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b. Publikdcje wchodzqce w sklad osiqgniqcia

Cykl publikacji po,wiqzanych tematycznie:

1) Schabowicz K.; Modern acoustic techniques for testing concrete structures accessible from one

side only, Archives of Civil and Mechanicol Engineering, DOt: 1.O.tO1,6lj.acme.2014.l-0,001, tF =

t,33L, punktacja MNISW = 20.

Publikocjo somodzielno, udziol L00%.

Schabowicz K.; Ultrasonic tomography - the latest nondestructive technique for testing concrete

members - description, test methodology, application example, Archives of Civit and Mechanical

Engineering,2t)L4,Yo|.1,4, No. 2, 295-303. lF = 0,963, punktacja MNISW = 20.

Publikocja sontodzieIna, udzial 100%.

Schabowicz K', Suvorov V. Nondestructive testing of a bottom surface and construction of its
profile by ultrarsonic tomography, Russian Journal of Nondestructive Testing,2OI4,Vol.50, No.2,

109-119. lF = 0,2L7, punktacja MNiSW = 15.

M6i wklod w powstonie pracy: autorstwo pomyslu i koncepcji pracy, rozpoznonie literatury,

wspoludziat w opisie metody bodawczej i procesu konstruowanio zobrazowoh tomogroficznych

wroz z iego zmionomi, zoprojektowonie stanowisko badawczego, wsp6ludziol w wykononiu bodoh

i opracowaniu ich wynikow, interpretacja wynik6w badori, zredagowonie wnioskow. M6j udziol

procentowy szocujq na 70%.

4) Gorzeladczyk T.; Hofa J.; Sadowskit.; Schabowicz K.: Methodology of nondestructive identification

of defective r:oncrete zones in unilaterally accessible massive members, Journol of Civil

Engineering ond Monagement,2013, Vol. 19, No. 6,775-786.|F =2,0!6, punktacja MNiSW = 40.

M6i wktod w powstanie pracy: wsp6ludzial w wykonaniu, oprocowoniu i interpretacji wynik6w

bodari, wsp6ludziol w oprocowaniu metodyki badori. Moj udzial procentowy szocujq na 25%.

5) Schabowicz K.: Methodology for non-destructive identification of thickness of unilaterally

accessible concrete elements by means of state-of-the-art acoustic techniques, Journol of Civit

Engineering on'd Management , 2O'J.3, Vol. 19, No. 3, 325-3 34,lF = 2,0!6, punktacja MNisw = 40.

P u b I i kocja so m odzie I n a, udzi al 100%.
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6) Schabowicz K., Hota J.: Nondestructive elastic-wave tests of foundation slab in office building,

Moteriols Transactions,2012, Vol. 53, 296-302,lF = 0,588, punktacja MNiSW = 25.

M6i wktad w powstonie pracy: autorstwo pomyslu pracy, wspoludzial w wykononiu bodoh

iopracowoniu ich wynikow, interpretocja wynikow badari, zredagowanie wnioskow. Moj udzial

procentowy szocujq no 70%.

7) Hola J.; Sadowski t.; Schabowicz K.: Nondestructive identification of delaminations in concrete

floor toppings with acoustic methods, Automotion in Construction,201-L, Vol. 20, 799-807,lF =

1,500, punkta<ja MNISW = 40.

Moi wktad w ,powstanie pracy: wsp6ludzial w wykononiu, oprocowoniu i interpretacji wynik6w

bodori, wsp6ludziol w oprqcowaniu metodyki bodqfi. M6j udzial procentowy szocujq na 33%.

8) Hota J.; Schabowicz K.: State-of-the-art non-destructive methods for diagnostic testing of building

structures - anticipated development trends, Archives of Civil and Mechanical Engineering,2010,

Vol. X, Nr 3, 5-:18, lF = 0,383, punktacja MNISW = 9,

M6i wktad w' powstanie procy: wsp6ludziol w opracowaniu koncepcji pracy, rozpoznanie

literotury, wsp6ludzial w opisie metod i opracowaniu wniosk6w. Moj udziol procentowy szocujq na

s0%.

c. Om6wienie celu naukowego iosiqgniqtych wynik6w

Konstrukcje vur,rkonane z betonu poddaje siq badaniom z r62nych powod6w i w r62nym czasie,

zar6wno na etapie wznoszenia, jak i u2ytkowania. Do tego celu przydatnych mo2e byi wiele metod

badawczych, kt6re ze wzglqdu na stopief ingerencji w konstrukcjq mo2na podzielii na niszczqce,

seminieniszczqce i nieniszczqce. Badaniom niszczqcym sq poddawane przede wszystkim pr6bki

pobierane z konstrukcji, rzadziej cale elementy lub konstrukcje. Badaniom seminieniszczEcym

i nieniszczqcym poddaje siq r6wnie2 p16bki i elementy, ale tak2e cate konstrukcje. Podczas badari

seminieniszczqcych nastqpuje niewielka lokalna i zazwyczaj przypowierzchniowa ingerencja

w strukturq materialu. Natomiast w badaniach nieniszczqcych nie dochodzi do takiej ingerencji

i mozna je wykonywai na du2ej powierzchni i na znacznq gtqboko6i, i ponadto umo2liwiajq

wielokrotnie powtarzanie pomiar6w, w rozumieniu miejsca iczasu.
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W przypadku, gdy badana konstrukcja jestjednostronnie dostqpna, bo styka siq np. z gruntem lub

z wodq, wiele z nieniszczqcych metod staje siq do tego celu nieprzydatnych. Przykladem takich

konstrukcji mogq byi fundamenty i Sciany gara2y podziemnych, Sciany tuneli i kolektor6w, elementy

konstrukcyjne ohiekt6w hydrotechnicznych. W zasygnalizowanych przypadkach pojawia siq

konieczno6i skorzystania z nieniszczqcych metod badawczych nadajqcych siq do diagnozowania

konstrukcji dostqllnych jednostron n ie.

W cyklu publikacji powiqzanych tematycznie t1-81 pt.: ,,Metodyka badania dostqpnych

jednostronnie konstrukcji z betonu nowoczesnymi metodami akustycznymi" zaprezentowafem

wlasne badania iopracowanq na ich podstawie oryginalnq metodykq nieniszczqcych bada6

nowoczesnymi metodami akustycznymi dostqpnych jednostronnie konstrukcji z betonu. Badania te

dotyczq konstrultcji pozbawionych uszkodzeri i wad, kt6rych celem moze byi na przyktad

potwierdzenie wykonania zgodnie z projektem gruboSci elementu dostqpnego jednostronnie, jak

r6wnie2 konstrukr:ji z niewidocznymi wadami. W tym drugim przypadku celem jest identyfikacja wady

lub inaczej m6wi;?c imperfekcji. lmperfekcje rozumiane sq tu jako efekty powodujqce pogorszenie

kondycji elementu lub calej konstrukcji w stosunku do stanu pierwotnego lub zafozonego

w projekcie. Mogq one byi geometryczne i materialowe. Cyklem publikacji objqto, nastqpujEce

imperfekcje: nieprawidlowa gruboSi konstrukcji, delaminacja na styku warstw betonowych, du2e

pustki powietrzne, strefy makro-niejednorodnoSci betonu, rysy, kt6re to imperfekcje majq, moim

zdaniem, istotny wplyw m.in, na trwaloSi, bezpieczeistwo u2ytkowania oraz dalszq bezpiecznq

eksploatacjq konstrukcji z betonu.

Potrzeba znajomo5ci grubo6ci nowo wykonanej konstrukcji i stwierdzenia jej zgodno6ci

z projektem, albo niezgodnoSci bqdqcej imperfekcjq geometrycznq, wynika czqsto z potrzeby

jakoSciowego odbioru obiektu. Dla konstrukcji eksploatowanej od wielu lat potrzeba taka pojawia siq

na przyklad w przypadku konieczno6ci obliczeniowego sprawdzenia no6no5ci, przy r6wnoczesnym

braku dokumentacji projektowej, OkreSlenie grubo6ci konstrukcji z betonu wtedy, gdy styka siq on

jednostronnie z wodq gruntowq lub wodq spiqtrzonq nie moze byi wykonane klasycznq technikq

przewiercenia iwymaga zastosowania metod nieniszczqcych. Przyktadem takich konstrukcji mogq byi

fundamenty i Sciiany gara2y podziemnych, elementy konstrukcyjne obiekt6w hydrotechnicznych,

Sciany tuneli i kolektor6w, zar6wno w obiektach nowych jak i eksploatowanych przez wiele lat, co

przykladowo zilustrowano na rysunku 1_.

Wskutek popelnienia, miqdzy innymi, istotnych nieprawidlowoSci w wykonaniu warstwowych

konstrukcji betonowych mo2e pojawii siq utrata ciqgtoSci materialu w wyniku braku zespolenia ze

sobq jego warstw, co przykladowo zilustrowano na rysunku 2.
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Rys. 1. llustracja imperfekcji geometrycznej - nieprawidlowej grubo5ci konstrukcji: a) widok i przekr6j przez tunel betonowy
pod Wistq, b) widok i rysunek schematyczny elementu pr6bnego

b)

J

powlerzchnia

podto2e

-1

Rys. 2. llustracja imperfekcji materiatowej - delaminacji na styku warstw betonowych: a) widok podlogi w gara2u
wielostanowiskowym podziemnymi, b) odkrywka wykonana w podtodze gara2u, c) rysunek schematyczny delaminacji
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Ta imperfekcja materialowa, nazywana rozwarstwieniem (delaminacjq) powoduje obni2enie no5noSci

i trwafoSi konstrukcji. Miqdzy innymi dlatego przed odbiorem i przekazaniem do u2ytkowania

konstrukcji szczeg6lnie tych o du2ej powierzchni isilnie obciq2onych, a do takich zaliczajq siq np.

podlogi gara2y, wykonuje siq badania majqce na celu sprawdzenie poprawnoSci zespolenia

wszystkich warstw i ewentualnq lokalizacjq delaminacji. W praktyce stosowana jest do tego celu

seminieniszczqca metoda odrywania (ang. pull-offl, ale skutecznoSi tej metody jest w du2ej mierze

uzale2niona od liczby punkt6w badawczych. Przykfadowo dla podi6g normowo przyjmuje siq jeden

punkt badawczy przypadajqcy na 3m2 badanego obszaru. Dla dokfadnego okreSlenia granic obszaru

wystqpowania delaminacji jest to jednak niewystarczajqce. Konieczne jest wtedy wiqksze

zagqszczenie punkt6w badawczych, co jest ju2 istotnq ingerencjq w strukturq konstrukcji.

