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INFORMACJE OGOLNE Teresa STRYSZEWSKA dr inz.

WYKSZTALCENIE

1990 - 1994  Liceum Ekonomiczne, ZSE nr 3 w Krakowie
uzyskany tytut: technik ekonomista specjalnos¢ Rachunkowo$¢ i Finanse

1994 -1999 Akademia Goérniczo-Hutnicza, studia magisterskie, Wydzial Inzynierii
Materiatowej i Ceramiki
uzyskany tytul: magister inzynier Technologii Chemiczne;j

1999 - 2005 Politechnika Krakowska, studia doktoranckie, Wydzial Inzynierii
Ladowej

uzyskany tytut doktor nauk technicznych w dyscyplinie budownictwo

Tytut rozprawy doktorskiej: Wptyw pylu krzemionkowego na whasciwosci betonow i
zapraw z cementu hutniczego.

Promotor rozprawy: dr hab. inz. Maria Fiertak, prof.PK.

Recenzenci: dr hab. inz. Wiestawa Nocun-Wczelik, prof. dr hab. inz. Kazimierz Flaga
Praca zostata wyr6zniona i uzyskata nagrode Ministra Transportu i Budownictwa.

DOTYCHCZASOWE ZATRUDNIENIE

2005 - 2006 asystent Politechniki Krakowskiej, Wydziat Inzynierii Ladowe;j
2006 - obecnie adiunkt Politechniki Krakowskiej, Wydzial Inzynierii Lagdowej

ODBYTE STAZE ZAWODOWE

Cegielnia Biegonice Krakéw Sp. z o.0. ul. Cieptownicza 54, 31-587 Krakow (dwa
miesigce),

Przedsigbiorstwo Kostki Brukowej Jadar Sp. z o.0., ul. Makuszynskiego 13, 31-752
Krakéw (dwa miesigce),

Przedsigbiorstwo Teb Tadeusz Brachucy, Produkcja tynkow i zapraw, Poragbka
Uszewska 340, 32-854 Porgbka Uszewska (dwa miesiace).

ODBYTE STUDIA, KURSY | SZKOLENIA (chronologicznie)

— 2003 Studium Pedagogiczne dla Nauczycieli Akademickich prowadzone przez

Centrum Pedagogiki i Psychologii Politechniki Krakowskiej,

— 2010 ,Samouczek Moodle” prowadzony przez Centrum e-Learningu AGH

w Krakowie,
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— 2011-2012 Studia podyplomowe ,Menedzer Badan Naukowych 1 Prac
Rozwojowych” prowadzone przez Polskg Fundacje Osrodkéw Wspomagania
Rozwoju Gospodarczego OIC Poland oraz Wyzszg Szkot¢ Ekonomii i Innowacji w
Lublinie.

— 2013 Szkolenie w zakresie obstugi mikroskopu skaningowego SEM EVO 10 z
systemem energodyspersyjnej analizy rentgenowskiej EDS z oprogramowaniem, Carl
Zeiss Sp. z.0.0, Politechnika Krakowska,

— 2015 Training Bruker Nano Analytics EDS User School.. Certyfikat Bruker. Berlin.

— 2015 Szkolenie z Systemu zarzadzania w laboratorium wg PN-EN ISO/IEC
17025:2005+Ap1:2007, Politechnika Krakowska,

— 2016 Szkolenie z zakresu audytu wewnetrznego. Certyfikat audytora wewnetrznego
obszaru technicznego w laboratorium wg 1SO 17025, Politechnika Krakowska,

2. DOROBEK PUBLIKACYJNY

W okresie, po uzyskania stopnia doktora moj dorobek publikacyjny obejmuje 48 opracowan
naukowych, w tym 43 artykuty naukowe, dwa postery i trzy streszczenia. Z powyzszych
opracowa¢ naukowych 10 stanowi prace samodzielne, pozostale powstaly we
wspotautorstwie. Ponad 50 % artykulow jest napisana w jezyku angielskim. Ponadto obecnie
w recenzji znajdujg si¢ dwie kolejne publikacje. Szczegotowe zestawienie wraz z liczbg
cytowan oraz indeksem Hirscha przedstawiono w Tabeli 1+2. Laczny Impact Factor
artykutow opublikowanych w czasopismach znajdujagcych si¢ w bazie Journal Citation
Reports wynosi 9,361. Sumaryczna liczba punktow wedtug punktacji MNiSW zgodnie z
rokiem wydania wynosi 460. Na konferencjach krajowych i migdzynarodowych wygtositam
tacznie 23 referaty i zaprezentowatam 2 postery (pkt.4.2). Wykaz wszystkich publikacji
autorskich i wspotautorskich zawiera zatgcznik 5.

Tabela 1. Podsumowanie dorobku publikacyjnego

Przed doktoratem Liczba publikacji
Publikacja konferencyjne krajowe 2
Publikacje krajowe punktowane przez MNiSW w jezyku polskim 1
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cd. Tabela 1. Podsumowanie dorobku publikacyjnego

Po doktoracie Liczba publikacji
Monografia w jezyku polskim 2
Rozdziat w monografii w jezyku angielskim 1
Publikacje w czasopismach zagranicznych z IF 4 (+1 w recenzji)
Publikacje indeksowane w bazie WoS 10
Publikacje indeksowane w bazie Scopus 11
Publikacje krajowe punktowane przez MNiSW w jezyku polskim 15
Publikacje krajowe punktowane przez MNiSW w jezyku angielskim 6
Publikacje w wydawnictwach konferencji krajowych 5
Podreczniki akademickie 1
Streszczenia w materiatach konferencji krajowych 3
Streszczenia i postery w materiatach konferencji zagranicznych 2
Impact factor 9,361
Liczba punktéw wg MNiSW 460

Tabela 2. Wykaz cytowan publikacji oraz indeksu Hirscha
wg bazy Web of Science, Scopus i Google Scholar (w dniu 09.10.2017)

Baza cytowan Liczba publikacji Liczba cytowan Indeks Hirscha
Web of Science 10 2 1
Scopus 11 3 1
Google Scholar 40 41 3
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3. OSIAGNIECIE NAUKOWE

Wskazanie osiggniecia 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.)

