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1. INFORMACIJE OGOLNE
1.1. Wyksztatcenie

Jestem absolwentem Wydziatu Inzynierii Lagdowej Politechniki Krakowskiej.

Dyplom magistra inzyniera specjalnosci Konstrukcje Budowlane i InZynierskie uzyskatem
na Wydziale Inzynierii Lagdowej Politechniki Krakowskiej w 2001 roku.

Prace magisterska pt. ,Analiza obliczeniowa wzmocnienia silosu Zelbetowego na cukier
przez spreienie w ujeciu: PN-89/B-03262 i PrPN-B-03262” obronitem z wyrdznieniem w
czerwcu 2001 roku. Promotorem pracy byt prof. dr hab. inz. Krzysztof Dyduch.

Prace doktorska pt. ,Zastosowanie stalowych ciegien bez przyczepnosci przeciw
powstawaniu rys w mfodym betonie” obronitem z wyrdznieniem 15 lutego 2010 roku
(potwierdzono uchwata Rady Wydziatu Inzynierii Lgdowej z dnia 17 lutego 2010 r., nr
7.3/50/01/2010). Promotorem pracy doktorskiej byt dr hab. inz. Andrzej Seruga prof. PK
(obecnie profesor zwyczajny) a recenzentami prof. dr hab. inz. Mieczystaw Kaminski oraz
prof. dr hab. inz. Krzysztof Dyduch.

1.2. Przebieg zatrudnienia i sprawowane funkcje

Od pazdziernika 2001 jestem zatrudniony na Politechnice Krakowskiej w Instytucie
Materiatow i Konstrukcji Budowlanych, gdzie do 31 marca 2010 r. pracowatem na
stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego a od 1 kwietnia 2010 r. jestem zatrudniony
na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego w Katedrze Konstrukcji Sprezonych.

W okresie od 1 pazdziernika 2013 do 30 wrzesnia 2017 roku petnitem funkcje kierownika
Pracowni Konstrukcji Sprezonych.

1.3. Ogdlna charakterystyka aktywnosci publikacyjnej w zakresie naukowym i inzynierskim

Méj dorobek publikacyjny obejmuje 58 oryginalnych, twdrczych prac naukowych

i inzynierskich, opublikowanych tacznie jako 72 publikacje polsko i anglojezyczne, w tym:

e monografie: Stropy plytowe spreione ciegnami bez przyczepnosci. Teoria,
projektowanie, badania. Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakow 2019, str.
264,

e 40 artykutéw w czasopismach (w tym 36 po doktoracie),

e 17 oryginalnych referatdw na konferencjach miedzynarodowych (w tym 12 po
doktoracie) opublikowanych w 7 czasopismach (uwzgledniono powyzej), 7 jako rozdziaty
w monografii i 2 jako materiaty konferencyjne,

e 27 oryginalnych referatéw na konferencjach krajowych (w tym 20 po doktoracie); 13
z nich opublikowano w czasopismach (uwzgledniono powyzej), 12 jako rozdziaty
w monografii a dwa jako materiaty konferencyjne,

e jeden wyktad zamawiany opublikowany jako rozdziat w monografii (o objetosci 71 stron).
Samodzielnie przygotowatem 9 publikacji a w 33 publikacjach wspétautorskich bytem

wiodgcym wspadtautorem.

Wygtositem 23 referaty na konferencjach i seminariach krajowych oraz 11 na
konferencjach miedzynarodowych.
Sumaryczna liczba punktow wg ujednoliconej punktacji MNiSW z 2015 r. wynosi 558,

w tym 480 po doktoracie.
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W okresie od 2010 do 2019 roku (po doktoracie) moja dziatalno$¢ naukowa

i publikacyjna prowadzona byta rownolegle w nastepujacych obszarach:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Kablobetonowe stropy ptytowe

- monografia (poz. 65 w zataczniku 4)

- 7 rozdziatéw w monografiach (poz. 33, 42, 43, 56, 57, 58, 60)

- 5 oryginalnych artykutéw w czasopismach (poz. 45, 48, 51, 54, 55)

- 4 referaty w materiatach konferencyjnych indeksowanych w bazach Scopus i WoS (poz.
67,68,71,72)

- facznie 222 punkty wg ujednoliconej punktacji MNiSW z 2015 r.

Kablobetonowe ptyty wag samochodowych

- 1 rozdziat w monografii (poz. 35)

- 2 oryginalne artykuty w czasopismach (poz. 36, 50)

- facznie 15 punktéw wg ujednoliconej punktacji MNiSW z 2015 r.

Kablobetonowe stropy transferowe

- 4 rozdziaty w monografiach (poz. 34, 41, 56, 60)

- 2 artykuty w czasopismach (poz. 47, 63)

- facznie 25 punktow wg ujednoliconej punktacji MNiSW z 2015 r.

Zelbetowe i sprezone zbiorniki na ciecze i silosy

- 1 rozdziat w monografii (poz. 59)

- 3 oryginalne artykuty w czasopismach (poz. 24, 25, 38)

- 1 referat w materiatach konferencyjnych indeksowanych w bazie Scopus (poz. 66)
- facznie 33 punkty wg ujednoliconej punktacji MNiSW z 2015 r.

Sprezone nawierzchnie drog i lotnisk
- 3 rozdziaty w monografiach (po. 22, 23, 26)
- tacznie 15 punktoéw wg ujednoliconej punktacji MNiSW z 2015 r.

Awarie, diagnostyka, naprawy i wzmocnienia konstrukgcji zelbetowych i sprezonych
- 2 rozdziaty w monografiach (poz. 17 i 21)

- 8 oryginalnych artykutéw w czasopismach (poz. 18, 19, 28, 29, 31, 40, 52, 53)

- facznie 71 punktow wg ujednoliconej punktacji MNiSW z 2015 r.

Badania i monitoring konstrukcji zelbetowych i sprezonych

- 2 rozdziaty w monografiach (poz. 42 i 46)

- 1 oryginalny artykut w czasopismie (poz. 30)

- tacznie 18 punktéw wg ujednoliconej punktacji MNiSW z 2015 r.

Nietypowe rozwigzania konstrukcyjne w budynkach

- 1 rozdziat w monografii (poz. 60)

- 6 oryginalnych artykutéw w czasopismach (poz. 27, 32, 44, 45, 48, 61)

- 1 referat w materiatach konferencyjnych indeksowanych w bazach Scopus i WoS (poz.
69)

- facznie 71 punktow wg ujednoliconej punktacji MNiSW z 2015 r.

Prace studialne obejmujgce nowatorskie i prototypowe zastosowania spreienia

w konstrukcjach z betonu

- 1 rozdziat w monografii (poz. 20)

- 3 oryginalne artykuty w czasopismach (poz. 37, 39, 62)

- 1 referat w materiatach konferencyjnych indeksowanych w bazach Scopus i Wos (poz.
70)
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- tacznie 43 punkty wg ujednoliconej punktacji MNiSW z 2015 r.

2. WSKAZANIE OSIAGNIECIA WYNIKAJACEGO Z ART. 16, UST. 2 USTAWY Z DNIA 14
MARCA 2003 R. O STOPNIACH NAUKOWYCH | TYTULE NAUKOWYM ORAZ
O STOPNIACH | TYTULE W ZAKRESIE SZTUKI (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

2.1. Tytut osiggniecia naukowego

Przedstawianym osiggnieciem naukowym jest monografia ,STROPY PtYTOWE SPREZONE
CIEGNAMI BEZ PRZYCZEPNOSCI. TEORIA, PROJEKTOWANIE, BADANIA” opublikowana w 2019
roku przez Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, ISBN 978-83-65991-56-0. Objetos¢
monografii wynosi 264 strony.

2.2. Opis celu naukowego

Kablobetonowe stropy ptytowe zostaty wprowadzone do budownictwa juz w latach

piec¢dziesigtych ubiegtego stulecia w USA, a pdzniej w innych krajach. W Polsce miaty one

utrudniong droge rozwoju. Pierwszy taki strop w budynku, sprezony ptaskimi kablami z

iniekcjg, zrealizowano w 2002 roku. Pierwszy ptaski strop sprezony ciegnami bez

przyczepnosci wykonano dopiero w 2008 roku w budynku Platinium Towers w Warszawie.

Rozwdj tych stropdw, jest scisle zwigzany z rozwojem sprezenia ciegnami bez przyczepnosci,

jako efektywnego zbrojenia tego typu konstrukcji.

Przyczyn takiej sytuacji mozna upatrywac w kilku czynnikach, takich jak:

e brak w Polsce opracowanej technologii sprezania ciegnami bez przyczepnosci, ktore jest
efektywnga forma aktywnego zbrojenie cienkich ptyt, szeroko wykorzystywang w swiecie
do konstruowania kablobetonowych stropéw ptytowych,

e ograniczony dostep do specjalistycznego oprogramowania, brak krajowej i ograniczony
dostep do zagranicznej literatury tematycznej,

e brak wiedzy i umiejetnosci projektantow, wykwalifikowanej kadry wykonawczej; sytuacja
gospodarcza i polityczna przed 1989 rokiem nie sprzyjata w Polsce miedzynarodowej
wymianie doswiadczenn, wiedzy i kapitatu, co miato znaczagcy wplyw na rozwdj
nowoczesnych konstrukcji w naszym kraju, a przez to zakorzenito sie przyzwyczajenie do
sprawdzonych przez wiele lat, tradycyjnych rozwigzan.

Od poczatku obecnego millennium, w krajowych czasopismach pojawito sie kilka
publikacji, ukazujgcych  miedzy innymi  zagraniczne  wytyczne  projektowania
kablobetonowych stropéw ptytowych oraz, na przyktadzie nielicznych krajowych realizacji,
techniczne i ekonomiczne korzysci z ich stosowania. Celem tych prac byto przetamanie
bariery stosowania i popularyzacja kablobetonowych stropéw w Polsce. Prace te choé
wartosciowe, nie przyczynity sie w duzym stopniu do wzrostu popularnosci tego typu
stropow.

