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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny KRAWCZYNSKIEJ-PIECHNY
pt. ,Interaktywna metoda planowania robét betonowych z analizg efektywnosci
wykorzystania deskowan systemowych ”

Recenzj¢ opracowano na prosbe Dziekana Wydzialu Budownictwa, Mechaniki
1 Petrochemii Politechniki Warszawskiej w Plocku Pana profesora dr hab. inz. Janusza
Zielinskiego (pismo nr PO/27/2015 z dnia 23.12.2015r.).

1. UkKlad i tres¢ rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Anny Krawczynskiej-Piechny pt.:
»Interaktywna metoda planowania robot betonowych z analizg efektywnosci wykorzystania
deskowan systemowych”. Promotorem pracy jest dr hab. inz. Roman Marcinkowski, prof
nadzw. Politechniki Warszawskiej.

Opiniowana rozprawa doktorska, wydana w postaci ksigzki, obejmuje 193 strony, t3cznie
z rysunkami (w tym 6 rysunk6w na wkiadkach, o niestandardowym formacie), tabelami, oraz
spisem tresci — do ksiazki dotaczono pendrive, zawierajacy plik z rysunkami.

Praca ma charakter teoretyczno-do$wiadczalny, a z racji opracowanego dziatajacego
programu komputerowego takze praktyczny. Tematyka pracy dotyczy planowania realizacji
obiektéw budowlanych zaprojektowanych w technologii monolitycznego budownictwa
betonowego. Technologia ta wymaga zastosowania konstrukcji tymczasowych — formujacych
elementy zelbetowe obiektu, a z racji duzych kosztéw ich stosowania waznym jest takie
zaprojektowanie i zaplanowanie robot budowlanych (monolitycznych), aby podczas ich
wykonywania uzyskac jak najwyzsza efektywno$¢ wykorzystania konstrukcji tymczasowe;.

Zasadniczg tre$¢ pracy poprzedza wykaz najczesciej stosowanych skrétdw i oznaczen, co
porzadkuje, ulatwia zrozumienie i korzystanie z pracy czytelnikowi.

We wstepie ksigzki umieszczono krotkie streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim,
przedstawiajace cel i przedmiot badan.

W rozdziale 1 zatytulowanym ,,Cel i zakres rozprawy” zostal’sformulowany problem
oraz przedmiot rozprawy a takze wskazany praktyczny aspekt podjetych prac, jakim jest
~zhalezienie narzedzia wspomagajqcego planiste w projektowaniu organizacji robot,
pozwalajgcego mu na biezqco analizowaé efektywnosé zaplanowanych prac”. Autorka
przedstawia przestanki podjecia powyzszych badan. Formuluje cel rozprawy podkreslajac
utylitarne efekty jego osiagnigcia. Osiagni¢cie zakladanego celu wymagaé bedzie rozwigzania
czterech zagadnien, a zaproponowana metodyka badan wykorzystuje m.in. algorytmy
szeregowania zadan o niejednakowej strukturze ograniczen oraz symulacje dynamiczng
proceséw roboczych w harmonogramowaniu przedsiewziec.

Doktorantka nie formultuje hipotezy ani tez pracy, lecz zwiezle i jasno przedstawia cel
rozprawy i problemy naukowe, ktore zostaly przez nig zdefiniowane i rozwigzane.

W rozdziale 2 przedstawiono obszerna analiz¢ stanu wiedzy w zakresie rozwigzywania
probleméw decyzyjnych w planowaniu rob6t monolitycznego budownictwa betonowego



i jego krytyczng analiz¢. Analiza ta obejmuje sze$¢ roznych, powigzanych ze sobg zagadnien,
w ktorych najistotniejsze dla celu pracy to: istniejace i stosowane metody wyboru systemow
deskowania opisane w literaturze krajowej i $wiatowej, w tym kryteria efektywnosci
wykorzystania deskowan oraz metody szeregowania zadan w harmonogramo-
waniu przedsigwzie¢ budowlanych.

Rozdzial ten stanowi niezbedna w pracach naukowych analize krytyczng stanu wiedzy
w zakresie przedmiotu badan.

