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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Oliwii Merskiej pt: ”Wplyw rodzaju i iloéci lepiszcza w
mieszankach typu anti-fatigne na parametry zmeczeniowe w teScie rozciggania

prostego”.
1. Uwagi formalne

Recenzja rozprawy doktorskiej zostala opracowana na podstawie uchwaty Rady
Dyscypliny Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie z dnia 23 pazdziernika 2024 roku oraz pisma zlecajacego
nr WBIIS — PRD/A/11/2024 z dnia 28.10.2024 r. podpisanego przez Przewodniczgcg Rady
Dyscypliny Dr hab. inz. Teres¢ Rucinsks, prof. ZUT.

Promotorem rozprawy jest: Dr hab. inz. Pawet Mieczkowski, prof. ZUT.

Promotorem pomocniczym: Dr inz. Bartosz Budzifiski, ZUT.

Opiekunem pomocniczym: Dr inz. Wojciech Sorociak.

Praca doktorska jest wynikiem badan prowadzonych w ramach programu ,Doktorat

wdrozeniowy” przy wsparciu Ministerstwa Edukacji i Nauki.
2. Tematyka rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy zagadnien zwigzanych z badaniem i doborem skladu
mieszanek mineralno-asfaltowych odpornych na spekania zmeczeniowe (,,anti-fatigue), ktére
mogg petni¢ funkcj¢ warstw przeciwzmeczeniowych i przciwspekaniowych w konstrukcjach
nawierzchni drogowych. Jest to tematyka wazna, poniewaz dotyczy probleméw budowy i
utrzymania  infrastruktury transportowej w tym przypadku drogowej podczas okresu
eksploatacji. Praca ma charakter aplikacyjny i jest umiejscowiona w dyscyplinie Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport. Doktorantka sformulowata trzy tezy. Teza 1 — Rodzaj

zastosowanego lepiszcza (asfalt drogowy i wysokomodyfikowany polimerami — HiMA)



decyduje o odpornosci mieszanek mineralno-asfaltowych na pekanie i zmeczenie, szczegdlnie
w niskich temperaturach. Teza 2 — Mieszanka mastyksowo-grysowa o zwigkszonej zawartosci
mastyksu SMA-MA, stosowana do tej pory jako warstwa ochronna na obiektach mostowych,
moze petni¢ funkcje warstwy przeciwzmegczeniowej/przeciwspekaniowej w  konstrukcji
nawierzchni drogowej. Teza 3 — Mieszanka SMA-MA moze osiggngé parameitry mechaniczne
nypowych mieszanek typu AC AF przy poprawionych parametrach zwigzanych z jej
urabialnosciq i zageszczalnoscig. Cel pracy okreslony jest jednoznacznie. Celem pracy jest
okreslenie wptywu ilodci, a przede wszystkim rodzaju lepiszcza na parametry zmeczeniowe
mieszanek mineralno-asfaltowych do warstw anti-fatigue”, w tym odporno$é na spekania
wywolane cyklicznymi naprezeniami rozciagajacymi od skurczu warstw konstrukeji
nawierzchni drogowej. Badaniom poddano innowacyjne mieszanki mastyksowo — grysowe o
zwigkszonej zawartosci mastyksu (SMA-MA) oraz betonu asfaltowego typu AC-AF na bazie
dwoch réznych lepiszez asfaltowych (wysokomodyfikowanego polimerami i drogowego).
Dla zrealizowania celu pracy Doktorantka wykonata szereg badan materialow i mieszanek
mineralno-asfaltowych w laboratorium tj. zaprojektowala mieszanki typu: AC AF 8 50/70;
AC AF 8 PmB 65/105-80; SMA — MA 8 50/70; SMA — MA 8 PmB 65/105 — 80. Wykonala
badania skurczu niskotemperaturowego — temperatury pekania (TSRST); badania odpornosci
na spekania niskotemperaturowe mma w schemacie rozciagania prostego (UTST); testy
petzania TCT i relaksacji naprezen RT w trzech temperaturach: - 10° C, - 15° C, -20°C;
moduly sztywnosci w schemacie obcigzenia: IT-CY oraz 4PB-PR; zmeczenie w schemacie
belki czteropunktowo zginanej; badania odpornosci na spekania odbite metoda Texas Overlay
w schemacie prostego rozciggania i $ciskania powtarzalnego; testy urabialnosci. Jedna z
mieszanek zostala wbudowana na odcinku prébnym in situ w celu sprawdzenia jej w
warunkach rzeczywistej pracy konstrukcji nawierzchni. Problematyka prezentowana przez
Doktorantke jest interesujaca dotagd w kraju nie studiowana w takim zakresie. Temat pracy
moim zdaniem zostal okreslony trafnie i jest aktualny. Zaproponowana technologia
mieszanek mineralno-asfaltowych moze byé stosowana w polskich warunkach ruchowych

