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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Benedysiuka
pt. ANSTRUMENTALNE METODY
OCENY ]AKOS’;CI POWIERZCHNI BETONU,
ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM
BETONU ARCHITEKTONICZNEGO”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja zostala opracowana na prosbe Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz. Konrada
Lewczuka, zawarta w pismie nr WTBD.521.DR.145.2024 z dnia 06.11.2024 r. Podstawe
formalna recenzji stanowi Uchwala nr 1027/2024 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej z dnia 5. listopada 2024 r. w sprawie
wyznaczenia recenzentéw rozprawy doktorskiej w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia
doktora Panu mgr inz. Tomaszowi Benedysiukowi.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Benedysiuka pt.
,Instrumentalne metody oceny jakosci powierzchni betonu, ze szczegdlnym uwzglednieniem
betonu architektonicznego”. Pracg przygotowano na Politechnice Warszawskiej pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Andrzeja Garbacza, pelniacego funkcje¢ promotora oraz dr inz.
Wioletty Jackiewicz-Rek, pelniacej funkcje promotora pomocniczego W przewodzie
doktorskim.

3. Uklad i tre$¢ rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska ma forme wydanej ksiazki, obejmuje 186 stron, tacznie ze
streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, spisem treéci, bibliografia, spisem tabel
i rysunkéw.



Rozprawa podzielona jest na 13 rozdzialéw ujetych w dwie czedci: cze$é teoretyczna
obejmujaca rozdzialy 1-6 i czesé praktyczna, ktérg stanowia rozdzialty 7-13.

Rozdzial pierwszy zawiera uzasadnienie podjecia tematu z podkregleniem wagi probleméw
zwiagzanych z obiektywna ocena estetyki elementéw budowlanych. W rozdziale pierwszym
Autor rowniez zdefiniowat przedmiot badan, sformutowat teze i cele pracy, wskazat
narzedzia, przedstawit zakres prowadzonych badan oraz strukture pracy.

W rozdziale drugim przedstawiona jest charakterystyka betonu architektonicznego, jego
wlasciwosci  fizyko-chemiczne oraz  zestawienie metod definiowania betonu
architektonicznego podawanych w literaturze.

Rozdziat trzeci zawiera opis oceny estetyki powierzchni betonu architektonicznego zgodny
z wymogami norm: francuskiej, brytyjskiej, ukrainskiej, rosyjskiej, litewskiej, austriackiej,
belgijskiej oraz wytycznych amerykanskich. W rozdziale tym Autor zestawit kryteria oceny
pustek powietrznych, dopuszczalnych udzialéw zajmowanej powierzchni przez pory
powierzchniowe, maksymalnych dopuszczalnych glebokodci pustek powietrznych,
dopuszczalnego odchylenia od plaszczyzny elementu, dopuszczalnego przesuniecia
plaszczyzn wzgledem siebie, kryteria oceny zarysowania powierzchni betonu
architektonicznego, wymagan jakosciowych dotyczacych kolorystyki, kryteria oceny wad
faktury. Wartosciowym i oryginalnym elementem w tym rozdziale sa wyniki analiz
poréwnawczych kryteriéw oceny powierzchni betonu przeprowadzone przez Autora.

W rozdziale trzecim opisane s iloSciowe metody oceny porowatoéci i kolorystyki
powierzchni betonu.

Rozdziat piaty zawiera opis czynnikéw wplywajacych na wizualng ocene kolorystyki betonu,
miedzy innymi zakresu czutosci czopkéw w oku ludzkim, rozkladu spektrum emitowanych
fal dla réznych sztucznych Zrédet owietlenia, wizualizacji barw.

W rozdziale sz6stym przedstawione sa metody komputerowej analizy obrazu oraz zaleznosci
pomiedzy przetwarzaniem obrazéw cyfrowych a komputerowa analiza obrazu wraz
z rodzajami ich progowania.

Rozdzialy od siédmego do jedenastego poswiecone sg prezentacji badan, ktérych efektem

koficowym jest opracowana metoda oceny kolorystyki i porowatoéci powierzchni betonu
architektonicznego.

