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RECENzJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Przemystawa Rokitowskiego

BADANIA | ANALIZY WEASCIWOSC MECHANICZNYCH
NIEZWIAZANYCH WARSTW NAWIERZCHNI
DROGOWYCH Z UWZGLEDNIENIEM ICH
WILGOTNOSC]

1. Pobstawa FORMALNA RECENZJI

Podstawg formalng wykonania recenzji jest ustawa z dnia 14 marca 2003 r.
0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. Nr 85, poz. 595 7 PozZn. zm.) a w szczegolnosci Artykuly 11, 12 oraz 13
(zwana dalej Ustaws). Recenzja zostata wykonana na prosbe pisemng Dziekan
Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej Pani prof. dr hab. inz. Joanny Bzéwki
przekazang w dniu 08.07.2019 r. (L.dz.RB-0/4020/18/19).

2. PRZEDMIOT RECENZJ|

Przedmiotem recenz;ji jest rozprawa doktorska pod tytutem . Badania | analizy
wiasciwosci mechanicznych niezwigzanych warstw nawierzchni drogowych z
uwzglednieniem ich wilgotnosci” wykonana w Katedrze Geotechniki i Drég Wydziatu
Budownictwa Politechniki Slaskiej przez mgra inz. Przemystawa Rokitowskiego.
Promotorem niniejszej rozprawy jest prof. dr hab. inz. Joanna Bzdwka,
a promotorem pomocniczym dr inz. Marcin Grygierek.

Rozprawa zostata przygotowana w formie ksigzki i sktada sie z 230 stron w
formacie A4 oraz oddzielnie 70 stronicowego Zatgcznika, gdzie zamieszczono
szczegotowe wyniki badan terenowych | laboratoryjnych. Rozprawa zawiera
streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Bibliografia obejmuje 127 pozycji
polskich i zagranicznych oraz dodatkowo 14 norm i wymagarn technicznych.
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3. OMOWIENIE TRESCI ROZPRAWY

Rozprawa sktada sie zasadniczo z trzech czesci: 1) przegladu aktualnego stanu
wiedzy, 2) badan whasnych, ktére zwierajg badania terenowe | laboratoryjne wraz
analizami numerycznymi MES, 3) analizy wynikéw, takze zawierajgcej analizy
numeryczne MES. Ponadto znajdujg sie jeszcze dwa typowe rozdziaty, tj. Wstep
poprzedzony spisem oznaczen i symboli oraz Whnioski Kofcowe. Wszystkie czesci
rozprawy stanowig spojng catodé, tzn. poszczegdine rozdziaty wprowadzajg
czytelnika do tematyki rozprawy i wzajemnie sie uzupetniajg.

W rozdziale 1 ,Wstep” Doktorant przedstawit przedmiot badan, nawigzujgc do
stanu wiedzy sformutowat 6 tez badawczych oraz okreélit 2 cele pracy: ocena
wptywu zmian wilgotnosci niezwigzanych warstw wystepujacych w konstrukcji
nawierzchni drogowej na ich wtasciwosci mechaniczne opisywane za pomocg
parametréw wytrzymato$ciowych (spojnosci ¢, kat tarcia wewnetrznego ¢ i modut
odksztatcenia E) oraz na trwatogé zZmeczeniowg nawierzchni drogowej. Autor
przedstawit tez zakres pracy, opisujgc hastowo gtéwne czesci pracy.

Rozdziat 2 ,Przeglad aktualnego stanu wiedzy” dotyczy wptywu podwyzszone;j
wilgotnosci na funkcjonowanie podfoza gruntowego i warstw niezwigzanych
nawierzchni drogowej. Gtéwne tematy poruszane w tym rozdziale 83 nastepujgce:

-lokalizacja materiatow niezwigzanych i ich funkcja w nawierzchni,

-Wptyw zmian wilgotnosci na prace nawierzchni i omoéwienie potencjalnych
Zrédet penetracji wody w nawierzchnie,

-Zmiany wybranych parametrow mechanicznych warstw niezwigzanych i
parametrow eksploatacyjnych catej nawierzchni przy zwigkszonej wilgotnosci
warstw niezwigzanych podbudowy z kruszywa oraz podtoza gruntowego na
podstawie doswiadczen zagranicznych i polskich oraz wiasnych Autora.

