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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Janus pt.:
ZOPTYMALIZACJA SKLADU BETONU ASFALTOWEGO
WYTWARZANEGO W OBNIZONYCH TEMPERATURACH W
TECHNOLOGII ASFALTU SPIENIONEGO ZE ZBROJENIEM
ROZPROSZONYM W ASPEKCIE WEASCIWOSCI
WYSOKOTEMPERATUROWYCH”

1. PODSTAWA FORMALNA RECENZJI

Recenzja zostata wykonana na podstawie uchwaly Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Swietokrzyskiej z dnia 12.02.2025
r., podpisanej przez Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport prof. dr hab. inz. Jerzego Wawrzenczyka.

2. PRZEDMIOT RECENZJI

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pod tytutem ,Optymalizacja sktadu
betonu asfaltowego wytwarzanego w obnizonych temperaturach w technologii asfaltu
spienionego ze zbrojeniem rozproszonym w aspekcie  wiasciwosci
wysokotemperaturowych” wykonana na Wydziale Budownictwa i Architektury Politechniki
Swietokrzyskiej przez mgr inz. Karoline Janus. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz.
Anna Chomicz-Kowalska, prof. PSk, a promotorem pomocniczym dr inz. Mateusz Marek
Iwanski.

Rozprawa zostata przygotowana w formie ksiazki w formacie A4 i sklada sie z 216
stron oraz 41 stron zatgcznika. Bibliografia obejmuje 214 pozycji, a poza tym przywotano
32 normy polskie i amerykanskie.
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3. OMOWIENIE TRESCI ROZPRAWY

Rozprawa sktada sie z 5 rozdziatow o zroznicowanej wielkosci, ktérej zakres
omoéwiono w Rozdziale 3 rozprawy. Wszystkie rozdziaty rozprawy stanowig spéjna
cato$¢, tzn. poszczegodlne rozdzialy wprowadzajg czytelnika do tematyki rozprawy
| wzajemnie uzupetniajg sie. Dodatkowo rozprawa poprzedzona jest wykazem skrétéw, a
zakonczona streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz obszernym zatgcznikiem
z tabelami analizy istotnosci réznic wartosci $rednich.

Celem pracy, ktéry oméwiono w Rozdziale 3.2 rozprawy, byto okreslenie wptywu
sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej ze zbrojeniem rozproszonym wytwarzanej
metodg ,na ciepto” z asfaltem spienionym na jej wrasciwosci, w tym szczegélnie na
wiasciwosci wysokotemperaturowe. Analizowano wplyw dozowania dwéch rodzajow
widkien w mieszankach z trzema rodzajami asfaltow na wtasciwosci betonow asfaltowych
wyprodukowanych w technologii asfaltu spienionego. Przedstawiony cel to interesujace i
ambitne zagadnienie, ktore wskazuje na innowacyjne podejscie Doktorantki do badarn
oraz atrakcyjnosc podjetego tematu tj. badanego materiatu: po pierwsze zastosowanie
zbrojenia rozproszonego, ktérego dodatek do mieszanki mineralno-asfaltowe] w
szczegolnych okolicznosciach moze istotnie poprawiac¢ wiasciwosci eksploatacyjne oraz
po drugie produkowanie mieszanki mineralno-asfaltowej w technologii asfaltu
spienionego co bedzie miato wielkie znaczenie w $wietle ogtoszonego przez Unig
Europejska Zielonego tadu, w zakresie ograniczenia emisyjnosci COz, takze w
technologiach drogowych. Autorka rozprawy postawita 3 tezy (w Rozdziale 3.1 rozprawy),
ze:

-zastosowanie zbrojenia rozproszonego ma korzystny wplyw na wiasciwosci
wysokotemperaturowe betonu asfaltowego przeznaczonego do warstwy Scieralnej,

-efekty stosowania zbrojenia rozproszonego sg zalezne od rodzaju stosowanych
wiokien oraz rodzaju lepiszcza asfaltowego,

-zastosowanie zbrojenia rozproszonego moze mie¢ korzystny wplyw na trwatoscé
betonu asfaltowego wytwarzanego w obnizonych temperaturach.

