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1. Podstawa formalna opracowania recenzji
Podstawe opracowania recenzji stanowi Uchwata Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Krakowskiej z dnia 19 kwietnia 2023 roku

oraz pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej prof. dr
hab. inz. Andrzeja Szarata, z dnia 28 kwietnia2023 roku.

2. Przedmiot recenzjo

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Sebastiana Biela
pt.: ,Identyfikacja usterck w budownictwie mieszkaniowym, wielorodzinnym i
zarzadzanie ich usuwaniem na etapie odbioréw”, Prace przygotowano na Wydziale
Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej pod kierunkiem dr hab. in. Krzysztofa
Zimy, pefnigcej funkcje promotora w przewodzie doktorskim oraz przy udziale
promotora pomocniczego dr hab. inz. Jarostawa Malara.

3. Ogoélna charakterystyka i ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Opiniowana rozprawa doktorska sklada si¢ z o$miu rozdzialéw. Tematyka pracy
dotyczy usterek w budownictwie mieszkaniowym, wielorodzinnym i zarzadzanie ich
usuwaniem na etapie odbiorow. W celu blizszego poznania problemu usterek w
obiektach mieszkaniowych przeprowadzono analizy, ktérych podstawa byty dane z 351
protokotéw odbiorowych mieszkan. Protokoly zostaly opracowane przez inspektoréw
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obszarze budownictwa mieszkaniowego ogétem oraz z podziatem na wojewodztwa. Nie
poruszono natomiast w tym rozdziale problemu usterek w budownictwie
mieszkaniowym wiec stwierdzenie ,Na podstawie obszernego przegladu literatury,
zauwazono matg liczbe publikacji naukowych dotyczacych usterek wykrywanych
podczas odbioréw mieszkan, dlatego podjeto prébe analizy problematyki podstawie na
danych z protokotéw odbioréw mieszkan wykonanych przez inspektoréw nadzoru” jest
troche nieuzasadnione. W mojej opinii rozdziat ,1.1. Prezentacja problemu i
uzasadnienie podjecia tematu” nie w pelni prezentuje problem i nie zawiera
uzasadnienia podjecia tematu. W rozdziale 1.2. sprecyzowano cel gtowny pracy oraz

cele czastkowe prowadzace do osiggnigcia celu glownego oraz zdefiniowano teze pracy.
W rozdziale 1.3. scharakteryzowano pokrétce zakres pracy omawiajac kolejne jej etapy.
Rozdzial 1.4 prezentuje metody badawcze i narzedzia pracy. Przeprowadzono analizy,
ktérych podstawa byly dane z 351 protokotow odbiorowych mieszkan. Protokoty
zostaly opracowane przez inspektoréw nadzoru inwestorskiego w latach 2017 - 2019.
Usterki zostaly odpowiednio sklasyfikowane i pogrupowane. Opracowanie podjetego
tematu wymagalo przeprowadzenia badan wiasnych jakosciowo - ilosciowych oraz
analiz statystycznych usterek w budynkach mieszkalnych. Wsréd metod badawczych
wymieniono ponadto wnioskowanie z przypadkéw Case Based Reasoning a jako
narzedzie podano program Excel i oprogramowanie graficzne Dynamo.

Zaréwno tematyka pracy jak i cel badan odnosza si¢ do bardzo wazinych
probleméw zwiazanych wykrywaniem usterek w budownictwie mieszkaniowym.
Cel gléwny zostal sformulowany poprawnie. Cele czgstkowe zostaly sformulowany
wlasciwie, pokazujgc kroki prowadzjce do osiagniecia celu glownego. Teza pracy
jest zgodna z celem gléwnym. Dobér tematu rozprawy jest w pelni uzasadniony
aktualnym stanem wiedzy i potrzebami praktyki. Pomimo wczesniejszych uwag
rozdzial oceniam pozytywnie.

