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1. Ocena uktadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegélnych czeéciach

sktadowych

Uktad recenzowanej rozprawy doktorskiej odpowiada uktadowi naukowej pracy
kwalifikacyjnej. Jako praca badawcza sktada sig z czesci teoretycznej oraz z czesci empiryczne;j.
Te pierwszg stanowig tresci ujete w rozdziale 2. Pozostate rozdziaty dysertacji zawierajg
rezultaty badan empirycznych wraz z niezbednymi wprowadzeniami teoretycznymi. Ponadto,
rozprawe doktorska otwiera wprowadzenie, a wiericza wnioski koricowe i spis bibliograficzny.
W ocenie recenzenta zabrakito spisu rysunkow i spisu tabel — zwtaszcza, ze stanowia one
istotne i wartosciowe merytorycznie elementy pracy.

We wprowadzeniu Autorka opisata motywacje, jaka przyswiecata jej przy wyborze
przedmiotu badan naukowych. Trafnie zrelatywizowata j3 ze wspdtczesnymi zjawiskami
spotecznymi i trendami przeobrazajgcymi rzeczywistos¢. Zwrdcita uwage na sukcesywne
starzenie sie spofeczenstwa oraz powigzany z nim wzrost ryzyka zagroiern dla oséb
z niepetnosprawnosciami (zwtaszcza oséb o ograniczonej zdolnoici poruszania sie).
Rownoczesnie podkresdlita wystepowanie luk prawnych, ktére ograniczajg ksztattowanie
warunkéw do efektywnego i racjonalnego zapewniania bezpieczeristwa uzytkownikom
budynkéw i innych obiektéw budowlanych w odniesieniu do zagroien poiarowych.
W niniejszej czeéci rozprawy doktorskiej opisano takze najwainiejsze zatozenia badawcze,

tj. cel badari (cel gtéwny i cele posrednie), hipotezy badawcze, zakres pracy i tzw. wktad wtasny
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(rozumiany jako podkreslenie autorskiego podejscia do przeprowadzonych badan
naukowych). W ocenie recenzenta zabrakto wyartykutowania gtéwnego problemu
badawczego i problemdéw szczegétowych. Wspomniane cele i hipotezy $wiadcza
o racjonalnym i wzglednie spdjnym ukierunkowaniu wysitkdw badawczych. Dla dodatkowego
podniesienia waloru powtarzalnosci badan naukowych, podczas obrony rozprawy doktorskie;
prosze wskazac, jak poszczegélne cele badan naukowych (cel gtéwny i cele posérednie) maja
sie do hipotez badawczych i poszczegélnych czesci rozprawy doktorskiej (rozdziatow
i podrozdziatow).

Rozdziat 2 poswiecono rezultatom krytycznego przegladu literatury przedmiotu.
Badane irodia literaturowe podzielono na publikacje dotyczace ewakuacji o0s6b
z niepetnosprawnosciami, modeli ewakuacji oraz warunkéow ewakuacji. Tym samym
nakreslono teoretyczne tlo badan naukowych oraz wyjasniono kluczowe terminy
wykorzystywane w rozprawie autorskiej. Uzyskano kontekst interpretacyjny dla wynikdw
badan zaprezentowanych w kolejnych rozdziatach dysertacji. Przeglad literatury przedmiotu
przeprowadzono w sposob pozwalajgcy wykorzystac wybrane wyniki badarn naukowych
uzyskane przez innych naukowcow w celach okreslenia szczegotowych zatozen dla symulacji
komputerowych i praktycznego sprawdzenia przebiegu ewakuacji, a takze na potrzeby
dyskusji wynikow badarn naukowych wiasciwych niniejszej rozprawie doktorskiej.
W satysfakcjonujgcym stopniu oddano biezacy stan wiedzy w przedmiotowym zakresie
(wiecej uwagi mozna byto poswieci¢ na zasygnalizowanie wybranych elementéw problematyki
ewakuacji osob z niepetnosprawnosciami z nauk spotecznych, cho¢ najprawdopodobniej
w marginalnym stopniu miatoby to swoje przetozenie na przebieg zrealizowanego procesu
badawczego).

