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Opis dorobku i osiagnie¢ naukowych

1. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe:

1.1. Dyplom ukonczenia studiow magisterskich na Wydziale Budownictwa Ladowego
Politechniki Krakowskiej w Krakowie, na kierunku: Podstawowe Problemy
Techniki i specjalnosci Mechanika Stosowana. Rok 1978
Tytut pracy magisterskiej: Zastosowanie metod statystyki matematycznej do
estymacji wytrzymatosci stali konstrukcyjnej
Promotor: dr inz. Alfred Sowa

1.2. Dyplom uzyskania stopnia doktora nauk technicznych na Wydziale Budownictwa
Ladowego Politechniki Krakowskiej w Krakowie w roku 1988.
Tytut pracy doktorskiej: Probabilistyczne metody oceny odpornosci ogniowej
elementow konstrukcji stalowych.
Promotor: doc. dr hab. inz. Alfred Sowa.
Recenzenci: Prof. zw. dr inz. Janusz Murzewski,
Prof. dr. hab. inz. Jerzy Pogorzelski.

2. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych i zakresie
prac badawczych

1978-1990 - Politechnika Krakowska, Instytut Materiatow i Konstrukgji
Budowlanych, Zaktad Konstrukcji Metalowych, potem Katedra Konstrukeji
Metalowych i Niezawodnosci, zatrudniony jak asystent, adiunkt.

1990-2001 — wtiasna dziatalno$¢ gospodarcza, praca w budowlanych firmach
wykonawczych i projektowych

,,Energoprz§m” Sp. z 0.0, Krakéw,

,Robin” s.c‘.',‘ Krakow”.

W okresie tym wykonywatem zlecenia budowlane oraz projekty budowlane (opis
wybranych jest zawarty w zatgczniku 3.
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2001-2009 - Politechnika Krakowska, Instytut Materiatow i Konstrukeji
Budowlanych, Katedra Konstrukcji Metalowych i Niezawodnosci, potem Katedra
Konstrukeji Metalowych, zatrudniony jako starszy wyktadowca.

2009 - Politechnika Krakowska, Instytut Materiatow i Konstrukcji Budowlanych,
Katedra Konstrukcji Metalowych i Niezawodnosci, potem Katedra Konstrukeji
Metalowych, zatrudniony jako adiunkt.

Zakres prac badawczych:

1. Konstrukcje stalowe

2. Konstrukeje zespolone
2.1.Stalowo-drewniane
2.2.Stalowo-zelbetowe

3. Laczniki konstrukeji
3.1.Stalowych
3.2.Zespolonych
3.3.Drewnianych

4. Konstrukcje drewniane

5. Bezpieczenstwo pozarowe konstrukeji
5.1.Stalowych
5.2.Drewnianych
5.3.Zespolonych

6. Niezawodnos¢ konstrukeji
6.1.Stalowych
6.2.Drewnianych
6.2.Zespolonych

3. Wskazanie osiggnigcia naukowego, stanowigcego podstawe ubiegania si¢ o stopien
naukowy doktora habilitowanego, wynikajacego 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:

» Wybrane zagadnienia niezawodnosci konstrukcji drewnianych”

- monografia opublikowana w 2016 roku przez Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej jako monografia nr 518 w serii Inzynieria Ladowa.

b. Oméwienie celu naukowego w/w pracy i osiagnietych wynikéw, wraz z
omoéwieniem ich ewentualnego zastosowania.

Celem monografii pt. “Wybrane zagadnienia niezawodnosci konstrukeji drewnianych”
byto przedstawienie probabilistycznych metod projektowania, kalibracji miar bezpieczenstwa,
wyznaczenie czgSciowych wspdtczynnikéw bezpieczenstwa (wspotczynniki modyfikacji)



k... (PN-EN 1995-1-1) dla polskich obszardw gorskich konstrukcji drewnianych w oparciu o
dostgpna literature z uwzglednieniem wynikéw prac wiasnych. Aby 0siggnaé powyzsze
zadania wyznaczono cele czgsciowe w postaci:

