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1. Informacje ogdlne

Jestem absolwentka Wydzialu Budownictwa Ladowego Politechniki tédzkiej. Studia
ukonczytam w 1972 roku, uzyskujac tytut zawodowy magistra inzyniera budownictwa
ladowego. Za prace dyplomowa pt.:,Projekt wiezowego zbiornika na wode”, otrzymatam
nagrode Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych. Stopier nauko-
wy doktora nauk technicznych uzyskatam w 1984 roku réwniez w Politechnice Lédzkiej,
na podstawie przedtozonej rozprawy doktorskiej pt.: ,Losowy proces powstawania rys
w strefie czystego zginania belek zelbetowych” obronionej z wyréznieniem i nagrodzonej
indywidualng nagroda Rektora Il stopnia.

W roku 1973 podjelam prace w Kielecko-Radomskiej Wyzszej Szkole Inzynierskiej, od
1975 Politechnice Swietokrzyskiej w Kielcach, gdzie aktualnie pracuje na stanowisku do-
centa w Katedrze Wytrzymatosci Materiatéw i Konstrukcji Betonowych

2. Dziatalnos¢ naukowo - badawcza

Moj dorobek publikacyjny obejmuje 42 pozycje, w tym 2 samodzielne, a pozostate
prace sq wspoétautorskie, z ktérych bytam inicjatorem i gtéwnym wykonawcq 25 prac.
Taka struktura dorobku wynika z faktu, ze prace majq gtéwnie charakter eksperymen-
talny, co powoduje koniecznosé wspétpracy zespotéw badawczych, w tym doktorantéw.
Z dorobku15 publikacji zostato opracowanych w j. angielskim, a 27 w j. polskim. Najbar-
dziej liczgce sie publikacje to 4 pozycje wydane (plus 2 przyjete do druku) przez czasopi-
sma z listy filadelfijskiej punktowane od 15 do 50 oraz o IF od 0,452 do 6,81.



Nastepnqg grupe stanowiq publikacje w recenzowanych czasopismach polskich oraz
recenzowane referaty na konferencje, z ktérych:

« artykuly w czasopismach 7, w tym 1 w Archives of Civil Engineering,
o artykuty w Zeszytach Naukowych 7,

» referaty na znaczqcych konferencjach miedzynarodowych 2 (IABSE2013 i IEEE2012)
plus 1 przyjety IABMAS,

« referaty na konferencjach naukowych 13,
» referaty na konferencjach naukowo-technicznych 9.

Sumaryczny impakt faktor publikacji wynosi IF = 11,6 a sumaryczna liczba punktéw 253
(razem z przyznanym patentem).

W ostatnim okresie, w ramach prac zwiqzanych z opracowaniem nieniszczqcej meto-
dy diagnozowania konstrukcji betonowych opartej na pomiarze i analizie sygnatéw
emisji akustycznej prowadzona byta wspétpraca z profesorem Kanji ONO z UCLA USA,
czego efektem sq wspdlne, 1 zgloszony i 1 przyznany patent, a takze wspéipraca z Ho-
lenderskq Organizacjq Badan Stosowanych TNO oraz profesorem Jost WALRAVEN TU
Delft Holandia - trzy seminaria naukowe w TNO, TU Delft i PSk Kielce. Moje osiqgnie-
cia z zakresu metody emisji akustycznej prezentowano takze na seminarium w Nanjing
University of Aeronauticts w Chinach.

W mojej dziatalnosci naukowej mozna wyrézni¢ dwa , uzupetniajqce sie, obszary zwiq-
zane z tematykq zachowania sie konstrukcji Zelbetowych pod dziataniem obciqzenia:
pierwszy teoretyczny obejmuje analize zarysowania elementow zelbetowych w ujeciu
stochastycznym, a drugi jest aplikacjq do praktycznego zastosowania analizy procesu
zarysowania do nieniszczqcej metody oceny stanu technicznego konstrukcji zelbeto-
wych, opartej na analizie sygnatow emisji akustycznej. Z obu tych obszaréw dziatania
wybratam 14 publikacji stanowiqcych jednotematyczny cykl, ktéry przedstawiam jako
osiqggniecie naukowe pt. ,Metoda emisji akustycznej IADP -~ identyfikacji aktywnych
procesow destrukcyjnych w konstrukcjach zelbetowych — w aspekcie analizy procesu za-
rysowania elementdw zelbetowych” (zgodnie z Ustawq - Dz, U. nr 65, poz. 595, z p6zn.
zZmianami).

Wyniki mojej dotychczasowej pracy zostaly przedstawione w 42 publikacjach, ktérych
spis zawartam w zatqczniku 3. Podane w autoreferacie odwotania w nawiasach kwa-
dratowych odnoszq sie do wybranych publikacji stanowiqcych jednotematyczny cykl.
Uzupetniajqco w nawiasach okrqggfych podatam odwotania do spisu prac podanych
w zatgczniku 3.

Moje zainteresowania badawcze zwigzane byly od poczatku, podjetej w Uczelni pracy,
z konstrukcjami betonowymi, a szczegélnie z analiza zachowania sie elementéw
zelbetowych pod wptywem dziatania obcigzenia. Udziat w latach 1976-1979r. w pra-
cy badawczej PR-5 nr 02.17.2.1.4. pt.: ,Badania rysoodpornosci, odksztatceri oraz no-
$nosci obrabianych termicznie elementéw betonowych na kruszywach reaktywnych”
przyczynit sie do ugruntowania moich zainteresowan. Realizowany projekt obejmo-
wat bardzo szeroki, zaréwno materiatowy jak i konstrukcyjny, program badawczy.
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Miedzy innymi, w zakresie badan zwigzanych ze stanami granicznymi konstrukgji,
w ktorych czynnie uczestniczytam, prowadzone byty badania przyczepnosci (wyrywanie
pretow z prébek betonowych) oraz dtugotrwate, trwajace 360 dni badania 32 belek zel-
betowych na kruszywach reaktywnych, potem obcigzanych do zniszczenia. Obcigzenie
w sposéb diugotrwaty obcigzeniem eksploatacyjnymtylubelekwymagatobyuzycia32 pet-
zarek nazginanie lub obciagzenia balastem o fgcznym ciezarze ok. 90 ton. Przy ograniczonej
powierzchni w hali, przeznaczonej na wykonanie badan, zdecydowano sie obciazyc¢ belki
W pozycji pionowej, przez rozparcie ich parami, w specjalnie skonstruowanym stanowi-
sku badawczym, ktérego nietypowej konstrukgji bytam gtéwnym autorem (2.1-1). Pod-
czas wykonywania badan szczegolnie zainteresowat mnie proces powstawania rys na
odcinku czystego zginania. Mimo statego momentu rysy nie powstawaly rownoczesénie,
a ich liczba rosta wraz ze wzrostem obciazenia, a takze w czasie dziatania statego obcia-
Zzenia, a nawet rysy powstawaly przy obcigzeniach bliskich niszczacym. Swiadczyto to,
o losowym charakterze tego zjawiska oraz o tym, ze na odcinkach miedzy rysami dalej
zachowana jest przyczepnos¢ pretéw do betonu. Deterministycznie okreslone kryteria
powstawania rys prowadza wiec do takiego opisu zjawiska, w ktérym wszystkie rysy
powstajg rownoczesnie na catym odcinku belki, gdzie moment osiggnat wartos¢ mo-
mentu rysujgcego. Zainspirowana stwierdzeniem profesora Eimera (1968r.) ,uwzglednia-
jac, ze wytrzymato$c R jest funkcja przypadkowg potozenia przekroju, z drugiej strony
— iz obcigzenie betonu jest funkcjg odlegtosci od rysy, a wiec powstanie rysy w danym
przekroju zalezy od usytuowania rys poprzednich, widzimy, ze zjawisko to stanowi proces
stochastyczny o skomplikowanym réwnaniu funkcyjnym...” podjetam prébe opisu proce-
su powstawania rys poprzez wyprowadzenie i zweryfikowanie réwnania funkcji losowej,
bazujacej na prostym modelu mechanizmu powstawania rys. Model ten zakladat podziat
belki na odcinki bierne w otoczeniu rysy (zerwanie przyczepnosci) na ktérych powstanie
nowych rys jest niemozliwe oraz czynne, na ktérych powstanie rys podlega zatozeniom
procesu Poisson'a. Wyprowadzona funkcja losowa byla funkcjg intensywnosci procesu
zaleznej od gestosci zarysowania (liczby rys przypadajacej na jednostke dtugosci belki)
okreslonej w kategoriach probabilistycznych, zaleznej gtéwnie od wielko$ci momentu
zginajacego.

