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RECENZIJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Wojciecha Radwanskiego pt.:
»Statystyczna ocena trwatosci nawierzchni z betonu watowanego”
Promotor: dr hab. inz. Izabela Skrzypczak, prof. Ucz.
Promotor pomocniczy: dr hab. inz. Janusz Konkol, prof. Ucz.

1. Podstawa opracowania opinii
Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Wojciecha Radwaniskiego pt.: ,Statystyczna ocena
trwatosci nawierzchni z betonu watowanego” zostata wykonana na podstawie Uchwaty Rady
Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport na Wydziale Budownictwa, Inzynierii Srodowiska
i Architektury Politechniki Rzeszowskiej z dnia 14.06.2023 r. (pismo z dnia 15.06.2023 r.) oraz umowy
na opracowanie recenzji ww. rozprawy z dnia 22.08.2023 r.

2. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Wojciecha Radwariskiego pt.:
»Statystyczna ocena trwatosci nawierzchni z betonu watowanego”. Praca zostata opracowana
na Wydziale Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej.
Promotorem pracy jest dr hab. inz. Izabela Skrzypczak, prof. Ucz., a promotorem pomocniczym
dr hab. inz. Janusz Konkol, prof. Ucz.

Rozprawa doktorska obejmuje 165 stron i sktada sie z: 7-miu rozdziatéw merytorycznych,
streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spisu tresci, wykazu wazniejszych oznaczen i symboli,
bibliografii (137 pozycji), spisu norm i aktéw prawnych (29 pozycji), spisu rysunkéw i spisu tabel.
W rozprawie zamieszczono 55 rysunkdéw i 83 tabele ponumerowane i opisane. W zbiorze 137 pozycji
literaturowych znajdujg sie 2 publikacje Autora rozprawy, obie w jezyku angielskim. W streszczeniu,
zarowno w jezyku polskim jak i angielskim, zawarto stowa kluczowe oraz przedstawiono w sposdb
syntetyczny tematyke rozprawy, zakres rozwazan oraz uzyskane efekty. Cato$¢ opracowania zawarta
jest na 201 stronach.

W pracy doktorskiej mozna wyrdzni¢ zardwno czesci teoretyczno-eksperymentalne, jak
i praktyczne. W ramach czesci teoretyczno-eksperymentalnych omodwiono problematyke
prowadzenia analiz wielokryterialnych, niezawodnosci i modelowania konstrukcji nawierzchni
z wykorzystaniem Metody Elementow Skoniczonych (MES). Cze$¢ eksperymentalna i praktyczna
dotyczyta zastosowania ww. metod i analiz oraz realizacji badan technologicznych niezbednych
do oceny trwatosci nawierzchni z betonu watowanego, co stanowi podstawowy problem badawczy.
W pracy zidentyfikowano aktualny stan wiedzy w zakresie stosowanych metod i analiz, jak réwniez
stosowania nawierzchni drogowej z betonu watowanego. Cato$¢ pracy zakonczona jest
podsumowaniem, w kiérym znajdujg sie m.in. podstawowe wnioski z przeprowadzonych prac
badawczych, jak rowniez kierunki dalszych badan.
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3. Ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Struktura pracy

Rozprawa sktada sie z siedmiu rozdziatéw. W pierwszym rozdziale, ktéry stanowi wstep
znajduje sie: wprowadzenie do problemu badawczego wraz z opisem struktury pracy.
We wprowadzeniu zostata przedstawiona problematyka pracy skupiajaca sie gtdwnie na potrzebie
poszukiwania metod wyboru technologii realizacji nawierzchni drogowej oraz oceny trwatosci
nawierzchni drogowej z wykorzystaniem podejscia probabilistycznego na podstawie analiz
niezawodnosci. We wprowadzeniu zawarty zostat réwniez syntetyczny opis kolejnych rozdziatéw
pracy doktorskiej, szerzej opisujgcy 4 rozdziaty (od 3-go do 6-go) z podkresleniem wktadu autora
w stan wiedzy.

