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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Anny Gobis

pt.. Metoda szacowania kosztow cyklu Zycia wybranych elementow infrastruktury drogowej

1. Podstawa opracowania
Podstawa opracowania recenzji jest pismo Pani Dziekan Wydziatu Inzynierii Ladowej
i Srodowiska Politechniki Gdanskiej prof. dr hab. inz. Ewy Wojciechowskiej w imieniu Rady
Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport z dnia 11.09.2025 r. (L.dz.
661/WILiS/2025) z prosba o przygotowanie recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny
Gobis pt.: Metoda szacowania kosztow cyklu zycia wybranych elementéw infrastruktury
drogowej ,, The life cycle costs estimation method of selected road infrastructure elements”).
Recenzj¢ przygotowano uwzgledniajac zapisy zawarte w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z p6zn. zm.).

2. Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej i ocena jej ukladu
Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Kazimierz Jamroz, prof. PG.
Praca liczy 255 stron i sktada si¢ z trzech zasadniczych czesci (9 rozdziatéw), podsumowania,
opisu rozprawy doktorskiej, spisu tresci, bibliografii, spisu rysunkéw, spisu tabel, wykazu
podstawowych skr6tow i oznaczen. Pierwsza cze$¢ rozprawy stanowig: wprowadzenie,
przeglad literatury wiedzy oraz sformutowanie celow pracy doktorskiej (rozdziaty 1, 2 i 3).
Czes¢ druga, w ktorej zaprezentowano koncepcje metody szacowania kosztéw cyklu zycia
elementéw infrastruktury drogowej, metodyke prowadzenia tzw. badan wejsciowych oraz
analiz¢ ich wynikéw obejmuja rozdzialty 4, 5 i 6. Najwazniejsze zagadnienia z naukowego
1 praktycznego punktu widzenia przedstawiono w czesci trzeciej — rozdziaty 7, 81 9.

W opisie pracy doktorskiej umieszczono streszczenie w jezyku polskim i streszczenie
w jezyku angielskim. Doktorantka w stowach kluczowych podata nastepujgce pojecia:
szacowanie kosztow, cykl zycia, koszty cyklu zycia, metody szacowania kosztow,

wariantowanie tras drogowych, bariery drogowe, drogi dla pieszych i roweréw, straty



uzytkownikéw drog, modele matematyczne, ktére wskazuja na interdyscyplinarno$¢ rozprawy
doktorskiej.

W rozdziale 1 (Wprowadzenie — 3 str.) przedstawiono w ogdélnym zarysie charakterystyke
problemu, geneze pracy oraz cel gtéwny i struktur¢ rozprawy doktorskiej. Doktorantka
zwrécita uwage na potrzebe analizowania kosztow inwestycji drogowych z uwzglednieniem
wszystkich etapéw ich funkcjonowania i wskazala, ze jednym z kluczowych narzedzi
w nowoczesnym zarzgdzaniu siecig drogowa jest metoda cyklu zycia obiektu (LCC — Life
Cycle Cost).

W rozdziale 2 (Synteza studiow literatury — 48 str.) Doktorantka w sposob bardzo
szczegOlowy dokonata przegladu literatury w tematyce zagadnien zwigzanych z infrastrukturg
drogowa wraz z ocena jej funkcjonowania, planowaniem i zarzadzaniem. Przedstawita modele
i metody szacowania skladowych kosztow cyklu zycia jej elementow. Autorka stusznie
zauwazyla, ze kompleksowa ocena funkcjonowania infrastruktury drogowej moze byé
dokonana z uwzglednieniem zagadnien zwigzanych z r6znymi dyscyplinami, a nawet r6znymi
dziedzinami nauki. Zwraca uwage fakt, ze na kazdym etapie analizy problemdéw zwigzanych
z infrastrukturg drogowa Doktorantka ma na uwadze giéwny cel pracy doktorskiej, koszty
cyklu zycia jej elementow. Na podkreslenie zastluguje merytoryczne podsumowanie studiow
literatury. Pewnym niedostatkiem studidéw literatury jest prezentacja w podrozdziale 2.1 danych
7 2018r., a nie z ostatnich lat. Szkoda takze, ze w sposéb zwarty nie podano luk badawczych,
co ulatwitoby sformutowanie tezy rozprawy doktorskie;.

