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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgra inz. Konrada Walotka  pt: ”Badania i analizy mieszanek

drogowych zawierajacych wybrane odpady antropogeniczne”.
1. Uwagi formalne

Recenzja rozprawy zostala opracowana na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria
Ladowa i Transport Politechniki Slaskiej z dnia 28 kwietnia 2022 roku oraz pisma
zlecajgcego  nr  RDILT.512.9.2022  z dnia 05.05.2022 r. podpisanego przez
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Lgdowa i Transport dr hab. inz. Marcina
Starika, prof. P.SI.

Promotorem rozprawy jest: prof. dr hab. inz. Joanna Bzowka,

Promotorem pomocniczym: Dr inz. Adrian Ciolczyk.

2. Tematyka rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy zagadnien zwigzanych z badaniami i oceng przydatnosci do
wbudowania, mieszanek skladajacych si¢ z: tupkéw przyweglowych nieprzepalonych,
odpadéw gumowych z opon samochodowych, popiotéw i cementu (EGPC), w podbudowach
nawierzchni drogowych lub wzmocnienia podloza gruntowego. Jest to tematyka wazna,
poniewaz dotyczy zagospodarowania odpadéw antropogenicznych w budowlach inzynierii
ladowej w szczegdlnosci w budownictwie drogowym. Praca ma charakter aplikacyjny i jest
umiejscowiona w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport. Cel i tezy pracy sg okreslone
jednoznacznie. Celem pracy jest okreslenie mozliwosei i zakresu wykorzystania spoiwa
skladajgcego si¢ z: mialu gumowego, popiotu lotnego i cementu do poprawienia parametrow
fizyko-mechanicznych tupka przyweglowego nieprzepalonego. W szczegdlnosci Doktorant

optymalizowal dodatek mialu gumowego i jego wplyw na w/w parametry. Sg to zagadnienia,
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ktére sg studiowane w instytutach badawczych w kraju i za granica zlokalizowanych w
aglomeracjach w ktérych produkowana jest duza ilosé odpadéw poprzemystowych. Temat
pracy moim zdaniem zostal okreslony trafniec. Tym bardziej, ze w Polsce, zwlaszeza w
aglomeracji, gdzie zlokalizowana jest jednostka badawcza z ktérej pochodzi Doktorant,
znajduje sie duza ilos¢ przedmiotowych odpadéw i rdwnoczesnie rozwijana jest infrastruktura

drogowa.

3. Tresé i zakres rozprawy

Praca sktada si¢ z S rozdzialow, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spisu
literatury oraz dwoch zatacznikow. Praca liczy w sumie 195 stron formatu A4, W pracy
zestawiono spis  wykorzystywanej literatury, zawierajacy 151 pozycje w sklad ktérych
wchodza artykuly, normy, katalogi, wytyczne oraz strony internetowe.

W rozdziale 1, wprowadzeniu, Doktorant podal cel, tezy i zakres pracy. Zasadniczym
celem pracy jest: ,,Ocena wplywu zréznicowanych ilosci dodatku miatu gumowego na
parametry fizyko-mechaniczne (wytrzymalo$é na Sciskanie, podatnos$é na odksztalcenia,
nasigkliwos¢, podcigganie kapilarne, zachowanie pod wplywem obciazenia cyklicznego)
tupka przyweglowego nieprzepalonego zwiazanego spoiwem”, Teza pracy jest nastepujaca:
»Mial gumowy, stanowigcy skiadnik mieszanki zwigzanej, ktorej baza jest hipek
przyweglowy nieprzepalony pozwala na:

- uzyskanie poréwnywalnych wartodci parametréw fizyko-mechanicznych niezaleznie od
pochodzenia i wladciwosci stosowanego tupka przyweglowego nieprzepalonego,

- zwigkszenie odpornosci mieszanki na dzialanie wody, poprzez zmniejszenie wysokosel
podciggania kapilarnego oraz nasiakliwosci,

- zwigkszenie zakresu deformacji sprezystych pod przylozonym obciazeniem”.

W rozdziale 2 przedstawit stan wiedzy z zakresu wykorzystania materialéw odpadowych
w inZynierii ladowej. Chodzi o materialy wykorzystywane przez Doktoranta a wigc: tupki
przyweglowe nieprzepalone, popioty lotne, odpady gumowe. Ponadto w rozdziale tym opisat
system pomiarowy jaki wykorzystywal w pracy DIC ARAMIS 3D, pozwalajacy na pomiar
odksztalcen powierzchni badanych obiektow.

