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1. Imig¢ i nazwisko

Tomasz Gorzelanczyk

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

Dyplom magistra inzyniera budownictwa, kierunek: budownictwo, specjalnosé:
budowlano-technologiczna, Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego, Politechnika
Wroctawska, 2001 rok.

Tytul pracy magisterskiej: ,,Materialy pokryciowe bitumiczne w zastosowaniu do
remontu dachow budynkow”. Promotor prof. dr hab. inz. Jerzy Hola.

Stopien naukowy doktora nauk technicznych (z wyroznieniem), w dyscyplinie
naukowej: budownictwo, nadany uchwata Rady Naukowej Instytutu Budownictwa,
Wydzial Budownictwa Ladowego i Wodnego, Politechnika Wroctawska, 2008 rok.
Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Ocena metodami akustycznymi procesu niszczenia
betonow samozageszczonych™.

Promotor w przewodzie doktorskim: prof. dr hab. inz. Jerzy Hota.

Recenzenci: prof. dr hab. inz. Leonard Runkiewicz, prof. dr hab. inz. Mieczystaw

Kaminski.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Politechnika Wroctawska od 01.10.2008 roku, jest nieprzerwanie moim podstawowym

miejscem pracy, w tym:
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e od 01.10.2008 r. do 30.09.2012 r. — asystent naukowo-dydaktyczny w Zakladzie
Budownictwa Ogodlnego, Instytut Budownictwa, Wydzial Budownictwa Ladowego
1 Wodnego, Politechnika Wroctawska,

e od 01.02.2012 r. do chwili obecnej — adiunkt badawczo-dydaktyczny w Katedrze
Budownictwa Ogdlnego, Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego, Politechnika

Wroctawska.

4. Omoéwienie osiggnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.)

Moje osiaggniecia naukowe, stanowigce znaczny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej

inzynieria ladowa, geodezja i transport, obejmuja:

1. Gléwne osiggnigcie naukowe pt. Opracowanie autorskiej metody kompleksowej
oceny wplywu wybranych czynnikéow eksploatacyjnych na proces niszczenia
i strukture plyt wléknisto-cementowych w wujeciu wieloskalowym, zawarte
w monografii naukowej: Tomasz Gorzelanczyk, ,,Ocena wplywu wybranych czynnikow
eksploatacyjnych na strukture i proces destrukcji kompozytow wloknisto-
cementowych”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2025
(ISBN 978-83-8134-006-9).

2. Zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowo-technologiczne pt. Zaprojektowanie
i wdrozenie technologii produkcji plyt wloknisto-cementowych w zakladzie
produkcyjnym.

3. Drugie osiagniecie naukowe zawarte w cyklu artykutow naukowych pt. Ocena wplywu
wybranych czynnikéw technologicznych i eksploatacyjnych na strukture i proces

niszczenia betonéw samozageszczalnych.
4.1. Gléwne osiagniecie naukowe

4.1.1. Dziedzina i dyscyplina

Dziedzina: Nauki inzynieryjno-techniczne.

Dyscyplina: Inzynieria ladowa, geodezja i transport.
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4.1.2. Tytul gléwnego osiagni¢cia naukowego

»Opracowanie autorskiej metody kompleksowej oceny wptywu wybranych czynnikow
eksploatacyjnych na proces niszczenia i strukture ptyt widknisto-cementowych w ujeciu

wieloskalowym™

4.1.3. Forma gléwnego osiagniecia naukowego

Glownym osiggnigeciem naukowym, stanowigcym istotny wklad w rozwoj dyscypliny
naukowej inzynieria lgdowa, geodezja i transport zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023, poz. 742 ze zm.), jest
opracowanie autorskiej metody kompleksowej oceny wplywu wybranych czynnikow
eksploatacyjnych na proces niszczenia i strukture plyt wioknisto-cementowych w ujeciu
wieloskalowym, zawarte w autorskiej monografii naukowej pt. ,,Ocena wplywu wybranych
czynnikow eksploatacyjnych na strukture i proces destrukcji kompozytow wldknisto-
cementowych” (ISBN 978-83-8134-006-9). Wskazane osiggniecie naukowe zostato
opublikowane przez Oficyne Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej w 2025 roku.
Recenzentami wydawniczymi monografii byli:

e dr hab. inz. Anna Ostanska, prof. uczelni, Politechnika Lubelska, Katedra Architektury,
Urbanistyki i Planowania Przestrzennego,

« prof. dr hab. inz. Radostaw Jasinski, Politechnika Slaska, Katedra Konstrukcji Budowlanych.

4.1.4. Omoéwienie glownego osiggnie¢cia naukowego

Kompozyty wtoknisto-cementowe sa powszechnie stosowane w budownictwie,
najczesciej jako plyty okladzinowe elewacji wentylowanych oraz jako pokrycia dachowe. Sa
one narazone na powstawanie wad i uszkodzen nie tylko na etapie produkcji, lecz takze
w trakcie eksploatacji, co ma istotny wptyw na ich wlasciwosci i trwalosé.

Inspiracja do zagadnien bedacych tematem przewodnim monografii byl moj udziat
w realizacji projektu: ,,Program Innowacyjna Gospodarka: UDA-POIG.04.04.00-02-019/08,
Uruchomienie innowacyjnej produkcji ekologicznych ptyt celulozowo-cementowych”,
dofinansowanie w ramach Dziatania 4.4 Nowe inwestycje o wysokim potencjale
innowacyjnym, Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013”. W ramach
tego projektu bylem wspottworca wdrozonego opracowania procesu technologicznego
produkcji ptyt wioknisto-cementowych w technologii ,.flow-on”. Nastepnie czynnie
uczestniczytem w procesie uruchamiania produkcji plyt i prowadzitem szeroko zakrojone

badania laboratoryjne. Zdobyte doswiadczenie oraz wnikliwa analiza dostepnej literatury
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umozliwily mi sformulowanie gléwnych celow monografii, ktére zawartem w rozdziale 1,
w ktérym syntetycznie przedstawilem wprowadzenie do tematyki mojej monografii.
Sformulowalem nastepujace cele naukowe:

1. Ocena wplywu wybranych czynnikéw eksploatacyjnych na strukture plyt
wloknisto-cementowych i na ich proces niszczenia.

2. Identyfikacja  imperfekcji  materialowych (wad  produkcyjnych)
przedmiotowych plyt z wykorzystaniem metod nieniszczacych.

3. Opracowanie autorskiej metody umozliwiajacej kompleksowa ocen¢ wplywu
wybranych czynnikéw eksploatacyjnych na proces niszczenia i struktur¢ kompozytow
wléknisto-cementowych w ujeciu wieloskalowym.

Biorac pod uwage moja wieloletnia prace badawczg i zdobyte doswiadczenie
w zakladzie produkcyjnym, miatem wiedze, ze podczas eksploatacji ptyty wioknisto-
cementowe narazone sg na zmienne czynniki srodowiskowe, w tym czynniki temperaturowe
1 wilgotnosciowe z powodu duzych wahan temperatury i tzw. przejscia przez temperature 0°C
w cyklu dobowym (cykliczne zamrazanie-rozmrazanie) oraz agresywnos¢ fizyczna w postaci
promieniowania ultrafioletowego. Ponadto s3 one narazone na wyjatkowe czynniki
eksploatacyjne. Nalezag do nich przede wszystkim wysoka temperatura wywotana
oddzialywaniem ognia, np. w trakcie pozaru. Wskutek wymienionych wyzej czynnikéw
struktura ptyty wioknisto-cementowej moze ulec zmianie, szczegdlnie jej wlasciwosci
i trwalos¢. Stad tez identyfikacja wptywu omawianych wyzej czynnikow na plyty widknisto-
cementowe jest warunkiem bezpiecznej eksploatacji. Z kolei proces produkcji jest bardzo
ztozony 1 zalezny od wlasciwosci 1 ilosci poszezegdlnych sktadnikéw oraz ich rozmieszczenia
przestrzennego w plycie. W procesie produkcyjnym wewnatrz ptyty moga powsta¢ wady
i uszkodzenia, takie jak: duze pory, rozwarstwienia (delaminacje), rysy. Stad tez kontrola
poprawnosci produkcji ptyt ma rdwniez bardzo istotny wptyw na jakos¢ i trwalosé tego wyrobu
budowlanego. Dlatego tez, okreslenie wplywu wybranych czynnikéw eksploatacyjnych na
strukture plyt wléknisto-cementowych oraz identyfikacja imperfekeji materialowych
bylo dla mnie istotnym zagadnieniem zaréowno z punktu widzenia naukowego, jak
i praktycznego. Chcialbym nadmieni¢, ze wigkszos¢ dotychczasowych badan ptyt widknisto-
cementowych dotyczylo jedynie okreslenia normowych parametrow fizykomechanicznych,
wpltywu czynnikow eksploatacyjnych, takich jak cykle namaczania i suszenia, cykle
zamrazania i rozmrazania, wplyw grzania i deszczowania, wysokich temperatur. Analizowano
tez wplyw zastosowania roznych rodzajow wtokien i procesdw produkcyjnych poprzez badanie

wytrzymatosci na zginanie MOR i ocene wizualng. W literaturze mozna byto znalez¢ nieliczne

6
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informacje na temat badan opisujacych wpltyw réznych imperfekcji powstajacych w trakcie
produkcji na wlasciwosci ptyt wloknisto-cementowych. Dokonana przeze mnie analiza stanu
wiedzy w temacie zagadnienia jednoznacznie wskazywala na potrzebe¢ zebrania
i usystematyzowania dost¢epnych wynikéw badan oraz znacznego ich poszerzenia o grupe
wybranych czynnikow eksploatacyjnych dotychczas niebadanych lub jedynie
sygnalizowanych, a majacych duzy wplyw na zmiany zachodzace w strukturze plyt
wloknisto-cementowych oraz na ich proces niszczenia. Korzystne byto takze ujednolicenie
warunkow i sposobow realizacji badan, umozliwiajace porownywanie uzyskiwanych wynikow.
W rozdziale 2 dokonalem przegladu literatury przedmiotu. Zawarlem w nim m.in.

informacje o plytach wldknisto-cementowych w aspekcie ich produkcji i sktadu,
przeprowadzonych dotychczas badaniach, wymaganiach normowych oraz czynnikach
eksploatacyjnych mogacych oddziatywaé na te ptyty. Omowitem takze powszechnie stosowane
metody nieniszczace, ktore moga by¢é przydatne do badania kompozytow widknisto-
cementowych. W rozdziale tym zawarlem rowniez wprowadzenie w zagadnienie sztucznych
sieci neuronowych oraz przedstawialem wybrane dotychczasowe zastosowania sztucznych
sieci neuronowych w budownictwie. Na podstawie opracowanej analizy stanu wiedzy
wykazalem, Ze dotychczasowe badania kompozytéw wloknisto-cementowych zwigzane
byly przede wszystkim z procesem ich produkcji, jego optymalizacji, w tym
autoklawizacji i dotycza gléwnie wlasciwos$ci mechanicznych tych plyt. Przedstawilem
takze nieliczne wyniki badan plyt wloknisto-cementowych okreslajace wplyw roéznego
rodzaju wlokien na wlasciwosci mechaniczne plyt oraz pokazalem, ze znane sg nieliczne
badania wplywu wysokich temperatur, cykli zawilgocenia i suszenia, cykli zamrazania
i rozmrazania, a takze procesu starzenia, ktore prowadzone byly jedynie w aspekcie
okreslenia wytrzymalosci na zginanie MOR takich plyt.
Konkludujae, stwierdzitem, ze zakres informacji uzyskanych z analizy literatury nie
odpowiadal w pelni potrzebom badawczym kompozytow widknisto-cementowych.
Podsumowujac dokonany w monografii przeglad stanu wiedzy, wykazalem, ze brakuje badan
kompozytow wloknisto-cementowych dotyczgcych wplywu:

e niskiej temperatury, w szczegolnosci cyklicznego zamrazania—rozmrazania,

e wysokich temperatur i oddzialywania pozaru,

e promieniowania UV.

W rozdziale 3 monografii opisalem zakres przeprowadzonych badan wlasnych,

stosowang w monografii metodyke oraz metody badawcze. I tak, badania wlasne w zaleznosci
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od analizowanego czynnika i mozliwosci badawczych (wynikajace réwniez ze wspdtpracy
z innymi osrodkami badawczymi) obejmowaly od jednej do pieciu serii ptyt widknisto-
cementowych. Przedmiotem moich badan byly ptyty plaskie do zastosowan zewnetrznych
i wewnetrznych na $ciany i sufity, okreslone zgodnie z normg PN-EN 12467. Plyty
poszczegdlnych serii roznily sie¢ parametrami technicznymi, sktadem, technologia produkcji
oraz obszarem zastosowania i stanowily reprezentatywna probe dostepnych na rynku
budowlanym tego typu wyrobéw budowlanych. Podstawowa metoda badawcza, ktora
wykorzystalem do oceny procesu niszczenia ptyt widknisto-cementowych byta metoda emisji
akustycznej. Wspomagajaco wykorzystalem metode optyczng z uzyciem mikroskopii
skaningowej (SEM). Badania z wykorzystaniem metody emisji akustycznej wykonywatem
w probie trojpunktowego zginania. W trakcie tego badania rejestrowatem obcigzenie F,
odksztalcenie & oraz sygnaly emisji akustycznej EA. Do opisania procesu niszczenia
wykorzystalem wybrane deskryptory emisji akustycznej, takie jak tempo zdarzen N.s, suma
zdarzen Y N.q4, energia zdarzen E-4 oraz rozklad czestotliwosciowy sygnatu EA. Na podstawie
rozktadu czestotliwosciowego zarejestrowanych sygnatow EA okreslitem nastepnie wzorcowe
charakterystyki widm akustycznych towarzyszace pekaniu wtokien i matrycy cementowej oraz
tla. Nastepnie wykonatem analize otrzymanych rezultatow z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych w celu rozroéznienia charakterystyk widmowych EA oznaczajacych peknigcia
matrycy 1 wiokien. Dodatkowo okreslitem wytrzymatos$¢ na zginanie MOR, przebieg naprezen
zginajacych oy, granice proporcjonalnosci LOP, modut Younga Ep. Z kolei metoda optyczna
z wykorzystaniem mikroskopii skaningowej okreslitem wizualnie zmiany zachodzace
w strukturze ptyt widknisto-cementowych pod wplywem oddziatywania wysokich temperatur.
Oceng procesu niszczenia 1 wpltywu wybranych czynnikéw eksploatacyjnych na strukture ptyt
wioknisto-cementowych wykonatem dla nastepujacych przypadkow badawczych:

e stanu powietrzno-suchego (brak destrukcji, stan odniesienia, referencyjny);

e oddziatywania 1 cyklu zamrazania—rozmrazania;

e oddziatywania 10 cykli zamrazania—rozmrazania;

e oddziatywania promieniowania UV (badania starzeniowe);

e oddziatywania ognia w warunkach pozaru.
Nastepnie w dalszej czesci tego rozdzialu opisatem bardzo szczegdlowo sposdb, w jaki
przyjmowatem dane wejsciowe i implementowatem je do sztucznych sieci neuronowych.

Przedstawilem takZze zastosowany proces uczenia i testowania sztucznych sieci neuronowych.
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W rozdziale 4, ktory stanowi najwazniejsza czes¢ monografii, zamiescitem wyniki
zrealizowanych badan wilasnych oraz analize uzyskanych rezultatéw w aspekcie wybranych
czynnikow eksploatacyjnych. W podrozdziale 4.1 zamiedcitem rezultaty badan wplywu
oddziatywania cyklicznego zamrazania—rozmrazania. Wykazalem, ze wplyw cyKkli
zamrazania i rozmrazania na wytrzymalo$¢ na zginanie MOR oraz modul Younga Ep jest
bardzo wyrazny. Plyty wloknisto-cementowe po jednym cyklu zamrazania i rozmrazania
wykazaty spadek wartosci MOR o okolo 30% dla trzech serii badanych plyt i 50-70%
w przypadku dwoch serii. Z kolei po dziesieciu cyklach zamrazania i rozmrazania plyty
wldknisto-cementowe nie wykazaty wyraznych zmian w wytrzymatosci na zginanie. Spadek
wartosci wytrzymatosci MOR wyniost okoto 5-10%. Wartos¢ modutu Younga Ep spada na
skutek oddzialywania zmiennych cykli zamrazania i rozmrazania. Wyrazne spadki wartosci
modutu Younga Ep odnotowatem juz po jednym cyklu dla czterech serii wynoszace 10—30%,
a dla jednej serii az o 50%. Zauwazylem réwniez pewna tendencje polegajaca na tym, ze wraz
ze wzrostem liczby cykli zamrazania i rozmrazania od jednego do dziesieciu warto$¢ modutu
Younga Ep zmniejsza si¢ nieznacznie 1 wynosi od 2 do 5%. Na podstawie badan
z wykorzystaniem  metody emisji  akustycznej wykazalem, wyrazny spadek
zarejestrowanych sum zdarzen ) N.a pod wplywem jednego cyklu zamrazania
i ozmrazania wszystkich badanych plyt w poréwnaniu do plyt w stanie powietrzno-
suchym. Kolejne cykle zamrazania i rozmrazania powoduja dalszy stopniowy zanik

zarejestrowanych zdarzen, co pokazano przyktadowo na rys. 1.

