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pt. ,,Koszty kontroli jakoSci w ocenie betonu”

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo Przewodniczgcego
Rady Dyscypliny Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport Politechniki Rzeszowskiej
prof. dra hab. Tomasza Siwowskiego, z dn. 14 lipca 2023 r., wynikajgce z uchwaty
Rady Dyscypliny z dn. 12 lipca 2023 r., powotujgcej mnie na recenzenta rozprawy
doktorskiej p. mgr inz. Marty Kierni-Hnat, w postepowaniu prowadzonym wg
przepisow Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Rozprawa doktorska p. mgr Kierni-Hnat zostata przygotowana w Politechnice
Rzeszowskiej. Jej promotorem jest dr hab. inz. lzabela Skrzypczak, prof. ucz. a

promotorem pomocniczym dr inz. Grzegorz Bajorek, prof. ucz.

1. Charakterystyka ogoélna pracy

Rozprawa ma charakter analityczno-badawczy, liczy 202 strony i sktada sie z
9 rozdziatbw oraz wykazu literatury obejmujgcego 266(!) pozycji, a takze
streszczenia w jezykach polskim i angielskim. Praca zawiera takze krotki wykaz
oznaczen i symboli.

W rozdziale pierwszym pracy Autorka formutuje problem naukowy i cele
rozprawy oraz przedstawia strukture opracowania. Rozdziat 2 i 3 zawierajg przeglad
wiedzy dotyczgcej kontroli jakosci — przy czym w rozdz. 2 mowa jest o zasadach
ogolnych z nawigzaniem do budownictwa, zas w rozdz. 3 znajduje sie

uszczegodtowienie, odnoszgce sie do normowych i innych narzedzi oceny jakosci
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betonu. Rozdziaty 4, 5 i 6 zawierajg zagadnienia zwigzane z analizg ryzyka
wystgpienia kosztow jakosci, okresleniem czynnikdw wptywajgcych na te koszty oraz
sposobami identyfikacji tych kosztow. W rozdziatach tych, na podstawie literatury ale
i wiasnych analiz oraz doswiadczen praktycznych Autorka formutuje witasne
koncepcje, stanowigce podstawe autorskich rozwigzan, stanowigcych gtowne
osiggniecia pracy (rozdz. 7 i 8). Koncepcje autorskie zwarte w rozdz. 4-6, to
propozycja sposobu doboru kart kontrolnych (rys 3.5), lista potencjalnych rodzajow
kosztow jakosci betonu (tab. 4.2) wraz z propozycjg metodologii szacowania ryzyka
ich wystgpienia oraz analiza znaczenia tzw. btedow kwalifikacji dla kosztéw jakosci
betonu.

Najwazniejszymi elementami rozprawy doktorskiej sg rozdziaty 7 i 8,
zawierajgce oryginalne rozwigzanie sformutowanego problemu naukowego w postaci
autorskiej metody uwzglednienia niezawodnosci konstrukcji w projektowaniu
mieszanki betonowej z uwzglednieniem kosztow (algorytm na rys. 7.13) oraz
autorskiego algorytmu hierarchicznej analizy zmiennosci produkcji betonu (rys. 8.3).

Prace konczg syntetyczne podsumowanie oraz wskazanie potrzebnych

kierunkow dalszych badan (rozdz. 9).

2. Ocena merytorycznarozprawy

2.1. Dobor tematu i cel rozprawy

Kontrola jakosci betonu w produkcji jest zagadnieniem ztozonym i niezwykle
waznym z punktu widzenia uzytecznosci i niezawodnos$ci obiektow budowlanych.
Sposob tej kontroli regulowany jest podstawowo przez zapisy normy PN-EN 206 a
tgczny koszt dziatan kontrolnych ma duzy udziat w sumarycznych kosztach produkcji
betonu towarowego, siegajgcy 1/4 - 1/3 kosztu produkcji, co wptyw znaczgco na
rynkowg cene betonu. Konkurencyjnos¢ rynkowa, sprowadzana czesto gtownie do
najnizszej ceny sprzedazowej, sprawia, ze producenci wybierajg najtansze
rozwigzania kontroli jakosci, korzystajgc dodatkowo z faktu, ze norma PN-EN 206 w
swoich regulacjach uwzglednia wytgcznie ryzyko producenta, pomijajgc praktycznie
ryzyko klienta (wykonawcy roboét, inwestora, uzytkownika obiektu). Zagadnienie
kosztow jakosci w produkcji betonu jest w znacznym stopniu niedookreslone w
dokumentach odniesienia i w analizach literaturowych, a producenci analizujg

problem w sposéb nieusystematyzowany i bardzo rézny w poszczegdinych



przedsiebiorstwach. Ponadto zagadnienie kontroli jakosci betonu w produkcji nie jest
jasno powigzane z kwestig niezawodnosci konstrukgiji.