W podsumowaniu przegladu stanu wiedzy Autor przedstawit wnioski a wiasciwie
odczucia, w ktérych stwierdzit migedzy innymi, ze problem zmian wilgotnosci w
warstwach niezwigzanych w nawierzchni jest weiaz aktualny i nadmierna wilgotnosé
negatywnie wptywa na prace nawierzchni, powodujac przedwczesne jej
zniszczenia.

Rozdziat 3 ,Badania wiasne’ stanowi zasadniczg i najobszerniejszg czesé
badawczg pracy. Rozdziat ten swoim zakresem obejmuje badania na poligonie
terenowym, badania laboratoryjne niezwigzanych materiatéw obcigzanych
statycznie pltyta w matej skali w cylindrze pomiarowych i oddzielnie w skrzyni
testowej oraz analizy numeryczne MES. W podrozdziale, dotyczacym badan
terenowych, ktére byty rozciggniete w czasie przeszio 1,5 roku Doktorant wykonat
dwukrotnie badania istniejgcej konstrukcji nawierzchni drogi wojewodzkiej DW780
w Chetmku w zakresie ugie¢ nawierzchni za pomocy belki Benkelmana oraz
ugigciomierza dynamicznego FWD, dziewieciokrotnie pomiaréw réwnosci
poprzecznej nawierzchni oraz wizualnej oceny stanu nawierzchni. W czasie
remontu nawierzchni DW780 wykonano dodatkowo pomiary dynamicznego modutu
odksztatcenia Evd za pomocy lekkiej ptyty dynamicznej na poziomie podioza
gruntowego i podbudowy niezwigzanej, pomiary modutu odksztatcenia ptyta
statyczng VSS na poziomie podbudowy niezwigzanej, jak i badania laboratoryjne
podbudowy i podfoza gruntowego. Prace terenowe zawierajq tez ciagte obserwacje
meteorologiczne oraz dziewieciokrotnie pomiary poziomu zwierciadta wody
gruntowej za pomocg piezometréw. Badania w laboratorium dotyczyty pobranych
materiatow w zakresie wilgotnosci naturalnej, uziarnienie, wilgotnosci optymalnej,
maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego, wskaznikéw CBR i IP]
oraz spojnosc¢ i kat tarcia wewnetrznego. Badanie terenowe zakonczono analizg
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wynikéw i wnioskami. W podrozdziale badar laboratoryjnych, mozna wyréznié
badania wstepne i docelowe obcigzer w matej skali w cylindrze pomiarowych przy
uzyciu ptyty statycznej, jak i badania obcigzeniowe plytg statyczng w matej skali w
skrzyni testowej oraz badania materiatowe, dopetnione analizami numerycznymi
MES w zakresie analiz wstecznych do wyznaczenia parametréw zastosowanego
modelu Coulomba-Mohra tj. modutéw sprezystosci spojnosci i kata tarcia
wewnetrznego badanych warstw materiatow niezwigzanych. Analizy wykonywano
zaréwno do zamodelowania obcigzen w cylindrze oraz w skrzyni testowej, Na
podstawie badan wstepnych Autor skorygowat zatozenia docelowej procedury
badawczej w cylindrze pomiarowym o wymiarach (HxD) 76,8x51,6 cm i plycie
obcigzeniowej o srednicy 10 cm, a po przeprowadzeniu obcigzen docelowych i
analiz odwrotnych dla wielu kombinacji zmian wilgotnosci podioza gruntowego i
warstwy z mieszanki niezwigzanej z kruszywa 0/22,4 mm stwierdzit istotne spadki
wartosci modutéw odksztatcenia piasku z podfoza i kruszywa z podbudowy. W
badaniach obcigzeniowych ptyta o $rednicy 30 cm w wigkszej skali w poréwnaniu
do cylindra pomiarowego Doktorant wykonat badania uktadéw jedno i
dwuwarstwowych w skrzyni testowej o wymiarach (DxSxH) 291x191x120 cm.
Stworzone stanowisko badawcze umozliwiato obcigzenie statyczne ptyta poprzez
uktad ramowy i suwnice oraz zmiang wilgotnosci badanych warstw materiatow
niezwigzanych poprzez zaprojektowane biezgce nawadnianie wodg w catej
objetosci skrzyni. Jak w przypadku cylindra Autor przebadat uktad jednowarstwowy
Z piasku oraz uktad dwuwarstwowy z piasku i kruszywa przy dwéch poziomach
nasycenia wodg materiatow ziarnistych, kontrolowanych czujnikiem wilgotnosci.
Jednoczesnie stanowisko umozliwiato pomiar odksztatcer poziomych w kierunku
podtuznym i poprzecznym w materiatach ziarnistych za pomocg czujnikéw
Swiattowodowych podczas wykonywanych obcigzen statycznych plyta. W zakres
badari materiatowych wchodzity badania uziarnienia podbudowy z kruszywa 0/31,5
mm, wilgotnosci optymalne;j i maksymalnej gestosci szkielety gruntowego. Wyniki
pomiaréw przemieszczen pionowych ptyty obcigzeniowej prébnych w skrzyni
testowej zostaty wykorzystane do Wyznaczenia parametrow modelu, tj. modutu, kata
tarcia wewnetrznego i spojnosci a wyniki pomiaréw odksztatcen poziomych z
czujnikéw $wiattowodowych pozwolitly na poréwnanie zaleznosci obcigzenie —
odksztatcenie poziome uzyskanych z pomiaréw i analiz numerycznych. Na
podstawie przeprowadzonych analiz Doktorant stwierdzit, ze przy niskiej wilgotnosci
uzyskane moduty pierwotne z obcigzen zaréwno z préb w cylindrze jak i w skrzyni
testowej sg zblizone, natomiast moduty wtérne sg juz nieporéwnywalne. Podjat
prébe wyjasnienia réznic w uzyskanych wynikach, lecz mato przekonywujaca. Nie
mogt juz dokonaé poréwnania wynikow przy podwyzszonej wilgotnosci, gdyz
wartosci podwyzszonej wilgotnosci w skrzyni testowej byly istotnie wieksze od
zaplanowanych wilgotnosci w cylindrze pomiarowym. Autor rozprawy zaobserwowat
istotnie zwigkszone przemieszczenia pionowe plyty przy obcigzaniu uktadow
zawilgoconych, co wptyneto na oceng pierwotnego i wtdrnego modutu odksztaicenia
uktadu. Wyliczono odpowiednio 10 krotny i 7 krotny redukcje wartoéci modutu w
przypadku nadmiernego zawilgocenia. Jednoczesnie Doktorant zaobserwowat
szybkg odbudowe modutu pomiedzy 1 a 2 cyklem obcigzenia w warunkach
nasycenia uktadu warstwowego wodg, jednak przy powstaniu deformaciji trwatej
uktadu, co wyjasnia spostrzezenia z poligonu terenowego.

