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RECENZJA

osiagnie¢ naukowych dr. inz. Jarostawa Koniora w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych, w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport

Podstawa formalna:

Recenzje opracowatem na podstawie:

Pisma RD/hab/8/05/2021 Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport prof. dr. hab.
inz. Jacka Pielechy, w ktorym zostatem poinformowany o uchwale nr RD/41/2011 Rady Dyscypliny i powo-
laniu na recenzenta;

Uchwaty nr RD/41/2011 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Poznan-
skiej z dnia 7 grudnia 2021 roku, ktora powotata mnie na cztonka komisji i recenzenta w postepowaniu
sprawie nadania dr. inz. Jarostawowi Koniorowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynie-
ryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport;

Dokumentacji w wersji papierowej i elektronicznej opracowanej przez dr. inz. J. Koniora w sprawie prze-
prowadzenia postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria lagdowa i transport wraz z zatacznikami, w tym: Wniosek
z dnia 25 czerwca 2021 o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport; Dorobek naukowy
wg bazy DONA PWr (Zat. 1 — bibliografia i charakterystyka ilosciowa dorobku); O$wiadczenia wspotauto-
réw publikacyjnych (Zal. 2); Opis osiggni¢cia technologicznego (zal. 3); Wybrane przyklady wspotpracy z
otoczeniem gospodarczym (Zal. 4); Referencje od podmiotow zamawiajacych Zat. 5); PO_informacja o
wspolpracy naukowej (Zat. 6); Dane wnioskodawcy (Zatl. A); Kopia potwierdzenia stopnia doktora (Zat. B);
Autoreferat (Zatl. C); Wykaz osiagni¢¢ naukowych (Zat. D).

Recenzje opracowatem zgodnie z wymaganiami ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym” (Rozdziat 3). Ob-
wieszczenie Marszalka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 1 marca 2021 r. w sprawie ogloszenia
jednolitego tekstu ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2021, poz. 478). Uwzglednitem
takze zalecenia Rady Doskonatosci Naukowej opublikowane w poradniku ,,Postgpowania dotyczace nada-
wania stopnia doktora habilitowanego”, Poradnik aktualizowany 5. 08. 2021. Ponadto, zgodnie z uchwata
Rady Dyscypliny oraz pismem Przewodniczacego RD recenzja dotyczy gldéwnie oceny osiagnigé naukowych
dr. inz. Jarostawa Koniora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria ladowa i
transport (,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”, art. 219, ust. 1, pkt 2). Inne oceny traktuje¢ jako uzupel-

niajace.
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2. Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Jarostaw Jarostaw Konior uzyskat dyplom magistra inzyniera budownictwa lado-
wego 1987 roku. Od roku 1988 pracowal w PWr na stanowisku asystent. W 1997 roku po
zdaniu wymaganych egzaminow i obronie rozprawy doktorskiej uchwatg Rady Naukowej In-
stytutu Budownictwa PWr uzyskat stopien naukowy doktora nauk technicznych. Po uzyskaniu
stopnia doktora od pazdziernika 1997 roku kontynuuje prace w PWr na stanowisku adiunkta.
W czasie pracy w PWr studia podyplomowe MBA ,,School of Business” Central Connecticut
State University w Stanach Zjednoczonych i studia podyplomowe ,,Miedzynarodowe Proce-
dury Inwestycji wedug FIDIC”. Posiada dyplom wykladowcy Centrum Ksztatcenia
Ustawicznego Politechniki Wroctawskiej i dyplom Proficiency English Cambridge, Wielka
Brytania. W 1992 roku uzyskat uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci kon-

strukcyjno — budowlanej nr 244/92/UW.

3. Ocena osiagniecia naukowego habilitanta w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicz-

nych
3.1. Ogolna charakterystyka osiagniecia naukowego

Dr inz. Jarostaw Konior przedstawit ,,Wniosek o przeprowadzenie postgpowania w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dys-
cyplinie inzynieria ladowa 1 transport”. W zatacznikach do wniosku scharakteryzowat catos¢
swojej dziatalno$ci naukowej | zawodowej. Jako podstawowe osiggniecie naukowe w dziedzi-
nie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzZynieria ladowa i transport zglosit
»Metodyke oceny stanu obiektéw budowlanych 1 prognozowania przebiegu proceséw budow-
lanych w warunkach niepewnosci”. ,Metodyka ...” jako cato$¢ opisana jest tylko
W ,,Autoreferacie”. Jest to opis bardzo ogo6lny. Habilitant wskazuje zagadnienia, ktore byly te-
matem zainteresowan innych badaczy i te, ktore sa przedmiotem jego badan. W przedstawionej
charakterystyce metodyki bardzo ogdlnie odnosi si¢ do pokrewnych publikacji wasnych i in-
nych autorow. W opisie nie podaje odniesien do konkretnych publikacji z podaniem autora,
tytutu i wydania. Nie wskazuje takze, w ktorych publikacjach i w jakim zakresie przedstawione
zostaly zagadnienia, ktore stanowig osiagniecie naukowe. Taki sposob przedstawienia ,,Meto-
dyki ...” nie pozwala uznaé¢ jej, jako CzeSci osiggnigcia naukowego. Bowiem metodyka,
w powszechnym rozumieniu, to zbiér metod, ustandaryzowane i uporzadkowane dla wybra-
nego obszaru podejscie do rozwigzywania problemow, wykonania jakiej$ pracy lub badan nad
jakims$ zagadnieniem. Moze to by¢ wyktad, dzieto omawiajgce metody pracy lub badan nauko-

wych albo zespo6t zasad, sposobow | metod. Metodyka skupia si¢ na metodach realizacji zadan,



szczegollnie metodach zarzgdzania, koncentruje si¢ na poszukiwaniu odpowiedzi na pytanie jak
co$ nalezy robi¢? Chodzi o racjonalne dziatania poprzez mozliwie doktadng analiz¢ zadan oraz
oparte na doswiadczeniu inzynierskim rozpoznanie metod i srodkow, ktére umozliwiajg ocene
sytuacji i podejmowanie zadan. Jako przyktad takich metodyk dla prezentowanej tematyki
mozna poda¢ PRINCE2, PMBOK®, TenStep. Szkoda, ze dr inz. Jarostaw Konior nie opraco-
wat takiej kompletnej metodyki, w ktorej by kompleksowo okreslit powigzania, zasady i sposob
zastosowania opracowanych metod. Bytoby to cenne uporzadkowanie i podsumowanie catosci
pracy, a takze jasne wyjasnienie zastosowania opracowanych propozycji i mozliwosci uzyska-
nia okreslonych wynikéw bez zbednych powtorzen w opisie. Tym bardziej, ze przedstawiony
jako osiggnigcie naukowe zbior publikacji zawiera zaawansowane pojedyncze metody doty-
czace oceny stanu obiektow budowlanych i prognozowania przebiegu procesow budowlanych
w warunkach niepewnosci. Ponadto mozna zauwazy¢, ze w proponowanych w publikacjach
koncepcjach i rozwigzaniach w r6znym zakresie stosowane sg te same lub podobne metody
identyfikacji, analizy, rozwigzania, a nawet wyniki rozwigzania formutowanych problemow,
jak rowniez opisy przedmiotu badan. W tym sensie przedstawiony w zatgczniku D ,,Wykaz
osiaggni¢¢ naukowych na potrzeby postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilito-
wanego” stanowi zbidr wybranych publikacji, ktory jest zbiorem rdznych metod dotyczacych
oceny stanu obiektow budowlanych i prognozowania przebiegu proceséw budowlanych w wa-
runkach niepewnosci. W kazdej publikacji tego zbioru, dr inz. J. Konior opisuje szczegdtowa
metode rozwigzania okreslonego problemu zwigzanego z oceng stanu obiektow budowlanych 1
prognozowaniem przebiegu procesow budowlanych w warunkach niepewnosci. Zbior ten trak-
tuje jako przedstawione do oceny osiggni¢cie naukowe. Dr inz. Jarostaw Konior wyr6znia w
tym zbiorze trzy wspotzalezne obszary badan:
0. Metody i modele badan w inzynierii przedsiewzig¢ budowlanych, w ktérym przedmiotem
badan sa wybrane problemy zastosowania teorii zbioréw rozmytych w analizie obiektow
I proces6w budowlanych.
A. Inzynieria obiektow budowlanych, ktory poswigcony jest metodom oceny zuzycia i stanu
technicznego budynkow.
B. Inzynieria procesow budowlanych, w ktorym zawarto analiz¢ metod opracowania studiéw
wykonalnos$ci, oceny czasu i kosztow ztozonych zadan inwestycyjnych.
Dla kazdego obszaru wskazuje cykl artykutow, powigzanych z przedmiotem badan.
Wszystkie te artykuly byly wczesniej recenzowane 1 opublikowane w réznych czasopismach

naukowych. Dr inz. J. Konior do tego cyklu wiaczyt 20 pozycji, w tym:



— 1 pozycja wyjsciowa W obszarze 0: metody i modele badan w inzynierii przedsigwzieé
budowlanych,

— 9 pozycji w obszarze A: inzynieria obiektow budowlanych,

— 10 pozycji w obszarze B: inzynieria procesow budowlanych.

Istote osiaggni¢cia naukowego przedstawiono w zbiorze artykutdw przypisanych do wymie-
nionych obszarow badan. Wybrane publikacje w wyrdéznionych obszarach, jak wyliczyt
Habilitant, charakteryzuje taczna liczba punktow MNiSW 1 020 i taczny wskaznik IF 18,59.
Dr inz. J. Konior jest samodzielnym autorem 10 publikacji [A.5, A.7, A.8, A.9, B.5, B.6, B.7,
B.8, B.9, B.10], wspotautorem 8 publikacji [A.1, A.2, A.3, A4, A6,B.1, B.2, B.3], w ktorych
jego udzial merytoryczny jest najwigkszy i wspotautorem 1 publikacji [B.4] z mniejszym udzia-
tem merytorycznym. Wigkszo$¢ wykonanych badan i ich wynikéw opiera si¢ badaniach grupy
160 kamienic potozonych w czesci srédmiejskiej dzielnicy Wroctawia, z ktérej do szczegdto-
wych badan wyodrebniono 102 budynki mieszkalne.

3.2. Metody i modele badan w inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych
W tej tematyce zgloszony zostat 1 artykul naukowy. Przedstawiono w nim zagadnienia

zaliczane do grup Ai B

0/X: ,,Przedsiewziecia i procesy budowlane w kategoriach zbiorow rozmytych”

® Ogolna charakterystyka
W publikacji przedstawiono wybrane problemy zastosowania teorii zbiorow rozmytych
w analizie zuzycia obiektow i realizacji procesow budowlanych. W badaniach zastosowano
model przyczynowo - skutkowy typu ,,uszkodzenie — zuzycie”. Zdefiniowano zbiory rozmyte
uszkodzen i zuzycia oraz funkcje przynalezno$ci elementéw do zbioru rozmytego. Przedsta-
wiono rowniez podstawowe operacje na zbiorach rozmytych. Zastosowanie opisanych
elementow teorii pozwolito oceni¢ stopien technicznego zuzycia elementow budowlanych oraz
oceni¢ mozliwosci wystapienia robot dodatkowych lub zamiennych w kategoriach zbiorow roz-
mytych. Ponadto, obliczono prawdopodobienstwo warunkowe uszkodzenia i zuzycia
technicznego elementow budynku w trzech $rodkowych stanach utrzymania oraz warunkowe
prawdopodobienstwo wystgpienia robot dodatkowych.
e Uzyskane wyniki:
1) Opracowanie modelu przyczynowo-skutkowego uszkodzen i zuzycia oraz zdefiniowanie
wspoétzaleznosci uszkodzen i zuzycia elementow budynkow.
2) Analiza i obliczanie warunkowych prawdopodobienstw zuzycia i uszkodzen.

