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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowia:

a) Uchwala Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki
Rzeszowskiej z 12 lipca 2023 roku o powolaniu mnie jako recenzenta przedmiotowej
rozprawy doktorskiej.

b) Pismo z Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
Politechniki Rzeszowskiej prof. dra hab. inz. Tomasza Siwowskiego, z dn. 14 lipca 2023 .

c) Ustawa o tytule naukowym i stopniach naukowych oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z p6zniejszymi zmianami).

d) Urnowa o dzieto na wykonanie niniejszej recenzji.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty Kierni-Hnat pt. ,,Koszty
kontroli jakosci w ocenie betonu™. Praca zostala napisana pod kierunkiem promotor Pani
dr hab. inz. Izabeli Skrzypczak, prof. PRz. z udziatem promotora pomocniczego Pana dra inz.

Grzegorza Bajorka, prof. PRz. Opiniowana praca zawarta jest w jednym tomie liczacym 202
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strony, na ktére sktadajg sie 2. strony spisu tresci, jedng strone podstawowych oznaczell, 171
stron zasadniczej cze$ci pracy, 18 stron zawierajacych wykaz 250 pozycji literatury
(monografie, artykuly i ,netografia") i 16 pozycji norm projektowania oraz 4 strony
streszczenia i1 stow kluczowych w jezyku polskim i angielskim. Tematem recenzowanej
dysertacji jest aktualny problem kosztoéw kontroli jakoSci w ocenie betonu jak rowniez
projektowania mieszanki betonowej z uwzglednieniem niezawodnosci konstrukcji i autorskie
analizy wytrzymalo$ci betonu pochodzacego z rdznych wytworni. Jest to praca o charakterze
przede wszystkim teoretycznym, z doswiadczalng weryfikacja.

Doktoranta szczegdblowo rozpoznala zagadnienia zwigzane z kosztami jako$ci, kwalifikacji
kosztow zlej jakosci i identyfikacje zwiazanych z nimi przyczyn oraz metod kontroli jakosci.
Przedstawita normowe procedury kwalifikacji betonu, metode efektywnej 1 krytycznej
identyfikacji czynnikow do zarzadzania ryzykiem w ocenie jako$ci betonu oraz czynnikdéw
wptywajacych na koszty kontroli jakosci w ocenie betonu. Doktorantka przedstawita
autorskie analizy kosztow kontroli jakosci w ocenie betonu wedtug procedur normowych,
atakze propozycje wykorzystania metody analizy niezawodno$ci  konstrukcji  do
projektowania mieszanki betonowej. Moim zdaniem tytut dysertacji w petni odpowiada tresci
pracy.

Podjete w pracy zagadnienie kontroli i kosztow jakosci jest waznym problemem majacym
znaczenie nie tylko gospodarcze, ale w przypadku zaniechail wplywa takze na
bezpieczellstwo konstrukcji. Powszechno$¢ stosowania betonu oraz specyfika kontroli
jakosci, dobrze uzasadnia podjecie tej problematyki, jako aktualnego i waznego tematu
w budownictwie. Do tak specyficznego zagadnienia jakim jest probabilistyczna analiza
kontroli i kosztow zostata wybrana zaawansowana metoda wspomagania decyzji (DeMatel),
ktora upowszechniono do analizy probleméw ekonomicznych, gospodarczych i spotecznych.
Do zagadnienia projektowania skladu mieszanki betonowej zastosowano metody znane
z teorii niezawodnos$ci konstrukcji. Zastosowana metodyka analizy wymagata od Doktorantki
gruntownej znajomosci technologii betonu, statystyki matematycznej, jak iumiejetnosci
interpretacji wynikow badan.

Podjety temat oraz sposob realizacji wiaze si¢ z aktualnymi problemami budownictwa,
przede wszystkim w zakresie praktyki powszechnie stosowanego betonu towarowego,
rowniez dlatego zastluguje na wysoka oceng. W powyzszym kontekScie Doktorantka
sformutowata gtéwny cel pracy oraz 5 celow szczegdtowych.

Nie zostala sformulowana teza pracy, ale cel glowny i cele szczegdtowe, ktore po

zrealizowaniu przez Doktorantke beda wspomaga¢ metody projektowania mieszanki
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betonowej uwzgledniajac przy tym niezawodnosci konstrukcji, optymalizacj¢ kosztow
kontrolg¢ zgodnosci, minimalizacj¢ ryzyk dotyczacych kosztow jakoéci oraz hierarchiczng
oceng poziomu jakosciowego wytworni betonu towarowego. Uwazam, ze tak sformutowane

cele pracy sa prawidtowe, a ich realizacja poszerzaja aktualny stan wiedzy.

