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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Przemystawa Goérnasia pt:
,NOSNOSC DORAZNA ASFALTOWYCH NAWIERZCHNI DROGOWYCH W ASPEKCIE
DYNAMICZNYCH OBCIAZEN WYWOLANYCH RUCHEM POJAZDOW”

1. PODSTAWA FORMALNA RECENZII

Recenzja zostata wykonana na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria Lgdowa i Transport
Politechniki Poznanskiej z dnia 01.03.2022 r. oraz pisma zlecajgcego nr RD/d/18/2/2022 z dnia 03.03.2022
r., podpisanego przez Przewodniczgcego Rady Dyscypliny prof. dr hab. inz. Jacka Pieleche.

2. PRZEDMIOT RECENZII

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pod tytutem ,Nosnos¢ dorazna asfaltowych
nawierzchni drogowych w aspekcie dynamicznych obcigzen wywotanych ruchem pojazdéw” wykonana w
Instytucie Inzynierii Ladowej Politechniki Poznanskiej przez mgra inz. Przemystawa Gdérnasia. Promotorem
rozprawy jest dr hab. inz. Mieczystaw Stowik, prof. PP, a promotorem pomocniczym jest dr inz. Andrzej
Pozarycki.

Rozprawa zostata przygotowana w formie ksigzki w formacie A4 iskfada sie z 187 stron, wtym 16
stron to Zataczniki. Bibliografia obejmuje 285 pozycji, w tym 13 norm i 16 instrukcji technicznych.

3. OMOWIENIE TRESCI ROZPRAWY

Rozprawa skfada sie z 11 rozdziatdw o bardzo zrdinicowanej wielkosci, ktorych zakres krétko
omowiono w rozdziale 3 rozprawy. Wszystkie rozdziaty rozprawy stanowig spdjng catosé, tzn.
poszczegdlne rozdziaty wprowadzajg czytelnika do tematyki rozprawy i wzajemnie uzupetniaja sie.

Niniejsza praca doktorska ma dwa zasadnicze cele — naukowy, jak i praktyczny, ktére omdwiono w
rozdziale 3. Celem o charakterze naukowym jest ocena nosnosci doraznej asfaltowych nawierzchni
drogowych, w ktérej uwzglednia sie dynamiczne obcigzenia wywotane ruchem pojazddéw, pokonujgcych
nierownosci nawierzchni jezdni. Praktycznym celem jest za$ opracowanie autorskiej metody oceny
nosnosci doraznej asfaltowych nawierzchni drogowych, w ktorej wyznaczono parametry materiatowe
warstw modeli nawierzchni uzyskanych z obliczed na podstawie analizy wynikdw pomiarow ugiec
nawierzchni wywotanych obcigzeniem dynamicznym. Oba cele reprezentujg interesujgce iambitne
zagadnienie, ktére jest, z jednej strony, potrzebne w polskiej przestrzeni naukowej oraz z drugiej strony
istotne w sensie praktycznym, uwzgledniajgc czas w jakim znajduje sie Polska sie¢ drogowa, tj. czas
potrzeby diagnostyki i utrzymania wybudowanych nawierzchni w Polsce. Autor rozprawy postawit teze,
takze w rozdziale 3 rozprawy, ze istnieje zgodnos$¢ miedzy warunkami brzegowymi w statycznym modelu
nawierzchni, a warunkami, ktore wymuszane sg w trakcie pomiardw ugie¢ nawierzchni jezdni wywotanych
obcigzeniem dynamicznym, ktérg udowadnia w przeprowadzonych analizach w funkcji czasu.
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Rozdziat 1 stanowi % stronicowy wstep, w ktérym autor wskazat na atrakcyjnos¢ omawianych w pracy
zagadnien zwigzanych z oceng parametrow stanu nawierzchni jakim miedzy innymi jest nosnosé
nawierzchni.

