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1. PRZEDMIOT I PODSTAWA FORMALNA RECENZJI

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Adriana Blonki pt. »Optimization
of Network Tied-Arch Bridges with Metaheuristic and Gradient-Based Algorithms”,
przygotowana na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskie;j.
Promotorem' rozprawy doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Wojciech Glabisz, promotorem
pomocniczym jest dr inz. Ryszard Holubowski.

Recenzjg wykonatem na podstawie nastepujgcych dokumentéw formalnych:

[1] Zawiadomienie Prorektora PWr prof. Piotra Mlynarza z dnia 24.10.2025 r. o wyznaczeniu
na Recenzenta w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora.

[2] Pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Lgdowa, Geodezja i
Transport PWr prof. dr. hab. inz. Wojciecha Puly z dnia 27.10.2025 r.

[3] Rozprawa doktorska mgr inz. Adriana Blonki pt. ,,Optimization of Network Tied-Arch
Bridges with Metaheuristic and Gradient-Based Algorithms”, Raport serii PRE nr7/2025,
Politechnika Wroctawska, Wydzial Budownictwa Ladowego i Wodnego, Wroctaw,
wrzesien 2025 r. (maszynopis + plik on-line).

[4] Raport z badania antyplagiatowego, JSA, Politechnika Wroctawska, 20.10.2025 r.

[5] Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz.
1668, tekst ujednolicony z 2025 r.).

[6] Recenzje w postgpowaniach o awans naukowy. Poradnik. Rada Doskonatosci Naukowej,
Warszawa, 2022 r.

Zgodnie z art.187 ust.1 i 2 ustawy [5] oraz poradnikiem RDN [6] niniejsza recenzja zawiera
w szczegOlnosci nastgpujace oceny:

a) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje oglélng wiedzg
teoretyczna Kandydata w dyscyplinie ,,inzynieria lgdowa, geodezja i transport™;

b) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Kandydata;

¢) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego.
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W uzupelnieniu ocen sporzadzanych wg wymagan ustawowych [5], [6], w recenzji
przedstawilem takze ocen¢ merytoryczna rozprawy oraz ocenilem mozliwos¢ praktycznego
zastosowania jej wynikow.

2. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA ROZPRAWY

Przedmiotem rozprawy doktorskicj Kandydata [3] jest grupa nowoczesnych mostéw
lukowych z jezdnig dolng oraz ze $ciagiem, ktora ze wzgledu na specyficzny uktad wieszakow
podwieszajacych pomost do dZzwigaréw tukowych nazywana jest ,network arch bridges”
(NAB), co mozna tlumaczyé jako ,mosty fukowe sieciowe”. Specyficzny, ukosny uklad
wieszakéw, w ktorym kazdy wieszak przecina si¢ z sasiednimi minimum 2 razy, pozwala — w
porébwnaniu do rozwigzan konwencjonalnych (fj. ukladéw Langera, Nielsena, czy
wachlarzowego) - na optymalizacje zuzycia gléwnych materialéw konstrukcyjnych oraz
minimalizacje bezposrednich kosztéw budowy mostu. Gléwnie z tych wzgledow ten rodzaj
mostéw tukowych jest coraz czgsciej stosowany do budowy obiektéw mostowych o $redniej
rozpigtosci (ok. 70 do 200 m) zaréwno w ciggu drog publicznych jak réwniez linii kolejowych.

Pomimo do$é dobrze znanych zasad ksztattowania i metod projektowanie mostow NAB
Kandydat w rozprawie zajal si¢ problematyka optymalizacji konstrukcyjnej tego typu
mostéw, przyjmujge jako funkcje celu koszt budowy mostu. Procedura autorska jest oparta na
indywidualnie  zaprojektowanym  algorytmie  optymalizacyjnym, bazujagcym na
metaheurystycznych i genetycznych algorytmach AI (ESO i GA). Bazujac na wspotczesnych
narzedziach Al Kandydat stworzyl wlasny algorytm optymalizacyjny i za jego pomoca
przeprowadzil liczne symulacje wybranej populacji mostow NAB. Wykorzystujac wiasna
procedurg optymalizacyjng, na podstawie wielu symulacji Kandydat sformulowat ogdlne
zasady ksztaltowania mostow NAB, a takze zaproponowat autorski, oryginalny i optymalny
pod wzgledem kosztu budowy uklad wieszakéw (oznaczony w pracy jako MVADM - Multi-
Variant Angular Divergence Model). W rozprawie Kandydat wykazat, ze dzigki zastosowaniu
autorskiego algorytmu optymalizacyjnego jest mozliwa redukecja calkowitych kosztéw
budowy mostu NAB o ok. 25% w stosunku do mostow zaprojektowanych konwencjonalnie.

Podstawowa tresé¢ rozprawy liczy 298 stron, podzielonych na 8 rozdzialow. Rozprawa
zawiera takze wykaz stosowanych oznaczefi, spis pi$miennictwa (w tym norm i stron www)
oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Zgodnie z art.187 ust.3 ustawy [5] rozprawa
ma charakter monografii naukowej, obejmujacej:

a) wstep, zawierajacy wprowadzenie, motywacje, cel i zakres rozprawy (rozdziat 2);

b) obszerny przeglad stanu wiedzy (rozdziaty 3 i 4);

c) opis wstepnego algorytmu optymalizacyjnego (rozdziat 5);

d) opis finalnego algorytmu optymalizacyjnego, wraz z testami i sprawdzeniem jego

efektywnosci (rozdziat 6);

e) symulacje z wykorzystaniem algorytmu (rozdziat 6.5);
f) wnioski koncowe (rozdziat 7);
g) kierunki dalszych badan (rozdziat 8).

Integralng czescig rozprawy jest 7 zatacznikéw (ponad 90 stron), obejmujacych gtownie

wyniki symulacji i poréwnan prowadzonych przez Kandydata za pomocg autorskich
algorytméw optymalizacyjnych.
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3. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

3.1. Geneza i zasadno$¢ podjecia tematu

Mosty typu "network arch bridges" (dalej: NAB) sa bardzo efektywnym rozwigzaniem
konstrukcyjnym dzigki duzej sztywnosci i nosnosci przesel oraz smuklej, lekkiej i estetycznej
konstrukcji. Gesta siatka napigtych, uko$nych wieszakéw tworzy sztywna tarcze, ktéra
zabezpiecza dzwigary tukowe przed utratg statecznosci w ptaszezyznie. Umozliwia to Znaczace
oszczgdnosci materialowe zaréwno w stalowych dzwigarach tukowych jak rowniez w
betonowym (zazwyczaj) pomoscie, petnigcym role sciagu. Dlatego poprawnie zaprojektowany
most NAB moze by¢ od 35% do 45% tariszy w przeliczeniu na 1 m? powierzchni uzytkowej w
poréwnaniu do klasycznego mostu tukowego z pionowymi wieszakami. Lekkosé i sztywnos¢
konstrukcji NAB pozwala takze na jej tani i szybki montaz, co znaczaco obniza takze koszty
budowy. Ponadto mosty NAB s3 uwazane za jedne z najbardziej smuktych i estetycznych
mostow tukowych i sg idealne do zastosowan w miastach. Podsumowujac, mosty typu "network
arch" to nowoczesne i eleganckie konstrukcje, laczace wysoka sztywnosé i nosnosé z lekkoscig
i estetyka, i s szczegolnie efektywne przy srednich rozpigtosciach i duzych obcigzeniach, jak
np. w przypadku mostéw kolejowych. Ww. zalety w potgczeniu z stosunkowo niskimi kosztami
budowy tych mostéw stanowia o ich stosunkowo duzej popularnosci, takze w Polsce.