W rozdziale 3 (Cele i metodyka pracy — 3 str.) Doktorantka wskazala trzy cele naukowe
i dwa cele praktyczne rozprawy doktorskiej. Celami naukowymi sg: identyfikacja oraz analiza
czynnikéw wptywajacych na koszty cyklu zycia wybranych elementow infrastruktury
drogowej (CN1), opracowanie matematycznych modeli sktadowych kosztéw cyklu zycia:
wariantéw lokalizacyjnych tras drogowych i drogowych barier ochronnych na drogach
krajowych oraz infrastruktury dla niechronionych uczestnikéw ruchu na drogach
wojewddzkich (CN2), okreslenie wpltywu wybranych czynnikéw drogowych, ruchowych,
konstrukcyjnych i otoczenia na analizowane sktadowe kosztéw cyklu zycia analizowanych
elementéw drog krajowych i drég wojewddzkich (CN3).

Jako cele praktyczne wskazano: okreslenie charakterystyk funkcjonowania wybranych
elementéw infrastruktury drogowej, przeglad kosztéw ich realizacji i funkcjonowania na
poszczegolnych etapach cyklu zycia na drogach krajowych i wojewddzkich (CP2) oraz
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drogowej uwzgledniajacych rodzaj elementu infrastruktury drogowej, cel prowadzonej analizy
oraz zrbéznicowang dostepnos¢ danych wejsciowych (CP2).

W' rozdziale 4 (Koncepcja metody szacowania kosztow cyklu zycia — 11 str.)
przedstawiono ogdlng koncepcje metody szacowania kosztéw w cyklu zycia elementéw
infrastruktury drogowej, ktéra moze byé wykorzystana w wielokryterialnej analizie
poréwnawczej na etapie podejmowania decyzji przy wyborze najbardziej korzystnych
rozwigzan w odniesieniu do drog krajowych i drég wojewddzkich. Przedstawiono przyjete
zatozenia metody szacowania kosztow i sktadowe kosztéow w cyklu zycia drogi. Oméwiono
metodyke szacowania kosztéw wskazujac na szescioetapowy proces budowy jej koncepcji. Na
podstawie literatury i badan wiasnych podano matematyczny opis sktadowych kosztow:
inwestycyjnych, utrzymania, uzytkownikéw, srodowiskowych oraz tzw. kosztow pozostatych
obejmujacych  koszty likwidacji/demontazu/utylizacji i przygotowania dokumentacji
rozbiorkowej, Srodkoéw pienigznych otrzymanych z odzyskanych materiatow.

W rozdziale 5 (Metodyka prowadzenia badav — 15 str.) Doktorantka przedstawita
metodyke prowadzenia badan, obejmujgca badania terenowe, symulujace i dokumentacyijne,
w celu identyfikacji i oceny kosztéw w poszczegdlnych fazach »Zycia” elementow
infrastruktury drogowej. Do badan terenowych wybrano dwa poligony: drég krajowych
pofozonych na obszarze 16 wojewddztw i drég wojewddzkich w wojewodztwie warminsko-
mazurskim. Autorka wskazata na zbudowane bazy danych w odniesieniu do poligonu drég
krajowych i poligonu drég wojewddzkich oraz wykorzystanie wynikéw testéw zdarzeniowych
oraz symulacji komputerowych dotyczacych barier ochronnych wykonanych w ramach innych
opracowan. W szczegdlnosci zwraca uwage na fakt wykonania wielu badah i analiz
w projektach badawczych realizowanych w ramach wspélnej inicjatywy NCBIR i GDDKIA,
w konkursach ,,Rozw6j Innowacji Drogowych”.

Autorka jako podstawe opracowania bazy techniczno-ekonomicznej wskazuje na
dokumentacje projektowe i kosztowe uzyskane od GDDKIA, informacje od producentéow
1 wykonawc6w barier ochronnych (na drogach krajowych), danych z platformy przetargowe;j
ZDW Olsztyn w odniesieniu do infrastruktury dla niechronionych uczestnikéw ruchu, danych
z bazy cenowej SEKOCENBUD i BISTYP oraz Banku Danych Gléwnego Urzedu
Statystycznego. Podkresla takze, ze dane dotyczace kosztéw elementow infrastruktury
drogowej zostaly uzupelnione informacjami z innych baz cenowych, wskaznikami
makroekonomicznymi (jednostkowy produkt krajowy brutto, roczne wydatki na infrastrukture
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W rozdziale 6 (Analiza wynikéw badar — 29 str.) przedstawiono analize wynikéw badan
terenowych z baz danych dotyczacych odcinkow drég krajowych oraz drog wojewddzkich w
wojewddztwie warmifisko-mazurskim. Przeanalizowano przebiegi drég pod wzgledem
geometrycznym, obcigzenia ruchem oraz infrastruktury dla niechronionych uczestnikéw ruchu
(na przyktadzie drég wojewddzkich), bezpieczefistwa ruchu, stosowanych barier ochronnych
Analize kosztéw zdarzen drogowych z trzema rodzajami barier ochronnych (stalowe, linowe,
betonowe) przeprowadzono przy wykorzystaniu bazy zawierajacej wyniki symulacji i testow
zderzeniowych. Analize danych kosztowo-ekonomicznych dla drog krajowych wykonano
W odniesieniu do kosztéw wariantowania tras, kosztéw barier ochronnych (budowy,
demontazu, zmiany kosztéw budowy). W przypadku drég wojewddzkich przeanalizowano
koszty infrastruktury dla niechronionych uczestnikéw ruchu drogowego. W sposéb
szczegbtowy podsumowano wyniki badan.