Wykonane w ramach pracy badawczej badania, rozszerzone dodatkowo o 18 belek
z betonu na kruszywie bazaltowym, daly szerokg baze wynikow umozliwiajgcych prze-
prowadzenie, przedstawionej w pracy doktorskiej (2.1-1), wstepnej weryfikacji wynikéw
numerycznych uzyskanych z réwnania funkcji losowej oraz wyciagniecie wnioskéw, kté-
re byly podstawa prowadzenia dalszej jej weryfikacji i aktualizacji autorskiego programu
komputerowego.

W zakresie analizy zarysowania moim wkiadem jest potwierdzenie losowego charak-
teru zjawiska powstawania rys.

W elementach pretowych stan zarysowania opisywany jest najczesciej trzema wielko$-
ciami: momentem rysujacym, odlegtoscia miedzy rysami oraz szerokoscig rozwarcia rys,
z ktorych dwie ostatnie sa gtéwnie funkcjami momentu zginajacego. Wszystkie te wielkosci
sq ze sobg powiazane, z czego wynika, ze jedna wielko$¢ moze by¢ wykorzystana do opisu
drugiej, a moment rysujacy jest szczegdlng wlasnoscig obu tych funkcji. Najczesciej spoty-
kane w literaturze opisy teoretyczne zakladajg, ze wielkosci opisujace proces zarysowania
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belek - moment rysujacy i rozstaw rys, zalezg od geometrii przekroju zelbetowego oraz
wiasciwosci mechanicznych betonu i stali, a takze, ze nie s one zalezne od sposobu obcia-
zenia. Rozwarcie rys najczesciej jest opisywane jako funkcja momentu zginajacego lub sity
poprzecznej, z uwzglednieniem wplywu czasu trwania obciazenia. Inne czynniki uznawane
sg za mato istotne i dlatego pomijane w opisach teoretycznych. W pracach, na temat po-
wstawania rys w konstrukcjach zelbetowych, przewaznie opis tego zjawiska przyjmowany
bytw sposéb deterministyczny, a dla celéw obliczeniowych wprowadzano ustalane arbitral-
nie wspotczynniki bezpieczenstwa. Kontynuacja podjetej tematyki byta dalsza préba opi-
su tego zjawiska jako procesu stochastycznego, w ktorym funkcje opisujace szerokos$¢ rys
i odlegtosci miedzy nimi w zalezno$ci od momentu zginajgcego traktowane sg jako funk-
cje losowe, a moment rysujacy jako zmienna losowa. Uzyskanie rzeczywistych charakte-
rystyk probabilistycznych wielkosci opisujacych stan zarysowania jest jednak mozliwe
tylko na podstawie analizy statystycznej wynikéw badan do$wiadczalnych.
Zgromadzenie dostatecznie duzej liczby wynikéw (baza zostata w Katedrze roz-
szerzona o badania kolejnych 22 belek, z zastosowaniem innego gatunku stali
i réznych stopni zbrojenia podtuznego), umozliwito zastosowanie metod statystyki
matematycznej do oceny wplywu poszczegdlnych czynnikow takich jak: niejed-
norodnos¢ betonu i stali, rodzaj cementu, warunki dojrzewania, rodzaj kruszywa,
wystepowanie strzemion oraz sposdb obcigzania na wartosci przecietne funkgji
gestosci zarysowania, ktéra jak wykazano nie jest wielkos$cia statg, ale funkcja loso-
wa. Przedstawione w pracy [1] wyniki prowadzonych analiz wykazaly, ze: wplyw ta-
kich czynnikéw jak sposéb dojrzewania, sposéb obcigzania, tagczne dziatanie mo-
mentu i sity poprzecznej, stopien zbrojenia poprzecznego, a takze rodzaj kruszywa
istotnie wptywaja na przebieg procesu zarysowania. Pominiecie tych wplywoéw
w metodach obliczeniowych wymaga stosowania znacznie wiekszych wspotczynnikow
bezpieczenstwa.

Moim wktadem w zakresie stochastycznego ujecia zjawiska zarysowania jest probabi-
listyczny opis empirycznego procesu powstawania rys w belkach zelbetowych i anali-
za wplywu, z zastosowaniem metod statystyki matematycznej, poszczegé6lnych czyn-
nikéw na intensywnos¢ zarysowania.

Biorac pod uwage powyzsze podjeto prébe opisania szerokosci rozwarcia rys w ujeciu
probabilistycznym z uwzglednieniem wiekszej liczby czynnikéw. Szeroko$¢ rozwarcia
rys moze by¢ wyrazona jako przyrost odksztatcen w funkcji odlegtosci miedzy rysami,
drugim za$ kierunkiem poszukiwarn jest uzaleznienie szerokosci rysy od krzywizny, ktéry
przyjetam do dalszych analiz. W tym ujeciu i wykorzystujac zatozenia przyjete do wypro-
wadzenia réwnania funkcji losowej opisujacej proces powstawania rys, uzalezniono sze-
rokos¢ rozwarcia rysy od odcinka biernego, przemieszczenia belki (wielkosci krzywizny)
oraz wysokosci strefy rozcigganej. Wykorzystujac wyniki realizowanych, w tym czasie,
badan przeprowadzono prébe opisu rozwarcia rys w ptytach zelbetowych zbrojonych
ortogonalnie (1.2b)-3).

Moim wktadem jest potwierdzenie, na podstawie przeprowadzonych badan, ze szero-
kosc rys jest uzalezniona od dfugosci odcinka utraty przyczepnosci i ekstrapolacja tej
zaleznosci do wyznaczenia szerokosci rys w plytach zelbetowych.
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Rownolegle do opracowan teoretycznych poszukiwane byto najwlasciwsze ujecie
fenomenologiczne tego zjawiska. Opisy takie wykorzystujag modele pracy przekroju zel-
betowego na uproszczonych zaleznosciach ¢ - € dla betonui stali w jednoosiowym stanie
naprezenia oraz warunki rownowagi i okreslone hipotezy dotyczace stanu odksztatcenia.
W zwigzku z tym, podjeto probe uzyskania modelowego opisu wkasnosci mechanicznych
w jednoosiowym stanie naprezenia na gruncie interpretacji probabilistycznej (stocha-
styczny model betonu [2]). Wykorzystujgc wyniki prowadzonych licznych badan prébek
betonowych poddanych $ciskaniu podjeto probe opracowania metody wyznaczenia
parametréw stochastycznego modelu betonu [3,4], a takze prébe wymodelowania, na
bazie stochastycznego modelu betonu, zaleznosci o - € z uwzglednieniem zaobserwo-
wanego podczas wykonanych badar zjawiska wzrostu chwilowego modutu sprezystosci
w poczgtkowym zakresie obcigzania — regeneracja struktury [5].