Ze wzgledu na zlozono$¢ konstrukcyjna, optymalne pod wzgledem kosztu mosty NAB
wymagaja specjalnego podej$cia do ich ksztaltowania i projektowania. Gléwne parametry
konstrukcyjne mostéw NAB, jak geometria huku, uktad i liczba wieszakow, przekroje
poprzeczne tukow, Sciggu i wieszakéw, a takze wlasnosci materiatowe, sa projektowane z
uzyciem procedur optymalizacyjnych. Dotychczas stosowane procedury optymalizacyjne
opieraly si¢ na podejsciu iteracyjnym dla konstrukeji o zdefiniowanej geometrii i wtasnosciach
materiatu, lub na podejsciu metaheurystycznym, m.in. za pomoca algorytméw genetycznych.
Jednakze kazda z dotychczas stosowanych procedur optymalizacyjnych miata swoje
ograniczenia, najczgsciej polegajace na koniecznej redukeji liczby parametréw Zmiennych lub
na braku uwzglegdnienia parametréw mogacych mie¢ wplyw na rozwiazanie koficowe. Takze
funkcje celu w dotychczas stosowanych procedurach optymalizacyjnych rzadko byly
zorientowane na redukcje catkowitego kosztu budowy mostu. Ww. ograniczenia dotychczas
stosowanych procedur optymalnego ksztaltowania mostéw NAB byly dla Kandydata
glowna motywacja do zajgcia si¢ tym problemem w rozprawie doktorskie;.

Kandydat podjat si¢ préby zbudowania wiasnego, uogéInionego algorytmu
optymalizacyjnego, uwzgledniajacego jednoczesnie wszystkie gléwne parametry zmienne
konstrukcji NAB, tj. geometri¢ przgsta (dlugosé, szerokos€) i tuku, liczbe i uktad wieszakow,
przekroje porzeczne gtéwnych elementéw (tuk, wieszaki, sciag), wlasciwosci materiatowe.
Dodatkowo algorytm pozwalal na uwzglednienie w analizie SGN nieliniowosci geometrycznej
tukow w plaszczyznie. Dzigki tym zatozeniom Kandydat zakladat, ze w wyniku zastosowania
algorytmu powstania konstrukcja NAB optymalna pod wzgledem zuzycia materiatu. Gléwna
funkcjg celu autorskiego algorytmu optymalizacyjnego jest minimalizacja kosztu budowy,
uwzgledniajaca koszt gléwnych materialéw i robot. Wazng motywacja Kandydata byto takze
stworzenie algorytmu dostgpnego dla duzej grupy potencjalnych uzytkownikéw, przez
zastapienie skomplikowanej optymalizacji iteracyjnej MES za pomoca bardziej dostepnego
(zdaniem Kandydata) oprogramowania Al, umozliwiajacego lepsza kontrole calego procesu
optymalizacyjnego przez jego wykonawce.
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Motywacje przedstawiona przez Kandydata, aczkolwiek na pierwszy rzut oka uzasadnione,
budza jednak nastepujace watpliwosci recenzenta:

a) dobrze zaprojektowane przesta mostéw NAB uchodza w swojej klasie za konstrukcje
optymalne pod wzgledem zuzycia materiatow (stal konstrukcyjna, stal spre¢zajaca, beton) i
przez to lekkie, co powoduje, ze jednostkowy koszt ich budowy (materiat + technologia
montazu) jest stosunkowo niski; poszukiwanie dalszych ,,0szczgdnosci” poprzez redukcje
zuzycia gléwnych materialéw moze prowadzi¢ do uzyskania konstrukcji troche tafszej,
lecz o niskiej trwatoéci (zmeczenie), uzytkowalnosci (drgania) i odpornosci na obcigzenia
eksploatacyjne i srodowiskowe (wiatr, temperatura, obcigzenia poziome); moze to takze
generowa¢ nadmierne koszty utrzymania tak zoptymalizowanych mostow NAB;

b) zatozenie o uwzglednieniu maksymalnej liczby parametrow w procedurze optymalizacyjnej
rzadko przynosi satysfakcjonujace i korzystne rozwiazania (np. racjonalny czas obliczan);
przy tworzeniu takich procedur redukuje si¢ wstepnie liczbe parametréw na podstawie
chociazby doswiadczenia (studiow literaturowych), prowadzacego do eliminacji
parametrow nie majacych wptywu na wynik (tutaj: koszt);

¢) w zagadnieniach optymalizacyjnych w projektowaniu mostoéw wspotczesnie funkcjg celu
nie jest bezposredni koszt budowy, lecz koszt liczony w cyklu zycia (LCC —life cycle cost)
a takze obcigzenie srodowiskowe generowane przez konstrukcje w cyklu zycia (LCA — life
cycle assessment),

d) zalozenie o lepszej znajomosci przez projektantéw mostowych procedur
optymalizacyjnych Al, wykorzystujacych podejécie metaheurystyczne i algorytmy
genetyczne, od podejscia iteracyjnego za pomoca MES, nie jest (jeszcze?) prawdziwe;
nowe narzedzia nie dajg (na razie?) wartosci dodanej w projektowaniu tak
skomplikowanych konstrukcji jak mosty NAB, ani poprzez redukcje czasu (kosztow)
projektowania, ani poprzez redukcjg catkowitego kosztu budowy zaprojektowanego mostu.

Na tym tle badania naukowe bedace przedmiotem rozprawy doktorskiej Kandydata, chociaz
dobrze wpisuja si¢ w trendy naukowe wspélczesnej inzynierii lagdowej (optymalizacja,
algorytmy Al, nowoczesna konstrukcja NAB itp.), nie do konca realizujg jej potrzeby rynkowe,
pomimo przedstawionej motywacji autora. Tym niemniej podjgcie przez Kandydata badan nad
procedurami optymalizacyjnymi do projektowania mostow, bazujacymi na podejsciu
metaheurystycznym i algorytmach genetycznych uwazam za wazne, uzasadnione i majgce
bez watpienia duze znaczenie w niedalekiej przyszloSci. Tworzenie narzedzi
informatycznych, bazujgcych na Al, do optymalizacji w projektowaniu mostéw jest bardzo
pozadanym kierunkiem rozwoju inzynierii ladowej.

