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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa formalna do wykonania recenzji rozprawy doktorskiej jest pismo Pani Dziekana Wydziatu
Budownictwa Politechniki $laskiej prof. dr hab. inz. Joanny Bzéwki z dnia 08.07.2019r. (RB-
0/4020/18/19), realizujagce uchwale Rady Wydzialu Budownictwa Politechniki Slaskiej z dnia
03.07.2019r.

2. Ocena rozprawy

2.1, Ogélna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska ma charakter pracy badawcze]. Zostata przedstawiona w
formie papierowej na 230 stronach formatu A4. Dofaczono do niej czgsc zafacznikowa liczacy 70
stron, w kt6rej zawarto wyniki badarn wykonanych w terenie na odcinku drogi wojewddzkiej nr 780
(w miejscowosci Chetmek, woj. matopolskie) oraz laboratoryjnych w cylindrze pomiarowym i
aparacie do bezposredniego $cinania. Czes¢ zasadnicza pracy liczy 216 stron i skiada sie z wykazu
wybranych oznaczen i symboli, pieciu rozdziatow gtéwnych oraz bibliografii i wykazu norm i aktéw
prawnych (10 stron). W koficowej czeéci zamieszczono streszczenie w |. polskim i angielskim. Nie
zataczono spisu tablic i rysunkow. Spis literatury obejmuje 151 pozycji, z czego 137 10 monografie,
artykuly, materiaty konferencyjne i dokumenty techniczne, 22 pozycje odnoszg sie do norm
przedmiotowych (krajowych i europejskich oraz jednej niemieckiej).
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Opiniowana rozprawa dotyczy wplywu zawilgocenia na wiasciwoéci mechaniczne niezwigzanych
warstw nawierzchni drogowych. Doktorant w oparciu o przeglad literatury przygotowat program
badan laboratoryjnych sktadajacy sie z czterech etapéw. Sposéb jego realizacji, wyniki z uzyskanych
oznaczer, ich analiza oraz wnioski zostaly przedstawione w poszczegdinych rozdziatach pracy.

Moge stwierdzi¢, ze tytut rozprawy, podjeta tematyka badawcza jest aktualna i interesujaca pod
wzglgdem naukowym, zatem jej wybdr i przedstawienie w rozprawie doktorskiej uznaje za
merytorycznie uzasadnione.

Rozdziaf 1 - Wstep
Rozdziat sktada sie z trzech podrozdziatow gléwnych.

W pierwszym (Wprowadzenie) przedstawiono bardzo ogélne informacje na temat infrastruktury
drogowej, oddzialywarn destrukcyjnie wplywajacych na trwatoéé nawierzchni drogowych z
uwypukleniem wplywu zmian w zawilgoceniu warstw niezwigzanych (w tym podioza gruntowego) na
ich parametry mechaniczne.

W drugim podrozdziale sformutowano w sumie szeé¢ tez pracy zwigzanych z tematyka pracy.

Cel i zakres pracy zawarto w trzecim podrozdziale. Gtéwnym celem pracy byfa ocena wplywu
zmian wilgotnosci warstw niezwigzanych nawierzchni drogowej na ich wiaéciwoéci mechaniczne
(spojnosé, kat tarcia wewnegtrznego, moduly odksztalcenia) oraz trwatoéé zmeczeniowa konstrukeji.
W rozdziale w sposéb skrétowy przedstawiono zakres, z ktdrych do najwainiejszych Autor zaliczyt
przeglad literatury oraz badania (terenowe i laboratoryjne) zakoriczone analiza wynikow i wnioskami.

Rozdziat 2 - Przeglgd aktualnego stanu wiedzy
Rozdziat skfada sie z trzech podrozdziatéw giéwnych.

Dwa pierwsze dotycza ogdlnych zagadnien zwigzanych z budowa nawierzchni podatnej i
pofsztywnej oraz praca warstw niezwigzanych i podioza gruntowego w ukladzie warstwowym. W
podsumowaniu tej czesdci Autor stwierdzit, ze do opisu materialéw niezwigzanych powinno
wykorzystywa¢ sie modele sprezysto-idealnie plastyczne w stosunku do stosowanego powszechnie
modelu liniowo-sprezystego. Trzeci podrozdziat obejmuje zagadnienia zwigzane z wplywem zmiany
zawilgocenia na prace nawierzchni. Oméwiono gléwne przyczyny zawilgocenia warstw konstrukcji
oraz zwrécono uwage na zmiany w intensywnosci opaddw w Polsce. Przeanalizowano wyniki
uzyskane z doswiadczen zagranicznych i krajowych dotyczacych poruszanego w pracy problemu.
Zwrocono uwage, ie w literaturze zagranicznej zagadnienia zwigzane z wilgotnosdcia warstw
niezwigzanych w konstrukcji drogowej i ich wplywem na parametry mechaniczne tych warstw sg dos¢
czgsto poruszane i analizowane w oparciu o badania laboratoryjne jak i w skali technicznej. W
literaturze krajowej ograniczajg si¢ raczej do zagadnien zwigzanych z problemami na etapie
wykonawstwa czy tez projektowania nawierzchni. Autor, na podstawie przegladu stanu wiedzy oraz
doswiadczen whasnych z przeprowadzonych bada#, podjat sie przeprowadzenia szerszych analiz nad
wplywem zawilgocenia na parametry mechaniczne warstw niezwigzanych nawierzchni drogowych, w
oparciu o badania terenowe, laboratoryjne oraz analizy numeryczne.

Rozdziat 3 — Badania wiasne
Rozdziat sktada sie z dwoch podrozdziatow giéwnych.

W pierwszym podrozdziale oméwiono zakres badar terenowych. Obserwacji poddano odcinek
drogi wojewddzkiej nr 780 o dtugosci 400 m, zlokalizowany w miejscowosci Chetmek. Przedstawiono
podstawowe informacje odnosnie konstrukcji nawierzchni, warunkow gruntowo-wodnych,
przeprowadzonych w latach 2015-2018 remontéw oraz stanu nawierzchni. Doktadnym badaniom



poddano odcinek o dhugosci 190 m {pas prawy), na ktorym w roku 2015 przeprowadzono remont
(oznaczony jako remont B). Nalezy zaznaczyc, ze konstrukcja na pasie prawym w $ladzie prawym i
$ladzie lewym byta zréznicowana. Szczegdtowe badania dotyczyty zmian w parametrach nawierzchni
w prawym $ladzie kofa. Wiaéciwe badania obejmowaty wykonanie oznaczer na drodze (moduty
doksztalcenia plyta statyczna VSS i dynamiczng LFWD, poziom zwierciadta wody gruntowej, rownost
poprzeczna, ugiecia belkg Benkelmana oraz ugieciomierzem FWD) oraz w laboratorium (wilgotnosc
naturalna, uziarnienie, wilgotnoéé optymalna, maksymalna gesto$¢ objetosciowa szkieletu
gruntowego, wskainik CBR i [Pl oraz spojnosc i kat tarcia wewnetrznego). Badania laboratoryjne
wykonano na jednej prébce kruszywa dolomitowego pobranej z warstwy podbudowy pomocniczej
oraz dwéch probkach piasku pylastego ze zwirem {grsiSa), pobranych z podtoza. Autor przeprowadzit
doé¢ szczegdlowe analizy | wyciggnat wnioski, koriczace ten podrozdzial.