W rozdziale drugim i trzecim zostala przeprowadzona analiza literatury przedmiotu
(161 pozycji), zdefiniowano wady i usterki w budownictwie. Na rysunku 2.1.
przedstawiono klasyfikacje defektow stosowang przez wielu autoréw. Przedstawiono

koncepcje zarzadzania przedsigwzigciem budowlanym z uwzglednieniem cyklu zycia.
W oparciu o analizowana literaturg przedstawiono definicje zarzadzania usterkami
budowlanymi. W rozdziale trzecim wskazano, ze tematyka pracy wiaze si¢ z wieloma
zagadnieniami, m. in. jakoscia w budownictwie i metodami matematycznymi i innymi
narzedziami pozwalajacymi zarzadza¢ usterkami budowlanymi. Dla lepszego
rozpoznania tematu przeprowadzono przeglad literatury krajowej i zagranicznej.
Wskazano, ze w literaturze najcze$ciej omawianymi problemami dotyczacymi realizacji
obiektow mieszkalnych wielorodzinnych sa wadliwie wykonane tynki, okna, posadzki
i instalacje elektryczne a przyczyny pojawienia sig tych usterek leza w nieodpowiednich
materiatach zastosowanych do produkcji wyrobéw budowlanych oraz realizacji robot
na budowie oraz usterki maszyn i elementéw majacych wptyw na ich funkcj onowanie.
Autorzy analizowanych publikacji podkreslili rowniez problem kosztow usuwania wad
i usterek, ktory stanowi ponad 4% kosztéw budowy budynkow. Przeanalizowano
réwniez wyniki analiz napraw budynkéw, w ktérych stwierdzono wady i usterki.
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W kolejnych akapitach rozdzialu rozwazono rdine metody i narzedzia shuzace do
zarzadzania jakoscia na budowie takie jak np. narzedzie do zarzadzania jakoécig na
budowie (QA i QC) integrujace modelowanie o budynku BIM i technologic
rozszerzonej rzeczywistosci AR czy BIMDM. Na kofcu rozdzialu trzeciego
umieszczono krétkie informacje o odbiorach robét budowlanych i przedsigbiorstwach
deweloperskich w aspekcie zapewnienia jakosci robét budowlanych. Wykaz literatury
zawiera sporo pozycji nie bedacych publikacjami naukowymi.

Tresci zawarte w tych rozdzialach, epracowane w oparciu o przeglad literatury
potwierdzaja niedobor rozwigzan naukowych i praktyczmych dotyczacych
zarzadzania usterkami wykrytymi na etapie odbioréw co potwierdza trafnosé
wyboru tematyki niniejszej dysertacji naukowej. Przeglad literatury obejmujgcy
ponad 160 pozycji zostal przeprowadzony poprawnie. Rozdzial zawiera
podrozdzialy wprowadzajgce stopniowo w tematyke podjeta w rozprawie.

Rozdzial czwarty zawiera przeglad polskich przepiséw zwiazanych z odbiorami robét
budowlanych. Uwazam Ze niepotrzebnie zostal on wydzielony jako osobny rozdziat.
Lepiej by czytato sie prace gdyby stanowit on kolejny podrozdziat w rozdziale trzecim,
zwlaszeza, ze tematyka odbioréw byta w nim poruszana (rozdz. 3.4.).

Rozdzial piaty obejmuje prezentacje wynikéw wieloaspektowych badan wiasnych
dotyczacych usterek wykrytych podczas odbioru lokali mieszkalnych przez
inspektoréw nadzoru inwestorskiego i nabywcow mieszkan. W celu opracowania
metody zarzadzania usterkami dokonano analizy 351 protokoléw odbiorowych lokali
mieszkalnych, opracowanych przez inspektorow npadzoru inwestorskiego.
W protokotach zidentyfikowano tacznie 3265 usterek budowlanych, ktére zostaly
odpowiednio sklasyfikowane i pogrupowane Dla kazdej usterki oszacowano koszt jej
naprawy poprzez wykonanie kalkulacji kosztorysowych. Dodatkowo, wyodrgbniono i
dokonano normalizacji czasu dla kazdego etapu naprawy usterki poprzez dokonanie
pomiaréw czasu na placu budowy. Dane zostaly zaprezentowane w tabelach 5.1 —5.31
a wyniki zostaly zilustrowane na wykresach, diagramach fotografiach (rys. 5.1 —5.18).
Zebrane dane zostaly wykorzystane do stworzenia bazy danych bedacej podstawa
opracowanej metody zarzadzania usterkami.