Rozdzial 3 zawiera opis proponowanej metody wyboru systemu deskowania do

wykonania obiektu budowlanego w technologii monolitycznej betonowej. W metodzie tej
wybdr dokonywany jest w oparciu o wiele kryteriow. Wybdr kryteriow oceny deskowan
zostal dokonany na podstawie badan ankietowych, przeprowadzonych przez Doktorantke,
Dane z badan zostaly poddane analizie statystycznej a zastosowany sposob analizy i jej
wyniki opisane i przedyskutowane. Wyselekcjonowane kryteria i ustalone ich wagi
zastosowano w ocenie wielokryterialnej deskowan w proponowanej w pracy metodzie.
Doktorantka, przedstawia wyniki analizy krytycznej prezentowanych w literaturze metod
wielokryterialnego wspomagania decyzji, wybierajac stusznie dwie metody: SAW
1 TOPSIS wraz z ich rozmytymi odpowiednikami FSAW i FUZZY TOPSIS, do zastosowania
w opracowywanej metodyce, kierujac si¢ ich prostotg i elastycznos$cia w praktycznym
zastosowaniu.
Rozdzial ten zawiera rowniez zastosowanie powyzszych metod do wyboru deskowania
sposrod 5 systemdéw deskowaniowych. Przedstawiono aparat matematyczny (formuty
matematyczne) i wyniki obliczef. Przeprowadzone analizy i wybory w tym rozdziale
stanowig punkt wyjscia do wykorzystania w nastepnych etapach badan.

Rozdzial 4 zawiera najwazniejsza cze$¢ rozprawy, jaka jest zaproponowanie i opis
modelu systemu realizacji robdt monolitycznych, zasad planowania robét z zastosowaniem
deskowan i propozycja rozwigzania zagadnienia interaktywnego planowania robot
budowlanych.

Autorka zwieZzle wyjasnia istot¢ proponowanego systemu interaktywnego, stwierdzajac, ze |,
Ideq proponowanego systemu wspomagania planowania robot betonowych jest symulowanie
przebiegu procesu realizacji robot na zbiorze wyréznionych elementow konstrukcji E={e;} i
generowanie sytuacji decyzyjnych, jakie pojawiajq sie w jego trakcie” (s. 95).

Wyr6znia i szczegélowo opisuje elementy systemu i relacje pomiedzy nimi, w tym
technologiczne (za pomoca grafow i ich reprezentacjii macierzowej), oraz okresla trzy
sytuacje decyzyjne, w ktorych planista/uzytkownik systemu dokonuje wyboru.

Objasnienia ilustrowane sa za pomoca schematoéw, co ulatwia zrozumienie proponowanej
koncepcji rozwigzania zagadnienia.

W rozdziale tym dokonuje analizy nakladéw rzeczowych robét (jednostkowych naktadow
pracy na wykonanie procesow technologicznych, a takze czaséw dojrzewania betonu w
deskowaniu, zespolow pracownikow) i podaje ich wartosci do wykorzystania w
modelowaniu symulacyjnym przebiegu robot. Przedstawiony tu opis interaktywnej metody
planowania sktada si¢ z: opisu werbalnego, modeli graficznych tj. schematéw algorytméw
(procedur) jasno definiujgcych ciagi czynnosci konieczne do wykonania poszczegélnych
zadan oraz sformutowanych zaleznos$ci analitycznych i logicznych.

Przyktad zastosowania opracowanego systemu planowania robot tj. jego komputerowej
aplikacji wraz z danymi wej$ciowymi i wynikami przedstawiono w rozdziale 5. Stanowi on
nie tylko prezentacj¢ dzialania programu ale takze, w pewnym sensie, weryfikacje
zaproponowanej metody.

Rozdziat 6 zawiera podsumowanie, wnioski koncowe i kierunki dalszych badan. Prace
zakonczono wykazem literatury i zatacznikiem w postaci kwestionariusza ankiety.