3. Tresé¢ rozprawy doktorskiej

Rozdzial 1, liczacy 18 stron, zawiera wstgp stanowigcy wprowadzenie do podjetego
problemu badawczego, zarowno w zakresie kosztow produkcji betonu, kontroli zgodnosci
i analizy niezawodnosci. Doktoranta na wstepie scharakteryzowata rolg kosztow kontroli
jakosci betonu i konsekwencji podejmowania niewtasciwych decyzji. Stusznie zwrocita
uwage, ze celem klienta jest pozyskanie betonu o0 wysokiej jakosci w dostepnej, niskiej cenie,
a rola producentow jest dostarczenie produktu o wysokiej jakosci spetniajagcego wymagania
przy zachowaniu minimalnych kosztow. Autorka odniosta si¢ do wymogdéw prawnych
zwigzanych z konieczno$cig dokonywania oceny zgodnosci betonu i szacunkowych naktadow
(20 - 35%) jakie zwigzane sg z kosztami oceny zgodnosci. Podkreslajgc tym samym wage
podjetego w pracy problemu. Minimalizowanie przez producentdéw kosztow kontroli jakosci
moze mie¢ powazne konsekwencje, dlatego w praktyce ocenia si¢ prawdopodobienstwa
akceptacji/odrzucenia partii betonu o zanizonej jako$ci i stosuje si¢ krzywe operacyjno-
charakterystyczne w normowych metodach oceny. Takie podejscie nie jest rownowazne
Zz pojeciem ryzyka, ktore powinno by¢ utozsamiane z iloczynem prawdopodobienstwa
podjecia blednej decyzji i kosztu bedacego konsekwencja jej podjecia. Powszechnie jednak
ryzyko definiuje si¢ jako prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia niepozadanego.
Doktoranta odniosta si¢ rowniez do normowych procedur oceny betonu wedtug normy PN-
EN 206 i statystycznej kontroli jakosci. Ztozono$¢ procedur powoduje, ze producenci czgsto
stosujg najmniej kosztowne i czasochtonne metody oceny w konsekwencji minimalizujgc
koszty. Autorka wykazata wady i zalety kryteriow wskazujac, ze dotychczas nie wszystkie
metody kontroli nie zostaly przeanalizowane (metoda C). Doktorantka przedstawila rowniez
czynniki wplywajace na koszty dotyczace zapewnienia kontroli jakos$ci I odniosta si¢ do
koniecznosci opracowana standardowego katalogu kosztow. Takie podejscie umozliwitoby
optymalizacje dzialalno$ci wytworni betonu. Do$¢ duzy fragment rozdzialu Autorka
poswiecita pojeciu  kosztow, ktore rozumie¢ nalezy jako sume kosztow zgodnosci
I niezgodnos$ci. Natomiast kosztami jakosci sa koszty poniesione na zaprojektowanie,

wdrozenie 1 utrzymanie systemu zarzadzania jakoscia, koszty zasoboéw zaangazowanych
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w ciagle doskonalenie, Kkoszty utrzymania systemu produkcji, koszty ponoszone z tytutu
zalozonej wadliwosci produktow 1 ushug oraz wszystkie inne niezbgdne koszty i czynnosci
wymagane do uzyskania wysokiej jakosci produktu lub ustugi. W zwiagzku z tym prawidlowa
predykcja korzysci wynikajacych z poprawy jakosci powinny by¢ wypadkowg kosztow
zgodno$ci 1 kosztow niezgodnosci. Autorka stusznie stwierdzita, ze analiza ryzyka
i identyfikacja czynnikow ryzyka w ocenie jako$ci betonu towarowego moze pozwolié
producentowi rozpoznac, ktore koszty sa nadmierne i skoncentrowa¢ wysitki na optymalizacji
czynnikow generujacych najwyzsze koszty i zredukowac straty zwiazane z produkcja betonu
0 zanizonej jako$ci. Autorka sformutowata glowny cel pracy, ktorym byto Opracowanie
metod i narzedzi okreslania kosztow jakosci wspomagajgcych proces produkcyjny betonu
towarowego z wykorzystaniem najnowszych narzedzi statystycznej kontroli jakosci, analizy
lyzyka oraz metod wielokryterialnego ,wspomagania decyzji. Oprocz tego sformutowano cele
szczegbtowe, ktore okreslity uktad pracy program badan i analiz. Autorka przedstawita
w sposob bardzo logiczny zakres i uklad pracy oraz struktur¢ pracy SciSle zwigzane ze
sformutowanymi celami pracy.

