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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Kolodzieja
pt.: ,,Odpornos$é na deformacje trwale asfaltu lanego z lepiszczem modyfikowanym
asfaltem naturalnym”

Promotorem pracy doktorskiej jest Pan prof. dr hab. inz. Tomasz Siwowski,
a promotorem pomocniczym Pan dr inz. Lestaw Bichajto. Rozprawa zostata opracowana w
Politechnice Rzeszowskiej im. Ignacego f.ukasiewicza w dyscyplinie naukowej — inzynieria
ladowa, geodezja i transport, w dziedzinie — nauki inzynieryjno-techniczne.

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzj¢ opracowano na podstawie pisma z dnia 13.04.2023 r. Pana prof. dr hab. inz.
Tomasza Siwowskiego — Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport. Recenzje opracowano zgodnie z wymaganiami art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 poz.574, z p6zn. zm.).

2. Ocena rozprawy
2.1. Ogolna charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska ma charakter pracy badawczej. Rozprawa
zostata przedstawiona w formie klasycznej rozprawy naukowej na 245 stronicach, ktore
obejmuja czes$¢ zasadniczg sktadajaca si¢ z 6 rozdziatow i wnioskéw (tacznie 81 strony) oraz
bibliografii wraz z wykazem norm (8 stron) jak rowniez zalacznikow (156 stron).

Przekazana do recenzji rozprawa doktorska stanowi zbidér opublikowanych

1 powigzanych tematyczne 6 artykutdw naukowych:

[1] Kotodziej, K., Bichajto, L., Siwowski, T. (2022a). Asfalt lany w nawierzchni drogowych
obiektéw mostowych. Drogownictwo (5), strony 146-154,

[2] Kotodziej, K., Bichajto, L., Siwowski, T. (2021a). Experimental Study on Physical and
Rheological Properties of Trinidad Lake Asphalt Modified Binder. Applied Sciences
(11), pp. 1-15 https://doi.org/10.3390/app11062796,

[3] Kotodziej, K., Bichajto, L., Siwowski, T. (2021b). Effects of Aging on the Physical and
Rheological Properties of Trinidad Lake Asphalt Modified Bitumen. Materials (14), pp.
1-18. https://doi.org/10.3390/mal14102532,

[4] Kotodziej, K., Bichajto, L., Siwowski, T. (2021c¢). Influence of composition and properties
of mastic with natural asphalt on mastic asphalt mixture resistance to permanent



deformation. Roads and Bridges - Drogi i Mosty (20), pp. 57-73.
http://dx.doi.org/10.7409/rabdim.021.004,

[5] Kotodziej, K., Bichajto, L., Siwowski, T. (2021d). The Influence of Zero Shear Viscosity
of TLA-Modified Binder and Mastic Composition on the Permanent Deformation
Resistance  of  Mastic  Asphalt  Mixture.  Materials  (14), pp. 1-20.
https://doi.org/10.3390/mal14185167,

[6] Kotodziej K, Bichajto L, Siwowski T. (2022b) Resistance To Permanent Deformation of
the TLA-Modified Mastic Asphalt Mixture Based on Static and Dynamic Indentation.
Journal of Civil Engineering, Environment and Architecture(690), pp. 27-44.
https://doi.org/10.7862/rb.2022.3

Na wstepie podano najwazniejsze oznaczenia 1 skroty stosowane w rozprawie.
Nastepnie przedstawiono streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Doktorant w oparciu o przeglad literatury opracowat program badan laboratoryjnych,
ktory zostal zrealizowany, a wyniki badan oraz ich analiza zostaly przedstawione
w poszczegodlnych rozdziatach.

