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1. Imie i nazwisko

Izabela HAGER, dr inz.

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

Stopien doktora Ecole Nationale des Ponts et Chaussées, Ecole des Ponts ParisTech
(2004). Tytul rozprawy doktorskiej: org. "Comportement a haute température des bétons
a haute performance - évolution des principales propriétés mécaniques”, (pl.
"Zachowanie si¢ betonow wysokowartosciowych w wysokiej temperaturze ewolucja
podstawowych wiasciwosci mechanicznych"). Wspdtpromotorzy Prof. dr hab. inz.
Jacques Rilling Prof. dr hab. inz. Jacek Sliwinski. Recenzenci: Prof. dr hab. inz.
Christian La Borderie 1 Prof. dr hab. inz. Andrzej M. Brandt

Dyplom uznany za rownorzedny ze stopniem naukowym doktora nauk technicznych w
Rzeczpospolitej Polskiej decyzjg Rady Wydziatu Inzynierii Lgdowej w dniu 23.02.2005 r.
podstawie rozporzqdzenia Prezesa Rady Ministrow (Dz. U. Nr 69, poz.296).

Tytul Mastére Spécialisé en Ingénierie du Batiment, Ecole Nationale des Ponts et
Chaussées (2000). Temat pracy dyplomowej: org. ,,Déformation thermique transitoire"
(pl."Przej$ciowe odksztalcenia termiczne")

Tytul magistra inzyniera, Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej im.
Tadeusza KosSciuszki, specjalno$¢ Konstrukcje Budowlane 1 Inzynierskie (1998). Tytut
pracy dyplomowej: ,Analiza odksztalcen zaczynow i zapraw cementowych
modyfikowanych pytem krzemionkowym”.
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3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

2001 - obecnie adiunkt naukowo-dydaktyczny, Politechnika Krakowska im. Tadeusza
Kosciuszki, Wydziat Inzynierii Ladowej, Instytut Materiatow 1 Konstrukcji Budowlanych,
Katedra Technologii Materiatow Budowlanych 1 Ochrony Budowli.

Petnione funkcje:
- Senator (z wyboru) Politechniki Krakowskiej im. T. Kosciuszki (2012-obecnie),
- Czlonkini Wydzialowej Komisji ds. Rozwoju (2013-obecnie),

- Czlonkini Rady Programowej Centrum Badanh 1 Rozwoju Urzadzen
Przemystowych “CEBEA”, pozawydzialowej jednostki organizacyjnej Politechniki
Krakowskiej im. Tadeusza Kos$ciuszki (2015-obecnie).

1998-2001 asystent naukowo-dydaktyczny, Politechnika Krakowska im. Tadeusza
Kosciuszki, Wydziat Inzynierii Ladowej, Instytut Materiatdw 1 Konstrukcji Budowlanych,
Katedra Technologii Materialdow Budowlanych 1 Ochrony Budowli (w okresie X. 2001 - XL
2004 oddelegowana na studia doktoranckie do Ecole Nationale des Ponts et Chaussées /
Centre Scientifique et Technique du Batiment, Francja).

2001-2004 pracownik naukowo-badawczy CSTB Centre Scientifique et Technique du
Batiment Marne-la-Vallée, Francja.

4. Przebieg kariery zawodowej do uzyskania stopnia doktora

Studia na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej rozpoczetam w 1993, gdzie
w roku 1998 uzyskatam tytul magistra inzyniera budownictwa. Praca magisterska dotyczaca
wAnalizy  odksztatcen zaczynow i zapraw  cementowych  modyfikowanych  pytem
krzemionkowym" zostala wyrdzniona przez Rade Wydziatu. W tym samym roku zostalam
zatrudniona na stanowisku asystenta w Katedrze Technologii Materiatdw Budowlanych i
Ochrony Budowli, gdzie pracuje do dzis.

W 1999 zostalam oddelegowana na 3 semestralne studia Mastére w Ecole Nationale des
Ponts et Chaussées (ENPC). Po uzyskaniu absolutorium rozpoczelam 6 miesigczny staz
naukowy w Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB), Marne-la-Vallée, Francja.
W grudniu 2000 roku obronitam moja prace dyplomowa uzyskujac tytut Mastere Spécialisé
en Ingénierie du Batiment.

Po wuzyskaniu dyplomu Masteére zaproponowano mi trzyletnie stypendium naukowe i
kontynuacje prac badawczych w CSTB w ramach doktoratu. W tym celu miedzy Politechnikg
Krakowska 1 ENPC zostala podpisana umowa dwustronna w wyniku ktorej prace realizowane
byly w proporcjach 2/3 11/3 we Francji i w Polsce. Badania w CSTB prowadzone byly pod
opieka merytoryczng Profesora ENPC Jacques Rillinga, natomiast zakres dzialan
realizowany w Polsce odbywat si¢ pod opicka Profesora Jacka Sliwinskiego. Wyniki
realizowanych w tym okresie badan byty opublikowane w czasopismie Cement Wapno Beton
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[1]' oraz zaprezentowane na konferencjach miedzynarodowych 6th International Symposium
on Utilization of High Strength/High Performance Concrete, Leipzig (2002), XXllemes
Rencontres AUGC-Ville & Génie Civil (2004), Rilem Symposium on Fibre Reinforced
Concrete (BEFIB 2004), Konferencji Dni Betonu (2004) [2, 3, 4] i krajowych: IV Konferencji
Naukowo Technicznej Zagadnienia Materialowe w Inzynierii Lagdowej (MATBUD'2003) i na
konferencji Dni Betonu 2004 [5, 6]. Podczas trwania stazu w CSTB powstaly réwniez raporty
techniczne w jezyku francuskim dotyczace zrealizowanych badan [7].

Prace doktorskg obronitam w 2004 roku we Francji w ENPC [8], uzyskujac ocen¢ bardzo
dobrg z wyr6znieniem (Tres honorable avec les félicitations du jury). Praca zostala rowniez
nagrodzona w 2005 roku nagrodg Ministra Edukacji Narodowej 1 Sportu.

Po powrocie do kraju i kontynuowalam swoje prace badawcze w Politechnice Krakowskiej,
koncentrujgc si¢ na zagadnieniu zwigzanym z zastosowaniem widokien polipropylenowych
jako rozwigzania technologicznego umozliwiajacego ograniczenie wystgpowania zjawiska
eksplozyjnego zachowania si¢ betonow wysokowartosciowych w warunkach dziatania
wysokiej temperatury. W zrealizowanym przeze mnie programie badawczym okreslalam
m.in. wplyw ilosci oraz dlugosci widkien polipropylenowych na zdolnosci transportowe
betonéw wysokowartosciowych ktore poddane dziataniu temperatury przekraczajacej 170 °C
topig si¢ tworzac sie¢ poroOw umozliwiajacych redukcje ci$nienia pary wodnej, skutecznie
ograniczajac wystapienie ztuszczen betonu o charakterze eksplozyjnym.

Kontynuowatam réwniez badania dotyczace okreslenia wpltywu sktadu betonéw na
wiasciwosci fizyczne 1 mechaniczne okreslane po ogrzaniu do temperatury 200 -1200 °C
temperatury na beton jak rowniez zajetam si¢ jakosciowq 1 1loSciowa diagnostyka uszkodzen
materialowych wynikajacych z ogrzewania.

Prace badawcze wykonane w tym okresie finansowane byly ze srodkéw przyznanych przez
jednostke macierzystg oraz pozyskanych w ramach Grantu NCN (punkt 5 d.) ktérego bylam
kierownikiem. Realizowane pod moja opieka prace inzynierskie 1 magisterskie zrealizowane
pod moja opieka dotyczyly sposobow diagnozowania oraz jakosciowej 1 iloSciowe] oceny
uszkodzen betonu wynikajacych z ogrzewania.

odwotania do publikacji wedlug numeracji przyjetej w spisie znajdujacym si¢ w Zataczniku 5. Wykaz wszystkich opublikowanych prac
naukowych
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5. Wskazanie osiagniecia w zakresie naukowo badawczym (wynikajgce z art. 16 ust. 2 ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie

sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

a) cykl publikacji powigzanych tematycznie stanowigcych osiagnigcie naukowe:

Osiagnigciem naukowym jakie stanowi przedmiot starania si¢ o uzyskanie stopnia doktora
habilitowanego, jest cykl publikacji jakie powstaly w latach 2009-2015 powigzanych
tematycznie pod zbiorczym tytulem "Wplyw oddzialywania wysokiej temperatury na
betony cementowe i diagnostyka ich uszkodzen pozarowych." W sklad tego zestawu
wchodzi 18 publikacji, oznaczonych odpowiednio [C1-C18], przedstawionych w tabeli

ponizej 1 uporzagdkowanych wedhig gtéwnych probleméw naukowo-badawczych.

L.p.

Cykl publikacji powigzanych tematycznie : "Wplyw
oddzialywania wysokiej temperatury na betony cementowe i
diagnostyka ich uszkodzen pozarowych."