3.1. Przedstawienie drewna, jako materiatu konstrukcyjnego o duzej zmiennosci cech
fizycznych drewna majgcych bezposredni wptyw na niezawodno$¢ catych
obiektow drewnianych

3.2. Opis metod wymiarowania konstrukcji zawartych w normach Eurokodu

3.3. Wyszczegolnienie dopuszczalnych pozioméw prawdopodobiefistwa awarii
konstrukcji drewnianych

3.4, Przedstawienie metod i poziomow  analizy niezawodnosci  konstrukeji
drewnianych

3.5. Oméwienie zasad sortowania mechanicznego tarcicy drewniane] z
uwzglednieniem metod Statystycznej Kontroli Jakosci oraz tzw. ,podejscia
bayesowskiego”

3.6. Przedstawienie metod uwzgledniajacych ,efekt skali” w elementach drewnianych

3.7. Opis podstawowych modeli zniszczenia elementow drewnianych stosowanych w
analizie niezawodnosciowej

3.8. Okreslenie procedur wyznaczania wspotczynnika modyfikacji k,, metodami

probabilistycznym

3.9. Omoéwienie zasad wyznaczanie charakterystyk stochastycznych ,,pakietow
$nieznych”, majgcych bezposredni wplyw na wielkosci wspotczynnikow
modyfikacji &

mod

3.10. Estymacja parametrow statystycznych pakietow snieznych” dla polskich
obszarow gorskich (Zakopane, Swieradéw, Lesko)

3.11.  Wyznaczenie wspotczynnikow modyfikacji k,, dla polskich obszaréw
gorskich

3.12. Przedstawienie wplywu réznych czynnikow na no$nos¢ pofaczen w
konstrukcjach drewnianych.

3.13. Estymacja nosnosci charakterystycznej, obliczeniowej potaczenia dwucigtego
metodami probabilistycznymi

3.14. Przedstawienie zasad okreslania bezpieczenstwa pozarowego elementow
drewnianych

3.15. Opis metod projektowania metodami  probabilistycznymi  elementow
drewnianych w warunkach pozarowych na przyktadzie belki drewniane;

Powyzsze cele zostaty zrealizowane w rozdziatach monografii “Wybrane zagadnienia
niezawodnosci konstrukcji drewnianych” jak nastgpuje:

(cytowania w nawiasach odnosza si¢ do monografii ,,Wybrane zagadnienia niezawodnosci  konstrukcji
drewnianych”)



Ad. 3.1. W rozdziale 2 pt. ,Drewno jako material konstrukcyjny" przedstawiono
drewno jako ztoZony materiat budowlany. Charakterystyki mechaniczne drewna zaleza od
wielu czynnikéw takich jak: gatunek drewna, lokalizacja geograficzna wzrostu, specyfika i
lokalne warunki dorastania pnia. Wtasciwosci mechaniczne drewna obnizajg si¢ w czasie pod
wptywem dziatania obciazen zewngtrznych statych i zmiennych. W definiowaniu wartosci
obliczeniowej wytrzymatosci drewna w chwili koncowej eksploatacji (wytrzymato$é
dtugotrwata) f wprowadza sie parametr redukujacy krotkotrwata (poczatkows) wytrzymatosé
drewna fp w postaci wspétczynnika modyfikujgcego Amoq, opisanego w (PN-EN1995-1-1,
2010). Estymacja wspotczynnika kmos dla polskich obszarow gorskich bedzie jednym z
gtéwnych zadan monografii.

Ad. 3.2. Zasady wymiarowania konstrukcji przedstawiono w rozdziale 3. pt. ,,Stany
graniczne konstrukeji drewnianych”. Metody wymiarowania oméwiono w oparciu o normy
(PN-EN 1990, 2004) oraz (PN-EN1995-1-1, 2010). Zwrécono uwage na wielosci
czgsciowych wspotczynnikow bezpieczefistwa przypisanych wymiarowaniu konstrukeji
drewnianych. Przedstawiono przyktad doboru odpowiedniej kombinacji obcigzen. W
przypadku konstrukcji drewnianych przyjecie odpowiedniej kombinacji obcigzen uzaleznione
jest od rodzaju wystepujacych obciazen zmiennych i statych oraz ich wzajemnych proporcji.
Istotnym w przyjeciu danej kombinacji jest zastosowanie odpowiedniej wartosci
wspofczynnika modyfikacji k., ktéra ma bezposredni wplyw na relacje w nierdwnosci
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definiujacej stan graniczny konstrukcji.