Kilka lat temu, jako naukowiec i aktywny projektant, postawitem sobie za cel nadrobienie
zalegtosci w tej dziedzinie w stosunku do krajow lepiej rozwinietych gospodarczo. Niezbedne
byto wtym celu zebranie, doprecyzowanie i opracowanie kompleksowych wytycznych
projektowania takich stropéw, popartymi licznymi przyktadami realizacji, badaniami oraz
analizami obliczeniowymi ukazujgcymi mozliwosci konstruowania kablobetonowych stropdéw
ptytowych oraz utatwiajgcymi projektowanie czy tez podejmowanie decyzji zmierzajgcymi do
ich popularyzacji.
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2.3. Opis osiggniecia naukowego

Przedstawiana monografia, o ktérej mowa w punkcie 2.1, powstata czesciowo na bazie
moich 16 prac poswieconych tej tematyce, opublikowanych w krajowych i zagranicznych
czasopismach oraz w materiatach konferencyjnych. Procz zebrania i usystematyzowania
dostepnych w literaturze zagranicznej wytycznych oraz przegladu znaczgcych dla rozwoju
zagadnienia realizacji i badan stropdw kablobetonowych, zawiera tez wiele tresci, rezultatow
badan i analiz niepublikowanych wczesniej, a bedgcych moim oryginalnym osiggnieciem
naukowo-badawczym w tej dziedzinie.

W pierwszym rozdziale (wstepie) zamiescitem krétka historie stosowania w Swiecie
kablobetonowych stropow oraz systemu sprezania ciegnami bez przyczepnosci. Wstep
zawiera réwniez opis konstrukcyjnych, ekonomicznych i ekologicznych zalet stosowania
kablobetonowych stropéw w budynkach, wraz z danymi ilosciowymi i liczbowymi, oraz
uzasadnienie potrzeby ich stosowania i rozwijania w Polsce.

W rozdziale drugim scharakteryzowatem materiaty stosowane do konstruowania
kablobetonowych stropéw ptytowych, tj. beton, stal i armature do sprezania. Podrozdziat
poswiecony betonowi zawiera opis waznych dla pracy stropéw sprezonych cech, takich jak
skurcz, petzanie i modut sprezystosci oraz ich zaleznosci od czynnikow materiatowych
i technologicznych. Zawartem w nim ponadto opracowane przeze mnie nomogramy oraz
tabele liczcbowe (opracowane w oparciu o norme PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2) koricowych
odksztatcen skurczowych, koncowego wspoétczynnika petzania oraz rozwoju petzania w czasie
dla najpopularniejszych klas betonu i kilku grubosci ptyt kablobetonowych. Podrozdziat ten
zawiera ponadto wyniki mojej analizy pokazujgce udziat ciezaru wtasnego w catkowitym
obcigzeniu stropu uzasadniajgce potrzebe redukowania ciezaru ptyty oraz wyniki analizy
porownawczej ugie¢ stropu kablobetonowego wykonanego z betonu zwyktego i lekkiego
o podobnej wytrzymatosci, ktéra pokazuje zasadno$é¢ stosowania do takich ptyt lekkich
betondw kruszywowych. W podrozdziale dotyczacym stali i armatury do sprezania
scharakteryzowatem rdznice w pracy ciegien z i bez przyczepnosci oraz wynikajgce z tego
zagrozenia, cechy stali do sprezania, cechy ciegien bez przyczepnosci oraz dostepne systemy
sprezania.

Rozdziat trzeci zawiera dostepne w literaturze i wytycznych zagranicznych kryteria doboru
geometrii stropu (uktadu podpér, typu stropu, dopuszczalnych rozpietosci oraz stosunku
rozpietosci do grubosci ptyty). Te czes¢ wzbogacitem o mojg analize obliczeniowg
efektywnosci réznych typéw przekrojow (petny, uzebrowany, z wktadami odcigzajgcymi)
w zastosowaniu do kablobetonowych stropdw duzej rozpietosci. Przedstawione wyniki
analizy pokazujg, ze w przeciwienstwie do dotychczas istniejgcej opinii, iz najmniejszg
grubosé ptyty mozna uzyskac¢ stosujgc ptyte o petnym przekroju jako najlepszy akumulator
naprezen Sciskajgcych, efektywniejsze pod tym wzgledem jest rozwigzanie z wewnetrznymi
wktadami odcigzajgcymi. Dzieje sie tak za sprawg znacznie wiekszej redukcji ciezaru ptyty
w stosunku do redukcji sztywnosci na zginanie.

Specyficzng i trudng w analizie forma stropu kablobetonowego jest ptyta ptaska. Rozdziat
czwarty poswiecitem tej formie stropdw, opisujgc zasade ich pracy, rozktad momentéw
zginajgcych oraz zasade doboru sprezenia w stropach ptaskich.

Rozdziat pigty poswiecony jest doborowi sprezenia, tj. liczby kabli sprezajgcych, profilu
ciegna oraz rozmieszczenia ciegien na rzucie. Rozdziat szésty zawiera informacje
o modelowaniu stropéw kablobetonowych. W czesci poswieconej modelowaniu dziatania
sprezenia przedstawitem trzy sposoby odwzorowania dziatania sprezenia w modelach MES,
zaopatrzone w komentarze wynikajgce z mojej praktyki projektowej. Cze$¢ druga zawiera
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opis efektdw Il rzedu powstajacych w konstrukcjach statycznie niewyznaczalnych i sposéb ich
uwzgledniania. W czesci trzeciej zawartem opis dwdéch metod analizy statycznej stropow
(metode ram zastepczych i MES) wraz ze sposobem interpretacji i wykorzystania
otrzymanych wynikédw oraz moimi komentarzami wynikajagcymi z obliczeniowego
porownania obu metod. Zawarte w rozdziale széstym wywody, bedace wynikiem moich
wtasnych analiz obliczeniowych, majg duze znaczenie praktyczne przy braku dostepnosci do
zaawansowanego oprogramowania modelujgcego sprezenie automatycznie przy pomocy
wbudowanego ciegna i wykorzystaniu do tego celu powszechnie dostepnego
oprogramowania do analizy statycznej konstrukcji pretowych i powtokowych.

W rozdziatach 7 i 8 zebratem dostepne w normach i literaturze zagranicznej warunki
weryfikacji stanéw granicznych nosnosci i uzytkowalnosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem
specyfiki ciegien bez przyczepnosci. Ma to szczegdlne znaczenie, gdyz brak zgodnosci
odksztatcen stali i betonu w przypadku wykorzystania ciegien bez przyczepnosci, co generuje
trudnosci w oszacowaniu przyrostu naprezen w ciegnach, jest zazwyczaj pomijany
w ogdlnych procedurach weryfikacji stanéw granicznych nosnosci. W rozdziale poswieconym
weryfikacji standw granicznych nosnosci, zwartem schemat blokowy weryfikacji nosnosci na
zginanie, przystosowany przez mnie do konstrukcji sprezonych ciegnami bez przyczepnosci.

Rozdziat dziewiaty prezentuje sposoby rozwigzania waznych dla prawidtowego wykonania
i funkcjonowania stropow szczegdétéw konstrukcyjnych takich jak: rozmieszczenie ciegien nad
stupami, dozbrojenie stref zakotwien, stabilizacje ciegien ... itp. Cze$¢ rozwigzan zostata
zaczerpnieta z wytycznych zagranicznych lecz niektdre (stabilizacja ciegien, dozbrojenie
otwordw) zostaty wymyslone i zweryfikowane przeze mnie w licznych projektach
i realizacjach stropow.

W rozdziale dziewigtym opisatem trzy wybrane przeze mnie (w moim uznaniu najbardziej
$Smiate i w najwiekszym stopniu pokazujgce mozliwosci ptyt kablobetonowych w osigganiu
duzych rozpietosci) zagraniczne realizacje kablobetonowych stropdw ptytowych.

Rozdziat jedenasty prezentuje dorobek $wiatowy w zakresie badania zagadnien waznych
dla konstruowania tego typu stropéw. Prowadzone od 1956 roku badania pogrupowatem
w zaleznosci od analizowanych zagadnien. Przedstawitem po kilka najciekawszych badan
obejmujacych: badania ptyt przy zginaniu, badania przebicia ptyt, badania zachowania sie
ptyt w warunkach pozaru, badania stropéw w skali naturalnej, analizy teoretyczne stropow
oraz badania ptyt z betonu lekkiego. W przypadku wiekszosci grup podsumowatem
praktyczne znaczenie otrzymanych wynikow i ich wktad w stan wiedzy o poruszanych
zagadnieniach.

Dwa ostatnie rozdziaty (nie liczagc podsumowania) s3 w catosci moim dorobkiem
badawczym i konstruktorskim w dziedzinie kablobetonowych stropéw ptytowych sprezonych
ciegnami bez przyczepnosci. Rozdziat dwunasty poswiecony jest badaniom
zaprojektowanych przeze mnie stropdw kablobetonowych, ktére w wiekszosci wybiegaja
poza obowigzujgce przez lata za granicg standardy realizacji takich konstrukcji.
W podpunkcie pierwszym zawartem opis stosowanych technik i przetwornikdw
pomiarowych wraz z ich krétkg charakterystyka. Dwa kolejne podpunkty (drugi i trzeci)
opisujg dwa przyktady budynkéw, w ktérych prowadzitem (i prowadze do tej pory) dorazne
i dfugotrwate badania stropéw. W podpunkcie drugim zamies$citem badania ptaskiego stropu
wykonanego w budynku Matopolskiego Laboratorium Budownictwa Energooszczednego. Byt
to pierwszy zaprojektowany przeze mnie strop kablobetonowy, na przykfadzie ktérego
zostato zweryfikowane w warunkach budowy szereg probleméw konstrukcyjnych
i technologicznych. W przypadku tego projektu, niezwykte byto wykonanie sprezonego
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stropu ptaskiego o niematych rozmiarach z niskiej jakosci betonu towarowego.
Przeprowadzone badania pokazaty, iz mozliwe jest projektowanie kablobetonowych ptyt
o takich rozmiarach (rozpietos¢ najwiekszego przesta wynosi 10,0 m a grubos¢ ptyty 250
mm) z betonéw wykonanych z kruszyw niskiej jakosci. Do betonu zastosowano kruszywo
Zwirowe, przez co wartos¢ modutu sprezystosci betonu po 28 dniach wynosita zaledwie 25,8
GPa a w chwili sprezania 23,1 GPa. Stosujagc nacigg jednostronny oraz sitomierz
zainstalowany na zakotwieniu biernym ciegna o wielokrotnie zmiennej krzywiznie,
wykazatem niski wspdtczynnik tarcia uzywanych powszechnie ciegien sprezajgcych,
wynoszgcy ponizej 0,02 oraz mozliwo$¢ stosowania naciggu jednostronnego (co upraszcza
proces sprezania) nawet przy ciegnach o duzych krzywiznach, bez nadmiernych spadkéw sit
w wyniku tarcia. Przeprowadzone badania pokazaty rowniez, ze przy zbyt mocnym sprezeniu
ptyta moze zwieksza¢ swoje wygiecie w gore w wyniku reologii betonu.