Rozdziat 2 stanowi wprowadzenie do studidw na temat nosnosci nawierzchni, gdzie omdwiono
metody pomiarowe nosnosci w przypadku metod empirycznych oceny. Natomiast w przypadku metod
mechanistycznych oméwiono modele nawierzchni, metody wyznaczania parametréw materiatowych
warstw oraz ich sczepnosci i obcigzenia nawierzchni, jak i funkcje empiryczne oceny nosnosci. Przeglad
literatury jest syntetyczny i zawiera elementy uwzglednienia w ocenie nosnosci nawierzchni
dynamicznego obcigzenia i lepkosprezyste zachowanie sie mieszanek mineralno-asfaltowych.

Rozdziat 4 prezentuje wprowadzone przez autora rozprawy pojecie nosnosci doraznej nawierzchni
oraz przyjecie zatozen autorskiej metody oceny nosnosci doraznej nawierzchni.

Rozdziaty 5, 6 i 7 stanowig najwazniejsze elementy recenzowanej rozprawy. Te rozdziaty bardzo
dobrze prezentujg przyktad samodzielnej pracy naukowej mgra inz. Przemystawa Goérnasia. W Rozdziale 5
zostaty szczegdtowo przedstawione metody wyznaczania wartosci parametrow modeli nawierzchni
asfaltowych tj. grubosci i modutéw sprezystosci poszczegdlnych warstw nawierzchni wraz z podtozem
nawierzchni oraz wielkosci oddziatywania dynamicznego na podstawie wynikdéw pomiaréw pozyskanych z
badan in situ, odpowiednio: przeswietlei georadarowych nawierzchni, ugie¢ nawierzchni urzadzeniem
FWD oraz skanowan profilu nawierzchni metoda triangulacji laserowe;.

W przypadku wyznaczenia grubosci poszczegdlnych warstw nawierzchni do modelu na podstawie
pomiaréw georadarem GPR zastosowano metode modelowania numerycznego. Autor umigjetnie
zaimplementowat wyszukany w literaturze skrypt do oprogramowania MATLAB, gdzie z wykorzystaniem
wyidealizowanego jednowymiarowego numerycznego modelu badania nawierzchni metodg profilowania
refleksyjnego przetworzyt pomiary urzadzeniem GPR i obliczat grubosci warstw. Opracowany model
obliczeniowy pozwolit w pracy zrealizowac cykle obliczeniowe, ktére wskazywaty na réznice do 5 mm
przyjetych i obliczonych grubosci warstw.

Moduty sprezystosci warstw modelu nawierzchni zostaty wyznaczone na podstawie autorskiej
procedury obliczeniowej pomierzonych ugie¢ nawierzchni urzadzeniem typu FWD. Procedure
obliczeniowg oparto na teorii sygnatéw, gdzie funkcje sity i przemieszczen poddawano transformacji
Fouriera w dziedzinie czestotliwosci pozbawionej efektéw dynamicznych. Dzieki czemu potgczono
statyczny model i quasi-statyczng krzywa ugie¢, zapewniajac zgodnos¢ warunkow brzegowych, miedzy
dynamicznym charakterem badan FWD, a statyczng definicja obcigzenia w modelu sprezystym
nawierzchni, ktory wykorzystano do obliczen nawierzchni. Jednoczes$nie autor rozprawy rozszerzyt zakres
obliczen parametréw materiatowych z uwzglednieniem obcigzen dynamicznych w opracowanych przez
siebie skryptach do oprogramowania MATLAB. Obliczenia prowadzono z wykorzystaniem kilku modeli i
wielu czestotliwosci i wielkosci obcigzenia. Opracowane procedury obliczeniowe zaprezentowano w
modelu obliczeniowym nawierzchni przy pomocy komercyjnego oprogramowania Abaqus (MES), gdzie
wykorzystano warunki obcigzenia i warunki brzegowe takie jakie wystepujg podczas badan urzadzeniem
FWD. Wykonane obliczenia odwrotne modutéw sprezystosci i sztywnosci w modelu nawierzchni
uwzgledniajg materiat lepkosprezysty w przypadku warstw asfaltowych oraz sprezysty w przypadku
pozostatych warstw. Proponowany model obliczeniowy wskazuje na niskie, ponizej 1%, rdznice wzgledne
miedzy wartos$ciami modutéw zdefiniowanych i obliczonych.