Rozdziat 1 stanowi 2 stronicowy wstep, w ktérym autorka wskazata na atrakcyjnosc
omawianych w pracy zagadnien zwigzanych z technologiami nisko emisyjnymi w
zakresie stosowania asfaltow spienionych w drogownictwie oraz technologiami
wzmacniajgcymi  szkielet mineralny mieszanek, poprawiajacymi zachowanie sie
mieszanek mineralno-asfaltowych w wysokich temperaturach.

Rozdziat 2 dotyczy przegladu literatury, w ktorym wydzielono cztery zakresy
tematyczne:
(1) sposoby wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych w odniesieniu do
temperatury produkcji, w tym technologii metodg na ciepto. Wyjasniono sposoby
obnizania temperatur technologicznych mieszanek mineralno-asfaltowych kategoryzujac
Je do trzech kategorii: asfalt spieniony za pomoca wody dodawanej do asfaltu, asfaltu
spienionego za pomocg naturalnego lub syntetycznego zeolitu oraz dodatkéw
chemicznych.

(2) Omowiono procesy fizyczne zachodzace podczas spieniania lepiszcza asfaltowego
(technologii wykorzystywane] w czesci badawczej pracy), przedstawiono korzysci
obnizania temperatur technologicznych mieszanek mineralno-asfaltowych w zakresie
ochrony srodowiska, technologiczno-produkeyjnym i ekonomicznym.
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(3) Przedstawiono procedury starzenia krotkoterminowego mieszanek produkowanych
na ciepto w laboratorium oraz scharakteryzowano technologie zbrojenia rozproszonego
w mieszankach mineralno-asfaltowych, w tym rodzaje i wtasciwosci wiokien araz

(4) przedstawiono ocene wiasciwosci wysokotemperaturowych lepiszczy asfaltowych i
mieszanek mineralno-asfaltowych wigcznie z wybranymi wynikami badan ze swiata.

Przedstawione studia literatury wykazaty, ze do tej pory na swiecie nie przebadano
szeroko mieszanek mineralno-asfaltowych produkowanych w technologii na ciepto
zbrojonych wtdéknami rozproszonymi, jak i nie optymalizowano sktadu mieszanki w
zakresie rodzaju i ilosci zastosowanego widkna i jego wplywu na wiasciwosci mieszanki
z asfaltem spienionym.

Rozdziat 3 omawia cele, tezy i zakres rozprawy.

Rozdziat 4 to gtéwny i najobszerniejszy rozdziat rozprawy, dotyczacy czesci
badawczej, eksperymentalno-doswiadczalnej wigcznie 2z analizg statystyczng
uzyskanych wynikow. Rozdziat rozpoczeto od opisu planu badan dla wydzielonych przez
Autorke trzech etapow czesci badawcze).

Etap | badan dotyczyt okreslenia wiasciwosci trzech asfaltow wykorzystanych w pracy:
50/70, PmB 45/80-55, PmB HIMA 45/80-80 oraz charakterystyk spieniania asfaltow w
aspekcie ilosci wody spieniajacej i temperatury asfaltu, ilosci wptywajacych na wartosci
wskaznika ekspansji oraz czasu poftrwania piany asfaltowej.

Etap Il dotyczyt badan podstawowych tzw. badan typu betonu asfaltowego AC11S do
warstwy Scieralnej KR5-6 produkowanego w technologii klasycznej ,na gorgco” i w
technologii ,ha ciepto” z trzema réznymi asfaltami oraz zmienng zawartoscig zbrojenia
rozproszonego w postaci wiokien aramidowych i polimerowo-bazaltowych. Mieszanki
wytwarzano na ciepto, w technologii asfaltu spienionego w temperaturze nizszej niz na
goraco o0 15°C i 30°C.

Etap Il dotyczyt rozszerzonych badan betonow asfaltowych w odniesieniu do badan
typu tj. zageszczalnosci mieszanki z wykorzystaniem prasy zyratorowej, sztywnosSci
metoda rozciggania posredniego w funkcji temperatury, zespolonego modutu sztywnosci
i kgta przesuniecia fazowego, zmeczenia w schemacie posredniego rozciggania i modutu
sztywnosci pefzania.

