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1. Imi¢ i nazwisko, data i miejsce urodzenia:

Bogustaw Franciszek Zajac, ur.28.07.1964 r. w Krakowie

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca
i roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

1989 Dyplom magistra inzyniera technologa materialéw, specjalnos¢: ceramika specjalna,
uzyskany po piecioletnich studiach na wydziale Inzynierii Materialowej
i Ceramiki Akademii Gorniczo- Hutniczej w Krakowie. Praca magisterska:
"Otrzymywanie mikroproszkéw SiC w drodze karbotermicznej redukcji krzemionki',
promotor dr Ludostaw Stobierski

2008 Dyplom doktora nauk technicznych, specjalnosé¢: mechanika ciala stalego. Rozprawa
doktorska: "Doswiadczalno-analityczne okreslenie wyteienia polimerowej skleiny
w belkach zespolonych", Politechnika Krakowska, Wydzial Inzynierii Ladowej, Promotor:
prof. dr hab. inz. Ryszard B. Pecherski, recenzenci; dr hab. inz. Wojciech Karmowski, prof.
PK, dr hab. inz. Mieczystaw Kuczma, prof. UZ

nne:

1997/98 Ukonczenie I i II etapu Uczelnianego Studium Pedagogicznego Politechniki Krakowskiej,
oraz praktyka dydaktyczna w Technikum Budowlanym

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycznych

1990+1998 asystent
1998+2008 wyktadowca
2008 + obecnie adiunkt naukowo-dydaktyczny

Caly okres zatrudnienia w Katedrze / Zakladzie Wytrzymatosci Materiatéw Instytutu Mechaniki
Budowli na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskie;j.

3.1. Informacje o pelnionych funkcjach w Politechnice Krakowskiej

1. Czlonek Wydziatlowej Komisji Rekrutacyjnej w roku akademickim 2009/2010
2. Sekretarz Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej w roku akademickim 2010/2011

4. Wskazanie osiagniecia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) tytul osiggnigcia naukowego / artystycznego

"Scinane polgczenia sztywne i podatne pracujqce w podwyiszonej temperaturze"
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b) (autor / autorzy, tytut / tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa)

Bogustaw Zajac, Monografia: "Scinane polaczenia sztywne i podatne pracujace
w podwyiszonej temperaturze", Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Seria InZzynieria
Ladowa, Krakow 2018, ISBN 978-83-65991-31-7

Redaktor naukowy: dr hab. inz. Wit Derkowski
Recenzenci:  dr hab. inz. Elzbieta Horszczaruk, Rrof. ZUT
dr hab. inz. Jacek Hulimka, prof. PS

¢) omoOwienie celu naukowego / artystycznego w/w. prac / pracy i osiagnigtych wynikow wraz
z omowieniem ich praktycznego wykorzystania.

Cel i osiggnigcia naukowe

Celem pracy jest analiza pracy doklejanego zewnetrznego wzmocnienia elementéw
budowlanych konstrukeji inzynierskich, pracujacych w podwyzszonej temperaturze do 80°C, nie
obejmujgcych zagadnien pozarowych. Przebadanie wplywu przemiany szklistej materialow
epoksydowych (zwigzane ze zmianami ich wartosci parametrow mechanicznych) na rozkiady
odksztatcen oraz  wplywu podloza  zastosowanie wykonanego z materialow
o réznej sztywnosci (betonu, cegly i drewna). Proba opisu materiatu poliuretanowego modelem
Darijani-Nadghabadi w badanym zakresie temperatury. Zbudowanie modelu numerycznego
potaczenia oraz jego weryfikacja wynikami badan eksperymentalnych. Sprawdzenie przydatnosci
metody cyfrowej korelacji obrazu do badan polaczen s$cinanych. Zaproponowanie prostej metody
inzynierskiej do wyznaczania maksymalnych wartosci naprezefi w warstwie skleiny.

Do osiggniecia zamierzonego celu naukowego zrealizowatem szczegdtowe zadania czgstkowe,
w ramach ktérych:

1. Przeprowadzilem studium literatury obejmujace zagadnienia ujete w ramach pracy
habilitacyjnej
2. Zaprojektowalem i wykonalem komore¢ temperaturowa, umieszczona W maszynie
wytrzymalosciowej, umozliwiajaca przeprowadzenie badan oraz pomiaréw wybranych
elementow i polgczen pod obcigzeniem, w zakresie temperatury do 100°C.
Wykonalem samodzielnie wszystkie probki oraz elementy do badan
Zainstalowatem wszystkie czujniki i przyrzady pomiarowe
Skalibrowatem uk}ad pomiarowy do pracy w podwyzszonej temperaturze
Przeprowadzilem badania wstepne dla czterech klei epoksydowych oraz siedmiu
poliuretanowych w statycznej probie rozciggania w temperaturze 20°C, w celu wyznaczenia
maksymalnych wartosci wytrzymatosci i odksztalcenia oraz modutu Younga.
7. Przeprowadzitlem dalsze badania dla wszystkich materialdéw w zakresie temperatury od 20°C
do 100°C obejmujace:
- wyznaczenie zmian wartosci modutu Younga w prébie Sciskania
- pomiary twardosci Shore’a
- wyznaczenie warto$ci wspdtczynnika rozszerzalnosci liniowe;,
- wyznaczenie warto$ci temperatury przemiany szklistej dla materialéw epoksydowych
- wytypowalem do dalszych badan materiaty w skleinie: dwa kleje epoksydowe Sikadur-
30 i Sikadur-330 oraz jeden poliuretanowy Sika®PS (PS).
8. Badania polaczen Scinanych przeprowadzitem w temperaturze 20, 40, 60 i 80°C, obejmujacej
temperature 7, przemiany  szklistej, odpowiednio  43°C  dla  Sikadur-330
i 53°C dla Sikadur-30. Poliuretan PS w rozpatrywanym zakresie temperatury byl w stanie

gumiastym powyzej jego 7.
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9. Przeprowadzilem wstgpne badania pelzania (100h w jednym badaniu) dla materiatow
epoksydowych Sikadur-30 i Sikadur-330 oraz poliuretanu PS, w temperaturze 20, 40, 60
i 80°C oraz dla wielkosci naprezenia 0,5, 1 i 2 MPa (4800 h samych pomiar6w).