oraz srodowiskowych.
3. Tres¢ i zakres rozprawy

Praca skiada si¢ z 6 rozdzialéw, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, bibliografii
(331 pozycji), spisu norm (20 pozycji) oraz spisu rysunkéw (113) i tabel (86) uzywanych w



pracy. Praca liczy w sumie 268 stron formatu A4. Za spisem tresci zamieszczony jest wykaz
oznaczen i skrétow uzywanych w pracy.

W rozdziale 1 wstepie, Doktorantka oprocz sformutowania tez, celow pracy, naswietlita
geneze 1 problem naukowy jakim bedzie si¢ zajmowaé w pracy. Tezy i cele pracy wraz z
problemem naukowym omoéwitem w p. 2 niniejszej recenzji.

W rozdziale 2, przegladzie literatury, zamiescita informacje na temat uszkodzen warstw
nawierzchni, podajac réwniez ich przyczyny. Dokonala przegladu stosowania warstw
odpornych na zmeczenie i pekanie w niskich temperaturach oraz stosowanych rodzajow
mieszanek mineralno-asfaltowych w administracjach drogowych na §wiecie zapobiegajacych
pekaniom niskotemperaturowym. Zaprezentowata modele reologiczne mieszanek mineralno-
asfaltowych wykorzystywane w pracy. Do oceny czasu relaksacji zaproponowala model
Maxwella do oceny petzania model Burgersa.

W rozdziale 3 przedstawia metodyke¢ badawcza oraz badania materialow wsadowych
(kruszywa oraz asfaltu). Badano 4 mieszanki mineralno-asfaltowe: AC AF 8 50/70, AC AF 8
PMB 65/105-80, SMA-MA 8 50/70, SMA — MA 8 PMB 65/105 — 80 HiMA. Wszystkie
mieszanki mialy maksymalne uziarnienie do 8 mm. Mieszanki AC AF mialy uziarnienie
ciagte, mieszanki SMA — MA uziarnienie nieciggle. Kruszywo dla mieszaneck AC AF bylo
bazaltowe i pochodzito z kopalni Ksi¢ginki. Natomiast do mieszanki SMA - MA
zastosowano jako grube kruszywo bazaltowe z Ksigginki a jako drobne amfibolit z kopalni
Ogorzelec. Zawarto$¢ asfaltu w mieszankach AC AF 8 50/70 oraz AC AF 8§ PMB 65/105-80
wynosila odpowiednio 7,8 i 7,9 a mieszanki SMA — MA 8 50/70 i SMA — MA 8 PMB
65/105 — 80 odpowiednio: 9,1 i 9,2. Przeprowadzono nastgpujgce badania: badania skurczu
termicznego niskotemperaturowego — temperatury pekania (TSRST), wytrzymatosci na
rozcigganie jednoosiowe w okreSlonej temperaturze (UTST), badania czasu relaksacji
naprezen (RT), badania pelzania przy rozcigganiu (TCT), badania modutu sztywnosei IT-CY
(rozcigganie posrednie) oraz modulu wg schematu 4PB-PR (zginanie), badania odpornosci na
zmeczenie 4PB-PR (zginanie), badania odpornosci na spgkania wg Tex-248 F powtarzalne
$ciskanie i rozcigganie osiowe, badania urabialnosci i zageszczalnosci mieszanek w prasie
Zyratorowej.

W rozdziale 4 Doktorantka przedstawila wyniki badan i ich analize. Na poczatku rozdzialu
podata przeglad zastosowanych hipotez statystycznych jakie wykorzystywala w pracy.
Analizujgc wyniki badan w teScie TSRST (pomiar temperatury pekni¢cia i naprezen przy
skrepowanej odksztatcalnosci probki) Autorka stwierdza, ze istnieje wplyw zawartosci

lepiszcza na temperature zniszczenia (pomimo niskich wspolczynnikéw determinacji R?),



wplyw rodzaju mieszanki na temperature peknigceia, 1 na poziom naprezenia przy zniszczeniu.
Brak jest wplywu lepiszcza na temperature pegkniecia oraz na poziom napr¢zenia. Dalsze
badania w tescie TSRST wykazaly wplyw zawartosci wolnych przestrzeni na poziom
temperatury peknigcia jak réwniez na poziom naprezen rozciggajacych przy zniszczeniu oraz
wplyw frakeji powyzej 2 mm na poziom naprezen przy zniszczeniu.

