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Recenzjg opracowano na proSbg Dziekana Wydzialu Budownictwa, Mechaniki
i Petrochemii Politechniki Warszawskiej w Plocku Pana profesora dr hab. inz. Janusza
Zielifrskiego (pismo nr PO I 27 I 201 5 z drna 23 .12.207 5r.).

1. Uklad i tre56 rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Anny Krawczynskiej-Piechny pt.:
,;Interaktywna metoda planowania rob6t betonowych z analizq efektywnoSci wykorzystania
deskowari systemowych". Promotorem pracy jest dr hab. inZ. Roman Marcinkowski, prof.
nadzw. Politechniki Warszawskiej.

Opiniowana rozprawa doktorska, wydana w postaci ksi4zki, obejmuje 193 strony, l4cznre
z rysunkami (w tym 6 rysunk6w na wkladkach, o niestandardowym formacie), tabelami, oraz
spisem treSci - do ksi4zki dol4czono pendrive, zawierajqcy plik z rysunkami.

Praca ma charaher teoretyczno-doSwiadczalny, a z racji opracowanego dzialajQcego
programu komputerowego tak2e praktyczny. Tematyka pracy dotyczy planowania realizacji
obiektow budowlanych zaprojektowanych w technologii monolitycznego budownictwa
betonowego. Technologia ta wymaga zastosowania konstrukcji tymczasolvych - formujqcych
elementy 2elbetowe obiektu, a z racji duzych kosztow ich stosowania waznym jest takie
zaprojektowanie i zaplanowanie rob6t budowlanych (monolitycznych), aby podczas ich
wykonywania uzyskad jak najwyzsz4 efektywno36 wykorzystania konstrukcji tymczasowej.

Zasadnicz1 tre56 pracy poprzedza wykaz najczgsciej stosowanych skrotow i oznaczeh, co
porzqdkuje, ulatwia zrozlttmienie i korzystanie z pracy czytelnikowi.
We wstgpie ksi4zki umieszczono kr6tkie streszczenie pracy w jgzyku polskim i angielskim,
przedstawiaj4ce cel i przedmiot badan.

W rozdziale I zatytulowanym ,,Cel i zakres rozprawy" zostal-sformulowany problem
oraz przedmiot rozprawy a tak2e wskazany praktyczny aspekt podjgtych prac, jakim jest
,,znalezienie narzgdzia wspomagajqcego planistg w projelctowaniu organizacji rob6t,
pozwalajqcego mu na biehqco analizowat efektywnofit zaplonowanych prac". Autorka
przedstawia przeslanki podjgcia powyz$zych badan. Formuluje cel rozprawy podkre6laj4c
utylitarne efekty jego osiqgnigcia. Osiqgnigcie zakladanego celu wymagad bgdzie rozwiqzania
czterech zagadniefi, a zaproponowana metodyka badan wykorzystuje m.in. algorytmy
szeregowania zadah o niejednakowej strukturze ograniczefi oraz symulacjg dynamiczn4
proces6w roboczych w harmonogramowaniu przedsi gwzi gi.
Doktorantka nie formuluje hipotezy ani tez pracy, lecz zvriEile i jasno przedstawia cel
rozprawy i problemy naukowe, kt6re zostaly przez ni4 zdefiniowane irozvtiqzane

W rozdziale 2 przedstawiono obszern4 analizg stanu wiedzy w zakresie rozwi4zywania
problem6w decyzyjnych w planowaniu rob6t monolitycznego budownictwa betonowego



i jego krytyczn4 anal\zg. Analiza ta obejmuje szeS6 roZnyclq powiqzanych ze sob4 zagadniefr,
w kt6rych najistotniejsze dla celu pracy to: istniej4ce i stosowane metody wyboru systemow
deskowania opisane w literaturze krajowej i Swiatowej, w tym kryteria efektywnoSci
wykorzystania deskowari oraz metody szeregowania zadafi w harmonogramo-
waniu przedsigwzigi budowlanych.
Rozdzial ten stanowi niezbgdn4 w pracach naukowych analizg krytyczn4 stanu wiedzy
w zakresie przedmiotu badafi.

