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1. Imig i nazwisko

Krzysztof Chudyba, dr inz.

2. Wyksztalcenie, stopnie naukowe i zawodowe

— 1986 + 1991 — studia na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej,

— czerwiec 1991 — dyplom magistra inzyniera budownictwa ladowego z wynikiem bardzo dobrym,

— pazdziernik 1991 — zatrudnienie na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego w Zakladzie
Konstrukcji Zelbetowych Instytutu Materiatéw i Konstrukcji Budowlanych na Wydziale Inzynierii
Ladowej Politechniki Krakowskiej im. T. Kosciuszki w Krakowie,

— kwiecien 2000 — obrona pracy doktorskiej pt.:

., Wplyw parametréw materiatowych i geometrycznych na nosnosé sciskanych stupow zelbetowych”
promotor pracy doktorskiej: prof. dr hab. inz. Wiadystaw Ziobron
recenzenci pracy doktorskiej: prof. dr hab. inz. Tadeusz Godycki-Cwirko

dr hab. inz. Zbigniew Janowski, prof. PK

— maj 2000 — uzyskanie tytutu doktora nauk technicznych (dyscyplina — Budownictwo; specjalnos¢ —
Konstrukcje z betonu),

— wrzesien 2000 — wyroznienie pracy doktorskiej nagroda indywidualna II stopnia przyznana przez
JM Rektora PK.

3. Dotychczasowe zatrudnienie w jednostkach naukowych

— 1991 = 2000 — asystent naukowo-dydaktyczny w Zakladzie Konstrukcji Zelbetowych Instytutu
Materiatow i Konstrukeji Budowlanych na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej,

— od 2000 roku — adiunkt naukowo-dydaktyczny w Zakladzie Konstrukcji Zelbetowych Instytutu
Materialéw i Konstrukcji Budowlanych na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej

(mianowanie na czas nieokreslony).

4. Podstawa wystgpienia z wnioskiem o wszczecie post¢powania habilitacyjnego
Osiagnigciem naukowym (art.16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki — Dz. U. nr 65 poz. 595 ze zm.), ktére
przedstawiam jako podstawe wystapienia z wnioskiem o wszczecie postgpowania habilitacyjnego jest
monografia mojego autorstwa pt.:
wAnaliza konstrukcji z betonu warunkach pozarowych”
opublikowana w 2019 roku przez Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki,

Seria Inzynieria Ladowa, ISBN 978-83-65991-58-4, stron 177, Krakow 2019.
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4.1. Opis zakresu pracy przedstawionej do oceny

Bezpieczenstwo pozarowe stanowi jedno z podstawowych kryteriow koniecznych do spetnienia
przez wszystkie konstrukcje budowlane. Wymaga sig, aby obiekty byly zaprojektowane i wykonane w
taki sposob, aby w przypadku wybuchu pozaru:

— nos$nos¢ konstrukeji zostala zachowana przez okreslony czas,

— powstanie i rozprzestrzenianie si¢ ognia i dymu w obiektach bylo ograniczone,

— rozprzestrzenianie si¢ ognia na sasiednie obiekty bylo ograniczone,

— osoby znajdujace sie wewnatrz mogly opusci¢ obiekt lub by¢ uratowane w inny sposéb,

— uwzglednione bylo bezpieczenstwo ekip ratowniczych.

W przypadku dziatania ognia na konstrukcje¢ formutuje si¢ nastepujace wymagania: 1/ uniknigcie
przedwczesnego zawalenia si¢ konstrukcji — funkcja nosnosci, 2/ ograniczenie rozprzestrzeniania sie
ognia (plomienie, gorace gazy, nadmierna temperatura) poza wyznaczone obszary — funkcja
separacyjna (oddzielajaca).

Sytuacja pozaru stanowi w klasyfikacji oddziatywan na konstrukcje wyjatkowa sytuacje
obliczeniowa. Wymagania odpornosci pozarowej elementéw konstrukcyjnych ustala si¢ na podstawie
krajowych regulacji (Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie, Zalgcznik do
obwieszczenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju = dnia 17 lipca 2015, Dziennik Ustaw RP, Warszawa,
dnia 18 wrzesnia 2015r, poz.1422), natomiast weryfikacje tak ustalonych wymagan przeprowadza sie
w oparciu 0 odpowiednie przepisy normowe (Eurokody) —w przypadku konstrukcji z betonu wiasciwa
norma jest PN-EN 1992-1-2.

Zagadnienia omawiane w przedstawionej monografii dotycza szczegdlowych elementow analizy
konstrukcji z betonu w warunkach pozarowych i obejmuja nastgpujace kwestie:

— przyjmowanie i ustalanie oddziatywan termicznych na konstrukcje w warunkach pozarowych;

— wplyw temperatury pozarowej na wilasciwosci fizyczne/termiczne oraz mechaniczne betonu
konstrukcyjnego i stali zbrojeniowej, z uwzglednieniem wpltywu czynnikoéw materiatowych (rodzaj
kruszywa, cementu, rodzaj stali) oraz srodowiskowych (wilgotnos¢), a takze charakteru
oddzialywania pozarowego (historia nagrzewania, scenariusz pozarowy);

— opis typu i charakteru uszkodzen pozarowych konstrukcji z betonu poddanych dziataniu pozaru
wraz ze sposobami zabezpieczen elementow konstrukcyjnych przed niekorzystnymi efektami
utraty otuliny betonowej;

— okreslanie pola temperatur w elementach konstrukcyjnych dla réznych scenariuszy pozaru i
roznych warunkow nagrzewania;

— poréwnanie metod obliczeniowych nosnosci zelbetowych przekrojow oraz elementow
konstrukeyjnych w warunkach pozarowych dla réznych przypadkéw obliczeniowych: zginanie,
zginanie z sila podluzna ($ciskajaca), a takze weryfikacja wynikéw tych metod na podstawie

rezultatow doswiadczalnych badan ogniowych zelbetowych elementéw konstrukeyjnych;
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— uwzglednienie redystrybucji sit wewngtrznych w sytuacji pozarowej dla zelbetowych konstrukcji

statycznie niewyznaczalnych, a w szczegolnosci dla belek ciaghych.

4.2. Cel i wkiad naukowy badan habilitanta przedstawionych w pracy

Cele naukowe monografii obejmuja:
- opisanie i usystematyzowanie wiedzy w poruszanym zakresie tematycznym;
- analize i identyfikacje uszkodzen pozarowych betonu wraz z odniesieniem do oceny stanu
technicznego zachowania konstrukcji po pozarze;
- poréwnanie réznych metod obliczeniowych stosowanych w analizie w sytuacji pozarowej — z
krytyczng analiza uzyskanych wynikéw — oraz ich weryfikacja na podstawie wynikéw badan
doswiadczalnych/ogniowych z literatury przedmiotu;
- wykazanie, ze w analizie obliczeniowej konstrukcji z betonu w warunkach pozaru istotny wplyw
majg zmiany wlasciwosci betonu postepujace wraz ze wzrostem jego temperatury;
- wykazanie mozliwosci modelowania sytuacji pozarowej w komercyjnym pakiecie do obliczen
numerycznych (MES) — program Abaqus - z dobra zgodnoscia jakosciowa wynikow z danymi z

innych zZrédet.

Analiza konstrukcji z betonu w warunkach pozarowych obejmuje w ogélnym przypadku kilka
etapéw (wybor modelu pozaru i odpowiedniego scenariusza pozarowego; przeprowadzenie analizy
termicznej; wykonanie analizy mechanicznej dla konstrukcji; weryfikacja odpowiednich warunkéw
odpornosci pozarowej), na ktérych wymagane jest przyjecie szeregu parametrow, zaréwno
opisujacych przebieg procesu wymiany ciepla, jak i definiujacych zachowanie materialow w
temperaturze pozarowej. Charakter oddziatywan pozarowych uwzglednianych w analizie konstrukcji
oraz mozliwe do stosowania modele pozaru przedstawiono w rozdziale 2 monografii. W przypadku
konstrukcji z betonu/zelbetowych dla celow realizacji analizy konstrukeji w sytuacji pozarowej
niezbedna jest znajomos¢ podstawowych parametrow materialowych betonu konstrukeyjnego i stali
zbrojeniowej, okreslonych w funkcji temperatury (wlasciwosci fizyczne/termiczne oraz wlasciwosci

mechaniczne).

W literaturze przedmiotu napotka¢ mozna liczne propozycje i wyniki badan doswiadczalnych,
opisujace wplyw temperatury pozarowej na wlasciwosci fizyczne/termiczne i mechaniczne betonu
konstrukcyjnego oraz stali zbrojeniowej (przewodnictwo cieplne, cieplo wilasciwe, wydluzalnos¢
termiczna, wytrzymatosci na $ciskanie/rozciaganie, wlasciwosci odksztalceniowe) z uwzglednieniem
wplywu czynnikéw materialowych (rodzaj kruszywa, cementu, rodzaj stali) oraz $rodowiskowych
(wilgotnos¢), a takze charakteru oddziatywania pozarowego (historia nagrzewania, scenariusz
pozarowy). Odpowiednie przepisy normowe oraz zrédla literaturowe rowniez zawieraja propozycje w
tym zakresie, umozliwiajac analiz¢ typowych przypadkéw. W pracy zestawiono te informacje (patrz:

rozdzialy 3, 4) oraz wykorzystano je do przeprowadzenia analizy termicznej dla wybranych
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przypadkow obliczeniowych (rozdzial 5.2), a takze wykonania obliczen w zakresie analizy

mechanicznej (przedstawionych potem w rozdzialach 5.3, 5.4).