3.1. CYKL PUBLIKACJI POWIAZANYCH TEMATYCZNIE

Osiagnigcie naukowe pod zbiorczym tytutem ,,Wybrane aspekty oceny trwatosci
mineralnych materialéow murowych”, bedace podstawg starania si¢ o uzyskanie stopnia
doktora habilitowanego, obejmuje dziesie¢ spojnych tematycznie publikacji, ktore powstaty w
latach 2012-2016 oraz monografi¢ zatytutowang Charakterystyka czynnikow determinujgcych
trwatos¢ murow ceglanych. Cykl stanowia trzy artykuty opublikowane w czasopismach z listy
JCR, w tym jeden samodzielny, jedna monografia, jeden rozdziat w monografii, cztery
artykuty punktowane przez MNiSW, w tym dwa samodzielne oraz dwa artykuty indeksowane
w bazie Scopus, w tym jeden samodzielny.

PUBLIKACJE STANOWIACE OSIAGNIECIE

[D1]  Stryszewska T.: Dobor cechy diagnostycznej w badaniach ~ MNISW 6 pkt.
wptywu soli ropuszczalnych w wodzie na trwato$¢ cegly
zwyktej. Materiaty Budowlane 5/2012, s.69—71.

Publikacja samodzielna, udziat 100%

[D2]  Stryszewska T.: The change in selected properties of ceramic ~ MNiSW 40 pkt.
materials obtained from ceramic brick treated by the sulphate  IF 3,703
and chloride ions. Construction and Building Materials
66/2014, 5.268-274.

Publikacja samodzielna, udziat 100%

[D3]  Stryszewska T.: Wplyw pelnego nasycenia woda na wybrane ~ MNISW 5 pkt.
wlasciwos$ci  fizyko-mechaniczne  cegly  ceramicznej.
Materiaty Ceramiczne 1/2014, s.81-87.

Publikacja samodzielna, udziat 100%
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[D4]

Matysek P., Stryszewska T., Kanka S., Witkowski M.: The
influence of water saturation on mechanical properties of
ceramic bricks — tests on 19th-century and contemporary
bricks. Materiales de Construccion 66/2016, Issue 323.

Publikacja wspdtautorska, udzial 25% (przeglgd literaturowy,
realizacja badan z zakresu analizy chemicznej i podczerwieni oraz
wykonanie obserwacji w mikroskopie skaningowym, analiza uzyskanch
wynikow, sformutowanie wnioskow)

MNiSW 25 pkt.
IF 1,220

[D5]

Stryszewska T., Wodnicka K.: Tekstura i mikrostruktura
cegly  ceramicznej skazonej jonami  chlorkowymi
I siarczanowymi. Materialy Ceramiczne 1/2013, s.87-91.

Publikacja wspotautorska, udziat 85% (sformutowanie problemu
badawczego, przeglqd literaturowy, przygotowanie programu badan,
realizacja programu badan, opracowanie i analiza wynikow, redakcja
tekstu, opracowanie graficzne, formulowanie wnioskow, wygloszenie
referatu)

MNiSW 5 pkt.

[D6]

Stryszewska T.: Influence of nitrates salts on chosen
properties of ceramic brick. 16th International Brick and
Block Masonry Conference, Brick and Block Masonry —
Trends, Innovations and Challenges — Modena, da Porto
& Valluzzi (Eds)© 2016 Taylor & Francis Group,
London, ISBN 978-1-138-02999-6.

Publikacja samodzielna, udziat 100%

Publikacja
indeksowana
w bazie Scopus

[D7]

Stryszewska T., Kanka S.: Microstructure of Ceramic Brick
Contaminated by Magnesium Sulphate. Advances in Science
and Technology, Volumes 87, 2014. Advances in Science and
Technology vol. 92/2014, s.203-208.

Publikacja wspotautorska, udziat 80% (sformutowanie problemu
badawczego, przeglgd literaturowy, przygotowanie programu badan,
realizacja programu badan w zakresie analizy chemicznej i obserwacji w
mikroskopie skaningowym, opracowanie i analiza wynikow, redakcja
tekstu, opracowanie graficzne, formufowanie wnioskéw, wygloszenie
referatu)

Publikacja
indeksowana

w bazie BazTech
i Google Scholar
(stanowi rodziat
w monografii)

[D8]

Stryszewska T.: Effect of water solution of chloride salts on
ceramic bricks drying. Ochrona przed Korozja, 5/2017, s.110—
113.

Publikacja samodzielna, udziat 100%

MNiSW 12 pkt.
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[D9]  Stryszewska T. Kanka S.: The effects of salt crystallization in ~ Publikacja
ceramic bricks in terms of line deformations. International  indeksowana
Conference on Analytical Models and New Concepts in  w bazie Scopus
Concrete and Masonry Structures AMCM 2017, Procedia
Engineering 193/2017, 5.120-127.
doi: 10.1016/j.proeng.2017.06.194

Publikacja wspélautorska, udzial 80% (sformutowanie problemu
badawczego, przeglgd literaturowy, przygotowanie programu badan,
realizacja programu badari obserwacji w mikroskopie skaningowym,
opracowanie i analiza wynikow, redakcja tekstu, formutowanie wnioskow,
wygloszenie referatu)

[D10] Otlewska A., Adamiak J., Stryszewska T., Kanka S.,  MNIiSW 25 pkt.
Gutarowska B.: Factors determining biodiversity of halophilic  IF 2,690
microorganisms on historic masonry buildings. Microbes and
Environments. 32/2017, No.2, s.164-173.
doi:10.1264/jsme2.ME16159

Publikacja wspdlautorska, udzial 16,7% (wykonanie badar
chemicznych oraz przeprowadzenie obserwacji w  mikroskopie
skaningowym, analiza uzyskanch wynikow, wspolformutowanie wnioskow)

[D11] Stryszewska T.. Czynniki determinujace trwatos¢ murow — MNISW 20 pkt.
ceglanych  ISBN  978-83-7242-955-1  Monografia,
Politechnika Krakowska 2017.