Oddziatywanie dynamiczne poruszajgcego sie pojazdu po ocenianej nawierzchni wyznaczono poprzez
zamodelowanie ruchu obcigzenia po zeskanowanym profilu nawierzchni. Metode triangulacji laserowej
profilu nawierzchni doktorant wykorzystat, ktérg juz wczesniej wypracowano podczas realizacji projektu
badawczego na zlecenie NCBIiR pt. Inteligentny system monitoringu stanu nawierzchni jezdni, w ktérym
Przemystaw Gdérnas byt jednym z wspodtautorédw. Dodatkowo Doktorant wprowadzit nowy element,
procedure wyliczenia profilu nawierzchni, uwzgledniajgcg korekty wynikajgce z drgan i obrotow uktadu
kamera - linia laserowa wzgledem skanowanego profilu nawierzchni.
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Rozdziat 6 prezentuje weryfikacje doswiadczalng opracowanych modeli wyznaczania wartosci
parametrow nawierzchni asfaltowych opartg o wyniki badan nawierzchni odcinka testowego tj.
wyznaczanie grubosci warstw poprzez skanowanie GPR, wyznaczanie modutéw sprezystosci poprzez
obliczenia odwrotne pomierzonych ugie¢ z aparatu typu FWD fragmentu ulicy Jacka Rychlewskiego w
Poznaniu w poblizu Politechniki Poznanskiej oraz weryfikacje doswiadczalng metody skanowania profilu
nawierzchni, w ktdrej Autor wprowadzit korekty zwigzane ze zmiang lokalizacji kamery i lasera wzgledem
skanowanej powierzchni.

W rozdziale 7 zaprezentowano model nawierzchni do dwuetapowego obliczania krytycznych wartosci
odksztatcen, ktory uwzglednia wczesniej wypracowane metody do wyznaczania parametréow nawierzchni:
zmiennej grubosci warstw w przekroju podtuznym, zmiennych modutéw sprezystosci w funkcji
czestotliwosci w przekroju podtuznym i profilu nawierzchni oraz model poruszajgcego sie obcigzenia
dynamicznego nawierzchni. W pierwszym etapie wyliczane sg parametry dynamicznego obcigzenia w
funkcji predkosci modelu pojazdu po zmierzonym profilu nawierzchni, ktdre stanowig podstawe drugiego
etapu, do obliczen statycznych w modelu sprezystym nawierzchni w funkcji zmiennego obcigzenia w
okreslonej czestotliwosci oraz wartosci modutdéw sprezystosci warstw w okreslonej czestotliwosci
wartosci amplitudy sity. Tak obliczone odksztatcenia krytyczne w poszczegdlnych warstwach przeliczono
do zaleznosci od lokalizacji w profilu podtuznym.

W rozdziale 8 Autor dokonat implementacji empirycznych zaleznosci do obliczenia nosnosci doraznej
nawierzchni asfaltowych do powszechnie stosowanych w Polsce kryteriéw zmeczeniowych opracowanych
przez Instytut Asfaltowy z USA tj. kryterium spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych oraz kryterium

deformacji strukturalnych podtoza gruntowego w zaleznosci od lokalizacji w profilu podtuznym.

Rozdziat 9 rozprawy doktorskiej dotyczy analizy wynikéw obliczert nosnosci doraznej nawierzchni na
odcinku testowym z wykorzystaniem numerycznie wygenerowanego profilu nawierzchni, ktérego analiza
wynikow miata by¢ jednoznaczna w zakresie zwigzku nierdwnosci i nosnosci nawierzchni. Stwierdzono, ze
wieksze nieréwnosci nawierzchni wptywajg jednoznacznie na ocene doraznej nos$nosci nawierzchni,
zwracajac nizsze wartosci trwatosci zmeczeniowych w obu kryteriach.

Catos¢ rozprawy zamyka rozdziat 10, wnioski z catej pracy oraz rozdziat 11, w ktdrym zawarto kierunki
dalszych prac badawczych.