700 g2

400 353
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2437
200 143
S 81
26 20 17 3 . 17 1 12 g
o ] [ ] — = — = — —
B3 Gl C2 c3 D1

Al A2 A3 Bl B2 D2 D3 E1l E2 E3

Serie

Rys. 1. Wartosci zarejestrowanej sumy zdarzen Y N-4 dla serii Aj—E; w stanie powietrzno-suchym oraz
pod wptywem jednego i dziesieciu cykli zamrazania i rozmrazania serii A»>—E> 1 A3—E3

Wykonane badania i ich analiza pozwolity mi takze wykazaé, ze wplyw cykli zamrazania
i rozmrazania powoduje spadek energii zdarzen emisji akustycznej Eza podczas proby
zginania dla wszystkich badanych serii plyt wloknisto-cementowych (rys. 2). Korelacja

deskryptoréw sumy zdarzen ) N.q z energia zdarzen E,q pozwalala mi stwierdzi¢, ze zmienne
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cykle zamrazania i rozmrazania powoduja spadek energii E,q zarejestrowanych zdarzen wraz
z jednoczesnym zredukowaniem ich liczby. Analiza przebiegu proby zginania na podstawie
deskryptordw > N,4 oraz E,q potwierdzila jednoznacznie zmiany zachodzace w plytach
wléknisto-cementowych wywolujace bardzo niskoenergetyczne zdarzenia w znacznie

ograniczonej liczbie, w porownaniu z plytami referencyjnymi.
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Rys. 2. Zarejestrowana maksymalna energia zdarzen £-4 dla serii A;-E; w stanie powietrzno-suchym
oraz A»-E> 1 A3-E3 pod wplywem jednego i dziesieciu cykli zamrazania i rozmrazania

Nastepnie w celu potwierdzenia zrédla pochodzenia zarejestrowanych zdarzen EA
przeprowadzilem w monografii dalsze badania, a do ich identyfikacji postluzylem si¢ analiza
spektralng charakterystyk widm akustycznych zdarzen EA. Deskryptorem, na podstawie
ktérego rozrozniatem zdarzenia, byta charakterystyka spektralna widma akustycznego
zdarzenia. Jest ona pochodng rozktadu czgstotliwosciowego sygnalu EA. Wykorzystujac
transformacje czasowo-czestotliwosciowa zapisu dzwigkowego przebiegu zginania przy uzyciu
programu ,,Spectra-Plus S-C”, przedstawitem charakterystyke widma akustycznego w funkcji
czestotliwosei 1 czasu w widoku 3D. Kolejnym etapem moich dziatan bylo wytypowanie
wzorcowych widm akustycznych. Szczegétowo procedure wyznaczania wzorcowych widm
akustycznych opisalem w monografii. W monografii poslugiwatem si¢ nazwa wzorzec
charakterystyki widmowej wtokna, rozumiany jako sygnat towarzyszacy pekaniu matrycy
cementowej z wioknami, oraz wzorzec charakterystyki widmowej matrycy, rozumiany jako
sygnal towarzyszacy pekaniu samej matrycy cementowej. Na rys. 3 przedstawilem
opracowany przeze mnie zapis wzorcowych charakterystyk widma akustycznego sygnalu

towarzyszgcego pekaniu matrycy cementowej, wlékna oraz dla tla.
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Rys. 3. Charakterystyka widma akustycznego tla, wldkna oraz matrycy cementowej w funkcji
czestotliwosci
Wykorzystujac tak okreslone wzorce matrycy cementowej, wildkien oraz tla,
zaimplementowatem je do sztucznych sieci neuronowych i rozpoczatem procedure uczenia
sieci identyfikowania i rozrézniania charakterystyki widm akustycznych pochodzacych od
destrukcji wtokien i matrycy. Strukture sieci neuronowych wybratem jako wielowarstwowg
jednokierunkowa. Po nauczeniu sztucznej sieci neuronowej na danych wejsciowych
sprawdzatem poprawnos$¢ odwzorowywania sieci na danych do uczenia oraz na danych do
testowania. W tym celu podatem byly dwie pary danych wejsciowych, a mianowicie dane, na
ktorych uczyla sie sie¢, na podstawie ktorych sprawdzalem umiejetnos$¢ odtwarzania wzorcow,
oraz dane do testowania, z wykorzystaniem ktorych sprawdzalem umiejetnosé identyfikowania
wzorcowych charakterystyk widmowych pochodzacych od widkna i matrycy w trakcie proby
zginania. Nastepnie otrzymatem zapis wyj$¢ sieci neuronowych rozpoznanych widm
akustycznych, odpowiadajacych odpowiednio dla charakterystyki pekania wiokna i matrycy
lub tla. Na rys. 4 przyktadowo pokazatem dla jednej z badanych serii ptyt wynik rozpoznania
wzorcow widma akustycznego matrycy cementowej oraz wiokna. Oznaczylem je na zapisie
tempa zdarzen N.; oraz przebiegu naprezen zginajacych o, w funkcji czasu. Na wykresie
naniostem réwniez zapis aktywnosci akustycznej A. W monografii wykresy takie zamiescilem

dla wszystkich badanych serii ptyt.
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Rys. 4. Przyktadowy przebieg tempa zdarzen N,q, naprezen zginajacych o, oraz aktywnosci akustycznej
A w funkcji czasu dla plyty poddanej dziataniu jednego cyklu zamrazania i rozmrazania wraz z naniesiona
identyfikacja wzorcowych charakterystyk widmowych

Na podstawie analizy tych wykreséw wykazalem, ze w chwili osiggniecia wytrzymalo$ci na
zginanie MOR nast¢puje pekniecie matrycy cementowej. Zarysowanie matrycy
cementowej inicjuje nastepne zdarzenia — pekanie wlokien. We wszystkich seriach
zaobserwowalem powstanie lub wyrazne zwi¢kszenie nieliniowego przyrostu naprezen do
odksztalcen. Wykazalem jednoznacznie, ze dzialanie cykli zamrazania i rozmrazania
obniza aktywnos¢ akustyczng zdarzen zachodzacych podczas proby zginania.

Nastepnie przeprowadzitem badania z wykorzystaniem metody optycznej SEM. Analizowatem
obrazy przelomoéw. Badania te pozwolity mi uzyskaé¢ wiecej informacji o sposobie niszczenia
wlokien. Stwierdzilem, ze wyraznie widoczne sa mechaniczne uszkodzenia wlokien
celulozowych oraz PVA, ktore zostaly przerwane lub wyrwane z matrycy cementowej
podczas préby trojpunktowego zginania. W przypadku jednej serii zaobserwowalem
liczniejsze kawerny i wyztobienia po wyrwanych wtoknach.

Podsumowujac, na podstawie analizy obrazéw wykonanych z wykorzystaniem SEM oraz
rezultatow badan metoda emisji akustycznej, wykazalem, ze na plyty wloknisto-cementowe
dzialanie cykli zamrazania i rozmrazania dziala destrukcyjnie, powodujac oslabienie
przyczepnosci wlokien do matrycy cementowej oraz obnizenie wytrzymaloSci na

rozciaganie wlokien celulozowych.
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W podrozdziale 4.2 monografii zamiescilem rezultaty badan wptywu promieniowania UV.
Wiadomo, ze promieniowanie UV jest oddzialtywaniem destrukcyjnym dla materiatow
budowlanych. Przypuszczalem, ze réwniez w przypadku kompozytow wloknisto-
cementowych promieniowanie UV bedzie istotnie wptywaé na ich proces niszczenia oraz
strukture. Ponadto na podstawie dokonanego przegladu stanu wiedzy wyraznie wykazatem luke
w tej kwestii.

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow badan stwierdzitem wyrazny spadek
zarejestrowanych zdarzen oraz zmiang przebiegu sumy zdarzen Y N.4. Oprécz spadku samej
wartosci sumy zdarzen Y N.q pod wplywem oddziatywania promieniowania UV zauwazalem,
ze w zasadzie wszystkie zarejestrowane zdarzenia znajdujg si¢ w bardzo krotkim segmencie
czasowym. Wykorzystujac analize spektralng charakterystyk widm akustycznych zdarzen EA
potwierdzilem, ze dla plyt poddanych oddzialywaniu promieniowania UV oprocz
wyraznego pekniecia matrycy przy osiggnieciu poziomu wytrzymalo$ci na zginanie MOR
widoczne byly zmiany charakterystyk widm akustycznych, ktore odpowiadaly pekaniu
wlokien, co mogto oznaczaé, ze cze$¢ widkien zostala uszkodzona podczas oddziatywania
promieniowania UV. Do wyjasnienia tego postuzylem si¢ sztucznymi sieciami neuronowymi
i wykonatem procedur¢ rozpoznania wzorcow widma akustycznego matrycy cementowej
i wiokien. Na tej podstawie wykazalem, ze oddzialywanie promieniowania UV wplynelo
destrukcyjnie na wlékna, na co wskazywal spadek liczby zdarzen rozpoznanych jako
pekanie wlokien. Ponadto, potwierdzilem, ze po poddaniu plyt badaniom starzeniowym
wyraznie zmienily si¢ proporcje liczby zdarzen przypisanych do pekania wlokien
w stosunku do liczby zdarzen przypisanych do pekania matrycy. Starzenie spowodowato,
ze rosta liczba zdarzen przypisanych do pgkania matrycy, co jednoznacznie s$wiadczy
o czgsciowej destrukcji wiokien zawartych w strukturze plyt. Fakt ten zostat takze
potwierdzony przez wykonane przeze mnie w monografii badania z wykorzystaniem
skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). Chce zaznaczy¢, ze aspekcie badania
wplywu promieniowania UV po przeprowadzeniu badan w komorze starzeniowej plyty
wloknisto-cementowe poddatem takze badaniom spektrofotometrycznym, ktére wykazaly, ze
przebywanie plyt wloknisto-cementowych w komorze starzeniowej wplywa na zmiane¢ ich
barwy (zaobserwowano wybielenie).

Reasumujac rezultaty badan zawarte w podrozdz. 4.2 monografii, wykazalem destrukcyjny
wplyw oddzialywania promieniowania UV (badan starzeniowych) zaréwno na proces
niszczenia, jak i na strukture plyt wléknisto-cementowych. Wyraznie pokazujg to rezultay

badan wykonanych z uzyciem emisji akustycznej w probie trojpunktowego zginania. Ponadto
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wykonane badania i analiza ich rezultatéw umozliwily zaobserwowanie zmian zachodzacych
w mikrostrukturze badanych materiatow pod wpltywem przy$pieszonego starzenia. Uwazam,
ze przeprowadzone przeze mnie badania z pewnoS$cia sa bardzo istotne w aspekcie
trwaloS$ci i bezpieczenstwa eksploatacji elewacji, w ktéorych zastosowane sg okladziny
z plyt wléknisto-cementowych.
W podrozdziale 4.3 monografii zamiescitem rezultaty badan wptywu wysokiej temperatury tj.
230°C i pozaru.
Jezeli chodzi o wptyw wysokiej temperatury 230°C, zastosowalem wieloskalowe podejscie do
identytikacji wewnetrznych zmian. Wykorzystalem w tym celu dwie zaawansowane techniki
laboratoryjne, tj. obrazowanie z uzyciem elektronowego mikroskopu skaningowego (SEM)
oraz testy nanoindentacji. Pierwsza z tych technik umozliwita uzyskanie mikrofotografii
zastosowanych widkien wraz ze sktadem pierwiastkowym badanych probek. W metodzie
nanoindentacji natomiast pokazalem mechaniczng morfologie materiatu pod wzgledem
twardos$ci 1 moduldw sprezystosci. Wszystkie badania przeprowadzilem na dwoch seriach plyt
wldknisto-cementowych, tj. ptytach referencyjnych oraz poddanych obrobce w wysokiej
temperaturze.
Reasumujac, uzyskane rezultaty pozwolily mi jednoznacznie wykazaé, ze opierajac si¢ jedynie
na wynikach w skali makro (tj. wytrzymatosci na zginanie MOR), mozna wyciagnaé btedny
wniosek, iz po ekspozycji w wysokiej temperaturze (230°C przez 3 h) nie nast¢puje degradacja
ptyty. Ponadto biorac pod uwage wyznaczone Srednie wartosci wytrzymalosci na zginanie
MOR stwierdzitem pewien efekt wzmocnienia. Jednakze metody wykorzystujace SEM
i nanoindentacje w mikroskali pozwolity mi jednoznacznie ujawni¢ (wykazaé) szkodliwe
i nieodwracalne zmiany mikrostrukturalne plyt spowodowane oddzialywaniem wysokiej
temperatury. Moim zdaniem uzyskane rezultaty sa istotne z punktu widzenia praktyki
budowlanej, poniewaz mozna stwierdzi¢ jednoznacznie, zZe przy ocenianiu destrukcyjnego
wplywu  wysokiej temperatury na struktur¢ plyt wloknisto-cementowych
niewystarczajace jest bazowanie tylko na wartosciach wytrzymalosci na zginanie MOR.
Uzyskane wyniki badan przeprowadzonych z wykorzystaniem metody obrazowania SEM oraz
metody nanoindentacji wedlug mnie s3 niezmiernie wazne i stanowig istotne osiagniecie
jednego z postawionych sobie celow naukowych.

W podrozdziale 4.4 monografii zamiescitlem rezultaty badan wplywu pozaru. Badaniom
poddalem préobki ptyt wloknisto-cementowych wycigtych z modelu rzeczywistego elewacji.

Model rzeczywisty stanowila elewacja wentylowana przymocowana do platformy badawczej,
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bedaca jednoczesnie podtozem, na ktérym wykonywane byly badania oddzialywania i rozwoju
pozaru. Modele wielkoskalowe stanowig bowiem bardzo dobry sposob badania rozwoju pozaru
oraz oceny poszczegbdlnych elementéw elewacji w zakresie jej palnosci, zachowania si¢
poszczegdlnych materiatow w warunkach pozaru, badz tez bezpieczenstwa pozarowego catego
systemu.

Na podstawie uzyskanych rezultatow zaobserwowalem, ze wraz ze wzrostem temperatury
i czasu jej oddzialywania na badane ptyty w trakcie pozaru znaczaco zmienia si¢ charakter
przebiegu niszczenia probek podczas proby trojpunktowego zginania, co wynika
z zarejesrtowanych deskryptoréw emisji akustycznej oraz uzyskanych wartosci wytrzymatosci
na zginanie MOR. Jednoznacznie wykazalem, Ze wysoka temperatura (pozaru) ma
destrukeyjny wplyw na strukture plyt wléknisto-cementowych. Analizujac rezultaty
uzyskane z uzyciem metody emisji akustycznej, stwierdzilem, ze plyty poddane dzialaniu
ognia charakteryzujg si¢ tym, iZ w momencie osiaggnie¢cia wytrzymalo$ci na zginanie MOR
ulegaja zniszczeniu podczas kruchego pekniecia. Swiadczy o tym zapis tempa zdarzen EA,
ktory jest w zasadzie jednostkowym pikiem w porownaniu do zapisu dotyczacego plyty
referencyjnej. Badania metoda optyczng SEM w skali makroskopowej pozwolity mi z kolei
wykazaé, ze wigkszos¢ wlokien byla wypalona lub wtopiona w matryce, a struktura
nielicznych pozostalych wlokien byla silnie zdegradowana. Zauwazylem takze, ze
oddziatywanie ognia powoduje wyraznie widoczne $lady nadpalenia w postacji czarnej sadzy.
Na tej podstawie jednoznacznie stwierdzilem, ze wysoka temperatura wywolana pozarem
powoduje uszkodzenie widkien celulozowych (pirolize) zawartych w strukturze ptyty.

Bardzo istotng czescig mojej pracy badawczej byly badania imperfekcji materialowych
ptyt wioknisto-cementowych rozumianych jako wady produkcyjne. Badania te opisatem
w podrozdz. 4.4 monografii. W trakcie procesu produkcyjnego ptyt wloknisto-cementowych
pojawiaja si¢ w nich czasem imperfekcje materialowe, takie jak delaminacja, rysy,
niejednorodno$¢ materiatu czy obszary o lokalnej zbyt wysokiej wilgotnosci, ktore
dyskwalifikuja je jako pelnowartosciowy element okladzinowy. Imperfekcje majg istotny
wplyw m.in. na trwalos¢, bezpieczenstwo uzytkowania oraz dalszg bezpieczna eksploatacje
oktadzin wykonanych z ptyt. Z tego powodu plyty wymagaja kontroli jakosci. Dotychczasowe
metody kontroli oparte byty przede wszystkim na badaniach wizualnych w trakcie produkcji
oraz wybidrczej kontroli wybrakowanych pojedynczych ptyt, ktore musialty by¢ usuwane z linii
produkcyjnej. Taki sposob jest bardzo klopotliwy, powoduje przestoje produkcyjne i, co
najwazniejsze, umozliwia kontrole wybiodrcza tylko niewielkiej populacji produkowanych ptyt.

