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Autoreferat

1. Imie i nazwisko: Krzysztof Schabowicz

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

a. 1996 r.:. magister inzynier, Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki
Wroctawskiej, kierunek budownictwo, specjalno$¢ budowlano-technologiczna, tytut pracy

magisterskiej: ,Wspodfczesne systemy konstrukcyjne budownictwa jednorodzinnego”,

promotor: dr inz. Andrzej Moczko;

b. 2003 r.: doktor nauk technicznych, Instytut Budownictwa Politechniki Wroctawskiej, dyscyplina
budownictwo, specjalno$¢ budownictwo ogdlne, tytut rozprawy doktorskiej: ,Nieniszczgca
identyfikacja wytrzymatosci na $ciskanie betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci

neuronowych”, promotor: prof. dr hab. inz. Jerzy Hota.

3. Przebieg zatrudnienia w jednostkach naukowych

a. 01.10.1996 r. do 30.09.2004 r.: asystent na Wydziale Budownictwa Lgdowego i Wodnego,
w Instytucie Budownictwa, w Zaktadzie Budownictwa Ogélnego Politechniki Wroctawskiej,

rownolegle od 01.10.1997 r. do 30.09.2002 r. doktorant na Wydziale Budownictwa Lagdowego

i Wodnego Politechniki Wroctawskiej;

b. 01.10.2004 r. do chwili obecnej: adiunkt na Wydziale Budownictwa Lagdowego i Wodnego,

w Instytucie Budownictwa, w Zaktadzie Budownictwa Ogdlnego Politechniki Wroctawskiej.

4. Wskazanie osiggnigcia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach

naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze

zm.):

a. Tytut osiggniecia naukowego

»Metodyka badania dostepnych jednostronnie konstrukcji z betonu nowoczesnymi metodami

akustycznymi”
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b. Publikacje wchodzgce w sktad osiqgniecia

Cykl publikacji powigzanych tematycznie:

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

side only, Archives of Civil and Mechanical Engineering, DOI: 10.1016/j.acme.2014.10.001, IF =
1,331, punktacja MNiSW = 20.

Publikacja samodzielna, udziat 100%.

2) Schabowicz K.; Ultrasonic tomography — the latest nondestructive technique for testing concrete

3)

members — description, test methodology, application example, Archives of Civil and Mechanical

Engineering, 2014, Vol. 14, No. 2, 295-303. IF = 0,963, punktacja MNiSW = 20.

Publikacja samodzielna, udziat 100%.

Schabowicz K., Suvorov V. Nondestructive testing of a bottom surface and construction of its
profile by ultrasonic tomography, Russian Journal of Nondestructive Testing, 2014, Vol. 50, No. 2,

109-119. IF = 0,217, punktacja MNiSW = 15.

Mcoj wktad w powstanie pracy: autorstwo pomystu i koncepcji pracy, rozpoznanie literatury,
wspotudziat w opisie metody badawczej i procesu konstruowania zobrazowar tomograficznych
wraz z jego zmianami, zaprojektowanie stanowiska badawczego, wspétudziat w wykonaniu badars
i opracowaniu ich wynikdw, interpretacja wynikéw badar, zredagowanie wnioskdw. Moj udziat

procentowy szacuje na 70%.

4) Gorzelaiczyk T.; Hota J.; Sadowski t.; Schabowicz K.: Methodology of nondestructive identification

5)

of defective concrete zones in unilaterally accessible massive members, Journal of Civil

Engineering and Management, 2013, Vol. 19, No. 6, 775-786. IF = 2,016, punktacja MNiSW = 40.

Moj wktad w powstanie pracy: wspétudziat w wykonaniu, opracowaniu i interpretacji wynikéw

badar, wspdtudziat w opracowaniu metodyki badari. Méj udziat procentowy szacuje na 25%.

Schabowicz K.: Methodology for non-destructive identification of thickness of unilaterally
accessible concrete elements by means of state-of-the-art acoustic techniques, Journal of Civil

Engineering and Management , 2013, Vol. 19, No. 3, 325-334, IF = 2,016, punktacja MNiSW = 40.

Publikacja samodzielna, udziat 100%.
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6) Schabowicz K., Hota J.: Nondestructive elastic-wave tests of foundation slab in office building,

Materials Transactions, 2012, Vol. 53, 296-302, IF = 0,588, punktacja MNiSW = 25.

Méj wktad w powstanie pracy: autorstwo pomystu pracy, wspétudziat w wykonaniu badar
fopracowaniu ich wynikow, interpretacjo wynikéw badari, zredagowanie wnioskéw. Mdéj udziat

procentowy szacuje na 70%.

7) Hota J.; Sadowski t.; Schabowicz K.: Nondestructive identification of delaminations in concrete
floor toppings with acoustic methods, Automation in Construction, 2011, Vol. 20, 799-807, IF =
1,500, punktacja MNiSW = 40.

Moj wkiad w powstanie pracy: wspdtudziat w wykonaniu, opracowaniu i interpretacji wynikéw

badarn, wspétudziat w opracowaniu metodyki badan. Mdj udziaf procentowy szacuje 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, IF = 0,383, punktacja MNiSW = 9.

Moj wktad w powstanie pracy: wspdtudziat w opracowaniu koncepcji pracy, rozpoznanie
literatury, wspdtudziaf w opisie metod i opracowaniu wnioskéw. Méj udziat procentowy szacuje na

50%.

¢. Omowienie celu naukowego i osiggnietych wynikéw

Konstrukcje wykonane z betonu poddaje sie badaniom z réznych powodéw i w réznym czasie,
zaréwno na etapie wznoszenia, jak i uzytkowania. Do tego celu przydatnych moze byé wiele metod
badawczych, ktére ze wzgledu na stopieri ingerencji w konstrukcje mozna podzielié na niszczace,
seminieniszczace i nieniszczace. Badaniom niszczacym sg poddawane przede wszystkim prébki
pobierane z konstrukcji, rzadziej cate elementy lub konstrukcje. Badaniom seminieniszczacym
i nieniszczacym poddaje sie réwniez prébki i elementy, ale takze cate konstrukcje. Podczas badan
seminieniszczacych nastepuje niewielka lokalna i zazwyczaj przypowierzchniowa ingerencja
w strukture materiafu. Natomiast w badaniach nieniszczacych nie dochodzi do takiej ingerencji
imozna je wykonywaC na duzej powierzchni i na znaczng gteboko$¢, i ponadto umozliwiajg

wielokrotnie powtarzanie pomiaréw, w rozumieniu miejsca i czasu.
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W przypadku, gdy badana konstrukeja jest jednostronnie dostepna, bo styka sie np. z gruntem lub
z wodg, wiele z nieniszczacych metod staje sie do tego celu nieprzydatnych. Przyktadem takich
konstrukcji mogg by¢ fundamenty i $ciany garazy podziemnych, $ciany tuneli i kolektoréw, elementy
konstrukcyjne obiektéw hydrotechnicznych. W zasygnalizowanych przypadkach pojawia sie
konieczno$¢ skorzystania z nieniszczacych metod badawczych nadajacych sie do diagnozowania
konstrukcji dostepnych jednostronnie.

W cyklu publikacji powigzanych tematycznie [1-8] pt.: ,Metodyka badania dostepnych
jednostronnie konstrukcji z betonu nowoczesnymi metodami akustycznymi” zaprezentowatem
wlasne badania i opracowana na ich podstawie oryginalng metodyke nieniszczgcych badan
nowoczesnymi metodami akustycznymi dostepnych jednostronnie konstrukcji z betonu. Badania te
dotycza konstrukcji pozbawionych uszkodzert i wad, ktdrych celem moze by¢ na przyktad
potwierdzenie wykonania zgodnie z projektem grubosci elementu dostepnego jednostronnie, jak
réwniez konstrukcji z niewidocznymi wadami. W tYm drugim przypadku celem jest identyfikacja wady
lub inaczej méwigc imperfekeji. Imperfekcje rozumiane sg tu jako efekty powodujgce pogorszenie
kondycji elementu lub catej konstrukcji w stosunku do stanu pierwotnego lub zatozonego
w projekcie. Moga one by¢ geometryczne i materialowe. Cyklem publikacji objeto, nastepujace
imperfekcje: nieprawidfowa grubo$é konstrukcji, delaminacja na styku warstw betonowych, duze
pustki powietrzne, strefy makro-niejednorodnosci betonu, rysy, ktére to imperfekcje majg, moim
zdaniem, istotny wptyw m.in. na trwatos¢, bezpieczeristwo uzytkowania oraz dalszg bezpieczng
eksploatacje konstrukcji z betonu.

Potrzeba znajomosci grubosci nowo wykonanej konstrukcji i stwierdzenia jej zgodnosci
z projektem, albo niezgodnosci bedacej imperfekcja geometryczng, wynika czesto z potrzeby
jakosciowego odbioru obiektu. Dla konstrukcji eksploatowanej od wielu lat potrzeba taka pojawia sie
na przyktad w przypadku koniecznosci obliczeniowego sprawdzenia noénosci, przy réwnoczesnym
braku dokumentacji projektowej. Okreslenie grubosci konstrukcji z betonu wtedy, gdy styka sie on
jednostronnie z woda gruntowa lub wodg spietrzong nie moze by¢ wykonane klasyczng technikg
przewiercenia i wymaga zastosowania metod nieniszczacych. Przyktadem takich konstrukcji mogg by¢
fundamenty i $ciany garazy podziemnych, elementy konstrukcyjne obiektéw hydrotechnicznych,
$ciany tuneli i kolektoréw, zaréwno w obiektach nowych jak i eksploatowanych przez wiele lat, co
przyktadowo zilustrowano na rysunku 1.