Pokazano, ze w zakresie analizy termicznej zastosowanie moga znalez¢ podejscia o réznym
stopniu dokladnosci, przy czym najpewniejszym sposobem ich weryfikacji sa wyniki badan
ogniowych. Jednak dla typowych przypadkéw obliczeniowych nawet uproszczone metody szacowania
pol termicznych moga by¢ przydatne w analizie konstrukcji z betonu. Wazniejsza kwestia jest
stosowanie parametrow materialowych bedacych funkcjami temperatury (tak dla betonu
konstrukcyjnego, jak i stali zbrojeniowej), gdyz to warunkuje rzeczywisty opis zachowania
konstrukgji i skutkuje bardziej wiarygodnymi wynikami rozkladu temperatury. Przyjmowanie statych,
niezaleznych od czasu wartosci parametrow termicznych/fizycznych materialow, powoduje uzyskanie
wyzszych wartosci temperatury w przekrojach elementoéw konstrukeyjnych i nizszych pozioméw
odpornosci pozarowej elementow. Nalezy jednak dodaé, iz wyniki analizy dla takiego uproszczenia
lokuja si¢ po stronie bezpiecznej. Dodatkowo stwierdzi¢ mozna, ze szczegolowe informacje o
wiasciwosciach fizycznych/termicznych stali zbrojeniowej sa niejako drugorzedne w analizie
termicznej konstrukcji zelbetowych — z uwagi na dominujaca objetos¢ betonu i usytuowanie zbrojenia
wewnatrz przekroju (przy zachowaniu odpowiedniej otuliny), to wlasnie parametry betonu decyduja o

rozktadzie temperatury w poszczegélnych punktach konstrukcji.

Aktualnym obszarem badan w zakresie problematyki odpornosci ogniowej konstrukcji betonowych
stalo si¢ projektowanie i stosowanie betonow (zaréwno zwyklych, jak i wysokowartosciowych)
bardziej odpornych na wysokie temperatury oraz z dodatkami poprawiajacymi odpornos¢ na
wybuchowe odpadanie otuliny w wysokich temperaturach (..explosive spalling”). W niniejszej pracy
(rozdzial 3.3) przedstawiono zagadnienie mozliwych typéw i mechanizméw uszkodzen pozarowych
betonu, poswiecajac najwigcej miejsca kwestii wybuchowego odpadania otuliny betonowej w sytuacji
oddzialywania pozarowego, co w szczegolnosci dotyczy¢ moze betonéw wysokiej wytrzymatosci.
Opisano gléwne czynniki determinujace wystapienia niekorzystnego zjawiska eksplozyjnego
odpadania otuliny betonowej oraz mechanizmy tlumaczace jego przebieg. Podano mozliwe metody
zabezpieczenia przed tym niekorzystnym efektem. Zasygnalizowano ponadto problem analizy stanu
konstrukcji z betonu po pozarze, podajac mozliwa do wykorzystania praktyczng procedure

postgpowania (rozdziat 3.3.4).

Weryfikacja odpornosci pozarowej zelbetowych elementéw konstrukcyjnych (traktowanych jako
elementy wydzielone z konstrukcji lub czesci ukladu konstrukcyjnego — przy analizie cze$ci
konstrukeji czy analizie globalnej catej konstrukeji) wymaga okreslenia nosnosci przy uwzglednieniu
faktu, iz wlasciwosci mechaniczne materiatow (betonu i stali zbrojeniowej) podlegaja degradacji wraz
ze wzrostem temperatury w trakcie oddziatywania pozarowego. W przypadku analizy mechanicznej i
ostatecznie przy wnioskowaniu o poziomie odpornosci pozarowej znajomos¢ zaleznosci pomiedzy

temperaturg a wartosciami mechanicznymi stali zbrojeniowej jest bardzo istotna — nie mozna tutaj, jak
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dla analizy termicznej, pominac tych szczegotowych relacji. Stal zbrojeniowa jest bardzo wrazliwa na
wplywy temperatury w zakresie 400-600°C, w ktorym to przedziale traci¢ moze nawet ok. 50%

poczatkowe]j wytrzymalosci na rozciaganie.

Metody obliczeniowe stosowane do analizy konstrukcji w sytuacji pozaru moga obejmowac:
metody uproszezone na poziomie przekroju dla réznych przypadkéw obciazeniowych (np.: zginanie,
zginanie z sila podluzna), bedace zwykle modyfikacjami rozwiazan i procedur obliczeniowych
stosowanych w warunkach zwyklej temperatury; metody zaawansowane, wiazace w ogdélnym
przypadku zagadnienia termiczne, wilgotnosciowe i mechaniczne, umozliwiajace dodatkowo
uwzglednienie wprost np.: efektow odpadania otuliny betonowe;j (,,spalling”). W codziennej praktyce
projektowej i dla przypadkow typowych, stosowanie metod uproszczonych wydaje si¢ jak najbardziej
uzasadnione. Jednakze pamigta¢ nalezy o tym, aby wiarygodnie ustali¢ zakresy ich mozliwego
stosowania. W niniejszej monografii (rozdzial 5.4.1) takiej wilasnie analizie poddano popularne
metody uproszczone bazujace na przekroju zredukowanym/efektywnym (metoda izotermy granicznej,
metoda strefowa) oraz metode doktadna przyrostowo-iteracyjna, traktujac te ostatnia jako metode
referencyjna. Dodatkowo, podane metody obliczeniowe (dla przypadku obciazeniowego — zginanie z
sitg $ciskajacg) poddano weryfikacji, poréwnujac je z wybranymi wynikami badan do$wiadczalnych
(ogniowych) realizowanymi na stupach zelbetowych.

Przedstawione metody i procedury obliczeniowe skutkuja podobnymi wynikami opisywanymi
poprzez krzywe interakcji moment zginajacy — sita podtuzna M,—N, dla wszystkich analizowanych
ksztattow przekroju i klas betonu, ale tylko w zakresie przypadkow obciazeniowych bliskich czystemu
zginaniu (zginanie bez sity podiuznej). Jezeli oprécz momentu zginajacego wystepuje sila podtuzna
(Sciskajgca), to obserwuje si¢ wtedy znaczne rozbieznosci w wynikach, w szczegélnosci dla betonow
wysokiej wytrzymatosci. Przyjmujac metode przyrostowo-iteracyjng jako referencyjna, stwierdzié
mozna, Ze réznice osiagaja 40% dla metody izotermy i 15% dla metody stref — w obu przypadkach
lokujac si¢ po stronie niebezpiecznej z punktu widzenia poziomu bezpieczenstwa konstrukeji.
Whiosek ten znajduje potwierdzenie w obserwacjach innych badaczy. Réznice w wynikach dla metod
zredukowanego przekroju moga w pewnym stopniu by¢ zredukowane poprzez przyjecie do obliczen
innego poziomu granicznej izotermy (gdyz betony wysokiej wytrzymalosci charakteryzuja sie szybsza
redukcja wytrzymatosci na $ciskanie w funkcji temperatury, niz betony zwyklej wytrzymatosci).

W poréwnaniu z wynikami eksperymentalnymi (wybrane z literatury testy ogniowe na stupach
zelbetowych) metoda iteracyjno-przyrostowa wykazuje w miare staly poziom dokladnosci i zgodnosci
w calym analizowanym zakresie klas wytrzymalosci betonu, wyrazony poprzez podobne wartosci
parametréw rozktadu wielkosci Ncu./Ney,. Dla pozostalych metod réznice pomigdzy wartociami
obliczonymi i wynikami do$wiadczalnymi sa bardziej wyrazne, ze znaczacymi rozrzutami wartosci

Neai! Ny, W szezeg6lnoscei dla elementow z betonu wysokiej wytrzymatosci.
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Metody efektywnego (zredukowanego) przekroju mozna traktowa¢ jako miarodajne tylko w
zakresie betonow zwyklej wytrzymalosci i w przypadku czystego zginania. Dla zginania z sila
podluzna i dla betonéw wysokiej wytrzymaltosci moga one niedoszacowan lub przeszacowaé
odporno$¢ pozarowa (w szczegoélnosei dotyczy to metody izotermy 500°C).

Procedura przyrostowo-iteracyjna stosowana do okreslenia krzywych interakcji M,—N, zapewnia
wyniki najblizsze rezultatom eksperymentalnym w calym praktycznie zakresie analizowanych
zmiennych (klasa wytrzymatosci betonu, ilo$¢ zbrojenia, czas trwania oddzialywania pozarowego,
ksztalt przekroju). Chociaz stanowi ona proces bardziej czasochlonny niz metody uproszczone
bazujace na przekroju zredukowanym, to w ogélnosci mozna ja stosowac dla réznych zaleznosci
naprezenia-odksztalcenie dla materialow (zarébwno dla betonu konstrukcyjnego, jak i stali
zbrojeniowej), przez co umozliwia uwzglednienie zmiennosci parametrow w calym zakresie

stosowanych materiatow.