W rozdziale zaprezentowano takze wszystkie metodyki badawcze wykorzystane w
pracy, poczynajac od badan lepiszczy, wytwarzania i zageszczania probek z mieszanki
mineralno-asfaltowej ubijakiem Marshalla, zageszczarkg ptytowa i prasg zyratorowa.
Zaprezentowano badania typu i badania rozszerzone mieszanek mineralno-asfaltowych.
Przedstawiono wtasciwoéci materiatow wykorzystanych w pracy z projektowaniem
ostatecznych mieszanek mineralno-asfaltowych, spetniajacych aktualne wymagania
wytycznych technicznych WT-2.

Dalsze czesci rozdziatu 4 stanowig wazne elementy recenzowanej rozprawy,
pokazujg szeroki zakres wykonanych badan w laboratorium i przeprowadzonych
optymalizacji sktadu betonu asfaltowego w technologii asfaltu spienionego z dodatkiem
wiékien rozproszonych na podstawie wymagan technicznych WT-2 oraz badan
rozszerzonych. Te rozdziaty bardzo dobrze prezentuja przyktad samodzielnej pracy
naukowej mgr inz. Karoliny Janus.

W rozdziale 4.4, w zakresie dotyczacym Etapu |, na podstawie wykonanych badan
parametrow piany asfaltowej formowanej przy 3 zawartosciach ilosci wody, przy 3
temperaturach asfaltow okreslono optymalne parametry spieniania asfaltu tj. temperature
140, 150 i przy 1,5% zawarto§¢ wody dla badanego asfaltu, odpowiednio
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niemodyfikowanego, modyfikowanego oraz 155C i 3 % dla asfaltu
wysokomodyfikowanego na podstawie maksymalnej ekspansji oraz czasu péttrwania
piany asfaltowej. Na podstawie oceny badan podstawowych asfaltow przed i po
spienianiu stwierdzono, ze spienianie lepiszczy nie wptyneto istotnie na pogorszenie
parametrow samych asfaltow, a decydujace znaczenie miat rodzaj samego asfaltu.

W rozdziale 4.5, w zakresie dotyczagcym Etapu Il, na podstawie wykonanych badan
typu mieszanek mineralno-asfaltowych: zawartosci wolnych przestrzeni, odpornosci na
deformacje trwate i odpornosci na dziatanie wody i mrozu wykluczono mieszanki nie
spetniajgce wymagania WT-2 z maksymalng zawartoscig widkien oraz mieszanek
produkowanych w obnizonej temperaturze w stosunku do referencyjnych o 15C.
Stwierdzono jednoczesnie, ze dodatek zbrojenia rozproszonego wptywa na zwiekszenie
zawartosci wolnych przestrzeni w mieszance oraz obnizenie temperatury wytwarzania i
zageszczania probek o 16C nie wplyneto znaczaco na zawarto$¢ wolnych przestrzeni w
odniesieniu do mieszanek referencyjnych niezaleznie od rodzaju stosowanych wibkien.
Stwierdzono, ze dodatek widkien nieznacznie zakiécit odporno$é mieszanek
produkowanych w obnizonej temperaturze na deformacje trwate mierzone
proporcjonalng gtebokoscig koleiny, natomiast nie miat wptywu na predko$é przyrostu
koleiny oraz na odporno$¢ mieszanek na dziatanie wody i mrozu, przy jednoczesnym
zwigkszeniu wytrzymato$ci na posrednie rozciaganie.

W rozdziale 46, w zakresie dotyczgcym Etapu Il — zaawansowanych badan
mieszanek, na podstawie wykonanych badan i analiz zageszczalnosci, oceniajac
wskaznik stabilnosci i indeks odpornosci, sztywnosci sprezystej w posrednim