W rozdziale 7 (Modelowanie sktadowych kosztéw cyklu zycia wybranych elementéw
infrastruktury drogowej — 65 str.) Doktorantka we wstepnej jego czedci przedstawila metodyke
budowy modeli sktadowych kosztéw cyklu zycia elementéw infrastruktury drogowej
wskazujac cztery etapy (definiowanie celu badan, dobér zmiennych niezaleznych, dobér
ksztaltu funkcji aproksymujacej, walidacja 1 weryfikacja modeli) i wyjasniajac zastosowane
podejscie w kazdym z etapéw.

W kazdym z podrozdziatéw 7.3, 7.4 i 7.5 zdefiniowano cel badan, dobrano zmienne
niezalezne, funkcje aproksymujaca, opracowano modele, a nastepnie dokonano walidacji i ich
weryfikacji. W odniesieniu do wariantéw lokalizacyjnych trasy drogowej jako zmienna zalezng
przyjeto koszty inwestycyjne, rozumiane jako catkowite koszty ponoszone w zwigzku
z budowa drogi. Wykazano, ze w najwiekszym stopniu o ich wartosci decyduja: dtugosé
projektowanego odcinka drogi, wystepowanie tunelu, natezenie ruchu SDR oraz jednostkowy
produkt brutto w roku opracowania kosztorysu.

W odniesieniu do kosztéw cyklu zycia barier ochronnych opracowano modele kosztéw
budowy, napraw oraz skladowe kosztéw zdarzen z barierami ochronnymi (koszty:
pojedynczych zdarzen z drogowymi barierami, zdarzet: z barierami na odcinkach dré g, zmiany
liczby i ofiar wypadkéw drogowych). W przypadku budowy barier jako zmienne zalezne
ustalono ogélne koszty ich budowy oraz koszty szczegblowe (materiatow, robocizny, pracy
sprzgtu), a istotnymi zmiennymi niezaleznymi okazaly si¢: poziom powstrzymywania bariery,
szeroko$¢ pracujaca oraz liczba lin w barierze linowej i typ bariery stalowej. Analizujgc koszty
napraw barier ochronnych najistotniejszymi zmiennymi niezaleznymi sg: dlugo$¢ uszkodzenia,
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Przy opracowaniu modeléw szacowania kosztéw zdarzen drogowych analizowano koszty
pojedynczych zdarzefi drogowych z barierami oraz koszty zdarzen na odcinkach drég.
Ustalono, ze w pierwszym przypadku kluczowg role odgrywa wskaznik intensywnosci
przyspieszenia, na ktérego wartos$é najwiekszy wplyw maja: sktadowa predkosci poprzecznej
pojazdu, masa pojazdu oraz stopieri podatnosci bariery. W odniesieniu do drugiego podejscia
przy szacowaniu kosztoéw najwiekszg role ma model gestosci zdarzen z barierami na odcinku
drogi wskazujacy na wplyw takich zmiennych niezaleznych jak: $redniodobowe natezenie
ruchu, udziat pojazdéw ciezarowych z przyczepami, wskaznik falistosci drogi i gestosé tukéw.