Publikacja samodzielna, udziat 100%

3.2. OMOWIENIE PUBLIKACJI STANOWIACYCH OSIAGNIECIE NUKOWE

GENEZA TEMATU

Trwalos¢ materiatow budowlanych i obiektow inzynierskich jest przedmiotem moich
zainteresowan naukowych od czasu studidéw magisterskich. Prace magisterskg realizowatam
z zakresu modyfikacji spoiw wapiennych metakaolinitem w kierunku zmiany i poprawy ich
wlasciwosci. W nastepnym okresie pracy naukowej tj. podczas studiow doktoranckich
podjetam badania w zakresie modyfikacji tworzyw cementowych pylem krzemionkowym
w celu uzyskania wicloaspektowej poprawy wilasciwosci uzytkowych betondow i zapraw
z naciskiem na poprawe odpornosci na dziatanie $rodowisk zewnetrznych. Obecnie moje
zainteresowania naukowe skupiaja si¢ wokot trwatosci obiektow murowych, ze szczegélnym
uwzglednieniem budowli zabytkowych.

Inspiracja do podjecia badan w zakresie trwatosci obiektow murowych byly prace
prowadzone po uzyskania stopnia doktora, ktorych celem byto okreslenia stanu materiatow
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w starych kominach ceramicznych i w obecnie eksploatowanych kominach energetycznych.
Zaowocowaly one cyklem tematycznie spdjnych artykutow opublikowanych w latach 2010-
2015. Poczatkowo badania obejmowaly analizy chemiczne pozwalajace na oceng Stopnia
zasolenia cegiet i zapraw, bedacego wynikiem obecno$ci siarczandow, chlorkoéw i azotanow
pochodzacych z odprowadzanych spalin oraz wprowadzanych z biomasg, jako alternatywnym
zrodtem energii. Kolejne prace obejmowaly badania uzupetniajgce min. badania struktury
porowatosci metoda porozymetrii rteciowej, obserwacje mikrostruktury w mikroskopie
skaningowym, badania skladu fazowego i produktow korozji metode¢ rentgenostrukturalng
I termograwimetryczng. Nadal jednak odpowiedz dotyczaca granicznej zawarto$ci danej soli,
po przekroczeniu, ktorej nastgpuje zniszczenie materialdw murowych byla bardzo trudna.
Interesujagcym bylo rowniez zagadnienie dotyczace zalezno$ci trwato$ci cegiet od parametréw
wyj$ciowych samego materiatu, jak rowniez od rodzaju oddzialywania zewngtrznego. Brak
jednoznacznych odpowiedzi na zaistniate pytania stat si¢ impulsem do podjgcia szerszych
badan w zakresie oceny i charakterystyki czynnikow determinujacych trwato$¢ cegiet
| zapraw w istniejacych obiektach murowanych.

CEL NAUKOWY [ UZYSKANE WYNIKI WRAZ Z ANALIZA

Celem naukowym zrealizowanych prac badawczych, byto okre$lenie wptywu czynnikow
srodowiskowych na obiekty murowe w aspekcie trwatosci. Na podstawie literatury
przedmiotu wyodrgbnitam cztery czynniki ksztaltujace trwato$¢ obiektow murowych
(Rysunek 1). Nalezg do nich: dzialanie ujemnej temperatury i towarzyszace temu zjawisko
zamarzania wody znajdujacej si¢ w murze, oddziatywania chemiczne i zwigzany z nimi
proces krystalizacji soli w teksturze materiatu oraz korozja biologiczna bedaca skutkiem
oddziatywan zywych organizmow i mikroorganizméw. Ostatnim czynnikiem bez, ktorego
zadne z powyzszych oddziatywan nie mogloby zaistnie¢ jest woda. Zasadniczym celem
w prowadzonych badaniach wlasnych bylo uzyskanie maksimum informacji dotyczacych
mechanizmu oddziatywania kazdego z ww. czynnikow oraz okreslenia relacji pomigdzy
sktadem materiatu, jego budowa wewnetrzng a podatnoscig na dzialanie konkretnych
czynnikow korozyjnych.
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Rysunek 1. Czynniki determinujace trwatos¢ murow [D11]
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Powyzsze czynniki w aspekcie oddziatywan §rodowiskowych na istniejace obiekty murowane
opisatam w monografii [D11], ktéora wedlug Recenzentéow wydawniczych stanowi
kompendium wiedzy na temat trwato$ci murow w aspekcie oddziatywan $rodowiskowych.
W oparciu o literature i badania wiasne w przedmiotowej monografii scharakteryzowatam
wybrane wilasciwosci cegiet i zapraw produkowanych wspoétczesnie i pochodzgcych
Z r6znych okreséw historycznych. Skupitam si¢ na sktadzie fazowym 1 strukturze porowatosci
jako najwazniejszych parametrach materialowych, ktére ksztattuja wlasciwosci mechaniczne,
inne fizyczne oraz trwalo$¢. Opisatam wplyw i role wody w ksztaltowaniu trwatosci
obiektow, jako czynnika niezbednego a réwnocze$nie umozliwiajacego zaistnienie
pozostatych proceséw korozyjnych, takich jak lugowanie i rozpuszczanie, transport
I krystalizacja soli oraz destrukcja mrozowa, jak rowniez korozja mikrobiologiczna, ktora jest
stymulowana obecnoscig wilgoci.