rozcigganiu, zespolonego modutu sztywnosci, odpornosci na zmeczenie oraz modutu
sztywnosci okreslono wptyw rodzaju asfaltu, rodzaju i ilosci widkien oraz technologii
wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej. Doktorantka stwierdzita, ze dodatek
wiokien i obnizenie temperatury produkcji mieszanki istotnie wptywa na zmniejszenie
urabialno$¢ oraz mozliwos¢ przegeszczania pod ruchem. Stwierdzita takze, ze znacznie
wigksze efekty wplywu na sztywno$¢ ma rodzaj zastosowanego asfaltu niz dodatek
widkien. Jednak wtokna polimerowo-bazaltowe w mieszankach produkowanych ciepto z
asfaltami modyfikowanymi pozwalaty obserwowa¢ wzrosty sztywnosci. Dodatek widkien
do mieszanek produkowanych na ciepto nie przyniost spektakularmnych zmian w ocenianej
trwatosci zmeczeniowe] mieszanek, ale zmniejszyt wrazliwo$¢ zmeczeniowg mieszanek
na zmiany poziomow odksztaicenia podczas badania. Takze technologia produkgji
mieszanek mineralno-asfaltowych nie wptyneta na zmiany odpornoéci zmeczeniowej tych
mieszanek. W przypadku badania pefzania w wysokich temperaturach mieszanek
mineralno-asfaltowych wytwarzanych i zageszczanych w technologii na ciepto
zaobserwowano korzystny wptyw technologii produkcji poprzez zwiekszenie wartosci
modutéw sztywno$ci z pelzania oraz warto$ci odprezenia w szczegdlnosci przy
stosowaniu asfaltbw modyfikowanych. Natomiast dodatek wtokien rozproszonych nie
przynosit oczekiwanych efektébw w wysokich temperaturach, czyli istotnej poprawy
odpornosci na pefzanie, cho¢ niewielkie poprawy obserwowano w przypadku stosowania
niemodyfikowanego i modyfikowanego asfaltu poza asfaltem wysokomodyfikowanym.

Nalezy podkresli¢, ze w kazdy z trzech etapow badawczych Doktorantka zastosowata
I zamiescita analizy statystyczne uzyskanych wynikéw oraz analize wieloczynnikowa
celem okreslenia istotnosci réznic wartosci srednich czynnikow, jak i wytypowata grupy
homogeniczne mieszanek mineralno-asfaltowych za pomoca testu Tukeya.

W ostatniej czesci badawczej, w rozdziale 4.7, mgr inz. Karolina Janus dokonata
optymalizacji sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej w aspekcie wszechstronnej oceny
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wtasciwosci mieszanek pod wzgledem wszystkich okreslanych parametrow z trzech
etapow badawczych oraz optymalizacji w zakresie wiasciwosci wysokotemperaturowych.
Wykorzystano metode jednoczesne] optymalizacji wielu zmiennych z wykorzystaniem
funkcji uzytecznosci: rosnacej i malejgcej, polegajacej na standaryzacji parametru jako
wartosci pozgdanej. Optymalizacja sktadu mieszanek w wszechstronnej analizie
uzyskanych wszystkich wtasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych wykazata, ze:
zastosowanie zbrojenia rozproszonego (wtokien) oraz technologii obnizonej temperatury
produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych (WMA) moze korzystnie wptywac¢ na ich
wiasciwosci mechaniczne | trwatosc. Najlepsze rezultaty osiagnieto przy uzyciu lepiszcza
45/80-55 lub 45/80-80 z dodatkiem 0,3% wtdkien polimerowo-bazaltowych lub 0,05%
aramidowych. Obnizenie temperatury nie pogorszyto wiasciwosci mieszanki, a w
niektérych przypadkach (np. odpornos¢ na zmeczenie) przyniosfo poprawe. Mieszanki
wytwarzane w tradycyjnej technologii na gorgco wykazywaty najlepsze ogélne parametry,
ale modyfikacje sktadu i technologii na ciepto z asfaltem spienionym moga skutecznie
zblizy¢ ich wiasciwosci do poziomu mieszanek w technologii na goraco.