Modelowanie szacowania kosztow infrastruktury niechronionych uzytkownikéw drog
obejmowato koszty budowy i napraw oraz koszty uzytkownikéw (modele ogdlne kosztéw
uzytkownikéw, modele ogélne kosztéw zdarzes z pieszymi i rowerami, modele liczby zdarzen
= niechronionymi uczestnikami ruchu, modele liczby i gestosci zdarzen na drogach
wojewddzkich). Opracowano modele kosztéw zdarzen: drogowych z udzialem pieszych na sieci
drog Wojewédzkich oraz modele kosztéw zdarzen z pieszymi i rowerzystami w matych
miejscowosciach i w obszarze niezabudowanym. W obu przypadkach wykazano, ze
zwigkszenie gestosci drég dla pieszych (oraz pieszych i roweréw) wplywa na zmniejszenie
gestosci ofiar $miertelnych i ofiar cigzko rannych, a gestos¢ odcinkéw drég o ograniczonej
widocznodci istotnie zwieksza ryzyko wypadkow z udziatem pieszych.

Rozdzial 8 (Badania wplywu wybranych czynnikdw na zmiany kosziéw — 16 sir.) jest to
czeS¢ rozprawy doktorskiej, obejmujaca problem wplywu oddziatywania najistotniejszych
zmiennych niezaleznych, wskazanych w opracowanych modelach w rozdziale 7, na zmiany
skiadowych kosztow cyklu zycia badanych elementéw infrastruktury drogowej. W tym celu
wykorzystano wskaznik elastycznosci tukowej do oceny zaleznosci pomiedzy zmieniajacymi
si¢ zmiennymi niezaleznymi na zmienng zalezng. W przypadku wariantowaria tras drogowych
ustalono, ze najwigkszy dodatni wplyw na koszty budowy ma dtugo$é wariantu. W przypadku
kosztéw barier ochronnych (stalowych i linowych) przeanalizowano koszty ich budowy, koszty
napraw i koszty zdarzen z barierami. Ustalono, ze na zwigkszenie kosztow budowy barier
stalowych i barier linowych w szczegdlnosci ma wplyw ich typ, powigzany z poziomem
powstrzymywania i konstrukcjg. Koszty napraw barier ochronnych sg uzaleznione glownie od
dlugosci i charakteru uszkodzenia.

Koszty zdarzef z barierami byly analizowane jako pojedyncze najechania pojazdu na
barierg oraz koszty na odcinku drogi. Ustalono, ze w przypadku pojedynczych zdarzesi na
zwigkszenie kosztow istotny wptyw ma sktadowa predkosci poprzecznej uderzajacego pojazdu,
a na zmniejszenie kosztoéw — podatnosé bariery i masa uderzajacego pojazdu. W odniesieniu
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do kosztéw zdarzen na odcinku drogi najwigkszy wplyw na ich zwiekszenie majg natezenie
ruchu SDR i predkos$¢ dopuszczalna, a na zmniejszenie — udziat pojazdéw ciezarowych.

W przypadku sktadowych kosztéw infrastruktury niechronionych uzytkownikéw drég
analizowano wplyw zmiennosci zmiennych niezaleznych na koszty drég dla pieszych na
drogach wojewddzkich oraz koszty drog dla pieszych i roweréw na drogach wojewddzkich
przechodzacych przez matle miejscowosci lub obszary niezabudowane. Analizy ukierunkowano
na koszty zdarzen drogowych obejmujacych w gtownym stopniu gestosé zdarzen, gestosé
wypadkéw z pieszymi (z pieszymi i rowerzystami, gesto$é ofiar $miertelnych i miertelnych
w aspekceie gestosei skrzyzowan, gestoscei drég dla pieszych, udziatu odcinkéw o ograniczonej
widocznosci, obcigzenia ruchem, ggstosci obszaréw niezabudowanych.

Analizy wptywu wybranych czynnikéw na sktadowe i catkowite koszty cyklu zycia
badanych elementéw infrastruktury drogowej pozwolity okresli¢ wrazliwos¢ opracowanych
modeli kosztow na zmienno$¢ poszczegdlnych parametréw oraz wskazaé gléwne czynniki
generujgce koszty.

W rozdziale 9 (Meiody szacowania kosztow cyklu zycia — 39 str.) przedstawiono
propozycje metody szacowania kosztéw cyklu zycia badanych elementéw infrastruktury
drogowej w oparciu o opracowane modele opracowane w rozdziale 7, ich wrazliwo$é na
zmienno$¢ parametréw zaprezentowang w rozdziale 8, zalozenia omoéwione w rozdziale 4
z wykorzystaniem wynikéw badan zaprezentowanych w rozdziatach 5 i 6. W odniesieniu do
szacowania kosztéw wariantéw lokalizacyjnych trasy drogowej przedstawiono metode
uproszczong uzupeiniong o metode uproszczona szacowania kosztéw cyklu zycia drogowych
barier ochronnych na etapie wezesnego wyboru. Na szczegdlne podkreslenie zastugujg bardzo
szezegblowe propozycje metody w zakresie szacowania sktadowych kosztéw cyklu zycia
barier ochronnych i niechronionych uczestnikéw ruchu.

