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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Sebastiana Biela
pt. , Identyfikacja usterek w budownictwie mieszkaniowym, wielorodzinnym
i zarzgdzanie ich usuwaniem na etapie odbioréw”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja zostata opracowana na prosbe Dziekana Wydziatu Inzynierii Ladowe] Politechniki
Krakowskiej prof. dr hab. inz. Andrzeja Szaraty, zawarta w piémie nr L0.510.13.4.2019 z dnia
28.04.2023 r. Podstawe formalng recenzji stanowi Uchwata Rady Naukowe] Wydziatu
Inzynierii Lgdowej Politechniki Krakowskiej z dnia 19.04.2023 r.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz, Sebastiana Biela pt. ,ldentyfikacja
usterek w budownictwie mieszkaniowym, wielorodzinnym i zarzadzanie ich usuwaniem na
etapie odbiorow”. Prace przygotowano na Woydziale Inzynierii Lagdowego Politechniki
Krakowskiej pod kierunkiem dr hab. inz. Krzysztofa Zimy, prof. PK, pelnigcego funkcje
promotora oraz dr inz. Jarostawa Malary, petnigcego funkcje promotora pomocniczego
w przewodzie doktorskim.

3. Ukiad i tresc rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska ma forme maszynopisu, obejmuje 246 stron, tgcznie ze
spisem tresdci, spisem literatury, rysunkdw, tabel oraz streszczeniem w jezyku polskim
i angielskim.

Rozprawa podzielona jest na 8 rozdziatow.

Rozdziat pierwszy zawiera uzasadnienie podjecia tematu z podkresleniem wagi probleméw
wystepujacych podczas ciagtego wzrostu liczby realizowanych inwestycji mieszkaniowych
przez przedsiebiorstwa deweloperskie. W rozdziale pierwszym Autor takze okreslit cele pracy,
sformutowat teze pracy, przedstawn‘ zakres prowadzonych badan oraz metody i narzedzia
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Rozdziat drugi definiuje przedmiot badan, jakim sg usterki budowlane. Przedstawione sg
klasyfikacje defektow budowlanych, procesy zarzadzania wystepujgce w branzy budowlanej,
zaproponowana zostata autorska definicja wady i usterki budowlanej oraz definicja
zarzadzania usterkami.

Rozdziat trzeci zawiera analize stanu wiedzy na temat zarzadzania jakoscig obiektow
budowlanych, opiséw wykrytych usterek podczas odbioréw budynkéw mieszkalnych,
sposobow poprawnej kontroli robét budowlanych podczas ich odbioréw, a takze zawiera opis
funkcjonowania przedsiebiorstw deweloperskich. Przedstawione sg rdéwniez modele
matematyczne i narzedzia aplikacyjne stuzgce do zarzgdzania jakoscig obiektow budowlanych.
Stusznie Autor podkreslit, ze dotychczas usterki byly analizowane na etapie wykonywania
robét budowlanych oraz po odbiorach budynkdw, natomiast zostat pominiety problem analizy
usterek na etapie odbioréw budynkéw z uwzglednieniem ich lokalizacji, liczby, rodzaju,
kosztdw i czasu usuwania usterek budowlanych. Przedstawione analizy éwiadczg o obszernej
wiedzy praktycznej Doktoranta.

W rozdziale czwartym przedstawione sg aspekty prawne dotyczace odbiordow robdét
budowlanych.

Rozdziat pigty poswigcony jest prezentacji problemu badawczego, zawiera wyniki badan
wiasnych dotyczacych identyfikacji usterek wykrytych podczas odbioréw lokali mieszkalnych
przez inspektordw nadzoru inwestorskiego i nabywcdw mieszkan. Podstawg badan byly dane
z 351 protokoféw odbiorowych mieszkan zawierajace 3256 usterek. Protokoty zostaty
opracowane przez inspektoréw nadzoru inwestorskiego podczas odbioréw lokali
mieszkalnych w budynkach wielorodzinnych w latach 2017-2019. Usterki zostaly
sklasyfikowane i pogrupowane oraz dodatkowo, dla kazdej usterki, oszacowany zostat koszt
i czas jej usuniecia.