W rozdziale si6dmym przedstawiona jest koncepcja badan zawierajaca gtéwne zatozenia,
plan badan, kryteria oceny wynikéw.

Rozdzial 6smy zawiera szczegblowy opis zakresu badann i narzedzi badawczych.
Przedstawiony jest algorytm pomiaru porowatoéci powierzchni betonu, kryteria oceny
porowatosci powierzchniowej, opis badan kolorystyki powierzchni, algorytm korekcji
kolorystyki zdjecia, zaproponowany zostat sposéb obliczania podobieristwa kolorystycznego
i ocena kolorystyki powierzchni. W rozdziale ésmym zawarte sa réwniez wyniki testéw
urzadzenia badawczego.



W rozdziale dziewiatym opisane sa badania porowatoéci i kolorystyki. Przeprowadzone
zostaly analizy wplywu przebarwien i chropowatosci na wynik pomiaru porowatosci oraz
analizy wpltywu porowatodci i chropowatosci na wynik pomiaru kolorystyki.

Badania walidacyjne zaproponowanych metod przedstawione sa w rozdziale dziesiatym.
Zbadana zostata poprawnoéé klasyfikacji poréw i poprawnos¢ klasyfikacji koloru. Badania

zostaty przeprowadzone na $cianach wykonanych z betonu architektonicznego w istniejacych
budynkach.

Rozdzial jedenasty zawiera opis procedur oceny porowatosci i oceny kolorystyki, ktdre sa

oryginalnymi metodami oceny jakosci betonu architektonicznego, opracowanymi przez
Doktoranta.

W rozdziale dwunastym zawarte sa wnioski analiz wynikow przeprowadzonych badan oraz
kierunki dalszych badan.

Rozdziat trzynasty stanowi spis bibliografii. Zamieszczony wykaz literatury zawiera 97
pozydji (w tym 2 pozycje autorskie lub wspdtautorskie doktoranta), sposrod catosci tylko 15
pozycji jest w jezyku polskim, pozostale w jezykach obcych: angielskim, niemieckim
i rosyjskim.

Struktura pracy jest logiczna. Uktad, kolejnos¢ i zakres poszczegolnych czeéci rozprawy jest
starannie dobrany i w wyczerpujacy sposob przedstawia przedmiot i zakres badan, cele pracy,
metodyke badan, wyniki i analizy przeprowadzonych badan oraz wnioski konicowe.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

4.1. Ocena doboru tematu rozprawy

Wybér przez Doktoranta problematyki zwiazanej z ocena jakosci betonu architektonicznego,
ktéry w budynku jest elementem taczacym funkcje konstrukcyjng z estetyczna, jako tematu
rozwazah naukowych zastuguje na uznanie. Stosowanie coraz to nowszych technologii
i materialéw w budownictwie, sa powodem stale rosnacych potrzeb opracowania nowych
narzedzi kontroli ich jakosci.

Beton architektoniczny zyskal popularnos¢, kiedy w architekturze wnetrz pojawily si¢ nowe
style: modernizm, minimalizm, styl industrialny. Beton architektoniczny ma szerokie
zastosowanie w ksztaltowaniu estetyki i wykorniczenia, jest czesto wykorzystywany przez
architektéw ze wzgledu na szeroki wachlarz mozliwoéci estetycznych, z betonem
projektowane s aranzacje laczace elementy zaréwno drewniane, jak i stalowe lub ceglane,
stanowi doskonate tto do intensywnych koloréw. Na jakos¢ betonu architektonicznego maja
wplyw trzy gléwne czynniki: wykonawstwo, mieszanka betonowa i system deskowan.
Uzyskanie optymalnego efektu estetycznego betonu architektonicznego mozliwe jest dzieki
sumie dogwiadczen wielu uczestnikéw procesu budowlanego.