Na podstawie badan wlasnych pozyskano dane z 351 protokoléw odbioru lokali
mieszkalnych. W oparciu o przeprowadzona analize¢ stworzono baz¢ danych do
dalszych badan. Rozdzial jest dobrym przygotowaniem do wykonania kolejnych
krokéw tj. zastosowania proponowanej przez autora metodyki zarzadzania
usterkami.

W_rozdziale szdstym zaproponowano zastosowanie metody wnioskowania z
przypadkéw Case Based Reasoning (CBR), w ktérej nowe problemy rozwigzywarne sg
poprzez wyszukiwanie najbardziej podobnych przypadkéw z bazy danych. Wigkszosé
systeméw CBR ma mechanizm wnioskowania (strukture wewngtrzng) podzielony na
dwie gléwne czesci: modul poszukujacy 1 modul wnioskujacy. Zadanie modutu
poszukujacego polega na znalezieniu najbardziej zblizonych przypadkéw w bazie, a
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zadaniem modutu wnioskujacego jest znalezienie rozwigzania opisywanego problemu
z wykorzystaniem znalezionych weczesniej informacji. W tym rozdziale opisano
zastosowanie metody CBR do detekcji usterek budowlanych, przedstawiono opis
kryteriéw w bazie danych, metod¢ szacowania wag kryteriow oraz opisano algorytm
postgpowania w metodzie CBR przy wyszukiwaniu podobnych przypadkéw.
Przedstawiono réwniez sposob weryfikacji metody. Cato$¢ zilustrowano przyktadem
obliczeniowym.

W rozdziale siddmym przedstawiono mozliwosci wykorzystania technologii BIM do
wspomagania procesu zarzadzania usterkami budowlanymi. W pierwszej czesci
rozdziatu przyblizono rozwoj koncepcji BIM i stwierdzono, Ze najtrafniejsze okreslenie
technologii BIM moéwi o koncepcji komputerowego modelowania obiektow
budowlanych. Ponadto w modelu moze byé wpisanych wiele réznych danych
przydatnych na wszystkich etapach cyklu zycia obiektu. Nastepnie na przykladzie
wykorzystujagcym dane uzyskane poprzez badania wlasne pokazano jak wykorzysta¢
opracowane dane i rozwigzania wspomagajace zarzadzanie usterkami do przygotowania
skryptdw w rozszerzeniu Dynamo zaimplementowanym w programie Autodesk Revit.
Dynamo to aplikacja instalowana razem z programem Autodesk Revit Dzieki niej jest
mozliwe rozszerzenie i optymalizowanie proceséw modelowania informacji o budynku,
przy uzyciu wizualnego interfejsu programowania , ktére polega na laczeniu elementow
w celu zdefiniowania zaleznosci i sekwencji dziatan sktadajacych sie na algorytmy
niestandardowe. W opracowanych skryptach skupiono si¢ na trzech typach usterek
budowlanych: rysach na $cianach wewnetrznych i zewnetrznych , odparzeniach tynkow
wewngtrznych 1 elewacyjnych oraz uszkodzen szyb, ktére moga sie kwalifikowaé do
wymiany lub polerowania. Pokazano jak tworzy¢ parametry, ktére w dalszych
dziataniach bgdg potrzebne do tworzenia zestawien. Pokazano caly tok postepowania
wraz zestawieniami parametrow oraz ilustracjami pokazujacymi programowanie
wizualne w Dynamo. Przedstawiono cala $ciezke postepowania poczawszy od
przygotowania srodowiska pracy, poprzez wgranie wczesniej opracowanych skryptéw,
utworzone wczesniej rodziny, uruchomienie skryptéw po zaznaczenie kolorami
uszkodzen

Rozdzial jest opisany dokladnie i wyczerpujaco przedstawia przebieg i wyniki
badan.

