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Streszczenie

W praktyce inzynierskiej czesto zachodzi potrzeba analizy struktury materialowej
elementow istniejacych. W budownictwie, za pomoca roznych technik pomiarowych okresla
si¢ np. rozstaw i rodzaj zbrojenia w elementach zelbetowych, miejsca wystgpowania pustek
powietrznych, defektéw i wiracen materiatowych. Uogélniajac, okresla si¢ wewnetrzng
strukture badanych elemntéw. W rozprawie doktorskiej podjeto temat lokalizowania wiracen
materiatowych w wybranych elementach budowlanych z zastosowaniem termowizji aktywne;j,
ktéra nalezy do nieniszczacych metod badawczych.

W pracy usystematyzowano aktualny stan wiedzy z podzialem na krajowe
i zagraniczne zrodta literaturowe. Krytyczng analize literatury dokonano na podstawie ponad
200 opracowan naukowych i na jej podstawie okreslono 14 nierozwiazanych dotad zagadnien
w poruszanej tematyce badawczej i postawiono 5 tez naukowych.

Gléwnym celem wykonywanych badan byla lokalizacja wtracen materialowych
w elementach i przegrodach budowlanych, ktorych grubosci wynosity co najmniej kilka
centymetréw. Lokalizacja wiracen polegala na wyznaczeniu ich glgbokosci zalegania pod
badana powierzchnia oraz szerokosci tych wirgcen jedynie na podstawie analizy cyklicznie
rejestrowanych termograméw w fazie stygnigcia tych elemntow po ich wezesniejszym ogrzaniu
diugim impulsem cieplnym. Dodatkowymi celami pracy byta analiza wptywu odlegtosci zrodia
ciepta od badanego elementu, jego mocy, czasu nagrzewu, rodzaju materiatu jednorodnego oraz
rodzaju materiatu wiracenia na mozliwos¢ lokalizacji tych wiracen.

Rozprawa zawiera opis teoretycznych apsektow prowadzenia badan metoda termowizji
aktywnej. Przedstawiono w niej podstawy teoretyczne zwigzane z przeptywem ciepla (analiza
20 wzoréw), pomiarem termowizyjnym (metodyka pomiaru i jego rodzaje) oraz analizg
przetwarzania obrazu termowizyjnego (opis 8 kontrastow termicznych).

Badania do$wiadczalne wykonano na modelach Sciany szkieletowej z plyty OSB
i ptyty GK z zamodelowanymi wewnatrz jedoczesnie 3 rodzajami prostopadtosciennych
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wirgcen materiatowych (styropian, granit oraz stal), dodatkowo w pracy przebadano stupy
zelbetowe umieszczone w plaszczyznie $ciany murowanej z bloczkoéw z betonu komérkowego,
gdzie lokalizowanym wtraceniem byly prety zbrojenia gltownego wewnatrz stupow. Srednice
pretow pod otuling grubosci 26 mm wynosilty 12, 16, 20 i 25 mm. W rozprawie doktorskiej
przeprowadzono réwniez badania terenowe lokalizacji konstrukcji drewnianej w $cianié
szachulcowej zabytkowego kosciota. Lacznie wykonywano na 3 stanowiskach badawczych
laboratoryjnych i jednym stanowisku terenowym 21 wariantéw pomiarowych.

W pracy przedstawiono metodyke rozwigzania geometrycznych odwrotnych zagadnien
przewodzenia ciepla. Do obliczania glgbokosci zalegania wirgcenia materialowego
zaproponowano zmodyfikowana metod¢ Echo Defect Shape, ktéra polegala na analizie
kontastu biezacego, natomiast do okreslania szerokosci wtracenia zastosowano autorska
metode analizy profilu temperatury, ktéra polegata na wyznaczeniu funkcji wielomianowej
profilu temperatury zaburzonego wiraceniem, wyznaczeniu ekstreméw tej funkcji i na tej
podstawie geometrycznym wyznaczeniu szerokosci wiracenia. W pracy przeanalizowano
réwniez wplyw warunkéw pobudzenia cieplnego (jego czas dzialania, moc i dleglos¢ od
ogrzewanej powierzchni) i rodzaju uzytych materiatow badanych elementéw oraz wtrgcen na
mozliwosei lokalizacji tych witracen materialowych. Wyznaczone parametry lokalizacyjne
poréwnano z wartosciami rzeczywistymi i oceniono otrzymane rozwigzanie obliczajac blad
wzgledny wyznaczenia glgbokosci zalegania i szeroko$ci wtracen materialowych.

Na podstawie wykonanych badan do§wiadczalnych stwierdzono, ze dla przedstawione]
metodyki badawczej czas nagrzewu i jego odleglo$¢ od ogrzewanej powierzchni nie wptywaty
znaczaco na otrzymywane wyniki lokalizacji defektow; w przypadku elementéw zelbetowych
o duzej masie termicznej moc nagrzewu wplywa na szacowane srednice zbrojenia glownego,
podobnie jak rodzaj materiatu bazowego i materiatu wtracenia wptywa na mozliwos¢ detekeji
wiracen materialowych w postaci styropianu, granitu i stali w lekkich $cianach szkieletowych.

Uogolniajac nieniszcace badania z wykorzystaniem termowizji aktywnej umozliwiajg
lokalizacje defektow w postaci wiracen materialowych w lekkich szkieletowych przegrodach
budowlanych z oktadzing wykonana z ptyt OSB i ptyt GK. Wtracenia o wymiarze ponad 100
mm szerokosci moga by¢ lokalizowane zaréwno pod wzgledem glgbokosci zalegania jak i ich
wielkosci. Termowizja aktywna z dtugim pobudzeniem promiennikiem podczerwieni moze by¢
rowniez z powodzeniem stosowana do lokalizacji zbrojenia w elementach zelbetowych.

W podsumowaniu rozprawy doktorskiej sformutowano 7 wnioskéw ogélnych i 17
wnioskow szczegolowych potwierdzajacych w calosci lub czgsciowo postawione tezy,
okreslono zakres stosowania otrzymanych wynikéw badan, ograniczenia przedstawionej
metodyki badawczej oraz wskazano mozliwe dalsze kierunku badan nad poruszana tematyka.

Dl\d@? I\\ 0SZ¢ 7/)'\/