3) Analiza i obliczanie warunkowych prawdopodobienstw wystapienia robot dodatkowych.



3.3. Inzynieria obiektow budowlanych

Inzynieria obiektow budowlanych, to termin, ktory jeszcze nie jest powszechnie stoso-
wany. Habilitant przyjat, Ze jest to termin zrozumiaty intuicyjnie. W publikacjach zaliczonych
do tej grupy przedstawit ilosSciowe podejécie do analizy i oceny stanu technicznego budynkow
za pomocg modelu przyczynowo-skutkowego ,,uszkodzenie — zuzycie techniczne elementow
budowlanych”. Proponowane w tym zakresie koncepcje i rozwigzania stanowia zbioér metod
analizy i oceny stanu technicznego obiektéw budowlanych w warunkach niepewnosci
z uwzglednieniem warunkow uzytkowania i utrzymania. Poszczegolne metody dotycza roz-
nych zagadnien oceny stanu obiektow budowlanych w warunkach niepewnos$ci. Dr inz. J.
Konior zaproponowat ich rozwigzanie z zastosowaniem metod rachunku prawdopodobienstwa
i metod teorii zbioréw rozmytych. Mozna wyr6zni¢ dwa podej$cia do badania tych zagadnien.
1) Podejscie probabilistyczne (artykuly A1, A5, A6, A7, A9):

Podstawowe problemy badan w tym obszarze dotycza identyfikacji i oceny uszkodzen,
zuzycia oraz stanu technicznego budynkow i ich elementow. Waznym zagadnieniem jest row-
niez analiza | ocena wspotzaleznosci uszkodzen i zuzycia. Rozne metody rozwigzania tych
problemoéw z wykorzystaniem rachunku prawdopodobienstwa, jako osiggnigcie naukowe,

przedstawione zostaty w 5 artkutach.

Al/2021: ,,Korelacja migdzy wadami a zuZyciem technicznym materiatow sto-
sowanych w budownictwie tradycyjnym”

® Ogolna charakterystyka publikacji

W pracy przedstawiono metode ilosciowej identyfikacji uszkodzen i1 zuzycia budynkoéw
i ich elementow oraz wspotzaleznosci miedzy tymi zbiorami. W celu okreslenia zwigzku przy-
czynowo-skutkowego miedzy uszkodzeniami i zuzyciem technicznym badano 23 elementy
budowlane i 30 uszkodzen. Obliczono prawdopodobienstwo pojawienia si¢ uszkodzen 10 wy-
branych elementow budynku (tabela 4). Zdefiniowano uszkodzenia i1 opisano je za pomocg
zmiennych binarnych. Ponadto stwierdzono, ze sg to zmienne dychotomiczne. Zdefiniowano
rébwniez zmienne opisujace zuzycie techniczne. Wartosci tych zmiennych podzielono dwie
grupy w zaleznosci od przyjmowanych wartosci O lub 1. Dla tych zmiennych okreslono zalez-
nosci do obliczenia sredniej arytmetycznej (wz. 1, 2), odchylenia standardowego ( wz. 3) oraz
dwuseryjnej korelacji punktowej (wz. 4). Naste¢pnie, dla wartoSci teoretycznych i obserwowa-
nych obliczono dwuseryjng korelacje ,,uszkodzenie — zuzycie” oraz roznice migdzy $rednig
warto$cig obserwowanego zuzycia a zuzyciem teoretycznym (tabela 5). W celu oszacowania

wielkosci rozrzutu obliczono minimalne i maksymalne wartosci prawdopodobienstwa



uszkodzenia elementu oraz minimalne i maksymalne warto$ci wspotczynnika korelacji punk-

towej dla zuzycia obserwowanego i zuzycia teoretycznego (tabela 6). Stwierdzono znaczny

rozrzut obliczonych warto$ci prawdopodobienstwa uszkodzenia elementu oraz wspotczynnika
punktowej korelacji dwuseryjnej dla zuzycia obserwowanego i zuzycia teoretycznego. Prze-
prowadzono badanie istotnosci wspotczynnika korelacji, wykorzystujac statystyke t-Studenta

(wz. 5). Wskazano, ze jako poprawne mozna uzna¢ przyjecie poziomu istotnosci 10%. Wyod-

rebniono takze uszkodzenia najsilniej wspolzalezne na poziomie istotnosci 5%. W celu

ekstrapolacji wynikow badanej proby na calg populacj¢ oraz wyznaczenia przedziatow ufnosci
dla punktowego wspodtczynnika korelacji dwuseryjnej w populacji ogolnej autorzy zastosowali
aproksymacje rozktadu normalnego N (0,1). Zatozono przedziaty ufnosci, w ktorych rzeczywi-
sta ~ warto§¢  punktowego  wspolczynnika  korelacji  dwuseryjnej zawiera = sig¢

Z prawdopodobienstwem 0,95. W ten sposob okreslono dolng 1 gérng granice wspotczynnika

korelacji w populacji og6lnej (tabela 7).

e Uzyskane wyniki

1) Zdefiniowanie zbioréw rozmytych uszkodzen i zuzycia technicznego.

2) Ustalenie zwigzkoéw przyczynowo-skutkowych pomiedzy wystgpowaniem uszkodzen
i wielko$cig zuzycia technicznego elementow budynkéw w okreslonych warunkach ich
utrzymania.

3) Zdefiniowanie 1 obliczanie punktowego dwuseryjnego wspolczynnika korelacji migdzy

uszkodzeniami i zuzyciem.

A5/2021: ,,Nadtrwalosé i zuiycie techniczne materialow stosowanych w kon-
strukcji starych budynkow”

® Ogolna charakterystyka publikacji

W publikacji przedstawiono wyjasnienie zjawiska i skali ,,nadtrwatosci” i ,,podtrwatosci”
budynkow mieszkalnych z uwzglgdnieniem procesu ich uzytkowania i utrzymania. Przedmio-
tem badan byly stare budynki mieszkalne z przetomu XIX i XX wieku w $rodmiescia
Wroctawia. Teoretyczne zuzycie obliczano za pomocg znanych 4 metod czasowych (wz. 1, 2,
3, 4, tabela 2). Zuzycie faktyczne okreslano na obserwacji z zastosowaniem specjalnego zbioru
kryteriow i wzoru, ktory pozwala wyznaczy¢ stopien zuzycia technicznego na podstawie ob-
serwacji (wz. 5, tabela 3). W kolejnym kroku obliczano i poréwnywano roznice zuzycia
obserwowanego i teoretycznego (tabela 4, rys. 2). Przeprowadzona analiza poréwnawcza, wy-
kazujgca istotne rdéznice pomiedzy wartosciami zuzycia technicznego obliczonymi metodami

czasowymi 1 wyznaczonymi przez metod wizualnych, wskazala na potrzebg¢ znalezienia



sposobu na poprawienie formut teoretycznych. Charakterystyki statystyczne powyzszych roz-

nic pozwolily na wyznaczenie prawdopodobienstw kolejnych zdarzen losowych. Obliczono

podstawowe parametry charakteryzujgce zuzycie teoretyczne i obserwowane (tabela 5, 6, 7).

Analizowano takze warto$¢ rezydualng. Przyjeto, ze estymatorem nieobcigzonym sktadnika lo-

sowego jest wariancja sktadnika resztowego (wz. 6, 7, rys. 3).

Badano rowniez prawdopodobienstwo osiggni¢cia wieku elementu, w ktorym obserwo-
wane wartosci zuzycia technicznego przekraczaja wartosci teoretyczne. Stwierdzono, ze
prawdopodobienstwo takiego zdarzenia jest znacznie wigksze niz prawdopodobienstwo zda-
rzenia odwrotnego. Trwatos¢ konstrukeji budynku definiowano jako zdolno$¢ do zachowania
wymagan uzytkowania i utrzymania budynku czasie, z uwzglednieniem zastosowanych mate-
riatow, doktadnosci projektu itp. Miarg trwatos$ci jest okres, w ktorym obiekt zachowuje swoje
wiasciwosci uzytkowe. W celu okreslenia poréwnywalno$ci zuzycia obliczono réznice warto-
Sci zuzycia okreslone metoda eksperymentalna i wartosci zuzycia obliczone metoda czasowa.
Na podstawie analizy funkcji rozktadu prawdopodobienstwa zuzycia obliczonych roznic
stwierdzono, ze prawdopodobienstwa teoretycznych wartosci zuzycia sg wigksze niz obserwo-
wane w przypadku trwaloéci elementow podawanych w literaturze. Stwierdzono takze, ze
istnieje odwrotna zalezno$¢ dla trwatosci, ktora odpowiada wiekowi najstarszego elementu.

e Uzyskane wyniki:

1) Zdefiniowano ,,podtrwato$¢” i ,,nadtrwatos¢” budynku. Stwierdzono, ze wszystkie obser-
wowane elementy budynku pokazuja ,,nadtrwalo$¢” w poczatkowej fazie ich eksploatacji,
a ,,podtrwatos¢” po pewnym czasie. W wieku w przyblizeniu miesci si¢ przedziale ,,czas
uzytkowania £ 1/10 trwalo$ci obiektu”, wartosci zuzycia technicznego r6znig si¢ od teore-
tycznych nie wigcej niz o 10%.

2) Stwierdzono, ze obserwowane zuzycie techniczne w poczatkowej fazie eksploatacji ele-
mentu jest wigksze niz zuzycie teoretyczne. Jednak po przekroczeniu pewnego, dajacego
si¢ okresli¢ okresu zycia, zalezno$¢ jest odwrotna i obowiazuje do maksymalnej wartosci
wieku elementu. RozZnica ta wzrasta wraz ze starzeniem si¢ elementu. Wskazuje to na duza
niedoskonato$¢ w obliczaniu zuzycia technicznego teoretycznymi metodami czasowymi.

3) Okreslono zasady wyznaczania rezydualnego czasu eksploatacji. Ze wzglgedu na oczeki-
wana zywotno$¢ konstrukcji wazne jest, aby wiek elementu konstrukcyjnego nie zblizat

si¢ do zaktadanej trwalo$ci o mniej niz 25%.