10. Przeanalizowalem stosowane w mechanice osrodkow ciaglych zwiagzki konstytutywne dla
materiatow  hipersprezystych, w tym dla modeli Set-Hill'a, Darijani-Naghdabadi
i Mooney-Rivlina, z uwzglednieniem miar deformacji.

11. Wyjasnitem sposdb wyznaczania rozkladu naprezen w scinanej warstwie skleiny dla
skonczonych odksztalcen.

12. Zaproponowalem sposob wyznaczenia parametréw o i B oraz E w modelu Darijani-
Naghdabadi, poprzez odpowiedni wybor zakresu odksztatcenia (do 3%) przy wyznaczeniu
warto$ci modutu Younga, ktéry umozliwit dobor parametréw a i B dla poliuretanu PS, jako
statych wartosci dla danej temperatury, niezaleznie od predkosci badania.

13. Przeprowadzitem analiz¢ numeryczng w zamodelowanym potaczeniu Scinanym dla
wybranych klejéw i materialéw podioza w temperaturach 20, 40, 60 i 80°C, uzyskujac dobra
zgodno$¢ wynikéw numerycznych z wynikami badafi eksperymentalnych, co wskazuje na
precyzyjne dobranie wlasciwych parametréw materialowych modelu.

14. Przeprowadzitem badania polaczen z zastosowaniem cyfrowej korelacji ~obrazu
w temperaturze pokojowej dla analizowanych materialéw Sikadur-30, Sikadur-330
i poliuretanu PS, mocowanych do podioza betonowego. Otrzymane wyniki potwierdzily
efektywnoéé nowej metody badawczej, poprzez wysoka zgodnos¢ z odksztatceniami
uzyskanymi z czujnikéw tensometrycznych oraz wynikami modelowania numerycznego
w programie DIANA. Polaczenie tych metod stanowi bardzo dobre narzgdzie analityczne,
mozliwe do wykorzystania w pracach badawczych.

15. Przedstawilem propozycje modelowania rozkladu naprezen po diugosci skleiny (w uj¢ciu
inzynierskim), uwzgledniajaca koncentracj¢ naprezen na poczatku obciazonego brzegu
skleiny.

16. Zaproponowatem kierunki dalszych badan $cinanych potaczen klejonych we wzmocnieniach
konstrukcji, zwigzanych z ich praca w podwyzszonej temperaturze.

Ogdlna charakterystyka monografii

Moja monografia obejmuje 170 stron i sktada si¢ z 9 rozdzialéw, spisu cytowanej literatury
w liczbie 356 pozycji oraz streszczen w jezyku polskim, angielskim i niemieckim.

W rozdziale pierwszym, sformutowatem cel i zakres pracy oraz dokonalem przegladu
obszernej literatury, zwiazanej z technikami wzmacniania i naprawy konstrukcji budowlanych
z zastosowaniem materialow kompozytowych. Opisalem materialy stosowane przy wzmacnianiu
konstrukeji budowlanych wraz z podaniem ich cech. Oméwitem techniki wzmacniania i naprawy
konstrukcji betonowych przy uzyciu kompozytéw, polegajace na przyklejaniu zbrojenia
powierzchniowego, wklejaniu  zbrojenia przypowierzchniowego oraz owijaniu zewngtrznej
powierzchni elementu kompozytem. Przedstawitem réwniez sposoby naprawy i wzmocnien stosowane
w konstrukcjach murowych oraz drewnianych.

W rozdziale drugim, scharakteryzowalem wybrane podstawowe zagadnienia mechaniki
polimeréw, powiazane z tematyka monografii, w tym: zagadnienia przemiany szklistej, efekt Mullina,
réwnowazno$é czasowo-temperaturowa dla polimeréw. Osobny podrozdzial poswigcitem
zagadnieniom pelzania i relaksacji, obejmujacy przedstawienie podstawowych modeli reologicznych.
W dalszej czeéci zaprezentowalem zwiazki konstytutywne dla materiatow, stosowane w mechanice
oérodkéw ciagtych dla materiatébw liniowo sprezystych i hipersprezystych. Przeanalizowatem
znaczenie miar deformacji w opisie materialu hipersprezystego, z uwzglednieniem miary
odksztalcenia Seth-Hilla oraz miar deformacji Darijani-Naghdabadi, a takze energetycznie
sprzezonych pary tensoréw naprezenia i odksztatcenia oraz uogélnionych zwigzkéw konstytutywnych
(miary D-N). Szczegétowo opisatem zwigzki konstytutywne materiatow hipersprezystych dla
jednoosiowego rozciagania, opisane modelami Darijani-Naghdabadi (D-N) oraz Mooney-Rivlina.
Przedstawione podstawy teoretyczne zostaly przeze mnie wykorzystane w podrozdziale 6.4.3.

W rozdziale trzecim, oméwilem teoretyczne podstawy pracy $cinanych polaczen klejonych,
obejmujace zagadnienia wystepowania naprezen w S$cinanej warstwie skleiny dla skonczonych
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odksztalcei oraz sposobami ich wyznaczenia. Scharakteryzowalem rdwniez typowe postacie
uszkodzen wzmocnien Scinanych.