3.2. Cele, rezultaty i dzialania rozprawy

W rozprawie doktorskiej Kandydat powinien rozwiaza¢ problem naukowy, realizujac
postawiony cel (cele) i/lub udowadniajac sformutowang tez¢ (tezy) metodami naukowymi. W
recenzowanej rozprawie Kandydat nie sprecyzowat problemu naukowego, lecz sformutowat
jeden cel rozprawy (O), ktory pozwolil na osiagnigcie czterech szczegélowych rezultatow
(R1-R4) i podjecie jednego specyficznego dzialania (A). Jest to dos¢ nietypowe okreslenie
efektéw rozprawy doktorskiej, nie wptywajace jednak negatywnie na jej warto$¢ naukows.
Stopien realizacji celow rozprawy i opis jej rezultatéw zostaly oméwione przez Kandydata we
wnioskach koficowych rozprawy (rozdziat 7).

Gtéwnym celem rozprawy (O) bylo opracowanie autorskiego algorytmu

optymalizacyjnego (narz¢dzia informatycznego) bazujacego na algorytmach Al, ktory
umozliwilby skuteczng optymalizacj¢ (tutaj: maksymalng redukcj¢ kosztéw budowy) mostéw
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NAB w stosunku do wielkosci uzyskiwanych z uzyciem konwencjonalnych metod
projektowania.
Wsréd szezegdlowych rezultatow rozprawy (celéw szczegétowych?) Kandydat wskazat:
a) optymalizacje liczby i uktadu wieszakéw, uwzgledniajacg wybrane paramenty konstrukcji,
prowadzgcg do redukcji kosztéw budowy;
b) w konstrukcjach zoptymalizowanych jw. dopasowanie (zmiang?) ukladu wieszakéw w
strefach koncowych przgsta NAB;
¢) uwzglednienie w procedurze optymalizacyjnej nieliniowosci geometrycznej tuku w
plaszczyznie;
d) zoptymalizowany konstrukcyjnie i kosztowo finalny uklad wieszakéw w mostach NAB.
Oprocz osiagnigcia ww. rezultatow Kandydat zrealizowat takze jedno dziatanie, polegajace
na opracowaniu wytycznych (regul), pozwalajacych na wyznaczenie kosztéw, cigzaru i
wlasnosci geometrycznych zoptymalizowanych mostéw NAB.

Taki opis gtéwnych efektéw rozprawy jest miezrozumialy. Podzial na cel, rezultaty i
dzialania jest sztuczny, a poszczegélne efekty powielajg si¢ i nakladaja wzajemnie. Trudna jest
takze identyfikacja realizacji poszczegélnych rezultatow i dzialan w rozprawie, czego
dowodem jest kilkadziesigt szczegélowych wnioskéw koncowych, zawartych w rozdziale 7.
W tej sytuacji do oceny pozostaje stopien realizacji gtéwnego celu rozprawy, gdyz taka ocena
sita rzeczy musi zawiera¢ takze oceng rezultatéw pracy naukowej i dziatan podjetych przez
Kandydata w jej ramach.

Niezaleznie od braku tezy rozprawy i nietypowego opisu jej celow, cel zasadniczy ma
uzasadnienie naukowe, a takze jest istotny i wazny z punktu widzenia praktycznego
wdrozZenia algorytméw metaheurystycznych w projektowaniu mostéw. Cel gléwny opisuje
takze posrednio problem naukowy (nie sprecyzowany w rozprawie), ktoéry Kandydat rozwigzal
w rozprawie metodami naukowymi.

3.3. Przeglad stanu wiedzy

Przeglad stanu wiedzy nt. mostow NAB jest obszerny. Rozdziat 3 zawiera w pierwszej
kolejnosci przeglad algorytméw i metod optymalizacyjnych (zatacznik A). Kolejno rozdziat
zawiera przeglad istniejagcych mostéw NAB oraz stosowanych dotychczas metod ich
ksztattowania / projektowania. Ta ostatnia cz¢$¢ byta podstawa do wnioskéw, ktére stanowity
motywacj¢ Kandydata i pozwolily mu na sformutowanie celu rozprawy. Wnioski wyciagniete
z przegladu stanu wiedzy praktycznie w calosci potwierdzaja zasadnosé przyjetych przez
Kandydata kierunkéw badan wlasnych, a w szczegélnosci:

a) metaheurystyczne metody optymalizacji sg znacznie lepsze od stosowanych wspolczesnie
metod konwencjonalnych, opartych na iteracji za pomoca MES;

b) przewaga jw. jest widoczna w szczegolnosci w przypadku funkcji celu zwigzanej z redukcjg
masy i/lub kosztow;

¢) wiele waznych (wg Kandydata) parametréw nie byto dotychczas uwzglednianych w
procedurach optymalizacyjnych mostéw NAB;

d) niestatecznos¢ konstrukcji tuku w plaszczyznie i jej nieliniowos¢ geometryczna nie byty
dotychczas uwzglgdniane w procedurach optymalizacyjnych.

Whioski te zostaly wiarygodnie i prawidlowo udokumentowane w rozprawie (poprzez
cytowania), wigc nalezy przyjaé, ze sformutowany na ich podstawie cel ‘badawczy jest
uzasadniony, a jego realizacja uzupeli brakujaca wiedz¢ w przedmiocie rozprawy.
Przeglad stanu wiedzy uzasadnia zatem prawidlowy wybér problemu naukowego przez
Kandydata.
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3.4. Budowa i testowanie wlasnvch algorytméw optymalizacyinych

3.4.1. Analiza statecznosci w plaszczyznie z uwzglednieniem nieliniowosci geometrycznej

Wlasne autorskie badania naukowe Kandydat rozpoczat od analizy statecznosci w
plaszczyznie tuku NAB z uwzglednieniem nieliniowosci geometrycznej. W rozdziale 4
Kandydat przedstawit rozne podejscia do problemu niestateczno$ci luku w plaszczyznie
(Eurokody, pismiennictwo), wykonat testy numeryczne uproszczonych przypadkéw pod katem
oceny poprawnosci obliczen MES, a takze wykonat test dla rzeczywistego mostu NAB
(Krakéw), uwzgledniajgc zmiang niektérych parametrow. Wyniki testow uwzgledniajacych
nieliniowo$¢ geometryczng Kandydat poréwnat z wynikami uzyskanymi za pomocg
uproszczonych podej$¢ z literatury (LTB), w tym za pomoca liniowo — sprezystej analizy
bifurkacji. Na podstawie przeprowadzonych testéw numerycznych Kandydat wyciagnat liczne
wnioski, z ktérych najwazniejszy dotyczy koniecznos$ci uwzgledniania nieliniowosci
geometrycznej w analizie stateczno$ci w ptaszczyznie tukow NAB. Bez tego bowiem nos$nos¢
lukéw NAB jest znaczaco przeszacowana. Stad wynika zdaniem Kandydata koniecznosé
uwzglednienia w algorytmie optymalizacyjnym nieliniowosci geometrycznej w
plaszczyznie tuku przy sprawdzaniu jego SGN.

Generalny wniosek z analizy jest do$¢ oczywisty i powszechnie znany projektantom tego
typu mostéw. Jak sam Kandydat wykazat w przegladzie piSmiennictwa, problem ten nie byl
dotychczas uwzgledniany w analizach optymalizacyjnych gdyz uznaje si¢, ze mie ma on
zasadniczego wplywu (tzn. wigkszego niz inne zmienne) w optymalizacji masy / kosztow
budowy lukéw NAB. Dotyczy to jednak typowych mostow NAB z gesta siatkg wieszakow
(patrz komentarz w p.3.1). Analiza wykonana przez Kandydata dostarcza jednak waznych
wnioskéw jakosciowych i ilosciowych, ktorych uwzglgdnienie w projektowaniu na pewno
moze zwigkszy¢ niezawodnos¢ i bezpieczenstwo mostéw NAB.