A6/2020: ,,Intensywnos¢ powstawania wad w budynkach mieszkalnych
Z uwzglednieniem zmian ich niezawodnosci”

® Ogolna charakterystyka publikacji

W publikacji przedstawiono wptyw intensywnos$ci powstawania uszkodzen na niezawod-
nos¢, czas eksploatacji 1 strategi¢ remontowg budynkéw mieszkalnych. Zuzycie techniczne
okreslano na podstawie obserwacji i teoretycznie za pomocg funkcji czasu i ich zaktadanej
trwatosci. Calkowita niezawodno$¢ budynku mieszkalnego okreslana jest za pomoca funkcji
niezawodnosci (wz. 1 — 9). Funkcja ta okresla prawdopodobienstwo poprawnej pracy obiektu
do czasu pierwszego uszkodzenia. Moze ona mie¢ rozne rozktady w réznych okresach eksplo-
atacji budynku i zmienia¢ si¢ w zwigzku z zuzyciem budynku. Procesy zuzycia objawiajg si¢
uszkodzeniem budynku mieszkalnego i jego elementow, w wyniku czego budynek traci zdol-
nos¢ uzytkowa i nie nadaje si¢ do uzytkowania, wymaga remontu, jesli jest to technicznie
mozliwe i ekonomicznie uzasadnione. Wraz z uptywem czasu budynek mieszkalny coraz cze-
Sciej staje si¢ niezdatny do uzytku. Rosnie intensywno$¢ uszkodzen. Maleje niezawodno$¢
budynku. Podstawowym zagadnieniem staje si¢ wyznaczenie funkcji intensywno$ci uszko-
dzen. Jest to szczegolnie istotne ze wzgledu na oceng decyzji remontowych i niezawodno$ci
budynku (wz. 10 — 17). Po pewnym okresie uzytkowania budynki podlegajg adaptacji. Dla stra-
tegii remontowej budynku mieszkalnego istotnym zagadnieniem jest znalezienie — przy
zalozonym poziomie niezawodnoS$ci — racjonalnego momentu remontu, czyli wyznaczenie naj-
korzystniejszego technicznie 1 ekonomicznie §redniego czasu eksploatacji obiektu (wz. 18) od
jednego remontu do nastgpnego. W przedstawionym opisie niezawodnos$ci budynku istotna jest
funkcja gestosci prawdopodobienstwa uszkodzen. Po dos¢ dtugotrwalym dziataniu obcigzen,
gdy sa one stale roztozone 1 cyklicznie powtarzane w procesie eksploatacji do opisu gestosci
prawdopodobienstwa uszkodzen zalecono zastosowac funkcje Weibulla (wz. 19) i funkcje in-
tensywnosci uszkodzen (tabela 1, wz. 20) oraz funkcje niezawodnosci (wz. 21). Dla obiektow
narazonych na uszkodzenia w pierwszym okresie eksploatacji moze by¢ zastosowany rozktad
gamma (wz. 22). Ostatecznie po przeksztatceniach (wz. 23 — 28) wyznaczono najbardziej ko-
rzystng technicznie 1 ekonomicznie §rednig trwatos$¢ eksploatacyjng obiektu (wz. 29) od konca
okresu gwarancyjnego. W tym czasie budynki osiedla poczatkowo spetniajg swoje funkcje po-
dobnie jak nowe, a po przekroczeniu planowanego czasu eksploatacji poza zalozony okres
uzytkowania wykazuja ,,nadtrwato$¢”. W catym okresie uzytkowania intensywnos$¢ uszkodzen
budynku zmienia si¢ (tabela 1, rys.3). Badanie przebiegu tej funkcji pozwala stwierdzi¢, ze

funkcja intensywnosci uszkodzen dla wszystkich 10 badanych elementow budowlanych jest



zblizona, ale sita intensywnosci uszkodzen wykazuje znaczng rozpigtos¢. Obserwowane zuzy-
cie techniczne badanych budynkéw miesci si¢ w obszarze okreslanym przez teoretyczne
zuzycie przy ztym i dobrym utrzymaniu w wieku 85 lat. W zakresie 85 <t < 120 krzywe teo-
retyczne nie pokrywajg si¢ z obserwowanymi. W wieku powyzej 120 lat kontrolowane budynki
powinny zmierza¢ w kierunku ,,$mierci technicznej”, podczas gdy trend ,,nadmiernej trwatosci”
jest regularnie odnotowywany.

e Uzyskane wyniki

1) Zdefiniowanie niezawodnos$ci budynku z punktu widzenia jego uzytkowania.

2) Zdefiniowanie podstawowych wyznacznikéw poziomu niezawodno$ci w zakresie uzytko-
wania budynkéw mieszkalnych.

3) Okreslenie funkcji intensywnosci powstawania charakterystycznych wad budynkow
I wptywu intensywnosci powstawania uszkodzen na niezawodnos¢, czas eksploatacji i stra-
tegi¢ remontowa budynkéw mieszkalnych.

4) Wyznaczenie najbardziej korzystnej technicznie i ekonomicznie $redniej trwatosci obiektu
od konca okresu gwarancyjnego.

5) Okreslanie racjonalnej strategii remontowej poprzez np. wyznaczenie interwatow konser-

wacyjnych na podstawie ustalonych rozktadow intensywnosci uszkodzen.

AT7/2020: ,,0cena techniczna starych budynkow metodg probabilistyczng”

® Ogolna charakterystyka publikacji

Prezentowane w artykule koncepcje 1 rozwigzania scharakteryzowane zostaty rozwinigte
lub powtdrzone w innych artykutach $cisle powigzanych, np.:

1) Al/ punkt 2.5, A7/punkt 3.4.

2) A5/ punkt 2.3, A7/punkt 3.2

3) A7/tabela 2, A9/tabela 1

e Uzyskane wyniki
Wyniki rowniez charakteryzowano przy artykutach o tej samej tresci.

A9/2017: ,,Utrzymanie budynkoéw mieszkalnych i ich wymierne pogorszenie “

® Ogolna charakterystyka publikacji

W artykule przedstawiono metodg¢ rozpoznania i oceny wptywu przebiegu procesow, utoz-
samianych z szeroko pojetym utrzymaniem starych kamienic czynszowych o konstrukcji
tradycyjnej, na wielko$¢ i1 intensywnos$¢ zuzycia ich elementow. Badano budynki mieszkalne
wzniesione przed I wojng $wiatowg w centrum Wroctawia o podobnej konstrukcji i wyposaze-

niu. W trakcie analiz wielokrotnie zauwazono, ze obserwowane zuzycie techniczne jest wieksze



niz teoretyczne (obliczane za pomocg znanych wzoréw) podczas pierwszego etapu uzytkowa-
nia elementow budowlanych. Po przekroczeniu pewnego, mozliwego do okreslenia wieku,
wspomniana zalezno$¢ jest odwrotna. Wskazuje to na niedoskonato§¢ w obliczaniu zuzycia
technicznego wedlug znanych wzoréw teoretycznych. Ogolnie teoretyczny model niszczenia
budynkow mieszkalnych jest funkcjg czasu i oczekiwanej trwatosci elementow budynku miesz-
kalnego. Potwierdzenie tej obserwacji badano poprzez okreslenie trendu zjawiska niszczenia.
Badano zaleznosci liniowe, potggowe, wyktadnicze i hiperboliczne (tabela 1). Zuzycie tech-
niczne elementu budowlanego obliczono z zastosowaniem regresji nieliniowej (wz.
1). Wartosci poszczegolnych wielkosci funkcji regresji wyznaczano z zastosowaniem typo-
wych procedur analizy regresji. Oceng roznicy pomigdzy teoretycznymi warto$ciami zuzycia,
a zaobserwowanymi wartosciami zuzycia technicznego elementow budowlanych przeprowa-
dzono poprzez zastosowanie dwoch testow nieparametrycznych — testu WILCOXON i testu
,»Znakow”. W ostatnim etapie regresji nieliniowej przeprowadzono analize residuum. Stwier-
dzono, ze rzeczywista trwalo$¢ wybranych elementéw budynkow mieszkalnych nalezy do
okresu 153-177 lat i jest wigksza niz powszechnie znana trwalo$¢ odniesienia. Odchylenie
srednie powinno przekraczaé punkt ,,0” (rys. 1), pozostata zmienno$¢ powinna by¢ minimalna
(rys. 2). Na podstawie analizy otrzymanych wynikow stwierdzono, ze czas prawidtowej pracy
az do usterki ma charakter trendu wyktadniczego. Mniej niz 30% zuzycia technicznego ele-
mentéw  budynku mieszkalnego tlumaczy si¢ ich wiekiem. Prawidlowos¢ jest
charakterystyczna dla dobrze i przecig¢tnie utrzymanych obiektow.

e Uzyskane wyniki

1) Potwierdzenie (spodziewanej) niedoskonatosci wzoréw czasowych na obliczanie zuzycia.
2) Okreslanie trwato$ci istniejacych budynkow.

3) Teoretycznie praca ma charakter analityczny i moze stanowi¢ podstawe dalszych badan.

2) Podejscie rozmyte (A2, A3, A4, A8):

Podstawowe problemy w tym obszarze dotycza identyfikacji procesu powstawania uszko-
dzen 1 wiarygodna ocena ich wptywu na zuzycie techniczne w warunkach niepewnosci. Jest to
podejscie, w ktorym podstawowe metody opracowano z zastosowaniem elementow teorii zbio-
row rozmytych. Rézne zagadnienia identyfikacji oraz oceny uszkodzen i zuzycia technicznego

budynkdéw, jako osiggniecie naukowe, przedstawiono w 5 artkutach.
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A2/2021: ,,Warunkowe prawdopodobienstwo Bayesa uszkodzen rozmytych i zu-
Zycia technicznego budynkow mieszkalnych”

® Ogolna charakterystyka publikacji

Autorzy zaproponowali metode identyfikacji wptywu proceséw zwigzanych z szeroko ro-
zumiang konserwacjg starych budynkow mieszkalnych o tradycyjnej konstrukcji na wielko$¢
I intensywno$¢ zuzycia technicznego. Zuzycie techniczne elementow zdefiniowano jako zbior
rozmyty, a uszkodzenia jako zbiér rozmyty uszkodzen. Zdefiniowano takze sumg zbioréw zu-
zycia (wz. 1) oraz sume zbioréw uszkodzen (wz. 2). W odniesieniu do obu zbioréw rozmytych
zuzycia i uszkodzen nie ma pelnej pewnosci przynaleznosci elementow do danego zbioru. Row-
niez zuzycie elementarne danego elementu moze by¢ okreslone jedynie jako prawdopodobne.
Zastosowano podejscie Zadeha i ustalono prawdopodobienstwo zdarzen rozmytych. Okreslono
w ten sposob prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia rozmytego, jakim jest zuzycie tech-
niczne elementu (wz. 3) i prawdopodobienstwo uszkodzenia elementu (wz. 4). Wyznaczono
Wzory na stopien przynalezno$ci zuzycia do zbioréw rozmytych zuzycia (wz. 5). Zdefiniowano
zuzycia elementow i ich przecigcia za pomoca funkcji przynaleznosci (wz. 6 — 12). Okreslono
takze wzory na obliczanie prawdopodobienstw (wz. 13, 14, 15) zuzycia elementéw w poszcze-
golnych zbiorach zuzycia i warunkach utrzymania. Okreslono sposob obliczania czastkowego
prawdopodobienstwa (wz. 16-22) wystapienia procesow zuzycia technicznego Na podstawie
opisanych zaleznos$ci okreslono prawdopodobienstwo wystapienia grupy uszkodzen (wz. 23).

Zaproponowano obliczanie prawdopodobienstwa a posteriori za pomoca formuty Bayesa
(wz. 24, 25, 26). Podano takze zasade obliczania wartosci $redniej (wz. 27) w stosunku do
globalnego prawdopodobienstwa zuzycia. Podobng analize przeprowadzono i wykonano obli-
czenia dotyczace uszkodzen. Uszkodzenia elementow budynku zdefiniowano jako zmienne
dychotomiczne.. Uszkodzenia w grupach sa objawem zachodzgcych proceséw zuzycia. Do
okreslenia wspotzalezno$ci miedzy tymi zmiennymi zaproponowano punktowy dwuszeregowy
wspotczynnik korelacji zuzycia 1 uszkodzen. Stosujac prawdopodobienstwo uszkodzenia
I funkcje przynaleznos$ci zuzycia i uszkodzen opisano zbiory rozmyte uszkodzen i ich przecig-
cia (wz. 28 — 32). Nastgpnie obliczono warunkowe i czastkowe prawdopodobienstwa
uszkodzen (wz. 33 — 39) wybranego elementu budynku jako zdarzenia rozmyte odpowiednio
do warunkéw utrzymania. Dla czesto$ci wystepowania wszystkich elementarnych uszkodzen
wybranego elementu budynku w analizowanych warunkach utrzymania okreslono warunkowe
prawdopodobienstwa zuzycia technicznego (wz. 40). Analogicznie wyznaczono warunkowe

prawdopodobienstwo a posteriori uszkodzenia spowodowanego przez zuzycie (wz. 41, 42,43).
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Wymienione wielko$ci wyznaczono dla uszkodzen 10 wybranych elementoéw analizowanych

budynkow (tabela 2).

e Uzyskane wyniki

1) Zdefiniowanie zbioréw rozmytych uszkodzen i zuzycia elementow budynku.

