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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE)J

Mgr inz. Joanny Zieby

pt.: ,Statystyczna analiza niezawodno$ci $ciskanych konstrukcji murowych”

1. Podstawa formalna

Podstawe formalng do wykonania niniejszej recenzji stanowia:
- Uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Rzeszowskiej

z dnia 17 lutego 2021 r.,
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- Pismo Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Lagdowa i Transport Politechniki Rzeszowskiej
z dnia 19 lutego 2021 r. podpisane przez Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria

Ladowa i Transport Politechniki Rzeszowskiej Pana prof. dra hab. inz. Tomasza Siwowskiego.

2. Podstawa prawna

- Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003, nr 65, poz. 595, z péz. zm.),

- Ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz.U. poz. 1669),

- Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z 19 stycznia 2018 r (Dz.U.
2 30.01.2018 r. poz. 261).

3. Przedmiot i opis ogélny rozprawy

Przedmiot recenzji stanowi rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Zieby pt.: ,Statystyczna analiza
niezawodnosci $ciskanych konstrukcji murowych”, a jej promotorem jest dr hab. inz. Izabela
Skrzypczak, prof. uczelni, promotorem pomocniczym dr hab. inz. Lidia Buda-0zdg, prof. uczelni.

Rozprawa zostata przedfozona w formie zwartej dwustronnie zadrukowanej i liczy 198 stron.
Sktada sig ona z 7 rozdziatéw. Bibliografia stanowi tacznie imponujaca liczbe: 241 pozycji monografie,
artykuty, inne publikacje i 14 pozycji: kody projektowe i normy. Nie wyjasniono co to sg ,kody
projektowe”. Praca zawiera az 164 rysunkii 51 tablic.

Uktad pracy jest czytelny i logiczny, charakterystyczny dla prac naukowych i badawczych,
a sposb jej wydania w formie ksigzkowej, moim zdaniem, jest bardzo interesujacy, trafny

i zastugujacy na podkreélenie.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

4.1.Przedmiot, cel i teza rozprawy

Cho¢ nie napisano tego w rozprawie to, moim zdaniem, przedmiotem pracy jest niezawodnosci
sciskanych konstrukcji murowych. Napisano natomiast, ze celem rozprawy jest statystyczna analiza

niezawodnosci $ciskanych konstrukeji murowych.
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W pracy podjeto proby okredlenia poziomu niezawodnosci konstrukcji murowych dla klasy
niezawodnosci RC1, RC2 i RC3.

Sformutowano nastepujacg teze pracy: Istnieje moiliwoéé zoptymalizowania wartoéci
wspotezynnikow czesciowych zaproponowanych w Zataczniku Krajowym normy [PN-EN 1996-1-
1:2010]. Jest to sformutowanie ogélne i nie precyzuje jakiego zakresu dotyczy.

Zakres merytoryczny pracy obejmuje nastepujace zagadnienia:

* przeglad aktualnego stanu wiedzy z zakresu normowych podstaw projektowania konstrukcji
murowych oraz analiza Sciskanych konstrukcji murowych, kryteria zniszczenia stosowane
w analizach numerycznych konstrukcji murowych, przeglad teorii niezawodnosci,

® opracowanie i wykonanie analiz statystycznych konstrukcji murowych metodg FORM,
uproszczong metodg probabilistyczng poziomu i,

® opracowanie i realizacja planu badan doswiadczalnych wybranych konstrukcji murowych,
w tym badan materiatowych oraz badar zasadniczych konstrukcji murowych — badania byty
podstawg okreslenia parametréw statystycznych murédw, stuzacych do walidacji
hierarchicznej modeli numerycznych,

* zbudowanie deterministycznych modeli numerycznych badanych murdw, analiza modeli
w kontekscie zgodnosci z wynikami badan doéwiadczalnych,

* wykorzystanie deterministycznych modeli numerycznych muréw do analiz stochastycznych

metodg Monte Carlo, oszacowanie niezawodnoéci na podstawie symulacji numerycznych.