W badaniach w tescie UTST (rozciggania prostego) Autorka wykazata wpltyw temperatury na
odksztatcenia przy zniszczeniu i brak wptywu temperatury na naprezenia, rowniez stwierdzita
brak wplywu rodzaju mieszanki na poziom odksztalcenia, ale stwierdzita wplyw rodzaju
mieszanki na poziom naprezenia.

W badaniu testu relaksacji naprezen RT (na rozciggane] probce poddane] stalemu
odksztalceniu mierzy si¢ zmiane naprezenn) Doktorantka stwierdzila wplyw rodzaju
mieszanki na czas relaksacji.

W badaniu testu TCT (pelzanie przy rozcigganiu i $ciskaniu) oznaczano czas relaksacji,
Doktorantka stwierdzita wplyw rodzaju mieszanki na czas relaksacji. Ponadto Doktorantka
wykonatla analiz¢ poréwnawcza czaséw relaksacji otrzymywanych wg metody RT i TCT i
stwierdzita istnienie zaleznosci pomigdzy tymi czasami. W analizie wynikoéw badan w/w
Autorka przedstawila ranking mieszanek od najlepszej pod wzgledem odpornosci
niskotemperaturowej do najgorszej. Ranking wyglada nast¢pujgco w kolejnosci od najlepsze;:
AC AF 8 PmB 65/105-80, AC AF 8 50/70, SMA — MA 8 PmB 65/105 — 80, SMA — MA 8
50/70.

Doktorantka wykonata réwniez badania moduléw mieszanek metodg IT-CY (rozciaganie
posrednie) w réznych temperaturach i stwierdzita zalezno$¢ liniowg modutéw od temperatury
w zakresie badanych temperatur tj. -5 ¢ C do +20°C. Najwicksze moduly w temperaturze 10°
C wykazywaly w kolejnosci mieszanki AC AF 8 50/70, AC AF 8 PMB 65/105-80, SMA —
MA 8 50/70, SMA — MA 8 PmB 65/106 — 80. Autorka wykonata réwniez badania modutéw
metodg 4PB-PR w temperaturze 10° C oraz siedmiu réznych czestotliwosciach w zakresie 1
do 20 Hz (1,2,3,5,8,10,20 Hz) oraz odksztatceniu 50 pm/m i stwierdzila zalezno$¢ liniowa
moduléw od czestotliwosci. Najwieksze moduly uzyskaly mieszanki AC AF nieco mniejsze
mieszanki SMA — MA. Doktorantka dokonata porownania modutéw otrzymanych z metod
IT-CY oraz 4PB-PR dla temperatur 10° C i czestotliwosci ok. 8 Hz i stwierdzita, ze moduty
wg metody 4PB-PR s3 o ok. 30% wigksze. W obu metodach najwyzsze moduly uzyskata
mieszanka AC AF 8 50/70 a najnizsze AC AF 8 PmB 65/105 — 80.

W zakresie badan odporno$ci na zmeczenie 4PB-PR badania mieszanek byly prowadzone do

