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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Patryka Przybylskiego
pt.

METODA BADAWCZA OKRESLANIA WEASCIWOSCI
NAWIERZCHNI Z BETONU WALOWANEGO

1. PODSTAWA WYKONANIA RECENZJI

Niniejsza recenzj¢ opracowano na zlecenie Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej
»Inzynieria Ladowa i Transport” Wojskowej Akademii Technicznej (pismo Nr

WYCH/N/00331/2021 z dnia 13.07.2021r.).

2. PODSTAWA MERYTORYCZNA RECENZJI

Podstawg opracowania recenzji byla rozprawa doktorska pt. ,METODA BADAWCZA
OKRESLANIA WLASCIWOSCI NAWIERZCHNI Z BETONU WALOWANEGO”, wydana
2021 roku na Wojskowej Akademii Techniczne;.

3. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA ROZPRAWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Patryka Przybylskiego dotyczy technologii betonu watowanego
stosowanego do budowy nawierzchni w aspekcie opracowania nowych, autorskich metod

badan laboratoryjnych, adekwatnych do stosowania w celu oceny cech betonu walowanego.

Autor postuluje teze¢ pracy:
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Mozliwe jest opracowanie laboratoryjnej metody wykonywania probek z betonu watowanego,
ktéra odwzorowuje rzeczywiste warunki wbudowania nawierzchni, w celu odpowiedniej
kontroli produkcji.

Do uzasadnienia przedstawionej tezy pracy Doktorant przyjat cztery cele pracy:

e Opracowanie metody wykonywania probek z betonu walowanego w laboratorium
wraz z zaprojektowaniem i wykonaniem odpowiednich form.

e Zbadanie podstawowych wladciwosci betonu walowanego przy pomocy autorskiej
metody w laboratorium oraz poroéwnanie wynikow badai z wynikami probek
wycietych z rzeczywistej nawierzchni.

e Wskazanie istotnego doraznego badania wilgotnosci mieszanki betonowej w trakcie
wbudowywania.

e Okreslenie zakresu zastosowania betonu watowanego.

Prace mozna podzieli¢ na dwie czgsci: wstgpno-opisowg i merytoryczng. Czg¢sé pierwsza
obejmuje 2 streszczenia, wstep oraz rozdzialy 2 - 4, gdzie przedstawiono opis technologii
betonu walowanego stosowanego do budowy drog. Czes¢ gldéwna merytoryczna przedstawiona
zostata w rozdzialach 5-12. W niej Autor przedstawil proces realizacji gldwnego celu dysertacji
tzn. analize ekonomiczng wykonywania drog z betonu walowanego, projektowanie mieszanki,
opracowanie metody badan i badania laboratoryjne prébek recepturowych i prébek pobranych

z rzeczywistych nawierzchni ulic.

Pierwsza cz¢$C - czg¢$¢ wsigpna, zawiera ,,Streszczenie” pracy w dwoch jezykach - poiskim i
angielskim, ,,Wstep”, w ktérym podano uzasadnienie podjecia w dysertacji przedmiotowe;j
tematyki oraz rozdzialy 2 — 4. W kolejno$ci doktorant przedstawil w rozdziale 2 pt.
,Nawierzchnie betonowe — charakterystyka i wymagania” ogdélny opis technologii betonu
walowanego z podaniem wymagan do wykonywania nawierzchni drogowych w tej technologii.
Nastepnie w rozdziale 3 pt. ,,Technologia budowy nawierzchni z betonu walowanego” opisany
zostal caly proces technologiczny wykonania nawierzchni z betonu walowanego. W kolejnym
rozdziale 4 pt. ,, Metody i zalozenia do projektowania mieszanek z betonu watowanego”
pokazano projektowanie grubosci plyty betonowej nawierzchni oraz zalozenia i metody
projektowania mieszanek wraz z projektowaniem skladu mieszanki betonu watowanego.