Moim wktadem jest analiza jakosciowych witasciwosci stochastycznego modelu beto-
nu pod wptywem dziatania obcigzenia oraz okreslenie programu badan umozliwiajqg-
cych estymacje rozktadéw parametréw tego modelu.

Szczegotowa znajomosc losowego rozktadu rys na kazdym etapie procesu ich two-
rzenia daje mozliwos¢ oszacowania stopnia zaawansowania tego procesu, co moze
by¢ istotng informacja o stanie technicznym konstrukcji. Stwarza to takze mozliwosci
poszukiwania rozktadéw prawdopodobienstwa wystagpienia rys o okreslonej szerokosci
rozwarcia w dowolnym stadium zarysowania, a wiec prognozowania trwatosci. W przy-
padku tak niejednorodnego i ztozonego materiatu konstrukcyjnego jakim jest zelbet, kt6-
rego cechy podlegajg w wysokim stopniu zmiennosci losowej, zaleznej od bardzo wielu
czynnikow i okolicznosci, wszystkie préby opisu teoretycznego muszg by¢ kazdorazowo
weryfikowane na drodze eksperymentalnej, na dostatecznie licznych wynikach badan,
aby mozliwe byto zastosowanie metod statystyki matematycznej. Stad funkcje losowe
przyjmowane do opisu zachowania sie betonu pod wptywem dziatania obcigzenia, zwa-
ne czesciej procesami stochastycznymi, wymagajg do weryfikacji szerokiego spektrum
wynikow badan, a takze wiekszych zespotéw do wyprowadzania wzoréw i uzyskiwania
charakterystyk probabilistycznych parametrow funkgji.

Dalsza analiza i weryfikacja procesu stochastycznego opisujagcego zachowanie beto-
nu wymagata znalezienia eksperymentalnej metody umozliwiajacej ciagly pomiar
zjawisk zachodzacych w betonie pod wplywem dziatania obcigzenia i w wiekszym
obszarze pomiarowym. Takie mozliwosci daje metoda emisji akustycznej, ktérg wyko-
rzystano do eksperymentalnej analizy powstawania i rozwoju rys w elementach zelbeto-
wych, w aspekcie oszacowania stopnia zaawansowania tego procesu.

Emisja akustyczna to zanikajaca fala sprezysta bedaca gwattownym wyzwoleniem energii
nhagromadzonej w materiale przez propagujace sie mikrouszkodzenia. Kazde wiec mikro
czy makro pekniecie, tarcie pretéw zbrojenia o beton w obszarze utraty przyczepnosci
i inne powstajgce defekty sg zrédtem fali sprezystej, ktdéra moze by¢ zarejestrowana jako
sygnaty emisji akustycznej. Ze wzgledu na bardzo duza liczbe rejestrowanych wynikow,
efektywne zastosowanie tej metody, wymaga szybkich metod (komputeréw) i procedur
obliczeniowych.

W Katedrze Wytrzymatosci Materiatéw prowadzone byly juz od 2000 roku prace zwia-
zane z opracowaniem metody emisji akustycznej do diagnostyki konstrukcji struno-

LR



betonowych. Zatozenia koncepcyjne metody |ADP - Identyfikacja Aktywnych Procesow
Destrukcyjnych (Identification of Active Damage Processes - prof. L. Gofaski, prof. K. Ono)
polegaja na rejestrowaniu podczas rzeczywistego obcigzenia sygnatéw emisji akustycz-
nej generowanych przez aktywne procesy destrukcyjne i przeprowadzeniu analizy po-
rownawczej z bazg sygnatéw wzorcowych odpowiadajacych poszczegdinym, zdefiniowa-
nym rodzajom proceséw destrukcyjnych [6]. Zastosowanie tej koncepcji wymaga jednak
przeprowadzenia wielu badan i przeanalizowania miedzy innymi ile i jakich parametréw
sygnatoéw emisji akustycznej ma byc rejestrowanych, jak majg by¢ rozmieszczane czujniki
i 0 jakiej charakterystyce, a szczegdlnie utworzenia i zweryfikowania bazy sygnatow wzor-
cowych umozliwiajacej rozpoznawanie i lokalizacje aktywnych proceséw destrukcyjnych.
Rozwigzaniem tych problemoéw dla konstrukgji sprezonych, ze szczegélnym uwzglednie-
niem mostow, aktywnie zajmowat sie dr hab. Grzegorz Swit.

Dalsze rozwijanie metody emisji akustycznej IADP, a szczegdlnie opracowanie metody
emisji akustycznej do oceny stanu technicznego konstrukgji zelbetowych zostato pod-
jete przeze mnie w ramach tematyki badawczej prowadzonej w Katedrze Wytrzymatosci
Materiatow i Konstrukcji Betonowych, zwigzanej z opracowaniem metody monitoringu
obiektéw mostowych.

Tematyka ta dotyczy bardzo aktualnego i waznego zagadnienia bezpieczenstwa i wiasci-
wego utrzymania infrastruktury drogowej. Starzejaca sie infrastruktura i rosnace obcigze-
nia eksploatacyjne powoduja koniecznos¢ poszukiwania obiektywnych metod diagno-
zowania konstrukgji (1.2a)-3). Analiza sytuacji w odniesieniu do oceny stanu technicznego
mostéw wskazuje na potrzebe opracowania globalnego systemu monitoringu, ktéry bez
ostabiania obejmie cata konstrukcje nosng lub przynajmniej caty jej najbardziej wytezo-
ny element i pozwoli na: wykrycie i lokalizacje aktywnych uszkodzen, okreslenie typu
uszkodzen i ich intensywnosci, ocene wplywu obcigzenia i warunkdw zewnetrznych na
procesy destrukcyjne, ograniczenie czynnika subiektywnego w ocenie stanu technicz-
nego i podejmowanych decyzjach zwigzanych z utrzymaniem obiektu, a takze dostar-
czy bazy danych do prognozowania trwato$ci obiektu (1.2 a)-3; 1.2 b)-12,13). Oczekiwania te
moze spetni¢ metoda emisji akustycznej IADP [6,7] (1.2 b)-15,16). Realizowany ze srodkéw
Unii Europejskiej, w ramach Programu Operacyjnego Rozwdj Polski Wschodniej, projekt
pn.: ,MODIN Il - Modernizacja i Rozbudowa Bazy Dydaktyczno Badawczej Politechniki
Swietokrzyskiej w Kielcach”, dla ktérego wniosek aplikacyjny opracowatam, zapewnit roz-
budowe i wyposazenie w nowoczesny sprzet i aparature badawczg Laboratorium Kon-
strukcji Betonowych i Diagnozowania Obiektéw Technicznych. Umozliwito to budowe
w petni zautomatyzowanego stanowiska badawczego, zakup aparatury specjalistycznej
oraz wystgpienie o przyznanie srodkéw finansowych na realizacje programéw badaw-
czych potrzebnych do opracowania i zweryfikowania bazy sygnatéw wzorcowych dla
konstrukcji zelbetowych.