Wstep zawiera wprowadzenie w temat rozprawy doktorskiej, ktory dotyczy
nawierzchni na obiektach mostowych oraz wymagan jakie sa im stawiane oraz problemow
zwigzanych z zagadnieniami materialowymi mieszanek mineralno-asfaltowych z ktorych
wykonywane sg warstwy konstrukcji nawierzchni. Dokonano ogolnej charakterystyki asfaltu
lanego jako materiatu stosowanego w konstrukcji nawierzchni mostowych. Przedstawiono w
nim tezy pracy, cel oraz jej zakres.

Doktorant sformutowal dwie tezy dotyczace wplywu asfaltu naturalnego Trynidad
Epure (TE) na wtasciwosci asfaltu lanego i lepiszcza asfaltowego. Pierwsza dotyczy
ograniczenia deformacji trwalych asfaltu lanego w wyniku modyfikacji go asfaltem TE
a druga koniecznosci wykonywania badan reologicznych modyfikowanego lepiszcza.
Sformulowane zostaty tez dwie tezy pomocnicze. Cele pracy zostaly sformutowane w trzech
punktach, ktore odzwierciedlaja jej charakter. Natomiast w Zakresie pracy ogolnie
przedstawiono problematyke rozprawy.

W rozdziale 2 (Stan wiedzy w zakresie odpornosci na deformacje trwate nawierzchni
z asfaltu lanego) Doktorant przedstawit w sposdb ogdlny zagadnienie dotyczace mechanizmu
powstawania deformacji trwalych mieszanek mineralno-asfaltowych. Wskazat czynniki
materiatowe i Srodowiskowe wplywajace na powstawanie tego zjawiska w materiale warstw
konstrukcji nawierzchni. Nastepnie zaprezentowane zostaly elementy wplywajace na
wiasciwosci asfaltu lanego. Opisana zostata rola lepiszcza w asfalcie lanym ksztaltujaca jego
wiasciwosci oraz powstawanie zniszczen w jego strukturze. Wskazano na istotng role
lepkosci zerowego $cinania oraz parametru G*/sind lepiszcza na parametry koleinowania
WTSAr 1 PRDaRr. Przedstawiony zostal wplyw rodzaju lepiszcza ze wzgledu na jego
pochodzenie na wlasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej. Szczegdlng uwage Doktorant
zwrécil na role jakg odgrywa dodatek asfaltu naturalnego TE na wiasciwosci bazowego
asfaltu. Nastepnie przedstawiona zostala rola mastyksu jaka odgrywa w ksztaltowaniu
wlasciwosci mieszanki asfaltu lanego. Opisana zostala metodyka badawcza mastyksu
z uwzglednieniem jego wlasciwosci reologicznych. Przedstawiono charakterystyke asfaltu
lanego w aspekcie jego odpornosci na deformacje trwale jako wypadkowa rodzaju lepiszcza,
sktadu mastyksu asfaltowego oraz uziarnienia mieszanki mineralnej. W podsumowaniu
Doktorant wskazal na istotne problemy zwigzane z zapewnieniem odpowiedniej odpornosci
na powstawanie deformacji trwatych w asfalcie lanym. Wskazal na te uwarunkowania ktore
moga wplywac¢ na jej wzrost, zwracajac szczegdlng uwage na pozytywna role jaka moze
odegra¢ modyfikacja asfaltu bazowego dodatkiem asfaltu naturalnego TE.

Rozdzial 3. Opis badan wlasnych dotyczy zaproponowanej przez Doktoranta
metodyki badania wptywu dodatku asfaltu naturalnego TE na zwiekszenie odpornosci na



deformacje trwale asfaltu lanego. Cz¢$¢ pierwsza planu badan dotyczy ustalenia metodyki

badania lepiszcza modyfikowanego a zwlaszcza ustalenia optymalnej ilosci dodatku asfaltu

naturalnego TE. Jako rekomendowany parametr zaproponowano badanie lepkosci zerowego
$cinania (ZSV) w temperaturze 40°C, 50°C i 60°C lepiszcza niestarzonego i po starzeniu