Inf. dodatkowe:
Liczba pkt.
wg listy MNiSW,
IF Impact Factor,
Indeksowanie w
bazach danych (dot.
konferencji)

1. Wplyw oddzialywania wysokiej temperatury na wlasciwosci betonéw cementowych

[C1]

HAGER 1., Behaviour of cement concrete at high temperature, Bulletin of
the Polish Academy of Sciences - Technical Sciences, Vol. 61, No. 1, pp.
145-154, 2013 (DOI: 10.2478/bpasts-2013-0013)

(moj udziat 100%, koncepcja artykutu, opracowanie przeglgdu literaturowego,
redakcja tekstu, opracowanie graficzne, formulowanie wnioskow)

MNiISW 25
IF.: 1.107

[C2]

HAGER ., TRACZ T., SLIWINSKI J., KRZEMIEN K., Influence of
aggregate nature on properties of high performance concrete subjected to
high temperature, Fire and Materials, 2015 (DOI:10.1002/fam.2318)

(moj udziat 60% , kierowanie projektem naukowym obejmujgcym badania
opisane w tej pracy, sformutowanie problemu, opracowanie programu badan,
koncepcja artykutu, analiza wynikow badan, redakcja tekstu, opracowanie
graficzne, formulowanie wnioskow)

MNiISW 25
IF.:1.323

[C3]

MINDEGUIA J.C., HAGER 1., PIMIENTA P., LA BORDERIE C.,
CARRE H.: Parametrical study of transient thermal strain of high
performance concrete, Cement and Concrete Research, Vol. 48, pp. 40-
52,2013 (DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.cemconres.2013.02.004)

(moj udzial 35%, opracowanie metody badawczej, realizacja badan
doswiadczalnych, analiza wynikéw badan, formulowanie wnioskow, redakcja
tekstu, opracowanie graficzne)

MNiISW 45
IF.: 3.848

2 O$wiadczenia wspotautorow publikaciji stanowigcych osiggnigcie naukowe, okreslajacych udziat i1 rolg w ich

powstaniu przedstawiono w Zatgczniku 6.
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[C4]

HAGER I., KRZEMIEN K., An overview of concrete modulus of
elasticity evolution with temperature and comments to European code
provisions, [FireSS — International Fire Safety Symposium Coimbra,
Portugal, 20th-23rd April 2015, pp 703-709

(moj udziat 60%, sformutowanie problemu badawczego, realizacja badan
doswiadczalnych, analiza wynikéw badan, koncepcja artykutu, redakcja tekstu,
formulowanie wnioskow, wygloszenie referatu)

Publikacja
indeksowana
w WoS i Scopus

[C5]

HAGER 1., ZDEBT., Influence of curing conditions on spalling
behaviour of Reactive Powder Concretes, 2nd International RILEM
Workshop on Concrete Spalling Due to Fire Exposure, ed. F. Dehn, E.A.B.
Koenders, 5-7 October 2011, Delft, The Netherlands, pp. 377-383

(moj udziat 65%, sformutowanie problemu badawczego, wykonanie przeglgdu
literaturowego, opracowanie programu badan, wykonanie systemu pomiarowego,
realizacja badan doswiadczalnych, opracowanie i analiza wynikow badan,
koncepcja artykutu, redakcja tekstu, formutowanie wnioskow, wygloszenie
referatu )

2.0cena efektywnosci stosowania wildkien polipropylenowych w redukcji negatywnych
skutkow oddzialywania wysokiej temperatury na beton

[Ce]

HAGER 1., TRACZ T., Wplyw wysokiej temperatury na wybrane
wlasciwosci betonu wysokowartosciowego z dodatkiem wiokien
polipropylenowych, (Influence of high temperature on selected properties
of high performance concrete modified by the addition of polypropylene
fibres), Cement Wapno Beton, styczen/luty 2009, nr 1, s. 3-10

(moj udzial 65% , sformutowanie problemu badawczego, wykonanie przeglgdu
literaturowego, wspotudziatl w realizacji badan, opracowanie i analiza wynikow
badan, koncepcja artykulu, redakcja tekstu, formutowanie wnioskow)

MNiSW 9

[C7]

HAGER 1., TRACZ T., The impact of the amount and length of fibrillated
polypropylene fibers on the properties of HPC exposed to high
temperature, Archives of Civil Engineering, 1/2010, pp. 57-68

(moj udzial 65 %, sformutowanie problemu badawczego, wykonanie przeglgdu
literaturowego, przygotowanie programu badan, wspotudzial w realizacji badan,
opracowanie i analiza wynikow badan, koncepcja artykutu, redakcja tekstu,
formulowanie wnioskow)

MNiSW 6

[C8]

HAGER ., ZDEB T., KRZEMIEN K., The impact of the amount of
polypropylene fibres on spalling behaviour and residual mechanical
properties of Reactive Powder Concretes, 3rd International Workshop on
Concrete Spalling due to Fire Exposure, Paris, 25-27 September 2013
MATEC Web of Conferences 6, 02003 (2013) DOI:
10.1051/matecconf/20130602003

(moj udziat 60 %, sformutowanie problemu badawczego, wykonanie przeglgdu
literaturowego, przygotowanie programu badan, opracowanie i analiza wynikow
badan, koncepcja artykutu, redakcja tekstu, formutowanie wnioskow)

Publikacja
indeksowana
w WoS i Scopus
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3.Diagnostyka betonu uszkodzonego oddzialywaniem wysokiej temperatury

3.1. Zagadnienia ogo6lne

HAGER 1., Methods for assessing the state of concrete in fire damaged
structures / Metody oceny stanu betonu w konstrukcji po pozarze, Cement

IC1 | Wapno Beton, lipiec/sierpien 2009 r., nr 4, s. 167-178

(moj udzial 100%, koncepcja artykutu, opracowanie przeglgdu literaturowego,
redakcja tekstu, opracowanie graficzne, formulowanie wnioskow)

MNiSW 6

HAGER 1., CHUDYBA K.: Metodyka oceny stanu technicznego
konstrukeji z betonu po pozarze, (ang. Methodology of concrete structure

0] technical state estimation after fire), Przeglqd Budowlany, 6/2010, pp. 40-
45

(moj udziat 50%, opracowanie koncepcji artykutu, opracowanie przeglgdu
literaturowego, redakcja tekstu, opracowanie graficzne, formutowanie
wnioskow)

MNiSW 6

HAGER 1., TRACZ T., KRZEMIEN K. Przydatno$¢ wybranych metod
nieniszczacych i niszczacych w ocenie stanu betonu po pozarze, Usefulness of
selected non-destructive and destructive methods in the assessment of concrete
after fire, Cement Wapno Beton, 3/2014, pp. 145-151

[C11]
(moj udziat 60 %, kierowanie projektem naukowym obejmujgcym badania
opisane w tej pracy, sformutowanie problemu badawczego, przygotowanie
programu badan, opracowanie koncepcji i nadzor nad wykonaniem pieca
wysokotemperaturowego, dobor metod badawczych, wspotudziat w realizacji
badan, opracowanie i analiza wynikow badan, koncepcja artykutu, redakcja
tekstu, formutowanie wnioskow, opracowanie graficzne)

MNiSW 15
IF.: 0. 34

39 Mozliwo$ci wykorzystania metod nieniszczacych i czeSciowo niszczacych w diagnostyce betonu

uszkodzonego dziataniem wysokiej temperatury

HAGER I. - Wytrzymatos¢ na $ciskanie i predkos$¢ rozchodzenia sig fali
ultradzwickowej w betonach zwyktych i wysokowartosciowych poddanych
dziataniu wysokiej temperatury (ang. Compressive strength and ultrasonic pulse
velocity in ordinary and high performance concretes subjected to high
temperature). Materialy 57. Konferencji Naukowej Komitetu Inzynierii Ladowe;j i
[C12] Wo@nej PAN, Krynica 201 1, pp.120-.121) opublikgwgng W Zegzytach Naukowych
Politechniki Rzeszowskiej. Budownictwo i Inzynieria Srodowiska, Vol. 276,
2011, pp 307-312

(moj udziat 100%, sformutowanie problemu badawczego, wykonanie przeglgdu
literaturowego, przygotowanie programu badan, realizacja programu badan,
opracowanie i analiza wynikow, redakcja tekstu, opracowanie graficzne,
formulowanie wnioskow, wygloszenie referatu)

MNiSW 6

HAGER 1., TRACZ T., The relations between the assessed diagnostic parameters
and mechanical properties of heated concretes, [FireSS — International Fire Safety
[C13] Symposium Coimbra, Portugal, 20th-23rd April 2015,pp. 341-347

(moj udziat 70%, sformutowanie problemu badawczego, opracowanie i realizacja
programu badan, analiza wynikow , redakcja tekstu, opracowanie graficzne,
formulowanie wnioskow, wygloszenie referatu)

Publikacja
indeksowana
w WoS i Scopus
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[C14]

HAGER 1., TRACZ T.: Wptyw wysokiej temperatury na wytrzymato$¢
na Sciskanie i twardo$¢ powierzchniowg betonow zwyktego i
wysokowartosciowego, (ang. Influence of high temperature on
compressive strength and surface hardness of ordinary and high
performance concretes), Materiaty Budowlane, 5'2010 (nr 453)

(moj udziat 60%, sformutowanie problemu badawczego, opracowanie programu
badan, analiza wynikow , redakcja tekstu, opracowanie graficzne, formutowanie
wnioskow)

MNiSW 6

[C15]

KRZEMIEN K., HAGER 1., Post-fire assessment of mechanical
properties of concrete with the use of the impact-echo method,
Construction and Building Materials 08/2015; 96:155-163.
DOI:10.1016/j.conbuildmat.2015.08.007

(moj udziat 50%, sformutowanie problemu badawczego, opracowanie programu
badan, dobor metody badawczej, analiza wynikow, formulowanie wnioskow)

MNiISW 45
IF.: 2.296

[C16]

HAGER, L., KIWIT, R., The assessment of heat damaged concrete based
on the penetration depth of probes fired with gunpowder tool / Ocena
uszkodzen pozarowych betonu na podstawie glebokosci zaglebienia

facznika wstrzeliwanego osadzakiem prochowym, Cement Wapno Beton,
3/2012, pp.155-159