W miejscu polqczenia r62nych element6w konstrukcyjnych ze sobq, jak te2 w trakcie formowania

element6w, mogq powstai imperfekcje materiafowe w powstai du2ych pustek powietrznych,

rozumianych jako nieciqgfo6i materialu zdecydowanie wiqksza od maksymalnej Srednicy kruszywa

w betonie, z kt6rego taki element zostat wykonany, co zilustrowano na rysunku 3.

b)a)

du2e pustki powietrzne

du2e pustki powietrzne

Rys. 3. llustracja imperfekcji materialowej - du2e pustki
przypowierzchniowymi du2ymi pustkami powietrznymi, c)

z widocznymi i niewidocznymi pustkami powietrznymi

Zalqcznik2a

powietrzne: a), b) fragment konstrukcji z widocznymi
rysunek schematyczny fragmentu przekroju konstrukcji
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Wtedy sq to tzw. sfabe miejsca w konstrukcji, bo miqdzy innymi brak betonu nie zapewnia

wla6ciwego otulenia zbrojenia. Zlokalizowai du2e pustki powietrzne, niewidoczne na powierzchni,

mo2na za pomocE wykonanych odwiert6w, ale nie zawsze jest to skuteczne. Nie mo2na w ten spos6b

okre6lii rozmiaru pustki, co z kolei utrudnia naprawe. Zastosowanie do lokalizacji tego typu

imperfekcji nieniszczqcej metody radiologicznej te2 nie jest mo2liwe.

W dostqpnych jednostronnie masywnych konstrukcjach takich obiekt6w jak elektrownie wodne

i zapory wodne mogq powstai strefy makro-niejednorodnoSci betonu, co zilustrowano na rysunku 4.

pwt@i
kmunlkacrna

lokehlo Fddll's

b.
a

*,-1 -e

wywotanyoh pmcqlulbln
porwtajq peknigcla mi?dzy
stefami

przypowierzchniowe uszczelnienie

nowy przeciek wody

Rys' 4' llustracja imperfekcji materiatowej - strefy makro-niejednorodno5ci betonu, Schemat powstawania tych stref
w betonowej Scianie masywnej

Nale2y je rozumiei jako nieciqglo6ci materialu mniejsze ni2 du2e pustki powietrzne opisane powy2ej,

wystqpujqce w strefie o znacznej objqto$ci. Konstrukcje masywne sq szczeg6lnie podatne na etapie

wykonawczym na powstawanie w nich wadliwych stref (imperfekcji materialowych) np. ze wzglqdu

na niewtaSciwe zagqszczenie betonu, u2ycie kruszywa o zbyt du2ych ziarnach, czy te2 nie

wystarczajqce otulenie ich zaprawq cementowa. Beton w tych strefach jest wtedy nadmiernie

b'..

._9.)
io

io\
'q-'

o

|rtm'idsir@'
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sporowacony, co przy jednostronnym parciu wody polqczonym na przyklad z drganiami konstrukcji

wynikajqcymi ze sposobu u2ytkowania sprzyja wskro5nemu pqkaniu, rozumianemu jako utrata

ciqglo6ci materiaiu na calej powierzchni przekroju konstrukcji, na co zwr6cono uwage w artykule [4].

CzQsto konieczne jest takze okre6lenie gtqboko6ci rysy, rozumianej jako nieciqgfo6i materialu na

czqSci powierzchni przekroju konstrukcji, kt6rej wymiary glqboko6ci i dlugo6ci sq znaczqco du2e

w por6wnaniu z rozwarciem, co zilustrowano na rysunku 5. W miejscu rysy czqsto dochodzi do

przeciekania wody. Rysa mo2e tak2e z czasem ulec powiqkszeniu w rozumieniu gfqbokoSci, dtugo6ci

i rozwarcia, i w rezultacie doprowadzii np. do stanu awaryjnego konstrukcji. Do okreSlenia gfqboko6ci

rys standardowo wykorzystywana jest metoda polegajqca na pobraniu odwiertu rdzeniowego, ale

wsytuacji EdY z drugiej strony konstrukcji znajduje siq woda wywierajqca cijnienie jest ona

ryzykowna do zastosowania.

a)

Rys. 5. llustracja imperfekcji materiatowej - rysy: a)
schematyczny okreSlenia glqbokoSci rysy

zarysowanej ptyty fundamentowej, b) rysunek

Pierwszq pracq inicjujqcq i 16wnocze6nie rozpoczynajqcq cykl publikacji powiqzanych

tematycznie pt.: ,,Metodyka badania dostqpnych jednostronnie konstrukcji z betonu nowoczesnymi

metodami akustycznymi" i uzasadniajqcq potrzebq zajqcia siq tym tematem od strony naukowej jest

artykul [8]. Zaprezentowano w nim najnowsze nieniszczqce metody akustyczne przydatne do badania

dostqpnych jednostronnie konstrukcji z betonu i ich klasyfikacjq. Warto podai, 2e artykut [8], kt6ry

zostal opublikowany pod koniec 2010 roku zostat zauwa2ony w literaturze. Posiada obecnie 27

cytowafi wg bazy Web of Science i 31 wg bazy Scopus. Aktualnie zajmuje 2 miejsce na li6cie

najczq5ciej cytowanych prac w czasopi6mie (znajdujqcym siq w bazie JCR) Archives of Civil and

M echo n ica I Eng i n ee ri n g.

Bazujqc na artykule [8], na rysunku 6 pokazalem nieco zmodyfikowanq klasyfikacjq

nieniszczqcych metod akustycznych przydatnych w badaniach dostqpnych jednostronnie konstrukcji

z betonu. Klasyfikacjq tE, zaprezentowafem w artykule t1l. Na rysunku 7, za [1], pokazano

przydatnoSi poszczeg6lnych nieniszczqcych nowoczesnych metod akustycznych stosowanych

pojedynczo lub kompleksowo do badania dostqpnych jednostronnie konstrukcji z betonu.

j

w dok fragmentu
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Nieniszczqce metody akustyczne przvdatne do badania
dostepnych jednostronnie konstrukcji z betonu

Mloteczkowa
(ong. lmpact-echo)

Bezko ntaktowa

Odpowiedzi na impuls
(ong lmpulse

response)

Przepuszczania
(cienia)

Echa
(odbicia)

Dyfra kcji
i rozpraszania

nieniszczqcych metod akustycznych przydatnych do badania dostqpnych jednostronnie konstrukcji

(ang TOFD
Time-Of-Fliqht-

DifroetLon)

Rys. 5. Klasyfikacja

z betonu [1,8]

Przydatne nieniszczqce
metody akustyczne

Badania dostepnych
jednostronnie konstrukcji

z betonu w celu

Przydatne nieniszczqce
metody akustyczne

stosowane komoleksowo'

lmpulse response

Rys.7. Przydatno5i nowoczesnych nieniszczqcych metod akustycznych stosowanych pojedynczo lub kompleksowo do

badania dostqpnych jednostronnie konstrukcji z betonu [L]

W badaniach dostqpnych jednostronnie konstrukcji z betonu badacz staje przed problemem

wyboru wlaSciwej metody, aparatury izastosowania odpowiedniej metodyki umo2liwiajqcej wykrycie

i identyfikacjq ewentualnych wad. W przypadku braku informacji np. o rodzaju badanej imperfekcji

niezbqdne staje siq wykonanie badari wstqpnych wybranE metodq i aparaturq, aby na podstawie

przeprowadzonej heurystycznie analizy otrzymanych rezultat6w zastosowai odpowiedniq metodq,

aparaturq i co wa2ne metodykq badari, tak jak pokazano to na rysunku 8. Sytuacja jest prostsza, gdy

na podstawie informacji uzyskanych na przyklad od zleceniodawcy wiadomym jest jaka imperfekcja

wystqpuje. Do dalszej analizy przydatna jest wiedza na temat lokalizacji (polo2enia), rozlegloSci

(wielkoSci obszaru wystqpowania) i intensywnoSi (zaawansowania zmiany zale2nej od rodzaju wady)

zide ntyfi kowa nej ( rozpozna nej) im pe rfekcji.
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Rys.8. 096lna metodyka postqpowania przy badaniu dostqpnychjednostronnie konstrukcji z betonu

W kolejnych artykulach [2-7] wchodzEcych w sktad cyklu publikacji powiqzanych tematycznie

przedstawiono rezultaty jakie uzyskano w trakcie wfasnych badari konstrukcji o skali naturalnej,

w obiektach budowlanych o r62nym przeznaczeniu, z wykorzystaniem nowoczesnych nieniszczqcych

metod akustycznych zaprezentowanych w artykule [8]. Stanowify one podstawq do opracowania

oryginalnych metodyk badari dostqpnych jednostronnie konstrukcji z betonu w zakresie:

- nieniszczqcego okre6lenia nieprawidlowej grubo6ci z zastosowaniem kompleksowym metody

tomografii ultradZwiqkowej i metody mloteczkowej (ang. impact-echo) l5l,
- nieniszczqcej lokalizacji delaminacji z zastosowaniem kompleksowym metod odpowiedzi na impuls

(ang. impulse response) i impoct-echo [7],

- nieniszczqcej lokalizacji du2ych pustek powietrznych z zastosowaniem metody tomografii

ultradlwiqkowej [2],

- nieniszczqcej identyfikacji i lokalizacji stref makro niejednorodno5ci betonu z zastosowaniem

kompleksowym metod impulse response i tomografii ultradZwiqkowej [4],

- nieniszczqcego okreSlenia glqboko6ci rys z zastosowaniem metody impact-echo, oraz

z zastosowaniem kompleksowym metod tomografii ultradZwiqkowej i impact-echo[I].

Zakres zastosowaf dla tych metodyk zweryfikowanych na obiektach budowlanych, ograniczenia,

zalety i wady przedstawiono w artykulach 12,4-71.

Warto podkreSlii, 2e prowadzenie badari konstrukcji o skali naturalnej wymaga pracy zespolowej.

Stqd te2 rezultaty badaf uzyskane zespolowo opublikowano zespolowo w artykulach14,Tl.

Analiza otrzymanych wynik6w badari konstrukcji w skali naturalnej stata siq inspiracjq do

wykonania wlasnych badari w laboratorium, kt6rych wyniki opublikowano w artykufach [2, 3]

jednotematycznego cyklu publikacji. Rezultaty tych badad umo2liwity dopracowanie opracowanych

wcze6niej oryginalnych metodyk nieniszczqcego okreSlenia nieprawidlowej gruboSci i nieniszczqcej

lokalizacji duzych pustek powietrznych w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach z betonu

z zastosowaniem metody tomografii ultrad2wiqkowej [2]. Warto podai, ze artykul [2] opublikowany

w drugim kwartale 2014 roku w czasopi6mie Archives of Civil and Mechonical Engineering posiada

obecnie 3 cytowania wg bazy Scopus.

- .-
NIE ZNANY \ BADANIA WSTEPNE

I testnoozru : wvennru4leennrun4
IMPERFEKOI T IMETODA
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W laboratorium wykonalem tqcznie 50 zamodelowanych element6w pr6bnych z imperfekcjami

geometrycznE i materiafowymi, z betonu C25l3O na kruszywie do 8 mm, o wymiarach: 10OO x 1000 x

1000 mm, 500 x 1000 x 1000 mm, 500 x 500 x L000 mm, 500 x 500 x 500 mm, co pokazano na

rysunku 9. Elementy te wykorzystalem do badania metodami nieniszczqcymi wybranych imperfekcji,

publikujqc wybrane uzyskane rezultaty w [2, 3]. Pozostale rezultaty sq w trakcie przygotowywania do

opublikowania. Na rysunku 10 przedstawiono przykladowe wyniki uzyskane za pomocq tomografu

ultradZwiqkowego dla elementu pr6bnego pokazanego na rysunku 9b.