4.2.Charakterystyka i ocena poszczegélnych rozdziatéw rozprawy

Uktad rozprawy stanowia rozdziaty poprzedzone wykazem podstawowych oznaczer. Brak jest
W pracy streszczenia w jezyku polskim i angielskim, ktdry zostat przestane Recenzentowi drogg
elektroniczna.

Rozdziat 1. Pt.: ,Wstgp” zawiera krotkie wprowadzenie do tematyki pracy, geneze podjecia
tematu zakoriczong wnioskami, z ktérych wynika potrzeba przeprowadzenie statystycznej analizy
niezawodnosci sciskanych konstrukcji murowych. Rozdziat ten korczy uktad pracy. Moim zdaniem cel
pracy zostat poprawnie okreslony.

Rozdziat 2. pt.: ,Przeglad stanu wiedzy” stanowi przeglad literaturowy. Rozdziat podzielony jest
na pig¢ podrozdziatéw, traktujgcych kolejno o: problematyce konstrukgji murowych, normowych
podstawach projektowania konstrukcji murowych, analizie $ciskanych konstrukcji murowych oraz
kryteriach zniszczenia stosowanych w analizach numerycznych konstrukcji murowych. Rozdziat

zakoniczono podsumowaniem, z ktérego wynika ze dotychczas opracowano wiele kryteriow
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zniszczenia konstrukcji murowych i przeprowadzono wiele badar doéwiadczalnych, ktére umozliwity
poznanie mechanizmu zniszczenia muréw przy Sciskaniu oraz okreélenie czynnikéw determinujgcych
wytrzymatod$¢ i odksztatcalnos¢ muréw. Liczba tych czynnikéw jest jednak bardzo znaczna, €o
ogranicza stosowanie proponowanych dotychczas formut empirycznych. Obecnie jednym
z podstawowych probleméw w analizie konstrukcji murowych nie jest brak narzedzi obliczeniowych,
lecz  wiarygodnych danych materiatowych. Podstawowg metodq identyfikacji parametréw
charakteryzujgcych wytrzymatosé i odksztatcalnoéé muréw przy sciskaniu sg badania doswiadczaline.
Jednak zakres tych badan nadal jest ograniczony. Doktorantka wykazata, ze brak jest doktadnej
procedury obliczania niezawodnosci konstrukgji murowych.

Rozdziat 3 ,,Przeglad teorii niezawodnosci” stanowi kontynuacje rozdziatu drugiego o aktualne
badania naukowe dotyczace teorii niezawodnoéci. Przedstawiono w nim historie rozwoju teorii
niezawodnosci, podstawy analizy bezpieczenstwa konstrukcji oraz zatozerh wybranych metod
sprawdzania niezawodnosci konstrukcji. Rozdziat réwniez zakoriczono podsumowaniem, z ktérego
wynika Ze metoda wskaznika niezawodnosci stosowana jest jako podstawowa miara oceny
niezawodnosci konstrukcji budowlanych obejmujaca: wskaznik liniowy Cornella, wskaznik quasi-
liniowy FORM, wskaZnik kwadratowy Hasofera-Linda, czy tzw. ulepszony wskaznik kwadratowy
Rackwitza—Fiesslera.

W rozdziale 4 pt. ,Algorytmy statystycznej analizy niezawodnoéci konstrukcji” przedstawiono
procedury statystycznej analizy niezawodnosci konstrukcji, ktdre postuzyty Doktorantce do
przygotowania autorskich przyktadéw szacowania niezawodnodci konstrukeji murowych metoda
FORM. Rozdziat zakoriczono podsumowaniem, z ktérego wynika ze brak jest analiz niezawodnosci,
w tym réwniez tych uwzgledniajacych normowe kombinacje obcigzert w odniesieniu do konstrukgcji
murowych, co uzupefniono w ramach podjetego w niniejszej dysertacji tematu.