Kolejny 4 rozdziat ,Analiza wynikow” rozpoczyna sie podsumowaniem wnioskéw
Z poprzedniego rozdziatu dot. badan laboratoryjnych, jak i odniesieniem ich do
obserwacji z poligonu terenowego oraz w dalszej czesci Autor zestawia uzyskane
wyniki parametrow mechanicznych z obcigzenia w cylindrze i skrzyni pomiarowej w
odniesieniu do parametréw mechanicznych uzyskanych przy wilgotnosci
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odniesienia, czyli wilgotnosci dia ktorej otrzymano maksymalne wartosci moduiu.
Ten zabieg pozwolit Doktorantowi jednoznacznie oznaczaé zZmiany parametréow
mechanicznych dwoch materiatéw Ziarnistych: piasku i mieszanki kruszywa, czemu
w duzej cze$ci zostata poswigcona analiza. Rozdziat zawiera tez czgs¢ praktyczna,
gdzie wyniki opisujace materiat ziarnisty uzyskane z badan laboratoryjnych przy
zwiekszonej wilgotnosci wykorzystano do wyznaczenia trwatosci zmeczeniowej
catej konstrukcji nawierzchni, odpowiadajgcej ruchowi KR2 i KR4. Na podstawie
uzyskanych wynikéw analiz mechanistycznych Doktorant stwierdzit, ze nadmierne
nawodnienie podtoza gruntowego i razem podioza gruntowego i podbudowy
pomocniczej redukuje trwato$é nawierzchni o 60% lub 40% w zaleznosci od
grubosci catkowitej nawierzchni oddzielnie KR? i KR4, a wtasciwie udziatu grubosci
warstw niezwigzanych w catkowitej grubosci nawierzchni. Zwrécit uwage, ze
nadmierne nawodnienie warstw niezwigzanych w nawierzchni ma szczegoblne
Znaczenie w konstrukcjach nawierzchni lekkich i srednich, a mniejsze znaczenie ma
W nawierzchniach ciezkich.

