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OPINIA DOTYCZACA DOROBKU NAUKOWEGO
PANI DR INZ. AGNIESZKI JEDRZEJEWSKIEJ
W POSTEPOWANIU HABILITACYJNYM W DZIEDZINIE NAUK
INZYNIERYJNO-TECHNICZNYCH W DYSCYPLINIE INZYNIERIA LADOWA,
GEODEZJA I TRANSPORT

1. FORMALNA PODSTAWA RECENZJI

Na podstawie art. 221 ust. 5 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t.
Dz. U. 22023 r. poz. 742, z pézn. zm.) oraz§ 24 pkt 1 Statutu Politechniki Slaskiej (Monitor Prawny P$
z 2020 r. poz. 339, z pézn. zm.), w zwigzku z § 4 ust. 1 i 2 Regulaminu w zakresie nadania stopnia
doktora habilitowanego stanowiacego zatacznik do uchwaty nr 44/2023 Senatu Politechniki Slaskiej
z dnia 25 wrzesnia 2023 r. w sprawie wprowadzenia Regulaminu w zakresie nadania stopnia doktora
habilitowanego (Monitor Prawny PS z 2023 r. poz. 1096), a takze pisma Rady Doskonatosci Naukowej
znak DRKN.Z2.400.9.2024 z dnia 12 kwietnia 2024 r. w sprawie wyznaczenia czgsci sktadu komisji
habilitacyjnej w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr inz. Agnieszki
Jedrzejewskiej w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria lgdowa,
geodezja i transport, Rada Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskie;j.

Podstawa opracowania niniejszej recenzji sa:

1) Uchwala nr 33/2024 Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej
z dnia 25 kwietnia 2024.

2) Umowa o dzieto UMC/1880/2024 na wykonanie recenzji (stopien doktora habilitowanego) do
wniosku 1681/UMC/RB0-3/2024

3) Wniosek z dnia 26.01.2024 r. o przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa,
geodezja i transport. Okre$lenie osiggnigcia naukowego bedacego podstawg ubiegania si¢ o nadanie
stopnia doktora habilitowanego: Stan gramiczny zarysowania w Scianach zelbetowych poddanych
oddziatywaniu odksztalcen wymuszonych.

2. OCENA DOROBKU HABILITANTKI
2.1. Ocena osiggni¢¢ naukowych

06.2015 - Uzyskanie stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie budownictwo, Wydziat
Budownictwa Politechniki Slaskiej, rozprawa doktorska pt.: ,.Analysis of early-age thermal-shrinkage
stresses in reinforced conrete walls’.

Promotor: dr hab. inz. Barbara Klemczak, prof. PS
Recenzenci: prof. dr hab. inz. Kazimierz Flaga
dr hab. inz. Anna Halicka, prof. PL
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2.2. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Obecne miejsce zatrudnienia:

od 01.10.2018 - Katedra Inzynierii Budowlanej, Wydzial Budownictwa Politechnika Slaska
09.2015-09.2018 - Katedra Inzynierii Budowlanej, WBPSI, Asystent

02.2015-04.2015 - LMT - Laboratory of Mechanics and Technology Ecole normale supérieure de
Cachan, Francja; Visiting Researcher

09.2014-11.2014 — LMT - PhD student

3. OSIAGNIECIE GLOWNE
3.1. Osiagnigcie naukowe stanowigce podstawe postepowania habilitacyjnego

Monografia naukowa:

Jedrzejewska A.: ,Stan graniczny zarysowania w scianach zelbetowych poddanych oddzialywaniu
odksztalceri wymuszonych”. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2023

Recenzenci wydawniczy:

Prof. dr hab. inz. Kazimierz Flaga, dr h.c. multi

Prof. dr hab. inz. Krystyna Nagrodzka-Godycka

3.2. Omowienie celu naukowego pracy i osiggnietych wynikow

Projektowanie konstrukcji zelbetowych z uwagi na stan graniczny zarysowania wymaga od
projektanta zapewnienia, ze wyznaczona dla okreslonej kombinacji obcigzen szerokos$¢ rysy nie
przekroczy wartosci dopuszczalnej. Dopuszczalna szerokosé rysy wynika przede wszystkim z wymagan
trwatosci konstrukeji i okreslona jest na podstawie jej klasy ekspozycji. Mozna rowniez wymieni¢
szereg elementow konstrukcyjnych, w ktérych ograniczenie szerokosci rys wynika z wymagan
szczelnosci. Najistotniejszym problemem jest obecno$¢ rys w przyczotkach mostow, $cianach
zbiornikow, $cianach tuneli, Scianach oporowych. Najistotniejszym w skutkach problemem jest utrata
szczelnosci elementow konstrukcyjnych w obiektach ochrony radiologicznej, takich jak sciany obudow
reaktordw atomowych czy bunkrow chronigcych przed promieniowaniem jonizujacym. Ponadto
odnosnie wymagan szczelnosci, wymienione wyzej konstrukcje taczy takze mechanizm powstania
i rozwoju zarysowania. Proces ten zostal szczegdétowo opisany w rozprawie doktorskiej, dla ktorej
$ciany zelbetowe, podobnie jak wszystkie elementy wykonane z betonu, poddane sa oddzialywaniu
odksztatcenn wymuszonych o réznej genezie. W fazie dojrzewania betonu za powstawanie odksztatcen
wymuszonych odpowiedzialny jest proces hydratacji cementu, ktéry powoduje wzrost temperatury na
skutek wydzielanego w tym procesie ciepta, wraz zjednoczesnym chtodzeniem elementu do
temperatury otoczenia, a takze skurcz — przede wszystkim skurcz autogeniczny. Ponadto waznym
zrodlem odksztalcen wymuszonych jest rowniez skurcz od wysychania, ktory rozwija si¢ w chwili
zakonczenia pielegnacji betonu i postgpuje w trakcie eksploatacji konstrukgji.

W przypadku omawianych Scian zelbetowych wystepuja polaczenia zewngtrzne w postaci
sasiadujacych elementow fundamentu, a w przypadku Scian o wigkszej masywnosci (grubosci)
dodatkowo takze wiezy wewnetrzne. Ograniczenie swobody odksztatcen powoduje wigc powstawanie
naprezen, ktére w przypadku odksztalcen skurczowych maja charakter naprezen rozciaggajacych, ktore
mogg doprowadzi¢ do zarysowania konstrukcji.