Drugi podrozdzial dotyczyt badan laboratoryjnych, ktére zgodnie z programem zostaly

skalsyfikowane w czterech grupach. Do pierwszej grupy zaliczono wykonanie prébnych obcigzen
uktadu warstwowego o zroznicowanej wilgotnosci piyta statyczng VSS w cylindrze pomiarowym
(badania wstepne i docelowe), w drugiej préby obcigzeniowe wykonywano w skrzyni testowej,
trzecia czeé¢ obejmowala wykonanie badan materiafowych, czwarta ~ dotyczyta analiz numerycznych
z wykorzystaniem metody elementéw skoriczonych.
Pewne zastrzezenia odnosnie tej czesci badawczej dotycza gtownie metodyki wykonania badania
Proctora {oznaczenia wilgotnoéci optymalnej i maksymalnej gesto$¢ objgtosciowe] szkieletu
gruntowego), kata tarcia wewnetrznego i spojnosci w aparacie bezposredniego $cinania oraz zakresu
obcigzeniowego w badaniu piyta statyczng VSS. Szczegbiowe pytania zawarto w pkt. 3 recenzji.

Rozdziat 4 — Anafiza wynikow

Autor w tej czesci rozprawy podjat sie analizy wynikéw uzyskanych z réznych etapow badan, co jest
niezmiernie trudnym zadaniem, m.in. ze wzgledu na jego skale oraz przyjete zaiozenia. W analizie
postuguje sie tzw. wilgotnoécia odniesienia wean, przy ktérej uzyskiwano maksymalne wartosci
moduléw odksztatcenia w badaniach docelowych w cylindrze oraz skrzyni pomiarowej. Warto tu
zauwazyé, ze w przypadku warstwy podbudowy pomocniczej w obu etapach badan korzystano z
kruszywa dolomitowego o zréznicowanych parametrach. Réwniez dobor krzywych opisujacych
zmiane wartosci poszczegélnych parametrow {spojnosci, kata tarcia wewnetrznego) w zaleznosci od
przyrostu wilgotnosci {(w stosunku do woar) w niektdrych przypadkach moze budzic watpliwosci.
Waznym elementem tego rozdziatu byly obliczenia trwatosci zmeczeniowej konstrukgji nawierzchni
przeznaczonych na ruch KR2 i KR4 dla réznych wariantow modelowania warstw niezwigzanych i ich
poréwnanie do stosowanego powszechnie modelu sprezystego. Autor, na podstawie uzyskanych
wynikéw badan moduléw odksztalcenia, kata tarcia wewnegtrznego oraz spéjnosci, wyznaczyt
redukcje trwaloéci zmeczeniowej konstrukeji w stanie nasycenia wodg warstw niezwigzanych w
stosunku do konstrukgji, w ktérej warstwy niezwigzane mialy wilgotnosc ok. 6.2-6.3%.

Rozdziat 5 — Whioski koricowe

Przedstawione wnioski odnosza sie do uzyskanych wynikéw badar cech mechanicznych materiatow
niezwigzanych © réinym stopniu zawilgocenia oraz odwzorowujacych te zmiany analiz
numerycznych.

Autor w sposdb syntetyczny przedstawit najwazniejsze osiggnigcia z poszczegdlnych etapow pracy
éwiadczace o negatywnym oddziatywaniu wody na warstwy niezwigzane w konstrukeji nawierzchni
drogowej. Majac $wiadomosé, ze zakres zrealizowany w ramach pracy doktorskiej nie wyczerpuje
tematyki wskazat na kierunki dalszych badan, obejmujace trzy sfery: badania terenowe odcinkdw o
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statym i okresowym zawilgoceniu, badania faboratoryjne materiatéw o zroznicowanym pochodzeniu i
skiadzie ziarnowym oraz numeryczne, odwzorowujgce zmiany w parametrach materiatu na skutek
zmian w ich wilgotnosci.

2.2. Aktualnos$é tematu

Rozprawa doktorska mgr inz. Przemystawa Rokitowskiego dotyczy doéé istotnego problemu zakresu
technologii drogowej, a dokfadnie wptywu zawilgocenia podioza i warstw niezwigzanych na trwatogé
konstrukcji nawierzchni. Uzyskane wyniki z badan pozwalaja szacowaé wielkosci zmian parametrow
mechanicznych warstw niezwigzanych, co moie by¢ niezwykle przydatne przy projektowaniu i
wykonawstwie nawierzchni usytuowanych na terenach z wysokim poziomem wéd gruntowych. W
przypadku juz wykonanych nawierzchni w tego rodzaju obszarach {bad? niewtasciwie zrealizowanych)
umozliwiajg okreslenie przedziatu czasowego do wystapienia zniszczen i zaplanowania ewentuainych
napraw.

Problematyka zawilgocenia podtoza i warstw niezwigzanych | wplyw tego zjawiska na parametry
mechaniczne warstw nawierzchni drogowych w literaturze zagranicznej nie jest rzadkoscia.
Analizowane sg zagadnienia ze zrealizowanych drog, ze specjalnie przygotowanych odcinkéw
testowych jak réwniez z badat materiatowych wykonywanych w okreélonych warunkach w
laboratorium. Polskie doswiadczenia w tym zakresie prezentowane w literaturze, szczegoinie z
ostatnich lat, odnoszg sig najczedciej do etapu projektowania {wlasciwych rozwigzan w zakresie
dolnych warstw konstrukcji i podtoza gruntowego) czy niewtasciwego wykonawstwa zrealizowanych
juz inwestycji drogowych. Brak jest danych z zakresu parametréw materialow niezwigzanych o
zréznicowanej wilgotnosci. Mogloby to sie przystuzyé¢ do projektowania konstrukcji nawierzchni na
obszarach o stalym badi czasowym wysokim poziomie wéd gruntowych drég, ktérych niweleta z
roznych wzglgdow nie moze by¢ wyniesiona na bezpieczng wysokos$é ponad teren.