Rozdziat 5 stanowi ,Autorskie przyktady szacowania niezawodnosci metodg FORM”.
Przedstawiono w nim przyktady, ktére dotyczyly réznego rodzaju konstrukcji murowych, w tym:
$ciany z autoklawizowanego betonu komérkowego, filara z cegty petnej oraz $ciany z bloczkéw
silikatowych. Zaprezentowano analizy konstrukcji murowych w réznych wariantach poziomu
obcigzen. Otrzymane wyniki analiz pokazaty, ze dla rozwazanych rodzajéw konstrukcji murowych
przy uwzglednieniu zalecanych normowych regut obcigzenia zauwazy¢ mozna zawyzone szacowanie
niezawodnosci, wydaje sie wiec, ze skala nadszacowania jest zdecydowanie za duza. Praktycznie
w catym zakresie O < x < 1 dla wszystkich przypadkéw regut kombinacji obcigzen analizowanych
konstrukcji murowych wystepuje zawyzony poziom niezawodnosci.

W rozdziale 6 pt. ,Wieloetapowa analiza niezawodnoéci konstrukcji murowych metodami
symulacyjnymi — badania wtasne” przedstawiono wieloetapowq analize niezawodnosci konstrukgji

murowych metodami symulacyjnymi. Przedstawiono w nim zagadnienie doswiadczalnej weryfikacji
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wiasciwosci konstrukcji murowych i omoéwiono przeprowadzone badania wytrzymatosciowe. Badania
dotyczyty modeli muréw w skali rzeczywistej: filaréw z cegty petnej oraz $cian z autoklawizowanego
betonu komdrkowego. Przeprowadzono préby wytrzymatosciowe szeéciu modeli filaréw oraz szeéciu
modeli $cian. Badania do$wiadczalne stuzyty migdzy innymi weryfikacji jednorodnogci stosowanych
materiatéw, jakosci i zgodnosci wykonania modeli. Wyniki badarn wykorzystano w dalszym etapie do
walidacji modeli numerycznych analizowanych przyktadéw konstrukcji murowych. Kolejno
przedstawiono etapy budowy deterministycznych modeli numerycznych, strategie modelowania,
model materialowy oraz docelowe wyniki przeprowadzonych analiz. Modele deterministyczne
murow zostaly nastepnie wykorzystane do oszacowania niezawodnosci metodg w petni
probabilistyczng — metodg Monte Carlo. Zamieszczono wyniki przeprowadzonych symulacji modeli
stochastycznych - filara z cegly peinej oraz $ciany z autoklawizowanego betonu komérkowego.
Korzystajac z otrzymanych danych z badan doswiadczalnych oraz analiz numerycznych, wyznaczono
wspotczynniki czesciowe. Rozdziat szésty zakofczono podsumowaniem, z ktérego wynika ze analiza
konstrukcji murowych powinna sie wiec odbywa¢ sie przy uwzglednieniu nie tylko zmiennosci, lecz
takze losowego charakteru czynnikéw wptywajacych na budowe modelu numerycznego oraz na
niezawodnos¢ konstrukcji budowlanych. Zrealizowanie zasadniczych badari doswiadczalnych, zgodnie
z planem badarn Doktorantki, umozliwito okreslenie globalnego wspdfczynnika bezpieczenstwa
wybranych $ciskanych konstrukcji murowych. Przeprowadzone analizy na podstawie procedury
szczegotowo omowionej w rozdziale 4. wykazaty, ze przy zastosowaniu kazdej z normowych regut
kombinacji oddziatywan zewnetrznych zapewniony jest wymagany poziom bezpieczeristwa dla
wszystkich rozpatrywanych klas niezawodnosci RC1, RC2 i RC3 w catym zakresie 0 < x< 1

»Podsumowanie i wnioski” wynikajgce z badan wtasnych zawarto w rozdziale siodmym.
Sformutowano takze szereg istotnych wnioskéw szczegétowych i dodatkowych, ktére potwierdzajg,
ze postawione w pracy cele badawcze zostaty w petni osiggniete. W zakorczeniu pracy podano
ogolnie kierunki dalszych badan, ale ich nie sprecyzowano, a mogtoby by¢ to przydatne Doktorantce
w jej dalszej karierze naukowe;.