Catos¢ rozprawy zamykajg ,Whnioski koricowe”, ktérych Autor sformutowat 10
oraz sformutowat 3 kierunki dalszych prac badawczych. Nalezy takze wspomnieg,
ze Kazdy rozdziat, a w niektorych przypadkach podrozdziaty zaczynajg sie od
wprowadzenia oraz okreslenia celow i koriczg sie wnioskami 0goélnymi, co znacznie
utatwia $ledzenie postepéw czgstkowych prac w rozprawie.

. OCENA ROZPRAWY

Ocena rozprawy zostata przedstawiona w dwéch czesciach. W pierwszej czesci
Znajduje sie ogélna ocena merytoryczna z wyszczegdlnieniem wybranych
oryginalnych, wedtug recenzenta, aspektéw rozprawy. Z kolei w drugiej czesci
oceny sg zawarte szczegétowe réwniez wybrane uwagi recenzenta zaréwno natury
merytorycznej, jak i stylistyczne;.

Ocena merytoryczna

Dobor tematyki, cele badawcze oraz zakres prac recenzowanej rozprawy dobrze
adresujg obecne potrzeby naukowe w dziedzinie drogownictwa rozpatrywane w
Polsce i na $wiecie, jak i aspekty technologiczne. Zagadnienie wptywu wilgotnosci
na wiasciwosci mechaniczne materiatow niezwigzanych jest potraktowane
poprawnie i kompleksowo, tzn. zawiera przeglad literatury, badania terenowe,
badania laboratoryjne w zakresie badarn materiatbw niezwigzanych oraz
modelowanie konstrukcji nawierzchni drogowej z wykorzystaniem modeli:
Sprezystego oraz sprezysto-idealnie plastycznego Coulomba-Mohra, w ktérych
zastosowano parametry z przeprowadzonych badan laboratoryjnych. Wedtug
recenzenta jest to bardzo dobre ujecie zagadnienia i efektywna proba analizy catej
konstrukcji nawierzchni drogowej, w ktdrej materiaty niezwigzane charakteryzujg sie
zwigkszong wilgotnoscia.

Niniejsza praca przedstawia oryginalny i kompleksowy projekt, dotyczacy badan
witasciwosci materiatow niezwigzanych w laboratorium tj. piaskéw i mieszanki z
kruszywa mineralnego nadmiernie zawilgoconych z wykorzystaniem indywidualnie
stworzonych stanowisk badawczych w warunkach laboratoryjnych. Stanowisk do
wykonywania obcigzen statycznych materiatéw niezwigzanych z pomiarem osiadan
ptyty obcigzeniowej, a nawet odksztatcen poziomych za pomoca $wiattowoddw przy
Zmiennym i kontrolowanym zawilgoceniu tych materiatéw. W niniejszej pracy Pan
mgr inz. Przemystaw Rokitowski poruszyt szereg istotnych zagadnier zwigzanych
Z badaniami materiatéw niezwigzanych i przedstawit kilka oryginalnych rozwigzan w
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6)

procedurze badawczej, ktére moga postuzy¢ w $rodowisku do rozwijania tej
metodyki oraz Zwracajg uwage na istotnoéé poruszonego problemu.

Wyniki z badan laboratoryjnych w cylindrze pomiarowym, czy skrzyni testowej,
gdzie obcigzano materiat zawilgocony  zostaty wykorzystane w analizach
wstecznych z wykorzystaniem analiz numerycznych MES, a nastepnie w metodzie