W rozdziale 2., liczacym 34 strony, Autorka przedstawita studium literatury, ktére na wstepie
dotyczylo zarzadzania jakoscig: metod wspomagajacych projektowanie wyrobow i procesow
ich produkcji oraz metod wspomagajacych produkcje. W dalszej czgéci rozdziatu
przedstawiono informacj¢ o metodach zarzadzania jakoscia: QFD, FMEA, ANP (w procesie
produkcji betonu towarowego), SPC, six Sigma. Ten fragment Autora zakonczyta
wypunktowaniem zestawow narzedzi koniecznych do zarzadzania jakoscig i podejmowania
decyzji. W dalszej czgéci rozdzialu Doktorantka omoéwita narzedzia zarzadzania jako$cig. Na
wstepie omowita metody kart kontrolnych umozliwiajgcych identyfikacje sygnatow §wiadczacych
o problemach w procesie produkcji betonu. Scharakteryzowata metode kart Shewharta oraz kart
stosujacych metode sum skumulowanych CUSUM. Oprocz tego analizowata inne statystyczne
metody sterowania jakoscig takich jak PDCA i TQM. Dalszag czg$¢ rozdziatu Autorka
poswiecita pojeciu kosztow jakosci. Przedstawila modele obliczania kosztéw jakosci oraz
podzial kosztoéw jakosci, w tym miedzy innymi modele Jurana i Schneidermana. Dalej
omoéwita metody pomiarow kosztow i stusznie zauwazyla, ze Kosztu jakosci nie mozna jednak
uchwycic¢/okresli¢, ani zidentyfikowaé za pomocq biezgcych raportow ksiggowych Czy
audytow lecz nalezy 9o oszacowaé za pomocq OKreslonych metod i systemow. W dalszej
czeSci rozdzialu przedstawita przeglad badan i przyczyn kosztéw niskiej jakosci w
budownictwie. W podsumowaniu rozdziatu Doktorantka wykazata istotne

luki w aktualnym stanie wiedzy dotyczacym kosztow w tym miedzy innymi: (i) brak spojnych
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definicji i metod szacowania kosztow jakosci, (ii) zréznicowanie doktadnosci pomiaroéw

prowadzaca do mylnych poréwnan, (iii) brak jednolitych terminéw i definicji, (iv) stosowanie

roznych  metod szacowania  kosztow  dostosowanych  do  konkretnych  sytuacji,
(v) zréznicowanie metod kalkulacji kosztow utrudniajace porownywanie.

W rozdziale 3, liczacym 11 stron, Doktoranta analizowata aktualne normowe procedury
oceny jakosci betonu. Przedstawita podejscie kontroli jako$ci betonu zawarte w podstawowej
normie PN-EN 206. Wstgp rozdzialu poswigcita informacjom ogdélnym i wymaganiom
zwigzanym z systemem kontroli produkcji. Nastepnie uwage skupita na omoéwieniu dziatan
kontrolnych zwiazanych z kontrola zgodnos$ci betonu, kontroli odbiorczej i badall
identycznosci. Dalszg uwage Doktorantka poswiccita kryteriom kontroli zgodnosci betonu
pojedynczych wynikow badan w produkcji poczatkowej i ciggtej (A i B) oraz stosowanie kart
kontrolnych Shewharta oraz CUSUM. Przeanalizowata specyfike stosowania kart kontrolnych
1 zasugerowata, aby w zaleznosci od fazy produkcji stosowaé rozne rodzaj kart. Kiedy
produkcja nie jest jeszcze ustabilizowana zasadne jest stosowanie kart kontrolnych
Shewharta pozwalajacych na zdefiniowanie i wyeliminowanie negatywnych czynnikow
oddziatywujacych na proces. W dalszej produkcji zasadne bytoby zastosowanie metody kart
CUSUM. Ta faza to etap polegajacy na systematycznym eliminowaniu zmiemlos$ci, dlatego
w pracy zaproponowano autorski model doboru karty kontrolne;j.

Rozdzial 4, liczacy 9 stron Doktoranta poswiecita analizie ryzyka. Przedstawita rézne
definicje ryzyka i rozwingta pojecie zarzadzania ryzykiem powotujac si¢ na kilka Zrodet
literaturowych. W dalszej czeSci przedstawita problematyke strategii reagowania na ryzyko.
Omoéwita metodologic FMECA, ktora obejmuje trzy etapy dziatall: identyfikacje,
kategoryzacje i klasyfikacje ryzyka, priorytetyzacje ryzyka i kwantyfikacj¢ ryzyka. W dalszej
czesci rozdzialu przedstawita identyfikacje ryzyk w obszarze kosztow jakosci w ocenie
betonu wydzielajac sze$¢ kategorii kosztow do zarzadzania ryzykiem w ocenie jakoSci. Dalej
omowita analiz¢ ryzyka wystgpienia kosztow wigzac je z prawdopodobiel Istwem ich
wystapienia (trzy poziomy Ry, Rw i Ru). W tablicy 4.2 zestawita analize¢ lyzyka wystgpienia
kosztow jakosci produkcji betonu towarowego bazujagc na danych literaturowych oraz
wlasnych badaniach (wywiadach $rodowiskowych). Na zakollezenie rozdzialu przedstawila
kilka scenariuszy dzialania wytwdrni betonu towarowego w celu osiggnigcia pozadanej
réwnowagi miedzy poszczegdlnymi kategoriami i unikaniem ryzyka, a jakoscia betonu.