Wartosciowym i oryginalnym elementem w tym rozdziale jest takze autorskie opracowanie
algorytmu odbioru mieszkan. Aktualnie obowigzujace procedury prawne wyznaczajg jedynie
og6lne zasady, a inwestorzy stosujg wlasne, réznorodne praktyki.

W rozdziale szdstym opisana jest zaproponowana metoda stuzgca do oceny jakosci budynkéw
mieszkalnych. Na podstawie analizy badan wtasnych, dotyczacych usterek wykrytych podczas
odbioréw mieszkan, opracowano autorska metode zarzadzania w zakresie wykrywania
i usuwania usterek, oparta na metodzie wnioskowania z przypadkéw Case Based Reasoning
CBR.

W rozdziale siddmym przedstawione s3 giéwne zalozenia oraz proces tworzenia aplikacji
wspomagajgcej wykrywanie usterek podczas odbiorow lokali mieszkalnych opartej na modelu
BIM.

W rozdziale 6smym zawarte sa wnioski analiz wynikow przeprowadzonych badan oraz
wskazanie kierunkéw dalszych badan.

Zamieszczony wykaz literatury zawiera 161 pozycji (w tym 3 pozycje autorskie lub
wspotautorskie doktoranta), 73 pozycji jest w jezyku angielskim.

Struktura pracy jest logiczna. Uktad, kolejnosé i zakres poszczegélnych czesci rozprawy jest
starannie dobrany i w wyczerpujgcy sposob przedstawia przedmiot i zakres badan, cel i tezy
pracy, metodyke badan, wyniki i analizy przeprowadzonych badan oraz wnioski korficowe.



4. Ocena merytoryczna rozprawy
4,1. Ocena doboru tematu rozprawy

Problematyka rozprawy nalezy do zagadnien zarzgdzania przedsiewzieciami budowlanymi
w zakresie zarzadzania jako$cig budynkdw mieszkalnych.

Temat analizy usterek budowlanych podczas odbioréow lokali mieszkalnych miesci sie
w przedmiocie badan w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport i jest wazny,
poniewa:z pozwala na poszukiwanie sposobu skutecznej poprawy jakosci wykonania robot
budowlanych. Podjete badania posiadajg zaréwno walor naukowy jak i duie znaczenie
praktyczne.

Oceniam podjety w pracy doktorskie] temat, jako zasadny do rozwazarn naukowych,
a zaproponowang autorskg metode zarzgdzania w zakresie wykrywania i usuwania usterek,
jako narzedzie stuzgce do poprawnej realizacji robét budowlanych i wykorczeniowych
w inwestycjach mieszkaniowych, uwazam jako uzyteczne w praktyce budowlane;j.

Ponadto, wybdr przez Doktoranta problematyki zwigzanej z realizacjg mieszkaniowych
przedsiewzie¢ budowlanych, jako tematu rozwazan naukowych, zastuguje na uznanie. Prace
badawcze dotyczace jakosci budynkow mieszkalnych majg znaczenie spoteczno-gospodarcze,
pozwalajg na zapewnienie odpowiednich standarddw zycia uzytkownikdw tych budynkow.

4.2. Ocena celu, tezy rozprawy oraz metody rozwigzania postawionego problemu

Na podstawie przegladu literatury, przeprowadzonych analiz, Doktorant sformutowat cele
i teze rozprawy.

Gtownym celem rozprawy bylo opracowanie metody wspomagania odbiorow robot
budowlanych w wielorodzinnych budynkach mieszkalnych oraz metody zarzadzania
w zakresie wykrywania i usuwania usterek wykrytych podczas tych odbiordw.

Doktorant przedstawit takze cele czastkowe pracy, s3 to:

e identyfikacja i usystematyzowanie usterek pojawiajacych sie w trakcie odbioréw robdt
budowlanych;

¢ budowa bazy danych usterek pojawiajgcych sie przy odbiorach koncowych
w budownictwie mieszkaniowym;

e wykorzystanie metody CBR Case Based Reasoning i modelu BIM obiektu budowlanego
w procesie odbioru robé6t budowlanych do wspomagania procesu zarzadzania
usterkami {powinno by¢ zarzadzania usuwaniem usterek);

s uwzglednienie jakosci, kosztu i czasu przy zarzadzaniu usterkami (powinno byd
zarzadzaniu usuwaniem usterek);

e stworzenie aplikacji wspomagajacej zarzadzanie usterkami {powinno by¢ zarzadzanie
w zakresie usuwania usterek) opartej na modelu BIM.