Cze$¢ drugg dysertacji rozpoczyna rozdzial 5 pt. ,, Analiza aspektéw ekonomicznych betonu

walowanego”, w ktorym Autor dokonal przykiadowego pordwnania kosztéw wykonania
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odcinka nawierzchni z betonu walowanego i betonu asfaltowego. W nastepnym 6 rozdziale pt.
» Zaprojektowanie optymalnej mieszanki betonu walowanego” przedstawiono projektowanie
trzech skladow mieszanek betonu walowanego i dokonano wyboru mieszanki optymalne;.
Kolejny rozdziat 7 pt. ,,Opracowanie laboratoryjnej metody wykonania prébek do badan betonu
walowanego” Autor poswigcit opracowaniu nowej, autorskiej procedury przygotowania probek
laboratoryjnych, ktéra ma odzwierciedlaé wykonanie rzeczywistej nawierzchni z betonu
watowanego. W rozdziale 8 pt. ,,Opis przeprowadzonych badan betonu walowanego”
przedstawione zostaty badania laboratoryjne wykonane na probkach betonu watowanego, ktére
sg istotne dla betonéw stosowanych do budowy nawierzchni drogowej. Rozdzial 9 pt.
»lnterpretacja uzyskanych wynikéw badan” opisuje wyniki i ocen¢ przeprowadzonych badan
betonu tj. wytrzymato$ci na $ciskanie i rozciaganie przy rozlupywaniu, odpornosci na
zamrazanie / rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej. W ostatnim rozdziale merytorycznym
Autor przedstawil analize poréwnawcza wynikéw badaf betonu walowanego na prébkach
laboratoryjnych i na wycietych z rzeczywistej nawierzchni ulic. Przeprowadzona analiza
udowodnila postawiong w dysertacji tezg.

Rozdzial, kofnczacy prace numerowany jest jako 12, nosi tytul ,Zakonczenie”. Obejmuje
podsumowanie calo$ci pracy z opisem potwierdzenia tezy pracy. Prace¢ konczy ,,Wykaz

literatury” z 38 pozycjami.

Praca miesci si¢ na 113 stronach. W pracy zamieszczono 77 rysunkéw i 33 tabele.
Rozprawa ma charakter badawczo—technologiczno-analityczny.

4. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Technologia wykonania nawierzchni z betonu watowanego odbiega od cz¢sciej stosowanej na
drogach technologii betonu cementowego. Natomiast beton walowany czesto jest uzywany
jako podbudowa w konstrukcji nawierzchni drogowych i lotniskowych. Niewatpliwg zalets tej

technologii jest mozliwo$é szybszego oddania do eksploatacji w krétkim czasie.

Podjeta przez Doktoranta tematyka pracy jest bardzo istotna i wazna, przede wszystkim ze
wzgledu na konieczno$¢ przebudowy i budowy nowych drég samorzadowych w Polsce.
Dotyczy to gltéwnie drdg gminnych i powiatowych, czesto o kategorii ruchu KR1, KR2.
Waznym elementem pracy jest opracowanie przez Doktoranta metody badawczej betonu
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walowanego na probkach laboratoryjnych, ktéra wlasciwie odzwierciedla rzeczywiste

wykonanie nawierzchni w tej technologii.

Nalezy zauwazy¢, ze obecnie nie ma metody badawczej wykonywania probek z betonu
watowanego w laboratorium, ktéra w sposéb wlasciwy odzwierciedlalaby wykonywanie tego
typu nawierzchni na budowie, szczegélnie w aspekcie zgeszczania walcami tego typu

mieszanki.

Rozprawa doktorska mgr inz. Patryka Przybylskiego pt. ,Metoda badawcza okreslania
wlasciwo$ci nawierzchni z betonu walowanego” obejmuje rozwigzanie problemu
odwzorowania warunkéw wbudowywania betonu walowanego w badaniach laboratoryjnych.
Teza dysertacji dotyczy potencjalnej mozliwosci opracowania laboratoryjnej metody
wykonywania prébek z betonu walowanego, ktéra odwzorowuje rzeczywiste warunki
wbudowania nawierzchni, w celu odpowiedniej kontroli produkc;ji.

Nalezy pochwali¢ cenng inicjatywe podjeta przez Doktoranta wykonania pracy badawczej
odnoszacej si¢ do tego istotnego problemu betonu waltowanego, ktéry moze z powodzeniem

by¢ stosowany do budowy nawierzchni drég lokalnych .

Doktorant na poczatku pracy przedstawit opis procesu technologicznego i metody
projektowania konstrukcji oraz doboru skladu mieszanki betonu walowanego. Nastepnie, co
godne jest podkreslenia, umiejetnie dokonal analizy aspektéw ekonomicznych,
przeprowadzajgc porownanie kosztow budowy , utrzymania i remontéw drogi o kategorii ruchu
KR1 z betonu watowanego z droga bitumiczng, uwzgledniajgc LLC (koszty cyklu zycia
nawierzchni), czyli kosztow budowy, utrzymania i remontoéw nawierzchni drogowej. Kolejnym
etapem bylo pokazanie metod projektowania betonu watowanego.