Wszystkie wymienione przestanki stanowity podstawe wyboru tematu
rozprawy przez Doktorantke i pozwolity Jej sformutowaé ambitne cele naukowe,
odpowiednie do poziomu oczekiwanego w rozprawie doktorskiej oraz teorii
niezawodnosci konstrukcji.

Autorka podjeta zlozone zadanie opracowania metod | narzedzi
wspomagajgcych proces produkcyjny betonu towarowego, stuzgcych okreslaniu
kosztow jakosci z wykorzystaniem nowoczesnych metod statystycznych, analizy
ryzyka i metod wielokryterialnego wspomagania decyzji.

Tematyke i cele rozprawy oceniam wysoce pozytywnie w Swietle wymagan

stawianych rozprawom doktorskim.

2.2. Ocenarozwigzania problemu naukowego zawartego w rozprawie

Gtéwny problem naukowy sformutowany w rozprawie nie ma charakteru
tradycyjnej tezy. Autorka sformutowata problem naukowy, ktérym jest zbudowanie
naukowo uzasadnionych oryginalnych narzedzi zarzgdzania jakoscig w produkcji
betonu towarowego. W zamysle autorki narzedzia te majg tgczy¢ w sobie metody
projektowania mieszanki betonowej z uwzglednieniem niezawodnosci konstrukcji,
optymalizacje kosztowg kontroli zgodnosci i minimalizacje ryzyk dotyczgcych
kosztéw jakosci oraz hierarchicznej oceny poziomu jakosciowego wytworni.

Rozwigzanie postawionego problemu naukowego bazuje na olbrzymim
doswiadczeniu praktycznym Doktorantki oraz jej biegtosci w postugiwaniu sie
statystykg matematyczng. Podstawg analiz jest duza baza danych, ktorg Autorka
stworzyta na potrzeby rozprawy, analizujgc dokumentacje kontroli jakosci z kilku
wytworni betonu towarowego, z lat 2017-2022, w tym np. ok 5000 wynikow badan
wytrzymatos$ci na Sciskanie.

Autorka przedstawia dwa gtéwne efekty rozwigzania problemu naukowego.
Pierwszym jest algorytm pozwalajgcy wzbogacic normowe kryteria zgodnosci w
kontroli betonu o aspekt niezawodnosciowy odniesiony do konstrukcji z tego betonu.
Jest to podejscie oryginalne, ciekawie zilustrowane przyktadami i stanowi istotny
walor naukowy rozprawy.

Drugim efektem dokumentujgcym rozwigzanie w rozprawie problemu

naukowego jest autorski ,hierarchiczny model zmiennosci betonu”, syntetycznie
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przedstawiony w formie grafu (tab. 8.3). Jest to zaawansowane oryginalne narzedzie,
ktore ma nie tylko niezaprzeczalny walor naukowy, ale takze moze stanowi¢ pomoc
w optymalizacji produkgcji dla wytworcow betonu. Nie moge jednak nie zwroci¢ w tym
miejscu uwagi na fakt, ze Autorka w swoich analizach ogranicza sie wytgcznie do
klasy wytrzymatosci na $ciskanie, pomijajgc szereg innych cech mieszanki betonowej
i betonu, niejednokrotnie kluczowych w wielu konstrukcjach. Tak wiec proponowany
model trzeba by jednak nazwac nieco precyzyjniej — ,hierarchiczny model zmiennosci
wytrzymatosci na sciskanie betonu”. Jest to tym bardziej zasadne, ze — jak wiadomo
— zmiennosc¢ innych cech betonu (reologicznych, trwato$ciowych, transportowych)
rzadzi sie czesto odmiennymi prawami niz cechy mechaniczne.

Wartosciowe merytorycznie sg takze analizy zawarte w rozdziale 3 rozprawy,
ktére prowadzg do sformutowania wiasnej propozycji schematu decyzyjnego doboru
odpowiedniego rodzaju kart kontrolnych do oceny jakosci w produkcji betonu (rys.
3.5). Interesujgcym i wartym zauwazenia jest takze watek identyfikacji czynnikow
ryzyka w produkcji betonu zwigzanych z tzw. kosztami jakosci (tab.4.2) oraz

kwantyfikacja istotnosci tych czynnikéw (tab. 5.1).