osiggniecia kryterium tj. 50% zmiany modutéw. W wyniku tych badan opracowano



zaleznosci liczby cykli od odksztatcenia. Najwigksza trwatoscia wykazala si¢ mieszanka
SMA — MA 8 PmB 65/105 — 80 a najmniejszg mieszanka AC AF 8 50/70. Wykorzystujac
badania zmeczeniowe Doktorantka okreslita €6 tj. poziom odksztalcen przy 1 mln obcigzen.
Mieszanki z asfaltem drogowym osiagnely €s w zakresie 250 i 290 pm/m a mieszanki z
polimeroasfaltem 350 i 380 pm/m. Autorka przeprowadzita réwniez badania w urzadzeniu nie
wykorzystywanym w polskiej praktyce laboratoryjnej Texas Overlay wg normy Tex — 248 —
F. Badanie polega na cyklicznym rozcigganiu i $ciskaniu probki przy kontrolowanym
odksztatceniu w temperaturze +25°C. W metodzie tej podane sg kryteria oceny mieszanek na
odporno$¢ na spekania. Doktorantka skorzystata z kryterium odpornosci przy 750 cyklach w
temperaturze +25° C. Wszystkie mieszanki spelniaty to kryterium a drugie kryterium odnosito
si¢ do oceny wskaZznika propagacji speckania (Doktorantka bl¢dnie podata - indeksu
odpornosci na pgkanie) okreslonego z rownania zaleznosci liczby cykli i sily obciazajace;j.
Wszystkie mieszanki speinialy te kryteria. W tym rozdziale Doktorantka zajeta sie
problematyka zageszczalnosci badanych mieszanek mineralno-asfaltowych. Zageszczalnosé
byla badana w prasie zyratorowej. Badany byl wplyw temperatury i cisnienia na poziom
wolnych przestrzeni. Stwierdzono, ze cisnienie przekazywane podczas procedury
zaggszezania i temperatura wplywaja na zageszezalno$sé mma. Jednakze energia zageszczania
ma decydujacy wpltyw. Stwierdzono, ze mieszanki SMA — MA lepiej si¢ zaggszczajg niz
mieszanki AC AF. Pokazano, ze rodzaj lepiszcza ma wplyw na podatno$¢ na zaggszczanie.
Do zageszczenia mieszanek mma na bazie asfaltéw modyfikowanych niezbedna jest wicksza
energia zaggszczania niz przy zageszczaniu mieszanek ze zwyklymi asfaltami. Najlepiej
zageszczata si¢ mieszanka SMA — MA 8 50/70.

W rozdziale 5 Doktorantka zaprezentowala przypadek in situ wdrozenia mieszanek typu AC
AF do remontu konstrukcji nawierzchni na ktérej pojawily si¢ spekania odbite w warstwach z
mieszanek mineralno-asfaltowych, pochodzace z warstwy MCE wbudowanej do podbudowy.
Remont konstrukcji nawierzchni polegat na sfrezowaniu istniejagcych warstw: Scieralnej i
wigzacej, oczyszczeniu podtoza naprawieniu peknieé, utozeniu warstwy antyspekaniowej AC
AF 8 PmB 65/105 — 80 o grubosci 2 cm, nastgpnie wbudowaniu warstwy wiazacej i
$cieralnej. Po 4 latach eksploatacji brak jest peknie¢ odbitych.

W rozdziale 6 Doktorantka zamiescita wnioski, ktére sa uvogoélnieniem wnioskow

wynikajacych z prezentowanych metod badawczych.



4. Ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa mgr inz. Oliwii Merskiej dotyczy problemu poszukiwania
innowacyjnych rozwigzan technologicznych warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych
przeciwspekaniowych w konstrukcjach nawierzchni drogowych. Poszukiwania Doktorantki
ida w kierunku oceny sktadu mieszanek pod wzgledem ilosci i rodzaju lepiszcza. Jest to
problematyka istotna z punktu widzenia warunkéw Srodowiskowych oraz rowniez kosztow
budowy jak i ewentualnego utrzymania nawierzchni drogowych. Problemy te sg studiowanie
w jednostkach badawczych w kraju jak réwniez w Europie i na §wiecie. Doktorantka podjeta
si¢ trudnego i ambitnego zadania badawczego. Praca ta moim zdaniem ma wazne znaczenie
poznawcze 1 techniczne dla rozwoju technologii budowy 1 utrzymania nawierzchni
drogowych. Problem ma réwniez aspekt ekonomiczny i Srodowiskowy. Jest to istotne
zwlaszcza w aspekcie proaktywnego zarzadzania siecig drogowa w zakresie utrzymania
nawierzchni drogowych.