(moj udziat 70%, zaproponowanie metody diagnostycznej, sformutowanie problemu
badawczego, opracowanie programu badan, opracowanie procedury badawczej, analiza
wynikow, redakcja tekstu, opracowanie graficzne, formutowanie wnioskow)

MNiSW 15
IF.: 0.385

33

Mozliwosci wykorzystania kolorymetrii w popozarowej diagnostyce betonu

[C17]

HAGER 1., Colour change in heated concrete, Fire Technology, Volume
50, 2014, pp 945-958 (DOI: 10.1007/s10694-012-0320-7)

(moj udzial 100%, kierowanie projektem naukowym obejmujgcym badania
opisane w tej pracy, opracowanie przeglgdu literaturowego, sformutowanie
problemu badawczego, opracowanie nowe metody diagnostycznej, opracowanie
programu badan, realizacja badan, okreslenie procedury badawczej i
wyznaczenie sposobu analizy wynikow, formutowanie wnioskow, redakcja tekstu,
opracowanie graficzne)

MNiSW 25
IF.: 1.297

[C18]

CARRE H., HAGER 1., PERLOT C., Contribution to the development of
colorimetry as a method for the assessment of fire damaged concrete,
European Journal of Environmental and Civil Engineering, Volume 18,
Issue 10, 25 November 2014, Pages 1130-1144
(DOI:10.1080/19648189.2014.883336)

(moj udziat 40%, sformutowanie problemu badawczego, opracowanie nowe
metody diagnostycznej, opracowanie programu badan, realizacja badan,
okreslenie procedury badawczej i wyznaczenie sposobu analizy wynikow,
formulowanie wnioskow, redakcja tekstu)

MNiSW 15
IF: 0.514
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b) omowienie celu naukowego ww. prac i osiggnigtych wynikow wraz z przedstawieniem
mozliwosci ich wykorzystania

Zainteresowanie tematyka dotyczaca "Wplywu oddzialywania wysokiej temperatury na
betony cementowe i diagnostyki ich uszkodzen pozarowych'" bylo spowodowane licznymi
przypadkami pozaré6w jakie miaty miejsce w latach 90 tych w obiektach budowlanych i
inzynierskich (np. w tunelach komunikacyjnych Mont Blanc, Tauern, Gotthard i Channel
Tunnel). Pozary obiektéw inzynierskich wigzg si¢ zwykle z powaznymi kosztami
spotecznymi oraz materialnymi. W ostatnich latach zagadnienia bezpieczenstwa pozarowego
obiektow betonowych byty przedmiotem licznych projektéw badawczych, realizowanych w
krajach cztonkowskich Unii Europejskiej, jak i na §wiecie. W Polsce tematyka t3, dotyczaca
zarOwno problemow konstrukcyjnych jak i1 materialowych, zajmuje si¢ stosunkowo niewiele
osrodkow badawczych co sklonilo mnie do zajecia si¢ tym zagadnieniem.

Do opisania wynikdow moich badan dotyczace tego zagadnienia wybratam 18 publikacji
powigzanych tematycznie, opisujacych szczegotowo zagadnienia:

1. Wptywu oddziatywania wysokiej temperatury na wilasciwosci betondw cementowych
[C1, C2, C3, C4, C5];
2. Oceny efektywnos$ci stosowania wiokien polipropylenowych w redukcji negatywnych
skutkow oddzialywania wysokiej temperatury na beton [C6, C7, C8];
3. Diagnostyki betonu uszkodzonego oddziatywaniem wysokiej temperatury;
3.1. Zagadnienia og6lne [C9, C10, C11];
3.2. Mozliwosci wykorzystania metod nieniszczacych 1 czeSciowo niszczacych w
diagnostyce betonu uszkodzonego dziataniem wysokiej temperatury [C12, C13,
C14, C15, C16];
3.3. Mozliwosci wykorzystania kolorymetrii w popozarowej diagnostyce betonu [C17,
C18].

Celem naukowym zrealizowanych prac badawczych, ktorych wyniki zostaty przedstawione w
publikacjach [C1-C5] byto okreslenie 1 opisanie wplywu wybranych parametrow dotyczacych
sktadu badanych betond6w cementowych na zmiang wlasciwosci mechanicznych 1 fizycznych
spowodowang ogrzewaniem.

Publikacja [C1] dotyczyla ogdlnego opisu zjawisk jakie zachodza w ogrzewanym betonie.
Przedstawiono zjawiska zachodzace w ogrzewanym zaczynie cementowym i kruszywach
zZwracajac uwage na przyczyny powstawania uszkodzen wynikajacych z ogrzewania.
Stopniowe ogrzewanie powoduje wzrost porowatosci zaczynu cementowego oraz
powstawanie rys, ktore wyraznie widoczne sg po ograniu do 600°C, nie tylko na granicy faz
zaczyn - kruszywo ale rowniez, rysy moga pojawia¢ si¢ w samym kruszywie w przypadku
kruszyw zawierajacych kwarc. Istotnym, z punktu widzenia zachowania si¢ betonu w
warunkach dziatania wysokiej temperatury ma rodzaj zastosowanego kruszywa, ktore
zajmujac ok 80% objetosci betonu ma wptyw m.in. na jego odksztalcalno$¢ termiczng [C1,
C3] 1 odksztatcalno$¢ termiczng pod obcigzeniem mechanicznym, a rdwniez na wlasciwosci
fizyczne 1 mechaniczne. Ta tematyka zostata przedstawiona w publikacji [C2] opisujace]
wyniki badan zmierzajace od okreslenia wptywu rodzaju kruszywa na wilasciwosci betonow
wysokowartosciowych poddanych dziataniu wysokiej temperatury. Badania dotyczyty
okreslenia zmian wlasciwo$ci mechanicznych: wytrzymatosci na $Sciskanie 1 rozcigganie przy
rozlupywaniu oraz wyznaczenia zaleznosci naprezenie - odksztalcenie, w tym okreslenie
modutu sprezystosci. Skfady analizowanych betonéw wysokowartosciowych jak rowniez
objetos¢ zaczynu 1 zaprawy oraz sklad ziarnowy kruszyw zostaly tak dobrane aby jedynym
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zmiennym parametrem byt rodzaj zastosowanego kruszywa. Zrealizowany przeglad literatury
pokazal wyraznie, iz zmiany witasciwosci betonu w wyniku ogrzewania zalezg od rodzaju
zastosowanego kruszywa, lecz jakiekolwiek poréwnania iloSciowe utrudnialy roznice
sktadéw jakie wystepowatly w tych publikacjach. Badania prowadzone dotyczyty kruszyw
famanych: bazaltowego, granitowego 1 dolomitowego oraz kruszywa rzecznego
otoczakowego. Celem badan bylo okreslenie wptywu jaki ma na zachowanie betonu rodzaj
kruszywa 1 jego sklad mineralny, w zwigzku z tym wybrano do badan dwa kruszywa
pochodzenia magmowego, oraz dwa kruszywa z grupy osadowych dolomit i otoczaki.

Obnizenie wartosci wytrzymalo$ci na rozcigganie w miar¢ wzrostu temperatury okazato sie
by¢ wigksze niz redukcja wytrzymatosci na $ciskanie. W zwigzku z tym zaproponowano
przedstawienie zaleznosci migdzy wytrzymatoscia na rozcigganie i $ciskanie dla ogrzewanych
betzonc')w jako funkcji eksponencjalnej fir= k e e ze wspolczynnikami k=0,505 1 n=0,03
(R"=10,89).

Jak pokazaty badania, dla betondow wykonanych z r6znym kruszywem zmiany modutu
sprezystosci w wartosciach wzglednych okazaly si¢ bardzo podobne niezaleznie od skiadu
mineralnego zastosowanego kruszywa, chociaz warto$ci modutu sprezystosci okreslone dla
materiatow nieogrzewanych roznity si¢ znaczaco. Zagadnienie zmian modulu sprezystosci
betondw wynikajace z ogrzewania jest szczegolnie wazne dla opisu zachowania konstrukcji w
warunkach pozaru jak réwniez istotne do okreslenia nosnosci elementéw zelbetowych po
pozarze. Zrealizowany obszerny przeglad literatury [C4] dotyczacy zmian tego parametru dla
betonow roznych klas wytrzymatosci zestawiono rowniez z moimi wynikami uzyskanymi w
ramach zrealizowanych prac badawczych. Zestawienie to odniesiono do wartosci normowych,
jakie przedstawia norma PN-EN 1992-1-2:2008° oraz Model Code 2010*. Poréwnanie
wykazato, iz pos$rod doniesien literaturowych wiele wynikow glownie dla betonow
wysokowarto$ciowych (BWW) klas C55/67, C60/75, C70/80 1 C80/95 znalazlo si¢ ponizej
warto$ci zalecanych przez Eurokod 2. Aktualne zalecenia dotyczace przyjecia wartosci
wytrzymatosci betonu w podwyzszonej temperaturze proponowane przez Eurokod 2 wydaja
si¢ by¢ bardziej dokfadne w odniesieniu do betondéw zwyktych (BZ). Zalecenia proponowane
dla betonow BWW nie zapewniajg wystarczajacego marginesu bezpieczenstwa. Jak wykazaty
przeprowadzone przeze mnie analizy, istnieje znaczgca grupa wynikow, ktore nie speiniaja
wartosci granicznych podanych przez Eurokod 2, glownie dla betondow wyzszych klas. W
publikacji zwrdcono uwage na konieczno$¢ uwzglednienia tych danych w kolejnych wersjach
dokumentu. Ponadto, w publikacji w oparciu o przedstawione dane zaproponowano nowsg
zalezno$¢, ktora dotyczy betonéw wszystkich klas, bez rozrdznienia na grupy BZ / BWW 1
przedstawia si¢ ona nastepujaco:

E.(20°C) - (1.067 — 0.0033-T), 20°C <T < 200°C
E.(T) = §{ E.(20°C)-(0.60 —0.001-T), 200°C <T < 600°C
0, 600°C <T

W przypadku betondéw wyzszych klas oraz betonow ultrawysokich wytrzymatosci, do jakich
nalezy grupa betonéw z proszkow reaktywnych (RPC), powaznym problemem moze by¢ ich
eksplozyjne zachowanie w warunkach dziatania podwyzszonej temperatury. W przypadku
tych tworzyw cementowych o wytrzymatosci na Sciskanie ponad 200 MPa juz w temperaturze
230 °C moze dojs¢ do eksplozyjnego ich zniszczenia. Jak pokazaly badania prowadzone

3 PN-EN 1992-1-2:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu - Czgé¢ 1-2: Reguty ogdlne -Projektowanie z uwagi
na warunki pozarowe

4 Model Code 2010 Fib Bulletin 55: First complete draft — Volume 1, International Federation for Structural Concrete,
Germany, 2010, p. 145
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wspollnie z dr Tomaszem Zdebem [CS] wystgpienie eksplozyjnego zniszczenia zalezy od
predkosci ogrzewania jak réwniez od warunkéw wstepnej pielegnacji, ktore prowadza do
uzyskania tworzyw o zroznicowanej szczelno$ci. Jest ogllnie przyjete, iz eksplozyjne
zachowanie si¢ betonu (ang. spalling) jest wynikiem wzrostu ci$nienia pary wodnej w porach
materialu, co prowadzi do gwattownej eksplozji.

Obecnie jedynym skutecznym sposobem przeciwdziatania eksplozyjnemu zachowaniu si¢
betonu jest stosowanie wiokien organicznych, glownie polipropylenowych, ktore topigc sie
tworza otwarta sie¢ poréw, umozliwiajacych obnizenie ciénienia pary wodnej’.W 2006 roku
podjetam badania zmierzajace do okreslenia zdolnosci betonu do transportu mediow ciektych
1 gazowych oraz zmiany wytrzymalosci na Sciskanie, jakie wynikaja z dodania wiokien
polipropylenowych. Przeprowadzone badania [C6] wykazaly znaczace roznice w
przepuszczalno$ci 1 nasigkliwosci powierzchniowej betonéw wygrzewanych w réznych
temperaturach. Zaobserwowano takze istotne zroznicowanie intensywnosci ubytku masy
probek betondw bez 1 z widknami podczas ich wygrzewania, §wiadczacy o skuteczniejszym
odprowadzaniu pary wodnej z ogrzewanego materiatu. Wyniki badan dowiodty, ze dodatek
wlokien polipropylenowych posiada bardzo istotny wplyw na zachowanie si¢ betonow BWW
w wysokiej temperaturze. Dodatek wlokien w ilosci 0,1 do 0,2 % objetosci betonu prowadzi
do stosunkowo niewielkiej zmiany wytrzymatosci na $ciskanie, odnotowano redukcje ok. 8 %
wytrzymatosci w stosunku do betonu bez widkien.

Tematyka ta byla kontynuowana w badaniach majacych na celu okreslenie jaka jest
optymalna dlugos¢ wiokien oraz ilo$¢ zapewniajgca najistotniejszy wzrost zdolnosci
transportowych w temperaturze bliskiej temperaturze wytapiania si¢ widkien. Prowadzono
badania dla 7 betonow wysokowartosciowych dla ktérych jedynym parametrem
zmieniajacym si¢ byta ilo§¢ zastosowanych wiokien 0; 0,9 i 1,8 kg/m’ oraz dlugo$é widkien
6, 12, 19 mm. Badania przepuszczalno$ci przy przeptywie gazu oraz badania podciggania
kapilarnego wskazaly na wyzsza efektywnos¢ widkien dtugich 19 mm oraz 12 mm. Ogrzanie
betonu do temperatury 180 °C, a wiec do temperatury w ktorej nastepuje stopienie widkien
prowadzitlo do 30 lub nawet 40 krotnego wzrostu przepuszczalnosci betonu. Badanie
porowato$ci metoda porozymetrii rtgciowe] wykazalo znaczacy wzrost porowatosci
ogrzanych BWW z widknami w zakresie ponizej 1 um i powstawanie porow drobnych, ktore
nie wynikaja bezposrednio z wytopienia si¢ wildkien (przekrd) stosowanych widkien
prostokatny 50 x 150 um).

Wraz z zespolem wykonaliSmy rowniez badania zmierzajace do okreslenia efektywnosci
zastosowania wiokien polipropylenowych w betonach z proszkow reaktywnych. Stosowano
widkna polipropylenowe charakteryzujace si¢ nizszg temperaturg topnienia 162°C dozowane
w ilosci 1kg/m’ i 2 kg/m’. Wyniki badan zostaly zaprezentowane na 3rd International
Workshop on Concrete Spalling due to Fire Exposure, w 2013 roku [C8] 1 pokazaly, iz
eksplozyjne zachowanie si¢ betonow utrawysokich wytrzymato$ci moze ograniczy¢ dodatek
wlokien w ilosci 2 kg/m’. Efektywnos¢ dodatku widkien zostata zweryfikowana rowniez
poprzez zastosowanie réznych intensywnosci ogrzewania. Jak wzkazano, nawet zastosowanie
stosunkowo duzych predkosci ogrzewania (8 °C/min) betonow z widknami w ilosci 2 kg/m3
umozliwito ich efektywna ochrong przed eksplozyjnym zachowaniem si¢. Dodatek 1 kg/m’
okazat si¢ juz nieefektywny w przypadku materialow ogrzewanych z predkoscia wigkszg niz
2 °C/min.

> Kalifa P., Chéné, C. Gallé, High-temperature behaviour of HPC with polypropylene fibers: From spalling to
microstructure', Cement and Concrete Research, 31, October 2001, pp. 1487-1499
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Wplyw  wysokiej temperatury na wlasciwosci mechaniczne betonow zwyktych,
wysokowarto$ciowych 1 ultra-wysokowarto$ciowych (RPC) zostat przeze mnie okreslony i
udokumentowany publikacjach [C1-C5]. Oddziatywanie na beton wysokiej temperatury,
oprocz zmian jego podstawowych wilasciwosci mechanicznych, powoduje takze: zmiane
barwy, zmiany porowatosci i mikroporowatosci, zmiany twardosci przypowierzchniowych
warstw elementu oraz zmiany zwarto$ci materiatlu. Kolejnym etapem moich badan bylo
okreslenie wptywu temperatury ogrzewania na zmienno$¢ cech diagnostycznych stosowanych
podczas oceny stanu konstrukcji po pozarze. To zagadnienie jest szczegdlnie interesujace,
poniewaz zmienno$¢ tych cech zalezy od rodzaju betonu i1 w literaturze nie jest dostatecznie
rozeznane.

W celu zebrania informacji dotyczacych okreslenia efektywnos$ci wybranych metod (gtownie
nieniszczacych lub czg$ciowo niszczacych) w diagnozowania stanu betonu w elementach
poddanych dzialaniu temperatur pozarowych dokonatam przegladu literatury, ktorego wyniki
zostaty opublikowane w czasopismie Cement Wapno Beton w 2009 roku [C9]. W publikacji
tej przedstawitam glowne stosowane w ocenie uszkodzen betonu grupy badan metody in situ,
w tym metody globalnej oceny stanu betonu w elemencie betonowym, oraz metody
laboratoryjne. W kolejnej pracy opublikowanej na tamach Przeglgdu Budowlanego [C10]
zajetam si¢ omoOwieniem metodyki oceny stanu technicznego konstrukcji zelbetowej
przedstawiajac schemat postgpowania i opisujac procedurg dziatan jakie nalezy podja¢ w celu
okreslenia uszkodzen konstrukcji, uszkodzen materialowych jak i analizie no$nosci i poziomu
bezpieczenstwa konstrukcji po pozarze.