Zachowanie i bezpieczenstwo statycznie niewyznaczalnych konstrukeji z betonu w warunkach
podwyzszonej temperatury zalezy nie tylko od zachowania elementéw konstrukcyjnych, ale takze —
nawet w wigkszym stopniu — od redystrybucji sit wewnetrznych w konstrukcji, postepujacej z czasem
trwania oddziatywania pozarowego. Z uwagi na stosunkowo niskie przewodnictwo cieplne betonu, w
trakcie dzialania wysokiej temperatury pozarowej, w przekrojach elementéw konstrukcyjnych
wytwarza si¢ niejednorodne pole temperatury. Jednoczesnie nastepuja znaczne deformacje, ktére sa
ograniczane przez obecno$¢ elementéw przylegajacych oraz dochodzi do redukcji sztywnosci z uwagi
na pogarszanie si¢ wiasciwosci materialowych. Stad tez, sity wewnetrzne w calej konstrukcji
podlegaja znacznej redystrybucji, podczas gdy deformacje, sposoby zniszczenia oraz no$nosé
zmieniaja sie.

Zazwyczaj analiza na poziomie elementu konstrukcyjnego moze stanowi¢ podstawowa metode
weryfikacji odpornosci pozarowej. Przyjmuje sie, ze taka analiza jest wystarczajaca dla
standardowych warunkow pozarowych. W takim podejsciu oddzialywania posrednie — wynikajace z
efektow termicznych wydtuzen elementow konstrukcyjnych — nie sa uwzgledniane w analizie i pomija
si¢ wplyw czasu trwania pozaru przy okreslaniu odpowiedzi mechanicznej konstrukceji. Wydaje si¢ to
uzasadnione w uktfadach statycznie wyznaczalnych, ale dla konstrukcji statycznie niewyznaczalnych,
mozna wnioskowa¢, ze analiza na poziomie przekroju prowadzi¢ moze do wynikéw po stronie
niebezpiecznej.

W pracy (rozdzial 5.4.2) przedstawiono informacje o charakterze i mozliwych konsekwencjach
redystrybucji sit wewnetrznych w elementach ciaglych (plyty, belki) oraz ramach zelbetowych. Brak
odpowiedniego zbrojenia gérnego nad podporami w elementach ciagtych moze prowadzi¢ do
przedwczesnego zniszczenia elementu w warunkach pozarowych od zginania. W przypadku ram
zelbetowych w wyniku redystrybucji sit wewnetrznych w konstrukcji moze wystapi¢ z kolei

przedwczesne zniszczenie od $cinania w shupach, co wymaga odpowiedniej ilosci zbrojenia
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poprzecznego oraz jego odpowiedniego uksztaltowania (np.: w sposob analogiczny do strzemion w
konstrukcjach poddanych wptywom sejsmicznym).

W pracy podjeto probe analizy redystrybucji sil wewnetrznych/naprezen w  statycznie
niewyznaczalnej belce zelbetowej przy wykorzystaniu komercyjnego oprogramowania MES (system
ABAQUS). Przy zastosowaniu wybranych modeli materialowych betonu i stali zbrojeniowej oraz
modelu uwzglednienia wplywéw temperatury na analizowany element Zelbetowy (jednoprzgstowa
belka obustronnie utwierdzona), uzyskano ostatecznie wyniki w postaci rozkladéw temperatury w
przekrojach oraz map naprezen zastgpczych w betonie w poszezegélnych przekrojach. Na podstawie
uzyskanych map naprezen dla przekroju przestowego oraz podporowego mozna przesledzi¢ zmiany
wartoscei i rozktadu naprezen w przekrojach w czasie. W wyniku oddziatywania pozarowego nastepuje
.przegrupowanie” sit wewnetrznych, i co za tym idzie - naprezen, ze wzrostem ich wartosci w
przekrojach podporowych i redukcja w strefach przestowych, co uwidacznia si¢ dla czasu trwania
oddziatywania pozarowego wynoszacego co najmniej 90 minut. Stad tez, konieczne jest zapewnienie
odpowiedniej ilosci zbrojenia w tych strefach, gdzie nastepuje przyrost sit wewnetrznych. Uzyskane
wyniki (chociaz wyrywkowe w sensie liczby analizowanych przypadkéw, zwlaszcza w odniesieniu do
zmiennych materialowych) potwierdzaja jakosciowy wplyw efektu redystrybucji sit wewnetrznych
oraz naprezen w statycznie niewyznaczalnych zelbetowych elementach konstrukcyjnych. Czas trwania
obciazenia pozarowego, po ktorym wplywy te staja si¢ istotne, okreslony w analizowanej sytuacji na
poziomie 90 minut, potwierdza obserwacje z innych analiz oraz zapisy i wymagania normowe

dotyczace redystrybucji sit wewnetrznych.

Poza aspektem naukowym i poznawczym, monografia posiada takze elementy o charakterze
praktycznym. Przedstawione informacje i wyniki analiz, a takze wnioski z nich wynikajace, moga
zosta¢ wykorzystane w sposob bezposredni w praktyce projektowej w odniesieniu do konstrukcji z
betonu, analizowanych w wyjatkowej obliczeniowej sytuacji projektowej — przy oddzialywaniu

wysokiej temperatury pozarowej.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze méj wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej budownictwo w
monografii przedstawionej do oceny polega na:

— Identyfikacji i kompleksowym przedstawieniu wszystkich etapéw, niezbednych w analizie
konstrukcji z betonu w warunkach pozarowych, ze szczegélnym uwzglednieniem wplywu
wysokiej temperatury pozarowej na zmiang wlasciwosci materialowych betonu oraz na jego
uszkodzenia w efekcie oddziatywania pozarowego;

— Jakosciowej i ilosciowej analizie wplywu szczegdtowych scenariuszy pozarowych oraz réznych
czynnikow materialowych (wlasciwosci termiczne/fizyczne, mechaniczne) betonu i stali
zbrojeniowej na uzyskiwane wyniki rozkladu temperatury (pole temperatury) w przekrojach
elementow zelbetowych, a takze na mechaniczna odpowiedz konstrukcji na tak ustalone pole

temperatury;
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— Teoretyczno-doswiadczalnej (z wykorzystaniem wybranych z literatury badan ogniowych
smuklych slupéw zelbetowych) krytycznej weryfikacji metod obliczeniowych zelbetowych
elementow konstrukcyjnych (dla przypadku tacznego dzialania momentu zginajacego i sily
podluznej $ciskajacej) w warunkach oddzialywania wysokiej temperatury pozarowej, przy
uwzglednieniu roznych pozioméw wytrzymatosci betonu i réznych ksztaltow przekroju;

— Przeprowadzeniu analizy redystrybucji sit wewnetrznych (naprezen) w statycznie niewyznaczalnej
belce zelbetowej, do ktorej dochodzi w efekcie oddziatywania temperatury pozarowej, z
wykorzystaniem komercyjnego systemu MES (Abaqus) - w wyniki oddzialywania pozarowego
nastepuje ,,przegrupowanie” sit wewnetrznych/naprezen, ze wzrostem ich wartosci w przekrojach
podporowych i redukcja w strefach przgstowych. Obserwacja przebiegu zmian naprezen w betonie
w poszczegolnych przekrojach w funkcji czasu trwania oddziatywania pozarowego umozliwia
opisanie oraz zrozumienie zmian w zachowaniu elementu Zzelbetowego poddanego takiemu

oddziatywaniu wyjatkowemu i ich konsekwencji w odniesieniu do odpornosci pozarowej.

5. Pozostale osiggni¢cia naukowo-badawcze

(szczegolowy wykaz osiagniec znajduje si¢ w Zalaczniku 5)

5.1. Opis zagadnien naukowo-badawczych bedacych przedmiotem zainteresowan

habilitanta wraz z przywolaniem odpowiednich publikacji

Od czasu rozpoczecia pracy w Politechnice Krakowskiej przedmiotem moich zainteresowan
naukowo-badawczych byly przede wszystkim konstrukcje z betonu oraz w nieco mniejszym stopniu —
konstrukcje murowe.

W ramach przygotowania i realizacji pracy doktorskiej zajmowalem si¢ zagadnieniami
materialowymi zwigzanymi z ocena wytrzymalosci betonu (w tym z oceng wytrzymatosci betonu w
konstrukcji) oraz analiza nosnosci stupow zelbetowych obciazonych mimosrodowo. Efektem tych
dziatan bylo opublikowanie kilku prac naukowych przed doktoratem (, Wytrzymatosé¢ betonu w
Jednoosiowym stanie obcigzenia w $wietle badan doswiadczalnych”, ,, Ocena wytrzymalosci betonu w
Swietle  przepiséw  normowych”, ,Smuklosci  graniczne  stupéw  zelbetowych  Sciskanych
mimosrodowo”, ,, Dlugos¢ obliczeniowa stupow zelbetowych w s$wietle EC2 i PrPN-B-03264",
., Weryfikacja doswiadczalna metod obliczania nosnosci  stupéw  zelbetowych ~mimosrodowo
Sciskanych™).