Rozdzial 9 wskazuje na mozliwos¢ zastosowania wynikéw badan w zarzadzaniu
infrastrukturg drogowa wykorzystujac zaproponowang strukture metod i modele szacowania
skladowych kosztéw cyklu zycia w oparciu o bazy danych wariantéw tras drog krajowych,
barier ochronnych oraz infrastruktury dla niechronionych uczestnikéw ruchu na drogach
wojewddzkich. Stanowi on potwierdzenie potaczenia rozwazan naukowych z praktycznym
wykorzystaniem ich wynikow.

W rozdziale 10 (Podsumowanie pracy — 5 sir.), w pierwszej jego czesci, Autorka
sformutowata sze$¢ wnioskéw podsumowujgcych badania, prace analityczne i modelowanie
matematyczne. Wskazano modele, ktére najlepiej spelniajg zatozone kryteria oceny. W dalszej

jego czesei podano elementy oryginalnosci rozprawy doktorskiej w skali miedzynarodowej
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i skali krajowej, przedstawiono najwazniejsze osiagniecia naukowe i propozycje praktycznego
ich wykorzystania oraz sformulowano zagadnienia, ktére powinny by¢ objete badaniami
w najblizszym czasie.

Wykaz literatury obejmuje 250 pozycji, w tym 67 % pozycji w jezyku innym niz jezyk
polski, 22 % prac opublikowanych w latach 2020 — 2025. Wsréd wymienionych pozycji
literatury Doktorantka jest wspotautorka 7 prac naukowych, w tym pierwszym autorem
w 2 artykutach.

Podsumowujgc stwierdzam, ze uktad rozprawy doktorskiej jest poprawny, a kolejnos¢
prezentowanych tresci nie budzi zastrzezen. Wprawdzie objetosé rozdziatéw jest
zroznicowana, lecz wynika to z wagi poruszanych probleméw w poszczegdlnych czesciach
pracy. Poniewaz w rozprawie doktorskiej wyraznie wyréznia sie analize kosztéw wariantéw
lokalizacyjnych trasy drogowej proponujac metode uproszczong szacowania ich kosztéw
uwazam, ze nie ma uzasadnienia wprowadzenie podrozdziatu 9.3 wskazujacego metode
uproszczong szacowania kosztéw cyklu zycia barier ochronnych na etapie wezesnego wyboru,
w sytuacji gdy nie opracowano takiej metody w stosunku do innych waznych elementow trasy
drogowej, np. skrzyzowan czy weztéw drogowych. Nalezato podrozdzial 9.3 potgczyé
z podrozdziatem 9.4.

Wprowadzenie czterech, a nawet pieciu pozioméw podrozdzialow w jednym rozdziale
(np. 74.4.3.1,74432,.,7533.1,7.53.32, ...... ,9.4.6.2.1,9.4.6.2.2, ....) nie jest dobrym
rozwiazaniem. Na potwierdzenie stusznosci takiej uwagi moze by¢ fakt, ze Autorka w spisie
tresci przedstawita tylko trzy poziomy podrozdziatéw w jednym rozdziale, nie wpisujac
podrozdziatéw opisanych np. 7.4.4.3.1, 7.4.4.3.2.

W wykazie literatury nalezato wyr6zni¢ prace o charakterze naukowym, a w oddzielnej

czesel wskazaé rozporzadzenia, normy i raporty z prac badawczych.

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

3.1. Aktualno$é tematyki

Podejmowanie decyzji o wyborze optymalnych rozwigzan przy ksztaltowaniu infrastruktury
drogowej wymaga uwzglednienia kryteriéw techniczno-ruchowych, ekonomicznych,
srodowiskowych i spotecznych. Szacowanie kosztéw w cyklu zycia elementéw sieci drogowej
wymaga zidentyfikowania sktadowych kosztéw poczatkowych, kosztéw budowy, utrzymania
1 likwidacji oraz kosztéw uzytkownikoéw. Pomimo faktu, ze w naszym kraju okreslono ramy
1 procedury wdrazania metody szacowania kosztéw zycia obiektu (LCC), z uwagi na zbyt

ogblne podejscie, ich wykorzystanie na obecnym etapie w odniesieniu do infrastruktury
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drogowej nie prowadzi do zadawalajacych wynikéw. R6zne ograniczenia i uwarunkowania nie
pozwalaja takze na bezposrednie zastosowanie modeli i metod opracowanych w innych krajach.
W zwigzku z tym opracowanie przez Autorke usystematyzowanej metody szacowania
sktadowych kosztéw w cyklu zycia barier drogowych na drogach kraj owych i infrastruktury
dla niechronionych uczestnikéw ruchu na drogach wojewédzkich stanowi o aktualnosci

podjetej tematyki.