Szukajac rozwigzania tego problemu podczas pracy w zakladzie produkcyjnym, zostatem
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wspotautorem zautomatyzowanego procesu badania ptyt za pomoca specjalnie do tego celu
zbudowanego bezkontaktowego skanera ultradzwiekowego, wykorzystujacego fale Lamba. Na
rysunku 5 przyktadowo przedstawitem wyniki pomiaréw dla zbioru 10 ptyt, w ktéorym w jednej

z ptyt za pomoca ultradzwickowej metody bezkontaktowej zidentyfikowatem imperfekcje

materialowa w postaci delaminacji.
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Rys. 5. Przykladowe amplitudy P2P fal Lamba jako funkcja pozycji dla zestawu 10 badanych ptyt
wloknisto-cementowych (a), srednie wartosci amplitud dla catosci (z marginesami bfedu) i dla jednej plyty z
imperfekcja — delaminacja (niebieska linia) pokazana na fotografii (b)

Na rysunku 5a wykreslono $rednie wartosci amplitudy fali Lamba oraz odchylenie standardowe

Sredniej arytmetycznej w funkcji miejsca dla rozwazanego zbioru ptyt (10 sztuk) oraz
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naniesiono rozktad amplitudowy dla plyty, w ktérej wykryto te imperfekcje. Analizujac
niniejszy przypadek, zaobserwowatem nagly lokalny spadek amplitudy fali w plycie
w odleglosei ok. 1400 mm wzdtuz jej dtugosci od brzegu plyty. Spadek ten istotnie odbiega od
wartosci $redniej amplitudy w zbiorze plyt. Fotografia miejsca w plycie, dla ktorego
zidentyfikowano wade, przedstawiona na rys. 5b, pozwolila mi stwierdzi¢ wizualnie silny
wzrost wilgotnosci w danym miejscu plyty, co zwigzane jest z delaminacja w tym miejscu
plyty.

Analogiczne badania wykonalem w monografii w celu wykrycia innych imperfekcji
materialowych jakimi sg rysy. Wykonatem takze na linii produkcyjnej eksperymentalne
badania ultradzwickowe z wykorzystaniem metody bezkontaktowej, na podstawie ktorych
wykazatem, ze warto$¢ amplitudy fali Lamba silnie zalezy od wilgotnosci plyt (opisatem je
w podrozdz. 4.4.2 monografii).

W rozdziale 5 monografii zawartem aspekt praktyczny wykorzystania metody emisji
akustycznej 1 obrazowania z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu elektronowego
(SEM) do oceny zmian zachodzacych w procesie niszczenia i strukturze plyt wtoknisto-
cementowych. Wykazalem, ze wplyw czynnikéw destrukeyjnych moze pojawié si¢ jeszcze
przed montazem plyt wléknisto-cementowych. Przykltadem, ktéry opisalem bylo
sktadowanie plyt w niedozwolony sposéb na placu budowy przez okres kilku miesigcy, w tym
zimowych. Narazone byly tym samym na niekorzystne czynniki eksploatacyjne i warunki
atmosferyczne. Podsumowujac wykonane badania, stwierdzilem, ze badana plyta zostata
poddana destrukcyjnemu dziataniu czynnikdéw srodowiskowych, jakimi sg wilgo¢ oraz zmienne
cykle zamrazania i rozmrazania. Moim zdaniem, opisana w monografii metoda badawcza
oceny procesu niszczenia plyt witoknisto-cementowych z wykorzystaniem metody emisji
akustycznej 1 obrazowania SEM znajduje praktyczne i aktualne zastosowanie w budownictwie.
Stata si¢ wigc inspiracjag do opracowania autorskiej metody kompleksowej oceny wplywu
wybranych czynnikdéw eksploatacyjnych na proces niszczenia i strukture plyt wioknisto-
cementowych w ujeciu wieloskalowym, ktora opisalem w rozdz. 6 monografii.

W rozdziale 6 biorgc pod uwage kwerende literatury i zdobyte przeze mnie
doswiadczenie oraz najnowsze rezultaty badan wlasnych i wynikajace z nich wnioski
szczegolnie $wiadczace o przydatnosci wybranych zastosowanych zaawansowanych metod
badawczych, rozszerzone o nowe elementy kompilacji badawczych i1 uzyskane wyniki
zaproponowalem autorska metode kompleksowej oceny wplywu wybranych czynnikow
eksploatacyjnych na proces niszczenia i strukture plyt wléknisto-cementowych w ujeciu

wieloskalowym. Na szczegdlng uwage zasluguja metoda emisji akustycznej w potaczeniu ze
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sztucznymi sieciami neuronowymi, uzupelnionymi o metode obrazowania SEM i metode
nanoindentacji, Nalezy podkresli¢, ze zaproponowana autorska metoda stanowi propozycje
oryginalnej, wiarygodnej, bo potwierdzonej doglebnymi badaniami oceny wptywu wybranych
czynnikow eksploatacyjnych na proces niszczenia i strukture kompozytow widknisto-
cementowych na podstawie parametrow, okreslanych kompilacja rdéznych metod
nieniszczacych. Opracowang autorskg metode przedstawitem na rysunku 6 jako algorytm
dziatan. W algorytmie wyroznitem cztery etapy.

Etap I polega okresleniu (identyfikacji) czynnika eksploatacyjnego, ktéremu byly poddane
plyty wloknisto-cementowe. Nastepnie nalezy wskaza¢ na plytach miejsca, z ktorych nalezy
pobraé prébki do badan.

Etap II podzielitem na trzy czes$ci oznaczone literami A, B i C. W etapie 1A pierwszym krokiem
jest przygotowanie probek plyt wldknisto-cementowych z miejsc wskazanych w etapie 1.
W tym celu nalezy wyciaé z ptyty przynajmniej po trzy probki o wymiarach 20 x 100 mm. Tak
przygotowane probki nalezy umiesci¢ w maszynie wytrzymatosciowej i przeprowadzi¢ badanie
trojpunktowego zginania, podczas ktdrego rejestrowane beda: sita niszczaca F' i odksztatcenie
goraz deskryptory emisji akustycznej, takie jak: suma zdarzen > V.4, energia zdarzen E-q, tempo
zdarzen N.q;. Po wykonaniu proby zginania, nalezy dokonaé¢ wstepnej analizy otrzymanych
rezultatow. Jezeli wyniki sa zadowalajace, kolejnym krokiem jest wyznaczenie podstawowych
wlasciwosei mechanicznych plyty i wartosci deskryptorow emisji akustycznej. Whasciwosci
mechaniczne plyty to wytrzymato$é na zginanie MOR, granica proporcjonalnosci LOP

1 warto$¢ modutu Younga Ep.
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Rys. 6. Schemat autorskiej metody kompleksowej oceny wptywu wybranych czynnikow
eksploatacyjnych na proces niszczenia i strukture kompozytow widknisto-cementowych w ujeciu
wieloskalowym
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Zarejestrowane sygnaty emisji akustycznej na etapie I1A stuzg do przygotowania wzorcowych
charakterystyk widm akustycznych towarzyszacych pekaniu widkien i matrycy cementowe;j
oraz tla (szumu) badanych ptyt wtoknisto-cementowych. Po tym mozna przej$¢ do kolejnego
etapu. W zaprezentowanej metodzie zawarte sa jeszcze dwa etapy, tj. etap IIB 1 IIC, ktoére
wystepuja réwnolegle z etapem IIA. Etap I[IB dotyczy badan doswiadczalnych
z wykorzystaniem nieniszczacej metody optycznej z uzyciem elektronowego mikroskopu
skaningowego SEM, umozliwiajacego wieloskalowa obserwacje topografii badanego materiatu
w skali od nanometrycznej do mikrometrycznej. Badania te polegaja na umieszczeniu na stoliku
w komorze mikroskopu probki plyty, a nastepnie skanowaniu jej powierzchni linia po linii. W
prezentowanej metodzie badania te wykorzystano jako wspomagajace do badan
z wykorzystaniem metody emisji akustycznej. Dzigki nim otrzymano bardzo precyzyjny opis
struktury badanej ptyty wtoknisto-cementowej. Etap IIC zwigzany jest z badaniami z uzyciem
spektrofotometru. Jezeli chodzi o etap IIC, to jest on przeznaczony tylko dla ptyt widknisto-
cementowych elewacyjnych (oktadzinowych), ktére zostaly poddane oddziatywaniu
promieniowania UV. Badania te umozliwiaja ocen¢ zmiany barwy powierzchni ptyty. Wyniki
zmiany barwy przedstawia si¢ za pomoca roznicy wspotrzednych w przestrzeni barw CIELAB.
Zaproponowany przeze mnie w monografii etap III metody jest rowniez podzielony na dwa
rownolegte etapy oznaczone jako IITA i IIIB. Etap IIIA stanowi proces uczenia i testowania
sztucznej sieci neuronowej. Na poczatku, na podstawie badan doswiadczalnych wykonanych
uprzednio z wykorzystaniem emisji akustycznej nalezy przygotowac baze wiedzy. Otrzymany
zbidér wzorcOw nalezy zapisa¢ w pliku komputerowym, a nastgpnie wykorzystuje sie go
w nastepnym kroku jako dane wejsciowe dla sieci neuronowej. Kolejny krok to uczenie sieci,
podczas ktorego wzorce uczace podawane sa w odpowiedniej kolejnosci. Wykorzystujac
wzorce uczace, sztuczna sie¢ neuronowa uczy sie identyfikowac charakterystyki widm
akustycznych towarzyszacych pekaniu widkien, matrycy oraz charakterystyki tta. Na tym
etapie dobierany jest typ sztucznej sieci neuronowej 1 jej struktura oraz algorytm uczenia.
W zaleznosci od liczby uzyskanych parametréw z badan doswiadczalnych nalezy przyjac
strukture¢ sieci. Po nauczeniu sztucznej sieci neuronowej na danych wejsciowych nalezy
sprawdzi¢ poprawnos$¢ odwzorowywania sieci na danych do uczenia oraz na danych do
testowania. W tym celu podawane sa dwie pary danych wejsciowych, a mianowicie dane, na
ktérych uczyla sie sie¢, gdzie sprawdzana byla umiejetno$¢ odtwarzania wzorcdéw, oraz dane
do testowania, gdzie sprawdzana byla umiejetnos¢ identyfikowania wzorcowych
charakterystyk widmowych pochodzacych od widkna i matrycy w trakcie proby zginania. Jezeli

sie¢ neuronowa poprawnie odwzorowuje dane uczace i poprawnie identyfikuje dane testujace,
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to przyjmuje si¢, ze jest ona nauczona. Nastepnie dane wyjsciowe z sieci neuronowej nalezy
przetworzy¢. Wynikiem tego jest dla kazdego z segmentdéw zapisu EA proby zginania, zapis
wyjs$¢ sieci neuronowych rozpoznanych odpowiadajacych im widm akustycznych odpowiednio
dla charakterystyki pekania widékna 1 matrycy lub tla. Etap IIIB dotyczy badan
z wykorzystaniem metody nanoindentacji. Metoda ta jest zalecana do wielkoskalowego
podejscia w aspekcie prowadzonych badan. Zalecam ja jako uzupetnienie metody obrazowania
SEM i metody emisji akustycznej. Ocene parametrow mechanicznych plyt wiloknisto-
cementowych nalezy przeprowadza¢ z wykorzystaniem metody opracowanej dla materialow
niejednorodnych na osnowie cementowej z uzyciem techniki Grid Indentation Techinque
(GIT). Dla kazdej probki zastosowa¢ nalezy regularng siatke 220 testoéw. W kazdym punkcie
siatki nalezy wykonaé¢ pojedynczy standardowy test nanoindentacji przy maksymalnym
obcigzeniu 500 mN. Test przebiega w nastepujacy sposob: ciggly wzrost sity do ustalonej
wartosci Fmax, nastepnie w krétkim czasie utrzymywana jest ustalona maksymalna wartos¢ sity,
po czym nastepuje odciazenie, ktére réwniez odbywa si¢ w sposéb ciagly. Podczas badania
rejestrowana jest zalezno$¢ miedzy sita F' 1 wartoscig zaglebienia koncoéwki wglebnika 4. Po
tescie w badanej powierzchni pozostaje odcisk o wielkosci zaleznej m.in. od twardosci
materialu. Na podstawie analizy przeprowadzonych badan uzyskuje sie rozktad parametrow
mechanicznych na powierzchni prébek, tj. mapy konturowe i histogramy rozktadu twardosci
Hit oraz rozktadu modutu indentacji Mir.
Ostatni, IV etap to analiza otrzymanych wynikéw rozszerzonej kompilacji badan
z wykorzystaniem wszystkich uzytych metod badawczych. Podczas analizy okresla sie, czy
wystapit destrukcyjny wpltyw wybranych czynnikéw eksploatacyjnych na proces niszczenia,
wlasciwosci  mechaniczne oraz  strukture ptyt  wioknisto-cementowych w  ujeciu
wieloskalowym.
Opracowana przeze mnie 1 przedstawiona w monografii autorska metoda kompleksowej oceny
wplywu wybranych czynnikdéw eksploatacyjnych na proces niszczenia i strukture kompozytow
wldknisto-cementowych w ujeciu wieloskalowym znajduje praktyczne i aktualne zastosowanie
w budownictwie. Jest rdwniez odpowiedzig na wiele napotkanych przeze mnie probleméw
naukowych 1 inzynierskich zwigzanych z plytami widknisto-cementowymi poddanymi
oddziatywaniu r6znych czynnikow eksploatacyjnych.

Rozdzial 7 jest podsumowaniem, w ktorym przedstawitem wnioski i uwagi koncowe,
osiagniecia wynikajace z przeprowadzonych badan naukowych, a takze wytyczytem kierunki

dalszych mozliwych badan naukowych kompozytéw witoknisto-cementowych.
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4.1.5. Wklad prezentowanego glownego osiggni¢cia naukowego w rozwo6j naukowy

dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport

Znaczny wklad gléwnego osiggniecia naukowego pt. ,JOpracowanie autorskiej
metody kompleksowej oceny wplywu wybranych czynnikoéw eksploatacyjnych na proces
niszczenia i strukture plyt wléknisto-cementowych w ujeciu wieloskalowym” zawartego
w monografii pt. ,,Ocena wplywu wybranych czynnikow eksploatacyjnych na strukture i proces
destrukcji kompozytow widknisto-cementowych” w rozwdj naukowy dyscypliny inzynieria
ladowa, geodezja i transport mozna okresli¢ nastepujaco:

1. Wykazalem, ze wpltyw zmiennych cykli zamrazania i rozmrazania objawia si¢ przede
wszystkim spadkiem wytrzymatosci na zginanie MOR dla wszystkich badanych plyt.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze w chwili osiggniecia wytrzymatosci na zginanie
MOR nastepuje pekniecie matrycy cementowej. Zarysowanie matrycy cementowej
inicjuje nastepne zdarzenia bedace pekaniem wiokien. We wszystkich seriach
zaobserwowalem powstanie lub wyrazne zwickszenie nieliniowego przyrostu naprezen
w stosunku do odksztalcen. Udowodnitem, Zze dziatanie cykli zamrazania i rozmrazania
obniza aktywno$¢ akustyczng zdarzen zachodzacych podczas proby trojpunktowego
zginania. W trakcie badan z wykorzystaniem SEM zaobserwowalem mechaniczne
uszkodzenia wtokien celulozowych oraz PVA, ktére zostaly przerwane lub wyrwane
z matrycy cementowej podczas proby trojpunktowego zginania. Analiza obrazow
wykonanych z wykorzystaniem SEM oraz rezultatow badan z uzyciem metody emisji
akustycznej wykazata, ze dla ptyt widknisto-cementowych dziatanie cykli zamrazania
i rozmrazania dziata destrukcyjnie w zakresie ostabienia przyczepnosci wiokien do
matrycy cementowej oraz obnizeniem wytrzymalosci na rozcigganie wiokien
celulozowych.

2. Udowodnilem, ze oddzialywanie promieniowania UV wplywa destrukcyjnie na
strukture ptyt, szczegdlnie na wtokna, co zostato potwierdzone spadkiem liczby zdarzen
rozpoznanych jako pekanie widkien. Wykazatem, ze wyraznie zmieniajg si¢ proporcje
liczby zdarzen emisji akustycznej przypisanych do pekania wtokien w stosunku do
liczby zdarzen przypisanych pekaniu matrycy po poddaniu ptyt badaniom
starzeniowym. Ponadto wykazalem, Zze badania starzeniowe powoduja zwiekszenie
liczby zdarzen przypisanych do pekania matrycy, co jednoznacznie $wiadczy

o zniszczeniu wldkien zawartych w strukturze plyt.
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3. Potwierdzilem przydatnos¢ metody nanoindentacji, dzieki ktérej zaobserwowalem
zauwazalne zmiany morfologii mechanicznej analizowanych ptyt pod wplywem
wysokiej temperatury. Srednia warto$¢ modulu indentacji Mir, bedacego miara
sprezystosci materiatu, po wystawieniu na dziatanie temperatury 230°C przez 3 godziny
istotnie sie¢ zmniejszyta. Rezultaty te bardzo dobrze korespondujg z analizg wykonang
z wykorzystaniem obrazowania SEM. Spadek odpowiedzi sprezystej mikrostruktury
materiatu, w rzeczywistosci jego sztywnosci, byt gléwnie spowodowany zmianami
geometrii mikrostruktury obserwowanymi w SEM. Na tej podstawie udowodnilem, ze
srednia warto$¢ twardosci Hir w wyniku ekspozycji na temperature 230°C istotnie sie

zmniejszyta.

