Poznan, dn. 28 lipca 2025 r.

dr hab. inz. tukasz AMANOWICZ, prof. PP g
Politechnika Poznanska y
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki £ N
Instytut Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budowlanych |~

ul. Berdychowo 4, 61-131 Poznan "‘«';“_" . ‘
e-mail: lukasz.amanowicz@put.poznan.pl s

RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Karoliny Szulc
pt. ,Warunki panujgce w budynku
W czasie ewakuacji 0sob z niepetnosprawnosciami”

1. Podstawa opracowania

Podstawa formalna do opracowania przedmiotowej recenzji jest pismo z dnia 28.05.2025
znak RIE-BD.512.26.2025 podpisane przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Pana prof. dr hab. inz. Krzysztofa Labusa, informujace
recenzenta o Uchwale Rady Dyscypliny Iniynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka
Politechniki Slaskiej z dnia 15.05.2025 powotujacej recenzentéw przedmiotowej rozprawy
doktorskiej.

2. Podstawowe informacje o pracy

Temat rozprawy: Warunki panujgce w budynku w czasie ewakuacji osob
z niepetnosprawnosciami.

Autor: mgrinz. Karolina Szulc.

Promotor: dr hab. inz. Matgorzata Krol, prof. PS.

Promotor pomocniczy: dr inz. Marcin Cisek.

Przedmiotowa rozprawa doktorska liczy 138 stron, zawiera 28 tabel | 87 rysunkow.
W pracy cytowane jest 149 pozycji bibliograficznych, w tym artykuly z krajowych
i zagranicznych czasopism naukowych, akty prawne, raporty, poradniki/wytyczne,
pochodzace réwniez z odnosnikéw do stron internetowych.
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3. Tezyicel rozprawy

Hipotezy recenzowanej rozprawy doktorskiej brzmiga:

e Wykorzystujac narzedzia numerycznej mechaniki ptynéw do analizy rozwoju pozaru
mozna dokonac oceny stanu srodowiska na drogach ewakuacyjnych.

e Istnieja roznice w narazeniu 0so6b na niebezpieczne warunki w czasie ewakuacji,
w zaleznosci od pozycji w jakiej sie poruszaja.

e Istnieja urzadzenia wspomagajace proces ewakuacji, ktére pomagajg zapewnié
bezpieczna ewakuacje osobom z niepetnosprawnosciami.

e Istnieje mozliwosc wprowadzenia danych empirycznych do komercyjnego programu
symulacyjnego w celu symulacji ewakuacji osob z niepetnosprawnosciami oraz
mozliwos¢ zmiany jego ustawien w celu uzyskania wynikéw na akceptowalnym

poziomie zbieznosci z wynikami rzeczywistych préb ewakuacji.

Celem pracy jest ,sprawdzenie czy istnieje mozliwosé analizy warunkéw jakie moga
panowac na drodze ewakuacji w czasie rozwoju pozaru w wybranym budynku, wykorzystujac
w tym celu komercyjne narzedzia komputerowe. Jednoczesnie czy dostepny czas bezpiecznej
ewakuacji (DCBE) jest wystarczajacy dla zapewnienia bezpiecznych warunkéw na drogach

ewakuacyjnych w czasie ewakuacji osob majacych trudnosci z poruszaniem sie”.

»Cele posrednie pracy:

e Obliczenie za pomocg narzedzi numerycznej mechaniki ptyndw, jakie warunki
srodowiska moga wystapic na drogach ewakuacyjnych podczas rozwoju pozaru
w budynku.

e Przedstawienie stanu wiedzy na temat ewakuacji 0séb z niepetnosprawnoséciami oraz
dostepnych rozwigzan wspomagajacych ten proces.

e Sprawdzenie w jaki sposob moie przebiega¢ ewakuacja oséb z udziatem osoby
z niepetnosprawnoscia, czy jej obecnosé wptywa na proces ewakuacji.

° Sprawdzenie czy zastosowanie krzesta ewakuacyjnego usprawni proces ewakuacji
osoby z niepetnosprawnoscia.

e Zmierzenie predkosci ewakuacji 0sob, z uwzglednieniem osob
Z niepetnosprawnosciami oraz réinych sposobow przemieszczania sie podczas
rzeczywistych prob ewakuacyjnych. Implementacja otrzymanych predkoéci do
programu symulacyjnego.

e Prezentacja sposobow modelowania ewakuacji z budynkow w tym ewakuacji oséb
z niepetnosprawnosciami.

e Sprawdzenie czy komercyjne narzedzie symulacyjne daje mozliwo$¢ wprowadzenia
danych uwzgledniajacych réine populacje uzytkownikéw budynku w celu analizy
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procesu ewakuacji z udziatem osoby z niepetnosprawnoscia oraz czy otrzymane wyniki
sq zbiezne z wynikami rzeczywistych prob ewakuacyjnych.
e Przetestowanie ,kryteriow zwigzanych z oceng bezpieczenstwa osob, rowniez

z niepetnosprawnosciami, podczas rozwoju pozaru wykorzystujgac w tym celu narzedzia

symulacyjne.”

4. Struktura pracy i zawartos$¢ rozdziatéw

Praca skiada sie z nastepujgcych rozdziatow:

1. Wprowadzenie.

2. Przeglad literatury.

3. Badania ewakuacji z krzestem ewakuacyjnym.
4. Modelowanie rozwoju pozaru.

5. Modelowanie ewakuaciji.

6. Wnioski koncowe.

W rozdziale 1. Wprowadzenie wyszczegolniono trzy podpunkty: 1.1. Cele pracy, 1.2.
Zakres pracy i 1.3. Wkiad wiasny. Rozdziat rozpoczyna sie od zwigztego opisu tta pracy,
z ktorego najpierw cytowane jest rozporzadzenie (Dz.U. 2023 poz. 822, ‘Obwieszczenie
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 21 marca 2023 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terenéw’), ktére
nakazuje zapewnienie bezpiecznych warunkéw ewakuacji uzytkownikéw budynkéw,
a nastepnie rozporzadzenie (Dz.U. 2019 poz. 1696, ‘Ustawa z dnia 19 lipca 2019 r.
0 zapewnianiu dostgpnosci osobom ze szczegdinymi potrzebami’), ktore reguluje zapewnienie
odpowiednich warunkéw w budynkach dla 0séb ze szczegolnymi potrzebami, w tym oséb
niepetnosprawnych. Autorka zwraca uwage na starzejgce sie spofeczenstwo oraz potrzebe
zapewnienia w kolejnych latach mozliwoéci bezpiecznej ewakuacji réwniez osobom starszym
w roznej kondycji ruchowej. Powyisze informacje staty sie motywacja do podjecia tematu
pracy i doskonalenia wiedzy w zakresie ewakuacji 0sob niepetnosprawnych. W tym rozdziale
wyszczegolniono cel giéwny pracy oraz osiem celi posrednich, a takie cztery hipotezy
badawcze. W podrozdziale 1.2. Zakres pracy krotko omoéwiono strukture niniejszej pracy.
W podrozdziale 1.3. Wktad wtasny opisano dziewiec efektow pracy nad rozprawa doktorska,
stanowigcych oryginalny wktad w rozwé;j wiedzy w zakresie objetym tematyka rozprawy.