Kolejna z publikacji powstala w oparciu o zrealizowane badania, w ktorych dokonano oceny
uszkodzen metodami nieniszczacymi 1 cze$ciowo niszczgcymi, jak réwniez prowadzono
oceng¢ w oparciu o zrealizowane w laboratorium badania na odwiertach rdzeniowych.
Specjalnie na potrzeby tego zadania w ramach realizacji grantu wlasnego (N N506 045040)
opracowatam projekt i nadzorowatam wykonanie pieca wysokotemperaturowego Dragon
wyposazonego w palnik gazowy o mocy 140 kW. Komora umozliwia ogrzewanie phyt
betonowych o wymiarach 1,2 x 1,0 x 0,3 m z intensywnoscig zblizong do warunkéw jakie
wystepuja podczas rzeczywistego pozaru. W trakcie ogrzewania temperatura w przekroju
plyty jest mierzona za pomoca termopar typu K umieszczonych w centralnej czesci ptyty na
etapie jej formowania. Rejestracja temperatury jest prowadzona przy uzyciu rejestratora
LUMEL KD7 z czgstotliwoscig 1 pomiar/min. Ponadto, podczas badania dokonywany jest
pomiaru temperatury w piecu, tuz przy powierzchni plyty stosujac termoelement
powierzchniowy (pow. 100 cm?), wykonany zgodnie z zaleceniami normy PN-EN 1363-
1:2012. Piyta betonowa jest poddana dziataniu termicznemu o przebiegu zblizonym do
nominalnej krzywej temperatura-czas wedlug zalecen ISO 834. Wyniki badan [C11]
prowadzonych na plytach wykazaly, iz w ocenie uszkodzen pozarowych metoda
ultradzwigkowa przy powierzchniowym rozchodzeniu si¢ fali okazala si¢ malo przydatng,
gdyz stopien uszkodzen w postaci siatki zarysowan uniemozliwial miarodajny pomiar tej
predkosci. Natomiast metoda ultradzwickowa okazata si¢ niezmiernie przydatna w
przypadku pomiaru predkosci rozchodzenia si¢ fali przy skrosnym jej przeplywie,
realizowanych dla odwiertow rdzeniowych za pomocg glowic eksponencjalnych; w sposob
miarodajny pozwalajac na ocen¢ stopnia uszkodzen betonu na dlugosci odwiertu pobranego z
elementu poddanego dziataniu wysokiej temperatury. Metoda ta w sposéb miarodajny
pozwala na ocen¢ migzszosci warstwy uszkodzonej dziataniem ognia. Stwierdzono réwniez
dobrg korelacje predkosci ultradzwieckow z wytrzymatoscig na $ciskanie oceniang metoda
niszczacy.
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W dostepnych publikacjach brak jest doniesien dotyczacych okreslenia zmiennos$ci cech
diagnostycznych stosowanych w ocenie uszkodzen betonu wynikajacych ze zrdéznicowania
jego sktadu. W zwigzku z tym podje¢tam starania o uzyskanie srodkoOw na realizacje badan w
tym zakresie. W 2011 w procedurze konkursowej uzyskatam grant badawczy wiasny
finansowany przez MNiSW, a p6zniej Narodowe Centrum Nauki (N N506 045040) dotyczacy
"Wieloparametrowej diagnostyki  stanu betonow cementowych poddanych dziataniu
temperatury pozarowej”. Podstawowym celem naukowym zrealizowanych pod moim
kierownictwem badan bylo jakosciowe 1 ilosciowe okreslenie wpltywu zréznicowania sktadu
(rodzaj kruszywa 1 cementu oraz wskaznik w/c) 1 wyjsciowych wilasciwosci analizowanych
betondéw, na ich cechy po poddaniu ich dziataniu wysokiej temperatury w zakresie od 200 do
1200°C. Kolejnym celem bylo ustalenie zalezno$ci migdzy wybranymi cechami i
resztkowymi wartosciami cech mechanicznych uszkodzonego betonu. W pracy [C12]
stanowigce] czg$¢ mojego dorobku, ktora zaprezentowana zostala na 57. Konferencji
Naukowej Komitetu Inzynierii Lagdowej 1 Wodnej PAN w Krynicy w 2011 roku zostata
zaproponowana zalezno$¢ miedzy wytrzymaloscig na Sciskanie betonu, a predkoscig fali
ultradzwigkowej rozchodzacej si¢ w uszkodzonym dzialaniem temperatury betonie. Zaleznos¢
resztkowej wytrzymatosci badanych betonéw od predkosci fali ultradzwigkowej dla betonow
ogrzewanych zostata aproksymowana funkcjami logarytmicznymi postaci: fo(Vr) = A In (V)
+ B; gdzie fc to wytrzymalo§¢ betonu nasciskanie w MPa, natomiast V1 oznacza wartos¢
predkosci dzwigku okreslonej w materiale w km/s. Analizujagc przebieg wykresu mozna
zauwazy¢, ze zakres stosowania krzywej bazowej opisanej w normie PN-EN 12504-4:2005°
nie odpowiada uzyskanym w badaniach wynikom dla betondw uszkodzonych dziataniem
temperatury. W przedziale predkosci proponowanym przez norme¢ od 4,0 do 4,8 km/s
zawieraja si¢ jedynie wyniki dla betonéw niewygrzewanych (BZ 1 BWW), oraz betonu
wysokowarto$ciowego wygrzanego do temperatury 200°C. Krzywa bazowa, zaproponowana
przez norme¢ stosowana moze by¢ jedynie dla betonow o bardzo wysokiej jakosci 1 nie
znajduje zastosowania w okre§laniu wytrzymatosci betondéw uszkodzonych dziataniem
wysokiej temperatury. W celu okreslenia zakresu zmiennosci ustalonych zaleznosci dla
betonéw roznych klas zrealizowano badania 1 porownano uzyskane zaleznosci fc(Vr) dla
betondéw zréznicowanych pod wzgledem wartosci stosunku wodno spoiwowego w/c= 0,30;
0,45 1 0,60 [C13]. Uzyskano podobng zaleznos$¢ logarytmiczng jak w poprzednim studium
(V1) = A lIn (V1) + B, w ktorej wspdtczynnik A przyjat wartos¢ rowng A=0,5 .0, gdzie oo
to wytrzymatos¢ na $ciskanie betonu nieogrzewanego, natomiast wspotczynnik B przyjmowat
warto$¢ statg dla wszystkich badanych materiatow.

Podobne zaleznosci zostaty opracowane dla liczby odbicia (L) okreslanej metoda mlotka
Schmidta typu N. W tym przypadku uzyskano liniowa zalezno$¢ fo(Lt). Wspdlczynnik
kierunkowy uzyskanych funkcji okazat si¢ zalezny od wytrzymaltos¢ na $ciskanie betonu
nieogrzewanego (fo0) 1 wynosit 0,04 f0. Nalezy podkresli¢, iz jak wykazaly badania [C14]
okreslenie twardosci powierzchniowej moze pozwala¢ jedynie na okreslenie jakosciowe
uszkodzen dziatajaca wysoka temperaturg jednak ocena iloSciowa nie powinna by¢
prowadzona przy jej pomocy. Potwierdzila to zrealizowana ocena uszkodzen plyty ogrzanej
w piecu Dragon opisana w [C11] gdzie przy pomocy miotka Schmidta wyznaczono mape
uszkodzen betonu wskazujac strefy, w ktorych uszkodzenia byty najwieksze.

Do oceny uszkodzen betony wynikajacych z ogrzewania zastosowano réwniez metode
impact-echo oceniajac potencjalne mozliwosci zastosowania tej techniki w diagnozowaniu
betonu. Zrealizowane pod moim kierownictwem badania mialy na celu okreslenie

 PN-EN 12504-4:2005 Badania betonu w konstrukcjach. Czesé 4. Oznaczenie predkosci fali ultradzwickowej
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charakterystyk fali sprezystej rozchodzacej si¢ w betonie oraz znalezienie zaleznoSci
pomiedzy tymi parametrami, a resztkowymi wlasciwosciami mechanicznym ogrzewanych
betonow. Wykazano spadek zardwno czestotliwosci rezonansowej (f) jak 1 predkosci
rozchodzenia si¢ fal (Vp) wraz ze wzrostem uszkodzen materiatu wynikajacym z ogrzewania.
Wykazano istnienie wyraznych korelacji pomiedzy modutem sprezystosci (E), a
czestotliwoscig rezonansowg 1 predkosci rozchodzenia si¢ fal wykazujac tym samym
potencjalne mozliwosci zastosowania tej techniki w diagnostyce uszkodzen betonu ogniem.
Wyniki tych badan opublikowano w czasopiSmie Construction and Building Materials [C15].

Jednym z zagadnien jakim zajmowatam si¢ w tym okresie byla realizacja doswiadczen
sprawdzajacych mozliwo§¢ wykorzystania osadzaka prochowego Hilti DX 460, narzedzia
stosowanego do szybkiego montazu roéznych elementéw budowlanych, jako urzadzenia
diagnostycznego pozwalajacego na ocene stanu betonu uszkodzonego dziataniem wysokie]
temperatury [C16]. Pierwotnym zastosowaniem osadzaka prochowego jest usprawnienie i
przyspieszenie przytwierdzania elementoéw drewnianych, ptyt termoizolacyjnych, lub profili
metalowych do konstrukcji no$nej betonowej lub stalowej, za pomocag 1acznikow
metalowych. Jak wykazaly do§wiadczenia istnieje zaleznos¢ miedzy glgbokoscig zakotwienia
facznika (d) wstrzeliwanego za pomocg osadzaka Hilti DX 460 1 wytrzymalto$cia na $ciskanie
betonu (f;), a jej przebieg ma charakter liniowy. Ustalong do$wiadczalnie zaleznos¢ f.(d)
wykorzystano w ocenie uszkodzen ptyt betonowych ogrzewanych jednostronnie wykazujac,
przydatnos¢ zaproponowanej metode pomiaru wytrzymatosci za pomoca osadzaka DX 460 do
oceny uszkodzen betonu, spowodowanych dziataniem temperatury. Jej zastosowanie pozwala
na pomiar wytrzymatosci warstwy powierzchniowej betonu, w ktorej wystepuja najwigksze
uszkodzenia spowodowane wzrostem temperatury. Proponowang metode, ze wzgledu na
penetracje metalowego elementu do betonu, mozna zaliczy¢ do grupy metod czesciowo
niszczacych. W wyniku przeprowadzonych badan tylko warstwa powierzchniowa betonu
zostaje uszkodzona, wskutek wniknigcia metalowego Iacznika na pewng glebokosé. tacznik
ten mozna usung¢ przez wyrwanie wraz z niewielkim fragmentem powierzchni betonu —
ubytek ten moze by¢ uzupelniony cementowg masg naprawczg. Niewatpliwg zaletg
proponowanej metody jest mozliwo$¢ wykonanie wielu prob w krotkim czasie, a tym samym
uzyskanie wynikoéw szybko i matym naktadem pracy.