Spis literatury liczy 120 pozycji, w tym 97 pozycji anglojezycznych (81% ogéhi). Do
egzemplarza na oktadce w kieszonce dolaczono takze nosnik elektroniczny zawierajacy plik
z rysunkami analizowanej konstrukcji budowlanej.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

2.1. Ocena doboru tematu rozprawy

Przedmiotem pracy jest planowanie wykonania konstrukcji zelbetowych obiektow
budowlanych w technologii monolitycznej.
Technologia ta wymaga zastosowania konstrukcji tymczasowych — formujacych elementy
zelbetowe obiektu, wykonywanego na placu budowy. Powszechne jest stosowanie deskowan
systemowych, oferowanych przez licznych producentow, zapewniajacych dobrg jakosé
wykonywanych elementéw obiektu i zmniejszajacych pracochtonno$é robét. Sz i inne
korzysci (omowione w licznej literaturze przedmiotu). Zakup lub wynajem deskowan
wymaga znacznych naktadow finansowych. Takze ich zastosowanie, w tym koszty robocizny,
materialdéw i sprzetu, zwiagzanych z montazem, pracg i demontazem deskowania, w koszcie
jednostkowym wykonania konstrukcji zelbetowej jest =znaczacy (w przyktadzie
przedstawionym wedtug obliczeni Doktorantki wynosi 42,6% (wynik zgodny z danymi
podawanymi w literaturze i danych zebranymi przez Recenzentke od wykonawcow
krakowskich). A zatem celowym jest takie zaplanowanie i zorganizowanie przebiegu robét,
aby osiaggna¢ najwyzsza efektywno§¢ wykorzystania deskowania, oceniang w proponowane;
metodzie, kosztami strat i kosztem catkowitym.

Budownictwo monolityczne obiektéw budowlanych kubaturowych wcigz sie rozwija
a jego udzial w réznych rodzajach obiektow budowlanych — o réznym przeznaczeniu - jest
duzy i wykazuje tendencje wzrostowe (na przykiad w budownictwie mieszkaniowym
wielorodzinnym - udziat tej technologii budowania (19.3%) w realizacji nowych budynkow
wzroést w 2014 r. o 7,3% w stosunku do 2013r. Dlatego tez z uwagi na szerokie jej
zastosowanie oraz niewatpliwych korzysci w skracaniu czasu i obnizania kosztow budowy,
ktérych zrodlo tkwi w organizacji przebiegu robot, w tym dostepnoséci i wykorzystaniu
systemowych deskowan istnieje potrzeba rozwijania odpowiednich metod i systeméw DSS.
Tak wigc poszukiwanie interaktywnej metody planowania robot z mozliwoscig uwzglednienia
sreakeji” wplywu uzytkownika na przebieg pracy przy uwzglednieniu wpltywu wielu
czynnikow zaréwno wewngtrznych (rodzaj elementu, struktura konstrukcji itd), i
zewngtrznych (oddziatywanie warunkow atmosferycznych, logistyki
1 innych) na wykonywanie monolitycznych robot, to bardzo dobra idea i zasadny temat
rozwazaf naukowych, a wynik tych badan w postaci narzedzia wspomagajgcego planowanie,
wykonawstwo i podejmowanie decyzji, jest niezwykle uzyteczny i oczekiwany przez
praktykow

2.2. Ocena celu i tez rozprawy .
Na podstawie obszernej analizy literaturowej (pozycji krajowych oraz zagranicznych)

i doswiadczen z praktyki realizacji robot zelbetowych (takze wlasnych) Doktorantka

sformutowata nastepujacy cel rozprawy:

»opracowanie metod planowania, pozwalajqcych na wusprawnienia analiz proceséw

decyzyjnych w planowaniu robot betonowych na monolitycznych obiektach kubaturowych

w aspekcie efektywnego wykorzystania deskowan systemowych”.

Osiagnigcie tego celu wymagato (s.16.rozprawy):



— Opracowanie rozwigzan (procedur matematycznych) wspomagajacych planiste w
wyborze systemu deskowania z zastosowaniem metod analizy wielokryterialnej;

— L Strukturyzacje procesow zwiqzanych z prowadzeniem robot betonowych, ocene
pracochionnosci i czynnikéw, majgcych wplyw na czas wykonywania robdt betonowych
oraz okreslenie struktury organizacyjnej frontéw robot’’;

— ,, Okreslenie sposobu oceny efektywnosci wykorzystania deskowan systemowych,
pracujgcych na ustalonych frontach roboczych;

— ,,opracowanie metodyki oraz algorytméw planowania, wspomagajgcych planiste w
efektywnym  harmonogramowaniu prac, ze szczegélnym uwzglednieniem oceny
wykorzystania deskowan systemowych przez pryzmat sformutowanych kryteriéw”.