W rozdziale czwartym, opisalem stanowisko badawcze i zastosowana aparaturg. Obejmowato
ono maszyn¢ wytrzymatosciows, samodzielnie wykonang przez autora komore temperaturowg wraz
z ukladem sterowania i regulacji temperatury, czujniki do pomiaru odksztalcen i przemieszczen,
urzgdzenia do pomiaru i rejestracji temperatury oraz twardosci. W odniesieniu do pomiarow
bezkontaktowych wyjasnitem podstawy metody cyfrowej korelacji obrazu oraz zastosowany algorytm
obliczeniowy.

Rozdzial piaty zawiera opis parametréw mechanicznych zastosowanych epoksydowych
i poliuretanowych warstw adhezyjnych oraz betonu, cegly i drewna jodiowego, wykorzystanych jako
podloza przy analizie pracy wzmocnienia kompozytowego wykonanego z wiokien weglowych
SikaDur S512 (S512) w postaci tasmy jednokierunkowe;j.

W rozdziale szostym, zaprezentowalem wyniki badan przeprowadzone przeze mnie na
samodzielnie wykonanych prébkach, wykonanych z zastosowanych materiatéw, w celu wyznaczenia
ich rzeczywistych wiasciwoéci. Materialy te zostaly wykonane zgodnie z kartami technicznymi
producenta. Wyznaczone przeze mnie parametry materialowe nieznacznie odbiegaty od tych podanych
przez producenta. Ponadto, wykonatem badania cech niepodanych w specyfikacjach. Dotyczyly one
miedzy innymi wyznaczenia wspélczynnika rozszerzalnosci liniowej w funkeji temperatury,
wyznaczenia ciepla wlasciwego, wyznaczenia twardosci w funkcji temperatury, wptywu predkosci
rozciagania na maksymalne wartoéci naprezeri i odksztalcen w temperaturze pokojowej dla
poliuretanu PS. Dodatkowo wykonalem statyczng probe Sciskania tych materialow w funkcji
temperatury oraz wyznaczylem no$nosci badanych podlozy metoda pull-off. Na podstawie
otrzymanych wynikéw obliczylem warto$ci temperaturowego wspétczynnika naprezeniowego dla
materiatéw zastosowanych w pracy.

Rozdzial 6.3 zawiera opis przeprowadzonych przeze mnie badan reologicznych trzech
materiatéw wybranych na skleiny, tj. klejéw epoksydowych Sikadur-30, Sikadur-330 oraz poliuretanu
PS. W badaniach wstepnych wyznaczony zostat poziom zniszczenia przy petzaniu. Badania wlasciwe
przeprowadzitem dla trzech wybranych pozioméw naprezenia: 0.5, 1 i 2 MPa. Badania
przeprowadzone zostaly w temperaturze 20, 40, 60 i 80°C Czas pojedynczej proby wynosit 100
godzin. Wyniki zaprezentowane zostaly w postaci wykresow.

Rozdzial 6.4 zawiera opis wyznaczania parametréw modeli poliuretanu PS, zaleznych od
temperatury. W tym celu przeprowadzilem badania w statycznej probie rozciggania w zakresie
temperatury 20-80°C.

Podrozdziat 6.4.3. przedstawia zaproponowang przeze mnie procedure Wwyznaczania
parametréw modelu Darijani-Naghdabadi dla poliuretanu PS w funkcji temperatury. Om6wiony zostat
w nim wplyw parametréow modelu o i B na sterowanie dopasowaniem modelu do danych
eksperymentalnych oraz przedstawione dopasowanie wartosci modulu Younga dla ustalonych a i B
przy zadanej wartosci odksztatcenia. Na uwage zastuguje fakt, ze dobrane parametry a i B maja takie
same wartoéci w analizowanych temperaturach, niezaleznie od zadanej predkosci odksztalcenia.
Najlepsze dopasowanie modelu do danych eksperymentalnych osiggnatem dla wartosci modutu
Younga wyznaczonego przy 3% odksztalcenia. Ta autorska procedura nadaje si¢ do opisu materialow
polimerowych w szerokim zakresie temperatury, a model D-N moze zosta¢ efektywnie wykorzystany
w obliczeniach inzynierskich i modelowaniu potaczen.

Podrozdziat 6.4.4. zawiera porownanie modeli Darijani-Naghdabadi i Hencky'ego,
opisujacych zachowanie poliuretanu PS, natomiast podrozdziat 6.4.5. opisuje wyznaczone wartosci
stalych dla modelu Mooney-Rivlina, przyjetego dla kleju poliuretanowego PS w zakresie temperatury
20-80°C.

Badanie potaczen scinanych przedstawitem w podrozdziatach 7.1 do 7.4. Badania probek
w tescie pojedynczego $cinania zrealizowatem w komorze temperaturowej umieszczonej w maszynie
wytrzymatosciowej. Prébki betonowe oraz drewniane zostaly przycigte do wymiaréw cegly
(12x25x5,5 cm), a elementy wzmocnienia wykonane z taSmy weglowej S512 zostaly doklejone do
podtoza na powierzchni 50x200 mm’. Badania przeprowadzitem dla czterech wartosci temperatury t;.
20, 40, 60 i 80°C. Zakres ten obejmowat dwie temperatury przed poziomem temperatury zeszklenia Ty
zywic Sikadur-30 i Sikadur-330 oraz dwie powyzej ich T,. W przypadku poliuretanu PS, wszystkie
temperatury badania byty powyzej jego T,. Poziom obcigZenia tasmy byt tak dobrany (sifa 5 kN), aby
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nie spowodowat zniszczenia badanych probek powyzej ich T,. Przeanalizowatem wplyw temperatury
zeszklenia oraz wplyw sztywnosci podioza na rozktad odksztatcen tasmy S512 na podtozu
betonowym, ceglanym i drewnianym.