W tym czasie uczestniczylem takze w pracach zespotu badawczego w ramach migdzynarodowego
projektu ,, Copernicus Joint Research Project — Advanced Testing of Masonry ATEM" (koordynator
projektu — Prof. G. N. Pande, University of Wales - Swansea). Wyniki tych prac podsumowane zostaty
w publikacji naukowej ,, Numerical modelling and experimental verification of the mechanical

behaviour of masonry wallets” oraz w raporcie “Final report on work and activities performed by
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CUTech within the framework of Joint Research Project Copernicus — Advanced Testing on

Masonry”(patrz: p. 1I/L.3 w zal.5).

W swojej pracy doktorskiej pt.: ,, Wplyw parametréw materiatowych i geometrycznych na nosnosé
Sciskanych stupow zelbetowych” podjalem problematyke zwiazana z badaniami oraz obliczaniem
$ciskanych stupow zelbetowych.

Wkiad mojej pracy doktorskiej w rozwdj dyscypliny budownictwo polegal na teoretyczno -
do$wiadczalnej weryfikacji metod obliczania smuktych stlupéw zelbetowych pod obcigzeniem

krotkotrwatym.

W pierwszych latach po doktoracie moje zainteresowania naukowo — badawcze koncentrowaty si¢
nadal wokot problematyki $ciskanych elementéw z betonu/zelbetowych. Podjalem wtedy zagadnienie
zwigzane z wplywem obciazen dlugotrwatych na zachowanie stupow zelbetowych oraz $cian z betonu.
Efekty tych prac zostaly zawarte w kilku publikacjach naukowych (,, Wplyw obcigzen diugotrwatych
stupéw zelbetowych w $wietle przepiséw normowych” [poz. E4/lw p.Il w zal.5], ,, The influence of
creep onto capacity of concrete walls”[poz. E2/4 w p.Il w zal.5], ,, Metody uwzgledniania wplywu
pelzania w obliczeniach nosnosci $cian betonowych”[poz. E4/3 w p.Il w zal.5], , Load-bearing

capacity for slender concrete walls under compression” [poz. E2/11 w p.Il w zal.5]).

Niemal 20 lat temu rozpoczeto w Polsce prace zwiazane z dostosowaniem krajowych przepisow
normowych w zakresie projektowania konstrukcji z betonu i wprowadzeniem do polskiej praktyki
projektowej norm europejskich — Eurokodéw. W ramach tego procesu uczestniczylem w pracach
zespolu autoréw przygotowujacych , Komentarz naukowy do normy PN-B-03264:2002".
Opracowanie to powstalo jako efekt projektu badawczego Komitetu Badan Naukowych nr 5 TO7E
01823. W wyniku realizacji projektu opracowano dwutomowa publikacje ,, Konstrukcje betonowe,
zelbetowe i sprezone. Komentarz naukowy do PN-B-03264:2002” (Wyd. ITB, Warszawa 2005).
Jestem wspotautorem jednego z rozdzialow finalnego opracowania (Rozdzial 20. ,, Ksztaltowanie piyt,
belek i stupow”, str.245-282, [poz. E2/1 w p.Il w zal.5]). Bralem takze czynny udzial w dyskusjach
srodowiskowych poprzedzajacych redakcje koncowej wersji komentarza, prowadzonych na specjalnie
organizowanych konferencjach oraz na forum Sekcji Konstrukcji Betonowych Komitetu Inzynierii
Ladowej i Wodnej PAN - w kadencji 2003-2006 zostalem powotany na czionka tej sekcji.
Przygotowatem tez wtedy publikacj¢ naukowa z tego zakresu (,, Polish Code for concrete structures

and Eurocode 2 regulations” [poz. E2/3 w p.Il w zal.5]).

W roku 2003 roku uczestniczytem w tygodniowym migdzynarodowym seminarium ,, Effect of Heat
on Concrete” zorganizowanym przez .International Centre for Mechanical Sciences w Udine
(Wiochy). Od tego czasu datuje si¢ moje zainteresowanie tematyka wplywu oddzialywan termicznych,

a w szczegolnosci — pozarowych, na zachowanie konstrukcji z betonu, analiza konstrukcji w
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warunkach pozarowych, a takze okreslaniem/weryfikacja odpornosci ogniowej zelbetowych

elementow konstrukcyjnych.

W zakresie problematyki odpornosci ogniowej konstrukcji betonowych wyrézni¢ mozna szereg
obszarow badawczych:

— badania materialowe betonu i stali zbrojeniowej w celu okreslenia podstawowych parametrow
fizycznych, termicznych i mechanicznych materialow z uwzglednieniem czynnika temperatury
pozarowej (z ewentualnym wplywem historii nagrzewu) i z uwzglednieniem wplywu typu cementu
i kruszywa oraz dodatku wiokien (metalicznych, nieorganicznych, polimerowych),

— projektowanie i stosowanie betondéw (zaréwno zwyklych, jak i wysokowartosciowych) bardziej
odpornych na wysokie temperatury oraz z dodatkami poprawiajacymi odporno$¢ na wybuchowe
odpadanie otuliny w wysokich temperaturach (,,explosive spalling”),

— opracowywanie coraz dokladniejszych metod obliczeniowych do analizy konstrukcji w sytuacji
pozaru, obejmujacych: wymiarowanie na poziomie przekroju dla réznych przypadkow
obcigzeniowych — zginanie z sila podluzna, $cinanie i skrecanie, analize redystrybucji sit
wewnetrznych w  konstrukcjach z betonu poddanych dzialaniu ognia, modelowanie i
przewidywanie niekorzystnych zjawisk zachodzacych w betonie pod wptywem dzialania wysokiej
temperatury pozarowej oraz ich do§wiadczalna weryfikacja,

— badania w skali naturalnej dla pozarow rzeczywistych, polaczone z weryfikacja modeli oraz analiza
odksztatcalnosci/deformacji i mechanizméw zniszczenia,

— analiza i identyfikacja uszkodzen pozarowych w konstrukcji w kontekscie wnioskowania o
poziomie bezpieczenstwa konstrukeji, ktéra poddana byta dziataniu pozaru,

— dyskusja o kierunku, w jakim zmierza¢ powinny przepisy normowe w zakresie bezpieczenistwa
pozarowego (bardziej szczegétowe czy bardziej ogdlne zapisy? zorientowane na materialy czy na

elementy konstrukcyjne?).

W pierwszej kolejnosci staratlem si¢ rozpozna¢ oraz przeanalizowaé podstawy i ogodlne zasady
projektowania konstrukcji z betonu z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe, uwzgledniajac
postanowienia Eurokodéw, co podsumowalem w kilku publikacjach naukowych (, Wymagania
dotyczqce bezpieczenstwa pozarowego konstrukcji w ujeciu normy EC 2" [poz. E2/5 w p.Il w zal.5],
. Wymagania bezpieczenstwa pozarowego zwigzane z projektowaniem konstrukcji z betonu” [poz.
E4/5 w p.l w zal.5], ,, Podstawy projektowania budynkéw betonowych z uwzglednieniem wymagan
bezpieczenstwa pozarowego " [poz. E4/6 w p.Il w zal.5]).

Okreslenia wymagan odpornosci pozarowej dla elementow konstrukcyjnych dokonuje si¢ w
oparciu o przepisy krajowe (,,Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie, Zalgcznik do
obwieszczenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015, Dziennik Ustaw RP, Warszawa,

dnia 18 wrzesnia 2015r, poz.1422"), natomiast odpowiednie normy (czgsci ,,pozarowe” Eurokodow
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konstrukcyjnych) podaja metody weryfikacji odpornosci pozarowej. Dopuszcza si¢ stosowanie metod
weryfikacji o réznym poziomie dokladnosci — od metod opisowych, poprzez uproszczone metody
obliczeniowe az po zaawansowane metody analizy, a takze badania ogniowe. Oczywiscie, metody
opisowe oraz uproszczone obliczenia posiadaja ograniczony zakres stosowania. Nosnosci zelbetowych
elementow konstrukcyjnych w warunkach pozarowych moga by¢ obliczeniowo okreslane poprzez
modyfikacje prostych metod obliczeniowych stosowanych dla warunkéw zwyklej temperatury
(,, Obliczenia nosnosci przekrojow zelbetowych w wysokiej temperaturze metodg uproszczong wg EC
2” [poz. E4/7 w p.Il w zal.5], ,, Przyklady okreslania odpornosci pozarowej konstrukcji z betonu wg
normy PN-EN 1992-1-2"[poz. £2/1 w p.Il w zal.5]). Mozliwe jest jednak prowadzenie analizy
nosnosci w warunkach pozarowych dla zelbetowych elementéw konstrukcyjnych w sposob bardziej
doktadny, z uwzglednieniem np. metody przyrostowo-iteracyjnej dla przekrojow poddanych dzialaniu
momentu zginajacego i sity podtuznej, i z uwzglednieniem zmienno$ci parametréw materialowych w
funkcji temperatury. Wplyw zmienno$ci wlasciwosci mechanicznych betonu i stali zbrojeniowej jako
funkcji temperatury pozarowej na zachowanie konstrukcji z betonu przedstawilem w kilku
publikacjach (,, Effect of changes in mechanical properties of concrete and steel at elevated
temperatures onto behavior of RC structures” [poz. E2/6 w p.II w zal.5], , Structural fire design
methods for reinforced concrete members” [poz.E4/14 w p.Il w zal.5] ). W publikacji ,, Structural fire
design methods for reinforced concrete members”[poz. E4/14w p.Il w zal.5] przedstawitem
oméwienie metod obliczeniowych elementow zelbetowych w warunkach pozarowych oraz
poréwnanie wynikoéw uzyskanych przy zastosowaniu réznych metod obliczeniowych dla wybranych
przypadkow obciazeniowych (zginanie z sita podtuzna, zginanie, ,.czyste” $ciskanie) (,, Structural fire
design methods for reinforced concrete members” [poz. E4/14 w p.Il w zal.5], ,, Simplified methods for
RC columns fire resistance according to EC2 " [poz. E2/10w p.Il w zal.5]).