Przeglad stanu wiedzy zawarty w rozdziale drugim zostat podzielony na 6 podrozdziatéw,
w tym ostatni opisujgcy cele i tezy pracy. Przeglad stanu wiedzy obejmowat wiele aspektéw
wskazujac na interdyscyplinarnos¢ problematyki badawczej podjetej w pracy doktorskiej. W opisie
stanu wiedzy opisano zagadnienia dotyczgce: zastosowania analiz niezawodnosci ocenie
i projektowaniu konstrukcji nawierzchni drogowej, trwatosci i warunkéw uzytkowania nawierzchni
drogowych, opisu zastosowania technologii betonu watowanego do wykonywania nawierzchni
z uwzglednieniem jej trwafosci oraz wymagan zarzadcéw drég. Na podstawie przeprowadzonego
przeglagdu stanu wiedzy sformutowano cele iteze pracy, ktére zostaty zawarte w ostatnim
podrozdziale (2.6). Rdéznorodno$¢ zagadnien ujetych w przegladzie literatury wskazuje
na umiejetnos¢ korzystania z wielu zrédet danych oraz syntetyzowania wiedzy Doktoranta, czego
efektem jest przedstawiony stan wiedzy w sposéb tresciwy i niezbyt obszerny, co nalezy uznac
za zalete pracy.

Okreslenie celéow (gtéwnego i posrednich) oraz tezy pracy zostato poprzedzone krétkim,
acz tresciwym opisem motywacji podjecia tematu, podkreslajgc konieczno$¢ zastosowania metod
statystycznych oraz danych pozyskanych podczas budowy, w tym danych z badan laboratoryjnych
i danych eksploatacyjnych do wsparcia procesu inwestycyjnego. Konieczno$¢ wsparcia procesu
decyzyjnego wystepuje zaréwno na etapie wyboru odpowiedniej technologii budowy drég, jak
réwniez przy wnioskowaniu o jakosci mieszanek wbudowanych w warstwy nawierzchni i ocene ich
wptywu na trwatosé, niezawodnosé i okres eksploatacji catej nawierzchni. Autor wskazuje na jeden
gtéwny cel pracy zwigzany z opracowaniem statystycznej oceny trwatosci nawierzchni drogowych
z betonu watowanego oraz czterech posrednich naukowych celéw pracy. Postawiona teza pracy
zaktada réwnowazng propozycje stosowania trwatego i niezawodnego rozwigzania nawierzchni na
drogach o niskich kategoriach obcigzenia ruchem w postaci betonu watowanego, w poréwnaniu do
tradycyjnych technologii asfaltowej i z betonu cementowego. Ocena celdw i tezy pracy zostata
opisana w dalszej czesci recenzji.

W rozdziale trzecim zostaty poréwnane powszechnie stosowane technologie budowy drég
(asfaltowe, tradycyjne betonowe) oraz technologia z betonu watowanego. Opisana zostata metoda
wyboru optymalnego rozwigzania z wykorzystaniem metod statystycznych, tj. normalizacji danych
Hellwiga oraz hybrydowej metody autorskiej, opartej na wielokryterialnej metodzie hierarchiczne;j
oraz metodzie Hellwiga. W rozdziale zostat zawarty rowniez krotki przeglad literatury w zakresie
stosowania metod wielokryterialnych do wyboru technologii nawierzchni drogowej w ujeciu
ilosciowym. Przedstawione w tym rozdziale analizy majg charakter ilosciowy i pozwolity na ustalenie
rankingu wybranych technologii budowy drég oraz wskazanie, ze technologia betonu watowanego
moze by¢ rozwazana razem z technologiami asfaltowq i betonowg za réwnowazne i wspétistnieé
na rynku infrastruktury (w odniesieniu do drég o niskich kategoriach obcigZzenia ruchem). Pewne
watpliwosci moze budzi¢ kwantyfikacja podkryteridw w kryterium procesu inwestycyjnego,
co zostato wskazane w dalszej czesci opinii.
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Rozdziat czwarty zawiera opis badan mieszanki oraz betonu watowanego przeprowadzonych
przez Autora. Autor w kolejnych czesciach rozdziatu przedstawia badania od zaprojektowania sktadu
mieszanki do badan prébek pobranych ze zrealizowanego odcinka drogi. Cato$¢ podsumowana jest
statystyczng analizg otrzymanych wynikéw badan. W rozdziale szczegétowo opisano zrealizowane
badania obejmujgce wykonanie i oznaczenie podstawowych cech fizyko-mechanicznych dla prébek
wykonanych w warunkach laboratoryjnych, jak i rdzeni pobranych z poligonu badawczego oraz
ze zrealizowanego w technologii betonu watowanego odcinka drogi. Badania te pozwolity ocenic¢
wptyw poszczegdlnych sktadnikow i metod przygotowania probek na wiasciwosci mieszanki oraz
betonu watowanego. Na podstawie badan oznaczono modut sztywnosci/Younga dla prdobek
rdzeniowych wykorzystywany w dalszych analizach. Pozytywnie nalezy ocenié¢ bardzo duzy zakres
badan obejmujgcy badania 261 prébek, oraz przeprowadzenie poréwnawczych analiz statystycznych
wybranych cech betonu watowanego oznaczonych dla prébek laboratoryjnych i rdzeni, co znacznie
podnosi warto$¢ pracy. Rozdziat podsumowano wartosciowymi wnioskami o duzym znaczeniu
praktycznym w zakresie stosowania technologii betonu watowanego oraz pordwnania prébek
pochodzgcych z réznych zrodet.