3.4.2. Pierwszy autorski algorytm optymalizacyjny

Kolejny rozdzial rozprawy (5) opisuje pierwsze podejscie do budowy autorskiego
algorytmu optymalizacyjnego oraz wyniki testow, wykonanych przy jego uzyciu. Kandydat
stworzyl wilasng procedure optymalizacyjng na bazie dwodch algorytmow: heurystycznego, tj.
Ewolucyjnej Optymalizacji Strukturalnej (ESO) oraz genetycznego (GA). Wykorzystal w tym
celu zestaw dedykowanego oprogramowania: Sofistik / Grasshopper / Phyton. Funkcja celu byl
koszt konstrukcji NAB, a parametrami zmiennymi byly: geometria tuku (strzalka i przekroj),
uktad, geometria i sila naciggu wieszakéw oraz wlasnoéci materialowe obu ww. elementow
konstrukcji. Pozostate parametry mostu i obcigzen, a takze kryteria projektowe (SGN, SGU) i
koszty zostaly przyjete jako stale. W analizie SGN uwzgledniono nieliniowo$¢ geometryczng
tuku w ptaszczyZnie, wykonujac analizy GNA i GNIA.

Po wykonaniu wielu kilkuetapowych i czasochtonnych obliczefi z wykorzystaniem wlasnej
procedury Kandydat nie uzyskal satysfakcjonujacego rozwiazania, gléwnie ze wzgledu na
zbyt duzg czasochtonno$é poszczegdlnych symulacji. Powody byly nastgpujace: zbyt
rozbudowany model konstrukcji (3D), zbyt ogdlna i przez to zbyt czasochlonna metoda analizy
(GNIA), Zle dobrany wstepny przekroj wieszakow, zbyt wiele przypadkow ustawienia obcigzen
ruchomych, ograniczenia solvera Galapagos w programie Grasshopper 3D, czasochionne
obliczenia betonowego $ciggu sprezonego w poszczegllnych ukladach wieszakow,
dwuetapowos¢ obliczen (GA i ESO) oraz brak zbieznosci wynikow obliczen GA w pierwszym
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etapie. To zbyt duzo wad i ograniczen, azeby efekt pracy naukowej Kandydata (procedura
optymalizacyjna) uzna¢ za satysfakcjonujacy.

Kandydat ma jednak §wiadomosé wlasnego niepowodzenia. Nie ukrywa go, lecz celowo
omawia wady i ograniczenia wstgpnego algorytmu, ktory stworzyt bardzo duzym naktadem
pracy. Uczac si¢ na wlasnych bledach pokazuje, jak wyciagajac z nich wnioski mozna jednak
osiagnac gtéwny cel. Sprawa otwarta pozostaje pytanie, czy znajac z doswiadczenia metody
projektowania mostéw NAB, mozna bylo unikngé chociazby niektérych wad i ograniczen
wstgpnego algorytmu i tym samym ograniczy¢ nieefektywne badania wilasne nad jego
stworzeniem. Biorac pod uwage cel pracy i funkcjg celu przedmiotowego algorytmu
optymalizacyjnego, moim zdaniem z géry mozna byto uprosci¢ zagadnienie, np. przez redukcje
przypadkéw obcigzenia, wlasciwe przyjecie materiatu i przekroju wieszakéw, startowe
przyjecie konwencjonalnego uktadu ,,network arch” czy jednoetapowos$é optymalizacji (tylko
GA).

3.4.3. Finalny autorski algorytm optymalizacyjny

W  finalnym algorytmie optymalizacyjnym Kandydat przyjat wiele uproszczen
poczatkowych, a nast¢pnic — na podstawie wykonanych testéw — wprowadzit kolejne
modyfikacje i usprawnienia finalnego algorytmu. Wréd przyjetych uproszczefi byty m.in.:
model mostu 2D, kolowy przekrdj tukow, $ciag stalowy zamiast betonowego, brak
wzmocnionych wezglowi, uproszczony model obcigzer ruchomych (tylko UDL w dwdéch
ustawieniach) oraz uproszczony wspétczynnik wyboczeniowy w SGN. Wprowadzone po
testach kolejne modyfikacje i uproszczenia gotowego algorytmu mialy na celu redukeje czasu
obliczen i obejmowaly zar6wno model mostu jak i sam algorytm. Wprowadzone modyfikacje
to m.in.: wieszaki ze stali sprezajacej zamiast zwyklej, ,,startowy” uklad wieszakow , network”
(wykluczenie wieszakow pionowych i ukladu Nielsena), wykluczenie niektorych sit
wewnetrznych z analizy (m.in. w Sciagu i wezgtowiach), przyjecie 2-etapowej funkcji celu oraz
ograniczen w liczbie iteracji optymalizacyjnych.

Efektywno$¢ i poprawnos¢ dzialania autorskiego algorytmu optymalizacyjnego (po
uproszczeniach i modyfikacjach) Kandydat sprawdzit wykonujac obliczenia poréwnawcze na
przykladz1e trzech rzeczywnstych mostow NAB. Geometria oraz rozwigzania konstrukcyjne
1 materialowe tych mostow i ich obcigzen zostaly dostosowane (tzn. znaczgco uproszczone) do
ograniczen  autorskiego  algorytmu  optymalizacyjnego. Zastosowanie  algorytmu
optymalizacyjnego z dwiema réznymi funkcjami celu miato wskazaé zoptymalizowany (w
stosunku do rzeczywistego rozwigzania) uklad wieszakéw. Znalezione nowe uk%ady
wieszakow dla testowanych mostow dawaly ok. 25 % oszczednosci kosztéw, co bylo zwigzane
glownie z mniejszg liczbg wieszakéw (rzadszy uklad), lepszym wykorzystaniem nognosci
elementéw stalowych (tuk, $cigg, wieszaki) oraz wigksza sztywnoscia przesla (mniejsze
ugigcie). Tym samym Kandydat wykazal, ze stworzony przez niego algorytm optymalizacyjny
pozwala skutecznie znajdowaé najlepszy uktad wieszakéw w mostach NAB, generujacy
najmniejsze koszty mostu.