2) Obliczanie prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzenia rozmytego, ktore opisuje zuzycie
techniczne elementu konstrukcyjnego.

3) Zdefiniowanie i obliczanie warunkowego prawdopodobienstwa zbioru uszkodzen w od-
niesieniu do procesu ich technicznego zuzycia

4) Zdefiniowanie i obliczanie warunkowego prawdopodobienstwa procesu zuzycia technicz-
nego w zwigzku z wystapieniem uszkodzen.

5) Wyznaczenie i analiza warunkowego prawdopodobienstwa a posteriori wg Bayesa.

® Zagadnienia slabo opisane

1) Definicje zbiorow rozmytych uszkodzen i zuzycia elementéw w tym zuzycie elementarne
i zuzycie globalne elementu.

2) Postac (ksztatt) funkcji przynaleznosci elementow do zbioru rozmytego.

3) Okreslenie warunkow i zakresu zastosowania zaleznoSci na obliczanie prawdopodobien-
stwa zuzycia i uszkodzenia jako sumy iloczynow prawdopodobienstwa zdarzenia

elementarnego 1 wartosci funkcji przynaleznosci elementu do zbioru,
A3/2021: ,,Rozmyte macierze relacji uszkodzen i zuZycia technicznego zwiqza-

nego z bloku mieszkalnego”

® Ogolna charakterystyka publikacji

Przedstawiono metod¢ analizy 1 oceny uszkodzen, zuzycia budynkéw mieszkalnych oraz
ocene wptywu ich utrzymania na stopien ich zuzycia technicznego. Ustalono, ze uszkodzenia i
zuzycie charakteryzuje nieokreslonos¢ ze wzgledu na mozliwo$¢ pomiaru, rodzaj, wystepowa-
nie 1 wspotzaleznos¢. Zaproponowano badanie uszkodzen i1 zuzycia w warunkach okreslonego
stopnia utrzymania. W wyniku analizy okre§lono uszkodzenia i prawdopodobienstwo ich wy-
stgpienia w 10 elementach badanych budynkéw (tabela 2). Zdefiniowano funkcje
przynaleznosci oraz zbiory rozmyte zuzycia technicznego i uszkodzen. Kazdej parze ,,zuzycie
— uszkodzenie” przyporzadkowano stopien przynalezno$ci wyrazajacy intensywnos¢ zwigzku
miedzy zuzyciem i uszkodzeniem. Relacja binarna migdzy tymi zbiorami jest relacja zdefinio-
wang jako zbior rozmyty, ktory jest okreslony przez iloczyn kartezjanski zuzycie X
uszkodzenie (wz. 1, 2, 3). Obliczenia przeprowadzono dla budynku mieszkalnego, w ktorym

wyrdzniono 23 elementy poddane badaniom technicznym oraz 30 r6znych uszkodzen. Wyniki
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zestawiono w macierzy o wymiarach 10 X 30 (tabela 3). Sktadniki macierzy reprezentuja rela-
cje rozmyte pomiedzy zuzyciem i uszkodzeniem oraz okreslaja, w jakim stopniu utrzymanie
budynkow mieszkalnych wplywa na wielkos¢ (stopien) ich zuzycia technicznego. Dla wszyst-
kich relacji rozmytych zdefiniowano dodatkowe operacje wyznaczajac tzw. relacje rozmyte
pierwsza, druga i globalng oraz wykonano obliczenia dla prezentowanego przyktadu (wz. 4, 5,
6, tabela 4). Dodatkowo po wielu przeksztalceniach (wz. 7 — 14) otrzymano ztozong funkcje
przynaleznosci, ktora definiuje maksymalne rozwigzanie relacji przyczyna — skutek (wz. 15).
Podobnie po przeksztalceniach (wz. 16 — 18) otrzymano ztozong funkcje przynaleznosci, ktora
definiuje minimalne rozwigzanie relacji ,,przyczyna — skutek” (wz. 19). Maksymalne i mini-
malne rozwigzania relacyjne wyznaczono dla 10 wybranych elementow analizowanych
budynkéw 1 podano w postaci czytelnych macierzy relacyjnych (tabela 5). Dla zagadnien prak-
tycznych mogg to by¢ macierze typu “’big data”. Stwierdzono takze, ze analizowane relacje na
zbiorach rozmytych sg antyprzechodnie i stabo antysymetryczne. Potwierdzono, ze stopien zu-
zycia technicznego starego budynku mieszkalnego zalezy od warunkow jego utrzymania
i eksploatacji. Zdefiniowano dla badanych budynkéw mieszkalnych intensywne uszkodzenia,
ktére najsilniej wptywaja na zuzycie budynku 1 mogg oddziatywa¢ w sposob skumulowany.
Dotyczy to szczegolnie budynkéw o zadowalajacym i Srednim stanie utrzymania. Dla kazdego
z wybranych elementow budynku wyznaczono maksymalne i minimalne uszkodzenia i zuzycie
techniczne.
e Uzyskane wyniki
1) Zdefiniowanie relacji rozmytych i rozmytej macierzy relacji rozmytych pomigdzy zuzy-
ciem 1 uszkodzeniem, ktére okreslaja w jakim stopniu utrzymanie budynkéw
mieszkalnych.
2) Zdefiniowanie uszkodzen i prawdopodobienstwa ich wystapienia.
3) Okreslono rownania maksymalnych i minimalnych uszkodzen relacyjnych elementow w
analizowanych klasach utrzymania.
® Powtdrzenia
1) A3/2021 punkt 2, w tym tablica 3; A8/2019: punkt 7, w tym tabela 2.
A4/2021: ,,Uszkodzenia i zuiycie techniczne kamienic w kategorii zestawow roz-
mytych”
® Ogolna charakterystyka publikacji
W artykule przedstawiono badania identyfikacyjne wptywu procesow zwigzanych z sze-

roko rozumiang konserwacjg starych budynkow mieszkalnych o tradycyjnej konstrukcji na
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wielkos$¢ 1 intensywnos¢ zuzywania si¢ ich elementow. Szczegolng uwage zwrocono na stopien
zuzycia technicznego elementow budynkow mieszkalnych i ich wykorzystanie w komplekso-
wej ocenie ich stanu technicznego. Analizowano objawy procesu zuzycia technicznego
i mechanizmu niszczenia elementow. Zdefiniowano uszkodzenia i zuzycie techniczne elemen-
tow budynku. Zdefiniowano zbiory rozmyte zuzycia technicznego i uszkodzen elementow
budynku oraz podstawowe operacje wykonywane na tych zbiorach (wz. 1 — 6). Wyrdzniono 4
grupy uszkodzen elementarnych oraz konsekwentnie 4 grupy zuzycia w powiagzaniu warunkami
utrzymania budynku (wz. 7 — 9). Dla zbiorow bg¢dacych podzbiorami zbioru rozmytego uszko-
dzen zdefiniowano zlozong funkcje przynaleznosci (wz. 10) oraz zlozong funkcje
przynaleznosci dla przekrojow wymienionych podzbiorow (wz. 11). W celu blizszego przed-
stawienia wlasnos$ci zbiorow rozmytych, do intensyfikacji kontrastu zbioru rozmytego
zastosowano funkcje przynaleznosci wykorzystywang przez Zadeha (wz. 12, rys. 1). Analiza
warto$ci tego wspotczynnika pozwala réznym stopniu koncentrowac lub rozrzedzaé zbior roz-
myty. Analiza skutkéw procesu rozcienczania zbioréw rozmytych doprowadzity do
wyznaczenia wag stopni przynaleznosci uszkodzen elementarnych uszkodzen w funkcji wspot-
czynnika korelacji (wz. 13). Obliczono catkowite stopnie uszkodzen dziesigciu wybranych
elementow analizowanych budynkow w wyrdznionych stanach utrzymania (tabela 1). Do obli-
czen identyfikowano uszkodzenia na poziomie elementarnym i potgczone w zestawy na
podstawie podobienstwa w procesach zuzycia. Polega to na selekcji uszkodzen tego samego
typu, ale o réznym nasileniu lub uszkodzen wystepujacych na elementach ztozonych. Aby to
zrealizowaé zastosowano metode taczenia uszkodzen elementarnych i wykorzystania operacji
analizy systemowej w zbiorach rozmytych. W takiej sytuacji w kazdym z wyr6znionych w ten
sposob typow uszkodzen wystepuje przecigcie dwoch lub trzech elementarnych zbiorow roz-
mytych. Wszystkie te zaleznos$ci opisano ogdélnym wzorem na ocen¢ stopnia uszkodzenia
elementow analizowanych budynkoéw mieszkalnych w $rednim stanie utrzymania, przy wyko-
rzystaniu ztozonej funkcji przynaleznosci. Zaproponowany model daje liczbowa odpowiedz na
pytanie, w jakim stopniu uszkodzony jest element budowlany. Mozliwe jest obliczanie catko-
witych stopni uszkodzen wybranych elementéw analizowanych budynkow w rozpatrywanych
stanach utrzymania. Analiza wynikow badan dotyczacych wplywu uszkodzen elementow bu-
dowlanych na ich zuzycie techniczne w odniesieniu do zbiorow rozmytych pozwala
sformutowac praktycznie uzyteczne wnioski.

e Uzyskane wyniki

1) Identyfikacja elementarnych uszkodzen, ktore decyduja o stopniu zniszczenia elementéw

budynku.
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2) Potwierdzono, ze stopien uszkodzenia elementu wzrasta wraz z pogorszaniem jego warun-
kow eksploatacji — nie stwierdzono jednak, ze zmiany te sg proporcjonalnie do zmiany
warunkow eksploatacji.

3) W odniesieniu do metody analizy i oceny stwierdzono, ze analiza wptywu konserwacji
kamienic na zuzycie techniczne ich elementow w warunkach rozmytych daje wieksze moz-

liwo$ci badania zwigzkow przyczynowo-skutkowych niz analiza probabilistyczna.