W rozdziale 2. Przeglad literatury przedstawiono podstawowe akty prawne -
rozporzadzenia, ktére wymuszaja koniecznoséé zapewnienia osobom ze szczegdlnymi
potrzebami ,mozliwosci ewakuacji lub uratowania” juz na etapie projektowania budynku.
Przytoczono réwnie: definicje osoby ze szczegolnymi potrzebami: ,osobo, ktéra ze wzgledu
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na swoje cechy zewnetrzne lub wewnetrzne, albo ze wzgledu na okolicznosci, w ktorych sie
znajduje, musi podjqc dodatkowe dziafania lub zastosowad dodatkowe srodki w celu
przezwycigzenia bariery, aby uczestniczy¢ w réznych sferach Zycia na zasadzie rownosci
Z innymi osobami”. W dalszej czesci przegladu literatury cytowane sg m.in. prace dokonujace
przegladu réznych aspektow i parametrow ewakuacji, jak réwniez préb pozarowych, czy
¢wiczen ewakuacyjnych. Przytoczono réwnie: prace poswigcone zachowaniu 0séb bioracych
udziat w ewakuacji i ich wptywowi na proces ewakuacji. Szczegdlng uwage zwrécono na
artykuty, ktore prezentujg dane na temat szybkosci poruszania sie uczestnikéw ewakuacji,
a takze wskazujg na istnienie wielu czynnikow, ktore wptywajg na jej wartosc. Przyktadowe
wyniki zmierzonego czasu ewakuacji przedstawiono zaréwno dla oséb petnosprawnych jak
i niepetnosprawnych oraz z podziatem na odcinki poziome, pionowe i tzw. , wgskie gardta”,
a takze zacytowano wyniki pomiaru czasu ewakuacji prowadzonej przy wykorzystaniu roznego
typu urzadzen transportowych (nosze, krzesto ewakuacyjne, krzesto transportowe, ptachta
ratownicza). W przegladzie literatury znalezé mozna wiele odniesier; do prac, dotyczacych
ewakuacji oséb z niepefnosprawnoscig, w tym przykiad zastosowania specjalnych
pomieszczen lub ,stref schronienia” dla oséb niepetnosprawnych, ktére maja stuzy¢ za punkt
do oczekiwania na pomoc ratownikow lub miejsce odpoczynku, minimalizujac zjawisko
blokowania ciggéw komunikacyjnych w obiektach o skomplikowanej geometrii. Od rebny
podrozdziat przegladu literatury poswiecono modelowaniu procesu ewakuacji, wymieniajgc
dostepne oprogramowanie komputerowe oraz cytujac prace, w ktorych prezentowana byta
walidacja tychie modeli i/lub ich praktyczne wykorzystanie. Podrozdziat konczy tabela
porownujaca dostepne programy symulacyjne pod wzgledem dostepnosci, metody
modelowania, mozliwosci zastosowania dla danego typu budynku oraz mozliwosci wspotpracy
z programami typu CAD. W podrozdziale 2.3. Warunki na drogach ewakuacyjnych skupiono
si¢ na przegladzie prac, ktore dotycza zadymienia budynkéw podczas pozaru, a takze
substancji  szkodliwych, ktére s3  produktami spalania  typowych materiatow
wykorzystywanych w budownictwie. Autorka dochodzi do wniosku, ze dla odpowiedniego
zaprojektowania budynkdw , kluczowe znaczenie ma analiza i przewidywanie warunkow,
takich jak np. ruch dymu i rozktad temperatury w korytarzach i na schodach, ktére sq giownymi
drogami ewakuacyjnymi”. W dalszej czeici cytowane sq prace, ktore podejmujg temat
toksycznosci produktéw spalania oraz wzory pozwalajgce na obliczenie wartosci wskaznikow
stosowanych powszechnie jako kryterium oceny oddziatywania wybranych substancji na
cztowieka w kontekscie warunkéw do ewakuacji. W konkluzji stwierdzono, ze ,osoby
Z niepetnosprawnosciami nawet poruszajge sie samodzielnie, przemieszczajq sie wolniej, a co
za tym idzie: potencjalny czas przebywania w niebezpiecznych warunkach jest diuzszy” — co
w czytelny sposob podkresla istotnoé¢ podjete; tematyki. Rozdziat korczy tabela
podsumowujaca dziatanie wybranych substancji (fenol, benzen, toulen, formaldehyd, aldehyd
octowy, kwas benzoesowy) na cztowieka w kontekicie toksycznosci, dziatania

zracego/draznigcego, NDS i skutkéw toksykologicznych.
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W rozdziale 3. Badania ewakuacji z krzestem ewakuacyjnym przedstawiono intencje
prowadzenia badan polegajacych na pomiarze czasu ewakuacji z wykorzystaniem krzesta
ewakuacyjnego w budynku edukacyjnym nalezacym do uczelni. Krétko scharakteryzowano
budynek, prezentujac zdjecia otoczenia oraz rzut pigtra z zaznaczonymi kierunkami ewakuacji.
Szczegotowo przedstawiono (na zdjeciach oraz rzutach) oraz zwymiarowane wszystkie klatki
schodowe, ktore mogg zosta¢ wybrane na drodze ewakuacji. Nastepnie krotko omoéwiono
warunki prowadzenia badan, w tym scharakteryzowano grupe osob biorgcych udziat
w badaniach reprezentowang przez ,4 kobiety i 3 mezczyzn w przedziale wiekowym od 21 do
27 lat oraz BM! od 19,03 do 32,1 w prawie 85,7% subiektywnie oceniajqcych swojg kondycje
fizyczng jako dobrq”. Wyszczegdlniono 12 scenariuszy procesu ewakuacji od S1 do S12,
uwzglgdniajace mozliwosc ewakuacji klatkg schodowa K1 (6 scenariuszy) lub K2 (6 scenariuszy)
rozpoczynajacy sig na pigtrze Il lub IV i przy udziale populacji oséb w petni sprawnych (P),
ewakuowanych za pomocy krzesta ewakuacyjnego (KE) oraz poruszajacych sie o kulach (K).
Pomiar czasu ewakuacji wykonywany byt na koncu korytarza, koncu schodow, przy wyjsciu
z budynku oraz w miejscu zbiorki. W wynikach zaznaczono czas przybycia pierwszej i ostatniej
osoby, przyjmowane jako wartosci skrajne. Wyniki badan pokazaly, ze ,,ewakuacja populacji,
w ktdrej znajduje sie osoba z niepetnosprawnosciq trwa diuzej, nowet przy zastosowaniu
pomocy w postaci krzesta ewakuacyjnego”. ,Wyznaczona na podstawie badar predkosc
poruszania sie poszczegolnych populacji postuzy jako wartosé modelowa do wykonania
symulacji ewakuacji”. Zwrécono rowniez uwage, ie ,sq to pierwsze tego typu badania
przeprowadzone w Polsce z uzyciem krzesta ewakuacyjnego w rzeczywistym budynku