Po podrozdziale trzecim przedstawitem rezultaty czteroletnich badan trzech bardzo
smuktych ptyt stropowych zrealizowanych w budynku centrum Kulturalno-Artystycznego
w Kozienicach. W budynku tym zaprojektowatem trzy kablobetonowe ptyty, w tym
jednokierunkowg ptyte stropowg (mocno obcigzong ciezkimi $ciankami dziatowymi)
o rozpietosci 11,15 m, grubosci 200 mm i stosunku rozpietosci do grubosci 55,8 oraz
dwukierunkowg ptyte stropodachu o rozpietosci 17,65%19,6 m, grubosci 350 mm i stosunku
rozpietosci do grubosci 50,4. W przypadku wszystkich trzech ptyt zostaty przekroczone
zalecane jako maksymalne wartosci stosunku rozpietosci do grubosci oraz rozpietosci
(zdefiniowane jako nie wiecej niz 45 i 13,6 m). Druga z wymienionych ptyt jest
prawdopodobnie najwiekszym zrealizowanym w Swiecie kablobetonowym przestem stropu
o petnym przekroju. Zuwagi na niespotykane rozpietosci i smuktosci ptyt, z wyjgtkiem
pierwszej wymienionej ptyty gdzie pomiary prowadzitem przez 7 miesiecy, monitoruje
ugiecia opisanych ptyt juz 4 lata od ich wykonania. Prezentowane w tym punkcie wyniki
ugie¢ pokazujg, iz mozliwe jest projektowanie kablobetonowych ptyt o rozpietosciach
i smuktosciach znacznie wiekszych niz dotychczas uwazano. Tak duze rozpietosci i smuktosci
ptyt osiggnatem dzieki zauwazeniu i uwzglednieniu efektu przyrostu sit od sprezenia
w wyniku ugiecia stropu i deformaciji ciegien.

W podrozdziale tym zamiescitem réwniez wyniki probnego obcigzenia najwiekszej
z opisanych powyzej ptyt, dwukierunkowej ptyty nad salg kinowgq o rozpietosci 17,65x19,6 m.
Decyzje o przeprowadzeniu takich badan podjatem po umocnieniu sie w przekonaniu, ze jest
to najwieksze w swiecie przesto stropu tego typu. Badania zrealizowatem wykorzystujac 9
basenéw ogrodowych. W trakcie proby obcigzenia monitorowatem ugiecia oraz przyrost
naprezen w splotach sprezajgcych. Wykorzystujgc otrzymane wyniki pomiardw, wykazatem
znaczacy wptyw deformacji stropu oraz powstajgcy w jej wyniku przyrost obcigzenia od
sprezenia na redukcje ugiec. Jest to efekt, ktéory w moim przekonaniu ttumaczy mozliwosé
konstruowania wiekszych stropdéw niz byty dotychczas wykonywane.

W podrozdziale 12.4 zamie$citem wyniki badan skurczu i pefzania betonu lekkiego
rozpoczetych w celu jego zastosowania do ptyt kablobetonowych. Przeprowadzone analizy
obliczeniowe, zamieszczone w rozdziale drugim, oraz badania stropu wykonanego z betonu
na stabym kruszywie zwirowym (zamieszczone w podrozdziale 12.2) pokazaty, ze przy
odpowiednim ksztattowaniu sprezenia niski modut sprezystosci nie wptywa niekorzystnie na
ugiecia a zmniejszenie ciezaru ptyty przez zastosowanie betonu lekkiego zmniejszy trwate
ugiecie ptyty nawet pomimo nizszego o 30% modutu sprezystosci w stosunku do betonu
zwyktego o podobnej wytrzymatosci. Proby zastosowania w Polsce betonu lekkiego do
konstrukcji kablobetonowych w mostach, podjete wiele lat temu, skonczyly sie
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niepowodzeniem, gtéwnie z uwagi na stabe wtasnosci reologiczne betonu (wysoki skurcz
i petzanie). W swiecie beton lekki stosowany jest czasami w konstrukcjach kablobetonowych,
gtownie w mostach czy belkach duzych rozpietosci pozwalajgc uzyska¢ mniejsze przekroje
elementéw. Nieznane sg natomiast zastosowania lekkiego betonu kruszywowego do
konstruowania ptyt kablobetonowych duzych rozpietosci. Kilka lat temu, postawitem sobie
za cel, skonstruowanie w Polsce pierwszej w Swiecie kablobetonowej ptyty w budynku
wykonanej w catoséci z betonu lekkiego. Rozpoczete przez mnie badania betonu lekkiego,
z krajowym sztucznym kruszywem nowej generacji  Certyd, s3 pierwszym etapem
zmierzajgcym do osiggniecia tego celu. W podrozdziale 12.4 przedstawitem wyniki badania
skurczu i petzania, oraz pomiaru sity sprezajgcej, w okresie 420 dni. Uzyskatem bardzo
obiecujgce wyniki, tj. niski skurcz i petzanie (znacznie nizsze niz przewidywane norma dla
uzyskanego betonu lekkiego oraz betonu zwyktego o podobnej klasie wytrzymatosci). Spadki
sity sprezajgcej w badanym okresie byty nie wieksze niz 15%, co nie dyskryminuje
zastosowania uzytego betonu do konstrukcji kablobetonowych.

W ostatnim (nie liczac podsumowania) trzynastym rozdziale zamiescitem trzy przyktady
wtasnych projektéw kablobetonowych ptyt z ciegnami bez przyczepnosci, o nietypowych
formach: w budynku Samorzgdowego Centrum Kultury w Busku-Zdroju, w Pawilonie
Muzycznym w Muszynie oraz w kosciele pw. $w Jacka w Krakowie. W przypadku kazdej
z nich podatem podstawowe zatozenia projektowe oraz uzasadnienie obliczeniowe. Pierwszy
z prezentowanych stropéw stanowi jednokierunkowa, wolnopodparta ptyta o rozpietosci
21,26 m i grubosci 550 mm. W celu redukcji ugie¢ w ptycie tej zastosowatem wewnetrzne
wkfady odcigzajagce w postaci kul o srednicy 360 mm. Strop ten nie zostat jeszcze
zrealizowany, lecz ze wzgledu na duze wymiary bedzie miat réwniez charakter unikatowy.
Tak duzg rozpietos¢ udato sie uzyskaé dzieki zastosowaniu wktadédw odcigzajgcych
redukujacych ciezar ptyty 22%, a sztywnos¢ przekroju o 11,7%. Pozytywny wptyw wkitadéw
na ugiecie wykazatem w pracy prezentujgc wyniki krétko i dtugotrwatych ugie¢ ptyty w wersji
z i bez zastosowanych wktadéw. O stusznosci i poprawnosci projektu tak duzego stropu
przekonaty mnie pozytywne wyniki badan najwiekszego badanego stropu w budynku w
Kozienicach, opisanego w podrozdziale 12.3.

Dwa pozostate, opisane w ostatnim rozdziale stropy, w Pawilonie Muzycznym w Muszynie
oraz w kosciele pw. sw Jacka w Krakowie, nie majg wprawdzie tak duzych i unikatowych
rozmiaréw jak poprzednie opisywane, lecz nietypowe i rzadko spotykane sg ich ksztatty.

2.4. Znaczenie i wkiad osiggniecia naukowego w rozwéj dziedziny naukowej

Mojej kilkuletnie badania nad stropami kablobetonowymi sprezonymi ciegnami bez
przyczepnosci, oraz opracowana na podstawie uzyskanych wynikéw monografia, wnoszg
nastepujgce elementy w rozwdj tej dziedziny nauki i inzynierii:

e zebranie, usystematyzowanie i kompleksowe przedstawienie, po raz pierwszy w jezyku
polskim, wytycznych projektowania i weryfikacji kablobetonowych ptyt sprezonych, ze
szczegblnym uwzglednieniem obecnosci ciegien bez przyczepnosci,

e opracowanie nomograméw skurczu i petzania oraz poréwnawczych analiz
obliczeniowych dotyczacych, miedzy innymi efektywnosci réznych typéw przekrojow,
wspomagajgcych podejmowanie decyzji w projektowaniu stropéw,

e wykazanie doswiadczalne niskiego wspotczynnika tarcia stosowanych wspditczesnie
ciegien bez przyczepnosci (ponizej 0,02), co umozliwia jednostronny nacigg ciegien
nawet przy duzej krzywiznie, bez nadmiernych spadkéw sity w wyniku tarcia,
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wykazanie, iz mozliwe jest konstruowanie stropéw kablobetonowych o znaczacych
rozpietosciach i smuktosciach (rozpietosc przesta 10,0 m, grubos¢ ptyty 250 mm) z niskiej
jakosci kruszyw rzecznych badz kopalnych (zwiry, pospofki),
wykazanie doswiadczalne wzrostu dziatania sprezenia na ptyte w wyniku jej ugiecia i jego
pozytywnego wptywu na redukcje ugie¢,
e wykazanie, obliczeniowe oraz doswiadczalne na przyktadach zrealizowanych i badanych
stropéw, iz mozliwe jest konstruowanie z dobrym skutkiem kablobetonowych ptyt
o rozpietosciach i smuktosciach znacznie wiekszych niz dotychczas stosowano,
e opracowanie i doprowadzenie do wykonania najwiekszej w $wiecie (z duzym
prawdopodobienstwem) kablobetonowej ptyty o petnym przekroju (o rozpietosci
17,65x19,6 mi grubosci 350 mm),
obliczeniowe wykazanie pozytywnych aspektéw zastosowania lekkiego betonu
kruszywowego do konstruowania kablobetonowych ptyt duzej rozpietosci oraz
doswiadczalne wykazanie dobrych witasciwosci reologicznych (niski skurcz i petzanie)
betonu z krajowym kruszywem nowej generacji Certyd, dajgce mozliwos¢ jego
zastosowania w ptytach kablobetonowych; pozytywne wyniki sg przyczynkiem do
podjecia  kolejnych  dtugotrwatych badan elementéw kablobetonowych t;j.
kablobetonowych belek (badania rozpoczete) oraz ptyt (badania planowane) (patrz punkt
4.5 autoreferatu).