Wskutek popetnienia, miedzy innymi, istotnych nieprawidtowosci w wykonaniu warstwowych
konstrukcji betonowych moze pojawi¢ sie utrata ciagtoéci materiatu w wyniku braku zespolenia ze

sobg jego warstw, co przyktadowo zilustrowano na rysunku 2.
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a)

Rys. 1. llustracja imperfekcji geometrycznej — nieprawidtowej grubosci konstrukeji: a) widok i przekréj przez tunel betonowy
pod Wisty, b) widok i rysunek schematyczny elementu prébnego

a) b)

powierzchnia
| zespolenia warstw

warstwa podkladowa |

podioze [

Rys. 2. llustracja imperfekcji materiatowe] — delaminacji na styku warstw betonowych: a) widok podiogi w garazu
wielostanowiskowym podziemnymi, b) odkrywka wykonana w podtodze garazu, c} rysunek schematyczny delaminacji
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Ta imperfekcja materiatowa, nazywana rozwarstwieniem (delaminacja) powoduje obnizenie nosnosci
i trwato$¢ konstrukcji. Miedzy innymi dlatego przed odbiorem i przekazaniem do uzytkowania
konstrukcji szczegélnie tych o duzej powierzchni i silnie obcigzonych, a do takich zaliczajg sie np.
podtogi garaizy, wykonuje sie badania majace na celu sprawdzenie poprawnosci zespolenia
wszystkich warstw i ewentualng lokalizacje delaminacji. W praktyce stosowana jest do tego celu
seminieniszczgca metoda odrywania (ang. pull-off), ale skuteczno$é¢ tej metody jest w duzej mierze
uzalezniona od liczby punktéw badawczych. Przyktadowo dla podtég normowo przyjmuije sie jeden
punkt badawczy przypadajacy na 3m” badanego obszaru. Dla doktadnego okreélenia granic obszaru
wystgpowania delaminacji jest to jednak niewystarczajace. Konieczne jest wtedy wieksze
zageszczenie punktow badawczych, co jest juz istotng ingerencja w strukture konstrukciji.

W miejscu potgczenia rédznych elementéw konstrukcyjnych ze sobg, jak tez w trakcie formowania
elementéw, moga powsta¢ imperfekcje materiatowe w powstaé duzych pustek powietrznych,
rozumianych jako nieciggtos¢ materiatu zdecydowanie wieksza od maksymalnej $rednicy kruszywa

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

c) duze pustki powietrzne
widoczne przypowierzchniowo _duze pustki powietrzne
z zewnatrz e hiewidoczne z zewnatrz
™ — T E—— ( "-‘:7;:_:;’.:‘-—‘——

s

Rys. 3. llustracja imperfekcji materiatowej — duie pustki powietrzne: a), b) fragment konstrukcji z widocznymi
przypowierzchniowymi duzymi pustkami powietrznymi, c) rysunek schematyczny fragmentu przekroju konstrukcji
z widocznymi i niewidocznymi pustkami powietrznymi
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Wtedy sg to tzw. stabe miejsca w konstrukcji, bo miedzy innymi brak betonu nie zapewnia
wiaéciwego otulenia zbrojenia. Zlokalizowa¢ duze pustki powietrzne, niewidoczne na powierzchni,
mozna za pomocg wykonanych odwiertdw, ale nie zawsze jest to skuteczne. Nie mozna w ten sposéb
okresli¢ rozmiaru pustki, co z kolei utrudnia naprawe. Zastosowanie do lokalizacji tego typu
imperfekcji nieniszczacej metody radiologicznej tez nie jest mozliwe.

W dostepnych jednostronnie masywnych konstrukcjach takich obiektéw jak elektrownie wodne

i zapory wodne moga powstac strefy makro-niejednorodnosci betonu, co zilustrowano na rysunku 4.

prrestroen preeatrzaf presirzoft

Komankescyliia galerl komunikacying galorl komunikacyjna galeri prreciek wody
i L g e | peknigeio botonu ;
i el 1 okainie wadiwe i - | migday wadlwymi i
: {%ee e A ‘o P A :
i 1 00’} ! o
| e e
F B o i NG
i %0 oo: E
R R 5 :
: PN ) i Wskulek drgari : N | Powslaje wskrodny ukiad rys
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' F 5000 v o Y1 powstajq pgknigcia migdzy | ;o9 N e i umazliwisiqoy przenikanie
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przypowierzchniowe uszczelnienie '

pregalrzod preacioku wady
kamimkacyjna galor|

: sciana galenl
nowy przeciek wody

Rys. 4. llustracja imperfekcji materiatowe] — strefy makro-niejednorodnosci betonu. Schemat powstawania tych stref
w betonowej $cianie masywne;j

Nalezy je rozumiec jako nieciggtosci materiatu mniejsze niz duze pustki powietrzne opisane powysiej,
wystepujace w strefie o znacznej objetosci. Konstrukcje masywne sg szczegélnie podatne na etapie
wykonawczym na powstawanie w nich wadliwych stref (imperfekcji materiatowych) np. ze wzgledu
na niewtasciwe zageszczenie betonu, uzycie kruszywa o zbyt duzych ziarnach, czy tez nie

wystarczajgce otulenie ich zaprawa cementowa. Beton w tych strefach jest wtedy nadmiernie
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sporowacony, co przy jednostronnym parciu wody potaczonym na przyktad z drganiami konstrukgji
wynikajacymi ze sposobu uzytkowania sprzyja wskrosnemu pekaniu, rozumianemu jako utrata
ciggtosci materiatu na catej powierzchni przekroju konstrukcji, na co zwrécono uwage w artykule [4].
Czgsto konieczne jest takze okreslenie gtebokosci rysy, rozumianej jako nieciagloéé materiatu na
czgsci powierzchni przekroju konstrukcji, kt6rej wymiary gtebokosci i dtugoéci sg znaczaco duze
W poréwnaniu z rozwarciem, co zilustrowano na rysunku 5. W miejscu rysy czesto dochodzi do
przeciekania wody. Rysa moze takze z czasem ulec powigkszeniu w rozumieniu gtebokosci, dtugosci
i rozwarcia, i w rezultacie doprowadzi¢ np. do stanu awaryjnego konstrukcji. Do okre$lenia gtebokosci
rys standardowo wykorzystywana jest metoda polegajaca na pobraniu odwiertu rdzeniowego, ale
w sytuacji gdy z drugiej strony konstrukcji znajduje sie woda wywierajgca ciénienie jest ona

ryzykowna do zastosowania.

l H, l H H, |
I
1 2
A\\ /c
\ /
\ / D
\ /
\ /
N B
Qi
¥ e

Rys. 5. llustracja imperfekcji materiatowej — rysy: a) widok fragmentu zarysowanej ptyty fundamentowej, b} rysunek
schematyczny okres$lenia gtebokosci rysy

Pierwsza pracg inicjujgcg i réwnoczesnie rozpoczynajacy cykl publikacji powigzanych
tematycznie pt.: ,Metodyka badania dostepnych jednostronnie konstrukcji z betonu nowoczesnymi
metodami akustycznymi” i uzasadniajacag potrzebe zajecia sig tym tematem od strony naukowej jest
artykut [8]. Zaprezentowano w nim najnowsze nieniszczgce metody akustyczne przydatne do badania
dostepnych jednostronnie konstrukeji z betonu i ich klasyfikacje. Warto poda¢, ze artykut [8], ktory
zostat opublikowany pod koniec 2010 roku zostat zauwazony w literaturze. Posiada obecnie 27
cytowan wg bazy Web of Science i 31 wg bazy Scopus. Aktualnie zajmuje 2 miejsce na liécie
najczesciej cytowanych prac w czasopismie (znajdujagcym sie w bazie JCR) Archives of Civil and
Mechanical Engineering.

Bazujac na artykule [8], na rysunku 6 pokazatem nieco zmodyfikowang klasyfikacje
nieniszczacych metod akustycznych przydatnych w badaniach dostepnych jednostronnie konstrukgji
z betonu. Klasyfikacje ta, zaprezentowatem w artykule [1]. Na rysunku 7, za [1], pokazano
przydatnos¢ poszczeg6lnych nieniszczacych nowoczesnych metod akustycznych stosowanych

pojedynczo lub kompleksowo do badania dostepnych jednostronnie konstrukgji z betonu.
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Nieniszczace metody akustyczne przydatne do badania
dostepnych jednostronnie konstrukcji z betonu

Odpowiedzi na impuls;
(ang. impulse \
response)

Mioteczkowa

Ultradiéwiekowa (ang. Impact-echo)

Przepuszczania

(cienia) |- Powierzchniowa ———»
N
N2
Echa ‘L Bezkontaktowa —» ol
(odbicia) :
_ varakcji_ Tamagrafil <
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Rys. 6. Klasyfikacja nieniszczacych metod akustycznych przydatnych do badania dostepnych jednostronnie konstrukji
z betonu [1, 8]
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Rys. 7. Przydatno$¢ nowoczesnych nieniszczacych metod akustycznych stosowanych pojedynczo lub kompleksowo do
badania dostepnych jednostronnie konstrukcji z betonu [1]

W badaniach dostgpnych jednostronnie konstrukcji z betonu badacz staje przed problemem
wyboru wtasciwej metody, aparatury i zastosowania odpowiedniej metodyki umozliwiajgcej wykrycie
i identyfikacje ewentualnych wad. W przypadku braku informacji np. o rodzaju badanej imperfekcji
niezbedne staje si¢ wykonanie badan wstepnych wybrang metodg i aparaturg, aby na podstawie
przeprowadzonej heurystycznie analizy otrzymanych rezultatow zastosowaé odpowiednig metode,
aparature i co wazne metodyke badan, tak jak pokazano to na rysunku 8. Sytuacja jest prostsza, gdy
na podstawie informacji uzyskanych na przyktad od zleceniodawcy wiadomym jest jaka imperfekcja
wystepuje. Do dalszej analizy przydatna jest wiedza na temat lokalizacji (potozenia), rozlegtoéci
(wielkosci obszaru wystepowania) i intensywno$¢ (zaawansowania zmiany zaleznej od rodzaju wady)

zidentyfikowanej (rozpoznanej) imperfekgii.
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Rys. 8. Ogdina metodyka postepowania przy badaniu dostepnych jednostronnie konstrukcji z betonu

W kolejnych artykutach [2-7] wchodzacych w sktad cyklu publikacji powigzanych tematycznie
przedstawiono rezultaty jakie uzyskano w trakcie wtasnych badan konstrukcji o skali naturalnej,
w obiektach budowlanych o réznym przeznaczeniu, z wykorzystaniem nowoczesnych nieniszczacych
metod akustycznych zaprezentowanych w artykule [8]. Stanowity one podstawe do opracowania
oryginalnych metodyk badar dostepnych jednostronnie konstrukcji z betonu w zakresie:

- nieniszczacego okreslenia nieprawidtowej gruboséci z zastosowaniem kompleksowym metody
tomografii ultradzwiekowej i metody mioteczkowej (ang. impact-echo) [5],

- nieniszczgcej lokalizacji delaminacji z zastosowaniem kompleksowym metod odpowiedzi na impuls
(ang. impulse response) i impact-echo [7],

- nieniszczgcej lokalizacji duzych pustek powietrznych z zastosowaniem metody tomografii
ultradzwiekowej [2],

- nieniszczgcej identyfikacji i lokalizacji stref makro niejednorodnosci betonu z zastosowaniem
kompleksowym metod impulse response i tomografii ultradzwiekowej [4],

- nieniszczgcego okredlenia glebokosci rys z zastosowaniem metody impact-echo, oraz
z zastosowaniem kompleksowym metod tomografii ultradzwiekowej i impact-echo [1].