Przedstawiona w rozprawie i zweryfikowana do$wiadczalnie tematyka jest moim zdaniem
poprawna pod wzgledem merytorycznym. Przedstawiono rozwazania teoretyczne, badania wiasne,
ktore efektywnie prowadzg do okreélenia niezawodnogci $ciskanych konstrukcji murowych. Proces
rozumowania jest logiczny, a przedstawione argumenty sg jak najbardziej trafne. Zaprezentowane
analizy odnoszg sie zaréwno do literatury krajowej jak i migdzynarodowej. Podjeta tematyka jak

najbardziej wydaje sie aktualna i potrzebna.
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5. Uwagi krytyczne

Na wstepie chciatbym podkresli¢, ze przedstawione w niniejszym punkcie uwagi krytyczne

odnosnie recenzowanej rozprawy nie obnizajg jej wartosci merytorycznej i jej jednoznacznie

pozytywnej oceny. Zostaty one podane w charakterze dyskusji i pewnego rodzaju uporzadkowania

przedstawionych tresci z nadziejg, ze moga by¢ przydatne i zostang wykorzystane w trakcie

opracowywania publikacji naukowych kierowanych do czasopism z tej tematyki.

Znaczng czgs¢ uwag krytycznych podano juz w punkcie 4.2 przy recenzowaniu poszczegdinych

rozdziatow. Ponizej je zebrano i usystematyzowano. | tak:

5.1.

5.2.

5.3.
5.4.

5.5.

5.6.

Praca napisana jest poprawnym jezykiem, zaréwno pod wzgledem stylistycznym
i gramatycznym, i trudno dopatrzy¢ sie w niej btedéw interpunkcyjnych i literowych. Ze
wzgledu na ich minimalng liczbe zrezygnowano z ich wskazania.

Tytut rozprawy jest krétki, ale odpowiedni, szczegotowy i zawiera wszystko to co jest
W rozprawie,

Nie napisano wprost co jest przedmiotem rozprawy.

W recenzowanej pracy wskazano jedng teze. Obecnie z punktu widzenia formalnego nie
jest to konieczne, natomiast przy realizacji celéw wskazuje na dochodzenie do sedna
i meritum problemu. Co wazne ich udowodnienie wyraznie akcentuje uzyskanie
przyjetego celu i tym samym rozwigzanie zdefiniowanego zadania badawczego.

Zabrakto tez dokfadnego wyartykutowania, co jest oryginalnym osiggnieciem
Doktorantki.

Recenzent odnosi wrazenie, ze rozdziat 1 byt pisany najprawdopodobniej szybko i na
koricu, stad jego czytelnos¢ jest mniejsza, zawiera btedy stylistyczne i interpunkcyjne. Na
stronie 10, w potowie strony, podano informacje, ze ,Stosujac koncepcje
wspotczynnikéw czesciowych przyjeta w przepisach normowych, nie mozna uzyskaé
zadnej gwarancji i informacji dotyczacych bezpieczenstwa realizowanych konstrukcji.”

Prosze o wyjasnienie tego stwierdzenia, szczegélnie w aspekcie ponizszej uwagi.

5.7. W pracy poréwnano wytrzymatosci projektowe z rzeczywistymi danymi z badan $cian

i filarkéw murowanych, aby oszacowa¢ btad modelu w kategoriach probabilistycznych,
dla smuktych filarkéw oraz niezbrojonych $cian murowanych poddawanych $ciskaniu
osiowemu. Informacje te, w potaczeniu z probabilistycznymi modelami wtasciwosci
materiatdw i obcigzen, zostaty wykorzystywane do obliczania niezawodnoéci oraz
okreslenia wspotczynnikéw bezpieczenstwa analizowanych konstrukcji murowych.