3. OPIS INNYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-WDROZENIOWYCH

3.1. Plyty wag samochodowych jako przykiad zarysowanych elementéw sprezonych
ciegnami bez przyczepnosci, pracujacych pod obcigzeniem cyklicznie zmiennym

Problem projektowania elementdw czesciowo sprezonych byt przedmiotem zainteresowania
wielu badaczy. Od lat 60. Ubiegtego stulecia opublikowano w tym zakresie wiele prac i
raportow z badan prowadzonych gtéwnie w USA, a w mniejszym stopniu w Europie, np. [1-
6]. W znacznie mniejszym stopniu analizowane byto zachowanie elementéw czesciowo
sprezonych pod obcigzeniem cyklicznym [7, 8]. Dziatania w tym zakresie podejmowane byty
m. in. Przez polskich badaczy z Politechniki Krakowskiej [9]. Rzadko podejmowanym i
niezbadanym zagadnieniem jest zachowanie sie elementéw sprezonych, a zwtaszcza
zarysowanych, ciegnami bez przyczepnosci pod obcigzeniem cyklicznym. Doswiadczalne
rozwigzanie problemu i okreslenie wptywu liczby cykli obcigzeniowych na zachowanie sie
elementdow (gtéwnie przyrostu ugiec i szerokosci rys) pozwolito mi opracowac cienkie, lekkie,
trwate i tanie w wykonaniu kablobetonowe ptyty wag samochodowych.

Wagi samochodowe, stuzgce do statycznego, legalizowanego wazenia pojazdéw wraz
z fadunkiem, wykorzystywane sg w wielu sektorach gospodarki. Gtéwnym elementem
nosnym wagi jest pomost, ktérego zadaniem jest przeniesienia obcigzenia od wazonego
pojazdu na przetworniki pomiarowe. Od pomostéw takich wymaga sie réwnoczesnego
spetnienia trzech warunkdéw: powinny by¢ lekkie, sztywne i trwate. Pomosty takie zazwyczaj
wykonywane s3 jako konstrukcje stalowe, stalowo-zelbetowe (belki stalowe z wypetnieniem
ptyta zelbetowg) badz zelbetowe. Pomosty stalowe sg wprawdzie lekkie i sztywne, jednak sg
podatne na korozje i uszkodzenia mechaniczne przy nieprzewidzianych obcigzeniach
skupionych. Zapewnienie wysokiej trwatosci pomostu stalowego jest kosztowne. Znacznie
wiekszg odpornos¢ na korozje, a przez to trwatos¢, majg pomosty zelbetowe lub stalowo-
zelbetowe. Te sg jednak znacznie ciezsze, a w przypadku pomostdéw zelbetowych znacznie
wyzsze. Odmiang konstrukcyjng, ktéra w najlepszym stopniu zapewnia spetnienie wszystkich
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trzech wymagan s3 pomosty wykonane z betonu sprezonego. Takie rozwigzania s3
stosowane na catym sSwiecie od wielu lat, gtdwnie w wersji strunobetonowej, a rzadziej w
wersji kablobetonowej. Tymczasem w Polsce, przez wiele lat (az do 2012 roku)
nie stosowano pomostow z betonu sprezonego. Wynikato to z braku krajowych rozwigzan
i zbyt wysokich kosztéw sprowadzania ptyt zagranicznych.

3.1.1. Pomosty wagi 60 tonowej

W 2011 roku, po przeprowadzeniu przeze mnie wstepnych analiz obliczeniowych, wspdlnie
z lokalnym dostawcg wag, podjelismy decyzje o opracowaniu pierwszych krajowych
pomostéw wag samochodowych wykonanych z betonu sprezonego. Najwazniejszymi
zatozeniami, procz zapewnienia wymaganej trwatosci i nosnosci, byty niska masa
kompletnego pomostu (nie wieksza niz 24 tony), umozliwiajgca transport catego pomostu
jednym samochodem lub w jednym 20-stopowym kontenerze, oraz jak najnizszy koszt
wykonania ptyt. Z tego wzgledu, pomost o catkowitej dfugosci wynoszacej 18,0 m
postanowilismy wykona¢ z szesciu ptyt o przekroju 0,90 x 0,28 m, zlokalizowanych tylko pod
kotami pojazdu (rys. 1). Po wykonaniu pierwszych pomostéw okazato sie jednak, iz szerokos¢
ptyty 0,90 m jest zbyt mata w praktycznym zastosowaniu i zostata zwiekszona do 1,00 m.
Spowodowato to jednak wzrost ciezaru pomostu o blisko 6 ton, co naruszyto przyjete
poczgtkowo zatozenia. Jako rozwigzanie problemu zaproponowatem zastosowanie czterech
wewnetrznych kanatéw wykonanych z rur PCV 110x2,2 mm (rys. 2). Pozwolito to zredukowac
ciezar kazdej ptyty o blisko 1000 kg a ciezar catego pomostu o 6 ton. Powstaty w ten sposéb
kanatowe ptyty kablobetonowe, na wzér popularnych ptyt strunobetonowych HC.

Z uwagi no potrzebe ograniczenia kosztéw wykonania ptyt, podjatem decyzje
o zaprojektowaniu ich jako czesciowo sprezonych, z ciegnami bez przyczepnosci (z uwagi na
unikniecie kosztéw iniekcji i ich perfekcyjne zabezpieczenie antykorozyjne), pracujgcych
w stanie zarysowanym. Z tego wzgledu, procz 4 ciegien, w kazdej ptycie zastosowatem
12 pretéw zwyktych o srednicy 16 mm (rys. 2). Ptyty zostaty zaprojektowane z zatozeniem
zachowania szerokosci rysy 0,20 mm.

Zaprojektowane ptyty pracujg pod obcigzeniem cyklicznie zmiennym, w stanie
zarysowanym, przy kilkukrotnie wiekszym obcigzeniu uzytkowym w stosunku do ciezaru
ptyty. Ptyty zostaty zaprojektowane na okres uzytkowania 10 lat. Z uwagi na trudnosci
w obliczeniowym przewidzeniu przyrostodw szerokosci rysy oraz ugiecia wraz z liczbg cykli
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obliczeniowych (brak w tej dziedzinie wynikdw badan badZ jednoznacznych procedur
obliczeniowych) zdecydowatem o wykonaniu badan dwdéch ptyt pod obcigzeniem cyklicznym
wynoszgcym 1 000 000 cykli (rys. 3). Wartoscig zmienng w obu ptytach byt maksymalny
poziom obcigzenia, w pierwszej ptycie byto to 150 kN a w drugiej 180 kN. Warto$¢ 180 kN
uwzglednia przecigzenie ptyty o 20% i na takie obcigzenie ptyty zostaty zaprojektowane. Na
rysunku 4 przedstawitem wyniki rozwoju kluczowych dla pracy ptyty wielkosci wraz z liczba
cykli. Zarejestrowano niewielki wptyw liczby cykli zaréwno na ugiecie jak i szerokos¢ rysy, co
potwierdzito prawidtowos$¢ zatozen projektowych. Szczegétowe informacje konstrukcyjne
oraz wyniki badan zamies$citem w publikacjach poz. 35, 36 wg zatacznika 4. Kopia publikacji
poz. 36 znajduje sie w zatgczniku 5.

Ostateczna forma ptyt i catego pomostu dojrzewata przez okoto 3 lata, byta w tym okresie
kilkukrotnie modyfikowana, uwzgledniajgc problemy wykonawcze oraz wymagania
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eksploatacyjne. Opracowane przez mnie pomosty sg sprzedawane i uzytkowane w Polsce od
2012 roku, w ostatecznej formie od 2015 roku. Jest to bardzo smukfa ptyt, gdyz stosunek
rozpietosci do grubosci wynosi ponad 21, co jest wysokg wartoscig dla elementu
wolnopodpartego. Nalezy nadmieni¢, iz w Niemczech opatentowano kablobetonowe ptyty
wag o podobnej rozpietosci i nosnosci, lecz o grubos$ci 450 mm, podczas gdy ,,moje” ptyty
majg 280 mm wysokosci.
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Rysunek 4. Przyrost ugiecia (a), zmiana szerokosci rysy (b), zmiana sredniej sity w kablu dla ptyty 2 (c)
oraz naprezenie w stali zwyktej (d) pod obcigzeniem kontrolnym.

3.1.2. Ptyta wagi 30 tonowej

Drugg wersjg opracowanego pomostu byfa ptyta wagi 30 tonowej. Tej wersji narzucono
nieco inne wymagania niz poprzedniej. Zaprojektowatem ptyte petng o rzucie 8,00 x 3,00 m
i grubosci 240 mm (rys. 5). Bazujac na doswiadczeniach, wykonanych badaniach oraz
wynikach kilkuletniej eksploatacji poprzednich ptyt, postanowitem zastosowaé¢ podobne
rozwigzanie czyli konstrukcje czesciowo sprezong ciegnami bez przyczepnosci, pracujaca
w stanie zarysowanym. Ptyta sprezona jest dziesiecioma ciegnami zlokalizowanymi w dwdéch
pasach (rys. 6) oraz zbrojona 22 pretami zebrowanymi $16 mm. Po wykonaniu projektu,
w Laboratorium Instytutu Materiatéw i Konstrukcji Budowlanych Politechniki Krakowskiej
wykonano prototyp ptyty (rys. 6) oraz poddano go badaniom pod obcigzeniem cyklicznym
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Rys. 5 Rzut i przekréj podtuzny ptyty wagi samochodowej 30 tonowe;j.