uzytecznosci publicznej”.

W rozdziale 4. Modelowanie rozwoju poiaru opisano informacje na temat modelowania
rozwoju pozaru, ktérego wyniki bedg wykorzystywane w gliéwnej czesci badawczej pracy,
dotyczacej symulacji przebiegu procesu ewakuacji uwzgledniajacej obecnoié¢ o0séb
niepetnosprawnych. W rozdziale oméwiono podstawowe réwnania, ktore sg wykorzystywane
w popularnym programie FDS (Fire Dynamics Simulator) wersja 6.8.0, stuzgcym do
modelowania przebiegu pozaru pod katem rozprzestrzeniania sie dymu, zakresu widocznosci
czy rozkladu temperatury. Omoéwiono proces opracowania geometrii budynku, ktdory
ograniczono do wylfgcznie tej jego czesci, przez ktdra bedzie realizowana ewakuacja. Przyjeto
siatke obliczeniowa o gestosci 0,15 m, skfadajaca sie z 1 014 300 komérek. W rozdziale
przedstawione zostaly zatozenia odnoénie rozwoju pozaru oraz materiaty i ich parametry
termofizyczne przyjete w obliczeniach. W tabeli 4.4, przedstawiono rowniez zatozenia
odnosnie emisji benzenu, toluenu, formaldehydu, aldehydu octowego, fenolu i kwasu
benzoesowego. W tabeli 4.5. zestawiono parametry modelu obliczeniowego, przyjmowane
w programie FDS podczas obliczen. Zaprezentowane wyniki symulacji obejmowaty:
zadymienie, stgzenie wybranych substancji na réznych wysokoéciach i w réznych lokalizacjach
drogi ewakuacyjnej, widzialnosci i rozktadu temperatury. Rozdzial zakoriczono wnioskami,
m.in.: ,analiza warunkow na dwdch wysokosciach pozwolita oszacowa¢ potencjalne narazenie
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osoby w pefni sprawnej poruszajgcej sie w pozycji pionowej, jak rowniez osoby
Z niepetnosprawnosciq, ktorej glowa podczas transportu w pozycji siedzqcej za pomocq krzesta
ewakuacyjnego znajduje sie nizej. Jak zauwazono, narazenie osoby transportowanej za
pomocq krzesta ewakuacyjnego mozie byc nizsze niz osoby poruszajgcej sie w pozycji
pionowej”, ,zestawienie wynikow z badan eksperymentalnych oraz symulacyjnych pozwala
wyciggnqc wniosek, ze DCBE jest wystarczajgcy, aby z danej strefy zagroZenia w bezpieczny

sposob ewakuowaty sie wszystkie osoby”.

W rozdziale 5. Modelowanie ewakuacji zaprezentowano zatoienia oraz wyniki symulacji
procesu ewakuacji 0sob przy wykorzystaniu popularnego narzedzia Pathfinder, ktore
wspotpracuje z wczesniej wykorzystanym programem FDS w zakresie mozliwosci importu
geometrii budynku oraz mozliwosci pobrania danych na temat warunkéw panujacych podczas
pozaru zasymulowanych przez FDS. Powszechnos¢ stosowania narzedzia Pathfinder zostata
podkreslona poprzez zacytowanie we wstepie kilku artykutow naukowych, w ktérych zostato
ono wykorzystane do symulacji procesu ewakuacji w wiezowcu, budynku ewakuacyjnym
i szpitalu. W rozdziale zaprezentowano program badan symulacyjnych, sktadajacy sie z 11
przypadkow, réznigcych sie od siebie zatozona predkoscia poruszania uczestnikow ewakuacji
na odcinkach poziomych oraz na schodach. Predkoé¢ na odcinkach poziomych przyjmowano
jako ,Zakres wartosci dla kazdego profilu przyjety zgodnie z badaniami eksperymentalnymi,
rozktad normalny” lub ,Minimalna/Srednia/Maksymalna $rednio predkos¢ otrzymana
w badaniach eksperymentalnych, stata”, natomiast predkosé na odcinkach pionowych jako
,Minimalna/Srednia/Maksymalna srednia  predkos¢  otrzymana w  badaniach
eksperymentalnych, stata” lub ,Przyjeta zgodnie z wartosciami SFPE, zalezy od nachylenia”.
W rozdziale opisano réwniez charakterystyke uczestnikéw oraz parametry geometryczne,
ktére zostaty uzyte jako dane wejsciowe do obliczen. Uwzgledniono np. czas zwtoki, ktory
~odzwierciedla potrzebe udania sie ekipy pomocniczej po krzesto ewokuacyjne zlokalizowane
na klatce schodowej, rozfozenie go oraz przygotowanie uzytkownika do transportu -
posadzenie uzytkownika oraz zapiecie pasow bezpieczerstwa’. Zaprezentowano rowniez
ustawienia dotyczace modelu obliczeniowego. Gtéwna czeic rozdziatu stanowig wykresy oraz
tabele, w ktorych prezentowane s3 wyniki symulacji. Analogicznie do badan
eksperymentalnych, w symulacji ewakuacji brali udziat uczestnicy petnosprawni,
niepetnosprawni poruszajacy sie o kulach, niepetnosprawni transportowani na krzeéle
ewakuacyjnym oraz ekipa pomocnicza. Pomimo ograniczen narzedzia do symulacji, opisano
zatozenia do obliczen, ktére mialy na celu jak najlepsze odzwierciedlenie procesu ewakuacji,
w ktorym bierze udziat osoba niepetnosprawna: ,Program nie daje mozliwosci wprowadzenia
tego przypadku wprost, dlatego nalezy przyjgcé pewne zatozenia. Osobe z niepetnosprawnosciq
mozna zdefiniowac poprzez zadanie odpowiedniej predkosci poruszania sie, rozmiaru
uZytkownika (réwniez uwzglednic koniecznos¢ poruszania sie na wozku) oraz zdefiniowanie