Doktorantka w celu zrealizowania postawionych celéw wykonata obszerny program
badan w laboratorium oraz in situ. Metodycznie i systematycznie realizowata cele pracy.
Wykonala szereg badan i analiz, poszukujgc optymalnego sktadu betonu asfaltowego oraz
innowacyjnej mieszanki mineralno-asfaltowej typu SMA - MA w warstwach konstrukcji
nawierzchni drogowych a w szczeg6lnosci jako warstwy przeciwzmeczeniowe pozwalajgce
na wydiuzenie okresu eksploatacji nawierzchni w dazeniu do uzyskania dtugowiecznych
konstrukcji nawierzchni. Jak réwniez wykorzystania jako warstwy przeciwspekaniowe tj.
warstwy zapobiegajgce propagacji spekan z dolnych warstw konstrukcji do goérnych.
Doktorantka wykonala badania w laboratorium stosujac wiele metod badawczych do oceny
odpornosci badanych mieszanek na spekania skurczowe jak i zmeczeniowe. Zastosowala
m.in. metode i aparatur¢ wykorzystywana w USA Texas Overlay, ktéra wydaje sie by¢
interesujacg i mozliwg do zastosowania w polskich warunkach $rodowiskowych. Oczywiscie
po opracowaniu kryteribw i warunkow badan w dostosowaniu do krajowych materiatéw i
lepiszcz. Interesujacym watkiem w pracy dotad nie analizowanym w polskiej praktyce sa
badania zageszczalnosci mieszanek mineralno-asfaltowych w prasie zyratorowej. Jest to
istotne z punktu widzenia uzyskiwania optymalnych zawartoSci wolnych przestrzeni i
wskaznikow zaggszczenia w mieszankach w kontekscie zageszczania wbudowywanych
mieszanek za pomoca maszyn ukladajgcych jak rowniez walcow dogeszezajgcych te
mieszanki na drodze. Waznym elementem w pracy jest zastosowanie wybranej mieszanki na

jednej z drog podczas jej remontu.



Doktorantka wnioski formutowala wykorzystujagc wiasne zbiory wynikéw badan oraz
weryfikujgc hipotezy statystyczne dotyczace wpltywu réznych parametréw na badang ceche.

Przedstawione w zakonczeniu pracy wnioski opierajg si¢ o rezultaty badan i studiow

teoretycznych, stanowigc ich uogoélnienie. Prezentowana w rozprawie bibliografia jest

aktualna i odnoszaca si¢ do zagadnien studiowanych w pracy.

5. Uwagi merytoryczne i pytania do Doktorantki

Po zapoznaniu si¢ z treScig rozprawy nasuwajg sie nastepujace uwagi 1 pytania do

Doktorantki:

1)

2)

3)

4)

3)

6)

W pracy zastosowano wiele metod badan mieszanek mineralno-asfaltowych. Nie
wszystkie laboratoria dysponujg takim sprzetem. Prosze podaé jakie jest w ocenie
Pani najbardziej wiarygodne badanie do oceny mieszanek mineralno-asfaltowych
w zakresie odpornosci na spgkania zmeczeniowe i skurczowe i dlaczego?

Jakie kryteria sg najwazniejsze do oceny mieszanek mineralno-asfaltowych w
kontekscie odpornosci na spekania skurczowe?

Czy Doktorantka analizowala jakie moga si¢ pojawiaé stany naprezen badz
odksztalcen w warstwach przeciwspekaniowych lub przeciwzmeczeniowych
wbudowanych w konstrukcje nawierzchni.

Prosz¢ wyjasni¢ w metodzie TxOT w tabeli 4-61 (lub rys. 4.29) jaki
zidentyfikowano parametr: indeks odpornosci na pekanie - B czy wskaznik
propagacji spekania - b?

Prosz¢ poda¢ interpretacje fizyczng wskaznikow P lub b otrzymywanych w
metodzie TxOT. Czy istnieje zaleznos¢ pomiedzy tymi wskaznikami?

Czy prawidtowo zastosowano model Burgersa w metodzie TCT skoro badania
byly prowadzone w temperaturach od -10°C do -20° C. Model Burgersa jest
cieczg i ma 4 parametry do wyznaczenia co moze byé przyczyng zmniejszenia
doktadnosci. W niskich temperaturach mma sg raczej cialami. Czy nie lepszy
bylby model o dwdch parametrach i bedacy cialem. Porownanie czaséw relaksacji
z modeli Maxwella i Burgersa wskazuje, Ze jest korelacja pomigdzy tymi czasami.
Przy obliczaniu czasu relaksacji w modelu Burgersa wykorzystane byty tylko dwa

parametry modelu E; oraz n);.



7) W badaniach otrzymywano rézne czasy relaksacji. Jakie czasy bylyby najlepsze
gdybysmy chcieli zapisaé w wymaganiach jako kryterium oceny warstw
antyspekaniowych?