Pomimo weryfikacji algorytmu, wykazujacej efektywno$é jego dziatania, przyjete w
wyniku badai wstgpnych oraz testéw i symulacji modyfikacje i uproszczenia sklaniaja
recenzenta do postawienia pytan nt. pewnych watpliwosei w stosunku do poprawnosci
stworzonego narzgdzia do optymalizacji mostow NAB:

a) zasadnos¢ przyjecia kilku kluczowych parametréw statych w algorytmie:
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a. krzywizna tuku — przyjeto nieefektywny tuk kolowy; algorytm nie uwzglednia
tzw. linii cis$niefi, ktdra jest podstawa wlasciwego ksztaltowania tukéw;

b. obcigzenie — zmodyfikowano niekorzystnie sktadnik TS z modelu LM-1, ktory
ma duzy wplyw na SGN wieszakoéw;

c. kryteria SGU - brak sprawdzenia drgan; NAB to bardzo lekkie konstrukcje
(szczegolnie ze $ciggiem ze stali); mozliwo$¢ rezonansu (szczegoélnie na kolei);

d. cena stali — stal sprezajaca na wieszaki jest zdecydowanie drozsza od ceny stali
konstrukcyjnej, ktéra przyjeto w algorytmie;

b) wyniki optymalizacji dla mostow ze S$ciagiem sprezonym bedg inne, gdyz
wykorzystanie nosnosci elementow stalowych i betonowych ma miejsce przy réznych
obcigzeniach i ukladach wieszakdow;

¢) $ciag z betonu jest zdecydowania tanszy od $ciggu stalowego; optymalizacja z przyjeta
funkcjg celu moze daé¢ inny wynik;

d) zamiana tanszego i przez to powszechnie stosowanego $ciggu z betonu spre¢zonego na
drozszy $ciag stalowy zimniejsza aplikacyjnosé algorytmu;

e) typowe stany montazowe przgsia NAB (nasuwanie, montaz dzwigami) wymagajg duzej
sztywnos$ci calego przesta (tzw. bryly sztywnej); gesty uklad wieszakdow zapewnia
wymagang sztywnos$¢; optymalizacja prowadzgca do rzadszego ukladu wieszakéw
moze nie zagwarantowa¢ odpowiedniej statecznosci ogélnej przesta przy montazu;

f) model 2D uniemozliwia oceng wyboczenia tukéw z plaszczyzny i ocene statecznosci
ogollnej, przez co nie mogg by¢ wziete pod uwage w projektowaniu np. stany
montazowe jw.

Ww. watpliwosci moim zdaniem stawiaja pod znakiem zapytania mozliwos¢

wiarygodnej optymalizacji mostéw NAB za pomocg autorskiego algorytmu.

3.5. Symulacje z wykorzystaniem finalnego algorytmu optymalizacyjnego

Opracowany algorytm optymalizacyjny Kandydat wykorzystal do symulacji wybranej
populacji obiektéw NAB w zakresie rozpigtosci od 100 do 250 m oraz szerokosci uzytkowej
od 3,0 do 12,0 m. Celem symulacji bylo wyznaczenie zaleznosci wybranych parametrow
mostow NAB od dtugosci/szerokosci przgset przy zachowaniu wybranej wezesniej funkcji
celu. Kolejno Kandydat wyznaczyt takie zaleznosci dla: masy, ceny, ciezaru ma 1m? pomostu,
wielu szczegotowych wymiaréw i parametrow konstrukeji stalowej (yp, Iy, A, D, fy, H/L, itp.)
a takze liczby, kata nachylenia, punktu skrzyzowania oraz miejsc zakotwienia wieszakdw, czyli
uktadu wieszakow. W szczegdlnosci symulacje dotyczace ukladu wieszakoéw pozwolity
Kandydatowi na znalezienie optymalnego ukladu wieszakéw (nazwanego MVADM - Multi-
Variant Angular Divergence Model) (rys.6.67) i poréwnanie go z ukltadami konwencjonalnymi
(CARSM, CSM i V-CSM). Poréwnanie wykazato, ze przy gestym ukladzie wieszakow nowy
uktad jest porownywalny z uktadem konwencjonalnym CARSM, lecz przy rzadszym ukladzie
ma on pewne przewagi, ktorych ilosciowa kwantyfikacja wymaga jednak dalszych badan.

Wyniki symulacji przeprowadzonych przez Kandydata pozwolily na opracowanie wielu
zalecen i narzedzi (np. wzordéw, wykreséw, nomograméw), pozwalajacych na lepsze (tzn.
optymalne pod wzgledem kosztu catkowitego) wstepne ksztaltowanie mostow NAB, a w
szczegOlnosci uktadu ich wieszakow. I chociaz wstgpne poréwnania potwierdzity mozliwosé
redukcji kosztu przy wykorzystaniu ww. narzedzi, stwierdzone niepewnosci w budowie i
dziataniu algorytmu optymalizacyjnego oraz liczne problemy pozostale do rozwiazania w
dalszych badaniach, nie dajg zdaniem recenzenta wyraznej przewagi nad stosowanymi
obecnie i ugruntowanymi do$wiadczeniem konwencjonalnymi metodami projektowania
mostéw NAB.
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3.6. Podsumowanie rozprawy

Podsumowanie rozprawy zawiera zestawienie gléwnych wnioskéw, sformutowanych
przez Kandydata na podstawie wiasnych prac badawczych (rozdziat 7), oraz sugerowane przez
Kandydata kierunki dalszych badan (rozdziat 8). W podsumowaniu Kandydat odni6st sig
bezposrednio do celu (O) i rezultatéw (R1-R4) rozprawy, a poszczegélne wnioski koficowe
(jest ich w sumie az 54 !!!) zawierajg informacje potwierdzajace realizacje celu i osiggniecie
rezultatow.

Whnioski z rozprawy sa przedstawione nieprawidlowo. Kandydat (czesto po raz drugi)
formuluje  wnioski z poszezegOlnych rozdzialéw rozprawy, podajac w nich wiele
szczegotowych ustalen (np. liczbowych), zwigzanych z poszczegdlnymi jej etapami. Brakuje
natomiast generalnych podsumowan, oceniajacych calo$é wykonanych prac naukowych,
stopiefi realizacji gléwnego celu rozprawy, ich ostateczny rezultat (autorski algorytm) oraz jego
krytyczng oceng (zalety, ograniczenia). Wprawdzie koficowa cze$¢é wnioskéw (oznaczone jako
(A)) moze stanowi¢ obiecane we wstepie wytyczne do projektowania, ale powinny one
stanowi¢ odrgbny, merytoryczny rozdzial rozprawy, a nie jej podsumowanie.

Niezaleznie od krytyki ukfadu i zawartogci wnioskéw nalezy jednak stwierdzié, ze stopien
realizacji celu rozprawy jest dobry. Kandydat opracowat wystany algorytm optymalizacyjny,
w satysfakcjonujacy sposéb go zweryfikowal i wykorzystal do symulacji projektowych
szerokiej populacji mostéw NAB. Takze poszczegélne rezultaty pracy zostaly wykonane
prawidtowo i wnoszg nowg, niekiedy detaliczng wiedza do problematyki ksztaltowania mostéw
NAB. Calo$¢ prac naukowych Kandydat wykonal z wykorzystaniem algorytmoéw
metaheurystycznych i wspéiczesnych narzedzi informatycznych, umozliwiajacych ich
implementacje w zagadnieniach technicznych. Wigkszo§¢ wykorzystanych algorytméw bylo
stworzone przez Kandydata, co potwierdza jego umiejetnosei i wiedzg nie tylko w dyscyplinie
naukowej, ktdra reprezentuje.

