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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Grzegorza Jakubowskiego
pt. ,, Metodyka wielokryterialnej analizy 1 wyboru technologii 1 organizacji
budowy mostéw sktadanych”
wykonanej pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Tadeusza Kasprowicza.

Podstawg formalng opracowania niniejszej recenzji jest zlecenie Dziekana Wydzialu
Inzynierii Ladowej i Geodezji WAT prof. dr. hab. inz. Adama Stolarskiego (pismo nr
WYCH|N| 00370| 2019 z 16.04.2019 r.).

1. OCENA TRAFNOSCI PODJECIA TEMATU

Konstrukcje sktadane charakteryzuje wprawdzie ograniczony czas eksploatacji
W porownaniu z konstrukcjami mostoéw statych, ale stwarzajg one mozliwos¢ szybkiego
usprawnienia ruchu w trudnych warunkach rozbudowy infrastruktury komunikacyjnej
zwigzanej z odbudowg mostow statych, czy tez w sytuacjach kryzysowych (np. awarii
mostow po powodzi lub uszkodzen od taboru), zbudowanie doraznego objazdu albo
bezkolizyjnego skrzyzowania z konstrukcji sktadanych.

Cecha charakterystyczng mostow sktadanych jest tatwos¢ i szybko$¢ montazu
w roznych uktadach konstrukcyjnych. Dostosowane sg one do obowigzujacych
obcigzen normatywnych przyjetych w gospodarce narodowej, dlatego tez systemy
mostow sktadanych (w tym nowsze generacje tego typu konstrukcji) sg coraz bardziej
nastawione na potrzeby uzytkownika ktorym jest transport i komunikacja zbiorowa.

Podjety przez Doktoranta temat, opracowania wielokryterialnej analizy 1 wyboru
technologii 1 organizacji budowy mostow sktadanych uwazam za trafny i potrzebny do
prezentacji osiggnie¢ z tej dziedziny mostownictwa, poniewaz problematyka moze mie¢
szczegblne znaczenie, kiedy program rozbudowy infrastruktury komunikacyjnej stat si¢
programem rzagdowym.

2.  ZAWARTOSC MERYTORYCZNA I STRUKTURA ROZPRAWY

Recenzowana praca doktorska zostala wydana na Wojskowe] Akademii
Technicznej w postaci 157 stronicowego opracowania. Zasadniczg cze$¢ rozprawy
Autor podzielit na 7 rozdziatéw (w tym Wprowadzenie, Whnioski i kierunki dalszych
badan) i4 zalaczniki 1 Streszczenie. Calo$¢ poruszanej problematyki zostata
zilustrowana na 73 rysunkach i 66 tabelach (rozdziaty 2-6) oraz 27 rysunkach (Zat.1)
przedstawiajacych roéznorodne rozwigzania konstrukcyjne mostéw sktadanych i1 3
tabelach (Zal. 2-4).



We Wprowadzeniu dokonano podzialu mostowych konstrukcji sktadanych (mks)
na: drogowe, kolejowe 1 ptywajace. Scharakteryzowano takze proces budowy mostow
sktadanych , w zaleznosci od zastanej sytuacji (np. dostgpnosci niezbednego sprzetu,
materiatdéw i konstrukcji) oraz preferencji decydenta. W punktach 1.3-1.5. podano cel
I zakres rozprawy oraz jej tez¢ i uzasadnienie podjecia badan.

Rozdziaty 2 i 3 dotycza drogowych konstrukcji mostowych (DMS 65, MS-22-80
I MS-54) oraz technologii i organizacji ich budowy. Przedstawiajac genezg
powstawania 1 rozw0j konstrukcji sktadanych Dyplomant na rys. 2.5. zaprezentowat
Wielkich Mostowcéw, w tym pracownikow WAT ktéorych miatem zaszczyt poznaé
i skorzysta¢ z ich rozlegtej wiedzy. Na rysunkach i w tabelach R.2. przedstawiono rozne
typy mostow skladanych oraz mozliwe uklady montazowe 1 podstawowe dane
techniczno-eksploatacyjne tychze mostow. W R.3. skupiono si¢ nad rozwigzaniami
technologiczno-organizacyjnymi budowy( podpor i konstrukcji przgstowej), mostow
sktadanych co zilustrowano na rys.3.1 — 3.23.