6. Uwagi redakcyjne

Praca napisana jest poprawnie. Czyta si¢ z zainteresowaniem. Podczas czytania pracy
zauwazylem nastepujace usterki redakcyjne:

a) Doktorantka w tekscie modele Maxwella i Burgersa nazywa ciatami, te modele sa
cieczami.

b) Przy opisie modelu Burgersa na str. 83 w. 7 od gory winno byé odcinek C — D a nie D
-E.

¢) Rys. 4.30 str. 205 brak opisu osi pionowej.

d) Rys. 4.30 str. 205 podpis pod rysunkiem winien odnosié¢ si¢ do wskaznika propagacji
spekan.

e) Tab. 4-61 opis nagtéwka kolumny 4 winien by¢ SMA — MA 8 50/70 oraz w wierszu
15 tej tabeli wskaznik propagacji spekania ,,b” a nie indeks odpornosci na spekanie p.

f) Narys. 4.29 parametr b nalezy wyznaczy¢ z zaleznosci y=ax® gdzie: a = 1.
7. Osiagni¢cia zawarte w rozprawie

Biorge pod uwage calo$¢ przedstawionej rozprawy stwierdzam, ze dotyczy ona waznego
zagadnienia zwigzanego z wdrazaniem nowych innowacyjnych technologii w zakresie
nawierzchni drogowych. Badania Doktorantki pozwolity na okreslenie warunkéw
technologicznych  zastosowania mieszanek mineralno-asfaltowych jako  warstw
przeciwzmeczeniowych i przeciwskurczowych. Warstwy przeciwzmeczeniowe pozwalaja na
wydluzenie okresu trwalo$ci zmegczeniowej konstrukeji nawierzchni drogowych. Natomiast
warstwy przeciwskurczowe zabezpieczaja nawierzchnie przed spekaniami skurczowymi i
rozpraszajg naprezenia i odksztatcenia od skurczu termicznego tym samym tez przyczyniaja
si¢ do zwigkszenia okresu eksploatacji nawierzchni drogowych. Doktorantka zaproponowata
na warstwy przciwspekaniowe i przeciwzmeczeniowe innowacyjng mieszanke SMA — MA.
Ponadto jako osiggnigcie nalezy =zaliczyé przeprowadzenie badafi urabialnosci i

zaggszczalnoscei badanych mieszanek co jest istotne z praktycznego punktu widzenia przy



wbudowywaniu tych mieszanek a co za tym idzie uzyskanie wymaganego zaggszczenia.
Aplikacyjny charakter badan zostal potwierdzony zastosowaniem jednej z badanych
mieszanek in situ do remontu jednej z drdg.

Autorka do realizacji celow pracy wykonala obszerny program badan, zbierajac dane
empiryczne w warunkach badan laboratoryjnych oraz in situ.

W sposéb czytelny metodami naukowymi to jest na podstawie badan i analiz wynikow
obserwacji zebranych w badaniach laboratoryjnych oraz in situ Doktorantka rozwigzata
zadanie naukowe wykorzystujagc przy tym weryfikacje hipotez statystycznych co
uwiarygodnia przeprowadzone badania. Zaproponowala rozwigzanie technologiczne oraz
przeprowadzila szereg badan pozwalajacych na zastosowanie w warstwach nawierzchni
drogowych warstw przeciwzmeczeniowych i przeciwskurczowych. Wskazala jakie nalezy
wykona¢ badania i wymagania w zakresie tworzenia recept. Doktorantka wykazala sie
umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia prac badawczych i rozwigzywania probleméw
naukowych.

Podane powyzej uwagi nie umniejszajg wartosci rozprawy jako calosci 1 mam nadzieje, ze

zostang wyjasnione podczas obrony pracy.

8. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Oliwii Mrskiej pt:
»Wpltyw rodzaju i iloéci lepiszcza w mieszankach typu anti-fatigue na parametry
zmegczeniowe W tescie rozciggania prostego”, zawiera rozwigzanie problemu naukowego i
wskazuje na dobry poziom wiedzy Doktorantki z dyscypliny Inzynieria L.adowa, Geodezja i
Transport, a takze na umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe] przez
Kandydatke. Stwierdzam, Zze opiniowana rozprawa spelnia wszystkie wymagania okreslone
przez ustawe wg ktorej procedowany jest przewod doktorski.

Przedkltadam Radzie Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport ZUT w
Szczecinie niniejszg recenzje z wnioskiem o przyjecie pracy jako rozprawy doktorskiej oraz

dopuszczenie jej do publicznej obrony.