Podsumowujac rzeczywiste przypadki zarysowania $cian zelbetowych na skutek ograniczenia
swobody odksztalcen wymuszonych Habilitantka okreslita nastgpujace czynniki majace wplyw
zarysowanie elementow:

e Masywnos$¢ elementu, a wlasciwie skorygowana miara masywnosci, ktora oprocz masywnosci
geometrycznej uwzglednia takze sklad mieszanki betonowej oraz warunki technologiczne
i srodowiskowe;



e Stopien skrepowania wynikajacy z geometrii $ciany i schematu podparcia, a takze zmiana stopnia
skrepowania w czasie;
e Zastosowane zbrojenie, w tym wplyw jego srednicy, stopnia zbrojenia i jego rozmieszczenia.

W monografii Habilitantka wykazata, ze model proponowany w drafcie FprEN 1992-1-1, ktéry
ostatecznie zostal wykorzystany w nowej wersji normy EN 1992-1-1:2023, nie sprawdza si¢ przy
obliczaniu spodziewanych szerokosci rys w przypadku konstrukcji poddanych oddziatywaniu
odksztalcenn wymuszonych, ktérych charakterystyki odbiegaja od typowych.

Model ten przewiduje najmniejsze wsrdd wszystkich analizowanych podej$¢ spodziewane
szerokosci rys, dzigki czemu wplywa to na bardziej ekonomiczne od obecnej wersji EN 1992-1-1, ale
tym samym prowadzi do jeszcze wigkszego niedoszacowania szerokosci rozwarcia rys. Stosowanie
modelu EN 1992-1-1:2023 przy obliczaniu konstrukcji specjalnych moze wigec prowadzi¢ do
niespetnienia stanu granicznego zarysowania.

Korzystajac z mozliwosci, jaka daje opracowanie Zalacznika Krajowego, Habilitantka
zaangazowala si¢ w prace nad polska wersja tego zalacznika. Uzyskane wyniki i wnioski moga pozwoli¢
na uogdlnienie modelu do projektowania konstrukcji z uwagi na stan graniczny zarysowania,
uwzgledniajac konstrukcje specjalne. Do tej pory prace Autorki byly wykorzystane przy opracowaniu
Zatacznika D normy EN 1992-1-1:2023, co przytoczone zostatlo w Background Document do draftu
prEN 1992-1-1 tej normy. Uzyskane przeze Autorke wyniki sg istotne z punktu widzenia rozumienia
procesu zarysowania konstrukcji zelbetowych poddanych oddziatywaniu odksztalcenn wymuszonych,
natomiast stosowanie zalecen dla tego typu konstrukcji w obowiazujacej normie do projektowania
konstrukcji zelbetowych miataby niebagatelny wymiar praktyczny. Jest to szczegdlnie wazne
w dyscyplinie z dziedziny nauk technicznych jaka jest inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Ostatnim elementem majacym wplyw na pelzanie jest szerokos$¢ rys. Oddziatywania wywotane
przed odksztalcenia wymuszone maja odmienny charakter od tych wywotanych przez obciazenia
mechaniczne. Z uwagi na ich czas wystapienia, wielkos¢ i czas trwania, zjawisko petzania jest inne, niz
w przypadku obcigzen mechanicznych. Nie mozna wigc pozwoli¢ w tym zakresie na bezkrytyczne
kopiowanie zalozen modeli ogdlnych do obliczania szerokosci rys.

W pierwszej kolejnosci Habilitantka szczegélowo omowila funkcjonujace na Swiecie metody
projektowania konstrukcji zelbetowych z ograniczona swoboda odksztalcen z uwagi na stan graniczny
zarysowania, skupiajac si¢ na metodach opracowanych do celéw projektowych, a wiec metodach
normach i wytycznych do projektowania, wykorzystywanych praktycznie do projektowania
przedmiotowych konstrukcji, w tym:

e brytyjskie wytyczne CIRIA C766, bedace uzupetieniem normy EN 1992-3;
e australijska norme AS 3600 oraz wytyczne CIA Z7/06;
e normy i zalecenia niemieckie i austriackie, w tym przede wszystkim Zalaczniki Krajowe DIN

i ONORM do EN 1992-1-1;

e niderlandzki Zatacznik Krajowy NEN do EN 1992-1-1 i raport CROW-CUR;
e normy i zalecenia japonskie, w tym przede wszystkim zalecenia AIJ-SRC;
e amerykanskie raporty ACI 207.2 i 224.

Podobnie wspomniane wczesniej zalecenia AIJ-SRC oraz CIA Z7/06 bazuja na zatozeniu, ze przy
wysokim stopniu zbrojenia zapewnione bgdzie powstanie licznych rys, ktorych szerokosci dzigki temu
beda ograniczone i nie beda stanowily problemu z punktu widzenia trwatosci konstrukcji.

Istnieje kilka teorii definiujacych dlugos¢ odcinka niekompatybilnosci odksztatcefi w sasiedztwie
rysy. Teorie te mozna podzieli¢ na teorie zaktadajace utrate przyczepnosci w sasiedztwie rysy, gdzie
naprezenia przyczepnosci zmieniajg si¢ na dlugosci odcinka niekompatybilnosci odksztalcen (ang.
bond-slip theory) oraz teorie zakladajace idealng przyczepnosé miedzy stala a betonem, gdzie
naprezenia przyczepnos$ci zmieniajg si¢ liniowo na grubosci otuliny (ang. no-slip theory).

Funkcjonuja takze modele bedace potaczeniem obu teorii —model taki zaimplementowany jest m.in.
w Eurokodzie 2 oraz Model Code 2010.



Podsumowujac w ocenie Habilitantki kwestia fundamentalna przy wznoszeniu konstrukcji
zelbetowych jest wspotpraca projektant-technolog—wykonawca. Szczegdlnie istotny jest przypadek
konstrukcji specjalnych, odbiegajacych swoja charakterystyka od zalozen metod projektowych.