W rozdziale 4 podano definicje podstawowych pojgé stosowanych w
optymalizacji procesoéw, sformutowano ogdélny model problemu optymalizacyjnego
oraz zasady ich budowy, a takze przeglad i charakterystyke metod MCDA, w tym
przejrzysty schemat klasyfikacji wielokryterialnych optymalizacji MCDA - rys.4.3.
oraz wykorzystanie metody ELECTRE w formie diagramow zaleznosci (rys. 4.3 — 4.6)
oraz metody PROMETHEE w tabelach 4.6 — 4.7.

Rozdzial 5 jest podstawowym rozdziatem rozprawy w ktérym przedstawiono:

1. Metodyke analizy i wyboru wariantu technologiczno-organizacyjnego

budowy mostéw sktadanych (opracowanie autorskie schematu blokowego —
rys. 5.1);

2. Sformutowanie problemu wielokryterialnego wyboru wariantow T-O budowy
mostu z konstrukcji skladanych wraz z koncepcja rozwigzania metodami
ELEKTRE | PROMETHEE;

3. Jednolity dla wszystkich wariantow W, zbior kryteridw optymalizacyjnych
K minimalizujgcych:

- czas realizacji procesow budowlanych — K1,

- 0g06lny koszt realizacji procesow budowlanych — K2;
- faczny czas pracy zurawi — K3;

- laczny czas pracy robotnikow — K4.

4. Uktad ograniczen (czasowych, kolejno$ciowych, kompletnosci wykonania
I rdwnoleglosci wykonania procesow).

W rozdziale 6, na przyktadzie trzyprzestowego mostu z konstrukcji DMS — 65
(rys.6.1 - 6.3), dokonano obliczeniowej weryfikacji metodyki zaproponowanej przez
Doktoranta. Listy dopuszczalnych wartosci kodujacych atrybutow definiujacych
warianty T-O budowy mostu sktadanego zawarto w tabeli 6.1, a ich interpretacje w
tabeli 6.2, natomiast wyjsciowy zbior zakodowanych pozycyjnie 256 wariantow
teoretycznie dopuszczalnych zestawiono w tabeli 6.3. Do dalszych rozwazan i oceny
przyjeto cztery warianty T-O budowy mostu skladanego, ktorych sieci zaleznosci
Doktorant przedstawit na rys.6.4 — 6.6, a wykaz proceséw roboczych tych wariantoéw w
tabelach 6.4 — 6.8, natomiast charakterystyki kazdego wariantu z uwzglgdnieniem

kryteriow 1 -4 w tabelach 6.10 — 6.25. W rozdziale tym przedstawiono takze:
2



- optymalizacj¢ jednokryterialng ( Etap 1) obejmujaca zbidér zmiennych decyzyjnych
X=(xp, xrxt), gdzie: zmienne binarne Xp — dotycza wyboru technologii, a xr—
poprzedzania procesow zaleznych zasobowo oraz catkowitoliczbowe: xt — wskazujace
terminy rozpoczynania i konczenia procesoOw budowlanych;

- przy zalozonych wuprzednio kryteriach Kj 1 ograniczeniach (czasowych,
kolejnosciowych, kompletnosci wykonania i rownoleglosci wykonywania procesow),
w tabeli 6.26 podano wyniki obliczen optymalizacji jednokryterialnej zatozonych
wariantow.

W optymalizacji wielokryterialnej (Etap 2), wykorzystujac metody ELECTRA
i PROMETHEE , ustalono rodzaje i postaci relacji par wariantow T-O budowy
W rozpatrywanym przykladzie, a zbiory relacji tych wariantow zaprezentowano
w tabelach 6.28 a i b, a diagramy relacji wariantéw na rys.6.7 a i b, natomiast ranking
analizowanych wariantéw T-O budowy mostu w tabelach 6.29 — 6.31. Zastosowanie
tych metod pozwolito Doktorantowi przedstawi¢ macierze decyzyjne w ktérych
uwzgledniono przyjete kryteria 1-4 1 funkcje preferencji dla danych kryteriow w
tab.6.32-6.37 i wykresach (rys. 6.9 — 6.11).

