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Opis dorobku i osiqgniqd naukowych

1. Informacje o96lne
Jestem absolwentk4 Wydzialu Budownictwa Lqdowego Politechniki t-6dzkiej. Studia
ukor{czylam w 1972 roku, uzyskujqc tytul zawodowy magistra inzyniera budownictwa
lqdowego. Za prac1 dyplomowq pt.:,,Projekt wiezowego zbiornika na wodg", otrzymalam
nagrodq Ministra Budownictwa i Przemyslu Material6w Budowlanych. Stopieri nauko-
wy doktora nauk technicznych uzyskalam w 1984 roku r6wniez w Politechnice t-6dzkiej,
na podstawie przedlozonej rozprawy doktorskiej pt.:,,Losowy proces powstawania rys

w strefie czystego zginania belekzelbetowych"obronionej zwyr62nieniem i nagrodzonej
indywidualnq nagrodq Rektora lll stopnia.

W roku 1973 podjqlam pracq w Kielecko-RadomskiejWy2szej Szkole Inzynierskiej, od
1975 Politechnice Swiqtokrzyskiej w Kielcach, gdzie aktualnie pracujq na stanowisku do-
centa w Katedrze WytrzymaloSci Material6w i Konstrukcji Betonowych

2.DzlalalnoS( naukowo - badawcza

M6j dorobek publikacyjny obejmuje 42 pozycje, w tym 2 samodzielne, a pozostale
prace sq wsp6lautorskie, z kt6rych bylam inicjatorem i gl6wnym wykonawcq 25 prac.
Taka struktura dorobku wynika z faktu, 2e prace majq gl6wnie charakter eksperymen-
talny, co powoduje koniecznoii wsp6lpracy zespol6w badawczych, w tym doktorant6w,
Z dorobkul5 publikacjizostalo opracowanych w j. angielskim, a 27 w j, polskim. Najbar-
dziej liczqce siq publikacje to 4 pozycje wydane (plus 2 przyjqte do druku) przez czasopi-
sma z listy filadelfijskiej punktowane od | 5 do 50 oraz o lF od 0,452 do 6,81.



Nastqpnq grupq stonowiq publikacje w recenzowanych czasopismach polskich oraz
recenzowone referaty no konferencje, z kt6rych:
. artykuly w czasopismach 7, w tym 1 w Archives of Civil Engineering,
. artykuly w Zeszytach Naukowych 7,

. referaty na znaczqcych konferencjach miqdzynarodowych 2 UABSE2||3 i \EEE2012)
plus 1 przyjgty IABMAS,

. referoty no konferencjoch naukowych 13,

. referoty no konferencjach naukowo-technicznych 9.

Sumaryczny impakt faktor publikacji wynosi IF = 1'1,6 o sumoryczna liczba punkt6w 253
(razem z przyznonym patentem),

W ostatnim okresie, w ramach prac zwiqzanych z opracowaniem nieniszczqcej meto-
dy diagnozowania konstrukcji betonowych opartej na pomiarze i analizie sygnal6w
emisji akustycznej prowadzona byla wsp6lpraca z profesorem Kanji ONO z UCLA USA,

czego efektem sq wsp6lne, 'l zgloszony i I przyznany patent, a tak2e wsp6lpraca z Ho-
lenderskq Organizacjq Badafi Stosowanych TNO oraz profesorem Jost WALRAVEN TU

Delft Holandia - trzy seminaria naukowe w TNO, TIJ Delft i PSk Kielce. Moje osiqgnie-
cia z zakresu metody emisji okustycznej prezentowano tak2e na seminarium w Nanjing
University of Aeronauticts w Chinoch.

W mojej dzialalnoici naukowej mo2na wyr62ni( dwa , uzupelniajqce siq, obszary zwiq-
zane z tematykq zachowania siq konstrukcji 2elbetowych pod dzialaniem obciq2enia:
pierwszy teoretyczny obejmuje analizq zarysowania element6w 2elbetowych w ujqciu
stochastycznym, a drugi jest aplikacjq do praktycznego zastosowania analizy procesu
zarysowania do nieniszczqcej metody oceny stanu technicznego konstrukcji 2elbeto-
wych, opartej na analizie sygnal6w emisji akustycznej. Z obu tych obszar6w dzialania
wybralam 14 publikacji stanowiqcych jednotematyczny cykl, kt6ry przedstawiam jako
osiqgniqcie naukowe pt. ,,Metoda emisji akustycznej IADP - identyfikacji aktywnych
proces6w destrukcyjnych w konstrukcjach 2elbetowych - w aspekcie analizy procesu za-
rysowania element5w 2elbetowych" (zgodnie z Ustawq - Dz, U. nr 65, poz. 595, z p62n.
zmianami).

Wyniki mojejdotychczosowej pracy zostaly przedstawione w 42 publikacjach, kt6rych
spis zawarlam w zalqczniku 3. Podone w autoreferacie odwolania w nawiasach kwa-
dratowych odnoszq sig do wybranych publikacji stanowiqcych jednotematyczny cykl.

Uzupelniajqco w nawiasach okrqglych podalam odwolania do spisu prac podanych
w zalqczniku 3.

Moje zainteresowania badawcze zwiqzane byty od poczqtku, podjqtej w Uczelni pncy,
z konstrukcjami betonowymi, a szczegSlnie z analizq zachowania sig element6w
2elbetowych pod wptywem dzialania obciq2enia. Udzial w latach 1976-1979r. w pra-
cy badawczej PR-5 nr 02.17.2.1.4. pt.:,,Badania rysoodporno6ci, odksztalcef oraz no-
5nofci obrabianych termicznie element6w betonowych na kruszywach reaktywnych"
przyczynil siq do ugruntowania moich zainteresowari. Realizowany projekt obejmo-
wal bardzo szeroki, zar6wno materialowy jak i konstrukcyjny, program badawczy.
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Migdzy innymi, w zakresie badafi zwiqzanych ze stanami granicznymi konstrukcji,
w kt6rych czynnie uczestniczylam, prowadzone byly badania przyczepno5ci (wyrywanie
prqtow z probek betonowych) oraz dlugotrwale, trwajqce 360 dni badania 32 belek zel-
betowych na kruszywach reaktywnych, potem obciqzanych do zniszczenia, Obciqzenie
wsposob dlugotrwatyobciqzeniem eksploatacyjnymtylu belekwymagalobyu 2ycia32pel-
zarekna zginanie lub obciqzenia balastem o lqcznym ciq2arze ok. 90 ton. Przy ograniczonej
powierzchni w hali, przeznaczonej na wykonanie badari, zdecydowano siq obciqzyc belki
w pozycji pionowej, przez rozparcie ich parami, w specjalnie skonstruowanym stanowi-
sku badawczym, kt6rego nietypowej konstrukcji bytam gl6wnym autorem (2,1-1). Pod-
czas wykonywania badari szczeg6lnie zainteresowal mnie proces powstawania rys na

