Prof. dr hab. inz. Jerzy Hota Wroctaw, 11 maja 2023 r.
Politechnika Wroctawska

Wde|a* BUdOWﬂItha LQdOWGgO | WOdﬂegO » R'Aadf bjjauko»éa 9(‘{5!:‘/{)1!1\)’ ! o
Wybrzeze Wyspiarskiego 27 e EKRETARIAT
50-370 Wroctaw 2003 -05- 12

e-mail: jerzy.hola@pwr.edu.pl

WPLYNELO DNIA

=

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr inz. Wioletty Dobaczewskiej

pt.: Wielokryterialne wspomaganie decyzji EIPICI umozliwiajace wybor

zréwnowazonej receptury mieszanki betonowej

1. PODSTAWY OPRACOWANIA RECENZJI

Formalng podstawe opracowania recenzji stanowi pismo z dnia 14 kwietnia
2023 roku o znaku WTBD.521.DR.44.2023 Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej, podpisane przez Przewodniczgcego
Rady Naukowej Pana dr hab. inz. Konrada Lewczuka, prof. uczelni, zawierajgce
informacje o powotaniu mnie w dniu 4 kwietnia 2023 r. na recenzenta rozprawy

doktorskiej mgr inz. Wioletty Dobaczewskiej oraz prosbe o sporzadzenie recenzji.

Merytoryczng podstawe opracowania recenzji stanowi zatgczona do ww.

pisma rozprawa doktorska mgr inz. Wioletty Dobaczewskiej.

2. PRZEDMIOT | ZAWARTOSC ROZPRAWY

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Wioletty
Dobaczewskiej pt: ,Wielokryterialne wspomaganie decyzji EIPICI umozliwiajace
wybor zréwnowazonej receptury mieszanki betonowej’. Promotorem rozprawy jest
Pan dr hab. inz. Karol Pratat, prof. uczelni, a promotorem pomocniczym Pan dr inz.
Wojciech Kubissa. Recenzowana rozprawa ma charakter badawczo - analityczny i
ujeta zostata 10 rozdziatach. Liczy 128 stron wydruk komputerowego, w tym 35

rysunkow i 42 tabele. Przywotana w rozprawie literatura liczy 140 pozyciji, w tym 15



pozycji norm, 8 pozycji ustaw i rozporzgdzen, 6 stron internetowych. W przypadku 3
pozyciji literaturowych Autorka rozprawy jest wspotautorkg. Do rozprawy dotgczono 7
zalgcznikow liczacych tacznie 42 strony | zawierajgcych 84 tabele.

Rozprawe rozpoczyna streszczenie w jezykach polskim i angielskim, po

ktérym umieszczono spis tresci i wykaz najczesciej stosowanych skrotow i oznaczen.

Rozdziat 1, nazwany idea zréwnowazonego rozwoju w budownictwie (25
stron), ujety zostat w 8 podrozdziatach i zawiera przeglad literatury dotyczacy
tematyki ktorg rozprawa obejmuje. W pierwszym podrozdziale podano definicje
zrownowazonego budownictwa w $wietle obowigzujgcego prawa, drugi odnosi sie do
neutralnosci klimatycznej UE, a nastgpne odnoszg sig w kolejnosci do realizacji
zasady zrébwnowazonego rozwoju Ww przemysle cementowym, betonu jako
zréwnowazonego wyrobu, wybranych zagadnien dotyczacych trwatoéci obiektow
budowlanych, nowych kierunkéw rozwoju betonu, wybranych systeméw certyfikacji i

narzedzi oceny budynkéw ,zielonych”, wielokryterialnych metod wspomagania
decyzji.

Rozdziat 2 to cel i zakres rozprawy. W rozdziale tym, w podrozdziale 2.2,
sformutowane zostaly teza i cel rozprawy. Sformutowane zostaly ponadto cele

szczegotowe. Podrozdziat ten poprzedzono wyszczegblnieniem przestanek do

realizacji tematu rozprawy.