RTFOT. Nastepnie w ramach drugiego etapu badan rekomendowano okreslenie whasciwosci

mastyksu w badaniu ciggliwosci z pomiarem sity. Ostatni etap obejmuje badania mieszanki

asfaltu lanego. Jako referencyjng przyjeto mieszanke MA 11. Badania wykonano metoda
penetracji statycznej oraz penetracji dynamicznej. Zaproponowano réwnania wigzace ilos¢
dodatku TE lub lepkos¢ zerowego Scinania z gtebokoscig deformacji mastyksu i jego sktadem

(w zaleznosci od metody badawczej). Opracowane réwnania pozwolg na optymalne

zaprojektowanie mieszanki asfaltu lanego w zakresie sktadu mastyksu jak 1 optymalnej ilosci

dodatku TE ze wzgledu na spelnienie wymagan dotyczacych odpornosci jej na koleinowanie.

Nastepnie przedstawione zostaly wlasciwosci stosownego w badaniach asfaltu 35/50 oraz

asfaltu naturalnego TE. W celu zapewnienia wiarygodnosci wynikéw badan Doktorant

przedstawil metodyke dotyczaca ich analizy.

W rozdziale 4 (Wyniki badan wlasnych) zostala przedstawiona cz¢$¢ badawcza
rozprawy na podstawie cyklu 5 publikacji, ktére opisuja kolejne etapy badan prowadzace do
oceny wptywu dodatku asfaltu naturalnego TE na odpornosé na deformacje trwale asfaltu
lanego.

Badania wilasciwosci fizycznych i reologicznych lepiszcza asfaltowego z dodatkiem
asfaltu naturalnego TE zostaty przedstawiane w artykule:

[2] Kotodziej, K., Bichajto, L., Siwowski, T. (2021a). Experimental Study on Physical and
Rheological Properties of Trinidad Lake Asphalt Modified Binder. Applied Sciences
(11), pp. 1-15 https://doi.org/10.3390/app11062796

Doktorant okreslit wptyw dodatku asfaltu naturalnego TE na podstawie wlasciwosci
asfaltu 35/50. Dodatek dozowany byt w ilosci 10, 20, 30 40 1 50%. Natomiast takie parametry
reologiczne jak modut sztywnosci 1 kat przesunigcia fazowego byly analizowane
w temperaturze 40°C, 50°C 1 60°C. Wykonana zostala bardzo szczegdélowa analiza
statystyczna wynikow badan.

Ocena wplywu starzenia krétkoterminowego RTFOT na wlasciwosci fizyczne
i reologiczne lepiszcza asfaltowego z dodatkiem asfaltu naturalnego TE zostata przedstawiona
w artykule:

[3] Kotodziej, K., Bichajto, L., Siwowski, T. (2021b). Effects of Aging on the Physical and
Rheological Properties of Trinidad Lake Asphalt Modified Bitumen. Materials (14),
pp- 1-18. https://doi.org/10.3390/mal14102532.

Wplyw starzenia na whasciwosci fizyczne asfaltu 35/50 z dodatkiem TE oceniano na
podstawie pozostalej penetracji i przyrostu temperatury migknienia. W ramach interesujacych
badan reologicznych ustalono, ze nastg¢puje wzrost sztywnosci lepiszcza z dodatkiem TE po
starzeniu krotkoterminowym. Stwierdzono tez wzrost modutu sztywnosci i zmniejszenie
wartosci kata przesuniecia fazowego badanego lepiszcza. Zaobserwowano rdwniez dla
lepkosci zerowego $cinania usztywniajacy wplyw starzenia. W badaniach wykorzystano
model Crossa do okreslenia ZSV, wskazujac jednoczesnie na niedoskonatosci przyjetego
rozwigzania. Praca zostala zakonczona wykonang bardzo szczegdétows analizg statystyczng
uzyskanych wynikow badan.