W Podsumowaniu Autor uznal(zgodnie z zatozong tezg rozprawy), ze problem
wielokryterialnego wyboru wariantu T-O budowy mostu sktadanego moze by¢
efektywnie rozwigzany z zastosowaniem opracowanej w pracy metodyki bazujacej na
metodach ELECTREE i PROMETHEE.

OCENA MERYTORYCZNA | METODOLOGICZNA ROZPRAWY

Na bazie dotychczas zanalizowanych zZrodet i obserwacji(p.1.5.5.11) Doktorant
uznat, ze brak jest spojnej metodyki pozwalajacej na wybodr racjonalnych wariantow T-
O budowy mostéw skladanych , co sklonilo go do podjecia badan w celu
usystematyzowania 1 dostosowania procesOw wielokryterialnej analizy ktéra pozwoli na
wybor rozwigzan T-O dostosowanych do wspolczesnych potrzeb 1 mozliwosci,
w zakresie budowy mostow sktadanych. Stanowi to podstawowy motyw podjecia pracy
doktorskiej z tej problematyki przez mgr. inz. Grzegorza Jakubowskiego.

Dlatego za cel pracy przyjat ,, Opracowanie metodyki wielokryterialnej analizy
i wyboru wariantu T-O budowy mostow skladanych uwzgledniajacej okreslone
preferencje decydenta oraz warunki realizacyjne”.

A jako tezg¢ uznal, ze zastosowanie metodyki przyjetej w rozprawie pozwala
wyznaczy¢ optymalne rozwigzanie T-O budowy mostu sktadanego w zalezno$ci od
preferencji decydenta i warunkow realizacyjnych.

Przy formulowaniu celu, jako zasad¢ przyjmuje si¢, ze: cel — to $wiadomie
okreslony stan przyszly, ktory uwazany jest za pozadany, do ktdérego w naszym
dziataniu zmierzamy, a cel to wynik analizy. Tak to tez przyjat Doktorant 1 zapisal w
tresci rozprawy. Dlatego uznaje, ze podjety przez Doktoranta cel i teza rozprawy zostaty
wlasciwie sformutowane 1 szeroko opisane w tresci pracy(co szczegdlowo opisalem
w poprzednim punkcie recenzji), a ich realizacj¢ oceniono we Wnioskach i kierunkach
dalszych badan( p.7, s.138-139).

Zebrany 1 opracowany material badawczy w rozprawie przedstawiono w postaci:

- przegladu konstrukcji mostow sktadanych i rozwigzan T-O ich budowy(R. 2 i 3);
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- prezentacji metod optymalizacji wielokryterialnej(MCDA) i zasad formulowania
modeli optymalizacyjnych (R.4);

- opisu metodyki i sformulowania problemu wielokryterialnej analizy i1 oceny
wariantow T-O budowy mostéw sktadanych(R.5), a nastepnie

- obliczeniowej weryfikacji tejze metodyki do konkretnego przykladu zwigzanego
Z budowa trzyprzestowego mostu skladanego DMS-65, z zastosowaniem metod
ELECTRE i PROMETHEE.

Swiadczy to o duzej znajomosci podjetej tematyki, opanowania nowoczesnych
metod badawczych 1 wumiejetno$ci analizy wynikow, wreszcie umiejetnosci
przedstawiania wlasnych opracowan, w postaci diagramoéw zalezno$ci, wyznaczaja one
wysoki poziom oryginalno$ci pracy i dowodza 0 dojrzatosci Doktoranta do
podejmowania ztozonych probleméw naukowo — badawczych.

Styl i jezyk techniczny rozprawy na wysokim poziomie, dzigki czemu praca jest
czytelna i zrozumiata dla czytelnika.

Za pozytywna metodologicznie nalezy uzna¢ kolejno$¢ rozdziatow, poniewaz
kazdy poprzedni rozdziat jest baza do nastepnego. Zebrano w nich fakty mogace by¢
odpowiedzig na pytanie — jak jest? (R.1). W kolejnych rozdziatach przedstawiono
analize teoretyczng problemu badawczego i badania modelowe, a nastgpnie uogolniono
co zrobi¢ zeby bylo lepiej?

Wyniki badan ujeto przejrzyScie w formie tabel, rysunkéw 1 wykreséw
(diagramow zalezno$ci) oraz opisano w sposob naukowo poprawny.