A8/2019: ,,0cena techniczna starych budynkow z podejsciem rozmytym”

® Ogolna charakterystyka publikacji

Przedstawiono analize i oceng stanu starych budynkéw mieszkalnych we Wroctawiu. Ba-
dano proces pogorszania si¢ stanu budynkow. Stopien zuzycia technicznego kamienic (lub ich
elementow) okreslano jako funkcje ich oczekiwanego czasu zycia 1 okresu dotychczasowego
uzytkowania. Postac¢ tej funkcji zalezy od warunkow utrzymania budynku. Rzeczywisty stopien
zuzycia technicznego byt kwalifikowany na podstawie badan i obserwacji elementow budynku.
Zauwazono powtarzajacg si¢ prawidtowosc¢, ze obserwowane zuzycie techniczne jest wigksze
od teoretycznego podczas pierwszego etapu uzytkowania elementdw budowlanych. Jednak po
przekroczeniu pewnego mozliwego do okreslenia wieku wspomniana zalezno$¢ jest odwrotnie
proporcjonalna i jest prawdziwa do maksymalnej warto$ci wieku elementow budowlanych.
W rozwazanym przyktadzie scian glownych wiek, od ktorego teoretyczne zuzycie techniczne
staje si¢ wyzsze od obserwowanego, wynosi 87 lat. Roznica poglebia si¢ wraz ze wzrostem
wieku elementow budowlanych, co wskazuje na niedoskonato$¢ obliczania zuzycia technicz-
nego wedlug wzoréw technicznych. Srednie odchylenie teoretycznego i obserwowanego
zuzycia technicznego wynosi -3,13. Uznano, ze jest to obiektywna reguta, gdyz wszystkie ob-
serwowane elementy kamienic wykazuja oznaki ,,ponizej oczekiwanego zycia” w pierwszym
etapie uzytkowania elementéw budynku i ,,ponad oczekiwanego zycia” po przekroczeniu tego
wieku. Stwierdzono jednak, ze gdy wiek obiektu miesci si¢ w przedziale: wiek obiektu + 1/10
okresu trwalos$ci, to teoretyczne i obserwowane zuzycie techniczne rézni si¢ nie wiecej niz
10%. Zauwazono takze, ze obserwowane zuzycie badanych budynkéw mieszkalnych nie
zwigksza si¢ wraz z ich starzeniem tak jak to wynika z teoretycznych krzywych. Uszkodzenia
budynkow rowniez podzielono na 4 klasy, ktére tworzg caty zbior uszkodzen (wz. 1). Kazda
grupa jest zbiorem uszkodzen elementarnych. Grupy uszkodzen mogg mie¢ elementy wspolne
(przeciecia) — uszkodzenia tego samego typu, lecz roznej intensywnosci. Dla przecigé zbiorow
okreslono ztozong funkcje przynaleznosci (wz. 2). Elementarne uszkodzenia wystepuja z okre-

Slonym prawdopodobienstwem, a ich przynalezno$¢ do zbioru uszkodzen jest niepewna.
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Wyznaczono zalezno$¢ zgodnie z ktorg mozna okresli¢ doktadny stopien przynaleznosci uszko-
dzenia do zbioru uszkodzen (wz. 3). Uszkodzenia elementarne wptywaja na defekt catkowity
uszkodzenia elementu budowlanego (wz. 4, 5). Obliczono stopien uszkodzenia 10 elementow
budynku i 30 uszkodzen w danych warunkach utrzymania (tabela 1). Zalezno$¢ miedzy zbio-
rami uszkodzen i zuzycia opisano jako dwuargumentowa relacje rozmyta (wz. 6, 7, 8). Relacje
te tworza macierz relacji rozmytych, ktore informuja o stopniu w jakim rozmyte zdarzenia wy-
razajace intensywno$¢ wystgpowania tych wad ma wplyw na skale (stopien) robot
uzupeltniajacych 1 zamiennych uzupehnienia i zmienno$ci w relacji do prac podstawowych

(przewidzianych). Obliczenia przeprowadzono dla 10 elementow budowlanych i 30 uszkodzen

(tabela 2). Dla wszystkich relacji rozmytych macierzy wyznaczono domeng, zakres i wysoko$é

w macierzy relacji rozmytej (wz. 9, 10, 11).

e Uzyskane wyniki

1) Oszacowanie wptywu uszkodzen elementarnych o wysokiej czestotliwosci wystepowania
oraz wspotzaleznosci pomigdzy tymi uszkodzeniami na stopien uszkodzenia elementow
budowlanych.

2) Okreslenie przyczyn szybkiego pogarszania si¢ stanu budynku i ustalenie czynnikow de-
cydujacych o jego szybkim zuzyciu oraz wskazanie elementéw konstrukcyjnych, ktorych
uszkodzenia kumuluja si¢ oraz prowadza do trwatego wzrostu niszczenia elementow.

3) Ilosciowe okreslenie wptywu konserwacji kamienic na niszczenie ich elementow — stopien
zuzycia technicznego elementu budowlanego ro$nie wraz z obnizaniem warunkoéw jego

utrzymania.

® Powtorzenia
1) A3/2021: punkt 1.2 i A8/2019: punkt 5.
2) A3/2021: punkt 2w tym tabela 3 i A8/2019: punkt 7 w tym tabela 2.

3.4. Inzynieria procesow budowlanych

Inzynieria proceséw budowlanych jest terminem, ktory od wielu lat byt 1 jest stosowany
do opisu realizacji i badan zadan budowalnych. Trzeba jednak stwierdzié, ze obecnie pojecie
zastgpuje si¢ terminem ,,inzynieria przedsigwzig¢ budowlanych” o szerszym zakresie proble-
matyki. Mozna chyba uznaé, ze przedstawiona w ramach inzynierii procesow budowlanych
tematyka prezentuje jedno z podej$¢ badawczych stosowanych w inzynierii przedsigwzie¢ bu-
dowlanych. W tej czesci opracowan, moim zdaniem, dr inz. J, Konior zaproponowat podejscie

procesowe. Jako osiagnigcie naukowe w tym zakresie zglosit 10 artykutdéw, ktore zostaly
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wczesniej recenzowane i opublikowane w roznych czasopismach naukowych. Jak zadeklaro-
wal, sg to wyniki wieloletnich badan i doswiadczen zawodowych. W okresie 15 lat pracy wraz
z zespotem BIN zgromadzit i przetworzyl dane kosztowe poprzez prowadzenie comiesi¢cz-
nych, bezposrednich inspekcji techniczno-finansowych na placach budéw realizowanych
inwestycji. Badane byly procesy robocze i bazowe harmonogramy rzeczowo-finansowe opra-
cowane przez inwestorow przed rozpoczgciem prac. Ich realizacja byta kontrolowana w ramach
comiesi¢cznych pomiaréw poniesionych i wypracowanych kosztow/przerobéw robot budow-
lanych, dokumentowanych w raportach BIN. W ramach inspekcji budow, na placach budow
realizowanych inwestycji, mierzony byt biezacy stan przerobu/wykonania robot budowlanych.
W pierwszej czg$ci badan mierzono parametry zadania inwestycyjnego, ktore znaczaco wply-
wajag na jego pozniejszy skumulowany koszt. W drugiej, monitorowano przebieg
zréznicowanych przedsigwzig¢ budowlanych w zakresie planowanego, poniesionego i rzeczy-
wiscie wypracowanego kosztu. Poszukiwano podstawowych przyczyn odchylen kosztowych
od warto$ci wypracowanych, czyli rzeczywiscie wykonanych na budowie. Badano takze ry-
zyko przedsigwzig¢ budowlanych zwigzane przebiegiem i jakos$cig robot, bezpieczenstwem
ludzi, naktadami inwestycyjnymi, planowaniem i harmonogramowanie przedsiewzie¢. Anali-
zowano réwniez zagadnienie powstawania nieprzewidzianych (zamiennych i dodatkowych)
robot budowlanych, nie ujetych w budzecie zadania inwestycyjnego. Prezentowane koncepcje
i rozwigzania dotyczg bardzo szerokiego obszaru badan. Dr inz. J. Konior wyrdznit w tym ob-
szarze dwie cze¢sci:
1) Determinizm i ryzyko — deterministyczna analiza problemow procesow i przedsigwziec
budowlanych z analiza ryzyka wybranych zadan budowlanych.
2) Probabilistyka i rozmyto$¢ — modelowanie robot i przedsigwzie¢ budowlanych jako zda-
rzen losowych i rozmytych.
1) Determinizm i ryzyko:
B1/2021: ,,Przebieg planowanych, rzeczywistych i uzyskanych krzywych kosztow rézinorod-
nych inwestycji budowlanych”.
1) Ogolna charakterystyka publikacji
Autorzy przedstawili analize 1 ocen¢ przebiegu roznych projektow budowlanych oraz po-
rOwnanie planowanych, poniesionych i rzeczywistych kosztow. Dane kosztowe zbierano
I przetwarzano przeprowadzajac comiesigczne bezposrednie przeglady techniczne i finansowe
na budowach realizowanych inwestycji. W badaniach wykorzystano wyniki 536 pomiaréw do-
tyczacych 40 inwestycji budowlanych w Polsce w 8 sektorach budownictwa (tabela 1). Analize

inwestycji przeprowadzono zgodnie z metodologia metody Earned Value Method. Badano
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budzetowany koszt prac planowych, budzetowany koszt wykonanych prac i rzeczywisty koszt
wykonanych prac (tabela 2). Badano przebieg krzywych skumulowanych kosztow w podejsciu
EVM. Opracowano krzywe dla budowy budynkéw mieszkalnych (rys. 1, 2), budynkow biuro-
wych (rys. 3, 4), budynkéw hotelowych (rys. 5), rekreacyjnych i wypoczynkowych (rys. 6),
centrow logistycznych (rys. 8, 9) oraz zaktadéw produkcyjnych (rys. 10). Na podstawie analizy
opisanych inwestycji w ramach badan zbudowano baz¢ danych w formie tablic przygotowa-
nych do analizy warto$ciowej i narastajacej zmierzonego w cyklu miesigcznym kosztu i czasu
40 przedsiewzie¢ budowlanych z 8 roznych sektoréw inwestycyjnych. Sporzadzono wykresy
planowanych / kosztorysowych, zafakturowanych / poniesionych i rzeczywistych / wypraco-
wanych warto$ci  kosztow skumulowanych badanych przedsiewzig¢ budowlanych.
Opracowano wykresy krzywych S w grupach jednorodnych i dodatkowo wykresy w grupie
zroznicowanej. Przeprowadzono oceng faktycznie zrealizowanych budzetow roznorodnych za-
dan inwestycyjnych.
2. Uzyskane wyniki
1) Prezentowana analiza inwestycji stanowi typowe zastosowanie metody EVM. Autorzy po-
twierdzili jej przydatnos¢ w badaniu inwestycji budowlanych. Nie uzyskali nowych
wynikow.
B2/2021: ,,Skumulowane koszty poniesione na projekty budowlane w roZnych

sektorach”.
1) Ogolna charakterystyka publikacji

Przedstawiono analize¢ i oceng przebiegu roznych projektow budowlanych oraz porowna-
nie planowanych, poniesionych 1 rzeczywistych kosztow projektow. Dane dotyczace
opracowania autorskiej metodyki badawczej pochodza z wtasnych doswiadczen 1 pracy zawo-
dowej autorow polegajacej na $wiadczeniu ustug Bankowego Nadzoru Inwestycyjnego w
latach 2006 — 2019, na rzecz bankéw udzielajacych kredytow inwestycyjnych na zamowienia
niepubliczne. Pomiar kosztow i budzetu zadan inwestycyjnych udokumentowano w 536 spra-
wozdaniach techniczno-finansowych. Zbudowano baze danych w postaci tabel, ktore zostaty
przygotowane na potrzeby analiz wartosciowych oraz zbiorczych kosztow i czasu 40 projektow
budowlanych mierzonych w cyklu miesi¢gcznym z 8 réznych sektorow inwestycyjnych. W ra-
mach badan realizacji réznych projektéw budowlanych przeprowadzono analizg¢ i oceng
poréwnawcza planowanego, poniesionego i faktycznie wykonanego harmonogramu i poniesio-
nych kosztow. Poszukiwano podstawowych przyczyn odchylen kosztow od wartoSci

wypracowanych. Prowadzono badania mozliwosci rozszerzenia metody. W prowadzonych
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badaniach dotyczacych rozszerzenia metody wartosci wypracowanej starano si¢ uwzglednic
wptyw nieplanowanych odchylen czasowych i1 kosztowych na ptynno$¢ finansowa projektu bu-
dowlanego. W tym celu przeanalizowano trzy grupy modeli (scenariusze). W pierwszej grupie
badano realizacj¢, gdy przekroczono zaplanowany budzet przy zachowaniu zatozonego czasu
trwania. W drugiej wykonanie robot, gdy planowany czas trwania zostal przekroczony przy
zachowaniu planowanych kosztow. W trzeciej, gdy planowane koszty i czas trwania zadania
inwestycyjnego zostaty przekroczone jednocze$nie. Przeprowadzone analizy wskazuja, ze za-
rowno szacowany koszt, jak i1 czas trwania robot sg bardzo wrazliwe na dane, ktore
wykorzystano w analizach. W celu uzyskania jak najbardziej wiarygodnego i rzeczywistego
oszacowania kosztéw i czasu trwania inwestycji, analizy powinny by¢ prowadzone zgodnie z
rzeczywistym postepem projektu. Badania takie prowadzili autorzy artykutu w kilkuset kontro-
lach techniczno-finansowych na budowach w catej Polsce.
2) Uzyskane wyniki
1) Podsumowujac merytoryczng zawarto$¢ artykutu mozna stwierdzic, ze jest to rzetelne inzy-
nierski badanie inwestycji z zastosowaniem metody EVM. Nie jest to jednak nowe podejscie
w sensie naukowym.
B3/2020: ,,Zmiennos¢ czasowa i kosztowa projektow budowlanych monitoro-
wanych przez Bankowy Nadzor Inwestycyjny”.
1) Ogolna charakterystyka publikacji