odcinku czystego zginania. Mimo stalego momentu rysy nie powstawaly r6wnoczesnie,
a ich liczba rosla wraz ze wzrostem obciq2enia, a takze w czasie dzialania stalego obciq-
2enia, a nawet rysy powstawaly przy obciqzeniach bliskich niszczqcym. Swiadczylo to,
o losowym charakterze tego zjawiska oraz o tym,2e na odcinkach miqdzy rysami dalej
zachowana jest przyczepnoSi prqt6w do betonu. Deterministycznie okreSlone kryteria
powstawania rys prowadzq wigc do takiego opisu zjawiska, w kt6rym wszystkie rysy
powstajq rownoczeSnie na calym odcinku belki, gdzie moment osiqgnql wartofi mo-
mentu rysujqcego. Zainspirowana stwierdzeniem profesora Eimera (1968r.),,uwzglqdnia-

iqc,2e wytrzymalo5i Ro. jest funkcjq przypadkowq polozenia przekroju, z drugiej strony
- i2 obciq2enie betonu jest funkcjq odlegloici od rysy, a wiqc powstanie rysy w danym
przekroju zale2y od usytuowania rys poprzednich, widzimy, ze zjawisko to stanowi proces
stochastyczny o skom pl i kowanym r6wnani u fu n kcyjnym. . ." podjqlam pr6bq opi su proce-
su powstawania rys poprzez wyprowadzenie izweryfikowanie rownania funkcji losowej,
bazujqcej na prostym modelu mechanizmu powstawania rys, Modelten zakladal podzial
belki na odcinki bierne w otoczeniu rysy (zerwanie przyczepno ci) na kt6rych powstanie
nowych rys jest niemozliwe oraz czynne, na ktorych powstanie rys podlega zalozeniom
procesu Poisson'a. Wyprowadzona funkcja losowa byla funkcjq intensywnosci procesu
zale2nej od gqstosci zarysowania (liczby rys pzypadajqcej na jednostkq dlugo5ci belki)
okre5lonej w kategoriach probabilistycznych, zale2nej glownie od wielkoSci momentu
zginajqcego.

Wykonane w ramach pracy badawczej badania, rozszerzone dodatkowo o 18 belek
z betonu na kruszywie bazaltowym, daly szerokq bazq wynik6w umozliwiajqcych prze-
prowadzenie, przedstawionej w pracy doktorskiej (2.1-1), wstqpnej weryfikacji wynik6w
numerycznych uzyskanych z r6wnania funkcji losowej orazwyciqgniqcie wniosk6w, kt6-
re byly podstawq prowadzenia dalszej jej weryfikacji i aktualizacji autorskiego programu
komputerowego.

W zakresie analizy zarysowania moim wkladem jest potwierdzenie losowego chdrak-
teru zjowiska powstawonio rys.

W elementach prqtowych stan zarysowania opisywany jest najczqSciej trzema wielko5-
ciami: momentem rysujqcym, odleglo5ciq miqdzy rysami oraz szeroko5ciq rozwarcia rys,

z kt6rych dwie ostatnie sq gl6wnie funkcjami momentu zginajqcego. Wszystkie te wielkoici
sq ze sobq powiqzane , z czego wynika, ze jedna wielko5i moze by(wykorzystana do opisu
drugiej, a moment rysujqcy jest szczeg6lnq wlasno6ciq obu tych funkcji. Najczgsciej spoty-
kane w literaturze opisy teoretyczne zakladajq, ze wielko5ci opisujqce proces zarysowania



belek - moment rysujqcy i rozstaw rys, zale2q od geometrii przekroju zelbetowego oraz
wlaiciwosci mechanicznych betonu i stali, a tak2e, ze nie sq one zale2ne od sposobu obciq-
zenia. Rozwarcie rys najczq6ciej jest opisywane jako funkcja momentu zginajqcego lub sity
poprzecznej,zuwzglqdnieniem wptywu czasu trwania obciq2enia.Inne czynniki uznawane
sq za malo istotne i dlatego pomijane w opisach teoretycznych. W pracach, na temat po-
wstawania rys w konstrukcjach zelbetowych, przewa2nie opis tego zjawiska przyjmowany
bylw sposob deterministyczny, a dla cel6w obliczeniowych wprowadzano ustalane arbitral-
nie wspolczynniki bezpieczeristwa. Kontynuacjq podjqtej tematyki byla dalsza proba opi-
su tego zjawiska jako procesu stochastycznego, w ktorym funkcje opisujqce szerokosc rys

i odlegloSci miqdzy nimi w zale2nosci od momentu zginajqcego traktowane sq jako funk-
cje fosowe, a moment rysujqcy jako zmienna losowa. Uzyskanie rzeczywistych charakte-
rystyk probabilistycznych wielkoici opisujqcych stan zarysowania jest jednak mo2liwe
tylko na podstawie analizy statystycznej wynik6w badari do5wiadczalnych.

Zgromadzenie dostatecznie du2ej liczby wynik6w (baza zostala w Katedrze roz-
szerzona o badania kolejnych 22 belek, z zastosowaniem innego gatunku stali
i ro2nych stopni zbrojenia podluznego), umo2liwilo zastosowanie metod statystyki
matematycznej do oceny wplywu poszczeg6lnych czynnik6w takich jak niejed-
norodnoii betonu i stali, rodzaj cementu, warunki dojrzewania, rodzaj kruszywa,
wystqpowanie strzemion oraz spos6b obciq2ania na wartoici przeciqtne funkcji
gqstoSci zarysowania, kt6ra jak wykazano nie jest wielkoSciq stalq, ale funkcjq loso-
wq. Przedstawione w pracy [1] wyniki prowadzonych analiz wykazaly,2e: wplyw ta-
kich czynnik6w jak spos6b dojrzewania, spos6b obciqzania, lqczne dzialanie mo-
mentu i sily poprzeczne), stopieri zbrojenia poprzecznego, a takze rodzaj kruszywa
istotnie wplywajq na przebieg procesu zarysowania. Pominiqcie tych wplyw6w
w metodach obliczeniowych wymaga stosowania znacznie wiqkszych wsp6lczynnik6w
bezpieczeristwa.

Moim wkladem w zakresie stochastycznego ujqcia zjawiska zarysowania jest probdbi-
listyczny opis empirycznego procesu powstawania rys w belkach 2elbetowych i dndli-
zo wplywu, z zdstosowaniem metod stdtystyki matematycznej, poszczeg6lnych czyn-
n ik6w n a inten syw n o3( zarysowan ia.

Biorqc pod uwagq powyzsze podjqto pr6bq opisania szerokoici rozwarcia rys w ujqciu
probabilistycznym z uwzglqdnieniem wiqkszej liczby czynnik6w, SzerokoSi rozwarcia
rys mo2e byc wyra2ona jako przyrost odksztalceri w funkcji odlegloSci miqdzy rysami,
drugim za6 kierunkiem poszukiwari jest uzaleznienie szeroko6ci rysy odkrzywizny, kt6ry
przyiqlam do dalszych analiz. W tym ujqciu iwykorzystujqczalo2enia przyjgte do wypro-
wadzenia r6wnania funkcji losowej opisujqcej proces powstawania rys, uzalezniono sze-
rokoii rozwarcia rysy od odcinka biernego, przemieszczenia belki (wielkoici krzywizny)
oraz wysokoSci strefy rozciqganej. Wykorzystujqc wyniki realizowanych, w tym czasie,
badari przeprowadzono pr6bq opisu rozwarcia rys w plytach zelbetowych zbrojonych
ortogonalnie (1.2b)- 3).