W rozdziale 3 opisano wyniki badann empirycznych dotyczacych praktycznego
sprawdzenia przebiegu ewakuacji, w tym ewakuacji 0s6b z niepetnosprawnosciami, w tym
z wykorzystaniem krzesta ewakuacyjnego. Badania o charakterze eksperymentalnym
przeprowadzono w budynku Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej
w Gliwicach. Z uwagi na rozklad pomieszczen, lokalizacje klatek schodowych i zastosowane
elementy konstrukcyjne budynek ten moze byc traktowany jako referencyjny dla wielu
rodzajow obiektow uzytecznosci publicznej w Polsce. Procedure badawcza opisano w stopniu
pozwalajgcym osiggnac atrybut powtarzalnosci badan naukowych. Przyjeta proba badawcza
(licznos¢ grupy doswiadczalnej) wynikata z ograniczen praktycznych, w tym bezpieczeristwa
uczestnikow eksperymentu (z uwagi na warunki ewakuacji oraz masowe oddziatywanie
biologicznego czynnika chorobotwdrczego w Polsce). Wyraza przyjete i jednoznacznie
zakomunikowane ograniczenia badawcze. Wiasciwe wyniki badan naukowych przedstawiono

zrozumiale i atrakcyjnie graficznie, a takze opatrzono komentarzem.
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Modelowanie rozwoju pozaru stanowifo fragment przedmiotu badar naukowych,
ktéremu dedykowano rozdziat 4. Opisano w nim kolejna cze$¢ wynikow badars empirycznych.
W tym przypadku dotyczyty przeprowadzenia symulacji komputerowych warunkow
pozarowych dla modelu obiektu odpowiadajgcego budynkowi, w ktérym dokonano
praktycznego sprawdzenia przebiegu ewakuacji. Symulacje komputerowe wykonano
z wykorzystaniem oprogramowania PyroSim, ktére opiera sie na modelowaniu CFD. Wskazane
narzedzie inzynierskie jest jednym z najpowszechniej stosowanych w branzy ochrony
przeciwpozarowej, i nie tylko. W rozprawie doktorskiej scharakteryzowano przyjety model
numeryczny oraz zestawiono wyniki symulacji komputerowych. Stusznie zdywersyfikowano je
z uwzglednieniem obecnosci samozamykaczy w drzwiach na drogach ewakuacji (zwlaszcza
przy wejéciach na klatki schodowe) oraz specyficznych elementéw tychze drég. Szczegétowo
opisano dane wejsciowe oraz rezultaty symulacji. Dzieki temu kompleksowo przeanalizowano
i oceniono warunki panujgce na drogach ewakuacji w trakcie poiaru, ze szczegdlnym
uwzglednieniem kluczowych parametréw toksycznosci produktéw termicznego rozktadu
materiatéw palnych w strefie zagrozenia.

Rozdziat 5 to najbardziej wartosciowa merytorycznie cze$é dysertacji. Zebrano w nim
wyniki badan naukowych dotyczacych modelowania ewakuacji oséb z budynku
z uwzglednieniem ewakuacji os6b z niepetnosprawnosciami. W tym celu wykorzystano
kolejne stosowane w praktyce narzedzie inzynierskie — oprogramowanie Pathfinder.
W autorski sposaob okreslono specyfikacje agentow odzwierciedlajgcg uwarunkowania ruchu
0s0b z niepetnosprawnosciami oraz os6b tzw. asysty. Symulacje przemieszczania sie agentéw
w zwigzku z ewakuacjg przeprowadzono dla 0s6b w petni sprawnych, 0séb poruszajacych sie
0 kulach, osob transportowanych na krzesle ewakuacyjnym oraz oséb tzw. asysty
(w badaniach nazwanych ekipg pomocniczg). Rozktady czaséw ewakuacji dla réznych uktadéw
zmiennych zestawiono z rozktadami toksycznosci. Dzieki temu odniesiono sie do zasadniczych
parametrow bezpieczenstwa ewakuacji (tj. wymaganego czasu bezpiecznej ewakuacji WCBE
oraz dostepnego czasu bezpiecznej ewakuacji DCBE).