Rozdzial si6dmy zawiera podsumowanie ocenianej rozprawy doktorskiej, wnioski
koficowe oraz informacje o wkladzie wlasnym, a takze wskazanie kierunkéw dalszych
badan. W tym rozdziale przedstawiono pokrétce zawartosé pracy oraz etapy badan. Jako
podsumowanie wieficzace prace sformulowano dziesie¢ wnioskow koncowych
pokazujacych efekty osiagniete na kolejnych etapach realizacji badan. Wskazano wktad
wlasny oraz elementy oryginalne, mi¢dzy innymi: stworzenie klasyfikacji usterek pod
katem ich istotnodci, metodyka przygotowania bazy przypadkéw zawierajgcej
zestawienie parametréw lokali mieszkalnych i usterek, ktore moga sie w nich pojawic,
wykorzystanie korelacji Pearsona, Spearmana lub Tau Kendalla do oszacowania wag

kryteriow.
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Najwieksza wartosé dodana ocenianej dysertacji stanowi autorska metoda zarzadzania
usterkami budowlanymi, Jej zasadnicza wartodé stanowi wnioskowanie z przypadkéw
Case Based Reasoning umozliwiajace  znalezienie najbardziej zblizonych,
Sparametryzowanych przypadkéw z opracowanej autorskiej bazy danych. Proponowana
metoda zarzadzania usterkami moze usprawni¢ odbiory lokali mieszkalnych poprzez
wskazanie listy najbardziej prawdopodobnych usterek budowlanych , potencjalnych
miejsc ich wystepowania oraz, 0szacowanie czasu i kosztu potrzebnych do ich naprawy.
Opracowane narzedzia informatyczne moga utatwié gromadzenie, przetwarzanie i
analizowanie zebranych danych zwigzanych z usterkami, przez co proces zarzadzania

usterkami budowlanymi moze by¢ bardziej przejrzysty, efektywny i zautomatyzowany.

Ostatnim fragmentem podsumowania jest wskazanie dalszych kierunkéw badan.
Wskazano, ze w kolejnych krokach zostanie rozbudowana i zaktualizowana baza
przypadkéw, opracowana metoda Zostanie rozszerzona na inne obiekty budowlane,
Wprowadzona zostanie obstuga aplikacji na roznych systemach operacyjnych i
zastosowanie nowoczesnych technologii co moze doprowadzi¢ do skuteczniejszego
wykrywania usterek poprzez np. rozbudowe aplikacji o obstuge rozszerzonej
rzeczywistosci. Przewiduje si¢ zaimplementowanie aplikacji w budownictwie, poprzez
m.in. nanoszenie réznorodnych usterek na model obiektu, oznaczanie statusu napraw
usterek przez inspektoréw i wykonaweéw.

Rozdzialy od pigtego do siédmego stanowia najwazniejszy fragment ocenianej pracy i
potwierdzaja, ze Autor posiada wystarczajacay wiedze teoretyczng w zakresie
badanego zagadnienia. Przeprowadzone badania oraz analizy uzyskanych
wynikéw, a takze wnioski sformulowane na zakonczenie kazdego opisanego w
pracy etapu badan, potwierdzaja umiejetnosci prowadzenia samodzielnych prac o
charakterze naukowo — badawczym.