Tradycyjnie wigkszo$¢ rozpraw doktorskich zawiera tezy lub hipotezy, ktore s3 udowadniane
badaniami prowadzonymi przez doktoranta. W tym przypadku nie jest ona sformutowana
(cho¢ okreslenie teza uzyto na s. 61 w 9 wd, s. 62 w 11wg), poniewaz efektem badan jest
zaprojektowanie systemu wspomagajacego podejmowanie decyzji (DSS) w postaci mozliwe;
do praktycznego zastosowania w dzialalnosci menedzera budowlanego, co jest zgodne z
Ustawg (Ustawa z dnia 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. U. z 2005 r. Nr 164,
poz. 1365 z 2010 r., Nr 96,poz 620, Nr 182, poz. 1228 z 2011 r. Nr 84, poz. 455, z 2014 r.
poz. 1198) - ustawa znowelizowana, wchodzaca w zycie z dniem 01.10.2014r.- Art.13)):

1. Rozprawa doktorska, przygotowywana pod opiekg promotora, powinna stanowié
oryginalne rozwiqzanie problemu naukowego lub artystycznego oraz wykazywaé ogéing
wiedzg teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej a takze
umiejgtnosc samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.

2. Rozprawe doktorskq moze stanowié praca projektowa, konstrukcyjna, technologiczna lub
artystyczna, jezeli odpowiada warunkom okreslonym w ust. 1.).

Doktorantka wykazata si¢ ogélng wiedza teoretyczng z inzynierii przedsiewzigé
budowlanych, w szczeg6lnosci na temat wykonywania obiektéw budowlanych w technologii
betonowego budownictwa monolitycznego. Postawila problem — potrzeba opracowania
odpowiedniego systemu decyzyjnego dla interaktywnego planowania robét betonowych z
analiza wykorzystania deskowan systemowych — i samodzielnie rozwigzala postawione
zadania. Rozwigzujac to zadanie, jako dodatkowe osiggniecie Doktorantki nalezy zaliczyé
rozwinigcie, podstawowych metod wykorzystywanych w powyzszych badaniach, {j.
algorytmoéw szeregowania zadan o niejednorodnej strukturze ograniczen oraz symulacji
dynamicznej procesow roboczych w harmonogramowaniu przedsiewzieé, dostosowujac je i
uzupetniajac o zasady i reguly charakterystyczne dla specyfiki badanego problemu. Utylitarne
efekty zaproponowanego systemu DSS przedstawiono na przyktadzie planowania budowy
budynku w technologii monolitycznej (rozdzial 4 i 5).

Mozna stwierdzi¢, ze wybor tematyki i cel rozprawy ma charakter dysertabilny a uzyskany
efekt w postaci gotowego do zastosowania programu komputerowego, ma charakter
praktyczny. Wynik pracy pozwala na interaktywne planowanie tj. poszukiwanie takiego
przebiegu robot, ktory zapewnia najwyzsza efektywnos¢ wykorzystania deskowan.

2.3. Ocena metody rozwigzania tematu, badan i stopnia realizacji celu rozprawy

W rozprawie wyrdzni¢ mozna nastgpujace badania i osiagniecia skladajgce sie na dobrze
przemys$lang metodg realizacji podjetego zadania:



1) Analize krytyczng dotychczasowego stanu wiedzy w zakresie rozwigzywania
probleméw decyzyjnych w planowaniu monolitycznego budownictwa betonowego w oparciu
o dane z literatury, do§wiadczen praktyki i osobistych, ktdra pozwolita Doktorantce przyjaé
zasady 1 kierunki badan do osiggnigcia zatozonego celu, z ktorych najistotniejsze to:

—  koniecznoé¢ pozyskania wiedzy (tworzenia baz wiedzy) w zakresie wykonywania rob6t
zelbetowych na placu budowy;

— opracowanie oryginalnej metody pozwalajacej na planowanie przebiegu robot
cechujacej sig elastycznos$cia i uniwersalnosécia stosowania oraz mozliwoscia ingerencii
w proces optymalizacji harmonogramu;

— przyjecie metody przeprowadzenia badan eksperymentalnych, wykorzystujacej do
odwzorowania przebiegu zjawiska w czasie z mozliwoscig ingerencji planisty
(zastosowano metode¢ symulacji, polegajaca na sekwencyjnym symulowania przebiegu
robot z mozliwoscia sterowania realizacja przedsiewzigcia).