Oprécz zagadnien nosnosci konstrukcji z betonu w warunkach pozarowych (kryterium R),
analizowalem takze wymagania izolacyjnosci termicznej przegrod z betonu (kryterium EJ)

(,, Izolacyjnosé¢ termiczna przegréd z betonu w warunkach pozarowych” [poz. E4/17w p.Il w zal.5).

W sytuacji pozaru beton jako material konstrukcyjny wykazuje szereg pozytywnych wiasciwosci:
jest praktycznie niepalny, nie emituje dymu, zapewnia dobra izolacyjnos¢ termiczna. Otulina
betonowa zapewnia naturalna ochrong pretéw zbrojenia. Ponadto, uklady konstrukcyjne wykazuja
zwykle zdolno$¢ do redystrybucji sit wewnetrznych w trakcie trwania pozaru. Jednak podczas
dziatania ognia na konstrukcje temperatura w betonie stopniowo wzrasta, powodujac wydhuzenia
termiczne skladnikéw betonu, parowanie wody zawartej w materiale i zwiazany z tym przyrost
cisnienia w porach oraz spadek wlasciwosci mechanicznych betonu. Sytuacja pozaru powoduje duze
gradienty temperatury, a w wyniku tego gorace warstwy powierzchniowe maja tendencje do
oddzielania si¢ i odlupywania od chlodniejszego wnetrza elementu. Szczegétowe charakterystyki

przyrostu temperatury w czasie, maksymalnej temperatury i czasu trwania pozaru determinuja
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zachowanie Konstrukcji, stad projektowanie powinno uwzglednia¢ realistyczne scenariusze pozaru.
Przy szybkich przyrostach temperatury szczegélnie zewnetrzne warstwy betonu sa poddane dziataniu
wysokiej temperatury. Rozklad temperatury wewnatrz betonu zalezy nie tylko od maksymalnej
temperatury, ale takze od czasu trwania pozaru, przyrostu temperatury w czasie, geometrii elementu i
typu uzytego betonu. W budynkach maksymalna temperatura podczas pozaru zwykle nie przekracza
800 — 1000°C, a pozar trwa od kilku minut do maksymalnie kilku godzin. W warunkach pozaru
jedynie w strefie bliskiej zewnetrznej powierzchni betonu temperatura osiagga maksymalne poziomy.
Jezeli tylko beton nie podlega lokalnym lub powierzchniowym odpryskom, to warstwy zewngtrzne
zapewniaja ochrone termiczna stali zbrojeniowej i wewnetrznych warstw betonu w przekroju,
stanowigc ciagle do$¢ efektywna bariere termiczna, cho¢ ich funkcja konstrukcyjna moze by¢ juz
wyczerpana. Typowe uszkodzenia betonu w konstrukcji, bedace efektem oddzialywania wysokiej
temperatury pozarowej, to spekania, wykruszenia, odpryski i ubytki powierzchniowe powstajace od
wysokiego nagrzania w poblizu zrodta ognia oraz nieréwnomiernych zmian objetosci. W elementach
zelbetowych, wraz z postepujacymi uszkodzeniami betonu, ktéry stanowi ochrong pretow
zbrojeniowych, dochodzi do bezposredniego dzialania wysokiej temperatury na stal zbrojeniowa i
szybkiej utraty nosnosci z powodu pogorszenia wlasciwosci mechanicznych stali. Dodatkowo, po
wykruszeniu otuliny betonowej, dochodzi¢ moze do wyboczenia pretow zbrojeniowych i utraty
przyczepnosci do przyleglego betonu, nawet w tych obszarach, w ktorych zbrojenie jest jeszcze
oslonigte. Problem uszkodzen pozarowych betonu w konstrukcji wiaze si¢ dodatkowo z zagadnieniem
oceny stanu technicznego obiektéw po pozarze. Opisane zagadnienia analizowalem w kilku
publikacjach (,, Uszkodzenia pozarowe betonu konstrukcyjnego” [poz. E4/8 w p.Il w zal.5], ,, Metodyka

oceny stanu technicznego konstrukcji z betonu po pozarze” [poz. E4/9 w p. Il w zal.5]).

Zachowanie i bezpieczefistwo statycznie niewyznaczalnych konstrukcji z betonu w warunkach
podwyzszonej temperatury zalezy nie tylko od zachowania elementéw konstrukcyjnych, ale takze —
nawet w wigkszym stopniu — od redystrybucji sit wewnetrznych w konstrukeji postepujacej z czasem
trwania oddzialywania pozarowego. Z uwagi na niskie przewodnictwo cieplne betonu, w trakcie
dzialania wysokiej temperatury pozarowej, w przekrojach elementow konstrukcyjnych wytwarza si¢
niejednorodne pole temperatury. Jednoczesnie nastepuja znaczne deformacje, ktore sa ograniczane
przez obecno$¢ elementéw przylegajacych oraz dochodzi do redukcji sztywnosci z uwagi na
pogarszanie si¢ wlasciwo$ci materialowych. Stad tez, sity wewnetrzne w calej konstrukeji podlegaja
znacznej redystrybucji, podczas gdy deformacje, sposoby zniszczenia oraz no$nos¢ zmieniaja si¢. W
publikacjach ,, Redistribution of internal forces in concrete structures at elevated temperatures’ [poz.
E2/12 w p.Il w zal.5], “Redistribution of internal forces in RC beams due to fire action”[poz. E2/16
wp.1l w zat.5] przedstawitem ogoélne problemy okreslania charakteru i zakresu przebiegu redystrybucji

sit wewnetrznych oraz ich konsekwencji w odniesieniu do zachowania i nos$nosci w warunkach
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Moje zainteresowania naukowo - badawcze w dziedzinie oddziatywania pozarowego na
konstrukcje budowlane nie dotyczyly tylko konstrukcji z betonu, ale takze konstrukcji murowych.

W dwoch publikacjach naukowych (,.Konstrukcje betonowe i murowe — projektowanie = uwagi na
warunki pozarowe” [poz. E2/14 w p.Il w zal.5], ,, Odpornosé¢ ogniowa $cian murowych” [poz. E4/10 w
pAl w zal.3]) opisatem podstawowe zasady i szczegdlowe procedury projektowania konstrukcji
murowych w warunkach pozarowych. Dodatkowo, w drugiej sposréd wymienionych publikacji
przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych $cian z elementéw murowych ceramicznych,
silikatowych i elementéw z keramzytobetonu, przeprowadzonych w krajowych oraz zagranicznych
laboratoriach akredytowanych (ITB Warszawa — Polska; MPA — Brunszwik, Niemcy; FIRES —
Batizovce, Stowacja), analizujac uzyskane wyniki badan pod katem wymagan normy PN-EN 1996-1-
2

Weryfikacja odpornosci pozarowej $cian murowych moze si¢ odbywaé poprzez zastosowanie
metod opisowych lub uproszczonych metod obliczeniowych na poziomie przekroju, bedacych
modyfikacja procedur obliczeniowych dla warunkow zwyklej temperatury (,, Methods for determining
masonry walls fire resistance” [poz. E2/9 w p.Il w zal.5], ,, Simplified calculation method for masonry
walls fire resistance according to PN-EN 1996-1-2"[poz.E2/13 w p.1l w zal.5] , ,, Projektowanie scian
murowych z uwagi na warunki pozarowe w swietle wymagan Eurokodow” [poz. E4/11 w p.1l w zal.5],
. Okreslanie odpornosci ogniowej Scian murowych metodq uproszczong wg PN-EN 1996-1-2" [poz.
E4/16 w p.Il w zal.5]). W ostatniej z wymienionych publikacji przeprowadzono analiz¢ obliczeniowa
redukcji nos$nosci $cian murowych z réznych materialéw (ceramika, silikaty, lekki beton
kruszywowy), dla réznych warunkéw ogrzewania, réznych typéw elementéw murowych oraz
grubodci $cian. Na podstawie wynikow redukeji nosnosci (nosnosci w danej temperaturze do nosnosci
w warunkach zwyklej temperatury) mozna wnioskowa¢ o poziomie odpornosci ogniowej R $cian
murowych. W uproszczonej procedurze obliczeniowej przyjmuje si¢ parametr c, okreslajacy poziom
redukcji wytrzymatosci $ciany murowej w posredniej strefie temperatur. Zaleca sie, aby okresla¢
wartosci liczbowe tego parametru na podstawie badan ogniowych. Wydaje sie jednak uzasadnione,
aby wykorzysta¢ w tym wzgledzie informacje z normy PN-EN 1996-1-2 w postaci zaleznosci
naprezenie-odksztalcenie w funkcji temperatury podanych dla réznych materialbw murowych. Na
podstawie przeprowadzonej analizy obliczeniowej dla $cian ceramicznych mozna stwierdzi¢, ze
roznice redukcji nosnosci przy przyjeciu dwoch oszacowan wartosci stalej ¢ ($redniej i minimalnej dla
posredniego zakresu temperatur) wynosza do ok. 5%, czyli wyniki obliczen sa raczej malo wrazliwe

na zmienno$¢ zalozonej wartosci c.