W rozdziale 5, liczacym 14 stron Autorka przedstawita analizy czynnikow wptywajacych na
koszty kontroli jakosci w ocenie betonu. Na wstepie omowita metode DeMatel, ktora stuzy do

jakosciowej  analizy  zagrozell — wewnetrznych i zewngtrznych  czyli  czynnikow
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determinujacych koszty kontroli jakosci w wytwoérniach betonu towarowego. Podstawowym
celem metody jest wyznaczenie zaleznosci przyczynowo-skutkowych miedzy sktadnikami
rozwazanego systemu oraz wynikajacej z niej roli tych sktadnikow. W tym celu konieczne
jest okreslenie bezposredniego wplywu poszczegdlnych skladowych na inne elementy.
Doktorantka przedstawita algorytm procedury metody DeMatel i wyjasnita wystgpujace
zmienne i zalezno$ci (macierz bezposredniego wplywu, macierz catkowitego wplywu itd.).
Dalej zajeta sie analizg czynnikéw determinujacych koszty kontroli jakos$ci. Na podstawie
badan literaturowych opracowata katalog czynnikéw generujacych najwicksze koszty
W ocenie jako$ci betonu towarowego (tablica 4.1), w ktérym do okreslenia ich priorytetyzacji
zastosowata subiektywne oceny zgodnie ze stosowang w metodzie DeMatel czterostopniowa
skalg Likerta. Wykorzystujac algorytm metody DeMatet wykonata obliczenia i wykazata, ze
badania wyrobu, nienaprawialne niezgodnosci, kompetentny personel i rozbiorka konstrukeji
sg czynnikami determinujacymi warto$¢ catkowitych kosztow w procesie oceny jakosci
betonu.

W rozdziale 6., liczacym 1O strony Autorka przedstawita analiz¢ kosztow kontroli jakosci
betonu wedtug procedur normowych. Na wstepie omowita sktadowe ogdlnego kosztu kontroli
w tym kosztow prewencji, kosztoéw badan i oceny oraz kosztoéw wadliwych partii betonu
wykrytych w wytwoérni jak réwniez przez odbiorce. Wykorzyshljac krzywe OC oraz krzywe
AOQ okreslita poszczegdlne koszty w odniesieniu do prawdopodobienstwa akceptacji
i wadliwo$ci po kontroli analizowanej partii betonu (beton C20/25, wadliwo$¢ rzeczywista
8%) weryfikowanej wedlug réznych zalecen normowych przy Kkontroli bez btedow
kwalifikacji oraz z btedami kwalifikacji. Wykazata, ze koszty badan i oceny przy bit¢dach
kwalifikacji oraz ich braku byly niezauwazalne przy probie 0 matej liczebnosci 11 < 15.
W przypadku kryteriow zgodnosci skonstruowanych do produkcji ciaglej oraz kryteriow
sformutowanych przy probach n > 15 i stosowaniu kart kontrolnych wpltyw bledow
kwalifikacji byt zauwazalny.

Rozdzial 7., liczacy 60 stron stanowi jeden z najwazniejszych rozdzialéw rozprawy
doktorskiej. Doktoranta przedstawita wtasna propozycje projektowania sktadu mieszanki z
uwzglednieniem niezawodnos$ci oraz kosztow. Po krotkim wstepie poswieconego ogdlnym
informacjom o projektowaniu mieszanki Autorka wywnioskowata, ze tradycyjne podejscie
opierajace si¢ na kryteriach zwigzanych wytacznie ze statystycznym charakterem procesu
produkcji betonu sg ograniczone do okreslenia $redniej wytrzymatosci betonu na $ciskanie.
Stusznie zauwazyla, ze przy projektowaniu sktadu mieszanki konieczne jest
uwzglednienie

trwatos$ci betonu oraz niezawodnos$¢ konstrukgji, z ktorego konstrukcja ma by¢ wykonana.




Trwato$¢ i niezawodno$¢ konstrukcji nie jest bezposrednio wykorzystywana W projektowaniu
mieszanek betonowych, dlatego w pracy zaproponowata podejscie w ktérym do wyznaczania
wymaganej wytrzymatosci betonu na S$ciskanie przy projektowaniu mieszanki betonowej
uwzglednita niezawodno$¢ konstrukcji. W dalszej czesci rozdziatu Doktorantka przedstawita
literaturowy przeglad jakosci betonu produkowanego w wezlach betoniarskich w ujeciu
probabilistycznym. Wykazata, ze: (i) wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie nie zawsze mozna na
poziomie istotnosci a=0,05 traktowaé jako zmienna majaca rozkltad normalny lub
lognormalny, (ii) pod wzgledem wytrzymatosci na Sciskanie wykonywane w praktyce betony
charakteryzuja si¢ roznym poziomem jakos$ci, (iii) warto$¢ srednia i odchylenie standardowe/
wspotczynnik zmienno$ci sg parametrami chrakteryzujacymi proces produkcyjny wytworni
betonu towarowego. W dalszej czesci przedstawila analize stanu wiedzy w zakresie
niezawodnosci konstrukcji, metod projektowania konstrukcji. Nastepnie przeanalizowata
normowe kryteria zgodnosci z zalecanym poziomem niezawodnosci konstrukcji, a nastgpnie
niezawodnos$ciowe projektowanie mieszanki betonowej z uwzglgdnieniem kosztéw i jakosci
produkowanego betonu. Opracowana przez Doktorantke procedura bazuje na metodzie
optymalizacyjnej z uwzglednieniem niezawodno$ci konstrukcji i pozwala wyznaczy¢