Projektowanie tych konstrukcji nie moze opierac si¢ tylko na zalozonej klasie betonu, ale juz na
etapie projektowania musi uwzglednia¢ dokladny sktad mieszanki betonowej, w tym ilo$¢ i rodzaj
cementu oraz kruszywa, co ma bezposredni wplywa na warto$¢ spodziewanych odksztatcen
termicznych i skurczu. Dodatkowo, konieczne jest okreslenie wlasciwosci mechanicznych
zastosowanego betonu oraz ich zmiany w czasie, co dotyczy przede wszystkim wytrzymatosci na
rozcigganie i modutu sprezystosci, a nie wytrzymatosci na $ciskanie, poniewaz wzajemne zaleznosci
pomigdzy nimi niekoniecznie muszg odpowiada¢ tym sugerowanym w wytycznych do projektowania.

Kolejnym czynnikiem wplywajacym na warto$¢ tych odksztalcen sg warunki technologiczne
podczas wznoszenia i pielegnacji konstrukcji. Przyjete w projekcie warunki powinny by¢ mozliwe do
realizacji w warunkach rzeczywistych, ujete w specyfikacji oraz bezwzglednie przestrzegane przez
wykonawcg. Za zarysowanie konstrukcji zelbetowych poddanych oddziatywaniu odksztatcen
wymuszonych odpowiada¢ beda warunki srodowiskowe, ktore sg niezwykle trudne do kontrolowania.

3.3. Wkiad w rozwdj (iyscypliny

Habilitantka szeroko upowszechnita aktualnosci zagadnienia projektowania konstrukcji
zelbetowych z uwagi na stan graniczny zarysowania, o czym $wiadczy opracowanie nowego modelu do
obliczania szerokosci rys na potrzeby tworzonych wiasnie kluczowych norm projektowych: Eurokod 2
i Model Code 2020. W chwili pisania tego tekstu norma EN 1992-1-1 zostata wydana w nowej wersji
(EN 1992-1-1:2023, wyd. listopad 2023), podczas gdy norma modelowa Model Code 2020 jest jeszcze
na etapie opracowania.

W monografii Habilitantka, uzasadnila, ze model proponowany w drafcie FprEN 1992-1-1, ktéry
zostat ostatecznie zaimplementowany w nowej wersji normy EN 1992-1-1:2023, nie sprawdza si¢ przy
obliczaniu spodziewanych szerokosci rys w przypadku konstrukcji poddanych oddziatywaniu
odksztatcen wymuszonych, ktorych charakterystyki odbiegaja od typowych, na bazie ktorych
skalibrowano model. Model ten przewiduje najmniejsze wsrdd wszystkich analizowanych podejsé
spodziewane szerokosci rys, dzigki czemu daje rozwigzania bardziej ekonomiczne od chociazby obecne;j
wersji EN 1992-1-1, ale tym samym w konstrukcjach specjalnych prowadzi do jeszcze wigkszego
niedoszacowania tych szerokosci. Stosowanie modelu EN 1992-1-1:2023 przy obliczaniu konstrukcji
specjalnych moze wiec prowadzi¢ do niespetnienia stanu granicznego zarysowania.

Korzystajac z mozliwosci, jaka daje opracowanie Zatacznika Krajowego Habilitantka zaangazowala
sic w prace nad polska wersja tego zatacznika, a uzyskane wyniki i wnioski moga pozwoli¢ na
uogolnienie modelu do projektowania konstrukcji z uwagi na stan graniczny zarysowania,
uwzgledniajac konstrukcje specjalne. Do tej pory prace Habilitantki zostaly wykorzystane przy
opracowaniu Zatacznika D normy EN 1992-1-1:2023, co przytoczone zostato w Background Doc.:umer'lt
do draftu prEN 1992-1-1 tej normy. Uzyskane przeze Kandydatke wyniki sa istotne z punktu widzenia
procesu zarysowania konstrukeji zelbetowych poddanych oddzialywaniu odksztatcerh wymuszonych co

ma niebagatelny wptyw na rozwdj dyscypliny.
4. OSIAGNIECIE DODATKOWE

4.1. Zastosowanie pianobetonu w sandwiczowych plytach fundamentowych w energooszczednym

budownictwie mieszkalnym y .
4.2. Osiagnigcie naukowe stanowigce podstawe postepowania habllltacyjn.ego: ) '

[1] Hulimka J.; Krzywon R.; Knoppik-Wrébel A.: Use of the foamed concrete in the structure o p.alS)SlVC
house foundation slab. Analytical models and new concepts in concrete and masonry structufes, 5?;:
of AMCM'2011 7th International conference; Red.: A. Winnicki, S. Serega, str. 221-222, Krakow, 2011.



[2] Hulimka J.; Knoppik-Wrébel A.; Krzywon R.; Rudisin R.: Possibilities of the structural use of
foamed concrete on the example of slab foundation. Concrete structures in urban areas; The 9th Central
European Congress on Concrete Engineering. CCC 2013.Wroctaw, 2013

[3] Hulimka J.; Krzywon R.; Jedrzejewska A.: Laboratory tests of foam concrete slabs reinforced with
composite grid. Procedia Engineering: International Conference on Analytical Models and New
Concepts in Concrete and Masonry Structures, s. 337-344, 2017

4.3. Wklad habilitantki

1. Merytoryczny: jakosciowa i iloSciowa ocena mozliwosci zastosowaniach réznych pianobetonow
w rozwigzaniach konstrukcyjnych.

2. Analiza statyczno—wytrzymatosciowa rozwigzania projektowego wraz z optymalizacja dla typowych
zakresOw obcigzen oraz warunkéw gruntowo—wodnych.

3. Procentowy 40%: Eksperymentalna analiza mozliwosci zbrojenia ptyt pianobetonowych.

4.4. Oméwienie celu naukowego pracy i osiggnietych wynikéw

Pianobeton jest rodzajem lekkiego betonu, ktory wytwarza si¢ z potaczenia wody, spoiwa, kruszywa
drobnego, domieszek i piany technologicznej, ktéra zapewnia wysoki stopien porowatosci. Jego
najistotniejszymi zaletami sa niewielka gestos¢ oraz doskonale wlasciwosci izolacyjne, zar6wno
termiczne jak i akustyczne, stad tez material ten znalazt zastosowanie jako materiat niekonstrukcyjny
w elementach $ciennych i stropowych w budownictwie kubaturowym. Pianobeton cechuje si¢ takze
zdolno$ciami samopoziomujacymi i samozaggszczalnymi, ma bardzo dobrg urabialno$é, dzieki czemu
stosowany jest do wypetnien pustek, przy budowie instalacji zaglebionych w gruncie.