W rozdziale 6 zawarto zasadnicze wnioski z przeprowadzonych badan naukowych.
Odniesiono si¢ w nim do wybranych zatozer badawczych, w tym postawionych wczesniej
celow badan naukowych. W opinii recenzenta zabrakio wskazania perspektywicznych
kierunkéw dalszych badar naukowych. Znajduje to swoje uzasadnienie w przyjetych
ograniczeniach badawczych. Wobec powyiszego, podczas obrony rozprawy doktorskiej
prosze wskazaé cn. 5 perspektywicznych kierunkéw kontynuacji przeprowadzonych badan
naukowych w relacji z reprezentowang dyscypling naukowa.

Uktad rozprawy doktorskiej oceniam pozytywnie.
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2. Ocena zastosowanego pismiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Autorka powotata sie w sumie na 149 pozycji literaturowych. W przewazajgcej mierze
byly to publikacje naukowe. Uzupetniono je gtéwnie o krajowe akty prawa powszechnie
obowigzujgcego, w ktorych zawarto regulacje prawne determinujace wspétczesna koncepcje
ewakuacji 0s6b z niepetnosprawnosciami z budynkéw w Polsce, a takze dokumenty
zawierajgce dobre praktyki miedzynarodowe w zakresie ewakuacji.

Na potrzeby przeprowadzenia sprawozdawanych w rozprawie doktorskiej badan
naukowych nawigzano do najistotniejszych wspéiczesnie prac naukowych w przedmiotowym
zakresie, w tym do rezultatow wysitkow badawczych podejmowanych przez wiasciwych
pionierow i oséb o ugruntowanej pozycji miedzynarodowej (m. in. Kuligowski, Zhao, Gwynne,
Proulx, Sharifi, Cisek), a takze do czasopism zasadniczo ksztattujgcych wspétczesng wymiane
mysli naukowej na swiecie (m. in. Fire Safety Journal, Building and Environment, Safety
Science, Physica A, Fire Technology). Tym samym stwierdzam, ze dokonano doboru literatury
przedmiotu w sposob racjonalny i zapewniajacy ukazanie obecnego stanu wiedzy w zakresie
ewakuacji 0sdb z niepetnosprawnosciami w budynkdw. Sposéb ten byt adekwatny wzgledem
przyjetych zatozen badawczych. Umacnia w przekonaniu, ze Autorka prezentuje poziom
wiedzy wynikajacej z osiggnie¢ krajowych i, co istotniejsze w niniejszym kontekécie,
miedzynarodowych.

Pismiennictwo zastosowane w ramach rozprawy doktorskiej oceniam pozytywnie.

3. Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata

Za cel pracy przyjeto ,sprawdzenie czy istnieje mozliwos¢ 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 wystarczajgcy dla zapewnienia bezpiecznych warunkéw na drogach
ewakuacyjnych w czasie ewakuacji 0s6b majgcych trudnosci z poruszaniem sie” [s. 10].

Zacytowany powyzej cel gtéwny zdekomponowano do postaci 8 celéw szczegétowych
[s. 10]. Ukfad celow szczegétowych odzwierciedla przyjeta metode badar (w szerokim
rozumieniu) oraz zaprojektowany proces badawczy.

W toku przeprowadzonych badan naukowych przyjety cel pracy zostat osiggniety
w petni. Wigzato sie to z osiggnigciem wszystkich celéw szczegdétowych.