Majgc $wiadomos¢ ograniczefi wlasnych wnioskéw, Kandydat sprecyzowal kierunki
dalszych badan w przedmiocie rozprawy. Dotycza one glownie kolejnych modyfikacji
autorskiego algorytmu optymalizacyjnego oraz dalszych badan nad uktadem MVADM, a takze
koniecznosci wyjasnienia kilku watpliwosci wskazanych przez Kandydata i recenzenta.
Kierunki te wydaja si¢ stuszne w $wietle wnioskéw z rozprawy. Dziwié jednak moze brak
propozycji skwantyfikowania wynikéw badan wlasnych w postaci profesjonalnych
wytycznych do projektowania mostéw NAB, co umozliwiloby praktyczne zastosowania
wynikow rozprawy. Bez tego praktyczne znaczenie przeprowadzonych oraz dalszych badafi
w przedmiocie rozprawy bedzie niewielkie.

4. UWAGI KRYTYCZNE I DYSKUSYJNE
Ponizej przedstawitem zbiorczo uwagi krytyczne i dyskusyjne oraz watpliwosci i
pytania, ktore sformutowalem po analizie rozprawy i jej ocenie merytorycznej, przedstawione;j

w p.3 (kolejnosé zgodna z tekstem rozprawy).

4.1.W p.3.1, s.4 recenzji przedstawitem moje watpliwosci odno$cie motywacji Kandydata do
podj¢cia przedmiotowej tematyki rozprawy. Prosze Kandydata o odniesienie si¢ do nich.

4.2.Jednym z konwencjonalnych zatozen projektowania mostéw NAB jest przyjecie uktadu i
sity naciggu wieszakéw w taki sposob, aby sztywno podeprzeé tuk w plaszczyznie i
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zabezpieczy¢ go przed utratg statecznosci lokalnej. Ponadto odpowiedni naciag wieszakow
zabezpiecza je przed zjawiskiem ,,wylaczania”, ktore prowadzi do redukcji podparcia tuku,
zwiekszajac jego dlugosci wyboczeniowe i narazajac na wyboczenie. Czy przy takim
zalozeniu projektowym jest konieczne uwzglednianie nieliniowo$ci geometrycznej tuku w
ptaszczyznie w algorytmie optymalizacyjnym?

4.3.W p.3.4.3, 5.7 recenzji przedstawilem kilka watpliwosci w stosunku do poprawnosci
stworzonego narzedzia (algorytmu) do optymalizacji mostéw NAB. Prosz¢ Kandydata
0 odniesienie si¢ do nich.

4.4 Na ile uproszczenia przyjete w finalnym algorytmie optymalizacyjnym (p.6.1 rozprawy)
wplywajg na koncowa warto$¢ poziomu redukcji kosztéw, uzyskang w wyniku
zastosowania algorytmu optymalizacyjnego (ok. 25%)?

45Na czym polega gléwna KorzyS¢ dla projektanta ze stosowania algorytmu
optymalizacyjnego w stosunku do konwencjonalnych metod projektowania mostow NAB
(oszczednos$é kosztow budowy to nie jest korzys¢ projektanta)?

5. OCENA STRONY FORMALNEJ I REDAKCJI ROZPRAWY

Uktad rozprawy jest zasadniczo poprawny zarowno od strony formalnej, jak rowniez
merytorycznej. Uwagi dotyczace redakcji wnioskéw koncowych i koniecznosci wydzielenia
odrebnych rozdziatow (symulacje, wytyczne) podatem powyzej. Redakcja tekstu rozprawy jest
wlasciwa, na dobrym poziomie, bez wigkszych bledéw formalnych i edytorskich. Jezyk
rozprawy jest poprawny technicznie, spdjny, lecz jednoczes$nie bardzo zwarty, naszpikowany
indywidualnymi pojgciami technicznymi, skrétami i nietypowym zargonem z zakresu Al. Tak
napisang rozpraw¢ trudno si¢ czyta, a zrozumienie intencji autora wymaga czasami glebokich
i powtérnych studiow nad tekstem. Ponadto cze$¢ waznego tekstu rozprawy jest w zlacznikach
(jestich az 7), co dodatkowo utrudnia jej percepcje i zrozumienie. Kandydat wlozyl w rozprawe
catg swoja bardzo obszerna prace naukowa nad mostami NAB, co doprowadzito do przerostu
tresci nad meritum rozprawy. Lepsza selekcja tresci przedstawionych w rozprawie oraz
usuni¢cie z niej niektérych zagadnien nie wplynegtoby zdaniem recenzenta na jej wartos¢
merytoryczng i naukowa, a znacznie poprawiloby jej percepcje i odbior srodowiskowy.

6. OCENA SPELNIENIA PRZEZ ROZPRAWE DOKTORSKA WARUNKOW
OKRESLONYCH W ART.187 UST.112 USTAWY [5]

6.1.0cena ogdlnei wiedzy teoretveznej Kandvdata w dyscyplinie ..inZvmieria lgdowa.
geodezja i transport”

Analiza tresci rozprawy pozwala uznaé ogdlng wiedze teoretyczng Kandydata w
dyscyplinie ,,inzynieria lgdowa, geodezja i transport” jako wystarczajacg i satysfakcjonujaca
w Swietle wymagan ustawowych. Kandydat wykazal si¢ dobra teoretyczng wiedza ogdlna w
zakresie mechaniki obiektow mostowych, w szczegdlnosci mostow typu NAB, zasad
ksztaltowania mostéw tukowych, obcigzalnosci mostow, stanow granicznych konstrukcji
stalowych (SGN, SGU), a w szczegolnosci zagadnien zwigzanych z niestatecznoscig tukéw
oraz nieliniowoscig geometryczng konstrukcji. Gtéwnym obszarem wiedzy teoretycznej
Kandydata jest znajomos$é metod i algorytméw optymalizacyjnych, majacych zastosowanie
w inzynierii lagdowej (zalgcznik A), a takze umiejetnos$¢ ich praktycznego wykorzystania za
pomoca wspdlczesnych narzedzi informatycznych, wspomagajacych ksztaltowanie 1

10/14



projektowanie konstrukcji. Tworzenie i wykorzystanie niestandardowych narzedzi
informatycznych w jezyku Python dla zagadnien optymalizacyjnych w inzynierii ladowej jest
gléwnym obszarem wiedzy eksperckiej Kandydata. Kandydat nie tylko zna algorytmy
metaheurystyczne i genetyczne do optymalizacji konstrukcji, ale takze potrafi je tworczo
zaadoptowa¢ w tworzonych narzedziach informatycznych, co znaczgco utatwia, przyspiesza i
zwigksza dokladno$¢ prowadzonych analiz teoretycznych. Wykorzystanie w tworzonych
narzgdziach informatycznych algorytméw Al wpisuje si¢ w jeden z wazniejszych trendéw
rozwojowych w inzynierii ladowe;j.