Optymalizacja skfadu mieszanek mineralno-asfaltowych w analizie wtasciwosci
wysokotemperaturowych wykazata, ze: obnizenie temperatury wytwarzania mieszanek
mineralno-asfaltowych pogarszato ich wiasciwosci wysokotemperaturowe, szczegélnie
pod wzgledem gtebokosci koleiny i modutu sztywnosci. Jednak zastosowanie zbrojenia
rozproszonego, zwlaszcza widkien polimerowo-bazaltowych i aramidowych, skutkowato
poprawg parametrow uzytecznosci, szczegodlnie w pofgczeniu z lepiszczem
wysokomodyfikowanym 45/80-80. Najlepsze wyniki osiagnieto w mieszankach WMA-
30°C z dodatkiem 0,3% witdkien bazaltowych, ktére przewyzszaty nawet mieszanki
referencyjne produkowane w technologii na goraco. Wpltyw zbrojenia na modut pefzania
byt negatywny przy zastosowaniu 50/70, natomiast przy 45/80-80 i odpowiednim
dozowaniu wiokien (0,05% AR, 0,15% PB) uzyskano lepsze rezultaty. Ogolnie,
najwyzszy indeks uzytecznosci uzyskaty mieszanki z wtdknami aramidowymi (0,1%) i
bazaltowymi (0,15-0,3%), niezaleznie od zastosowanego lepiszcza, przy czym
technologia na ciepto z obnizeniem temperatury o 30°C z lepiszczem
wysokomodyfikowanym i wtoknami bazaltowymi 0,3% wykazata szczegélnie korzystne
wihasciwosci.

Catosc rozprawy zamyka rozdziat 5, wnioski koricowe i kierunki dalszych badan.

4. OCENA ROZPRAWY

Ocena rozprawy zostata przedstawiona w dwoch czesciach. W pierwszej czesci
znajduje si¢ ogolna ocena merytoryczna z wyszczegoélnieniem wybranych oryginalnych,
wedtug recenzenta, aspektow rozprawy. Natomiast w drugiej czesci oceny zawarto
szczegotowe rowniez wybrane uwagi recenzenta zaréwno natury merytorycznej, jak
i redakcyjne oraz pytania do Doktorantki.

Ocena merytoryczna

Dobér tematyki, cele badawcze oraz zakres prac recenzowanej rozprawy trafnie
adresujg obecne potrzeby naukowe w zakresie drogownictwa rozpatrywane w Polsce
I na swiecie. Rozwo] technologii produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych na ciepto z
zastosowaniem spienienia asfaltu wpisuja sie w biezace potrzeby Polski i $wiata, tj.
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potrzeby redukcji emisji CO2. Zagadnienie potraktowane jest poprawnie i kompleksowo.
Praca zawiera przeglad bardzo aktualne;j literatury ze wskazaniem brakéw w zakresie juz
zrealizowanych prac  badawczych, dotyczacych charakterystyki mieszanek
produkowanych w technologii na ciepto z asfaltem spienionym z dodatkiem wiokien
rozproszonych oraz optymalizacji sktadu tego typu mieszanek ze wzgledu, przede
wszystkim, na wiasciwosci wysokotemperaturowe. Praca zawiera bardzo rozbudowana
czgs$c badawczg, w ktorej wykorzystano wiele metod laboratoryjnych badan wiasciwosci
podstawowych asfaltu, asfaltu spienionego oraz badan podstawowych i zawansowanych
mieszanek mineralno-asfaltowych, a w tym zageszczalnosci i dogeszczalnosci,
odpornos$ci na deformacje trwate, odpornosci na dziatanie wody i mrozu, zmiany
sztywnosci w funkcji temperatury, zmiany modutu sztywnosci i kata przesuniecia
fazowego ora trwatosci zmeczeniowej. Wyniki rozpatrywano w ocenie wptywu technologii
produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej, rodzaju stosowanego asfaltu oraz
zastosowanego zbrojenia rozproszonego, co jest bardzo ambitnym zakresem.
Niewatpliwie oceniano nowatorski, innowacyjny materiat jakim jest mieszanka mineraino-
asfaltowa produkowana w technologii na ciepto (dwie temperatury produkgcji) z asfaltem
spienionym (trzy rodzaje asfaltow) i dodatkiem widkien rozproszonych (dwa rodzaje).
Jednoczesnie Doktorantka umiejetnie wykorzystata narzedzia statystyczne do ocen
wplywu poszczegolnych zmiennych na wiasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych
oraz do optymalizacji sktadu tych mieszanek. Jest to dobre ujecie zagadnienia
i efektywna proba optymalizacji skiadu mieszanek. Nalezy podkreslié, ze Autorka
stosowata obowigzujgce normy i procedury badawcze. Metody te sa standardami
uznanymi w inzynierii drogowej, co gwarantuje wiarygodnos$é i poréwnywalno$é wynikow.
Metodologia nie budzi zastrzezen — jest nowoczesna, zgodna ze sztuka badawcza w
inzynierii materiatdbw nawierzchniowych i adekwatna do zatozonych celéw. Autorka
wykazata si¢ duzg znajomoscig tematu i umiejetnoscia doboru wtasciwych metod oraz
prawidtowego ich zastosowania w laboratorium.