W rozdziale pigtym zawarto analizy dotyczgce zardwno niezawodnosci, jak i trwatosci
w odniesieniu do rdznych konstrukcji nawierzchni drogowych (asfaltowych i betonowych) wraz
z krétkim opisem teoretycznym. Przedstawiono przyktady szacowania niezawodnosci nawierzchni
drogowych oraz analize niezawodnosci z uwzglednieniem mechanizmu zniszczenia nawierzchni
asfaltowe] i nawierzchni z betonu watowanego. Analize niezawodnosci przeprowadzono stosujgc
metode analizy niezawodnosci pierwszego rzedu (FORM), szkoda ze Autor nie wyjasnia dlaczego
zastosowano tg metode. Autor w analizach niezawodnosci uwzglednit srednie wartosci parametrow
projektowych na podstawie danych literaturowych Ilub badan wtasnych, w odniesieniu
do nawierzchni z betonu watowanego, co nalezy uznad za bardzo wartosciowe. W podsumowaniu
rozdziatu Doktorant poréwnat wartosci prawdopodobieristwa zawodnosci dla nawierzchni asfaltowej
i betonowej z betonu watowanego i wykazat, ze uzyskane wyniki sg poréwnywalne.

Rozdziat szdésty zawiera analizy dotyczace oceny trwatosci zmeczeniowej nawierzchni
z betonu watowanego z wykorzystaniem krzywej zmeczeniowej i modelowania metoda elementow
skonczonych. Autor opisat krotko model fizyczny oraz przyjety do obliczer semi-numeryczny model
MES. W obliczeniach zostaty uwzglednione obcigzenia gradientem temperatury oraz od pojazdéw
przy réznych grubosciach ptyt (4 grubosci) i powierzchniach ptyt (2 rézne wymiary powierzchni ptyt).
Autor przedstawit umiejetnie pofgczenie dotychczasowej wiedzy na temat pracy nawierzchni
z betonu watowanego, danych pozyskanych z badan eksperymentalnych, ze znajomoscia
modelowania numerycznego. W efekcie analiz przedstawionych w rozdziale széstym, Doktorant
stawia bardzo wazne praktyczne wnioski, ktére mogg by¢ wykorzystane w projektowaniu
nawierzchni z betonu watowanego.

W ostatnim rozdziale (siddmym) przedstawiono ogdlne podsumowanie dysertacji,
przedstawione zostaty efekty pracy doktorskiej, potwierdzajgce zrealizowanie zatozonych celéw
pracy doktorskiej, jak rowniez podkreslono wykazanie dowodu postawionej tezy. Wskazano rowniez
dalsze kierunki prac badawczych mozliwych do kontynuowania w ramach podjetego zagadnienia.