Teza pracy brzmi:

J~Autorska metoda zarzqdzania usterkami pozwoli na wspomaganie wyszukiwania usterek
w budynkach mieszkalnych z biedem ponizej 20% oraz pozwoli na automatyczne szacowanie
kosztow i czasu realizacji napraw”.

Teza pracy wynika z celu rozprawy i mozliwe jest jej potwierdzenie za pomoca osiagnietych
rezultatéw uzyskanych w wyniku prowadzonych badan i analiz.

Realizacja celu i udowodnienie tezy wymagaty od Autora przeprowadzenia studiéw
literaturowych, wykazania sie wiedzg ze znajomosci zagadnien teoretycznych dotyczacych
zarzadzania jakoscig obiektow budowlanych, aspektéw prawnych i sposobdéw poprawnej
kontroli robét budowlanych podczas ich odbiordw, a takze umiejetnoscia postugiwania sie
metodami badawczymi.

Doktorant sformutowat problem — konieczno$¢ budowy narzedzia stuzgcego do zarzadzania
w zakresie wykrywania i usuwania usterek podczas odbioréw lokali mieszkalnych
w realizowanych inwestycjach mieszkaniowych, jako narzedzia stuzacego do poprawnej
realizacji robét budowlanych i wykoriczeniowych w przedsiewzigciach budowlanych - i
samodzielnie go rozwiazat. Przeprowadzit analize i klasyfikacje usterek wystepujacych podczas
odbiorow lokali mieszkalnych, zaproponowat wtasng metode zarzadzania w zakresie
wykrywania i usuwania usterek. Zatozony cel rozprawy zostat osiggniety.

Postawiona teza zostata udowodniona przez Doktoranta, dzieki zaproponowanej autorskiej
metodzie zarzadzania w zakresie wykrywania i usuwania usterek budowlanych podczas
odbioréw lokali mieszkalnych. Uzyskane wyniki zostaty poddane weryfikacji stosujgc ocene
dokiadnosci prognoz ex post. Wartosc sredniego procentowego btedu prognozy MAPE (Mean
Absolute Percentage Error} wynosi 17,65 %, natomiast wartos¢ éredniego bfedu absolutnego
MAE (Mean Absoclute Error) 16,67 %,

Dodatkowo, w celu ufatwienia zadan w trakcie realizacji inwestycji budowlanych, Doktorant
opracowat aplikacje o nazwie Dynamo wspomagajacy zarzadzanie usuwaniem usterek.
Opracowane narzedzie umozliwia oszacowanie kosztéw naprawy usterek przypisanych do
poszczegdlnych elementdw modelowania informacji o budynku BIM.

Podsumowujgc ocene merytoryczng rozprawy, do istotnych osiggnie¢ naukowych Doktoranta
zaliczam:

1. opracowanie procedury odbiorowej mieszkart na podstawie analizy wymogow
prawnych oraz wtasnych doswiadczen inzynierskich,

2. analize statystyczng i klasyfikacje usterek hudowlanych wykrytych podczas
odbioréw budynkow mieszkalnych,

3. opracowanie metody zarzadzania w zakresie wykrywania i usuwania usterek
podczas  odbiorow  lokali mieszkalhych,  umozliwiajgcej  okresdlenie
prawdopodobiefistwa ich wystapienia, istotnosci oraz czasu i kosztu potrzebnego
do ich naprawy,

4.  opracowanie aplikacji wspomagajgcej wykrywanie usterek podczas odbioréw lokali
mieszkalnych opartej na modelu BIM (Building Information Modeling).



Mgr inz. Sebastian Biel przedstawit oryginalne rozwigzanie problemu naukowego wykazujac
sie umiejetnoscig samodzielnej pracy naukowe]. Opracowat metodyke badan i jg zrealizowat,
zbudowat oryginalne narzedzie wspomagajace odbiory robét budowlanych w inwestycjach
mieszkaniowych.