Stwierdzono, Ze istniejagce poziomy bezpieczedstwa s3 znacznie wyzsze niz te
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akceptowane dla innych materiatbw. Na podstawie badarn wiasnych, analizy
probabilistycznej uproszczonej i w petni probabilistycznej wykazano, 7e wartoéci
czgdciowych wspotczynnikdw bezpieczedstwa w normie projektowania konstrukg;ji
murowych sg zawyzone. Podjety temat jest w szczegdlnosci istotny, bowiem normowy
wspotczynnik redukcji nosnosci (@) dla scian usztywnionych przez stropy obcigzonych
osiowo zostat zwigkszony z 0,45 do 0,75 co, jak sie okazuje réwniez skutkuje okoto 66%
wzrostem nosnosci obliczeniowej muru na $ciskanie.

Dokfadnos¢ modeli predykcyjnych no$nosci analizowanych konstrukcji murowych nie
jest znana, dlatego niezbedne jest okreslenie btedu modelu, ktéry charakteryzuje m.in.
odchylenie i zmienno$¢ przyjetego modelu predykcyjnego. Okreélenie niepewnosci
modelu wymaga analizy danych z badan empirycznych i symulacyjnych i istniejg trzy
rodzaje sktadowych wptywajgce na btagd modelu:

(I) Zaleznos¢ miedzy nominalng wytrzymatoscig elementéw murowych podang przez
producenta, a rzeczywista charakterystyczng wytrzymatoécia elementéw murowych.

(II) Zakfadang zaleznoscia miedzy wytrzymatoscia na $ciskanie elementu murowego,
a charakterystyczng wytrzymatoécig muru na $ciskanie dla danej zaprawy.

(1) Zaleznos¢ miedzy wytrzymatoécig muru na $ciskanie, a noénoscig $ciany przy danych
warunkach utwierdzenia i smuktosci.

W celu scharakteryzowania btedu modelu, bioragc pod uwage pierwszg sktadows,
nalezatoby przeanalizowaé¢ dane wytrzymatoéciowe dla kilku rodzajéw elementow
murowych réinych producentéw. Dla tych danych nalezatoby okreslic $rednig oraz
wspofczynnik zmiennosci, poniewaz na etapie wykonanych analiz nie jest pewne, czy
przyjete statystyki s reprezentatywne dla wszystkich producentéw w Polsce, a czynnik
ten zostat wykluczony z analiz dotyczacych bfedu modelu. Pominiecie tego czynnika
w analizach dotyczacych bledu modelu skutkuje tym, ze rzeczywiste sity sa czasami
nizsze niz sity nominalne. Prosze o ustosunkowanie sie do tego zagadnienia.

Sktadowe btedu modelu Il i Il zostaly wziete pod uwage przy okresleniu modelu
predykcyjnego do obliczenia nosnosci elementéw murowych. Jednak, baza danych, na
ktorej przeprowadzono analizy ogranicza sie do badar wiasnych. Natomiast do
okreslenia wspotczynnikéw bezpieczenstwa nalezatoby, moim zdaniem, zebraé¢ wyniki
badar elementéw murowych pochodzacych z réznych opublikowanych artykutéw
i raportdw, obejmujacych badania przeprowadzone nie tylko w Polsce (dotyczy zmian
zatacznika krajowego), ale i innych krajéw Europy. Tam, gdzie bytoby to mozliwe, nalezy
okresli¢ parametry dotyczace geometrii analizowanych konstrukcji. W pracy Doktorantki

zauwazono brak okreslenia geometrii badanych konstrukcji murowych oraz elementéw
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murowych. W pracy nie okreslono wspétczynnika zmiennosci geometrii konstrukcji
murowych, przyjgto go na poziomie 0,05, co jest najczeéciej przyjmowang wartoscig dla
elementow murowych (w ramach produkowanej danej partii wyrobu). Prosze
o ustosunkowanie sie do tego zagadnienia.