Kolejna czg$¢ rozprawy dotyczaca wplywu skltadu i wlasciwosci mastyksu na
odporno$¢ mieszanki asfaltu lanego, zostata zaprezentowana na podstawie publikacji:

[4] Kotodziej, K., Bichajto, L., Siwowski, T. (2021c¢). Influence of composition and properties
of mastic with natural asphalt on mastic asphalt mixture resistance to permanent
deformation. Roads and Bridges - Drogi 1 Mosty (20), pp. 57-73.
http://dx.doi.org/10.7409/rabdim.021.004.



Wyniki badan przedstawiono w dwoch etapach. W ramach pierwszego dokonano oceny
wplywu dodatku asfaltu naturalnego TE oraz stosunku wypetniacz/lepiszcze (w/l) na umowng
energi¢ przy rozcigganiu lepiszcza tj: energi¢ odksztatcenia, sprezysto$¢ i plastycznosc.
W ramach badan dokonywano zmiany stosunku w/l badanego mastyksu w przedziale od 2,00
do 4,0 z krokiem 0,4. Natomiast dodatek TE zmienial si¢ w zakresie od 0% do 20% z krokiem
10%. Nastepnie uzyskane oryginalne wyniki badan w sposéb graficzny zostaly
zaprezentowane na rysunku 25. Wykonana zostala bardzo szczegdtowa analiza statystyczna
uzyskanych rezultatéw oznaczen za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji ANOVA.

Istotna cze$¢ rozprawy zostata przedstawiona w publikacji:

[5] Kotodziej, K., Bichajto, L., Siwowski, T. (2021d). The Influence of Zero Shear Viscosity
of TLA-Modified Binder and Mastic Composition on the Permanent Deformation
Resistance  of = Mastic  Asphalt  Mixture.  Materials  (14), pp. 1-20.
https://doi.org/10.3390/mal14185167,

w ktorej analizowano wplyw na lepkosci zerowego Scinania lepiszcza dodatku asfaltu

naturalnego TE i skltadu mastyksu. Zaprezentowane zostaly wyniki badan odpornosci na

deformacje trwate mieszanki asfaltu lanego MA11 o réznym stosunku w/l, ktére uzyskano

W czasie penetracji stemplem statycznym i dynamicznym. Wyniki badan zilustrowane zostaty

na rysunku 27 opisujacym deformacje trwate MA11 w zaleznosci od lepkosci zerowego

Scinania 1 stosunku w/l. Wiarygodno$¢ uzyskanych analiz potwierdzona zastala analiza

statystyczng rezultatéw badan.

Podsumowanie = wykonanych praz laboratoryjnych zostalo zaprezentowane
w publikacji:

[6] Kotodziej K, Bichajto L, Siwowski T. (2022b) Resistance To Permanent Deformation of
the TLA-Modified Mastic Asphalt Mixture Based on Static and Dynamic Indentation.
Journal of Civil Engineering, Environment and Architecture(690), pp. 27-44.
https://doi.org/10.7862/rb.2022.3.

W publikacji tej dokonano podsumowania wynikow badan w zakresie odpornosci
mieszanki asfaltu lanego MA11 na deformacje trwale w zaleznosci od ilosci dodatku asfaltu
naturalnego TE oraz skltadu mastyksu. Rezultaty badan zostaly przedstawione w formie
graficznej na rysunkach od 28 do 32. Na podstawie dokonanej analizy stwierdzono, ze zmiang
wartosci penetracji statycznej opisuje si¢ réwnaniem liniowym a badanie odpornosci na
deformacje trwale metoda penetracji dynamicznej rOwnaniem kwadratowym.

Rozdzial 5. Dyskusja wynikéw badan (w kontekScie wplywu na odpornosé
mieszanki asfaltu lanego na deformacje trwale).