Rozdziat 3 zawiera wyniki badan wiasnych (15 stron) i skiada sie z 3
podrozdziatow. W pierwszym podrozdziale scharakteryzowane zostaly skiadniki i
zaprojektowane receptury mieszanek betonowych. W podrozdziale drugim opisane
zostaly metodyki badan probek betonowych wykonanych z zaprojektowanych
mieszanek betonowych, m. in. wytrzymatosci na &ciskanie i na rozcigganie przy
roztupywaniu, sorpcyjnosci, nasigkliwosci, mrozoodpornosci, écieralno$ci, glebokoéci
whikania chlorkéw. Natomiast w podrozdziale trzecim przedstawiono wyniki tych
badan w ujeciu tabelarycznym, w postaci wartoéci $rednich (szczegbtowe

zestawienie wynikéw badan zamieszczono w Zatgczniku 1).

Rozdziat 4 nazwany zostat, rozwigzanie problemu decyzyjnego metoda EIPI
(6 stron) i sktada sie z wprowadzenia (podrozdziat pierwszy) oraz podrozdziatu

drugiego obejmujacego zdefiniowanie problemu decyzyjnego, przygotowanie aparatu




matematycznego, przygotowanie bazy wiedzy O wariantach  decyzyjnych,

wyznaczenie wartosci kryteriéw El i Pl oraz wartosci wskaznika GEPI.

Rozdziat 5 dotyczgcy metody wielokryterialnego wspomagania decyzji EIPICI
(15 stron) i ujety zostat w trzech podrozdziatach. Pierwszym z nich jest
wprowadzenie, drugim przygotowanie zbioru informacji o skiadnikach mieszanek
betonowych, a w trzecim dokonano rozwigzania problemu decyzyjnego metodg
EIPICI (podrozdziat ten zawiera opis problemu decyzyjnego, przygotowanie aparatu
matematycznego, przygotowanie bazy wiedzy o© wariantach  decyzyjnych,

wyznaczenie warto$ci kryteriéw El, Pl, Cl oraz wartoéci wskaznika EIPICI).

Rozdziat 6 zawiera rozwigzanie problemu decyzyjnego metoda EIPICI
polegajacego na wyborze receptury mieszanki betonowej spoéréd zbioru wariantéw
decyzyjnych z uwzglednieniem pieciu kryteriow (6 stron). Zostat on ujety w 6
podrozdziatow, ktére w kolejnosci obejmuja: wprowadzenie, opis problemu
decyzyjnego, przygotowanie aparatu matematycznego, propozycie wartosci wag
kryteriow w zaleznosci od oddziatywania $érodowiska na beton w konstrukciji,
przygotowanie bazy wiedzy o wariantach decyzyjnych oraz wyznaczenie wartosci
kryteriéw El, Pli Cl oraz wartosci wskaznika EIPICL.

Rozdziat 7 zawiera rozwigzanie problemu decyzyjnego metodg EIPICI
poiegajacego na wyboize receptury mieszanki betonowej do zastosowania W
mostownictwie (12 stron). W czterech jego podrozdziatach umieszczono W
kolejnosci: opis problemu decyzyjnegdo, przygotowanie aparatu matematycznego,
przygotowanie bazy wiedzy o wariantach decyzyjnych, wyznaczenie warto$ci
kryteriow El, Pl i Cl oraz wartosci wskaznika EIPICI.

W kolejnym 8 rozdziale przedstawiono rozwigzanie problemu decyzyjnego
metodg EIPICI polegajacego na wyborze receptury mieszanki betonowej do
sastosowania w budownictwie drogowym; w podrozdziale pierwszym dla dolnej
warstwy betonu nawierzchniowego, W podrozdziale drugim dla gornej warstwy

betonu nawierzchniowego (11 stron).

Rozdziat 9 dotyczy wykonywania obliczern za pomoca kalkulatora EIPICI,
zgodnie z przyjetym w metodzie EIPIC| aparatem matematycznym (7 stron). W

rozdziale tym przedstawiony zostat krok po kroku tok obliczen.