Znaczna wigkszo$¢ inzynieréw drogownictwa jest $wiadoma tego, ze woda jest jednym z
glownych czynnikéw odpowiadajacych za uszkodzenia nawierzchni. Jednak w praktyce inzynierskiej
zarzadcy drog w dalszym ciggu nie przywiazujg do tego zbyt duzej wagi. W efekcie, w wyniku
niewtasciwego wykonania lub nieodpowiednic dobranych zabiegdw utrzymaniowych, prowadzi to do
czgstych remontéw (nierzadko na tych samych odcinkach drég o najwiekszym obcigzeniu), a koszty z
tym zwigzane ograniczaja mozliwosci inwestycyjne czy tez utrzymaniowe na pozostatej sieci
drogowej. Upowszechnienie problematyki zawilgocenia podioza i warstw niezwigzanych nawierzchni
jest zatem wiasciwym kierunkiem dziatan, nie tylko o charakterze teoretycznym (edukacyjnym), ale
réwniez praktycznym.

Przeprowadzone przez Autora analizy numeryczne, bazujace na modelu Coulomba-Mohra oraz
uzyskanych z badann parametrach materiatowych (kat tarcia wewnetrznego, spojnosé, modul
odksztalcenia) osrodkéw o zroznicowanym zawilgoceniu, pozwalajg szacowaé trwatoéé zmeczeniowyq
konstrukcji. Uwzglednienie tego warunku (zawilgocenia) pozwoli urealni¢ teoretyczng wartosé
trwatosci i dostosowal ja do warunkéw rzeczywistych. Pozwoli to inwestorowi w uzgodnieniu z
projektantem na podejmowanie ewentualnych ($wiadomych) zmian w rozwigzaniach
konstrukcyjnych, dostosowujacych je do przewidywanego okresu uzytkowania czy tez zwigzanych z
nimi naktadéw finansowych.

Podsumowujac, przedstawiona do oceny praca dotyczy aktualnego problemu Zwigzanego z
wptywem zawilgocenia podioza i warstw niezwigzanych konstrukcji nawierzchni na jej parametry
mechaniczne oraz trwalos¢. Uwzglednienie tego zjawiska moie przyczynit sie do wiasciwego



podejscia na etapie projektowania nawierzchni oraz utrzymania drogi, co bedzie sie przekladato na
urealnienie , kosztow zycia” nawierzchni drogowej.

2.3. Ocena programu i zakresu badan

Zakres badan wykorzystanych w pracy doktorskiej byt bardzo obszerny. Zostal on podzielony na trzy
podstawowe etapy. Pierwszy etap, przedstawiony w rozdz. 3.1.3, dotyczyl badan terenowych na DW
780, na odcinku drogi liczacym 190 m {od km 330+300 do km 33+490). W zakresie badan byto
sprawdzenie grubosci i rodzaju warstw konstrukcji drogowej oraz poziomu zwierciadia wody
gruntowej, analiza wlasciwosci materiatéw z podioza gruntowego i warstwy podbudowy pomocniczej
z mieszanki niezwigzane], badania ugie¢ spreiystych (belka Benkelmana, FWD), modutow
odksztalcenia {ptyta VSS i LFWD) oraz réwnosci poprzecznej. Celem petniejszych analiz dane te
uzupetniono o wielko$é¢ opadéw atmosferycznych oraz ocene wizualng stanu nawierzchni i jego
zmian w czasie. Drugi etap (badania laboratoryjne) sktadat sie z dwdch czesci (rozdz. 3.2.2). Pierwsza
obejmowata wykonanie oznaczern parametréw materiatowych w cylindrze pomiarowym (badania
wstepne i docelowe), natomiast druga byla przeprowadzona w specialnie dostosowanej skrzyni
testowej. W obu przypadkach okredlano wartosci odksztalcen pionowych podioza pod wplywem
przyktadnych ohciazen, a w przypadku badan w skrzyni dodatkowo odksztatcen poziomych (w $rodku
warstwy podbudowy pomocniczej i na jej spodzie) z wykorzystaniem czujnikow swiattowodowych.
Zmiennym parametrem w obu badaniach byla wilgotno$¢ materiatéw niezwigzanych (piasku
$redniego, kruszywa dolomitowego) oraz rodzaj {uziarnienie) kruszywa dolomitowego. Badania
wymagaly ckreslenia wlasciwosci materiatow wykorzystanych w badaniach (uziarnienie, kat tarcia
wewnetrznego, spojnosé, wilgotnos¢ optymalna oraz maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu
gruntowego). Uzyskane wyniki z badaf poddano analizie numeryczne] z wykorzystaniem metody
elementdw skonczonych (MES).

Poszczegdlne etapy badan zostaty wlaéciwe zaplanowane, ale ich ilo$¢ | zakres mogla nastreczac
pewnego rodzaju problemy. Z tego wzgledu nasuwaja sie uwagi (zapytania) odnosnie przyjetych
zatozent materiatowych czy tez metodyki badan:

— na etapie badan laboratoryjnych (w cylindrze i skrzyni testowej) stosowano réine materiaty.
W cylindrze na etapie wstepnym do warstwy podioza zastosowano piasek Sredni (z kopaini w
Kotlarni) i kruszywo dolomitowe (kopalnia Zgbkowice) o uziarnieniu 0/31.5 mm. W badaniach
zasadniczych uleglo zmianie pochodzenie kruszywa dolomitowego (materiat pobrany z
warstwy podbudowy pomocniczej z drogi} oraz jego uziarnienie (odsiano frakcje powyiej
22.4 mm i czesciowo frakcje ponizej 0.063 mm). W skrzyni testowej ponownie zmianie ulegto
kruszywo dolomitowe (brak informacji o pochodzeniu). Czy wprowadzone zmiany w zakresie
rodzaju materiatu pozwalaja na bezposrednie analizowanie roinic w parametrach w
zaleznodci od metodyki badania. Jak odnie$¢ uzyskane wyniki z badan laboratoryjnych do
wynikéw z drogi?