Wzrost wytrzymalosci wraz ze wzrostem gestosci pianobetonu sklonit zespol, w skiad ktorego
wchodzita Habilitantka, do rozpoczecia prac na zastosowaniem pianobetonu w elementach
konstrukcyjnych. Z uwagi na graniczne wytrzymatosci oczywistym bylo, ze zastosowania te ograniczaé
sie bedg do elementow poddanych oddzialywaniu stosunkowo niewielkich obcigzen — takich, jakie
typowo wystepuja w budownictwie mieszkalnym. Efektem tych prac bylo opracowanie rozwigzania
plytkiego posadowienia budynku mieszkalnego w postaci sandwiczowej plyty pianobetonowo—
zelbetowej, do zastosowan w budownictwie energooszczednym i pasywnym. Udziat Habilitantki
dotyczyt czesci konstrukeyjnej czyli optymalizacji statyczno—wytrzymatosciowej rozwigzan ptyt dla
réznych warunkdw gruntowo—wodnych oraz obciazen. Habilitantka opracowata rozwigzania wariantow
tych ptyt dla typowych warunkow, jak rowniez dedykowane rozwigzania indywidualne.

W ogélnosci, rozwigzanie przedmiotowej plyty fundamentowej mozna zdefiniowaé jako plyte
warstwowa na podbudowie z pianobetonu, na ktorej znajduje si¢ ruszt fundamentowy zelbetowy
wypehiony styropianem. Istotng réznicag w stosunku do dotychczasowych rozwigzan jest skupienie
obcigzenia na matej powierzchni fawy.

4.5. Wklad w rozwdéj dyscypliny

Wykazane przez Kandydatke wysokie osiagnigcia szeroko opisane w cyklu publikac.:ji sa'ndwicszve'
plyty fundamentowe pianobetonowo—zelbetowe bardzo wysoko plasuja ‘Kand.ydatk? i s’.wnadczq 0 jej
duzych osiagnigciach o charakterze aplikacyjnym. Zaproponowane rozwigzania ObE’BJmUJE} technologie
oraz metode projektowania wraz z zaleceniami w zakresie stosowalnosci w roéznych warun_lfa'ch
konstrukcyjnych. Opracowanie tego typu rozwigzan wymagato systemaWcznego n'fluk(?wego po,d'eJ SC}a,'
zaczynajac od projektu mieszanek pianobetonowych, poprzez og?t}/malxzaCJf; ‘ICh wiasciwosci
mechanicznych i termofizycznych, po analize statyczno—wytrzymalosciows. Na_]m@kszy wplyw na
rozwoj dyscypliny wskazuje fakt, ze rozwigzanie to znalazio zastosowam’e pr?ktyczne - .piyty
sandwiczowe zastosowano w realizacji kilkunastu energooszcze;dnych bu'dynkow mlis.:szkalnych J.ed'ni
i wielorodzinnych w Polsce, w tym zar6wno wykonanych w tradycyjnej technologii murowanej, ja

szkieletowych domach drewnianych.



5. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ REALIZOWANEJ ZAGRANICZNYCH
UCZELNIACH I INSTYTUCJACH NAUKOWYCH

5.1. Aktywno$¢ naukowa przed uzyskaniem stopnia doktora
5.1.1. Sircontec s.r.o/Uniwersytet w Koszycach/Uniwersytet w Zylinie, Stlowacja

Dziatalno$¢ naukowa Pani dr inz. Agnieszki Knoppik-Wroébel rozpoczeta si¢ w trakcie studiow 11
stopnia, kiedy to wraz z prof. dr hab. inz. Jackiem Hulimka i dr inz. Rafatem Krzywoniem w roku 2010
podjeta wspotprace ze stowacka firma produkujaca pianobeton Sircontec s.r.o. z siedzibg w Novej
Dubnicy, reprezentowang przez inz. Waltera Scherfela. Prowadzone przez nig badania dotyczyly
mozliwosci zastosowania pianobetondéw do budowy fundamentéw w energooszczednym budownictwie
mieszkalnym. Badania te przeprowadzono we wspolpracy z Uniwersytetem w Koszycach, Stowacji
i Uniwersytetem w Zylinie.

5.1.2. Politechnika Krakowska

Rownolegle, w roku 2011 Habilitantka zostala gléwna wykonawczynia projektu badawczego
kierowanego przez prof. dr hab. inz. Barbar¢ Klemczak, finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki, pn. ,,Numeryczna ocena ryzyka zarysowania i metod jego ograniczania w konstrukcjach
masywnych i Sredniomasywnych’. Prowadzone w ramach tego grantu prace badawcze staly si¢ podstawg
rozprawy doktorskiej Habilitantki pt. .. Analysis of early-age thermal-shrinkage stresess in reinforced
concrete walls™, ktora obronita z wyréznieniem w 2015 roku. W trakcie realizacji tych badan kluczowa
byta wspotpraca, ktérg nawigzata z prof. dr hab. inz. Kazimierzem Flaga z Politechniki Krakowskie;j.
W efekcie tej wspotpracy powstat model analityczny do oceny ryzyka zarysowania scian zelbetowych
utwierdzonych wzdtuz podstawy na skutek odksztatcen wymuszonych termiczno—skurczowych.

5.1.3. Uniwersytet Techniczny w Lulea, Szwecja ‘

Badania prowadzone przeze Kandydatke w ramach rozprawy doktorskiej skupiaty si¢ na ocenie
ryzyka zarysowania elementow zelbetowych z wigzami zewngtrznymi, takimi jak sciany zelbetowe, na
skutek oddzialywania wczesnych odksztalcen termiczno—skurczowych. W szczegdlnosci Habilitantka
skupita si¢ na analizie i adaptacji metody rozwijanej na Uniwersytecie Technicznym w Lulea (LTU)
w Szwecji. Efektem wspolpracy z A. Hosthagenem byta analiza przyczyn zarysowania tunelu
kolejowego wzniesionego w Sztokholmie z wykorzystaniem oryginalnego oprogramowania do
symulacji na podstawie danych pomiarowych in-situ zgromadzonych przez A. Hosthagena.