pewnych zachowan (w tym potrzeby pomocy przy poruszaniu sie)”.
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Zaprezentowano obliczony wymagany czas bezpiecznej ewakuacji przy zastopowaniu
roznych zatozen odnosnie czasu opdinienia: ~Porownujgc wyniki symulacji dla przypadku,
w ktorym zatozono rozktad jednostajny przyjmowanego czasu opoznienia z rozktadem
normalnym mozna zauwazyc, ze w wigkszosci przypadkow dla rézn ych zafozen predkosci oraz
dla réznych profili uzytkownikéow wyniki dio rozktadu normalnego sq wyzsze niz w ktorym
zatozono rozkfad jednostajny przyjmowanego czasu opozZnienia z rozkladem normalnym
mozna zauwazyc, ze w wiekszosci przypadkow dla roznych zatozer predkosci oraz dla roznych
profili uzytkownikow wyniki dla rozktadu normalnego sqg wyzsze”. Wniosek dotyczy przypadku
ewakuacji 0sob transportowanych na krzeéle ewakuacyjnym, natomiast w przypadku
uzytkownikow poruszajgcych sie o kulach oraz petnosprawnych, uzyskano w niektérych
scenariuszach wyniki identyczne niezaleznie od przyjetego rozktadu. Porownujac wyniki
wtasnych badar eksperymentalnych oraz wyniki symulacji wybrano te zestawy parametréw,
opisujgce ewakuacjg danej populacji 0sdb, ktére najlepiej odzwierciedlaty zmierzony czas
ewakuacji. Nastepnie przeprowadzono symulacje, ktora miata odzwierciedlic przebieg
ewakuacji podczas badan eksperymentalnych, w ktérej do obliczen wykorzystano wnioski
z poprzedniej analizy symulacyjnej (przyjeto parametry, ktére najlepiej odzwierciedlaty czas
ewakuacji kazdej z populacji). Po kalibracji danych wprowadzanych do modelu, maksymalne
rozbieznosci pomiedzy wynikami pomiaréw i symulacji wyniosty 11,5%, a najmniejsze 1,2%.

Rozdziat konczy zestawienie wnioskow z przeprowadzonych symulacji.

W rozdziale 6. Whnioski koricowe podsumowano najwazniejsze wyniki badan
eksperymentalnych oraz symulacji numerycznych. Wyniki skomentowano odwotujac sie do
wiedzy pochodzacej z przegladu literatury wskazujagc na potencjalne przyczyny

obserwowanych zaleznosci.

5. Uwagi do pracy

5.1. Uwagi o charakterze merytorycznym - zasadnicze

1. Mam watpliwoéci co do sformutowania gtéwnego celu rozprawy: ,Gtownym celem
pracy jest sprawdzenie czy istnieje mozliwos¢ analizy warunkéw, jakie mogq panowac na
drodze ewakuacji w czasie rozwoju pozaru w wybranym budynku, wykorzystujgc w tym celu
komercyjne narzedzia komputerowe”. Stwierdzenie to wydaje sie oczywiste, poniewaz od
wielu lat dostepne s3 narzedzia symulacyjne, ktore, jak zresztg pisze Doktorantka w dalszej
czesci rozprawy, sa powszechnie wykorzystywane zaréwno przez naukowcow jak i inZynierow.
W opisie modelu FDS mozemy przeczytaé nawet, jakie sa wartoéci niedoktadnoéci wyznaczania
poszczegolnych parametrow, przytoczone w tabeli 4.7. Poza tym, do realizacji tak
postawionego celu, niezbedne by byty dodatkowe badania, aby w petni go zrealizowa¢.
W moim odczuciu gtéwnym celem rozprawy jest doskonalenie wiedzy z zakresu modelowania
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procesu ewakuacji 0s6b z niepetnosprawnoscia ruchowa przy wykorzystaniu oprogramowania
Pathfinder. Z kolei szczegétowym celem byt moim zdaniem wybér zestawdw parametréw
ewakuacji w narzedziu Pathfinder, skutkujacy najlepszym dopasowaniem symulowanego
I wyznaczonego eksperymentalnie czasu ewakuacji 0séb z niepetnosprawnoscig ruchowa —
poruszajacych sig o kulach lub ewakuowanych za pomoca krzesta ewakuacyjnego. Jesli gtowny
cel pracy w obecnej formie miatby sie obroni¢, powinno sie go doprecyzowac (jest zbyt ogdlny)
—badania i symulacje zostaty przeprowadzone dla jednego wybranego budynku, nawet nie dla
wybranego typu budynkéw, co uniemozliwia uzyskanie uniwersalnego ,sprawdzenia, czy
Istnieje mozliwosc analizy warunkéw jokie mogq panowac na drodze ewakuacji”. Nalezatoby
rowniez doprecyzowac warunki ewakuacji — czy chodzi o widzialno$¢, rozkiad temperatury,
stezenia substancji draznigcych, czy o zachowanie uczestnikéw ewakuacji. W tym ostatnim
nalezatoby podkreéli¢, ze chodzi o jeden parametr — czas ewakuacji, bo przeciez prowadzone
badania nie wnikajg w strukture zachowania uczestnikow ewakuacji. Ich zakres nie jest
w stanie dostarczy¢ wiedzy na temat szeroko rozumianych warunkéw, tzn. zjawisk tworzenia
si¢ zatorow czy oddziatywania ekipy ratunkowej poruszajgcej sie wraz z krzestem
ewakuacyjnym na pozostatych uczestnikéw ewakuacji itd. Cel postawiony w obecnym
brzmieniu jest albo zbyt rozmyty albo zbyt ambitny - jego osiggniecie wymagatoby
przeprowadzenia znacznie wiekszej liczby eksperymentéw i symulacji, a w ramach jednej
rozprawy doktorskiej mozna zaryzykowac sprawdzenie jedynie wybranych i szczegotowo
wskazanych parametréw z ogromnej puli tych, ktére maja wptyw na szeroko pojete , warunki

ewakuacji”.