— wykorzystanie matego cylindra do oznaczenia wilgotnosci optymalnej i maksymalnej gestosci
objetosciowe] szkieletu gruntowego kruszywa dolomitowego, zardwno o uziarnieniu
0/31.5mm jak i 0/22.4 mm. W obu przypadkach jest to niezgodne z zapisami normy. Z
doswiadczenia oraz przegladu literatury mozna wnioskowac, ze ma to wplyw na uzyskiwane
wyniki z badan obu tych parametrdw. Problematyczne jest rowniez podejscie do
zageszczenia — przy kazdorazowej zmianie wilgotnosci zageszczana powinna by¢ nowa probka
materialu;



- do oznaczenia kata tarcia wewnetrznego i spojnosci kruszywa dolomitowego zastosowano
typowe skrzynki o wymiarach 10x10 cm lub 14x14 cm, wykorzystywane do badan gruntow (o
Znacznie mniejszym uziarnieniu). Zgodnie z danymi literaturowymi do tego rodzaju kruszywa
powinno stosowac sie skrzynki wielkowymiarowe, zaréwno w zakresie wymiaréw bocznych
iak i pionowego. Tego rodzaju zapisy znajdujg sie rowniez w normie przedmiotowej;

— w badaniach z plyta dociskows na kazdym z etapow stosowano réine cisnienia koricowe
(450 kPa na drodze, 200 kPa w cylindrze, 350 kPa w skrzyni) oraz ci$nienia, dla ktdrych
wyznaczano moduly odksztatcenia {250-350 kPa na drodze, 100-200 kPa w cylindrze, 250-350
kPa w skrzyni). Ponadto, w standardowej procedurze oceniane podioze jest przecigzane o
100 kPa, w stosunku do cis$nienia pz, przy ktorym odczytuje sie warto$¢ odksztalcenia. Ma to
wplyw zaroéwno na warto$¢ modutu E; jak i wartos¢ wskaznika odksztatcenia.

Trzeci etap, ScisSle powigzany z dwoma pierwszymi, dotyczyt analizy numerycznej z
wykorzystaniem MES, opartej na wynikach przeprowadzonych badan i oznaczen. Jego zwiericzeniem
byto wyznaczenie trwatosci zmeczeniowych konstrukeji nawierzchni o zréznicowanych wilgotnosciach
warstw niezwigzanych i podtoza gruntowego.

Niezaleznie od przedstawionych powyiej uwag (zapytai) uwazam, ze przyjety program badan
mozna uznac za wiasciwy, a pewne niedociagniecia za dopuszczalne.

2.4, Tezy i cel naukowy

W rozprawie sformutowano szeéc tez (rozdz. 1.2).

Trzy pierwsze odnoszg sie do wplywu zawilgocenia warstw niezwigzanych i podtoza na ich parametry
mechaniczne oraz identyfikacje jakosciowg zachodzgcych zmian w badaniach laboratoryjnych.

W  dwdch kolejnych tezach stwierdzono, Ze istnieje mozliwos¢ wykorzystania modelu
konstytutywnego sprezysto-idealnie plastycznego z warunkiem Coulomba-Mohra {w oparciu o
parametry materiafowe o réinym stopniu zawilgocenia) do identyfikacji parametréw podioza i
warstw niezwigzanych oraz trwatosci konstrukcji nawierzchni drogowe;j.

Ostatnia z tez odnosi sie bezposrednio do trwatosci nawierzchni, a dokladnie jej redukgji na skutek
nadmiernego zawilgocenia podioza gruntowego i warstw niezwiazanych.

2.5. Struktura rozprawy, jezyk i redakcja pracy

Strukture pracy moina uzna¢ za wlasciwa. Wystepuja pewne zroznicowania w objetosci
poszczegdlnych rozdzialéw, przy czym jest to zwigzane z charakterem pracy oraz obszarem
tematycznym poszczegélnych rozdziatdw.
Rozprawa jest napisana poprawnie, jezyk techniczny odpowiada tematyce i poruszanym
zagadnieniom. W pracy pojawiajg sie pojedyncze bledy o charakterze redakcyjnym i stylistycznym
oraz literédwki, np.:
— na wykresach uziarnienia najmniejszy wymiar sita powinien by¢ opisany jako ,0", jest
»<0.05”;
- brak oznaczen krzywych na rys. 17 (str. 27).
— narys. 72 oraz na str. 77-78 blednie opisany wskaznik IPI jako IBI,
- bfednie opisano na rys. 122 podbudowe pomocnicza jako podbudowe zasadnicza
~ wartosci wilgotnosci przedstawione w tab. 24 roinig sie w stosunku do podanych w opisie
pod rys. 147 irys. 148;
— rys. 160 (str. 158) btednie oznaczony jako rys. 2.



Autor rozprawy nie ustrzegt sie réwnie? skrétéw myslowych, ktérych w jezyku technicznym powinno
sie unikac, przy czym jest to incydentalne, np.:
— ,konstrukcja nawierzchni moze dozna¢ nawet 50% redukcji nosnosci...” — doznania odnoszg
sie raczej do ludzi, ich odczud.
Ewentualne uwagi moina miet réwniez do numeracji tabel i rysunkéw. Przyjmuje sie, ze ich numer
powinien sie sklada¢ z dwéch elementéw, tj. numeru rozdziatu {gtéwnego) oraz numeru kolejnego
rysunku czy tabeli w rozdziale. Utatwia to orientacje i szybszg jego lokalizacje w tekscie pracy.

3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne, pytania do pracy

W trakcie omawiania poszczegdlnych rozdzialéw zwrdcono uwage na pewne niedociggniecia czy tez?
btedy, na ktdre doktorant powinien udzieli¢ odpowiedzi. Ponizej przedstawiono dodatkowe uwagi
(pytania) do pracy, ktore uszczegdfawiajg pewne kwestie | wymagaja wyjasnienia, a w niektérych
przypadkach uzasadnienia wzgledem przyjetych kierunkow dziatan przez doktoranta:
1. Na str. 14 jest napisane, ze w latach 2010-2017 zmienita sie w poszczegblnych rejonach Polski
sumaryczna ilos¢ opaddw. Na potwierdzenie przedstawiono dwa rysunki (rys. 3-4). Czy to
stwierdzenie wysnuto na podstawie wyfgcznie tych dwdch map opadow sumarycznych, czy tez
doktorant dysponuje bardziej szczegélowymi danymi odnosnie wielkosci opaddw
atmosferycznych dla poszczegélnych okreséw i rejondw Palski.
2. Autor postuguje sie stwierdzeniem ,petne nasycenie” (np. str. 17), ktorego nie zdefiniowat w
pracy. Czy mozna to rozumiec jako catkowite wypetnienie wodg wolnej przestrzeni w strukturze
zageszczonego materiatu minerainego?
3. Na str. 30 odnoszac sie do rys. 23 napisano, ze ,w przypadku konstrukcji z podbhudowy z
kruszywa tamanego na wykresie widaé¢ wyraZne zalamanie w momencie zmiany warunkow
wodnych ...” — wartosci na rys. 23 $wiadcza, Ze to pedbudowa z kruszywa naturalnego jest
podatna na zawilgocenie. Réwniez wartosci na rys. 24 nie odzwierciedlajg wynikow na rys. 23.
4. Na str. 63 omoéwiono giéwne zatozenia odnosnie ,remontu B” na pasie prawym, wykonanego w
2015 r. Przyjeta konstrukeja nie jest, jak twierdzi Autor, typowym rozwiazaniem przedstawionym
w KTKNPiP z 2014 r.
5. Krzywe graniczne dla podbudowy pomocniczej przedstawione na rys. 69 s3 niezgodne WT-
42:2010 (dotyczy gérnego zakresu dla sita 0.063 mm, dla sita 0.05 mm ~ brak wymagan).
6. Autor przy wiekszosci opisow badan powolywal sie na obowigzujgce normy przedmiotowe, co w
przypadku badan naukowych nie jest wymogiem. Twierdzif, ze badania wykonywat zgodnie z
zapisami przedstawionymi w tych normach. Mozna sie jednak dopatrze¢ w wielu przypadkach
odstepstw od zapiséw norm. W tekscie brak informacji na temat rodzaju odstepstwa czy tez
przyczyny. Ponizej przykfady, do ktérych nalezy sie odnies¢:
~ dla materiatow z podioza gruntowego oraz podbudowy pomocnicze] wykonywano
oznaczenie maksymalnej gestoéci objetosciowej szkieletu gruntowego oraz wilgotnosci
optymalnej. Autor przy opisie badania powolal sie na norme PN-EN 13286-2:2010. Do
badania wykorzystano maty cylinder (forma A) oraz lekki ubijak. Zgodnie z norma dla kruszyw
0 uziarnieniu powyzej 16 mm nalely stosowacd forme B, przy zalozeniu, ze nadziarna pow.
16 mm nie jest wiecej w materiale niz 25%. Z analizy sitowej wynika, ze w przypadku obu
materiatéw {we wszystkich przypadkach dia kruszywa dolomitowego oraz dla gruntu podfoza
pobranege z drogi) frakcji pow. 16 mm jest wiecej niz 25%. Jak zatem odnies¢ sie do
uzyskanych wynikéw z przeprowadzonych oznaczen?