W artkule przedstawiono techniczny, finansowy i organizacyjny monitoring czasu i kosz-
tow inwestycji zgodnie z wymogami BIS. Dotyczy to nadzoru nad projektem budowlanym pod
katem ryzyk mogacych wystapi¢ oraz harmonogramu finansowego wszystkich prac, w celu
oceny postgpu prac w zakresie przepisow o wyptacie kredytu. Zdefiniowano zakres ustug i
glowne strony zaangazowane w realizacje projektu. Stwierdzono, ze na podstawie 15-letniej
autorskiej praktyki NIB opracowano metodologi¢ badan. Zidentyfikowano i zmierzono istotne
rozbieznosci czasu 1 kosztow projektow budowlanych. Badanie opisano w 536 raportach doty-
czacych 40 projektow inwestycyjnych w sektorach zaawansowanej produkcji, handlu,
mieszkalnictwa, hoteli i apartamentowcow. Podsumowanie liczby przeanalizowanych projek-
tow budowlanych i uzyskanych raportéw podano w tabeli 1.

Opisano podstawowe zaleznosci teoretyczne metody EVM. Jako wynik badan przedsta-
wiono wykresy zaleznosci krzywych skumulowanych kosztow i czasu BCWS, BCWP i ACWP
oraz wykresy zmiennosci wskaznikow odchylen kosztow i odchylen czasu. Stwierdzono, ze

planowane koszty wynikajace z harmonogramu prac i wydatkéw znacznie odbiegaja od
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rzeczywistych kosztow poniesionych w trakcie realizacji inwestycji. Dotyczy to rOwniez pla-
nowanego czasu wykonania zadania inwestycyjnego. Srednia warto$¢ wskaznika efektywnosci
kosztowej wskazuje, ze rzeczywiste koszty realizacji sg o 2-19% wyzsze od planowanych, a
srednia warto$¢ wskaznika efektywnosci realizacji harmonogramu §wiadczy, ze rzeczywisty
czas realizacji jest 0 4-20% dtuzszy niz planowany. Jesli chodzi o koszty rzeczywiste, po osia-
gnigciu polowy zaawansowania prac i wydatkéw, sg generowane w znacznie szybszym tempie
niz wskazane wydatkach inwestora zaplanowaé, az osiagna 80%. Swiadczy o tym znacznie
wieksze nachylenie krzywej rzeczywistych kosztow skumulowanych w kierunku osi czasu.
Rozsadny, akceptowalny poziom rozbieznosci w czasie 1 kosztach oceniany przez podejscie
EVM w wyniku analizy BIS dla pozytywnego finansowania Banku nie moze by¢ wigkszy niz
1/5 $redniego odchylenia ocenianego na kazdym etapie EPCM monitorowania projektu BIS.
Natomiast, w odniesieniu do ksztattowania si¢ trendu krzywych skumulowanych przeptywow
pienieznych zarowno w obrebie tych samych grup budynkow, jak i pomiedzy nimi mozliwe
byly analogie co do ich ksztattowania sig.

2. Uzyskane wyniki:

1) Przedstawione podej$cie stanowi standardowe zastosowanie metody EVM.

B4/2020: ,,Metodyka planowania przebiegu krzywej kosztow skumulowanych w

projektach budowlanych”.
1) Ogolna charakterystyka:

W artykule przedstawiono metodyke planowania i kontroli kosztow przedsiewzig¢ budow-
lanych z zastosowaniem krzywej kosztow skumulowanych w projektach budowlanych.
Metodyka powinna umozliwia¢ badanie ksztattu i przebiegu oraz monitorowanie krzywej S
podczas realizacji zadania inwestycyjnego. Dotyczy to obliczania odchylen kosztéw i harmo-
nogramu, a takze wskaznikow wydajnosci, prognoz kosztow projektu 1 czasu trwania
harmonogramu. Zaproponowano metode autorska planowania przebiegu krzywej S dla kosz-
tow skumulowanych w projektach budowlanych. Metoda sktada si¢ z 5 krokow (rys. 1):

Krok 1: Uzyskanie danych o zrealizowanych projektach;

Krok 2: Rozwo6j Bazy Wiedzy;

Krok 3: Przetwarzanie zebranych danych;

Krok 4: Opracowanie obszaru krzywej S dla prawidtowego planowania kosztow;

Krok 5: Testowanie doktadnos$ci regulacji krzywej S.

Przed rozpoczeciem prac identyfikowany jest planowany budzet i czas trwania inwestycji

w postaci harmonogramu prac i wydatkow. Po rozpoczeciu prac gromadzone sg informacje o
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faktycznym przebiegu procesu budowlanego (krok 1) i uczestnikach realizacji (tabela 1). Gro-
madzone dane organizowane sg w baz¢ wiedzy (krok 2). W opisywanym przypadku tworzone
jest zestawienie skumulowanych danych w programie Microsoft Excel charakteryzujace po-
szczegdlne projekty budowlane. Dane zgromadzone w bazie wiedzy charakteryzuja
poszczegolne projekty budowlane. Ich czas trwania, koszt realizacji i inne skumulowane wiel-
kosci. W celu przeprowadzenia analizy porownawczej dane sa przetwarzane i ujednolicane
(krok3). Wykorzystujac standaryzowane dane prowadzi si¢ analizy porownawcze i opracowuje
wykresy dotyczace obszaru krzywej S kosztow budzetowych i pola powierzchni krzywej S
kosztow rzeczywistych. Dla kazdego indywidualnego badanego okresu i projektu budowlanego
okreslana jest warto$¢ obliczeniowa kosztu i obliczeniowy czas trwania. Opracowuje si¢ prze-
strzen krzywej prawidtowego planowania kosztéw dla poszczegodlnych analizowanych grup
budynkow oraz wyznaczenie krzywej najlepszego dopasowania (krok 4). Przetworzone dane
sg testowane okresla sie najlepsze dopasowanie krzywej S do funkcji trendu (krok 5). W celu
opisania przebiegu krzywych okreslono funkcje trendu. Wspotczynnik korelacji i wspotczynnik
determinacji zastosowano jako miar¢ dostosowania funkcji trendu do wartos$ci rzeczywistych.
Wspotczynnik korelacji wskazuje na site zwigzku miedzy tymi dwiema cechami. Wspoiczyn-
nik determinacji jest miarg stopnia dopasowania modelu do probki. Wspotczynnik determinacji
przyjmuje wartosci od 0 do 1. Im blizszy wartosci R2 jest jeden, tym lepsze dopasowanie mo-
delu. Wspotczynnik korelacji R wskazuje na site zwigzku migdzy tymi dwiema cechami.
Wyznaczono przedziaty warto$ci wspolczynnika korelacji ktore okreslaja staba, $rednia, silng
1 bardzo silng korelacj¢. Do okre$lenia analitycznej postaci trendu wykorzystano mozliwos$ci
obliczeniowe Excela funkcja 1 wspolczynniki determinacji oraz wspotczynniki korelacji.
Krzywe kosztéw 1 czas opracowane dla réznych projektow. Proponowana metodyka zaktada
podziat i klasyfikacje realizowanych projektéw budowlanych na grupy obiektow budowlanych
ze wzgledu na ich rodzaje. Projekty charakteryzowane sa W kolejnych okresach za pomoca
typowych wskaznikow i zestawiane w tabelach (tabela 2, 3, rys. 2). Zebrane dane sa ujednoli-
cane w celu opracowania obszaru krzywej S dla kosztoéw zaplanowanych i rzeczywistych
(tabela 4). Koncowe dane charakteryzujace projekt zestawiane sg jako dane sumaryczne w po-
staci wskaznikow efektywno$ci wykonania analizowanych projektow budowlanych (tabela 5).
Zestawieni danych sumarycznych zawiera typowe wskazniki: planowany czas wykonania, rze-
czywisty czas wykonania, budzetowany koszt planowanych prac, rzeczywisty koszt
wykonanych prac, rzeczywisty wskaznik wykonania planu (harmonogramu), wskaznik wyko-
nania wydajnosci na zakonczenie. Na kazdym etapie analizy odpowiednio do potrzeb

opracowywane sg wykresy krzywych kosztow (S).
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Uzyskane wyniki pozwolity sformutowaé nowe wnioski dotyczace prawidlowego plano-
wania inwestycji, w szczegdlnosci kosztow i czasu. Zgodnie z krzywymi S planowany stopien
zaawansowania prac i nakladow jest znacznie wyzszy w pierwszym etap realizacji w porOwna-
niu z rzeczywistoscig (krzywa planowanego kosztu prac planowanych jest powyzej krzywej
faktycznie wykonanej pracy). Zgodnie z uzyskanymi wielomianami VI stopnia, przez potowe
planowanego czasu trwania prac, planowane zaawansowanie prac i naktadéw wynosi ok. 24%,
podczas gdy faktyczny zaawansowanie to ok. 22%. Z poréwnania uzyskanych obszarow krzy-
wej S dla kosztow budzetowanych i kosztow rzeczywistych w stosunku do kosztow
rzeczywistych wynika, ze koszty generowane sg znacznie szybciej niz budzetowane w drugim
etapie prac wykonawczych. Zgodnie z otrzymanymi wielomianami VI stopnia, dla potowy pla-
nowanego czasu pracy, zaawansowanie prac i wydatkéw planowanych wynosi ok. 2,4 tys. 24%,
podczas gdy faktyczny zaawansowanie z faktycznym czasem trwania wynosi ok. 28%. Koszty
rzeczywiste, po osiggnig¢ciu 50% zaawansowania prac i nakladow, generowane sag w znacznie
szybszym tempie niz wskazane w harmonogramie prac i wydatkow inwestora, az osiggng 80%.
Swiadczy o tym znacznie wieksze nachylenie krzywych rzeczywistych skumulowanych kosz-
tow w kierunku osi czasu.

2. Uzyskane wyniki:

1) Proponowana metodyka planowania przebiegu skumulowanej krzywej kosztow w projek-
tach budowlanych zapewnia informacje absolutnie kluczowa z punktu widzenia doktadnego i
rzetelnego okreslenia koszt projektow budowlanych, catkowity budzet i ich awaryjnos¢.

2) Zaproponowana oryginalna metodyka planowania przebiegu krzywej skumulowanych kosz-
tow w projektach budowlanych wykorzystuje metode ksztalttowania krzywej S, znang zaréwno
w literaturze, jak iw podejsciu praktycznym.

3) Wykorzystaniu zaproponowanego wielomianu VI stopnia kosztow rzeczywistych umozliwia
prawidlowe zaplanowanie kosztoéw oraz okreslenie planowanych miesigcznych kwot na prace
1 naktadow.