4. Udowodnitem, ze wysoka temperatura ma destrukcyjny wplyw na strukture plyt
wloknisto-cementowych. Wykazatem, ze wraz ze wzrostem temperatury i czasem jej
oddziatywania na ptyty wldknisto-cementowe znaczaco zmienia si¢ charakter przebiegu
niszczenia podczas proby trojpunktowego zginania, co wynika z zarejestrowanych
deskryptoréw emisji akustycznej oraz uzyskanych wartosci wytrzymatosci na zginanie
MOR. Plyty poddane dzialaniu ognia charakteryzuja sie tym, ze w momencie
osiggniecia wytrzymatosci na zginanie MOR ulegajg zniszczeniu podczas kruchego
pekniecia. Swiadczy o tym zapis tempa zdarzen EA, ktéry jest w zasadzie
jednostkowym pikiem w poréwnaniu do zapisu dla plyty referencyjnej. Na tej
podstawie wykazalem, ze wysoka temperatura powoduje uszkodzenie wiokien
celulozowych (pirolize) zawartych w strukturze ptyty. Kruche pekanie zarejestrowane
podczas badan swiadczy o catkowitej pirolizie widkien celulozowych i tym samym
uzyskaniu w wyniku tego procesu struktury plyty sktadajacej si¢ tylko z matrycy

cementowej.

5. Wykazatem przydatno$¢ wykorzystania bezkontaktowego skanera ultradzwigkowego
do wykrywania imperfekcji materiatowych, tj. delaminacji i rys w ptytach wtoknisto-
cementowych (wad produkcyjnych) w wyniku nieprawidtowego sktadowania. Analiza
przeprowadzonych przeze mnie badan potwierdzila, ze w przypadku wykrycia
delaminacji obserwuje si¢ nagly lokalny spadek amplitudy fali w ptycie, ktory istotnie
odbiega od wartos$ci sredniej amplitudy w zbiorze ptyt. Jezeli chodzi o identyfikacje rys,
to w badaniach wykazalem, Zze otrzymany przebieg amplitudy fali Lamba sugeruje
pojawienie si¢ nieprawidlowosci tego typu. Widoczne jest w tym przypadku

przesunigcie narastania sygnatu fali Lamba w porownaniu z amplituda rejestrowana dla
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innych ptyt pozbawionych tego typu imperfekcji. Ponadto w przeprowadzonych
badaniach z wykorzystaniem skanera potwierdzilem, ze opisywana metoda badawcza
moze by¢ przydatna rowniez w okreslaniu zawilgocenia ptyt widknisto-cementowych.
Analizujac wyniki badan ultradzwickowych dla plyty zawilgoconej, potwierdzitem
spadek amplitudy fali Lamba oraz wzrost czasu przejscia fali przez ptyte w porownaniu
z wynikami dotyczacymi pltyt bedacych w stanie powietrzno-suchym

(niezawilgoconymi).

6. Opracowalem autorskg metode kompleksowej oceny wpltywu wybranych czynnikéw
eksploatacyjnych na proces niszczenia i strukture ptyt wloknisto-cementowych w ujeciu
wieloskalowym. Opracowana metoda jest zwienczeniem przeprowadzonych badan

wlasnych i analizy uzyskanych wynikow.

4.2. Osiagniecie projektowo-technologiczne

4.2.1. Tytul osiagniecia projektowo-technologicznego

.Zaprojektowanie i wdrozenie technologii produkcji ptyt widknisto-cementowych w

zaktadzie produkcyjnym™

4.2.2. Oméwienie osiagniecia projektowo-technologicznego

Moim osiagnigciem o charakterze projektowo-technologicznym byt wspotudziat
w zaprojektowaniu i wdrozeniu technologii produkcji plyt wloknisto-cementowych
w zakladzie produkcyjnym, ktéry powstal w miejscowosci Wszemirow w okolicach
Trzebnicy na Dolnym Slasku. Opracowanie i wdrozenie technologii produkcji byt jednym
z etapow projektu: ,,Program Innowacyjna Gospodarka: UDA-POIG.04.04.00-02-019/08,
Uruchomienie innowacyjnej produkcji ekologicznych plyt celulozowo-cementowych”,
dofinansowanie w ramach Dzialania 4.4 Nowe inwestycje o wysokim potencjale
innowacyjnym, Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013”. W ramach
tego projektu wraz z prof. Krzysztofem Schabowiczem zajmowalem si¢ opracowaniem procesu
technologicznego produkcji pltyt wldknisto-cementowych w technologii ,.flow-on”. Moim
zadaniem byto przede wszystkim projektowanie linii technologicznej oraz wlasciwy dobor
i opis urzadzen w zakladzie produkcyjnym. Z kolei prof. Krzysztof Schabowicz sprawowat

szeroko pojety nadzér merytoryczny. Nastepnie czynnie uczestniczylem w procesie
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uruchamiania produkcji plyt w tym zakladzie. Po zmontowaniu linii produkcyjnej
iuruchomieniu zakladu, czynnie uczestniczylem w opracowywaniu innowacyjnych
rozwigzan. Dzialania te dotyczyly opracowania receptur (skladow) plyt oraz
projektowania i opracowaniu infrastruktury badawczej. Rozwiazania te zostaly
wdrozone w zakladzie zarowno na linii produkcyjnej, jak i do prowadzenia badan.
W zakladzie tym sprawowalem takze funkcje kierownika dzialu Badan i Rozwoju.
Prowadzitem pilotazowe badania laboratoryjne podczas probnej produkcji, przed
wprowadzeniem produkowanych ptyt do obrotu, a nastepnie prowadzitem badania w ramach
ZKP (zaktadowej kontroli produkcji).
Szczegotowo proces technologii produkcji plyt widknisto-cementowych opisano

w [T1]. Na rysunku 7 pokazalem schemat tego procesu. Proces ten zostat takze omowiony w
p. 2.2 monografii, ktora stanowi gtdwne osiggniecie naukowe i zostala przedstawiona w p. 4.1
niniejszego autoreferatu. Chcialbym zaznaczy¢, ze wszystkie wykonane przeze mnie fotografie
urzadzen zamieszczone w monografii, pochodzg z zaktadu produkcyjnego, w ktérym wdrozona
zostata technologia produkcji, ktorej bytem wspdttwdrca. Na uwage zastuguje réwniez mdj
udzial w przygotowaniu monografii [T2] pt. ,,The Fabrication, Testing and Application of Fibre
Cement Boards™ ktora zostata wydana w Wielkiej Brytanii. W tej ksigzce bylem wspdtautorem
dwoéch rozdziatow. Jeden dotyczyl technologii produkcji ptyt, a drugi przykladow ich
zastosowania. Z uwagi na fakt, ze proces produkcji ptyt witoknisto-cementowych zostat
szczegotowo opisany m. in. w monografii, ponizej przedstawi¢ moje kolejne osiagniecia, ktore
sa bardzo istotne, poniewaz dotycza zarowno szeroko pojetego procesu produkcji, dojrzewania
wyprodukowanych ptyt oraz ich p6zniejszych badan.

Jednym z moich osiagnieé zwigzanych $cisle z technologia produkceji jest wspéludzial
w opracowaniu innowacyjnych receptur, ktére sg chronione patentami. I tak w [T3]
przedstawiono recepture kompozytowego materiatu widknisto-cementowego z dodatkiem pytu
perlitowego oraz jego zastosowanie. W patencie [T4] zamieszczono recepture kompozytowego
materialu wldknisto-cementowego z dodatkiem popiotu lotnego i jego zastosowanie. Z kolei
w patencie [T5] opisano recepture kompozytowego materialu wldknisto-cementowego
z dodatkiem proszku kaolinowego 1 jego =zastosowanie. Natomiast w patencie [T6]
zamieszczono recepture kompozytowego materialu wtoknisto-cementowego z dodatkiem pytu
keramzytowego i jego zastosowanie. Wszystkie wyzej wymienione receptury zostaly przeze
mnie zaimplementowane na linii produkcyjnej w zakladzie. Otrzymano prébne partie
wyrobow, ktore nastepnie zostaly przeze mnie przebadane w zakresie wymagan normy PN-EN

12467. Uzyskatem bardzo ciekawe rezultaty z przeprowadzonych badan, jednak z uwagi na
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fakt, ze plyty o takim innowacyjnym skladzie nie byly wowczas stosowane w budownictwie,
moje badania naukowe przedstawione w monografii ograniczyly si¢ wiec do ptyt dostepnych

na rynku i powszechnie stosowanych w budownictwie.
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\ J h
o
a
\ 4 E
e R o
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8 \_ J
4 )
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\
\ 4
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\ J
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.
v v
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\ J

Rys. 7. Opracowany schemat procesu technologicznego produkcji ptyt widknisto-cementowych
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Kolejnym moim osiagni¢ciem, jest wspéludzial w opracowaniu koncepcji sposobu
pielegnacji plyt podczas ich dojrzewania, polegajacego na zapewnieniu dojrzewajacym
ptytom odpowiednich warunkéw klimatycznych, tj. temperatury i wilgotnosci. Jest to
szczegolnie istotne z punktu widzenia optymalizacji procesu technologicznego produkeji plyt
wldknisto-cementowych. W nastepstwie opracowania tej koncepcji, zostat sporzadzony projekt
komory klimatycznej. Nastepnie przedmiotowa komora zostala wykonana i z powodzeniem

wdrozona na linii produkcyjnej w zaktadzie (rys. 8) oraz jest chroniona patentem [T7].

Rys. 8. Schemat zaprojektowanej komory klimatycznej do pielegnacji ptyt wioknisto-cementowych
podczas ich dojrzewania [T7] (po lewej) i jej widok w zaktadzie produkcyjnym (po prawej)

Zaprojektowana komora klimatyczna do pielegnacji ptyt wtoknisto-cementowych podczas ich
dojrzewania sklada si¢ ze stelazu stalowego (1) obtozonego szczelnie materialem
nieprzepuszczalnym dla pary wodnej, przy czym na przedniej stronie stelazu po bokach
znajduja si¢ prowadnice do unoszenia plandeki (2), a w gornej czesci przedniej strony komory
znajduje si¢ rolka lub uchwyt mocujacy plandeke (3), natomiast we wnetrzu komory
zainstalowany jest czujnik temperatury (4), czujnik wilgotnosci (12), system grzewczy
w postaci grzejnikéw elektrycznych (5) oraz wodny system natryskowy (10). Istota sposobu
pielegnacji plyt wloknisto-cementowych podczas ich dojrzewania wedlug wynalazku polega
na tym, ze $swieze pltyty widknisto-cementowe sktaduje si¢ w stosie na miejscu skladowania
(11), na stelaz stalowy naklada si¢ material nieprzepuszczalny dla pary wodnej po czym
uruchamia si¢ cykl natrysku woda poprzez system natryskowy, ktory trwa do momentu
osiagniecia wilgotnosci powietrza wynoszacej od 85% do 95%, a nastepnie po zarejestrowaniu
przez czujnik temperatury spadku temperatury w komorze uruchamia si¢ system grzewczy

w postaci grzejnikoéw, ktory trwa do momentu uzyskania temperatury od 30 do 40°C, w wyniku
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czego proces dojrzewania ptyt wldknisto-cementowych zostaje przyspieszony do 10-14 dni.
Dzigki zastosowaniu w komorze czujnika temperatury i wilgotnosci powietrza monitorowane
sa parametry cieplno-wilgotnosciowe panujace w komorze. Szczelna obudowa komory
sprawia, ze w Srodku nie wystepuje ruch powietrza. UloZenie w stosie Swiezych ptyt widknisto-
cementowych sprawia, ze przez znaczy okres czasu dojrzewania plyt, w znacznym stopniu do
ogrzewania powietrza w komorze wykorzystywane jest cieplo powstajace podczas hydratacji
cementu. Zasadniczg zaleta techniczng komory klimatycznej jest wyrazne skrdcenie czasu
potrzebnego na dojrzewanie ptyt wloknisto-cementowych z okresu okoto 28 dni do 10-14 dni,
w zaleznosci od rodzaju i grubosci plyty (6-14 mm). Ponadto dojrzewanie plyt
w kontrolowanych i ustabilizowanych warunkach cieplno-wilgotnosciowych jakie zapewnia
przedmiotowa komora klimatyczna, wptywa korzystnie na wilasciwosci mechaniczne ptyt.
W efekcie koncowym, otrzymuje si¢ plyty wldknisto-cementowe o wyzszej wytrzymatosci na

zginanie, w stosunku do wytrzymatosci ptyt dojrzewajacych w warunkach niekontrolowanych.

Nastepnym moim osiagnieciem jest wspoludzial w opracowaniu koncepcji komory
do badan starzeniowych. Urzadzenie takie bylo niezbedne z punktu widzenia prowadzenia
badan w ramach ZKP oraz badan zwigzanych z wprowadzeniem wyrobow (ptyt) do obrotu.
Idea tego urzadzenia byto symulowanie procesOw starzeniowych wywotanych cyklicznym
naprzemiennym grzaniem i deszczowaniem ptyt. Urzadzenie to zostato nastepnie wykonane i
wdrozone w zaktadzie produkcyjnym i jest chronione patentem [T8]. Zdjecia komory pokazano

na rysunkach 91 10.

28



Zalkacznik nr 3 - Autoreferat Tomasz Gorzelanczyk

a)

29



Zatacznik nr 3 - Autoreferat Tomasz Gorzelanczyk

b)
11 10
& / 16 2 / . 13

1 / P e / i /
| Tl x \ g
i i, N A
| N S a
}/ g P \ /f
T /
v . |/ x
‘/ | / © O

P i S - / E S e ] o™

i b e
% S = \\ @) O
| x b it~ NN 6
1%, ¥ 1
‘\ B | \

[ | fl

Rys. 10. Schemat komory do badan starzeniowych: a) widok z boku, b) widok z przodu ramy do
mocowania plyt, ¢) widok z przodu ramy na ktorej znajduja sie urzadzenia grzewcze i natryskowe [T8]

Zaprojektowana komora sktada si¢ z dwoch przesuwnych na kotach 4 elementéw. Jednym
z nich jest rama (1) na ktdrej znajduje sie nagrzewnica (6) z systemem rur rozprowadzajacych
gorgce powietrze (2), pompa wodna (5) potagczona z systemem rur i dysz natryskowych (3).
Woda pobierana jest ze zbiornika (10). Nagrzewnica (6) i dysze natryskowe (3) sterowane sa
elektronicznym panelem sterujacym (13). Do bokow i géry ramy (1) zamocowane sg przestony
(12) wykonane z pleksiglasu w celu zabezpieczenia przed rozpryskiwaniem wody poza komorg.
Rama (1) jest zabezpieczona izolacjg termiczng (14). Drugg cze$é komory stanowi przesuwna
na kotach (4) rama konstrukcyjna (7), do ktorej przymocowana jest aluminiowa podkonstrukcja
(8) a do niej z kolei przymocowane sa badane ptyty (9). Od strony zewnetrznej rama
konstrukcyjna (7) zabezpieczona jest warstwa izolacji termicznej (14). Do badanej ptyty (9)
zamocowany jest czujnik temperatury (11) mierzacy temperature na powierzchni plyty,
polaczony z elektronicznym panelem sterujacym (13). Zamocowane w komorze do badan
starzeniowych ptyty wioknisto-cementowe sa natryskiwane woda na calej powierzchni.
Zainstalowane dysze natryskowe zapewniaja wydajno$¢ okolo 1/m?/min. Nastepnie nastepuje
przerwa, po czym nastepuje wygrzewanie plyt, przy czym nagrzewnica zapewnia stalg
wymagang temperature na powierzchni ptyt o wartosci 65°C. Temperatura ta na powierzchni
plyt musi by¢ osiagnieta po 15 minutach grzania. Po wygrzewaniu nastepuje przerwa i znowu
zaczyna si¢ deszczowanie (natrysk ptyt). Komora do badan starzeniowych jest w pelni
zautomatyzowana poprzez elektroniczny panel sterujacy, dzigki ktéremu jest mozliwosé
zdefiniowania temperatury uzyskiwanej na powierzchni plyt, czasu trwania nagrzewania,
deszczowania i przerw pomiedzy kolejnymi cyklami oraz liczby cykli badawczych. Woda
uzywana do natrysku plyt wykorzystywania jest w obiegu zamknietym. Po zmoczeniu plyt

sptywa do specjalnego zbiornika znajdujacego si¢ pod systemem ram mocujacych plyty.
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Zaletg komory do badan starzeniowych jest mozliwo$¢é symulowania procesow starzeniowych
w plytach widknisto-cementowych, odzwierciedlajacych wieloletni okres uzytkowania ptyt
w rzeczywistych zmiennych warunkach atmosferycznych.