2.3 Ocena warsztatu naukowego Kandydatki, Jej wiedzy teoretycznej w
zakresie dyscypliny i umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan

Autorka jest wybitnym, rozpoznawalnym w skali krajowej, specjalistg z zakresu
technologii betonu i ma wieloletnie doswiadczenie naukowe, praktyczne i
dydaktyczne w tym zakresie. Wiedza p. mgr Kierni-Hnat w zakresie funkcjonowania
wytwérni  betonu, systeméw jakosci i zaktadowych kontroli produkcji w tych
wytworniach jest bardzo duza, o czym swiadczy swoboda i biegtos¢ z jakg Autorka
radzi sobie z olbrzymimi i czesto skomplikowanymi dokumentacjami z wytworni,
wyciggajgc z nich w sposéb syntetyczny to, co potrzebne do realizacji tez
badawczych postawionych w rozprawie. Zgromadzenie olbrzymiej bazy danych, jej
uporzadkowanie i umiejetnos¢ analizowania z wykorzystaniem zaawansowanych
narzedzi statystycznych, duza biegtosC w zakresie procedur normowych ale i
podstaw teoretycznych, ktére pozwolity te regulacje stworzy¢, dowodzg umiejetnosci
samodzielnego, swiadomego planowania i prowadzenia badan. Warsztat naukowy
Doktorantki wzbogacony jest o szerokg wiedze z zakresu statystyki, teorii
niezawodnosci, zagadnien optymalizacji ale takze o umiejetnos¢ tgczenia teorii i

realiami wytworni  betonu. Doktorantka prezentuje peten wachlarz waloréw
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naukowych typowych dla przedstawicieli szkoty naukowej, ktérg od lat tworzy
Promotorka rozprawy — prof. Izabela Skrzypczak.

Reasumujgc te czesC recenzji, wiedze teoretyczng, warsztat naukowo-
badawczy Autorki i umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia badan oceniam

jednoznacznie pozytywnie.

3. Uwagi krytyczne

3.1 Konstrukcja rozprawy

Rozprawa jest zasadniczo skonstruowana zgodnie z zasadami sztuki,
aczkolwiek nie jest tatwe w przyjetej konwencji klarowne ,wytuskanie” z rozprawy
elementow czysto autorskich, wlasnych oraz elementéow analiz literaturowych. Na
przyktad w rozdziale trzecim znajduje sie ciekawa autorska analiza zakonczona
wtasng propozycjg doboru rodzaju karty kontrolnej w procesie oceny jakosci betonu.
Nie wynika to jednak ani z tytutu rozdziatu ani ze spisu tresci. Podobne wrazenie
pojawia sie w Kilku innych miejscach pracy. W mojej opinii Autorka nie w pefni
zapanowata nad pewnym chaosem, wynikajgcym z wielosci watkdw poruszonych w
rozprawie, a takze zbyt czesto odwotywata sie do literatury przedmiotu, tam gdzie
oczekiwane byto jasne przedstawienie wtasnych dokonan naukowych. Mimo tych
uwag krytycznych, cato$¢ opracowania oceniam wysoko.

3.2 Uwagi szczegotowe
- Rozprawa jest napisana dos¢ starannie, dobrg polszczyzng, nie jest jednak wolna
od sporej liczby literowek, ktdérych nie bede przytaczat, poddajgc pod rozwage
staranng korekte pracy, w przypadku korzystania z niej w przysztych publikacjach;
- jest zrozumiate, ze rozprawa koncentruje sie wokot wytrzymatosci na Sciskanie
betonu ale — jak wiadomo — ocena zgodnosci obejmuje znacznie szerszy zakres
dziatanh niz tylko kontrola wytrzymatosci. W rozprawie zabrakto szerszego spojrzenia
na jako$¢ betonu w formule od ogétu do szczegdtu, tak aby u ewentualnego
czytelnika nie pozostato odczucie, ze ,jakos¢ = wytrzymatosc¢”. Warto tu na przyktad
zauwazy¢, ze jednostkowy (na 1 probke) koszt kontroli (badania) wiekszosci innych
cech betonu jest duzo wyzszy niz w przypadku $ciskania normowej ,kostki-
pietnastki”;
- rys. 20 — na rysunku pokazano osiem sfer ,domu jakosci” oznaczonych cyframi
rzymskimi — niestety nigdzie nie podano co oznaczajg poszczegdlne cyfry i jaki jest
sens utozenia sfer w forme ,domku” w kratke lub w prazki; co wiecej wydaje sie, ze
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jedna ze sfer rysunku (wagski pasek miedzy VI i VII) nie ma numeru... wprowadzenie
tego rodzaju nieopisanego ,obrazka” do rozprawy naukowej nie stuzy powadze
dzieta;

- rozdz. 7 str. 100 — autorka pisze, ze cyt.: ,Wszystkie sposoby projektowania
mieszanki betonowej opierajg sie na kryteriach zwigzanych wylgcznie ze
statystycznym charakterem procesu produkcji betonu i sg ograniczone do okreslenia
Sredniej wytrzymatosci betonu na sciskanie.” Nie jest to stwierdzenie trafne a nawet
wrecz nieprawdziwe. Znanych jest szereg metod projektowania, w ktérych to nie
wytrzymato$¢ jest determinantg a inne cechy betonu (np. gestos¢ betonu lekkiego lub
ciezkiego, samozageszczalnos¢ SCC), zas wytrzymatosC jest jednak w jakim$
stopniu wielkoscig wynikowg, stuzebng wobec innych cech kompozytu;