Ad. 3.3, Ad. 3.4, Ad. 3.6. W rozdziale 4 omdwiono podstawowe metody analizy
niezawodnosci  konstrukcji budowlanych ze szczegélnym rozwinieciem zagadnien
zwigzanych konstrukcjami drewnianymi. Rozrézniono rézne poziomy dopuszczalnych
prawdopodobienstw awarii zaleznych od klas konsekwencji zniszczenia (CCI1-CC3).
Przedstawiono podstawy teorii tzw. ,.efektu skali”, ktorej wyniki zastosowano w normie PN-
EN 1995-1-1 przy definiowaniu wytrzymatosci charakterystycznej elementu drewnianego.
Omowiono procedury estymacji czgsciowych wspéteczynnikow bezpieczenstwa przy zadanym
granicznym wskazniku bezpieczenstwa.

Ad. 3.5 W podrozdziale 4.3 pt. ,Probabilistyczne podstawy sortowania
wytrzymatosciowego” przedstawiono zasady sortowania maszynowego, oparte na
wykorzystaniu  zaleznosci podstawowych parametrow wytrzymatosciowych drewna z
mierzalnymi parametrami otrzymywanymi w wyniku okre$lonych badan nieniszczacych
takich jak: badanie sztywnosci na zginanie, badania rezonansowe, pomiar wymiardw i ciezaru
wiasnego elementu, badanie falami gamma. Rozrdznia si¢ dwa podejscia do tego tematu:

pierwsze — oparte o ogolnie pojeta teorie Statystycznej Kontroli Jakosci (opracowana
dla rozwigzania probleméw jakosci oraz wykrywania zagrozen i standw alarmowych w
przemystowych procesach produkcyjnych) tzw. metoda CUSUM zastosowana w normie (PN-
EN 14081-3, 2007)~

drugie — oparte o podejscie bayesowskie, gdzie przy zalozeniu, ze istnieje duza proba
wynikéw badan wytrzymatosciowych X danego gatunku drewna na zadanym obszarze,
mozna okresli¢ apriorycznag funkcje gestosci f)(x) , ktora reprezentuje populacje tarcicy

..



przed procesem sortowania. Po sortowaniu, powstaja sub-populacje (klasy) wynikow badan
wytrzymato$ciowych, opisywane funkcjg aposterioryczna £ (x) . Tego rodzaju podejscie

zostato rozwiniete w rozdziatach 433,434,

Ad. 3.7. Matematyczny opis zniszczenia elementu drewnianego przedstawiono jako
funkcje dwoch zmiennych podstawowych: poziomu wytezenia nosnosci elementu
drewnianego oraz historii jego obciazenia. Zmienna niezalezng jest stopiefi zniszczenia & W
czasie ¢. Obciazenia stale i zmienne oddziatywujace na element drewniany powodujg
destrukcje jego widkien. Modele zniszczenia, opracowane zostaly na podstawie badan
laboratoryjnych i przedstawiono je w rozdziale 5.1. Stopien zniszczenia o jest zalezny od
historii obcigzen. W monografii ,Wybrane zagadnienia niezawodnosci  konstrukcji
drewnianych” historia obcigzen rozpatrywana byfa z uwagi na obcigzenia $niegiem na
polskich obszarach gérskich takich jak: Tatry, Bieszczady, Karkonosze.