— na str. 74-75 (oraz str. 124 i str. 142) jest napisane, ze masa prébek do oznaczenia wilgotnosci
optymalnej i maksymalne]j gestosci objetosciowe] szkieletu gruntowego wyniosta ok. 3000 g.



Przygotowanie probek do badan wedtug normy polskiej (PN-88/8-04481) i europejskiej (PN-
EN 13286-2) znacznie sie rdini. Norma polska pozwala na pieciokrotne zageszczanie
{ubijanie) tej samej partii gruntu, a zwiekszenie wilgotnosci uzyskuje sie poprzez dolewanie
wody do wczesniej ubijanego gruntu. Norma europejska nakazuje przygotowanie co najmniej
pieciu préb gruntu o réznej wilgotnosci, kazda z nich jest zageszczana tylko raz. Tym samym
wykonujgc badanie zgodnie z PN-EN 13286-2 masa probek powinna by¢ znacznie wigksza.
Ponadto, w przypadku piasku $redniego (badania wstepne w cylindrze pomiarowym)
wykonano w sumie 7 serii pomiarowych przy zréznicowanej wilgotnosci. W tym przypadku
réwniez masa prébki wynosi 3000 g, a probka byta poddana zageszczeniu 7-krotnie;

— w zakresie badan terenowych byto wykonanie oznaczenia modutdw odksztatcenia przy uzyciu
ptyty VSS. W opisie wskazano, ie badanie wykonywano zgodnie z obowigzujgcymi normami
BN-64/8931-02 i PN-5-02205:1998. Jedhym z etapow badania jest przyrost obcigzenia oraz
odcigzenia. W pracy wyniost on odpowiednio 50 kPa i 25 kPa. Zgodnie z normg wartosci te
powinny by¢ dwukrotnie wyzsze {50 i 100 kPa);

- w rozdz. 3.1.4.6 przedstawiono warunki prowadzenia pomiaréw ugie¢ metodg belki
Benkelmana. Z zapisdw wynika, ze pomiary prowadzono zgodnie z BN-78/8931-06 (wariant ).
Numer normy jest bfedny w zakresie roku wydania — powinno by¢ BN-70/8931-06. Ponadto
w zapisach normy (pkt. 1.2) jest mowa o tym, ze metody pomiaru nie stosuje sie lub stosuje z
ograniczeniami w przypadku, gdy temperatura warstwy $cieralnej z udziatem asfaltu
przekracza 20°C. Srednia temperatura warstw asfaltowych (na glebokoséci 9 cm} w trakcie
pomiarow prowadzonych w dniach 30.08.2016 r. oraz 19.07.2017 r. wskazuje, ze
temperatura warstwy $cieralnej przekraczata 20°C. W tekscie brak odniesienia do ww. zapisu
normy;

— zgodnie z norma BN-64/8931-2 wskaZnik odksztalcenia dla warstwy podbudowy powinno
obliczaé sie na podstawie réinicy odksztatcenn odpowiadajgcych cisnieniu 0.25 i 0.35 MPa,
przy czym koncowe ci$nienie powinno wynosi¢ dia tej warstwy 0.45 MPa. W taki sposob
zostalo to wykonane na odcinku doswiadczalnym. Dlaczego w skrzyni testowej cidnienie
koricowe wynosito tylke 0.35 MPa, a odksztalcenie mu odpowiadajgce postuzyto do
obliczenia wskaznika odksztatcenia. Brak dodatkowego przecigzenia (rzedu 100 kPa) wplywa
na wartosc E;, a tym samym i na wartos¢ wskaznika odksztalcenia.

7. Na str. 75 napisano, Zze masa netto préobki gruntu podloza PG-1 wynosita 3005 g, natomiast
probki PG-2 — 3000 g. W tab. 7-8 widnieja zgota inne masy probek, wieksze od tych, ktére
podano jako wyjsciowe.

8. W tab. 6 {str. 75) oraz na rys. 71 {str. 76} przedstawiono wyniki oznaczenia maksymalnej gestosci
objetosciowej i wilgotnosci aptymalnej dla kruszywa dolomitowego przeznaczonego do warstwy
podbudowy pomocniczej. Na jakiej podstawie zakonczono proces badania po czterech probach
zageszczania przy zréznicowanej wilgotnosci (przy pieciu wymaganych norma PN-EN 13286-2)?
Wyniki badan wskazujg, ze wzrastata zaréwno masa probki, jej gesto$¢ objetosciowa oraz
gestoéé objetosciowa szkieletu gruntowego. Na jakiej podstawie przyjeto wartoéé maksymalnej
gestoéci objetosciowe] i wilgotnosci optymalnej z trzeciej proby zageszczania? Z praktyki
wykonawcze] oraz badan laboratoryjnych moina sie spodziewaé, ze gestos¢ objetosciowa
szkieletu gruntowego mieszanek niezwigzanych do warstw podbudowy (pomocniczej,
zasadniczej) wynosi ok. 1,9-2.2 g/cm® — podobng wartos¢ Autor opracowania uzyskat na etapie
sprawdzenia materiatéw do badan w skrzyni pomiarowej. Uzyskana z badania gestos¢
{1.738 g/cm?) jest bardzo niska, co powinno wzbudzi¢ pewne watpliwosci odnosnie uzyskanego
wyniku. Roéwniez w przypadku wilgotnosci optymalnej réwnej 12.28% mozna mie¢ pewne
zastrzezenia. Nawet przez analogie do wyniku wilgotnosci optymalnej uzyskanej dia gruntu z



podioia — drobniejszy materiat o bardziej rozwinigtej powierzchni wiasciwiej wykazuje znacznie
nizszg wilgotnoé¢ optymalng (na poziomie ok. 8.8%).