Problemy oddzialywan wysokiej temperatury na konstrukcje byly ponadto przedmiotem
praktycznych/aplikacyjnych analiz istniejacych konstrukcji. Przykladem publikacji tego typu jest
przedstawienie analizy nosnosci hali przemystowej o konstrukcji stalowo-betonowej pt.: ,, Nietypowy

przypadek obcigzenia termicznego w analizie nosnosci hali przemystowej " [poz. E4/12w p.Il w zat.5].

V.o
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W moich ostatnich publikacjach naukowych (, Fire safety for concrete structures according to
Eurocodes (codes PN-EN)”[poz. E4/18 w p.Il w zal.5], , Design principles for reinforced concrete
structures taking into account their fire resistance”[poz. A/Iw p.Il w zal.5]) dokonatem pewnego
podsumowania prowadzonych dotychczas badan naukowych, uzupelniajac je o zagadnienia okreslania
oddziatywan w warunkach pozarowych, a takze analiz¢ metod uproszczonych do prowadzenia analizy
termicznej przekrojow zelbetowych elementow konstrukcyjnych, czyli do ustalania temperatury w

poszezego6lnych punktach przekroju.

5.2. Monografie

Oprocz  monografii  stanowiacej podstawe do ubiegania sie¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, w moim dorobku naukowo-badawczym znajduje si¢ takze autorska monografia pt.:
. Weryfikacja odpornosci pozarowej elementow zelbetowych wedlug Eurokodéw” [poz. E1/1 w p.Il w
zal.5] (Monografie Politechniki Krakowskiej, Seria — Inzynieria Ladowa, Wyd. PK, Krakow 2018,
ISBN 978-83-7242-989-6, 160 stron). Tres¢ ksiazki stanowi syntetyczne omoéwienie zagadnien
zwiazanych z wymaganiami odpornosci ogniowej elementéw konstrukcyjnych budynkéw,
oddzialywaniem na konstrukcje w warunkach pozarowych, weryfikacja odpornosci pozarowej dla
konstrukeji z betonu wedtug procedur norm europejskich (Eurokodéw — norm PN-EN). Zagadnienia
projektowania konstrukcji w warunkach pozarowych zostaly objete przepisami normowymi dopiero
wraz z wprowadzeniem norm europejskich (w 2006 — oddzialywania na konstrukcje w warunkach
pozarowych; 2008 — projektowanie konstrukcji z betonu z uwagi na warunki pozarowe).

Rozdzial 1 tej monografii stanowi wprowadzenie do problematyki zwiazanej z wymaganiem
zapewnienia obiektom budowlanym (w szczegélnosci — budynkom) bezpieczenistwa w warunkach
pozaru.

W rozdziale 2 podatem szczegoly wymagan odpornosci ogniowej (nosnosci, szczelnosci,
izolacyjnosci) w odniesieniu do elementow konstrukcyjnych budynkow.

W rozdziale 3 oméwilem podstawowe normy europejskie zwigzane z tematem monografii, a takze
modele pozaru stosowane w analizie termicznej konstrukcji (pozary standardowe, naturalne modele
pozaru) oraz obcigzenie ogniowe konstrukcji.

Rozdzial 4 zawiera informacje o podstawowych wymaganiach i procedurach projektowych
weryfikacji odpornosci pozarowej elementow konstrukcyjnych. Opisatlem w nim takze wiasnodci
materialowe betonu konstrukcyjnego i stali zbrojeniowej (fizyczne/termiczne, mechaniczne —
wytrzymatosciowe i odksztalceniowe) w temperaturach pozarowych.

Rozdziat 5 (liczacy 95 stron) pt.: ,, Weryfikacja odpornosci pozarowej elementow z betonu wg
Eurokodéw " stanowi zasadniczy element opisywanej monografii. Zawiera on opis normowych metod
sprawdzania odpornosci ogniowej konstrukcji z betonu (metoda opisowa — dane tabelaryczne;

uproszczone metody obliczeniowe — metoda izotermy granicznej, metoda stref, metoda iteracyjno-
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przyrostowa; metody dokladne). W rozdziale tym informacje uzupetitem i zilustrowalem
przyktadami obliczeniowymi (lacznie 15 przykladow). Przyklady obejmowaly zastosowanie
normowych procedur weryfikacji elementéw zelbetowych dla przekrojéw poddanych dzialaniu
momentu zginajacego, momentu zginajacego i sity podiuznej $ciskajacej, sity $cinajacej. Dokonatem
tam poréwnania réznych analizowanych metod weryfikacji odpornosci pozarowej w odniesieniu do
przypadku obciazeniowego: zginanie z sila podiuzna. Poruszylem takze zagadnienia zwiazane z
wyboczeniem stupéw zelbetowych w warunkach pozarowych. Dodatkowo, przedstawitem informacje
o normowych metodach ograniczenia efektéw odpadania otuliny betonowej elementéw zelbetowych
oraz o problemie redystrybucji sit wewnetrznych w statycznie niewyznaczalnych konstrukcjach z

betonu w warunkach pozaru i normowym ujeciu tej kwestii wg normy PN-EN 1992-1-2.

5.3. Uczestnictwo w projektach badawczych

W ramach dzialalnosci naukowo-badawczej bralem udzial w realizacji nastgpujacych projektow
badawczych/grantow, finansowanych ze $rodkéw uzyskanych w ramach konkursow:

1/ Projekt badawczy KBN nr 5 TO7E 018 23 ,,Komentarz naukowy do normy PN-B-03264:2002:
Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone™, 2003-2004 (praca w zespole realizujacym projekt —
wspolautorstwo rozdziatu 20 , Ksztaltowania plyt, belek i stupéw”, Wyd. ITB 2005) - patrz tez: poz.
E2/1wp.Ilw zal.5,

2/ ,Innowacyjne srodki i efektywne metody poprawy bezpieczenstwa i trwaloéci obiektow
budowlanych i infrastruktury transportowej w strategii zréwnowazonego rozwoju (tzw. Grant 16dzki
UE), Zadanie nr PT3.2: Modelowanie oddziatywan srodowiskowych (korozja siarczanowa, reakcja
alkalia - kruszywo, podwyzszona temperatura) i wplywow mechanicznych na materialy o matrycy
cementowej — poziom punktu materialnego i poziom elementu konstrukeji”, POIG.01.01.02-10-
106/09-01/UE —2011-2014 (czlonek zespolu realizujacego projekt).

Dodatkowo, przed doktoratem (lata 1995-1997), uczestniczylem w pracach zespolu w ramach
programu ,,Copernicus Joint Research Project — ATEM: Advanced Testing of Masonry Structures”,
we wspoblpracy z jednostkami naukowymi ze Swansea (Walia), Lubljany (Stowenia), Florencji
(Wilochy) i Pragi (Republika Czech).