5.1.4. EMPA, Szwajcaria

Dziatalnos¢ naukowa Habilitantki zdobyta uznanie w miedzynarodowym $rodowisku naukowym,
gdzie w roku 2013 na zaproszenie prof. dr Pietro Lury wizytowata w laboratorium Cement & Concrete
Lab w EMPA w Diibendorf w Szwajcarii, gdzie brata udziat w EMPA PhD Students’ Symposium.

5.1.5. LMT/ENS-Cachan (obecnie: Universytet Paris—Saclay), Francja

Na zaproszenie prof. Farida Benboudjema wizytowala w Laboratorium Mechaniczno—
Technologicznym przy ENS-Cachan we Francji, gdzie prezentowala badania zespotu na warsztatach
organizowanych w ramach Projektu Vinci.

W bezposrednim efekcie wspdtpracy nawiazanej z prof. dr Faridem Benboudjema odbyfa dwa 3-
miesieczne staze w LMT/ENS-Cachan we Francji w 2014 i 2015 roku. Pierwszy pobyt stazowy byt
bezposrednio zwigzany z przygotowywana przeze Kandydatke rozprawa doktorska. Wraz z prof.
Benboudjema pracowata nad udoskonaleniem wykorzystywanego modelu do symulacji Scian
zelbetowych, a takze przeprowadzila jego walidacje na bazie danych pomiarowych in-situ modelu
Sciany obudowy reaktora atomowego wykonanego na potrzeby budowy elektrowni jadrowej w Civaux
we Francji, w ktérym to projekcie prof. Benboudjema brat udziat.



W kolejnym roku odbyta staz w tej jednostce w ramach kontraktu przemystowego z firmag AREVA.
Byta réwniez cztonkiem zespotu kierowanego przez prof. Benboudjema, ktérego zadaniem byta ocena
efektywnosci zaproponowanego przez firm¢ AREVA rozwigzania do skladowania odpadéw
radioaktywnych z elektrowni jgdrowych obstugiwanych przez firm¢ AREVA.

Dzigki rekomendacji prof. Benboudjema jesieniag 2014 roku Habilitantka dotaczytam do Komitetu
Technicznego RILEM 254-CMS ,,Thermal cracking of massive concrete structrures” kierowanego
przez prof. Eduardo Fairbarn z Federal University of Rio de Janeiro (Brazylia).

Byla rowniez organizatorem warsztatéw tego Komitetu, ktore odbyly sie w marcu 2015 roku
w Cachan (Francja). W 2015 zostata cztonkiem Akcji COST TU1404 ,,Towards the next generation of
standards for service life of cement-based materials and structures”, kierowanego przez dr inz. Miguela
Azenha z University of Minho (Portugalia), gdzie kontynuowata swoja dziatalnos¢ naukowag po
uzyskaniu stopnia doktora w czerwcu 2015.

5.2. Aktywno$¢ naukowa po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu w roku 2015 stopnia doktora nauk technicznych, a nastgpnie zatrudnieniu w Katedrze
Inzynierii Budowlanej Politechniki Slaskiej na stanowisku asystenta (2015), pdzniej adiunkta (2018)
swoja dziatalnos¢ naukowa Habilitantka skoncentrowata na budowaniu migdzynarodowej sieci
naukowej, ktorej celem byla wspolpraca najlepszych specjalistow w tematyce prowadzonych przez
Kandydatke badan konstrukcji zelbetowych pod wpltywem odksztalcen wymuszonych.

5.2.1. CEA i INSTN, Saclay, Francja

Po doktoracie Pani dr. inz. Agnieszka Jedrzejewska zajeta si¢ problemem zarysowania konstrukcji
zelbetowych w fazie wznoszenia, ktore dotyczylo gléwnie budownictwa przemystowego
i infrastrukturalnego, w szczego6lnosci w kontekscie obiektow o najwyzszych wymaganiach szczelnosci
jakimi sa obiekty ochrony radiologicznej. Podczas studiow doktoranckich nawiazata wspotprace
z przedstawicielem firmy Griffin Energy Ltd. z Jemenu, dla ktorej wykonata opini¢ techniczng przyczyn
powstania zarysowania w budynku bunkra zawierajagcego aparat rentgenowski do przeswietlania
samochodoéw cigzarowych wjezdzajacych na teren terminalu LNG w Jemenie.

Zainteresowanie problemem ryzyka utraty szczelnosci w obudowach reaktoréw jadrowych
wynikato z planéw wprowadzenia energii jadrowej do polskiego miksu energetycznego, a co za tym
idzie budowy w Polsce pierwszej elektrowni jadrowej. Problem ten Habilitantka jasno przedstawila
podczas konferencji Awarie Budowlane juz w 2013 roku.

Wiedza i kompetencje zdobyte dzigki tym dziataniom pozwolity Kandydatce zakwalifikowac¢ si¢ do
prestizowego programu stazowo—szkoleniowego w zakresie energetyki jadrowej realizowanego przez
owczesne Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, w ramach ktorego w 2015 wyjechata do Francji
na 2-miesieczny staz organizowany przez Alternative Energies and Atomic Energy Commission (CEA)
i National Institute for Nuclear Science and Technology (INSTN) w Saclay (Francja).

5.2.2. COST Action TU 1404

W latach 2015-2018 Pani dr. inz. Agnieszka Jedrzejewska byl cztonkiem Akcji COST TU1404,
ktorej celem byla wymiana wiedzy profesjonalistow z réznych sektoréw i réznych specjalnosci
w kontekscie opracowania nowych wytycznych, produktow i technologii istotnych z puntu widzenia
trwalosci konstrukcji betonowych. Od momentu przyjecia do projektu, z regularnego cztonka poprzez
koordynatora zadania GP.2e ,,Benchmarking” w ramach 2. Grupy roboczej, zostata Koordynatorem tej
grupy i jednoczesnie cztonkiem Core Group.