Moim wkladem jest potwierdzenie, na podstawie przeprowadzonych bada6,2e szero-
koic rys jest uzale2niona od dlugoici odcinko utraty przyczepnoici i ekstrapolacja tej
zale2noSci do wyznaczenia szerokoici rys w plytach 2elbetowych.
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R6wnolegle do opracowaf teoretycznych poszukiwane byto najwla6ciwsze ujqcie
fenomenologiczne tego zjawiska. Opisy takie wykorzystujq modele pracy przekroju 2el-

betowego na uproszczonych zalezno5ciach o - e dla betonu i stali w jednoosiowym stanie
naprqzenia oraz warunki r6wnowagi i okre5lone hipotezy dotyczqce stanu odksztalcenia,
W zwiqzku ztym, podjqto pr6bg uzyskania modelowego opisu wlasnoici mechanicznych
w jednoosiowym stanie naprq2enia na gruncie interpretacji probabilistycznej (stocha-

styczny model betonu [2]), Wykorzystujqc wyniki prowadzonych licznych badari probek
betonowych poddanych Sciskaniu podjqto pr6bq opracowania metody wyznaczenia
parametr6w stochastycznego modelu betonu 13,41, a takze pr6bq wymodelowania, na
bazie stochastycznego modelu betonu, zale2noici o - Ez uwzglgdnieniem zaobserwo-
wanego podczas wykonanych badaf zjawiska wzrostu chwilowego modulu sprqzystoSci
w poczqtkowym zakresie obciqzania - regeneracja struktury [5].

Moim wkladem jest analiza jakoiciowych wlaiciwoici stochastycznego modelu beto-
nu pod wplywem dzialanid obciq2enia oraz okreilenie progrsmu badart umo2liwiajq-
cych esty m a cjg r ozkla d 6w p ar a m etr 6w teg o m o d el u.

Szczeg6lowa znajomoid losowego rozkladu rys na ka2dym etapie procesu ich two-
rzenia daje mo2liwoSi oszacowania stopnia zaawansowania tego procesu, co mo2e
byt istotnq informacjq o stanie technicznym konstrukcji. Stwarza to takze mozliwo5ci
poszukiwania rozklad6w prawdopodobieristwa wystqpienia rys o okre6lonej szeroko5ci
rozwarcia w dowolnym stadium zarysowania, a wiqc prognozowania trwaloSci. W przy-
padku tak niejednorodnego izlo2onego materialu konstrukcyjnego jakim jest zelbet, kt6-
rego cechy podlegajq w wysokim stopniu zmiennoSci losowej, zale2nej od bardzo wielu
czynnikow i okoliczno6ci, wszystkie pr6by opisu teoretycznego muszE byi kazdorazowo
weryfikowane na drodze eksperymentalnej, na dostatecznie licznych wynikach bada6,
aby mozliwe bylo zastosowanie metod statystyki matematycznej. Stqd funkcje losowe
przyjmowane do opisu zachowania siq betonu pod wptywem dzialania obciqzenia rzwa-
ne czg(ciej procesami stochastycznymi, wymagajq do weryfikacji szerokiego spektrum
wynikow badari, a takze wigkszych zespol6w do wyprowadzania wzor6w i uzyskiwania
cha ra kte rystyk p ro ba bi I i stycznych pa ra m etr6w fu n kcj i.

Dalsza analiza i weryfikacja procesu stochastycznego opisujqcego zachowanie beto-
nu wymagala znalezienia eksperymentalnej metody umo2liwiajqcej ciqgly pomiar
zjawisk zachodzqcych w betonie pod wplywem dziaNania obciq2enia i w wiqkszym
obszarze pomiarowym. Takie mo2liwoici daje metoda emisji akustycznej, ktorq wyko-
rzystano do eksperymentalnej analizy powstawania i rozwoju rys w elementach zelbeto-
wych, w aspekcie oszacowania stopnia zaawansowania tego procesu.

Emisja akustyczna to zanikajqca fala sprgzysta bqdqca gwaltownym wyzwoleniem energii
nagromadzonej w materiale przez propagujqce siq mikrouszkodzenia, Ka2de wiqc mikro
czy makro pqknigcie, tarcie prqt6w zbrojenia o beton w obszarze utraty przyczepno5ci
i inne powstajqce defekty sq 2r6dlem fali sprqzystej, kt6ra moze byi zarejestrowana jako
sygnaly emisji akustycznej. Ze wzglqdu na bardzo du2q liczbq rejestrowanych wynik6w,
efektywne zastosowanie tej metody, wymaga szybkich metod (komputer6w) i procedur
obliczeniowych.

W Katedrze Wytrzymalo6ci Material6w prowadzone byly ju2 od 2000 roku prace zwiq-
zane z opracowaniem metody emisji akustycznej do diagnostyki konstrukcji struno-
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betonowych.Zalo2enia koncepcyjne metody IADP - ldentyfikacja Aktywnych Proces6w
Destrukcyjnych (ldentification of Active Damage Processes - prof. L. Golaski, prof. K. Ono)
polegajq na rejestrowaniu podczas rzeczywistego obciqzenia sygnalow emisji akustycz-
nej generowanych przez aktywne procesy destrukcyjne i przeprowadzeniu analizy po-
rownawczej zbazqsygnalow wzorcowych odpowiadajqcych poszczegolnym, zdefiniowa-
nym rodzajom proces6w destrukcyjnych [6]. Zastosowanie tej koncepcji wymaga jednak
przeprowadzenia wielu badari i przeanalizowania miqdzy innymi ile ijakich parametr6w
sygnalow emisji akustycznej ma by( rejestrowanych, jak majq byi rozmieszczane czujniki
i o jakiej charakterystyce, a szczegolnie utworzenia i zweryfikowania bazy sygnal6w wzor-
cowych umozliwiajqcejrozpoznawanie i lokalizacjq aktywnych procesow destrukcyjnych.
Rozwiqza n i em tych p roblem 6w d I a ko n stru kcj i sprgzo ny ch, ze szczeg6lnym uwzg I qd n i e-
niem most6w, aktywnie zajmowal siq dr hab. Grzegorz Swit.

Dalsze rozwijanie metody emisji akustycznej IADB a szczeg6lnie opracowanie metody
emisji akustycznej do oceny stanu technicznego konstrukcji zelbetowych zostalo pod-
jqte przeze mnie w ramach tematyki badawczej prowadzonej w KatedrzeWytrzymalo6ci
Material6w i Konstrukcji Betonowych, zwiqzanej z opracowaniem metody monitoringu
obiektow mostowych.