Jednak musze wskaza¢ takze uwage krytyczng, ktéra nie podwaza ogéinej wartosci
naukowej pracy - Doktorantka w wielu przypadkach przy ocenie wynikéw nie prébowata
wyjasnic inzyniersko zjawisk fizycznych czy mechanicznych jakie miaty wptyw (poprzez
obnizenie temperatur produkcji mieszanek, poprzez dodatek witokien, czy zastosowanie
roznego rodzaju asfaltu o istotnie odmiennych lepkosciach) na uzyskane wyniki. Czesto
ograniczata sie do wskazania najlepszego i najgorszego wyniku lub stwierdzenia
pozytywnego/negatywnego wptywu zmiennego czynnika. A wprowadzenie tego rodzaju
dyskusji w pracy zwiekszytoby warto$¢ catej pracy.

Finalnie praca przedstawia oryginalne i kompleksowe podej$cie do oceny wtasciwosci
warstwy $cieralnej z mieszanki mineralno-asfaltowej produkowanej na ciepto z dodatkiem
wiokien rozproszonych z wykorzystaniem wielu rodzajow asfaltow. Oryginalnym
elementem pracy sg niewatpliwie szeroko zakresowe badania eksperymentaine nad
mieszankami na ciepto z asfaltem spienionym, gdzie na kazdym etapie badan
Doktorantka wykorzystata metody statystyczne. Tak szeroki zakres badan z tyloma
zmiennymi nie byt do tej pory publikowany.

Praca ma duze znaczenie poznawcze w zakresie charakterystyki innowacyjnych
materiatow, jakim sg mieszanki mineralno-asfaltowe produkowane na ciepto z asfaltem
spienionym z dodatkiem widkien rozporoszonych oraz techniczne dla rozwoju i
atrakcyjnosci technologii produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych na ciepto z asfaltem
spienionym. Wyniki uzyskane przez Autorke moga mie¢ bezposrednie przetozenie na
praktyke inzynierskg: wskazujg optymalne kombinacje asfaltu spienionego i zbrojenia
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rozproszonego do warstw $cieralnych nawierzchni, co moze poméc projektantom i
wykonawcom drog w doborze trwatych i jednoczesnie bardziej ekologicznych technologii
nawierzchni.

Na zakonczenie ogolnej oceny merytorycznej nalezy wspomnieé, ze recenzowana
praca jest przygotowana na wysokim poziomie, demonstruje zaawansowane
umiejetnosci Doktorantki. Doktorantka wykazata sie umiejetnosciami w zaawansowanych
pracach laboratoryjnych oraz to co nie jest powszechne, umiejetnie wykorzystata
narzedzia statystyczne do analizy uzyskanych wynikow i ostatecznego wnioskowania.
Nalezy doda¢, ze niektdére elementy badanych wtasciwosci mieszanek mineralno-
asfaltowych produkowanych na ciepto z asfaltem spienionym zostaty juz zweryfikowane
podczas miedzynarodowych recenzji do znanego czasopisma w srodowisku drogowym -
Materials (Q2; IF=3,1) oraz opublikowata dokonania na konferencji miedzynarodowe;.

Uwagqi merytoryczne i redakcyjne

Praca jest obszerna, co wynika z duzej liczby przeprowadzonych badan. Momentami
czytelnik moze zosta¢ przyttoczony nadmiarem wykresow i tabel. By¢ moze niektére
szczegdtowe wyniki (szczegdlnie te mniej istotne statystycznie) mogly zostaé
przeniesione do zatacznika Iub skrocone, aby jeszcze lepiej wyeksponowac
najwazniejsze trendy.

Wszystkie eksperymenty zostaly wykonane w warunkach laboratoryjnych. Jest to
akceptowalne w pracy doktorskiej, ale naturalnym krokiem dalszym bytoby potwierdzenie
uzyskanych wynikéw w petnej skali w realnych nawierzchniach (np. utozenie odcinka
doswiadczalnego z optymalng mieszankg wytwarzang na ciepto z asfaltem spienionym
oraz z widoknami i monitoring zachowania pod ruchem). O tym nie wspomniano w
rozdziale o dalszych kierunkach badan.