W rozdziale 3 Doktorant przedstawit badania wlasne. Scharakteryzowal materialy uzywane
do eksperymentu: tupki przyweglowe nieprzepalone (2 rodzaje), miat guUmMowYy z opon
samochodowych, popioty lotne krzemionkowe (wypehiacz), cement portiandzki CEM 142,5

R. Opisat sposob formowania mieszaniny. Badania wykonat Doktorant w 2 etapach. W ctapie




1 okreslal dla tupkéw przyweglowych nieprzepalonych zwigzanych spoiwem zlozonym z
mialu gumowego, popioléw i cementu: wytrzymalosé na Sciskanie (7 i 28 dniowe), zastepczy
modut sztywnosci, zakres pracy sprezystej oraz plastycznej mieszanki, nasigkliwo$é oraz
podcigganie kapilarne. W etapie 2 zmienit rodzaj tupkow przyweglowych oraz wykonal
badania jak dla etapu 1, dodajac badania odksztalcalnosci mieszanki zwigzanej za pomoca
systemu pomiarowego ARAMIS 3D. W obu etapach byly wykonane podstawowe badania
mieszanki takie jak: przesiew, wskaznik piaskowy, wilgotnos$¢ optymalna, wskaznik CBR.

W rozdziale 4 Doktorant zaprezentowal wyniki badan z etapu 1 i 2 oraz skomeniowat je. Dla
mieszaniny LGPC w funkcji zawarto$ci mialt gumowego przedstawit dla etapu 1: zmiane
gestosci, nasigkliwosdcl, podciagania kapilarnego, wytrzymatosci, odksztalcen podtuznych,
deformacj¢ probki (przemieszczenia) w funkcji przylozonego obcigzenia 1 jego
powtarzalnosci (19 cykli obeigzen). Analizowat zmiane modutu mieszaniny L.GPC w funkcji
powtarzalnych obciagzen. Dla etapu 2 Doktorant réwniez dla mieszaniny LGPC w funkeji
zawartosci mialu gumowego przedstawil: zmiane gestosci, nasigkliwodci, podciggania
kapilarnego, odksztalcen, wyirzymalosci. W tym etapie dla zmiany odksztalcen w warunkach
cyklicznego obcigzenia zastosowal do rejestracji odksztalcen system pomiarowy ARAMIS
3D. Analizowal zmiang modulu sprezystosci w funkeji powtarzalnych obcigzen.

W rozdziale 5 podal podsumowanie swoich badan w zakresie wplywu zawartosci miatu
gumowego na: zmiang¢ gestosci, wilgotnosci optymalnej, nasigkliwosci, podciggania
kapilarnego, wytrzymatosci na $ciskanie, odksztatcen pionowych, moduléw w warunkach
obcigzen cyklicznych. Podal mozliwosé zastosowania w budownictwie drogowym oraz
zaprezentowal wnioski w ktoryeh udowodnit zrealizowanie postawionych tez oraz wskazal

dalsze kierunki badan.

4. Ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa mgra inz. Konrada Walotka  dotyczy waznego problemu
dotyczacego zagospodarowania materialdéw (gruntdéw) antropogenicznych w budownictwie
drogowym. Problemy te sa studiowanie w jednostkach badawczych w kraju jak réwniez w
Europie 1 na $wiecie. Sa to istotne badania decydujace o zagospodarowaniu materialow
odpadowych ale chronigce rdwniez zasoby naturalne kruszyw i gruntéw. Doktorant podjat si¢
trudnego 1 ambitnego zadania badawczego. Praca ta moim zdaniem ma wazne znaczenie

poznawcze 1 techniczne dia rozwoju technologii  zagospodarowania odpadéw



antropogenicziych w budownictwie drogowym. Problem ma rowniez aspekt ekonomiczny,
gdyz ogranicza wykorzystanie kurczacych si¢ zasobow naturalnych kruszyw i gruntow.
Doktorant w celu udowodnienia postawionych tez wykonat obszerny program badan w
laboratorium. Metodycznie 1 systematycznie udowadnial teze, badajac materialy odpadowe
typu: kruszywo z lupkow przyweglowych, ktory ulepszal spoiwem zlozonym z miatu
gumowego, popiotéw i cementu. W wyniku badan 1 analiz parametréw fizyko-mechanicznych
mieszanin stwierdzil, ze nadajg si¢ one do zastosowania w podbudowach drogowych oraz do
wzmocnienia podloza gruntowego. Najwickszg redukcje gestosci maksymalnej uzyskuje sig
przy 5% zawartosci miatu gumowego. Dodatek mialu gumowego w zakresie 5-10%
powoduje zmnigjszenie nasigkliwodci mieszaniny. Najnizsze wartosci podciggania
kapilarnego uzyskuje si¢ dla 10% dodatku miatu gumowego. Dodatek mialu gumowego
powoduje zmniejszanie si¢ wytrzymalosci na sciskanie. Dodatek mialu gumowego powoduje
rowniez wzrost odksztalcalnosci pionowej. Obserwuje sie spadek moduh: wraz ze wzrostem
zawartosci miatu gumowego. Przy obcigZeniach cyklicznych obserwuje sie spadek modutu
sprezystosci przy zmiennych zawartosciach miatu gumowego.
Doktorant wnioski formutowal wykorzystujac wlasne zbiory wynikéw badaf. Po zakonczeniu
kazdego podrozdziahu formutowal wnioski cze$ciowe. Przedstawione w zakonczeniu pracy
wnioski opierajg sie o rezultaty badan i studidow teoretycznych, stanowiagc ich uogolnienie,
Prezentowana w rozprawie bibliografia jest aktualna i odnoszaca si¢ do zagadnien

studiowanych w pracy.