W rozdziale 7.5 zaprezentowatem wyniki badaf rozkladu odksztalcen potgczen scinanych
z zastosowaniem metody cyfrowej korelacji obrazu, natomiast w rozdziale 7.6 zamiescitem opis
modelowania numerycznego $cinanego polaczenia zakladkowego odpowiadajacy przeprowadzonym
badaniom eksperymentalnym, opisany w punktach 7.1 do 7.4. Jest tam przedstawiony opis
zastosowanego modelu numerycznego, wraz z wynikami analiz numerycznych zaprezentowanych
w formie kolorowych plansz map, zestawionych osobno dla tasmy S512 i materiatu podtoza.

W rozdziale 6smym przedstawilem analiz¢ poréwnawcza otrzymanych wynikéw z badania
polaczen $cinanych, modelowania numerycznego oraz metody cyfrowej korelacji obrazu. Wykazatem
istotny wplyw parametréw podioza oraz skleiny na odksztalcenia taSmy S512, a co za tym idzie
koncentracji naprezen na obcigzonym brzegu polaczenia. Zmiana temperatury pracy sztywnych
warstw skleiny (wykonanych z epoksydéw) wykazuje istotny wplyw na poziomy odksztatcen
generowanych w tasmie kompozytowej, zmieniajac znaczaco rozkiady naprezefi po dtugosci
potaczenia. Jednoczesnie, zmiana temperatury pracy podatnej warstwy skleiny nie wykazuje istotnego
wplyw na poziomy odksztalcen generowanych w tasmie kompozytowej i praktycznie nie zmienia
rozkladu naprezen po diugosci potaczenia. Zaproponowatem réwniez sposéb modelowania rozktadu
naprezen w skleinie w ujeciu inzynierskim, ktoéry bedzie przydatny w obliczeniach polaczen
pracujacych w zmiennych warunkach temperaturowych (w odniesieniu do przebadanych materiatlow
budujacych warstwy skleiny oraz wzmacnianego podtoza).

Rozdzial dziewiaty zawiera podsumowanie i wnioski z catosci prac zawartych w monografii,
oméwienie nowych element6w i efektéw otrzymanych wynikéw badan. Przedstawitem w nim réwniez
propozycje dalszych prac i kierunkéw badan.

Monografia konczy si¢ zestawieniem wykorzystanej literatury oraz streszczeniami w jezyku
polskim, angielskim i niemieckim.

Oryginalne elementy pracy:

e Przeprowadzitem badania zlacza Scinanego w warunkach obcigzenia i oddzialywania
temperatury w zakresie 20-80°C. Potaczenia wykonalem z zastosowaniem sztywnych klejow
epoksydowych Sikadur-30 i Sikadur330 oraz podatnego kleju poliuretanowego PS.
Poréwnalem rozklady odksztalcen tasmy wzmacniajacej S512 na trzech podtozach o réznej
sztywnosci, mocowanej do nich na sztywnych i podatnych warstwach adhezyjnych

e Przeprowadzitem wstepne 100 godzinne badania reologiczne klejéw epoksydowych Sikadur-
30 i Sikadur330 oraz podatnego kleju poliuretanowego PS w zakresie oddzialywania
temperatury 20-80°C dla trzech pozioméw naprezen Scinajacych.

e Zaproponowatem metode wyznaczenia wspéiczynnikéw materialowych modelu Darijani-
Naghdabadi dla poliuretanu PS. Wyznaczone parametry modelu D-N przyjmuja state wartosci
dla danej temperatury, niezaleznie od predkosci badania poprzez (autorskie) podstawienie
wartosci modutu Younga z zakresu odksztalcenia do 3% dla danej predkosci badania. Jest to
istotne ulatwienie opisu badanego nieliniowego materialu w zakresie duzych odksztatcef,
umozliwiajace oszacowanie wartosci powstatych naprezen w zigczu na podstawie wynikéw
pomiaréw wykonanych na elementach rzeczywistych konstrukcji.

e Poréwnalem trzy metody badawcze tj. pomiary tensometryczne, modelowanie numeryczne
oraz metode cyfrowej korelacji obrazu przy wyznaczaniu odksztalcen tasmy S512
przyklejonej do podtoza betonowego, w temperaturze 20°C. Badania przeprowadzone zostaly
dla sklein epoksydowych (Sikadur-30 i Sikadur330) oraz skleiny poliuretanowej PS.

e Zaproponowatem modelowanie rozkladu naprezen w skleinie w ujeciu inzynierskim. Pozwoli
ono na wykonanie obliczen potaczenia $cinanego w zmiennych warunkach temperaturowych
w odniesieniu do zastosowanych materiatéw adhezyjnych i wzmacnianego podioza oraz
lepsze zrozumienie charakterystyki pracy takich pofaczen. Istotne znaczenie ma w nim ksztalt
rozktadu naprezen, jego dlugo$¢ oraz wielko$¢ koncentracji naprezenia na obciazonym brzegu
polaczenia. pozostaje istotny jest takze opisany fakt zmiany charakterystyki rozkladu
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odksztatcen, spowodowany zmianami parametréw mechanicznych w materiatach skleiny,
zwiazany z przemiana szklista w zakresie temperatury eksploatacyjnej pracujacego elementu
(o duzym znaczeniu praktycznym).