W rozdziat 10 umieszczone zostaly podsumowanie i wnioski koricowe,

wzbogacone o wskazanie kierunku dalszych badan.

Po rozdziale 10 umieszczone zostaly w kolejnosci literatura, spis tabel, nazwy
siedmiu zatgcznikow.

Rozprawe konczg zatgczniki zawierajace uzyskane szczegoStowe rezultaty
badan wiasnych oraz rezultaty wykonanych na uzytek rozprawy obliczefi dla
wszystkich wariantéw decyzyjnych (receptur), m. in. $ladow weglowych, zuzycia

surowcow naturalnych, kosztow wyprodukowania 1m? mieszanki betonowej.

Po zapoznaniu si¢ z recenzowang rozprawsg stwierdzam, ze jej tre$¢ jest w
zgodzie z tytutem, a przyjety uktad rozprawy jest prawidiowy i typowy dla prac o
charakterze badawczo — analitycznym. Rozprawe napisano poprawng polszczyzng,
zilustrowano w wystarczajagcym stopniu rysunkami i tabelami oraz wzbogacono 7
zalgcznikami dokumentujgcymi uzyskane szczegotowe rezultaty przeprowadzonych
badan wiasnych i obliczen. Dobér pozycii literaturowych jest trafny i mozna uznaé¢ go
za wystarczajgcy, okoto 60% stanowig pozycje anglojezyczne i niemal tyle samo jest

pozycji z ostatnich 10 - 12 lat.

3. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

3.4. Ocena doboru tematu i postawionego celu

Przystepujac do oceny doboru tematu warto zauwazyé, ze budownictwo
bedace waznym dziatem gospodarki narodowej odpowiedzialnym za ponad 7% PKB
jest wpisane w koncepcje zrownowazonego rozwoju. M. in. diatego szczegoblnego
znaczenia nabierajg réznego rodzaju dziatania zmierzajace do tego, zeby stosowany
w budownictwie powszechnie i na duzg skale beton byt wyrobem réwniez
zrownowazonym, cechujacym sie przyktadowo jak najnizsza wartoscig ,Sladu
weglowego”. Wszystkie te dziatania sg wielotorowe i majg charakter ekonomiczny,
techniczny, ekologiczny. Przejawiajg sie m. in. dazeniem do obnizenia zawarto$ci
klinkieru w cemencie poprzez stosowanie réznych dodatkow co skutkuje obnizeniem
emisji gazéw cieplarnianych i CO, do atmosfery, zwigkszaniem udziatu w mieszance
betonowej kruszywa pochodzacego z recyklingu oraz dodatkéw mineralnych

ograniczajacych zuzycie nieodnawialnych surowcow pochodzacych ze zt6z




naturalnych, stosowaniem kruszyw lokalnych ograniczajgcym transport na wigksze
odlegtoéci, stosowaniem materiatow ubocznych i odpadowych pochodzacych z
réznych branz, projektowaniem skiadu mieszanek betonowych pozwalajgcych
uzyskaé pozgdane wtasnosci i wlasciwosci betonu z uwzglednieniem zalecanych klas
ekspozycji oraz z uwagi na trwato$é. Znalezienie w tej duzej zbiorowosci
podejmowanych dziatah wiasciwego rozwigzania, polegajgcego na wyborze
optymalnego sktadu mieszanki betonowej z uwzglednieniem aspektow
ekologicznego i technicznego oraz ekonomicznego z dochowaniem preferencii
decydenta, nie jest proste. Z uwagi na Ztozono$é i waznosé tego problemu zasadne
jest poszukiwanie do jego rozwigzania odpowiedniej metody wspomagania decyzji,
metody dedykowanej temu problemowi, wiarygodnej i czytelnej. | to wiaénie
opracowanie takiej metody postawita sobie Autorka rozprawy za cel, metody
wielokryterialnej wspomagania decyzji, opartej na aparacie matematycznym,

umozliwiajacej wybér optymalnego wariantu receptury mieszanki betonowej.