Wyniki analizy krytycznej potwierdzity potrzebe zrealizowania podjetego celu badan tym
bardziej, ze opisywane w literaturze metody i systemy nie wskazywaty na ich rzeczywiste
stosowanie w praktyce budowlanej.

2) Zaproponowanie metody wyboru systemu deskowania do robot monolitycznych, opartej
na wynikach stosownych badan ankietowych, pozwalajacych na zdefiniowanie kryteriow
oceny i pozyskanie danych do wspomagania decyzji w ocenie wielokryterialnej.. Uzyskane
wyniki z ankiet, poddano rzetelnej analizie statystycznej uzyskujac wartosci charakterystyk
statystycznych ocen kryteriow. Wyznaczono takze, za pomoca 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
umozliwiajace podejscie rozmyte do ocen : FSAW i FUZZY TOPSIS.

Zaproponowane metody wyboru deskowan (SAW i TOPSIS) zostaly zastosowane do
wyboru systemu deskowania do realizacji robot betonowych w przyktadowym budynku, ktory
postuzyl weryfikacji opracowanej interaktywnej metody planowania robot betonowych —
programu komputerowego/symulatora.

3) Zdefiniowanie systemu rzeczywistego, jakim jest interaktywny system wspomagania
planowania monolitycznych robot betonowych, ktory pozwala planiscie definiowaé zakres
robot do wykonania w danym czasie oraz oceniaé jakosciowo zaproponowane rozwiazanie.
Ustalenie celu jego dziatania — wspomaganie podejmowania decyzji (mozna rzec sterowanie
przebiegiem robot);

4) Formalizacja matematyczna modelu systemu, okreslenie zmiennych i parametréw oraz
relacji. Jest to model analityczno-logiczny, ktory obejmuje cztery gtéwne procesy:
utworzenie nowego frontu robét, betonowanie, rozdeskowanie — etap 1 i rozdeskowanie etap
2. Zaleznosci logiczne i analityczne ujmuja opracowane algorytmy pozwalajace na symulacje
dziatania modelu. Zaznaczono w nich punkty kontrolne i decyzyjne, a takze momenty
pozyskiwania wskaznikow do oceny sytuacji oraz proponowania rozwigzan i podejmowania
decyzji planistycznych.

5) Badania modelu systemu za pomoca jego realizacji komputerowej, tj. modelowania
symulacyjnego, z zastosowaniem sekwencyjnego symulowania przebiegu robdt, z
mozliwoscia sterowania. Opracowany program komputerowy (symulator) zw. w pracy
programem gléwnym — zegarem symulacji.) symuluje przebieg procesu realizacji robét na
zbiorze wyroznionych elementow konstrukeji i generuje sytuacje decyzyjne pojawiajace si¢ w
trakcie realizacji robot. Planista dokonuje wyboréw co do:

— Otwierania nowych frontow robot,
— Decydowania o terminie i miejscu rozpoczgcia lub wstrzymania prac,
— Dokonywania alokacji zasoboéw czynnych.



Doktorantka wykorzystata do symulowania przebiegu proceséw zegar symulacji, w ktorym
podstawowa jednostka operacyjng jest jeden dzien.