5. Aktywnos$¢ dotyczgca zrealizowanych osiaggnie¢ projektowych, konstrukcyjnych
i technologicznych, prac badawczych, ekspertyz, projektéw badawczych

5.1. Aktywno$¢ naukowa

Moja dzialalno$¢ naukowo-badawcza po doktoracie (po roku 2008) zwigzana jest
z dalszym rozwojem zagadnief zewngtrznego wzmacniania i naprawy konstrukcji inzynierskich. Na
szczegodlna uwage zashigujg zagadnienia zwigzane z zastosowaniem ztaczy podatnych, rozwijanych na
Politechnice Krakowskiej przez dr hab. inz. Arkadiusza Kwietnia, przy moim aktywnym udziale.
Moje szczegdlne zainteresowania ukierunkowane sa na tematy zwigzane z zagadnieniami reologii
wzmocnien konstrukcji oraz trwalosci polaczei w zmiennych warunkach $rodowiskowych.
Rozpatrywane przeze mnie s3 wplywy temperatury oraz czynnikéw zewnetrznych (w postaci
zmiennych warunkéw fizyko-chemicznych) na wybrane elementy polgczen konstrukcyjnych. Na
przestrzeni kilku lat zaowocowalo to wieloma publikacjami, w tym szescioma z listy A oraz
powstaniem mojej monografii habilitacyjnej.

W poczatkowym okresie mojej dzialalnosci naukowej zajmowalem sie gtéwnie zagadnieniami
zwigzanymi z naprawa i wzmacnianiem konstrukcji murowych oraz betonowych. Obejmowaty one
naprawy konstrukcji betonowych z zastosowaniem klejow polimerowych [E1], [E3] oraz ich
wzmacnianie doklejanymi kompozytami wykonanymi z tasm z widkien weglowych, mocowanymi do
podloza na podatnym zlaczu poliuretanowym [E3]. Zajmowalem si¢ réwnolegle zagadnieniami
zwiazanymi z modelowaniem potaczen dla materialow hipersprezystych [E4] oraz zagadnieniami
reologicznymi [ES]. Moje zainteresowania odnosily si¢ do zagadnien zwigzanych z trwatoscia
polaczen wykonanych z podatnych poliuretanéw w poréwnaniu do zywic epoksydowych, klasycznie
stosowanych w systemach wzmocnien. We wspdtpracy migdzynarodowej z badaczami z Portugalii,
Wioch i Grecji uczestniczylem w serii badan laboratoryjnych, wykonywanych w zagranicznych
osrodkach naukowych. Wynikiem tej wspolpracy bylo opublikowanie artykuléw w czasopismach
z listy JCR na temat: wzmacniania konstrukcji murowych [Al], [A3], ich trwalosci [A2] oraz
zagadnien zwigzanych z ich naprawg [A4]. Prowadzilem takze wspdlne badania na Politechnice
Krakowskiej w odniesieniu do trwalosci materiatu poliuretanowego poddanego dziataniu silnego
promieniowania ultrafioletowego oraz dziataniu wody [E9]. W kolejnych latach rozwijalem prace
badawcze zwigzane ze wzmacnianiem elementow betonowych [E7], [E8], [E11], [E13], [E16] oraz
praktycznym zastosowaniem metody zlacza podatnego [E6], [E10]. Zajmowatem sie rowniez
zagadnieniami zwigzanymi z podniesieniem no$nosci kolumn ceglanych [E12]. Moje zainteresowania
naukowe rozszerzyly sie o zagadnienia zwigzane z oddzialywaniem temperatury [E14], [E22], [E27],
[E29] i czynnikéw chemicznych [E28] na konstrukcje.

Zaprojektowatem i samodzielnie wykonalem komore temperaturowa, jako doposazenie
maszyny wytrzymalo$ciowej Zwick 1455. Obejmuje ona czgs¢ robocza maszyny, stanowiac
zamkniety obszar wraz ze szczekami (uchwytami), w ktorej mozna prowadzi¢ badania probek pod
obciazeniem w stalej (podwyzszonej) temperaturze. Wykonany przeze mnie uklad zasilania
o regulowanej mocy do 1000 W pozwala na osiagniecie w komorze temperatury do 100°C.
Temperatura w komorze jest stabilizowana cyfrowym regulatorem o plynnej nastawie z dokfadnoscia
do 0,5°C oraz elektronicznymi przetacznikami mocy zasilania. Odpowiedni dobér mocy pozwala na
utrzymanie stabilnej temperatury z minimalnymi odchyleniami od warto$ci $redniej. Réwnomierny
rozktad temperatury w komorze zapewniaja specjalnie dobrane wentylatory, odpowiedzialne za
cyrkulacje powietrza we wnetrzu. Dodatkowym wyposazeniem wykorzystanym w badaniach (takze
samodzielnie zaprojektowanym i wykonanym) byly niewielkich rozmiaréw aluminiowe termostaty
o cyfrowo stabilizowanej temperaturze do 100°C, pozwalajace na utrzymanie zadanej temperatury
pomiarowej na probkach poddanych obcigzeniu, wraz z jednoczesnie prowadzonymi pomiarami
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odksztatceni i przemieszczen. Wykonatlem rowniez zestawy pomiarowe temperatury, umozliwiajace
jednoczesny pomiar o$miu kanaléw wraz z rejestracja wartosci mierzonych. Zastosowane
potprzewodnikowe czujniki pomiarowe sg niewielkich wymiaréw. Najmniejsze z nich o wymiarach
0,45%0,85x1,55 mm umozliwiajg bezposredni pomiar np. w warstwie skleiny badanych elementéw
potaczen. Posiadaja one rowniez znikoma masg, a zatem bardzo mala pojemnos¢ cieplng, co
w znaczacy sposob minimalizuje bezwladno$¢ odczytu biezacej wartosci temperatury w badanym
punkcie. Wspomniany powyzej warsztat badawczy umozliwit mi wykonanie wielu badan i pomiarow
oraz jest wyposazeniem, ktore bed¢ wykorzystywal w dalszej dziatalnosci naukowo-badawczej. Przy
uzyciu wykonanej przeze mnie aparatury, wyznaczytem takze wspotczynniki rozszerzalnosci liniowej
wielu materialéw poliuretanowych, epoksydowych oraz temperatury przemiany szklistej dla
materialow epoksydowych.