5.9. Projektant stosujacy deterministyczny, matematyczny model noénosci rozpoczyna od
nominalnej charakterystycznej wytrzymatoéci na $ciskanie elementéw murowych
podanych przez producenta i zamierzonego sktadu zaprawy. Na ich podstawie
wyprowadza charakterystyczng konstrukcyjng wytrzymatoéé na éciskanie wykorzystujgc
zaleznosci normowe. Nalezy zauwazy¢, ze formuty normowe 53 oparte gtéwnie na
charakterystycznych wartosciach parametréw (5% kwantylach), a w przypadku
elementébw murowych dotyczy to np. klasy elementu murowego, a wiec
znormalizowanej wytrzymatosci na $ciskanie z uwzglednieniem wysokosci/szerokosci
probki oraz sposobu sezonowania, czego Doktorantka w swojej pracy nie podata. Prosze
o ustosunkowanie si¢ do tego zagadnienia.

5.10. Model MES uwzglednia wspétczynnik skali 0,5, ktéry zostat przyjety na podstawie badan
i analiz prowadzonych w Politechnice Slgskiej, a dokfadnie przez prof. R. Jasiriskiego. Czy
Doktorantka dotarta do prac prowadzonych w zespole prof. Carla Graubnera Universytet
w Darmstadt lub prac zespotu prof. Drahomira Novaka z Brna, ktérzy majg ogromne
osiggnigcia w tym obszarze w celu zweryfikowania zaproponowanego podejscia
i przyjetego wspétczynnika na poziomie 0,5?

5.11. W przypadku Il rodzaju btedu wptywajacego na btad modelu dotyczy pominiecia
smuktosci analizowanych filarkow o do$¢ jednak znacznej wysokosci. Autorka dysertacji,
uzasadnita pominigcie smuktosci, jednak zrobifa to sposéb bardzo lapidarny i oszczedny.

Czy mozna prosi¢ o uzupetnienie tej kwestii?

6. Whnioski

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Zieby pt.: ,Statystyczna analiza
niezawodnosci Sciskanych konstrukcji murowych”, ktérej promotorem jest dr hab. inz. lzabela
Skrzypczak, prof. uczelni, promotorem pomocniczym dr hab. inz. Lidia Buda-Oz6g, prof. uczeini
stanowi rozwigzanie oryginalnego zadania naukowego dotyczacego statystycznej analizy
niezawodnosci Sciskanych konstrukcji murowych.

Uwazam, ze przedstawiony w rozprawie cel zostat osiggniety, a postawiona teza udowodniona.
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Nalezy zauwazy¢, ze Doktorantka wykazat sie bardzo dobrg znajomoscig aktualnego stanu
wiedzy naukowej i technicznej w zakresie prezentowanej tematyki. Swiadczy to o dojrzatosci
naukowej Doktorantki, a przede wszystkim o jakosci szkoty z jakiej sie wywodzi. Niewatpliwie
wptyngto to korzystanie na cato$¢ pracy i dato mozliwoéé nauczenia sie programowania
i prowadzenia badar naukowych i doswiadczalnych. W tym wzgledzie wykonano szeroki zakres
badan, ktére poszerzyly istniejaca baze wiedzy. Na tej podstawie dokonano krytycznej analizy
otrzymanych rezultatéw, przeanalizowano je i opracowano poprawne whnioski. Jednoznacznie
Swiadczy to o bardzo dobrym przygotowaniu do samodzielnego prowadzenia prac naukowych
i badawczych. Rozprawa wnosi istotny wkiad w rozwoj wiedzy w dyscyplinie inzynieria ladowa

i transport, ma znaczenie naukowe i praktyczne.
7. Sentencja Recenzji

Moim zdaniem recenzowana rozprawa mgr inz. Joanny Zieby pt.: ,Statystyczna analiza
niezawodnosci sciskanych konstrukcji murowych” spetnia wymogi stawiane w Ustawie z dnia 3 lipca
2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1669) i z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003, nr 65, poz. 595, z pdZ. zm.) oraz w Rozporzadzeniu Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 19 stycznia 2018 r (Dz.U. z 30.01.2018 r. poz. 261). — i dlatego

wnoszg o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Z powazaniem,

L(%SA& S dbouya-

f. hab. inz. Krzysztof Schabowicz