3.2. Problem naukowy, cele, program badawczy i zakres pracy

Sformulowane cele naukowe stanowig o problemie naukowym przyjetym do rozwigzania
w przediozone] rozprawie doktorskiej. Cele naukowe spetniajg warunek oryginalnosci
w zakresie modelowania i metod szacowania skladowych kosztow w cyklu zycia elementéw
infrastruktury drogowej. Studia literatury i wskazanie luk badawczych w pelni uzasadniajg
poprawnos¢ ustalonego programu i zakresu rozprawy doktorskie;. Pewnym niedostatkiem jest
brak sformutowanych tez pomimo, ze na str.53 w podrozdziale 3.2, opisujac etap II realizacji
pracy doktorskiej, zapisano ,,Przeglgd i synteza literatury .. umozliwily zidentyfikowanie luki
vadawczej oraz okreslenie celéw i tez rozprawy doktorskiej”.

Analizy statystyczne wynikow badan zastuguja na szczegblne podkreslenie. Opracowane
modele, ich weryfikacja, merytoryczne komentarze do przedstawionych wynikéw badan
i analiz, dyskusja wynik6w oraz opracowane wnioski potwierdzajg przygotowanie Doktorantki
do samodzielnego prowadzenia badaf naukowych, analizy wynikéw i poprawnego
wnioskowania. W zwiazku z powyzszym zakres rozprawy doktorskiej realizacje programu

badawczego oceniam pozytywnie.

3.3. Najwazniejsze osiggnigcia naukowe i praktyczne oraz ocena kierunkéw dalszych
badan

Do najwazniejszych osiagnie¢ rozprawy z naukowego punktu widzenia nalezy zaliczy¢:
zidentyfikowanie czynnikéw wplywajacych na koszty cyklu zycia barier ochronnych
1 infrastruktury dla niechronionych uczestnikéw ruchu na drogach wojewddzkich, opracowanie
modeli matematycznych sktadowych kosztéw cyklu zycia badanych wariantow przebiegu tras
drogowych, barier ochronnych na drogach krajowych i infrastruktury dla niechronionych
uczestnikéw ruchu na drogach wojewddzkich oraz okreslenie wptywu czynnikéw drogewych,
ruchowych, konstrukeyjnych i srodowiskowych na sktadowe kosztow cyklu zycia badanych

elementow infrastruktury drogowej.



Najwazniejszym praktycznym osiagnieciem rozprawy doktorskiej sa opracowane metody
szacowania kosztow cyklu zycia barier ochronnych na drogach kraj owych i infrastruktury dla
niechronionych uczestnikéw ruchu na drogach wojew6dzkich na etapie ich projektowania oraz
koszty wariant6w lokalizacyjnych trasy drogowej na etapie planowania.

Doktorantka trafnie wskazata kierunki dalszych badaf, chociaz niektére z nich
nalezaloby doprecyzowaé. Z pewnoscig potrzebne sg badania naukowe nad opracowaniem
modeli i metod szacowania kosztéw w cyklu zycia istotnych elementéw infrastruktury
drogowej, np. skrzyzowan, przejscia dla pieszych oraz opracowanie modeli umozliwiajgcych
szacowanie natgzenia ruchu pieszych na odcinkach drog wojewodzkich na podstawie
informacji o zréznicowanej gestosci zabudowy mieszkalne;.

Z praktycznego punktu widzenia waznym dziataniem powinno byé opracowanie
metodyki zintegrowania baz danych niezbednych do wykonywania analiz sktadowych kosztow

cyklu zycia elementéw infrastruktury drogowe;.