Cel pracy oceniam pozytywnie.
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4. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Autorka umiejetnie zastosowata racjonalnie dobrany zestaw metod badawczych. Byty
to teoretyczne metody badawcze (okreslajgce sposob formutowania tresci i same tresci) oraz
empiryczne (praktyczne) metody badawcze (pozwalajgce na gromadzenie materiatu
badawczego). Razem ukonstytuowaty metode badan (w szerokim rozumieniu).

W zwigzku z prowadzeniem badan naukowych w naukach inzynieryjno-technicznych
na szczegolng uwage zastuguja empiryczne metody badawcze. Zastosowano metode
eksperymentu oraz metode symulacji komputerowych.

Metoda eksperymentu znalazta swoje zastosowanie w odniesieniu do praktycznego
przeprowadzenia ewakuacji. Uwarunkowania COVID-19 oraz relatywnie wysokie ryzyko
ewakuacji (w tym c¢wiczen ewakuacyjnych) spowodowaty ograniczenie licznosci préby
(uczestnikéw eksperymentu) do niezbgednego minimum. Rezultaty jej zastosowania opisano
w rozdziale 3, a wykorzystano w ostatniej, najbardziej wartos$ciowej poznawczo czesci
rozprawy doktorskiej (w rozdziale 5).

Metoda symulacji komputerowej rozwoju pozaru zostata zastosowana dzieki
oprogramowaniu PyroSim na potrzeby okreslenia warunkéw panujacych na drogach
ewakuacji podczas pozaru. Dzieki niej uzyskano informacje na temat warunkéw brzegowych
swiadczacych o tym, czy na drogach ewakuacji jest (jeszcze) bezpiecznie. Rezultaty jej
zastosowania opisano w rozdziale 4, a wykorzystano w ostatniej, najbardziej wartosciowej
poznawczo czesci rozprawy doktorskiej (w rozdziale 5).

Metoda symulacji komputerowej modelowania ewakuacji zostata zastosowana dzieki
oprogramowaniu Pathfinder na potrzeby okreslenia przebiegu ewakuacji w zaktadanych
warunkach infrastrukturalnych, a takie na potrzeby poréwnania z wynikami badan
eksperymentalnych.

Autorka dobrata instrumentarium badawcze w sposob adekwatny wzgledem
przyjetych zatozern badawczych. Wykazata sie umiejetnoscia wykorzystania wybranych
narzedzi inzynierskich w praktyce badan naukowych. Uwzglednita przy tym witasciwe
ograniczenia uzytkowe.

Zastosowane metody badawcze oceniam pozytywnie.

5. Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikdw badan

Omowienia wynikéw badarn naukowych zostaty umiejscowione bezposérednio

w tresciach podrozdziatow prezentujacych te wyniki, w podrozdziatach podsumowujacych
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rozdziaty odnoszace sie do badari empirycznych (rozdziat 3, rozdziat 4 i rozdziat 5), a takze
w rozdziale 6 (wnioskach koricowych).

Z tresci podsumowujgcych wynika umiejetnos¢ stosowania przez Autorke
teoretycznych metod badawczych syntezy, uogdinienia, poréwnania, analizy poréwnawcze;j,
a takze wnioskowania logicznego (indukcyjnego i dedukcyjnego). Analiza wynikéw badan
zostata przeprowadzona na satysfakcjonujacym poziomie szczegdétowosci — wystarczajgco
whnikliwie, aby odnies¢ sie do przyjetych zatozeri badawczych oraz posrednio zasygnalizowac
perspektywiczne kierunki dalszych badan naukowych. Whnioski zostalty wyciagniete
prawidtowo, odzwierciedlajac relacje przyczynowo-skutkowa pomiedzy uzyskanymi wynikami
badan naukowych a nowa wiedzg naukowa.

Czesci rozprawy doktorskiej dotyczace omodwienia wynikéw badarn naukowych

oceniam pozytywnie.

6. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badar

Dostrzegam mozliwosc praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan
w nastepujgcych przypadkach:

a) argumentow w pracy projektantéw, inspektorow ochrony przeciwpozarowej
irzeczoznawcéw do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych za stosowaniem
samozamykaczy w drzwiach na drogach ewakuacyjnych, a zwtaszcza w drzwiach
z korytarzy na klatki schodowe (tj. w miejscach przejscia poziomych drég ewakuacji
w pionowe drogi ewakuacji),

b) przestanek i studium przypadku pozwalajagcym na modyfikacje algorytmoéw ruchu
agentow w programach symulacji ewakuacji bazujgcych na mechanice ptynéw
(Pathfinder, Exodus, VISWalk i in.),

c) studium przypadku na potrzeby racjonalizacji instrukcji bezpieczenstwa
pozarowego w budynku Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki
Slaskiej w Gliwicach przy uwzglednieniu ewakuacji 0séb z niepetnosprawnoéciami,

d) studium przypadku na potrzeby racjonalizacji instrukcji bezpieczerstwa
pozarowego w budynkach uzytecznosci publicznej w odniesieniu do uwzglednienia
ewakuacji 0sob z niepetnosprawnosciami,

e) punktu wyjscia do pogtebionych badan naukowych dotyczacych wiekszych (nizeli
proba badawcza) zbiorowosci, skutkujacych publikacjami wysoko punktowanymi.
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7. Informacja o ewentualnych nieprawidtowosciach, ktére pojawily sie w ocenianej rozprawie

doktorskiej

Autorka nie ustrzegta sie drobnych potknie¢ terminologicznych, ktére miaty
marginalne znaczenie dla zrealizowania przyjetych zatozeri badawczych (np. traktowanie na
rowni termindw akcja ratownicza i dziatanie ratownicze, utoisamianie starzenia sie
spoteczenstwa jako szansy a nie zagrozenia lub przynajmniej wyzwania, niejednoznaczne
rozréznianie termindw osoba z niepetnosprawnoscig i osoba ze szczegdlnymi potrzebami).

W opinii recenzenta mocniej moina byto zaakcentowad ograniczenia badawecze,
w zwigzku z ktérymi badania naukowe nie sg reprezentatywne statystycznie, a przyjety forme
studium przypadku (referencyjnego dla wielu rodzajéw obiektow uzytecznosci publicznej).

Ponadto, bardziej bezposrednie odniesienie do siebie celéow badan, hipotez
naukowych i rozdziatow rozprawy doktorskiej podniosto by walory klarownosci zatozen
badawczych. Podobnie jak sformutowanie gtéwnego problemu badawczego i problemow
szczegotowych.

Pomimo stwierdzonych nieprawidtowosci uwazam, Ze nie wptynety one istotnie na

powodzenie zaprojektowanych i zrealizowanych badan naukowych.

8. Ocena, czy rozprawa doktorska stancwi aryginalne rozwigzanie preblemu naukowege

O oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego poprzez rozprawe doktorska
$wiadczg autorskie:

a) zarysowanie tta badan naukowych wraz z determinowanga wspétczesnymi zjawiskami
spotecznymi motywacjg do ich podjecia,

b) potaczenie empirycznych metod badawczych, w tym metody eksperymentu i metod
symulacji komputerowej,

c) wykorzystanie wynikéw badarn eksperymentalnych do zasilenia danych wejsciowych
w modelu ewakuacji na potrzeby symulacji przebiegu ewakuacji z budynku oséb
z niepetnosprawnosciami,

d) uwzglednienie podczas badann naukowych kluczowych zmiennych (m. in.
samozamykaczy w drzwiach, faktu wykorzystania krzesta ewakuacyjnego, podziatu
drég ewakuacji na charakterystyczne fragmenty, uwzglednienia oséb o ograniczonej
zdolnosci poruszania sie postugujacych sie kulami),

e) uwzglednienie praktycznych aspektow wykorzystania specjalistycznego sprzetu

(przygotowania krzesta ewakuacyjnego do uzycia).
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W ocenie recenzenta rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu

naukowego.

9. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng kandydata
w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

lub artystycznej

Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Autorki w dyscyplinie
naukowej inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka. Autorka zastosowala
charakterystyczng dla tej dyscypliny terminologie. Ponadto, odnotowatem opanowanie
wiedzy z wybranych zakreséw pokrewnej dyscypliny naukowej, tj. inzynierii bezpieczenstwa.
Autorka wykazata sie umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Dowiodta
tego poprzez wyartykutowanie obszaru niewiedzy, sformutowanie zasadniczych zatozen
badawczych ukierunkowanych na osiggniecie przyjetego celu badan naukowych, adekwatny
dobdr instrumentarium badawczego (zwiaszcza inzynierskich empirycznych metod
badawczych), prawidtowe zaprojektowanie procesu badawczego, efektywng jego realizacje

oraz opisanie wynikéw badan naukowych w formie dysertaciji.

10. Wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej wraz z uzasadnieniem

Whnioskuje o wyrdiznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Karoliny Szulc pt. Warunki
panujgce w budynku w czasie ewakuacji osob z niepefnosprawnosciami. Niniejszy wniosek
popieram nastepujgcymi argumentami:

1) W rozprawie doktorskiej potwierdzono liczne przypuszczenia, z jakimi moina spotkac
sig w dziatalnosci praktycznej inspektorow ochrony przeciwpozarowej
i rzeczoznawcow do spraw zabezpieczeri przeciwpozarowych (m. in. o wplywie
ograniczonosci ruchowej na czas ewakuacji, toksycznosci podsufitowej warstwy dymu
w warunkach pozaru determinowanej przez wiele niebezpiecznych substancji
chemicznych).

2) Przeprowadzone badania naukowe byty interdyscyplinarne. Autorka w umiejetny
sposob odzwierciedlita w nich specyfike inzynierii Srodowiska, gérnictwa i energetyki
oraz inzynierii bezpieczenstwa.

3) Autorka w unikalny sposob powiazata ze sobg empiryczne metody badawcze. Polegato

to na tym, ze rezultaty eksperymentu postuzyty jako dane wejsciowe do symulacji
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komputerowych. Ich wykorzystanie rzucito swiatto na niedoskonatoéci narzedzi
inzynierskich wykorzystywanych w badaniach naukowych.

4) Ze wspomnianych niedoskonatosci wynika potencjat rozwoju numerycznych narzedzi
badawczych. Sposéb okreslenia profilu agentéw petnigcych role  oséb
z niepetnosprawnosciami, wykorzystujacymi specjalistycznych sprzet lub nie, a takze
0s6b tzw. asysty moie postuzy¢ do rozwoju specjalistycznego oprogramowania

symulacyjnego ewakuacji.
5) Z przyjetych ograniczern badawczych posrednio wynika potencjat dalszych badan
naukowych — perspektywicznych dla rozwoju zaréwno inzynierii érodowiska, gérnictwa

i energetyki, a takze inzynierii bezpieczenstwa.

11. Wnioski koricowe

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Karoliny Szulc pt. Warunki panujgce w budynku
w czasie ewakuacji 0s6b z niepetnosprawnosciami stanowi oryginalne rozwigzanie istotnego
spotecznie problemu naukowego o naturze inzynierskiej. Wyniki wnikliwej analizy jej tresci
utwierdzajg w przekonaniu, ze prezentuje ogdlng wiedza teoretyczng Autorki w dyscyplinie
naukowej inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka. Na jej podstawie stwierdzam, iz
Autorka wykazata sie umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Reasumujac, rozprawa doktorska Pani mgr inz. Karoliny Szulc pt. Warunki panujgce
w budynku w czasie ewakuacji 0sob z niepetnosprawnosciami spetnia wymagania okreélone
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U.
22024 r.poz. 1571z péin. zm.). W zwigzku z powyzszym wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie

do publicznej obrony.

Podpisal Pawel Gromek

str. 9