Wedhlug Recenzentéw wydawniczych zasadniczg i najwazniejszg cze¢$¢ monografii stanowi
naukowo-inzynierska analiza stanu zachowania kubaturowych obiektow murowanych bytego
obozu zaglady Auschwitz-Birkenau. Stanowi ona istotny wktad w poszerzenie wiedzy
w zakresie trwalo$ci specyficznego typu murowanych obiektow zabytkowych. Ocena
przedmiotowych obiektow ze wzgledu na specyfike i martyrologiczny charakter, jak rowniez
obwarowania doktryng konserwatorska, ktora czegsto ogranicza mozliwo$¢ swobodnego
pobierania probek do badan, byta i jest trudna. W tej czgsci przedstawitam oceng materiatlowa
cegiel 1 zapraw w aspekcie omowionych w rozdziatach wcze$niejszych czynniki
determinujace trwato$¢ murow w tym wplywu wilgoci, zasolenia, cyklicznego zamrazania
| rozmrazania oraz rozwo0j mikroorganizmow. W mojej ocenie dokonanej w oparciu
0 uzyskane wyniki badan oraz obserwacje makroskopowe, w tym wizje lokalne, najwigksze
zniszczenie murdw a zwlaszcza cegiel jest wynikiem destrukcji mrozowej. Jak wykazatam
w monografii realna ilo$¢ cykli zamrazania i rozmrazania wody w przedmiotowych cegtach
na przestrzeni 70 lat wynosita nawet kilku tysiecy razy, co spowodowato liczne uszkodzenia
cegiet. Na podstawie obserwacji makroskopowych wyodrgbnitam trzy formy destrukcji
mrozowej. Nastepnie w oparciu o badania wilasne w zakresie struktury porowatosci,
obserwacji mikroskopowych oraz badan petrograficznych wykazatam zalezno$¢ formy
destrukcji od tekstury cegiel. Przyjetam wlasne kryteria kategoryzacji porow w oparciu
o uzyskane krzywe populacyjne, ktore daly mozliwo$¢ okreslenia udzialu poréw
dominujacych w cegtach charakteryzujacych si¢ okreslong forma destrukcji mrozowej:

—  powierzchniowe osypywanie postepujace w glgb materiatu; produktem

dezintegracji materialu jest rozdrobniona cegla w postaci proszku,

—  powierzchniowe tuszczenie postgpujace w glab materialu; na powierzchni tworza
si¢ wyrazne warstwy zluszczen, ktore odpadaja,

—  pekanie, ktore zachodzi w objegtosci cegly 1 nie dotyczy wylacznie warstw
powierzchniowych. Skutkiem jest powstawanie glebokich rys, a w konsekwencji
kawatkéw materiatu, ktore si¢ wzajemnie klinuja, a po pewnym czasie odpadaja.

Przeprowadzone przeze mnie badania 1 ich analiza w zakresie destrukcji mrozowej wykazaty,
ze parametry, takie jak struktura porowatosci oraz sktad mineralny cegiet moga stanowic
podstawe szacowania odpornosci na dziatanie mrozu. W obiektach o szczegoélnej wartosci
historycznej, dla ktorych ochrona substancji oryginalnej jest priorytetem 1 pobieranie duzych
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probek jest bardzo problematyczne nalezy rozwazy¢ prognozowanie trwato$ci materiatow
W oparciu o badania strukturalne. Ich duza zaletg jest to, ze moga by¢ wykonane na matych
fragmentach materiatu, co istotnie ogranicza ingerencj¢ w chroniong substancj¢ zabytkowa.

Podbudowe merytoryczng 1 uzupehlienie wieloaspektowych analiz  inzynierskich,
przedstawionych na przyktadzie murowanych obiektéw bylego obozu zaglady, stanowig
powiagzane tematycznie publikacje wskazane jako osiggni¢cie naukowe. Ich przedmiotem sg
wyniki zamodelowanych badan laboratoryjnych dla ro6znych rodzajow cegiet w zakresie:

—  wplywu krétko i dlugotrwatego oddzialywania wody na cegle [D3, D4],

— doboru cech diagnostycznych do oceny zmian wybranych wtasciwosci cegiel pod
wptywem srodowiska zewngtrznego [D1, D2, D9],

—  wplywu obecnosci soli siarczanowych (MgSO,, K;SO4, NaySO,), chlorkowych
(MgCl,, KCI, NaCl) i azotanowych Mg(NOs), na zmiang wtasciwosci fizyko-
mechanicznych, zmiane mikrostruktury i sktadu fazowego, zmiane struktury
porowatosci oraz zmiang szybko$ci procesu suszenia cegiet [D5, D6, D7, D8, D11],

—  wplywu podloza mineralnego, rodzaju 1 stopnia =zasolenia na rozwdj
mikroorganizméw i organizméw [D10, D11].

WPLYW WODY NA WYBRANE WEASCIWOSCI CEGIEL

Celem przeprowadzonych przeze mnie oraz ze wspotautorami badan byto ustalenie wptywu
nasycenia cegiet ceramicznych czysta, niezasolong woda na ich witasciwo$ci mechaniczne.
Zakresem badan objeto nastepujace wlasciwosci mechaniczne: wytrzymatos¢ na $ciskanie,
twardos$¢ powierzchniowa, odksztalcenia liniowe powstale na skutek pgcznienia ceramiki oraz
zmiany modutu sprezystosci w wyniku nasycenia czerepu cegly woda [D3, D4, W1']. Do
badan uzyto cegiel pochodzacych z budynku zrealizowanego w Krakowie w latach 80-tych
XIX wieku oraz cegiet produkowanych wspotczesnie. Wybrane materiaty charakteryzowaty
si¢ zroznicowanym sktadem fazowym, budowa wewnetrzng w tym strukturg porowatosci.
Warunki ekspozycji badanych materiatow symulowaty wpltyw krotkotrwatego nasycenia
woda cegly ceramicznej, jakie ma miejsce np. w sytuacji powodziowej. Natomiast warunki
dlugotrwatego nasycenia woda odzwierciedlalty zmiange wlasciwosci mechanicznych
W sytuacji eksploatacji konstrukcji narazonej na ciggte zawilgocenie. Do oceny wptywu wody
na wilasciwosci mechaniczne cegiel ceramicznych wprowadzono wspotczynniki redukcji
wytrzymalo$ci na $ciskanie (1) 1 twardos$ci (nn) wyznaczone jako stosunki warto$ci danej
cechy wyznaczonej w stanie powietrzno-suchym do warto$ci tej cechy wyznaczonej po
krotkotrwatym oraz dhlugotrwatym sezonowaniu w wodzie [D4]. Przy krotkotrwatym
sezonowaniu w wodzie (1 miesiagc) zarejestrowano spadki wytrzymatosci na $ciskanie obu
rodzajow cegiet wynoszace okolo 10%. Dlugotrwate sezonowanie cegiel w wodzie (6
miesi¢gcy) spowodowato istotny dalszy spadek wytrzymatosci jedynie w ceglach