4. OCENA ROZPRAWY

Ocena rozprawy zostata przedstawiona w dwdch czedciach. W pierwszej czesci znajduje sie ogdlna
ocena merytoryczna z wyszczegdlnieniem wybranych oryginalnych, wedtug recenzenta, aspektow
rozprawy. Natomiast w drugiej czesci oceny zawarto szczegdtowe rowniez wybrane uwagi recenzenta
zarowno natury merytorycznej, jak i redakcyjne oraz pytania do Doktoranta.

Ocena merytoryczna

Dobdr tematyki, cele badawcze oraz zakres prac recenzowanej rozprawy dobrze adresujg obecne
potrzeby naukowe w dziedzinie drogownictwa rozpatrywane w Polsce ina $wiecie. Zagadnienie jest
potraktowane poprawnie i kompleksowo. Praca zawiera przeglad literatury, cze$¢ tworzenia algorytmow
do metod przetwarzania danych pomiarowych nawierzchni: z georadaru GPR, urzgdzenia typu FWD i
skanera laserowego profilu nawierzchni, weryfikacje doswiadczalng opracowanych metod przetwarzania
danych pomiarowych, opracowanie modelu nawierzchni i obcigzenia oraz implementacje opracowanych
metod przetwarzania danych w opracowanych modelach do wyznaczenia doraznej no$nosci nawierzchni
asfaltowych. Jest to dobre ujecie zagadnienia i efektywna préba analizy stanu konstrukcji nawierzchni
asfaltowej przy uwzglednieniu dynamicznego obcigzenia nawierzchni powodowanego nieréwnosciami
nawierzchni z wykorzystaniem obecnie najbardziej zaawansowanych urzadzen do badan nawierzchni
drogowych.
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Niniejsza praca przedstawia oryginalny i kompleksowy projekt dotyczgcy, oceny no$nosci nawierzchni,
nosnosci doraznej nawierzchni asfaltowej z wykorzystaniem w procedurze oceny nosnosci badan stanu
nawierzchni asfaltowych urzadzeniami GPR, FWD, skaner laserowy po udoskonaleniu pewnych
elementéw samych pomiaréw oraz elementéw procedur obliczeniowych przy obrdbce danych
pomiarowych i obliczaniu finalnych wartosci pomiarowych oraz nosnosci nawierzchni. Ostatecznie
doktorant zaproponowat etapowo zaawansowane procedury przetworzenia samych danych pomiarowych
dla kazdego stosowanego badania terenowego urzadzeniami GPR, FWD i skanera laserowego oraz
procedure obliczania nosnosci doraznej nawierzchni asfaltowej z wykorzystaniem oddziatywania
dynamicznego poruszajgcego sie pojazdu po nieréwnej nawierzchni. W pracy Pan mgr inz. Przemystaw
Goérnas poruszyt szereg istotnych zagadnien zwigzanych z przetworzeniem wynikéw pomiarowych
i przedstawit kilka oryginalnych rozwigzan, ktére mogg postuzy¢ innym polskim naukowcom w adaptacji
jego procedur przetwarzania danych pomiarowych lub dalszemu rozwoju tych zagadnien. Autor podjat sie
trudnego i ambitnego zadania, ktorego efekty w praktyce (réznice w ocenie no$nosci) mogg by¢ widoczne
po kilkuletnim, kilkunastoletnim okresie eksploatacji. Praca ta moim zdaniem ma wazne znaczenie
poznawcze w zakresie metod przetwarzania danych oraz techniczne dla rozwoju coraz doktadniejszych
metod oceny stanu nawierzchni, a przede wszystkim maksymalnego wykorzystania rejestrowanych
sygnatéw pomiarowych w nowoczesnych i zaawansowanych badaniach nawierzchni drogowych
urzadzeniami GPR, FWD i skanerem laserowym, coraz powszechniej stosowanych. Podjete zagadnienia
majg takze aspekt ekonomiczny i spoteczny, gdyz precyzyjna znajomos$¢ stanu nawierzchni, w tym
przypadku nos$nosci doraznej nawierzchni pozwala efektywniej zarzadza¢ nawierzchniami, czyli
odpowiednio wydatkowa¢ srodki finansowe na poszczegdlne interwencje w nawierzchnie, przewidujgc
potrzebe gtebokiej naprawy lub istotnego wzmocnienia, czy wrecz rozbiorki.