6) Opracowany symulator daje mozliwo$¢ wariantowego przebiegu robét w trakcie
realizacji, ich oceny, na podstawie ktorej planowany jest dalszy przebieg (i organizacja) prac.
Uzyskiwane wyniki pozwalaja na poréwnywanie i wybér pod katem efektywnego
wykorzystania deskowan, co w efekcie pozwala na znaczace zmniejszenie kosztu catkowitego
dzierzawionego deskowania jak i straty z tytulu niewykorzystania deskowan. Opracowane
narz¢dzie w postaci programu komputerowego typu DSS — system wspomagania decyzji,
pozwala faktycznie planiscie i/lub kierownikowi, na podstawie generowanych wynikow
podejmowa¢ racjonalne decyzje. Nalezy zaznaczy¢, ze podejmowane decyzje uwzgledniaja
ograniczenia: dostgpnosci zasobow (deskowaf i zespoléw roboczych), wymogi
technologiczne i inne ograniczenia.

Doktorantka proponuje metode planowania interaktywnego robdt betonowych,
pozwalajaca na analiz¢ efektywnosci wykorzystania deskowan. Istotnym jest to, ze metode te
mozna zastosowa¢ podczas realizacji budowy, w warunkach niepewnosci, ktore powoduja
dezaktualizacj¢ harmonograméw bazowych i konieczno$¢ biezgcego reagowania i
podejmowania zasadnych decyzji (sterowania), od ktorych zalezy czas, koszt i jako$é.

Opracowana metoda i zaproponowany program komputerowy. ktérego efekty dziatania
przedstawione na przykladzie daja podstawe do stwierdzenia, ze zalozony cel rozprawy
zostal osiagniety.

Nalezy podkresli¢, ze problem, ktérym zajela si¢ Doktorantka jest wainy z punktu
widzenia praktyki budowlanej, uzyskany efekt rozprawy bardzo uzyteczny a rozwigzanie tego
problemu, zwlaszcza opracowanie formalizacji matematycznej stanowigcej podstawe
opracowania uzytecznego programu komputerowego jako dobrego narzedzia do
wspomagania decyzji planistom i kierownikom budowy bylto bardzo trudne. Wymagato od
Doktorantki duzej wiedzy inzynierskiej z praktyki budownictwa monolitycznego oraz
teoretycznej z matematyki, ekonomiki, zarzadzania, informatyki.

Doktorantka wykazata si¢ umiejetno$cia wykorzystywania takich metod naukowych i
teorii jak: analizy krytycznej, metody kwestionariuszowe badan, statystyke, metody analizy
wielokryterialnej, teori¢ zbioré6w rozmytych, metody eksperckie, modelowanie i symulacje
komputerowe.

Pozytywnie oceniam zastosowanie do badan realizacji procesu budowlanego metody
symulacji komputerowej (z wykorzystaniem wiedzy eksperckiej i algorytméw szeregowania
zadan z ograniczeniami), ktora pozwala odwzorowaé jego przebieg w czasie.

Podsumowujgc oceng merytoryczng rozprawy, za najwazniejsze osiggniecia naukowe
Autorki uznaje:

1) identyfikacj¢ probleméw oraz ograniczen technologiczno-organizacyjnych w
monolitycznym budownictwie betonowym;

2) pozyskanie wiedzy eksperckiej na temat kryteriow oceny deskowan systemowych i
innych danych potrzebnych w planowaniu robét zelbetowych;

3) analiz¢ metod naukowych przydatnych do modelowania przedsiewzieé budowlanych
pod katem ich przydatnosci w przewidywanych badaniach;

4) opracowanie zatozen interaktywnej metody planowania robét betonowych;

3) opracowanie modelu matematycznego w tym algorytméw decyzyjnych;

5) opracowanie algorytmu do symulacji przebiegu procesu planowania wykonania robdt
betonowych.



6) symulacje¢ przebiegu robét na wybranym obiekcie i analize uzyskiwanych efektow
dzialania interaktywnej metody planowania, wyniki ktorej pozwalaja na sterowanie
przebiegiem robot (inaczej - pozwalaja na generowanie sytuacji decyzyjnej a planista
podejmuje decyzje).

7) wskazanie probleméw, rozwigzanie ktorych pozwolitoby na doskonalenie
zaproponowanej metody planowania i wykonywania robot monolitycznego budownictwa
betonowego.

Uwazam tez, ze stopien osigeniecia celu rozprawy mozna uznac za w pelni.