Rys. 9. Widok elementdw p16bnych przygotowanych do badania nieniszczqcymi metodami akustycznymi 162nych

imperfekcji geometrycznej i materialowych (a) i zbli2enie jednego z element6w wykorzystanego do zweryfikowania

metodyki okre6lenia nieprawidtowej gruboSci (b)

Przeprowadzenie badari w laboratorium bylo bardzo wa2nym elementem moich dociekari

naukowych, bo na tej podstawie zbudowalem bazq wiedzy, przydatnq w analizie rezultat6w

otrzymywanych na obiektach budowlanych.

Pracq podsumowujqcq izamykajqcq cykl publikacji powiqzanych tematycznie jest artykul [1].

W artykule tym zebrano i usystematyzowano przede wszystkim wlasne dokonania wynikajqce

z przeprowadzonych badari opublikowanych w [2-7], odnoszqce siq do opracowanych oryginalnych

metodyk nieniszczqcego badania wybranych imperfekcji geometrycznej i materialowych

w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach z betonu nowoczesnymi metodami akustycznymi,

poszerzone ponadto o opracowane wlasne oryginalne metodyki okre6lania glqboko6ci rys. Takiej

podsumowujqcej pracy, moim zdaniem, brakowafo w literaturze.
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Rys. 10. Przyktadowe wyniki uzyskane za pomoca tomografu ultradlwiqkowego dla elementu pr6bnego pokazanego

rysunku 9b: a) zobrazowanie B, b) zobrazowanie C, c) zobrazowanie D [2]

1) OkreSlenie nieprawidfowej grubo6ci konstrukcji

Metodykq wlasnq okreSlenia nieprawidlowej gruboSci w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach

z betonu z wykorzystaniem nieniszczqcej metody tomografii ultradZwiqkowej przedstawiono na

rysunku LL,za[l], nieco zmodyfikowanq w stosunku do pokazanych w [2,5], gdzie przedstawiono jej

koncepcjq. Jak wynika z tego rysunku za pomocE metody tomografii ultradlwiqkowej uzyskuje siq

obrazy pfaskie wnqtrza badanej konstrukcji betonowej, w trzech wzajemnie prostopadfych

kierunkach pokazanych w postaci trzech wzajemnie prostopadlych zobrazowari. Szczeg6lowa analiza

tych zobrazowafi umo2liwia okreSlenie grubo6ci i na tej podstawie lokalizacjq i wyznaczenie

rozlegfoSi i intensywno6ci (zmiany grubo5ci) miejsc nieprawidlowych w dostqpnych jednostronnie

konstrukcjach z betonu.

Zalqcznik2a Strona 24



dr in2, Krzysztof Schabowicz Wniosek o przeprowadzenie postqpowa nia ha bilitacyjnego

Rys. 11. Metodyka okreSlenia nieprawidtowej gruboSci w
z wykorzystaniem metody tomografii ultradlwiqkowej [L]

konstrukcjach z betonu

Dwuetapowq wlasnq metodykq okre5lenia nieprawidlowej grubo5ci w ukfadzie kompleksowym,

z wykorzystaniem nieniszczqcych metod tomografii ultradlwiqkowej i impoct-echo, przedstawiono na

rysunku 12, za [1] nieco zmodyfikowanq w stosunku do pokazanej w t5l.

W pierwszym etapie tej metodyki z pomocq metody tomografii ultradZwiqkowej uzyskuje siq

obrazy plaskie wnqtrza badanej konstrukcji betonowej w trzech wzajemnie prostopadfych kierunkach

i na podstawie ich analizy ocenia grubo5i konstrukcji z dokladnoSciq okolo 20-30 mm. W drugim

etapie, w celu doprecyzowania gruboSci zidentyfikowanej za pomocQ tomografu ultradlwiqkowego

itym samym weryfikacji wynikdw uzyskanych w etapie I badania wykonuje siq metodq impoct-echo.

W ka2dym z punkt6w pomiarowych wzbudzana jest fala sprq2ysta i zarejestrowane sq widma

amplitudowo-czasowego i przeksztalcane w widmo amplitudowo-czqstotliwo6ciowe. Analiza tych

widm umozliwia okreSlenie grubo6ci, rozlegloSci i intensywno5ci nieprawidlowoSci z dokladno(ciq

Naniesienie pasm pomiarowych Kazde pasmo pomiarowe sklada srg z n
punktow pomiarowych

n:1, ,m

urzqdzenra - krIkukrotny pomlar

Bieaqca analiza wstgpna otrzymanych
sygnalow ultrad2wlEkowych Czy

Powtorzen
badania

Szczeg6lowa anahza uzyskanych obrazow plaskich w postacr
zobrazowaniaB i zobrazowania D oraz wspomagaj4co zobrazowania C
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konstrukcji
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METODYKA OKRESLENIA NIEPRAWIDI-OWEJ GRUBOSCI W
DOST4PNYCH JEDNOSTRONNIE KONSTRUKCJACH Z BETONU

METODAMI TOMOGRAFII ULTRADZWIEKOWEJ I IMPACT-ECHO

W celu okreslenia grubosci w dostgpnych
jednostronnie konstmkcjach z betonu naleZy
postgpowad tak, jak pokazano to na rysunku
1 1 w Etapie I Na podstawie szczeg6lowej
analizy rzyskanych zobrazowai w trzech

wzajemnie prostopadlych kierunkach
dokonuje sig okreslenia grubosci

konstrukcji

Naniesienie siatki k pmkt6w pomiarouych

Wzbudzenie wzbudnikiem fali sprQzystej i

Analiza widma arnplitudowo-

ETAP III
WERYFIKACJA W LOSOWO WYBRANYCH MIEJSCACH
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okofo 5-10 mm. Pozwala to na doprecyzowanie rezultat6w uzyskanych w etapie l, co zweryfikowano

tak2e w badaniach prowadzonych w laboratorium opisanych powy2ej.

Rys. 12. Metodyka okre5lenia nieprawidlowej grubo5ci w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach z betonu w ukladzie

kompleksowym z wykorzystaniem metody tomografii ultradlwiqkoweji impoct-echo [!]

W przypadku obydwu metodyk wskazana jest weryfikacja w losowo wybranym miejscu (lub

m iejscach), poprzez wykona nie kontrolnej od krywki w postaci odwiertu.

Obydwie przedstawione metodyki badari zweryfikowafem na obiektach budowlanych [5, 6], co

pokazano na rysunku 13 oraz w badaniach prowadzonych w laboratorium na specjalnie

przygotowanych do tego celu elementach pr6bnych [2] (artykul [5] posiada obecnie 1 cytowanie wg

bazy Web of Science i 3 wg bazy Scopus, a artykul [6] 10 cytowafi wg bazy Web of Science i 11 wg

bazy Scopus).
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Rys. 13. Weryfikacja metodyki okreSlenia nieprawidtowej grubo6ci w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach z betonu
w uktadzie kompleksowym z wykorzystaniem metody tomografii ultradlwiqkoweji impact-echo na przyktadowym obiekcie
budowlanym [5, 6]: a) widok og6lny budynku, b) przykladowe zobrazowanie grubo5ci plyty fundamentowej uzyskane
z pomocA tomografu ultradlwiqkowego, kolejno zobrazowanie C, zobrazowanie D, zobrazowanie B, c) widmo amplitudowo-
czqstotliwoSciowe fali sprq2ystej zarejestrowane aparaturE impoct-echo w czq5ci Srodkowej ptyty fundamentowej

2l Lokalizacjadelaminacji

W celu lokalizacji delaminacji w dostepnych jednostronnie warstwowych konstrukcjach z betonu

przedstawiono za l7l dwuetapowq metodykq badafi z wykorzystaniem dw6ch nowoczesnych metod

nieniszczqcych impulse response i impoct-echo. Metodykq tE, kt6rej jestem wsp6fautorem,

zaprezentowano na rysunku 1,4,zal1-l nieco zmodyfikowanq w stosunku do pokazanejw [7].
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Rys. 14. Metodyka lokalizacji delaminacji w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach betonowych metodami impulse
response i impoct-echo [L]

Zgodnie z przedstawionq metodykq najpierw wykonuje siq metodq impulse response zgrubnq

lokalizacjq obszaru z dokladno6ciq okolo 250-500 mm w planie (uzale2nione jest to od rozmiaru siatki

pomiarowej), na kt6rym delminacja wystqpuje, a nastqpnie bardziej precyzyjnq lokalizacjq granic

obszaru wadliwego (rozlegloSci) metodE impact-echo z doktadno6ciq okofo 50-100 mm w planie

i szacowanie intensywno6ci (,,grubo5ci" delaminacji), tak jak pokazano to na rysunku t4, za l1-l.

Metodykq tq zweryfikowano na obiekcie budowlanym l7l, a przykladowe wyniki przedstawiono na

rysunku 15. Artykut [7] zostal opublikowany pod koniec 2011 roku i na chwilq obecnq posiada 14

cytowaf wg bazy Web of Science i t6 wg bazy Scopus.

METODYKA LOKALIZACJI DELAMINACJI
W KONSTRUKCJACH BETONOWYCH METODAMI

IMPALSE RESPONSE I IMPACT.ECHO

- wafiosci sily sprgzystej F,
- wykesu prgdkoSci fali sprQzystej w,

Powt6rzenie
badania

- Sredniej zmiennoSci y'y'ar,

- sztywnoSci Kd,
- skoku zmiennoSci Mp,

- zrniemoSci pomozonej przez skok zrniemoSci

rozklad6w waftosci: Nav, Kd, Mp, Nav Mp, v

W celu lokalizacji delaminacjr w
konsttkcjach betonowych rnetod4 irnpact-

echo nalezy postgpowai tak, jak pokazano
na rysunhr 7 w Etapie II Na podstawie
szczeg6lowej analizy widrna aplitudowo-

czgstotliwosciowego dokonuje sig

dokladnego okeslenia rozlegloci i
interrsywnosci delaminacji
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Rys' 15. Weryfikacja metodyki lokalizacji delaminacji w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach betonowych metodami
impulse response i impact-echo na przykladowym obiekcie budowlanym [7]: a) widok og6lny budynku, b) przyktadowe
mapy charakterystycznych parametr6w dla ptyty fundamentowej, w kt6rej stwierdzono delaminacje, kolejno mapa Sredniej
zmienno5ci i mapa sztywno5ci dynamicznej, c) widmo amplitudowo-czqstotliwoSciowe fali sprq2ystej zarejestrowane
impact-echo w czqSci plyty fundamentowej, gdzie stwierdzono delaminacjq
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3) Lokalizacja duiych pustek powietrznych

Metodykq nieniszczqcej lokalizacji du2ych pustek powietrznych w dostqpnych jednostronnie

konstrukcjach z betonu z wykorzystaniem metody tomografii ultrad2wiqkowej przedstawiono na

rysunku 16, za lll nieco zmodyfikowanq w stosunku do pokazanej w [2].