Temat badan oceny jakosci powierzchni betonu architektonicznego miesci sie¢ w przedmiocie
badan w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport i jest wazny, poniewaz pozwala
na poszukiwanie skutecznych metod podnoszenia standardéw jakosci betonu
architektonicznego. Prace badawcze dotyczace ocen jakoéci w budownictwie maja znaczenie
spoleczno-gospodarcze, dotycza realizacji przedsiewzig¢ budowlanych na odpowiednim
poziomie technicznym i estetycznym i jednoczesnie pozwalaja na zapewnienie standardu
zycia uzytkownikow obiektéw budowlanych.

Doktorant zajat sie zagadnieniem, ktére nie zostato jeszcze w dostatecznym stopniu zbadane,
proponuje autorski program badan oceny estetyki betonu architektonicznego. Oceniam
podjety w pracy doktorskiej temat jako zasadny do rozwazan naukowych, a wyniki badan
laboratoryjnych, jako narzedzi stuzacych do oceny jakosci betonu architektonicznego,
uwazam jako uzyteczne w praktyce budowlane;.

4.2. Ocena celu rozprawy oraz metody rozwiazania postawionego problemu

Na podstawie przegladu literatury, przeprowadzonych analiz i doswiadczenia w praktyce
inzynierskiej Doktorant sformulowat cele i tezg rozprawy.

Teza pracy brzmi: ,mozliwe jest opracowanie metody jednoczesnego ilosciowego pomiaru
porowatosci i kolorystyki gladkiego betonu architektonicznego metodami analizy obrazu,
stwarzajac powtarzalne warunki oceny powierzchni, pomimo niejednorodnych warunkow
badania”.

Gléwnym celem pracy bylo ,,opracowanie i wykazanie skutecznosci metody ilosciowej oceny
porowatosci i kolorystyki powierzchni gladkiego betonu architektonicznego. Metoda ta
powinna umozliwié¢ obiektywna, powtarzalng i jednoznaczna ocene estetyki powierzchni
betonowych”.
Autor okreslit réwniez cele posrednie badan, polegajace na ustaleniu:
1) ,w jakim stopniu przebarwienia i chropowato$¢ powierzchni betonu wptywaja na
wynik pomiaru porowatosci tej powierzchni”,
2) ,w jakim stopniu przebarwienia i chropowatos¢ powierzchni betonu wplywaja na
wynik pomiaru kolorystyki tej powierzchni”,
3) ,ktére parametry statystyczne najlepiej charakteryzuja porowato$¢ i kolorystyke
betonu architektonicznego”,
4) jakie sa optymalne wartosci graniczne wybranych parametréw statystycznych dla
klasyfikacji powierzchni betonu architektonicznego”.

Realizacja celéw wymagaly od Autora przeprowadzenia studiéw literaturowych, wykazania
sie wiedza ze znajomosci zagadnien teoretycznych dotyczacych badant wybranych cech
powierzchni materialtéw budowlanych, a takze wiedzy praktycznej i umiejetnosci
postugiwania si¢ metodami badawczymi.

Doktorant sformutowat problem — koniecznosé opracowania metody oceny jakosci betonu
architektonicznego i samodzielnie go rozwiazat. Zbudowat autorski program badawczy



umozliwiajacy analize kryteriow oceny porowatosci i kolorystyki betonu, zatem zatozony cel
rozprawy zostat osiagniety.

Mgr inz. Tomasz Benedysiuk przedstawit oryginalne rozwiazanie problemu naukowego
wykazujac si¢ umiejetnoscig samodzielnej pracy naukowej. Opracowat metodyke badan i ja
zrealizowal, zbudowat autorskie narzedzie umozliwiajace oceng wybranych cech betonu
architektonicznego, zaprezentowat uzyskane wyniki.