Moim osiqggnieciem jest opracowanie koncepcji w peini zautomatyzowanego stano-
wiska do badania elementow zelbetowych, z niezaleznym sterowaniem 5 sifownikéw
i automatycznym systemem pomiaru odksztafcer oraz jego budowa.

Celem pozyskanych projektow badawczych byto opracowanie i weryfikacja metody
monitoringu i oceny stanu technicznego konstrukgji zelbetowych wraz z opracowa-
niem procedur badawczych zapewniajacych ocene stanu technicznego w zakresie nie
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tylko zaawansowania stopnia degradaciji, ale tez aktywnosci i dynamiki rozwoju uszko-
dzen, co bedzie stanowi¢ podstawe podejmowania optymalnych decyzji o wytaczeniu
mostéw z ruchu, ograniczeniu ruchu, czy tez koniecznosci przeprowadzenia remontu/
wzmocnienia, jego terminie i zakresie. Koncepcja oparta na analizie poréwnawczej zo-
stata juz opracowana i pozytywnie zastosowana do monitoringu i diagnostyki konstruk-
cji sprezonych i stalowych ze szczegdlnym uwzglednieniem mostéw, stad stata sie baza
wyjsciowa do dalszych opracowan.

Moim wktadem jest zastosowanie metody emisji akustycznej opartej na koncepcji
analizy poréwnawczej rejestrowanych 12 deskryptorow sygnatéw emisji akustycznej
z nowo utworzonq bazq sygnatéw wzorcowych do diagnostyki konstrukcji zelbeto-
wych (nie sprezonych).

W ramach przygotowania wnioskéw i realizacji projektéw badawczych dokonano pod-
sumowania tematyki zwigzanej z zastosowaniem metody emisji akustycznej do badania
konstrukgji sprezonych, stalowych, a takze kompozytéw [6] (1.1-3; 1.2 a)-5), w celu monito-
rowania procesow destrukcyjnych zachodzacych na skutek dzialania obcigzenia, a takze
oceny wptywu tych proceséw na stan techniczny obiektu wraz z przyktadami zastosowan
[71(2.3a)-1;2.3b)-1;1.2a)-8; 1.2b)-14,15,16,17). Przeprowadzono tez weryfikacje i uscislenie opisu
opracowanej metody zaréwno w zakresie klas przyjetych sygnatéw, metody ustalania ob-
szaru pomiarowego przy zastosowaniu czujnikow emisji akustycznej (EA), ustalania roz-
mieszczenia czujnikdw, ktére ma zapewnic objecie catej konstrukgcji/elementu obszarem
badawczym, a takze prowadzenia badania i bazy sygnatéw wzorcowych [7,8], co przed-
stawiono takze w (1.1-3; 1.2 b)-20).

W badaniach, procesu niszczenia obcigzonego betonu, metody emisji akustycznej po-
zwalajg $ledzi¢ zaréwno jakosciowe, jak i ilosciowe zmiany zachodzace w jego strukturze,
ktére powstajg na skutek dziatania narastajgcego obcigzenia jak i oddziatywan srodowi-
skowych. Fale sprezyste spowodowane uszkodzeniami docieraja do powierzchni elemen-
tu, gdzie moga by¢ odbierane przez czujniki emisji akustycznej. Zarejestrowane sygnaty
sg poddawane obrébce w aparaturze pomiarowej i uzyskujg postaé deskryptoréw emisji
akustycznej, stanowigcych podstawe oceny uszkodzen. Liczba deskryptoréw branych do
analizy jest r6zna, zalezna od stosowanej procedury. Poréwnano dwie opisane procedu-
ry badania uszkodzer betonowych elementéw konstrukeji z wykorzystaniem analizy sy-
gnatéw emisji akustycznej tzw. procedure japoriska i procedure amerykariska, z metoda
|IADP, co przedstawiono w (1.1-3; 1.2 b)-20). Stwierdzono, ze jedynie procedura IADP pozwala
na okreslenie proceséw destrukcyjnych powstajacych na skutek dziatania rzeczywistego,
eksploatacyjnego obcigzenia. Stad do oceny stanu technicznego konstrukeji zelbeto-
wych wykorzystano metode IADP (Identyfikacji Aktywnych Proceséw Destrukcyjnych), ktdra
oparta jest na analizie poréwnawczej, z zastosowaniem metod statystycznych, rejestro-
wanych podczas rzeczywistego obcigzenia, sygnatéw emisji akustycznej generowanych
przez procesy destrukcyjne i poréwnywaniu ich z wczesniej utworzong bazg sygnatow
wzorcowych, ktéra tworzona jest na wynikach uzyskanych z badar laboratoryjnych pré-
bek i elementéw konstrukcyjnych na podstawie analizy 12 parametréw sygnatéw emi-
sji akustycznej. Metode ta, ze wzgledu na rejestrowanie i identyfikacje tylko aktyw-
nych proceséw destrukcyjnych, nazwano IADP (ldentyfikacja Aktywnych Proceséw
Destrukcyjnych).
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Opracowanie metody emisji akustycznej dla konstrukgji zelbetowych wymagato zdefinio-
wania procesow destrukcyjnych, ktére generuja sygnaty emisji akustycznej, a w konsekwen-
¢ji opracowania programu badawczego umozliwiajgcego rejestracje sygnatéw odpowiada-
jacych poszczegdlnym procesom oraz przeprowadzenie weryfikacji. Koniecznym byto tez
sprecyzowanie metody okresdlenia lokalizacji proceséw destrukcyjnych oraz wiasciwego
rozmieszczenia czujnikow [7,8] (2.3a)-1; 2.3b)-1).

Moim osiqgnieciem jest okreslenie klas proceséw destrukcyjnych powodujgcych gene-
rowanie emisji akustycznej w elementach zelbetowych, a takze zastosowania w prak-
tyce metody ich lokalizacji.

Zdefiniowano 8 klas (podobnie jak dla konstrukgji sprezonych) proceséw destrukcyj-
nych, ktére moga powodowac generowanie sygnatéw emisji akustycznej w obcigzonym
elemencie zelbetowym [14].