W rozdziale tym Doktorant dokonal szczegdlnej analizy wynikdéw badan w aspekcie
wplywu lepiszcza modyfikowanego TE na odpornos¢ na deformacje trwate mieszanki asfaltu
lanego. Uwzglednione zostaly wyniki badania lepkosci zerowego $cinania lepiszcza.
Wskazano na istotny aspekt procesu starzenia, ktory wpltywa na wlasciwosci usztywniajace
mieszanki asfaltu lanego. Kolejnym zagadnieniem, bardzo szczegdlowo opisanym, jest
wplyw skladu mastyksu na odporno$¢ na deformacje trwale mieszanki asfaltu lanego.
Ustalono, ze zmieniajac proporcje sktadnikow moana modelowaé jej wiasciwosci. Dodatek
asfaltu TE w sposob korzystniejszy sprawdzil si¢ w mieszankach bardziej mig¢kkich niz w
przypadku twardych mieszanek.

W oparciu o uzyskane rezultaty badan Doktorant stwierdzil, ze zaréwno dodatek
asfaltu naturalnego jak i sktad mieszanki asfaltu lanego majg istotny wptyw na jej odpornosé¢
na deformacje¢ trwala. Dodatek asfaltu naturalnego pozytywnie wpltywa na wiasciwosci
lepiszcza asfaltowego oraz mieszanki asfaltu lanego wytworzonej na jego bazie. Pozadany
efekt dodatku asfaltu naturalnego w postaci redukcji glebokosci deformacji trwatej asfaltu
lanego jest w sposdb istotny uzalezniony od sktadu mastyksu asfaltowego.



W  Rozdziale 6. Podsumowanie i wniosek koncowy rozprawy Doktorant
zaprezentowal na podstawie studiow literaturowych, zrealizowanych badan oraz analizy ich
wynikéw 5 wnioskow. Wniosek pierwszy 1 trzeci wydajg si¢ by¢ oczywiste. Natomiast
interesujacy jest wniosek drugi i czwarty a zwlaszcza pigty, ktdre wg recenzenta stanowig
oryginalne naukowe osiggniecie Doktoranta.

Przedstawione wnioski korespondujg z tezami naukowymi zwartymi na poczatku
rozprawy.

Na zakonczenie rozprawy Doktorant sformutowat kierunki dalszych badan, co nalezy
uzna¢ za prawidlowe postepowanie.

W wykazie Bibliografii podano przede wszystkim publikacje, ktére ukazaly sie po
2000 roku oraz spis norm w ilosci 12.

Nastepnie przedstawiono 5 zalgcznikow.

W Zalaczniku Nr 1 zawarte sg publikacje naukowe w wersji oryginalnej, ktore
przywolane sg w rozprawie. W publikacjach Nr 2, 3 1 5 wykazany jest istotny udziat
Doktoranta w wykonanych badaniach oraz opracowaniu ich wynikéw (Author
Contributionons). Natomiast w publikacjach 1, 4 i 6 brak jest adnotacji o udziale Doktoranta
w prezentowych wynikach badan i ich analizie. Wedlug recenzenta taka informacja powinna
zosta¢ zamieszczona w rozprawie i oczekuje na jej podanie.

Natomiast w Zatgczniku Nr 2 przedstawiono wyniki badan podstawowych lepiszcza,
a w Zalagczniku Nr 3 wyniki badan reologicznych lepiszcza. Zatgcznik Nr 4 dedykowany jest
wynikom badan mastyksu asfaltowego a Zalacznik Nr 6 dotyczy wynikdw badan penetracji
mieszanek asfaltu lanego.

Przedstawieni tak kompleksowych wynikéw badan rozprawy potwierdza jej
wiarygodnosc i rzetelnos¢ pracy badawczej Doktoranta, co zastuguje na wyrdznienie.

2.2. Aktualno$¢ tematu

Rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Kotodzieja dotyczy istotnego problemu
z zakresu technologii materiatow i nawierzchni asfaltowych jakim jest zapewnienie trwatosci
nawierzchni drogowej wykonanej z asfaltu lanego na obiekcie mostowym w aspekcie
odpornosci na deformacje trwale w wyniku zastosowania lepiszcza modyfikowanego asfaltem
naturalnym.