Tematyka ta dotyczy bardzo aktualnego i waznego zagadnienia bezpieczeristwa iwla6ci-
wego utrzymania infrastruktury drogowej. Starzejqca siq infrastruktura i rosnEce obciqze-
nia eksploatacyjne powodujq koniecznoSt poszukiwania obiektywnych metod diagno-
zowania konstrukcji (1.2a)-3). Analiza sytuacjiw odniesieniu do oceny stanu technicznego
most6w wskazuje na potrzebg opracowania globalnego systemu monitoringu, kt6ry bez
oslabiania obejmie calq konstrukcjq noSnq lub przynajmniej caty jej najbardziej wytg2o-
ny element i pozwoli na: wykrycie ilokalizacjq aktywnych uszkodze6, okreSlenie typu
uszkodzeri i ich intensywno6ci, ocenq wplywu obciqzenia i warunk6w zewnqtrznych na

procesy destrukcyjne, ograniczenie czynnika subiektywnego w ocenie stanu technicz-
nego i podejmowanych decyzjach zwiqzanych z utrzymaniem obiektu, a tak2e dostar-
czy bazy danych do prognozowania trwaloici obiektu (1.2 a)-3; 1.2b)-12,13). Oczekiwania te
moze spelnii metoda emisji akustycznej IADP [6,7] (1.2 b)-15,16). Realizowany ze 5rodk6w
Unii Europejskiej, w ramach Programu Operacyjnego Rozw6j PolskiWschodniej, projekt
pn.:,,MODIN ll - Modernizacja i Rozbudowa Bazy Dydaktyczno Badawczej Politechniki
Swiqtokrzyskiej w Kielcach'| dla kt6rego wniosek aplikacyjny opracowalam, zapewnitr roz-
budowq i wyposazenie w nowoczesny sprzqt i aparaturg badawczq Laboratorium Kon-
strukcji Betonowych i Diagnozowania Obiekt6w Technicznych. Umozliwilo to budowg
w pe{n i zautomatyzowanego stanowiska badawczego, za kup aparatu ry specjal istycznej
oraz wystqpienie o przyznanie Srodk6w finansowych na realizacjq program6w badaw-
czych potrzebnych do opracowania i zweryfikowania bazy sygnal6w wzorcowych dla
konstru kcji zel betowych.

Moim osiqgniqciem jest opracowanie koncepcji w pelni zautomatyzowonego stano-
wiska do badania element6w 2elbetowych, z niezale2nym sterowaniem 5 silownik6w
i automatycznym systemem pomiaru odksztalcefi oraz jego budowd,

Celem pozyskanych projektow badawczych bylo opracowanie i weryfikacja metody
monitoringu i oceny stanu technicznego konstrukcji 2elbetowych wrazz opracowa-
niem procedur badawczych zapewniajqcych ocenq stanu technicznego w zakresie nie

a.
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tylko zaawansowania stopnia degradacji, ale te2 aktywno5ci i dynamiki rozwoju uszko-
dzen, co bqdzie stanowii podstawq podejmowania optymalnych decyzji o wylqczeniu
most6w z ruchu, ograniczeniu ruchu, czy le2 konieczno:Sci przeprowadzenia remontu/
wzmocnienia, jego terminie i zakresie. Koncepcja oparta na analizie por6wnawczej zo-
stala juz opracowana i pozytywnie zastosowana do monitoringu i diagnostyki konstruk-
cji sprqzonych i stalowych ze szczegolnym uwzglqdnieniem most6w, st4d stala siq bazq
wyjSciowq do dalszych opracowari.

Moim wkladem jest zastosowanie metody emisji akustycznej oportej na koncepcji
anolizy por6wnawczej rejestrowanych 12 deskryptor6w sygnal6w emisji akustycznej
z nowo utworzonq bozq sygnal6w wzorcowych do diagnostyki konstrukcji 2elbeto-
wych (nie sprq2onych).

W ramach przygotowania wniosk6w i realizacji projekt6w badawczych dokonano pod-
sumowania tematyki zwiqzanej z zastosowaniem metody emisji akustycznej do badania
konstrukcji sprqzonych, stalowych, a takze kompozyt6w [6] (1.1-3;1.2 a)-5), w celu monito-
rowania proces6w destrukcyjnych zachodz4cych na skutek dzialania obciqzenia, a takze
oceny wplywu tych proces6w na stan techniczny obiektuwrazzprzykladami zastosowa6

l7l (2.3 a)-1;2.3 b)-1;1.2a)-8; 1.2 b)-14,15,16,17). Przeprowadzono tez weryfi kacjq i uSciSlenie opisu
opracowanej metody zar6wno w zakresie klas przyjqtych sygnal6w, metody ustalania ob-
szaru pomiarowego przy zastosowaniu czujnikow emisji akustycznej (EA), ustalania roz-
mieszczenia czujnik6w, kt6re ma zapewnit objqcie calej konstrukcji/elementu obszarem
badawczym, a takze prowadzenia badania ibazy sygnalow wzorcowychlT,Sl, co przed-
stawiono takze w (1.1-3;1.2 b)-20).

W badaniach, procesu niszczenia obciqzonego betonu, metody emisji akustycznej po-
zwalajq 6ledzii zar6wnojakoSciowe, jak i ilo6ciowe zmiany zachodzqce w jego strukturze,
kt6re powstajq na skutek dzialania narastajqcego obciqzenia jak i oddzialywaf Srodowi-
skowych. Fale sprgzyste spowodowane uszkodzeniami docierajq do powierzchni elemen-
tu, gdzie mogE byi odbierane pirzez czujniki emisji akustycznej. Zarejestrowane sygnaly
sq poddawane obr6bce w aparaturze pomiarowej i uzyskujq postai deskryptor6w emisji
akustycznej, stanowiqcych podstawq oceny uszkodzeri. Liczba deskryptor6w branych do
analizy jest r6zna, zale2na od stosowanej procedury. Por6wnano dwie opisane procedu-
ry badania uszkodzeri betonowych element6w konstrukcji z wykorzystaniem analizy sy-

gnat6w emisji akustycznej tzw. procedurq japoriskq i procedurq amerykariskq, z metodq
IADB co przedstawiono w (1.1-3;1.2b)-20), Stwierdzono, ze jedynie procedura IADP pozwala
na okre6lenie proces6w destrukcyjnych powstajqcych na skutek dzialania rzeczywistego,
eksploatacyjnego obciqzenia. Stqd do oceny stanu technicznego konstrukcji zelbeto-
wych wykorzystano metodg IADP (ldentyfikacjiAktywnych Procesow Destrukcyjnych),ktora
oparta jest na analizie por6wnawczej, z zastosowaniem metod statystycznych, rejestro-
wanych podczas rzeczywistego obciqzenia, sygnal6w emisji akustycznej generowanych
pzez procesy destrukcyjne i por6wnywaniu ich z wczeSniej utworzonq bazq sygnal6w
wzorcowych, kt6ra tworzona jest na wynikach uzyskanych zbadan laboratoryjnych pr6-
bek i element6w konstrukcyjnych na podstawie analizy 12 parametr6w sygnalow emi-
sji akustycznej, Metode tE, ze wzglqdu na rejestrowanie i identyfikacjq tylko aktyw-
nych proces6w destrukcyjnych, nazwano IADP (ldentyfikacja Aktywnych Proces6w
Destrukcyjnych).
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Opracowanie metody emisji akustycznej dla konstrukcji Zelbetowych wymagalo zdefinio-
wania procesow destrukcyjnych, ktore generujq sygnaly emisji akustycznej,a w konsekwen-
cji opracowania programu badawczego umozliwiajqcego rejestracjq sygnalow odpowiada-
jqcych poszczegolnym procesom oraz przeprowadzenie weryfikacji. Koniecznym bylo tez
sprecyzowanie metody okreSlenia lokalizacji procesow destrukcyjnych oraz wlaidwego
rozmieszczenia czujnikow [7,8] (2.3 a)-1; 2,3 b)-1).