Klasa 1 - Powstawanie zarysowania w zaczynie

Klasa 2 - Powstawanie zarysowania na granicy zaczyn kruszywo
Klasa 3 — Powstawanie mikrorys

Klasa 4 — Rozwdj rys

Klasa 5 — Utrata przyczepnosci w okolicy rysy

Klasa 6 — Wyboczenie pretéw sciskanych

Klasa 7 - Miazdzenie betonu $ciskanego

Klasa 8 - Poslizg stali/zerwanie pretéw rozcigganych

W celu zarejestrowania zdefiniowanych proceséw destrukcyjnych, opracowanoi zrealizowa-
no program badan do utworzenia podstawowej bazy sygnatéw wzorcowych, ktéry obejmu-
je badania statycznie wyznaczalnych, zelbetowych belek o wymiarach 0,12 x 0,30 x 3,00 m
oraz prébek betonowych 0,15 x 0,15 x 0,60 m poddanych $ciskaniu. Przewidziano badanie
16 belek, ktérych zniszczenie spowodowane jest momentem zginajgcym, réznigcych sie:
stopniem zbrojenia podiuznego (wplyw udziatu zbrojenia na rozchodzenie sie fali), kon-
strukcja zbrojenia (ze strzemiona w strefie Srodkowej belki i bez ~ sygnaty zwigzane z wy-
boczeniem preta w strefie Sciskanej oraz bez strzemion i preta w strefie $ciskanej — sygnaty
zwigzane z miazdzeniem betonu $ciskanego przy zginaniu) oraz 10 belek, o minimalnym
stopniu zbrojenia poprzecznego oraz réznej dtugosci zakotwienia pretéw podtuznych,
ktorych zniszczenie spowodowane jest sita poprzeczna, obcigzonych w sposéb:

« monotoniczny do zniszczenia — obcigzenie podstawowe poréwnawcze

« rosnacy do zniszczenia z odcigzeniami do zera (okoto 10 cykli - do ustabilizowania petli
histerezy) na trzech poziomach obcigzenia — symulacja obcigzenia dtugotrwatego,

« niskocykliczny - symulujacy obcigzenie mostow.

Poniewaz praktycznie w konstrukcjach nie wystepuja elementy statycznie wyznaczalne,
opracowano program do weryfikacji bazy sygnatéw wzorcowych na elementach statycznie
hiewyznaczalnych. Przewidziano i zrealizowano badania 12 belek dwuprzestowych réznia-
cych sie: konstrukcja zbrojenia (uwzglednienie tworzenia sie przegubu plastycznego) oraz
sposobem obcigzania, w tym cyklicznie, symulujacym przejazd pojazdu, program badan
zostat zaprezentowany w todzi, na konferencji zwigzanej z realizacjg projektu POIG (1.2h)-23).
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Moim wkiadem jest opracowanie i realizacja programu badan umozliwiajgcych
utworzenie bazy sygnatow wzorcowych dla konstrukcji zelbetowych i jej weryfikacje
na elementach hiperstatycznych.

Podczas realizacji badan belek zelbetowych (poddanych obciazeniu do zniszczenia) re-
jestrowano i lokalizowano przy pomocy odpowiednio rozmieszczonych czujnikéw EA,
sygnaty emisji akustycznej, ktére odpowiadajg poszczegdlnym procesom destrukcyj-
nym. Zidentyfikowane i zlokalizowane, przy zastosowaniu metody IADP, procesy destruk-
cyjne byly nastepnie weryfikowane eksperymentalnie z wykorzystaniem nastepujacej
aparatury badawczej:

1. Skaner optyczny 3D ARAMIS - rejestracja odksztatcen polowych w procesie obcia-
Zania.

2. Zestaw pomiarowy — rejestracja przemieszczen (5 czujnikdéw indukcyjnych) w funk-
¢ji obcigzenia.

3. Zestaw pomiarowy emisji akustycznej — rejestracja i analiza sygnatéw emisji aku-
stycznej w procesie obcigzania.

4. Sitowniki wraz ze sterownikiem, umozliwiajace zaprogramowanie obcigzenia.

Aparatura badawcza zostata zsynchronizowana z zaprogramowanym obcigzeniem, w taki
sposob, ze dla analizowanej sekundy trwajacego obcigzenia mozna odczyta¢ wartosci sit
obciazajacych, przemieszczenia z pieciu czujnikéw indukcyjnych, polowe odksztatcenia
przygotowanej powierzchni belki oraz sygnaty emisji akustycznej.

Moim wktadem jest koncepcja zastosowania zestawu aparatury umozliwiajqcej uzy-
skanie eksperymentalnego potwierdzenia, ze rejestrowane sygnaly EA odpowiada-
Jjq rzeczywiscie powstawaniu i rozwojowi rysy (co ma istotne znaczenie w diagnostyce
konstrukcji), w tym nowatorskie zastosowanie skanera optycznego 3D

Nowatorskie zastosowanie skanera optycznego 3D (producent nie przewidziat takiego
zastosowania) wykazato, ze skaner moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany do anali-
zy standw granicznych zelbetowych elementéw pretowych, w zakresie: procesu powsta-
wania i rozwoju rys, szerokosci rys ukosnych i kata nachylenia rysy, a takze odksztatcen
w trzech kierunkach x, y i z przy réznych programach obciazenia, w tym cyklicznych [11],
co przedstawiono w tym roku na Konferencji — Krynica 2013.

Trwatos¢ konstrukeji zelbetowych uzalezniona jest gldwnie od betonu, a szczegdlnie od
szerokosci rozwarcia rys majacego istotny wptyw na zagrozenie korozyjne. Wystepowa-
nie rys jest nierozerwalnie zwigzane z ,pracg” konstrukgcji zelbetowych, gdyz jest natural-
ng odpowiedzig betonu na wywofany w nim stan odksztalcenia. Analiza postepu procesu
zarysowania jest wiec szczegdlnie wazna, gdyz daleko posuniety proces zarysowania jest
zawsze sygnatem o zagrozeniu konstrukgji, a specyficzna dla kazdej sytuacji lokalizacja rys
jest doskonatym zrédtem informaciji o stanie konstrukgji, stad analiza procesu powstawania
i rozwoju rys moze byc¢ wykorzystana do metod diagnostycznych konstrukgji zelbetowych.
Dlatego powigzanie sygnatéw emisji akustycznej z procesem powstawania i rozwoju rys,
a takze ich lokalizacji zostato poddane szczegdtowej weryfikacji. Przedstawione wyniki
[8,9,10,12,14] prowadzonych analiz poréwnawczych odksztatcert polowych ze skanera
optycznego 3D i sygnatéw emisji akustycznej przyporzadkowanych do klasy 3 i 4, a takze

s,



wynikow prowadzonej lokalizacji proceséw destrukcyjnych na dtugosci belki potwierdzajg,
ze na podstawie zarejestrowanych sygnatéw emisji akustycznej mozna rzeczywiscie anali-
zowac proces powstawania i rozwoju rys w elemencie zelbetowym.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze na podstawie prowadzonych analiz metoda IADP pozwala na
wczesne zidentyfikowanie i zlokalizowanie procesu powstawania rys (sygnaty Klasy 3),
a nastepnie daje mozliwos¢ analizy ich rozwoju (sygnaty Klasy 4). Tym samym moze by¢
skutecznie zastosowana do monitoringu stanu technicznego konstrukgji zelbetowych.
Przeprowadzenie badan belek zelbetowych, ktérych zniszczenie spowodowane bylo sitg
poprzeczng, w ktérych analizowano obszary srodkowe belki (rysy ,od zginania”) i obsza-
ry przypodporowe (rysy ,od $cinania”) umozliwito rozpoznanie, na podstawie jednego
parametru emisji akustycznej tj. energii sygnatu, rys od $cinania, co przedstawiono na
konferencji IABSE 2013 [12] oraz pracy [14].

Moim osiqgnigciem jest wyroznienie sygnatéw odpowiadajqcych rozwojowi rys od
scinania i od zginania, co ma istotne znaczenie w diagnostyce konstrukcji zelbeto-
wych.