W akcje zaangazowanych bylo 303 czlonkéw z 34 krajéw: naukowcoéw specjalizujacych sig
w badaniach eksperymentalnych i modelowaniu konstrukcji betonowych, czlonkéw komitetow
standaryzacyjnych, projektantow, wytworcow materiatow i wykonawcéw konstrukcji, zrzeszonych
w trzech grupach roboczych. Rowniez w tym etapie Habilitantka koordynowata wspotprace miedzy
cztonkami WG2 oraz koordynatorami projektu Vercors.



W ramach uczestnictwa w Akcji COST TU1404 byta zaangazowana w organizacje 3 konferencji
naukowych pod auspicjami RILEM (MSSCE 2016 w Danii w 2016r; EAC-02 w Belgii w 2017 r.
i SynerCrete’18 w Portugalii w 2018 r). Ponadto Habilitantka byla przewodniczacg Komitetu
Naukowego konferencji SynerCrete’18 oraz przewodniczaca drugiej edycji konferencji RILEM,
w czerwcu 2023 na wyspie Milos w Grecji. W roku 2027 we Francji odbedzie si¢ trzecia edycja cyklu
pod auspicjami Habilitantki.

5.2.3. RILEM, Francja

Od roku 2014 Habilitantka aktywnie dziatata w organizacji RILEM, gdzie w latach 2014-2019 byta
cztonkiem Komitetu Technicznego 254-CMS ,,Thermal cracking of massive concrete structures”, a od
roku 2019 Komitetu Technicznego 287-CCS ,.Early-age and long-term cracking of reinforced concrete
structures”. Celem obu komitetow byla wspotpraca i transfer wiedzy miedzy sektorami przemyst—
akademia, dlatego tez w ich sktad wchodzili zaréwno naukowcy, jak i praktykujacy inzynierowie.

Najwigkszym osiggnigeciem tego komitetu bylo opracowanie i wydanie w 2019 roku nakiadem
wydawnictwa Springer monografii pt. ,,7hermal Cracking of Massive Concrete Structures — State of the
Art Report of RILEM TC 254-CMS”, w ktorym Habilitantka byta wspoétautorem 7 z 10 rozdziatow tej
monografii, w tym Autorem gldéwnym rozdziatu dotyczacego ryzyka zarysowania w ujeciu normowym.
Powstanie niniejszej monografii byto mozliwe dzigki szeroko zakrojonej i doskonale skoordynowanej
wspotpracy migdzynarodowej, w tym wykorzystania wsparcia mobilnosci oferowanego przez Akcje
COST TU1404, w ktérej uczestniczyto wielu cztonkéw Komitetu.

Prace TC 287-CCS skupily si¢ na problemie zarysowania konstrukcji zelbetowych na skutek
ograniczenia swobody odksztatcen wymuszonych. Gléwnym osiagnigciem tego komitetu ma by¢é
opracowanie i wydanie rowniez nakladem wydawnictwa Springer monografii dotyczacej problemu
zarysowania konstrukcji zelbetowych. Publikacja ksiazki planowana jest w roku 2025.

W ramach TC 287-CCS zorganizowany zostal rowniez cykl konferencji CRC: CRC2021 w Paryzu
w 2021r., gdzie Habilitantka byta cztonkiem Komitetu Naukowego oraz zaplanowana na rok 2025
w Polsce edycja CRC2025, ktdrej Habilitantka bedzie lokalnym organizatorem.

5.2.4. Uniwersytet Techniczny w Grazu, Austria

Dzieki uczestnictwu w Akcji COST TU 1404 oraz dziatalnosci w RILEM w roku 2015 Pani dr inz.
A. Jedrzejewska nawigzata wspolprace naukowa z prof. dr hab. inz. Dirkiem Schlicke z Instytutu
Konstrukcji Betonowych Uniwersytetu Technicznego w Grazu (Austria), ktory jest obecnie
Kierownikiem tego Instytutu. Zespot Instytutu, najpierw pod kierownictwem prof. Nguyena Vieta Tue,
a obecnie prof. Schlicke, od kilku dekad aktywnie i z sukcesem zajmowat si¢ problemem zarysowania
konstrukcji zelbetowych na skutek ograniczenia swobody odksztatcen wymuszonych.

W 2016 roku Habilitantka odbyla pierwszy, 2-tygodniowy staz w Instytucie Konstrukcji
Betonowych w Grazu, w czasie ktorego rozpoczeta wspolne badania nad procesem rozwoju makrorys
w Scianach zelbetowych w fazie dojrzewania betonu. Udato jej si¢ dokona¢ analogicznych obserwacji
przy wykorzystaniu obu metod, co bylo motywacja do podjecia dalszej, dlugoterminowej wspotpracy
nad tym zagadnieniem. Pod kierownictwem prof. Schlicke w Laboratorium Konstrukcji Betonowych
w Grazu zostalo takze stworzone autorskie stanowisko badawcze do analizy zachowania elementéw
zelbetowych na skutek ograniczenia swobody odksztalcen wymuszonych.

5.2.5. Politechnika Krakowska

Réwnoczesnie, w roku 2018 Habilitantka podjeta wspolpracg z dr hab. inz. Mariuszem Zychem,
prof. PK, réwniez w tematyce zarysowania konstrukcji zelbetowych z ograniczona swoboda
odksztalcei. Wspolpraca ta poczatkowo zwiazana byla ze wspélng praca w ramach Komitetu
Technicznego RILEM 254-CMS, a pozniej 287-CCS, czego efektem byly wymienione wezesniej
osiagniecia. W roku 2021 oboje zaangazowali si¢ wspolnie w prace nad nowa wersja Eurokodu 2,
gtéwnie konsultacji draftu normy, a takze projektu polskiego Zalacznika Krajowego, w zakresie



projektowania konstrukcji zelbetowych z uwagi na stan graniczny zarysowania spowodowany
oddziatywaniem odksztatcen wymuszonych.

5.2.6. NTNU, Norwegia

Habilitantka nawigzatam réwniez bliska wspolprace z prof. Terje Kanstadem i jego zespotem na
NTNU w Trondheim, Norwegia. Prof. Kanstad gdzie byta cztonkiem CEN zaangazowany w prace nad
draftem normy prEN 1992-1-1, w tym w szczegdlnosci Zatacznika D do tej normy. W tym celu odbyta
wyjazd stazowy do NTNU, gdzie wspdlnie z zespotem zorganizowala warsztaty dotyczace zagadnienia
projektowania konstrukcji specjalnych z uwagi na stan granicznych zarysowania.