Zakres zastosowan dla tych metodyk zweryfikowanych na obiektach budowlanych, ograniczenia,
zalety i wady przedstawiono w artykutach [2, 4-7].

Warto podkresli¢, ze prowadzenie badar konstrukcji o skali naturalnej wymaga pracy zespotowe;.
Stad tez rezultaty badan uzyskane zespotowo opublikowano zespotowo w artykutach [4, 7].

Analiza otrzymanych wynikéw badari konstrukcji w skali naturalnej stata sie inspiracja do
wykonania wtasnych badai w laboratorium, ktérych wyniki opublikowano w artykutach [2, 3]
jednotematycznego cyklu publikacji. Rezultaty tych badah umozliwity dopracowanie opracowanych
wczesniej oryginalnych metodyk nieniszczacego okreslenia nieprawidtowej grubosci i nieniszczacej
lokalizacji duzych pustek powietrznych w dostepnych jednostronnie konstrukcjach z betonu
z zastosowaniem metody tomografii ultradzwiekowej [2]. Warto poda¢, ze artykut [2] opublikowany
w drugim kwartale 2014 roku w czasopi$mie Archives of Civil and Mechanical Engineering posiada

obecnie 3 cytowania wg bazy Scopus.

Zatgcznik 2a Strona 22



dr inz. Krzysztof Schabowicz Whiosek o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego

W laboratorium wykonatem tgcznie 50 zamodelowanych elementéw prébnych z imperfekcjami
geometryczng i materiatowymi, z betonu C25/30 na kruszywie do 8 mm, o wymiarach: 1000 x 1000 x
1000 mm, 500 x 1000 x 1000 mm, 500 x 500 x 1000 mm, 500 x 500 x 500 mm, co pokazano na
rysunku 9. Elementy te wykorzystatem do badania metodami nieniszczacymi wybranych imperfekgji,
publikujgc wybrane uzyskane rezultaty w [2, 3]. Pozostate rezultaty sg w trakcie przygotowywania do

opublikowania. Na rysunku 10 przedstawiono przyktadowe wyniki uzyskane za pomocg tomografu

ultradzwiekowego dla elementu prébnego pokazanego na rysunku 9b.

Rys. 9. Widok elementéw probnych przygotowanych do badania nieniszczgcymi metodami akustycznymi réznych
imperfekcji geometrycznej i materiatowych (a) i zblizenie jednego z elementéw wykorzystanego do zweryfikowania
metodyki okreélenia nieprawidtowej grubosci (b)

Przeprowadzenie badan w laboratorium byto bardzo wainym elementem moich dociekan
naukowych, bo na tej podstawie zbudowatem baze wiedzy, przydatng w analizie rezultatéw
otrzymywanych na obiektach budowlanych.

Pracg podsumowujgcg i zamykajaca cykl publikacji powigzanych tematycznie jest artykut [1].
W artykule tym zebrano i usystematyzowano przede wszystkim wiasne dokonania wynikajgce
z przeprowadzonych badan opublikowanych w [2-7], odnoszace sie do opracowanych oryginalnych
metodyk nieniszczacego badania wybranych imperfekcji geometrycznej i materiatowych
w dostgpnych jednostronnie konstrukcjach z betonu nowoczesnymi metodami akustycznymi,
poszerzone ponadto o opracowane wiasne oryginaine metodyki okre$lania gtebokosci rys. Takiej

podsumowujacej pracy, moim zdaniem, brakowato w literaturze.
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B

Rys. 10. Przyktadowe wyniki uzyskane za pomocg tomografu ultradzwiekowego dla elementu prébnego pokazanego na
rysunku 9b: a) zobrazowanie B, b) zobrazowanie C, c) zobrazowanie D [2]

1) Okreslenie nieprawidtowej grubosci konstrukeji

Metodyke wtasng okreslenia nieprawidtowej grubosci w dostepnych jednostronnie konstrukcjach
z betonu z wykorzystaniem nieniszczacej metody tomografii ultradzwiekowe] przedstawiono na
rysunku 11, za [1], nieco zmodyfikowang w stosunku do pokazanych w [2, 5], gdzie przedstawiono jej
koncepcje. Jak wynika z tego rysunku za pomocg metody tomografii ultradiwiekowe] uzyskuje sie
obrazy ptaskie wnetrza badanej konstrukcji betonowej, w trzech wzajemnie prostopadtych
kierunkach pokazanych w postaci trzech wzajemnie prostopadtych zobrazowan. Szczegétowa analiza
tych zobrazowan umozliwia okreslenie grubosci i na tej podstawie lokalizacje i wyznaczenie
rozlegto$¢ i intensywnosci (zmiany grubosci) miejsc nieprawidtowych w dostepnych jednostronnie

konstrukcjach z betonu.
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Rys. 11. Metodyka okreslenia nieprawidtowej grubosci w dostepnych jednostronnie konstrukcjach z hbetonu
z wykorzystaniem metody tomografii ultradzwiekowej [1]

Dwuetapowg wtasng metodyke okreslenia nieprawidfowej grubosci w uktadzie kompleksowym,
z wykorzystaniem nieniszczacych metod tomografii ultradzwiekowej i impact-echo, przedstawiono na
rysunku 12, za [1] nieco zmodyfikowang w stosunku do pokazanej w [5].

W pierwszym etapie tej metodyki z pomocg metody tomografii ultradzwiekowej uzyskuje sie
obrazy ptaskie wngtrza badanej konstrukcji betonowej w trzech wzajemnie prostopadtych kierunkach
i na podstawie ich analizy ocenia grubo$¢ konstrukgji z dokfadnoscig okoto 20-30 mm. W drugim
etapie, w celu doprecyzowania grubosci zidentyfikowanej za pomoca tomografu ultradzwiekowego
I tym samym weryfikacji wynikow uzyskanych w etapie | badania wykonuje sie metodg impact-echo.
W kazdym z punktéw pomiarowych wzbudzana jest fala sprezysta i zarejestrowane s3 widma
amplitudowo-czasowego i przeksztatcane w widmo amplitudowo-czestotliwosciowe. Analiza tych

widm umozliwia okreslenie grubosci, rozlegtosci i intensywnosci nieprawidfowosci z doktadnoscig
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okoto 5-10 mm. Pozwala to na doprecyzowanie rezultatéw uzyskanych w etapie I, co zweryfikowano

takze w badaniach prowadzonych w laboratorium opisanych powyze;.

METODYKA OKRESLENIA NIEPRAWIDLOWEJ GRUBOSCI W
DOSTEPNYCH JEDNOSTRONNIE KONSTRUKCJACH Z BETONU
METODAMI TOMOGRAFII ULTRADZWIEKOWEJ I IMPACT-ECHO
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Rys. 12. Metodyka okreslenia nieprawidtowej grubosci w dostepnych jednostronnie konstrukcjach z betonu w uktadzie
kompleksowym z wykorzystaniem metody tomografii ultradZwiekowej i impact-echo [1]

W przypadku obydwu metodyk wskazana jest weryfikacja w losowo wybranym miejscu (lub
miejscach), poprzez wykonanie kontrolnej odkrywki w postaci odwiertu.

Obydwie przedstawione metodyki badar zweryfikowatem na obiektach budowlanych [5, 6], co
pokazano na rysunku 13 oraz w badaniach prowadzonych w laboratorium na specjainie
przygotowanych do tego celu elementach prébnych [2] (artykut [5] posiada obecnie 1 cytowanie wg
bazy Web of Science i 3 wg bazy Scopus, a artykut [6] 10 cytowari wg bazy Web of Science i 11 wg
bazy Scopus).
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Rys. 13. Weryfikacja metodyki okreélenia nieprawidtowe]j grubosci w dostepnych jednostronnie konstrukcjach z betonu
w uktadzie kompleksowym z wykorzystaniem metody tomografii ultradzwiekowej i impact-echo na przyktadowym obiekcie
budowlanym [5, 6]: a) widok ogdlny budynku, b) przyktadowe zobrazowanie grubosci ptyty fundamentowej uzyskane
z pomocg tomografu ultradZwigkowego, kolejno zobrazowanie C, zobrazowanie D, zobrazowanie B, ¢) widmo amplitudowo-
czgstotliwosciowe fali sprezystej zarejestrowane aparaturg impact-echo w czedci $rodkowe]j ptyty fundamentowej

2) Lokalizacja delaminaciji

W celu lokalizacji delaminacji w dostepnych jednostronnie warstwowych konstrukcjach z betonu
przedstawiono za [7] dwuetapowa metodyke badan z wykorzystaniem dwdch nowoczesnych metod
nieniszczacych impulse response i impact-echo. Metodyke tg, ktérej jestem wspétautorem,

zaprezentowano na rysunku 14, za [1] nieco zmodyfikowang w stosunku do pokazanej w [7].
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W celu lokalizacji delaminacji w
konstrukcjach betonowych metoda impact-
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narysunku 7 w Etapie II. Na podstawie
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Rys. 14. Metodyka lokalizacji delaminacji w dostepnych jednostronnie konstrukcjach betonowych metodami impulse
response i impact-echo [1]

Zgodnie z przedstawiong metodyka najpierw wykonuje sie metodg impulse response zgrubng
lokalizacjg obszaru z dokfadnoscig okoto 250-500 mm w planie (uzaleznione jest to od rozmiaru siatki
pomiarowej), na ktérym delminacja wystepuje, a nastepnie bardziej precyzyjna lokalizacje granic
obszaru wadliwego (rozlegtosci) metoda impact-echo z dokfadnoscig okoto 50-100 mm w planie
i szacowanie intensywnosci (,grubosci” delaminacji), tak jak pokazano to na rysunku 14, za [1].
Metodyke te zweryfikowano na obiekcie budowlanym [7], a przyktadowe wyniki przedstawiono na
rysunku 15. Artykut [7] zostat opublikowany pod koniec 2011 roku i na chwile obecng posiada 14

cytowan wg bazy Web of Science i 16 wg bazy Scopus.
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Rys. 15. Weryfikacja metodyki lokalizacji delaminacji w dostepnych jednostronnie konstrukcjach betonowych metodami
impulse response i impact-echo na przyktadowym obiekcie budowlanym [7]: a) widok ogéiny budynku, b) przyktadowe
mapy charakterystycznych parametréw dla ptyty fundamentowej, w ktdrej stwierdzono delaminacje, kolejno mapa §redniej
zmiennosci i mapa sztywnosci dynamicznej, ¢) widmo amplitudowo-czestotliwosciowe fali sprezyste] zarejestrowane
impact-echo w czesci ptyty fundamentowej, gdzie stwierdzono delaminacje

Zatgcznik 2a Strona 29




dr inz. Krzysztof Schabowicz Whiosek o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego

3) Lokalizacja duzych pustek powietrznych

Metodyke nieniszczacej lokalizacji duzych pustek powietrznych w dostepnych jednostronnie
konstrukcjach z betonu z wykorzystaniem metody tomografii ultradzwiekowej przedstawiono na

rysunku 16, za [1] nieco zmodyfikowang w stosunku do pokazanej w [2].

