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Przedmiotem niniejszej rozprawy doktorskiej sa mieszanki stabilizowane emulsja asfaltowa
(ang. BSM-E) do podbudéw drogowych wykonywanych w technologii recyklingu na zimno.
Glownym celem pracy byla kompleksowa ocena kohezji i jej rozwoju w czasie ze szczegolnym
uwzglednieniem wplywu czynnikow materialowych wraz z ocena lepkosprezystosci mieszanek
BSM-E.

Rozprawa sklada si¢ z siedmiu rozdzialow: trzech stanowiacych czes¢ studialna oraz czterech
poswieconych czesci badawceze;.

Czg¢$¢ studialna rozprawy obejmuje wprowadzenie do tematyki badawczej oraz przeglad
literatury naukowej. Sformulowano tez¢. gldwne i szezegolowe cele badawcze oraz zakres
rozprawy. W czesci literaturowej dokonano kompleksowego przegladu stanu wiedzy
dotyczacego technologii recyklingu na zimno, przedstawiajac rys historyczny oraz stosowane
metody i techniki recyklingu. Omowiono zasady klasyfikacji mieszanek wykonywanych
w technologii recyklingu na zimno oraz scharakteryzowano mieszanki BSM-E. skupiajac si¢
na roli poszczegdlnych skladnikow w  ksztaltowaniu  wlasciwosci  mechanicznych
oraz wskazujac na praktyczny aspekt zastosowania tych materialow w nawierzchni drogowej.
Przedstawiono takze dotychczasowy stan wiedzy na temat wlasciwosci mechanicznych
mieszaneck BSM-E. w tym ewolucji tych wlasciwosci w czasie oraz hipotez dotyczacych
mechanizmow  zniszczenia. Szczegolng uwage poswigcono  zagadnieniom — oceny
lepkosprezystosci i kohezji mieszanek BSM-E, podsumowujac zréznicowane podejscia
i metody badawcze stosowane do charakteryzowania wlasciwosci tych materiatow.

Czes$¢ badawcza rozprawy zostala podzielona na trzy obszary tematyczne: opis programu
badan. analize kohezji mieszanck BSM-E oraz ocen¢ ich wlasciwosci lepkosprezystych.
W ostatnim rozdziale rozprawy przedstawiono koncowe wnioski z przeprowadzonych badan
i analiz oraz wskazano kierunki dalszych badan dotyczacych kohezji i lepkosprezystosci
w mieszankach BSM-E.

W ramach opisu programu badan scharakteryzowano zastosowane materialy skladowe
mieszanek BSM-E. przedstawiono procedure projektowania skladow. a takze okreslono



warunki  przygotowania i dojrzewania probek. Przedstawiono autorska metode
dlugoterminowego kondycjonowania probek. symulujaca warunki skrepowania bocznego
i nacisku wystepujace w warstwie podbudowy nawierzchni asfaltowej.

Do przeprowadzenia kompleksowej oceny kohezji mieszanek stabilizowanych emulsja
asfaltowa  zaimplementowano  metod¢  Flow  Number  (AASHTO  T378-22).
Dziesie¢ zaprojektowanych mieszanek. rézniacych si¢ zawartoscia destruktu asfaltowego
(RAP) w zakresie 0%-90% oraz emulsji asfaltowej w zakresie 4%-7.4%. poddano badaniom
w okresach kondycjonowania od 0 do 120 dni. Pozytywnie zweryfikowano mozliwos¢
zastosowania metody badawczej Flow Number do ilosciowej oceny rozwoju kohezji w czasie
z wykorzystaniem parametrow FN, g(FN) i FN index. sluzacych jako miary odpornosci
na deformacje trwale. Wykazano. ze czynniki materialowe — zawartos¢ RAP i emulsji
asfaltowej — istotnie wplywaja na kohezje mieszanek BSM-E, przy czym mieszanki o wysokiej
zawartosci RAP oraz umiarkowanej zawartosci emulsji asfaltowej wykazuja najbardziej
korzystne wlasciwosci w zakresie rozwoju kohezji. Opracowana w rozprawie metoda drzewa
decyzyjnego. oparta na hierarchicznej ocenie zawartosci RAP. rozwoju kohezji w czasie
oraz zawartosci emulsji asfaltowej, umozliwita prognozowanie odpowiedzi lepkosprezystej
materiatu oraz selekcj¢ mieszanek BSM-E do ostatniego etapu programu badawczego.
Zmiany modulu dynamicznego 1 Kkata przesunigcia fazowego mieszanck BSM-E
przeanalizowano w szerokim zakresie temperatur badania i czgstotliwosei obcigzenia,
modelujac  wlasciwosci lepkosprezyste tych materialow z  wykorzystaniem podejscia
tradycyjnie stosowanego do mieszanek mineralno-asfaltowych. Przeprowadzona analiza
jakosciowa 1 ilosciowa krzywych Blacka, Cole—Cole oraz krzywych wiodacych z uzyciem
metod statystycznych pozwolila na scharakteryzowanie odpowiedzi lepkosprezystej mieszanek
BSM-E. Na podstawie analizy wynikow badan zaprojektowanych mieszanek BSM-E
zaproponowano prog zawartosci RAP (>270%) oraz zakres zawartosci emulsji asfaltowej
(4%—5%) jako warunki materialowe determinujgce kohezje mieszanek BSM-E i umozliwiajace
scharakteryzowanie ich wilasciwosci jako ciala lepkosprezystego.

Na podstawie wynikow zrealizowanego programu badawczego mozna stwierdzi¢, ze glowny
cel rozprawy — ocena kohezji 1 jej rozwoju w czasie wraz z ocena lepkosprezystosci mieszanek
BSM-E — zostal osiggnigty. Stalo si¢ to mozliwe poprzez osiagnigcie celow czastkowych
w postaci: identyfikacji i weryfikacji mozliwosci zastosowania okreslonych metod badawczych
oraz procedur kondycjonowania do iloSciowej oceny zmian wlasciwosci mieszanek:
oceny zmian kohezji zachodzacych w mieszankach BSM-E w czasie z uwzglednieniem
zmiennych materialowych: oraz zastosowania zasady superpozycji czasowo-temperaturowej
do opisu odpowiedzi lepkosprezystej mieszanck BSM-E.

Whnioski koncowe z przeprowadzonych badan i analiz potwierdzaja, ze zrealizowany program
eksperymentalny umozliwil udowodnienie prawdziwosci postawionej tezy rozprawy.

Stowa Kluczowe: mieszanki stabilizowane emulsjq asfaltowq. kohezja, lepkosprezystosc,
emulsja asfaltowa, RAP, recykling na zimno.
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