4. Ocena ogélna pracy
Przyjgta przez Doktoranta struktura pracy ogolnie jest poprawna a kolejne rozdziaty
zawierajg tre$ci odpowiadajace ich tytutom. Za wyjatkiem rozdziatu ,,1.1. Prezentacja
problemu i uzasadnienie podjecia tematu”, ktéry nie w pelni prezentuje problem i nie
zawiera uzasadnienia podjecia tematu oraz rozdziatu 4, ktéry w mojej opinii
koresponduje z rozdzialem 3 i powinien by¢ z nim potaczony. Uwagi ta maja jednak tylko
charakter redakeyjny i nie wplywa na ogdlng pozytywna 0ceng pracy.

5. Ocena doboru zastosowanego piSmiennictwa

Autor dysertacji powotat si¢ w tresci pracy na 161 pozycje literatury, w ktérych mozna
znalez¢ liczne akty prawne i inne zrodla — np.: Wyroki Sadu Najwyzszego . W
wickszosei sg to jednak publikacje w czasopismach naukowych o zasiegu
mi¢dzynarodowym. Akty prawne to Uchwaly i Rozporzadzeni Rady Ministréw,
zwigzane z tematyka pracy. Wigkszos¢ materialéw zrédlowych zostata opublikowana
po 2000 roku.




6. Ocena naukowej wartosci pracy

Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowych Doktoranta mozna zaliczy¢: stworzenie
klasyfikacji usterek pod katem ich istotnosci, metodyka przygotowania bazy przypadkow
zawierajacej zestawienie parametrow lokali mieszkalnych i usterek, ktore moga sig W
nich pojawi¢, wykorzystanie korelacji Pearsona, Spearmana lub Tau Kendalla do
oszacowania wag kryteriow. W mojej opinii jednak praca przedstawia duza wartos¢
poprzez mozliwos¢ €] praktycznego wykorzystania

Praca jest kompletna i WYy CZerpujaco przedstawia temat, W zwiazku z powyZszym nie
mam pytan do pracy.

Ocena koncowa pracy

Oceniana praca stanowi spojna i uporzadkowang catos¢. Doktorant na podstawie
literatury tematu zidentyfikowal poprawnie lukg¢ badawcza, okreélit cel i zakres badan.
Zapoznanie Si¢ z aktualnym stanem wiedzy pozwolito na opracowanie metodyki badawcze].
Przeprowadzone badania sa obszerne i kompletne. Pozwolily na sformulowanie wnioskéw i
osiagniecie zatozonych na poczatku pracy celow. Dysertacja jest napisana na dobrym poziomie
naukowym a badana tematyka koresponduje z praktyka budowlana. Doktorant W sposob
whasciwy dobrat aparat matematyczny do rozwigzania problemu badawczego. Whioski
sformutowane przez Autora pracy $wiadcza o umiejetnosei analizy i krytycznej oceny co
stanowi wazna ceche w samodzielnym prowadzeniu prac badawczych. Uwagi zgloszone
weze$niej nie obnizaja ogélnie pozytywne] oceny.

Temat podjety w pracy jest wazny, zarébwno pod wzgledem teoretycznym jak 1
praktycznym. W zwiazku z powyzszym oceniana praca doktorska wnosi istotny wkiad w
rozw6j nauk inzynieryjno — technicznych w dyscyplinie Inzynieria Ladowa i Transport.
W zwiazku z tym stwierdzam, ze recenzowana dysertacja autorstwa mgr inz. Sebastiana Biela
pt.: ., Identyfikacja usterek w budownictwie mieszkaniowym, wielorodzinnym i zarzgdzanie ich
usiwaniem na etapie odbioréw” spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim zawarte w
Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
2 dnia 14 marca 2003 roku (Dz.U. z 2003 Nr 65 poz. 595 z pézn. zm.).

Stawiam wiec wniosek o przyiecie rozprawy doktorskiej p. mgr inz. Sebastiana
Biela przez Rade Naukow3g Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki
Krakowskiej i dopuszezenie jej Autora do dalszych etapéw postepowania
kwalifikacyjnego w zakresie uzyskania stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno —
technicznych w dyscyplinie Inzynieria Ladowa i Transport.
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