Podsumowujgc nalezy stwierdzié, ze przyjeta przez Autora struktura pracy jest poprawna.
Tytuty kolejnych rozdziatéw i podrozdziatéw odpowiadajg zawartosci merytorycznej ich tresci
i w sposob logiczny prezentujy: podjety problem badawczy, sposdb jego rozwigzania, jak rowniez
uzyskane rezultaty, co w catosci prowadzi do osiggniecia sformutowanych w rozprawie doktorskiej
celow.
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3.2.Dobdr tematu i zakres pracy doktorskiej

Recenzowana praca doktorska obejmuje problematyke oceny trwatos$ci nawierzchni z betonu
watowanego. W prowadzonych rozwazaniach Doktorant podejmuje problematyke wyboru
technologii realizacji nawierzchni drogowych, badan mieszanek i nawierzchni z betonu watowanego,
analiz niezawodnosci nawierzchni drogowych oraz modelowania numerycznego (nawierzchni
z betonu watowanego) metodg elementéw skornczonych. Prowadzone prace majg na celu wykazac,
ze beton watowany moze stanowi¢ alternatywng, do nawierzchni asfaltowej i tradycyjnej betonowej,
propozycje trwatego i niezawodnego rozwigzania konstrukcji nawierzchni na drogach o niskich
kategoriach obcigzenia ruchem.

Autor motywujgc potrzebe podjecia tematu trafnie zauwaza luki w obecnym stanie wiedzy
jak i w praktyce, stwierdzajgc brak systemow wspomagajgcych proces wyboru technologii
nawierzchni i metod oceny jej trwatosci zmeczeniowej w odniesieniu do wybranych rozwigzan
technologiczno-materiatowych (beton watowany). Ponadto znajduje uzasadnienie do zastosowania
podejscia probabilistycznego opartego na analizie niezawodnosci do oceny trwatosci nawierzchni
drogowych, ktdre pozwalajg na przewidywanie awarii lub uszkodzenia nawierzchni w warunkach
niepewnosci wynikajacych z duzej liczby parametréw wejsciowych i ich zmiennosci. Rozwazania
Doktoranta ukierunkowane sg na zastosowanie technologii betonu watowanego do budowy drég
o niskich kategoriach obcigzenia ruchem, ktéra jest technologia mniej rozpowszechniong i mniej
przebadang w poréwnaniu do nawierzchni asfaltowych i tradycyjnych betonowych. Pomimo
dostepnosci literatury dotyczgcej mieszanki oraz nawierzchni z betonu watowanego, jak i technologii
ich wykonania, brak jest prac dotyczacych analiz trwatosci czy niezawodnosci nawierzchni
wykonanych w tej technologii z wykorzystaniem w analizach badan cech fizyko-mechanicznych
nawierzchni.

Tematyka pracy szeroko opisuje mozliwosci stosowania technologii betonu watowanego
w budowie drég potwierdzajac jej przydatnosé i rdwnowaznos$¢ funkcjonowania pod wzgledem
trwatosci z innymi technologiami. Przedstawiona do recenzji dysertacja ma duze znaczenie
praktyczne w rozwoju i upowszechnieniu stosowania nawierzchni z betonu watowanego.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze przedstawiony problem badawczy w pracy jest aktualny
zarowno z naukowego jak i utylitarnego punktu widzenia. Temat zostat poprawnie sformutowany,
a zakres rozwazan odpowiada wymaganiom prac naukowych, co pozwolito na osiggniecie zatozonych
celéw pracy.

3.3.0cena doboru metod do rozwigzania problemu badawczego

Podjeta tematyka pracy doktorskiej oraz jej zakres jest zadaniem bardzo ambitnym. Autor,
aby osiggnac zatozone cele i potwierdzi¢ teze pracy musiat wykaza¢ sie interdyscyplinarnym
podejsciem obejmujgcym znajomos¢: metod oceny wielokryterialnej, prowadzenia analiz
niezawodnosci, realizacji prac laboratoryjnych dotyczacych badan mieszanek i nawierzchni z betonu
watowanego, modelowania numerycznego metodg elementéw skoriczonych.

W dysertacji Autor do wyboru optymalnego rozwigzania zastosowat wfasciwe metody
wyboru pozwalajgce na ocene ilosciowg optymalnego wariantu nawierzchni drogowej, tj. metode
statystyczng oparta o normalizacji danych Hellwiga oraz metode hybrydowa (opracowang przez
Autora), opartg na wielokryterialnej metodzie hierarchicznej oraz metodzie Hellwiga.