Rozdzial 3 zawiera opis proponowanej metody wyboru systemu deskowania do
wykonania obiektu budowlanego w technologii monolitycznej betonowej. W metodzie tej
wybor dokonywany jest w oparciu o wiele kryteri6w. Wyb6r kryteriow oceny deskowafr
zostal dokonany na podstawie badafr ankietowych, przeprowadzonych przez Doktorantkg,
Dane z badafi zostaly poddane analizie statystycznej a zastosowilry sposob analizy i jej
wyniki opisane i przedyskutowane. Wyselekcjonowane kryteria i ustalone ich wagi
zastosowano w ocenie wielokryterialnej deskowat'r w proponowanej w pracy metodzie.
Doktorantk4 przedstawia wyniki analizy krytycznej prezentowanych w hteraturze metod
wielokryterialnego wspomagania decyzji" wybieraj4c slusznie dwie metody: SAW
i TOPSIS wraz z ich roznrytymi odpowiednikami FSAW |FUZZY TOPSIS, do zastosowania
w opracowywanej metodyce, kieruj4c sig ich prostot4 i elastycznoSci4 w praktycznym
zastosowaniu.
Rozdzial ten zawiera r6wnie2 zastosowanie powyzszych metod do wyboru deskowania
spoSr6d 5 system6w deskowaniolvych. Przedstawiono aparat matematyczny (formuly
matematyczne) i wyniki obliczefr. Przeprowadzone analizy i wybory w tym rozdziale
stanowi4 punkt wyjScia do wykorzystania w nastgpnych etapach badari.

Rozdzial 4 zawiera najwazniejsz4 czgsi rozprawy, jak4 jest zaproponowanie i opis
modelu systemu realizacji robot monolitycznych, zasad planowania rob6t z zastosowaniem
deskowafr i propozycja roztr,riqzania zagadnienia interaktywnego planowania robot
budowlanych.
Autorka zwiglle wyjaSnia istotg proponowanego systemu interaktywnego, stwierdzaj4c, Le ,,
Ideq proponowanego systemu wspomagania planowcmia robot betonowych jest symulowanie
przebiegu procesa realizacji robdt na zbiorze wyril2nionych element6w konstrukcji E:{e,} i
generowanie ,sytuacji decy4jnych, jalrie pojawiajq sig w jego trakcie " ( s. 95).
Wyroznia i szczeg6lowo opisuje elementy systemu i relacje pomigdzy nimi, w tym
technologiczne (za pomoc4 grafow i ich reprezentacji macierzowej), oraz okresla trzy
sytuacje decyzyjne, w ktorych planista/u2ytkownik systemu dokonuje wyboru.
ObjaSnienia ilustrowane sq za pomoc4 schemat6w, co ulatwia zrozumienie proponowanej
koncepcj i r omviqzania zagadnienia.
W rozdziale tym dokonuje analizy naklad6w rzeczoryah robot (ednostkowych naklad6w
pracy na wykonanie proces6w technologicznych, a tak2e czasow-dojrzewania betonu w
deskowaniu, zespol6w pracownikow) i podaje ich wartosci do wykorzystania w
modelowaniu symulacyjnym przebiegu rob6t. Przedstawiony tu opis interaktywnej metody
planowania sklada sig z: opisu werbalnego, modeli graficznych tj. schemat6w a1gorytm6w
(procedur) jasno definiuj4cych ci4gi czynnoSci konieczne do wykonania poszczeg6lnych
zadaii oraz sformulowanych zaleznoSci analitycznych i logicznych.

Przyl<lad zastosowania opracowanego systemu planowania robot tj jego komputerowej
aplikacji wraz z danymi wejSciowymi i wynikami przedstawiono w rozdziale 5. Stanowi on
nie tylko prezentacjg dzialania programu ale tak2e, w pewnym sensie, weryfikacjg
zaproponowanej metody.

Rozdzial 6 zawiera podsumowanie, wnioski koircowe i kierunki dalszych badari. Praca
zakoirczono wykazem literatury i zalqczrukiem w postaci kwestionariusza ankiety.
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Spis literatury liczy l2O pozyqi, w tym 97 pozycji anglojgzycznych(Sl% ogo*u). Do
egzemplarza na okladce w kieszonce dol4czono takZe noSnik elektroniczny zawierajqcy plik
z rysunkami analizowanej konstrukcji budowlanej.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