Rys.15. Metodyka lokalizacji du2ych pustek powietrznych w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach z betonu

z wykorzystaniem metody tomografii ultradlwiqkowej [1]

Metodyka ta jest co do toku postqpowania zbie2na z metodykq okreSlenia grubo5ci, kt6rq

zamieszczono w punkcie 1 na rysunku 11. PrzedmiotowE metodykq opracowano na podstawie badad

METOD}'KA LOKALIZACJI DUZYCH PUSTEK POWMTRZNYCH
W DOSTEPNYCH JEDNOSTRONNIE KONSTRUKCJACH Z BETONU

Kalibracja tomografu Wyznaczenre
6redniej prgdkoSci fali sprgzystej

Pomiar prgdkoSci fali w kaZdym
przytozeniu anteny

Analiza wstgpna otrzymanych
i ich transformacja

Rejestrowanie wynik6w
iuyskanie w trzech wzajemnie

prostopadlych kierunkach
plaskich zobrazowan B, C i D

Analiza otrzymanych sygnal6w:
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zobrazowah D Zbudowanie obrazu
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prowadzonych w laboratorium. Przedmiotem badari laboratoryjnych byly elementy pr6bne, tak jak

opisano powy2ej, z zamodelowanymi imperfekcjami materialowymi w postaci wtrqce6 o gqstoSci

okofo stukrotnie mniejszej od gqstoSci betonu. Rezultaty tych badari przedstawiono m.in.

w artykufach 12, 31, a przykfadowe rezultaty badari przedstawiono w tabeli 1. Badania laboratoryjne

wykonano po tym, jak w trakcie badad na obiekcie napotkano na trudnoSci zwiqzane z interpretacjq

uzyskanych wynik6w. Artykul [3] zostal opublikowany pod koniec pierwszego kwartafu 2014 roku i na

chwilq obecnq posiada 1 cytowanie wg bazy Scopus.

Tabefa 1. Przyktadowe wyniki badari nieniszczqcych otrzymane za pomocE tomografu ultradlwiqkowego dla
p16bki z zamodelowanymi imperfekcjami materialowymi w postaci wtrqced ze styropianu [3]

Widok pr6bki
w trakcie
betonowania i
gotowej
pr6bki.

ZobrazowanieD ZobrazowanieB Zobrazowanie C

Zobrazowania
D,BiC
uzyskane za
pomocq
najnowszego
tomografu
ulhad2wigko
wego

fiii lii !-41 iit hT

h .Y

Wyniki
uzyskane za
pomoc4
najnowszego
tomografi:
ultradzwigko
wego w
formie trzech
wzajemnych
prostopadlych
przekroj6w i
h6jwymiarow
ego obrazu
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4l ldentyfikacja i lokalizacja stref makro-niejednorodno6ci betonu

Metodykq nieniszczqcej identyfikacji i lokalizacji stref makro-niejednorodnoSci betonu

w dostqpnych jednostronnie masywnych konstrukcjach z kompleksowym wykorzystaniem metod

impulse response i tomografii ultradZwiqkowej, kt6rej jestem wsp6fautorem przedstawiono na

rysunku 17, za l1-l nieco zmodyfikowanq w stosunku do pokazanej w [4]. Jak wykazano w artykule [4]

wykorzystanie tych dw6ch metod badawczych pozwala na uzyskanie wiarygodnych rezultat6w

badafi.

Rys' u. Metodyka identyfikacji i lokalizacji wadliwych stref betonu w dostqpnych jednostronnie masywnych konstrukcjach,
w postaci makro-niejednorodno3ci, z wykorzystaniem metod impulse response itomografii ultradlwiqkowej [1]

Badania te proponuje siq prowadzii w dw6ch etapach. W pierwszym etapie z pomocE metody

impulse response nastqpuje identyfikacja i lokalizacja wadliwych stref betonu wystqpujqcych

w badanej konstrukcji. W drugim etapie bada6, wykorzystujqc metodq tomografii ultradZwiqkowej,

nastqpuje potwierdzenie wady wykrytej w badanej konstrukcji za pomocq metody impulse response

i jej lokalizacji na glqboko6ci (rozleglo6ci) z dokfadno6ciq okofo 20-30 mm, Dokonuje siq tego na

METODYKA IDENTYFIKACJI I LOKALIZACJI MAKRO
NIEJEDNoRODNoScT snroNu w Dosr4pNycH JEDNOsTRoNNIE

MASYWNYCH KONSTRUKCJACH METODAMI
IMpIILS E RES porystg I ToMocRAnrr ur,rrunZwlDKowEJ

W celu identyfikacji i lokalizacji makro
niejednorodnosci betonu w dostgpnych

jednostronnie masywnych konstrukcjach
nalezy postgpowac tak, jak pokazano to na

rysunku l4 w Etapie I. Na podstawie
szczegdlowej analizy map rozkladow:

Sredniej zmiennoSct Nn, sztywnolct Kd,
skoku zmiennoSci Mp. zmiennoici

noZonej przez skokzmiennosci Ncw Mp,
wspolczynnika wad u dokonuje siq

identyfikacji i lokalizacji makro
niejednorodnosci betonu

W celu potwierdzenie wady wykrytej w
badanej konstrukcji za pomoc4 metody

impulse response i jej rozleglosci nale2y
postgpowai tak, jak pokazano to na rysunku
11 w Etapie I Napodstawie szczegotowej
analizy uzyskanych zobrazowan w trzech

wzajemnie prostopadlych kierunkach
dokonuje sig identyfikacji i lokalizacji

rlakro niejednorodnosci betonu
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podstawie szczeg6fowej analizy pfaskich zobrazowad uzyskanych w trzech wzajemnie prostopadfych

kierunkach przedstawiajqcych wnqtrze konstrukcji betonowej w badanej strefie. Metodykq tq tak2e

zweryfikowano na obiekcie budowlanym [4], a przykladowe rezultaty badari zaprezentowano na

rysunku 18. Artykul [4] zostal opublikowany pod koniec 2013 roku i na chwilq obecnq posiada 3

cytowania wg bazy Web of Science i 4 wgbazy Scopus.

b)

3
Nrkolumny

3
Nrkolumny

c)

Rys' 18. Weryfikacja metodyki identyfikacji i lokalizacji wadliwych stref betonu w dostqpnych jednostronnie masywnych
konstrukcjach, w postaci makro-niejednorodnoSci, z wykorzystaniem metod impulse response itomografii ultradlwiqkowej
na przyktadowym obiekcie budowlanym [4]: a) widok og6lny budynku, b) przykladowe mapy sztywno6ci dynamicznej,
c) przykladowe zobrazowania D uzyskane z pomocE tomografu ultradlwiqkowego
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5) Okre6lenie gfqboko6ci rys

Opracowanq wtasnq metodykq

jednostronnie konstrukcjach z betonu

19, za lll i opisano poni2ej.

Wniosek o przeprowadzenie postqpowa nia habilitacyjnego

nieniszczqcego okreSlenia

z wykorzystaniem metody

gtqbokoSci rys w

impact-echo pokazano

dostqpnych

na rysunku

METoDvKA ornnSr-nNra cr,4noxoScr Rys w Dosr4pNycH
JEDNOSTRONNIE KONSTRUKCJACH Z BETONU

METODAIMPACT-ECHO

Naniesienie siatki k punkt6w pomiarowych wzdluZ rysy

Wzbudzenie wzbudnikiem fati sprpistej i

Przeksztalcenie widma amplitudowo-czasowego
w widmo amolitudowo-czestotliwo$ciowe

Analiza widma amplitudowo-

OkreSlenie gtgbokoSci rysy w punktach

ETAP II
WERYFIKACJA W LOSOWO WYBRANYM MIEJSCU LUB MIEJSCACH

Rys. 19. Metodyka okre5lenia gtgboko5ci rys w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach z betonu metodq impoct-echolll

Jak wynika z rysunku 19 okreSlenie gtqbokoSci rysy przeprowadza siQ po jej dlugoSci, po

oczyszczeniu rysy z lu2nych fragment6w betonu. Dokonuje siq tego na podstawie analizy widma

amplitudowo-czqstotliwo:iciowego, z dokfadno6ciq okolo 5-1-0 mm, a nastepnie w celu weryfikacji

uzyskanych rezultat6w przeprowadza wyrywkowe badania niszczqce polegajqce na wykonaniu

kontrolnej odkrywki poprzez pobranie odwiertu. Umo2liwia to okreSlenie rozleglo6ci i intensywno5ci

(zmiany glqboko6ci) rysy i jest szczegdlnie przydatne, gdy znajduje siq w niej woda i wykonanie

badania metodE impoct-echo na pefnq jej glqbokoSi nie jest mo2liwe. Wodq mo2na wprawdzie

kr6tkotrwale usunqi, ale nie wiadomo do jakiej glqbokoSci udafo siq to zrobii.
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Badanie glqboko6ci rys mo2e byi tak2e utrudnione ze wzglqdu na ich geometriq. Trudniejszym

zagadnieniem badawczym jest sytuacja, gdy pionowa rysa jest niewidoczna na powierzchni

konstrukcji, nie mo2na jej wiqc zlokalizowai za pomocq metod wizualnych. W6wczas badania

proponuje siq przeprowadzic w ukladzie kompleksowym stosujqc do tego celu nowoczesne

nieniszczqce metodytomografiiultradlwiqkoweji impact-echo, co pokazano na rysunku20zalll.

ETAP III
WERYFIKACJA W LOSOWO WYBRANYM MIEJSCU LUB MIEJSCACH

nie kontrolnej

Rys. 20' Metodyka okreSlenia gtqbokoSci rys niewidocznych na powierzchni w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach
z betonu metodami tomografii ultradlwiqkoweli impoct-echo lll

W pierwszym etapie stosujqc metodq tomografii ultradZwiqkowej dokonuje siq lokalizacji rysy,

a nastqpnie w etapie ll z pomocq metody impact-echo nastqpuje okre5lenie jej rozleglo6ci

i intensywnoSci. GfqbokoSi okre5la siq z dokfadnoSciq okoto 5-10 mm.

W przypadku obydwu metodyk wskazana jest ich weryfikacja w losowo wybranym miejscu lub

miejscach, poprzez wykonanie kontrolnej odkrywki. Przedstawione metodyki badari zweryfikowano

na obiektach budowlanych i badaniami prowadzonymi w laboratorium, a przyktadowe rezultaty

badafi przedstawiono na rysunku 21.