mechanistycznej do oceny pracy konstrukcji nawierzchni tj. do oceny wptywu
parametrow mechanicznych, opisujacych materiat niezwigzany - modut. Spojnosé i
kat tarcia wewnetrznego na istotny parametr eksploatacyjny nawierzchni:
deformacije strukturalng czy ilos¢ spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych. Takie
podejscie pozwolito Doktorantowi na stworzenie indywidualnej metodyki analizy
nawierzchni z materiatem niezwigzanym o nie i zwigkszonym zawilgoceniu.
Poskutkowato to, wedtug recenzenta, bardzo praktycznym wnioskiem o istotnej
redukcji trwatosci Zmeczeniowej catej nawierzchni w przypadku zawilgocenia
podioza gruntowego i podbudowy niezwigzanej. Stanowi to jednoczesnie naukowe
wyjasnienie wczeséniej wykonanych przez Autora rozprawy obserwacji na poligonie
terenowym, gdzie nawierzchnia ulegta przedwczesnym  zniszczeniom
powodowanych prawie ciggtym zawilgoceniem dolnych warstw nawierzchni i
podtoza gruntowego. Oczywiscie w rzeczywistej nawierzchni zniszczenia takie
wystapity wczesniej niz wyliczone w symulacjach numerycznych, gdyz w tym
przypadku wykorzystano obcigzenia standardowe, ktére pomijajg obcigzenia
ponadnormatywne od przecigzonych pojazdéw poruszajacych sie po drogach oraz
inne oddziatywania srodowiskowe na nawierzchnie.

Nalezy podkresli¢, ze oryginalne aspekty w pracy to 0précz pomiaréw nosnoscei
na poligonie terenowym tj. na drodze wojewodzkiej DW780 byty ciggte pomiary
wilgotnosci podtoza gruntowego i podbudowy z kruszywa, ktére potwierdzity trwate
i nadmierne zawilgocenie. Do oryginalnych elementéw w pracy mozna zaliczy¢
takze, niestandardowe badania laboratoryjne w matej skali obcigzania statycznego
materiatow niezwigzanych w cylindrze pomiarowych oraz w skrzyni pomiarowej z
wykorzystaniem zwigkszonego zawilgocenia oraz pomiary odksztatcen poziomych
warstw niezwigzanych podczas obcigzania w skrzyni pomiarowej za pomoca
Swiattowoddéw oraz wykorzystanie rezultatow badar terenowych i laboratoryjnych w
modelowaniu numerycznyn.

Uwagi merytoryczne, stylis czne i btedy przypadkowe

Str. 6, 4 bullet; str. 13, 3 linia od gory; str. 13, 2 akapit — literowki, ktore w dalszej
czesci oceny pracy zostajg pominiete. Zdarzaja sie nieczesto.

Str. 10, pkt. 2.2 — tytut nie ortunnie sformutowany, gdyz podioze gruntowe nie jest
elementem nawierzchni

Str. 17, tytut rozdz. 2.3.2 — Wptyw wilgotnosci czego. .. powietrza, warstwy...

Str. 17, jaka jest definicja nasycenia podbudowy w kontekscie sformutowania -
nasycenie z 70 do 100%...

Str. 18, jak i na wielu innych stronach tekstu rozprawy Autor zamiennie stosuje
nazewnictwo zwigzane z modutem odksztatcenia i sprezystoéci oraz modutu
dotyczacego warstwy, uktadu warstw, czyli modutu Zastgpczego uktadu. Czasem
nawet Autor dokonuje oceny modutu, poréwnujgc go z niewtasciwym modutem
podawanym w literaturze. Dla przyktadu uzyskang wartoéé modutu odksztatcenia
wyznaczonego dla uktadu warstwowego poréwnuje z modutem sprezystosci
warstwy.,

W duzej czesci Studia literatury sg mato syntetyczne i streszczajg poszczegdine
publikacje; czasem opisy $3 zbyt detaliczne (str. 37). Doswiadczenia z Polski na
podstawie 3 publikacji opisano az na 4 stronach.
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7) W studiach literatury tekst opisuje rysunek/wykres zamieszczony na innej stronie.

8) Autor rozprawy nie wypowiedziat sie w kwestii czy zasadny jest odbiér wykonanej
podbudowy z mieszanki niezwigzanej wtérnym modutem odksztatcenia bez podania
warunkéw badania w odniesieniu do wilgotnosci. Inna no$noéé bedzie zaraz po
zageszczeniu warstwy w wilgotnosci optymalnej, a inna po 2-3 dniach podczas
upalnego lata.

9) Str. 54 nie sprecyzowano jakg metodg wykonano obliczenia wsteczne. Tu Autor
stosuje poprawne nazewnictwo w zakresie modutu sprezystoéci lub modutu
sztywnosci sprezyste;.

10) W podsumowaniu przegladu literatury brakuje konkretnych wnioskéw z wykonanego
przegladu.

11) Str. 64 przywotywana jest monografia - Judycki i inni 2014, a w rozprawie btednie
nazywane sg warstwy w zakresie podbudowy zasadniczej i pomocniczej z
mieszanki niezwigzanej 0/31,5.