METODYKA LOKALIZACJI DUZYCH PUSTEK POWIETRZNYCH
W DOSTEPNYCH JEDNOSTRONNIE KONSTRUKCJACH Z BETONU
METODA TOMOGRAFII ULTRADZWIEKOWLEJ
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Rys. 16. Metodyka lokalizacji duzych pustek powietrznych w dostepnych jednostronnie konstrukcjach z betonu
z wykorzystaniem metody tomografii ultradzwigkowej [1]

Metodyka ta jest co do toku postepowania zbiezna z metodyka okreslenia grubosci, ktérg

zamieszczono w punkcie 1 na rysunku 11. Przedmiotowa metodyke opracowano na podstawie badan
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prowadzonych w laboratorium. Przedmiotem badan laboratoryjnych byly elementy probne, tak jak
opisano powyzej, z zamodelowanymi imperfekcjami materiatowymi w postaci wtrgcen o gestosci
okoto stukrotnie mniejszej od gestosci betonu. Rezultaty tych badan przedstawiono m.in.
w artykutach [2, 3], a przyktadowe rezultaty badan przedstawiono w tabeli 1. Badania laboratoryjne
wykonano po tym, jak w trakcie badan na obiekcie napotkano na trudnosci zwigzane z interpretacjg
uzyskanych wynikow. Artykut [3] zostat opublikowany pod koniec pierwszego kwartatu 2014 roku i na

chwilg obecng posiada 1 cytowanie wg bazy Scopus.

Tabela 1. Przyktadowe wyniki badad nieniszczacych otrzymane za pomoca tomografu ultradzwiekowego dla
probki z zamodelowanymi imperfekcjami materiatowymi w postaci wtracen ze styropianu [3]

Widok probki
w trakcie
betonowania i
gotowej
prébki.

Zobrazowania
D, B i C
uzyskane za
pomocg
Najnowszego
tomografu
ultradzwigko
wego

Wiyniki
uzyskane za
pomoca
najnowszego
tomografu
ultradzwigko
wego w
formie trzech
wzajemnych
prostopadtych
przekrojow i
tréjwymiarow
| ego obrazu
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4) Identyfikacja i lokalizacja stref makro-niejednorodnosci betonu

Metodyke nieniszczacej identyfikacji i lokalizacji stref makro-niejednorodnosci betonu
w dostepnych jednostronnie masywnych konstrukcjach z kompleksowym wykorzystaniem metod
impulse response i tomografii ultradZwiekowej, ktérej jestem wspétautorem przedstawiono na
rysunku 17, za [1] nieco zmodyfikowang w stosunku do pokazanej w [4]. Jak wykazano w artykule [4]

wykorzystanie tych dwéch metod badawczych pozwala na uzyskanie wiarygodnych rezultatéw

badan.

METODYKA IDENTYFIKACJI I LOKALIZACJI MAKRO
NIEJEDNORODNOSCI BETONU W DOSTEPNY CH JEDNOSTRONNIE
MASYWNYCH KONSTRUKCJACH METODAMI
IMPULSE RESPONSE 1 TOMOGRAFII ULTRADZWIEKOWEJ

ETAR 1
BADANIA ME'IODJ\ IMPULSE RESPONSE

W celu identyfikacji i lokalizacji makro
niejednorodnosci betonu w dostepnych
jednostronnie masywnych konstrukcjach
nalezy postgpowac tak, jak pokazano to na
rysunku 14 w Etapie 1. Na podstawie
szczegdtowej analizy map rozktadow:
$redniej zmiennosci Nav, sztywnoscl Kd,
skoku zmiennosci Mp, zmiennosci
pomnozonej przez skok zmiennosci Nav-Mp,
wspolczynnika wad v dokonuje sie
identyfikacji i lokalizacji makro
niejednorodnosci betonu

ETap I1
BADANIA METODA TOMOGRAFII ULTRADZWIEKOWE

W celu potwierdzenie wady wykrytej w
badanej konstrukcji za pomocg metody
impulse response 1 jej rozleglosci nalezy
postepowac tak, jak pokazano to na rysunku
11 w Etapie I. Na podstawie szczegdtowej
analizy uzyskanych zobrazowan w trzech
wzajemnie prostopadtych kierunkach
dokonuje si¢ identyfikacji i lokalizacji
makro niejednorodnosci betonu.

r
Erap 111
WERYFIKACJA W LOSOWO WYBRANYM MIEJSCU

Wykonanie odwiertu
rdzeniowego
Rys. 17. Metodyka identyfikacji i lokalizacji wadliwych stref betonu w dostepnych jednostronnie masywnych konstrukcjach,
w postaci makro-niejednorodnosci, z wykorzystaniem metod impulse response i tomografii ultradzwiekowej [1]

Badania te proponuje si¢ prowadzi¢ w dwdch etapach. W pierwszym etapie z pomocg metody
impulse response nastepuje identyfikacja i lokalizacja wadliwych stref betonu wystepujacych
w badanej konstrukcji. W drugim etapie badan, wykorzystujac metode tomografii ultradzwiekowej,
nastepuje potwierdzenie wady wykrytej w badane] konstrukcji za pomocg metody impulse response

i jej lokalizacji na gtebokosci (rozlegtosci) z doktadnoscig okoto 20-30 mm. Dokonuje sie tego na
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podstawie szczegétowej analizy ptaskich zobrazowan uzyskanych w trzech wzajemnie prostopadtych
kierunkach przedstawiajgcych wnetrze konstrukcji betonowej w badanej strefie. Metodyke te takze
zweryfikowano na obiekcie budowlanym [4], a przyktadowe rezultaty badan zaprezentowano na

rysunku 18. Artykut [4] zostat opublikowany pod koniec 2013 roku i na chwile obecng posiada 3

3 3
Nr kolumny Nrkolumny

60,000,20 8020040 0040080 00600 0000010 80,0020 0020030 0030040 |

c)

Rys. 18. Weryfikacja metodyki identyfikacji i lokalizacji wadliwych stref betonu w dostepnych jednostronnie masywnych
konstrukcjach, w postaci makro-niejednorodnosci, z wykorzystaniem metod impulse response i tomografii ultradzwickowej
na przyktadowym obiekcie budowlanym [4]: a) widok ogdlny budynku, b) przyktadowe mapy sztywnosci dynamicznej,
c) przyktadowe zobrazowania D uzyskane z pomoca tomografu ultradzwiekowego
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5} Okreslenie gtebokosci rys

Opracowang wfasng metodyke nieniszczacego okreslenia gtebokosci rys w dostepnych
jednostronnie konstrukcjach z betonu z wykorzystaniem metody impact-echo pokazano na rysunku

19, za [1] i opisano ponizej.

METODYKA OKRESLENIA GEEBOKOSCI RYS W DOSTEPNYCH
JEDNOSTRONNIE KONSTRUKCJACH Z BETONU
METODA IMPACT-ECHO

Etaprl
BADANIA METODA IMPACT-ECHO —‘

Oczyszezenie rysy z luznych
fragmentow betonu

Naniesienie siatki &k punktéw pomiarowych wzdtuz rysy
k=1;...p

k=1

Ie
ot
Wzbudzenie wzbudnikiem fali sprezystej i

zarejestrowanie widma amplitudowo-czasowego
I

A 4
Przeksztalcenie widma amplitudowo-czasowego
w widmo amplitudowo-czgstotliwosciowe

Analiza widma amplitudowo-
czgstotliwosciowego

NIE
k=p M Ek=k+1

[TaK
Okreslenie glgbokosci rysy w punktach
pomiarowych po diugosci

Koniec
badania

Erar Il
WERYFIKACJA W LOSOWO WYBRANYM MIEJSCU LUB MIEJSCACH

Wykonanie kontrolnej
odkrywki

Rys. 19. Metodyka okreslenia gtebokosci rys w dostepnych jednostronnie konstrukcjach z betonu metoda impact-echo [1]

Jak wynika z rysunku 19 okreslenie gtebokosci rysy przeprowadza sie po jej dtugosci, po
oczyszczeniu rysy z luznych fragmentéw betonu. Dokonuje sie tego na podstawie analizy widma
amplitudowo-czestotliwosciowego, z doktadnoscig okoto 5-10 mm, a nastepnie w celu weryfikacji
uzyskanych rezultatoéw przeprowadza wyrywkowe badania niszczace polegajgce na wykonaniu
kontrolnej odkrywki poprzez pobranie odwiertu. Umozliwia to okreslenie rozlegtosci i intensywnosci
(zmiany gtebokosci) rysy i jest szczegélnie przydatne, gdy znajduje sie w niej woda i wykonanie
badania metoda impact-echo na petng jej gteboko$¢ nie jest mozliwe. Wode mozna wprawdzie

krotkotrwale usungé, ale nie wiadomo do jakiej glebokoséci udato sie to zrobié.
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Badanie gtebokosci rys moze by¢ takze utrudnione ze wzgledu na ich geometrie. Trudniejszym
zagadnieniem badawczym jest sytuacja, gdy pionowa rysa jest niewidoczna na powierzchni
konstrukcji, nie moina jej wiec zlokalizowaé za pomocg metod wizualnych. Wéwczas badania
proponuje sig¢ przeprowadzi¢ w ukfadzie kompleksowym stosujgc do tego celu nowoczesne

nieniszczgce metody tomografii ultradzwiekowej i impact—echo, co pokazano na rysunku 20 za [1].