Moim osiqgniqciem jest okreilenie klas proces6w destrukcyjnych powodujqcych gene-
rowanie emisji akustycznej w elementach 2elbetowych, a tak2e zastosowania w prak-
tyce metody ich lokalizacji.

Zdefiniowano 8 klas (podobnie jak dla konstrukcji sprqzonych) proces6w destrukcyj-
nych, kt6re mogq powodowat generowanie sygnal6w emisji akustycznej w obciq2onym
elemencie zel betowym [1 4].

Klasa 1 - Powstawanie zarysowania w zaczynie

Klasa 2 - Powstawanie zarysowania na granicy zaczyn kruszywo

Klasa 3 - Powstawanie mikrorys

Klasa4-Rozw6jrys
Klasa 5 - Utrata przyczepno ci w okolicy rysy

Klasa 6 - Wyboczenie prqt6w Sciskanych

Klasa 7 - Miazdzenie betonu Sciskanego

Klasa 8 - PoSlizg stali/zerwanie prqt6w rozciqganych

W celu zarejestrowania zdefiniowanych proces6w destrukcyjnych, opracowano izrealizowa-
no program badafi do utworzenia podstawowej bazy sygnal6w wzorcowych, kt6ry obejmu-
je badania statycznie wyznaczalnych, zelbetowych belek o wymiarach 0,12 x 0,30 x 3,00 m
oraz pr6bek betonowych 0,15 x 0,15 x 0,60 m poddanych Sciskaniu. Przewidziano badanie
16 belek, kt6rych zniszczenie spowodowane jest momentem zginajqcym, r6zniqcych siq:

stopniem zbrojenia podluznego (wplyw udzialu zbrojenia na rozchodzenie siq fali), kon-
strukcjq zbrojenia (ze strzemiona w strefie Srodkowej belki i bez- sygnaly zwiqzane zwy-
boczeniem prqta w strefie Sciskanej orazbezstrzemion i prgta w strefie 5ciskanej - sygnaly
zwiqzane z mia2d2eniem betonu Sciskanego przy zginaniu) oraz 10 belek, o minimalnym
stopniu zbrojenia poprzecznego oraz ro2nej dlugoSci zakotwienia prqt6w podluznych,
ktorych zniszczenie spowodowane jest silq poprze cznq, obciq2onych w spos6b:

. monotoniczny do zniszczenia - obciqzenie podstawowe por6wnawcze

. rosnqcy dozniszczeniazodciq2eniami do zera (okolo 10 cykli - do ustabilizowania pqtli
histerezy) na trzech poziomach obciq2enia - symulacja obciqzenia dlugotrwalego,

. niskocykliczny - symulujqcy obciqzenie most6w.

Poniewa2 praktycznie w konstrukcjach nie wystqpujq elementy statycznie wyznaczalne,
opracowano program do weryfikaQibazy sygnal6w wzorcowych na elementach statycznie
niewyznaczalnych. Przewidziano i zrealizowano badania 12 belek dwuprzqslowych r6zniq-
cych siq: konstrukcjq zbrojenia (uwzglqdnienie tworzenia siq przegubu plastycznego) oraz
sposobem obciq2ania, w tym cyklicznie, symulujqcym przqazd pojazdu, program badari
zostalzaprezentowany w Lodzi, na konferen cjizwiqzanejzrealizacjq projektu POIG (1.2 b)-23).

Ws



Moim wklodem jest opracowanie i realizacja programu badafi umo2liwiajqcych
utworzenie bazy sygnal6w wzorcowych dla konstrukcji 2elbetowych i jej weryfikdcjg
n o e I e m enta ch h i p e rstotycz nych.

Podczas realizacji badari belek zelbetowych (poddanych obciqzeniu do zniszczenia) re-
jestrowano i lokalizowano przy pomocy odpowiednio rozmieszczonych czujnik6w EA,

sygnaly emisji akustycznej, ktore odpowiadajq poszczeg6lnym procesom destrukcyj-
nym. Zidentyfikowane izlokalizowane,przy zastosowaniu metody IADP, procesy destruk-
cyjne byty nastqpnie weryfikowane eksperymentalnie z wykorzystaniem nastqpujqcej
aparatury badawczej:

1. Skaner optyczny 3D ARAMIS - rejestracja odksztalceri polowych w procesie obciq-
2ania.

2.Zeslaw pomiarowy - rejestracja przemieszczef (5 czujnikow indukcyjnych) w funk-
cji obciqzenia.

3. Zestaw pomiarowy emisji akustycznej - rejestracja i analiza sygnal6w emisji aku-
stycznej w procesie obciq2ania.

4. Silownikiwrazze sterownikiem, umozliwiajqce zaprogramowanie obciqzenia.

Aparatura badawcza zostala zsynchronizowana zzaprogramowanym obciqzeniem, w taki
spos6b, ze dla analizowanej sekundy trwajqcego obciqzenia mozna odczyta( wartoici sil
obciqzajqcych, przemieszczenia z pigciu czujnik6w indukcyjnych, polowe odksztalcenia
przygotowanej powierzchni bel ki oraz sygnaly em isj i akustycznej.

Moim wkladem jest koncepcja zastosowania zestawu aparatury umo2liwiajqcej uzy-
skanie eksperymentalnego potwierdzenia, 2e rejestrowane sygnaly EA odpowiada-
jq rzeczywi1cie powstawaniu i rozwojowi rysy (co ma istotne znaczenie w diagnostyce
konstrukcji), w tym nowotorskie zostosowonie skonera optycznego 3D

Nowatorskie zastosowanie skanera optycznego 3D (producent nie przewidzial takiego
zastosowania)wykazalo,2e skaner moze by( z powodzeniem wykorzystywany do anali-
zy stan6w granicznych 2elbetowych element6w prqtowych, w zakresie: procesu powsta-
wania irozwoju rys, szeroko6ci rys ukoinych ikqta nachylenia rysy,a takze odksztalcer{
w trzech kierunkach x, y i z przy ro2nych programach obciqzenia, w tym cykl icznych [1 1 ],
co przedstawiono w tym roku na Konferencji- Krynica 2013.