- rozdz. 7 szumnie zapowiada, ze zawiera informacje o ,projektowaniu mieszanki
opartym na niezawodnosci i kosztach betonu” — ale w tresci rozdziatu nie ma nic o
faktycznym projektowaniu mieszanki (tzn o projektowaniu sktadu - w/c, zawartosc
cementu itp.) — bardzo brakuje tu w tresci rozprawy faktycznego odniesienia do
projektowania mieszanki;

- str. 99 — metody Paszkowskiego, Bukowskiego, Kluza i Eymana — to klasyka
historycznego projektowania betonu. Warto jednak zauwazyc¢, ze obecnie dominujg
metody empiryczne, w tym przede wszystkim tzw. metoda zaczynu i jej rozmaite
warianty. Metody oparte na trzech réwnaniach — a wiec wymagajgce wiedzy o
wodozgdnosci skfadnikow oraz wspotczynnikach materiatowych A we wzorze
Bolomeya — sg obarczone duzym btedem, a ponadto w zasadzie nie pozwalajg
uwzglednic¢ roli domieszek. Nie zgadzam sie zatem z Autorka, co do tego jak dzis
projektuj sie betony w wytworniach...;

- str. 147 —rys 7.11 — nie jest zrozumiate co wiasciwie przedstawia éw rysunek — na
osi pionowej jest ,wspoétczynnik zmiennosci dla nosnosci” (wg podpisu pod
rysunkiem) gdy tymczasem opis w tekscie (ponad rysunkiem) sugeruje inny sens
zmiennej i zawiera inne oznaczenia niz na rysunku. Analiza przedstawionej
zaleznosci obejmuje jedno zdanie na str. 148. W efekcie czytelnik pozostaje z
gtebokim niedosytem. Bardzo prosze o komentarz w ramach dyskusji na obronie,
dotyczacy zwigzku pomiedzy rownaniem (7.8) i funkcjami na rysunku 7.11 (jak
wyznaczono punkty na wykresie?) oraz szerszej interpretacji przedstawionej

zaleznosci;



- str. 151 — interesujgca jest postac funkcji kosztu na rys. 7.14 — z kontekstu wynika,
ze jest to réwnanie teoretyczne, wymyslone na potrzeby przyktadu. A jak w
warunkach rzeczywistych stworzy¢ takg funkcje? O ile powstanie funkcji z rys 7.13
(koszt vs fcm) jest do$¢ oczywiste, o tyle nie potrafie wyobrazi¢ sobie eksperymentu
lub analizy, ktéra umozliwita by mi jako producentowi stworzenie funkcji jak na rys.

7.14. Bardzo prosze o komentarz w ramach dyskusji na obronie.

4. Wniosek koncowy

Zagadnienie kosztow jakosci, w tym kosztow kontroli jakosci w produkciji
betonu jest istotne zaréwno z powodow technicznych — inzynierskich, w tym
niezawodnosciowych, jak i w kontekScie ekonomicznym. Autorka rozprawy,
poruszajgc sie biegle zaréwno w teorii kontroli betonu jak i w praktyce realizacji tej
kontroli przez producentow, podjeta trudne zadanie powigzania kolejnych elementow
kontroli producenckiej z zapewnieniem niezawodnos$ci konstrukcji, proponujgc
autorskie podejScie do zagadnienia. Badania i analizy, ktore przeprowadzita
pozwolity stworzy¢ oryginalne narzedzia oparte o zasady statystyki i teorie
niezawodnosci ale jednocze$nie bazujgce na podstawach normowych z zakresu
wytwarzania betonu. Warto§¢ merytoryczna i naukowa proponowanych rozwigzan
jest wysoka i, w mojej opinii, mogg one stanowic nie tylko podstawe postepowania

doktorskiego, ale majg takze potencjat aplikacyjny.

Jak wykazano w recenzji, rozprawa doktorska p. mgr inz. Marty Kierni-Hnat
spetnia wymagania Ustawy w zakresie oryginalnego rozwigzania problemu
naukowego, wykazania ogolnej wiedzy teoretycznej Kandydatki w dyscyplinie
naukowej inzynieria lgdowa, geodezja i transport oraz wykazania umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktorantke. W zwigzku z tym, w
oparciu o przepisy Ustawy i Rozporzadzenia, pozytywnie opiniuje przediozonag
rozprawe doktorska i wnosze od dopuszczenie p. mgr inz. Marty Kierni-Hnat do
dalszych etapow postepowania w sprawie nadania stopnia doktora w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria Igdowa,

geodezjai transport.
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