! Winnicki A., Stryszewska T. Kanka S. Serega S.: Influence of porosity and moisture on mechanical properties
of ceramic brick—analytical homogenisation approach. BMC 2015 Warszawa s.53-62. ISBN 978-83-89687-96-8.
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wyprodukowanych wspoéiczesnie. Laczny spadek wytrzymatosci tych cegiet po 6 miesigcach
sezonowania w wodzie wynosit nawet 20%. Na podstawie przeprowadzonych badan
wykazatam, ze niezaleznie od réznic mikrostruktury, sktadu fazowego i struktury porowatosci
nasycenie wodg cegly ceramicznej powodowato spadek wiasciwo$ci mechanicznych [D3,
D4]. Przyczyng byta adsorpcja i kondensacja wody w materiale ceramicznym, w wyniku
ktorej nastgpita hydroliza fazy szklistej, powstanie hydratéw lub roztworow statych. Ponadto
na podstawie analizy uzyskanych wynikow badan struktury porowato$ci oraz widm
absorpcyjnych w srodkowej podczerwieni wykazatam, ze pogorszenie wlasciwosci
mechanicznych dla cegly produkowanej wspodtczesnie nastapito wskutek wyraznego wzrostu
porowatosci materialu ceramicznego oraz degradacji wiezby krzemotlenowej [D4]. Mozna
przypuszczaé, ze proces ten dotyczy przede wszystkim fazy amorficznej [D4, W27].

WPLYW ZASOLENIA NA ZMIANE WEASCIWOSCI FIZYKO-MECHANICZNYCH CEGIEL

Celem badania byto okreslenie wplywu obecnosci jonéw siarczanowych i chlorkowych
w cegle ceramicznej na wytrzymato$¢ na $ciskanie i twardo$¢. W tym celu probki cegiet
W sposob cykliczny byly nasycane roztworami soli MgSO,, NaCl i MgSO4+NaCl. Nastgpnie
okreslitam ich wytrzymato$¢ na $ciskanie i twardo$¢ powierzchniowa. Obecno$¢ w czerepie
ceramicznym jondw siarczanowych i/lub chlorkowych spowodowata wyrazng zmiang
badanych wlasciwosci mechanicznych [D1, D2]. Punkt odniesienia stanowily wartosci
wytrzymato$ci na $ciskanie oraz twardo$ci wyznaczonej na materiale referencyjnym bedacym
w stanie suchym, nie poddanym ekspozycji korozyjnej. Na podstawie otrzymanych wynikow
badan whasciwosci mechanicznych szeroko opisanych w publikacji [D1, D2] wykazatam, ze:

—  oddziatywanie siarczanu magnezu powodowato przejSciowe wzmocnienie czerepu
ceramicznego. Zwigzane bylo to z krystalizacja siarczanu magnezu oraz gipsu w
porowatej teksturze materiatu. Skutkiem byl wzrost wytrzymatosci na $ciskanie
oraz twardosci w poczatkowym okresie ekspozycji korozyjnej. Jednakze wraz z
uplywem 1ilosci cykli ekspozycji, sole te nadal zwigkszaly objetos¢, czemu
towarzyszylo duze cisnienie krystalizacji. Powodowato to rozluznienie tekstury,
anawet w efekcie koncowym zniszczenie materiatu. Zatem wraz ze wzrostem
ilosci cykli ekspozycji korozyjnej obserwowano obnizenie wytrzymato$ci na
Sciskanie zwigzanej z rozluZnieniem tekstury materiatu. Proces krystalizacji
produktow korozji przebiegal strefowo. Najbardziej destrukcyjny wplyw
obserwowany byt w powierzchniowych warstwach probek. Im glebiej tym
intensywnos$¢ oddzialywania siarczanow byta mniejsza.

— W przypadku dziatania chlorku sodu od samego poczatku odnotowano wyrazng
tendencj¢ spadkowg wytrzymalosci na S$ciskanie. Wraz z przyrostem cykli
ekspozycji wytrzymalo$¢ systematycznie obnizala si¢. Podobnie ksztaltowaty sig
wyniki badania twardosci.

2 Stryszewska T, Kanka S.: Przyczyny obnizenia wytrzymatosci cegly z dodatkiem popiotow lotnych w wyniku
oddziatywania wody. Ochrona przed korozjg 6/2016, s.206-209.
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—  probki cegly ceramicznej poddane ekspozycji w Srodowisku zawierajacym
roéwnoczesnie jony siarczanowe i chlorkowe przez caty okres ekspozycji korozyjnej
zachowywaly si¢ stabilnie. Zaréwno zmiany wytrzymatosci na S$ciskanie jak
I twardos$ci powierzchniowej byly niewielkie, przy czym dotyczyly generalnie
wzrostu warto$ci wytrzymato$ci na $ciskanie oraz twardo$ci powierzchniowej
wzgledem materialu referencyjnego w stanie wysuszonym. W s$rodowiskach
zawierajagcych rownocze$nie jony siarczanowe 1 chlorkowe obserwowano
wzajemng blokade mechanizméw korozji charakterystycznych dla $rodowiska
siarczanowego i chlorkowego oddzielnie dziatajgcego. Rezultatem byt brak oznak
destrukcji czerepu ceramicznego w badanym okresie czasu oraz poprawa
wytrzymatosci na $ciskanie.