Doktorant wykonat bardzo zaawansowane i obszerne w swoim zakresie analizy przetwarzania danych
pomiarowych, gdzie wprowadzit kilka oryginalnych rozwigzan i autorskich procedur obliczeniowych, a w
tym: kompleksowg procedure obliczert odwrotnych opartg na teorii sygnatéw, zapewniajgc zgodnosé
warunkéw brzegowych z samego badania i w modelowaniu do wyznaczenia modutéw
sprezystosci/sztywnosci; korekty zwigzane ze zmiang lokalizacji kamery i lasera wzgledem skanowane;j
nawierzchni; metode wyznaczenia wielkosci oddziatywania dynamicznego poruszajgcego sie obcigzenia
po nierdwnej nawierzchni oraz wykorzystanie sztucznej sieci neuronowej do weryfikacji korekt
zwigzanych ze zmianami kamery i lasera podczas badania profilu. Ostatecznie Doktorant wprowadzit
szczegdtowy parametr oceny stanu nawierzchni tj. nosnos$¢ dorazng nawierzchni oraz przede wszystkim
opracowat autorskg metode oceny nosnosci dorazinej nawierzchni asfaltowej z uwzglednieniem
dynamicznego obcigzenia, co byto gtdwnym celem pracy.

Na zakonczenie ogdlnej oceny merytorycznej nalezy wspomnie¢, ze recenzowana praca jest
przygotowana na wysokim poziomie merytorycznym, demonstrujgca zaawansowane umiejetnosci
doktoranta. Doktorant wykazat zaawansowane umiejetnosci w niezbednym dzi$ w nauce, gdzie
gromadzone sg wielkie ilosci danych pomiarowych, oprogramowaniu MATLAB. Nalezy dodac i podkresli¢,
ze niektére elementy opracowanej procedury oceny nos$nosci nawierzchni oraz metod wyznaczania
parametrow do opracowanego modelu nawierzchni  zostaty juz zweryfikowane podczas
miedzynarodowych recenzji do najbardziej prestizowego czasopisma w $rodowisku drogowym - Road
Materials and Pavement Design (Q1; IF=3,792), gdzie Doktorant opublikowat artykuty jako wspdtautor.

Uwagi merytoryczne i redakcyjne

1. Str. 30 stwierdzono, ze wspdtczynniki przeliczeniowe na osie standardowe nie uwzgledniajg
szeregu czynnikdw zwigzanych z dynamikg ruchu tych pojazddéw, podczas gdy ostatnio
opublikowane w roku 2014 wspodtczynniki uwzgledniajg takie oddziatywania, jednak przyjeto
jedng reprezentatywng wartos¢ niezaleznie od stanu nawierzchni i klasy technicznej drogi.

2. W tekscie rozprawy doktorant postuguje sie terminem w przypadku badan nawierzchni — w skali
naturalnej lub badania wielkoskalowe. Nie ma powoddw by tworzyé nowe terminy dla juz
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.
17.

18.

Pytania

utartego nazewnictwa w drogownictwie. W Polsce od lat stosuje sie termin —w petnej skali, ktore
pochodzi od anglojezycznego terminu — full-scale.

Str.40 literéwka KR5, powinno by¢ KR2.

W punkcie 5.3 doktorant wskazat "wspotrzedne przestrzenne". W zwigzku z tym na Rys. 66
powinno zostac¢ wskazane urzadzenie GNSS, lub powinien zosta¢ wskazany lokalny uktad XYZ. Bez
jego definicji trudno jest odnies¢ sie do poszczegdlnych osi wynikowych.

Doktorant odwotuje sie do "triangulacji laserowej" jednak w pracy nie ma jej szerszego opisu.

Rys. 79 i 80. Jezeli zostaty wyznaczone powierzchnie, to czy mozna uzyska¢ ich parametry? Z
Rysunkow niewiele wynika.

