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RECENZJA
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pt. ,Zastosowanie asfaltu modyfikowanego odpadowymi tworzywami sztucznymi do
mieszanki mastyksowo-grysowej”

1. Podstawa recenzji

Recenzja rozprawy zostata opracowana na podstawie uchwaty Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport Politechniki Swietokrzyskiej nr 2/2026 z dnia 25
lutego 2026 r. oraz pisma zlecajgcego z dnia 6 marca 2026 r. podpisanego przez Dyrektora
Naukowego Dyscypliny dr hab. inz. Przemystawa Buczyriskiego, prof. PSk. Promotorami
rozprawy sa dr hab. inz. Grzegorz Mazurek, prof. PSk oraz promotor pomocniczy dr hab.
inz. Przemystaw Buczynski, prof. PSk. Celem recenzji jest ocena, czy rozprawa doktorska
spetnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poE. 1571) wraz z péZniejszymi zmianami.

2. Sylwetka Doktoranta

Mgr inz. Marcin Podsiadto jest absolwentem Wydziatu Budownictwa i Architektury
Politechniki Swietokrzyskiej, gdzie w sposéb konsekwentny rozwijat swoje
zainteresowania naukowe w obszarze technologii materiatow drogowych.
W dostarczonej dokumentacji zasadnicze informacje o Autorze rozprawy wynikajg przede
wszystkim z samego opracowania naukowego oraz z formalnego umocowania
postepowania doktorskiego. Z perspektywy recenzenta najistotniejsze sg jednak
kompetencje ujawnione w pracy: umiejetnos¢ zdefiniowania problemu naukowo-
badawczego, zaprojektowania i przeprowadzenia wieloetapowego programu badan
laboratoryjnych oraz wykonania analizy statystycznej pozwalajgcej na obiektywna
interpretacje wynikow. Rozprawa potwierdza dojrzatoé¢ badawczg Doktoranta,
w szczegolnosci w zakresie planowania doswiadczen, budowy modeli odpowiedzi



i prowadzenia optymalizacji wielokryterialnej, a takze zdolnos$¢ do przeniesienia wynikow
z poziomu lepiszcza na poziom mieszanki mineralno-asfaltowej SMA.

3. Tresc i zakres rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska jest napisana w jezyku polskim i liczy 251 stron (w tym tekst gtowny
oraz obszerne zatgczniki). Zawiera szczegotowe streszczenie w jezyku polskim
i angielskim, spis wazniejszych oznaczen i skrotow, bogatga bibliografie liczacg ponad 230
pozycji (w tym liczne prace wiasne oraz najnowsze publikacje miedzynarodowe), spis
rysunkow oraz spis tabel. Recenzowana rozprawa zostata podzielona na dziewiec
rozdziatéw, poprzedzonych wykazem skrotow i oznaczen oraz streszczeniem w jezyku
polskim i angielskim. Po wprowadzeniu (rozdziat 1.) Autor formutuje teze, cel i zakres
pracy (rozdziat 2.). Doktorant postawit trzy precyzyjne, wzajemnie powigzane tezy:

T1l. Zastosowanie odpadowych tworzyw sztucznych pozwoli na uzyskanie
ekwiwalentnego lepiszcza w stosunku do tradycyjnie stosowanych asfaltow
modyfikowanych polimerem.

T2. Asfalt modyfikowany polimerem odpadowym nie spowoduje spadku odpornosci na
czynniki klimatyczne w mieszance mastyksowo-grysowe;j.

T3. Zastosowanie asfaltu modyfikowanego polimerem odpadowym do mieszanki
mastyksowo-grysowej nie spowoduje spadku trwatosci zmeczeniowej oraz nie obnizy jej
odpornosci na pekanie.