2.1. Ocena doboru tematu rozprawy

Przedmiotem pracy jest planowanie wykonania konstrukcji 2elbetowych obiekt6w
budowlanych w technologii monolitycznej.
Technologia ta wymaga zastosowania konstrukcji tymczasowych - formuj4cych elementy
zelbetowe obiekfu, wykonywanego na placu budowy. Powszechne jest stosowanie deskowafi
systemowych, oferowanych przez licznych producent6w, zapewniajqcych dobr4 jako6i
wykonywanych element6w obiektu i zmniejszaj4cych pracochlonnoS6 robot. S4 i inne
korzySci (om6wione w licznej literaturze przedmiotu). Zakrtp lub wynajem deskowafr
wymaga znacznych naklad6w finansowych. TakZe ich zastosowanie, w tym koszty robocizny,
material6w i sprzgtu, zuriqzanych z montazem, prac4 i demontazem deskowania, w koszcie
jednostkowym wykonania konstrukcji zelbetowej jest znaczqcy (w przyVJadzie
przedstawionym wedfug obliczeri Doktorantki wynosi 42,6yo (wynik zgodny z danymi
podawanymi w literaturze i danych zebranymi przez Recenzentkg od wykonawc6w
krakowskich). A zatem celowym jest takie zaplanowanie i zorganizowanie przebiegu rob6t,
aby osi4gn46 najwyZsz4 efektywnoS6 wykorzystania deskowani4 ocenian4 w proponowanej
metodzie, kosztami strat i kosztem calkowitym.

Budownictwo monolityczne obiekt6w budowlanych kubaturowych wciqz sig rozwija
a jego udzial. w r62nych rodzajach obiekt6w budowlanych - o r62nym przeznaczeniu - jest
duzy i wykazuje tendencje wzrostowe (na przykhad w budownictwie mieszkaniowym
wielorodzinnym - udzial tej technologii budowania (I9.3Yo) w realizacji nowych budynk6w
wzr6sl w 2Ol4 r. o 7,3Yo w stosunku do 2013r. Dlatego te| z uwagi na szerokie jej
zastosowanie oraz niew4tpliwych korzySci w skracaniu czasu i obnizania kosztow budowy,
ktorych 1rodto tkwi w organizacji przebiegu rob6t, w tym dostgpnoSci i wykorzystaniu
systemowych deskowat'r istnieje potrzeba rozwijania odpowiednich metod i systemow DSS.
Tak wigc poszukiwanie interakfywnej metody planowania rob6t z mozliwoSci4 uwzglgdnienia
,,reakcji" wplywu uzytkownika na przebieg pracy przy uwzglgdnieniu wplywu wielu
czynnikow zar6wno wewngtrznych (rodzaj elementu, struktura konstrukcji itd.), i
zewngtrznych (oddzialywanie warunk6w atmosferycznych, logistyki
i innych) na wykonywanie monolitycznych rob6t, to bardzo dobra idea i zasadny temat
rozwazaf naukowych a wynik tych badari w postaci narzgdziawspoffiagaj4cego planowanie,
wykonawstwo i podejmowanie decyzji, jest niezrvykle uzyteczny i oczekiwany przez
praktykow

2.2. Ocena celu i tez rozprawy

Na podstawie obszernej analizy literaturowej (pozycji krajowych oraz zagranicznych)
i doSwiadczeh z praktyki realizaqi rob6t zelbetowych (takze wlasnych) Doktorantka
sformulowala nastgpuj 4cy cel rozprawy:
,,opracowanie metod planowania, pozwalajqcych na usprawnienia analiz procesow
decy4jnych w planowaniu rob6t betonowych na monolitycznych obieffiach kubaturowych
w aspekcie efekQwnego wykorzystania de skowan systemowych ".

Osi4gnigcie tego celu wymagalo (s. I 6. rozpralvy) :
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- Opracowanie roztvi4zah (procedur matematycznych) wspomagaj4cych planistg w
wyborze systemu deskowania z zastosowaniem metod analizy wielokryterialnej;
,,StruHuryzacjg procesfw zwiqzanych z prowadzeniem robdt betonowych, oceng

pracochlonnoSci i czynnikdw, majqcych wfuw na czas wykonywania rob6t betonowych
oraz okreSlenie struHury organizacyjnej frontfw robdt";

- ,,olveSlenie sposobu ocelry efektywnoSci wykor4tstania deskowafi systemowych,
pracuj qcych na ustalonych frontach roboczych ;

- ,,opracowanie metodyki oraz algorytmdw planowania, wspomagajqcych planistg w
efektywnym harmonogramowaniu prac, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem oceny
wykor4tstania de skowart systemowych przez pryzmat sformutowanych kryfieri6w" .

