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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzje opracowano na podstawie uchwaly Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa
I Transport Politechniki Poznanskiej z dnia 1 marca 2022 r. o powotaniu recenzenta i prosba
Pana Przewodniczacego Rady Dyscypliny, Profesora dr. hab. inz. Jacka Pielechy,
sformutowang w pismie nr RD/d/18/1/2022 z dnia 3 marca 2022 r.

2. Ocena zasadno$ci podjecia tematu

Ocena nos$no$ci nawierzchni drogowych stanowi podstawowe zagadnienie przy ocenie
trwato$ci nawierzchni drogowych i projektowaniu ich wzmocnien. Zagadnienie to bylo
przedmiotem wielu rozwazan, jednakze z uwagi na staly rozwdj w zakresie komputeryzacji
oraz rozw@] mozliwosci badawczych zachodzi konieczno$¢ ciaglego doskonalenia w tym
zakresie 1 prowadzenia dalszych prac badawczych. W analizowanej pracy Kandydat
podejmuje wazne zagadnienie oceny nosnosci doraznej asfaltowych nawierzchni drogowych,
rozumianej jako nos$no$¢ nawierzchni wyrazong trwalo$cig zmeczeniowg okreslong
dla konkretnych warunkoéw, w ktorych wykonano pomiary. Efektem czego jest opracowanie
autorskiej metody oceny nos$nosci doraznej nawierzchni asfaltowych, w ktérej uwzglednia sie
dynamiczne obcigzenia wywotane ruchem pojazdéw po nawierzchni jezdni z nieréwnos$ciami.
Rozwigzanie takie daje duze mozliwosci aplikacyjne oraz wplywa na utatwienie i skrocenie
czasu analiz oceny nos$nosci nawierzchni poprzez m.in. niwelacje potrzeby przeliczania
modutu sztywnos$ci warstw asfaltowych do temperatury ekwiwalentne;.

W pracy zostato przedstawione bardzo kompleksowe podejscie do rozwigzywanego
zagadnienia, a opracowana metodyka badawcza i opracowane oryginalne kody komputerowe
w Srodowisku programu MATLAB maja charakter aplikacyjny 1 moga, a wrecz powinny,
postuzy¢ do analiz oceny nos$nosci asfaltowych nawierzchni drogowych. Tym samym nalezy
stwierdzi¢, iz podjety temat rozprawy jest zarbwno wazny i cenny z naukowego punktu
widzenia, jak i posiada wartosc¢ utylitarna.
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3. Krétka charakterystyka i zakres pracy

Przedstawiona do recenzji praca ma charakter pracy badawczej. Rozprawa zostala
przedstawiona na 187 stronach maszynopisu formatu A4, ktore obejmuja cze$é zasadnicza
(151 strony), sktadajaca si¢ z 11 rozdziatdow, w tym wnioskow i kierunkéw dalszych prac
badawczych. Poza tym w pracy zamieszczono wykaz wazniejszych oznaczen 1 skrotow
stosowanych w pracy, spis literatury (19 stron) oraz streszczenia w jezyku polskim
i angielskim. W rozprawie zawarto 140 rysunkéw i 15 tablic.

Rozdzial 1 (Wstep) stanowi zwig¢zte wprowadzenie w tematyke przedmiotu rozprawy.
Doktorant przedstawit podjety w rozprawie problem naukowy oraz zasadnos¢ jego podjecia.

W rozdziale 2 (Studium literatury) szeroko omoéwiony zostal przedmiot nosnosci
nawierzchni asfaltowych. Przedstawione zostaly empiryczne metody oceny nosnosci
nawierzchni asfaltowych, w tym inwentaryzacja uszkodzen nawierzchni, metoda pomiaru
ugie¢ nawierzchni, oraz bardzo szczegdlowo i doktadnie mechanistyczne metody oceny
nos$nosci. Rozdzial zostat zakonczony podsumowaniem ze studium literatury, ktory stanowi
podstawe do rozdzialu 3, w ktorym okreslono teze, cel i zakres pracy. Analizowana w pracy
nos$no$¢ dorazna zostata opisana w rozdziale 4 (Wprowadzenie pojecia nosnosci doraznej
nawierzchni oraz przyjecia zaloZen autorskiej metody jej oceny). Rozdzial zostat zakonczony
proponowanym schematem postepowania.