Ad. 3.8. Wartosci wspotczynnikow modyfikacji &, wyznaczono wykorzystujac metody
niezawodnodci  konstrukeji, ukierunkowane gtownie na probabilistyczne modelowanie
obciazen oraz parametrow wytrzymatosciowych drewna w czasie . Procedury symulacyjne
oparte zostaty o metody zalecane przez JCSS i przeprowadzono je W nastepujacych etapach:

e Symulacja btgdu modelu C.

e Symulacja odstepu pomigdzy wystepowaniem ,,pakietow” obciazen.

o Symulacja maksymalnej wartosci obciazen P, w ,pakiecie” obciazen.

e Symulacja czasu trwania T ,.pakietow” obcigzen.

e Okreslenie historii obcigzen ,,pakietami” o=c- P(t).

e Zastosowanie odpowiedniego modelu zniszczenia (Gerhard, Foschi, itp.).

e Obliczenie: czasu T, pierwszego przekroczenia wytrzymatosci krotkotrwalej

przez naprezenia, czasu T., pierwszego przekroczenia  przez wartos$¢

wspbtczynnika zniszczenia o jednosci, czasu, T, pierwszego przekroczenia

wytrzymatosci dlugotrwatej przez naprezenia.
Powyzsze zatozenia zostaty sformutowane dla warunkow stanow granicznych oraz
warunkow projektowania zgodnych z PN-EN 1990 oraz PN-EN 1995-1-1.

Ad. 3.9. Rozktady prawdopodobienstw wartoéci obciazen tzw. ,pakietow” $nieznych
S(t), czgstotliwosci ich wystgpowania, czasow trwania T modelowano przy nastgpujacych
zatozeniach:

e Wystgpowanie ,,pakietow” $nieznych w czasie X, X ,»-..modeluje si¢ rozktadem
Poisson’a.

o Okresy pomiedzy ..pakietami” $nieznymi podlegaja rozktadowi wyktadniczemu z
wartoscia oczekiwana 1/ 4, gdzie A jest oczekiwang iloscig ,pakietow” w ciagu
roku.

e Wartdéci maksymalnych obcigzen sniegiem w pakiecie” P, podlegaja rozktadowi
Gumbela lub Frécheta z warto$cig oczekiwana 1, i odchyleniem standardowym
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e Czas dlugosci trwania ,pakietu” $nieznego modelowany jest przez warto$é
iloczynu X, P, proporcjonalnego do maksiméw obciazen P, (o zatozonym

m

expotencjalnym rozktadzie prawdopodobiefistwa dla zmiennej losowej X,) z

wartoscig oczekiwang s, .

e Ksztatt ,pakietdw snieznych” przyjmuje sie jako prostokatny.

Ad. 3.10. Ponizsza tabela przedstawia obliczone parametry probabilistyczne ,,pakietow”

$nieznych.
Probabilistyczne parametry ,,pakietéw” $nieznych
Zakopane Swieradow Lesko
W [kN/m’] 1,47 1,12 0,80
o, [kN/m*] 0,49 0,65 0,37
fi[dnil (kN m?)] 65,58 40,97 53,62
A 1,43 1,85 1.64

Roczne, maksymalne, wartosci obciazen $niegiem ,,pakietow” $nieznych na obszarach
polskich obszarach gérskich: Zakopane (Z), Swieradéw (S), Lesko (L) przedstawione sa na
Rys. 5.5., Rys. 5.6., Rys. 5.7. monografii. Sa to $rednie wartosci maksymalne dla dtugosci
obciazen ,,pakietow” X, P . Obliczone zastaty one na podstawie danych meteorologicznych,

uzyskanych z IMIGW w Krakowie i Wroctawiu.

Ad. 3.11. Obliczenia przeprowadzono w oparciu o dane meteorologiczne obcigzen
sniegiem, uzyskane ze stacji w Zakopanem, Swieradowie Zdroju oraz Lesku. Wskazniki
niezawodnodci dla sytuacji poczatkowej ( krétkotrwatej) SB. oraz koncowej (dtugotrwalej)
B, w funkcji « (udziat obciazen zmiennych w stosunku do catkowitych), dla trzech stacji

meteorologicznych osobno oraz tacznie przedstawiono na rysunkach w podrozdziale 5.2.5.
Podobnie przedstawiono wyniki obliczen dla czesciowych wspotczynnikéw bezpieczenstwa
vy (,BS), v (ﬂL). Na podstawie powyzszych parametrow i procedur wyznaczono

wspotezynniki modyfikacji & ,, dla Zakopanego, Swieradowa, Leska osobno i facznie.
Wyniki obliczen przedstawiono na ponizszym rysunku
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Wspoltczynnik modyfikacji &, dla polskich obszarow gérskich w zaleznoéei od udziatu obcigzen zmiennych w

obcigzeniach calkowityeh k.