Przeprowadzitem réwniez badania rozciagania i $ciskania w podwyzszonej temperaturze, dla
réznych predkosci odksztalcenia dla wielu materiatow polimerowych, a takze wielogodzinne badania
zachowania si¢ reologicznego polimeréw dla réznych warto$ci temperatur oraz obcigzenia. Badania te,
umozliwily mi wyznaczenie charakterystyk zmiennosci parametrow mechanicznych polimeréw
w funkcji temperatury. Przeprowadzitem badania potaczen rozcigganych i Scinanych pod obcigzeniem
takze w zakresie temperatury 20-100°C. Jako wzmocnienia stosowalem materialy kompozytowe
i wldkniste z wykorzystaniem widkien weglowych, szklanych, bazaltowych, aramidowych, stalowych
i naturalnych (z bambusa i Inu). Prowadzac badania wiasne nad wzmocnieniami jednokierunkowymi,
wykonanymi z widkien stalowych oraz widkien naturalnych z bambusa, napotkatlem duze trudnosci
z jednoznacznym zdefiniowaniem samego potaczenia kompozytu i podloza, gdyz w takich
wzmocnieniach warstwa skleiny stanowi réwniez matryce powstatego kompozytu. Ostatecznie
zdecydowalem si¢ na ograniczenie badan do kompozytowej taSmy z widkien weglowych, ze wzgledu
na jej stabilne i rownomierne zachowanie pod obcigzeniem w zmiennej temperaturze. Otrzymane
wyniki byly wykorzystane przeze mnie do modelowania i analizy pracy potgczen w aspekcie
temperaturowym. Byly one takze inspiracja do napisania osobnej monografii(habilitacyjnej) oraz prac,
ktoérych bylem autorem [E29], [L3-L5] oraz wspdtautorem [E16], [E30], [E32-E34], [E37], [E39],
poswigconych zachowaniu wzmocnien kompozytowych mocowanych do podloza na sztywnych
1 podatnych warstwach adhezyjnych, poddanych dziataniu réznych czynnikow. Zagadnienie
wilasciwosci mechanicznych samych widkien naturalnych (np. z bambusa) i wykonanych z nich
wzmocnien jest osobnym wyzwaniem. Bedzie ono przedmiotem moich dalszych badan nad praca
takich polaczen takich wzmocnien w aspekcie temperaturowym. Jest to jeden z planowanych
kierunkow dalszego mojego rozwoju naukowego.

Zajmowalem si¢ takze zagadnieniami zwigzanymi z dynamika konstrukcji, z uwzglednieniem
wplywéw sejsmicznych i parasejsmicznych na budowle oraz zabezpieczaniem obiektéw przed nimi
[E34]. Obejmowaty one prac¢ obiektu murowego warunkach rzeczywistych [E10], a takze obiektu
zabytkowego [E19] oraz na elementéw badanych na stanowiskach laboratoryjnych [E21], [E43]. Moje
prace dotyczace ttumienia drgan konstrukcji przedstawiono w [E15], [E20].

Moje zaangazowanie w miedzynarodowe projekty [IIIA1-4], oprécz publikacji wymienionych
wczesniej, zostalo udokumentowane pracami zbiorowymi typu "state-of-the-art-report",
sporzadzonymi w odniesieniu do mocowania wzmocnien kompozytowych do konstrukcji murowych
[F1] oraz betonowych [F2]. Zagadnienia trwalosci polaczen wzmocnien kompozytowych zostaly
zawarte w pracach [F3], [A5], natomiast zagadnienie ich ponownej naprawy po oderwaniu od podloza
przedstawiono w [E24]. Tematyka trwalosci i oméwienie metod naprawy betonu w odniesieniu do
zjawiska samo leczenia mikropeknie¢ zostata przedstawiona w [A6], gdzie bylem koordynatorem
odpowiedzialnym za przygotowanie jednego z rozdzialdbw. Moja wieloletnia wspdlpraca
miedzynarodowa zaowocowata nawigzaniem kontaktow z licznym gronem aktywnych badaczy oraz
poznaniem nowoczesnych technik i metod pomiarowych. Ciagly rozwdj tych kontaktéw sprawia, ze
moje zainteresowania naukowe i badawcze skupiaja si¢ wokdt aktualnej tematyki prowadzonej na
wiodacych uniwersytetach europejskich, a modj osobisty wkiad w nauke jest istotny i zauwazalny.

Oproécz dziatalnosci czysto naukowej, bylem takze zaangazowany w realizacje¢ praktycznych
zagadnien inzynierskich, zwigzanych z analizg przyczyn uszkodzen nawierzchni betonowych [E31],
posadzek betonowych [E17], budynku wielopigetrowego [E39] oraz torowisk tramwajowych [E18], co

zaowocowalo publikacjami.
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Moje zainteresowania dotyczyly rowniez zastosowania potaczen sztywnych i podatnych
w obiektach zabytkowych [E35], [E40], [E42], gdzie mozliwe i korzystne okazalo si¢ zastosowanie
klejow poliuretanowych, o matej sztywnosci i duzej podatnosci, dzigki czemu mozliwe jest
zastosowanie wzmocnien i napraw na relatywnie stabych podtozach [E34], [E36].

Bylem réwniez uczestnikiem wielu konferencji naukowych, na ktorych wyglositem
kilkanascie referatéw zwiazanych z naprawa i wzmacnianiem konstrukcji [L1-2], [LA4], [L8], [L12-14],
oddziatywaniem drgan [L-8], oddzialywaniem czynnikéw chemicznych na betony [L6]. Najliczniejsza
grupa moich wystapien zwiazana byta z oddziatywaniem temperatury [L3], [L5], [L7], [L9-10], [L15]
ze szczegdlnym uwzglednieniem powstajacych naprezen zwigzanych z zastosowaniem sztywnych
i podatnych materiatéw, jako warstw naprawczych oraz warstw skleiny zewnetrznego wzmocnienia.