W rozdziale 5 (Metody wyznaczania wartosci parametrow modeli nawierzchni
asfaltowych) Autor przedstawia, ze ,,w ocenie nosnosci nawierzchni drogowych metodami
mechanistycznymi istotne jest to, Zeby wyniki przeprowadzonych obliczen w postaci stanow
naprezenia i odksztalcenia w jak najwigkszym zakresie odpowiadaly wartosciom, jakie
powstalyby w warunkach rzeczywistych”. W tym celu przedstawia konieczno$¢ okreslenia
grubos$ci poszczegdlnych warstw nawierzchni, wartosci parametrow materiatdw, z ktdrych sa
te warstwy zbudowane oraz profilu nawierzchni jezdni, co dotychczas nie bylo standardowo
analizowane w pracach przy ocenie nosnosci podatnych nawierzchni drogowych. Do ich
okreslenia posluguje si¢ nowoczesnymi urzadzeniami, sg to kolejno: georadar (GPR),
urzadzenie FWD, skaner laserowy. Autor pracy w kolejnych podrozdziatach na podstawie
przyktadowych wynikow pomiarow przedstawia w sposob bardzo szczegotowy eksperymenty
numeryczne 1 ich analiz¢. Nast¢pnie na podstawie zaobserwowanych 1 przeanalizowanych
zjawisk, Autor opracowal numeryczne modele dla poszczegdlnych badan i zaimplementowat
je w srodowisku komputerowym MATLAB. Kody zostaly zataczone do pracy w formie
zatacznikow do niniejszej pracy doktorskiej.

Rozdzial 6 (Weryfikacja doswiadczalna metod wyznaczania wartosci parametrow
modeli nawierzchni asfaltowych) stanowi weryfikacje opracowanej metodyki badawczej
wyznaczania parametrOw modeli nawierzchni i elementow z tym zwigzanych, bazujac
narzeczywistym odcinku do$wiadczalnym, stanowigcym fragment ulicy Jacka
Rychlewskiego w Poznaniu. Bazujac na opracowanej metodologii, w rozdziale tym
przedstawiona zostala baza wartoSci modutéw sprezystosci materiatdw warstw modelu
nawierzchni, ktéra nastgpnie zostala poddana weryfikacji z uwagi na ocen¢ wartosci
w zaleznoS$ci od temperatury pakietu gornych warstw asfaltowych, zmierzonej na glebokosci
potowy sumy grubosci tych warstw, oraz w zaleznosci od czestotliwosci. Na podstawie analiz
opracowano wnioski w tym zakresie, przedstawione na 128 stronie pracy.



W kolejnym podrozdziale pracy weryfikacji poddano metody skanowania profilu
nawierzchni jezdni, w tym celu odtworzono zakres przedstawionego w rozdziale 5.3.
eksperymentu z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych.

Rozdzial 7 (Opracowanie modelu nawierzchni) przedstawia model nawierzchni,
do opracowania ktérego postuzono si¢ procedurami obliczeniowymi, opracowanymi
w Rozdziale 5 i zweryfikowanymi w Rozdziale 6. Opracowane zostaly dwa moduty
obliczeniowe (obcigzenia oraz nawierzchni), przy wykorzystaniu ktorych obliczane sg
odpowiednio warto$ci dynamicznych oddzialywan oraz wartosci stanu odksztalcenia
I naprezenia w poszczegdlnych warstwach nawierzchni i jej podtozu. W dalszej czesci
rozdzialu przedstawiono wyniki obliczen wykonywanych przy ich zastosowaniu
dla wybranych eksperymentow numerycznych. Rozdzial w sposéb zwigzly podsumowano
(str. 139-140). Otrzymane wartosci postuzyly do wyznaczenia trwalo$ci zmeczeniowej
(Rozdzial 8) oraz obliczen no$no$ci doraznej nawierzchni (Rozdzial 9). Na podstawie
przeprowadzonej procedury obliczeniowej, uzyskano warto§ci modutéw sprezystosci
poszczegblnych warstw modelu nawierzchni, warto$ci wielko$ci kryterialnych (wartosci
odksztatcen poziomych w spodzie warstw asfaltowych 1 warto$ci odksztatcen pionowych
W goérnej powierzchni podloza gruntowego) oraz wyznaczono trwato$¢ zmeczeniowq
dla pakietu warstw asfaltowych i podloza nawierzchni. Na podstawie przeprowadzonej
analizy sformutowano zwigzlte wnioski (str. 149).