METODYKA OKRESLENIA GLEBOKOSCI RYS W DOSTEPNYCH
JEDNOSTRONNIE KONSTRUKCJACH Z BETONU METODAMI
TOMOGRAFII ULTRADZWIEKOWEJ [ IMPACT-ECHO

E:i;;\i:l
BADANIA NIENISZCZACE METODA TOMOGRAFI ULTRADZWIEKOWEJ l_

W celu lokalizacji niewidocznej od géry
rysy nalezy postgpowa¢ tak, jak pokazano to
narysunku 11 w Etapie I. Na podstawie
szczegolowej analizy uzyskanych
zobrazowan w trzech wzajemnie
prostopadlych kierunkach dokonuje si¢
lokalizacji rysy w konstrukeji

¥
ETAP I |_
BADANIA NIENISZCZACE METODA IMPACT-ECHO

W celu okreslenia gigbokosci rysy nalezy
postepowac tak, jak pokazano to na rysunku
19. Na podstawie szczegbtowej analizy
widma aplitudowo-czetotliwosciowego
dokonuje si¢ okreslenia gtebokosci rysy w
konstrukeji,

|

¥

Erae I —
WERYFIKACJA W LOSOWO WYBRANYM MIEJSCU LUB MIEJSCACH

Wykonanie kontrolne)
odkrywki

Rys. 20. Metodyka okredlenia gtebokosci rys niewidocznych na powierzchni w dostgpnych jednostronnie konstrukcjach
z betonu metodami tomografii ultradzwiekowej i impact-echo [1]

W pierwszym etapie stosujac metode tomografii ultradzwiekowej dokonuje sie lokalizacji rysy,
a nastgpnie w etapie Il z pomocg metody impact—echo nastepuje okreslenie jej rozlegtosci
i intensywnosci. Gtebokos¢ okresla sie z doktadnoscig okoto 5-10 mm.

W przypadku obydwu metodyk wskazana jest ich weryfikacja w losowo wybranym miejscu lub
miejscach, poprzez wykonanie kontrolnej odkrywki. Przedstawione metodyki badar zweryfikowano

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

badan przedstawiono na rysunku 21.
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a)

b)

-

c)

ot tt,= Hy/C,
g At = tt, HIC,

Time
Rys. 21. Weryfikacja metodyki okreslenia gtebokosci rys w dostepnych jednostronnie konstrukcjach z betonu metodami

tomografii ultradZwigkowej | impact-echo na przyktadowym obiekcie budowlanym: a) widok ogélny badanej hali i posadzki,

b) przyktadowe zobrazowania D uzyskane z pomocg tomografu ultradzwiekowego, c) przyktadowe okreélenie gtebokosci
rysy metodg impact-echo
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6) Podsumowanie

W cyklu publikacji powigzanych tematycznie [1-8] pt.. ,Metodyka badania dostepnych
jednostronnie konstrukcji z betonu nowoczesnymi metodami akustycznymi” zebratem rezultaty
wynikajagce z przeprowadzonych wtasnych badan, na bazie ktorych opracowatem oryginalne
metodyki nieniszczgcego badania dostepnych jednostronnie konstrukcji z betonu nowoczesnymi
metodami akustycznymi, w tym takich imperfekcji jak: nieprawidtowa grubos¢ konstrukcji,
delaminacja na styku warstw betonowych, duze pustki powietrzne, strefy makro-niejednorodnosci
betonu, rysy. W publikacjach [1-8] podatem dla opracowanych metodyk zakres zastosowan wraz z
ograniczeniami,

W tabeli 2 za [1] zestawiono wymienione wyzej imperfekcje, geometryczng i materiatowe, wraz
z zaproponowanymi pojeciami dotyczacymi ich opisu w dostepnych jednostronnie konstrukcjach
z betonu badanych wymienionymi wcze$niej nowoczesnymi nieniszczacymi metodami akustycznymi
i z przyporzadkowaniem metod przydatnych do ich badania.

Tabela 2. Zestawienie wybranych imperfekcji geometrycznej i materiatowych wraz z zaproponowanymi

pojeciami dotyczacymi ich opisu w dostepnych jednostronnie konstrukcjach z betonu badanych nowoczesnymi
nieniszczgcymi metodami akustycznymi i z przyporzadkowaniem metod przydatnych do ich badania [1]

Metoda badan s i § i 2 ] o . § ) 5 § ]
3 3 2 |88 §|% E3| 8 %
3 8% S L r o+ | 84 B3| L4y
i/opi T EX S L EY S|le e£3| ¢ B8
Rodzaj/opis 6% Q 3 S o Q|3 o o 3 Q
Imperfekgji % Es IS g = £ & - E & E
=] = = £
Nieprawidtowa identyfikacja ° ° - ° = =
grubos¢ lokalizacja ° ° . ° - -
elementu rozlegtosé e . - . - -
intensywnosc [¢] @) - [) - -
Delaminacja identyfikacja ° . ° ° . °
lokalizacja ° . o) ° . °
rozlegtoséé ° ° ° ° ° °
intensywnos¢ - o - o) - o
Duze pustki identyfikacja ° ° - ° ° °
powietrzne lokalizacja ° . . . N °
rozlegtosé . . % ° ° °
intensywnos¢ nd nd nd nd nd nd
Strefy makro- identyfikacja ° ) ° ° ° .
niejednorodnosci | lokalizacja ® . . . . .
betonu rozlegtosé . ° o d d hd
intensywnos¢ - o - o - o)
Rysy identyfikacja . - ° - °
lokalizacja ° . " ° - -
rozlegtos¢ - . - ° . .
intensywnos¢ - ° - . =

Oznaczenia: ® — metoda przydatna, © — metoda cze$ciowo przydatna, - — metoda nieprzydatna, nd - nie dotyczy

Natomiast w tabeli 3, na przyktadzie imperfekcji geometrycznej objasniono zapisane w tabeli 2

zaproponowane pojgcia doprecyzowujace na podstawie przeprowadzonych badad nowoczesnymi
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nieniszczgcymi  metodami akustycznymi opis tych imperfekcji w dostepnych jednostronnie
konstrukcjach z betonu, a mianowicie: identyfikacja, lokalizacja, rozlegto$¢, intensywnosé.
Zaproponowanie tych poje¢ mozna zaliczy¢, moim zdaniem, do oryginalnego osiggniecia naukowo-

badawczego.

Tabela 3. Przyktadowe objasnienie zaproponowanych pojeé dotyczacych opisu imperfekcji geometrycznej
w dostepnych jednostronnie konstrukcjach z betonu badanej nieniszczacymi metodami akustycznymi

T keii
Opis imperfekcii llustracja opisu imperfekcji

Widok Przekréj
1. Identyfikacja ;
Rozpoznanie, stwierdzenie, ze s } a-a
wystepuje imperfekcja — ~ 1
nieprawidtowa grubos¢é .
konstrukgji a P O P B s I, 75

2. Lokalizacja

Okreslenie potozenia imperfekg;ji

w przekroju konstrukgji z Z .
doktadnoscia na jaka pozwala a | [ \ a

zastosowana aparatura

3. Rozlegtosé

Okreslenie wielko$¢ obszaru
wystepowania imperfekcji -pole
powierzchni, objetos¢ - z
doktadnoscia na jaka pozwala
zastosowana aparatura

4. Intensywno$¢ g

Okreélenie zaawansowania W S A ¢ a-a
imperfekji - rozktad AN " ’
nieprawidtowej grubosci w
rozumieniu lokalnym, ale na
catym obszarze

Jak widac z tabeli 2 szczegélnie przydatne w rozwigzywaniu probleméw zwigzanych z badaniami
imperfekcji w dostepnych jednostronnie konstrukcjach z betonu takich jak: nieprawidtowa grubo$é
konstrukcji, delaminacja na styku warstw betonowych, duze pustki powietrzne, strefy makro-
niejednorodnoéci betonu, rysy, s3 metody tomografii ultradZwickowej i impact-echo.

Metodyki opracowane w wyniku prowadzonych wtasnych badan i dociekarh naukowych zostaty
zweryfikowane na obiektach budowlanych i tym samym potwierdzona zostata ich przydatnoéé

w zastosowaniach praktycznych.
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Poniewaz wymienione powyzej imperfekcje geometryczna i materiatowe mogg mie¢ wplyw na
obnizenie nosnosci, trwatosci, czy tez bezpieczeristwo uzytkowania oraz dalszej eksploatacii
konstrukcji i obiektéw budowlanych, wymusza to potrzebe znajomosci metod przydatnych do ich

poszukiwania i badania.

Wyzej wymieniony cyklu publikacji powigzanych tematycznie stanowi podsumowanie moich
wtasnych badafd naukowych nowoczesnymi nieniszczacymi metodami akustycznymi dostepnych

jednostronnie konstrukcji z betonu.

Za moje najwazniejsze oryginalne osiggniecia naukowo-badawcze uwazam:

1. Opracowanie oryginalnych metodyk nieniszczacego okreslenia nieprawidtowej grubosci
w dostgpnych jednostronnie konstrukcjach z betonu z zastosowaniem metody tomografii
ultradzwiekowej, a takze z zastosowaniem kompleksowym tej metody i metody impact-echo,
wraz z weryfikacjg na obiekcie budowlanym.

2. Wspotautorstwo w opracowaniu oryginalnej metodyki nieniszczacej lokalizacji w dostepnych
jednostronnie konstrukcjach z betonu delaminacji z zastosowaniem kompleksowym metod
impuls response i impact-echo, wraz z weryfikacjg na obiekcie budowlanym.

3. Opracowanie oryginalnej metodyki nieniszczacej lokalizacji w dostepnych jednostronnie
konstrukcjach z betonu duzych pustek powietrznych z zastosowaniem metody tomografii
ultradzwiekowej, wraz z weryfikacjg na obiekcie budowlanym.

4. Wspotautorstwo w opracowaniu oryginalnej metodyki nieniszczgcej identyfikacji i lokalizacji
w dostepnych  jednostronnie  konstrukcjach  stref makro  niejednorodnosci  betonu
z zastosowaniem kompleksowym metod impuls response i tomografii ultradzwiekowej, wraz
z weryfikacjg na obiekcie budowlanym.

5. Opracowanie oryginalnych metodyk nieniszczacego okredlenia w dostepnych jednostronnie
konstrukcjach z betonu gtebokosci rys z zastosowaniem metody impact-echo, oraz
z zastosowaniem kompleksowym metod tomografii ultradzwickowej i impact-echo, wraz
z weryfikacja na obiekcie budowlanym,

6. Zbudowanie bazy wiedzy na podstawie przeprowadzonych badahi w laboratorium,
przeanalizowanie otrzymanych z tych badan rezultatéw oraz zweryfikowanie i doprecyzowanie
na tej podstawie opracowanych oryginalnych metodyk nieniszczacego okreélenia wybranych
imperfekcji geometrycznej i materiatowych w dostepnych jednostronnie konstrukcjach z betonu

nowoczesnymi metodami akustycznymi.

Zatacznik 2a Strona 39



dr inz. Krzysztof Schabowicz Whiosek o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego

7. Przyporzadkowanie nieniszczgcych metod akustycznych przydatnych do badania wybranych
imperfekcji w dostepnych jednostronnie konstrukcjach z betonu i zaproponowanie pojeé
dotyczacych opisu tych imperfekcji.