12) Str. 71 Co to jest wilgotnogé gruntu? Podany wzér jest chyba pomyitkyg, gdyz nie jest
zgodny z ogdlnie znang definicjg wilgotnosci gruntu.

13) Str. 75, czy uzyskane wyniki z badania Proctora $g wiarygodne, skoro na str. 71
btednie podawana jest definicja wilgotno$ci...Warunki badania Proctora w normie
jednoznacznie wskazujg wymiar cylindra w zaleznosci od uziarnienia materiatu —
patrz podbudowa 0/31,5 w cylindrze matym. Podobnie w matym aparacie
skrzynkowym do badania gruntéw wykonano badanie mieszanki z kruszywa o
uziarnieniu 0/31,5. Pomimo tego Autor nie stosuje tych zasad i nie komentuje.

14) Str. 76, nieskoriczone badanie Proctora dla podbudowy z kruszywa: brak przegiecia
krzywej... Na jakiej podstawie wyznaczono wilgotnos¢ optymalng?

15) Str. 79, uzyskano wyniki kata tarcia wewnetrznego dla piasku i podbudowy z
kruszywa inne niz oczekiwane. Piasek miat wyzszg warto$é kata tarcia
wewnetrznego niz kruszywo, a Autor nie skomentowat tego wyniku tylko przeszedt
obojetnie do dalszych analiz (str. 80).

16) Str. 78 co zdecydowato o wyborze szczegdtowego opisu procedury badania w
aparacie skrzynkowym a nie opisu badania wskaznika noénosci CBR?

17) Str. 82, no$nosé E2 112 MPa jest uzyskana na podbudowie pomochiczej czy na
podfozu, gdyz na str. 81 jest zapis, ze na podbudowie? Komentarz na str. 82-83
odnosi sie¢ do wyniku nosnosci na wzmocnionego podtoza E2>100 MPa...
(konstrukcja nawierzchni full-depth?)

18) Str. 84 , czy zastosowany model uktadu warstw jest prawidtowy, jezeli warstwa
podbudowy pomocniczej jest o grubosci 43 cm posadowiona na stabym podtozu.
Gora warstwy podbudowy jest sztywniejsza niz dét w takim uktadzie. Powinno sie
podzielic tg warstwe do modelowania. Czy zbadano w terenie wskaznik
zageszczenia podbudowy na réznych gtebokosciach.

19) Str. 91, no$no$é uktadu dwuwarstwowego z badan dynamicznych poréwnywana
jest z modutem sprezystosci warstwy (200 MPa, dla warstwy mrozoochronnej). To
bfad! To nie jest to somo! Modut sprezystosci warstwy nie jest modutem
odksztatcenia uktadu. Takie uproszczenie moze byé tylko brane pod uwage w
przypadku rozpatrywania jednorodnego podioza gruntowego w projektowaniu
nawierzchni.

20) Str. 110, CSUM nie osiaga wartosci zerowej na koncu analizowanego odcinka. ..

21) Str.112, analizy wsteczne wykonane z wykorzystaniem obliczeri mechanistycznych
Przy uzyciu oprogramowania BISAR, ale obcigzenie w tym przypadku jest podatna
piyta inng niz w przypadku badania FWD, gdzie jest sztywna plyta. Obliczone
ugiecia i rejestrowane ugiecia nigdy nie bedg poréwnywalne...
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22) Str. 115, 151-152, 186, btednie poréwnuje sie modut uktadu warstwowego z
obliczonym z analiz odwrotnych, ktéry jest modutem sprezystosci warstwy. Ale juz
na str. 117 jest dobre odniesienie.

23) Whiosek z badan terenowych o obnizeniu modutu podbudowy pomocniczej i
podioza przy zawilgoceniu odpowiednio o 10 i 5% dziwny, w szczegdlnosci w
kontekscie dalszych badarn laboratoryjnych i wykonanych analiz numerycznych.

24) Str. 118-119, dlaczego analizy numeryczne wchodzg w skiad rozdziatuy badar
laboratoryjnych skoro proporcje zajetoéci analiz MES w odniesieniu do badan sg
odmienne.

25) Str. 121, chyba jakas pomytka w zapisie liczbie uderzen i energii.

26) Str. 126, badano wplyw wilgotnosci piasku na nosnosé, ale tylko w zakresie
wilgotnosci mniejszej niz wilgotnos$¢ optymalna.