Biorgc powyzsze pod uwagg uwazam, ze temat recenzowanej rozprawy
bardzo dobrze wpisuje si¢ w zasygnalizowany obszar tematyczny i zastuguje na
pozytywng ocene bo jest aktualny, interesujgcy i majacy znaczenie poznawcze i
aplikacyjne. Réwniez na pozytywng ocene zastuguje cel rozprawy, sformutowany w

podrozdziale 2.2 na stronie 47, bo jest zasadny i oryginalny.
3.2. Tytut rozprawy

Tytut rozprawy wiasciwie odzwierciedla jej zawarto$é, aczkolwiek uzyte w nim
stowo ,zréwnowazonej’ nie jest moim zdaniem potrzebne. Nie wzbudzito by mojej
uwagi uzyte w to miejsce stowo ,optymainej”, poniewaz Autorka rozprawy uzyta to

stowo i w celu i w tezie.
3.3. Teza rozprawy

Teza rozprawy sformutowana zostala w podrozdziale 2.2, na stronie 42. Ma
ona nastepujgce brzmienie, cyt.. ,metoda wielokryterialnego wspomagania decyzji
oparta na aparacie matematycznym, ktéra ze wzgledu na zdefiniowane obszary
formutowania celéw: ekologiczny, ekonomiczny i techniczny, umozliwi wybor
optymalnego wariantu receptury mieszanki betonowej”, koniec cyt. W mojej opinii
teza jest oryginalna i zostata sformutowana jasno i zrozumiale. Jej prawdziwos¢

wykazana zostata na podstawie przeprowadzonych w rozprawie badan, obliczen




oraz analiz i wynikajgcych z nich wnioskow. Z recenzenckiego obowigzku zgtaszam
drobng uwage do sformufowania tezy. Moim zdaniem stowa ekologiczny,
ekonomiczny i techniczny powinny zosta¢ zapisane w innej kolejnosci, mianowicie:

ekologiczny, techniczny i ekonomiczny.
3.4. Ocena wartoéci naukowej rozprawy

Ocene wartosci naukowej rozprawy rozpoczynam od stwierdzenia, ze
zrealizowane przez Autorke wiasne badania doswiadczalne, przeprowadzone
obliczenia i analizy, zostaty zaplanowane i Wwykonane wiasciwie z punktu
postawionego celu i sformutowanej tezy. Metodyka badan i uzyskane rezultaty nie
budzg zastrzezen. Nie budzi réwniez zastrzezen opracowana baza wiedzy o
wariantach decyzyjnych wykorzystana do rozwigzania problemu decyzyjnego oraz
wyznaczone wartosci kryteriéw El, P1, Cl i wartosci wskaznikow GEPI i EIPICI.

Po analizie rozprawy uwazam, ze do gtéwnych osiggnie¢ naukowych Autorki

rozprawy mozna zaliczyé miedzy innymi nastepujgce dokonania:

o zbudowanie oryginalnej bazy wiedzy ktdrg stanowi m. in. zbior wariantow
decyzyjnych (receptur mieszanek betonowych) oraz zbiér kryteriow
decyzyjnych,

e opracowanie autorskiej metody wielokryterialnego wspomagania decyzji
EIPICI opartej na aparacie matematycznym, ktéra z uwagi na zdefiniowane
obszary formutowania celow ekologicznego oraz  technicznego i
ekonomicznego umozliwia wybér optymalinego wariantu receptury mieszanki
betonowej, oraz opracowanie autorskiej aplikacji nazwanej kalkulator EIPICI
usprawniajgcej wykonanie obliczen w celu dokonania wyboru spoéréd wielu
mozliwych wariantéw optymalnego wariantu,

e wykorzystanie zbudowanej bazy wiedzy do rozwigzania problemu
decyzyjnego polegajacego na wyborze optymalnej receptury mieszanki
betonowej dwoma metodami wielokryterialnego wspomagania decyzji, metodg
EIPI opracowang wczeéniej (w 2019 r.) przy wspotautorstwie Autorki rozprawy
uwzgledniajgcg ekologiczny | techniczny obszar formutowania celu oraz
autorskg metoda EIPICI uwzgledniajaca ponadto ekonomiczny obszar
formutowania celu, wraz z poréwnaniem rezultatow uzyskanych tymi

metodami,




e rozwigzanie problemu decyzyjnego autorskg metodg EIPICI polegajacego na
wyborze optymalnych receptur mieszanek betonowych do zastosowan w
budownictwie mostowym oraz drogowym.