Doboér materiatow Zroédlowych uwazam za prawidlowy, a obszerna bibliografia
dowodzi o wnikliwym, szczegélowym 1 starannym rozpoznaniu podjetej tematyki
I profesjonalnym podejsciu Doktoranta.

Podsumowujac nie wnosze¢ zasadniczych uwag do strony merytorycznej
i metodologicznej opracowania.

BLEDY DRUKARSKIE I REDAKCYJNE

Podczas edycji pracy Autor nie uniknal drobnych bledoéw redakcyjnych, wynikaja
zapewne z przeoczenia 1 braku odpowiedniej korekty redakcyjnej. Btedy te nie
umniejszaja jednak wartoSci merytorycznej opracowania. Ponizej przedstawiam
niektore z nich.

- 8.7 - drugi akapit - trzykrotnie w jednym zdaniu uzyto sformulowania ,,...roboty
zwiazane...”;
- 5.8 - pierwszy akapit - zbyt dlugie zdanie;
-8.10 - 16 w. od gory -zamiast ,,...Istnieje zatem potrzeba...”, raczej ...zachodzi...;
- 5.16 1 22 brak przecinkdéw oraz zamienne stosowanie na innych stronach przecinkoéw i
srednikow;
-s.23, 1 w od gory - jest ,,...z nadbudowa...”, ma by¢ ... z nadbudows.. ;
-s.31,2 w od gory - jest ,,... wraz stalowym...”, ma by¢ ... wraz ze stalowym...;
-s.73,9 w od gory - jest ,,... optymalizacji linowej ...", ma by¢ ...liniowej...;
- s.81,9 w od gory - jest ,,... podstawia odpowiedne...”, ma by¢...odpowiednie...;
- 5.89, tab.6.2 - jest AG(ABCE), ma by¢ A6(ABCD);
- 5.116, tab.2.6 - jest °...jadnokryterialne...”, ma by¢ ...jednokryterialne...;
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WNIOSKI KONCOWE

Konstrukcje sktadane dzieki swoim walorom konstrukcyjnym i technologicznym
mogg by¢ z duzym powodzeniem wykorzystane do szybkiego pokonywania przeszkod
wodnych, a takze do budowy mostéw objazdowych (technologicznych) w ramach
przebudowy(odbudowy) mostow statych, dlatego zaproponowana przez Doktoranta
metodyka wielokryterialnej analizy i wyboru technologii i organizacji budowy mostow
sktadanych moze speli¢ oczekiwania projektantow, wykonawcoOw i1 inwestoréw przy
rozbudowie krajowej sieci drogowo - mostowej, zaréwno z technicznego jak
I ekonomicznego punktu widzenia.

Opiniowana praca stanowi udane rozwigzanie zadania naukowego. Autor wykazat
si¢ umiejetnoscia rozwigzywania zagadnien teoretycznych, zastosowania metod
ELECTRA i PROMETHEE do zatozonego celu i tezy w swojej pracy doktorskiej
I w koncu logicznym wnioskowaniem, i wyrazeniem Wynikow w przejrzystej formie
W postaci wykresow zaleznosci, rysunkow i tabel. Pozwala to stwierdzi¢, ze
recenzowana praca doktorska ma charakter oryginalnej pracy naukowe;j.

Reasumujac, przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz.
Grzegorza Jakubowskiego pt. ,, Metodyka wielokryterialnej analizy i wyboru
technologii i organizacji budowy mostow sktadanych” stanowi tworczy wktad do nauki
w zakresie mostownictwa i spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w
,Ustawie o stopniach i tytule naukowym nauki” (Dz.U. Nr 65 z 2013r., poz.595 z
pozn.zm.) oraz ,,Rozporzadzeniu Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego” z dnia 3
pazdziernika 2014 r (Dz.U. RP z 14.10.2014 r., poz.1383).

Majac powyzsze na uwadze, stawiam wniosek o przyjecie opiniowanej
rozprawy do publicznej obrony przed stosowna Komisja. Jednoczesnie z uwagi na
wysoki poziom naukowy rozprawy, na ktory sklada si¢ opracowanie nowej
i efektywnej metodyki ktora pozwala dokona¢ wyboru optymalnej technologii
| organizacji budowy mostéw skladanych, proponuje prace wyroznic.