Rys. 92. Czy na pewno jest to nawierzchnia? Nie jest czytelne.

Rys. 96. Pojawito sie wiele zmiennych w opisie Rysunku. Ktéra zmienna co oznacza i gdzie to jest
zaznaczone?

W pracy pojawia sie zapis, dotyczgcych sztucznych sieci neuronowych. Jezeli zostaty wykorzystane
kluczowe sg parametry. W jaki sposdb zostata ona zbudowana®? Na jakich zasadach?

Co byto wartosciami zdefiniowanymi, na jakiej zasadzie zostaty ustalone grubosci warstw, ze
ustalono réznice 1%?

Niewatpliwie Doktorant wykazat sie duzym naktadem pracy, jednak pokazanie parametréw
kalkulacji jest bardzo wazne. W przypadku publikacji tych wynikow, jest to obowigzek by to
pokazac.

Brak zamieszczonych analiz wrazliwosci wynikdw pomiarowych na poszczegdlne obliczane
parametry, czy nosnos¢ dorazng. Dlaczego takich analiz nie zamieszczono w pracy?
Obserwowano zmiennos¢ grubosci pakietu asfaltowego dochodzgcg do 5 cm (rys. 24), na bardzo
krotkim odcinku od nowa budowanej nawierzchni. Z czego wynikajg takie rdznice? Taka
zmiennos¢ grubosci warstw asfaltowych wydaje sie by¢ mato prawdopodobna.

Rys. 139, pokazuje rdznice w obliczonych trwatosciach zmeczeniowych przy uwzglednieniu
dynamicznego oddziatywania obcigzenia. Natomiast wartosci modutdw sprezystosci i wartosci
grubosci warstw nawierzchni przyjeto z jednego profilu, a obcigzenie reprezentuje cafg
powierzchnie: dtugosé i szerokosé. Czy na zmiane trwatosci zmeczeniowej wptywa tylko zmiana
nierdownosci; pomijany jest wptyw grubosci warstw, gdyz z jednego przekroju? Podobnie sprawa
wyglada w przypadku modutéw E, gdyz pomiar FWD w jednym przekroju/profilu. Brak w pracy
analiz wrazliwosci wyliczanej trwatosci na zmiane poszczegdlnych parametréw.

Na rys. 140 przedstawiono miedzyszczytowe wartosci w przekroju poprzecznym, skoro tylko
jeden profil pomiaru grubosci h i modutu E bez komentarza czy wczesniejszego wyjasnienia.

Rys. 140, lokalizacja na szerokosci 0-3 m to jakg pozycje/strona nawierzchni reprezentuje?

W opinii recenzenta w pracy zabrakto poréwnan wyliczen poszczegdlnych parametrow wedtug
autorskich metod doktoranta z uznanymi, czesto uproszczonymi, ale komercyjnymi metodami,
ktdére sg stosowane szeroko przez uzytkownikdw na Swiecie.

W opinii recenzenta w pracy mogtyby pojawi¢ sie wyliczenia wptywu, wprowadzonych przez
Doktoranta rozszerzen i doktadniejszego wykorzystania wynikdw pomiarow na poszczegdlnych
etapach do powszechnie stosowanych metod wyliczania parametréw, na wynik kofcowy tj.
nosnos¢ nawierzchni.

do Doktoranta

Do wyliczen trwatosci zmeczeniowe] wykorzystywano obcigzenie dynamiczne obliczane przy
pomocy profilu nawierzchni, czy w takim przypadku grubosci warstw nawierzchni oraz moduty
sprezystosci warstw byty wyliczane z tej samej ptaszczyzny pomiarowej co profil?

W analizie mechanistycznej usredniono wartosci grubosci warstw, wprowadzono wartosci
modutéw i obcigzenia. Co byto powodem, jakie jest uzasadnienie takiego podejscia? Brak analizy
wrazliwosci.
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3. Czy zaproponowane metody wyliczania poszczegdlnych parametréw h, E i profili nawierzchni
mogg by¢ wykorzystane wprost do analiz wynikow pomiarowych z komercyjnie produkowanych
urzadzen GPR, FWD i LCMS?