METoDvKA oKRnSr,nxr,l cl4noxoScr nys w Dosr4pNycu
JEDNOSTRONNIE KONSTRUKCJACH Z BETONU METODAI{I

ToMocRAFIT ur,rnaoZwr[xowuJ I I MpA cr-ECHo

W celu lokalizacji niewidocznej od g6ry

rysy nale2y postgpowac tak, jak pokazano to
na rysunku 11 w Etapie I Na podstawie

szczeg6lowej analizy uzyskanych
zobrazowan w trzech wzajemnie

prostopadlych kierunkach dokonuje sig
lokalizacji rysy w konstrukcji

W celu okreslenia glgbokosci rysy naleZy
postgpowac tak, jak pokazano to na rysunku

1 9 Na podstawie szczegolowej anahzy
widma aplitudowo-czgtotl iwosciowego

dokonuje sig okreslenia glgbokosci rysy w
konstrukcji
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t.,-to = H./C,

At = tr-!.H/C,

Rys.21' Weryfikacja metodyki okreilenia gtqboko5ci rys w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach z betonu metodami
tomografii ultradlwiqkoweli impact-echo na przykladowym obiekcie budowlanym: a) widok o96lny badanej hali i posadzki,
b) przykladowe zobrazowania D uzyskane z pomoca tomografu ultradlwiqkowego, c) przykladowe okre5lenie gtqbokoSci
rysy metodE i m po ct-ech o

(b)

c)
CD

I

Time
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6) Podsumowanie

Natomiast w

zaproponowane

Zalqcznik2a

Wniosek o przeprowadzenie postqpowania ha bilitacyjnego

W cyklu publikacji powiqzanych tematycznie [1-8] pt.: ,,Metodyka badania dostqpnych

jednostronnie konstrukcji z betonu nowoczesnymi metodami akustycznymi" zebralem rezultaty

wynikajqce z przeprowadzonych wlasnych badafi, na bazie kt6rych opracowafem oryginalne

metodyki nieniszczqcego badania dostqpnych jednostronnie konstrukcji z betonu nowoczesnymi

metodami akustycznymi, w tym takich imperfekcji jak: nieprawidlowa gruboSi konstrukcji,

delaminacja na styku warstw betonowych, du2e pustki powietrzne, strefy makro-niejednorodnoSci

betonu, rysy. W publikacjach [1-8] podafem dla opracowanych metodyk zakres zastosowafi wraz z

ograniczeniami,

W tabeli 2 za lll zestawiono wymienione wyzej imperfekcje, geometrycznq i materiafowe, wraz

z zaproponowanymi pojqciami dotyczqcymi ich opisu w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach

z betonu badanych wymienionymi wczeSniej nowoczesnymi nieniszczqcymi metodami akustycznymi

i z przyporzqdkowaniem metod przydatnych do ich badania.

Tabela 2. Zestawienie wybranych imperfekcji geometrycznej i materialowych wraz z zaproponowanymi
pojqciami dotyczqcymi ich opisu w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach z betonu badanych nowoczesnymi

nieniszczqcymi metodami akustycznymiizprzyporzqdkowaniem metod przydatnych do ich badania [1]

tabeli 3, na przykladzie imperfekcji geometrycznej obja6niono zapisane w tabeli 2

pojqcia doprecyzowujqce na podstawie przeprowadzonych badaf nowoczesnymi

Metoda badad

Rodzaj/opis
I m perfekcj i

l.ei
=^foJ
50>
:I] F .(
:.!

AJ

a.

o

p

a.

G

^3 o

=J Uuc' o3E*t
trE S

=

QJGp -=
X EJ

Q+*3
.- 

='Ne ss

qJsso_x
9+!,
qB

Nieprawidlowa
srr rhn(l

etementu

identvfikacia a a a

lo ka lizacia a a o

rozlegtoSi a a a

intensywnoSi o
Delaminacja identvfi kacia a o a a a a

loka lizacia a o o a a a

rozlegloSi a a a a a a

intensywno5i o o o
Du2e pustki

powietrzne
identvfikacia a a a a a

loka lizacia a a a a O

rozlegioii a a a a a

intensvwno5i nd n0 nd no no no

Strefy makro-
niejed norodnoSci
betonu

identvfi kacia a a a a a a

loka lizacia a o a a a a

rozlegloSi a a o a a a

i ntensvwno(i o o
Rysy identvfikacia a a a a

loka lizacia a a

rozlestodi a o a

intensywnoSi a a a

Oznaczenia:o-metodaprzydatna,o-metodaczq6ciowoprzydatna,--metodanieprzydatna,nd-niedoryczv
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nieniszczqcymi metodami akustycznymi opis tych imperfekcji w dostqpnych jednostronnie

konstrukcjach z betonu, a mianowicie: identyfikacja, lokalizacja, rozlegloSi, intensywnoSi.

Zaproponowanie tych pojqd mo2na zaliczy(, moim zdaniem, do oryginalnego osiqgniqcia naukowo-

badawczego.

Tabela 3. Przykladowe objadnienie zaproponowanych pojqi dotyczqcych opisu imperfekcji geometrycznej

w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach z betonu badanej nieniszczqcymi metodami akustycznymi

Jak widai z tabeli 2 szczegolnie przydatne w rozwiqzywaniu problem6w zwiqzanych z badaniami

imperfekcji w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach z betonu takich jak: nieprawidlowa grubo6i

konstrukcji, delaminacja na styku warstw betonowych, du2e pustki powietrzne, strefy makro-

niejednorodno6ci betonu, rysy, sq metody tomografii ultradlwiqkowej i impact-echo.

Metodyki opracowane w wyniku prowadzonych wlasnych badari i dociekari naukowych zostafy

zweryfikowane na obiektach budowlanych i tym samym potwierdzona zostala ich przydatnoSi

w zastosowa niach praktycznych.

Opis imperfekcji llustracja opisu imperfekcji

Widok Przekr6j

1. ldentyfikacja

Rozpoznanie, stwierdzenie, 2e

wystqpuje imperfekcja -
nieprawidlowa grubodi
konstrukcji

a-a

2. Lokalizacja

OkreSlenie poto2enia imperfekcji
w przekroju konstrukcji z

dokladno5ciq na jakq pozwala

zastosowana aparatura

3. Rozlegto66

OkreSlenie wielkoSi obszaru
wystQpowania imperfekcji -pole
powierzchni, objqto6i - z
dokladnoSciq na jakq pozwala

zastosowana aoaratura

a-a

.l/',,t.

IntensywnoS6

Okre5lenie zaawansowania
imperfekcji - rozklad
nieprawidtowej gruboSci w
rozumieniu lokalnym, ale na

calym obszarze

a-d
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Poniewa2 wymienione powy2ej imperfekcje geometryczna i materiafowe mogq miei wplyw na

obni2enie noSno6ci, trwalo6ci, czy tei bezpieczehstwo u2ytkowania oraz dalszej eksploatacji

konstrukcji i obiekt6w budowlanych, wymusza to potrzebq znajomoSci metod przydatnych do ich

poszukiwania i badania.

Wy2ej wymieniony cyklu publikacji powiqzanych tematycznie stanowi podsumowanie moich

wlasnych badad naukowych nowoczesnymi nieniszczqcymi metodami akustycznymi dostqpnych

jednostronnie konstrukcji z betonu.

Za moje najwa2niejsze orygina Ine osiqgniqcia naukowo-badawcze uwa2a m :

Opracowanie oryginalnych metodyk nieniszczqcego okreSlenia nieprawidlowej gruboSci

w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach z betonu z zastosowaniem metody tomografii

ultrad2wiqkowej, a tak2e z zastosowaniem kompleksowym tej metody i metody impact-echo,

wrazz weryfikacjq na obiekcie budowlanym.

Wsp6lautorstwo w opracowaniu oryginalnej metodyki nieniszczqcej lokalizacji w dostqpnych

jednostronnie konstrukcjach z betonu delaminacji z zastosowaniem kompleksowym metod

impuls response i impact-echo, wraz z weryfikacjq na obiekcie budowlanym,

Opracowanie oryginalnej metodyki nieniszczqcej lokalizacji w dostqpnych jednostronnie

konstrukcjach z betonu du2ych pustek powietrznych z zastosowaniem metody tomografii

ultradZwiqkowej, wraz z weryfikacjq na obiekcie budowlanym.

Wsp6lautorstwo w opracowaniu oryginalnej metodyki nieniszczqcej identyfikacji i lokalizacji

w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach stref makro niejednorodno$ci betonu

z zastosowaniem kompleksowym metod impuls response i tomografii ultrad2wiqkowej, wraz

z weryfikacjq na obiekcie budowlanym.

Opracowanie oryginalnych metodyk nieniszczqcego okreSlenia w dostqpnych jednostronnie

konstrukcjach z betonu glqbokoSci rys z zastosowaniem metody impoct-echo, oraz

z zastosowaniem kompleksowym metod tomografii ultrad2wiqkowej i impact-echo, wraz

z weryfikacjq na obiekcie budowlanym.

Zbudowanie bazy wiedzy na podstawie przeprowadzonych badari w laboratorium,

przeanalizowanie otrzymanych z tych badaf rezultat6w oraz zweryfikowanie i doprecyzowanie

na tej podstawie opracowanych oryginalnych metodyk nieniszczqcego okre6lenia wybranych

imperfekcji geometrycznej i materiafowych w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach z betonu

nowoczesnym i metoda mi akustycznym i.

L

2.

3.

4.

5.

6.
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Przyporzqdkowanie nieniszczqcych metod akustycznych przydatnych do badania wybranych

imperfekcji w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach z betonu i zaproponowanie pojqi

dotyczqcych opisu tych im perfekcji.

Wprowadzenie jako jeden z pierwszych w Polsce metody tomografii ultradZwiqkowej -
najnowszej ze znanych metod akustycznych - do badaf wybranych imperfekcji geometrycznej

i materiafowych w dostqpnych jednostronnie konstrukcjach z betonu.

5. Om6wienie pozostaiych osiqgniq6 naukowo - badawczych

a, Przed uzyskoniem stopnid doktora

W lipcu 1-996r. obronilem z wyr62nieniem pracq magisterskq pt.: ,,Wsp6tczesne systemy

konstrukcyjne budownictwa jednorodzinnego" na Wydziale Budownictwa Lqdowego i Wodnego

Politechniki Wroclawskiej, na kierunku budownictwo i specjalnoSci technologiczno-budowlanej,

kt6rej promotorem byf dr in2. Andrzej Moczko i w tym samym roku jako asystent rozpoczqlem pracq

naukowo-dydaktycznq na Wydziale Budownictwa Lqdowego i Wodnego w Instytucie Budownictwa,

w Za kladzie Budownictwa 096l nego Politechniki Wrocfawskiej.

W czerwcu 1997 roku otworzylem w lnstytucie Budownictwa Politechniki Wrocfawskiej

przew6d doktorski pt.: ,,NieniszczEca diagnostyka betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci

neuronowych" w Instytucie Budownictwa Politechniki Wrocfawskiej, kt6rego promotorem zostaf

prof. dr hab. in2. Mieczyslaw Kamifiski. Bqdqc zatrudnionym na stanowisku asystenta podjqlem

r6wnolegle w 1997 roku studia doktoranckie na Wydziale Budownictwa Lqdowego i Wodnego

Politechniki Wroclawskiej. W tym czasie nawiqzalem r6wnie2 wsp6fpracq z prof. dr hab. in2.