3. Uwagi krytyczne

Przy ogolnej pozytywnej ocenie rozprawy nasuwaja si¢ pewne uwagi, co do $cistosci lub
jasnosci sformutowan, badz po prostu pomytek redakcyjnych:

I GRUPA — o charakterze merytorycznym:

- odczuwa si¢ niedosyt w przedstawieniu zaproponowanej metodyki interaktywnego
planowania robot betonowych, brakuje w poczatkowych rozdziatach pracy -
przedstawienia zwigzle, kompletnego toku postepowania, kolejnych etapow
prowadzacych do osiagnigcia zatozonego celu, poczawszy od analizy obiektu
budowlanego, podziatu na fronty robot, oceng i wybor deskowania az do opracowania i
eksploatacji systemu DSS. To znacznie by ufatwito zrozumienie opracowanego
narzedzia i sledzenie wynikéw pracy badawczej Doktorantki.

— Podobnie brakuje w pracy wyraznego odniesienia do weryfikacji i walidacji
opracowanego modelu odwzorowujacego system rzeczywisty. Tym bardziej, ze
algorytmy opisujace procedury przebiegu realizacji robot sa bardzo zlozone.

— Autorka nie ustosunkowala si¢ do poprawno$ci otrzymanych wynikéw z symulacji
komputerowej zamieszczonego w pracy przyktadu.

— Nie zauwazono informacji bardziej szczegélowych na temat zastosowanego
oprogramowania.

— Czy ustalano niezbedna liczbe pomiardéw, aby uznaé proby za reprezentatywne (ile
faktycznie udato uzyskaé odpowiedzi na wystane ankiety?).

- Na s. 22 jest zawarta wazna uwaga, o znacznym (25-66%) udziale udzial kosztow
zastosowania urzadzen formujacych w robotach monolitycznych, w koszcie
jednostkowym wykonania konstrukeji, ktéra powinna by¢ podana w uzasadnieniu
podjgtego tematu badan. =

I GRUPA — o charakterze formalnym i terminologicznym:

— Brak jednoznacznego nazewnictwa, klasyfikacji i podziatu budowlanego procesu
produkeyjnego, jakim jest wykonywanie obiektu budowlanego. Np. czy , demontaz fazy 2
deskowania to jest robota budowlana, proces czy operacja, np. s. 93? W klasycznej
literaturze  przedmiotu, poczawszy od publikacji/podrecznikéw  profesorow  A.
Dyzewskiego lub L. Rowinskiego klasyfikacja taka zostala podana i powinna byé
stosowana.

— Brakuje w spisie tresci wymienionego zatacznika 2 i opisu jego zawartosci.

—~ S. 7 - okredlenie ,zwloka technologiczna” nie jest zbyt techniczne, podobnie
w wyja$nieniu oznaczenia buf*;



— 5.7 - zapis ,,0i1 — aig~ 1 jego objasnienie jest niewlasciwe (,,parametry charakteryzujacy i-
ty element konstrukcyjny”), podobnie zapis: , k1- k9” 5.8

— Niejasny jest zwrot ,,.....r6zne miary oceny optymalnosci harmonogramu robét....” .10
wldg.

— Autorka uzywa dos¢ czesto okreslenia potocznego ,,szalunki” , np. s.14 wld, s. 16 wl2g.

— W literaturze technicznej przyjeto okreslenie ,,deskowania” lub urzadzenia formujace,
0 co tak bardzo dbat i upominat autoréw publikacji i inzynierébw budownictwa Profesor
Leon Rowinski.

— .Niejasne jest sformutowanie ,,stosowanie systeméw deskowan stupow nieadekwatnych do
tempa przyrostu parcia mieszanki betonowej”, .29 w 10giwllg.

— S. 23 tab. 2.1- PERI nie Peri.

— S. 29 w 9g - brak podania pozycji literaturowych, stanowiacych zrédto informacji podanej
przez Autorke, dla zainteresowanego czytelnika zastosowaniem zaawansowanych metod
matematycznych w przedmiocie omawianych badan.