Chciatbym zaznaczy¢, ze czynnie uczestniczylem w pracach zwigzanych z budowa (montazem)
tej komory, prowadzitem testy tego urzadzenia, a po jej uruchomieniu wykonywatem badania

laboratoryjne plyt poddanych procesowi grzania-deszczowania m. in. w ramach ZKP.

Ostatnim moim osiagni¢ciem jest wspélautorstwo w opracowaniu koncepcji
urzadzenia - skanera ultradzwiekowego. Badania prowadzone w ramach zaktadowej kontroli
produkcji byly inspiracja do podjecia proby skonstruowania urzadzenia, ktére usprawnityby
proces kontroli i datloby mozliwo$¢ wykrywania wad produkcyjnych, takich jak pekniecia, rysy
i delaminacje. W tym celu powstat zespol badawczy, ktérym kierowal prof. Krzysztof
Schabowicz. Zespot ten opracowal metode oraz urzadzenie pomiarowe przeznaczone do
oceny jakoSci materialéw plytowych bedacych w ruchu w sposéb bezkontaktowy
i nieniszczgcy przy wykorzystaniu ultradzwi¢kowych fal plytowych (Lamba). Metoda ta
nie wymaga stosowania srodkow sprzegajacych, na przyktad cieczy lub materiatléw statych
pomiedzy przetwornikami ultradzwickowymi, a badang ptyta. W ramach tej samej wspotpracy
opracowano takze sposob bezkontaktowej kontroli jakosci kompozytowych plyt widknisto-
cementowych wykorzystujacy fale Lamba. Szczegdtowy opis urzadzenia oraz sposob dziatania
opisalem w monografii w podrozdziale 2.3.1. Zaréwno sposob, metoda badania oraz urzadzenie
zostaly opatentowane [T9], [T10]. Na koniec chciatlbym zaznaczy¢, ze przy moim istotnym
udziale opisywany uktad jak i sposob bezkontaktowej kontroli jako$ci materialow ptytowych
w ruchu zostaly wdrozone w zaktadzie produkujacym ptyty widknisto-cementowe. Na rysunku
11 przedstawitem schemat i widok konstrukeji zbudowanego na linii produkcyjnej

bezkontaktowego skanera ultradzwigkowego.
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Rys. 11. Schemat i widok stacjonarnego bezkontaktowego skanera ultradzwickowego

Przy pomocy tego urzadzenia podczas produkcji mozna wykrywac delaminacje lub ubytki
1 nieciagtosci w strukturze, co pozwala w konsekwencji wyeliminowa¢ wadliwa parti¢ plyt.
Mozna réwniez za pomoca tego skanera bada¢ rozktad wilgotnosci po dtugosci ptyty. Rezultaty
takich badan, ktére wykonalem w ramach badan wtasnych, zaprezentowalem w podrozdziale
4.4 monografii.

Za kluczowe rezultaty w ramach osiaggniecia projektowo-technologicznego pt.
,Zaprojektowanie i wdrozenie technologii produkcji ptyt widknisto-cementowych w zaktadzie
produkcyjnym” nalezy uznaé¢ w szczegdlnosci nastepujace opracowania i wdrozenia:

1. Wspoéludzial w opracowaniu linii technologicznej i procesu produkeji ptyt wtoknisto-
cementowych w technologii ,,flow-on.
2. Udziat w opracowaniu innowacyjnych receptur, ktore sa chronione patentami i zostaty

wdrozone przeze mnie na linii produkcyjnej w zaktadzie.
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3. Wspoéludzial w opracowaniu koncepcji komory klimatycznej do pielegnacji plyt

wloknisto-cementowych podczas ich dojrzewania i sposobu ich pielegnacji.
Przedmiotowa komora zostala wdrozona na linii produkcyjnej ptyt widknisto-
cementowych oraz jest chroniona patentem.

Wspoétudziat w opracowaniu koncepcji 1 zaprojektowaniu komory do badan
starzeniowych, udzial w montazu tego urzadzenia oraz prowadzenie testow urzadzenia.
Urzadzenie to zostato wdrozone w zakladzie i jest chronione patentem.

Wspotudziat w zespole badawczym, ktéry opracowal metode oraz urzadzenie
pomiarowe przeznaczone do oceny jakosci materialdéw ptytowych bedacych w ruchu
w sposob bezkontaktowy i1 nieniszczacy przy wykorzystaniu ultradZzwickowych fal
powierzchniowych (Lamba). Opracowana metoda oraz urzadzenie sg chronione

patentem.

4.2.3. Zestawienie prac zwigzanych z osiaggni¢ciem projektowo-technologicznym

Ponizej zamiescitem liste prac cytowanych w ramach opisu osiagniecia projektowo-

technologicznego.

[T1]

[T2]

[T3]

[T4]

[T5]

[T6]

[T7]

Krzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk, Opracowanie procesu technologicznego
produkcji plyt wldknisto-cementowych, Raporty Inst. Bud. Politechniki Wroctawskiej,
2013, Ser. SPR, Nr 11.

Zbigniew Ranachowski, Krzysztof Schabowicz, The Fabrication, Testing and
Application of Fibre Cement Boards, Cambridge Scholars Publishing, Newcastle 2018
(jestem wspolautorem dwoch rozdzialow w tej monografii).

Patent. Polska, nr PL 234159. Krzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk,
Aleksander Kapelko, Kompozytowy material widknisto-cementowy z dodatkiem pylu
perlitowego oraz jego zastosowanie, opubl. 31.01.2020.

Patent. Polska, nr PL 234161. Krzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk,
Aleksander Kapelko, Kompozytowy material wiloknisto-cementowy z dodatkiem popiolu
lotnego i jego zastosowanie, opubl. 31.01.2020.

Patent. Polska, nr PL 234160. Krzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk,
Aleksander Kapelko, Kompozytowy material wiéknisto-cementowy z dodatkiem proszku
kaolinowego i jego zastosowanie, opubl. 31.01.2020.

Patent. Polska, nr PL 234158. Krzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk,
Aleksander Kapelko, Kompozytowy material widknisto-cementowy z dodatkiem pytu
keramzytowego i jego zastosowanie opubl. 31.01.2020.

Patent. Polska, nr 228257. Krzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk, Komora
klimatyczna do pielegnacji plyt wldknisto-cementowych podczas ich dojrzewania i sposob
pielegnacji plyt wloknisto-cementowych podczas ich dojrzewania, opubl. 30.03.2018.
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[T8] Patent. Polska, nr 225529. Krzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk, Komora do
badan starzeniowych, WUP 04/17, opubl. 28.04.2017.

[T9] Patent. Polska, nr PL 230070. Mariusz Kaczmarek, Radostaw Drelich, Michal Pakuta,
Dawid Witkowski, Krzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk, Sposob
bezkontaktowej kontroli jakosci plyt, opubl. 28.09.2018.

[T10]Patent. Polska, nr PL 229421. Mariusz Kaczmarek, Radostaw Drelich, Michat Pakuta,
Dawid Witkowski, Krzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk, Ukiad
bezkontaktowej kontroli jakosci materiatow plytowych w ruchu, opubl. 31.07.2018.

4.3. Drugie osiagniecie naukowe

4.3.1. Tytul drugiego osiggniecia naukowego

,Ocena wplywu wybranych czynnikéw technologicznych i eksploatacyjnych na strukture

1 proces niszczenia betonow samozageszczalnych”

4.3.2. Forma drugiego osiagni¢cia naukowego

W skiad osiggnigcia naukowego wchodzg 4 artykuly, stanowigce cykl publikacji
powigzanych tematycznie, opublikowanych w czasopismach z listy Journal Citation Reports
(JCR) w latach 2011 + 2015, w ktorych jestem zarowno pierwszym jak i korespondencyjnym
autorem. We wszystkich artykutach wspétautorskich bytem wykonawca badan. Artykuly te
wyszczegolnitem ponizej w kolejnosci chronologicznej, z podaniem danych bibliograficznych,
wartoscig wskaznika Impact Factor (IF), punktacjg MEIN (wczesniej MNiSW). Przedstawione
w p. 4.3.3 rezultaty badan prezentowatem takze na konferencjach naukowych.

Artykuly naukowe:

[P1] Tomasz Gorzelanczyk®™, Jerzy Hota: Pore structure of self-compacting concretes made
using different superplasticizers. Archives of Civil and Mechanical Engineering. 2011,
vol. 11, nr 3, s. 611-621. Punktacja MNiSW (2005-2012) 20 pkt, IF 0,855.

[P2] Tomasz Gorzelanczyk®: Moisture influence on the failure of self-compacting concrete
under compression. Archives of Civil and Mechanical Engineering. 2011, vol. 11, nr 1,
s. 45-60. Punktacja MNiSW (2005-2012) 20 pkt, IF 0,855.

[P3] Tomasz Gorzelanczyk™: Acoustically assessed influence of air pore structure on failure
of self-compacting concretes under compression. Journal of Civil Engineering and
Management. 2012, vol. 18, nr 1, s. 60-70. Punktacja MNiSW (2012) 50 pkt, IF 2,016.

[P4] Tomasz Gorzelanczyk®, Jerzy Hota: Stress failure of cement concretes under
compression - synthesis of knowledge, conclusions, Journal of Civil Engineering and
Management. 2015, vol. 21, nr 1, s. 1-10. Punktacja MNiSW (2013-2018) 40 pkt,
IF 1,530.
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Konferencje:

[K1] Tomasz Gorzelanczyk, Jerzy Hota: The use of acoustic emission for the assessment of
the effect of nonmechanical service conditions on the degeneration and fatigue strength
of selected concretes. e-Journal of Nondestructive Testing & Ultrasonics. 2011, vol. 16,
nr 4, s. 65-72. Toz w: NDE for Safety : 40th international conference and NDT exhibition
: proceedings, November 10-12, 2010, Pilsen, Czech Republic / ed. by Pavel Mazal and
Lubos Pazdera. Brno : University of Technology. Faculty of Mechanical Engineering,
2010. s. 65-72.

[K2] Tomasz Gorzelanczyk, Jerzy Hola: Assessment of failure of selected special concretes
by acoustic emission technique / Tomasz Gorzelanczyk, Jerzy Hota. e-Journal of
Nondestructive Testing & Ultrasonics. 2010, vol. 15, nr 5, s. 1-8. Toz w: NDE for Safety
2009 : 39th international conference and NDT exhibition : proceedings, November 04-
06, 2009, Prague, Czech Republic / ed. by Pavel Mazal, L.ubos Pazdera. Brno : University
of Technology, 2009. s. 29-36.

[K3] Tomasz Gorzelanczyk, Jerzy Hota: Wykorzystanie metod akustycznych do jakosciowej
oceny procesu niszczenia betonow samozageszczonych, zwyktych
i wysokowartosciowych. W: Badania nieniszczace w diagnostyce technicznej:
37 Krajowa Konferencja Badan Nieniszczacych, Sobieszewo, [21-23 pazdziernika] 2008.
Polskie Towarzystwo Badan Nieniszczacych i Diagnostyki Technicznej SIMP, 2008. s.
81-85.

4.3.3. Omowienie drugiego osiagni¢cia naukowego

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora moje zainteresowania naukowe obejmowatly
tematy naukowo-badawcze zwigzane z zagadnieniami oceny procesu niszczenia betondéw
specjalnych, w szczegolnosci betonow samozageszczalnych. Destrukcja naprezeniowa
Sciskanego betonu obejmuje zagadnienia zwigzane z powstawaniem, rozwojem, kumulacja
1 propagacja mikrouszkodzen struktury pod wpltywem obcigzenia zewnetrznego. Przebieg tej
destrukcji uzalezniony jest od obecnosci w betonie rdéznego rodzaju naprezen wiasnych
i defektow zapoczatkowanych w nieobcigzonym betonie. Uwaza sie, Ze naprezenia te i defekty,
to wynik zaistnienia calej gamy czynnikdw technologicznych w szeroko rozumianym procesie
tworzenia betonu, ktére maja decydujacy wplyw na okreslony przebieg jego destrukcji
naprezeniowej. Wizualnym efektem tego przebiegu, obserwowanym w badaniach
laboratoryjnych sg naprezenia inicjujace pgkanie o i naprezenia krytyczne o Naprezenia
inicjujace pekanie o; i krytyczne o uznawane sa przez wielu badaczy za dwie bardzo wazne
cechy wytrzymalosciowe betonu S$ciskanego, informujace o jego ,,predyspozycji” do

sygnalizowanego lub niesygnalizowanego rysowania si¢. Zainteresowanie problematyka
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wykorzystania tych naprezen w ocenie przebiegu proceséw destrukcyjnych zachodzacych
w Sciskanym betonie nie stabnie od dluzszego juz czasu i obejmuje coraz to nowsze betony,
w tym betony specjalne, miedzy innymi betony samozaggszczalne.

W pracach [P1] i [P3] zaymowalem sie wptywem zastosowanych sktadnikow (wielko$é
kruszywa, superplastyfikatora) na strukture poréw powietrznych, a nastepnie wptywem tej
struktury na proces niszczenia $ciskanego betonu samozageszczalnego [P3]. Badaniom
poddalem 4 betony samozageszczalne oznaczone literami A/Sa, B/Sa, C/Sv 1 D/Sv, wykonane
z tych samych sktadnikéw, mianowicie z cementu portlandzkiego CEM 1 42,5 R, kruszywa
zwirowego, piasku rzecznego, popiotu lotnego, wody wodociggowej zdatnej do picia, oraz
dwoch réznych superplastyfikatoréw. Wielkos¢ maksymalnego ziarna kruszywa w betonach
A/Sa 1 C/Sy wynosita 16 mm, a w betonach B/Sa 1 D/Sv 8 mm. Betony A/Sa 1 B/Sa wykonano
z uzyciem superplastyfikatora oznaczonego symbolem Sa, natomiast betony C/Sv i D/Sy
zuzyciem superplastyfikatora oznaczonego symbolem Sy. Superplastyfikator Sa
wyprodukowany zostat na bazie eteru polikarboksylowego, natomiast superplastyfikator Sv na
bazie kombinacji polikarboksylanow i regulatoréw lepkosci, wigzania i twardnienia. Nastepnie
zbadatem metodami akustycznymi proces niszczenia tych betonow i okreslitem rozgraniczajace
ten proces wartosci poziomOw naprezen inicjujacych pekanie o; 1krytycznych o
Wykorzystujac uzyskane rezultaty obliczylem wytrzymatos¢ zmeczeniowa badanych betonow.
Na tej podstawie mozna byto sformulowac¢ wniosek w kwestii przydatnosci tych betonow do
wznoszenia konstrukcji poddanych obciazeniom wielokrotnie zmiennym.

Badania struktury porow powietrznych w tych czterech stwardniatych 90 dniowych betonach
przeprowadzono za pomocg komputerowego analizatora obrazu (w zakresie srednic porow 10-
4000 um) oraz porozymetru rteciowego w zakresie promieni porow 5 — 7500 nm. Badania
procesu niszczenia zrealizowano w probie doraznego Sciskania, w maszynie
wytrzymalosciowej z wykorzystaniem dwoch metod akustycznych, a mianowicie:
ultradzwigkowej 1 emisji akustycznej. Badanym parametrem byta predkos¢ podtuznej fali
ultradzwigkowej V. okreslana w kierunku prostopadtym do kierunku dzialania obcigzenia,
w funkcji  przyrostu naprezen S$ciskajacych na prébkach szesciennych o wymiarach
100x100%100 mm. W metodzie emisji akustycznej uzyto probki o wymiarach 50x50x100 mm,
wyciete z wiekszych elementoéw probnych. W trakcie ich S$ciskania rejestrowanymi
deskryptorami emisji akustycznej w funkcji czasu, byly: tempo zdarzen N.; oraz wartosé
skuteczna sygnatu RMS. Szczegdtowe wyniki badan struktury porowatosci stwardniatych
betonéw samozageszczalnych po 90 dniach dojrzewania zestawiono w pracy [P1] oraz

przyktadowo wybrane rezultaty w tabeli 1. Zestawienia dokonano w uktadzie poréwnawczym
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dla betonow A/Sa i B/Sa oraz C/Sy i D/Sv z podzialem na metody badawcze, ktére
wykorzystywano, tj. komputerowy analizator obrazu i porozymetr rteciowy. Z kolei na rysunku
12 przyktadowo pokazano charakterystyke porowatosci badanych betonéw w zakresie porow
5-7500 nm (krzywe przyrostu objetosci porow V' w funkcji ich promieni r).