Zenonem Waszczyszynem z Politechniki Krakowskiej w zakresie wykorzystania sztucznej inteligencji

w budownictwie. Byfem czfonkiem grupy badawczej utworzonej przez Profesora, zajmujqcej siq tym

zagadnieniem,

W latach 1998-2000 przebywalem w Stanach Zjednoczonych, gdzie uczestniczylem w projekcie

badawczym prowadzonym przy wsp6lpracy z lllinois Institute of Technology w Chicago, na temat

wykorzystania sztucznych sieci neuronowych w sektorze ubezpieczef. Rozwijalem w ten spos6b

swoje zainteresowania naukowe w zakresie sztucznej inteligencji.

Po powrocie ze Stan6w Zjednoczonych skoncentrowatem swoje zainteresowania naukowe na

zagadnieniach zwiqzanych z identyfikacjq wytrzymalo6ci na 6ciskanie betonu z wykorzystaniem

sztucznych sieci neuronowych na podstawie parametr6w ocenianych metodami nieniszczqcymi.

W roku 2000 podjqfem wsp6lpracq z prof. dr hab. in2. Jerzym Holq, kt6ry na podstawie decyzji Rady

Instytutu Budownictwa Politechniki Wrocfawskiej zostal moim nowym promotorem i u6ci6lilem

temat otwartego wczeSniej przewodu doktorskiego na ,,Nieniszczqca identyfikacja wytrzymaloSci na

Sciskanie betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych".
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We wrze6niu 2002 roku zakoriczylem studia doktoranckie i zfo2yfem rozprawQ doktorskq pt.

,,Nieniszczqca identyfikacja wytrzymalo5ci na Sciskanie betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci

neuronowych", bqdqc autorem iwsp6lautorem L6 publikacji, w tym 7 zagranicznych. Rozprawq

doktorskq obronitem z wyr6znieniem w lutym 2003 r. Recenzentami rozprawy byli: prof. dr hab. in2.

Zenon Waszczyszyn i prof, dr hab. in2. Mieczyslaw Kamiriski.

W rozprawie doktorskiej przedstawitem rezultaty badari doSwiadczalnych i analiz numerycznych

dotyczqcych identyfikacji wytrzymaloSci na Sciskanie betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci

neuronowych na podstawie parametr6w ocenianych metodami nieniszczqcymi. Tematyka ta okazala

siq bardzo no6na naukowo. Na drodze badawczej zbudowalem szerokq bazq wiedzy zawierajqcq

parametry okre5lone kilkoma metodami nieniszczqcymi dla beton6w zwyklych oraz

wysokowarto5ciowych, umo2liwiajqcq identyfikacjq wytrzymalo6ci na Sciskanie z wykorzystaniem

sieci neuronowych jednokierunkowej ze wstecznq propagacjq blqd6w - algorytmem gradient6w

sprq2onych oraz jednokierunkowej - wielowarstwowej Lavenberga-Marquardta, bez potrzeby

wyznaczania tak jak dotychczas zale2noSci empirycznych lub doboru krzywych hipotetycznych.

Opracowalem metodykq tej identyfikacji. Ten nowy spos6b identyfikacji wytrzymafo6ci na Sciskanie

betonu zostal zweryfikowany z sukcesem na obiektach budowlanych, miqdzy innymi na nowo

wznoszonym budynku Politechniki Wroclawskiej.

W rozprawie dokonalem krytycznego przeglqdu aktualnego stanu wiedzy w zakresie

nieniszczqcych metod oceny wytrzymaloSci na Sciskanie betonu i dotychczas stosowanych sposob6w

identyfikacji tej wytrzymafo6ci. Dokonalem r6wnie2 przeglqdu w zakresie sztucznych sieci

neuronowych, poznalem i przeanalizowatem podstawowe typy sieci neuronowych, ich struktury

i algorytmy uczenia, podalem ciekawsze zastosowania tych sieci w budownictwie. Na tej podstawie

wytypowatem sieci neuronowe najbardziej przydatne ze znanych w literaturze do postawionego

w rozprawie zadania.

Z kolei na podstawie rezultat6w badad do5wiadczalnych obcych i wlasnych zbudowalem bazq

wiedzy, dla siedmiu beton6w r62niqcych siq przede wszystkim wytrzymaloSciq na Sciskanie i rodzajem

kruszywa, zawierajqcq parametry mierzone poszczeg6lnymi metodami nieniszczqcymi oraz gqstoSi

objqtoSciowq i wytrzymaloSi na Sciskanie uzyskanq z badad niszczqcych. W wyniku tego powstafy

wzorce do uczenia i testowania wytypowanych sztucznych sieci neuronowych.

Oceny tez rozprawy dokonalem na drodze doSwiadczeri i analiz numerycznych wykorzystujqc

zbudowanq bazq danych i wytypowane sieci neuronowe, a tak2e poprzez badania weryfikujqce

przeprowadzone na dw6ch obiektach rzeczywistych.

Przyjqte za punkt wyjScia tezy zostafy udowodnione, a postawiony cel osiqgniqty. Ostatecznie

w rozprawie sformufowalem wnioski bqdqce podsumowaniem uzyskanych wynik6w badah i analiz

i stanowiqce odpowiedZ na sformulowane tezy naukowe rozprawy. Wskazalem tak2e kierunki
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dalszych badafi dotyczqce miqdzy innymi poszerzenia dotychczasowej bazy wiedzy i podjqcia pr6b

wykorzystania sieci zobowiqzaniowych i probabilistycznych oraz algorytm6w genetycznych.

Za najwazniejsze osiqgniqcia naukowo-badawcze rozprawy doktorskiej uwa2am:

a) doSwiadczalne wykazanie przydatnoSci sztucznych sieci neuronowych do identyfikacji

wytrzymalo5ci na Sciskanie betonu na podstawie parametr6w ocenianych metodami

nieniszczqcymi oraz wykazanie wpfywu na dokladno5i tej identyfikacji zar6wno typu, struktury

jak i algorytmu uczenia sieci, w tym wskazanie sieci najbardziej predysponowanych do

zastosowania w przedmiotowym problemie,

b) opracowanie nowoczesnej metodyki pozwalajqcej na wiarygodnq nieniszczqcq identyfikacjq

wytrzymalo5ci na Sciskanie betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych, weryfikacja

tej metodyki na obiektach budowlanych,

c) zbudowanie bazy wiedzy dla beton6w zwyklych i wysokowartoSciowych do nieniszczqcej

identyfikacji wytrzymafo6ci na Sciskanie betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci

neuronowych.

Byfy to oryginalne osiqgniqcia udokumentowane publikacjami naukowymi, miqdzy innymi w [pkt ll E:

39, pkt ll F: 28, pkt ll L: 43,44,47-4gwzalqczniku nr3], wtym w bazieJournalCitation Reports, [pkt

ll A: 7 w zalqczniku nr 3], kt6ra posiada obecnie 24 cytowania wg bazy Web of Science i 17 wg bazy

Scopus.

b. Po uzyskoniu stopnio doktoro

Po uzyskaniu stopnia doktora od paidziernika 2004 r. podjqfem pracq na stanowisku adiunkta na

Wydziale Budownictwa Lqdowego i Wodnego w lnstytucie Budownictwa, w Zakladzie Budownictwa

096lnego Politechniki Wrocfawskiej, gdzie pracujq do chwili obecnej. Zajqlem siq badaniami

nieniszczqcymi konstrukcji z betonu z wykorzystaniem do tego celu metod akustycznych:

ultrad2wiqkowej (r6wnie2 z zastosowaniem gfowic eksponencjalnych we wsp6lpracy z dr hab. in2.

Bohdanem Stawiskim), echa, mloteczkowej (impact-echo), odpowiedzi na impulsu (impulse response)

i tomografii ultrad2wiqkowej. Szczeg6lne zainteresowanie metodq tomografii ultradZwiqkowej

pojawito siq w momencie, kiedy uczestniczylem w ultrasonograficznych badaniach medycznych

wykonywanych technikq tr6jwymiarowq w czasie rzeczywistym. Analizowalem w6wczas, cz1

zaimplementowanie tej metody badawczej do badania betonu mogfoby dai nowe mo2liwo6ci

poznawcze.

W 2006 roku nawiqzafem wsp6lpracq z tw6rcq ultradZwiqkowej wieloglowicowej anteny

pomiarowej tomografu ultradZwiqkowego dr A. A. Samokrutovem z Rosji. Metoda badaf

z wykorzystaniem tego urzqdzenia badawczego byla wtedy malo znana i stqd niewiele byto publikacji

na ten temat. Bylem jednym z pierwszych, kt6ry tq metodq badari zaczql stosowai w Polsce.
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Z ciekawoSci naukowej zajqtem siQ tE tematykq zar6wno od strony teoretycznej jak i praktycznej,

a przedstawiony i om6wiony w puhkcie 4 jednotematyczny cykl publikacji jest rezultatem tych

zainteresowa6.

Moje zainteresowania naukowo-badawcze po uzyskaniu stopnia doktora (poza tematykq

przedstawionq w jednotematycznym cyklu publikacji) byly skoncentrowane na nastqpujqcych

zagadnieniach:

1' W odniesieniu do tematyki ujqtej w doktoracie rozszerzenie badari i rozbudowanie bazy wiedzy

o betony samozageszczalne i z dodatkiem popiof6w lotnych na u2ytek identyfikacji wytrzymaloSci

na Sciskanie betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych na podstawie parametr6w

ocenianych metodami nieniszczqcymi.

2. Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych w rozwiqzywaniu problem6w dotyczqcych wydajno6ci

uklad6w maszyn do rob6t ziemnych skladajqcych siq z koparek oraz 6rodk6w transportowych.

3. Wsp6ludziaf w opracowaniu nieniszczqcej metody tomografii impedancyjnej na u2ytek identyfikacji

wilgotno6ci mur6w ceglanych.

4' Wspoludzial w opracowaniu technologii produkcji i badania pfyt wl6knisto cementowych.

Ad.1.

Po doktoracie kontynuowalem prace badawcze zwiqzane z nieniszczqca identyfikacjq

wytrzymafoSci na 6ciskanie betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych. Na drodze

badawczej rozbudowafem bazq wiedzy zawierajqcq parametry okreSlone kilkoma metodami

nieniszczqcymi dla nowych beton6w z dodatkiem popiol6w lotnych: zwyklych

i wysokowartoSciowych oraz sarnozagqszczonych, umo2liwiajqcq identyfikacjq wytrzymafo6ci na

Sciskanie z wykorzystaniem sieci neuronowych. Opracowana oryginalna metodyka neuronowej

identyfikacji tej wytrzymaloSci na podstawie badari nieniszczqcych zostala zwalidowana w trakcie

badafi laboratoryjnych i dopracowana na obiektach budowlanych. Sq to oryginalne osiqgniqcia

udokumentowane publikacjami naukowymi znajdujqcymisiq miqdzy innymiw [pkt il E: 35-3g, SZ,53,

pkt ll F: 23, pkt ll L: 31, 34,38,41,w zalqczniku nr 3], w tym w bazie JournolCitation Reports, [pkt llA:

6 w zalqczniku nr 3], kt6ra posiada obecnie 9 cytowafi wg bazy Web of Science i 12 wg bazy Scopus.