Kolejnym etapem weryfikacji przyjetych klas proceséw destrukcyjnych byla préba
identyfikacji sygnatéw emisji akustycznej spowodowanych powstawaniem mikro-
rys w wyniku hydratacji cementu, a gltéwnie skurczu betonu na skutek wysychania
wody. Skurcz betonu ma duzy wptyw na prace statyczno-wytrzymato$ciowg konstruk-
¢ji z betonu gdyz na skutek oddziatywania srodowiska na beton, ciggtej wymiany masy
i ciepta z otoczeniem, a takze istnienia wewnatrz betonu niestacjonarnych pél wilgotno-
sciowych i temperaturowych, w przekrojach powstaja znaczne naprezenia wiasne prowa-
dzace, przy odpowiednich wielkosciach, do wewnetrznych mikropeknie¢ w samym za-
czynie oraz na styku zaczynu z duzymi ziarnami kruszywa (typowe defekty wewnetrzne),
a nawet do pekania (zarysowania) elementdw w konstrukgji.

Defekty wewnetrzne, a zwtaszcza zarysowanie betonu spowodowane skurczem moga
wiec prowadzi¢ do obnizenia funkcji ochronnej betonu, gdyz pod wpltywem czynni-
kow oddziatujacych na beton, zniszczenie zawsze rozpoczyna sie przez propagacje rys
istniejacych. Dlatego opracowano i przeprowadzono badania prébek betonowych w celu
sprawdzenia, czy zachodzace zjawiska mechaniczne zwigzane z haprezeniami wewnetrz-
nymi wywotanymi skurczem betonu mogga zosta¢ zarejestrowane jako fala akustyczna
oraz w jakim pasmie czestotliwosci rejestrowane sg sygnaty emisji akustycznej.

Moim wktadem jest koncepcja zastosowania metody emisji akustycznejIADP do oceny
procesow destrukcyjnych zachodzqcych w Swiezym betonie.

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw mozna wnioskowaé o poprawnym
przyjeciu sygnatéw odpowiadajacych procesom destrukcyjnym klas 1 i 2. Dodatko-
wo stwierdzono, ze metode |IADP bedzie mozna zastosowa¢ do identyfikacji i oceny
proceséw zachodzacych w Swiezym betonie, co moze mie¢ zastosowanie do oceny ja-
kosci wykonawstwa betonu [13,14]. Otrzymane rezultaty stanowig podstawe do pro-
wadzenia dalszych badan zwiagzanych z opracowaniem rozszerzenia metody IADP
do badania konstrukcji betonowych. Badania prébek betonowych sa prowadzone
w ramach pracy doktorskiej, ktorej jestem promotorem pomocniczym.
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Wyniki odksztalcen polowych oraz przemieszczen uzyskane podczas realizacji
badan 26 belek zelbetowych beda stanowi¢ podstawe doswiadczalng dysertacji
naukowych trzech doktorantow, ktérych takze jestem promotorem pomocniczym.

. Podstawa do wystapienia z wnioskiem o wszczecie postepowania
habilitacyjnego

Jednotematyczny cykl publikacji, ktéry uznatam za podstawe do wszczecia postepowania
habilitacyjnego, pod tytutem ,Metoda emisji akustycznej IADP - identyfikacji aktywnych
proceséw destrukcyjnych w konstrukcjach zelbetowych — w aspekcie analizy procesu za-
rysowania elementéw zelbetowych”, przedstawiam ponizej. Zestaw zawiera 14 publikacji,
zktdrych 2 s pracami indywidualnymi, a pozostate zespotowe, z uwzglednieniem zespo-
tow badawczych, ktérymi kierowatam i opracowatam program badan.

Wspétautorstwo wielu prac wynika z faktu, ze opracowywana metoda jest przewidziana
do bezposredniego zastosowania w praktyce, a baza sygnatéw wzorcowych tworzona
jest gtéwnie na wynikach badarn doswiadczalnych. Realizacja tych badan wymaga zasto-
sowania specjalistycznej aparatury, ktéra musi dziata¢ w ukfadzie sprzezonym, co ozna-
cza koniecznos¢ wspotpracy zespotéw badawczych.

1. B. Goszczynska: Description of empirical process of crack formation in framework of
probabilistic theory, Archives of Civil Engineering, XLVIIi, 4, 2002, s. 405-423

2. B. Goszczynska, S. Goszczynski: Stochastyczny model betonu, Materiaty XXXIV Konf.
Nauk. KILiW PAN i KN PZITB, Krynica 1988, t. 1,s. 157-162

3. S. Goszczynski, B. Goszczyniska: O mozliwosci estymacji parametréw stochastycz-
nego modelu betonu w procesie obcigzenia, ZN PSk, Budownictwo 33, Kielce 1995,
5.69-78
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s.25-31
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6. B. Goszczyriska, G. Swit, W. Trampczynski: Monitoring of active destructive processes
as a diagnostic tool for the structure technical state evaluation, Bulletin of the Polish
Academy of Sciences, Technical Sciences, ISSN 0239-7528, 61 (1) 2013, pp. 97-108
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and evaluation of damage processes developing within concrete structures under
service load, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering, vol.7, No 4,
December 2012, pp.237-245

8. B. Goszczyniska, G. Swit, W. Trampczyniski, A. Krampikowska, J. Tworzewska, P. Two-
rzewski: Experimental validation of concrete crack initiation and location with aco-
ustic emission method, Archives of Civil and Mechanical Engineering, 12 (2012)
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9. B. Goszczynska, G. Swit, W. Trampczyniski, A. Krampikowska, J. Bryta, P. Tworzewski:
Weryfikacja doswiadczalna identyfikacji i lokalizacji zarysowania betonu przy zasto-
sowaniu emisji akustycznej, Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej, 3/2011/1l,
str. 119-126

10. B. Goszczyniska, G. Swit, W. Trampczynski, A. Krampikowska, J. Tworzewska, P. Two-
rzewski: Zastosowanie metody emisji akustycznej do analizy procesu zarysowania
belek zelbetowych, Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej, 3/2012/1l, str. 77-85

11. B. Goszczynska, W. Trampczynski, K. Bacharz, M. Bacharz, J. Tworzewska, P. Tworzew-
ski: Doswiadczalna analiza odksztatceni przestrzennych belek zelbetowych zastoso-
waniem skanera optycznego 3D, (Konferencja Krynica 2013 ), Inzynieria i Budownic-
two, wystano do redakgji

12. B. Goszczyriska, G. Swit, W. Trampczynski, A. Krampikowska, J. Tworzewska, P. Two-
rzewski: Experimental validation of the acoustic emission (AE) method for the
cracking process determination and location in concrete elements, Report IABSE
Conference Rotterdam 2013 “Assesment, Upgrading and Refurbishment of Infrastruc-
tures’, ISBN 978-3-85748-123-9, 99, 2013, pp. 150-151

13. B. Goszczynska, G. Swit, W. Trampczyniski, K. Bacharz, M. Godowska, A. Krampikowska:
Identyfikacja sygnatéw emisji akustycznej w betonie nieobcigzonym, Zeszyty Nauko-
we Politechniki Rzeszowskiej, 3/2012/ll, str. 189-197

14. B. Goszczynska: Analysis of the process of crack initiation and evolution in concrete
with acoustic emission testing, Archives of Civil and Mechanical Engineering, w druku