Tradycyjnie wigkszo66 rozpraw doktorskich zawieratezy lub hipotezy, ktore s4 udowadniane
badaniami prowadzonymi przez doktoranta. W tym przypadku nie jest ona sformulowana
(choc okreflenie teza uiyto na s. 61 w 9 w{ s. 62 w l lwg), poniewaz efektem badafr jest
zaprojektowanie systemu wspomagaj4cego podejmowanie decyzji (DSS) w postaci moZliwej
do praktycznego zastosowania w dzialalnoSci menedzera budowlanego, co jest zgodne z
Ustaw4 (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki @2. U. Nr 65, po2.595, ze zm.wDz.IJ. z2OO5 r. Nr 164,
poz. 1365 z 2or0 r., Nr 96,poz 620, Nr 182, poz. 1228 z 20ll r. Nr 84, poz. 455, z 2ol4 r.
poz.1198) - ustawa znowelizowana, wchodz4caw Zycie zdniem 01.10.2014r.- Art 13)):

l. Rozprawa doHorslm, przygotowyvana pod opiekq promotora, powinna stanowit
oryginalne ronviqzanie problemu naukowego lub artystycmego oraz wykazywat og6lnq
wiedzg teoreQtcznq kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej a takie
umiej gtnoSc samodzielnego prow adzenia pracy naukowej lub artystycznej.

2. Rozprawg dohorskq mo2e stanowic wggg_UgjgLtows, konstrukcyjna, technologicma lub
arQt stltc zna, j e 2e li odpowiada w arunkom okr e Slonym w ust. I.).

Doktorantka wykazala sig og6ln4 wiedz4 teoretyczn4 z inzynierii przedsigwzig6
budowlanych, w szczeg6lnoSci na temat wykonywania obiekt6w budowlanych w technologii
betonowego budownictwa monolitycznego. Postawila problem - potrzeba opracowania
odpowiedniego systemu decyzyjnego dla interaklywnego planowania robot betonowych z
analiz4 wykorzystania deskowari systemowych - i samodzielnie rozvri1zala postawione
zadania. Rozwi4zuj4c to zadanre, jako dodatkowe osi4gnigcie Doklorantki nalehy zaliczyt
rozwinigcie, podstawolvych metod wykorzystywanych w powyzszych badaniach, tj
algorytm6w szeregowania zadah o niejednorodnej strukturze ograniczefr oraz symulacji
dynamicznej proces6w robocrych w harmonogramowaniu przedsigwzigi, dostosowuj4c je i
uzupetrniajqc o zasady i reguly charakterystyczne dla specyfiki badanqo problemu. Utylitarne
efekty zaproponowanego systemu DSS przedstawiono na przykladzie planowania budowy
budynku w technologii monolitycznej (rozdzial4 i 5).

a uzyskany
efekt w postaci gotowego do zastos<iwania programu komputerowego, ma charakter
praktyczny. Wynik pracy pozwala na interakty$me planowanie tj. poszukiwanie takiego
przebiegu rob6t, kt6ry zapewnia najwy2sz4 efektywnoSd wykorzystania deskowaf.

2.3. Ocena metody rozwi4zania tematu, badaf, i stopnia realizacji celu rozprawy

W rozprawie wyr6zni6 mozna nastgpuj4ce badania i osi4gnigcia skladaj4ce sig na dobrze
przemySlan4 metodg realizacj i podj gtego zadania.



)

1) Analizg krytyczn1 dotychczasowego stanu wiedzy w zakresie rozviqz,ywania
problem6w decyzyjnych w planowaniu monolitycznego budownictwa betonowego w oparciu
o dane zlireratury, doSwiadczeri praktyki i osobistych, kt6ra pozwolila Doktorantce przyj1(,
zasady i kierunki badari do osi4gnigcia zalo2onego celu, z ktorych najistotniejsze to.

koniecznoS6 pozyskaniawiedzy (tworzenia bazwiedzy) w zakresie wykonywania rob6t
zelbetowych na placu budowy;
opracowanie oryginalnej metody pozwalaj4cej na planowanie przebiegu rob6t
cechuj4cej sig elastycznoSci4 i uniwersalnoSci4 stosowania oraz mo2liwo6ci4 ingerencji
w proces optymalizacj i harmonogramu;
przyjgcie metody przeprowadzenia badan eksperymentalnych, wykorzystuj4cej do
odwzorowania przebiegu zjawiska w czasie z mozliwoSci4 ingerencji planisty
(zastosowano metodg symulacji, polegaj4c4 na sekwencyjnym symulowania przebiegu
rob6t z mozliwo$ci4 sterowani a realizacj1 przedsigwzigcia).