W zakresie badan zmierzajgcych do oznaczenia podstawowych cech fizyko-mechanicznych
dla prébek wykonanych w warunkach laboratoryjnych, jak i rdzeni pobranych z poligonu badawczego
oraz ze zrealizowanego odcinka drogi w technologii betonu watowanego Autor przeprowadzit
standardowe badania. Wyniki bada# wybranych cech betonu watowanego cznaczonych dla prébek
laboratoryjnych i rdzeni zostaty poparte wtasciwymi analizami statystycznymi i wnioskowaniem.
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Autor oceniajgc niezawodnos$¢ i trwatos¢ nawierzchni z betonu watowanego poprawnie
zastosowat metode FORM, korzystajgc z wynikow badan literaturowych oraz badan witasnych do
oceny wartosci i postaci rozktadéw zmiennych losowych. Analizy przeprowadzono uwzgledniajgc
rozne rodzaje zniszczenia, a takze fgczac poszczegdlne warstwy konstrukcyjne nawierzchni w systemy
szeregowe i rownolegte.

Oceny trwatosci zmeczeniowej nawierzchni z betonu watowanego zostata przeprowadzona
z wykorzystaniem modelowania metodg elementdéw skorficzonych w programie ANSYS oraz krzywych
zmeczeniowych opisanych w literaturze. Autor wykazat sie wysoka znajomoscia procedur
obliczeniowych znajdujgcych sie w programie ANSYS.

Dobdr metod przyjety do rozwigzania problemu badawczego jest wiasciwy, o czym Swiadczy
efekt koncowy pracy jakim jest oszacowania trwatoSci zmeczeniowej nawierzchni drogowe;j
wykonanej w technologii betonu watowanego. Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze Autor wybrat
wtasciwe metody do rozwigzania problemu badawczego, co wskazuje na dojrzatos¢ naukowa
Doktoranta.

3.4.0cena celdw i tezy pracy doktorskiej

Doktorant sformutowat w pracy jeden cel gtéwny, jakim jest statystyczna ocena trwaftosci
nawierzchni drogowych z betonu watowanego, ktéry odpowiada tematyce catosci dysertacji.
Ponadto Autor zdefiniowat cztery cele posrednie, ktére odpowiadaty czterem kolejnym rozdziatom
w pracy, tj.:

1. ,Wielokryterialna ocena wybranych technologii budowy drég, w tym zaproponowanie
autorskiej hybrydowej metody oceny

2. Badania fizyko-mechaniczne mieszanek i betonu wafowanego przeprowadzone
na probkach laboratoryjnych oraz odwiertach rdzeniowych oraz statystyczna ocena uzyskanych
wynikow.

3. Przeprowadzenie autorskich analiz  niezawodnosci  nawierzchni  drogowych
z uwzglednieniem wptywu fgczenia poszczegdlnych warstw  konstrukcyjnych  w  modele
niezawodnosciowe.

4. Zaproponowanie autorskiej metody oceny trwatosci nawierzchni RCC bazujgcej
na krzywych zmeczeniowych i wielkosciach oszacowanych z modelowania MES i danych otrzymanych
z badari laboratoryjnych.”

Przedstawione cele posrednie majg charakter naukowy i stusznie zostaty postawione poniewaz
sg niezbedne do zrealizowania celu gtéwnego pracy.

W oparciu o postawione cele pracy, w niniejszej pracy podjeto probe udowodnienia
nastepujacej tezy: ,Beton wafowany, w poréwnaniu do tradycyjnych technologii: asfaltowej
i z betonu cementowego, stanowi rownowaznq propozycje trwatego i niezawodnego rozwiqzania
nawierzchni do stosowania na drogach lokalnych”.

Oproécz wyzej wymienionych celéw naukowych w dysertacji przewija sie jeden cel utylitarny,
ktorym byto wykazanie mozliwosci stosowania nawierzchni z betonu watowanego, jako
rownowaznego do nawierzchni asfaltowych i betonowych, na drogach o niskich kategoriach
obcigzenia ruchem, co zapewnia udowodnienie postawionej tezy. Cele pracy zostaty zrealizowane w
petni, co pozwolito na potwierdzenie zatozonej tezy pracy, Wszystkie rozwazania zostaty poparte
wynikami zrealizowanych badan i analiz.