Tabela 1. Zestawienie usrednionych wartos$ci wybranych parametréw charakteryzujacych strukture porow
powietrznych w porownywanych betonach A/Sx i C/Sy oraz B/Sa i D/Sy

Oznaczenie serii betonu

Bad t
adany parametr A/Sa B/Sa C/Sy C/Svy

Catkowita zawarto$¢ powietrza w stwardniatym

=]

g betonie (rozumiana jako objetosciowy udziat

£ J J¢ 4

¢ g pecherzykow powietrza w stwardnialym betonie) 6,70 8,30 2,90 4,45
o =

R A [%]

2.° Rt p : - —

E = Zawarto$¢ mikroporow o $rednicy ponizej 0,3 mm 1,50 2,96 0,70 174
22 Aso0 [%]

o S Wskaznik rozmieszczenia pordw powietrznych 0.26 011 033 0.13
E E Z[mm] > ’ s 9

< Powierzchnia wlasciwa poréw powietrznych

N o [mm] 17 36 21 45

Porowato$¢ calkowita (rozumiana jako objetosciowy

=

5 udziat wszystkich porow w stwardnialym betonie) 12,71 13,02 11,90 12,44
g . p[%]

o o Objetos¢ wlasciwa porow

gz 7 | 24,08 32,81 17,85 29,35
N ‘S % . . .

e & Sredni promieni poréw 3.90 6.20 6.15 15.70
g 7[ [nm]

§ Pow1erzch1;1?[\gql2a;sg§1wa poréw 7.12 3.97 2.66 2.88

w
(3]

V [mmd/g]

30

25 A

20

15 A

10 1

1 10 100 1000 10000
r[nm]
Rys. 12. Charakterystyka porowatosci betondw A/Sx — D/Sy w zakresie porow 5—7500 nm (krzywe przyrostu
objetosci porow V' w funkcji ich promieni 7)

Rezultaty przeprowadzonych badan (tabela 1) jednoznacznie pokazaly, ze w betonie C/Sv
modyfikowanym superplastyfikatorem Sy calkowita zawarto$¢ powietrza 4, zawartosé
mikroporéw o $rednicy ponizej 0,3 mm 4309, porowatos¢ catkowita p, objetos¢ wtasciwa porow
V' oraz powierzchnia wlasciwa porow o sa wyraznie mniejsze niz w betonie A/Sa
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modyfikowanym superplastyfikatorem Sa. Natomiast wigkszg wartoscig dla betonu C/Sy
charakteryzuje si¢ wskaznik rozmieszczenia porodw L, sredni promien poréw 7 1 powierzchnia
wlasciwa porow powietrznych «. Na podstawie tych rezultatow stwierdzitem, ze eter
polikarboksylowy zawarty w superplastyfikatorze Sa powoduje znaczne napowietrzenie betonu
samozageszczalnego. Z kolei analizujgc rysunek 12 widaé, ze w calym zakresie
rozpatrywanych promieni poréw, porowatos¢ betonu C/Sy jest mniejsza w poréwnaniu
z betonem A/Sa.

Konkludujagc zamieszczone w pracy [P1] rezultaty, wykazalem, ze struktura poréw
powietrznych w badanych betonach samozageszczalnych jest rézna. Jest ona zalezna od
superplastyfikatora zastosowanego do modyfikacji mieszanki betonowe;j.

Przedstawione w pracy [P1] badania i ich rezultaty, byly dla mnie punktem wyjscia do
prowadzenia dalszych badan i analiz. Moim zatozeniem badawczym bylo wykazanie wptywu
struktury porow powietrznych stwardniatych betondéw samozageszczalnych na proces ich
niszczenia podczas proby Sciskania. Wyniki przeprowadzonych badan zamiescilem
w publikacji [P3]. W pierwszym etapie okreslitem wartosci poziomow naprezen inicjujacych
pekanie o; 1 naprezen krytycznych o, ktore zestawilem w tabeli 2. W tabeli tej podatem takze
srednie wartosci (wzgledne i bezwzgledne) naprezen oim i 0w Obliczone przy uwzglednieniu
rezultatow badan uzyskanych za pomoca obydwu metod badawczych, tj. metody
ultradzwieckowej oraz metody emisji akustycznej. Z kolei na rysunkach 13 i 14 przyktadowo
pokazatem przebieg tempa zdarzen N-; emisji akustycznej zarejestrowanego w funkcji czasu
Sciskania poréwnywanych betonow A/Sa i C/Sy oraz B/Sa i D/Sy. Na rysunkach tych
naniesiono takze wykres przyrostu wzglednej wartosci naprezen $ciskajacych ov/fc w funkcji

czasu niszczenia ¢ oraz zaznaczono wyznaczone poziomy naprezen o; i e

Tabela 2. Wartosci poziomdéw naprezen o; i o, oraz Srednie wartosci (wzgledne i bezwzgledne) poziomow
naprezen Oy, 1 Owmn okreslone w betonach A/Sa, C/Sv, B/Sa 1 D/Sy za pomoca metody ultradzwickowej i emisji

akustycznej
Metoda pomiarowa Srednie wartosci
se(l)'izili)aectf)(::lie Ultradzwickowa Emisji akustycznej Oim i
ai[-] o [-] ai[-] Oer [-] [-] MPa [-] MPa
A/Sa 0,33 0,90 0,33 0,91 0,330 14,83 0,905 40,51
B/Sa 0,31 0,85 0,30 0,86 0,305 9,72 0,855 27,22
C/Sy 0,38 0,93 0,38 0,92 0,380 22,67 0,925 55,69
D/Sy 0,33 0,90 0,34 0,90 0,335 14,09 0,900 38,27
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Rys. 13. Przebieg tempa zdarzen N., emisji akustycznej, wraz z naniesionym wykresem przyrostu wzglednej
wartosci naprezen $ciskajacych o./fe, w funkcji czasu niszczenia w betonie samozageszczalnym: a) A/Sa, b)

C/Svy
a) b)
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Rys. 14. Przebieg tempa zdarzen N., emisji akustycznej, wraz z naniesionym wykresem przyrostu wzgledne;j

wartosci naprezen Sciskajacych o./f., w funkcji czasu niszczenia w betonie samozageszczalnym: a) B/Sa, b)
D/Sv

Zamieszczone w pracy [P3] badania i ich rezultaty jednoznacznie wykazaty, ze beton C/Sy
w porownaniu z betonem A/Sa charakteryzuje si¢ wyraznie wyzszym poziomem naprezen
inicjujacych pekanie oy, 1 nieco wyzszym poziomem naprezen krytycznych oy-n. Podobna
sytuacja wystepuje w przypadku betonu D/Sy, w poréwnaniu z betonem B/Sa.

W kolejnym etapie w [P3], w celu zobrazowania wptywu struktury poréw powietrznych na
proces niszczenia betondéw samozageszczalnych, opracowano wykresy zalezno$ci srednich
wzglednych wartosci poziomdéw naprezen inicjujacych pekanie oj, 1 naprezen krytycznych
Oem, 0d wybranych parametréw charakteryzujacych te strukture, takich jak: catkowita
zawartos¢ powietrza A, porowatos¢ catkowita p, wskaznik rozmieszczenia poréw powietrznych

L, powierzchnia wlasciwa poréw powietrznych a. Wykresy te pokazano na rysunkach (15-18).
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Rys. 15. Zalezno$¢ srednich wzglednych wartosci poziomoéw naprezen i, 1 o.m 0d catkowitej zawarto$ci
powietrza 4 w stwardnialym betonie samozageszczonym (zakres $rednic poréw 10-4000 um): a) A/Sa 1 C/Sy,
b) B/Sa 1 D/Sy
b)
< 13,1
A'S . B/S B/S
. 2 429 A =
Oim Ocrm
Cerm 12,7 A —
D/S, D/Sy
C/Sy 12,5 -
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Rys. 16. Zaleznos¢ $rednich wzglednych wartosci poziomow naprezen o, 1 o.- 0d porowatosci catkowitej p w
stwardnialym betonie samozageszczonym (zakres promieni porow 5-7500 nm): a) A/Sa i C/Sy, b) B/Sa 1 D/Sy

a) b)
= —= 0,14
g 0.34 - £ DIS, DIS,
— 0,32 - C/Sy CISy 12013 1
0130 7 Oim O'crm 0 12 i Oim O-crm
0,28 - A'S, AIS,
0,11
0,26 - 1 B/Sa BIS,
0o H———f—— 0 —
0 03 04 08 09 1,0 0 03 04 08 09 10
GC GC
f—[—] f—[—]

Rys. 17. Zaleznos$¢ srednich wzglednych wartosci poziomdw naprezen o, 1 oz 0d wskaznika rozmieszczenia
porow powietrznych I w stwardnialym betonie samozageszczonym (zakres srednic porow 10-4000 pm): a)
A/Sa1C/Sy, b) B/Sx1D/Sy
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Rys. 18. Zaleznos¢ $rednich wzglednych warto$ci poziomow naprezen oy, 1 0. 0d powierzchni wlasciwe;j
poréw powietrznych o w stwardniatym betonie samozageszczonym (zakres srednic porow 10-4000 pm): a)
A/Sa1C/Sy, b) B/Sx1D/Sy

Na podstawie analizy rysunkow (15—18), w pracy [P3] wykazalem, ze w porownywanych
betonach A/Sa i C/Sv oraz B/Sa i D/Sv mniejszej zawartoSci powietrza 4 i mniejszej
porowatosci calkowitej p odpowiadajg wyzsze poziomy naprezen inicjujacych pekanie Gim
i naprezen krytycznych ocm. Fakt ten wyjasnitem tym, ze gdy mniejsza jest zawartos$¢
powietrza w stwardniatym betonie i mniejsza jest porowatos¢ catkowita, to mniejsza jest liczba
miejsc, w ktérych struktura jest ostabiona. Podczas niszczenia betonu przejawia sie to tym, ze

stadium stabilnego rozwoju mikrorys rozpoczyna si¢ przy wyzszym wytezeniu. Nastepnie

wykazalem, ze wiekszej warto$ci wskaznika rozmieszczenia poréw powietrznych L oraz
wi¢kszej powierzchni wlasciwej poréw powietrznych o odpowiadaja takze wyisze
wartos$ci zaré6wno naprezen ;. jak i naprezen o.-m. Na tej podstawie wywnioskowatem, ze
gdy w strukturze betonu pory powietrzne sa rozmieszczone rzadziej i ich powierzchnia
wlasciwa jest wieksza, to struktura jest bardziej jednorodna. W betonie takim stadium stabilnej
propagacji rys zaczyna si¢ wtedy przy wyzszym poziomie naprezen, a stadium katastroficznego
niszczenia staje si¢ nieco ,,krdotsze”.

Kolejnym zagadnieniem, ktorym sie zajmowatem, byt wptyw wilgotnosci na proces
niszczenia $ciskanego betonu samozaggszczalnego. W badaniach wykorzystatlem nieniszczace
metody akustyczne, tj. metode ultradzwickowa i1 metode emisji akustycznej. Wyniki
przeprowadzonych badan zawarte sa w publikacji [P2]. Do badan wykorzystano cztery betony
samozageszczalne, ktore przedstawilem juz w pracach [P1, P3]. Oznaczenie badanych serii

betondéw powigzane bylo ze sposobem przechowywania probek, a mianowicie:
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- probki seriit Aw—Dw — przechowywano przez 86 dni w komorze klimatycznej w temperaturze
powietrza +18°C (£1°C) i wilgotnosci wzglednej powietrza 95% (£5%), a nastepnie
nasycono je woda do stanu pelnego nasycenia,

- probki serii Ak—Dk — przechowywano przez 90 dni w komorze klimatycznej w temperaturze
powietrza +18°C (£1°C) i wilgotnosci wzglednej powietrza 95% (£5%), (stan maksymalne;j

wilgotnosci sorpeyjnej),

- probki serii As—Ds — przechowywano przez 86 dni w komorze klimatycznej w temperaturze
powietrza +18°C (£1°C) i wilgotnosci wzglednej powietrza 95% (£5%), a nastepnie suszono

je w temperaturze 105°C do statego cigzaru (stan suchy).

Na rysunku 19 zestawiono otrzymane wilgotnosci masowe w, badanych serii betonow

7,53 4,89

Rys. 19. Zestawienie wilgotnosci masowych Wn badanych serii betonow

samozageszczalnych.

7 |
0 | I
4,05

7,22

W, [%]
N w S v (=]

5

4,69

mwm [%] 6,51 6,71 4,24

Wyznaczone w pracy [P2] wartosci poziomoéw naprezen inicjujacych pekanie o; i naprezen
krytycznych o dla badanych serii betonéw zestawiono w tabeli 3. W tabeli tej podano takze
Srednie wartosci (wzgledne i bezwzgledne) naprezen oy, 1 naprezen oy obliczone przy
uwzglednieniu rezultatdéw badan uzyskanych za pomoca obydwu metod badawczych.
Nastepnie w celu lepszego zobrazowania wptywu wilgotnosci na ksztattowanie si¢ poziomoéw
naprezen inicjujacych pekanie 1 naprezen krytycznych w badanych betonach
samozageszczalnych A—D, wykonano rysunek (rys. 20) na ktérym pokazano uogélniony
wykres przebiegu zmiennosci Srednich wzglednych wartosci poziomoéw naprezen Gim 1 Germ

w zaleznosci od wilgotnosci.
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Tabela 3. Zbiorcze zestawienie wartosci poziomow naprezen o; i o, oraz $rednich wartosci (wzglednych i
bezwzglednych) naprezen G, 1 0w okreslone w badanych betonach

Metoda pomiarowa Srednie wartosci
Oznaczenie Ultradzwickowa LEi . Oim Oerm
serii betonu akustycznej

al-] | ol-] | al] | ool] [-] MPa [-] MPa
Ay 0,24 0,93 0,25 0,92 0,245 9,61 0,925 37,24
Ax 0,33 0,90 0,33 0,91 0,330 15,58 0,905 | 40,51
As 0,31 0,91 0,29 0,91 0,300 14,56 | 0,910 | 42,76
Bw 0,24 0,89 0,25 0,90 0,245 8,34 0,895 | 27,42
Bk 0,31 0,85 0,30 0,86 0,305 10,21 0,855 | 27,22
Bs 0,29 0,86 0,28 0,87 0,285 11,69 | 0,865 34,26
Cw 0,25 0,95 0,26 0,93 0,255 14,09 | 0,940 | 56,36
Cxk 0,38 0,94 0,38 0,92 0,380 | 22,27 | 0,930 | 55,29
C; 0,29 0,93 0,31 0,91 0,300 19,03 0,920 | 58,37
Dy 0,25 0,92 0,28 0,91 0,265 8,94 0,915 30,64
Dx 0,33 0,90 0,34 0,89 0,335 13,32 | 0,895 38,97
Ds 0,28 0,91 0,30 0,90 0,290 11,26 | 0,905 34,75

g 8,0
% 707 5 /)

50 WAL

50 B_kf

4,0 o L

3,0 O arm =

Zoam A
2B Ds A, G
-
1] I j\
0+ } : '
0 0.8 0.9 1,0

Rys. 20. Uogolniony wykres zmiennosci srednich wzglednych wartosci poziomow naprezen inicjujacych
pekanie o, i naprezen krytycznych o..» w zaleznosci od wilgotnosci
Na podstawie badanych w pracy [P2] $ciskanych betondw samozageszczalnych zawilgoconych
w roznym stopniu, wykazalem, ze wilgotno$¢ ma istotny wplyw na proces niszczenia.
Swiadcza o tym wyznaczone w badanych betonach wartoSci pozioméw naprezen
inicjujacych pekanie o; i naprezen krytycznych o rozgraniczajacych ten proces.
W zaleznosci od tego jak duze jest zawilgocenie badanego betonu samozageszczalnego,
poziom naprezen inicjujacych pekanie zawiera sie¢ w przedziale 0,245-0,380 o./f., a naprezen
krytycznych w przedziale 0,855-0,940 o./f.. Biorac za punkt odniesienia betony dojrzewajace
w komorze klimatycznej dla ktorych poziom naprezen inicjujacych pekanie zawiera sie

w przedziale 0,305-0,380 o./f., w miare wzrostu wilgotnosci betonu srednia warto$¢ poziomu
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naprezen oi, maleje 1 w stanie pelnego nasycenia wodg zawiera si¢ w przedziale 0,245-0,265
o./f.. Podobng zaleznos¢ obserwuje sie¢ w przypadku zmniejszania wilgotnosci od stanu
maksymalnej wilgotnosci sorpcyjnej do stanu suchego. Betony znajdujace sie w tym stanie
wilgotnosciowym charakteryzujg si¢ poziomem naprezen o;, zawierajacym si¢ w przedziale
0,285-0,300 o./f.. Jezeli chodzi o poziom naprezen krytycznych, to wykazatem, ze w badanych
betonach samozageszczalnych wilgotno$é ma na niego niewielki wptyw.

W publikacji [P4] przedstawilem syntetyczne podsumowanie dotychczasowej wiedzy
na temat destrukcji naprezeniowej S$ciskanych betondw cementowych. Praca ta zostala
opracowana na bazie dostepnych danych literaturowych oraz na podstawie zrealizowanych
badan wilasnych. Publikacja [P4] pokazuje takze braki w wiedzy dotyczacej destrukcji
naprezeniowej betonow nowej generacji i wskazuje potrzebe jej uzupelnienia na drodze
badawczej. Zwraca takze uwage na problem przydatnosci znajomosci destrukcji naprezeniowe;j
Sciskanego betonu do praktyki budowlanej. I tak w podsumowaniu rezultatdéw badan
dotyczacych destrukcji naprezeniowej betondw cementowych zwyktych 1 wybranych
specjalnych na rysunku 21 zestawiono dla nich zbiorczo przedzialy naprezen inicjujacych

pekanie o; 1 naprezen krytycznych o

betony impregno
polimerem | } dwustadialny przebieg

destrukcji naprezeniowej

fibrobetony

betony samozageszczalne _

betony wysokowartosciowe

tréjstadialny przebieg
destrukcji naprezeniowej

betony zwykie
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Rys. 21. Zestawienie przedzialdéw zawierania si¢ poziomdw naprezen inicjujacych pekanie o; i naprezen
krytycznych o, w betonach zwyktych, wysokowartosciowych i specjalnych

Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy ich rezultatéw oraz rezultatow badan
dostepnych w literaturze, wykazalem, ze sposréd rozpatrywanych betonéw specjalnych
dwustadialnym przebiegiem destrukeji naprezeniowej charakteryzuje si¢ beton
impregnowany polimerem i fibrobeton, a dla betonéw wysokowartosciowych
i samozageszczalnych przebieg tej destrukcji jest trojstadialny podobnie jak dla betonow
zwyklych.