Wiedza ogélna Kandydata nie ogranicza si¢ jedynie do inzynierii ladowej, ale obejmuje
takze dyscypliny ,,informatyka” i ,matematyka” z dziedziny nauk $cistych i przyrodniczych,
pozwalajgc Kandydatowi prowadzi¢ badania naukowe z wykorzystaniem autorskich narzedzi
informatycznych, tworzonych w najbardziej otwartym wspélczesnie jezyku programowania
Python. Stworzone przez kandydata narz¢dzia informatyczne umozliwily realizacje celu pracy
i warunkowaly osiagniecie jej zadowalajacych rezultatéw naukowych. W rozprawie Kandydat
wykazal takze dobra znajomoscia matematyki (do opisu zagadnien optymalizacyjnych oraz
algorytméw AlI). Interdyscyplinarno$¢ wiedzy ogélnej Kandydata jest w dzisiejszym czasie
bardzo pozadana, gdyz rozwéj inzynierii ladowej jest napedzany w duzym stopniu
osiggnigciami wspélczesnej informatyki (narzedzia) oraz wykorzystaniem systeméw opartych
na sztucznej inteligenc;ji.

Wspolczesna inzynieria lgdowa stata si¢ juz dawno nauka interdyscyplinarna, a rozprawa
Kandydata dokladnie pokazuje zasadno$é tego stwierdzenia. Kandydat w rozprawie
wykorzystat wiedz¢ og6lng z dwoch dyscyplin, efektywnie i skutecznie taczac ja dla realizacji
glownego celu rozprawy. Dlatego jednoznacznie stwierdzam, ze rozprawa wykazala ogolng
wiedzg¢ teoretyczng Kandydata w dyscyplinie ,,inzynieria lgdowa, geodezja i transport”, przez
co speinia ona warunek okreslony w art.187 ust.1 ustawy [5].

6.2.0cena umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Kandvydata

Umiejgtnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oznacza, ze Kandydat potrafi
samodzielnie zaplanowa¢, przeprowadzi¢ i zakonczyé proces badawczy zgodnie z przyjetymi
standardami naukowymi. Obejmuje to zaréwno aspekty merytoryczne, jak i organizacyjne.
Kandydat skutecznie realizujgc i finalizujgc rozprawe doktorska w sposéb wystarczajacy i
przekonujacy potwierdzil nabycie stosownych kompetencji do samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej zgodnie z oceng w tabeli ponizej:

‘ Lp Kompetencje Ocena opisowa | pl?n‘l:cigsva
Kandydata | (0-5 pkt.) |
Identyfikacja Problem badawczy dotyczacy optymalizacji mostow NAB z

problemu badawczego | minimum kosztéw jako funkcija celu zostat zidentyfikowany
poprawnie, chociaz z zastrzezeniami podanymi w p.3.1. Gléwny
1 przedmiot pracy (mosty NAB) jest tez stosunkowo ograniczony w 3,0
praktycznym stosowaniu, a zagadnienie ksztattowania i
projektowania mostéw NAB nalezy (na razie) uznaé za dosé

niszowe.
Przeglad Kandydat samodzielnie wyszukal, wyselekcjonowat i
2 | pismiennictwa przeanalizowat wlasciwe Zrédia naukowe, niezbgdne do realizacji 5,0
celu pracy.
Sformulowanie Kandydat jasno okreslit, co chce zbadaé i dlaczego. Identyfikacja
3 | hipotez lub celow celu gtéwnego i rezultatow uzupeiajacych jest wiasciwa. 5,0
| badawczych _J
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Zaplanowgn?

Kandydat zastosowal metaheurystyczne i genetyczne algorytmy

metodologii Al z wykorzystaniem zestawu dedykowanego oprogramowania
badawczej (Sofistik, Grasshopper, Phyton). Zastosowane techniki i autorskie 5,0
narzedzia informatyczne byly odpowiednie do badaf wybrana
| metoda. B B
Przeprowadzenie Kandydat przeprowadzit bardzo rozlegle i zaawansowane badania
badan wiasnych i symulacje numeryczne, ktérych szczegdlowosé i zakres nie
zawsze byly konieczne do osiggnigcia celu pracy. W tym zakresie 4,0
rozprawa jest zbyt obszerna a jej efekt zbyt ogélny i
_niedopracowany. B |
Analiza wynikéw i Kandydat samodzielnie zinterpretowat wyniki badan wtasnych
jakos¢ wyciagnietych | (symulacji) i wyciggnal poprawne wnioski. Odni6st si¢ takze w 40
wnioskow tym zakresie do istniejacej wiedzy. Jednakze liczba i sposob ’
sformufowania wnioskéw nie jest prawidlowy.
Przedstawienie Kandydat napisal rozprawe (monografi¢) w sposéb przejrzysty,
wynikéw w formie zgodny z zasadami cytowania i etyki naukowej. Jezyk rozprawy
naukowej jest jednak bardzo zwarty, naszpikowany indywidualnymi

7 pojeciami technicznymi, skrétami i nietypowym zargonem z 3,5
zakresu Al Rozprawe trudno si¢ czyta, a zrozumienie intencji
autora wymaga czasami glebokich i powtérnych studiéw nad
tekstem.

Krytyczna ocena

8 | wiasnej pracy

Kandydat do$¢ lakonicznie przedstawil ograniczenia swojej
metodologii i mozliwe bledy. Wskazat jednak poprawnie kierunki 4,5
dalszych badan. Ocena: 4,5.

34/40
(85%)

Ocena kornicowa:

Rozprawa doktorska Kandydata powstala pod kierunkiem doswiadczonego promotora
oraz promotora pomocniczego. Za ich cenny wklad w powstanie pracy Kandydat
podzickowal odpowiednim wpisem na poczatku rozprawy. Trudno zatem moéwi¢ o peine;j
samodzielnoéci prowadzenia pracy naukowej przez Kandydata. Bez watpienia przedmiot
rozprawy (pomyst), gldéwne elementy jej oryginalnosci (zastosowanie Al), zakres i program
badan powstaly przy zaangazowaniu obu promotoréw. Jednakze ze wzgledu na charakter badan
naukowych Kandydata (tworzenie algorytméw, symulacje z wykorzystaniem autorskich
narzedzi informatycznych), mogl on je wykonywaé praktycznie samodzielnie na wlasnym
komputerze. Nie musiat korzysta¢é w tym przypadku ze wsparcia chociazby personelu
laboratorium badawczego wlasnej uczelni. Wszystkie prace informatyczne (pisanie
oprogramowania, tworzenie narz¢dzi informatycznych, wykorzystanie narz¢dzi do badad,
analiza i postprocesing wynikow) zostaly wykonane samodzielnie przez Kandydata, bo taka
jest ich natura.

Samodzielno$¢ wykonania rozprawy doktorskiej potwierdzaja takze wyniki badania
antyplagiatowego, dotaczone do rozprawy.

Przedstawiona powyzej ocena kompetencji nabytych przez Kandydata potwierdza
jednoznacznie umiej¢tno$é samodzielnego prowadzenia przez niego pracy naukowej, przez

co spelniony jest warunek okre§lony w art.187 ust.1 ustawy [5].

6.3. Ocena oryginalnego rozwiazania problemu naukowego.

W recenzowanej rozprawie Kandydat nie sprecyzowal problemu naukowego, nie
sformutowal tez(y), lecz postawit sobie jeden glowny i kilka szczegétowych celow
badawczych, nazwanych rezultatami. Ich analiza pozwala recenzentowi (niejako w zast¢pstwie
Kandydata) na sprecyzowanie problemu naukowego rozprawy jako: opracowanie,
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weryfikacja i praktyczna implementacja procedury optymalizacyjnej, opartej na
algorytmach Al i pozwalajacej na ksztaltowanie mostow NAB tak, aby uzyskaé
minimalny koszt ich budowy. Kandydat rozwigzal ww. problem naukowy za pomoca
indywidualnie zaprojektowanych narzedzi informatycznych (algorytmu w srodowisku
dedykowanego oprogramowania).