Cel praktyczny rowniez zostat zrealizowany, a jego bezposrednim efektem jest praktyczna
implementacja autorskiej metody oceny trwatosci nawierzchni z betonu watowanego w formie
nomogramu, ktéry moze by¢ stosowany przy projektowaniu nawierzchni w tej technologii na drogach
o niskich kategoriach obcigzenia ruchem (od KR1-KR4).
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3.5.Wartos¢ naukowa i oryginalnos¢ rozprawy — Osiggniecia Autora

Jednoznacznie mozna stwierdzi¢, ze przeprowadzenie statystycznej oceny trwatosci

nawierzchni w technologii betonu watowanego $wiadczy o oryginalnosci pracy. Badania, w tak
przedstawionym zakresie w ujeciu catosciowym nie byly dotychczas publikowane. Ponadto wyniki
pracy w praktyce mogg sie przyczyni¢ sie do racjonalnych decyzji o wyborze technologii wykonania
nawierzchni drogowych.

Do najistotniejszych osiggnie¢ naukowych Doktoranta przedstawionych w rozprawie mozna

zaliczy¢

Interdyscyplinarne podejscie do statystycznej oceny trwatosci nawierzchni z betonu
watowanego,

Wykazanie mozliwosci stosowania technologii betonu watowanego jako technologii
rownowaznej do najczesciej stosowanych technologii (asfaltowej i betonowej) na drogach
o niskich kategoriach obcigzenia ruchem,

Opracowanie i zastosowanie metody wielokryterialnej do oceny ilosSciowej wyboru optymalnego
rozwigzania technologii nawierzchni opartej o pofgczenie metod Hellwiga i AHP,
Przeprowadzenie szerokich, wnikliwych, porownawczych badan fizyko-mechanicznych betonu
watowanego na prébkach laboratoryjnych oraz rdzeniowych z wybranych miejsc realizacji takich
nawierzchni,

Przeprowadzenie analizy niezawodnosci nawierzchni drogowych z wykorzystaniem metody
FORM, przy réznych rodzajach zniszczenia, analizujgc systemy szeregowe i rownolegte poprzez
potaczenie poszczegdlnych warstw konstrukcyjnych nawierzchni,

Wiasciwe wykorzystanie narzedzi i dostepnych danych do analiz numerycznych w ocenie
trwatosci nawierzchni z betonu watowanego w programie ANSYS oraz przeprowadzenie obliczen
numerycznych,

Praktyczna implementacja autorskiej metody oceny trwatosci nawierzchni z betonu
waftowanego w formie nomogramu, ktory moze by¢ stosowany przy projektowaniu nawierzchni
w tej technologii na drogach o niskich kategoriach obcigzenia ruchem.

4. Uwagi szczegétowe i pytania do rozprawy

4.1.Uwagi o charakterze merytorycznym i watpliwosci

Biorgc pod uwage watpliwosci, ktére pojawity sie w trakcie przygotowywaniarecenzji ponizej

zestawiono uwagi i komentarze o charakterze merytorycznym, ktére wymagajg wyjasnienia:

1.

6.

W tabeli 3.3(8) zdefiniowano podkryteria wraz z ich kwantyfikacjg do oceny wielokryterialne;j.
Na jakiej podstawie przyjeto wartosci dotyczace procesu inwestycyjnego?

Czy zastosowanie metody FORM w analizach niezawodnos$ciowych jest wystarczajace?
Czy rozwazano zastosowanie innych metod?

Z czego wynikajg rézne wartosci modutu Younga ptyty betonowej obcigzonej kotem pojazdu
i temperaturg (tab. 6.1)?

Na jakiej podstawie przyjeto model powierzchni kontaktu opony z warstwg Scieralng
w modelowaniu MES (brak odniesienia do literatury)? Jak duzy wptyw na wyniki obliczen moze
miec¢ przyjecie innego ksztattu?

Czy uwzgledniano i w jaki sposéb warstwe poslizgowa z geowltdkniny w obliczeniach
numerycznych?