Jestem wspotautorem kilku zgtoszen do urzedu patentowego, ktére dotyczyly wykonywania

nosnych zigczy naprawczych o zadanych parametrach mechanicznych w betonowych i murowych
konstrukcjach budowlanych oraz sposob6w wykonania betonowych elementow w obiektach
komunikacyjnych. Dla dwéch z nich [C1], [C2] uzyskano patenty. Dokonane byly takze zgtoszenia na
wzory uzytkowe i przemystowe zwigzane z zestawami elementéw nosnych w szlakach komunikacji
szynowej. Dla pigciu z nich [D1-D5] uzyskane zostato prawo ochronne na wzor uzytkowy. Wynalazki
te zostaly przeze mnie skomercjalizowane. Ich wdrazaniem w praktyce inzynierskiej zajmuje sie jako
wspbtwlasciciel i wiceprezes spolki spin-off FlexAndRobust Systems Sp. z o.0.
Praktyczne aspekty ekonomiczne zastosowania tych wynalazkow w konstrukcjach betonowych
opublikowalem w [E26]. Zlozone aspekty pracy wynalazkéw bazujacych na zlaczach podatnych
badalem nowymi technikami pomiarowymi wykorzystujacymi bezkontaktowy optyczny pomiar
przemieszczen i odksztatcen [E15], [E41] oraz analizowalem przy uzyciu modeli numerycznych
potaczen [E25].

W Zalgczniku 7 przedstawilem10 wybranych prac z mojego dorobku publikacyjnego,
niewchodzacego w sktad osiagniecia stanowigcego podstawe habilitacji (monografii).

5.2. Aktywno$é dotyczgca zrealizowanych osiagnieé projektowych, konstrukeyjnych
i technologicznych, prac badawczych, ekspertyz, projektéw badawczych

Moja aktywno$¢ dotyczaca zagadnien inzynierskich byta zwigzana z ocena stanu technicznego
uszkodzonych konstrukcji oraz metodyka ich napraw i wzmocnienia, a takze zabezpieczenia przed
niekorzystnymi wplywami zewnetrznych czynnikow $rodowiskowych. Jako wspolautor,
opracowywalem i rozwijalem metod¢ Polimerowych Zlgczy Podatnych (PZP) zaproponowang przez
dr hab. inz. Arkadiusza Kwietnia. Mozna wymieni¢ tutaj moje prace zwigzane z naprawami
uszkodzonych konstrukcji betonowych [B4], [B6], murowych [B3], szlakéw komunikacyjnych [B2]
oraz nietypowych, jak kotwy do mocowania samolotéw na plycie postojowej [B5]. Byly to praktyczne
aplikacje polimerowych zlaczy podatnych w obiektach rzeczywistych. Metoda zigcza podatnego
wykorzystana byla réwniez jako elementy mocujgce w obiektach zabytkowych spelniajac
jednoczesnie role wibroizolacji [B1], [B7-9]. Uczestniczylem aktywnie w opracowaniu
technologicznym dla firmy SIKA serii materialéw poliuretanowych grupy Sika P, dedykowanych do
polimerowych zlaczy podatnych, ktére dystrybuowane sg obecnie na rynkach europejskich przez Sika
Poland (produkt jest dostepny w sprzedazy wraz z kartami technicznymi) [M10-14]. Obecnie biorg
udzial w opracowaniu polaczen konstrukcyjnych bazujacych na PZP w energooszczednych domach
drewnianych ( w ramach projektu POIR).

Zaprojektowalem i wykonalem komor¢ temperaturowa umieszczonga W maszynie
wytrzymatosciowej, umozliwiajaca przeprowadzenie badan oraz pomiaréw dla przemystu wybranych
elementéw i polaczen pod obcigzeniem, w zakresie temperatury do 100°C. Zostala ona opisana
szczegdtowo w mojej monografii habilitacyjne;.

Jako czlonek zespolu badawczego, wykonywalem ekspertyzy naukowo-badawcze dla
przemyshu dotyczace badania parametr6w materiatléw polimerowych stosowanych jako masy
zalewowe [M1], [M3]. Sprawowalem nadzér nad prawidlowym praktycznym zastosowaniem metody
zlacza podatnego w ciggach komunikacyjnych [M2], [M4]. Uczestniczytlem w opracowaniu
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technologii wykonania ztacza podatnego dla montazu rzezb: Corvinusa, Ateny i Marsa na zwienczeniu
elewacji wschodniej Patacu Krasinskich — Biblioteki Narodowej w Warszawie [M6]. Bratem udziat
w tworzeniu opinii technicznej dotyczacej okreslenia przyczyn powstania zarysowan i mikropeknie¢
na plycie placu kontenerowego na terenie Euroterminalu Stawkoéw Sp. z o.0., wraz ze wskazaniem
wariantow sposobu naprawy istniejacych uszkodzen [M5].

Opracowywalem takze ekspertyz¢ techniczng przyczyn powstania rys na elewacji budynku
Okraglak w Poznaniu [M8] Oraz wykonywatem ekspertyze w zakresie badania stanu technicznego
torowiska tramwajowego w Krakowie na odcinku drogi serwisowej od wyjazdu z tunelu KST do petli
tramwajowej Dworzec Towarowy (petla Kamienna), zakonczong innowacyjnym wdrozeniem ztgczy
podatnych [M7].