8. Wprowadzenie jako jeden z pierwszych w Polsce metody tomografii ultradzwiekowej —
najnowszej ze znanych metod akustycznych - do badan wybranych imperfekcji geometrycznej

i materiatowych w dostepnych jednostronnie konstrukcjach z betonu.

5. Oméwienie pozostatych osiggnieé naukowo — badawczych
a. Przed uzyskaniem stopnia doktora

W lipcu 1996r. obronitem z wyrdznieniem prace magisterskg pt.: ,Wspbiczesne systemy
konstrukcyjne budownictwa jednorodzinnego” na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego
Politechniki Wroctawskiej, na kierunku budownictwo i specjalnosci technologiczno-budowlane;j,
ktérej promotorem byt dr inz. Andrzej Moczko i w tym samym roku jako asystent rozpoczatem prace
naukowo-dydaktyczng na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego w Instytucie Budownictwa,
w Zaktadzie Budownictwa Ogdlnego Politechniki Wroctawskie;j.

W czerwcu 1997 roku otworzytem w Instytucie Budownictwa Politechniki Wroctawskiej
przewod doktorski pt.: ,Nieniszczaca diagnostyka betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych” w Instytucie Budownictwa Politechniki Wroctawskiej, ktérego promotorem zostat
prof. dr hab. inz. Mieczystaw Kaminski. Bedac zatrudnionym na stanowisku asystenta podjgtem
réwnolegle w 1997 roku studia doktoranckie na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego
Politechniki Wroctawskiej. W tym czasie nawigzatem réwniez wspétprace z prof. dr hab. inz.
Zenonem Waszczyszynem z Politechniki Krakowskiej w zakresie wykorzystania sztucznej inteligencji
w budownictwie. Bytem cztonkiem grupy badawczej utworzonej przez Profesora, zajmujacej sie tym
zagadnieniem.

W latach 1998-2000 przebywatem w Stanach Zjednoczonych, gdzie uczestniczytem w projekcie
badawczym prowadzonym przy wspétpracy z lllinois Institute of Technology w Chicago, na temat
wykorzystania sztucznych sieci neuronowych w sektorze ubezpieczer. Rozwijalem w ten sposéb
swoje zainteresowania naukowe w zakresie sztucznej inteligencji.

Po powrocie ze Stanéw Zjednoczonych skoncentrowatem swoje zainteresowania naukowe na
zagadnieniach zwigzanych z identyfikacjg wytrzymatosci na $ciskanie betonu z wykorzystaniem
sztucznych sieci neuronowych na podstawie parametrow ocenianych metodami nieniszczacymi.
W roku 2000 podjatem wspétprace z prof. dr hab. inz. Jerzym Hota, kt6ry na podstawie decyzji Rady
Instytutu Budownictwa Politechniki Wroctawskiej zostat moim nowym promotorem i uscislitem
temat otwartego wczeséniej przewodu doktorskiego na ,Nieniszczaca identyfikacja wytrzymatosci na

Sciskanie betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych”.
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We wrzedniu 2002 roku zakonczytem studia doktoranckie i ztozytem rozprawe doktorsky pt.
»Nieniszczgca identyfikacja wytrzymatosci na $ciskanie betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych”, bedac autorem i wspdtautorem 16 publikacji, w tym 7 zagranicznych. Rozprawe
doktorskg obronitem z wyréznieniem w lutym 2003 r. Recenzentami rozprawy byli: prof. dr hab. inz.
Zenon Waszczyszyn i prof. dr hab. inz. Mieczystaw Kamiriski.

W rozprawie doktorskiej przedstawitem rezultaty badan doswiadczalnych i analiz numerycznych
dotyczacych identyfikacji wytrzymatosci na $ciskanie betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych na podstawie parametréw ocenianych metodami nieniszczacymi. Tematyka ta okazata
si¢ bardzo nosna naukowo. Na drodze badawczej zbudowatem szerokg baze wiedzy zawierajaca
parametry okredlone kilkoma metodami nieniszczacymi  dla  betonéw zwyktych oraz
wysokowartosciowych, umozliwiajacg identyfikacje wytrzymatosci na $ciskanie z wykorzystaniem
sieci neuronowych jednokierunkowej ze wsteczng propagacja btedéw - algorytmem gradientéw
sprezonych oraz jednokierunkowej - wielowarstwowej Lavenberga-Marquardta, bez potrzeby
wyznaczania tak jak dotychczas zaleznosci empirycznych lub doboru krzywych hipotetycznych.
Opracowatem metodyke tej identyfikacji. Ten nowy sposéb identyfikacji wytrzymatosci na $ciskanie
betonu zostat zweryfikowany z sukcesem na obiektach budowlanych, miedzy innymi na nowo
wznoszonym budynku Politechniki Wroctawskie;j.

W rozprawie dokonatem krytycznego przegladu aktualnego stanu wiedzy w zakresie
nieniszczacych metod oceny wytrzymatosci na Sciskanie betonu i dotychczas stosowanych sposobéw
identyfikacji tej wytrzymatosci. Dokonatem réwniez przegladu w zakresie sztucznych sieci
neuronowych, poznatem i przeanalizowatem podstawowe typy sieci neuronowych, ich struktury
i algorytmy uczenia, podatem 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 rezultatow badan do$wiadczalnych obcych i wiasnych zbudowatem baze
wiedzy, dla siedmiu betonéw réznigcych sie przede wszystkim wytrzymatoscia na $ciskanie i rodzajem
kruszywa, zawierajgcg parametry mierzone poszczeg6lnymi metodami nieniszczagcymi oraz gestosé
objgtosciowq i wytrzymatos$¢ na $ciskanie uzyskang z badah niszczacych. W wyniku tego powstaty
wzorce do uczenia i testowania wytypowanych sztucznych sieci neuronowych.

Oceny tez rozprawy dokonatem na drodze dos$wiadczen i analiz numerycznych wykorzystujac
zbudowang baze danych i wytypowane sieci neuronowe, a takie poprzez badania weryfikujace
przeprowadzone na dwdch obiektach rzeczywistych.

Przyjete za punkt wyjscia tezy zostaly udowodnione, a postawiony cel osiggniety. Ostatecznie
w rozprawie sformutowatem wnioski bedace podsumowaniem uzyskanych wynikéw badan i analiz

i stanowigce odpowiedz na sformutowane tezy naukowe rozprawy. Wskazatem takie kierunki
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dalszych badar dotyczace migdzy innymi poszerzenia dotychczasowej bazy wiedzy i podjecia préb

wykorzystania sieci zobowigzaniowych i probabilistycznych oraz algorytmdw genetycznych.
Za najwazniejsze osiggniecia naukowo-badawcze rozprawy doktorskiej uwazam:

a) dodwiadczalne wykazanie przydatnosci sztucznych sieci neuronowych do identyfikacji
wytrzymatosci na Sciskanie betonu na podstawie parametréw ocenianych metodami
nieniszczgcymi oraz wykazanie wptywu na doktadnos$¢ tej identyfikacji zaréwno typu, struktury
jak i algorytmu uczenia sieci, w tym wskazanie sieci najbardziej predysponowanych do
zastosowania w przedmiotowym problemie,

b) opracowanie nowoczesnej metodyki pozwalajgcej na wiarygodna nieniszczaca identyfikacje
wytrzymatosci na $ciskanie betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych, weryfikacja
tej metodyki na obiektach budowlanych,

c) zbudowanie bazy wiedzy dla betondéw zwyklych i wysokowartoéciowych do nieniszczacej
identyfikacji wytrzymatosci na $ciskanie betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych.

Byty to oryginalne osiggnigcia udokumentowane publikacjami naukowymi, migdzy innymi w [pkt Il E:

39, pkt I F: 28, pkt Il L: 43, 44, 47-49 w zataczniku nr 3], w tym w bazie Journal Citation Reports, [pkt

Il A: 7 w zatgczniku nr 3], ktéra posiada obecnie 24 cytowania wg bazy Web of Science i 17 wg bazy

Scopus.

b. Po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora od pazdziernika 2004 r. podjatem prace na stanowisku adiunkta na
Wydziale Budownictwa Lagdowego i Wodnego w Instytucie Budownictwa, w Zakfadzie Budownictwa
Ogdlnego Politechniki Wroctawskiej, gdzie pracuje do chwili obecnej. Zajgtem sie badaniami
nieniszczacymi konstrukcji z betonu z wykorzystaniem do tego celu metod akustycznych:
ultradzwiekowej (rowniez z zastosowaniem gtowic eksponencjalnych we wspdtpracy z dr hab. inz.
Bohdanem Stawiskim), echa, mtoteczkowej (impact-echo), odpowiedzi na impulsu (impulse response)
i tomografii ultradZzwigkowej. Szczegélne zainteresowanie metoda tomografii ultradzwiekowe;j
pojawito sie w momencie, kiedy uczestniczytem w ultrasonograficznych badaniach medycznych
wykonywanych technikg tréjwymiarowg w czasie rzeczywistym. Analizowatem wowczas, czy
zaimplementowanie tej metody badawczej do badania betonu mogloby da¢ nowe mozliwosci
poznawcze.

W 2006 roku nawigzatem wspotprace z twodrcg ultradzwiekowej wielogiowicowej anteny
pomiarowej tomografu ultradiwigkowego dr A. A. Samokrutovem z Rosji. Metoda badan
z wykorzystaniem tego urzadzenia badawczego byta wtedy mato znana i stad niewiele byto publikacji

na ten temat. Bytem jednym z pierwszych, ktéry te metode badan zaczat stosowaé¢ w Polsce.
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Z ciekawosci naukowej zajgtem sie ta tematykg zaréwno od strony teoretycznej jak i praktycznej,
a przedstawiony i omdéwiony w punkcie 4 jednotematyczny cykl publikacji jest rezultatem tych
zainteresowan.

Moje zainteresowania naukowo-badawcze po uzyskaniu stopnia doktora (poza tematyka
przedstawiong w jednotematycznym cyklu publikacji) byly skoncentrowane na nastepujgcych
zagadnieniach:

1. W odniesieniu do tematyki ujetej w doktoracie rozszerzenie badan i rozbudowanie bazy wiedzy
0 betony samozageszczalne i z dodatkiem popiotéw lotnych na uzytek identyfikacji wytrzymatosci
na Sciskanie betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych na podstawie parametréw
ocenianych metodami nieniszczacymi.

2. Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych w rozwigzywaniu problemdw dotyczacych wydajnosci
uktadéw maszyn do robdt ziemnych sktadajacych sie z koparek oraz $rodkéw transportowych.

3. Wspotudziat w opracowaniu nieniszczacej metody tomografii impedancyjnej na uzytek identyfikacji
wilgotnosci muréw ceglanych.