W gtéwnej czeéci merytorycznej pracy przedstawiony zostat proces iteracyjnego projektowania
optymalnego skladu mieszanki betonu walowanego. Sktad optymalny ustalono badajgc trzy
sktady mieszanek. W celu okreslenia optymalnego skladu wykonano badania, ktore polegaly
na doborze ziarnowym kruszyw i uzyskaniu maksymalnej gestoSci nasypowej stosu
okruchowego oraz na ustaleniu wilgotno$ci optymalnej i maksymalnej gesto$ci objetosciowe;j

mieszanki betonu watowanego.

Nastepnie, co wazne, Doktorant opracowa! laboratoryjng metode wykonywania prébek z
betonu watowanego, obejmujac rdwniez zaprojektowanie autorskiej formy do przygotowania
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probek. Istotne jest tez, ze Autor umiejetnie dobral odpowiednig maszyn¢ (Asphalt Roller
Compactor) do zageszczania prébek, ktéra odzwierciedla rzeczywiste ukladanie i walowanie
warstwy betonu walowanego w nawierzchni. Wiasciwie wyznaczona zostala tez, odpowiednia
do oddzialywania walcéw drogowych, sila do zageszczenia mieszanki. W efekcie podjetej
procedury Autor uzyskat plyty betonowe o wymiarach: 51 cm x 41 cm x15cm, z ktérych
nastepnie wycigto probki szescienne o boku 15 cm do badan laboratoryjnych. Nalezy
podkresli¢, ze ten etap pracy jest bardzo istotny dla opracowania wlasciwej procedury
wykonywania nawierzchni z betonu walowanego. Wazne jest tutaj, ze mieszanka betonowa o
klasie konsystencji VO (wedlug Ve-Be) rozkladana jest przy uzyciu zestawéw maszyn,
typowych dla robét bitumicznych i zageszczana walcem. Taki sposéb wykonania przysparza
wielu probleméw w trakcie budowy. Wynika to giéwnie z problemu braku wiasciwego
powiazania badan i wynikéw laboratoryjnych z technologia wykonywania betonu watowanego
w czasie rzeczywistej budowy drég. Do chwili obecnej nie dysponowano metoda badawcza
wykonywania probek z betonu walowanego w laboratorium, ktéra we wlasciwy sposéb
odzwierciedlalaby wykonywanie tego typu nawierzchni na budowie. Doktorant umiejetnie

rozwigzal ten problem podajac wlasna metode wykonania takich prébek.

Kolejnym etapem pracy bylo wykonanie na prébkach podstawowych badah do okre§lenia
wiasnoéci walowanego betonu nawierzchniowego. Doktorant przeprowadzil nastepujace
badania: badanie wytrzymatosci na $ciskanie, wytrzymato$ci na rozcigganie przy roztupywaniu
oraz odporno$ci na zamrazanie/rozmrazanie z udzialem soli odladzajacej. Interpretacja
wynikOw badann wykazala zgodno$é zaprojektowanego betonu do zastosowania do drég o
kategorii ruchu KR1 — KR2. Godny zauwazenia jest fakt, ze Doktorant uczestniczyl w
wykonywaniu kilku nawierzchni z betonu walowanego. Autor dokonal ciekawej analizy
poréwnawczej wynikow badan z probek laboratoryjnych i probek wycigtych z rzeczywistej
nawierzchni ulicy Warszawy, a wykonanych wedlug tej samej recepty na beton watowany. Z
przeprowadzonej analizy wynika, Zze r6znice migdzy wynikami obu partii probek mieszczg si¢
w przedziale od 1 do 10%, w zaleznosci od rodzaju badania. I tak przy badaniu wytrzymatosci
na $ciskanie wyniki wyzsze o ok. 10% uzyskano na probkach laboratoryjnych, przy badaniu
wytrzymalos$ci na rozcigganie przy roztupywaniu réznica wyniosta ok. 10% na korzysé probek
odwierconych z konstrukcji ulicy, natomiast przy okreslaniu odpormosci na
zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej wyniki byly wyréwnane z lepszym o 1%

wynikiem dla prébek z nawierzchni.
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Wedlug Doktoranta uzyskane rezultaty z badan potwierdzaja, ze zaproponowana metoda badan
laboratoryjnych prébek wlasciwie odwzorowuje wykonywanie betonu walowanego w
nawierzchni drogowej. Tym samym udowodniona zostala teza pracy méwigca o mozliwosci
wykonywania probek w laboratorium, ktére by odzwierciedlaly rzeczywisty stan wykonania

betonu walowanego przy budowie drog.
5. DYSKUSYJNE UWAGI DO ROZPRAWY

Analiza rozprawy pozwala takze na przedstawienie uwag dyskusyjnych i krytycznych, takich

jak:

1. W pracy przedstawiono bardzo ograniczony przeglad literatury w zakresie stanu wiedzy w
przedmiocie tematyki dysertacji.

2. W zestawieniu literatury wystepuje 38 pozycji, ktére zostaly wykorzystane w dysertacji z
czego liczba pozycji zagranicznych to tylko 10 pozycji. Stad moze wynikaé przestanka,
lub nawet bledny wniosek, ze ta technologia jest rzadko stosowana.

3. Moze w dalszych badaniach w okreslaniu bardzo waznego w technologii betonu
walowanego parametru wilgotno$ci optymalnej zgodnie z norma ,,EN 13286-1 Mieszanki
niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Cz¢é¢ I Metody badan laboratoryjnej
referencyjnej gestosci wilgotnosci” zamiast stosowaé¢ zmodyfikowang metode Proctora,
zasadnym byloby zastosowaé metode np. wg ,,EN 13286-3 - Zageszczenie wibracyjne z
kontrolg parametréw” lub ,,EN 13286-4 - Mlot wibracyjny”, ktére lepiej odzwierciadlajg
zageszczanie walcem wibracyjnym.

4. Brak rozdziatu 11
5. Uwagi redakcyjne: pojawia si¢ w tekscie jezyk potoczny nie techniczny np. str. 10 — jak

wspomniatem, 12 — wysokich klas, specjalne szlifowanie [ powinno by¢: rowkowanie lub
fakturowanie nawierzchni metodsg ,,grinding”, zwane tez w literaturze mikrofrezowaniem
lub ,,diamond grinding”lub ,,grooving”, ktére jest stosowane przede wszystkim w celu
poprawy odprowadzenia wody opadowej z powierzchni i zabiegania zjawisku
aquaplanningu oraz poprawie wspdtczynnika tarcia); str. 17 — mit o tej technologii; str. 24
- nie s3 konieczne kotwy i dyble [powinno by¢: nie stosuje si¢ dybli kotew (dyble stuza
przenoszeniu obcigzen miedzy plytami betonowymi).].

Inne uwagi redakcyjne: str. 29 zamiast: tabeli 4.1 powinno by¢ 3.1.; w tabeli 4.1 str. 30
temperatura betonu 50°C powinno by¢ 5°C. Dla czytelnosci tabeli 4.2 napisy powinny

znajdowa¢ si¢ w Srodku nad kolumnami, ktérych dotycza, a nie w kolumnie bocznej —
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lewej. Str. 36 aplikujemy wodg nie wilgotnosé. Podpis pod rysunkiem 4.6 okreslajacy
przelicznik psi na Pa powinien znajdowac sie na konicu podpisu w nawiasie. Tab. 10.3 jest

Mpa, a powinno byé MPa.

Reasumujac, uwazam, ze przedstawiona rozprawa doktorska jest osiggnieciem naukowym

Autora, a stwierdzone niedociggniecia nie wpltywaja na jej poziom merytoryczny.
6. WNIOSEK KONCOWY

Doktorant zrealizowal postawione w celach pracy problemy badawcze, wykorzystal do tego
wlasciwe metody analiz 1 badan, wnoszac ciekawe naukowe autorskie elementy. Praca jest
wazna ze wzgledu na jej niewatpliwe walory utylitarne. Uzyskane rezultaty sag mozliwe do
bezposredniego praktycznego zastosowania.

Oceniana przez mnie rozprawa doktorska mgr inz. Patryka Przybylskiego pt. ,,Metoda
badawcza okreslania wlasciwosci nawierzchni z betonu walowanego” spelnia warunki stawiane
pracom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z 20

lipca 2018 roku (Dz. U z 2021 r. poz. 478 z péZniejszymi. zmianami)”.

Wnosz¢ o jej przyjecie i Autora o dopuszczenie do jej publicznej obrony.

Strona 7