Niniejsza uwaga nie wymaga odpowiedzi. Zwraca jedynie uwage na duze znaczenie
sposobu formutowania tresci w pracach o charakterze akademickim, ktéry rézni sie od
codziennej dziennikarskiej i sensacyjnej narracji, majgcej na celu wzbudzenie emod;ji.
Oczekiwane jest precyzyjne podsumowanie swoich dokonan oraz wykazanie pokory
wzglgdem ogromu istniejacej jui wiedzy i realnej szansy na definitywne rozwigzanie
szerokiego problemu badawczego. Umiejetnosé wskazania na maly, ale rzeczywiécie w petni

rozwigzany problem badawczy wydaje sie by¢ najbardziej pozadana.

2. W podrozdziale 1.2. Zakres pracy spodziewatem si¢ znalez¢ plan badan, spis
wariantow, listg parametrow, ktére beda mierzone/symulowane, opisu programu badan wraz
2 uzasadnieniem, wyjasniajagcym jakie badania i dlaczego zostang przeprowadzone w celu
weryfikacji hipotezy. Te informacje pomagaja zwykle rozpoznac zakres przeprowadzonych
badar i analiz oraz utatwiaja dalsza lekture pracy. W obecnej wersji zakres pracy zostat
potraktowany literalnie jako omoéwienie struktury pracy (przeglad rozdziatéw monografii),

a nie zakres pracy badawczej.

Niniejsza uwaga nie wymaga odpowiedzi — stanowi przemyslenie recenzenta

w zakresie mozliwosci poprawy czytelnosci rozprawy.
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3. W podrozdziale 1.3. Wkiad wiasny niektore sformutowania wydajg mi sie
nieprawdziwe. W pierwszym akapicie opisano w sposob kolokwialny i ogdélnikowy luke
badawczg, polegajaca na tym, ze: ,poszczegolne tematy poruszane sq w wielu publikacjach,
natomiast wodczuciu autorki pracy, wymagajq one dalszych analiz oraz brak jest
kompleksowego podejscia do tematu bezpieczeristwa ewakuacji z budynku o0sob
z niepefnosprawnosciami”. Uzywajac ogolnikow nie wyjasniono na czym polega brak

kompleksowosci w obecnym juz w literaturze i praktyce podejsciu.

Nastepnie jako wkiad witasny uznano: ,Opracowanie metodyki badar rzeczywistej
ewakuacji z budynku wybranej grupy o0sob z udziatem osoby o czasowym ograniczeniu
zdolnosci samodzielnego poruszania sie”. W przegladzie literatury cytowane sg prace,
w ktorych podobne badania byty przeprowadzone. W przegladzie literatury nie uwypuklono
rozni¢ w podejsciu metodologicznym do badan, pomimo, ze niektore z cytowanych badan
skupiaty sig na wyznaczeniu wartosci tych samych wielkosci, jedynie dla inaczej zdefiniowanej
grupy uczestnikow ewakuacji. W tym kontekscie uwazam, ze nie opracowano metodyki,
a jedynie zaadoptowano istniejacg lub opracowano program badan (metoda to co$ wiecej),
majacych na celu wyznaczenie parametru czasu trwania ewakuacji oséb poruszajacych sie na

kulach oraz transportowanych za pomoca krzesta ewakuacyjnego.

Dalej za wktad wtasny uznano: ,,Zaproponowanie zastosowania krzesta ewakuacyjnego
do ewakuacji osoby z niepefnosprawnosciq”. Zastanawiam sie czy w takim razie producent
tego gotowego juz urzgdzenia wprowadzonego na rynek nie zaproponowat jego zastosowania
do ewakuacji osoby z niepetnosprawnoscig wczesniej. Czy to znaczy, ze jego intencja nie byto
zastosowanie tego krzesta do tego celu i Doktorantka zaproponowata to zastosowanie?

Dalej za wktad wtasny uznano: ,Opracowanie modelu ewakuacji w oparciu o wyniki
badan eksperymentalnych”. Model ewakuacji rozumiem jako kompleksowy opis zjawisk
izaleznosci, jakie wystepuja w procesie ewakuacji, stuzacy do ich symulacyjnego
odzwierciedlenia. Wyniki jedynie pomiaru czasu trwania ewakuacji nie moga postuzy¢ do
opracowania takiego modelu. Nie jest to zatem model ewakuacji, a raczej wyznaczenie
eksperymentalne jednego z parametrow charakteryzujgcych proces ewakuacji oséb —
doktadniej: czasu ewakuacji. Zmierzony czas ewakuacji to jedynie efekt makro sumy
wszystkich  zjawisk i czynnikow (psychologicznych, spotecznych, konstrukcyjnych,
geometrycznych, srodowiskowych i innych), jakie wystapity na drodze ewakuacji
i spowodowaly, ze ten czas byt wiasnie taki. Trudno moéwi¢ o modelu opartym o jeden
parametr. Model ewakuacji to np. ten, ktory jest zaimplementowany w programie Pathfinder.
Stworzenie alternatywnego programu bazujacego na autorskim modelu, obejmujacym duia
liczbe roznych parametrow i procedury obliczeniowe, mozna by byto uznac za opracowanie

modelu.
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Niniejsza uwaga podkresla duze znaczenie sposobu formutowania treéci w pracach
o charakterze akademickim. Prosze ustosunkowac sig do niej i zaproponowaé w odpowiedzi

zmiany w tekscie, ktére powodowatyby uwierzytelnienie opisu dokonan Pani pracy.

4. Str. 41. ,Badania miaty na celu sprawdzenie w Jjaki sposob przebiega ewakuacja
z udziatem osoby z niepetnosprawnoscig, ktdra transportowana jest za pomocqg krzesta
ewakuacyjnego”. Badania przedstawione w rozprawie nie byty az tak szerokie, jak zapowiada
Doktorantka w tym zdaniu. Przebieg ewakuacji mozna rozumiec¢ wieloptaszczyznowo jako
zespot wspotistniejacych i wspotoddziatujgcych na siebie czynnikow i procesow. W rozprawie
analizowano jedynie czas ewakuacji, a nawet, jak sig dowiadujemy ze str. 45 | czas
przemieszania sie”, bedacy jedynie sktadowa wymaganego czasu bezpiecznej ewakuacji, ktéry

jest poiniej wyznaczany.

Niniejsza uwaga nie wymaga odpowiedzi. Zwraca jedynie uwage na duie znaczenie

sposobu formutowania tresci w pracach o charakterze akademickim.