W 3. rozdziale Doktorant przedstawia przeglad stanu wiedzy dotyczacy modyfikatorow
asfaltu, metod modyfikacji oraz wykorzystania tworzyw sztucznych. W rozdziale 4 opisuje
metodyke badan zaréwno asfaltow, jak i mieszanek mineralno-asfaltowych,
z odniesieniem do odpowiednich norm. Szczegdlnie istotny z punktu widzenia wartosci
naukowej rozprawy jest rozdziat 5., w ktorym Autor przedstawia wybrane narzedzia
i metody statystyczne, obejmujgce m.in. planowanie doswiadczen, analize wariancji,
testy porownan wielokrotnych oraz sposob oceny efektow przy uzyciu wykreséw Pareto.
Rozdziaty 6. i 7. stanowig zasadnicza czes¢ badawcza, obejmujgca selekcje parametrow
wejsciowych procesu modyfikacji asfaltu polimerem odpadowym (plan Placketta—
Burmana) oraz nastepnie optymalizacje procesu modyfikacji w drugim planie
eksperymentu  (plan centralny  kompozycyjny  zmodyfikowany  algorytmem
G-optymalnym). Rozdziat 8. poswiecono weryfikacji wptywu asfaltu modyfikowanego
polimerem odpadowym na wiasciwosci mieszanki mastyksowo-grysowej SMA oraz
korektom parametrow technologicznych prowadzacym do spetnienia wymagan WT-2
2014. Prace zamykajg wnioski i kierunki dalszych badan (rozdziat 9).



4. Ocena merytoryczna rozprawy
4.1. Aktualnosc i znaczenie tematu

Tematyka rozprawy jest aktualna i istotna zarowno z perspektywy inzynierii drogowej, jak
i zagadnienl srodowiskowych. Autor juz we wstepie wskazuje, ze degradacja wtasciwosci
mechanicznych, jak i fizyko-chemicznych nawierzchni drogowych pod wptywem ruchu
pojazdow wymusza poszukiwanie rozwigzan poprawiajgcych wtasciwosci lepiszczy
i mieszanek. Jednoczesnie rosngca produkcja tworzyw sztucznych a co za tym idzie fatwa
dostepnos¢ odpadéw po ich wykorzystaniu sktania do rozwazenia ich zastosowania
w mieszankach mineralno-asfaltowych. Mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie odpaddéw
ztworzyw sztucznych jest pozadane w dwoch trybach: jako sposéb utylizacji
niepotrzebnych materiatow albo jako dodatek poprawiajgcy wybrane cechy materiatu
docelowego. Doktorant identyfikuje dwie klasyczne sciezki wdrozeniowe (modyfikacja
»na mokro” i ,,na sucho”) oraz wskazuje na potencjalne problemy dyspersji polimeru
w matrycy asfaltowej i koniecznos¢ doboru parametréw procesu technologicznego tak
aby uzyska¢ jak najlepsze efekty. Tak postawiony problem badawczy jest dojrzaty,
poniewaz dotyczy warunkow uzyskania powtarzalnego i technologicznie uzytecznego
lepiszcza oraz mieszanki SMA, a nie jedynie samego faktu mozliwosci dodatku odpadu.

4.2. Teza, cele i ich realizacja

W rozdziale 2 Autor formutuje teze, zgodnie z ktdrg zastosowanie odpadowych
materiatéw polimerowych moze przynies¢ wymierne korzysci w aspekcie witasciwosci
reologicznych asfaltéow oraz witasciwosci fizyko-mechanicznych mieszanek, a takze
przedstawia tezy szczegotowe dotyczgce rownowaznosci lepiszcza wzgledem asfaltéw
modyfikowanych polimerami, braku pogorszenia odpornosci klimatycznej SMA oraz
braku spadku trwatosci zmeczeniowej i odpornosci na pekanie. Cel pracy jest
zdefiniowany jako wykonanie optymalizacji wielokryterialnej parametréw modyfikacji,
a nastepnie weryfikacja wptywu uzyskanego lepiszcza na wiasciwosci mieszanki SMA.
Cele te zostaty zrealizowane konsekwentnie, poniewaz Autor przechodzi od selekcji
zmiennych procesu modyfikacji, przez modelowanie i optymalizacje, az do walidacji
w mieszance SMA 8 S KR3-4.

4.3. Plan badawczy i metodyka badan

Najwiekszym walorem pracy jest bardzo dobrze przygotowany plan badawczy.
W rozdziale 5. Autor uzasadnia podziat czesci eksperymentalnej na dwa plany: selekcyjny
plan Placketta-Burmana oraz drugi plan czynnikowy stuzgcy optymalizacji. Wskazuje, ze
plan Placketta-Burmana pozwala ograniczyc liczbe doswiadczen, koncentrujac sie na
efektach gtownych, co jest uzasadnione na etapie selekcji. Nastepnie drugi plan
eksperymentu, bedacy planem centralnym kompozycyjnym, zostat dodatkowo



zoptymalizowany algorytmem ,G-optymalne”, co umozliwito ograniczenie zakresu
doswiadczen do 15 kombinacji przy minimalizacji maksymalnej wariancji predykcji. Autor
przedstawia kompletng tabele drugiego planu (Tab. 5.4), zawierajgca realne wartosci
predkosci mieszania, temperatury mieszania, zawartosci kompatybilizatora i zawartosci
polimeru, a nastepnie wskazuje na budowe modeli drugiego rzedu i wykorzystanie
regresji wielomianowej do opisu odpowiedzi.