Za oryginalny wklad do rozwoju badan diagnostycznych betonu uwazam zaproponowang
przeze mnie metod¢ analizy koloru obrazow barwnych betondw poddanych ogrzewaniu.
Wstepne wyniki tych badan zostaly przedstawione podczas International Conference,
Applications of Structural Fire Engineering, w Pradze w 2011 roku, a proster towarzyszacy
prezentacji zostal wyrdzniony nagroda The Best Poster Award. W artykule jaki ukazat si¢ w
Fire Technology (Springer, 2014) [C17] przedstawitam wyniki badan omawiajace sposob
generowania histograméw RGB 1 ich analize. Jak pokazaty wyniki badan wraz ze wzrostem
temperatury ogrzewania mozna zaobserwowa¢ wyrazne zmiany intensywnosci barw RGB.
Szczegbdlnie intensywnie wystepuje to w przypadku betondéw wykonanych z kruszywami
zawierajagcymi w skladnikach mineralnych Zelazo. Szczeg6lnie intensywne zmiany koloru
odnotowano dla betonéow z kruszywem otoczakowym stanowigcym mieszaning ziarn
piaskowca, kwarcytu, melafiru i1 porfiru. Obserwacja zmian koloru w funkcji temperatury
przedstawiona w [C17] wskazuje na przydatno$¢ jej stosowania do okreslenia temperatury
ogrzania betonu podczas pozaru. Prace prowadzone wspolnie z zaprzyjaznionym zespolem
badaczy z Francji 1 przedstawione w [C18] stanowily kontynuacje¢ dzialan pojetych przeze
mnie, a pozwolity na wyznaczenie trzech parametrow skalarnych, ktére zmieniaja si¢ podczas
ogrzewania w sposob quasi liniowy. W oparciu o ich przebieg mozliwe jest szacowanie
temperatury oddziatywujacej na beton w czasie pozaru.
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¢) autoocena dorobku publikacyjnego

Podsumowujac méj dorobek publikacyjny, w okresie po uzyskaniu tytulu doktora, obejmuje
20 artykutdw w czasopismach, 20 referatbw przedstawionych na konferencjach
zagranicznych 1 10 na konferencjach krajowych. Laczny Impact Factor artykutow
opublikowanych w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports wynosi,
zgodnie z rokiem opublikowania 11.50 punktow. Lacznie, moje publikacje uzyskaty 270
punktow wedtug punktacji MNiSW.

Zbiorcze ilosciowe zestawienie dorobku publikacyjnego z podzialem na dorobek przed
doktoratem 1 po doktoracie oraz sumaryczny Impact Factor publikacji wedtug listy Journal
Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania oraz punkty MNiSW przedstawiono
w tabeli:

L.p | Rodzaj publikacji przed doktoratem po doktoracie

Publikacje w czasopismach posiadajacych

1 . - 9
wyliczony Impact Factor (IF)

2 | Publikacje w czasopismach zagranicznych bez IF - 4

3 | Publikacje krajowe punktowane w j. polskim - 4

4 | Publikacje krajowe punktowane w j. angielskim 1 3
Publikacje w wydawnictwach konferencji

5 . 3 20
miedzynarodowych

6 Publikacje w wydawnictwach konferencji ) 10
krajowych

7 | Inne publikacje i raporty 3 5

Razem 9 55

Sumaryczny IF=0 | Sumaryczny IF = 11.50

Punkty MNiSW= 6 Punkty MNiSW= 270

Zestawienie wszystkich publikacji, ktorych jestem autorka lub wspotautorka przedstawiono w
Zalgczniku 5. Wykaz wszystkich opublikowanych prac naukowych.

- liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS) oraz Scopus 1 Google Scholar
(stan na dzien 15.10.2015)

Baza Cytowan Liczba publikacji Liczba cytowan
ISI Web of Science 15 18
Scopus 20 31
Google Scolar 45 247
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- Indeks Hirscha opublikowanych publikacji wedtug Web of Science (WoS) oraz Scopus i

Google Scholar 1S ;r;)r;;
Baza Cytowan Indeks Hirscha
ISI Web of Science 3
Scopus 4
Google Scolar 8

d) kierowanie krajowym projektem badawczym, uczestnictwo w projektach

Kierownik projektu badawczego wiasnego - '"Wieloparametrowa diagnostyka
stanu betonéw cementowych poddanych dzialaniu temperatury pozarowej",
finansowanie Narodowe Centrum Nauki N N506 045040, projekt trzyletni,
zakonczony w 2014 r.

Kierownik projektu - '"Identyfikacja zmian spowodowanych dzialaniem
temperatury kamienia naturalnego stosowanego jako mineralne kruszywo do
betonow'"'; projekt badawczy witasny, L-1/277/BW/2010, finansowanie Politechnika
Krakowska; projekt zakonczony w 2010 r.

Wykonawca zadania - "Zachowanie si¢ tworzyw cementowych w warunkach
dzialania wysokiej temperatury" projekt realizowany w ramach dziatalnos$ci
statutowej, L-1/217/DS/2010; finansowanie Politechnika Krakowska, zakonczony w
2010 .

Kierownik projektu - projekt realizowany w ramach badan wilasnych: "Zmiany
wlasciwosci fizycznych i mechanicznych betonéw w wysokiej temperaturze", L-
1/486/BW/2008; zakonczony w 2008 r.

Wykonawca zadan badawczych dotyczacych okreslenia wptywu dodatku widkien
polipropylenowych na witasciwosci BWW we francuskim projekcie dotyczacym
betonéw wysokowartosciowych '"Projet National BHP 2000 Bétons a Hautes
Performance"; zakonczony w 2003, Francja.

e) patenty 1 migdzynarodowe i krajowe
Brak
f) nagrody 1 wyrdznienia

Medal Brazowy za dlugoletnia sluzbe, nadany przez Prezydenta RP
postanowieniem z dnia 31 lipca 2013 r.

Odznaka Honorowa Politechniki Krakowskiej, nadana Uchwalg Senatu
Akademickiego Politechniki Krakowskiej z dnia 27 kwietnia 2012 r.

Nagroda Indywidualna Ministra Edukacji Narodowej i Sportu za rozprawe
doktorska: "Comportement a haute température des bétons a haute performance -

évolution des principales propriétés mécaniques" z dnia 1 pazdziernika 2005 r. 1. Hager

drinz.



5. Osiagniecia w zakresie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego
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a) dziatalno$¢ dydaktyczna

Moja dziatalnos¢ dydaktyczna na wydziale Inzynierii Ladowej obejmuje
prowadzenie wyktadoéw, ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych z przedmiotow
prowadzonych na pierwszym i drugim stopniu studidw zar6wno stacjonarnych jak 1
niestacjonarnych. Prowadzg zajecia wykladowe z Materiatow Budowlanych, oraz
zajecia audytoryjne 1 laboratoryjne z tego przedmiotu. Realizuj¢ takze zajecia
laboratoryjne z przedmiotu Zaawansowane Materialty Konstrukcyjne. Prowadzitam
rowniez zajecia laboratoryjne z Chemii Budowlane;.

W 2009 rozpoczat si¢ na moim rodzimym Wydziale projekt wspotfinansowany przez
Europejski Fundusz Spoteczny, Priorytet IV. szkolnictwo wyzsze 1 nauka, Dziatanie
4.1. Wzmocnienie 1 rozwo6j potencjatu dydaktycznego uczelni oraz zwigkszenie
liczby absolwentow kierunkow o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na
wiedzy: "Rozwoj potencjatu dydaktycznego Politechniki Krakowskiej w zakresie
nowoczesnego budownictwa". W ramach tego projektu prowadzitam przez 6 lat
zajecia w jezyku angielskim z przedmiotu Building Materials jak rowniez
opracowatam i prowadzitam wyktady z przedmiotu Advanced Structural Materials 1
zajecia laboratoryjne z tego przedmiotu.

Jestem promotorem ponad 25 prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich
majacych charakter doswiadczalny 1 studialny. Prowadzona przeze mnie praca
magisterska Pana Jakuba Kiwita uzyskala uznanie fundacji Cement Wapno Beton i
zostala nagrodzona w konkursie na najlepsza prace dyplomowa w 2011 roku,
uzyskujac 3 miejsce w tym konkursie. Pig¢ prac realizowanych pod moja opieka
zostato opracowanych w jezyku angielskim.

Pracujac jako adiunkt naukowo - dydaktyczny bylam recenzentem wielu prac
dyplomowych magisterskich i inzynierskich realizowanych na naszym Wydziale.

Jestem wspotautorka podrecznika w jezyku angielskim "New Generation Cement
Concretes - Ideas, Design, Technology and Applications", ktory powstal na potrzeby
projektu IP Erasmus (patrz punkt c)

b) dziatalno$¢ inzynierska

W latach 1997-98 pracowalam w niepelnym zakresie godzinowym w zakladzie
produkujacym beton towarowy BT Krakow. Pelitam tam obowiazki technologa.
Moje zadania dotyczyly: kontroli jakosci betonu, badan betonu, badania surowcow,
sporzadzanie receptur 1 utrzymania jakosci betonu i ciggtosci produkeji.
Realizowatam badania typu wyrobow budowlanych: pustakéw $ciennych pionowo
drazonych, wyrobow betonowych (kregi betonowe, studzienki wiazowe).

c) uczestnictwo w programach europejskich i1 innych programach miedzynarodowych lub
krajowych (chronologicznie)

Matopolska Chmura Edukacyjna prowadzenie multimedialnych wykladow dla ——
ucznidw matopolskich szkoét technicznych 1 liceow (2014). Projekt realizowany w drine.



ramach Matopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2007-2013: o$
priorytetowa 1. Warunki dla rozwoju spoteczenstwa opartego na wiedzy, dziatanie
1.2. Rozwoj spoteczenstwa informacyjnego (rola wykonawca).