=S N

Rys. 6 Widok prototypu ptyty wagi 30 tonowej przed i po zabetonowaniu.
Sae TN ([ TN

Rys. 7 Ptyta pod obcigzeniem w chwili uzyskania maksymalnej nosnosci 525 kN przy ugieciu 168 mm.
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Rys. 8 Zmiana przyrostu ugiecia pod obcigzeniem oraz szerokosci rysy wraz z liczba cykli obcigzenia.

w liczbie 1 000 000 cykli, zgodnie ze schematem zamieszczonym na rysunku 7. W prototypie
zastosowatem dwa dodatkowe ciegna(rys. 6), ktdre nie zostaty napiete. Byly to ciegna
awaryjne, na wypadek, gdyby zachowanie ptyty nie potwierdzito sie z obliczeniami.
W badaniach uzyskatem zadowalajgce wartosci ugiec i szerokosci rys nawet po milionie cykli
obcigzenia (rys. 8). Przyrost ugiecia w wyniku przytozenia obcigzenia wynosit 28,5 mm czyli
1/239 rozpietosci a $rednia szerokos¢ rysy 0,22 mm. Otrzymane wyniki potwierdzity
przydatnos¢ zaprojektowanego rozwigzania nawet przy 10 letnim okresie eksploatacji
(milion cykli obcigzeniowych). Wiecej szczegdtéw dotyczacych konstrukcji ptyty i jej badan
zamies$citem w pracy poz. 50 wg zatgcznika 4, jej kopia znajduje sie w zatgczniku 5.

3.2. Strunobetonowe ptyty kanatowe z lekkiego betonu kruszywowego jako wynik
doswiadczalnej weryfikacji cech reologicznych betonu

W 2017 roku, wspdlnie z krajowym zaktadem prefabrykacji, podjelismy préobe wykonania
eksperymentalnych, strunobetonowych ptyt kanatowych z lekkiego betonu kruszywowego.
Proby konstruowania i badania sprezonych ptyt z betonu lekkiego byly juz w Swiecie
podejmowane [10, 11] lecz nigdy w wersji strunobetonowej, kanatowej. Pozytywne wyniki
podjetych przeze mnie badan skurczu i petzania betonu lekkiego (monografia, podrozdziat
12.4) zachecity do podjecia takich préb. Zaprojektowatem w tym celu ptyte, o szerokosci
1,50 m, wysokosci 200 mm i dtugosci 6,00 m (rys. 9). Do uformowania kanatéw
wykorzystatem rury PCV 110x2,2 mm. Ptyta sprezona zostata czterema splotami 15,5 mm,
napietymi na zbudowanym w tym celu torze naciggowym. Wykonano dwie identyczne ptyty:
jedng z betonu lekkiego o gestosci w stanie suchym 1820 kg/ms, drugg z betonu zwyktego o
gestosci 2190 kg/m>. Uzyskano betony o klasach odpowiednio LC40/44 i C50/55. Ptyty
betonowane byty w formach.

Sploty sprezajace 7¢5
: L [ l
- ®
2 | QOOO0O0OO0O00O
N
@ ®
Q ¥ 190 ¥ 420 ¥ 280 ¥ 420 ¥ 190 ¥
140=1260 120
*120 /‘I/ - gx e el /[l/ /YI/
¥ 1500 v

Rys. 9 Przekrdj zaprojektowanej i wykonanej ptyty z lekkiego betonu kruszywowego.
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Rys. 10 Widok ptyty na stanowisku badawczym przed obcigzeniem i po zniszczeniu.
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Rys. 11 Uzyskana w badaniach zaleznos¢ sity i obcigzenia dla ptyt z betonu lekkiego i zwyktego.

Obydwie ptyty zostaty obcigzone w prébie czteropunktowego obcigzenia az do zniszczenia
(rys. 10). Na rysunku 11 pokazano uzyskang zalezno$¢ obcigzenia i ugiecia dla obu ptyt.
W tablicy 1 zestawiono natomiast zarejestrowane nosnosci ptyt przy ugieciu wynoszacym
L/500 i L/250. | tak, przy ugieciu L/500 zarejestrowane nos$nosci wynosity 49,9 i 52,7 kN
odpowiednio dla betonu lekkiego i zwyktego a dla ugiecia L/250 nosnosci wynosity
odpowiednio 63,3 i 69,0 kN. Uzyskano wprawdzie mniejszg nosnos¢ ptyty z betonu lekkiego
w stosunku do podobnej z betonu zwyktego lecz interesujgcy jest stosunek nosnosci do
ciezaru, wyznaczony jako iloraz nosnosci ptyty przy ugieciu L/500 i ciezaru catej ptyty.
Wartos$¢ tego stosunku wynosi 2,23 dla betonu lekkiego i 1,96 dla betonu zwyktego.
Korzystniej wypada wiec beton lekki.

Prezentowane ptyty nie zostaty do tej pory wprowadzone do produkcji. Uzyskane
pozytywne rezultaty z badan i zdobyte dos$wiadczenia staty sie jednak przyczynkiem do
podjecia staran uruchomienia linii do ich produkcji. Do rozwigzania pozostaje jeszcze wiele
problemdw technologicznych.
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Tablica 1 Poréwnanie obcigzenia oraz szerokosci rys przy granicznych ugieciach dla ptyt z betonu
zwyktego i lekkiego.

Ugiecie Sita | Obcigzenie Szerokosc rysy
graniczne | [kN] [kN/m?] [mm]
Beton L/250 69,0 7,9 0,20
zwykty L/500 52,7 6,1 0,09
Beton L/250 63,3 7,3 0,25
lekki L/500 49,9 5,7 0,12

3.3. Kablobetonowy strop transferowy w budynku na warszawskiej Staréwce

Jednym z wiekszych moich osiggnie¢ w dziedzinie inzynierii ladowej jest projekt
kablobetonowego stropu transferowego w budynku przy skrzyzowaniu ulic Miodowej
i Senatorskiej w Warszawie (rys. 12). Pod koncowym fragmentem budynku przebiega tunel
trasy W-Z (rys. 13), wobec czego, konieczne byto skonstruowanie duzej rozpietosci stropu
transferowego nad tunelem, o wysokosci nieprzekraczajagcej 1,60 m, zdolnego przenies¢
obcigzenie od 5 kondygnacji. Zostatem zaproszony do rozwigzania problemu, przy
narzuconej przez projektantéw budynku geometrii stropu.

Zaproponowano 6 kablobetonowych belek o przekroju 1,8 x1,6 m potgczonych ptyta
grubosci 0,40 m (rys. 14). Trzy z belek biegng rdwnolegle do siebie a trzy zbiegajg sie we
wspolnym wezle. Na strop projektanci budynku narzucili bardzo rygorystyczne warunki
dotyczace ugie¢. Amplituda ugie¢ stropu, uwzgledniajgca reologiczny przyrost ugieé, nie
mogta przekracza¢ 30 mm. Przy rozpietosci najdtuzszej belki wynoszacej w osiach podparcia
28,5m, jest to 1/950 rozpietoscii W celu dotrzymania postawionych warunkéw
zastosowatem kilka niespotykanych i kontrowersyjnych rozwigzan, jak czteroetapowe
wprowadzanie sprezenia czy nacigg kabli w belkach zabetonowanych bez ptyty w trakcie
betonowania ptyty (pod ciezarem mokrego betonu). Dzieki zastosowaniu takich zabiegdéw
udato sie skonstruowad strop o stosunku rozpietosci do wysokosci belki wynoszgcym az 17,8
i obcigzony 5 kondygnacjami (trzema petnymi i dwoma ukrytymi w poddaszu). Powodzenie
realizacji zawdzieczam odpowiedniemu (etapowemu) modelowaniu zagadnien reologicznych
betonu w programie do sprezystej analizy konstrukcji, poprzez odpowiednia modyfikacje
modutu sprezystosci betonu. Szczegdty konstrukcyjne i technologiczne omdéwionego stropu
publikowatem w pracach poz. 34, 41, 47, 56, 60, 63 wg zatgcznika 4. Kopia pracy 41 znajduje
sie w zatgczniku 5.

Rys. 12 Widok budynku przy skrzyzowaniu ulic Miodowej i Senatorskiej w Warszawie.
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Rys. 13 Rzut i przekréj podtuzny budynku.
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Rys. 14 Plan konstrukcyjny stropu.
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3.4. Zastosowanie po raz pierwszy w Polsce sprezenia przy wznoszeniu kosciotow

Konstrukcje z betonu sprezonego, z niewielkim opdznieniem w stosunku do innych krajow,
rozwijano w Polsce juz od poczatku lat piecdziesigtych ubiegtego stulecia. Od tego okresu
rozwijano i szeroko wykonywano dzwigary dachowe duzych rozpietosci, prefabrykowane
elementy w budynkach, obiekty mostowe i zbiorniki na ciecze. P6Zno zaczeto stosowac
kablobeton w budynkach. Pierwszy strop kablobetonowy w budynku wykonano dopiero
w 2002 roku. Stosunkowo niedawno, w 2017 roku, wprowadzitem natomiast po raz pierwszy
w Polsce sprezanie do wznoszenia kosciotdw. W pierwszym zrealizowanym projekcie
koSciota pw. $w. Piotra i Pawta w Bodzanowie zastosowatem 4 ciegna bez przyczepnosci do
sprezenia obwodowego wierica dachowego o promieniu 13,10 m (rys. 15 i 16). Zastosowanie
takiego rozwigzania pozwolito skonstruowaé kopulasty dach o smuktej konstrukcji,
bez dodatkowych $ciggdw stalowych. Sprezenie pozwolito wykonac¢ ukryty w Scianie
wieniec o niewielkim przekroju, co poprawito efekty wizualne.