Trwaloii konstrukcji zelbetowych uzale2niona jest gl6wnie od betonu, a szczeg6lnie od
szerokoSci rozwarcia rys majqcego istotny wptyw na zagro2enie korozyjne. Wystgpowa-
nie rys jest nierozerwalnie zwiqzane z,,pracq" konstrukcji zelbetowych, gdy2jest natural-
nq odpowiedziq betonu na wywolany w nim stan odksztalcenia. Analiza postgpu procesu
zarysowania jest wiqc szczegolnie wa2na, gdyz daleko posuniqty proces zarysowania jest
zawsze sygnalem o zagro2eniu konstrukcji, a specyficzna dla ka2dej sytuacji lokalizacja rys
jest doskon alym2rodlem informacji o stanie konstrukcji, stqd analiza procesu powstawania
i rozwoju rys moze bycwykorzystana do metod diagnostycznych konstrukcji2elbetowych.
Dlatego powiqzanie sygnal6w emisji akustycznej z procesem powstawania i rozwoju rys,

a tak2e ich lokalizacji zostato poddane szczeg6lowej weryfikacji. Przedstawione wyniki
[8,9,10,12,"141 prowadzonych analiz por6wnawczych odksztalceri polowych ze skanera
optycznego 3D i sygnal6w emisji akustycznej przyporzqdkowanych do klasy 3 i 4, a tak2e
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wynikow prowadzonej lokalizacji proces6w destrukcyjnych na dlugoSci belki potwierdzajq,
ze na podstawie zarejestrowanych sygnalow emisji akustycznej mozna rzeczywiScie anali-
zowa( proces powstawania i rozwoju rys w elemencie zelbetowym.

Mozna wigc stwierdzi(,2e na podstawie prowadzonych analiz metoda IADP pozwala na
wczesne zidentyfikowanie i zlokalizowanie procesu powstawania rys (sygnaly Klasy 3),

a nastqpnie daje mo2liwo6i analizy ich rozwoju (sygnaty Klasy 4). Tym samym moze byc
skuteczn i e zastosowana do mon itorin g u stan u tech n iczneg o konstru kcj i zelbetowych.

Przeprowadzenie badari belek zelbetowych, kt6rych zniszczenie spowodowane bylo silq
poprzecznq, w kt6rych analizowano obszary Srodkowe belki (rysy,,od zginania") i obsza-
ry przypodporowe (rysy,,od Scinania") umozliwilo rozpoznanie, na podstawie jednego
parametru emisji akustycznej tj. energii sygnalu, rys od (cinania, co przedstawiono na
konferencj i IABSE 201 3 l'l 2l oraz pracy [ 1 4],

Moim osiqgniqciem jest wyr62nienie sygnal6w odpowiadajqcych rozwojowi rys od
icindnia i od zginania, co mo istotne znoczenie w diagnostyce konstrukcji 2elbeto-
wych.

Kolejnym etapem weryfikacji przyjqtych klas proces6w destrukcyjnych byla pr6ba
identyfikacji sygnal6w emisji akustycznej spowodowanych powstawaniem mikro-
rys w yvyniku hydratacji cementu, a gl6wnie skurczu betonu na skutek wysychania
wody. Skurcz betonu ma duzy wplyw na pracq statyczno-wytrzymalo5ciowq konstruk-
cji z betonu gdy2 na skutek oddzia{ywania Srodowiska na beton, ciqglej wymiany masy
i ciepla z otoczeniem, a tak2e istnienia wewnqtrz betonu niestacjonarnych p6l wilgotno-
6ciowych itemperaturowych, w przekrojach powstaj qznaczne naprq2enia wlasne prowa-
dzqce, przy odpowiednich wielkoiciach, do wewnqtrznych mikropqkniqi w samym za-
czynie orazna styku zaczynu z du2ymi ziarnami kruszywa (typowe defekty wewngtrzne),
a nawet do pgkania (zarysowania) elementow w konstrukcji.

Defekty wewnqtrzne, a zwlaszcza zarysowanie betonu spowodowane skurczem mogE
wiqc prowadzi( do obnizenia funkcji ochronnej betonu, gdyz pod wplywem czynni-
kow oddzialujqcych na beton, zniszczenie zawsze rozpoczyna siq przez propagacjq rys

istniejqcych. Dlatego opracowano i przeprowadzono badania p16bek betonowych w celu
sprawdzenia, czy zachodzqce zjawiska mechaniczne zwiqzane z naprqzeniami wewnqtrz-
nymi wywolanymi skurczem betonu mogq zosta( zarejestrowane jako fala akustyczna
oraz w jakim pa6mie czqstotliwoSci rejestrowane sq sygnaly emisji akustycznej.

Moim wkladem jest koncepcja zastosowania metody emisji akustycznej IADP do oceny
proces6w destrukcyjnych zachodzqcych w iwie2ym betonie,

Na podstawie uzyskanych wynik6w pomiar6w mo2na wnioskowai o poprawnym
przyjqciu sygnal6w odpowiadajqcych procesom destrukcyjnym klas 1 i 2. Dodatko-
wo stwierdzono,2e metodq IADP bqdzie mozna zastosowai do identyfikacji i oceny
proces6w zachodzqcych w 5wiezym betonie, co mo2e miet zastosowanie do oceny ja-
ko(ci wykonawstwa betonu 113,"141. Otrzymane rezultaty stanowiq podstawq do pro-
wadzenia dalszych badari zwiqzanych z opracowaniem rozszerzenia metody IADP
do badania konstrukcji betonowych. Badania pr6bek betonowych sq prowadzone
w ramach pracy doktorskiej, kt6rej jestem promotorem pomocniczym.
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Wyniki odksztalce6 polowych oraz przemieszczef uzyskane podczas realizacji
badari 26 belek 2elbetowych bqdq stanowii podstawq doiwiadczalnq dysertacji
naukowych trzech doktorant6w, kt6rych tak2e jestem promotorem pomocniczym.

3. Podstawa do wystqpienia z wnioskiem o wszczgcie postqpowania
habilitacyjnego

Jednotematyczny cykl publikacji, kt6ry uznalam za podstawq do wszczqcia postgpowania
habilitacyjnego, pod tytulem,,Metoda emisji akustycznej IADP - identyfikacji aktywnych
proces6w destrukcyjnych w konstrukcjach zelbetowych - w aspekcie analizy procesu za-
rysowania element6w zelbetowych'i przedstawiam ponizej, Zestaw zawiera 14 publikacji,
z ktorych 2 sq pracami indywidualnymi, a pozostale zespolowe,zuwzglqdnieniem zespo-
l6w badawczych, ktorymi kierowalam i opracowalam program badah.