W zakresie doboru materiatow Autor wykorzystuje dwa asfalty drogowe o odmiennych
wiasciwosciach (20/30 i 70/100), opisujgc ich charakterystyki oraz wybrane wiasciwosci
w tabeli (Tab. 6.2). Polimery odpadowe stanowig PET i PP, pozyskane z recyklingu
w postaci ptatkow, co Autor opisuje wraz z uzasadnieniem, ze materiat nie byt poddany
regranulowaniu. Przedstawia takze podstawowe réznice pomiedzy PET i PP w zakresie
temperatury zeszklenia i topnienia (Tab. 6.1), co uzasadnia oczekiwanie zréznicowanego
oddziatywania tych polimerow na wtasciwosci asfaltow. Metodyka badan obejmuje
zestaw badan lepiszczy i mieszanek, w tym badania lepkosci dynamicznej, nawrotu
sprezystego, MSCR, BBR oraz w przypadku mieszanek m.in. koleinowanie, ITSR zgodnie
z WT-2:2014, badania pekania i modutu sztywnosci (IT-CY i 4PB-PR), co zapewnia
wieloaspektowa ocene zachowania mieszanki SMA.

4.4. Wykorzystanie narzedzi statystycznych

W rozprawie na szczegdlne wyrdznienie zastuguje znakomite opanowanie narzedzi
statystycznych w interpretacji badan doswiadczalnych. Autor w rozdziale 5 przedstawia
miary tendencji centralnej i rozproszenia, nastepnie omawia analize wariancji (ANOVA)
wraz z definicjg statystyki F oraz zasadami interpretacji p-value i przyjeciem poziomu
istotnosci a = 0,05. Istotnym elementem jest konsekwentne stosowanie testow post-hoc
(Tukeya oraz Gamesa-Howella), cc; pozwala na identyfikacje par grup réznigcych sie
istotnie po stwierdzeniu istnienia roznic w ANOVA. W rozdziatach 6. i 7. Autor rozwija
analize o wykresy Pareto efektéw standaryzowanych, ktore utatwiajg interpretacje sity
i kierunku wptywu efektow liniowych, nieliniowych i interakcji na odpowiedzi. W ocenie
recenzenta ten element pracy stanowi jej istotny wyréinik i podnosi wiarygodnosc
wnioskowania.

4.5. Wyniki badan lepiszczy i ich interpretacja

Analiza wynikow badan lepiszczy zostata przeprowadzona wielowymiarowo,
z odniesieniem do parametrow podstawowych oraz reologicznych. W tabeli zestawiajgce;j
temperature mieknienia i penetracje w 25°C (Tab. 6.24) Autor pokazuje, ze wiekszos¢
asfaltow modyfikowanych polimerami odpadowymi uzyskuje parametry zblizone do
asfaltow bazowych, co wskazuje na ograniczenia klasyfikacji opartej wytgcznie na dwoch
wskaznikach. Jednoczesnie Autor identyfikuje przypadek asfaltu nr 8, w ktorym asfalt



70/100 po modyfikacji uzyskuje konsystencje odpowiadajgcg asfaltowi 20/30, co stanowi
praktyczny dowod mozliwosci ,utwardzenia” asfaltu miekkiego. W analizie temperatury
mieknienia Autor interpretuje roznice pomiedzy wariantami procesu, wskazujac role
temperatury i predkosci mieszania, czasu modyfikacji oraz uziarnienia polimeru, a takze
zauwaza, ze wzrost wartosci parametru moze iS¢ w parze ze wzrostem zmiennosci
wynikdw, co ma znaczenie wdrozeniowe.