5.3. Podsumowanie

Zaangazowanie w dziatalnos¢ naukowa w zakresie problemu zarysowania konstrukcji zelbetowych
poddanych oddzialywaniu odksztalcen wymuszonych przyniosty Habilitantce rozpoznawalnos$é¢ na
arenie migdzynarodowej. Najlepszym dowodem na istotny wptyw jej osiggnie¢ w tej tematyce na stan
Swiatowej wiedzy jest réznorodnos¢ wspolautorow prac oraz wskazniki naukometryczne. Indeks
Hirscha prac Habilitantki wynosi 9 wg bazy Web of Science oraz 10 wg bazy Scopus, co mozna uznac
za bardzo wysoki wynik w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport.

6. OSIAGNIECIA DYDAKTYCZNE, ORGANIZACYJNE I POPULARYZUJACYCH NAUKE
6.1. Osiagnigcia w okresie przed uzyskaniem stopnia doktora
6.1.1. Osiagnigcia dydaktyczne

W latach 2011/2012, 2012/2013 oraz 2013/2014 Habilitantka prowadzita zajecia dydaktyczne na
kierunku budownictwo oraz budownictwo w j. angielskim na studiach I stopnia stacjonarnych
i niestacjonarnych. Prowadzifa zaj¢cia projektowe z 11 przedmiotow kierunkowych, w tym 5 takze w j.
angielskim, w ramach nastgpujacych kursow: Konstrukcje betonowe, Konstrukcje drewniane,
Konstrukcje zespolone, Zabezpieczenia budynkéw na terenach goérniczych, Rysunek techniczny CAD.

6.1.2. Osiagniecia organizacyjne
W czasie studiéw doktoranckich Habilitantka byla czionkiem Uczelnianej Rady Samorzadu
Doktorantéw i Komisji Uczelnianych w kadencji 2013/2014.

6.1.3. Osiagniecia popularyzujace nauke

W latach 2008-2009 Habilitantka byla zaangazowana w projekt ,.Spotkanie z zabytkiem” be¢dacy
efektem wspélpracy Wydziatéw Budownictwa i Architektury Politechniki Slaskiej. Brafa tez udziat
w analizach stanu technicznego i przyczyn uszkodzenia dawnej Fabryki Drutu w Gliwicach. W roku
2011 wraz ze wspolautorami nakltadem wydawnictwa Verlag Dashofer wydata poradnik do
projektowania konstrukcji zelbetowych wg normy Eurokod 2. W roku 2014 dofaczyla do redakcji
czasopisma Architecture Civil Engineering Environment wydawanego przez Politechnike Slaska, gdzie
petifa funkcje Sekretarza dziatu Civil Engineering.

6.2. Osiagniecia po uzyskaniu stopnia doktora
6.2.1. Osiagniecia dydaktyczne
Od roku akademickiego 2015/2016 Habilitantka prowadzila zajecia dydaktyczne na kierunku
budownictwo oraz budownictwo w j. angielskim na studiach I i II stopnia stacjonarnych
i niestacjonarnych. Na studiach I stopnia prowadzita 9 przedmiotow kierunkowych, w tym 4 takze w j.
angielskim, w ramach kurséw: Konstrukcje betonowe, Konstrukcje murowe, Konstrukcje zespolone,
Modelowanie komputerowe, Zabezpieczenia budynkow na terenach gérniczych, Rys. techniczny CAD.
Od roku 2017/2018 byta koordynatorem przedmiotu Konstrukcje betonowe na sem. 4 na studiach
niestacjonarnych st. I. W roku 2020/2021 wraz z prowadzacym prof. Leszkiem Szojdg oraz drinz. Anetg



Smolana opracowata program nowego przedmiotu Urban, Industrial and Transportation Structures,
w ramach ktérego prowadzita wyktady na sem. 4-ang.

Habilitantka jest promotorem 9 obronionych prac inzynierskich, 2 obronionych oraz 2 w toku
prac magisterskich. Byta takze czlonkiem Komisji Dyplomowych na studiach I i II stopnia.

W 2017 roku byta organizatorem, koordynatorem, a takze wyktadowca szkolenia zrealizowanego
na Politechnice Slaskiej w ramach Akcji COST TU1404 pn. ,,Training school on modeling of cement-
based materials and structures”. W kursie uczestniczylo 28 oséb, z czego 26 uczestnikow
zagranicznych. W kolejnym roku wzigta udziat w szkole letniej CEEPUS, gdzie wyglosita wyktad
w ramach panelu ,,Civil Engineering” dotyczacego mozliwosci finansowania dziatan mobilnosciowych
i budowania sieci naukowych.

W 2021 roku na zaproszenie prof. Johna Fortha, Dyrektora Centrum Doskonatosci im. Neville’a
Habilitantka wyglosita wyktad dotyczacy modelowania procesu zarysowania konstrukcji zelbetowych
w ramach kursu pn. ,,Multi-scale cracking of concrete materials™ organizowanego przez Centrum we
wspotpracy z organizacjg RILEM.

6.2.2. Osiagniecia organizacyjne

W 2018 Habilitantka byta dodatkowo zatrudniona na Politechnice Slaskiej na stanowisku starszy
referent administracyjny w Biurze Rozwoju, gdzie odpowiadata za sporzadzenie raportow na potrzeby
GUS (sprawozdania PNT-01s, PNT-05, MN-01). W tym zakresie kierowala zespotem przedstawicieli
administracji wszystkich jednostek podstawowych Uczelni oraz administracji centralne;j.

6.2.3. Osiggniecia popularyzujace nauke

Po uzyskaniu stopnia doktora kontynuowata dziatalno$¢ w redakcji czasopisma Architecture Civil
Engineering Environment na stanowisku Sectional Editor dzialu Civil Engineering. Dzigki realizacji
strategii redakcji pod kierownictwem prof. Barbary Klemczak czasopismo zostato wpisane do bazy Web
of Science Core Collection — Emerging Sources Citation Index (2015), a nastgpnie Journal Citation
Reports (2021). W roku 2022 Habilitantka zostala wybrana na Managing Editor czasopisma i wraz
z Redaktorem Naczelnym dr inz. Szymonem Dawczynskim.