9. W zakresie badani dla warstwy podbudowy pomocniczej przewidziano wykonanie oznaczenia
wskaznika nos$nosci CBR, natomiast dia podtoza gruntowego wskaznika IPI. Wskaznik IPI jest
swego rodzaju uproszczong forme pelnego badania CBR {wykonywanego bezposrednio po
zageszczeniu probki przy wilgotnosci optymalnej bez obcigznikéw). Praktyczne znaczenie tego
oznaczenia wynika z oszacowania mozliwosci poruszania sie ruchu technologicznego po podtozu
gruntowym. W przypadku poruszanej w rozprawie problematyki (wptywu zawilgocenia na
parametry wytrzymatosciowe materiatdw niezwigzanych) racjonalnym byloby okreslenie
wplywu wody (po 4 dobach nasycania) na no$nos¢ gruntu podtoza.

10.Wartoéci z oznaczenia wskaznikdw CBR i IPI przedstawiono na wykresie sita-penetracja {rys. 72,
str. 77). Ponizej w tekécie podano wyniki. Czy obliczajgc wartosci CBR i IPI uwzgledniano styczng
do krzywej sita-penetracja, co ma wptyw na odczytywane z wykresu wartosci sity odpowiadajgce]
skorygowanemu odksztatceniu {2.5 i 5.0 mm)?

11.Na str. 78 zaliczono podtoze do grupy nosnosci G2 na podstawie wartosci [P, rownej 6.55%.
Zgodnie z KTKNPiP grupe no$nosci ocenia sig na podstawie wskaznika CBR {po czterech dobach
nasycania woda).

12.Na str. 78 (oraz str. 142) podano wymiary poziome skrzynek pomiarowych wykorzystywanych w
badaniu $cinania bezposredniego. Brak wymiaru pionowego, ktdry w przypadku materiatow
gruboziarnistych ma bardzo duze znaczenie na uzyskiwane wartosci z badan. Jest to jedno z
wymagai opisanych w PKN-CEN 1S0/TS 17892-10:2009.

13.W badaniach materialowych dla gruntu podtoza i podbudowy pomocniczej okreslano kat tarcia
wewnetrznego i spojnosé w aparacie do bezposredniego scinania. Uzyskane wartosci kata tarcia
wewnetrznego kazdorazowo dla gruntu podioza (piasek pylasty ze iwirem grsiSa, piasek sredni
MSa) byly wyisze niz dla kruszywa dolomitowego {niezaleinie od jego uziarnienia i zawartosci
frakcji pylowo-itowej). Z zasady moina byto sie spodziewac (szczegélnie przy zblizonej zawartosci
frakcji pylowo-itowej} wyiszych wartosci kata tarcia dla materialu kruszonego {(kruszywo z
podbudowy pomocniczej), ze wzgledu na wiekszy opor ziaren przy wzajemnym obrocie (co jest
wynikiem wiekszego oporu wzajemnego klinowania ziaren). W tekicie brak jednoznacznego
odniesienia sie do uzyskanych wynikéw badan w tym zakresie. Czy uwzgledniono zapis normy
PKN-CEN 1SO/TS 17892-10:2009 odnoénie wysokosci skrzynki w stosunku do wymiaru
najwiekszego ziarna agregatu mineralnego? Czy, powolujac sie na zapisy w monografii
,Gruntoznawstwo inzynierskie” autorstwa S. Pisarczyka, zastosowane skrzynki byly dostosowane
do badanego kruszywa gruboziarnistego?

14.Na str. 116-117 we wnioskach z badan terenowych (pkt. 3) jest napisane, ze ,wysoki poziom
zwierciadla wody gruntowej uniemozliwial nawierzchni prace w optymalnych warunkach
gruntowo-wodnych, a w zwigzku z tym uniemozliwiat przenoszenie zaktadanych obcigzen od
ruchu na podioze gruntowe”. Woda w podiozu nie stanowi przegrody uniemozliwiajacej
przekazanie obcigZen na podloze, natomiast wplywa na nosnosc tej warstwy, a tym samym
poziom ugieé, co moze skutkowa¢ przyspieszong degradacja nawierzchni.

15.Na str. 117 we wnioskach z badari terenowych (pkt. 4} oraz obliczen wstecznych Autor
oszacowat wartosci modutéw sztywnosci sprezystej warstwy podbudowy pomocniczej. Ten
parametr jest zalezny m.in. od wskaznika zaggszczenia materiatu. Wyniki badania VSS wskazuja,
7e warstwa ta mogta by¢ niedogeszczona, co tym samym mogto wplyngc na zanizenie wartosci
moduidw z badan ptytg dynamiczng FWD.

16.W rozdz. 3.2.3.1 oméwiono zakres badan wstepnych w cylindrze pomiarowym. Co bylo
podstawg przyjecia grubosci poszczegdinych warstw (w-wa piasku $redniego — 31.2 cm, w-wa
podbudowy pomocniczej — 8.3 ¢m). Ponadto, dla mieszanek kruszywa o cigglym uziarnieniu
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przyjmuje si¢ zasade, Ze grubos¢ warstwy powinna uwzgledniaé¢ warunek 3-krotnosci wymiaru
najwiekszego ziarna (jest to zwigzane z odpowiednim utozeniem ziaren kruszywa w warstwie,
jego klinowaniem i moiliwoécia zageszczenia, nie powodujgeych uszkodzert ziaren),

17.Na str. 121 przedstawiono poszczegolne etapy zageszczania materiatéw mineralnych. Jednostky
okreslajagcg wloiong prace zageszczenia jest obok ilosci uderzeh réinych ubijakéw réwniez
jednostkowa energia zageszczania wyrazona w MJ/m?3. Dla ktdrej z warstw odnosza sie podane
wartosci (uwzgledniajgc zrdznicowana objetosé zageszczanych materiatow).