W czesci dotyczgcej mikrostruktury Autor zestawia ocene dyspersji polimeru
w lepiszczach odpadowych i komercyjnych PMB, wskazujac, ze cze$c asfaltow
modyfikowanych polimerami odpadowymi wykazuje sygnaty obnizonej kompatybilnosci
uktadu asfalt—polimer. Jednoczesnie zauwaza, Ze mimo zastosowania w czesci
przypadkow polimeréw o wiekszym uziarnieniu wejsciowym, w obrazie mikroskopowym
wystepujg czastki ponizej 10 um, co wskazuje na skutecznos¢ homogenizacji co najmniej
na poziomie akceptowalnym. Wyniki te stanowig merytoryczne uzasadnienie
wprowadzenia kompatybilizatora w drugim planie eksperymentu.

W zakresie parametrow reologicznych Autor wykorzystuje badanie MSCR i odnosi wyniki
do warunkéw krajowych, wykonujac interpolacje parametrow do temperatury 58°C,
wskazanej jako gorna temperatura pracy warstwy $cieralnej w Polsce. Autor pokazuje, ze
odpowiedni dobor parametréw procesu modyfikacji jest warunkiem uzyskania niskich
wartosci Jnr i korzystnych wartosci R, a czes¢ asfaltow spetnia wymagania AASHTO M 332
dla ruchu bardzo ciezkiego. W badaniu BBR Autor analizuje S(60) i parametr m, odnoszac
sie do praktyki Superpave oraz sygnalizujgc ograniczenia interpretacji kryterium m = 0,3
dla lepiszczy modyfikowanych plastomerami.

4.6. Optymalizacja wielokryterialna i dobdr kryteriéw

W procesie optymalizacji Autor buduje modele drugiego rzedu wybranych obiektow
testowych i ocenia ich dopasowanie m.in. poprzez skorygowany wspofczynnik
determinacji R? oraz btagd RMSE. Kryteria uzytecznosci zostaty zdefiniowane w oparciu
o poziomy odniesienia wynikajgce z wiasciwosci asfaltu PMB 45/80-55 oraz wymagan
WT-2:2014, co jest podejsciem wiasciwym z punktu widzenia praktyki drogowej. Autor
wskazuje, ze temperatura mieknienia i penetracja powinny by¢ zblizone do PMB
45/80-55, lepkos¢ dynamiczna w 135°C powinna umozliwiac¢ prawidtowe zageszczenie,
a kryteria dla Jnr oparto na AASHTO M 332. W efekcie uzyskano asfalt zoptymalizowany
(OPT), ktéry Autor ocenia jako potencjalng alternatywe wobec klasycznych PMB,
z zastrzezeniem koniecznosci walidacji na poziomie mieszanki SMA.

4.7. Weryfikacja w mieszance SMA i aspekt technologiczny

Rozdziat 8. stanowi domkniecie pracy, poniewaz Autor weryfikuje wptyw asfaltu
modyfikowanego polimerem odpadowym na wiasciwosci mieszanki



mastyksowo-grysowej SMA. Szczegélnie cenne jest rozpoznanie problemu
technologicznego zageszczania i zawartoéci wolnych przestrzeni. W czesci dotyczacej
okreslenia temperatury zageszczania mieszanki 02 Autor przedstawia wyniki zawartosci
wolnych przestrzeni w trzech temperaturach (145°C, 155°C, 165°C), wykazujac, e przy
155°C uzyskano 2,8% wolnych przestrzeni, co spetnia wymagania WT-2:2014 (< 3%).
Przyjecie 155°C jako temperatury zageszczania w dalszych badaniach jest logiczne
i uzasadnione danymi.

W koricowych wnioskach Autor wskazuje, 7e mieszanki 02 | 03 uzyskaty korzystne
wiasciwosci w zakresie modutu sztywnoéci oraz odpornosci na petzanie w poréwnaniu
z mieszankg referencyjng z asfaltem drogowym 50/70, a jednoczesnie nie stwierdzono
spadku odpornosci na naprezenia termiczne. Autor zachowuje umiar w poréwnaniu do
mieszanki z PMB 45/80-55, wskazujac, e w czesci badan rozwigzanie odpadowe nie
przewyzsza w petni korzysci wynikajacych z zastosowania klasycznego PMB. Taka rzetelna
ocena ograniczeri wzmacnia wiarygodnosc catej rozprawy.

5. Uwagi merytoryczne, redakcyjne i pytania do dyskusji

Ocena rozprawy jest jednoznacznie pozytywna, jednak warto wskazaé kilka kwestii
wymagajgcych dyskusji czy doprecyzowania.