W latach 2010-2018 prowadzitem takze badania finansowane ze $rodkéw uczelnianych w ramach
dzialalnosci statutowej. Dotyczyly one tematu: ,,Analiza no$nosci, odksztalcalnosci i trwalosci
zelbetowych ustrojow nosnych™ (numery tematu L-1/128/DS./2010, L-1/148/DS./2011, L-
1/194/DS./2012), a w latach 2013-2018 wyodrebnionego zadania pt.: ,,Projektowanie konstrukcji z
betonu w warunkach pozarowych”, realizowanego w ramach podanego wyzej tematu (L-
1/153/DS./2013, L-1/338/DS./2014, L-1/142/DS./2015, L-1/130/DS./2016, L-1/151/DS./2017, L-
1/84/DS./2018)
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5.4. Redakcja monografii

Jestem wspot-redaktorem 6 monografii naukowych:

1/, 4™ International Conference — Analytical Models and New Concepts in Concrete and Masonry
Structures (AMCM 2002)”, Conference Proceedings, Krakéw, June 5™ -7" 2002, ISBN 83-917318-0-
4, ed. K. Dyduch, K. Chudyba, W. Derkowski, P. Gwozdziewicz

2/ ,.XII Konferencja Naukowo-Techniczna — Zelbetowe zbiorniki na materiaty sypkie i ciecze™,
Krakow, 19-21 listopada 2003, ISBN 83-917318-6-3, ed. K. Dyduch, K. Chudyba, W. Derkowski

3/ ,.VI Konferencja Naukowo-Techniczna — REW-INZ.2004. Inzynieryjne problemy odnowy
staromiejskich zespolow zabytkowych™, Krakow, 24-26 listopada 2004, ISBN 83-918169-6-6, ed. K.
Chudyba, Z. Janowski, S. Karczmarczyk, Z. Rawicki, J. Szpak

4/ . VII Konferencja Naukowo-Techniczna — REW-INZ."2006. Inzynieryjne problemy odnowy
staromiejskich zespotow zabytkowych”, Krakéw, 31 maja — 2 czerwca 2006, ISBN 83-923401-0-8,
ed. Z. Janowski, J. Szpak, K. Chudyba

5/ ,,VIII Konferencja Naukowo-Techniczna — REW-INZ.2008. Inzynieryjne problemy odnowy
staromiejskich zespolow zabytkowych™, Krakow, 28-30 maja 2008, Czasopismo Techniczne —
Budownictwo, 2-B/2009, zeszyt 9, rok 106, Wyd. Politechniki Krakowskiej, ISSN 0011-4561, ISSN
1897-628X, ed. Z. Janowski, M. Gruszczynski, K. Chudyba, J. Szpak

6/ ,IX Konferencja Naukowo-Techniczna — REW-INZ."2011. Inzynieryjne problemy odnowy
staromiejskich zespolow zabytkowych”, Krakow, 1-3 czerwca 2008, Czasopismo Techniczne —
Budownictwo, 3-B/2011, zeszyt 19, rok 108, Wyd. Politechniki Krakowskiej, ISSN 0011-4561, ISSN
1897-6271, ed. Z. Janowski, M. Gruszczynski, K. Chudyba, J. Szpak

5.5. Uczestnictwo w konferencjach naukowych (migdzynarodowych i krajowych)

Analizowane zagadnienia naukowe (przedstawione w p.5.1) prezentowalem w wygtaszanych
przeze mnie wystapieniach podczas konferencji o zasiegu miedzynarodowym:

1/ ECCM 2001, 2™ European Conference of Computational Mechanics, June 26-29, 2001, Cracow,
Poland,

2/ 3" International Conference “Concrete and Concrete Structures”, April 24-25, 2002, Zilina,
Slovakia,

3/ 6" International Conference “Analytical Models and New Concepts in Concrete and Masonry
Structures” (AMCM 2006), June 9-11, L6dz, Poland,

4/ 7" International Conference “Analytical Models and New Concepts in Concrete and Masonry
Structures” (AMCM 2011), June 13-15, Cracow, Poland,

5/ 3" International Workshop “Design of concrete structures according to EC2”, September 20-21,
2012, Vienna, Austria,

6/ 7" International Conference “Fire safety of construction works™, 6-8 listopada, 2012, Warszawa,

Polska,
V. ch
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7/ WMCAUS 2018: World Multidisciplinary Civil Engineering — Architecture — Urban Planning
Symposium, 18-22 June 2018, Prague, Czech Republic
oraz krajowym:

8/ XIX Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Beton i prefabrykacja™, 26-28 maja, 2004, Jadwisin —
Serock, Polska,

9/ 1 Konferencja Naukowo-Techniczna TECH-BUD® 2013 “Problematyka projektowania i
wykonawstwa w aspekcie stosowania nowych technologii, materialow i nowoczesnej techniki w
budownictwie. Normy europejskie — teoria a praktyka™, 23-25 pazdziernik, 2013, Krakoéw, Polska,

10/ XX VIII Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Awarie Budowlane”, Migedzyzdroje, 22-26 maja
2017.

5.6. Zbiorcze, ilosciowe podsumowanie dorobku naukowego

LICZBA PUBLIKACJI PRZED DOKTORATEM 12

Praca doktorska: , Wplyw parametrow materialowych i geometrycznych na nosnosé Sciskanych

stupow zelbetowych”

LICZBA PUBLIKACJI PO DOKTORACIE

Rodzaj publikacji Liczba publikacji

danego typu
Ksigzki/monografie 2
(w tym monografia: ,,Analiza k kcji z betonu w kach pozarowych”)
Rozdzialy w opracowaniach monograficznych i opracowaniach zbiorowych 15
Redakcja monografii 6
Artykuly w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie JCR — lista A w wykazie czasopism MNiSW 1

(IF = 0,556)
Publikacje punktowane z listy B w wykazie czasopism MNiSW 18
Referaty w materiatach konferencyjnych — konferencje indeksowane w bazach WoS/Scopus 1
(SNIP 2017: 0,573)

Referaty na konferencjach o zasiggu migdzynarodowym 12
Referaty na konferencjach krajowych 3
Uczestnictwo w projektach badawczych 4
Inne opracowania opublikowane 4
Publikacje w bazie Google Scholar 36
Liczba cytowan wg Google Scholar 17
h-index wg Google Scholar 2
Publikacje w bazie Web of Science/Scopus 2

Liczba cytowan wg Web of Science” «
h-index wg Web of Science” .
" patrz: dodatkowe informacje w pkt. I / H i I1 / I w Zal.5

Sumaryczny Impact Factor (IF) 0,556
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Laczna liczba publikacji naukowych po doktoracie: 43

Laczna liczba wszystkich publikacji / referatéw / wystapien konferencyjnych / innych opracowan
publikowanych po doktoracie: 62

Laczna liczba punktow wg MNiSW (publikacje po doktoracie): 429 pkt

czasopisma + monografie/rozdzialy w monografiach: (179 pkt + 250 pkt) ”

*) przy zastosowaniu punktacji dla wykazu czasopism i monografii wg stanu na marzec 2019

6. Dzialalno$¢ organizacyjna

Moja dzialalnos¢ organizacyjna w obrebie Politechniki Krakowskiej obejmuje:

1/ cztonkostwo z wyboru (przedstawiciel grupy adiunktéow naukowo-dydaktycznych) w Radzie
Wydziatu Inzynierii Ladowej PK w kadencji 2004-2008 oraz w obecnej kadencji 2016-2020,

2/ przedstawicielstwo Rady Wydzialu Inzynierii Ladowej na posiedzeniach Rady Wydziatlu
Inzynierii Srodowiskowej PK w latach 2008-2010,

3/ czlonkostwo w Wydzialowej Komisji ds. Rozwoju w latach 2004-2008,

4/ cztonkostwo w Wydzialowej Komisji ds. Budzetu i Finansow w latach 2012-2016 oraz 2016-
2020,

5/ udzial w pracach Komitetu Organizacyjnego obchodéw 70-lecia Politechniki Krakowskiej i 70-

lecia Wydziatu Inzynierii Ladowej PK (2015).

W latach 2011-2017 petnitem funkcje Zastepcy Dyrektora Instytutu Materiatow i Konstrukcji
Budowlanych PK ds. naukowo-badawczych i wspolpracy z gospodarka. Do moich obowiazkow
nalezalo m.in.:

- koordynowanie wspétpracy naukowo-badawczej krajowej i miedzynarodowej,

- przygotowanie danych do oceny parametrycznej jednostek naukowych,

- koordynowanie wspétpracy badawczej i ustugowej z podmiotami zewnetrznymi,

- koordynowanie sprawozdawczosci w zakresie dzialalnosci statutowej Instytutu,

- wspblpraca z akredytowanym Laboratorium Materialéw i Konstrukcji Budowlanych dzialajacym

przy Instytucie.

Uczestniczytem takze w pracach wydzialowego zespolu przygotowujacego wniosek projektu w
ramach dziatania 2.1 Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka — zadanie: Laboratorium
Bezpieczenstwa Pozarowego Konstrukcji Budowlanych (2009). Wniosek niestety nie uzyskat

finansowania.

W latach 2003 — 2006 zostalem powolany na cztonka Sekcji Konstrukcji Betonowych Komitetu
Inzynierii Ladowej i Wodnej Polskiej Akademii Nauk.

Bralem aktywny udzial w organizowaniu konferencji naukowych i technicznych,

wspotorganizowanych przez Instytut Materialoéw i Konstrukeji Budowlanych PK.
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Bytem sekretarzem Komitetu Organizacyjnego:

1/ 4 Miedzynarodowej Konferencji ,,Analytical Models and New Concepts in Concrete and
Masonry Structures” (AMCM’2002) — Krakow, 5-7 czerwca 2002;

2/ XII Konferencji Naukowo-Technicznej ,.Zelbetowe i sprezone zbiorniki na materialy sypkie i
ciecze” — Krakow, 19-21 listopada 2003;

3/ 7 Miedzynarodowej Konferencji ,.,Analytical Models and New Concepts in Concrete and
Masonry Structures” (AMCM’2011) — Krakow, 13-15 czerwca 2011.