W zakohczeniu oceny wartoéci naukowej rozprawy pragne podkresli¢, ze
bardzo wysoko oceniam opracowanie przez Autorke rozprawy metody
wielokryterialnego wspomagania decyzji EIPICI, wzbogacong o autorskg aplikacje
usprawniajgcg wykonywanie obliczefr przy wariantowaniu danych wejsciowych w
celu poszukiwania rozwigzania optymalnego. Wzbogacenie opracowanej metody o te
aplikacje (kalkulator EIPICI), prostg w obstudze i co nalezy podkreslic przejrzyscie

opisang w rozprawie, zdecydowanie podnosi walor jej aplikacyjnosci.

4. UWAGI KRYTYCZNE | DYSKUSYJNE

Podczas czytania rozprawy nasunety mi si¢ w kolejnoéci, nastepujgce uwagi

krytyczne i dyskusyjne oraz pytania do Autorki.

a) Do stéw kluczowych warto byto wprowadzi¢ jeszcze stowo: mieszanka
betonowa (ew. receptura mieszanki betonowej).

b) W nawigzaniu do zdania napisanego na s. 32 (w podrozdziale 1.6.2), cyt:
_Zastosowanie piasku kwarcowego wyeliminowata stabe ogniwo, jakim przy
duzych wyltrzymato$ciach na $ciskanie jest grube kruszywo” koniec cyt.,
prosze wyjaéni¢ podczas publicznej obrony na czym Pani zdaniem polega
(albo czym sie objawia) stabo$¢ tego oghiwa w betonie.

c) Podrozdziat 1.7 mozna moim zdaniem w catosci usungé z rozprawy, bez
uszczerbku dla jej wartosci merytorycznej.

d) Podrozdziat 1.8 warto byto moim zdaniem rozbudowaé o krétki opis i krytyczna
analize wymienionych w nim metod wspomagania decyzji. Ponadto w
podrozdziale tym warto byto zamiescié szerszy opis metody EIPI opracowanej
w 2019 roku przy wspotudziale Autorki rozprawy, a ktorej krotki opis
zamieszczony zostat na s. 60 w podrozdziale 4.1 (opis ten réwniez powinien
znalez¢ sie w podrozdziale 1.8).

e) Rozdziat 2 powinien mie¢ moim zdaniem nazwe: Cel, teza i zakres rozprawy;
podrozdziat 2.2 powinno si¢ nazwaé: Cel i teza rozprawy; na s. 41 w 7wd w

miejsce stow: cele szczegotowe powinno sie wprowadzi¢ podrozdziat 2.3 i




9)

h)