Podsumowujac oceng merytoryczna rozprawy, do istotnych osiagnieé naukowych Doktoranta
zaliczam:

1. identyfikacje zasad oceny estetyki powierzchni betonu architektonicznego, zawartych
w normach europejskich i amerykaniskich,

2. przeprowadzenie szerokiego zakresu badan laboratoryjnych stwierdzajac, ze
porowato$¢ powierzchniowa moze mie¢ wplyw na wynik oceny kolorystyki
powierzchni,

3. przeprowadzenie szerokiego zakresu badaf laboratoryjnych stwierdzajac, ze
chropowatos¢ powierzchni moze mie¢ wptyw na wynik oceny kolorystyki,

4. wykazanie, ze parametrami charakteryzujacymi porowatoé$é powierzchni sa: (1)
mediana rozkladu porowatosci oraz (2) procentowy udziat powierzchni poréw dla
pojedynczego punktu pomiarowego o najwyzszej porowatosci,

5. wykazane, Ze parametrami charakteryzujacymi kolorystyke powierzchni sa: (1)
réznica pomiedzy dominujgcym kolorem badanej powierzchni wyznaczonym na bazie
mediany wynikéw pomiaru a przyjetym wzorcem oraz (2) réznica pomiedzy
dominujacym kolorem badanej powierzchni a kolorem najwigkszego przebarwienia,

6. opracowanie oryginalnej metody oceny jakosci powierzchni gladkiego betonu
architektonicznego.

5. Uwagi krytyczne

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

5.1 Uwagi dotyczace kwestii merytorycznych

Wartosciowym elementem pracy bylby dodatkowy rozdzial zawierajacy przykiad
wykorzystania zaproponowanej metody w praktyce w postaci opracowanej opinii technicznej
wykonanej dla calego budynku. Ocena estetyki istniejacego obiektu budowlanego,
zawierajgca zestawienie pomiaréw oraz analize porowatosci i kolorystyki powierzchni betonu
architektonicznego wszystkich elementéw budowlanych na kazdej elewacji i we wnetrzu tego
obiektu na kazdej kondygnacji na réznych wysokosciach, stanowitaby przedstawienie
uzytecznego waloru pracy.

5.2, Uwagi dotyczace edycji pracy i poprawnosci jezykowej

Ponadto zauwazytam usterki redakcyjne (drukarskie i stylistyczne):



1. str. 11 w. 12. od dotu - zamiast ,,zapomniec¢”, powinno byé ,,zapominac”,

2. str. 168 w. 11. od gbéry — wyrazenie ,w jakim stopniu przebarwienia i chropowato$é
wplywaja na wynik pomiaru jej porowatosci”, proponuje zastapi¢ ,w jakim stopniu
przebarwienia i chropowato$¢ powierzchni betonu wplywaja na wynik pomiaru
porowatosci tej powierzchni”.

6. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy istotnych dla budownictwa aktualnych zagadnienh
zwigzanych z oceng jakosci realizacji przedsiewzie¢ budowlanych. Obok wartoéci naukowych
i poznawczych dysertacja ma duze znaczenie dla praktyki budowlanej. Przedstawione
w pracy metody oceny powierzchni betonu architektonicznego sg zasadne zaréwno z punktu
widzenia budowlanego jak i architektonicznego. Wskazane wyzej uwagi krytyczne nalezy
traktowa¢ jako dyskusyjne i stuzace ewentualnemu uwzglednieniu w dalszych pracach
badawczych i publikacjach Doktoranta.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Benedysiuka stanowi oryginalne
rozwigzanie postawionego problemu naukowego i wnosi wkiad w rozwdéj dyscypliny
inzynieria ladowa, geodezja i transport. Doktorant wykazat si¢ ogélna wiedza teoretyczna
w dyscyplinie naukowej, umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
i wykorzystania odpowiednich metod naukowych i technik badawczych.

W zwigzku z powyzszym uwazam, ze przedlozona przez Pana mgr inz. Tomasza
Benedysiuka rozprawa doktorska pt. ,Instrumentalne metody oceny jakosci powierzchni
betonu, ze szczegdlnym uwzglednieniem betonu architektonicznego” spelnia wymogi
stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
Wwyzszym i nauce.

Stawiam wniosek o przyjecie pracy i wnosze o dopuszczenie Pana mgr inz. Tomasza
Benedysiuka do publicznej obrony przedstawionej rozprawy doktorskiej.
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