Bazujac na powyzszym w Rozdziale 10 przedstawione zostaly zwigzle wnioski
z przeprowadzonego programu badawczego oraz w Rozdziale 11 — dalsze plany badawcze.

W pracy powotano si¢ na 285 pozycji literaturowych. W duzej mierze sa to prace,
opublikowane w ciagu ostatnich 20 lat. Wsrdéd podanych pozycji Kandydat jest autorem
i/lub wspotautorem dziewieciu publikacji.

Na zakonczenie rozprawy zamieszczono zataczniki zawierajace kody komputerowe
W $rodowisku programu MATLAB.

4. Ocena formalna (Ocena programu, zakresu pracy i problemu naukowego)

Przedstawiona praca ma charakter badawczy i obejmuje wazne zagadnienia naukowe
Z zakresu oceny no$nosci asfaltowych nawierzchni drogowych oraz metodyki ich badan.
Kandydat opracowat autorskag metode oceny nos$nosci doraznej asfaltowych nawierzchni
drogowych. Oryginalno$§¢ rozwigzania polega na wyznaczeniu wartosci parametrow
materiatowych warstw modeli nawierzchni uzyskanych z obliczen na podstawie analizy
wynikéw pomiaréw ugieé¢ nawierzchni, wywotanych obcigzeniem dynamicznym (uzyskanych
Z pomiarow aparatem FWD).

Celem oryginalnego rozwigzania postawionego problemu naukowego przyjeto obszerny
program badawczy, ktory obejmowal analize literatury, opracowanie metod wyznaczania
parametrow modeli nawierzchni, weryfikacje tych metod na odcinku testowym, stanowigcym
fragment rzeczywistej drogi, opracowanie modelu obliczeniowego nawierzchni,
implementacje opracowanych zaleznosci do obliczania no$no$ci doraznej nawierzchni
asfaltowych wyrazanej pozostatg trwalo$ciag zmeczeniows, wykonanie obliczen opracowang
metoda oceny nos$nosci doraznej dla modelu nawierzchni odcinku testowego, analize
wynikéw obliczen no$no$ci doraznej nawierzchni na odcinku testowym oraz sformutowanie
wnioskéw. W tym celu zostaly przeprowadzone badania terenowe in situ i analityczne, jak



roOwniez przeprowadzone zostaly analizy numeryczne MES. Zaro6wno program prac
badawczych, jak i zakres pracy uznaje si¢ za wlasciwy i kompleksowy, doceniajac podejscie
badawcze, a zarazem inzynierskie.

Przeprowadzony w odpowiednich krokach program badawczy wskazuje na duzy
potencjal Kandydata, jak rowniez zdaniem recenzentki stanowi cenne calosciowe
opracowanie metodyki badawczej wyznaczenia wartosci parametrow materialowych warstw
modeli nawierzchni uzyskanych z pomiaréw aparatem FWD. Dopelnienic stanowia
opracowane przez Kandydata kody komputerowe w $rodowisku programu MATLAB.
W wyniku czego opracowane w pracy zaleznosci majg charakter wdrozeniowy 1 wyjatkowy
potencjat aplikacyjny. Doceniajac prace Kandydata nie moge jednak nie dodaé, ze w pracy
brakuje wyartykutlowania, ktéore badania terenowe byly bezposrednio przez niego
przeprowadzone, az ktérych wynikéw prac skorzystal, celem opracowania procedur
obliczeniowych. Zostato to szczegbélowo opisane w punkcie 6. Uwagi krytyczne i pytania
recenzentki do pracy.