nazwaé go Zakres rozprawy. Przy obecnej nazwie rozdziatu 2 i podrozdziatu
2.2 teza rozprawy zostata ,ukryta’, a to co stanowi zakres rozprawy moim
zdaniem nazwano cele szczegolowe.
Drobnych korekt wymagajg niektore sformufowania uzyte w rozprawie, jak na
przykiad:
e W nazwie tabeli 5 Wykaz skiadnikdéw receptur mieszanek betonowych”
(receptura to inaczej - wg Wikipedii - wykaz sktadnikow),
o nas. 50 w 9wg ,zanurzenia probek w wodzie” (co nie jest wiasciwe w
odniesieniu do opisywanych badan sorpcyjnosci betonu),
e nas. 59 ostatnie zdanie ,...do prowadzonej metody” (prowadzonej?).
Przyjecie w rozprawie wag kryteriow decyzyjnych nie zostato moim zdaniem
nalezycie wyjasnione. Zeby byé dobrze zrozumianym, nie kwestionuje
przyjetych wartosci poszczegdlnych wag tylko sposob przekazania informaciji
o przyjetych wagach kryteriow decyzyjnych w réznych ,miejscach” rozprawy.
Mam nadzieje, ze ponizszy komentarz, odwotujacy sie wprost do niektorych
zapisow zawartych w tej kwestii w rozprawie w wystarczajgcym stopniu
wyjasni Autorce dlaczego _uczepitem” sie tego problemu. | tak, na przyktad w
rozdziale 5 na s. 61 w 4wd napisano, ze znane sg réwniez wagi kryteriow W=
(W4, W,, Wi, W,). Brak komentarza, skad sg znane? Podobna sytuacja ma
miejsce na s. 75, gdzie w Swd nad rysunkiem 12 napisano, ze znany jest
rowniez zbiér wag kryteriw decyzyjnych W= (Wy, W,, W;, W,). Brak
komentarza jw. Réwniez na s. 81 w 2wd napisano, ze znany jest zbiér wag
kryteriow decyzyjnych W= (Wy, Wa, Wi, W, Ws, We, W;). Z kolei w
podrozdziale 6.4 w tabeli 25 na s. 84 podano propozycje nadawania wag
kryteriom w zaleznosci od klasy ekspozycji betonu. Czym sig¢ kierowano
proponujgc wartosci poszczegoblnych wag? Czy wagi przyjete w rozdziale 5 nie
zalezg od klasy ekspozycji betonu? Nie zostalo to w rozprawie wyjasnione.
Ponadto, czy w rozdziale 7 na s. 91 i w rozdziale 8 na s. 96 wspotczynniki
(W3, Wy, Ws, W) a w podrozdziale 8. na s. 101 wspotczynniki wagowe (Ws,
W,, Ws, We, W) nie powinny sostaé nazwane tak samo, tzn. wagi kryteriow
decyzyjnych? Wymaga to wyjasnienia (odpowiedzi) podczas publicznej obrony
rozprawy.
Do spisu literatury nasuwaja si¢ w drobne uwagi porzadkowe, przyktadowo:




e W poz. [23] nie podano numeru i stron,
e W poz. [30] powinien by¢ rok wydania 2000 (jest 2015),
e W poz. [38] brakuje roku wydania,

e W poz. [86] brakuje stron.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSEK KONCOWY

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Wioletty Dobaczewskiej pt:
Wielokryterialne wspomaganie decyzji EIPICI umoZliwiajgce wybor zrownowazonej
receptury mieszanki betonowej” stanowi rozwigzanie postawionego oryginalnego
problemu naukowego i wnosi znaczacy wktad w rozwoj nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Temat recenzowanej rozprawy jest aktualny, interesujgcy i majgcy znaczenie
naukowe i aplikacyjne. Cel rozprawy i teza sg zasadne i oryginalne, cel zostat
osiggniety, teza zostata udowodniona. Rozprawa dowodzi, ze Autorka posiada
niezbedng wiedze w uprawianej przez siebie dyscyplinie, potrafi samodzielnie
postawié¢ oryginalny problem naukowy i przeprowadzié¢ niezbgdne badania i analizy
potrzebne do jego rozwigzania.

Zakres rozprawy zostat zrealizowany, otrzymane oryginalne i moim zdaniem
wartoéciowe rezultaty zostaly przeanalizowane i krytycznie ocenione, poprawnie
sformutowane zostato podsumowanie i wnioski koricowe ktére wzbogacono o

wskazanie kierunku dalszych prac naukowych.

Uwagi krytyczne zawarte w punkcie 4 recenzji nie obnizajg wartosci
merytorycznej i ogélnej pozytywnej oceny rozprawy. Majg one charakter dyskusyjny i
w duzej mierze porzadkowy i powinny réwniez pomoc Autorce podczas

przygotowywania artykutéw do czasopism naukowych.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa
doktorska Pani mgr inz. Wioletty Dobaczewskiej spetnia wymogi Ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2022r., poz.574
z p6zn. zm.) i w zwigzku z tym wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej o

dopuszczenie jej do publicznej obrony.