Z punktu widzenia trwatos$ci cegiet w $rodowisku siarczanowym i chlorkowym bardzo
interesujagce okazaly si¢ wyniki otrzymane w badaniu twardosci (Rysunek 2). Na ich
podstawie mozna okresla¢ glebokos¢ strefy zniszczonej, co moze by¢ zrédlem informacji o
postepujacym procesie degradacji materiatu w sytuacji, gdy niszczenie postepuje od
powierzchni zewnetrznej w strong wngtrza elementu. Zobrazowanie wynikow badania
twardos$ci W postaci obszaroéw, ktore obejmujg szereg krzywych wyrazajacych zaleznos$¢ drogi
weglebnika od sity, pokazuje réznice wynikajace ze stopnia zniszczenia warstw
powierzchniowych badanego materiatu [D2]. Analogiczne badania wykonatam dla cegiet
0 wytrzymatosci referencyjnej 30 MPa [D1, D2].

Sifa [N] Sita [N] Sita [N]
1500 MgSO, 15004 NaCl 15001 MgSO,+ NaCl
r hardness reference || hardness reference | | hardness reference
after 5 cycles after 5 cycles after 5 cycles
after 10 cycles after 10 cycles after 10 cycles
1000~ [ after 15 cycles 1000+ I after 15 cycles 1000+ I after 15 cycles
. after 20 cycles . after 20 cycles . after 20 cycles
500 500 500
T T
0 droga wgtebnika 0,5[mm] 0 droga wgtebnika 0,5[mm] 0 droga wgtebnika 0,5[mm]

Rysunek 2. Obszary obejmujace krzywe obrazujace zalezno$¢ sity od drogi wglebnika w czerepie dla
cegly o wytrzymatosci referencyjnej 60 MPa [D2]

Analizujac przedstawione wyniki pomiaru twardo$ci nalezy zwr6ci¢ uwage na nachylenie
danego obszaru wzgledem osi przemieszczenia (poziomej). Im kat wiekszy tym wigksza
twardo$¢ badanego materiatu, natomiast im kat mniejszy tym twardo$¢ materiatu mniejsza.
Obszary znajdujace si¢ powyzej obszaru referencyjnego wskazujg na wzrost twardosci
badanego materialu w wyniku dziatania srodowiska korozyjnego [D2]. Ponadto w badaniach
wykazatam, ze nasycenie woda cegly ceramicznej skazonej jonami siarczanowymi
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i chlorkowymi istotnie pogorsza twardo$¢. Efekt ten byt obserwowany we wszystkich
badanych $rodowiskach. Jednak najmniejszy wplyw odnotowano w przypadku cegiet
nasyconych roztworem chlorku sodu. W pozostatych dwoch srodowiskach wptyw wody na
twardo$¢ byt bardzo duzy [D2].

Przyczyna pogorszenia wlasciwosci mechanicznych cegiet jest postepujacy proces
krystalizacji soli, ktora generuje naprezenia wewngtrz materialow przekraczajace ich
wytrzymalo$¢ na rozcigganie, co prowadzi w pierwszej kolejnosci do lokalnych uszkodzen
struktury, a nastgpnie pgknigcia catej probki w najbardziej ostabionym przekroju. W celu
okreslenia najbardziej destrukcyjnie dziatajacej soli wykonatam we wspotpracy z dr inz.
Stanistawem Kanka badania, ktorych celem bylo okreslenie wplywu r6znych roztwordéw soli
siarczanu magnezu i chlorku sodu na zmiany liniowe cegiel. Do badan wytypowano trzy
rodzaje cegiet wyraznie rdéznigcych si¢ wihasciwosciami fizyko-mechanicznymi w tym
wytrzymato$ciag na rozcigganie oraz strukturg porowato$ci. Na podstawie rejestrowanych
w czasie ekspozycji zmian liniowych wykazatam, Ze najbardziej destrukcyjnym
srodowiskiem dla wszystkich rodzajow cegiet jest chlorek sodu, ktérego -cisnienie
krystalizacyjne sposrod Kkrystalizujagcych soli jest najwyzsze [D9]. W tym $rodowisku
rejestrowane zmiany liniowe byly najwicksze. Najwyzsza trwaloscia (& tym samym
najmniejszymi odksztatlceniami) charakteryzowata si¢ cegla o najwyzszej wytrzymatosci na
rozcigganie 1 najmniejszej porowato$ci otwartej, w ktorej dominujg pory duze [D9]. Na
podstawie analizy uzyskanych wynikéw badan stwierdzitam, ze glownym czynnikiem
determinujagcym odpornos¢ cegietl na dziatanie Srodowiska chlorkowego i siarczanowego jest
struktura porowatos$ci ceramiki. Istotne znaczenie ma roéwniez odporno$¢ materiatu na
dziatanie naprezen pochodzacych od krystalizacji soli, ktorg mozna wigza¢ z wytrzymatoscia
materiatu na rozcigganie [D5, D9].

WPLYW OBECNOSCI SOLI NA TEKSTURE CEGIEL I ZAPRAW

Celem prowadzonych przeze mnie badan w zakresie wplywu soli na teksture cegiel byta
identyfikacja 1 charakterystyka procesow zachodzacych w materialach murowych
w §rodowisku soli siarczanowych, chlorkowych 1 azotanowych oraz opis skutkow
oddzialywania w aspekcie zmian makro 1 mikrostruktury.