Wyniki analizy krytycznej potwierdzily potrzebg zrealizowania podjgtego celu badari tym
bardziei, ze opisywane w literaturze metody i systemy nie wskazywaly na ich rzeczywiste
stosowanie w praktyce budowlanej.

2) Zaproponowanie metody wyboru systemu deskowania do rob6t monolitycznych, opartej
na wynikach stosownych badafr ankietowych, pozwalaj4cych na zdefiniowanie kryteri6w
oceny i pozyskanie danych do wspomagania decyzji w ocenie wielokryterialnej.. Uzyskane
wyniki z ankiet, poddano rzetelnej analizie statystycznej uzyskuj4c wartoSci charaklerystyk
statystycznych ocen kryteri6w. Wyznaczono tal<2e, za pomoc1 kilku metod ich istotnoSc, tj.
nadanie im wag. Nastgpnie po dokonaniu analizy metod oceny wielokryterialnej wybrano
dwie klasyczne metody analizy wielokryterialnej SAW i TOPSIS i ich odmiany
umozliwiaj4ce podejScie rozmyte do ocen : FSAW iFtlZZY TOPSIS.

Zaproponowane metody wyboru deskowafr (SAW i TOPSIS) zostaNy zastosowane do
wyboru systemu deskowania do realizacji rob6t betonowych w przykladowym budynku, ktory
posfuzyl weryfikacji opracowanej interaktywnej metody planowania robot betonowych -
programu komputerowego/symulatora.

3) Zdefiniowanie systemu rzeczywistego, jakim jest interaktywny system wspomagania
planowania monolitycznych rob6t betonowych, ktory pozwala planiScie definiowa6 zakres
rob6t do wykonania w danym czasie oraz oceniai jakoSciowo zaproponowane ronvipzanie.
Ustalenie celu jego dzialania - wspomaganie podejmowania decyzji (mozna rzec sterowanie
przebiegiem rob6t);

4) Formalizacja matematyczna modelu systemu, okreslenie zmiennych i parametr6w oraz
relacji. Jest to model analityczno-logiczny, kt6ry obejmuje caery gl6wne procesy:
utworzenie nowego frontu rob6t, betonowanie, rozdeskowanie - etap 1 i rozdeskowanie etap
2. Zale2noSci logiczne i analityczne ujmuj4 opracowane algorytmy pozwalaj4ce na symulacjg
dzialania modelu. Zaznaczono w nich punkty kontrolne i decyzyjne, a takhe momenty
pozyskiwania wskaznik6w do oceny sytuacji oraz proponowania romvi4zah i podejmowania
decy zji plani stycznych.

5) Badania modelu systemu za pomoc4 jego realizacji komputerowej, tj. modelowania
symulacyjnego, z zastosowaniem sekwencyjnego symulowania przebiegu rob6t, z
mozliwoSci4 sterowania. Opracowany program komputerowy (symulator) 

"w. w pracy
programem gl6wnym - zegarem symulacji.) symuluje przebieg procesu realizacji rob6t na
zbiorze wyro2nionych element6w konstrukcji i generuje sluacje decyzyjne pojawiaj4ce sig w
trakcie realizacji robot. Planista dokonuje wybor6w co do:

Otwierania nowych front6w rob6t,
Decydowania o terminie i miejscu rozpoczgcia lub wstr4rmania prac,
Dokonywania alokacj i zasob6w czynnych.
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Doktorantka wykorzystala do symulowania przebiegu proces6w zegat symulacji, w kt6rym
podstawow4 jednostk4 operacyjn4 jest jeden dzief.