wymagang wytrzymatos¢ na S$ciskanie przy zalozonym wspolczynniku  zmiennoSci
(charakteryzujacym poziom jakosci rozwazanej wytworni betonu towarowego) i minimalnym
koszcie calkowitym kontroli jakos$ci betonu. Wymagang wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie
mozna wyznaczy¢ wedlug procedury Autorki jezeli znany jest wspotczynnik zmiennosci
wytrzymalto$ci na $ciskanie danej wytworni oraz rodzaj elementu konstrukcyjnego, w ktorym
beton ma by¢ zastosowany. Autorka opracowala przydatne arkusze kalkulacyjne, ktore
pozwolity na wykonanie stosowanych analiz wptywu zmiennos$ci wlasciwosci uzytkowych
betonu na niezawodnos¢ konstrukcji belki zginanej.

Rozdzial 8., liczacy 15 stron to drugi z rozdziatow stanowigcych wiasne badania Doktorantki.
Autorka zajeta si¢ hierarchicznym podejsciem do oceny zmienno$ci betonu. Po wprowadzeniu
wyjasniajagcym wpltyw zmienno$ci betonu na wytrzymalo$¢ charakterystyczng i warto$c
czeSciowego wspoOtczynnika bezpieczenstwa )'c¢ omowila budowe hierarchicznego modelu
zmiennosci betonu. Opisata poziomy modelu (tablica 8.1) oraz statystyki opisowe, a schemat
blokowy poszczegdlnych dziatafl przedstawita na rys. 8.1. Dalej przedstawita wykorzystane
w dalszej czgsci rozdziatu formuty Bayesowskie stuzace do okreslania parametrow rozktadow
a posteriori. W tablicy 8.3 przedstawita autorski algorytm hierarchicznej analizy zmiennosci
produkcji betonu. Dalej Doktorantka przedstawila wtasne analizy wynikow wytrzymatosci

pozyskanych z czterech wytwdrni betonu towarowego, ktorym przyporzadkowano ilosciowo
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zmienno$¢ wytrzymalosci na $ciskanie na réznych poziomach hierarchicznych (producent,
zaktad, receptura, partia) wykorzystujac twierdzenie Bayesa. Najwyzszym badanym
poziomem hierarchii byla klasa wytrzymalosci, ktéra stanowi punkt wyj$cia w procesie
projektowania betonu wedtug propozycji Autorki. Wedtug opracowanej metody, projektujac
nowa konstrukcje, projektant okresla klasg wytrzymatosci i ekspozycji, a to, ze producent,
zaktad, receptura i partia nie sg znane, znajduje odzwierciedlenie we wspotczynniku
zmienno$ci na najwyzszym poziomie hierarchii. Na zakot'lczenie autorka stwierdzita, ze
metoda umozliwia réwniez ocene zakladow produkcyjnych na podstawie danych
0 zmiennos$ci procesu produkcyjnego w danej wytworni. Wyniki przedstawionych analiz
mozna laczy¢ z dodatkowymi danymi pozyskanymi z rynku europejskiego lub z imlych
dostaw czy partii betonu, co niewatpliwie przyczynic¢ si¢ moze do poprawy bezpieczenstwa
konstrukcji.

Rozdzial 9., liczacy 6 stron zawiera wnioski koncowe wynikajace z przeprowadzonych badan.

i analiz wraz z podsumowaniem i kierunkami dalszych badan.

4. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Po zapoznaniu si¢ z rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty Kierni-Hnat stwierdzam,
ze przyjety uktad i sposob prezentacji tresci jest logiczny i typowy, charakteryzujacy prace
teoretyczne z podbudowa doswiadczalng. Dobor pozycji literaturowych jest wiasciwy
i W pelni wystarczajgcy W zakresie czgsci teoretycznej jak i w czesci opisujacej wyniki badan.
i analiz wykonanych w innych o$rodkach naukowo-badawczych. Wszystkie pozycje zawarte
W spisie zostaly zacytowane w tresci rozprawy, nie stwierdzitem bledow w numeracji
rysunkow i tabel. Strong graficzng rozprawy uznaje¢ jako bardzo dobrs.
Na fakt jednoznacznie pozytywnej oceny przedmiotowej dysertacji wplywaja takze
nastgpujace argumenty:
» dobre rozpoznanie przez Doktorantke¢ problemu kontroli i kosztéw jakosci betonu
i bezposrednie odniesienie uzyskanych rezultatow do praktyki projektowej, jak
i wykonawczej. Zarowno temat dysertacji, cel gtowny, cele posrednie i zakres zostaty
trafnie dobrane. Nalezy w tym miejscu wysoko oceni¢ zamiar taczenia pracy badawczej
nad zagadnieniami o charakterze naukowo-poznawczym z wdrazaniem uzyskanych
wnioskéw w praktyce;
* umiejetnos¢  zebrania, przeanalizowania i syntetycznego przedstawienia szerokiej