Rozprawa skupia sie na parametrach technicznych, jednak jednym z czynnikow
decydujacych o wdrazaniu innowacyjnych technologii jest koszt. W pracy zabrakto
dyskusji na temat kosztow stosowania wtokien i potencjalnych oszczednosci
wynikajacych z obnizenia temperatury produkciji. Krétkie omowienie optacalnosci
proponowanych rozwigzan bytoby cennym uzupeinieniem praktycznego znaczenia
wynikow.

1. Str. 3, zapisano, ze badania mieszanek mineralno-asfaltowych zostaty

zrealizowane w ramach projektu Techmatstrateg, ktéry rozpoczat sie w 2019 r.
Czy wszystkie badania przedstawione w pracy byly realizowane i analizowane
przez Doktorantke?

2. Str. 12-13, zapisano w tablicy 2.1 redukcje temperatury produkcji mieszanek na
ciepto o okoto 35-45°C, a wczesniej w tekscie o min. 20-30°C. Skad taka redukgja,
niescistosc?

3. Str. 40, wiékna celulozowe nigdy nie maja funkcji zbrojacej

4. Str. 64, stwierdzono, ze na podstawie studiow literatury wytypowano dwa rodzaje
wtékien i ich zwartosci. W ktérym miejscu pracy dokonano takiej analizy i
wytypowano wtokna, jakie byto kryterium?

5. Str. 74, w przypadku badan zageszczalnosci probki poddano 512 cyklom w prasie
zyratorowej. Skad taka liczba cykli?

6. Str. 77, w przypadku zageszczalnosci jak przystosowano amerykanskie przepisy
Superpave odmiennego projektowania mieszanek na zawarto$¢ wolnych
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przestrzeni 4 lub 5% niezaleznie od rodzaju warstwy w nawierzchni do przepisow
polskich o projektowanej zawartosci wolnych przestrzeni?

7. Str. 129, dlaczego analizowano istotnosc roznic wartosci srednich wytrzymatosci
skoro ten parametr jest okreslany dla mieszanki niedogeszczanej celem
wyznaczenia wskaznika po cyklach kondycjonowania w wodzie?

8. Str. 140, wykonano analize zawartosci wolnych przestrzeni w mieszance
mineralno-asfaltowej w prébce zyratorowej oraz w mniejsze probce wycietej z
probki zyratorowej. Jaki byt cel tych analiz i co tak naprawde oceniano, skoro po
odwiercie prébka miata zamknietg, zaklejong pobocznice?

9. Uzyskane Krzywe Blacka mieszanek nie zawsze pokazuja typowe przebiegi (czyli
ksztatt potkola); z czego wynikajg rozrzuty wynikow?; w szczegolnosci w zakresie
temperatur od 25-35°C (chmura punktow). Jak wygladajg punkty z pomiaru
poszczegolnych mieszanek w zakresie 20-35°C i skad wynika taki przebieg
punktow?

10.Krzywe MasterCurve mieszanek - brak informacji szczegotowych o
poszczegolnych wynikach z badan? Przedstawiono tylko krzywe modelowe, jak
wygladajg zestawy punktow wynikowych?

11.Str. 168, co byto przyczyna, jaka byta podstawa analiz zmeczeniowych z
wykorzystaniem wskazanych liczby cykli 10, 50 i 100 tys. oraz odksztatcen? W
metodzie posredniego rozciagania od konca lat 90tych standardem (na podstawie
prac Said'a, Read'a&Collop’a, Rowe) i w analizie wynikéw jest inicjacja
mikropeknigcia oceniana na bazie koncepcji energii rozproszonej, na przyjeciu, ze
sztywno$¢ mieszanki jest odwrotnie proporcjonalna do przej$ciowego
przemieszczenia pionowego.

12.Str. 195, zbrojenie rozproszone w przypadku asfaltu drogowego 50/70 pogarsza
wiasciwosci. Co jest tego przyczyna?