Uzyskane w rozprawie wyniki badan i analiz oraz opracowana autorska metoda oceny
nos$nosci doraznej asfaltowych nawierzchni drogowych, jak rowniez poszczegdlne procedury
obliczeniowe w postaci kodow komputerowych w $rodowisku MATLAB, bazujac
na wynikach badan terenowych s3 oryginalnym osiggnieciem Doktoranta. Nalezy takze
podkresli¢  kompleksowe podejscie Doktoranta do realizowanego tematu w zakresie
wykonanych badan, prac analitycznych oraz modelowych. Kandydat wykazatl sie
przygotowaniem do prowadzenia prac badawczych, analizy wynikow i komputerowego
modelowania. Przedstawiony w pracy doktorskiej tok postgpowania, celem osiggnigcia
zatozonego celu pracy, jak rowniez przedstawiony program badawczy i zaplanowane obszary
przysztych badan naukowych §wiadcza o gotowosci Kandydata do uzyskania stopnia doktora
nauk technicznych, otwierajac rownoczesnie nowe drogi badawcze dla przysztych
naukowcow lub obszar przysztych badan Doktoranta.

Praca jest napisana jezykiem poprawnym, a zamieszczone w niej w duzej liczbie
rysunki w istotny sposéb podnoszg warto$¢ merytoryczng rozprawy doktorskie;.

5. Ocena w zakresie redakcji naukowej

Ogromng zaleta pracy jest tatwos¢ przekazu, z jaka Kandydat przedstawia
sformutowany (nietatwy) problem badawczy oraz praktycznie czystos$¢ jezykowa, co wptywa
na to, ze prace czyta si¢ fatwo.

W  strukturze rozdzialdéw rozprawy wystepuje pewne widoczne zréznicowanie
w zakresie ich objetosci. Przeprowadzone studium literaturowe zostalo przedstawione
na 24 stronach, a wynikajacy z niego cel, teza i zakres pracy na 1 stronie. Analogicznie
wprowadzenie odbiorcy do pojecia nosnosci doraznej, stanowigce osobny rozdziat
(Rozdziat 4), zostalo przedstawione na 2 stronach. Natomiast objetos$¢ kolejnego rozdziatu 5
wynosi 77 stron, a rozdziatu 6 — 18 stron. Nastepnie rozdziatu 7 z opisem modelu — 7 stron,
implementacji opracowanych zalezno$ci do obliczen no$nosci doraznej — 2 strony, analiza
wynikoéw 6 stron oraz wnioski z pracy i dalsze plany badawcze po 1 stronie. Zaleta takiego
rozwigzania jest widoczny warsztat naukowy, na ktorym w znaczacej czeSci skupia si¢
Kandydat, a mianowicie najobszerniejsze rozdzialy przedstawiaja jego badania wtasne, ich



wyniki, ich analiz¢ oraz interpretacj¢. Jako wade rozpatruje¢ zwiezlo§¢ w zakresie
podsumowania pracy.
Na podkreslenie zastluguje poprawnos$¢ stylistyczna i jgzykowa.

6. Uwagi krytyczne i pytania recenzentki do pracy

Uwag stricte krytycznych nie mam, a samg prace uwazam za wyjatkowo wartoSciowa.
Jednak po zapoznaniu si¢ z praca doktorska pojawiaja si¢ trzy gtowne uwagi o0 charakterze,
wymagajacym dyskusji lub uzupehienia.