Ponadto praca [pkt ll E: 37 w zalqczniku nr 3] posiada obecnie 25 cytowaf wg bazy Scopus.

Ad.2.

od roku 2005 podjqfem wsp6lprace z prof. dr hab, in2. Bozenq Holq w zakresie mo2liwosci

zastosowania sztucznej inteligencji, a zwlaszcza sieci neuronowych do rozwiqzywania problem6w

dotyczqcych organizacji i harmonizacji proces6w budowlanych. przedmiotem tych prac naukowych

byto zbudowanie, na podstawie badari przeprowadzonych na placach bud6w, zbior6w danych

slu2qcych do nauczania i testowania sieci neuronowych. W wyniku tych prac zbudowafem siei
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neuronowq zastosowanq do predykcji wydajno6ci uklad6w maszyn do rob6t ziemnych sktadajqcych

siq z koparek oraz Srodk6w transportowych. Uzyskane w tym temacie badawczym oryginalne

osiqgniqcia udokumentowane zostafy publikacjami naukowymi znajdujqcymi siq miqdzy innymi

w [pkt ll E: 26, 27, 48, pkt ll L: !8,2!,23,28,30 w zalqczniku nr 3], w tym tak2e w bazie Journal

Citotion Reports [pkt tt A: 3,4 w zalqczniku nr 31, z kt6rych pierwsza posiada obecnie L0 cytowari wg

bazy Web of Science i 11 wg bazy Scopus, a druga 8 cytowari wg bazy Web of Science i 9 wg bazy

Scopus.

Ad.3.

R6wnolegle, interesowafem sie tematyka naukowo-badawczq obejmujqcq problemy

zawilgacania murowanych Scian budynk6w.

Od roku 2005 roku uczestniczylem jako wykonawca w projekcie badawczym MEN nr 4TO7EO4S

pt. ,,Nowa tomograficzna metoda oceny stopnia zawilgocenia mur6w ceglanych w obiektach

budowlanych", zakoiczonym w 2008 roku. Projekt byl realizowany we wsp6fpracy z Instytutem

Elektrotechniki w Warszawie. Uzyskane w ramach grantu rezultaty badari zostaty zebrane

w monografii napisanej w jqzyku angielskim pt. ,,New Tomographic Method of Brickwork Domp

ldentification", wydanej w Oficynie Wydawniczej Politechniki Wroclawskiej w 2O1O roku. Warto

dodai, 2e zrealizowane w ramach grantu prace majq du2e znaczenie aplikacyjne, bo w ich wyniku

opracowana zostala nowa metoda oceny i kontroli efektywno5ci wymuszonego osuszania Scian

murowanych i skuteczno6ci dzialania wykonanych w murach zabezpieczed przeciwwilgociowych

i przepon hydrofobowych. Przewidujq dalszq kontynuacjq prac badawczych w tej tematyce, celem

wytwo rze n ia p rototypowej a pa ratu ry ba d awczej.

Uzyskane rezultaty badari, a tak2e zdobytq wiedzq i do6wiadczenia praktyczne podczas realizacji

tego projektu badawczego, stanowiqce oryginalne osiqgniqcia zostaly upowszechnione w kraju i za

granicq i udokumentowane publikacjami naukowymi znajdujqcymi siq miqdzy innymi w Ipkt ll E: 1_,

28,47, pktll L:14,L9,24,25 wzalqcznikunr3],wtymtak2ewbazie Journol CitationReporfs[pk1l

A: 2,5 w zafqczniku nr 31, z kt6rych pierwsza posiada obecnie 4 cytowania wg bazy Web of Science i 6

wg bazy Scopus, a druga po 1_ cytowaniu wg bazy Web of Science i Scopus.

Ad.4.

Od roku 2009 uczestniczylem jako wykonawca i kierownik kilku zdari w projekcie Innowacyjna

Gospodarka: UDA-POlG.o4.o4.00-02-ot9/08, "Uruchomienie innowacyjnej produkcji ekologicznych

plyt celulozowo-cementowych", dofinansowanie w ramach Dzialania 4.4 Nowe inwestycje o wysokim

potencja le innowacyjnym, Program u Operacyjnego I nnowacyjna Gospoda rka 2007 - 2013.
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W ramach tego dziafania miafem wsp6ludziaf w opracowaniu technologii i zaprojektowalem liniq

technologicznq do produkcji plyt wl6knisto-cementowych. W ramach tych zagadnief opracowalem

r6wniez i zgfosifem jedno rozwiqzania patentowe, kt6remu nadano numery P.407678 i tytul

,,Kompozytowy materiaf wl6knisto-cementowy". Mialem r6wnie2 wsp6tudzial w opracowaniu dw6ch

rozwiqzan patentowych o numerze P.406159 i tytule ,,Komora klimatyczna do pielqgnacji plyt

wl6knisto-cementowych podczas ich dojrzewania" oraz P.406158 i tytule ,,Komora do badaf

starzeniowych".

We wsp6fpracy z prof. dr hab. inz. Mariuszem Kaczmarkiem z Instytutu Mechaniki i lnformatyki

Stosowanej Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy wsp6luczestniczylem w opracowaniu

metody oraz urzqdzenia pomiarowego przeznaczonego do oceny jako6ci material6w pfytowych

bqdqcych w ruchu w spos6b bezkontaktowy inieniszczEcy przy wykorzystaniu ultradiwiqkowych fal

pfytowych (Lamba). Metoda ta nie wymaga stosowania Srodk6w sprzqgajqcych np. cieczy lub

materiaf6w stalych pomiqdzy przetwornikami ultradiwiqkowymi, a badanq plytq. Metoda badania

i urzqdzenie zgloszono jako rozwiqzanie patentowe, kt6remu nadano numer P.406963 i tytul: ,,Uktad

bezkontaktowej kontroli jakoSci material6w plytowych w ruchu".

Jest to tak2e oryginalne osiqgniqcie udokumentowane publikacjami fpkt ll B: 1, pkt ll C: 1-4, pkt ll

E: 3 w zalqczniku nr 31.

5. Podsumowanie dziafalnoici naukowo-badawczej, dydaktycznej, organizacyjnej i iniynierskiej

o. Dzialalnoi( naukowo-boddwczo po uzyskoniu stopnia doktoro

W tabeli 4 zestawiono opublikowane prace w ujqciu sumarycznym po uzyskaniu stopnia doktora.

Tabela 4. Zestawienie opublikowanych prac w ujqciu sumarycznym po uzyskaniu stopnia doktora

Lp Rodzaj pracy Liczba prac w ujqciu

sumarycznym

Liczba prac po uzyskaniu

stopnia doktora
t Publikacje og6lem L27 111 (16)

z Artykufy w czasopismach w bazie JCR 15 1s (3)

3 Monografie miqdzynarodowe t L

4 Ksiq2ki z z

5 Rozdziafy w ksiq2kach 13 13

6 Artykuly w czasopismach o zasiqgu

miqdzynarodowym, nie umieszczonych w bazie JCR

Z+ 24

Artykuly w czasopismach o zasiqgu krajowym 15 l-5

x Referaty na miqdzynarodowych konferencjach ZJ 22

9 Referaty na krajowych konferencjach 27 ZU

10. Redaktorstwa ksiq2ki 1 I
1,1_ Cytowania og6lem wg bazy Web of Science 113 tr3
0 w nawiasie podano prace jednoautorskie
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Szczeg6lowy wykaz wszystkich prac zamieszczony jest w zalqczniku nr 3 i ponadto zestawiony

zostal poni2ej wraz zdodatkowymi informacjami:

- L5 artykul6w opublikowanych w czasopismach znajdujqcych siq w bazie JCR (wszystkie po uzyskaniu

stopnia doktora), w tym:

o 8 artykut6w stanowiqcych jednotematyczny cykl publikacji opublikowanych w czasopismach

znajdujqcych siq w bazie JCR, bqdqcy podstawq wszczqcia postqpowania habilitacyjnego,

r 7 artykul6w opublikowanych w czasopismach znajdujqcych siq w bazie JCR, nie wchodzqcych

w skfad jednotematycznego cyklu publikacji,

- 1- monografia o zasiqgu miqdzynarodowym (w jqzyku angielskim),

- Liczba cytowa6:

o l-l-3 wedfugbazy Web of Science,

o 184 wedtug bazy Scopus,

o 369 wedlugbazy Google Scholor,

- Indeks Hirscha:

o 7 wedlug bazy Web of Science,

o 9 wedlug bazy Scopus,

o 10 wedlug bazy Google Scholar,

- Sumaryczny lmpact Foctor 14,L35 (zestawienie w tabeli 5):

Tabefa 5. Zestawienie lmpoct Foctor

Lp. Czasopismo Rok

wydania

artykulu

Pozycja w

zalqczniku

nr3

lmpact

Foctor

Punktacja

MNiSW

t Archives of Civil and Mechonicol Engineering 2014 plc B:1 1,33r 20

2. Archives of Civil and Mechonicol Engineering 20L4 pld B:2 0,963 20

3. Russion Journal of Nondestructive Testing 2014 pkt B:3 0,217 15

4. Journal of Civil Engineering ond Monogement 2013 pkt B:4 2,Ot6 40
5. Journol of Civil Engineering ond Monogement 2013 pkt B:5 2,01.6 40
6 Journal of Civil Engineering and Monagement 2013 pkt ll A: 1 2,016 40
7. M ate ri o ls Tra n so ctio ns 2012 pkt I B:6 0,588 25

Compel 2012 pkt llA:2 0,281 15

9 Auto mati o n i n Co n stru ctio n 20tt pkt I B:7 1,500 40
10. Archives of Civil ond Mechonicol Engineering 20to pkt I B:8 0,383
1,t Auto mati o n i n Co n structi o n 2010 pkt llA:3 1,371 5Z
L2 Archives of Civil and Mechanical Engineering 2008 pkt ll A: 4 9
13. P rze g I qd E I e ktrote ch n icznv 2007 pkt ll A: 5 9
t4 ACI Materiols Journal 2005 pkt A:6 0,419 20
15. NDT and E lnternationol 2005 pl(t A:7 1,094 32

Suma t4,t35 366
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- 24 artykuly w czasopismach o zasiqgu miqdzynarodowym, nie umieszczonych w bazie JCR, w tym:

o 4 artykuly, kt6re w dniu opublikowania czasopisma nie byly w bazie JCR, a obecnie sq w bazie

JCR,

o 2 artykuiy w Archives of Civil Engineering,

- 13 artykul6w w czasopismach o zasiqgu krajowym,

- 42 referaty na konferencjach, w tym:

o22 referaty na miqdzynarodowych konferencjach, w tym 3 na konferencjach o zasiqgu

6wiatowym,

o 20 referat6w na krajowych konferencjach,

- 30 uczestnictw w konferencjach, w tym,

o l-5 uczestnictw w konferencjach miqdzynarodowych, w tym 2 o zasiqgu Swiatowym,

o l-5 uczestnictw w konferencjach krajowych,

- 36 wygtoszonych referat6w, w tym:

r l-8 referat6w na miqdzynarodowych konferencjach,

o L8 referat6w na krajowych konferencjach,

- 2 ksiqzki,

- !3 rozdzial6w w ksiq2kach,

- 1 artykul popularno-naukowy,

- 55 ekspertyz i innych opracowad na zlecenie r62nych podmiot6w gospodarczych, w tym 35

raport6w seriiSPR,

- 4 zgfoszenia patentowe,

- L redaktorstwo ksiq2ki,

- 23 recenzje artykul6w, w tym 1_8 w czasopismach umieszczonych w JCR:

(Archives of Civil ond Mechanicol Engineering, Automqtion in Construction, Journal of Civit

Engineering and Manogement, Engineering Structures, NDT&E !nternotionql, lnternotionol Journol

of Physicol Sciences, lnternotionol Journal of Water Resources and Environmental Engineering,

Journal of Mechonical Engineering Reseorch, Africon Journal of Engineering Reseorch),

- 8 recenzji referat6w konferencji zagranicznych o zasiqgu miqdzynarodowym (2014 Gtobal

Conference on Polymer ond Composite Moteriots (PCM2014L The 3rd tnternationol Conference on

Civil Engineering and lJrbon Plonning, Chiny; The 9th ond 10th lnternational Conference "Modern

building moteriols, structures and techniques,, Litwa.)