— Sa pomylki w cytowaniu zrodet literatury: np. pozycja w tekscie podana jako zrodio
Szwabowski (2001) jest autorstwa dwoch osob: Szwabowski i Deszcz (2001) (takich
przypadkéw jest wigcej) lub tez Kankainen i Seppanen (2001) zamiast Kankainen,
Seppanen (2003) s. 46 w 6d., a takze s. 97 zapis Konig z zespotem (2012) a w wykazie
literatury nie podano wszystkich autoréw, jest zapis Konig i in.(2012) lub tez
Mikolakowa (2010) a w wykazie literatury jest czterech autoréw.

— W wielu wzorach s bledy w zapisie sum, znaku mnozenia i oznacze i in., np. formuta 2.1
s.45.

— Na niektorych rysunkach opisy sa nieczytelne np. rys. 3.2.

— 8. 75 —blad w nazwie FUZZY (tzw. czeski blad).

— W tekdcie pracy jest sporo literdwek i drobnych pomytek, np. s. 76 w 3d brakuje wyrazu
sJest”., as. 77 w 8d jest “algorytmy” zamiast ,,algorytmu”,

— Brak informacji w tekscie, z jakiego narzedzia (programu) korzystata Autorka do
sporzadzenia rys. 5.6, tzn. hipergrafu zaleznosci technologicznych.

— Autorka nie ustrzegla si¢ przed wusterkami w poprawnosci jezykowej pracy
(stylistycznymi). np. s. 27 rozpoczynajac zdanie od wraz, naduzywa okreslenia szereg
zamiast np. wiele s.38. w 9d a takze wlasciwego stosowania okreslenia ilos¢é i liczba., np.
$.95 wlg. Sa tez pewne uchybienia stylistyczne w sformutowaniu celu rozprawy (s. 16).

4. Wniosek koncowy

W opiniowanej rozprawie doktorskiej mgr inz. Anna Krawczyfiska-Piechna rozwiazala
samodzielnie postawione zadanie naukowe, dotyczace wspomagania podejmowania decyzji
podczas realizacji obiektow budowlanych wykonywanych w technologii monolitycznego
budownictwa betonowego, polegajace na opracowaniu interaktywnej metody planowania
robot betonowych z analiza efektywnosci wykorzystania deskowafi systemowych.
Stwierdzam takze, ze zatozony cel gléwny, jak i cele czastkowe, przeprowadzonych badan
zostat osiagniety.

Autorka wykazata si¢ dobra znajomoscia stanu wiedzy w zakresie objetym tematem
pracy oraz umiejgtnoscig prowadzenia badan i wykorzystywania odpowiednich narzedzi
analizy, laczenia wiedzy teoretycznej z praktyczna, a takze umiejetnoscia poprawnego
1 przekonywujacego przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikow. Wykazala sie takze
umiejetnoscia stosowania i modyfikacji istniejacych metod matematycznych.



Rozprawa napisana jest w sposob logiczny i zrozumiaty. Tre$¢ rozprawy ilustrowana jest
za pomocg schematow, wykresow i tabel, czynigc prace bardziej zrozumialg. T tylko
ztozono$¢ tematyki rozprawy spowodowata pewne drobne niedociagnigcia wymienione
w rozdz. 3 recenzji.

Przedstawiona w rozprawie interaktywna metoda planowania, pozwalajaca na
usprawnienie  analiz proceséw decyzyjnych w planowaniu robot  zelbetowych
w monolitycznym budownictwie betonowym wzbogaca wiedze i stanowi nowe narzedzie
w inzynierii przedsigwzig¢ budowlanych do wspomagania zarzadzania przedsiewzieciem
budowlanym w fazie wykonawstwa robét budowlanych.. A opracowany model symulacyijny i
jego realizacja komputerowa stanowi potrzebne narzedzie do stosowania w praktyce
budowlanej.

W  zwigzku z powyzszym uwazam, ze przediozona przez Pania mgr inz.
Ann¢ Krawczynsks - Piechne rozprawa doktorska pt. Interaktywna metoda planowana
robot betonowych z analizy efektywnos$ci wykorzystania deskowan systemowych”
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe z dnia 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. U. z 2005 r. Nr 164, poz. 1365 z 2010 r., Nr 96,poz 620, Nr
182, poz. 1228 z 2011 r. Nr 84, poz. 455, z 2014 r. poz. 1198) - ustawa znowelizowana,
wchodzaca w zycie z dniem 01.10.2014r.

i stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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