5. Uwagi merytoryezne i pytania do Doktoranta

Pewnym niedociggnigciem pracy sa niezbyt rozbudowane analizy statystyczne wynikow
badai., Wprawdzie Doktorant analizuje odchylenie standardowe wynikéw badan jednakze
twierdzenia Doktoranta o wplywie danego parametru powinno by¢ sprawdzane za pomocg
hipotez statystyczaych.

Po zapoznaniu si¢ z trescig rozprawy nasuwaja si¢ nastepujgce pytania do Doktoranta:

1) Brak jest podsumowania studidéw literatury i wynikajgcych stad wnioskow.
2) Czy Doktorant analizowal pochodzenie miatu gumowego, rodzaj opon: pojazdy

osobowe czy cigzarowe? Opony te rdznig si¢ sktadem.



3) Diaczego Doktorant nie badal wytrzymalosci na rozcigganie np. poprzez
rozlupywanie? W metodach wymiarowania nawierzchni drogowych sprawdza sie
wytrzymatosé na rozcigganie.

4) Czym nalezy tlumaczy¢ spadek modulu sprgzystosci przy cyklicznym
obcigzaniu? W gruntach obserwuje sie wzrost modulu przy cyklicznych
obcigzeniach.

5) Czy duza odksztalcalnosé¢ warstwy LGPC nie spowoduje zjawiska koleinowania
nawierzchni (tzw, koleinowanie strukturalne)?

6) Czy Doktorant analizowat zaleznosci odksztalcen uzyskiwane z przemieszezen
(deformacji) z odksztalceniami uzyskiwanymi za pomocg zestawu ARAMIS?

7) Czy uzyskiwane wartosci podciggania kapilarmego spelniaja WT odnosnie
wysadzinowosci?

8) Jaki jest poglad Doktoranta na mrozoodpornos¢ badanych mieszanek?

6. Uwagi redakeyjne

Praca moim zdaniem napisana jest poprawng polszczyzna 1 czyta sie ja z

zainteresowaniem. Ponizej podaje wybrane uwagi redakcyjne:

1) Moim zdaniem opis systemu pomiarowego DIC ARAMIS 3D powinien znajdowac sie

w rozdziale w ktérym analizowane sa wyniki badan przeprowadzone za pomoca tej

aparatury,

2) W pracy w wyrazach pojawiajg si¢ tzw. literOwki. Sa to nieliczne przypadki.

Mam nadzieje, ze przy ewentualnej publikacji wynikow badan Autorka wyeliminuje w/w

uwagi redakcyjne.

7. Osiagnigcia zawarte w rozprawie

Biorgc pod uwage cato$é przedstawionej rozprawy stwierdzam, ze dotyczy ona waznego

zagadnienia zwiazanego z badaniem materialow antropogenicznych i wykorzystaniem ich w

budownictwie drogowym. Badania Doktoranta pozwolily na okre$lenie warunkéw

technologicznych doboru sktadu mieszanek w celu wbudowania materialéw odpadowych w

podbudowy nawierzchni drogowych oraz jako wzmocnienie podioza, Opracowane kryteria

pozwalaja na racjonalne wykorzystanie materiatow odpadowych co zwiazane jest z ochrong

zasobow naturalnych.



Autor do realizacji celéw pracy i udowodnienia postawionych tez wykonal obszerny
program badan, zbierajac dane empiryczne w warunkach laboratoryjnych.

W sposob czytelny metodami naukowymi to jest na podstawie badan i analiz wynikéw
obserwacji zebranych w badaniach laboratoryjnych, Doktorant rozwigzat zadanie naukowe.
Zaproponowal rozwigzanie technologiczne pozwalajgce na wykorzystywanie materialow
odpadowych w budownictwie drogowym w szczegdlnosci do podbudéw drogowych lub
wzmocnienia podloza gruntowego. Ponadto zaproponowal metody badann tych mieszanek w
taki sposob azeby spelni¢ i zweryfikowa¢ wymagania eksploatacyjne stawiane
nawierzchniom drogowym. Doktorant wykazal sie umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia
prac badawczych i rozwigzywania probleméw naukowych.

Podane powyzej uwagi nie umniejszaja wartosci rozprawy jako calodci i mam nadzieje, ze

zostang wyjasnione podczas obrony pracy.

8. Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgra inz. Konrada Walotka pt:
»Badania i analizy mieszanek drogowych zawierajagcych wybrane odpady antropogeniczne” ,
zawiera rozwigzanie problemu naukowego i wskazuje na dobry poziom wiedzy Doktoranta z
dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport, a takze na umiejetno$é samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez Kandydata. Stwierdzam, Ze opiniowana rozprawa spelnia
wszystkie wymagania okreslone przez ustawe wg ktorej procedowany jest przewod doktorski.

Przedkladam Radzie Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Slaskiej
niniejszg recenzj¢ z wnioskiem o przyjecie pracy jako rozprawy doktorskiej oraz

dopuszczenie jej do publicznej obrony.