5.1. Pytania do dyskusji

* Dlaczego podjeto decyzje o modyfikacji asfaltéw bazowych polimerami
odpadowymi PET i PP, a nie np. na innymi powszechnie badanymi odpadami
polimerowymi (np. PE, guma z opon)?

* Recenzent zdaje sobie sprawe z tego, ze to nie byto tematem recenzowanej
rozprawy doktorskiej, ale ciekawe bytby osadzenie uzyskanych wynikéw
w realiach zagadnien ekonomiczno-srodowiskowych zwtaszcza w ramach tzw.
gospodarki obiegu zamknietego. Wydaje sig, ze pewne niedostatki czy
niewystarczajgco pozytywne efekty zastosowania odpadowych tworzyw
sztucznych jako dodatku modyfikujacego wiasciwoséci mieszanek mineralno-
asfaltowych mogtyby zosta¢ ,wybaczone” w éwietle korzysci Srodowiskowych.

® Interesujgce byltoby odniesienie sie Autora do wrazliwoéci parametrow
optymalizacji na zmiennos¢ jakosciowa strumienia odpaddéw PET i PP oraz do
sposobu hierarchizacji kryteriéw w przypadku kompromisu pomiedzy odpornoscia
na deformacje trwate i odpornoscig na spekania w niskich temperaturach.

® Mieszanki 02 i 03 (asfalt modyfikowany odpadowym PP) spetnity wszystkie
wymagania WT-2 2014, mimo zwiekszonej zawartosci wolnych przestrzeni. Jak
mozna wyjasni¢ ten paradoks i czy w praktyce drogowej bedzie on stanowit
problem?



W rozdziale 8.8.5 przedstawiono wyniki badan odpornosci na zmeczenie
mieszanek SMA 8 S KR3-4 w schemacie 4PB-PR wedtug normy PN-EN 12697-24.
Mieszanka 02 z asfaltem modyfikowanym polimerem odpadowym wykazata
wedtug kryteriow polskich wyiszg trwato$¢ zmeczeniowg niz mieszanka
referencyjna R1 (asfalt 50/70), jednak przy odksztatceniach powyzej 183 um/m
sytuacja sie odwrdcita. Doprowadzito to do korekty skfadu asfaltu (OPT3)
i uzyskania mieszanki O3. Na czym polegat mechanizm tej poprawy odpornosci na
zmeczenie po korekcie oraz jak ostatecznie wypada pordwnanie trwatodci
zmeczeniowej mieszanki O3 z mieszanka referencyjng R1 i mieszankg z asfaltem
PMB 45/80-557?

W rozdziale ,Kierunki dalszych badan” Doktorant wymienia m.in. ocene
wtasciwosci catej konstrukcji nawierzchni oraz wstepng obrobke polipropylenu.
Ktory z tych kierunkow Doktorant uwaza za najwazniejszy i dlaczego?

5.2. Uwagi edycyjne

Praca jest napisana bardzo starannie, na wysokim poziomie edytorskim i jezykowym.

Przedstawiam jedynie drobne uwagi, ktére nie wptywajg na ogdlng, zdecydowanie

pozytywna ocene:

We wzorze (5.12), w ktorym Autor definiuje wariancje w i-tej grupie nie wskazano
indeksu i zakresu sumowania. W praktyce chodzi o sumowanie po obserwacjach
w obrebie i-tej grupy, jednak brak jawnego zapisu moze prowadzi¢ do watpliwosci
interpretacyjnych. Zasadne bytoby uzupetnienie zapisu o indeks sumy albo
doprecyzowanie tego w tekscie bezposrednio pod wzorem.

W przypadku parametrow testu MSCR Autor wprowadzit taki ich zapis, ze wzory
moga byc¢ nie czytelne. Weimy na przyktad wzor (6.3), w ktérym mozna odnies¢
wrazenie, ze powinnismy pomnozy¢ Jnr razy 3.27(-0.2633). Sugerowatbym
w przysztosci wprowadzi¢ 3.2 symbolizujgce poziom naprezenia jako indeks albo
np. zapis Inr_3.2.

W opisie pod wzorem (8.1) nalezy podac¢ w jakich jednostkach powinna by¢ do
niego wstawiona gestos¢ mieszanki mineralnej, bioragc pod uwage empiryczny
charakter wzoru.

Przedstawione wyzej uwagi te majg charakter porzadkowo-dyskusyjny i nie wptywajg na

koricowg ocene pracy. Ich wykorzystanie moze by¢ pomocne w trakcie przygotowywania

publikacji naukowych na bazie niniejszej rozprawy doktorskiej.