Od roku 2008 uczestniczq w

Conference on Non-Destructive

nieniszczqcych. Od roku 2006

Zalqcznik2a

cyklicznych Swiatowych konferencjach badafi nieniszczqcych Wortd

Testing, kt6re to konferencje sq najwa2niejszymi w tematyce bada6

uczestniczq tak2e w cyklicznych europejskich konferencjach badari

Strona 47



dr in2. Krzysztof Schabowicz Wniosek o przeprowadzenie postqpowania ha bilitacyjnego

nieniszczqcych European Conference on Non-Destructive Testing, drugiej co do wazno5ci konferencji

w tej tematyce. Bytem tak2e w 2009 roku uczestnikiem miqdzynarodowej konferencji Asio pacific

Conference on Non-Destructive Testing, najwa2niejszej konferencji dotyczqcej badaf nieniszczqcych

w tej czq5ci Swiata. Jestem tak2e od roku 2006 uczestnikiem corocznych miqdzynarodowych

konferencji badari nieniszczqcych organizowanych w Czechach pn. Defektoskopie, a od roku i.998

jestem uczestnikiem corocznej Krajowej Konferencji Badari Nieniszczqcych, gdzie w 2006 roku

otrzymafem nagrodq za najlepszy wygloszony referat. Na wymienionych wyzej konferencjach 40

krotnie prezentowalem i wygtaszatem referaty zawierajqce rezultaty moich prac badawczych.

Za dziafalnoSi naukowo-dydaktycznq otrzymalem w latach 2OO3-2013 lqcznie 10 nagr6d JM Rektora

Politechniki wroclawskiej oraz Brqzowy Medal za dfugoletniq sfu2bq w 2013 r.

Jestem czlonkiem trzech krajowych organizacji naukowo-technicznych (zalqcznik nr 3, pkt lll H str.

34), a tak2e od 1994 r. (jeszcze jako student) bylem wsp6lorganizatorem, a nastqpnie czlonkiem

komitetu naukowego w 2006 r. i komitet6w organizacyjnych cyklicznej konferencji naukowo-

technicznej "Problemy remontowe w budownictwie og6lnym i obiektach zabytkowych" pod nazwq

REMO w latach 1994,1996, 1998,2002,2004.

Ponadto w okresie po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych odbylem sta2e

kr6tkoterminowe w 6 jednostkach naukowych (w tym w 5 zagranicznych), krajowy roczny staz

zawodowy, 15 zagranicznych wizyt naukowych i technicznych.

Jestem promotorem pomocniczym w 1 przewodzie doktorskim otwartym 12 marca 201-4 r. na

Wydziale Budownictwa i Architektury Politechniki Swiqtokrzyskiej Pani mgr in2. Aleksandry

Krampikowskiej. Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Analiza i weryfikacja rozwoju proces6w niszczenia

zachodzqcych w elementach 2elbetowych pod wptywem dzialania obciq2enia z wykorzystaniem

emisji akustycznej". Uchwafa Rady Wydzialu nr 1.40/1.4.

Aktualnie jestem opiekunem Kola Naukowego ,,Etaksi" na Wydziale Budownictwa Lqdowego

iWodnego Politechniki Wroclawskiej, kt6re zrzesza 5L student6w. We wsp6lpracy z tym kolem

bralem czynny udziaf w organizowaniu konferencji studenckich, miedzy innymi miqdzy uczelnianej

konferencji Puzzel201-3, konferencjistudenckiej k6t naukowych 7.I2.20I3r.

b. Dzi dla I noii dyda ktyczn a

Prowadzq nastqpujqce formy dydaktyczne na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych

magisterskich i in2ynierskich: wyktady, iwiczenia projektowe i laboratoryjne, z takich przedmiot6w

jak: Budownictwo 096lne, Prawo budowlane, Budownictwo Mieszkaniowe, Podstawy projektowania

i oddzialywania na konstrukcje budowlane, Utrzymanie i diagnostyka obiekt6w budowlanych. Bytem

promotorem lqcznie 58 prac magisterskich, in2ynierskich na studiach stacjonarnych
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i niestacjonarnych. Wykonatem tak2e okofo 40 recenzji takich prac. W 2007 r. otrzymalem

Wyr62nienie Ministra Budownictwa za promotorstwo pracy dyplomowej.

W swojej dzialalno6ci dydaktycznej opracowalem autorskie programy nastqpujqcych kurs6w: prawo

budowlane i Utrzymanie i diagnostyka obiekt6w budowlanych oraz unowoczeSnilem programy

kurs6w: Budownictwo 096lne, Budownictwo Mieszkaniowe, Podstawy projektowania

i oddzialywania na konstrukcje budowlane.

Pracujqc w stale modernizowanym Laboratorium badari nieniszczqcych, aktualizujq swojq wiedzq

iwprowadzam do programu zajqi nowe metody badawcze i nowoczesnE aparaturq. Daje to

studentom mo2liwo6i poznania nowych metod badawczych, a dziqki iwiczeniom praktycznym

przeprowadzanym tak2e na nowo wznoszonych obiektach Politechniki Wroclawskiej ich praktycznq

aplikacjq w pracy in2ynierskiej.

Jestem wsp6fautorem dw6ch podrqcznik6w akademickich. Pierwszy pt. "Obliczanie konstrukcji

budynk6w wznoszonych tradycyjnie", wydany w 2006 roku przez Dolno6lqskie Wydawnictwil

Edukacyjne we Wroclawiu otrzymal wyr62nienie Ministra Budownictwa w 2007 r. Ksiq2ka ta

doczekala siq piqciu wydaf (2006, 2007, 2009, 2O!0, 2OI3l. W 2OO9 r. zainicjowalem napisanie

ksiq2ki pt. ,,Materialy do iwiczeri projektowych z budownictwa o96lnego" wydanej przez Dolno6lqskie

wydawnictwo Edukacyjne. Ksiq2ka ta doczekala siq trzech wydafi (2009, 2otr,2013).

Jestem wyktadowcq na studiach podyplomowych "Gospodarka nieruchomoSciami. Zarzqdzanie -

utrzymanie - wycena" prowadzonych na Wydziale Budownictwa Lqdowego i Wodnego Politechniki

Wroclawskiej, a tak2e na cyklicznym kursie ,,Przepisy prawne obowiqzujqce w budownictwie"

prowadzonym co 6 miesiqcy przez Polski Zwiqzek Inzynier6w i Technik6w Budownictwa we

Wrocfawiu.

c, DzidlalnoS( organizacyjna i iniynierska

W kadencjach 2005-2008,2008-2012 jako przedstawiciel adiunkt6w bylem, a w kadencji 2012-2016

jestem czlonkiem Rady Wydzialu Budownictwa Lqdowego i Wodnego Politechniki Wroclawskiej.

W kadencjach 2005-2008, 2008-2012 pelnilem funkcjq sekretarza Wydzialowej Komisji Wyborczej,

a w obecnej kadencji (2012-201,6)jestem jej czlonkiem. W kadencji2012-201.6 petniq funkcjq czlonka

Wydzialowej Komisji Oceniajqcej na Wydziale Budownictwa Lqdowego i Wodnego politechniki

Wroclawskiei.W 201'2 r. petnilem funkcjq elektora w Kolegium Elektor6w na Wydziale Budownictwa

Lqdowego i Wodnego Politechniki Wroclawskiej do wyboru Dziekana na kadencjq 2OI2-20t6.

W kadencji2005-2008,2008-2012 iczqsciowo w kadencji 2Ot2-20L6 (do roku 2013) pelnifem funkcjq

koordynatora ds. Promocji na Wydziale Budownictwa Lqdowego i Wodnego politechniki
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wroctawskiej. od 2008 roku jestem opiekunem Kofa Naukowego ,,Etaksi" na Wydziale Budownictwa
Lqdowego i Wodnego politechniki Wroclawskiej.

od roku 2006 posiadam uprawnienia budowlane bez ograniczefi do projektowania i kierowania

robotami budowlanymi, a od 2009 r. jestem rzeczoznawcq mykologiczno-budowlanym polskiego

Stowarzyszenia Mykolog6w Budownictwa.

od roku 2006 jestem czlonkiem Komisji Rewaloryzacji, Modernizacji i Remont6w obiekt6w
Budowlanych w Polskim Zwiqzku Inzynier6w i Technikdw Budownictwa we Wroclawiu. W 2OIO r.

otrzymalem Zlotq odznakq Honorowq Polskiego zwiqzku Inzynier6w iTechnik6w Budownictwa.

od roku 2008 jestem ekspertem w Sqdzie Arbitra2owym przy Dolnoslqskiej lzbie Gospodarczej.

w kadencji 2oto-20'J'4,jako przedstawiciel inzynier6w budownictwa, bylem czlonkiem okrqgowego
Sqdu Dyscyplinarnego w DolnoSlqskiej Okrqgowej tzbie In2ynierow Budownictwa. w 2013 r.

otrzymafem srebrnq odznakq polskiej rzby In2ynier6w Budownictwa.

w 2014 r' zostalem wybrany jako przedstawiciel in2ynier6w budownictwa na delega ra na Zjazd

Dolnoslqskiej okrqgowej lzby In2ynier6w Budownictwa w celu wyboru nowych organ6w Dolno5lqskiej

okrqgowej lzby In2ynier6w Budownictwa. Zostalem wybrany na zastqpcq przewodniczqcego

okrqgowego Sqdu Dyscyplinarnego w DolnoSlqskiej okrqgowej lzbie Inzynier6w Budownictwa
w kadencji 2Ot4-2018.

szczeg6lowy wykaz wszystkich osiqgniqi naukowo-badawczych, dydaktycznych, organizacyjnych

i popularyzacyjnych zostat zawarty w zafqczniku nr 3 i 4.
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