Drugim zastosowaniem betonu sprezonego jest ptyta antresoli dla chéru, w budowanym
wtasnie kosciele $w. Jacka przy ul. Radzikowskiego w Krakowie (rys. 17). We wnetrzu kosciota
architekci przewidzieli pierscieniowg ptyte antresoli dla chéru, o bardzo smuktej konstrukcji,
wspartg na stupach z rur stalowych rozchodzacych sie na ksztatt konaru drzewa

a) | b) 1-1

Sprezony wieniec obwodowy ¢
ciegna bez

6¢16mm przyczepnosci 795

GeDzwigary z drewnafy 7
\\ KW_\ Y, =) 'd )
" ./
NN A Dzwigary z drewna
RN . - *ﬂ* klejonego

« 300x700 mm

[[]
Plyta
antresoli

Rys. 16 Widok wienca sprezonego i wneki kotwigcej.
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i odchodzacych od niego gatezi. Duza rozpieto$é ptyty, wynoszgca w osiach stupéw 12,35 m,
przy grubos$ci 250 mm zostata osiggnieta dzieki zastosowaniu 10 ciegien bez przyczepnosci,
rozmieszczonych w uktadzie pokazanym na rysunku 18. Szczegdty zastosowanych rozwigzan
opublikowatem w pracach poz. 45, 48, 56, 60, 69 wg zatgcznika 4. Kopia pracy 69 znajduje sie
w zatgczniku 5.
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Rys. 17 Rzut (a) oraz przekroj (b)kosciota pw. $w. Jacka w Krakowie.

4100 24300 4100

4600

Wieszaki stalowe

Stup stalowy

* odlegtosé srodka ciezkosci ciggna sprezajacego od spodu plyty
Rys. 18 Rzut ptyty antresoli wraz ze sprezeniem.

3.5. Opracowanie systemu monitoringu standw zagrozenia stropéw kablobetonowych oraz
wprowadzenie technologii pomiaru opartej na drgajacej strunie do ich monitorowania

Konstruowanie stropéw o rozpietosciach i smuktosciach wykraczajgcych poza granice
podawane w zaleceniach jako maksymalne, i o rozmiarach niewykonywanych dotad,
wymaga dogtebnego poznania pracy ptyt. W tym celu opracowatem i zastosowatem system
monitoringu kluczowych dla pracy ptyt wielkosci, tj. ugiecia, odksztatcenn betonu i sit
sprezajgcych. Zdefiniowatem dopuszczalne poziomy naprezen rozciggajgcych w punktach
srodkowych przeset (tablica 2), ich znaczenie w projektowaniu stropow kablobetonowych
oraz sposoby ich monitorowania.
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Do monitoringu stropdw zastosowatem technologie pomiaréw opartg na drgajgcej
strunie. Jest ona wykorzystywana od kilkudziesieciu lat w $swiecie a w niewielkim zakresie
rowniez w Polsce, gtéwnie w mostownictwie i geotechnice. Po raz pierwszy wykorzystatem jg
do badania stropéw kablobetonowych. System pomiaru ugie¢, zbudowany z naczyn
potgczonych (rys. 19), zostat sprowadzony przeze mnie i po raz pierwszy wykorzystany przy
badaniach stropu w budynku Matopolskiego Laboratorium Budownictwa Energooszczednego
w Krakowie. Zastosowanie monitoringu pozwolito mi na doprowadzenie do wykonania
najwiekszej w Swiecie ptyty kablobetonowej o petnym przekroju oraz innych ptyt o duzej
smuktosci w budynku Centrum Kulturalno-Artystycznego w Kozienicach (monografia — p.
12.3) oraz jednokierunkowej ptyty wolnopodpartej o rozpietosci 21,3 m w budynku
Samorzgdowego Centrum Kultury w Busku-Zdroju (monografia — p.13.1). Szczegéty
i rezultaty stosowania monitoringu zamiescitem w pracach poz. 30, 42 i 46 w zatgcznika 4
oraz w rozdziale 12 monografii. Kopie prac poz. 30 i 42 znajdujq sie w zatgczniku 5.

Tablica 2 Poziomy naprezen i ich wartosci graniczne zdefiniowane w ptytach kablobetonowych.

Poziom naprezen

Naprezenia graniczne
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Rys. 19 System pomiaru ugiec¢ oparty na naczyniach potgczonych i drgajgcej strunie.

3.6. Zastosowanie nietypowego uktadu konstrukcyjnego w budynku,
inspirowanego przekrojem mostowym

Od projektowanych obecnie budynkéw hotelowych, budynkéw uzytecznosci publicznej, a
czasami rowniez budynkdéw mieszkalnych, wymaga sie ich wielofunkcyjnosci. Wymaganie to
stwarza natomiast konieczno$¢ odmiennych uktaddw konstrukcyjnych na rdznych
kondygnacjach. Przyktadowo, typowym rozwigzaniem funkcjonalnym jest lokalizacja duzych,
otwartych przestrzeni w dolnych kondygnacjach, wymuszonych lokalizacjg sal
konferencyjnych, restauracji, sal wystawowych czy tez recepcyjno-reprezentacyjnych
przestrzeni hotelowych. Natomiast w wyzszych kondygnacjach ich funkcja mieszkalna,
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a przez to gesty uktad Scian wewnetrznych, nie wymaga stosowania kosztownych stropéow
duzych rozpietosci.

Najprostszym i najtariszym sposobem uzyskania duzych rozpietosci, a przez to wolnych od
podpdr powierzchni nizszych kondygnacji, bytoby wykonywanie belek zelbetowych badz
sprezonych niosgcych gdrne kondygnacje. Przy rozpietosciach takich belek rzedu kilkunastu
metréw i obcigzeniu kilkoma kondygnacjami niezbedna wysokos¢ belki, wykonanej nawet
z betonu sprezonego, znacznie przekracza akceptowalne rozmiary ograniczone dopuszczalng
wysokoscig stropu.

Czestym rozwigzaniem jest stosowanie sprezonych stropéw duzej rozpietosci na
wszystkich kondygnacjach badz w wersji strunobetonowej (najczesciej z ptyt kanatowych)
badZ w wersji kablobetonowej. Kazdy ze stropdéw przenosi wéwczas niezaleznie obcigzenia
zlokalizowanej na nim kondygnacji. Rozwigzanie takie cho¢ proste i skuteczne, znaczaco
podnosi koszty wykonania konstrukcji budynku i jest niechetnie widziane przez inwestoréw.

W jednym 1z zaprojektowanych budynkéw hotelowych zastosowatem nieco inne
i niecodzienne rozwigzanie powyzszego problemu. Z dwéch stropéw oraz tgczgcych je Scian
utworzytem przekréj dwuteowe, a z kilku takich belek rozmieszczonych co 4,2 m przekréj
skrzynkowy, na wzoér zamknietych przekrojow mostowych. Ze wzgledu na obecnos¢ duzego
otworu w $rodku rozpietosci belki, powstatego w wyniku lokalizacji korytarza hotelowego,
w dolnym stropie zastosowatem kablobetonowe $ciggi. Powstato w ten sposdb przekrycie
o rozpietosci 13,5 i wysokosci konstrukcyjnej dolnego stropu tylko 700 mm, co przy takich
obcigzeniach nie byto mozliwe przy tradycyjnym, niezaleznym potraktowaniu stropow.
Szczegodty konstrukcyjne wraz z wynikami analiz obliczeniowych opublikowatem w pracach
poz. 20, 27 i 44. Kopia pracy poz. 27 znajduje sie w zatgczniku 5.
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Rys. 20 Przekrdj i schemat zastosowanego rozwigzania konstrukcyjnego w budynku hotelowym.

3.7.0pracowanie koncepcji potprefabrykowanego stropu na deskach strunobetonowych

Na rynku polskim dostepnych jest kilka prefabrykowanych badz pétprefabrykowanych
systemow stropowych opartych na elementach strunobetonowych. Pierwsza grupe stanowig
stropy gestozebrowe o belkach rozstawionych co maksimum 60 cm z wypetniajgcymi
pustakami z betonu na kruszywach lekkich, ceramicznych badZz nawet z odpadow
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drewnianych. Druga grupa to systemy sktadajace sie z elementéw wielkowymiarowych (ptyty
kanatowe czy ptyty TT). Kazdy z tych systeméw posiada swoje wady i zalety. Stropy
gestozebrowe wprawdzie nie wymagajg szczelnych szalunkdw czy angazowania ciezkiego
sprzetu, sg jednak czasochtonne w wykonaniu, mato sztywne dla duzych rozpietosci, zajmuja
dos¢ znaczacg wysoko$é oraz ze wzgledu na swojg niskg mase przenosza hatas. Stropy
z elementéw wielkowymiarowych chociaz sg szybkie w montazu, nie wymagajg duzych ilosci
betonu na mokro, sg jednak do$¢ kosztowne w transporcie i montazu. Dwa lata temu
podjgtem prébe opracowania nowego typu stropu ztozonego z betonowych deskowan
w postaci sprezonych desek strunobetonowych oraz warstwy betonu wylewanego na mokro.
Proponowane rozwigzanie w niektérych rozwigzaniach moze okaza¢ sie efektywniejsze
w pordéwnaniu z istniejgcymi systemami. Nie bedzie wymagato szczelnych deskowan, strop
stanowi¢ bedzie betonowa ptyta o petnym przekroju (pozadana ze wzgledéw akustycznych).
Poniewaz transportowana bedzie z zaktadu prefabrykacji na budowe jedynie cienka warstwa
dolna stropu, pozwoli to znaczgco obnizy¢ koszt transportu metra kwadratowego stropu.
Niska masa elementéw sktadowych nie bedzie wymagata angazowania ciezkich dzwigéw,
co ma duze znaczenie w przypadku niewielkich budow.