Habilitantka byla czlonkiem Komitetow Organizacyjnych i Naukowych konferencji
migdzynarodowych oraz redaktorem wydan specjalnych czasopisma: Advanced Concrete Technology.
Obecnie jest tez cztonkiem Komitetu Organizacyjnego oraz wykladowca warsztatow ,.Service-life
design of reinforced concrete structures — State-of-art researches and practical design in Europe and
Japan”, ktére odbeda si¢ w marcu w Tokio Institute of Technology.

Habilitantka jest rowniez aktywnie zaangazowana w proces recenzowania artykutéw: wykonata
recenzje ponad 50 artykuléw zgloszonych do czasopism z listy JCR oraz kilkudziesigciu artykutow
zgloszonych na konferencje migdzynarodowe.

W 2021 zostata zaproszona przez Stowarzyszenie Technikéw Polskich w Wielkiej Brytanii do
udzialu w jubileuszowej konferencji celebrujacej 80-lecie Stowarzyszenia. W ramach tego wydarzenia
moderowata panel dyskusyjny nt. ,.Zarzqdzania danymi w inzynierii”.

7. DODATKOWE INFORMACJE DOTYCZACE KARIERY ZAWODOWEJ

Dzialalno$éé zawodowa Habilitantki byla wielokrotnie nagradzana. Doceniana byla nie tylko
naukowa jako$¢ tej dziatalnosci, ale takze jej aplikacyjny charakter. W trakcie studiow doktoranckich
byt trzykrotng stypendystka w Europejskich programach stypendialnych w ramach PKOL.08.02 —
jednokrotnie w programie SWIFT i dwukrotnie w programie DoktoRIS.

Ukoronowaniem pracy naukowej i zawodowej Habilitantki realizowanej przed uzyskaniem stopnia
doktora bylo przyznanie mi w roku 2016 Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla
Wybitnych Miodych Naukowcow. Nagrode te otrzymata juz w pierwszym roku zatrudnienia na
Politechnice Slaskiej uzyskujac oceng 99%.



Doceniona zostata rowniez Rozprawa Doktorska, ktora w roku 2018 zostala nagrodzona przez
Ministra Infrastruktury w dyscyplinie budownictwo. Podczas pracy na Politechnice Slaskiej
Habilitantka byla takze laureatka licznych nagrdd i programow.

Otrzymata Nagrody Rektora Politechniki Slaskiej za dzialalno$¢ naukows i organizacyjna. Na
etapie skiadania przez Politechnike Slaska wniosku w konkursie ,,Uczelnia Badawcza — Inicjatywa
Doskonatosci” zostala wytypowana do grona 50 wyr6zniajacych si¢ pracownikow Uczelni, ktorych
profile zostaly przedstawione we wniosku w celu prezentacji potencjatu jednostki. Po zakwalifikowaniu
si¢ Uczelni do tego programu byla beneficjentem kilku programow projakosciowych realizowanych
przez Politechnike Slaska, w tym grantu na dofinansowanie badan o charakterze przetomowym:

- 2-krotnie grantu na podniesienie zdolnosci uzyskania projektow migdzynarodowych,

- grantu za publikacje w czasopismie wysoko punktowanym,

- 3-krotnie grantu za publikacje wydang w czasopismie TOP10,

- 4-krotnie stypendium za publikacje wydang we wspolpracy z autorem reprezentujacym zagraniczny
osrodek naukowy w tym 2-krotnie z autorem reprezentujacym wiodacy zagraniczny osrodek naukowy.

Na uwage zashuguje takze zaangazowanie Habilitantki w dziatalno$¢ inzynierska i wspolprace
z otoczeniem spoteczno—gospodarczym. Transfer wiedzy uzyskanej z badan naukowych do praktyki jest
gtowng idea, ktérg Pani drinz. A. Jedrzejewska kieruje si¢ w dziatalnosci naukowej. Byta zaangazowana
we wspotprace z firmami dzialajgcymi w branzy budowlanej, biurami projektowymi, producentami
materiatow i wykonawcami. Opracowata szereg opinii technicznych i ekspertyz.

8. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY :

Dr inz. Agnieszka Jedrzejewska jest doskonatym naukowcem, dydaktykiem, ekspertem w zakresie
konstrukcji betonowych, a takze w zakresie projektowania budowlanego z wykorzystaniem Eurokodow.
Gléwnym przedmiotem zainteresowan naukowych Habilitantki sg osiagnigcie naukowe w formie dzieta
opublikowanego w calosci pt.: ,,Stan graniczny zarysowania w Scianach zelbetowych poddanych
oddzialywaniu odksztalcenn wymuszonych", ktore jest oryginalne i okresla kierunek zainteresowan
naukowych Habilitantki oraz jest dowodem znacznego wkladu Habilitantki w rozw¢j dyscypliny
naukowej inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Monografia zawiera sformutowanie, analiz¢ oraz rozwigzanie problemow naukowych, waznych dla
dalszego rozwoju tej dyscypliny naukowej. Habilitantka przedstawita w swojej monografii oryginalne
badania, analizy teoretyczne i procedury projektowe, dotyczace nowatorskich konstrukcji okreslajacych
stan graniczny zarysowania w S$cianach zelbetowych poddanych oddziatywaniu odksztatcen
wymuszonych.

Ponadto Habilitantka wykazata si¢ od 2015 r. istotng aktywnoscig naukowa i uzyskata w srodowisku
naukowym i zawodowym wysoka pozycje¢ specjalisty i eksperta w zakresie reprezentowanej dyscypliny.
Calo$¢ osiaggnie¢ naukowo-badawczych oraz dydaktyczno-popularyzatorskich Habilitantki spetnia
wymagania stawiane osobom ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego (Monitor
Prawny PS z 2023 r. poz. 1096), a takze pisma Rady Doskonatosci Naukowej znak
DRKN.Z2.400.9.2024 z dnia 12 kwietnia 2024 r.

W zwiagzku z powyzszym pozytywnie opiniuj¢ dorobek Habilitantki i wnioskuj¢ o nadanie dr inz.
Agnieszce Jedrzejewskiej stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Renata Kotynia
Lodz, 18.07.2024