Wsp6lautorstwo wielu prac wynika z faktu, ze opracowywana metoda jest przewidziana
do bezpo6redniego zastosowania w praktyce, a baza sygnal6w wzorcowych tworzona
jest gl6wnie na wynikach badari doiwiadczalnych. Realizacja tych badari wymaga zasto-
sowania specjalistycznej aparatury, kt6ra musi dzialac w ukladzie sprzq2onym, co ozna-
cza ko n i ecznoic wsp6lpra cy zespol6w ba dawczych.
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Bezpieczef stwo i uzytkowalnoSi konstrukcji osiqga siq nie tylko dziqki prawidlowemu za-
projektowaniu, ale takze dziqki kontrolijako6ci material6w, nadzorowi w czasie budowy
oraz kontrolom w czasie u2ytkowania obiektu. lstotnym elementem oceny stanu tech-
nicznego element6w zelbetowych jest analiza powstawania i rozwoju (ys oraz innych
procesow destrukcyjnych powstajqcych w betonie pod wplywem dzialania obciq2enia.
Zjawisko to jest procesem stochastycznym ll-51zale2nym od bardzo wielu czynnikow,
stqd kontrole obiekt6w nie powinny gl6wnie zale2ec od do6wiadczenia eksperta. Ocena
stanu technicznego obiekt6w winna opierai siq na obiektywnej analizie proces6w de-
strukcyjnych z uwzglqdnieniem warunk6w zewnqtrznych (temperatura, wilgotnoSi itp.)
i powinna miei globalny charakter. Te oczekiwania spelnia metoda emisji akustycznej
IADP [6,7]. Metoda ta polega na utworzeniu bazy sygnal6w wzorcowych dla zdefinio-
wanych proces6w destrukcyjnych, a nastqpnie por6wnania zarejestrowanych sygna-
l6w AE generowanych podczas obciqzenia eksploatacyjnego,ztqbazq. Pozwala to na
identyfikacjq i lokalizacjq wystqpujqcych proces6w destrukcyjnych, co skutecznie wy-
korzystano do diagnostyki element6w z betonu sprqzonego. Utworzenie calo6ciowe-
go systemu diagnostyki konstrukcji betonowych wymaga utworzenia bazy sygnal6w
wzorcowych dla element6w zelbetowych (niesprgzonych) i przeprowadzenie weryfika-
cji metody.Bazg sygnal6w wzorcowych dla zelbetu utworzono [14] zuwzglqdnieniem
proces6w destrukcyjnych zachodzqcych podczas wiqzania, w nieobciqzonym betonie
[13,14]. Weryfikujqcbazq stwierdzono,2e istnieje mo2liwoicrozr62nienia rys powstalych
w wyniku zginania i Scinania l'l4l.Zastosowanie prostej metody lokalizacji proces6w de-
strukcyjnych [6,7] umo2liwia lokalizacjq tworzenia i rozwoju rys, co zweryfikowanozwy-
korzystaniem skanera 3D [11]. Uzyskane wyniki wykazujq dobrq zgodnoSi identyfikacji
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i lokalizacji 18,9, 'lO, "12,141 powstawania i rozwoju rys. Na podstawie por6wnania wyni-
k6w ze skanera optycznego i zarejestrowanych sygnal6w EA mozna stwierdzi(, ze istnieje
r6wniez mozliwo6c sledzenia rozwoju wybranej rysy [9J. Uzyskane rezultaty wykazujq,
ze moZliwym jest utworzenie jednego systemu diagnostyki dla element6w wykonanych
z betonu.

4. Gl6wny cel badaf naukowych i najwa2niejsze osiqgniqcia

Gl6wnym celem moich analiz naukowych byl stan zarysowania konstrukcji 2elbetowych,
kt6ry jest szczeg6lnie wa2ny, gdy2 przede wszystkim od niego zale2y trwalo6i konstruk-
cji, a morfologia rys ma znakomite znaczenie w ocenie stanu technicznego uzytkowane-
go obiektu.Zarysowanie elementu zelbetowego na pewno powstaje na skutek dzialania
obciqzenia, ale r6wniez od innych oddziatywaf, kt6re wywolujq w nim okre6lone pola
naprqzeri i odksztalceri powiqzanych ze sobq og6lnymi prawami fizycznymi lub zmianq
wla(ciwo6ci materialu konstrukcji. Na stan zarysowania ma wiqc wplyw bardzo wiele czyn-
nik6w zwiqzanych z cechami materialowymi betonu istali oraz intensywno(ciq isposo-
bem obciqzenia. Poniewa2 jest to zjawisko bardzo ztro2one i zale2ne od wielu czynnik6w,
celem mojej dzialalnoSci byta pr6ba sformulowania opisu procesu zarysowania elemen-
t6w zelbetowych jako procesu stochastycznego. Przedmiotem dalszych rozwa2af byl stan
zarysowania belek zelbetowych wywolanych obciqzeniem w aspekcie ro2nych czynnik6w
majqcych na niego wplyw, takich jak:rodzaj kruszywa, rodzal cementu, spos6b dojrzewa-
nia, rodzaj stali, stopieri zbrojenia podtuznego, spos6b i intensywno6i obciqzenia.

Celem o znaczeniu praktycznym moich obecnych bada6 naukowych, kt6re wykorzystujQ
zgromadzone doiwiadczenie teoretyczne i badawcze, jest opracowanie metody emisji
akustycznej do monitoringu i diagnozowania konstrukcji 2elbetowych, nazwanej IADP

- | d entyfi kacja Aktywnych Procesow Destru kcyj nych.

Za najwa2niejsze moje osiqgniqcia badawcze uwa2am:

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

2. Analiza jako6ciowych wlaiciwo5ci stochastycznego modelu betonu, w ujEciu ciala
sp rqzysto-pla styczn e go z ograniczonq od ksztalca I n o5ci q, kt6 re g o pa ra metry sq ci q-

gtymi zmiennymi losowymi,

3, Organizacja stanowiska badawczego (rozbudowa stendu) umozliwiajqca prowadze-
nie badania belek o dlugo5ci do 24 m, z mozliwo6ciq modelowania obciqzer{ zmien-
nych przez piqi hydraulicznych silownik6w programowanych i sterowanych niezalez-
nie - (w ramach realizacji projektu MODIN ll),

4. Utworzenie stanowiska badawczego umo2liwiajEcego prowadzenie weryfika cji przy-
jqtych klas sygnal6w proces6w destrukcyjnych w elementach (sprzgzony pomiar
przemieszczef - czujniki indukcyjne, emisji akustycznej i deformacji polowej na calej
powierzchni bocznej belek),

5. Zastosowanie skanera optycznego 3D do analizy procesu zarysowania element6w
zelbetowych, w tym odlegtoSci miqdzy rysami, zmian szeroko6ci rozwarcia rys przy
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ro2nym sposobie obciq2ania r6wnie2 niskocyklicznego. Zastosowanie takie ma cha-
rakter nowatorski i nie bylo przewidywane przez producenta aparatury,

OkreSlenie klas proces6w destrukcyjnych dla konstrukcji zelbetowych oraz metody
ich lokalizacji,

Opracowanie programu badah i utworzenie bazy sygnal6w wzorcowych dla elemen-
tow zef betowych wrazz jej weryfikacjq na elementach statycznie niewyznaczalnych,

Uzyskanie eksperymentalnego potwierdzenia,2e rejestrowane sygnaly EA odpowia-
dajqrzeczywiscie powstawaniu i rozwojowi rysy (analiza sygnal6w emisji akustycznej
w polqczeniuzobrazem ze skanera optycznego) oraz weryfikacja klasy 3 i4 (powsta-
wanie i rozw6j rys) proces6w destrukcyjnych utworzonej bazy sygnal6w wzorco-
wych, co potwierdzazasadnoSi stosowanie metody IADP w diagnostyce,

Odseparowanie sygnal6w emisji akustycznej, co dalo mozliwo6i rozro2nienia rys od
Scinania izginania, a tym samym poszerzenia dokladno5ci metody diagnostycznej,

Weryfikacja klasy 1i2(zarysowanie zaczynu,zarysowanie na granicyzaczyn- kruszy-
wo) proces6w destrukcyjnych, kt6ra zainspirowala mo2liwoii zastosowania metody
IADP do oceny 5wiezego betonu,

Utworzenie (archiwizacja wynik6w) szerokiej bazy wynik6w badania belek zelbeto-
wych i badari towarzyszqcych uzupelniajqcej istniejEcq bazq dla element6w sprg-
zonych, kt6ra bqdzie stanowii podstawq opracowania systemu monitorowania
konstrukcji z betonu, a takze jest podstawq doSwiadczalnq dysertacji naukowych
doktorant6w.