Pierwsza stanowi brak doktadnych danych o materialach warstw nawierzchni
oraz podtozu gruntowym w przedstawianych w pracy przyktadach. W przytoczonych
przyktadach stosowanych w eksperymentach numerycznych nie ma pelnej informacji
odnos$nie materiatlow stosowanych w konstrukcji nawierzchni oraz rozpoznania podtoza
gruntowego. Sytuacja ta jest analogiczna w przypadku omawiania poligonu badawczego,
stanowigcego rzeczywisty fragment drogi. Prosz¢ o wyjasnienie czy Kandydat wykonywat
badania terenowe gruntu oraz badania laboratoryjne dla probek =z odwiertow,
np. dla mieszanek mineralno-asfaltowych i jakie roznice otrzymal. Prosze o uzupehienie
danych w przypadku przedstawionego w pracy poligonu badawczego.

Druga uwage stanowi konieczno$¢ wyjasnienia jaka jest doktadnos$¢ pomiarow samej
aparatury badawczej stosowanej w poszczeg6élnych badaniach i jak btgd pomiarowy aparatury
wplynal na otrzymane wyniki. Prosz¢ o wyjasnienie, czy jest mozliwos¢ uwzglednienia
btedow pomiarowych w zaproponowanych algorytmach i jesli tak, to w ktorym miejscu.

Trzecia jest zwigzana z przedstawionym w pracy modelem numerycznym.
Na otrzymane w modelach numerycznych wielkosci duzy wpltyw ma przyjeta wielkos¢
obszaru obliczeniowego, jak rowniez inne uproszczenia zwigzane z konieczno$cig
odzwierciedlenia zjawisk rzeczywistych w modelu numerycznym. Kandydat przedstawit
narys. 60 opracowany model nawierzchni, nie omowil jednak budowy modelu
obliczeniowego ukladu nawierzchnia-podioze gruntowe, m.in. warunkéw brzegowych,
przyjetej wielkosci oczek siatki dyskretyzujacej. Z tym wigze si¢ rowniez koniecznos¢
podania uzasadnienia stosowanych uproszczen na wielko$ci otrzymane w analizach.
Uzupemnienia takze wymaga informacja jak przyjete do analizy wstecznej wielkoSci
zmierzone (z pewna doktadno$cia) wptywaja na analizowane w pracy warto$ci parametrow
materialowych.

Poza tym w pracy wystepuja pewne drobne niescistosci, wymagajace uzupetnienia.
Prosz¢ o informacje, czy praca byla wykonywana w ramach projektu naukowego w ramach
programu badan stosowanych, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
(nr PBS3/B6/38/2015) czy w pracy wykorzystano juz efekty tej pracy.

Komentarza wymagaja takze przytoczone w pracy dane. Kandydat przedstawit
przyktadowe dane, np. w przypadku pomiaru grubosci warstw nawierzchni na rys. 20, czy
skanowania profilu nawierzchni — na rys. 67-69, jednakze nie podat skad pochodzg dane i kto
jest ich autorem. Brak jest takze okreslenia, odno$nie kto jest autorem poszczegdlnych zdjec
przytoczonych w pracy. Bardzo proszg o uzupetnienie tych informacji w trakcie publicznej
obrony.



7. Ocena koncowa

Zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo 0 szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z pdézn. zm.) oraz Ustawg z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669
z p6zn. zm.) rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, wykazywa¢ ogdélng wiedze teoretyczng kandydata, a takze umiejgtnosc
prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam, ze warunki te w odniesieniu do rozprawy
mgr. inz. Przemystawa Goérnasia pt. ,Nosnos¢ dorazna asfaltowych nawierzchni drogowych
w aspekcie dynamicznych obcigzen wywolanych ruchem pojazdow” zostaty spetione.
W zwiazku z tym wnoszg¢ o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Przemystawa
Gornasia do publicznej obrony. Ponadto z uwagi na osiggnigcie naukowe w znacznym
potencjale aplikacyjnym — opracowanie autorskiej metody oceny nos$nosci doraznej
nawierzchni drogowej oraz wykazany warsztat naukowca w zakresie zaawansowania
w wykorzystaniu §rodowiska narzedzi komputerowych wnioskuje o wyrdznienie rozprawy
doktorskiej.
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