Wykorzystanie desek strunobetonowych w budownictwie jako dolnego zbrojenia
w elementach zginanych zostato zaproponowane przez W. Grzegorzewskiego w latach
piec¢dziesigtych ubiegtego stulecia [12] . Po okresie préb laboratoryjnych i eksperymentéw
w skali naturalnej przeprowadzono szersze badania oraz zrealizowano wiele obiektdw,
np. okoto 20 mostéw drogowych o rozpietosci do 10 m oraz sprezone zbiorniki na ciecze.
Ze wzgledu jednak na trudnosci w produkcji desek i brak ich standaryzacji, rozwéj takich
konstrukcji zostat w tamtych czasach zaniechany. Obecnie wzmozony okres zastosowania

Prety stabilizujace
¢6mm co 1.0m

Stalowe rdzenie Deska Podpory
poprzeczne co 1,0 m  strunobetonowa montazowe
50x300
=S

—

Rys. 21 Konfiguracja analizowanego stropu.
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Rys. 22 Przekrdj poprzeczny proponowanego stropu: prostopadty do desek (a), rownolegty do desek
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betonu sprezonego w stropach moze by¢ przyczynkiem podjecia prob reaktywacji desek
strunobetonowych.

Jako reaktywacje strunobetonowych desek zaproponowatem rozwigzanie stropu
polegajgce na szczelnym utozeniu desek jako deskowanie oraz warstwy nadbetonu
wylewanego na budowie (rys. 21 i 22). Przeprowadzone szczegétowe symulacje obliczeniowe
uwzgledniajgce wymagang odpornos¢ ogniowa wykazaty, ze mozliwe jest uzyskanie
konfiguracji o deskach grubosci 50 mm, catkowitej grubosci stropu 200 mm i rozpietosci
stropu 8,0 m. Takie rozwigzanie nie wymaga stosowanie petnych szalunkéw, jedynie
podparé liniowych, i pozwala transportowac¢ standardowym samochodem az 192 m2
prefabrykatéw.  Szczegéty  konstrukcyjne  zaproponowanego  rozwigzania  wraz
z uzasadnieniem obliczeniowym opublikowatem w pracach poz. 62 i 70 wg zatgcznika 4.
Kopia pracy poz. 70 znajduje sie w zatgczniku 5.

4. DZIAtALNOSC DYDAKTYCZNA, EDUKACYJNA, POPULARYZACJA NAUKI
4.1. Doswiadczenie dydaktyczne

W okresie mojego zatrudnienia na Wydziale Inzynierii Ladowe] Politechniki Krakowskiej
od 2001 roku moja dziatalnos¢ dydaktyczna obejmowata prowadzenie zaje¢ z nastepujacych
przedmiotow:

Konstrukcje betonowe (zajecia projektowe)

Konstrukcje sprezone i prefabrykowane (| stopien — zajecia projektowe i laboratoryjne)
Konstrukcje sprezone i prefabrykowane Il (1l stopien — wyktady i zajecia projektowe)
Konstrukcje betonowe specjalne, sprezone i prefabrykowane (Il stopien — wyktady i zajecia
projektowe)

Seminaria dyplomowe (Il stopien)

Od roku 2013, kiedy to Wydziat Inzynierii Ladowej uruchomit studia w jezyku angielskim,
na studiach magisterskich prowadzitem (i prowadze) nastepujace przedmioty:

Prestressed and precast concrete structures (wyktad)

Design of selected prestressed structures (wyktad i zajecia projektowe)

Diploma seminary

oraz wyktady z przedmiotu Structures for Building and Industrial Building na studiach
| stopnia.
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4.2. Promotorstwo prac dyplomowych

Od 2010 roku, kiedy zostatem zatrudniony na stanowisku adiunkta naukowo-
dydaktycznego, prowadze przygotowywanie prac dyplomowych na studiach | i Il stopnia.
W tym okresie, bytem promotorem:

e 55 pracinzynierskich w jezyku polskim i jednej w jezyku angielskim,
e 75 prac magisterskich w jezyku polskim i 16 w jezyku angielskim.

Prowadzone przez mnie prace dyplomowe dotyczg zagadnien projektowania i realizacji
konstrukcji zelbetowych i sprezonych. W wielu przypadkach sg to analizy, projekty zamienne
czy alternatywne rozwigzania zaprojektowanych przeze mnie obiektow. W wielu
przypadkach dyplomanci majg mozliwosé uczestniczyé w procesie projektowania, realizacji
badZz badan tych obiektéw. Kilka moich prac naukowych, oraz badan przytoczonych
w monografii, powstato przy wspoétpracy studentow, a efektem tej wspotpracy byty prace
dyplomowe, referaty na konferencjach krajowych i zagranicznych oraz artykuty
W czasopismach.

4.3. Dziatalnos¢ naukowa poza programem studiow i popularyzacja nauki

Oprocz dziatalnosci naukowej przewidzianej programem studiéw biore aktywny udziat
w dodatkowej dziatalnosci dydaktycznej oraz dziatalnosci popularyzujgce nauke, gtéwnie
konstrukcje z betonu sprezonego. W tym celu, kilka lat temu, zaprojektowatem i wykonatem
dydaktyczny model betonowej belki sprezonej w zmniejszonej skali (rys. 23 i 24). Belka
w trakcie pokazu jest sprezana stalowg linkg napinang sitownikiem elektrycznym, po czym
jest obcigzana (najczesciej zapraszani sg widzowie do wejscia na belke). Na monitorze,
na wykresach prezentowane sg zmiany ugiecia oraz sity w ciegnie. Na belce mozna natomiast
zaobserwowac uktad rys pod obcigzeniem bez i ze sprezeniem. Pokaz zazwyczaj cieszy sie
duzym zainteresowaniem odwiedzajacych.
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Fest:

Rys. 24 Stoisko Kota Naukowego Konstrukcji Sprezonych na Fesiwalu Nauki na Rynku Gtéwnym
w Krakowie w 2012 roku.

Wykorzystujgc opisany powyzej model belki sprezonej, wraz ze studentami, uczestniczyliSmy

w licznych imprezach naukowych, takich jak:

e Festiwal Nauki organizowany na ptycie Rynku Gtéwnego w Krakowie (w latach 2012,
2013, 2014, 2015, 2017),

e Noc Naukowcoéw organizowana w hali Laboratorium Instytutu Materiatow i Konstrukcji
Budowlanych Politechniki Krakowskiej w 2013 roku,

e Dzien Lagdowca na dziedzicu Politechniki Krakowskiej w 2014 roku.

Ponadto, prowadzitem wyktady i pokazy sprezania betonu na nastepujgcych

przedsiewzieciach edukacyjnych:

e Matopolska Chmura Edukacyjna (wyktad ,Dlaczego sprezamy beton?” i pokaz sprezania
on-line dla szkét srednich w latach 2105, 2016, 2017 i 2018),

e Wyktad i pokaz sprezania dla grupy studentéw z Belgii w 2013 roku.

4.4. Opieka naukowa i dydaktyczna nad studentami

W roku 2012 zarejestrowatem na Politechnice Krakowskiej, i od tego czasu jestem
opiekunem Studenckiego Kota Naukowego Konstrukcji Sprezonych 7¢5. Do kota w kazdym
roku przytagcza sie 8-10 nowych studentéw (podobna liczba odchodzi koriczac studia).
W kazdym roku w dziatalnosci kota uczestniczy okoto 25-30 studentéw réznych lat studidw.
Co roku organizujemy weekendowe warsztaty kota - wizyty na budowach pofaczone
z konkursem referatéw, ktére odbywajg sie zazwyczaj w gorskich miejscowosciach. | tak, od
2012 roku obyty sie nastepujgce warsztaty:

e 26— 28 pazdziernika 2012 roku w schronisku Trzy Korony w Sromowcach Niznych,

e 10-12 maja 2013 roku w schronisku Wista-Malinka w Wisle,

e 25-27 kwietnia 2014 w Zawoi,

e 24-26 kwietnia 2015 roku w Chatce Studenckiej Rogacz w Wilkowicach,

e 4-6 grudnia 2015 roku w Bazie Szkoleniowo-Wypoczynkowej ,Lubogoszcz” w Kasince
Matej,

e 26-28 maja 2017 roku w Gdansku,

str. 28



dr inz. Rafat Szydtowski Whiosek o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego
Zatgcznik 2A

e 18-20 maja 2018 roku w Bazie Szkoleniowo-Wypoczynkowej ,Lubogoszcz” w Kasince
Matej.
W warsztatach zazwyczaj bierze udziat 25-40 studentow, oprdécz wizyt na budowie
organizujemy konkursy referatéw, dyskusje inzynierskie i wycieczki gérskie.

Ponadto, od 2013 roku organizuje wyjazdy studentéw na ogdlnopolskie konferencje
studentéw i doktorantéw, w ktérych biore udziat jako opiekun. Do tej pory odbyty sie
wyjazdy na konferencje:

e 18-20 pazdziernika 2013 do Szklarskiej Poreby,
e 27-29 marca 2015 roku do Szklarskiej Poreby,
e 22-22 kwietnia 2016 roku do Poznania,

e 17-19 marca 2017 roku do Szklarskiej Poreby
e 25-27 maja 2018 roku do Lewina Ktodzkiego.

W konferencjach tych uczestniczy 5-8 studentdw wygtaszajgc przygotowane referaty,
ktérych zazwyczaj jestem opiekunem naukowym. Wiele z przygotowanych referatéw konczy
sie publikacjg w czasopismach, (poz. 39, 49, 51, 52, 61, 64, 69 wg zatgcznika 4).

Oprocz wymienionych wyzej przedsiewzie¢ wyjazdowych organizuje réwniez liczne
zamiejscowe wyprawy i spotkania kota. Co najmniej dwa razy w roku organizowane jest
wyjscie na budowe, czasami potaczone z oglagdaniem procesu sprezania, a 5-10 (w zaleznosci
od roku) razy w roku organizowane sg spotkania, na ktérych prezentowane sg ciekawe
referaty studentdw i zaproszonych gosci.

4.5. Opieka nad doktorantami

W ramach opieki naukowej nad doktorantami jestem opiekunem w dwdch doktoratach
tj. mgr inz. Matgorzaty Mieszczak i mgr inz. Barbary tabuzek. Obydwie pracy s3 moja
inicjatywa i dotyczg badania lekkiego betonu kruszywowego i wykonanych z nich elementéw
kablobetonowych poddanych dtugotrwatemu obcigzeniu. Prace sg wynikiem szerszego,
zainicjowanego w Politechnice Krakowskiej przeze mnie, programu badawczego
zmierzajgcego do wykonania w Polsce, po raz pierwszy w Swiecie, stropu kablobetonowego
w budynku, wykonanego z lekkiego betonu kruszywowego, o rozpietosci przekraczajgcej
15 m.