Ad. 3.12, Ad. 3.13. W podrozdziale 6.2.2.2. przedstawiono probabilistyczny model dla
potaczenia dwucigtego elementow drewnianych W podejsciu  probabilistycznym
charakterystyki  wytrzymatosciowe drewnianych elementow taczonych f, oraz

metalowych tacznikéw f, przyjmowane sg za zmienne losowe, charakteryzowane poprzez
odpowiednie rozktady —prawdopodobienstwa P() oraz wykalibrowane momenty
probabilistyczne Ex(), Ex’ (), adekwatne do danych rozktadow. W praktyce i w literaturze

przyjmuje si¢ dla parametrow wytrzymatosciowych drewna rozktady logarytmonormalne z
logarytmicznym wspotczynnikiem zmiennosci v, =0,25. Wartosci oczekiwane potfaczef

zalezne sa od klasy drewna oraz rodzaju stali. Losowos¢ parametréw wytrzymatosciowych
powoduje, ze nosnosci alternatywne zigcza Fj, réwniez sa zmiennymi losowymi.
Definiuje si¢ nowa zmienna losowa, F, bedaca no$noscia cafego potaczenia jako
minimum  z  losowych  nosnosci  sktadowych  F,,.Wyznaczono rozkfady
prawdopodobienstw no$nosci drewnianego potaczenia dwucigtego jako rozktady dla
minimow.

Ad. 3.14, Ad. 3.15. Zagadnienia niezawodnosci konstrukcji drewnianych w pozarze
przedstawiono w rozdziale 7. Przedstawiono zasady estymacji miar bezpieczenstwa
konstrukeji drewnianych w warunkach pozaru dla zadanych chwil pozaru 4. Obliczeniowe
wartosci  nosnosci RM(tﬁ) badanych elementow drewnianych zredukowano na skutek
oddziatywania na materiat nagrzanych do wysokiej temperatury T (tﬁ) gaz6w spalinowych.

Porownano je z okreslonymi dla tej samej chwili miarodajnym obliczeniowymi efektemi
obcigzenia E,, (t ﬁ), przy czym w analizie uwzgledniono réwniez dodatkowe sity wewngtrzne

generowane W ustroju na skutek ograniczenia swobody odksztatcen. Prawdopodobienstwo
awarii rozwazanego elementu drewnianego w warunkach pozaru p,(tﬁ) jest akceptowalnie

mafe jezeli zachodzi nieréwnos¢ Rﬁ‘d(tﬁ)zEﬁv‘,(tﬁ). Do wyznaczenia obu wskazanych

powyzej wartosci obliczeniowych konieczne  jest jednoznaczne wyspecyfikowanie
czgsciowych wspdteczynnikéw bezpieczenstwa, odpowiednio v, , 1 v, - Zalezg one nie tylko

od przyjetej zgodnie z PN-EN 1990 klasy niezawodnosci RC, co przektada si¢ na graniczng,
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mozliwag do tolerowania wartog¢ P (8 zatem i wymagany globalny wskaznik
niezawodnosci  2,,) ale i od miar rozrzutu porownywanych wielkosci (odchylen

standardowych o, i o, lub wspotczynnikow zmiennosci Ve 1 v, ). Podstawy tego typu
analizy dla sytuacji pozaru przedstawiono w pracy (Maslak i Domanski. 2008) wg
monografii. Nalezy podkresli¢, ze znaczacy wptyw na uzyskany poziom bezpieczenstwa ma
w takim podejsciu oszacowanie niepewnosci modelu obliczeniowego.. Rozwazania oparte na
definiowaniu warto$ci granicznych (obliczeniowych) Rﬁ‘d(f,,) i By (f,,.J wiaza si¢ posrednio z
ustaleniem dodatkowych wymagan bezpieczefistwa okreslonych dla losowych realizacji & 1

£, , odpowiednio R, > Rﬁy[,(tﬁ) oraz E, < E/i,u(’ﬁ) .