5. W opisie zalet krzesta ewakuacyjnego na str. 20 wskazano, ze moze je obstugiwac
jednaosoba, a na str. 46 dowiadujemy sie, ze krzesto byto obstugiwane przez dwéch mezczyzn.

Prosze o wyjasnienie tej decyzji, ktéra stoi w sprzecznosci z zaletg stosowania tego
urzadzenia. Dlaczego w badaniach nie przyjeto dwoch opcji: krzesto obstugiwane przez
jedng lub przez dwie osoby. Czy w badaniach innych autoréw krzesto obstugiwata jedna czy

dwie osoby?

6. W pracy naprzemiennie poprawnie i niepoprawnie zapisano jednostke ciepta
wtasciwego jako odpowiednio ki/(kg - K), np. str. 61, ab. 4.3. i kJ/kg K, np. str. 60 nad wzorem
4.2. Podobny btad wystepuje w tabeli 4.4 przy okazji emisji F;.

Niniejsza uwaga nie wymaga odpowiedzi.

7. Doktadnos¢ obliczedn numerycznych typu CFD w duzej mierze zaleiy od
odpowiedniego doboru gestosci oraz struktury siatki, ktéra powinna by¢ zageszczona
w miejscach, w ktérych spodziewane s3 najwieksze wartosci gradientu analizowanego
parametru. W recenzowanej rozprawie doktorskiej nie znalaztem analizy wptywu gestosci
siatki na wynik ani doktadno$¢ modelowania. Nie znalaztem réwnie: informacji o tym, w jaki
sposob generowana byta siatka, czy istniaty kryteria wyboru lokalizacji zageszczenia siatki, czy
sprawdzany byt parametr Y+ itd., ktére to informacje zwykle pojawiajga sie w przypadku analiz

typu CFD.

Prosze ustosunkowa¢ sie do moiliwosci zastosowania w Pani rozprawie analizy

wyboru siatki metodg grid independent solution.
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8. Str. 125: ,Wvyniki badan potwierdzajg postawionq hipoteze, ze wykorzystujqc
narzedzia numeryczne do analizy rozwoju pozaru moina ocenic stan Srodowiska, czyli
oszacowac jakie warunki mogg wystgpi¢c na drogach ewakuacyjnych podczas pozaru.
Rownoczesnie badania potwierdzify postawionq hipoteze, ze w zaleznosci od pozycji w jakiej
poruszajg sie osoby, moze byc réine ich narazenie na niebezpieczne warunki podczas pozaru”.
W moim odczuciu Doktorantka nie potwierdzita takiej tezy, poniewai nie pozwalat na to
program przeprowadzonych badan. Te hipoteze mozna by byto udowodni¢ przeprowadzajac
pomiary poszczegolnych parametrow w czasie trwania pozaréw i porownujac wyniki
z wynikami symulacji komputerowej. Tak ogdlnikowe stwierdzenie jak ,ocenic stan
srodowiska, czyli oszacowac jakie warunki mogq wystgpic na drogach ewakuacyjnych podczas
pozaru” w moim odczuciu nie moze by¢ nigdy obronione, poniewaz nie jest precyzyjne. Mozna
zaryzykowac stwierdzenie, ie symulacja komputerowa z akceptowalng dokfadnoscia
odzwierciedli warto$¢ wybranych parametrow monitorowanych podczas pozaru, ale na
pewno nie da sie zamodelowad czy zasymulowac stanu $rodowiska jako catos¢ oraz

L warunkdow”, poniewat jest to zbyt ztozone zagadnienie.

Prosze zaproponowaé w odpowiedzi, zmiany w tekscie, ktére powodowatyby

urzetelnienie opisu dokonan Pani pracy.

9. Str. 125. Autorka ,...do badar eksperymentalnych wybrata jedno rozwiazanie, ktore
uznata za najbardziej optymalne w danych warunkach”. Nie ma mozliwosci wyboru

rozwiazania najbardziej optymalnego — optymalne oznacza najlepsze ze wzglgdu na okreslong
funkcje celu w obrebie analizowanego zagadnienia optymalizacyjnego. Zagadnienia poruszane
przez Doktorantke w ocenianej rozprawie doktorskiej nie wskazujg na istnienie problemu

optymalizacyjnego. Optymalizacja jest zaawansowang procedurg matematyczng, w wyniku
realizacji ktérej poszukuje sie rozwigzania optymalnego — tzn. dopuszczalnego i najlepszego
z punktu widzenia kryteriow oceny decyzji. Opis procedury optymalizacyjnej powinien
odpowiedzie¢ na nastepujace pytania: jaka byta funkcja celu, jakie byly zmienne decyzyjne,
w jaki sposob zdyskretyzowano przestrzen zmiennych i przestrzen rozwigzan? Rozwigzanie
problemu optymalizacyjnego wymaga zwykle wykorzystania zaawansowanego aparatu
matematycznego — metod rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych. Tego wszystkiego nie
znalaztem w ocenianej rozprawie doktorskiej. W zyciu codziennym uzywa sig stowa
,optymalny” kolokwialnie — do okrelenia rozwigzania kompromisowego, bez wyjasniania
szczegotow i zatozen tego kompromisu. Nie powinno to jednak mie¢ miejsca w pracach
naukowych ani w wypowiedziach $rodowiska akademickiego, poniewaz z punktu widzenia
rzetelnoéci naukowej, jest to wprowadzanie w btad, sugerujgc, ze dane rozwigzanie jest
optymalne — tzn. najlepsze — i jednoczeénie uzyskane na drodze zastosowania procedury

optymalizacyjnej, co nie miato przeciez miejsca.

Niniejsza uwaga nie wymaga odpowiedzi.
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5.2. Uwagi o charakterze merytorycznym — pozostate

1. Str. 9: ,Zmiany w przepisach, potrzeba wprowadzenia konkretnych rozwiqzar oraz
wzrost zainteresowanio tematykq ewakuacji osob ze specjalnymi potrzebami sktonity autorke
pracy do wykonania szeregu badarn, aby sprawdzic, Jjaki jest aktualny stan wiedzy oraz czy
Istniejq rozwiqzania, ktére mogq usprawnic proces ewakuacji”.