Budowa wewngtrzna materialu mineralnego opisywana jest tekstura, mikrostrukturg oraz
sktadem fazowym. W opisie tekstury uwzglednia si¢ uziarnienie i strukturg¢ porowatoSci.
Natomiast mikrostruktura dotyczy réwniez charakterystyki sktadu fazowego, obecnos$ci
domieszek, gestosci, porowatosci catkowitej 1 zamknigtej, wymiaru pordéw, przepuszczalnosci
dla gazéw, wymiaru ziaren, wymiaru faz krystalicznych i bezpostaciowych, ksztalttu
| rozmieszczenia porow oraz obecnosci rys. Zmiana tekstury, mikrostruktury oraz sktadu
fazowego materialdow mineralnych pozostaje w $cistym zwigzku z trwaloScig materiatu
w warunkach eksploatacji. Mikrostruktura i tekstura odgrywa zasadnicza rolg w transporcie
wilgoci w danym materiale. Biorac pod uwage fakt, ze obecnos¢ i transport wilgoci jest
podstawowym czynnikiem obnizajagcym trwato§¢ materialdw, mozna przyjaé, ze
mikrostruktura, pozostaje w bezposrednim zwigzku z odpornosécig na wpltywy srodowiska
zewnetrznego. Pod wplywem dziatania rozpuszczalnych soli tekstura mineralnych materiatow

'i ) " ; y/
&\,‘ WARS

/
v/
/

14



Teresa Stryszewska | Wniosek o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego | Zatacznik 2A

budowlanych ulega zmianie. Odzwierciedleniem tego jest przede wszystkim zmiana struktury
porowatosci oraz skltadu fazowego i1 chemicznego materiatow. Przykladowe wyniki
oznaczenia zmiany struktury porowatosci cegly w $rodowiskach soli chlorkowych
przedstawiono na Rysunku 3. Problem wplywu soli siarczanowych, chlorkowych
I azotanowych na struktur¢ porowato$ci zostal szeroko opisany w publikacjach [D5, D6, D7,
D8], jak rowniez w pracach [Z2°, Z4%], na temat mozliwoéci monitorowania wzrostu
krysztatow soli w materiatach murowych.

0,16 0,35
a0 —reference ---MgCl2 —Kcl NacCl o —reference  ---MgCl2 —KCl - Nacl
= 014 E
£ 7 <= 0,3
o "
- E
T 012 S
vy < 025
L] 2
= 0,10 =
T s ]
> 2 0,2
- o
S 0,08 S
a 0,15
0,06
0,1
0,04
0,05
0,02
0
o 0,001 1000
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 ’
Srednica pora, pm Srednica pora, pm

Rysunek 3. Krzywe populacyjne i kumulacyjne cegiet poddanych ekspozycji roztworow soli MgCl,,
KCI'i NaCl (od lewej) [D8]

Miejscem kumulacji produktéw korozji oraz krystalizujacych soli sa glownie pory. Jednakze
jak wykazatam w badaniach skaningowych na podstawie analizy obrazu i sktadu tlenkowego
obserwowanych faz jony rozpuszczalnych soli wbudowujg si¢ rowniez w strukturg faz
glinokrzemianowych [D5, D7, K7°].

Identyfikacje produktow korozji oraz wykrystalizowanych soli wykonywatam w oparciu
0 obserwacje w mikroskopie skaningowym wraz z analiza EDS oraz badania XRD [D5, D6,
D7, D8, K7, K96]. Wybrane wyniki obserwacji mikrostruktury cegiet 1 zapraw przedstawitam
na Rysunkach 4+7.

% Stryszewska T., Kanka S.: An application of ultrasound to assessment of harmful salts accumulation in the
body of traditional ceramic. Engineering Mechanics, 20" International Conference May 2014. May 1215, 2014,
Svratka, Czech Republic.

* Stryszewska T. Kanka S.: Zmiana predkosci rozchodzenia si¢ fali ultradzwickowej w cegle ceramicznej
eksponowanej w siarczanowym i chlorkowym srodowisku korozyjnym. Przeglad Budowlany (jubileuszowy),
6/2015 s. 92-96.

® Stryszewska T., Kanka S.: Tekstura zaprawy poddanej procesowi degradacji w kominie murowanym. Przeglad
Budowlany 5/2014. 5.59-62.

® Fiertak M., Stryszewska T., Kanka S.: The Sustainable Construction Industry vs. the Final Phase Life Cycle
Assessments of the Internal Layer of Industrial Chimneys. Czasopismo Techniczne Technical Budownictwo
(Transaction Civil Engineering) 1-B/2015, s.17-31.
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e e |
Rysunek 4. Krysztaty etryngitu w teksturze Rysunek 5. Krysztaty chlorku sodu w
zaprawy, pow.1000x teksturze zaprawy, pow.1100x [D8]

[Badania wlasne niepublikowane]

=N i
100 pm EHT = 20.00 kV Signal A = VPSE G3 2 um EHT = 20.00 k' Sgnal & = WPSE G3 Data 14 Jan 2015

WD= 8.0 mm Meg= 400X | 7 H WD = apmm Mag= S5.00KX Time 14:04:47
Rysunek 6. Kryptokrystaliczny azotan Rysunek 7. Krysztaty siarczanu wapniowo-
magnezu w teksturze cegly ceramicznej, potasowego w teksturze cegly ceramicznej,
pow.400x [D6] pow.5000x [D10]

W przypadku braku jednoznacznosci uzyskanych wynikow w zakresie identyfikacji
powstatych substancji/faz badania uzupelniatam o badania MIR wykonane w podczerwieni
srodkowej [D6]. Na Rysunku 8 przedstawitam przyktadowe spektra zarejestrowane dla cegly
poddanej ekspozycji w roztworze azotanu magnezu, na podstawie ktorych dokonatam
identyfikacji powstatych zwigzkow, co zostato szeroko opisane w publikacji [D6].
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Absorbancja
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g Wzorzec
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Rysunek 8. Widmo MIR w srodkowej podczerwieni dla cegiet poddanych i niepoddanych ekspozycji
w roztworze Mg(NOs), [D6]

Zarejestrowane w podczerwieni widma przy wartosciach pasma 1767, 1358, 833 cm™.
zwigzane sg z obecno$cig grup azotanowych. Pasma pochodzace od wody krystalizacyjnej
przy warto$ciach 3414 i 1632 cm™ sa bardzo waskie, co pozwala sadzi¢, ze uwodnione
struktury charakteryzuja si¢ duzym stopniem uporzadkowania. Jednakze formy te nie sg
widoczne w badaniach XRD. Natomiast pasmo przy wartosci 3235 cm™ pochodzi od grup
hydroksylowych, co pozwala sgdzi¢, ze w cegle powstal amorficzny wodorotlenek magnezu
[D6].