4. Omoéwienie pozostalych osiggnie¢ naukowo - badawczych wnioskodawcy,
swiadezacych o istotnej aktywnos$ci naukowej habilitanta

Whnioskodawca poza zagadnieniami zwigzanymi z konstrukcjamj drewnianym rozwijat dwa
inne tematy naukowe:

4.1. Probabilistyczna analiza tacznikéw w konstrukcjach stalowych oraz zespolonych
4.2. Probabilistyczna analiza i ocena bezpieczenstwa elementow konstrukeji w warunkach
pozaru.

Ad. 4.1 W tematyce probabilistycznej analizy tacznikéw w konstrukcjach zespolonych i
stalowych zajeto sie estymacjg rozktadéw prawdopodobieristw nosnosci takich weztow, W
normach do projektowania konstrukcji stalowych i zespolonych obliczeniowa wartogé
nosnosci wezta, facznika przyjmuje si¢ jako najmniejsza z wartosci alternatywnych no$nosci
obliczeniowych. 1 tak np. w stalowym potaczeniu zaktadkowym za nosno$¢ przyjmuje sig¢
wartos¢ mniejszg z obliczeniowych nosnosci na scinanie lub docisk. W pracach wilasnych
przyjeto zatozenie, ze nos$nosci alternatywne sg zmiennymi losowymi Badano i okre$lano
rozktady prawdopodobienstw dla alternatywy ich wartosci minimalnych. Za wartosci
obliczeniowe, charakterystyczne nognosci pofaczen przyjeto odpowiednie kwantyle dla tych
rozktadow prawdopodobienstw dla miniméw. Przeanalizowano rozktady prawdopodobienstw
dla réznych ukfadéw i wzajemnych proporcji nosnosci alternatywnych. Wyniki prac
przedstawiono w 5 publikacjach (C2, C3,C4,Cl10, Cl11) oraz na 8 konferencjach krajowych i
migdzynarodowych (H4, HS, H7, H9, H11, HI14, H18, H22)

Ad. 4.2. Tematem bezpieczenstwa pozarowego konstrukeji stalowych w warunkach pozaru
wnioskodawca zajmowal sie w czasie przed i po doktoracie. Praca doktorska pt.
»Probabilistyczne metody oceny odpornosci ogniowej elementow konstrukeji stalowych,”
poswigcona byta zagadnieniom bezpieczenstwa pozarowgo elemntow konstrukcji stalowych.
Na podstawie badan laboratoryjnych wykalibrowano w pracy wartosci czgsciowych
materiatowych  wspétczynnikéw bezpieczenstwa w  temperaturach pozarowych. W
pézniejszych publikacjach wnioskodawca zajmowat si¢ tematyka bezpieczenstwa
pozarowego catych”konstrukcji oraz weztow i tacznikow w konstrukcjach stalowych,
zespolonych oraz drewnianych. Wyniki tych prac wnioskodawca przedstawit w 4
publikacjach (C1, C9, C11, C15) oraz na 12 konferencjach krajowych i miedzynarodowych
(H1, H2, H3, He, H8, H10, H14, H17, H18, H19, H20, H21)



Tematyka niezawodnosci konstrukcji drewnianych tak w literaturze krajowe jak i
zagranicznej jest obecnie nowa i rozwijajaca sie dziedzina naukowa i dlatego jest rzadko
cytowang w czasopismach

Kopie 5 prac przedstawiajacych przyktadowe wyniki prac naukowych wnioskodawcy o
tematyce innej niz ,zagadnienia niezawodnosci konstrukeji drewnianych” zawarto w
zataczniku 6.
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