Oryginalnym pomyslem Kandydata jest wykorzystanie algorytméw optymalizacyjnych,
bazujacych na wybranych technikach Al (GA, ESO), do optymalizacji kosztow budowy
mostow NAB. Oryginalny jest finalny algorytm optymalizacyjny oraz metodyka jego
implementacji do symulacji wybranej populacji obicktéw NAB w celu wyznaczenia zaleznos$ci
wybranych parametréw mostéw NAB od dtugosci/szerokosci przesel przy zachowaniu
wybranej wczesniej funkcji celu. W szczeg6lnoscei oryginalne s symulacje dotyczace ukladu
wieszakow, ktére umozliwity Kandydatowi znalezienie ukladu optymalnego (MVADM) i
poréwnanie go z ukladami konwencjonalnymi. Wlasnie stworzone narzedzie informatyczne
(algorytm w srodowisku dedykowanego oprogramowania) oraz sposéb jego wykorzystania do
rozwigzania postawionego problemu badawczego (realizacji celu rozprawy) jest oryginalnym
i autorskim wkladem intelektualnym Kandydata w rozwéj przedmiotowej dyscypliny.

Oryginalnym rozwigzaniem postawionego problemu naukowego jest autorska procedura
optymalizacyjna, ktorej budowg, implementacje, weryfikacje i badanie efektywnosci
Kandydat przedstawit w rozprawie. Gtéwnymi cechami tego rozwigzania, stanowigcymi o jego
oryginalnosci sa:

a) wykorzystanie algorytméw metaheurystycznych i genetycznych Al (GA, ESO) do
rozwigzania problemu optymalizacyjnego w inzynierii ladowej, polegajacego na
uksztaltowaniu geometrii mostu NAB, a w szczegdlnosci uktadu wieszakéw, na minimum
kosztéw budowy;

b) stworzenie i weryfikacja autorskich narzedzi informatycznych do realizacji celu rozprawy;

¢) wyznaczenie zaleznosci . wybranych parametréw mostéw NAB (masy, ciezaru
jednostkowego, yip, Iy, A, D, fy, H/L, itp.) od dlugosci/szerokosci przesel przy zachowaniu
wybranej funkcji celu;

d) znalezienie optymalnego uktadu wieszakéw (MVADM) w mostach NAB i poréwnanie go
z uktadami konwencjonalnymi.

Zaréwno podjeta przez Kandydata tematyka badawcza jak réwniez opracowany przez niego
indywidualny program numerycznych badan wiasnych cechuja si¢ wysokim stopniem
oryginalnosci, w szczeg6lnosci w warunkach krajowych, gdzie zaréwno tematyke jak i przyjeta
metodologi¢ badari (w pewnym zakresie) mozna uznaé za pionierskie. Dlatego jednoznacznie
stwierdzam, ze rozprawa Kandydata stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego,
przez co spelnia ona warunek okreslony w art.187 ust.2 ustawy [5].

7. OCENA 'MOZLIWOSCI PRAKTYCZNEGO ZASTOSOWANIA UZYSKANYCH
WYNIKOW ROZPRAWY

Motzliwos¢ praktycznego zastosowania wynikow rozprawy doktorskiej, zrealizowanej w
dyscyplinie ,,inzynieria lgdowa, geodezja i transport” jest zdaniem recenzenta koniecznoscia.
Wyniki badaf Kandydata sg bezposrednio zwigzane z praktycznymi mozliwosciami
wykorzystania autorskiego algorytmu optymalizacyjnego do minimalizacji kosztéw budowy
mostow NAB. Zastosowanie algorytméw AI w inzynierii ladowej w Polsce jest jeszcze w fazie
badan do$wiadczalnych, lecz ich wyniki wskazuja na mozliwosé nieodleglej komercjalizacji
niektérych systeméw i narzedzi. Do nich z pewnoscig nalezy takze algorytm opracowany przez
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Kandydata. Wyniki badan naukowych Kandydata moga mie¢ zatem praktyczne
zastosowanie w projektowaniu i budowie kolejowych i drogowych mostow NAB, w
szczegoblnosci realizowanych w formule ,.design & build’, w ktoérej o rodzaju zastosowanego
rozwigzania decyduje zazwyczaj najnizsza cena. Jednakze do takiego zastosowania konieczne
sa wskazane przez Kandydata i recenzenta modyfikacje autorskiego algorytmu
optymalizacyjnego oraz dalsze badania nad ukladem MVADM.

8. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Adriana Blonki stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, jakim jest opracowanie procedury optymalizacyjnej do minimalizacji kosztow
budowy mostéw typu NAB wraz z wykorzystaniem algorytméw bazujgcych na wybranych
technikach AI. W rozprawie Kandydat opisal etapowa budoweg autorskiej procedury
optymalizacyjnej oraz jej weryfikacj¢, implementacj¢ i badanie efektywno$ci na wybrane;
populacji mostéw typu NAB. Kandydat rozwigzal problem naukowy metodami numerycznymi,
wykorzystujac opracowane przez siebie nowe narzgdzia informatyczne, w szczegdlnosci
oparte na algorytmach metaheurystycznych i genetycznych (ESO i GA).

Kandydat rozwigzal w rozprawie liczne problemy badawcze z min. dwoch dyscyplin
naukowych, efektywnie i skutecznie taczac je dla realizacji celu i rezultatéw rozprawy, przez
co wykazal ogélng wiedzg teoretyczng w szczegolnosci w dyscyplinie ,.inZynieria lgdowa,
geodezja i transport”. Podczas realizacji rozprawy Kandydat nabyl takze odpowiednie
kompetencje badawcze, ktére potwierdzaja umiejetno$é samodzielnego prowadzenia przez
niego pracy naukowej. Jednoczesnie ze wzgledu na rosngce zapotrzebowanie rynku
budowlanego (wykonawcy, biura projektow) na narzedzia do optymalizacji (w tym zwlaszcza
minimalizacji kosztéw) nowych obiektéw mostowych, wyniki pracy naukowej Kandydata
moga mieé znaczenie praktyczne.

Reasumujac mogg jednoznacznie stwierdzié, ze oczywiste walory poznawcze rozprawy,
oryginalne rozwigzanie postawionego problemu metodami naukowymi, a takze wykazana w
pracy ogolna wiedza teoretyczna i umiejgtno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
przez Kandydata, upowazniaja mnie do stwierdzenia, ze rozprawa doktorska mgr inz. Adriana
Blonki pt. “Optimization of Network Tied-Arch Bridges with Metaheuristic and Gradient-Based
Algorithms” spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim w ustawie [5] oraz do
postawienia wniosku o przyjecie recenzowanej rozprawy doktorskiej i dopuszezenie jej do

publicznej obrony.

Tomasz Siwowski
Rzeszow, 31.01.2026 .
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