B5/2019: ,,0Ograniczanie ryzyka skorelowanego w projektach budowlanych”.

1) Ogolna charakterystyka:

Zaproponowano metod¢ analizy ryzyka skorelowanego w projektach budowlanych. Autor
zadeklarowal, ze celem niniejszego artykutu jest przedstawienie sposobu przygotowania ,,me-
todyki oceny ryzyka projektu” oraz jego ograniczania. Moim zdaniem jest to tylko deklaracja,
gdyz w artykule brak jest odniesienia do metodyki. Wtasciwie nie zdefiniowano nie opisano w

petni metodyki oceny ryzyka projektu. Kolejne punkty pokazujg mozliwe elementy metodyki.
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Przedstawiono definicje ryzyka i okreslono tematy oceny ryzyka (tabela 1) oraz zasady i zakres
przegladu ryzyka. Zaproponowano metode¢ identyfikacji i oceny ryzyk projektowych ,,wyso-
kiego poziomu”. Okreslono kategorie ryzyk w zaleznosci od wptywu na koszty i czas oraz
prawdopodobienstwa wystgpienia (tabele 2, 3). W zalezno$ci od wptywu i prawdopodobien-
stwa pojawienia zdefiniowano 5 strategii ograniczania ryzyka (tabela 4). Ryzyko opisywane
jest zmiennych (jako$ciowych), ktore maja okresla¢ wptyw poszczegdlnych ryzyk projektu i
zmienne mierzalne (iloSciowe), ktore maja okresla¢ prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka
indywidualnego projektu. Zalezno$¢ migdzy tymi zmiennymi, tzn. sita wptywu ryzyk projek-
towych na stopien prawdopodobienstwa realizacji projektu okre$lono za pomocg punktowego
wspotczynnika korelacji dwuseryjnej, ktory miesci si¢ w przedziale [-1,1]. Zmienne zdefinio-
wano uwzgledniajac dychotomiczno$¢ zmiennych niemierzalnych i obliczono warto$ci $rednie
(wz. 1,2), odchylenie standardowe (wz. 3) i punktowy dwuseryjny wspotczynnik korelacji (wz.
4). Uwzgledniajac zaleznos$ci typu ,,ryzyko — prawdopodobienstwo wystgpienia” za pomocg
punktowych wspotczynnikéw korelacji dwuseryjnej wyznaczono site zaleznosci (im wyzszy
wspotczynnik tym wiekszy wplyw ryzyka projektu) w przedziatach wptywu: bardzo niski, ni-
ski, $redni, wysoki krytyczny (tabela 5).
2. Uzyskane wyniki:
1) Prognoza wptywu ryzyka i wskazanie sposobu tagodzenia ich oddziatywania zanim silnie
wplyng na realizowane projekty budowlane.
2) Opracowanie i zastosowanie wspotczynnikow korelacji.
3) Wskazanie harmonogramu projektu, budzetu kosztow, technicznych kwestii projektowych i
bezpieczenstwa na budowach jako wrazliwych na wysokie i krytyczne zagrozenia budowlane,
ktore nalezy ztagodzi¢ dotycza.
B7/2019: ,,0Ocena istotnosci ryzyk komercyjnych projektow budowlanych”.
1. Ogolna charakterystyka publikacji

Przedstawiono zasady analizy, opisu i obliczania prawdopodobienstwa pojawienia si¢ i
wptywu ryzyka na mozliwos¢ realizacji projektow budowlanych. Kontrolowano 48 projektow
budowlanych. Badania zostaly odnotowane w 478 raportach 48 projektow inwestycyjnych w
zakresie zaawansowanej produkcji, handlu, sektorze mieszkaniowym, hotelowym i apartamen-
towym. Ocena wplywu ryzyka i prawdopodobienstwa jego wystgpienia analizowano z
zastosowaniem zmiennych jako$ciowych (niemierzalnych), ktdre opisuja wplyw poszczegol-
nych ryzyk projektu na jego realizacje oraz zmiennych ilo§ciowych (mierzalnych, ktore opisuja

prawdopodobienstwo wystgpienia poszczegolnych ryzyk projektowych. Ze wzgledu na
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dychotomiczno$¢ zmiennych niemierzalnych, ktore przyjmujg wartosci 0 lub 1 obliczono $red-

nie prawdopodobienstwa zmiennych ilo§ciowych sprzezonych ze zmiennymi jako$ciowymi,

ktore przyjmuja wartoéci 0 (wz. 1) i dla tych zmiennych, ktore sa sprzezone ze zmiennymi
jakosciowymi, ktére przyjmujg wartosci 1 (wz. 2). Obliczano takze odchylenie standardowe dla

tych zmiennych (wz. 3) oraz punktowy dwuseryjny wskaznik korelacji (wz. 3, tabela 1).
Wyrézniono 3 fazy procesu inwestycyjnego. Dla poszczegolnych projektow i prac projek-

towych oraz faz przygotowania okreslono istotnos¢ ryzyk (tabele 2, 3, 4). Z wzgledu na

zmienno$¢ warunkow na globalnym i polskim rynku budowlanym okreslono trend 1 zmienno$¢

najbardziej zywych 1 odchylonych warto$ci istotno$ci w okresie ostatnich 2 lat (tabela 5).

2. Uzyskane wyniki:

1) Okreslono prawdopodobienstwa pojawienia si¢, wptywu i znaczenia kontrolowanych i mo-
nitorowanych 48 komercyjnych projektow budowlanych, prawdopodobienstwa
wystapienia, mierzalnych i iloSciowych ryzyk.

2) Woyznaczono zwigzek miedzy skutkami ryzyk a ich poziomem prawdopodobienstwa.

3) Przedstawiono rowniez metode¢ kojarzenia wptywu ryzyk projektowych na wielko$¢ praw-
dopodobienstwa wystapienia ryzyka projektowego, ktéra pozwala okresli¢ kierunek i sitg
tego powigzania.

4) Oceniono prawdopodobienstwo pojawienia si¢ ryzyka, wplyw i zmienno$¢ znaczenia ko-
mercyjnych projektéw budowlanych w ciggu ostatnich dwdch lat dynamicznie rozwijajace;j
si¢ branzy inwestycyjne;.

5) Nalezy jednak zaznaczy¢, ze podejscie, badania i przedstawione w artykule wnioski majg

,Charakter prototypowy.
B8/2018: ,,Studium wykonalnesci projektu budowlanego zgodnie z wymogami

Nadzoru Inwestycyjnego Banku”.
1. Ogoélna charakterystyka publikacji

Przeprowadzono badania zgodnie z metodologia Nadzoru Inwestycyjnego. Zidentyfiko-
wano. Z zmierzono istotne ryzyka inwestycji budowlanych: ryzyka o najwigkszych wartosciach
wplywu oraz ryzyka o najwiekszym prawdopodobienstwie wystgpienia. Badania zostaly odno-
towane w 400 — 450 raportach z 42 projektow inwestycyjnych w zaawansowane sektory
produkcyjne, handlowe, mieszkaniowe, hotelowe i apartamentowe. Co najmniej jedno ryzyko
0 najwyzszym zmierzonym poziomie istotnosci ushugi zostato podkreslone na kazdym etapie
procesu inwestycyjnego: projektowanie, budowa i konserwacja. Okreslono rozsgdny poziom

istotnosci ryzyk, ktoéry w strategii ,,monitorowania ryzyk wynosi nie wigcej niz 1/3 mozliwej
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istotnosci. Engineering, Project and Construction Management (EPCM) podejscie do procesu

inwestycyjnego oraz rzetelny, konsekwentny, regularny monitoring inwestycji realizowany

przez profesjonalnego Inspektora Nadzoru Bankowego (BSI) pozwala zminimalizowa¢ btedy
wynikajgce z niewlasciwego finansowania inwestycji budowlanych.

2. Uzyskane wyniki

1) Uzyskane wyniki potwierdzity przyjete zalozenia.

2) Z punktu widzenia inzynierii proceséw budowlanych nie maja one istotnego znaczenia na-
ukowego. Mozna je traktowaé jako wykonanie zadania zawodowego przez nadzoru
bankowego.

B9/2015: ,,0Ocena ryzyka przedsigbiorstwa zloZonych projektow budowlanych”.

1) Ogolna charakterystyka publikacji
Przedstawiono sposéb przygotowania Metodyki Oceny Ryzyka Projektowego oraz jego

ograniczania w ztozonych projektach budowlanych. Na poczatku zdefiniowano pojecie ryzyka.

Przyjeto zarzadzanie ryzykiem jako cykl dziatan, ktory obejmuje: identyfikacje, oceng i prio-

rytetyzacj¢ ryzyk okreslonych w ISO 31000, a nastgpnie skoordynowana i ekonomiczna

alokacj¢ zasobow w celu minimalizacji, monitorowania i kontrolowania prawdopodobienstwa
i/lub wptywu niefortunnych zdarzen lub maksymalizacji wykorzystania szans. Od lat w firmach
zarzadzajacych budowg zostalo opracowanych kilka standardow zarzadzania ryzykiem, wzbo-

gaconych o wdrozenie normy ISO 9001 [2].

2. Uzyskane wyniki

1) Z punktu widzenia podejmowanych zagadnien jest to inzynierski opis przypadkoéw

2) Probabilistyka i rozmytos¢:

B6/2019: ,,Nieostros¢ nad losowoscig w nieprzewidzianych pracach projektow

budowlanych”.
1. Ogoélna charakterystyka publikacji

Przedstawiono przyczyny wystgpienia budowlanych robdt dodatkowych i zamiennych
jako zamierzonych i niezamierzonych btedow (wad) inwestycyjnych. Zatozono, ze popetnienie
btedu stanowi przyczyne, a konieczno$¢ poniesienia dodatkowych, nieprzewidzianych prac
projektowych jest skutkiem. Opracowano zasady opisu tych robot w postaci zbioré6w rozmy-
tych oraz okreslono zwigzek pomiedzy przyczynami (btedami inwestycyjnymi) a skutkami
(robotami nieprzewidzianymi) zamodelowany jako relacje rozmyte. Btedy — celowe lub nieu-
mys$lne —pogrupowano W zaleznosci od przyczyny lub sprawcy ich powstania i

odpowiedzialnosci uczestnikoOw procesu inwestycyjnego. Zdefiniowano rozmyty zbior btedow
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lub usterek i rozmyty zbior robot budowlanych lub uzupetniajacych. Dla zdarzen elementar-
nych wystapienia bledow i robot dodatkowych okreslono prawdopodobienstwa ich wystgpienia
i robot dodatkowych. Okre$lono réwniez funkcje przynaleznosci zdarzen elementarnych do
zbioréw rozmytych btedow i robot dodatkowych. Dla zdarzen rozmytych, ktore sg tworzone
przez biedy i tworzonych przez roboty dodatkowe, obliczono prawdopodobienstwa sumaryczne
(wz. 1, 2). Wspolzaleznosci pomigdzy zbiorami rozmytymi btedow i robot dodatkowych opi-
sano za pomoca dwuargumentowej relacji rozmytej, ktora jest relacja zdefiniowana jako zbior
rozmyty wyznaczony na iloczynie kartezjanskim (wz. 3, 4, 5). Dla wszystkich relacji rozmy-
tych migdzy zbiorami bledow i robot dodatkowych okreSlono parametry macierzy relacji
rozmytej domeng, zakres i wysokos¢ (wz. 6, 7, 8) Dla 25 wskazanych btgdow i 10 typowych
nieprzewidywanych robdt wyznaczono relacje rozmyte wspoétzaleznoscei . (tabela 1). Sktadowe
macierzy, reprezentujace relacje rozmyte pomiedzy bledami i robotami dodatkowymi, infor-
mujg o stopniu, w jakim zdarzenie rozmyte wykonania projektu, wady wykonawcy i inne
(wyrazone intensywnoscia wystepowania tych wad) ma wptyw na skale (stopien) prac uzupet-
niajacych w stosunku do prac podstawowych (przewidzianych).
2. Uzyskane wyniki:
1) Sformutowanie szczegbtowych wnioskow dotyczace typowych nieprzewidzianych (dodat-
kowych) dziatan projektowych w budownictwie