Bezpieczenstwo i uzytkowalno$¢ konstrukgji osigga sie nie tylko dzieki prawidtowemu za-
projektowaniu, ale takze dzieki kontroli jakosci materiatéw, nadzorowi w czasie budowy
oraz kontrolom w czasie uzytkowania obiektu. Istotnym elementem oceny stanu tech-
niczhego elementéw Zzelbetowych jest analiza powstawania i rozwoju rys oraz innych
proceséw destrukcyjnych powstajacych w betonie pod wpltywem dziatania obcigzenia.
Zjawisko to jest procesem stochastycznym [1-5] zaleznym od bardzo wielu czynnikéw,
stad kontrole obiektow nie powinny gtéwnie zaleze¢ od doswiadczenia eksperta. Ocena
stanu technicznego obiektéw winna opieraé sie na obiektywnej analizie proceséw de-
strukcyjnych z uwzglednieniem warunkdéw zewnetrznych (temperatura, wilgotnos¢ itp.)
i powinna mie¢ globalny charakter. Te oczekiwania spetnia metoda emisji akustycznej
IADP [6,7]. Metoda ta polega na utworzeniu bazy sygnatéw wzorcowych dla zdefinio-
wanych proceséw destrukcyjnych, a nastepnie poréwnania zarejestrowanych sygna-
téw AE generowanych podczas obcigzenia eksploatacyjnego, z ta baza. Pozwala to na
identyfikacje i lokalizacje wystepujacych proceséw destrukcyjnych, co skutecznie wy-
korzystano do diagnostyki elementéw z betonu sprezonego. Utworzenie catoéciowe-
go systemu diagnostyki konstrukcji betonowych wymaga utworzenia bazy sygnatéw
wzorcowych dla elementéw zelbetowych (niesprezonych) i przeprowadzenie weryfika-
¢ji metody. Baze sygnatéw wzorcowych dla zelbetu utworzono [14] z uwzglednieniem
proceséw destrukcyjnych zachodzacych podczas wigzania, w nieobciagzonym betonie
[13,14]. Weryfikujac baze stwierdzono, ze istnieje mozliwos¢ rozréznienia rys powstatych
w wyniku zginania i $cinania [14]. Zastosowanie prostej metody lokalizacji procesow de-
strukcyjnych [6, 7] umozliwia lokalizacje tworzenia i rozwoju rys, co zweryfikowano z wy-
korzystaniem skanera 3D [11]. Uzyskane wyniki wykazuja dobra zgodnos¢ identyfikacji
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i lokalizacji [8, 9, 10, 12, 14] powstawania i rozwoju rys. Na podstawie poréwnania wyni-
kow ze skanera optycznego i zarejestrowanych sygnatéw EA mozna stwierdzi¢, ze istnieje
rowniez mozliwos¢ sledzenia rozwoju wybranej rysy [9]. Uzyskane rezultaty wykazuja,
ze mozliwym jest utworzenie jednego systemu diagnostyki dla elementow wykonanych
z betonu.

4. Giéwny cel badan naukowych i najwazniejsze osiggniecia

Gtéwnym celem moich analiz naukowych byt stan zarysowania konstrukgji zelbetowych,
ktdry jest szczegolnie wazny, gdyz przede wszystkim od niego zalezy trwato$¢ konstruk-
cji, a morfologia rys ma znakomite znaczenie w ocenie stanu technicznego uzytkowane-
go obiektu. Zarysowanie elementu zelbetowego na pewno powstaje na skutek dziatania
obcigzenia, ale réwniez od innych oddziatywan, ktére wywotujag w nim okreélone pola
naprezen i odksztatcert powigzanych ze soba ogdélnymi prawami fizycznymi lub zmiane
wiasciwosci materiatu konstrukcji. Na stan zarysowania ma wiec wplyw bardzo wiele czyn-
nikéw zwigzanych z cechami materiatowymi betonu i stali oraz intensywnodcia i sposo-
bem obcigzenia. Poniewaz jest to zjawisko bardzo ztozone i zalezne od wielu czynnikéw,
celem mojej dziatalnosci byta proba sformutowania opisu procesu zarysowania elemen-
téw zelbetowych jako procesu stochastycznego. Przedmiotem dalszych rozwazan byt stan
zarysowania belek zelbetowych wywotanych obcigzeniem w aspekcie réznych czynnikéw
majacych na niego wplyw, takich jak: rodzaj kruszywa, rodzaj cementu, sposéb dojrzewa-
nia, rodzaj stali, stopien zbrojenia podtuznego, sposéb i intensywnos¢ obcigzenia.

Celem o znaczeniu praktycznym moich obecnych badan naukowych, ktére wykorzystujg
zgromadzone doswiadczenie teoretyczne i badawcze, jest opracowanie metody emisji
akustycznej do monitoringu i diagnozowania konstrukcji zelbetowych, nazwanej IADP
- Identyfikacja Aktywnych Procesdw Destrukcyjnych.

Za najwazniejsze moje osiggniecia badawcze uwazam:

1. Analiza procesu powstawania i rozwoju rys w belkach zelbetowych, w ujeciu proba-
bilistycznym,

2. Analiza jakosciowych wiasciwosci stochastycznego modelu betonu, w ujeciu ciata
sprezysto-plastycznego z ograniczona odksztatcalnoscia, ktérego parametry sa cig-
gtymi zmiennymi losowymi,

3. Organizacja stanowiska badawczego (rozbudowa stendu) umozliwiajgca prowadze-
nie badania belek o dtugosci do 24 m, z mozliwosciag modelowania obcigzeri zmien-
nych przez pie¢ hydraulicznych sitownikdéw programowanych i sterowanych niezalez-
nie — (w ramach realizacji projektu MODIN 1),

4. Utworzenie stanowiska badawczego umozliwiajacego prowadzenie weryfikacji przy-
jetych klas sygnatéw proceséw destrukcyjnych w elementach (sprzezony pomiar
przemieszczen - czujniki indukcyjne, emisji akustycznej i deformacji polowej na catej
powierzchni bocznej belek),

5. Zastosowanie skanera optycznego 3D do analizy procesu zarysowania elementéw
zelbetowych, w tym odlegtosci miedzy rysami, zmian szerokosci rozwarcia rys przy
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roznym sposobie obcigzania réwniez niskocyklicznego. Zastosowanie takie ma cha-
rakter nowatorski i nie bylo przewidywane przez producenta aparatury,

6. Okreslenie klas proceséw destrukcyjnych dla konstrukcji zelbetowych oraz metody
ich lokalizacji,

7. Opracowanie programu badan i utworzenie bazy sygnatéw wzorcowych dla elemen-
tow zelbetowych wraz z jej weryfikacjg na elementach statycznie niewyznaczalnych,

8. Uzyskanie eksperymentalnego potwierdzenia, ze rejestrowane sygnaly EA odpowia-
daja rzeczywiscie powstawaniu i rozwojowi rysy (analiza sygnatdéw emisji akustycznej
w potaczeniu z obrazem ze skanera optycznego) oraz weryfikacja klasy 3 i 4 (powsta-
wanie i rozwoj rys) proceséw destrukcyjnych utworzonej bazy sygnatéw wzorco-
wych, co potwierdza zasadnos¢ stosowanie metody IADP w diagnostyce,

9. Odseparowanie sygnatéw emisji akustycznej, co dato mozliwosé rozréznienia rys od
$cinania i zginania, a tym samym poszerzenia doktadnosci metody diagnostycznej,

10. Weryfikacja klasy 11 2 (zarysowanie zaczynu, zarysowanie na granicy zaczyn - kruszy-
wo) proceséw destrukcyjnych, ktéra zainspirowata mozliwosé zastosowania metody
IADP do oceny swiezego betonu,

11. Utworzenie (archiwizacja wynikow) szerokiej bazy wynikéw badania belek zelbeto-
wych i badan towarzyszacych uzupetniajacej istniejacg baze dla elementéw spre-
zonych, ktéra bedzie stanowi¢ podstawe opracowania systemu monitorowania
konstrukcji z betonu, a takze jest podstawg doswiadczalng dysertacji naukowych
doktorantéw.