Jak wspomniatem na poczatku p. 4.3.2 wizualnym efektem przebiegu destrukcji naprezeniowe;j

w $ciskanym betonie sg naprezenia inicjujace pekanie o i krytyczne o, Jest udowodnione, ze
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znajomos$¢ w betonie poziomoéw tych naprezen wigze sie¢ z problemami trwalosci
i bezpieczenstwa eksploatacji konstrukcji z niego wykonanych, podlegajacych przede
wszystkim obcigzeniom wielokrotnie zmiennym. W tym celu obliczylem wytrzymatosé
zmeczeniowa f/ dla wybranych betonéw w funkcji liczby cykli obcigzania N, przy przyjeciu
wartosci wspotezynnika asymetrii cyklu p/ = 0 oraz czestotliwosci zmiany obciazenia f= 1 Hz.
Rezultaty tych obliczen zilustrowano na rysunku 22. Do obliczen wykorzystatem ponizsza
zalezno$é':

[/ ]f.=CN“(1+ Bp’ logN)C, , (1
gdzie:
C —wspotczynnik wyrazajacy stosunek wytrzymatosci dynamicznej do statycznej przy
jednokrotnym obcigzeniu, g/ — wspdlczynnik asymetrii cyklu, o™ — minimalne naprezenie
cyklu, o= —maksymalne napr¢zenie cyklu,
Cr— wspotczynnik uwzgledniajacy wptyw czestotliwosei zmiany obcigzen na wytrzymatose
Zmeczeniows,
A, B — wspotczynniki uwzgledniajace stan struktury betonu poprzez uzaleznienie ich od
wartosci naprezen o; i1 oz 1 wynosza odpowiednio:

A =0,008—0,118log(s;/f.), B = 0,118(0,,/0; — 1).

1,0

<
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Rys. 22. Przyktadowo obliczona wytrzymatos¢ zmeczeniowa dla betonu zwyklego, wysokowartosciowego,
samozageszczalnego i fibrobetonu, w funkcji cykli obciazania przy przyjeciu o/ =01if=1Hz

! Furtak K. 1997. Wplyw wybranych czynnikéw technologicznych na wytrzymatos¢ zmeczeniowa betonu [Influence of
some technological factors on fatigue strength of concrete], Cement-Wapno-Beton, 4: 148-150.
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Analiza rezultatow pokazanych na rysunku 22, jednoznacznie wykazuje bardzo duze roznice
w obliczonej wytrzymalo$ci zmeczeniowej dla analizowanych w pracy betonéw. Dla
praktyki budowlanej bardzo wazna jest znajomos$¢ wartosci tych naprezen, bo umozliwia ona
wlasciwe spojrzenie na problem przydatnosci danego betonu do pracy statyczno-
wytrzymatosciowej w konkretnych konstrukcyjnych elementach budowlanych. Oznacza to na
przyktad, ze elementy konstrukcyjne wykonane z fibrobetonu, poddane obcigzeniom
wielokrotnie zmiennym, moga ulec zniszczeniu po znacznie wigkszej liczbie cykli niz beton
zwykly, wysokowartosciowy i samozageszczalny. Wykonane obliczenia pokazuja takze bardzo
wyrazny spadek wytrzymatosci zmeczeniowej betonéw zwyklego i samozageszczalnego, ktore
ulegty zawilgoceniu wodg do stanu pelnego nasycenia. Rezultaty te sg moim zdaniem bardzo
istotne dla praktyki budowlanej, bo zawilgocenie betonu moze wystapi¢ na przyktad podczas
eksploatacji ptyty pomostu w moscie, gdy uszkodzona zostanie izolacja wodochronna tej ptyty.
Chciatlbym réwniez zaznaczyé, ze prezentowane osiagniecia naukowe zostaly réwniez
przedstawione na renomowanych konferencji krajowej i dwdéch miedzynarodowych [K1] —
[K3].

Za najwazniejsze osiggniecia naukowe prezentowanego cyklu powigzanych
tematycznie publikacji pt.: Ocena wplhywu wybranych czynnikow technologicznych
i eksploatacyjnych na strukture i proces niszczenia betonow samozageszczalnych, stanowiace
moéj wktad w rozwoj dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport, uwazam przede
wszystkim:

1. Wykazanie, ze struktura porow powietrznych w  badanych betonach
samozageszczalnych jest zalezna od superplastyfikatora zastosowanego do modyfikacji
mieszanki betonowej i ma istotny wplyw na proces ich niszczenia. W pordwnywanych
betonach samozageszczalnych mniejszej zawartosci powietrza A4 1 mniejszej
porowatosci catkowitej p odpowiadaja wyzsze poziomy naprezen inicjujacych pekanie
oim 1 naprezen krytycznych owm. Z kolei wigkszej wartosci wskaznika rozmieszczenia
poréw powietrznych L oraz wickszej powierzchni whasciwej poréw powietrznych o
odpowiadaja takze wyzsze wartosci zaroOwno naprezen oy, jak 1 naprezen ogm.

2. Wykazanie, ze wilgotno$¢ ma istotny wpltyw na proces niszczenia sciskanych betonow
samozageszczalnych. Swiadcza o tym wyznaczone metodami akustycznymi (metoda
ultradzwickowa 1 emisji akustycznej) w badanych betonach wartosci poziomdow
naprezen inicjujacych pekanie o; 1 naprezen krytycznych oy, rozgraniczajacych stadia

tego procesu.
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3. Wykazanie istotnych réznic w obliczonej wytrzymalosci zmeczeniowej dla
analizowanych w pracy betonow. Wykonane obliczenia pokazuja, ze elementy
konstrukcyjne wykonane z fibrobetonu, poddane obcigzeniom wielokrotnie zmiennym,
moga ulec zniszczeniu po znacznie wigksze] liczbie cykli niz beton zwykly,
wysokowartosciowy i samozageszczalny. Obliczenia te pokazuja takze bardzo wyrazny
spadek wytrzymalosci zmeczeniowej betondw zwyklego i samozageszczalnego, ktore

ulegty zawilgoceniu woda do stanu pelnego nasycenia.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywno$ciag naukowa albo artystyczna
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegollnoSci zagranicznej

Moge wykazaé sie istotng aktywnoscig naukowa realizowang w wigcej niz jednej

uczelni, a w szczegolnosci:

W latach 2016 — 2019 wspotpracowalem z Instytutem Podstawowych Problemow Techniki
Polskiej Akademii Nauk (Zaklad Mechaniki Doswiadczalnej, Pracownia Badan
Nieniszczacych). Wspdlpraca zwigzana byla miedzy innymi z badaniami plyt widknisto-
cementowych, takze wykonywanych metoda ekstruzji. Badania prowadzone byly z
wykorzystaniem metody emisji akustycznej oraz ultradzwickowe;j. Na potrzeby badan powstata
takze specjalistyczna aparatura i oprogramowanie. Rezultatem aktywnej wspolpracy sa

wspolne publikacje i referat konferencyjny.

[W1] Krzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk: Fabrication of fibre cement boards /
Krzysztof Schabowicz and Tomasz Gorzelanczyk. W: The fabrication, testing and
application of fibre cement boards / ed. by Zbigniew Ranachowski and Krzysztof
Schabowicz. Newcastle upon Tyne : Cambridge Scholars Publishing, 2018. s. 7-39,
ISBN: 978-1-5275-0576-6
Rodzaj pracy: Rozdzial w monografii

[W2] Kirzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk: Applications of fibre cement boards /
Krzysztof Schabowicz and Tomasz Gorzelanczyk. W: The fabrication, testing and
application of fibre cement boards / ed. by Zbigniew Ranachowski and Krzysztof
Schabowicz. Newcastle upon Tyne : Cambridge Scholars Publishing, 2018., s. 107-
121, ISBN: 978-1-5275-0576-6
Rodzaj pracy: Rozdzial w monografii
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[W3] Zbigniew Ranachowski, Krzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk, Marcin
Lewandowski, Damian Cacko, Tomasz Katz, Tomasz Debowski, Investigation of
acoustic properties of fibre-cement boards, Acoustics 2018 : proceedings of joint
conference, 11-14 September 2018, Ustka, Poland, 2018. s. 1-9.

Lokalizacja elektroniczna: https://doi.org/10.1109/ACOUSTICS.2018.8502341
Rodzaj pracy: Referat konferencyjny

[W4] Zbigniew Ranachowski, Przemystaw Ranachowski, Tomasz Debowski, Tomasz
Gorzelanczyk, Krzysztof Schabowicz, Investigation of structural degradation of fiber
cement boards due to thermal impact, Materials. 2019, vol. 12, nr 6, s. 1-14.
Lokalizacja elektroniczna: http://dx.doi.org/10.3390/mal12060944
Lokalizacja elektroniczna: https://www.mdpi.com/1996-1944/12/6/944
Punktacja z 2019-2022: 140;

Impact Factor: 3.057 (2019)
Rodzaj pracy: Artykul

Podczas wspotpracy z IPPT PAN w 2018 r. nawigzana zostata wspotpraca z Slovak Academy
of Sciences, Institute of Materials and Machine Mechanics. W ramach wspolnych dziatan
prowadzone byly miedzy innymi badania plyt wioknisto-cementowych z wykorzystaniem
mikrotomografii rentgenowskiej. Rezultatem wspolpracy jest publikacja 1 referat

konferencyjny.

[W5] Zbigniew Ranachowski, Krzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk, Stanislav
Kudela, Tomas Dvorak, Visualization of fibers and voids inside industrial fiber
concrete boards, Material Science and Engineering International Journal. 2017, vol.
1,nr4,s. 1-4.

Lokalizacja elektroniczna: https://dx.doi.org/10.15406/mseij.2017.01.00022
Lokalizacja elektroniczna: http://medcraveonline.com/MSEIJ/MSEIJ-01-00022.pdf
Rodzaj pracy: Artykul

[W6] Zbigniew Ranachowski, Marcin Lewandowski, Krzysztof Schabowicz, Tomasz
Gorzelanczyk, Stanislav Kudela, Tomas Dvorak, X-ray microtomographic images of
fibre concrete composites fabricated using different methods, SynerCrete'l8:
Interdisciplinary Approaches for Cement-based Materials and Structural Concrete :
Synergizing Expertise and Bridging Scales of Space and Time, Funchal, Portugal, 24-
26 October 2018. Vol. 1 & 2 / eds. Miguel Azenha [i in.]. Paris : RILEM Publications
S.A.R.L., cop. 2018. s. 375-380.

Lokalizacja elektroniczna: http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.1405563
Rodzaj pracy: Referat konferencyjny

W latach 2012-2015 wspotpracowatem 2z Uniwersytetem Kazimierza Wielkiego
w Bydgoszczy (Wydzial Mechatroniki). Wspolpraca zwigzana byla z badaniami plyt
wldknisto-cementowych z wykorzystaniem bezkontaktowego skanera ultradzwickowego. Na
potrzeby badan skonstruowany zostal skaner wykorzystujacy fale Lamba. Rezultatem

wspolpracy poza skonstruowaniem urzadzenia i zaimplementowaniu go w zakladzie
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produkcyjnym sg publikacje, referaty konferencyjne oraz 2 patenty (patenty zestawilem

w p. 4.2.3, pozycje [T9] 1 [T10]).

[W7] Radostaw Drelich, Tomasz Gorzelanczyk, Michat Pakula, Krzysztof Schabowicz:
NDT testing of cellulose fiber cement boards using non-contact ultrasound, e-Journal
of Nondestructive Testing & Ultrasonics. 2013, nr 6, s. 21-28, Toz w: NDE for Safety
/ Defektoskopie 2012 : 42nd International Conference and NDT Exhibition :
proceedings, October 30 - November 1, 2012, Se¢ u Chrudimi, Czech Republic / ed.
by Lubos Pazdera and Pavel Mazal. Brno : Brno University of Technology. Faculty of
Mechanical Engineering, 2012.

Lokalizacja elektroniczna:
http://www.ndt.net/article/defektoskopie2012/papers/21_p.pdf
Rodzaj pracy: Artykul

[W8] Radostaw Drelich, Piotr Domanowski, Tomasz Gorzelanczyk, Michat Pakuta,
Lukasz Radzik, Krzysztof Schabowicz: Studies of influence of moisture content in
cellulose fiber cement boards on wave parameters using non-contact ultrasound, W
XIth European Conference on NDT : October 6-10, 2014, Prague, Czech Republic :
conference proceedings. Brno : Brno University of Technology, cop. 2014. s. 1-6,
ISBN: 978-80-214-5018-9
Rodzaj pracy: Referat konferencyjny

[W9] Radostaw Drelich, Tomasz Gorzelanczyk, Michat Pakuta, Krzysztof Schabowicz:
Automated control of cellulose fibre cement boards with a non-contact ultrasound
scanner, Automation in Construction. 2015, vol. 57, s. 55-63.

Lokalizacja elektroniczna: http://dx.doi.org/10.1016/j.autcon.2015.04.017
Punktacja z 2014: 040; 2015: 040; 2013-2018: 40

Impact Factor: 2.442

Rodzaj pracy: Artykul

W latach 2017-2019 wspolpracowatem z Uniwersytetem Bielsko-Bialskim (dawniej
Akademia Techniczno-Humanistyczna, Wydzial Inzynierii Materiatéw, Budownictwa
i Srodowiska) oraz Instytutem Badan i Rozwoju Motoryzacji BOSMAL Sp. z o.o.
Wspdtpraca ta byla realizowana w ramach uczestnictwa w Interdyscyplinarnym projekcie
naukowo-badawczym nr 01/02/2017 pn. ,.Nieniszczaca diagnostyka obiektow budowlanych
i technicznych w aspekcie zapewnienia bezpieczenstwa i niezawodnosci ich eksploatacji”.
Projekt realizowany w Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej, przy
wspolpracy pracownikow Politechniki Slaskiej i Politechniki Wroclawskiej oraz Doosan
Babcock Energy Polska S.A. i Instytutu Badan i Rozwoju BOSMAL. W projekcie tym
uczestniczytem jako wykonawca. Badania dotyczyty ptyt wldknisto-cementowych poddanych
oddziatywaniu promieniowania UV w komorach starzeniowych. Rezultatem wspolpracy sa

publikacje.
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[W10] Krzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk, Rafal Budzisz, Maciej Roskosz,
Janusz Juraszek, Nieniszczqgce badania struktury materiatéow widknisto-cementowych z
uzyciem mikroskopii optycznej stosowanej w metalografii, Badania Nieniszczace i
Diagnostyka. 2017, nr 4, s. 17-21.

Rodzaj pracy: Artykul

[W11] Tomasz Gorzelanczyk, Krzysztof Schabowicz, Zbigniew Jurasz, Piotr Michalek,
Agnieszka Piczak, Janusz Juraszek, Wphw badan starzeniowych na plyty wloknisto-
cementowe oceniany metodami nieniszczgcymi, Badania Nieniszczace i Diagnostyka.
2019, nr 3, s. 10-13.

Rodzaj pracy: Artykul

W roku 2017 wspélpracowatem z Politechnika Swietokrzyska (Wydzial Budownictwa i

Architektury). Wspotpraca zwigzana byla z badaniami pltyt wldknisto-cementowych z

wykorzystaniem elektronowego mikroskopu skaningowego. Rezultatem wspolpracy jest

publikacja.

[W12] Anna Adamczak-Bugno, Tomasz Gorzelanczyk, Aleksandra Krampikowska,
Mateusz J. Szymkow, Nieniszczqce badania struktury materiatow wiloknisto-
cementowych z uzyciem elektronowego mikroskopu skaningowego, Badania

Nieniszczace i Diagnostyka. 2017, nr 3, s. 20-23.
Rodzaj pracy: Artykul

Jako dodatkowe formy aktywnosci naukowej realizowane z innymi osrodkami krajowymi
i migdzynarodowymi moge wskazac:

- Od kwietnia 2025 r. pelni¢ funkcje Guest Editor w specjalnym wydaniu czasopisma
Open Engineering (wyd. De Gruyter Brill), pt. “Special Issue in Open Engineering:
REMO 2025 and BUDIN 2025". Zalacznik nr 10.

- Od pazdziernika 2025 r. petni¢ funkcje Guest Editor w specjalnym wydaniu czasopisma
Open Engineering (wyd. De Gruyter Brill), pt. “Special Issue in Open Engineering:
The 52nd National Conference on Non-Destructive Testing (KKBN)". Zalgcznik nr 10.