5. Uwagi krytyczne

Przy ogdlnej pozytywnej ocenie rozprawy nasuwajg sie pewne uwagi. Maja one charakter
dyskusyjny, nie obnizajg waloréw naukowych, warsztatowych i poznawczych zawartych
w tresci pracy, jednakze wymagajg ustosunkowania sie do nich przez Autora rozprawy.

5.1. Uwagi dotyczgce kwestii merytorycznych

1. W pracy zdefiniowane zostalo i czesto uizywane jest okreslenie ,zarzadzanie
usterkami”. Moim zdaniem powinno brzmiec ,zarzadzanie wykrywaniem i usuwaniem
usterek”, poniewaz przedstawione badania nie obejmujg zarzadzania planowaniem
powstawania usterek w budynkach.

2. W Kkiasyfikacji usterek budowlanych powinien by¢ wprowadzony dodatkowy podziat ze
wzgledu na technologie wykonania obiektu budowlanego, np. liczba zarysowar écian
murowanych bedzie inna niz $cian zelbetowych.

5.2. Uwagi dotyczace edycji pracy | poprawnosci jezykowej
Ponadto zauwazytam usterki redakeyjne (drukarskie i stylistyczne}:

1. Moim zdaniem tytut pracy powinien brzmieé: ,ldentyfikacja usterek
w wielorodzinnym budownictwie mieszkaniowym i zarzadzanie ich usuwaniem na
etapie odbiorow”;

2. Str. 16 w. 18 od dotu —termin ,,co$” proponuje zastgpi¢ terminem , przedmiot”,

3. Str. 29 w.11 w. od dotu — termin ,zarzadzanie usterkami” powinno zastapi¢ sie
terminem ,zarzadzanie wykrywaniem i usuwaniem usterek” z uwagi na wyjasnienia
trzy wiersze nizej, okreslajgce kolejnosci dziatan, tj. ,planowanie — wyszukiwanie
usterek budowlanych w budynku, wyznaczenie planowanego kosztu i czasu oraz
ostatecznego terminu ich naprawy, organizowanie [..], przewodzenie [..],
kontrolowanie [...]",

4, Str. 89 w. 8 od gory — okreslenie ,zdefiniowane jako wymagajace [..] nie wplywajg”
nalezy przeredagowad,

5. Str. 223 w. 14 od géry — okreslenie ,dom” powinno by¢ zastgpione terminem
»#budynek jednorodzinny”.



6. Whniosek konicowy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy istotnych dla budownictwa aktualnych zagadnien
zwigzanych z zarzadzaniem jakoscig inwestycji mieszkaniowych. Obok wartoéci naukowych
i poznawczych dysertacja ma duze znaczenie dla praktyki budowlanej, a przede wszystkim
moze pozwoli¢ na zapewnienie odpowiednich standardéw zycia uzytkownikéw budynkéw
mieszkalnych.

Wskazane wyzej uwagi krytyczne nalezy traktowaé jako dyskusyjne i stuzace ewentualnemu
uwzglednieniu w dalszych pracach badawczych i publikacjach Doktoranta.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Sebastiana Biela stanowi oryginalne rozwigzanie
postawionego problemu naukowego i wnosi wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria lgdowa,
geodezja i transport. Doktorant wykazat sie ogdlng wiedza teoretyczng w dyscyplinie
naukowe], umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i wykorzystania
odpowiednich metod naukowych i technik badawczych.

W zwigzku z powyiszym uwazam, Zze przeditoiona przez Pana mgr inz. Sebastiana Biela
rozprawa doktorska pt. ,ldentyfikacja usterek w budownictwie mieszkaniowym,
wielorodzinnym i zarzadzanie ich usuwaniem na etapie odbioréw” spetnia wymogi stawiane
pracom doktorskim okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z 2003 r.

Stawiam wniosek o przyjecie pracy i wnosze o dopuszczenie Pana mgr inZ. Sebastiana Biela
do publicznej obrony przedstawionej rozprawy doktorskiej.

Ponadto, biorgc pod uwage trafnosé wyboru tematyki rozprawy, wysoki poziom jej wykonania
i mozliwosé wykorzystania wynikéw w praktyce budowlanej, wnioskuje do Rady Dyscypliny
Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport Politechniki Krakowskiej o wyrdinienie niniejszej
rozprawy.