Rozwoj potencjatu  dydaktycznego Politechniki Krakowskiej w zakresie
nowoczesnego budownictwa - Projekt wspotinansowany z Europejskiego Funduszu
Spofecznego (wykonawca). Studia magisterskie 1 inzynierskie w jezyku angielskim.
Prowadzenie zaje¢ Building Materials - laboratoria and Advanced Structural
Materials - wyklady 1 laboratoria w jezyku angielskim.

CZ.1.07/2.3.00/20.0111 SUPMAT - promotion of further education of research
workers from advance building material centers: "Production of building materials,
new materials and technologies" - Prowadzenie wykladow w TU Brno w ramach
ww. projektu.

Udziatl jako wykonawca w migedzynarodowym projekcie Erasmus IP NGCC (7203-
0752) 2008 2010 New Generation Cement Concretes - Ideas, Design,
Technology and Applications, w ramach ktorego w latach 2008, 2009 i 2010
studenci Technical University of KoSice (SK), Brno University of Technology (CZ) 1
Politechniki Krakowskiej uczestniczyli w trzech 10 dniowych kursach
specjalistycznych z zakresu zawansowanej technologii betonu organizowanych w
Kosicach (2008), Brnie (2009) 1 Krakowie (2010).

d) udziat w miedzynarodowych 1 krajowych konferencjach naukowych i publikacje w
wydawnictwach konferencyjnych

Udzial w konferencjach miedzynarodowych 1 publikacje w ich materialach (oznaczenia
publikacji wg spisu Zalacznik 5):

- IWCS - 4th International Workshop on Concrete Spalling due to Fire Exposure,
Leipzig 7-8 October 2015 [15, 16]. Pelnienie funkcji przewodniczacej Sesji
2 - Fundamentals/Materials

- [FireSS — International Fire Safety Symposium, Coimbra, Portugal, 20th-23rd April
2015 [C15, C14]

- Quinzieme édition des Journées Scientifiques du Regroupement Francophone pour la
Recherche et la Formation sur le Béton (RF)2B, Douai, France, 03-04 juillet 2014
[18]

- 3rd International Workshop on Concrete Spalling due to Fire Exposure, Paris, 25-27
September 2013 (Indexed in WoS and Scopus) [C7]. Pehienie funkcji
przewodniczacej Sesji 1-4 Moisture, pore pressure and innovative techniques

- 3lemes Rencontres Universitaires de L'AUGC, Cahan, France, 29-31 Mai 2013 [19]

- 7th International Conference — Fire Safety of Construction Works, Warsaw, 6 - 8
November, 2012 [20]

- International Symposium Brittle Matrix Composites 10, Warsaw, October 2012
(Indexed in WoS and Scopus) [21]

- 7th International Conference on Structures in Fire (SIF'2012), M. Fontana, A.
Frangi, M. Knobloch (Eds.), Zurich, Switzerland, June 6-8, 2012 [22]

- 2nd International RILEM Workshop on Concrete Spalling Due to Fire Exposure, ed.
F.Dehn, E.A.B. Koenders, 5-7 October 2011, Delft, The Netherlands [C5, 23]

- International Conference, Applications of Structural Fire Engineering, Prague, 29
April 2011 [24]. Nagroda za najlepszy poster (Best Poster Award) "Colour change of
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heated concrete: RGB colour histogram analysis as a method for fire damage
assessment of concrete"

6th International Conference on Structures in Fire (SIF2010), June 2-4, 2010,
Michigan, USA (Indexed WoS and Scopus) [25]

International Symposium "Brittle Matrix Composites 9" October 2009,Warsaw,
Poland (Indexed in WoS and Scopus) [26]

st International RILEM Workshop on Concrete Spalling Due to Fire Exposure, 3 - 5
September 2009, Leipzig, Germany [27]

4th International Workshop Structures in Fire (SIF'2006), 10-12 may 2006, Aveiro,
Portugal [28]

Concreep, International Conference on creep, shrinkage and durability of concrete
and concrete structures, 12-14 September 2005, Nantes, France [29]. Referat
wprowadzajacy (Key note paper).

fib Task Grup 4.3 Workshop Fire design of concrete structure: What now? What
next? December 2-4, 2004, Milan, Italy [30]

Udziat 1 publikacje w wydawnictwach konferencji krajowych:

XIX Konferencja Naukowo-Techniczna "Trwalos¢ budowli i1 ochrona przed
korozja", Szczyrk 28-30 maja 2014 [31]

Konferencja Dni Betonu, Wista, Pazdziernik 2012 r. [32, 33]

XVIII Konferencja Naukowo-Techniczna "Trwalo§¢ budowli 1 ochrona przed
korozjg" KONTRA 2012, Szczyrk, maj 2012 r. [34, 35]

57. Konferencja Naukowa Komitetu Inzynierii Ladowej 1 Wodnej PAN,
Krynica 2011 r. [36]

XVII Konferencja Naukowo-Techniczna "Trwalo$¢ budowli 1 ochrona przed
korozjg" KONTRA 2010, Szczyrk, maj 2010 r. [37, 38]

XXIV Konferencja Naukowo-Techniczna AWARIE BUDOWLANE, Szczecin-
Migdzyzdroje, 2009 [39]

VI Konferencja DNI BETONU, Wista, 13-15 pazdziernik 2008 [40]

e) udziat w konsorcjach i sieciach badawczych (chronologicznie)

2014 - Wspolpraca z Consiglio Nazionale delle Ricerche (Wlochy); Universitat
Politecnica de Catalunya (Hiszpania); Fraunhofer Institute for Interfacial
Engineering and Biotechnology (Niemcy); Cambridge University - Department of
Materials Science and Metallurgy (Wielka Brytania); Slovak Academy of Science —
Polymer Institute przy przygotowanu wniosku: MUNAST Multifunctional
nanostructured protective and consolidating materials for stone conservation NMP-
21-2014, Horizon 2020

od 2005 - obecnie - Wspolpraca z Insititute Supérieur Aquitain du Batiment et des
Travaux Publics, Francja. Wspotpraca z doktor Hélene Carré z laboratorium SIAME
Laboratoire des Sciences de 1'Ingénieur Appliquées a la Mécanique et a 1'Electricité
dotyczyta zagadnien zwigzanych z zachowaniem betonéw cementowych w
warunkach dziatania pozaru. W maju 1 czerwcu 2011 dr Carré przebywala w
Politechnice Krakowskiej gdzie wspolnie realizowano prace badawcze dotyczace
diagnostyki uszkodzen betonu po pozarze. Wynikiem wspoipracy byl raport:
"Utilisation de la colorimetrie pour le diagnostic incendie d'un ouvrage en beton"
oraz 7 publikacji: 3 w czasopismach: Cement Concrete Research [C3], European
Journal of Environmental and Civil Engineering[C18], Studies and Researches [11],
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oraz 4 w materiatach z konferencji mi¢dzynarodowych m.in. 7th International ¢ -
Conference on Structures in Fire [22], 2nd International RILEM Workshop on 21225
Concrete Spalling Due to Fire Exposure [23], 4th international workshop Structures

in Fire [28].

od 2003 - obecnie - Wspotpraca z Uniwersytetem w Bordeaux, Francja
Wspodipraca z doktorem Jean-Christophe Mindeguia rozpoczeta si¢ w 2003 roku 1
dotyczyta prac nad piecem umozliwiajacym realizacj¢ pomiarow odksztalcen
termicznych 1 odksztalcen termicznych pod obcigzeniem mechanicznym oraz
realizacji badan majacych na celu okre$lenie tych odksztalcen. Wynikiem
wspolpracy w okresie miedzy 2003-2015 byty 3 publikacje [C3,23 128].

od 2001 do obecnie - Wspodtpraca z Centre Scientifique et Technique du Batiment
(CSTB), Francja. W latach 2005-2014 wspolne dziatania zespotoéw Politechniki
Krakowskiej 1 reprezentujacego CSTB doktora Pierra Pimienty dotyczyty prac nad
zjawiskiem eksplozyjnego zachowania si¢ betondw wysokowartosciowych oraz
okreslenia parametréw wptywajacych na zjawisko pelzania termicznego betonow w
warunkach dziatania wysokiej temperatury. Wynikiem tej wspolpracy bylo
opracowanie 9 wspolnych publikacji [13, 23, 28, 29, 30] oraz staz naukowy
studentki Politechniki Krakowskiej Pani inz. Katarzyny Krzemien w 2013 roku. Staz
zaowocowatl raportem, omawiajagcym wplyw stanu zawilgocenia betonu na jego
wiasciwosci mechaniczne badane na gorgco. Raport ten stanowit rownocze$nie prace
dyplomowa magisterska p. Katarzyny Krzemien, ktora obroniona zostala w PK w
roku 2014.

f) udziat w komitetach redakcyjnych i1 radach naukowych czasopism

Redaktor goszczacy wydania Procedia Engineering (Elsevier). Funkcja redakcyjna:
przygotowanie materialow konferencyjnych z 7th Scientific-Technical Conference
on Material Problems in Civil Engineering MATBUD'2015.

g) cztonkowstwo w migdzynarodowych lub krajowych organizacjach 1 towarzystwach
naukowych

od 2012 - obecnie; Cztonkini Sekcji InZynierii Materiatow Budowlanych, Komitetu
InZynierii Lgdoweji Wodnej PAN

od 2010 - obecnie; Cztonkini International Union of Laboratories and Experts in
Construction Materials, Systems, and Structures RILEM (Senior Member), w
latach 2010 - 2014 prace na rzecz RILEM Technical Committee 227 - HPB Physical
properties and behavior of High-Performance Concrete at high temperature.
Opracowanie rozdzialow monografii majacej si¢ ukaza¢ w 2015 roku.

od 2014 - obecnie; prace w RILEM Technical Committee 256 - SPF Spalling of
concrete in Fire. Funkcja odpowiedzialnej za zadanie 3, ktorego celem jest
opracowanie rekomendacji dotyczacych realizacji badan eksplozyjnego zachowania  ; yager
si¢ elementow betonowych w skali rzeczywistej oraz rekomendacji dotyczacych dr inz.



badan w skali sredniej (Chairperson of the Working Group 3: Experimental methods ¢,
for assessing concrete fire spalling) 22225

od 2009 - obecnie; cztonkini Polskiej Platformy Technologicznej Budownictwa
1 przedstawiciel Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Ko$ciuszki w tym organie.

h) opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub promotora
pomocniczego, z podaniem tytutdéw rozpraw doktorskich

Opieka nad doktorantka mgr inz. Katarzyna Krzemien, ktora w 2014 rozpoczeta
studia doktoranckie 1 jako asystent pracuje na Politechnice Krakowskie;j.
Przygotowywana praca doktorska dotyczy zagadnienia eksplozyjnego zachowania
si¢ betonéw w warunkach dziatania temperatury oraz metod weryfikacji podatnosci
tworzyw cementowych na wystepowanie tego zjawiska. Otwarcie przewodu
doktorskiego planowane jest na pierwszy kwartat 2016 roku.