6. Podsumowanie oceny rozprawy

Na podstawie przeprowadzonej oceny stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz.

Marcina Podsiadto dotyczy wainego i aktualnego problemu modyfikacji asfaltu



polimerami odpadowymi oraz weryfikacji tego rozwigzania w mieszance
mastyksowo-grysowej SMA. Praca wyroznia sie bardzo dobrze przygotowanym planem
badawczym oraz znakomitym opanowaniem narzedzi statystycznych w interpretacji
badar doswiadczalnych. Autor wykazat sie umiejetnoscig samodzielnego projektowania
doswiadczen, budowy modeli odpowiedzi, prowadzenia optymalizacji wielokryterialnej
oraz przeniesienia wynikéw z poziomu lepiszcza na poziom mieszanki. Takie catosciowe i
konsekwentne sformutowanie problemu ma charakter oryginalny i dowodzi doskonatego
przygotowania teoretycznego Doktoranta w ramach dyscypliny Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport. Uzyskane rezultaty maja wyrazny potencjat aplikacyjny, a
rownoczesnie sg przedstawione z nalezytg Swiadomoscig ograniczen wynikajacych z
charakteru plastomeréw i kompatybilnosci uktadu asfalt—polimer.

7. Wniosek koficowy

Stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgra inz. Marcina Podsiadto
pt. ,Zastosowanie asfaltu modyfikowanego odpadowymi tworzywami sztucznymi do
mieszanki mastyksowo-grysowej” spetnia wszystkie wymagania okreslone w art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. o szkolnictwie wyzszym i nauce. Przedktadam Wysokiej
Radzie Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki
Swietokrzyskiej niniejszg recenzje z wnioskiem o przyjecie pracy jako rozprawy
doktorskiej oraz dopuszczenie mgra inz. Marcina Podsiadfo do publicznej obrony.

dr hab. inz. Marcin Gajgdwski, prof. IBDiM
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Warszawa, 9.05.2026 r.

dr hab. inz. Marcin Gajewski, prof. IBDiM
Instytut Badawczy Drog i Mostow

Ul. Instytutowa 1

03-302 Warszawa

WNIOSEK O WYROZNIENIE
rozprawy doktorskiej mgra inz. Marcina Podsiadto

pt. ,Zastosowanie asfaltu modyfikowanego odpadowymi tworzywami sztucznymi do
mieszanki mastyksowo-grysowej”

Recenzowana praca doktorska stanowi zwienczenie wieloletniego programu badawczego
realizowanego przez mgra inz. Marcina Podsiadto na macierzystej uczelni. Doktorant
wykazat sie wyjatkowag dojrzatoscia naukowa, szczegolnie w zakresie planowania
i realizacji ztozonych eksperymentéw laboratoryjnych oraz zaawansowanej, rzetelnej
analizy statystycznej wynikéw. Jego dziatalnos¢ badawcza koncentruje sie na
zréownowazonym rozwoju budownictwa drogowego z naciskiem na gospodarke o obiegu
zamknietym i wykorzystanie odpadow polimerowych jako modyfikatoréw asfaltow. Praca
doktorska jest efektem systematycznej, wieloetapowe] dziatalnosci badawczej, co
swiadczy o wysokim poziomie kompetencji inzynierskich i naukowych Autora. W pracy
doktorskiej szczegolnie wyrdinia sie doskonate opanowanie metod statystycznych
stosowanych przy interpretacji wynikow badan eksperymentalnych. Kluczowym walorem
jest konsekwentne postugiwanie sie testami post-hoc (Tukeya oraz Gamesa-Howella), co
umozliwia precyzyjne wskazanie par grup istotnie roznigcych sie po stwierdzeniu
ogolnych roéznic w ANOVA. Autor wzbogaca analize o wykresy Pareto efektow
standaryzowanych, ktére w istotny sposob utatwiajg ocene sity i kierunku oddziatywania
efektow liniowych, nieliniowych oraz interakcji na badane odpowiedzi. Zdaniem
recenzenta wtasnie ten fragment stanowi najwazniejszy wyréznik pracy i znaczaco
zwieksza rzetelnosc zaprezentowanych wnioskow.

Podsumowujgc wnosze o wyroznienie rozprawy doktorskiej mgra inz. Marcina Podsiadto.