- Najwazniejsze osiggniecia poza dziatlalnoscia publikacyjna

5.1. Promotor pomocniczy przewodow doktorskich

Jestem promotorem pomocniczym w 4 przewodach doktorskich otwartych we wrze-
$niu 2012 roku, ktorych ztozenie pisemnej wersji przewidziane jest w koricu 2014 roku:

Magdalena Godowska
Tytut rozprawy doktorskiej: ,Wykorzystanie metody emisji akustycznej do badania proce-
sow destrukcyjnych w betonie nieobcigzonym”

Kamil Bacharz

Tytut rozprawy doktorskiej: ,Analiza nosnosci na scinanie belki zelbetowej z uwzgled-
nieniem programu obcigzenia, w tym niskocyklicznego, schematu statycznego i typu
zniszczenia”

Justyna Tworzewska
Tytut rozprawy doktorskiej: ,Analiza procesu powstawania i rozwoju rys w elementach
zelbetowych z zastosowaniem skanera optycznego 3D Aramis”

Pawet Tworzewski
Tytut rozprawy doktorskiej: ,Polowa analiza odksztatceri elementéw zelbetowych pod
wpltywem dziatania obcigzenia z wykorzystaniem skanera optycznego 3D Aramis”
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5.2. Dydaktyka

Wyniki mojej pracy badawczej wykorzystuje w dziatalnosci dydaktycznej, prowadzac
wyktady z przedmiotu Konstrukcje betonowe (w rdznym zakresie) oraz Diagnostyka
i wzmacnianie konstrukgji betonowych, a takze prowadzac prace dyplomowe i seminaria
dyplomowe magisterskie (tacznie bytam promotorem 76 dyplomantow). Informacje na
temat osiggnie¢ dydaktycznych przedstawitam w Zatgczniku 4 pkt 1. do wniosku.

5.3.W zakresie popularyzacji wiedzy o zasiegu miedzynarodowym

« 25 czerwiec 2008r. - udziat w Seminarium i dyskusji w TNO (Delft, Holandia) (Holenderska
Organizacja Badan Stosowanych), dotyczacego zastosowanie metody AE do diagnosty-
ki mostow.

« 26 czerwca 2008r. - dyskusja na Uniwersytecie w Delft (TU Delft) dotyczaca wykorzy-
stania metody AE do diagnostyki obiektéw inzynierskich z udziatem prof. J. Walravena.

« 2008 r. - udziat w zespole miedzynarodowym utworzonym do opracowania wniosku
aplikacyjnego, do 7 Europejskiego Programu Ramowego,

- Seminarium i warsztaty w PSk Kielce na temat Model Code oraz metody emisji aku-
stycznej z udziatem prof. J. Walravena wraz z dwoma doktorantami.

« Seminarium w Uniwersytecie w Delft (TU Delft) 24-27 pazdziernika 2012r.

« 21-28 maja 2012r. Chiny; udziat w Konferencji ,Prognostics and System Health
Management” oraz udziat w seminarium w Nanjing University of Aeronautics and
Astronautics, gdzie przedstawiono dwa referaty.

- Udziat w konferencji IABSE Conference Rotterdam 6-8 maja 2013r., Holandia

- Ztozono prace na konferencje IABMAS 2014 (Szanghaj, Chiny): B. Goszczyriska, G. Swit,
W. Trampczynski, A. Krampikowska: Application of the acoustic emission method of
identiification and location of destructive processes to the monitoring of the technical
state of pre-stresses concrete bridges.

Szerzej dziatalnos¢ w tym zakresie przedstawitam w Zatgczniku 4 pkt. 1.2 do wniosku

5.4. W zakresie popularyzacji wiedzy o zasiegu krajowym

Udziat z referatami w 22 krajowych konferencjach naukowych o duzym znaczeniu dla
srodowiska (gtéwnie Konferencje Naukowe KILIW PAN i KN PZITB w Krynicy)

5.5. Udziat w komitetach organizacyjnych konferencji

1. Cztonek Komitetu Naukowo-Technicznego Il Konferencji Naukowo Technicznej
+~Warsztat Pracy Rzeczoznawcy Budowlanego” Kielce 1997r.

2. Cztonek Komitetu Naukowo-Technicznego IV Konferencji Naukowo Technicznej
~Warsztat Pracy Rzeczoznawcy Budowlanego” Kielce 1998r.

3. Z-ca Przewodniczgcego Komitetu Organizacyjnego 56. Konferencji Naukowej KILiW
PAN oraz KN PZITB ,KRYNICA 2010”
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4. Z-ca Przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego Xl Konferencji Naukowo-Tech-
nicznej,Warsztat Pracy Rzeczoznawcy Budowlanego” Kielce - Cedzyna 2012

5. Z-ca Przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego Xlll Konferencji Naukowo-Tech-
nicznej ,Warsztat Pracy Rzeczoznawcy Budowlanego” Kielce - Cedzyna 2014 (konfe-
rencja w przygotowaniu)

5.6. Otrzymane nagrody i wyréznienie

« Srebrny Krzyz Zastugi 1990r.

« Ztoty Krzyz Zastugi 2001r.

« Medal Komisji Edukacji Narodowej 2003r.

« Medal Politechniki Swietokrzyskiej nr 6 w 2008r.
« Ztota Odznaka Honorowa PZITB 2001r.

- od 1993 do 2012 roku corocznie nagroda Rektora PSk, w tym indywidualna | stopnia
w 2003r.

5.7.Inna dziatalnos¢

5.7.1 Cztonkowstwo w krajowych organizacjach i towarzystwach naukowych

+ Czlonek Komitetu Nauki PZITB (od 2002)

« Cztonek Zarzadu Komitetu Nauki PZITB (od 2009)

« Przewodniczaca Komisji Nauki PZITB oddziatu kieleckiego (od 2010r.)

« Cztonek Sekgji Konstrukcji Betonowych KILiW PAN (kadencja 2011-2014)

- Cztonek PZITB; z-ca Przewodniczacego oddziatu kieleckiego (kadencja 2012-2016)

5.7.2 Funkcje petnione w uczelni

01.09.1993-31.08.1996 — Prodziekan WBL ds. studenckich i dydaktyki
01.09.1996-31.08.2002 - Prorektor PSk ds. studenckich i dydaktyki

10.06.2003- 1.08.2008 — p.o. Dyrektora Administracyjnego / Kanclerza

W czasie petnienia obowiazkéw kanclerza opracowatam na rzecz Politechniki Swietokrzy-
skiej 2 wnioski aplikacyjne na realizacje, ze srodkdéw unijnych (ok. 113 min zt), projek-
téw obejmujacych wykonanie prac modernizacyjno-remontowych bazy dydaktyczno-
-badawczej uczelni oraz porozumienie pomiedzy Politechnikg Swietokrzyska i Echo

Investment sp. z 0.0. (13 min PLN), ktére przedstawitam w Zalaczniku 4, pkt 2.5 do
whniosku.
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