3.4. Uwagi szczegolowe
3.4.1. Uwagi redakcyjne
Pracg napisano poprawnym jezykiem i w sposob czytelny przedstawiono analizowane
problemy. Wystepuja jednak pewne niescistosci w zapisach tytuléw rozdzialdw
1 podrozdziatéw, ogdlnikowe sformutowania, drobne bledy stylistyczne oraz tzw. literowki.
Ponizej podano przyktady:

1. Tytuly rozdziatéw i podrozdziatéw: a) powtérzenia: ,.2.1 Infrastruktura drogowa”1,,2.1.2.

Infrastruktura drogowa”, b) zapisy metodyka i metoda: ,,3. Cele i metodyka pracy”- jezeli

dotyczy 10 rozprawy doktorskiej to zapis niepoprawny; ,,5. Metodyka prowadzenia badan”
1,,5.1. Metody badai” ,,9. Metodyka szacowania kosztow cyklu zycia” i ,,9.1.2. Metodyka

prowadzenia analiz”; ¢) niezbyt trafne zapisy: ,,8.3.3. Koszty zdarzen barier”.

2. Wystepujg kilkakrotne powtdrzenia takich samych zapisow w pierwszych akapitach,
np. wpki.: 8.2,8.3.1, 83.2,83.3,8.4.1, .... : ,,Analizg wplywu poszczegdlnych zmiennych
niezaleznnych na zmienng zalezna przeprowadzono z wykorzystaniem wskaznika
elastycznoscei tukowej opisanego wzorem 8.1, ....

3. Wystepujg zapisy takich samych mysli w nieznacznie zmienionej formie, np. - podrozdziat
1.3 (Cel gtéwny i zakres pracy): ,,Podstawowym celem niniejszej rozprawy doktorskiej jest
opracowanie metody ....” i podrozdziat 3.1 (Cele pracy): ,,Gléwnym celem 10Zprawy

doktorskiej jest opracowanie metody......... .



Zbyt ogblne opisy oznaczen i skrotdéw, np.: KLI — koszty likwidacji, demontazu oraz
utylizacji infrastruktury drogowej (elementéw), KS — koszty state w cyklu zycia
infrastruktury drogowej (elementoéw), ROZ — rozstaw stupkéw (?), UW —udziat wypadkow
drogowych (?), GOP — gesto$¢ ofiar pieszych, GCRZP — gestos¢ ofiar cigzko rannych
i $miertelnych pieszych. Zdaniem recenzenta nie jest potrzebny tak szczegélowy wykaz
oznaczen i skrotow, w sytuacji gdy zapisano, ze jest to wykaz podstawowych oznaczen
1 skrétéw, a w pracy przy poszczeg6lnych wzoréw podano opis zapisanych symboli.
Btedna numeracja wnioskow w podrozdziale 7.6 (wnioski oznaczono numerami 6 — 10).
W rozdziatach 2, 4, 5, 6 1 7 przy powolywaniu si¢ na wzory brak jest odnosnikéw do Zrddet,
nie dotyczy to modeli opracowanych przez Autorke.

W tabeli 6.1 podane wartosci mediany nie sg poprawne, podobnie jak zapis przy kosztach
srodowiskowych na rys. 4.1.

W recenzji nie wymieniono drobnych bledéw stylistycznych oraz tzw. literéwek, gdyz nie
majg one wplywu na strong merytoryczng rozprawy doktorskiej, a praca jako cato$¢ zostata

napisana w bardzo poprawny sposob.

3.4.2. Uwagi merytoryczne

a)

1.

w zakresie metodyki badan i metod gromadzenia danych

Wariantowanie przebiegu tras drogowych jest problemem planistycznym, a dobdr
drogowych barier ochronnych i infrastruktury dla niechronionych uczestnikéw ruchu to
zagadnienia o bardzo duzym stopniu szczegélowosci (np. w jednym zagadnieniu
wtunele”, a w drugim — np. jednostkowy koszt naprawy bariery linowej na drodze klasy
G/GP (tabela 9.6)). Zdaniem recenzenta analizowanie w jednej rozprawie naukowe]
problemoéw o tak réznym stopniu szczegdtowosci nie byto dobra decyzja?

Prosze wskaza¢ bazy danych, ktérych jest Pani autorka lub gtéwnym wspétautorem;
w opracowaniu ktorych baz danych Pani uczestniczyla w ograniczonym zakresie,
a w tworzeniu ktdrych baz wykorzystanych w analizach Pani nie uczestniczyla?
W literaturze, w pozycjach literatury nr 197-199, nie podano autoréw raportéw. Prosze
o wyjasnienie, czy jest Pani wspotautorkg tych raportow, czy moze autorka/wspdtautorka
wybranych ich czgsci. W rozprawie brak szczegétowych informacji w tym zakresie.