27) Jak zageszczano materiaty? Czy w wilgotnosci optymalnej? Jezeli nie zageszczano
w  wilgotnosci optymalnej czy kontrolowano zageszczenie, zeby osiggnaé
maksymalng gestosé szkieletu gruntowego jezeli ocenia sie nosnos¢ itd. Powinno
Zageszczac materiat niezwigzany przy wilgotnosci optymalnej i badaé nosnosé przy
réznej wilgotnosci w odniesieniu do wilgotnosci optymainej,

28) Dobrze, ze wykonano badania wstepne |1 skorygowano procedure badan
docelowych.

29) Str. 137, nizsze no$nosci dla wyzszych wilgotnosci to jest oczywiste, ale materiat
nie byt zageszczany przy wilgotnosci optymalnej oraz wilgotno$¢ materiatu nie byta
wyzsza niz wilgotnosé¢ optymalna. . ., jak to wyttumaczy¢.

30) Jak w badaniach laboratoryjnych Autor rozpoznat tzw. efekt skali w szczegoinosci w
obcigzeniach w cylindrze pomiarowym?

31) Edycyjno-korektorskie uwagi dotyczg podawania niektérych  wynikéw =z
doktadnoscia do dwoch miejsc po przecinku, np. wartosci przesiewu.

32) Wielokrotne ubijanie mieszanki niezwigzanej nie zmienit uziarnienia to dziwne.
Prawdopodobnie nastepowato weiskanie materiatu w podtoze gruntowe.

33) Str. 186, uzyskano niskie wyniki E2, a Autor pozostawia bez komentarza

34) Str. 197, powtérzenia z poprzedniego rozdziatu

35) Str. 205, brak komentarza do odmiennych warto$ci modutéw dla piasku $redniego

36) Str. 206, zatozenia do analiz oparte na wynikach badar tylko jednego materiatu
gruntowego oraz podbudowy

37) Str. 206, brak opisu jakiego typu obcigzenie stosowane jest w oprogramowaniu Z-
Soil, czy sztywna plyta Czy podatna plyta, to wptywa na ocene wynikéw z pomiaréw.

38) Str. 214, za daleko idgce wnioskowanie, gdyz wartosci spojnosci i kata tarcia
wewnetrznego nie sg reprezentatywne oraz sg wyznaczone przy wspoétczynnikowej
redukcji modutu. Wychodzi na to, ze mozna bezpiecznie stosowaé¢ model sprezysty
znajac redukcje modutdéw podioza i podbudowy w przypadku zawilgocenia, gdyz
uzyskane wyniki sg zblizone dla obu modeli (sprezystego i C-M).

5. WNIOSKI KONCOWE

Pomimo wskazanych btedéw Czy niejasnoéci, pozytywnie oceniam zaréwno
zakres oraz wykonanie rozprawy doktorskiej. Pan mgr inz. Przemystaw Rokitowski
wykazat sie dobrymi umiejetnoéciami analitycznymi i przedstawit kompleksowg
analize wptywu wilgotnosci na warstwy z materiatéow niezwigzanych, jak i
zachowanie sie catej konstrukcji nawierzchni drogowej z zawilgoconymi warstwami
niezwigzanymi. Mam nadzieje, ze Pan mgr inz. Przemystaw Rokitowski bedzie w
przysztosci kontynuowat ten kierunek i udoskonalat Zaproponowane przez siebie
podejscie do analizy pracy konstrukcji nawierzchni. W szczegblnosci polecam
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skupic sie na badaniach i analizie zachowania sie materiatow innego pochodzenia
oraz o innym skfadzie ziarnowym, jak wprowadzenia obcigzer dynamicznych.

Niniejszym potwierdzam, ze rozprawa doktorska autorstwa mgra | inz.
Przemystaw Rokitowskiego spetnia warunki Ustawy i stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego. Jednoczesnie recenzowana rozprawa wykazuje
0g6Ing wiedze z budownictwa mgra inz. Przemystawa Rokitowskiego i potwierdza
Jego umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Wobec tego Wnosze o przyjecie recenzowanej rozprawy i dopuszczenie
mgra inz. Przemystawa Rokitowskiego do publicznej obrony przed Komisja
Rady Wydziatu Budownictwa Politechniki Siaskiej.

‘Rt Jog

Dr hab. inz. Piokr Jasfuta
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