Bratem udziat w projekcie badawczym, dotyczacym zabezpieczenia i naprawy konstrukcji
budowlanych poddanych obcigzeniom statycznym, dynamicznym oraz temperaturowym [J1]. Obecnie
jestem zaangazowany w dwa projekty POIR dotyczace opracowania nowatorskiej technologii
wibroizolacji podtég [J2] oraz innowacyjnej technologii budownictwa modulowego na bazie drewna
431,

6. Informacje o osiggnieciach dydaktycznych, wspélpracy naukowej, odbytych stazach
krajowych lub zagranicznych i dzialalnosci popularyzujgcej nauke

Od poczatku mojej dzialalnosci zawodowej jestem zwigzany z Katedra / Zakladem
Wytrzymalosci Materiatéw Politechniki Krakowskiej. Poczatkowo, jako asystent stazysta, nastepnie
asystent, wykltadowca, a obecnie adiunkt naukowo-dydaktyczny. Dotychczas w mojej dzialalnosci
dydaktycznej prowadzitem wyktady, ¢wiczenia audytoryjne, projektowe oraz laboratoryjne na
studiach stacjonarnych i niestacjonarnych jednostopniowych, a nastgpnie na pierwszym i drugim
stopniu studiéw dwustopniowych. Prowadzone zajecia obejmowaly zagadnienia z wytrzymatosci
materialéw oraz reologii na Wydziale Inzynierii Ladowej oraz Wydziale Inzynierii i Technologii
Chemiczne;j.

Pracujac, jako adiunkt naukowo-dydaktyczny bytem promotorem 7 prac inzynierskich oraz 2
magisterskich. Bylem réwniez promotorem pomocniczym obronionej pracy doktorskiej [IIIK1].
Powstale prace dotyczyly gléwnie praktycznych zagadnien inzynierskich z zastosowaniem
nowoczesnych materiatéw kompozytowych, z widkien weglowych, szklanych, bazaltowych,
aramidowych oraz stalowych, stosowanych przy wzmocnieniach i naprawach konstrukcji
budowlanych. Bylem takze recenzentem kilku prac dyplomowych. Wspétopracowywatem sylabusy
z przedmiotu reologia dla studentéw Wydziatléw Inzynierii Ladowej oraz Inzynierii i Technologii
Chemicznej. Przeprowadzitem szkolenia w praktycznym wykonaniu prébek do wspdlnych badan
z zastosowaniem technologii "zlacza podatnego" dla studentéw i doktorantéw na uniwersytetach
zagranicznych: we Wloszech, Portugalii oraz Stowenii [III J].

7. Parametryczne podsumowanie dorobku naukowego

Parametryczne przedstawienie mojego dorobku naukowego oraz prac badawczych opracowatem
w oparciu o zestawienie w Zalgczniku 3 i pokazatem w Tabeli 1.

Tabela 1. Parametryczne zestawienie catkowitego dorobku (wg zalgcznika 3)

Rodzaj osiagniecia
Monografie habilitacyjne 1
[A] Publikacje naukowe w bazie JCR
[B] Zrealizowane oryginalne osiagnigcia projektowe, konstrukcyjne i 14
technologiczne
[C] Udzielone patenty miedzynarodowe i krajowe 2
[D] Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktore uzyskaly ochrong i 5
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zostaly wystawione na miedzynarodowych wystawach lub targach

[E] Monografie, publikacje naukowe w czasopismach migdzynarodowych lub 43
krajowych innych niz znajdujace si¢ w bazie, o ktoérej mowa w pkt IT A

[F] Opracowania zbiorowe, katalogi zbior6w, dokumentacja prac badawczych, 3
ekspertyz, utwordw i dziel artystycznych

[G] Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), 17,763
zgodnie z rokiem opublikowania (dla 6 publiakacji po doktoracie)

[H] Liczba cytowan wedlug bazy Web of Science (WoS) (12 publikacji) 119*/129
Liczba cytowan wedlug bazy Scopus (22 publikacje) 75%/217
Liczba cytowan wedlug bazy Google Scholar (82 publikacje) 3331

[1] Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS) (12 publikacji) 5
Indeks Hirscha wedlug bazy Scopus (22 publikacje) 6
Indeks Hirscha wedlug bazy Google Scholar (82 publikacje) 9
Punkty MNiSW - zgodnie z rokiem opublikowania 261,9

[J1 Kierowanie migdzynarodowymi i krajowymi projektami badawczymi oraz 3
udzial w takich projektach

K] Migdzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowg albo artystyczng -

[L] Wygloszenie referatow na konferencjach miedzynarodowych i krajowych 15
* bez autocytowan wszystkich autoréw

8. Podsumowanie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego

[A] Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach 4
miedzynarodowych i krajowych
[B] Aktywny udzial w miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych -
[C] Udzial w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych i krajowych 1
konferencji naukowych
[D] Otrzymane nagrody i wyrdznienia inne niz wymienione w pkt. I K -
[E] Udzial w konsorcjach i sieciach badawczych 1
[F] Kierowanie projektami realizowanymi we wspolpracy z naukowcami z innych -
osrodkow polskich i zagranicznych oraz we wspotpracy z przedsigbiorcami,
innymi niz wymienione w pkt. I1 J

[G] Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism -

[H] Czlonkostwo w miedzynarodowych i krajowych organizacjach oraz 4
towarzystwach naukowych

(1] Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki lub sztuki

[J] Opieka naukowa nad studentami i lekarzami w toku specjalizacji 1

[K] Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub 1
promotora pomocniczego

[L] Staze w zagranicznych i krajowych osrodkach naukowych lub akademickich 3

M] Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zaméwienie 6

[N] Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych -
[O] Recenzowanie projektow migedzynarodowych i krajowych -
[P] Recenzowanie publikacji w czasopismach migdzynarodowych i krajowych 1
[Q] Inne osiagnigcia, niewymienione w pkt. III A-III P 3

Zestawienie wszystkich publikacji, ktérych jestem autorem lub wspétautorem przedstawilem w
Zalgczniku 5.
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