Rozwdj transportu drogowego, wzrost natezenia ruchu oraz obcigzenia na o$ pojazdow
cigzarowych oraz warunki klimatyczne w sposéb destrukeyjny oddziatujg na konstrukcje
nawierzchni na obiekcie inzynierskim. W zwigzku z tym, znaczacym wyzwaniem stojacym
obecnie przed krajowym drogownictwem jest opracowanie takich rozwigzan
technologicznych, ktore przyczynig si¢ do zapewnienia trwatosci tego rodzaju nawierzchni
w dhugim okresie eksploatacji.

Znane na $wiecie sg rdznego typu rozwigzania technologiczne, lecz ze wzgledow
technologicznych oraz ekonomicznych nie moga by¢ wprost adaptowane do polskich
warunkow. W zwigzku z tym, nieodzowne jest podje¢cie prac badawczych, ktére przyczynia
sie do rozwigzania tego problemu. Nalezy zaznaczy¢, ze s to dos¢ ztozone i trudne do
badania procesy.

Zagadnienie dotyczace opracowania odpowiedniego sktadu lepiszcza a
w konsekwencji mieszanki asfaltu lanego przeznaczonej do wykonania nawierzchni na
obiekcie mostowym sg bardzo ztozone. Réwniez wykorzystanie odpowiedniej metodyki
badawczej dotyczace] oceny odpornosci tego rodzaju mieszanki na deformacje trwate sg
zagadnieniami ztozonymi.

W zwiagzku z tym, podjeta przez Doktoranta tematyka dotyczaca poprawy witasciwosci
asfaltu ponaftowego 35/50 w wyniku jego modyfikacji dodatkiem asfaltu naturalnego TE a w
konsekwencji uzyskania mieszanki asfaltu lanego o wysokich parametrach jest jak najbardziej



aktualna. Do dzisiaj zagadnienia dotyczace podnoszonych w rozprawie doktorskiej
problemoéw nie sg do konca rozpoznane.

Przedstawiona praca dotyczy bardzo aktualnego obecnie problemu zwigzanego
z mozliwoscig uzyskania mieszanki asfaltu lanego o wysokich parametrach zapewniajacych
jej wymagang trwatos¢ rozpatrywang w aspekcie odpornosci na deformacje trwate.

2.3. Ocena programu i zakresu badan

Program badan zostat przedstawiony w sposob konkretny, z ktérego wynika ktoére
badania i dlaczego sg wykonywane. Jest to oryginalny wktad Doktoranta w rozwoj badan
w zakresie wykorzystania mieszanek asfaltu lanego na bazie asfaltu ponaftowego
modyfikowanego dodatkiem asfaltu naturalnego TE w celu zapewnienia ich trwatosci
eksploatacyjnej w zakresie odpornosci na deformacje trwate.

Zakres pracy zostal sformutowany w sposob konkretny, ktorego realizacja pozwolita
osiggna¢ zatozone cele. Doktorant w sposob kompleksowy wykonal przewidziany planem
pracy zakres badan laboratoryjnych.

Przyjety program badan zastuguje na pozytywng ocen¢. Doktorant wykazat si¢
przygotowaniem do prowadzenia prac badawczych o charakterze laboratoryjnym
1 analitycznym.

2.4. Tezy i cel naukowy

Sformutowano w rozprawie doktorskiej dwie tezy, ktore sg poprane. Cele pracy
sformutowane sg dos$¢ precyzyjnie.

Sformutowane wnioski czy rekomendacje w wyniku badan przedstawionych
w rozprawie doktorskiej wg recenzenta sg prawidtowe. Na podstawie zrealizowanych badan
osiggni¢to zatozone cele.