Ten akapit wydaje mi si¢ zbedny, a jego obecnosc¢ klasyfikuje do kategorii uwag
o charakterze merytorycznym, poniewa: akapit zawiera wytacznie opinie — brakuje poparcia
w odwotaniach do Zrddet literatury i skfada sie z ogolnikow, ktorych nalezy unikaé w pracach
naukowych. ,Zmiany w przepisach” — jakie konkretnie? ~Wzrost zainteresowania tematykq
ewakuacji 0sob ze specjalnymi potrzebami” — nie jest to co$, co obserwujemy w codziennych
mediach, warto by byto poprze¢ te informacje, w przeciwnym razie moina uznacé za
dyskusyjne, czy rzeczywiicie wzrost zainteresowania ta tematyka wystepuje. ,Do wykonania
szeregu badarn” — ale jakich i czy dwa rodzaje badan to juz szereg? Itd. Tego typu styl narracji
obserwujemy w mediach internetowych. Ma on na celu przekonanie czytelnika o wadze treéci

wpisu i chociaz brzmi atrakcyjnie, nie niesie tresci merytorycznych.

2.5tr. 13: ,W ostatnich latach nastgpita pewnego rodzaju rewolucja w przepisach, ktéra
wymusza koniecznos¢ projektowania obiektéw z uwzglednieniem ewakuacji osob ze
specjalnymi potrzebami”. W cytowanych aktach prawnych oraz w innych czes$ciach pracy
uzywane jest sformutowanie ,ze szczegolnymi potrzebami”. Okreélen powotanych w aktach

prawnych nie mozna parafrazowac¢ ani zastepowac synonimami — konieczne jest zapewnienie

spojnosci.

3. Str. 13: ,..aby ujednolici¢ terminologie w dalszej czesci pracy stosowane bedzie
okreslenie — osoby z niepetnosprawnosciami’. Nie dodano, ze w ramach rozprawy analizowana
jest jedynie niepetnosprawnoséé ruchowa. Wynika to z kontekstu i zawartosci pracy, ale nie jest
to doprecyzowane w akapitach, w ktorych Doktoranta podsumowuje cele, zadania czy zakres
swojej pracy. Nie mozna negowac istnienia innych typow niepetnosprawnosci, ktére réwniez
moga powodowac wydluzenie czasu ewakuacji np. z choroba Alzheimera czy Parkinsona.
Praca nie dotyczy oséb ze szczegdlnymi potrzebami ani nawet o0séb niepetnosprawnych —
dotyczy weiszej grupy, co nie wybrzmiato w wystarczajacy sposob. Na str. 14 piszac o osobach
z niepetnosprawnosciami rowniez nie doprecyzowano, ze chodzi o niepetnosprawnosé
ruchowy. Wskazuje na to dopiero koleje zdanie: ,Wynika to z faktu mniejszej szybkosci
poruszania sie, koniecznosci poruszania z uzyciem sprzetu ortopedycznego czy wozka
inwalidzkiego, koniecznosci pomocy ze strony innych oscéb lub koniecznosci uzycia sprzetu do

ewakuacji np. krzesta ewakuacyjnego”.

4. Str. 15. ,W literaturze mozna znalez¢ liczne badania poswiecone zachowaniu ludz,
ktére zapoczqtkowane zostaly przez Bryana w 1956 roku [19], a nastepnie kontynuowane
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przez wielu badaczy — m.in. Woodsa [20], Sime [21] i Bryana [22]. Autorzy wzieli pod uwage
roZne aspekty zachowania cztowieka i jego wptyw na ewakuacje. Na przyktad, autorka Fahy
w swoich badaniach opisata zjawisko paniki oraz jego wilasciwgq interpretacje [23]”. Bardzo

ogolne informacje, ktore nie wnosza nic do przegladu literatury oprocz wiekszej liczby

zacytowanych pozycji.

5. Str. 15. , Zestawienie czasow opoznien i predkosci przemieszczania sie pochodzgcych
z analiz rzeczywistych pozaréw oraz cwiczen ewakuacyjnych przedstawity autorki Fahy i Proulx
[24]". W tej czesci nalezatoby poréwnac wyniki wiasne i odniesc jest do cytowanych wynikow
— co nowego mozna znalei¢ w przedmiotowej rozprawie doktorskiej, jakie sg podobienstwa,

a jakie roznice.

6. Str. 17. Tabela 2.2. ,Predkos¢ przemieszczania sie 0sob z niepetnosprawnosciami

[43]”. Wartosci zacytowanych nie poréwnano z wartosciami uzyskanymi w ramach badan

wiasnych.

7. Przeglad literatury powinien konczyc¢ sie wskazaniem luki badawczej, wykazaniem
nowatorskosci przeprowadzonych badan na tle dotychczasowych prac. Oczekiwane jest

wykazanie podobienstwa oraz roznic w stosunku do istniejgcych juz wynikéow badan.

Powyisze uwagi nie wymagajg odpowiedzi.

5.3. Uwagi o charakterze redakcyjnym

W rozprawie odnaleziono liczne literéwki oraz zdania skonstruowane niestylistycznie

(wyszczegolnione tylko niektdre) — poniisze uwagi nie wymagaja odpowiedzi:

— Str. 2. Streszczenie: ,ze wzgledu na przekroczenie bezpiecznej granicy krytycznych
parametrow wyniost ok 2 minuty” — brakuje kropki po okoto. Podobne przeoczenie
znaleziono réwniez w kolejnych akapitach streszczenia: , predkosc przemieszczania osoby
z niepetnosprawnoscig transportowanej za pomocq krzesta ewakuacyjnego jest o ok 42%
wyzsza”, czy na str. 105: ,dostepny czas bezpiecznej ewakuacji (DCBE) w obu
analizowanych przypadkach wynosi ok 2 minuty” i str. 106: ,pogorszenie warunkdw na
korytarzu ponizej wartosci bezpiecznych nastepuje po uptywie ok 2 minut”. W tekscie
pracy wielokrotnie pojawia sie skrot ,ok.”, najczesciej jest on zapisany poprawnie. Poza
tym na str. 109 zabrakfo kropki po skrocie ,itd.” w ostatniej linii.

- Str. 9: ,Przepisy (1] jasno okreslajg, ze nawet w sytuacji zagrozenia” — rzadko kiedy
przepisy okreslaja cos w sposob jasny, raczej pozostawia sie duza przestrzen do
interpretacji; z kolei ,nawet w sytuacji zagrozenia” wydaje sie oczywiste — p rzeciez
ewakuacji nie przeprowadza sie, jesli nie ma sytuacji zagrozenia (pomijajgc sytuacje

cwiczen).
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Str. 9: ,Jak wskazujqg statystyki [3], spoteczeristwo” — niepotrzebna przerwa po [3],

— Str. 18: W literaturze mozemy znaleié¢ wiele badar poswieconym tematyce”, powinno
byc poswigconych tematyce,

— Str. 41. Brakuje Zrodia dla rysunku 3.1.