5. Najwa2n iejsze osiqgn igcia poza dzialalnoSciq pu bli kacyj nE

5.1 . Promotor pomocniczy przewod6w doktorskich

Jestem promotorem pomocniczym w 4 przewodach doktorskich otwartych we wrze-
Sniu 201 2roku, kt6rych zlo2enie pisemnej wersji przewidziane jest w koricu 2014 roku:

Magdalena Godowska
Tytul rozprawy doktorskiej:,,Wykorzystanie metody emisji akustycznej do badania proce-
s6w destrukcyjnych w betonie nieobciqzonym"

Kamil Bacharz
Tytul rozprawy doktorskiej:,,Analiza no5no6ci na 6cinanie belki zelbetowej z uwzglqd-
nieniem programu obciqzenia, w tym niskocyklicznego, schematu statycznego i typu
zniszczenia"

Justyna Tworzewska
Tytul rozprawy doktorskiej:,,Analiza procesu powstawania i rozwoju rys w elementach
2elbetowych z zastosowaniem skanera optycznego 3D Aramis"

PaweNTworzewski
Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Polowa analiza odksztatced element6w zelbetowych pod
wplywem dzialania obciq2enia zwykorzystaniem skanera optycznego 3D Aramis"

6.

7.

8.

9.

10.

11.
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5.2. Dydaktyka

Wyniki mojej pracy badawczej wykorzystujq w dziatalnoici dydaktycznej, prowadzqc
wyklady z przedmiotu Konstrukcje betonowe (w roznym zakresie) oraz Diagnostyka
i wzmacnianie konstrukcji betonowych, a tak2e prowadzqc prace dyplomowe i seminaria
dyplomowe magisterskie (lqcznie bylam promotorem 76 dyplomantow). Informacje na
temat osiqgniqt dydaktycznych przedstawilam w Zalqczniku 4 pkt 1. do wniosku.

5.3. W zakresie popularyzacji wiedzy o zasiggu migdzynarodowym

. 25 czerwiec 2008r. - udzial w Seminarium i dyskusji wTNO (Delft, Holandia) (Holenderska

Organizacja Badaf Stosowanych), dotyczqcego zastosowanie metody AE do diagnosty-
ki most6w.

. 26 czerwca 2008r. - dyskusja na Uniwersytecie w Delft (TU Delft) dotyczqca wykorzy-
stania metody AE do diagnostyki obiekt6w inzynierskichzudzialem prof, J. Walravena.

. 2008 r. - udzial w zespole miqdzynarodowym 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 zudzialem prof. J. Walravena wrazz dwoma doktorantami.

. Seminarium w Uniwersytecie w Delft (TU Delft) 24-27 paZdziernika20l2r.

. 21-28 maja 2012r. Chiny; udzial w Konferencji ,,Prognostics and System Health
Managemenl" oraz udzial w seminarium w Nanjing University of Aeronautics and
Astronautics, gdzie przedstawiono dwa referaty.

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

. Zlo2ono pracq na konferencjq |ABMAS2014 (Szanghaj, Chiny): B.Goszczyr{ska, G. Swit,
W. Trqmpczy{ski, 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.

Szerze) dzialalno5( w tym zakresie przedstawilam w Zalqczniku 4 pkt. 1.2 do wniosku

5.4. W zakresie popularyzacji wiedzy o zasiggu krajowym

Udzial z referatami w 22 krajowych konferencjach naukowych o duzym znaczeniu dla
Srodowiska (gt6wnie Konferencje Naukowe KILIW PAN i KN PZITB w Krynicy)

5.5. Udzial w komitetach organizacyjnych konferencji

1. Cztonek Komitetu Naukowo-Technicznego lll Konferencji Naukowo Technicznej

,,Wa rsztat Pracy Rzeczoznawcy B u dowla nego" Kiel ce 1 997 r.

2. Czlonek Komitetu NaukowojTechnicznego lV Konferencji Naukowo Technicznej

,,Wa rsztat Pracy Rzeczoznawcy Budowla nego" Kie I ce 1 998r.

3. Z-ca Przewodniczqcego Komitetu Organizacyjnego 56. Konferencji Naukowej KILiW
PAN oraz KN PZITB,,KRYNICA 2010'
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4. Z-ca PrzewodniczEcego Komitetu Organizacyjnego Xll Konferencji Naukowo-Tech-
n i czn ej,,Wa rsztat Pracy Rzeczoznawcy Budowl a ne go" Ki elce - Cedzyna 201 2

5. Z-ca PrzewodniczEcego Komitetu Organizacy)nego Xlll Konferencji Naukowo-Tech-
nicznej,,Warsztat Pracy Rzeczoznawcy Budowlanego" Kielce - Cedzyna 2014 (konfe-
rencja w przygotowaniu)

5.6. Otrzymane nagrody i wyr6inienie
. Srebrny Krzy2Zaslugi 1990r.

. Ztroty Krzy2Zaslugi 2001 r.

. Medal Komisji Edukacji Narodowej 2003r.

. Medal Politechniki Swiqtokrzyskiej nr 6 w 2008r.

. ZNoIa Odznaka Honorowa PZITB2001r.

. od 1993 do 2012roku corocznie naqroda Rektora PSk, wtym indywidualna lstopnia
w 2003r.

5.7.Inna dzialalnoS(

5.7 ."1 Cz\onkowstwo w krajowych orga n iza cjach i towa rzystwa ch n a u kowych

. Czlonek Komitetu Nauki PZITB (od 2002)

. Czlonek Zarzqdu Komitetu Nauki PZITB (od 2009)

. Przewodniczqca Komisji Nauki PZITB oddzialu kieleckiego (od 2010r.)

. Czlonek Sekcji Konstrukcji Betonowych KILiW PAN (kaden Qa 2011-2014)

. Czlonek PZITB;z-caPrzewodniczqcego oddziatu kieleckiego (kadencja 2012-2016)

5.7.2 Funkcje pelnione w uczelni

01.09.1993-31.08.1996 - Prodziekan WBL ds. studenckich i dydaktyki

01.09.1 996-31.08.2002 - Prorektor pSk ds. studenckich i dydaktyki

10.06,2003- 1.08.2008 - p.o. Dyrektora Administracyjnego / Kanclerza

W czasie pelnienia obowiqzk6w kanclerza opracowalam na rzecz Politechniki Swiqtokrzy-
skiej 2 wnioski aplikacyjne na realizacjq, ze Srodk6w unijnych (ok. 1 13 mln zl,), projek-
t6w obejmujqcych wykonanie prac modernizacyjno-remontowych bazy dydaktyczno-
-badawczej uczelni oraz porozumienie pomiqdzy Politechnikq Swiqtokrzyskq i Echo
lnvestment sp. z o.o. (13 mln PLN), kt6re przedstawilam w Zalqczniku 4, pkt 2.5 do
wniosku.
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