literatury naukowej w wybranej tematyce, obejmujacej najwazniejsze publikacje
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$Swiatowe, poczawszy od potowy XX wieku az do chwili obecnej; opracowanie
programu badan teoretycznych, ktory umozliwil statystyczng analiz¢ wynikow;
wskazanie, ze kontrola zgodnosci oraz sterowanie procesem produkcyjnym betonu
towarowego to kluczowe elementy w ocenie jakosci i zarzadzania, a dobor Kart
kontrolnych to podstawowy element kontroli jako$ci w procesie produkcyjnym betonu
towarowego;

wykazanie, ze uzycie metody FMECA pozwala na zrozumienie logiki sterowania
struktura kosztow i pomaga w ocenie réznych warunkow operacyjnych w jakoSci
produkowanego betonu towarowego, a opracowany katalog czynnikow generujacych
najwicksze koszty zgodnie ze stosowana w metodzie DeMatel czterostopniowa skala
Likerta wskazaty, ze badania wyrobu, nienaprawialne niezgodno$ci, kompetentny
personel i rozbiorka konstrukcji to czynniki determinujace warto$¢ catkowitych
kosztow w procesie oceny jakosci betonu towarowego;

opracowanie metody projektowania mieszanki betonowej bazujace na niezawodnos$ci
konstrukcji z wykorzystaniem metody optymalizacyjnej umozliwiajacej oszacowanie
odpowiednich warto$ci wytrzymatosci na $ciskanie i wspotczynnika zmiennosci przy
minimalnym koszcie catkowitym;

okre$lenie  poziomu jakosci produkowanych  betonow (5000 wynikéw badan)
w 4 wytwoérniach betonu towarowego (2 producentéw) wedtug metod klasycznych oraz
wedlug autorskiego hierarchicznego modelu oceny wedtug teorii Bayesa i wykazanie,
ze najwyzszym badanym poziomem hierarchii byta klasa wytrzymatosci betonu,
a zmienno$¢ w jakosci produkowanego betonu, znajduje odzwierciedlenie we
wspotczynniku zmienno$ci na najwyzszym poziomie hierarchii;

uwypuklenie luk teoretycznych, empirycznych i metodycznych w zakresie: spdjnej
koncepcji, co do sposobu definiowania i charakteryzowania kosztow jakosci w ocenie
betonu, budowy teoretycznych modeli kosztow, systemow i procedur kontroli kosztow
jakosci, zrealizowanych do tej pOly badan dotyczacych gromadzenia i pomiaru kosztow
jakosci w warunkach praktycznych, systemu raportowania danych dotyczacych kosztow
jakosci, budowania i wdrazaniu kompleksowych systemow kontroli kosztéw jakosci,
badal'l dotyczacych poprawy jakos$ci i obnizania kosztow jako$ci, braku zintegrowanych

narzgdzi identyfikacji i analizy poszczegélnych kosztow jakosci, czy ryzyk
wykorzystywanych w procesie produkcji betonu towarowego;

realizacja postawionego na poczatku pracy celu podstawowego i celow szczegdtowych.



Podczas studiowania rozprawy nasungly si¢ pewne watpliwosci, niejasnosci badz biedy,

ktore powinny zosta¢ wyjasnione. Uwagi te podzielitem na nastgpujace grupy:

u Uwagi dotyczace uktadu pracy:

a)

b)

d)

€)

w wykazie ,,Wazniejszych oznaczel1l i symboli" Autorka nie wprowadzita podziatu
na ,,mate i wielkie litery", co nieco utrudnia odszukiwanie interesujacych czytelnika
oznaczell,

rozdziat 1.3 zatytulowany ,,Struktura pracy” opisuje W sposob wystarczajacy
zawarto$¢ poszczegdlnych rozdzialow. Sadze ze czytelniejsze byltoby dodatnie
zarowno w tytule rozdziatu ,,zakresu" pracy, ktory przeciez zostal przedstawiony,
rozdzial 2 zatytutlowany ,,Przeglad stanu wiedzy" poswiecono gtownie zagadnieniu
kosztow i zaré6wno uktad i tres¢ odpowiadaja tytutowi, jednak w pozostatych
rozdziatach 3, 4, 5 i 6 jak rowniez 7 i 8 Doktorantka zawarta duza ,,dawke"
przegladu literatury, co spowodowato, ze autorskie analizy ulegly pewnemu
,zamgleniu". Oczywiscie kazde analizy powinny by¢ poprzedzone teoretycznym
wprowadzeniem, ale w cze$ci wihasnych badall - najlepiej ograniczonym do
minimum. Zdecydowanie korzystniej byloby przesunigcie wszystkich tresci
przegladowych do rozdziatu 2,