Bylem takze cztonkiem Komitetu Organizacyjnego VI, VII, VIII oraz 1X Konferencji Naukowo-
Technicznej ,,REW-INZ.” —  Inzynieryjne problemy odnowy staromiejskich zespotow zabytkowych”
Krakéw (lata 2004-2011), organizowanej przez: Polska Akademie Nauk (oddzial w Krakowie,
Komisja Budownictwa), Politechnike Krakowska (WIL), Polski Zwiazek Inzynieréw i Technikéw
Budownictwa (Oddzial Malopolski w Krakowie), Malopolska Okregowa Izbe Inzynierow
Budownictwa, przy wspotudziale Spolecznego Komitetu Odnowy zabytkéw Krakowa.

Aktualnie, bior¢ udzial w pracach komitetu organizacyjnego Sympozjum fib (Fédération
Internationale du Béton™ — . International Federation for Structural Concrete™), ktére planowane jest w
Krakowie w roku 2019 (“Concrete — Innovations in Materials, Design and Structures”, May 27-29,
2019).

Jestem czlonkiem oddzialu krakowskiego/malopolskiego Polskiego Zwiazku Inzynieréw i
Technikéw Budownictwa (PZIiTB).

7. Dzialalno$¢ dydaktyczna

W ramach dzialalnosci dydaktycznej w okresie zatrudnienia w Politechnice Krakowskiej
prowadzilem zajecia projektowe, laboratoryjne, ¢wiczenia audytoryjne, a od roku 2000 takze wyktady,
z nastgpujacych przedmiotow: 1/ Materialy budowlane; 2/ Reologia betonu; 3/ Konstrukcje betonowe;
4/ Konstrukcje z betonu w warunkach pozarowych; 5/ Konstrukcje betonowe specjalne;

6/ Konstrukcje zelbetowe w budownictwie przemystowym.

Od roku 2010 do chwili obecnej prowadze takze zajecia w jezyku angielskim, na studiach I i I
stopnia dla studentéw kierunku ,,Budownictwo™ oraz dla grup studentéw zagranicznych w ramach
programu ERASMUS, z nastepujacych przedmiotéw: 1/ Concrete Structures; 2/ Reinforced concrete

structures in fire situation; 3/ Fire safety measures in civil engineering.

W latach 2008-2009 bralem udzial w pracach wydzialowego zespolu opracowujacego nowy

program studiéw dla kierunku Budownictwo na WIL PK.

W latach 2009-2010 prowadzitem takze zajecia na studiach podyplomowych organizowanych

przez rodzimy Wydzial na temat: ,,Stosowanie Eurokodéw w budownictwie”.
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Jestem promotorem ponad 130 prac dyplomowych stopnia I i II, prowadzonych w jezyku polskim i
angielskim, dotyczacych przede wszystkim konstrukcji zelbetowych, ale takze murowych, stalowych,

mieszanych oraz zagadnien geotechnicznych.

Ponadto jestem autorem podrecznika akademickiego pt.: ,, Projektowanie konstrukcji z betonu w
warunkach pozarowych wg Eurokodéw”[poz. £1/1 w p.Il w zal.5] (Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej, 2008, ISBN 978-83-7242-484-6, 159 stron).

8. Wspélpraca naukowa i popularyzacja nauki oraz inne osiagni¢cia w tym tworcze prace
zawodowe
Wspolpraca z innymi krajowymi o$rodkami naukowymi obejmowala przede wszystkim kontakty z
Politechnikg Lodzka (w ramach realizacji tzw. Grantu Lodzkiego UE — patrz: p. 11/J w zal.5), a takze
z Politechnika Slaska i Politechnika Gdanska oraz Instytutem Techniki Budowlanej w Warszawie
(jako koordynatorem grantu) przy realizacji projektu badawczego pt.: ,, Komentarz naukowy do normy

PN-B-03264:2002" (patrz: p. 11/ Jw zal.5).

Moja dziatalno$¢ zwiazana z popularyzacja nauki to przede wszystkim kursy i szkolenia. W latach
2009-2014 prowadzitem liczne szkolenia organizowane przez Oddzial Malopolski Polskiego Zwiazku
Inzynieréw i Technikéw Budownictwa (PZIiTB), dotyczace: 1/ Podstaw projektowania konstrukcji
wg Eurokodéw; 2/ Przykladéw obliczania konstrukcji z betonu wg Eurokodéw; 3/ Projektowania
konstrukcji z uwagi na warunki pozarowe (miejsca prowadzenia szkolen: Krakow, Nowy Sacz,

Zakopane).

We wspolpracy z Lodzka Okrggowa Izba Inzynierow Budownictwa prowadzilem szkolenia w
zakresie projektowania konstrukcji w warunkach pozarowych (konstrukcje z betonu, stalowe,
murowe) — lata 2013-2014 (L6dz). W podsumowaniu tej dziatalnosci przygotowalem publikacje pt.:
. Przyktady okreslania odpornosci pozarowej konstrukcji z betonu wg normy PN-EN 1992-1-2"[poz.
L2/1 w pIl w zal.5] oraz rozdzial w monografii ,,Przyktady projektowania konstrukcji wedtug

Eurokodéw " [poz. £2/2 w p. Il w zal.5] pod tym samym tytulem.

Z moja aktywnoscia naukowo-dydaktyczna zwiazane sa moje opracowania eksperckie. Wykonuje
je w ramach dziatalnosci na uczelni oraz w ramach wspolpracy z Oddzialem Malopolskim PZIiTB.
Jestem autorem lub wspolautorem facznie ponad 70 opracowan o charakterze ekspertyz, opinii
technicznych i projektéw. Dotyczyly one szeroko rozumianej problematyki oceny stanu technicznego,
napraw, wzmocnien konstrukcji z betonu, murowych, stalowych w réznego typu obiektach —
budownictwa mieszkaniowego, uzytecznosci publicznej, budownictwa przemystowego. Wykonane
przeze mnie opracowania eksperckie dotyczyly miedzy innymi: Galerii Millenium w Rzeszowie;
Galerii Handlowej ,.Bonarka” w Krakowie; obiektow KWK , Brzeszcze”; budynku ,,Wawel” w

Dobczycach; Hali Grafityzacji zaktadu SGL Carbon Polska w Raciborzu; chtodni kominowej nr 1 w

e
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Elektrowni Rybnik; cementowni Warta — Dzialoszyn; ekspozytury Archiwum Panstwowego w
Spytkowicach; lotniska ~ Warszawa-Modlin; ~ Europejskiego  Centrum  Muzyki  Krzysztofa
Pendereckiego w Lustawicach; budynku ,,Okraglak™ w Poznaniu; szpitali w Krakowie (im. Rydygiera)
i Szczawnicy. Uczestniczylem w zespolach prowadzacych badania laboratoryjne elementéw
podkladéw kolejowych strunobetonowych oraz przepustow skrzynkowych. Bardziej szczegélowy
wykaz zrealizowanych prac eksperckich i projektowych (obejmujacy liste 20 wybranych -

najwazniejszych opracowan) zamieszczono w Zalaczniku 5 [p.1l/ F w zal.5].

Jestem tez wspolautorem prezentacji zamowionej przez organizatorow XXXIV Ogélnopolskich
Warsztatow Pracy Projektanta Konstrukcji (WPPK) w Szczyrku (5-8 marca 2019 r.) na temat:
Projektowanie konstrukcji murowych z uwagi na bezpieczehstwo pozarowe” [poz. £2/3 w p.dl w
zal.5].

Bylem jednym z konsultantow naukowo-technicznych dla podrecznika do nauki jezyka
angielskiego dla studentow pt.: ,,Modern wonders of civil engineering” (Technical English for
intermediate, upper-intermediate and advanced learners), Autorzy: E. Romaniuk, J. Wrana, Wyd.
Studium Praktycznej Nauki Jezykow Obceych Politechniki Krakowskiej, Krakéw 2007 (konsultacja
naukowo-techniczna — K. Chudyba, K. Ryz, A. Truty). W roku 2015 przeprowadzalem weryfikacje
jezykowa dwoch monografii: ,, Recent advances in civil engineering: Building Structures”, seria —
Inzynieria Ladowa, Monografia 478, ed. J. Sliwinski, Wyd. Politechniki Krakowskiej, Krakow 2015
oraz ,, Recent advances in civil engineering: Building Materials and building physics”, seria —

Inzynieria Ladowa, Monografia 479, ed. J. Sliwinski, Wyd. Politechniki Krakowskiej, Krakow 2015.

9. Uzyskane nagrody i odznaczenia

1998 — nagroda zespolowa I stopnia przyznana przez JM Reaktora Politechniki Krakowskiej za prace
w ramach programu ,,Copernicus Joint Research Project — ATEM”,

2000 — nagroda indywidualna II stopnia przyznana przez JM Reaktora Politechniki Krakowskiej za
prace doktorska pt.: ,,Wplyw parametréw materialowych i geometrycznych na no$no$é sciskanych
stupow zelbetowych”,

2005 — Srebrny Krzyz Zastugi przyznany przez Prezydenta RP,

2016 — Ztota Odznaka Politechniki Krakowskiej.
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