Jak mozna wyjasni¢ duze zakresy zmiennosci nosnosci zmeczeniowej konstrukcji (liczby cykli
obcigzen kotem Nkr prowadzace do zniszczenia warstwy betonu watowanego)uzyskane na
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podstawie 3 analizowanych krzywych zmeczeniowych. Jaki jest ich wptyw na wyniki dalszych
obliczen, skoro liczba obliczonych cykli obcigzenia rézni sie nawet ponad 10-krotnie?

7. Jakie kryteria zniszczenia zmeczeniowego wraz z ich kwantyfikacja zawierajg krzywe
zmeczeniowe, ktérymi Autor postuguje sie w pracy?

8. Czy analizowano wielko$¢ deformacji strukturalnych w podtozu przy analizie nawierzchni
z betonu watowanego z wykorzystaniem MES?

4.2.Uwagi o charakterze redakcyjnym

Przedstawiona do recenzji praca doktorska jest napisana poprawnym jezykiem, ale nie jest
pozbawiona btedéw stylistycznych, redakcyjnych i edycyjnych, ktére czesciowo zostaty wskazane
ponizej:

1. Woystepujace skréty réwniez obcojezyczne powinny by¢ objasniane przy pierwszym wystgpieniu
w tekscie, dotyczy to rowniez stosowanych metod, np. FORM,

2. Naduzywane jest stowo , dokonac”, ktére stosuje sie w sytuacjach doniostych, bardzo waznych.
W przypadku pracy stosowane jest ono jako synonim stowa przeprowadzi¢, zrealizowaé, zrobic.

3. Wystepujg nieliczne braki przypiséw do literatury, co utatwitoby czytanie rozprawy, np. do rys.
3.2, tabl. 5.1-5.3.

4. Wystepuja nieliczne btedy w przypisach tabel i wzordéw, spowodowane prawdopodobnie
aktualizowaniem spisu tresci, np.: str. 49 (tab. 3.2, winno by¢ 3.7), str. 76 (tab. 5.5, winno by¢
4.5).

5. Nalezy ogranicza¢ stosowanie odniesien do duzej liczby pozycji literaturowych w jednym
przypisie, zwlaszcza w pdzniejszych publikacjach.

6. Wartosci indekséw we wzorze 5.3 sg btedne.

7. Woystepuje niezgodnos¢ pomiedzy parametrami zawartymi w tabel 5.9 a opisem wystepujacym
po tejze tabeli, odnoszgcym sie bezposrednio do niej.

8. W pracy doktorskiej wystepujg nieliczne btedy literowe (np. str. 159, nawietrzni, winno by¢
nawierzchni). ’

Wyzej wymienione uwagi i watpliwosci w wiekszosci nie maja wptywu na wysoka ocene
rozprawy doktorskiej, a ich wykorzystanie moze podnies¢ jej jakos¢ przed ewentualng publikacja
wynikoéw pracy.

5. Podsumowanie i wniosek koricowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata wykonana na bardzo
dobrym poziomie merytorycznym. Wyznaczone przez mgr. inz. Wojciecha Radwanskiego cele
rozprawy, majace walory naukowe, zostaly osiggniete. Cato$¢ rozprawy doktorskiej stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wskazuje na odpowiedni poziom wiedzy teoretycznej
Autora w reprezentowanej dyscyplinie naukowej oraz umiejetno$¢ samodzielnego postawienia
problemu naukowego, prowadzenia badan i rozwigzania go. Rozprawa ma bardzo duzy potencjat
aplikacji do celéw praktycznych.

Bioragc pod uwage ocene catosci pracy jej zakres oraz dojrzatos¢ naukowa Doktoranta
stwierdzam, ze zastugujg one na wyrdznienie przez Rade Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport na Wydziale Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej.

Rozprawa mgr. inz. Wojciecha Radwanskiego pt.: , Statystyczna ocena trwatosci nawierzchni
z betonu watowanego” spetnia warunki okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65,
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poz. 595 z pdin. zm) oraz uwzgledniajgc art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. przepisy
wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669 z pdzn.
zm.) wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport na Woydziale
Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej o jej przyjecie
i dopuszczenie Pana mgr. inz. Wojciecha Radwaniskiego do publicznej obrony.
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dr hab. inz. Mariusz Kie¢. prof. PK
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