1) staze w zagranicznych lub krajowych osrodkach naukowych lub akademickich

W okresie X. 2001 - XI. 2004 staz naukowo - badawczy w CSTB - Centre
Scientifique et Technique du Batiment, Departement Securite, Structures et Feu,
Marne-la-Vallée, Francja. Projekt 1 wykonanie systemu pomiaru odksztatcen betonu
poddanego dziataniu wysokiej temperatur. Weryfikacja poprawnosci dziatania
systemu pomiarowego. Realizacja badan dotyczacych m.in. okre$lenia wptywu
rodzaju kruszywa na odksztalcenia termiczne oraz odksztalcenia termiczne betonu
obcigzonego mechanicznie podczas ogrzewania. Badania wplywu wilgotnosci
betony na wielko$¢ przejsciowych odksztatcen termicznych betonu. Opieka nad
stazystami realizujacymi dyplomy w CSTB.

W latach 2005 do obecnie liczne krotkoterminowe pobyty w zagranicznych
osrodkach badawczych CSTB - Francja, SP Technical Research Institute - Szwecja,
TU Brno- Czechy, Democritus University of Thrace - Grecja

J) udzial w zespotach eksperckich 1 konkursowych

od 2013 Ekspert Komisji Europejskiej oceniajagcy wnioski w programie Horizon
2020: Industrial leadership; Leadership in enabling and industrial technologies
(LEIT). Ocena wnioskow zdalna oraz ocena wnioskow w Brukseli, 2014.

k) recenzowanie projektow migdzynarodowych lub krajowych oraz publikacji w
czasopismach migdzynarodowych 1 krajowych

Recenzowanie projektow w ramach Horizon 2020 Part II - Industrial
leadership; LEIT - Nanotechnologies, Advanced Materials, Biotechnology and
Advanced Manufacturing and Processing. Zapoznanie si¢ z wnioskami, zdalna ocena
wnioskow, przygotowanie uzasadnienia oceny uczestnictwo w panelach ekspertow
oceniajacych wnioski w Brukseli, uczestnictwo w consensus meetings 1 uczestnictwo
w redakcji consensus reports. I. Hager

drinz.
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Opracowane recenzje dla czasopism miedzynarodowych indeksowanych na
lisScie JCR (liczba wykonanych recenz;ji):

- ACI Structural and Material Journal (2)

- Materials and Structures (1), Springer

- Construction and Building Materials (3), Elsevier

- Journal of Materials in Civil Engineering (1), American Society of Civil

Engineers ASCE
- Fire and Materials (4), John Wiley & Sons, Ltd.

Opracowane recenzje dla innych czasopism miedzynarodowych:
- Journal of Structural Fire Engineering (3)

- Indian Journal of Engineerig & Materials (1)

Informacje o wykonanych przeze mnie recenzjach mozna znalez¢ na PUBLONS:
publons.com/a/485609/

inna dziatalno$¢ organizacyjna na rzecz nauki lub szkolnictwa wyzszego

Wspolprzewodniczenie Komitetowi Organizacyjnemu VI 1 VII Konferencji
Naukowo-Technicznej MATBUD (Scientific-Technical Conference on Material
Problems in Civil Engineering) w 2011 1 2015. Wprowadzenie materialow
konferencyjnych do Procedia Engineering (Elsevier), uzyskanie indeksowania
publikacji konferencyjnych w bazie Scopus (2015).

Uczestnictwo w przygotowaniu wnioskow grantowych o zasiegu
miedzynarodowym:

Horizon 2020 MSCA-ITN-2015 SUSCONMAT - Sustainable construction
materials and eco design of innovative building products. Rola koordynatora
projektu (w trakcie opracowania)

Horizon 2020 NMP-21-2014 MUNAST - Multifunctional nanostructured
protective and consolidating materials for stone conservation. Rola lidera w
pakiecie pracy WP2 - Stone substrata (projekt nie uzyskal finansowania)

Horizon 2020 H2020-LCE-2015-3 CABLE-SYS - Rola wykonawcy zadan w
pakiecie pracy WP2- Fundamental research and design of novel thermal backfill
materials (projekt nie uzyskat finansowania)

Frame Programme 7 FP7-REGPOT-2009: FIRENet - Establishment of Fire and
Material Information Research Engineering Network. Lider University of Ulster.
Czlonek konsorcjum (projekt nie uzyskat finansowania)

Przygotowanie wniosku w ramach Programu Dziatan Zintegrowanych
POLONIUM: "Bezpieczenstwo pozarowe konstrukcji betonowych. Zmiany
wlasciwosci fizycznych i mechanicznych betonow w wysokich temperaturach”, ang.:
"Fire safety of concrete structures. Physical and mechanical behavior of concrete at
high temperatures" (2012) (projekt nie uzyskat finansowania)
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dziataniem 2.3 Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (POIG)
"Centrum Biotechnologii Przemystowej, Srodowiskowej i Technik Informatycznych
w Inzynierii - Centrum Bio-Info-Tech PK". Przygotowanie programu inwestycji
powstania Laboratorium Badan Bezpieczenstwa Pozarowego Konstrukcji, Krakow
Czyzyny (2010)

Organizacja warsztatow dla mlodych pracownikow nauki 1 doktorantow
realizowanych w ramach dzialalnosci Sekcji Inzynierii Materiatow Budowlanych
KILiW PAN, edycja 2013, 2014.

Organizacja spotkania plenarnego Komitetu Technicznego RILEM HPB - 227
Physical properties and behaviour of High-Performace Concrete at high temperature
(Wiasciwosci fizyczne 1 zachowanie si¢ betondéw wysokowartosciowych w wysokiej
temperaturze) w Politechnice Krakowskiej (wrzesieh 2013). Dzialania Komitetu
Technicznego 227-HPB dotyczyly opracowania i opublikowania raportu opisujacego
wplyw dziatania wysokiej temperatury (do 1000 °C) na wiasciwosci fizyczne 1
mechaniczne betondw wysokowartosciowych (BWW). Uczestnikami spotkania byli
cztonkowie komitetu Technicznego z Francji, Niemiec, Wtoch, wielkiej Brytanii,
Norwegii, Hiszpanii Japonii, Szwecji 1 Biatorusi.

m) odbyte studia, kursy 1 szkolenia (chronologicznie)

— "CES EduPak Introductory and Advanced Courses"”, org. M. Ashby, University of
Cambridge, Anglia, 2013

— "Samouczek moodle" centrum e-learningu Akademii Gorniczo - Hutniczej, 2010

— "Szybkie czytanie szansq osoby pracujgcej na sukces w dobie informacji", akademia
Nauki, Krakow, 2005

— Studium pedagogiczne dla asystentow, Politechnika Krakowska, Krakow
2004/2005;

— "Effect of heat on concrete" CISM International Centre for Mechanical Sciences,
Udine, Wiochy, 2003

— "Formuler les Betons, Des constituants aux performances, SA Ponts Formation
Edition, Paryz, Francja, 2002

— "Le points sur les Eurocodes. Contenu technique, échéancier de publication,
status" SA Ponts Formation Edition, Paryz, Francja, 1999

— Studia podyplomowe z zakresu gospodarki i szacowania nieruchomosci,
Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki 1 Akademii Ekonomicznej w
Krakowie, 1998

Inne szkolnia:
— "Aspekty finansowo — administracyjne w Horyzoncie 2020 - co trzeba wiedzie¢ Zeby
prawidlowo skalkulowac budzet, zrealizowac i rozliczy¢ projekt, organizator CTT,
Krakéw 2015
— Warsztaty "Jak przygotowaé wniosek do konkursu Twinning", organizator CTT ! Hager
Krakéw, 2015 dr in.



"Jak z sukcesem przygotowac wniosek o grant”, organizator PWN, Krakow, 2013
"Rozwdj wypracowanych narzedzi wsparcia B+R w zakresie umiejetnosci
zwigzanych z zarzqdzaniem projektami badawczymi i komercjalizacja ich
wynikow", organizator CTT, Krakow 2013;

"Zapewnienie i doskonalenie jakosSci ksztalcenia w Swietle Krajowych Ram
Kwalifikacji", organizator PK, Krakow 2013

"Jak efektywnie pozyskal pienigdze na prowadzenie badan?", organizator CTT
Krakéw 2010

Krakow, 15 paidziernika 2015r.
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