Praca jest napisana jezykiem dos¢ poprawnym. Zamieszczone w niej rysunki w istotny
sposdb podnoszg jej warto$¢ merytoryczng. Czes¢ graficzna rozprawy jest zrealizowana
prawidtowo.

2.5. Struktura i edycja rozprawy

Tytul rozprawy sformulowany przez Doktoranta jest nastepujacy: ,,Odpornosé na
deformacje trwale asfaltu lanego z lepiszczem modyfikowanym asfaltem naturalnym”.
W rozprawie rozpatrywana jest trwatos¢ mieszanki asfaltu lanego w aspekcie jej odpornosci
na deformacje trwale, ktdra jest przeznczona na nawierzchnie konstrukcyjne na obiekcie
mostowym. W zwigzku z tym, w tytule rozprawy powinien by¢ rowniez uwzgledniony aspekt
nawierzchni mostowe;.

Struktura rozprawy jest prawidlowa, zgodna z ogélnie przyjetymi zasadami w tym
zakresie.

W rozprawie wystepujg drobne btedy o charakterze redakcyjnym i stylistycznym.
Ponizej przedstawiono kilka takich przyktadow:
- Doktorant w celu okreslenia wykonanych lub realizowanych badan stosuje praktycznie tylko
stowo przeprowadzone, ktdre obecnie niestety jest powszechnie wykorzystywane
w opracowaniach naukowych,
- stosowane sg skroty myslowe, ktdre w pewien sposob utrudniajg analizg tekstu,
- wystepuja pojedyncze bledy literowe.

3. Uwagi i pytania recenzenta do pracy

Po zapoznaniu si¢ z pracg doktorska juz na etapie charakterystyki poszczegdlnych
rozdziatdw recenzent zglaszal pewne spostrzezenia, na ktore oczekuje odpowiedzi.

W pracach badawczych bardzo istotnym elementem jest wiarygodnos¢ uzyskiwanych
wynikéw badan i na tej podstawie formulowanie wnioskow, zalecen itd. Doktorant




szczegotowo prezentuje wyniki badan oraz ich analize statystyczna. Niestety nie podaje
metodyki przedstawienia tych rezultatow w postaci graficznej np. rys. 28, 29 (str. 73).
Recenzent oczekuje ustosunkowania si¢ Doktoranta do tej kwestii.

Doktorant w celu opisywania wynikow intersujgcych badan zastosowal wielomian
stopnia drugiego. Nie podana zostat jednak podstaw wyboru takiej funkc;ji.

Wyjasnienia wymaga kwestia uzyskiwania i1 oceny jednorodnosci lepiszcza
stosowanego w badaniach po dodaniu do asfaltu ponaftowego dodatku asfaltu naturalnego
TE. Przedstawione wyjasnia w rozprawie na stronie 40 sg bardzo ogélne i niezbyt precyzyjne.
Jest to szczegolnie istotne, poniewaz jednorodnos$¢ lepiszcza modyfikowanego odgrywa
kluczowa role w zakresie wptywu na jego wiasciwosci.

4. Ocena koncowa

Doktorant Pan mgr inz. Krzysztof Kolodziej samodzielnie opracowal postawione
w celu pracy zagadnienia. Postugujac si¢ opracowang metodyka zrealizowal program
badawczy w zakresie laboratoryjnym.

Sformutowane w recenzji uwagi krytyczne nie obnizajg w sposob istotny wartosci
rozprawy. Majac powyzsze na uwadze stwierdzam, ze tezy postawione na poczatku pracy
zostalty udowodnione, wyrazam wigc przekonanie, ze rozprawa doktorska mgr inz.
Krzysztofa Kolodzieja pt.: ,,Odpornosé na deformacje trwale asfaltu lanego z lepiszczem
modyfikowanym asfaltem naturalnym” zgodnie z Ustawg ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2022 poz.574, z pdzn. zm.) stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. W zwigzku z tym, stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy doktorskiej
mgr inz. Krzysztofa Kolodzieja do publicznej obrony.