W pracy nie podano merytorycznego uzasadnienia (moze poza odbytym stazem w ZDW
w Olsztynie) dlaczego drogi wojewddzkie w wojewddztwie warminsko-mazurskim
wybrano do szczegélowej analizy kosztéw infrastruktury dla niechronionych

uczestnikdéw ruchu. Czy w zwiazku z tym opracowane modele i metoda szacowania
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4.

kosztow w cyklu ich zycia begda odpowiednie do wykorzystania w innych
wojewodztwach?

W rozprawie doktorskiej z bardzo duzym stopniem szczegoétowosci opracowano modele
1 metody w odniesieniu do barier ochronnych i infrastruktury dla niechronionych
uczestnikow ruchu, wykorzystano przy tym wiele baz danych, opracowania wielu
zespotdw badawczych w dhugim okresie czasu. Ile czasu, Pani zdaniem, potrzebujemy do

opracowania podobnych modeli i metod np. w odniesieniu do skrzyzowan drogowych ?

b) w zakresie wynikéw badan, opracowanych modeli i metod szacowania kosztow cyklu

4.

Zycia:

Badaniami 1 analiza objgto planowanie przebiegu drég krajowych, a jako jedng ze
zmiennych niezaleznych wskazano ,,obecnos¢ tuneli”. Co bylo podstawg wyboru takiego
czynnika jako zmiennej niezaleznej (pomijajac dane z literatury) w odniesieniu do drég
w Polsce. Ile tuneli zbudowano w ciggu drog krajowych w Polsce w analizowanym
okresie, jakg definicje tunelu przyjeto przy klasyfikowaniu tego typu obiektu
inzynierskiego do tuneli. Moze bardziej wlasciwg zmienng niezalezng bylaby liczba
wezlow drogowych (np. weztdéw typu A) .

Proszeg o wyjasnienie w jaki sposéb ustalono predkosé poprzeczng pojazdu uderzajacego
w bariere.

Proszg o wyjasnienie jak nalezy rozumieé zapis ,.czas zdarzenia z barierg” oraz
»zdarzenia nieplanowane” i ,,zdarzenia planowane”; jak ustalono warto$ci czasu trwania
zdarzenia analizowane w podrozdziale 6.2.4.2.

Czy prognozowanie liczby zdarzen drogowych, jego zmian, liczby wypadkéw i ofiar do
2060 roku ma uzasadnienie przy tak duzych zmianach technologicznych w odniesieniu
do pojazdéw w ostatnich latach (podrozdziat 7.4.4.4) ?

Weartos¢ SDR dla drog wojewodzkich w wojewodztwie warminsko-mazurskim wedhug
GPR z2020/2021 r. wynosita okoto 3000 poj./24h i byta najmniejsza w kraju (Srednia dla
drog wojewddzkich w kraju — 4231 poj./24h). Czy w zwigzku z tym analizy i ich wyniki
podane w podrozdziale 8.4, w odniesieniu do natezenia 14 tys. poj./24h i 20 tys. poj./24h,
sg miarodajne dla drég wojewddzkich ? Drogi wojewddzkie o takim obcigzeniu stanowig
niewielki odsetek.

W rozprawie w rozdziale 9 przedstawiono metody szacowania kosztéw cyklu zycia
badanych elementéw infrastruktury drogowej wskazujgc  jako realizacje celu
praktycznego CP2. Czy byly podjete proby weryfikacji zaproponowanej metody w

odniesieniu do konkretnych rozwigzan na rzeczywistych odcinkach tras drogowych?

11



4. Podsumowanie
Przedlozong do recenzji rozprawe doktorska, pomimo przedstawionych uwag i wskazanych
niedociagnieé, oceniam pozytywnie. Doktorantka wykazata sie dobra znajomoscig zagadnien
z zakresu dyscypliny naukowej inzynieria ladowa, geodezja i transport, sformutowata cele
naukowe, potwierdzila przygotowane do samodzielnego prowadzenia badan naukowych
1 poprawnego wnioskowania.

Uwzgledniajac zapisy zawarte w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z pdzn. zm.) stwierdzam,
z¢ problem naukowy zostal rozwigzany w sposéb oryginalny, a cele pracy zostaly
osiagniete.

W zwiazku z powyzszym, przedktadam Radzie Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja
1 Transport Politechniki Gdaniskiej wniosek o dopuszczenie do publicznej obrony rozprawy
doktorskiej pt.: Metoda szacowania kosztéw cyklu ycia wybranych elementow infrastruktury
drogowej (The life cycle costs estimation method of selected road infrastructure elements),

przygotowanej przez mgr inz. Anne Gobis.

prof. dr hab. inz. Wiadystaw Gardziejczyk
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