6) Opracowany symulator daje moZliwoS6 wariantowego przebiegu rob6t w trakcie
realizacii, ich oceny, na podstawie kt6rej planowany jest dalszy przebieg (i organizacja) prac.
Uzyskiwane wyniki pomvalajq na por6wnywanie i wyb6r pod kqtem efektywnego
wykorzystania deskowari, co w efekcie pozwala na znaczqce zmniejszenie kosztu calkowitego
dzietzawionego deskowania jak i straty z tytr;/ru niewykorzystania deskowafr. Opracowane
narzgdzie w postaci programu komputerowego typu DSS - system wspomagania decyzji,
pozwala faktycznie planiScie i/lub kierownikowi, na podstawie generowanych wynikow
podejmowa6 racjonalne decyzje. Nalezy zaznaczy(, ze podejmowane decyzje uwzglqdniaj4
ograniczenia: dostgpnoSci zasob6w (deskowan i zespolow roboczych), wymogi
technologiczne i inne ograniczenia.

Doktorantka proponuje metodg planowania interaktyn'nego rob6t betonowych,
pozwalaj4c4na analizg efektywnoSci wykorzystania deskowafr. Istotnym jest to, 2e metodg tg
mozna zastosowa6 podczas realizacji budowy, w warunkach niepewnoSci, kt6re powoduj4
dezaktualizacjg harmonogramow bazowych i koniecznoSi. biez4cego reagowania i
podejmowania zasadnych decyzji (sterowania), od k16rych zale2y czas, koszt i jakoSi.

zostal osi4gnigty.

Nalezy podkreSlic, 2e problem, k16rym zajgla sig Doktorantka jest wazny z punltu
widzenia praktyki budowlanej, uzyskany efekt rozprawy bardzo uzyleczny arczwi4zanie tego
problemu, nvlaszcza opracowanie formalizacji matematycznej stanowi4cej podstawg
opracowania uirytecznego programu komputerowego jako dobrego narzgdzia do
wspomagania decyzji planistom i kierownikom budowy bylo bardzo trudne. Wymagalo od
Doktorantki duzej wiedzy inzynierskiej z praktyki budownictwa monolitycznego oraz
teoretycznej z matematyki, ekonomiki, zarzqdzania, informatyki.

Doktorantka wykazaNa sig umiejgtnoSci4 wykorzystywania takich metod naukowych i
teorii jak: analizy krytycznej, metody kwestionariuszowe badaiy statystykg, metody analizy
wielokryterialnej, teorig zbior6w rozmytych, metody eksperckie, modelowanie i symulacje
komputerowe.

Pozytywnie oceniam zastosowanie do badari realizacji procesu budowlanego metody
symulacji komputerowej (z wykorzystaniem wiedzy eksperckiej i algorytm6w szeregowania
zadafi z ograniczeniami), kt6ra pozwala odwzorowai jego przebieg w czasie.

Podsumowuj4c oceng merytorycznq rozprawy, za najwuhniejsze osi4gnigcia naukowe
Autorki uznajg:

l) identyfikacjg problem6w orv ograniczeri technologiczno-organizacyjnych w
monolitycznym budownictwie betonowym;

2) pozyskanie wiedzy eksperckiej na temat kryteri6w oceny deskowari systemowych i
innych danych potrzebnych w planowaniu rob6t zelbetowych;

3) analizg metod naukowych przydatnych do modelowania przedsigwzig6 budowlanych
pod k4tem ich przydatnoSci w przewidywanych badaniach;

4) opracowanie zaloZefr interaktywnej metody planowania rob6t betonowych;
3) opracowanie modelu matematycznego wtym algorytm6w decyzyjnych,
5) opracowanie algorytmu do symulacji przebiegu procesu planowania wykonania rob6t

betonowych.
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6) symulacjg przebiegu rob6t na wybranym obiekcie i analizg uzyskiwanych efekt6w
dzialana interaktywnej metody planowania, wyniki ktorej porwalaj4 na sterowanie
przebiegiem rob6t (tnaczej - pozwalaj4 na generowanie sytuacji decyzyjnej a planista
podejmuje decyzjg).

7) wskazanie problem6w, rozwi4zanie ktorych pozwoliloby na doskonalenie
zaproponowanej metody planowania i wykonywania rob6t monolitycznego budownictwa
betonowego.

