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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje opracowano na podstawie uchwaly nr 645/2023 Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej z dnia 4 kwietnia 2023 1.
oraz pisma Pana Przewodniczacego Rady Dyscypliny, dr hab. inz. Konrada Lewczuka, prof.

uczelni, z dnia 11 kwietnia 2023 r.

2. Ocena zasadno$ci podjgcia tematu

Jednym z podstawowych wyzwafi wspélczesnego budownictwa jest poprawa jego
efektywnosci §rodowiskowej rozumianej m.in. jako ograniczenie oddziatywania wywolanego
przez sektor budowlany, w tym samych budowli, na kazdym etapie ich istnienia. Zagadnienie
zréwnowazonego budownictwa nie jest pojeciem nowym i w réznej formie realizowane jest
od ponad 30 lat. Wyrazem tego s3 wszelkiego rodzaju inicjatywy (lokalne i globalne),

opracowywane i udoskonalane metody oceny oraz prace normalizacyjne. Jednym z obszaréw



poddawanych czesto ocenie sg zagadnienia efektywnej produkcji materiatéw i wykorzystania

surowcdw, w ktdry to obszar wpisuje sie recenzowana praca doktorska.

Cement jako spoiwo budowlane wystepuje w budownictwie od tysigcleci. Wzrost
znaczenia betonu przy wznoszeniu budowli inzynierskich nastgpil wraz z rewolucjg
przemystows i od poczatku wigzal sie ze znacznym zapotrzebowaniem na energi¢ i istotna
eksploatacjg surowcow naturalnych. Niewielki wplyw na kondycje przemyshu betonowego
mialy kryzysy energetyczne ostatnich dziesiecioleci i dopiero ostatnie zmiany,
uwzgledniajgce $lad weglowy produktéw spowodowaly zmiang podejécia do oceny
srodowiskowej przemystu wyrobu materialéw budowlanych, w tym betonu i produktow

betonowych.

W tym kontekécie ocena sktadu mieszanki betonowej shizacej do wytworzenia
konstrukcji budowlanych jest zagadnieniem zlozonym i wymagajacym kompleksowego
podejécia zardwno z uwagi na kryteria oceny jak i réznorodno$é wlasciwoscei i pochodzenia
elementéw skiadowych, w tym materialow odpadowych. Tym samym zaproponowana
w dysertacji metoda wielokryterialnego wspomagania decyzji — EIPICI, jest zasadna
ipozwala na wyboér receptury mieszanki betonowej w zaleznosci od oczekiwanych

parametréw gotowego wyrobu.

3. Kroétka charakterystyka pracy i zakres rozprawy

Praca pt. ,,Wielokryterialne wspomaganie decyzji EIPICI umozliwiajace wybor
zrébwnowazonej receptury mieszanki betonowej” zostala przygotowana w formie monografii
i liczy Iacznie 169 stron. Zawiera 35 rysunkow i 42 tabele w czgsci glownej pracy. Sklada sig
z 10 rozdziatéw o istotnie réznej dhugosci. Uklad pracy i podziat na rozdzialy jest poprawny,
typowy dla rozpraw naukowych.

Na poczatku zamieszczono streszczenie, ki6re nalezy traktowaé raczej jako zakres
rozprawy. Rozdzial 1 to wprowadzenie w tematyke pracy. Zawiera on zaréwno informacje
podstawowe na temat beton6éw, jak i wiedze og6lng z zakresu metod oceny oddzialywania
budynkdéw na $rodowisko i obowigzujacych pfzepiséw. W rozdziale 2 sformulowano cel, tezg
i podano zakres pracy. Rozdziat 3 to zbiér wynikéw badan wiasnych oraz badan wykonanych
w ramach prac dyplomowych, ktérymi postuzono si¢ w dalszej czgsci pracy. Nastgpnie
w rozdziale 4 zamieszczono opis metody EIPI, za§ w rozdziale 5 opis metody rozszerzonej