w rozdziale 3 poswigconym normowym procedurom oceny jakosci betonu
odczuwalny jest brak informacji o ewolucji kryteriow normowych od metod
klasycznych az do obecnych bazujacych ma siatkach OC. Sadze, ze wystarczajaca
bytyby nawet ewolucja zalecei'l podanych w normie PN-EN 206, ktére ulegly
istotnym zmianom w ciagu ostatnich 20 lat;

rozdziat 4 zatytutowany ,,Analiza ryzyka" sugeruje, ze dotyczy takze bezpieczellstwa
i niezawodnosci konstrukcji, a w rzeczywisto$ci dotyczy kosztéw. Sadze, ze

powinien nosi¢ tytut ,,Analiza ryzyka kosztow".

» Uwagi dotyczace wykonanych analiz i interpretacji wynikow:

a)

w rozdziale 2 dotyczacym analizy stanu wiedzy uwage skupiono wytacznie na
problemie kosztow. Jak juz weze$niej wspomniatem brakuje w tym rozdziale odniesien
do niezawodnosci konstrukcji, analizy ryzyka i projektowania mieszanki. Watpliwos$ci
wzbudza brak powigzania opisu stref na rys. 2.1 z tekstem w ktorym powotano si¢ na
rysunek. Ze wzgledu na ujednolicenie kolorystyki wykresy rys. 2.4,

rys. 2.5 sa nieczytelne;
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b)

d)

w rozdziale 3.1, w ktérym Autorka prezentuje normowe kryteria zgodnos$ci na str. 55
stusznie wskazata, Ze stosuje si¢ dwa kryteria. Przy Kkryterium dotyczacym
pojedynczego wyniku znalazta sie punktacja ,,1", ale w dalszej cze$ci rozdziatu
brakuje kolejnych punktow. W tym miejscu brakuje komentarza, dlaczego norma
PN-EN 206 wprowadza dwa kryteria - rézne przy produkcji poczatkowej i ciaglej.
Wyjasnienia wymaga sentencja zawarta pod rys. 3.5 ,,w zaleznosci od wielkosci
zachodzqcych zmian w poziomie Sredniej bgdz przy wystgpowaniu autokorelacji
pomiarow dobierane powinny by¢ karty klasyczne lub sekwencyjne”. Co Autorka
mial na mysli piszac ,,wystepowanie autokorelacji" i ,karty sekwencyjne”. Podobnie
narys. 3.5 wyjasnienia wymaga skrot ,,EWMA";

w rozdziale 5.2, autorka tablicy 5.1 przedstawila oceny poszczegoélnych czynnikéw
kosztow kontroli jakosci. Poniewaz jest to rozwigzanie autorskie, w trakcie obrony
wskazane jest uzasadnienie przypisania poszczegdlnym czynnikom ocen wplywu,
przeciez na tej podstawie okreslono czynniki najsilniej wpltywajace na koszty
kontroli. Graf i legenda na rys. 5.3 wymagaja ujednolicenia;

czy rownania (6.1) - (6.5) w rozdziale 6.1 zostaly zaczerpnigte z publikacji
(Chmielinska 2011), czy sa to wlasne rozwigzania? We wzorach (6.11) i (6.12)
wystepuje wspotczynnik r ktoérego wartosci zawarto w tablicy 6.2, gdy wyniki sa
skorelowane. Ze wzgledu na to, ze w dalszej czgsci pracy wnioski z analiz s3
wykorzystywane, wyjasnienia podczas obrony wymaga sens fizyczny wspomnianego
parametru oraz przyjecie wartosci skorelowanych. Rysunek 6.1 pozostawiono bez
opisu, dodano jedynie komentarz sugerujacy poprawno$¢ uzyskanych wynikow.
Komentarza podczas obrony wymaga operowanie sformutowaniem ,kwalifikacja
bezbtedna" i ,kwalifikacja z btedami" (czy rdéznica polega na przyjeciu innego
poziomu istotnosci?);

w rozdziale 7, ktory poswigecono metodom projektowania mieszanki, zawarto pewien
rys historyczny i nawigzano do projektowania niezawodno$ciowego, ale przeglad
zakonczono na ~2012 roku. Czy od tego czasu nie nastapit postep w tej dziedzinie
techniki np. w zakresie cementow, kruszyw, dodatkow itp.? W analizie betonow
produkowanych przez wybrane wytwodrnie brakuje komentarza o ewidentnie
zréznicowanej sredniej wytrzymatosci. Czy roéznice wynikaja z metod projektowania
czy imlych czynnikoéw? Analizy zobrazowane narys. 7.10 i 7.11 wymagaja pewnego
komentarza. Stusznie wykazano, ze konstrukcje w ramach klasy RC2 powinny by¢