3. Uwagi krytyczne

Przy og6lnej pozytywnej ocenie rozprawy nasuwaj4 sig pewne uwagi, co do ScisloSci lub
j asno6ci sformulow afi, bqdL po prostu pomylek redakcyjnych :

I GRUPA- o charakterze merytoryc,znym.
odczuwa sig niedosyt w przedstawieniu zaproponowanej metodyki interaktywnego

planowania robot betonowych, brakuje w pocz4tkowych rozdzia\ach pracy
przedstawienia ztviq2le, kompletnego toku postgpowania, kolejnych etap6w
prowadz4cych do osi4gnigcia zalohonego celu, poczEwszy od anahzy obiektu
budowlanego, podziafu na fronty rob6t, oceng i wyb6r deskowania a2 do opracowania i
eksploatacji systemu DSS. To znacznie by ulatwilo zroztmienie opracowanego
narzgdzia i Sledzenie wynik6w pracy badawczej Doktorantki.
Podobnie brakuje w pracy wyraznego odniesienia do weryfikacji i walidacji
opracowanego modelu odwzorowuj4cego system rzeczywisty. Tym bardzie| 2e
algorytmy opisuj4ce procedury przebiegu realizacjirobot s4 bardzo zlo2one.
Autorka nie ustosunkowala sig do poprawnoSci otrzymanych wynikow z symulacji

komputerowej zamies zczonego w pracy przykladu.
Nie zauwazono informacji bardziej szczegolowych na temat zastosowanego
oprogramowania.

- C"y ustalano niezbgdn4 liczbg pomiar6w, aby uznat pr6by za reprezentatywne (ile
fahycznie udalo uzyskai odpowiedzi na wyslane ankiety?).
Na s. 22 lest zawatla wazna uwaga, o znacznym Q5-66Yo) udziale udzial koszt6w
zastosowania vz4dzeh formuj4cych w robotach monolitycznych, w koszcie
jednostkowym wykonania konstrukcji, klora powinna by6 podana w uzasadnieniu
podjgtego tematu badafr. o

II GRUPA- o charakterze formalnym i terminologicznym:

- Brak jednoznacznego nazewnictwa, klasyfikacji i podzialu budowlanego procesu
produkcyjnego, jakim jest wykonywani'e obiektu budowlanego. Np. czy ,,demontaz fazy 2
deskowania to jest robota budowlana, proces czy operacja, np. s. 93? W klasycznej
literaturze przedmiotu, pocz4wszy od publikacji/podrgcznik6w profesor6w A.
Dyzewskiego lub L. Rowinskiego klasyfikacja taka zostala podana i powinna byi
stosowana.

- Brakuje w spisie tre6ci wymienionego zaLqcznika2 i opisu jego zawartosci.
S. 7 - okreflenie ,,zwtoka technologicznd' nie jest zbyl techniczne, podobnie
w wyjaSnieniu oznaczenia bufl
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S. 7 - zapis ,,d,1 - cria. i jego objaSnienie jest niewlaSciwe (,,parametry charakteryzuj4cy i-
ty element konstrukcyjny"), podobnie zapis. ,,kl- k9" s.8
Niejasny jest zwrot ,,.....r62ne miary oceny optymalnoSci harmonogramu rob6t...." s.10
w149.
Autorka uzywa doSi czgsto okreSlenia potocznego ,,szalunki" , np. s.14 w1d, s. 16 wl2g.
W literaturze technicznej przyjgto okreslenie ,,deskowania" lub urz4dzenia formuj4ce,
o co tak bardzo dbal i upominal autor6w publikacji i inzynier6w budownictwa Profesor
Leon Rowiriski.
.Niejasne jest sformulowanie ,,stosowanie system6w deskowari sfup6w nieadekwatnych do
tempa przyrostu parcia mieszanki betonowej", s.29 w 10g i wl lg.
S. 23 tab. 2.1- PERI nie Peri.
S. 29 w 99 - brak podania pozycji literaturowyclr, stanowi4cych ir6dlo informacji podanej
ptzez Autorkg, dla zainteresowanego czytelnika zastosowaniem zaawansowanych metod
matematyc znych w przedmiocie omawianych badafr.
54 pomylki w cytowaniu zr6del literatury: np. pozycja w tekScie podana jako zr6dlo
Szwabowski (2001) jest autorstwa dw6ch os6b: Szwabowski i Deszcz (2001) (takich
przypadk6w jest wigcej) lub tez Kankainen i Seppanen (2001) zamiast Kankainen,
Seppanen (2003) s. 46 w 6d, a tak:2e s. 97 zapis Konig z zespolem (2012) a w wykazie
literatury nie podano wszystkich autor6q jest zapis Konig i in.(2072) lub te2
Mikolakowa (2010) a wwykazie literatury jest czterech autor6w.
W wielu wzorach s4 blgdy w zapisie sum, znaku mnozenia i oznaczeh i in., np. formula 2.1
s.45.