o zagadnienia $rodowiskowe EIPICIL. Rozdzial 6, 7 i 8 zawiera opis rozwigzania zagadnien
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praktycznych, dotyczacych doboru receptury mieszanki betonowej odpowiednio w ujgciu
ogblnym, do zastosowania w budownictwie mostowym oraz drogowym. W rozdziale 9
przedstawiono zasady dziatania kalkulatora EIPICI, za$ ostatni rozdziat 10 zawiera
podsumowanie i wnioski koficowe. Ponadto w pracy zamieszczono wykorzystane pozycje

bibliograficzne, spis tabel, rysunkow, zestawienie skrotéw i oznaczen oraz 7 zalgcznikow.

W pracy wykorzystano 140 pozycji literaturowych, w tym duzg liczbg polskich norm,
gtéwnie dotyczacych technologii betonu. Brak jest dokumentéw normalizacyjnych z zakresu
zréwnowazonego budownictwa. W spisie dominujg pozycje polskojezyczne. W wiekszosci sg
to artykuly, ktére ukazaly sie po roku 2000, za$ w znacznej liczbie po roku 2010. Nalezg do

nich 2 prace Doktorantki, we wspélautorstwie.

4. Ocena formalna

Przedstawiona praca ma charakter badawczo - teoretyczny z obszaru materialow
budowlanych. Celem pracy bylo ,opracowanie metody wielokryterialnego wspomagania
decyzji opartej na aparacie matematycznym, ktéra ze wzgledu na zdefiniowane obszary
formutowania celéw: ekologiczny, ekonomiczny i techniczny, pozwoli na wybér optymalnego
wariantu receptury mieszanki betonowej”. W przedstawionej formie jest on niejako tozsamy z
tezg pracy, za$ pojecie aparat matematyczny, jak i wariant optymalny sa uzyte nieco na
wyrost. Pomimo pewnych watpliwoéci dotyczacej samej metody (aparatu matematycznego)
ijej jednoznacznosci (wplyw wag), ktére sformutowalem w czeéci oceny merytorycznej
pracy stwierdzam, ze zalozony cel zostal zrealizowany za pomoca poprawnie zaloZonego
planu badan i dobranych metod eksperymentalnych. Moim zdaniem wartym podkre$lenia jest
utylitarny charakter rozprawy, w tym uzyskane wyniki badan laboratoryjnych oraz wykazanie
mozliwosci aplikacji zaproponowanej metody w roéznych przypadkach takich jak: wybor

receptury mieszanki betonowej do zastosowania w budownictwie mostowy oraz drogowym.

Autorka sformulowala nastepujaca teze pracy ,smetoda wielokryterialnego wspomagania
decyzji oparta na aparacie matematycznym, ktéra ze wzgledu na zdefiniowane obszary
formutowania celéw: ekologiczny, ekonomiczny i techniczny, umozliwi wybdr optymalnego
wariantu receptury mieszanki betonowei”, ktéra zostala udowodniona w zakresie
sformutowania samej metody. Czy uzyskane wyniki potwierdzaja, ze najlepsze rodzaje

wybranych mieszanek sg jednoczeénie optymalne i jaki jest wplyw przyjetych wag




(»najtrudniejsza kwestia metody”, o czym wspomina Autorka w podsumowaniu) na koficows

rekomendacjg nie jest dla mnie jednoznaczne.

Praca ma klasyczny uklad rozprawy doktorskiej. Cze$é autorska, doswiadczalna
i analityczna pracy zostala poprzedzona przegladem aktualnego stanu wiedzy. Brakuje nieco
pozycji literatury anglojezycznej, w tym prac poswieconych na przyklad wykorzystaniu
uczenia maszynowego czy sieci neuronowych. Do$¢ pobieznie potraktowano takze kwestie
przeglagdu literatury w zakresie metod oceny oddzialywania budynkéw na $rodowisko

(rozdzial 1.7), w tym tych kategorii, ktére dotyczg zagadnien materiatlowych.