5.4. Uwagiinne / pytania

1. Podczas modelowania rozwoju pozaru i warunkéw panujgcych na drogach
ewakuacyjnych, jak réwniez podczas symulacji przebiegu procesu ewakuacji zatozono tylko
jedng lokalizacje pozaru, ktorej nie uargumentowano.

Prosze uargumentowac wybér lokalizacji pomiaru, przyjety na cele obliczen, a takie
przedyskutowac znaczenie lokalizacji pozaru na wyniki obliczerr i poréwnan, w tym

prawdopodobny efekt zmiany tej lokalizacji.

6. Ocena rozprawy doktorskiej
6.1. Struktura, cel pracy, pismiennictwo, dyskusja wynikow,

Ocena ukfadu rozprawy doktorskiej.
Nie mam zastrzezen co do struktury recenzowanej rozprawy — jest ona typowa dla tego

typu prac promocyjnych i odzwierciedla oczekiwania wobec rozpraw doktorskich.

Ocena celu pracy.
Cele pracy s3 interesujace i wazne z punktu widzenia doskonalenia wiedzy z zakresu

ewakuacji 0s6b z niepetnosprawnoscia ruchowa. Cele zostaty osiagniete. Uwagi co do sposobu

sformutowania celéw pracy przedstawiono w rozdziale 5 niniejszej recenzji.

Ocena pismiennictwa.

Przeglad literatury przedstawia tto zagadnien poruszanych w ramach rozprawy
doktorskiej. Autorka odwotuje sig do licznych pozycji literaturowych, w tym polskich
i zagranicznych artykutdw z recenzowanych czasopism naukowych. Cytowane pozycje sa

aktualne, a zaprezentowany przeglad wykazuje znajomos¢ poruszanej tematyki.

Ocena dyskusji wynikow.

Dyskusja wynikow jest obszerna. Mozna w niej znalez¢ charakterystyczne dla ocenianej
rozprawy doktorskiej uproszczenia i uogdlnienia, ktére maja na celu podniesienie rangi
dokonan pracy, stanowigce nie w petni rzetelny obraz rzeczywistego znaczenia tej pracy.
Niemniej jednak dyskusja wykazuje znajomos$¢ tematu oraz umiejetnosé formutowania

wnioskow i analizy wynikow.
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6.2. Tezy, metody badawcze, praktyczne wykorzystanie wynikéw — znaczenie

rozprawy dla dyscypliny naukowej

Stwierdzam, ze:
e tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej miesci sie w zakresie dyscypliny naukowe;j

Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka,

e wyniki badan maja charakter utylitarny i mogga zostac praktycznie wykorzystane na cele
doskonalenia rzeczywistego procesu ewakuacji osob z niepetnosprawnoscia ruchowa,

e tematyka rozprawy doktorskiej jest istotna z punktu widzenia dyscypliny naukowej
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka,

o przedstawione hipotezy sg w wiekszosci poprawnie sformufowane, przy czym w punkcie
5 recenzji przedstawiono pewne uwagi odnosnie sposobu ich sformufowania,

e wykorzystane metody badawcze to badania eksperymentalne oraz symulacje numeryczne,
tzn. typowe narzedzia naukowe stosowane w dyscyplinie; metody badawcze sg adekwatne
dla celu udowodnienia hipotez badawczych — gdyby odpowiednio zmodyfikowac ich tresg,

majac na uwadze rzeczywiste intencje i rzeczywiste dokonania rozprawy.

6.3. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng osoby
ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie albo

dyscyplinach

Doktorantka w przegladzie literatury przedstawia szereg informacji na temat ewakuacji
ludzi w budynkach. Uzywa stownictwa branzowego oraz odnosi sig do najwazniejszych aktow
prawnych. Przytacza wyniki dotychczasowych badan krajowych i swiatowych w zakresie
zblizonym do tematyki swojej rozprawy doktorskiej. Bioragc pod uwage powyzsze stwierdzam,
ze Doktorantka wykazuje sie wiedzg z zakresu objetego tematyka recenzowanej rozprawy
doktorskiej, jak rowniei wiedzgz zakresu dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo
i Energetyka.

Oceniana rozprawa doktorska prezentuje wystarczajgcg ogélng wiedze teoretyczng
osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska,

Gornictwo i Energetyka.

6.4. Ocena, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez osobe ubiegajacg sie o nadanie stopnia

doktora

Do realizacji celow pracy oraz udowodnienia tezy badawczej Doktorantka zaproponowata
program badan eksperymentalnych i symulacyjnych, w ktérych  wykorzystata
oprogramowanie otwartego kodu FDS wspierane przez naktadke ufatwiajaca komunikacje
Pyrosim. Doktorantka zaprojektowata program badan, wyszczegdlnita zmienne wejsciowe,
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wyjsciowe oraz zaproponowata metode prowadzenia badan. W symulacji wykorzystata jako
wartosci narzucone, wyniki wlasnych badan eksperymentalnych.

Bioragc pod uwage powyisze, oceniana rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢é
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe] przez osobe ubiegajaca sie o nadanie stopnia

doktora.

6.5. Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu

naukowego

W  ramach recenzowanej rozprawy doktorskiej Doktorantka udowodnita, ze
wykorzystujac komercyjne oprogramowanie symulacyjne istnieje mozliwos$¢ zasymulowania
czasu ewakuacji 0s6b z réznymi typami niepetnosprawnosci ruchowej, dysponujac wynikami
pomiaréw czasu przemieszczania sie, a takie istnieje moiliwos¢ zasymulowania czasu
przemieszczania sig 0sob poruszajacych sie przy pomocy wsparcia typu krzesto ewakuacyjne.

Biorgc pod uwage powyisze, stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska stanowi

oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

7. Whniosek koncowy

Podsumowujgc powyisza recenzje rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Karoliny Szulc
pt. ,Warunki panujgce w budynku w czasie ewakuacji 0séb z niepetnosprawnosciami”
stwierdzam, Ze oceniana rozprawa doktorska spefnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca
2018 Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668, z pdiniejszymi

zmianami).

Jednoczesnie wnioskuje do Rady Dyscypling Naukowej Iniynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej w Gliwicach o dopuszczenie Pani mgr ini.
Karoliny Szulc do publicznej obrony przedmiotowej rozprawy.

Poznan, dn. 28 lipca 2025 r.

dr hab. inz. tukasz AMANOWICZ, prof. PP
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