4. Wspotudziat w opracowaniu technologii produkcji i badania ptyt widknisto cementowych.

Ad. 1.

Po doktoracie kontynuowatem prace badawcze zwigzane z nieniszczaca identyfikacja
wytrzymatosci na $ciskanie betonu z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych. Na drodze
badawczej rozbudowatem baze wiedzy zawierajagcg parametry okreélone kilkoma metodami
nieniszczacymi  dla nowych  betonéw z dodatkiem  popiotéw lotnych:  zwyktych
i wysokowartosciowych oraz samozaggszczonych, umozliwiajaca identyfikacje wytrzymatosci na
Sciskanie z wykorzystaniem sieci neuronowych. Opracowana oryginalna metodyka neuronowej
identyfikacji tej wytrzymatosci na podstawie badan nieniszczacych zostata zwalidowana w trakcie
badan laboratoryjnych i dopracowana na obiektach budowlanych. S3 to oryginalne osiggniecia
udokumentowane publikacjami naukowymi znajdujacymi sie miedzy innymi w [pkt 11 E: 35-38, 52, 53,
pkt Il F: 23, pkt Il L: 31, 34, 38, 41 w zataczniku nr 3], w tym w bazie Journal Citation Reports, [pkt Il A:
6 w zataczniku nr 3], ktéra posiada obecnie 9 cytowan wg bazy Web of Science i 12 wg bazy Scopus.

Ponadto praca [pkt Il E: 37 w zataczniku nr 3] posiada obecnie 25 cytowar wg bazy Scopus.

Ad.2,

Od roku 2005 podjgtem wspétprace z prof. dr hab. inz. Bozeng Hofa w zakresie mozliwosci
zastosowania sztucznej inteligencji, a zwfaszcza sieci neuronowych do rozwigzywania problemoéw
dotyczacych organizacji i harmonizacji proceséw budowlanych. Przedmiotem tych prac naukowych
byto zbudowanie, na podstawie badan przeprowadzonych na placach buddw, zbioréw danych

stuzgcych do nauczania i testowania sieci neuronowych. W wyniku tych prac zbudowatem sie¢
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neuronowa zastosowang do predykcji wydajnosci uktadéw maszyn do robét ziemnych sktadajgcych
si¢ z koparek oraz srodkéw transportowych. Uzyskane w tym temacie badawczym oryginalne
osiggnigcia udokumentowane zostaly publikacjami naukowymi znajdujacymi sie miedzy innymi
w [pkt Il E: 26, 27, 48, pkt Il L: 18, 21, 23, 28, 30 w zatgczniku nr 3], w tym takze w bazie Journal
Citation Reports [pkt Il A: 3, 4 w zatgczniku nr 3], z ktérych pierwsza posiada obecnie 10 cytowan wg
bazy Web of Science i 11 wg bazy Scopus, a druga 8 cytowar wg bazy Web of Science i 9 wg bazy

Scopus.
Ad. 3.

Réwnolegle, interesowatem sie tematyka naukowo-badawczg obejmujagca problemy
zawilgacania murowanych $cian budynkéw.

Od roku 2005 roku uczestniczytem jako wykonawca w projekcie badawczym MEN nr 4 TO7E 045
pt. ,Nowa tomograficzna metoda oceny stopnia zawilgocenia muréw ceglanych w obiektach
budowlanych”, zakoriczonym w 2008 roku. Projekt byt realizowany we wspotpracy z Instytutem
Elektrotechniki w Warszawie. Uzyskane w ramach grantu rezultaty badan zostaly zebrane
w monografii napisanej w jezyku angielskim pt. ,,New Tomographic Method of Brickwork Damp
Identification”, wydanej w Oficynie Wydawniczej Politechniki Wroctawskiej w 2010 roku. Warto
dodac, ze zrealizowane w ramach grantu prace maja duze znaczenie aplikacyjne, bo w ich wyniku
Opracowana zostata nowa metoda oceny i kontroli efektywnoéci wymuszonego osuszania $cian
murowanych i skutecznosci dziatania wykonanych w murach zabezpieczer przeciwwilgociowych
i przepon hydrofobowych. Przewiduje dalsza kontynuacje prac badawczych w tej tematyce, celem
wytworzenia prototypowej aparatury badawcze;j.

Uzyskane rezultaty badan, a takie zdobyta wiedzg i do$wiadczenia praktyczne podczas realizacji
tego projektu badawczego, stanowigce oryginalne osiggniecia zostaty upowszechnione w kraju i za
granica i udokumentowane publikacjami naukowymi znajdujacymi sie miedzy innymi w [pkt Il E: 1,
28, 47, pkt Il L: 14, 19, 24, 25 w zatgczniku nr 3], w tym takze w bazie Journal Citation Reports [pkt I
A:2,5 w zataczniku nr 3], z ktérych 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 uczestniczytem jako wykonawca i kierownik kilku zdarn w projekcie Innowacyjna
Gospodarka: UDA-POIG.04.04.00-02-019/08, "Uruchomienie innowacyjnej produkcji ekologicznych
ptyt celulozowo-cementowych”, dofinansowanie w ramach Dziatania 4.4 Nowe inwestycje o wysokim

potencjale innowacyjnym, Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007 - 2013.
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W ramach tego dziatania miatem wspétudziat w opracowaniu technologii i zaprojektowatem linie
technologiczng do produkcji ptyt widknisto-cementowych. W ramach tych zagadniei opracowatem
rowniez i zglositem jedno rozwigzania patentowe, ktéremu nadano numery P.407678 i tytut
»Kompozytowy materiat widknisto-cementowy”. Miatem réwniez wspdtudziat w opracowaniu dwdch
rozwigzan patentowych o numerze P.406159 i tytule ,Komora klimatyczna do pielegnacji ptyt
widknisto-cementowych podczas ich dojrzewania” oraz P.406158 i tytule ,Komora do badan
starzeniowych”.

We wspdtpracy z prof. dr hab. inz. Mariuszem Kaczmarkiem z Instytutu Mechaniki i Informatyki
Stosowanej Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy wspotuczestniczylem w opracowaniu
metody oraz urzadzenia pomiarowego przeznaczonego do oceny jakosci materiatéw plytowych
bgdacych w ruchu w sposéb bezkontaktowy i nieniszczacy przy wykorzystaniu ultradzwiekowych fal
ptytowych (Lamba). Metoda ta nie wymaga stosowania $rodkdw sprzegajacych np. cieczy lub
materiatow statych pomiedzy przetwornikami ultradzwiekowymi, a badang ptyta. Metoda badania
i urzadzenie zgtoszono jako rozwigzanie patentowe, ktéremu nadano numer P.406963 i tytut: ,Uktad
bezkontaktowej kontroli jakosci materiatéw ptytowych w ruchu”.

Jest to takze oryginalne osiggniecie udokumentowane publikacjami [pkt Il B: 1, pkt Il C: 1-4, pkt II

E: 3 w zatgczniku nr 3].

6. Podsumowanie dziatalnosci naukowo-badawczej, dydaktycznej, organizacyjnej i inzynierskiej

a. Dziatalnos¢ naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia doktora

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

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

Lp. | Rodzaj pracy Liczba prac w ujeciu Liczba prac po uzyskaniu
sumarycznym stopnia doktora
1. | Publikacje ogétem 127 111 (16)
2. | Artykuty w czasopismach w bazie JCR 15 15 (3)
3. | Monografie miedzynarodowe
4. Ksigzki 2 2
5. | Rozdziaty w ksigzkach 13 13
6. | Artykuty w czasopismach o zasiegu 24 24
miedzynarodowym, nie umieszczonych w bazie JCR

7. | Artykuty w czasopismach o zasiegu krajowym 15 13
8 Referaty na miedzynarodowych konferencjach 29 22

. | Referaty na krajowych konferencjach 27 20
10. | Redaktorstwa ksigzki 1 1
11. | Cytowania ogétem wg bazy Web of Science 113 113

() w nawiasie podano prace jednoautorskie
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Szczegotowy wykaz wszystkich prac zamieszczony jest w zatgczniku nr 3 i ponadto zestawiony

zostat ponizej wraz z dodatkowymi informacjami:

- 15 artykutéw opublikowanych w czasopismach znajdujacych sig w bazie JCR (wszystkie po uzyskaniu

stopnia doktora), w tym:

* 8 artykutow stanowigcych jednotematyczny cykl publikacji opublikowanych w czasopismach

znajdujacych sig w bazie JCR, bedacy podstawa wszczecia postepowania habilitacyjnego,

* 7 artykutow opublikowanych w czasopismach znajdujacych sie w bazie JCR, nie wchodzacych

w skfad jednotematycznego cyklu publikacji,

- 1 monografia o zasiggu miedzynarodowym (w jezyku angielskim),

- Liczba cytowan:

¢ 113 wedtug bazy Web of Science,

¢ 184 wedtug bazy Scopus,

* 369 wedtug bazy Google Scholar,

- Indeks Hirscha:

¢ 7 wediug bazy Web of Science,

* 9 wedtug bazy Scopus,

¢ 10 wedtug bazy Google Scholar,

- Sumaryczny Impact Factor 14,135 (zestawienie w tabeli 5):

Tabela 5. Zestawienie Impact Factor

Lp. Czasopismo Rok Pozycja w Impact Punktacja
wydania zatgczniku Factor MNiSW
artykutu nr3