Na niektorych rysunkach opisy sq nieczytelne np. rys.3.2.
S. 75 - bl4d w nazwieFUZZY (tzw. czeski blad).
W tekScie pracy jest sporo liter6wek i drobnych pomylek, np. s. 76 w 3d brakuje wyrazu
,jest"., a s.77 w 8d jest "algorytmy" zamiast ,,algorytmu",
Brak informacji w tekScie, z jakiego narzgdzia (programu) korzystala Autorka do
sporz4dzenia rys. 5.6, tzn. hipergrafu zale2noSci technologicznych.
Autorka nie ustrzegla sig przed usterkami w poprawnoSci jgzykowej pracy
(stylistycznymi|= np. s. 27 rozpoczynajqc zdarue od wraz, naduzywa okreslenia szereg
zamiast np. wiele s.38. w 9d atak2e wla6ciwego stosowania okreSlenia itoSt i liczba., np.
s.95 wlg. S4 tez pewne uchybienia stylistyczne w sformulowaniu celu rozprawy (s. 16).

4. Wniosek kofcowy

W opiniowanej rozprawie doktorskiej mgr irz. Anna Krawczyflska-Piechna rozwqzala
samodzielnie postawione zadanie naukowe, dotycz4ce wspomagania podejmowania decyzji
podczas reahzacji obiekl6w budowlanych wykonywanych w technologii monolitycznego
budownictwa betonowego, polegaj4ce na opracowaniu interaktywnej metody planowania
rob6t betonowych z analizq efektypnofci wykorzystania deskowaf systemowych.
Stwierdzam tak2e,2e zalohony cel gl6wny, jak i cele czEstkowe, przeprowadzonych bad,afr
zostal osi4gnigty.

Autorka wykazala sig dobr4 znajomoSci4 stanu wiedzy w zakresie objgtym tematem
pracy oraz umiejgtno6ci4 prowadzenia badari i wykorzystywania odpowiednich nanzgdzi
analizy, lqczenia wiedzy teoretycznej z praktyczn4, a takhe umiejgtnoSci4 poprawnego
i przekonymrj4cego przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikow. Wykazala sig takZe
umiej gtnoSci4 stosowania i modyfi kacj i istniej 4cych metod matematyc zny ch.



Rozprawa napisana jest w spos6b logiczny i zrozumialy. Tre66 rozprawy ilustrowana jest
za pomocq schemat6w, wykres6w i tabel, czyniqc pracg bardziej zroztmialq. I tylko
zlo2onofic tematyki rozprary spowodowatra pewne drobne niedoci4gnigcia wymienione
w rozdz.3 recenzji.

Przedstawiona w rozprawie interaktywna metoda planowania, pozwalaj4ca na
usprawnienie analiz proces6w decyzyjnych w planowaniu robot zelbetowych
w monolitycznym budownictwie betonowym wzbogaca wiedzg i stanowi nowe narzgdzie
w inzynierii przedsigwzigd budowlanych do wspomagania zaruqdzania przedsigwzigciem
budowlanym w fazie wykonawstwa rob6t budowlanych.. A opracowany model symulacyjny i
jego realizacja komputerowa stanowi potrzebne nnzgdzie do stosowania w praktyce
budowlanej.

W zuiqzl<u z powy2szym uwazarn, 2e przedlozona przez Pani4 mgr inil.
Anng IfuawczyrflskA - Piechng rozprawa doklorska pt. tnteraktywna metoda planowana
robtit betonowych z analiz4 efektywno5ci wykorzystania deskowarl systemowych"
spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przezUstawg z dnra 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
Nr 65, poz. 595, ze zm. w Dz. rl. 22005 r. Nr 164, poz. 1365 z20ro r., Nr 96,poz 620, Nr
l82,poz. 1228 z 2011 r. Nr 84, poz.455,z2Ol4r.poz. llgS) - ustawaznowelizowana,
wchodz4ca w zycie z dniem 01.10.2014r.

i stawiam wniosek o dopuszczenie iei do publicznei obronv.