2) Jednoznaczny ilosciowy opis nieprzewidzianych prac projektow budowlanych.
3) Nalezy jednak zaznaczy¢, ze catos¢ opracowania trzeba traktowac jako prace eksploracyjna.
B10/2015: ,,Losowa i rozmyta miara nieprzewidywalnych robot budowlanych”.
1. Ogodlna charakterystyka publikacji

Przedstawiono zasady badani i modelowania btedow (usterek), ktore powodujg konicznos¢
wykonania robo6t dodatkowych lub zamiennych. Zbiory btedow i robdt dodatkowych potrakto-
wano jako zbiory rozmyte, ktérych elementy sg prawdopodobne. Poszukiwano relacji migdzy
tymi zbiorami typu ,,przyczyna - skutek” przy jednoczesnym traktowaniu zbioru btedoéw i robot
dodatkowych jako rozmytych. Przyj¢to zalozenie, Ze w procesie oceny praktycznej wystepo-
wania zmiany i rob6t budowlanych uzupelniajacych popehienie btedu stanowi przyczyne, a
konieczno$¢ poniesienia dodatkowych, nieprzewidzianych prac projektowych jest skutkiem.
Zbadano 19 podobnych projektow wybranych i zbadanych w celu opisania zwigzku miedzy
skutkami projektu 25 btgdami i wykonaniem 10 typowych nieprzewidzianych prac budowla-
nych (tabela 1). Do przeprowadzonych obliczen sformutowano konkretne zalecenia (wz. 3.1 —

3.8), ktore analizowane byly w publikacji B6.
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2. Uzyskane wyniki:

1) Sformutowanie szczegoétowych wnioskow dotyczace typowych nieprzewidzianych (dodat-
kowych) dziatan projektowych w budownictwie

2) Jednoznaczny ilosciowy opis nieprzewidzianych prac projektow budowlanych.

3) Opracowanie macierzy relacji rozmytej ,,bledy — roboty dodatkowe”, ktora okresla site

wplywu bledéw na roboty dodatkowe.

3.5. Ocena osiggniecia naukowego

Dr inz. Jarostaw Konior przedstawit jako osiggni¢cie naukowe zbidr publikacji pod wspol-
nym tytutem ,Metodyka oceny stanu obiektow budowlanych i prognozowania przebiegu
proceséw budowlanych w warunkach niepewnosci”. Jest to temat obszerny, trudny i nie w pelni
rozpoznany w teorii i praktyce. Deklarowana w ,,Autoreferacie” metodyka pod tym samym
tytutem, moim zdaniem, jest tylko metodyka w sensie deklaratywnym. Bowiem metodyka to
kompleksowy spojny merytorycznie i pojgciowo zespdt zasad, sposobow, metod wykonania
jakiej$ pracy lub badan nad jakim$ zagadnieniem. Takich cech opisane opracowanie nie ma.
Czytajac artykuty tatwo jest zauwazy¢ ich odrebnos¢ mimo bliskiej merytorycznie tematyki.
We wskazanych publikacjach mozna zauwazy¢ podobne lub takie same zagadnienia. Opisy-
wane podobnie lub przez przepisywanie fragmentow tresci, wzoréow, wykresow i tabel.
Rowniez opis deklarowanej metodyki w ,,Autoreferacie” daleki jest od formy tekstu nauko-
wego. Z tego powodu jako osiagnigcie naukowe przyjatem do oceny podany zbior artykutow,
ktére zostaly wymienione w zataczniku D ,,Wykaz osiggnie¢ naukowych na potrzeby postepo-
wania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego”. Przedstawiony zbior artykutow
dotyczy faktycznie dwoch obszarow badan. Pierwszy to identyfikacja, badanie, formutowanie
1 rozwiazywanie problemow zwigzanych z uzytkowaniem i utrzymaniem budynkow. W szcze-
golnosci dotyczy metod identyfikacji i oceny zuzycia, uszkodzen oraz stanu technicznego
budynkow i ich elementow. Drugi obszar dotyczy analizy oraz oceny kosztow i czasu realizacji
inwestycji, a takze btedow w okresie ich przygotowania, projektowania, i realizacji, a w kon-
sekwencji koniecznos$ci wykonania nieplanowanych robo6t dodatkowych.

Analiza i1 ocena pierwszego obszaru badan pozwala stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ podejmowa-
nych tematow jest nowa teoretycznie z mozliwos$cia rozwoju do zastosowan praktycznych. Do
najwazniejszych problemow, ktére byty przedmiotem badan i stanowig osiggni¢cie naukowe

dr. inz. Jarostawa Koniora zaliczam:
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Zdefiniowanie uszkodzen 1 zuzycia elementow budowlanych jako zdarzen prawdopodob-
nych, obliczanie prawdopodobienstwa pojawienia si¢ uszkodzen i zuzycia oraz badanie
korelacji migdzy tymi czynnikami.

Ocena trwato$ci budynkoéw z uwzglednieniem materialow stosowanych w konstrukcji bu-
dynkéw oraz warunkow utrzymania.

Okreslanie intensywnos$ci powstawania uszkodzen i wspoétzaleznego wyznaczania nieza-
wodnosci budynkow mieszkalnych.

Wyznaczenie najkorzystniejszego technicznie i ekonomicznie $redniego czasu eksploatacji
obiektu i strategii remontowej poprzez wyznaczanie interwatow konserwacyjnych.
Zdefiniowanie zwigzkow typu ,,uszkodzenie-zuzycie techniczne” w rachunku rozmytym
I okreslenie ilosciowe wptywu warunkow utrzymania budynku na stopien zuzycia tech-
nicznego jego elementow.

Ocena stopnia zuzycia technicznego elementoéw budynku mieszkalnego z wykorzystaniem
zalezno$ci rozmytych przy zalozeniu réznych pozioméw utrzymania.

Okreslenie przyczyn szybkiego pogarszania si¢ stanu budynku i ustalenie czynnikow de-
cydujacych o jego szybkim zuzyciu oraz wskazanie elementow konstrukcyjnych, ktérych
uszkodzenia kumulujg si¢ oraz prowadza do trwatego wzrostu niszczenia elementow.

Analiza i ocena publikacji wlaczonych do drugiego obszaru badan upowaznia do stwier-

dzenia, ze tylko niektore publikacje z nich sg oryginalne. Do najwazniejszych probleméw, ktore

byty przedmiotem badan i stanowig osiagnigcie naukowe dr. inz. Jarostawa Koniora zaliczam:

1)

2)

3)

4)

5)

Metodyka planowania przebiegu skumulowanej krzywej kosztow w projektach budowla-
nych z punktu widzenia doktadnego 1 rzetelnego okreslenia kosztu 1 budzetu projektow
budowlanych.

Szacowanie ryzyka realizacji inwestycji.

Prognoza wptywu ryzyka i wskazanie sposobu tagodzenia jego oddziatywania zanim silnie
wplynag na realizowane projekty budowlane.

Opracowanie i1 zastosowanie wspotczynnikéw korelacji oraz skorelowana analiza plano-
wanych koszty wynikajagcych z harmonogramu prac 1 wydatkéw rzeczywistych
poniesionych w trakcie realizacji inwestycji

Okreslanie prawdopodobienstwa wystapienia, mierzalnych i ilosciowych ryzyk oraz osza-
cowanie ich wptywu na realizacje¢ komercyjnych projektéw budowlanych.

Przedstawiona analiza i ocena osiggni¢cia naukowego wskazuje na duzy wktad meryto-

ryczny w rozwdj badan dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w szczego6lnosci

dyscyplinie w inzynieria lgdowa i transport.

28



4. Ocena aktywnosci naukowej habilitanta

Dr inz. Jarostaw Konior oprocz artykutéw zgloszonych jako osiggnigcie naukowe jest au-
torem lub wspotautorem wielu prac, ktére opublikowal w réznych czasopismach naukowych
znajdujacych si¢ wykazach poprzednio publikowanych przez MNiSW. Zbior publikacji sta-
nowi 20 pozycji o tacznej liczbie punktow MNiISW 320 (wigkszos¢ wedlug poprzedniej
punktacji w skali 0 — 40 pkt) i tacznym wskazniku IF 4,948. Dr inz. Jarostaw Konior opubliko-
wat takze 3 rozdziaty w r6znych monografiach naukowych i recenzowatl wiele prac naukowych.
W ramach dziatalno$ci naukowej pracowat w radach naukowych czasopism begdacych na licie
MNISW oraz notowanych w bazach Web of Science i Scopus. Publikacje dr. inz. Jarostawa
Koniora byly wielokrotnie cytowane. Analiza cytowan wedlug baz danych:
—  laczny wskaznik Impact Factor wynosi 18,57,
— liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science wynosi 20,
— liczba cytowan publikacji wedlug bazy Scopus wynosi 22
— indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science wynosi 4,
— indeks Hirscha wedtug bazy Scopus wynosi 6 z autocytowaniami i 3 bez autocytowan,
—  liczba punktow MNiSW 1 020, suma slotow 14,19,
— liczba publikacji z Listy Filadelfijskiej wynosi 14,
— liczba prac indeksowanych w Web of Science wynosi 15,
— liczba prac indeksowanych w Scopus wynosi 20,
— sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citations Reports zgodnie z rokiem opubli-

kowania wynosi 5,23.

Dr inz. Jarostaw Konior aktywnie wspotpracowat z wieloma instytucjami i organizacjami
z rynku projektowania, zarzadzania i realizacji przedsigwzie¢ budowlanych. Firmy projektowe,
menedzerskie 1 wykonawcze oraz urzedy administracji budowlanej korzystaty z jego opraco-
wan naukowych.
5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Oceniajgc cato$¢ dorobku naukowego i dziatalno$¢ naukowgq dr. inz. Jarostawa Koniora
stwierdzam duzg aktywno$¢ badawcza i publikacyjng. Dorobek ten byt przedmiotem zaintere-
sowania pracownikéw nauki i inzynieréw praktykow. Swiadcza o tym wskazniki IF, Hirscha i
liczba cytowani. Mozna stwierdzi¢, ze dr inz. dr inz. Jarostaw Konior jest aktywnym i doswiad-
czonym naukowcem i inzynierem budownictwa. Zdobyte doswiadczenie i umiejetnoSci
gwarantujg wysoki poziom pracy naukowej. Dorobek naukowy i aktywnos$¢ naukowsg tym ob-

szarze oceniam pozytywnie mimo sformutowanych uwag w ocenie szczegotowej publikacji.
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Uwzgledniajac wszystkie uwarunkowania ocenowe oraz kryteria oceny osiggni¢cia nau-
kowego i wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport
stwierdzam, ze przedstawiony do oceny podstawowy dorobek naukowy stanowi znaczny wktad
W rozw0j dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych, w szczegoélnosci dyscypliny inzynieria
ladowa i transport. Dorobek ten spetnia wymagania okreslone w ustawie ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym” (Rozdziat 3). Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia
1 marca 2021 roku w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo o0 szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2021, poz. 478). Przedstawiam wniosek o nadanie dr. inz. Jarostawowi
Koniorowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscy-

plinie inzynieria ladowa i transport.

prof. dr hab. inz. Tadeusz Kasprowicz
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