projektowane ze wskaznikiem f3 = 3,04, ale w praktyce operuje sie wspotczynnikiem
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yc = 1,4 (1,3 w PN-EN 1992-1-1), czy Autorka moze skomentowaé uzyskane wyniki
pod tym katem. We wzorach (7.36) i (7.37) pojawia si¢ wspétczynnik 1' = 2,67,
czym rézni si¢ od wspotczynnika A 0 tej samej wartosci podanego w tablicy 6.2. W
algorytmie przedstawionym w tablicy 7.13 brakuje nadrzednego wiersza w
ktérym powinny pojawic¢ si¢ dane wejsciowe jakimi powinien dysponowac uzytkownik;
w rozdziale 8. Autorka powotuje si¢ ha wzor (8.1) podczas obrony sugeruje wyjasnic¢
f) genezg przedstawionej zalezno$ci. W opisie hierarchicznego modelu zmiennosci
betonu Autorka bez stosownego wprowadzenia opisuje zaleznosci Bayesa.
Konieczne jest wyjasnienie dlaczego w taki a nie inny sposob beda obliczane

estymatory parametrow.

+ Biedy stylistyczne, gramatyczne, interpunkcyjne i literowe:

a) bledy stylistyczne, np.: str. 30, ,,niska jakos¢ kosztow", a powinno by¢ ,,mala wartosé
kosztéw", str. 36, ,,dwu krzywych" a powinno by¢ ,,dwdch krzywych”, str. 11, ,, pomiedzy
producentami” poprawnie powinno by¢ , miedzy producentami®, str. 20 ,,pomiedzy
wymaganiami*  powinno  by¢ ,,miedzy wymaganiami”, str. 120, ,,pomigdzy
zaobserwowanymi powinno by¢ ,, miedzy zaobserwowanymi™ nagminne stosowanie
stowa ,,dla" w odniesieniu do obiektow nieozywionych;

b) autorka w pracy w stosuje odmiang nazwiska ,Bayes'a", a poprawnie odmiana
nazwiska powinna brzmie¢ ,Bayesa", stosowanie w przypadku probek - rzeczy
policzalnych sformutowania na str. 63, tablica 8.4, ,,ilo§¢ probek" zamiast ,liczba
probek",

b) btedy interpunkcyjne (przede wszystkim zdecydowanie za rzadko uzywany przecinek);

c) btedy literowe, np.: str. 10, ,,ilos¢", str. 14, ,,pozwali”,

5. Podsumowanie recenzji

W opiniowanej rozprawie doktorskiej mgr inz. Marty Kierni-Hnat podjeto problem w peni
aktualny i majacy znaczenie zaréwno poznawcze, jak i praktyczne. Praca rozwiazuje
postawione zadanie naukowe i stanowi wktad w rozwoj wiedzy z zakresu technologii betonu
1 statystycznej kontroli jakosci, a uzyskane wyniki moga by¢ wykorzystane do doskonalenia
kontroli produkcji, optymalizacji kosztow i oceny bezpieczellstwa konstrukcji, co jest

znaczacym osiagnieciem Autorki pracy. Pracg oceniam wysoko, a nawet bardzo wysoko.
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Doktoranta wykazata si¢ bardzo dobra znajomos$cia aktualnego stanu wiedzy w rozwazanej
tematyce oraz odpowiednimi  umiejetnosciami  planowania i prowadzenia trudnych
teoretycznie analiz statystycznych i probabilistycznych. Dysertacja napisana zostata
poprawnym jezykiem. W $wietle opisanych faktow stwierdzam, iz Doktoranta posiada
predyspozycje i odpowiednie przygotowanie do samodzielnego prowadzenia prac naukowo-
badawczych.

Podkreslam, ze mocne strony dysertacji zdecydowanie przewazaja nad stabszymi. Biorac
powyzsze pod uwage stwierdzam, iz recenzowana rozprawa spetnia wymogi odnos$nie do prac
doktorskich, zawarte w Ustawie o tytule naukowym i stopniach naukowych oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z p6zniejszymi
zmianami) w czesci dotyczacej warunkow, ktore musi spetnia¢ rozprawa doktorska (art. 13,
us.1l) oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 22 wrze$nia 2011
r. w sprawie szczegbtowego trybu przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich,
w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w post¢gpowaniu 0 nadanie tytutu profesora (Dz.U. Nr.
204 poz 1200).

Stwierdzam rowniez, ze Doktoranta osiagngta efekty uczenia si¢ stawiane poziomowi
8. Europejskich  Ram  Kwalifikacji i stawiam wniosek 0 dopuszczenie dysertacji
mgr inz. Marty Kierni-Hnat do publicznej obrony.

Jestem przekonany, ze w trakcie publicznej obrony Doktorantka wyjasni moje
watpliwosci, ktore zawartem w recenzji. Jednoczenie nie mam zadnych watpliwosci, ze

zakres pracy, dojrzatos¢ naukowa Autorki zastuguja na wyroznienie pracy przez Rade

Z powaz?j

7, prof. PS

Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Rzeszowskiej.

Dy’hab. inz. Radostaw Jasins
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