18.Czy w przypadku pomiaréw w cylindrze w ukiadu dwuwarstwowym dochodzito do mieszania
piasku drobnego z kruszywem dolomitowym? W odniesieniu do badan zasadniczych — w jaki
sposdb odzyskiwano poszczegélne materialy do ponownego badania, szczegdlnie w odniesieniu
do frakcji drobnych?

15.Na str. 121 opisano sposéb przygotowania prébki do badan wstepnych w cylindrze
pomiarowym. W przypadku uktadu jednowarstwowego masa docigzenia {modelujaca obcigzenie
naziomem) w postaci klockow betonowych wynaosita 79 kg, w uktadzie dwuwarstwowym — 35 kg,
Réinica w obcigieniu klockami betonowymi uktadu jedno- | dwuwarstwowego wyniosta 44 kg.
Masa ta powinna odpowiada¢ masie kruszywa dolomitowego. Przy uwzglednieniu $rednicy
cylindra i wysokosci warstwy oraz gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego {rys. 146} masa
kruszywa dolomitowego powinna wynosi¢ 28.47 kg (z uw:zglednieniem otworu o srednicy
10,5 cm) bad? 29.73 kg (bez otworu). Dlaczego zatem docigienie naziomem jest réine w obu
przypadkach.

20.Badania wstegpne i docelowe w cylindrze pomiarowym miaty stuzy¢ do wyznaczenia wartosci
moduféw odksztalcenia na powierzchni ukfadu jedno- lub dwuwarstwowego. Czy piyta o
srednicy 10 cm jest efektywnym narzedziem do oceny parametrow calego pakietuy warstw o
grubosci 39.5 c¢m? W badaniach terenowych przyjmuje sig, e efektywna glebokoéé
oddzialywania ptyty VSS wynosi ok. 1.5 jej srednicy.

21.We wstepnych badaniach laboratoryjnych w cylindrze pomiarowym na str. 120 podano wartosci
wilgotnosci dla piasku sredniego oraz kruszywa dolomitowego. Co byto podstawg przyjecia
takich wartosci wilgotnoéci (czy ma to zwigzek z wilgotnoscia optymalng piasku $redniego,
omdwiong na str. 125)?

22.Na rys. 128 {str. 124) przedstawionc krzywa uziarnienia kruszywa dolomitowego 0/31.5 mm,
piszac jednocze$nie, Ze speinia ona wymagania odnosnie uziarnienia dla podbudowy
pomocniczej zgodnie z WT-4:2010. Zgodnie z wymaganiami technicznymi WT-4 uziarnienie
kruszywa powinno sie okresla po 5-cio krothym zageszczaniu w aparacie Proctora.

23.W czedci wstepnej opisu badan docelowych w cylindrze pomiarowym jest napisane, ze badania
prowadzono na 1 probce piasku $redniego i 1 prabce kruszywa dolomitowego 0/22.4 mm, ktére
kazdorazowo zageszczano (przy kazdej zmianie wilgotnosci). Z tych materiatéw korzystano w
trakcie badan we wrzesniu 2018 r. oraz w styczniu 2019 r. Analiza sitowa kruszywa
dolomitowego przed badaniami oraz po | (18 oznaczen) i Il serii pomiarowej {30 oznaczen)
wskazuje, Ze uziarnienie materialu praktycznie nie zmienia sie: niewielkie zmiany rzedu 0.01-
0.4% w zakresie grubych frakcji — w wyniku rozkruszenia, a zakresie drobnych frakcji (<0.063
mm) ich udziat nawet nieznacznie zmniejsza sig. Jak wyttumaczy¢ moina takg statosé materiatu
w zakresie jego uziarnienia, szczegélnie w odniesieniu do zapiséw normy PN-EN 13286-2:2010,
w kidrej mowi sie, ze kazde kolejne zageszczanie {przy wyzszej wilgotnosci) powinno byé
wykonywane na nowej probce ze wzgledu na zmiany w uziarnieniu? O ile w przypadku gruntow
drobnoziarnistych zmiany w uziarnieniu mogg by¢ niewielkie, o tyle materiatach
gruboziarnistych te zmiany moga by¢ znaczgce (dla przyktadu wyniki badan z Politechniki Slaskiej
- lwona DUDKO-PAWEOWSKA: Problemy metodyczne oznaczania parametréw zageszczalnosci
gruntow niespoistych metoda Proctora wg PN-88/B-04481oraz PN-EN 13286-2).
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24.Na str. 142 omowiono warunki wykonania oznaczenia kata tarcia wewnetrznego oraz spojnosci
w aparacie do bezposredniego $cinania dla kruszywa dolomitowego o uziarnieniu 0/22.4 mm. Na
etapie wstepnych badan dla kruszywa dolomitowego zastosowano skrzynke o wymiarach
14x14 cm, a dla piasku Sredniego skrzynke o wymiarach 10x10 ¢cm. Diaczego na etapie badan
docelowych dla kruszywa dolomitowego zastosowano skrzynke o mniejszych wymiarach, tj.
10x10 cm?

25.W tab. 25 (str. 145) przedstawiono warunki wilgotno$ciowe dla warstwy piasku $redniego i
kruszywa dolomitowego w poszczegdlnych wariantach oraz seriach pomiarowych. Z czego
wynikata konieczno$¢ wykonywania dwdch serii pomiarowych badan docelowych w cylindrze
pomiarowym {wrzesien 2018, styczen 2019), ktdre roznity sie praktycznie wilgotnoscia?

26.Prébki w badaniach w cylindrze pomiarowym zageszczano przy zréinicowanej wilgotnosci
poszczegdlnych warstw przy wkiadzie tej samej pracy zageszczenia. Powinno to skutkowaé
zrGZnicowanym zageszczeniem, a tym samym i no$noécia. Czy zatem uzyskane wyniki
uwzgledniajg wplyw wyltgcznie wilgotnosci poszczegdlnych materiatéw, czy tez kumulacji dwéch
parametrow, tj. wilgotnosci i zageszczenia? Drugi z parametréw nie byl uwzgledniany w tezach
pracy czy tez? jej celach.

27.Na rys. 166 {str. 170) w rzucie poziomym brak umiejscowienia czujnikéw wilgotnosci. Ponadto,
czy trzy czujniki wilgotnosci pozwolity w sposéb wiarygodny okresli¢ wilgotnosé materiatow w
obszarze przyktadanych obcigzedn w odniesieniu do sposobu nawadniana, szczegdlnie przy
pomiarach przy wilgotnosci ok. 6%?