1. Archives of Civil and Mechanical Engineering 2014 pkt1B:1 1,331 20

2. Archives of Civil and Mechanical Engineering 2014 pkt | B: 2 0,963 20

3. Russian Journal of Nondestructive Testing 2014 pkt1B:3 0,217 15

4. Journal of Civil Engineering and Management 2013 pkt1B: 4 2,016 40

5. Journal of Civil Engineering and Management 2013 pkt1B:5 2,016 40

6. Journal of Civil Engineering and Management 2013 pkt Il A: 1 2,016 40

7. Materials Transactions 2012 pktIB: 6 0,588 25

8. Compel 2012 pkt H A: 2 0,281 15

9. Automation in Construction 2011 pkt | B:7 1,500 40

10. | Archives of Civil and Mechanical Engineering 2010 pkt1B:8 0,383 9

11. | Automation in Construction 2010 pktilA:3 1,311 32

12. | Archives of Civil and Mechanical Engineering 2008 pktll A: 4 - 9

13. | Przeglgd Elektrotechniczny 2007 pktil A: 5 5

14. | ACI Materials Journal 2005 pkt T A: 6 0,419 20

15. | NDT and E International 2005 pktIl A:7 1,094 32

Suma | 14,135 366
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- 24 artykuty w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, nie umieszczonych w bazie JCR, w tym:
* 4 artykuty, ktore w dniu opublikowania czasopisma nie byty w bazie JCR, a obecnie s3 w bazie
ICR,
* 2 artykuty w Archives of Civil Engineering,
- 13 artykutéw w czasopismach o zasiegu krajowym,
- 42 referaty na konferencjach, w tym:
22 referaty na migdzynarodowych konferencjach, w tym 3 na konferencjach o zasiegu
Swiatowym,
¢ 20 referatéw na krajowych konferencjach,
- 30 uczestnictw w konferencjach, w tym,
® 15 uczestnictw w konferencjach miedzynarodowych, w tym 2 o zasiegu $wiatowym,
¢ 15 uczestnictw w konferencjach krajowych,
- 36 wygtoszonych referatéw, w tym:
¢ 18 referatow na miedzynarodowych konferencjach,
¢ 18 referatéw na krajowych konferencjach,
- 2 ksigzki,
- 13 rozdziatéw w ksigzkach,
- 1 artykut popularno-naukowy,
- 55 ekspertyz i innych opracowar na zlecenie réinych podmiotéw gospodarczych, w tym 35
raportéw serii SPR,
- 4 zgtoszenia patentowe,
- 1 redaktorstwo ksigzki,
- 23 recenzje artykutdw, w tym 18 w czasopismach umieszczonych w JCR:
(Archives of Civil and Mechanical Engineering, Automation in Construction, Journal of Civil
Engineering and Management, Engineering Structures, NDT&E International, International Journal
of Physical Sciences, International Journal of Water Resources and Environmental Engineering,
Journal of Mechanical Engineering Research, African Journal of Engineering Research),
- 8 recenzji referatéw konferencji zagranicznych o zasiegu miedzynarodowym (2014 Global
Conference on Polymer and Composite Materials (PCM2014), The 3rd International Conference on
Civil Engineering and Urban Planning, Chiny; The 9th and 10th International Conference “Modern

building materials, structures and techniques” Litwa.)

Od roku 2008 uczestnicze w cyklicznych $wiatowych konferencjach ‘badan nieniszczacych World
Conference on Non-Destructive Testing, ktére to konferencje $q najwazniejszymi w tematyce badan

nieniszczacych. Od roku 2006 uczestnicze takze w cyklicznych europejskich konferencjach badaf
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nieniszczacych European Conference on Non-Destructive Testing, drugiej co do waznosci konferencji
w tej tematyce. Bytem takze w 2009 roku uczestnikiem miedzynarodowej konferencji Asia Pacific
Conference on Non-Destructive Testing, najwazniejszej konferencji dotyczacej badan nieniszczacych
w tej czgsci Swiata. Jestem takze od roku 2006 uczestnikiem corocznych miedzynarodowych
konferencji badan nieniszczacych organizowanych w Czechach pn. Defektoskopie, a od roku 1998
jestem uczestnikiem corocznej Krajowej Konferencji Badan Nieniszczacych, gdzie w 2006 roku
otrzymatem nagrodg za najlepszy wygtoszony referat. Na wymienionych wyzej konferencjach 40
krotnie prezentowatem i wygtaszatem referaty zawierajgce rezultaty moich prac badawczych.

Za dziatalnos¢ naukowo-dydaktyczng otrzymatem w latach 2003-2013 tacznie 10 nagréd JM Rektora
Politechniki Wroctawskiej oraz Bragzowy Medal za dtugoletnig stuzbe w 2013 r.

Jestem cztonkiem trzech krajowych organizacji naukowo-technicznych (zatacznik nr 3, pkt 1l H str.
34), a takze od 1994 r. (jeszcze jako student) bytem wspétorganizatorem, a nastepnie czionkiem
komitetu naukowego w 2006 r. i komitetéw organizacyjnych cyklicznej konferencji naukowo-
technicznej "Problemy remontowe w budownictwie ogélnym i obiektach zabytkowych” pod nazwa
REMO w latach 1994, 1996, 1998, 2002, 2004.

Ponadto w okresie po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych odbytem staze
krotkoterminowe 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 2014 r. na
Wydziale Budownictwa i Architektury Politechniki Swietokrzyskiej Pani mgr inz. Aleksandry
Krampikowskiej. Tytut rozprawy doktorskiej: ,,Analiza i weryfikacja rozwoju proceséw niszczenia
zachodzacych w elementach Zzelbetowych pod wptywem dziatania obcigzenia z wykorzystaniem
emisji akustycznej". Uchwata Rady Wydziatu nr 140/14.

Aktualnie jestem opiekunem Kota Naukowego ,Etaksi” na Wydziale Budownictwa Ladowego
i Wodnego Politechniki Wroctawskiej, ktdre zrzesza 51 studentéw. We wspétpracy z tym kotem
bratem czynny udziat w organizowaniu konferencji studenckich, miedzy innymi miedzy uczelnianej

konferencji Puzzel 2013, konferencji studenckiej két naukowych 7.12.2013r.

b. Dziatalnos¢ dydaktyczna

Prowadzg nastgpujace formy dydaktyczne na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych
magisterskich i inzynierskich: wyktady, ¢wiczenia projektowe i laboratoryjne, z takich przedmiotéw
jak: Budownictwo Ogélne, Prawo budowlane, Budownictwo Mieszkaniowe, Podstawy projektowania
i oddziatywania na konstrukcje budowlane, Utrzymanie i diagnostyka obiektéw budowlanych. Bytem

promotorem tacznie 58 prac magisterskich, inzynierskich na studiach stacjonarnych
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i niestacjonarnych. Wykonatem takie okoto 40 recenzji takich prac. W 2007 r. otrzymatem
Wyréznienie Ministra Budownictwa za promotorstwo pracy dyplomowej.

W swojej dziatalnosci dydaktycznej opracowatem autorskie programy nastepujacych kurséw: Prawo
budowlane i Utrzymanie i diagnostyka obiektéw budowlanych oraz unowoczeénitem programy
kursow:  Budownictwo Ogélne, Budownictwo Mieszkaniowe, Podstawy projektowania
i oddziatywania na konstrukcje budowlane.

Pracujac w stale modernizowanym Laboratorium badan nieniszczacych, aktualizuje swojg wiedze
i wprowadzam do programu zaje¢ nowe metody badawcze i nowoczesng aparature. Daje to
studentom mozliwos¢ poznania nowych metod badawczych, a dzieki ¢wiczeniom praktycznym
przeprowadzanym takze na nowo wznoszonych obiektach Politechniki Wroctawskiej ich praktyczna
aplikacje w pracy inzynierskiej.

Jestem wspotautorem dwéch podrecznikdw akademickich. Pierwszy pt. ”Obliczanie konstrukcji
budynkéw wznoszonych tradycyjnie”, wydany w 2006 roku przez Dolno$laskie Wydawnictwo
Edukacyjne we Wroctawiu otrzymat wyrdznienie Ministra Budownictwa w 2007 r. Ksigzka ta
doczekata sig pigciu wydar (2006, 2007, 2009, 2010, 2013). W 2009 r. zainicjowatem napisanie
ksigzki pt. ,Materiaty do ¢wiczen projektowych z budownictwa ogdlinego” wydanej przez Dolnoélaskie
Wydawnictwo Edukacyjne. Ksigzka ta doczekata sie trzech wydan (2009, 2011, 2013).

Jestem wyktadowcg na studiach podyplomowych "Gospodarka nieruchomosciami. Zarzadzanie -
utrzymanie - wycena" prowadzonych na Wydziale Budownictwa Lgdowego i Wodnego Politechniki
Wroctawskiej, a takze na cyklicznym kursie ,Przepisy prawne obowigzujagce w budownictwie”
prowadzonym co 6 miesiecy przez Polski Zwigzek Inzynieréw i Technikéw Budownictwa we

Wroctawiu.

¢. Dziatalnos¢ organizacyjna i inzynierska

W kadencjach 2005-2008, 2008-2012 jako przedstawiciel adiunktéw bytem, a w kadencji 2012-2016
jestem cztonkiem Rady Wydziatu Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej.
W kadencjach 2005-2008, 2008-2012 petnitem funkcje sekretarza Wydziatowej Komisji Wyborczej,
a w obecnej kadencji (2012-2016) jestem jej cztonkiem. W kadencji 2012-2016 petnie funkcje cztonka
Wydziatowej Komisji Oceniajgcej na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki
Wroctawskiej. W 2012 r. petnitem funkcje elektora w Kolegium Elektoréw na Wydziale Budownictwa
Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej do wyboru Dziekana na kadencje 2012-2016.
W kadencji 2005-2008, 2008-2012 i cze$ciowo w kadencji 2012-2016 (do roku 2013) petnitem funkcje

koordynatora ds. Promocji na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki
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Wroctawskiej. Od 2008 roku jestem opiekunem Kota Naukowego ,Etaksi” na Wydziale Budownictwa
Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej.

Od roku 2006 posiadam uprawnienia budowlane bez ograniczen do projektowania i kierowania
robotami budowlanymi, a od 2009 r. jestem rzeczoznawcg mykologiczno-budowlanym Polskiego
Stowarzyszenia Mykologéw Budownictwa.

Od roku 2006 jestem cztonkiem Komisji Rewaloryzacji, Modernizacji i Remontéw Obiektéw
Budowlanych w Polskim Zwigzku Inzynieréw i Technikéw Budownictwa we Wroctawiu. W 2010 r.
otrzymatem Ztotg Odznake Honorowa Polskiego Zwigzku Inzynieréw i Technikéw Budownictwa.

Od roku 2008 jestem ekspertem w Sadzie Arbitrazowym przy Dolno$lgskiej Izbie Gospodarczej.

W kadencji 2010-2014, jako przedstawiciel inzynieréw budownictwa, bytem cztonkiem Okregowego
Sadu Dyscyplinarnego w Dolnoslaskiej Okregowej Izbie Inzynieréw Budownictwa. W 2013 r.
otrzymatem Srebrng Odznake Polskiej 1zby Inzynierow Budownictwa.

W 2014 r. zostatem wybrany jako przedstawiciel inzynierow budownictwa na delegata na Zjazd
Dolnoslaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w celu wyboru nowych organéw Dolno$laskiej
Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa. Zostatem wybrany na zastgpce przewodniczacego
Okregowego Sadu Dyscyplinarnego w Dolnoslgskiej Okregowej Izbie Inzynieréw Budownictwa
w kadencji 2014-2018.

Szczegotowy wykaz wszystkich osiggnie¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych, organizacyjnych

i popularyzacyjnych zostat zawarty w zataczniku nr 3 i 4.

Vnﬁsatov dloowth
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