4. Weryfikacja/walidacja z wykorzystaniem lepkosprezystosci byta dla temperatury okoto 20°C. Jakie
jest ograniczenie zakresu temperatury, dla ktorych walidacja jest prawidtowa? Czy zmienne
warunki terenowe przy jakich wykonuje sie badania FWD w warunkach rzeczywistych (miedzy 5 a
35°C w skrajnych przypadkach) mieszczg sie w zakresie danych, ktore byly wykorzystane do
weryfikacji/walidacji. W pracy nie uszczegdtowiono ograniczen.

5. Jakie sg ograniczenia opracowanych i wprowadzonych metod pomiarowych do oceny nos$nosci
doraznej nawierzchni?

6. lle czasu potrzeba do przetworzenia opracowanymi procedurami wszystkich wynikéw
pomiarowych 10 km 1 pasa nawierzchni asfaltowej, zeby mozna byto: a) rozpoczaé analizy
poszczegdlnych parametrow, b) wykonaé analizy nosnosci doraznej nawierzchni? Czy zostaty
opracowane S$rodowiska/platformy do obstugi tych czynnosci przez technika/inzyniera,
uzytkownika ze strony zarzadcy drog?

7. Jak uwzglednia sie lub mozna uwzglednié¢ ograniczong sczepnos¢ miedzywarstwowg w pakiecie
warstw asfaltowych w ocenie nosnosci doraznej nawierzchni?

8. Czy Doktorant analizowat wptyw ostabienia warstwy wigzgcej w grubym pakiecie warstw
asfaltowych ze wzgledu na spadek odpornosci na wode na ocene no$nosci doraznej nawierzchni?
Jak nalezy rozwigza¢ problem braku zmian w obliczanych parametrach pakietu warstw
asfaltowych, podczas gdy na powierzchni obserwowane sg istotne spekania nawierzchni
powodowane ostabieniem warstwy wigzgcej?

9. Jak wptynie na metody wyznaczania parametréw warstw nawierzchni w przypadku oceny dtugich
odcinkéw zmiana temperatury nawierzchni podczas kampanii pomiarowej o 15°C?

5. WNIOSKI KONCOWE

Rozprawa ma charakter naukowy i jest $wiadectwem duzego wktadu Autora w rozwdj i aplikacje
metod przetwarzania danych pomiarowych oraz ich szerokiego wykorzystania w modelowaniu
poszczegdlnych proceséw pomiarowych oraz modelowaniu kompleksowej nawierzchni. Pomimo
wtasciwie niewielkiej liczby niejasnosci wspomnianych powyzej, dobrze oceniam zardéwno zakres oraz
wykonanie rozprawy doktorskiej. Pan mgr inz. Przemystaw Goérnas wykazat sie bardzo dobrymi
umiejetnosciami analitycznymi i przedstawit kompleksowg analize nosnosci doraznej asfaltowej
nawierzchni drogowej z uwzglednieniem efektdow dynamicznych od poruszajgcych sie pojazdéw.
Wszystkie postawione cele zostaty zrealizowane a teze potwierdzono. Mam nadzieje, ze Pan mgr inz.
Przemystaw Gdérnas bedzie w przysztosci kontynuowat ten kierunek i udoskonalat zaproponowane przez
siebie podejscie do oceny stanu nawierzchni.

Niniejszym potwierdzam, ze rozprawa doktorska autorstwa mgra inz. Przemystawa Gdrnasia spetnia
warunki Ustawy istanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Jednocze$nie recenzowana
rozprawa wykazuje bardzo dobrg ogdlng wiedze teoretyczng mgra inz. Przemystawa Gornasia
i potwierdza Jego umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Whnosze o przyjecie recenzowanej rozprawy idopuszczenie mgra inz. Przemystawa Gérnasia do
publicznej obrony przed Komisjg Rady Dyscypliny Inzynierii Lagdowe] i Transportu Politechniki Poznariskiej.

Z powazaniem,

L

dr hab. inz. Biotr Jaskuta,lprof. PG
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