13.W tekscie pracy zdarzajg sie bledy redakcyjne: str. 61 — w tek$cie zapisano, ze
beda dwie tezy, a ostatecznie widniejg trzy tezy; str. 83 — nazewnictwo: asfalt
zwykty, powinno by¢ asfalt drogowy lub niemomdyfikowany; w wielu miejscach
pracy (w studiach literatury, ale takze przy analizach wynikow) opisy rysunkow s3g
w Jezyku angielskim itp.

Pytania do Doktorantki

1. Prosze o wyjasnienie catego procesu technologicznego w produkcji i wbudowaniu
mieszanek mineralno-asfaltowych produkowanych na ciepto z asfaltem
spienionym i wskazania jednoznacznie korzysci temperaturowych?

2. Jak zmienia sie urabialno$¢ mieszanki mineralno-asfaltowej z dodatkiem widkien
w poréwnaniu do mieszanki bez witdkien? Czy wymagana jest wieksza energia
podczas zageszczania mieszanki?

3. Czy stosowanie technologii na ciepto w produkcji i mieszanek mineralno-
asfaltowych z asfaltami wysokomodyfikowanymi moze sprawia¢ problemy w
zageszczaniu na drodze?

4. Po dodatku witokien rozproszonych czy to wiékien polimerowo-bazaltowych czy
aramidowych wg ogolnej wiedzy oczekuje sie poprawy odpornosci mieszanki na
deformacje trwate. Co jest przyczyna braku takiego efektu w przypadku mieszanek
z asfaltem drogowym 50/707

5. Jakie byto kryterium doboru badan do oceny wiasciwosci wysokotemperaturowych
mieszanek mineralno-asfaltowych?
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6. Czy moga wystapi¢ jakies ograniczenia w petnej skali produkgcji i wbudowania
mieszanek mineralno-asfaltowych z asfaltem spienionym i dodatkiem witdkien
rozproszonych z réznym rodzajem asfaltu?

7. Czy miata Pani okazje widzie¢ mieszanke z dodatkiem widkien produkowang w
laboratorium i produkowang na wytwérni? Jezeli tak, to czy byly zauwazalne
roznice? Czy mozna spodziewac sie roznic we wiasciwosciach mieszanek
produkowanych w laboratorium i w wytworni?

8. Jak Pani zdaniem mozna wykorzysta¢ pozytywne wiasciwoéci badanych
mieszanek z dodatkiem widkien rozproszonych w projektowaniu konstrukcji
nawierzchni?

5. WNIOSKI KONCOWE

Rozprawa ma charakter naukowy i jest swiadectwem istotnego wktadu Autorki w
rozwéj i charakterystyke materiatowa innowacyjnych materiatow drogowych, jak i
mozliwosci wykorzystania wynikow badan laboratoryjnych do optymalizacji wtasciwosci
materiatowych oraz wdrozenia betonu asfaltowego wytwarzanego w technologii asfaltu
spienionego ze zbrojeniem rozproszonym w sytuacjach wymagajacych. Pomimo
wskazanych niejasnosci wspomnianych w recenzji, dobrze oceniam zaréwno zakres oraz
realizacje rozprawy doktorskiej. Pani mgr inz. Karolina Janus wykazata si¢ bardzo
dobrymi umiejetnosciami analitycznymi i przedstawita kompleksowg analize innowacyjnej
technologii betonu asfaltowego, w szczegoblnosci w wysokich temperaturach. Wszystkie
postawione cele zostaly zrealizowane a tezy potwierdzono. Dobrze bytoby dla rozwoju
technologii drogowej, zeby Pani mgr inz. Karolina Janus w przysztosci kontynuowata ten
kierunek i udoskonalata zaproponowane przez siebie podejscie analityczne w
sprawdzaniu badania materiatow w petnej skali, to jest w nawierzchni drogowe;.

Niniejszym potwierdzam, ze rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Karoliny Janus
spetnia warunki Ustawy i stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
Jednoczeénie recenzowana rozprawa mgr inz. Karoliny Janus potwierdza Jej
umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Wnosze o przyjecie recenzowanej rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Karoliny
Janus do publicznej obrony przed Komisja Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport Politechniki Swietokrzyskiej.

Z powazanie

U

dr hab. inz. Piotr Jaskuta/ prof. PG
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