W mojej opinii praca jest wystarczajaco obszerna pod wzgledem liczby wykonanych
badan, sformutowania metody i analizy wybranych przypadkéw. Doktorantka starata sie
dokona¢ jak najbardziej kompleksowej oceny analizowanych rozwigzan, stanowigcych do$é
szerokie zagadnienie. Przyjety plan badan, opracowana metoda jak i zawarto$é calej rozprawy

nie budzg zastrzezen pod wzgledem formalnym.

Praca napisana jest prawidlowsg polszczyzng i praktycznie pozbawiona bledow
edytorskich. Szczegdlnie bliskie Autorce sg zagadnienia zwigzane z technologig betonu
oczym S$wiadczy prawidlowa analiza uzyskanych wynikéw, zaréwno badan
eksperymentalnych jak i rekomendowanego doboru mieszanki. Doktorantka jest precyzyjna
irzetelna w formulowaniu wlasnych opinii. Uwagi dyskusyjne o charakterze og6lnym badz

merytorycznym wykazane w dalszej czgéei recenzji nie majg wplywu na calosciows,

pozytywna ocene.

5. Ocena merytoryczna

Ze wzgledu na trafnie sformutowany problem naukowy, szeroki zakres badan i analiz,
prawidlowa interpretacj¢ uzyskanych wynikéw oraz umiejetno$é formulowania wnioskéw
moja ocena merytoryczna prezentowanej pracy jest wysoka. Jednakze dokladna analiza tekstu
rozprawy nakliada na mnie obowigzek przedstawienia kilku uwag o charakterze dyskusyjnym,

nie umniejszajacych jednak pierwotnej, pozytywnej oceny.
5.1. Uwagi krytyczne wymagajace odpowiedzi w czasie publicznej obrony

Pierwsza uwaga dotyczy sposobu wyznaczenia $ladu weglowego mieszanek betonowych.
Proszg¢ o doprecyzowanie z jakich zaleznosci korzystano i jakie parametry przyjeto do jego

wyznaczenia. W zalgczniku 4 zawarte sa bowiem jedynie wyniki w postaci tabel a nie spos6b




wyznaczania parametru. Czy dane EW i RW podane n’a przyklad na stronie 62, sg
uniwersalne, czy tez dotycza konkretnych przypadkow?

Uwaga druga zwigzana jest ze sposobem przyjmowania poszczegllnych wag,
praktycznie dla wszystkich kryteriow. Na jakiej podstawie przyjmowano wagi
w poszczegdlnych analizach i jaka jest wrazliwo$é metody na wartosci przyjmowanych wag?
Réwniez nie we wszystkich przypadkach podano wartodci wag lub nie uzasadniono ich
przyjetych wartodci, za$ jak podaje Autorka w podsumowaniu ,,najtrudniejsza kwestig metody
jest ustalenie i przyporzadkowanie wag kryteriom decyzyjnym”.

Ostatnia trzecia watpliwo$é dotyczy liczby przyjmowanych kryteriéw, na przykiad
technicznych. Prosze o wyjasnienie dlaczego w zatozeniach metod EIPI i EIPICI przyjeto
jedynie 2 kryteria techniczne, za§ w przypadku aplikacji do budownictwa mostowego
i drogowego ich liczbe zwigkszono. Na jakiej podstawie przyjmowano te kryteria? Dlaczego
na przyklad w przypadku budowli mostowych nie uwzgledniono kryterium ,,glebokosé

wnikania chlorkéw”?
5.2. Pozostale uwagi merytoryczne

Pojgcia ,,budownictwo zréwnowazone” i ,budownictwo ekologiczne™ sa traktowane
przez Autorke jako tozsame (str. 16), co moim zdaniem nie jest zasadne. Proszg si¢ odniesé

do powyzszej kwestii w kontekécie najnowszych publikacji.

Prosze o wyjasnienie, str. 19, jak w kontekécie pojecia ,paliwo alternatywne” nalezy
traktowaé ,szlamy z przemyshi farb i lakieréw, odpady przemystu chemicznego, odpady

drzewne, papier, tkaniny, wysuszone osady $cickowe czy zuzyte opony samochodowe”.