28.Na str. 168 przedstawiono proces wbudowywania materialéw (pisaku $redniego i kruszywa
dolomitowego 0/31.5 mm} w skrzyni testowej. W obu przypadkach stwierdzono, 7e warstwy
zageszczano przy uzyciu zageszczarki plytowej, nie podajac wilgotnosci, przy ktérej prowadzono
proces oraz uzyskanych parametrow zageszczenia.

29.Na str. 168-169 opisano sposéb przygotowania materialdw w skrzyni testowej. Na str, 168 jest
napisane, ze ,na powierzchni piasku sredniego roziozono geowidknine separacyjng o niewielkiej
gestosci w celu rozdzielnia warstwy piasku Sredniego od warstwy kruszywa dolomitowego”. W
dalszej czgsci, na str. 169 jest napisane, ze skrzynia zostata podzielona na dwie sekcje: A i B. W
sekcji A zastosowano geosyntetyk na granicy materiafow ziarnistych, sekcja B skladata sie
wylgcznie z materiatdw ziarnistych i ona byta obiektem badan. Niezrozumiatym jest zatem, czy
na granicy obu materialow jest materiat separacyjny, czy go nie ma. Autor nie powinien
zamieszczaC informacji o badaniach, ktére nie dotycza rozprawy — to moze utrudniaé jej
zrozumienie (zapisy odnosnie sekcji A).

30.Na jakiej podstawie stwierdzono, ze wilgotnos¢ nasycenia dla piasku sredniego wyniosta 29.2%,
a dia kruszywa dolomitowego 18.1%.

31.Wartosci modutéw odksztatcenia uzyskane w badaniach w skrzyni testowej sg znacznie nizsze od
spodziewanych dla przyjetego ukladu warstwowego. Czym Autor moze to uzasadni¢?

32.Autor w rozdz. 4 ,Analiza wynikéw” stwierdzil na podstawie przeprowadzonych badan {m.in. w
skrzyni testowej), ze wzrost wilgotnosci powoduje redukcje sztywnosci warstw niezwigzanych, a
konsekwencjg w przypadku nawierzchni drogowych s3 deformacje trwate. Jednym z czynnikéw
wplywajgcych na obserwowane zmiany jest ,rozgeszczenie” warstwy. Czy zatem wyniki
uzyskane z badah laboratoryjnych (skrzynia pomiarowa) moina przenies¢ bezposrednio na
warunki drogowe. Czy Autor uwzglednit w analizach docigzenie konstrukcji warstwami
asfaltowymi i ich ewentualny wplyw na zmiany parametréw {moduiu sztywnosci sprezystej)
warstwa niezwigzanych, szczegélnie w odniesieniu do przeprowadzonych obliczen trwatosci
zmeczeniowej nawierzchni z warstwami niezwigzanymi w stanie nasycenia?

33.Na str. 199 Autor definiuje pojecie wilgotnosci odniesienia woun, tj. wilgotnosci, przy ktorej
uzyskano maksymalne wartoéci moduldw dla poszczegblnych materiatéw. Nastepnie
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przedstawia na rys. 195-197 procentowo zmiane wartosci parametrow (spdjnosci, kata tarcia,
modutu odksztatcenia) w zaleznosci od zmiany wilgotnosci w stosunku do wodn. Przyjete krzywe
budza watpliwosci. Dla przykfadu na rys. 195 krzywa dla piasku sugeruje, ze maksymalng
wartoéé kohezji osiggnie on przy wilgotnosci 13.5%, a dla kruszywa dolomitowego taka
wartoécig bedzie 9.5%. Zastanawia tez uwzglednianie wartosci uzyskanych z badan w skrzyni i
cylindrze na jednym wykresie, szczegélnie w odniesieniu do warunkéw badania oraz
uzyskiwanych wynikéw, np. kata tarcia wewnetrznego czy modutéw odksztatcenia.

34.Na str. 210 bfednie przyjeto parametry modelu: jest V,=6.0%, powinno by¢ Vp=11.0%; jest
V,=11.0%, powinno by¢ V,=6.0%.

35.W rozdz. 4 (oraz w jednym z wnioskéw) przedstawiono wyniki obliczefi trwatoéci zmeczeniowej
konstrukcji nawierzchni o réznym stopniu zawilgocenia warstw niezwigzanych. Stwierdzono, ze
w przypadku nawierzchni z warstwami niezwigzanymi w stanie nasycenia wodg moze dojs¢ do
redukcji trwatoéci zmeczeniowej rzedu 40% (zaleznie od przyjetego modelu) dla kategorii ruchu
KR4, natomiast w przypadku ruchu lekkiego (KR2) — nawet 60%. Nawierzchnie tego rodzaju
projektuje sie na 20 lat, czyli do zniszczenia powinno dojs¢ po okoto potowie okresu
uzytkowania. Jak zatem interpretowac przyczyny zniszczeri powstatych na analizowanym
odcinku po okoto dwéch latach uzytkowania (remont B — konstrukcja C), czy tez innych
przyktadach znanych z literatury?

4, Ocenia koncowa

Opiniowana praca porusza waine zagadnienia z zakresu budownictwa drogowego, tj. wptywu
zawilgocenia na parametry mechaniczne warstw niezwigzanych w konstrukcji, a tym samym i
trwaloé¢ nawierzchni drogowej. Uwzgledniajgc uwagi krytyczne nalezy stwierdzi¢, ze Autor
recenzowanej rozprawy doktorskiej zaplanowat i przeprowadzit badania bazujac na wiedzy z zakresu
budownictwa, realizujgc tym samym postawione w celu pracy zadania. Poruszane zagadnienia i
problemy wymagaty duzego zaangazowania, zardwno w zakresie badar wykonywanych w terenie jak
i laboratorium. Na szczegdlng pochwaty zastuguje opracowana i wdrozona oryginalna procedura
badar uktadéw dwuwarstwowych w skrzyni laboratoryjnej, pozwalajgca na identyfikacje deformacji
pionowych i odksztatcen poziomych pod wptywem przyktadanych obcigzen. Moge stwierdzi¢, ze
praca wnosi znaczny wkiad w rozwoéj technologii nawierzchni drogowych w zakresie oceny wpltywu
zawilgocenia podioza i warstw niezwigzanych na nosnos¢ i trwato$¢ nawierzchni drogowych.

W zwigzku z powyiszym uwazam, Ze praca doktorska Pana mgra inz. Przemystawa
Rokitowskiego spetnia wszystkie wymagania przewidziane przez Ustawe o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r. (Dz. U. nr 65 poz.
595 z péin. zmianami) oraz Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z dnia
19.01.2018r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkéw przeprowadzenia czynnosci w
przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu
profesora (Dz. U. z 19.01.2018, poz. 261) i wnosze o dopuszczenie Kandydata do jej publicznej
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