- Czynnie uczestnicze w recenzowaniu artykuléw naukowych w czasopismach
krajowych i zagranicznych. Wykonywatem recenzje kilkudziesigciu artykutéw m.in.
dla czasopism: Archives of Civil and Mechanical Engineering, Civil Engineering and
Architecture, Journal of Building Engineering, Journal of Civil Engineering And
Management, Materials, Buildings, Solids, Recycling, Sustainability, Applied Sciences,
Acoustics, Polymers, Coatings Materialy Budowlane, Przeglgd Budowlany, Badania
Nieniszczgce i Diagnostyka. Zataceznik nr 10

- Jestem recenzentem ksigzki: Erwin Wojtczak ,.Budownictwo ogdlne w ujeciu

tradycyjnym”, Gdansk, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2019. Zalgeznik nr 10.
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6. Informacja o osiagni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke

6.1. Osiggniecia dydaktyczne

W ramach pracy dydaktycznej od ponad 20 lat prowadze zajecia dydaktyczne na
Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej, ktore wysoko
zostaly ocenione przez studentow i zespoty hospitacyjne. Zajecia dydaktyczne sg tematycznie
zwigzane z budownictwem i obejmuja takie przedmioty jak:

- Budownictwo og6lne 1 — projekt, studia I stopnia, stacjonarne i niestacjonarne,

- Budownictwo ogdlne 2 — projekt, studia I stopnia, stacjonarne i niestacjonarne,

- Podstawy projektowania i oddzialywania na konstrukcje budowlane — wyktad,
¢wiczenia, studia I stopnia, stacjonarne i niestacjonarne,

- Budownictwo mieszkaniowe — seminarium, studia I stopnia, stacjonarne

- Systemowe budownictwo mieszkaniowe — laboratorium, studia II stopnia, stacjonarne

1 niestacjonarne,

- Utrzymanie i diagnostyka obiektow budowlanych — laboratorium, studia II stopnia,
stacjonarne 1 niestacjonarne.
Wiedza przekazywana Studentom, w kazdym roku akademickim, jest stale aktualizowana
poprzez modyfikacj¢/aktualizacje tresci 1 formy prowadzonych zajeé, a do prowadzonych zajeé
wykorzystuje 1 udostepniam Studentom autorskie materiaty dydaktyczne, prezentacje.

Oprocz prowadzenia zaje¢, uczestniczylem aktywnie w nastepujacych formach
dzialalnosci zwiazanej z procesem dydaktycznym:

* Bylem opiekunem 153 prac dyplomowych, w tym 94 prac inzynierskich, 59 prac
magisterskich. Wykonatem réwniez kilkadziesigt recenzji takich prac.

Trzy prace przygotowane pod moim kierunkiem zostaty wyrdznione:

- W 2022 r. w konkursie ,,Na najlepsza prace dyplomowa magisterska opracowana
w2022 r. na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki
Wroclawskiej” organizowanym przez Wroctawski Oddzial Polskiego Zwiazku
Inzynierow i Technikéw Budownictwa pod patronatem Dziekana Wydziatu BLiW
Politechniki Wroctawskiej otrzymal mgr inz. Konrad Szmyd: za prace pt. ,,Budynek

nieduzej kliniki z elewacja wentylowang”. Zalacznik nr 10.
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- w2024 r. w konkursie ,,Constructor Temporis Futuri” organizowanym przez
Dolnoslaska Okregowa Izbe Inzynieréw Budownictwa we Wroctawiu na najlepsza
prace inzynierskg nagrode otrzymata inz. Narine Kuczynska: za prace pt. ,,Projekt
budynku centrum yogi z zielonym dachem plaskim do celow uzytkowych”.
Zalacznik nr 10.

- w2025 r. w konkursie ,,Constructor Temporis Futuri” organizowanym przez
Dolnoslaska Okregowa Izbe Inzynieréw Budownictwa we Wroctawiu na najlepsza
prace inzynierskg nagrode otrzymata inz. Zofia Michalek: za prace pt. ,,Projekt
budynku jednorodzinnego z zielonym dachem ekstensywnym wzorowanym na

schemacie domu Sokratesa’. Zalacznik nr 10.

Od 2018 r. jestem czlonkiem komisji egzaminéw dyplomowych na Wydziale
Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej.

Bylem promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim mgr inz. Mateusza
Szymkowa, temat rozprawy: ,ldentyfikacja stopnia destrukcji pltyt wioknisto-
cementowych pod wplywem oddziatywania wysokiej temperatury”, Wydzial
Budownictwa Ladowego i Wodnego, Politechnika Wroclawska. Praca obroniona
w2018 r.

Uczestniczylem w szkoleniach i1 warsztatach organizowanych w ramach projektu:
»Politechnika nowych szans”, wspotinansowanego przez Uni¢ Europejska, Europejski
Fundusz Spoteczny, Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwdj pt. ,,W swiecie
roznorodnych mozliwosci” — 12.04.2022 (szkolenie). Zalacznik nr 10. Celem szkolen
jest podniesienie kompetencji oséb uczestniczacych w edukacji na poziomie wyzszym
w zakresie funkcjonowania os6b z niepelnosprawnosciami.

W latach 2021-2023 bylem zaangazowany w dziatalno$¢ powolanego przez JM
Rektora Politechniki Wroctawskiej Centrum Doskonatosci Dydaktycznej. Bytem
cztonkiem Rady Wykonawczej, uczestniczylem w realizacji grantu ,,Doskonato$¢
Dydaktyczna Uczelni” jako cztonek zespolu analitycznego. Grant byl finansowany
przez Ministerstwo Edukacji i Nauki. Celem CDD jest rozwijanie i wspieranie dzialan
na rzecz doskonatosci i unowocze$niania ksztatcenia na studiach pierwszego i drugiego
stopnia, w ramach Szkoly Doktorskiej, studiéw podyplomowych oraz innych form
ksztatcenia w Politechnice Wroctawskiej, a takze upowszechnianie najlepszych praktyk

dydaktycznych w Uczelni w kontekscie wzorcowych rozwigzan swiatowych. Bratem
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takze udzial w organizowanych przez Centrum Doskonalosci Dydaktycznej szkoleniach
w ramach ,,Dni Dobrej Dydaktyki” 17-21 kwietnia 2023 r. Zalacznik nr 10.
= Jestem wspdtautorem dwodch ksiazek (podrecznikdw), ktore cieszg sie¢ duzym uznaniem
Studentdéw, nie tylko macierzystego Wydziatu, ale takze na innych uczelniach w Polsce:
- Krzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk: Materialy do éwiczen projektowych z

budownictwa ogolnego. Wroctaw, Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyjne, 2009, 210
s. ISBN: 978-83-7125-183-2. Zalacznik nr 10.

- Krzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk: Budownictwo ogolne: podstawy
projektowania i obliczania konstrukcji budynkow. Wroctaw, Dolnoslaskie
Wydawnictwo Edukacyjne, 2017, 491 s. ISBN: 978-83-7125-269-3. Zalgcznik nr 10

6.2. Osiagniecia organizacyjne

W ramach pracy organizacyjnej zajmowalem/zajmuje nastepujace stanowiska:
= Czlonek Rady Wydzialu Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki
Wroctawskiej od 2016 do chwili obecnej (trzecia kadencja).
= (Czlonek Komisji Nostryfikacyjnej od 2022 r.
»  Pelnomocnik Dziekana ds. dydaktyki (od 2014 do 2022 r.).
®  Organizator i koordynator komputerowych zapisow wydzialowych w systemie
Edukacja.cl (JSOS) dla studentéw studidw stacjonarnych i niestacjonarnych w latach
2010 —2023.
= Wspdtopiekun Kota Naukowego ,.Inzynier” przy Katedrze Budownictwa Ogdlnego
Politechniki Wroctawskiej.
Ponadto bralem udziat w przygotowywaniu Ksiggi Procedur na Wydziale Budownictwa
Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej (opublikowana w lipcu 2021 r.).
Od wielu lat czynnie uczestnicz¢ w organizacji konferencji naukowych:
= (Czlonek Komitetu Organizacyjnego
- XVI Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Problemy remontowe w budownictwie
ogolnym 1 obiektach zabytkowych — REMO 2022” 6-9 grudnia 2022 r. Szklarska
Poreba.
= Sekretarz Komitetu Naukowego
- VII Konferencji Naukowo-Technicznej ,,Aktualne problemy w budownictwie
1inzynierii przedsigwzie¢ budowlanych — BUDIN 2023 30-31 marca 2023 r.
Szklarska Porgba.
- 51. Krajowa Konferencja Badan Nieniszczacych, 15-17 pazdziernika 2024 r.

Wroctaw.
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- 52.Krajowa Konferencja Badan Nieniszczacych, 21-23 pazdziernika 2025 r. Wista.

Cztonek Komitetu Naukowego

- XV Jubileuszowa Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Problemy remontowe
w budownictwie ogdlnym i obiektach zabytkowych — REMO 2017 6-9 grudnia
2017 r. Kudowa Zdro;.

Wiceprzewodniczacy Komitetu Naukowego

- XV Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Problemy remontowe w budownictwie
ogolnym i obiektach zabytkowych — REM02025 ,,Woda, ktéra zmienia wszystko:
Zarzadzanie skutkami powodzi 2024” 12-15 maja 2025 r. Zagorze Slaskie.

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé inne informacje,
wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej

Dzialalnos$¢ inzynierska

Od lat aktywnie uczestnicze w zespotach eksperckich. Jestem wspotautorem kilkunastu

ekspertyz, raportow badawczych lub innych opracowan technicznych. Najwazniejsze z nich,

w ktorych bratem udziat zamiescitem ponize;j:

[E1]

[E2]

[E3]

[E4]

Jerzy Hota, Tomasz Gorzelanczyk, Zygmunt Matkowski: Badania wilgotnosci
podziemi i przyziemi czes$ci A 1 B budynku Dworca Glownego we Wroctawiu wraz z
okresleniem sposobu wykonania zabezpieczen przeciwwilgociowych. Raporty Inst.
Bud. PWroc. 2009, Ser. SPR nr 20, 50 s.

Rodzaj pracy: Raport serii SPR

Jerzy Hola, Tomasz Gorzelanczyk, Krzysztof Matkowski*, Zygmunt Matkowski:
Badania mykologiczne podziemi i przyziemi czgsci A 1 B budynku Dworca Gléwnego
we Wroctawiu. Raporty Inst. Bud. PWroc. 2009, Ser. SPR nr 21, 214 s.

Rodzaj pracy: Raport serii SPR

Tomasz K. Abel, Tomasz Gorzelanczyk, Jacek Grosel, Jerzy Hota, Andrzej Kmita,
Stanistaw Kostecki, Dariusz L.ydzba, Cezary Madryas, Michat P. Musial, Wojciech
Pawlak, Wojciech Redowicz, Lukasz Sadowski, Wojciech Sawicki, Krzysztof
Schabowicz, Dariusz Stys, Zbigniew Wojcicki, Leszek Wysocki: Kompleksowa analiza
przyczyn powstawania peknie¢ w betonach EW Wioctawek i okreslenie wytycznych
dla poprawy kondycji tych betonow. Etap 1. Raporty Inst. Geotech. Hydrotech. PWroc.
2010, Ser. SPR nr 7, 144 s.

Rodzaj pracy: Raport serii SPR

Krzysztof Schabowicz, Piotr Berkowski, Grzegorz Dmochowski, Tomasz
Gorzelanczyk, Pawel Noszczyk, Mariusz P. Szostak: Badania naukowe konstrukeji
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[E5]

[E6]

"trzonolinowca" celem weryfikacji jego wlasciwosci mechanicznych i konstrukeji.
Raporty Wydziatu Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskie;j.

2023, Ser. SPR nr 49, 73 s.
Rodzaj pracy: Raport serii SPR

Krzysztof Schabowicz, Piotr Berkowski, Grzegorz Dmochowski, Tomasz
Gorzelanczyk, Pawel Noszczyk, Mariusz P. Szostak, Michal Redecki, Tomasz R.
Lakomy, Mateusz Napiorkowski: Ekspertyza dotyczaca stanu technicznego elementow
konstrukcyjnych w budynku mieszkalnym przy ul. Kosciuszki 72 we Wroctawiu
ustalajgca nieprawidtowosci w stanie technicznym oraz sposob ich usuniecia z
zachowaniem standardéw okreslonych przez Powiatowego Inspektora Nadzoru
Budowlanego - obowigzek zawarty w decyzji PINB nr 183/2022. Raporty Wydzialu
Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej. 2024, Ser. SPR nr 1,
129 s.

Rodzaj pracy: Raport serii SPR

Krzysztof Schabowicz, Tomasz Gorzelanczyk, Tomasz R. L.akomy: Badania
defektoskopowe na obiektach inzynierskich w ciggu nowo budowanego odcinka drogi
ekspresowej S19 w rejonie m. Siematycze, odcinek Malewice- Chlebczyn. Obiekty
OM-128 i OM-130.

Studia podyplomowe

W 2002 r. ukonczylem dwusemestralne Studia Podyplomowe ,,Gospodarka

nieruchomos$ciami. Zarzadzanie — Utrzymanie — Wycena”. Zalacznik nr 10.

Uczestnictwo w projekcie NCBiR

- Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj 2014-2020 Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju, Wsparcie prowadzenia prac B+R przez przedsiebiorstwa. Dziatanie:
Projekty B+R przedsigbiorstw, Poddzialanie: Badania przemystowe i prace
rozwojowe realizowane przez przedsigbiorstwa nr konkursu 3/1.1.1/2017, pt.:
~Przeprowadzenie badan przemyslowych i prac rozwojowych umozliwiajgcych
opracowanie unikalnej receptury zwigzanej z jakosciq lekkich kruszyw sztucznych,
otrzymanych z wykorzystaniem drobnoziarnistego odpadu granitowego i utylizacji

komunalnego osadu sciekowego”. Uczestniczytem jako wykonawca (2017-2019).

Nagrody, odznaczenia

Za moje osiagni¢cia dydaktyczne, organizacyjne i naukowe zostalem uhonorowany

ponizszymi nagrodami:

55



Zakacznik nr 3 - Autoreferat

Tomasz Gorzelanczyk

- Zlota Odznaka Politechniki Wroctawskiej (19.10.2023 r., Legitymacja nr 5419),

Zalacznik nr 10,

- Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej za wyrézniajacy wktad w dziatalno$é
uczelni (rok: 2009, 2012, 2014, 2015, 2017, 2018, 2019, 2021, 2022, 2023, 2024,

2025), Zalacznik nr 10,

- Za znaczacg dziatalno$¢ publikacyjng zostalem dwukrotnie laureatem programu

,Primus” dziatanie 2 (rok: 2023, 2024). Celem programu jest premiowanie autorow

publikacji istotnie przyczyniajacych si¢ do wzrostu punktacji ewaluowanych w

uczelni dyscyplin naukowych.

- W 2008 r. otrzymalem nagrode Rektora Politechniki Wroctawskiej za prace

doktorska.

Dane naukometryczne

Dane naukometryczne przedstawilem w pkt IV ,,Dane naukometryczne” Zatacznika 4

,»Wykaz osiggnie¢ naukowych stanowigcych znaczny wktad w rozwoj dyscypliny naukowe;j

inzynieria ladowa, geodezja i transport”, a w tabelach 3 i 4 zamiescilem ich syntetyczne

zestawienie.

Tabela 3. Zestawienie liczby prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora (stan na dzien 11.03.2026 r.)

Rodzaj pracy Liczba
monografie 2
podreczniki 1
rozdziaty w monografiach 5
rozdziaty w ksigzkach 1

artykuty 57
referaty konferencyjne 8
redakcja materiatdéw konferencyjnych 1
streszczenia 1
patenty 8
Ogolem 83

W tym:

Lista Filadelfijska 20

Impact Factor 20

Punktowane art. z wykazow MNiSW 42
Punktowane art. spoza wykazéw MNiSW 9
Punktacja ref. w WoS CC 2

Open Access 33

56



Zatacznik nr 3 - Autoreferat Tomasz Gorzelanczyk

Tabela 4. Dane naukometryczne (stan na dzien 11.03.2026 r.)

Sumaryczny Impact Factor 54.216
Liczba cytowan

. baza Web of Science 249" (269)
. baza Scopus 169" (196)
Indeks Hirscha

. baza Web of Science 11

. baza Scopus 11

* bez autocytowan

Biorac pod uwage catoksztalt mojej pracy naukowej po doktoracie (od 2008 roku),
w swoim dorobku zgromadzitem 42 recenzowane artykuly naukowe posiadajace punktacje
MEiIN. Wsrod 42 artykutéw, 20 posiada wskaznik IF, 22 artykuly sa indeksowane w bazie
Scopus i 22 w WoS.

Mo¢j sumaryczny dorobek po doktoracie to: IF = 54,216, punkty MEIN = 2263 (bez
podziatu punktéw na liczbe autorow), indeks Hirscha = 11 (wg Scopus), 11 (wg WoS).

(podpis wnioskodawcy)
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