W konteksécie informacji podanych na stronie 40, prosz¢ o wyja$nienie czy istnieje
mozliwoéé adaptacji dla potrzeb kryteriow ekologicznych, danych i wytycznych
pochodzacych z powszechnie dostepnych metod oceny $rodowiskowej budynkéw, takich jak
LEED lub BREEAM oraz norm dotyczgcych zréwnowazonego budownictwa.

Czy procedura badania mrozoodpornoéci opisana na str. 52 zostala wykonana zgodnie

z zalecang metodyka lub norma, czy tez wedltug zalozen przyjetych przez Doktorantke?

Nie do kofica zrozumiala jest interpretacja zamieszczona na stronie 57 ,,beton nie uzyskat
odpornodci w zakresie 150 cykléw, zamrazania—rozmrazania, a otrzymane wyniki $wiadczg
0 jego wewnetrznym zniszczeniu”. Czy spodziewano sig, ze po 150 cyklach beton uzyska

,»0dporno$é”?




W jaki sposob zalozenie miejsca produkeji mieszanki betonowej (Plock) wplywa na

uzyskane wyniki i czy ten parametr jest istotny w kontekécie uniwersalno$ci metody.

Prosze wyjasni¢ zasadnosé uzycia we wzorze 21 (GEPI), str. 62 drugiej potegi przy obu
parametrach EI i PI.

Prosze¢ wyjasni¢ pojecie ,,sekwencja CO>”, str. 69. Moim zdaniem w kontekécie budowli
inzynierskich zgrabniej jest uzywaé terminu ,.cykl istnienia” niz ,.cykl zycia”, réwniez

w kontekscie ,,gloéwne zycie” i ,,drugie zycie”.

6. Uwagi o charakterze edytorskim i ogélnym

Rozprawa zostata bardzo starannie zredagowana. W calej jej trefci znalaztem jedynie

pojedyncze bledy edytorskie.

Str. 13, spis symboli, pewne watpliwodci budza jednostki wybranych parametréw, na
przyktad Sy2s, Sn2sr, Suss, RM, RW oraz Ci 1 Ck.,.

Str. 44, jest ,rankinowanie wariantéw”, powinno by¢ ,,rankingowanie wariantéw”;
Str. 45, jest ,trze serie”, powinno by¢ ,,trzy serie”;

Str. 50, jest ,,powierzchnia badanej probki”, powinno by¢ ,,powierzchnia podstawy
badanej prébki”;

Str. 50, jest ,,cyklow”, powinno by¢ ,,cykli”.

Str. 84, jest ,.kas”, powinno byé¢ ,klas”.

7. Wniosek konicowy

Uwagi jakie zawarlem w swojej opinii w duzym stopniu majg charakter dyskusyjny i nie
podwazaja w istotny spos6b wartoéci naukowej pracy, jak réwniez nie obnizajg pozytywnej
oceny samej Doktorantki. Stwierdzam, ze Autorka opracowania podejmujge istotny problem
naukowy rozwigzala go samodzielnie, poprawnymi metodami badawczymi przez co wykazala
si¢ umiejgtnodcia wymagana od oséb ubiegajacych sie o stopiefi doktora. Otrzymane wyniki
wnoszg nowe elementy do wiedzy nt. metod doboru sktadu mieszanki betonowej
z uwzglednieniem $ladu weglowego produktu, ktére obok aspektu poznawczego posiadajg

istotng warto$¢ utylitarna.




Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Wioletty Dobaczewskiej
pt. "Wielokryterialne wspomaganie decyzji EIPICI umozliwiajgce wybdr zréwnowazonej
receptury mieszanki betonowej” spetnia wymagania Ustawy z dnia 20.07.2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 wraz z p6zniejszymi zmianami),
dlatego wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki

Warszawskiej o jej przyjecie i dopuszezenie Kandydatki do publicznej obrony.

Dr hab. inz. Dariusz Heim, prof. uczelni