1) Praca mgr inz. Matgorzaty Mieszczak ,,Ocena zachowania belek z betonu lekkiego pod
obcigzeniem stalym”. Otwarcie przewodu doktorskiego zostato zatwierdzone przez Rade
Wydziatu Inzynierii Ladowej w dniu 18.04.2018 r. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz.
Lucyna Domagata, prof. PK. Ja petnie funkcje promotora pomocniczego.

Przedmiotem pracy jest ocena zjawisk reologicznych betonu wykonanego na nowej
generacji krajowym kruszywie sztucznym Certyd, otrzymywanym przez spiekanie
popiotdw lotnych, na prace kablobetonowych belek, w szczegdlnosci na ugiecie trwate
i trwatos¢ sity sprezajacej. Oprécz inicjatywy podjecia tematu oraz wspétudziatu
w okresleniu programu badan, zaprojektowatem stanowisko badawcze do dtugotrwatego
obcigzenia czterech belek o rozpietosci 5,8 m (rys. 25). Na stanowisku, pod statym
obcigzeniem, wywotanym systemem sitownikow hydraulicznych, umiescilismy 4 belki:
2 z betonu lekkiego i 2 z betonu zwyktego. Obcigzenie utrzymywane bedzie przez okres
minimum jednego roku. Dodatkowo, na elementach o wymiarach 0,20 x 0,20 x 1,00 m
badany jest skurcz i petzanie betonu (réwniez pod obcigzeniem sprezeniem).
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2)

5.

Praca mgr inZ. Barbary tabuzek ,Ocena witasciwosci reologicznych lekkiego betonu
kruszywowego pod katem jego zastosowania do plyt kablobetonowych duziej
rozpietosci (tytut roboczy)”. Jest to kolejna zainicjowana przez mnie praca doktorska
w ramach programu badan betonu lekkiego w celu wykonania kablobetonowego stropu
z betonu lekkiego. Otwarcie przewodu doktorskiego ustalono na dzien 10 kwietnia 2019
roku. W przewodzie tym promotorem bedzie prof. dr hab. inz. Andrzej Seruga, ja bede
petnit funkcje promotora pomocniczego. W tej pracy doktorskiej przewidzielismy badanie
skurczu i petzania betonu zgodnie z projektami przygotowywanych wtasnie norm
ujednolicajgcych te badania. W oparciu o uzyskane doswiadczalnie wyniki skurczu
i petzania przeprowadzone zostang numeryczne analizy ptyt o naturalnych rozmiarach
a uzyskane wyniki bedg poréwnane z uzyskanymi z analizy identycznych ptyt wykonanych
z betonu zwyktego. Podjete badania majg na celu wykazanie przydatnosci lekkiego
betonu kruszywowego do konstruowania kablobetonowych ptyt duzej rozpietosci, i jego
przewagi w stosunku do betonu zwykiego (co podkreslatem w moich pracach
i wykazywatem w licznych analizach obliczeniowych).

UDZIAt W PROJEKTACH BADAWCZYCH

5.1. Praca w duzych projektach badawczych

W trakcie pracy w Politechnice Krakowskiej uczestniczytem w trzech duzych projektach
krajowych i jednym zagranicznym. Byty to:

1)

2)

Projekt badawczy nr 5 TO7E 012 23 pt. Badania modelu pracy typowych diwigarow
kablobetonowych w prefabrykowanych przykryciach hal przemystowych. Okres
realizacji: styczen — pazdziernik 2003. Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Krzysztof

Dyduch.
M¢j udziat polegat na opracowaniu metodologii badan i techniki kontrolowanego
zniszczenia sprezonych diwigaréw dachowych, realizacji i kierowaniem pracami

badawczymi w tym zakresie oraz wykonaniu modeli i analizy numerycznej konstrukcji.
Projekt badawczo-rozwojowy NCBiR nr N R04 0009 04 pt. Zastosowanie ciegien
bezprzyczepnosciowych do realizacji prefabrykowanych zbiornikow cylindrycznych na
ciecze i nawierzchni lotniskowych z betonu sprezonego. Okres realizacji: 2008-20009.
Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Andrzej Seruga.

Moj udziat polegat na wykonaniu projekt konstrukcji, opracowaniu programu i metodyki
badan oraz realizacjg badan sprezonych ptyt na gruncie oraz cylindrycznego zbiornika na
Scieki sprezanego po 2 dobach, ciegnami bez przyczepnosci, w celu unikniecia zarysowan
termicznych sciany utwierdzonej w dnie.
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3) Development of Service Quality for Air Transport Infrastructure, EUREKA Project No
E!3366. Okres realizacji: 2004 —2007. Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Wtodzimierz
Czyczuta.

Moj udziat polegat na projektowaniu i realizacji badan doswiadczalnych betonowych ptyt
sprezonych we wczesnym okresie dojrzewania betonu, z zamiarem zastosowania
nawierzchni z betonu sprezonego do budowy ptyt lotniskowych.

4) Projekt MRPO pt. Matopolskie Laboratorium Budownictwa Energooszczednego. Okres
realizacji: 2007-2013. Kierownik projektu: dr hab. inz. Marcin Furtak, prof. PK
Méj udziat polegat na opracowaniu rozwigzan konstrukcyjnych budynku, projektu
i realizacji badan posadowienia budynku na ptytach XPS oraz stropu ptaskiego sprezonego
ciegnami bez przyczepnosci.

5.2. Kierowanie projektami badawczymi dla przemystu

Nie liczac projektow realizowanych w ramach dziatalno$ci statutowej, podczas pracy

w Politechnice Krakowskiej kierowatem dwoma projektami badawczymi, tj:

e Opracowanie kablobetonowej plyty wagi samochodowej o nosnosci 30 ton, wraz
z wykonaniem prototypu i jego przebadaniem pod obcigzeniem cyklicznie zmiennym.
Umowa nr L-1/82/2016/P zawarta z firmg MIKROWAG Wagi Samochodowe tukasz
Rogowski ul. Wegierska 239A, 33-300 Nowy Sgcz. Okres realizacji: marzec-pazdziernik
2016.

e Badania prototypowych strunobetonowych ptyt kanatowych z betonu lekkiego
i zwyktego. Umowa nr L-1/302/2018/P zawarta z firmg TOMBUD Tomasz Brol, Kozenin
53C, 26-332 Stawno.

5.3. Przygotowane wnioski grantowe

W okresie 2007-2018 samodzielnie przygotowatem nastepujace wnioski grantowe
zrejestrowane w systemie OPI:

e 2007 - Spreienie ciegnami bezprzyczepnosciowymi jako metoda eliminacji rys
w miodym betonie scian zbiornikow utwierdzonych w dnie. Grant promotorski. ID:
19489

e 2018 - Petzanie i skurcz betonu lekkiego z kruszywem ze spiekanych popiotow lotnych.
Konkurs: OPUS 15. ID: 408253. Wniosek przygotowany przy wspétpracy z dr hab. inz.
Lucyng Domagaty, prof. PK

e 2018 - Przyczepnos¢ splotow sprezajgcych do lekkiego betonu z kruszywem
ze spiekanych popiotow lotnych. Konkurs: MINIATURA 2. ID: 417628

6. DZIAtALNOSC ZAWODOWA

Poza dziatalnoscig naukowo-badawczg prowadzona na Politechnice Krakowskiej jestem
aktywnie dziatajgcym projektantem i inzynierem budowlanym. Posiadam uprawnienia
do projektowania bez ograniczen w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej od 2008 roku.
Od 2009 roku (pod obecng nazwg od 2011 roku) prowadze wiasng pracownie inzynierska
TCE Structural Design & Consulting. W okresie 10 lat (od uzyskania uprawnien budowalnych)
wykonatem okoto 50 wiekszych projektow (oraz kilkanascie drobnych) obiektéw
budowlanych, projektow napraw, wzmocni¢ konstrukcji ... itp. (budynki uzytecznosci
publicznej, zbiorniki i silosy, obiekty sakralne, wzmocnienia stropéw, estakad przemystowych
... itp.). Wykaz wazniejszych projektéw zamiescitem w punkcie Z 4.C zatgcznika 4. Do mojej
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pracowni czesto trafiajg projekty trudne, nietypowe, czasami fragmenty badz pojedyncze
elementy konstrukcji, ktérych rozwigzanie sprawia trudnosci innym projektantom.

Dziatalnos¢ inzynierska mojej firmy, w potaczeniu z dziatalnoscia naukowo-badawcza
prowadzong na Politechnice Krakowskiej, doprowadzita do powstania kilku nowatorskich
rozwigzan, takich jak najwieksza w swiecie stropowa ptyta kablobetonowa o petnym
przekroju, kablobetonowe ptyty wag samochodowych, czy inne opisane w punkcie 3.

Drugg forme aktywnosci inzynierskiej stanowi dziatalnos¢ ekspercka, w szczegdlnosci
w zakresie konstrukcji zelbetowych i sprezonych, lecz rowniez w zakresie innych konstrukcji
budowlanych. Jestem czesto zapraszany do oceny standw przed i poawaryjnych konstrukcji,
oceny stanu technicznego i nosnosci konstrukcji ale rowniez do weryfikacji wykonanych juz
projektéw, ekspertyz czy opinii. W tym zakresie, w ciggu ostatnich 10 lat wykonatem okoto
40 wiekszych opracowan eksperckich (oraz wiele mniejszych). Wykaz wazniejszych z nich
zamies$citem w punkcie Z 4.D zatgcznika 4.

Prowadzona przeze mnie pracowania odgrywa rdéwniez znaczgcy role dydaktyczna.
Do prac projektowych czesto angazuje studentéw Politechniki Krakowskiej, ktorzy zdobywajg
doswiadczenie inzynierskie, praktyke zawodowa do uprawnien budowlanych i realizujg prace
dyplomowe. W oparciu o praktyke projektowg odbyta w mojej pracowni uprawnienia
budowlane zdobyto 9 absolwentéw Politechniki Krakowskiej.
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