WPLYW OBECNOSCI SOLI NA PROCES SUSZENIA CEGIEL

Obecnos¢ soli istotnie zmienia proces parowania a tym samym suszenia. Zagadnienie to dla
kazdego rodzaju soli szeroko omoéwitam w publikacjach [D6, D7, D8]. Wykazatam, ze
w zaleznos$ci od rodzaju soli efektywno$¢ suszenia, a w dalszej kolejnosci nasycania jest
wyraznie zréznicowana. W badaniach wlasnych okreslitam wplyw soli siarczanowych,
chlorkowych i azotanowych na proces suszenia i nasycania ceramicznych elementéw
murowych (Rysunek 9). Do badan wybratam dwa rodzaje cegiet [D7], ktore po petnym
nasyceniu woda destylowang w procesie suszenia tracg catkowita zawarto$¢ wody, zatem ich
wilgotnos¢ po zakonczeniu kazdego cyklu byta bliska zeru. Zaobserwowatam, ze proces
nasycania 1 suszenia najsilniej ulegal zmianie w obecno$ci roztworu siarczanu potasu
a najstabiej w obecnosci siarczan sodu. Pozostate sole chlorkowe oraz siarczan magnezu maja
porownywalny wpltyw na proces suszenia cegiet, przy czym wptyw soli chlorkowych jest
niemalze identyczny [D11].
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Rysunek 9. Krzywe nasycania roztworami soli i suszenia cegiet w funkcji czasu [D11]

Podstawowa przyczyng zmiany procesu parowania roztwordw soli w odniesieniu do
parowania czystej wody jest obnizenie pr¢znoSci pary poprzez wzrost potencjatu
osmotycznego. Zatezenie roztworu blisko powierzchni parowania powoduje, ze potencjat
osmotyczny rosnie, natomiast maleje ci$nienie pary. Podczas parowania koncentracja jonow
wzrasta do momentu nasycenia roztworu, przy ktorym mozliwe jest zarodkowanie
krysztatow. Kolejnym czynnikiem, ktory wplywa na proces parowania roztworéw soli jest
proces krystalizacji. W zaleznos$ci od rodzaju soli, wilgotnosci i warunkéw termalnych sole
krystalizuja jako wykwity zewnetrzne i wewngtrzne. W wyniku wysolen na powierzchni
tworzy si¢ dodatkowa zewnetrzna warstwa tzw. ,,skorupka”, a oporno$¢ materiatu dla dyfuzji
pary wzrasta proporcjonalnie do grubosci powstatej na powierzchni warstewki soli.

BIODETERIORACJA MATERIALOW MINERALNYCH W WYNIKU DZIALANIA
MIKROORGANIZMOW

Procesy powodowane aktywno$cig zyciowa organizmoéw prowadza do biodeterioracji (tzw.
korozji biologicznej), czyli rozktadu materiatow w wyniku oddziatywania organizmow
zywych oraz produktow ich metabolizmu. Procesy te obejmuja zréznicowane mechanizmy
niszczenia materiatdw w tym mechaniczne, rozklad enzymatyczny, korozj¢ wzbudzong przez
mikroorganizmy oraz obrastanie materialdow przez organizmy zywe, czemu towarzyszy
tworzenie biofilmow. Ich przyczyng moga by¢ zardwno organizmy (mszaki, porosty i glony)
jak i mikroorganizmy (grzyby i bakterie). W badaniach wiasnych prowadzonych we
wspolpracy z zespolem z Politechniki L.odzkiej jak rowniez z dr Elzbietg Stanaszek-Tomal
wykazatam, ze obecno$¢ i rodzaj soli w mineralnych materiatach budowlanych wptywa na
przebieg procesu korozji biologicznej. Wyniki tych badan zostaly szeroko opisane
w publikacjach [D10, B1’, B2°]. Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze zasolenie muroéw
sprzyja rozwojowi mikroorganizmow, takich jak grzyby i bakterie. W probkach materiatow
charakteryzujacych si¢ Srednim 1 wysokim stopniem zasolenia stwierdzono wysokie

’ Stanaszek-Tomal E., Stryszewska T.: Influence of salting mineral materials on the development of fungi.
Procedia Engineering 108 ( 2015 ) s.301-308.

® Stanaszek Tomal E. Stryszewska T.: Wplyw zasolenia piaskowca na rozwoj grzybow plesniowych. Ochrona
przed korozja 6/2016 s.200-205.
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zrdznicowanie bakterii. Przyktadowe wyniki badan w zakresie wyznaczenia zaleznosci liczby
mikroorganizméw od stopnia zasolenia podtoza mineralnego przedstawia Rysunek 10.
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Rysunek 10. Catkowita liczba mikroorganizméw na mineralnych materialach (B-cegla,
P-nawarstwienia) w zaleznosci od zawarto$ci chlorkow siarczanow i azotanow [D10]

Roéwniez w badaniach dotyczacych rozwoju grzybow na powierzchniach mineralnych takich
jak piaskowiec i cegla, wykazalam wptyw rodzaju zasolenia na ich rozw¢j, co zostato opisane
w publikacjach [B1, B2]. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze skazenie
chemiczne jonami siarczanowymi lub chlorkowymi cegly ceramicznej i1 piaskowca
przyczynito si¢ do zwigkszenia podatno$ci materiatow na skazenie grzybami gatunku
Penicillium lub Cladosporium, przy czym efekt ten byt wyrazniejszy w przypadku materiatow
skazonych siarczanami. Wzrost podatnosci podioza mineralnego na kolonizacj¢ przez
mikroorganizmy zwigzany jest mi¢dzy innymi z obnizeniem odczynu materialu w wyniku
skazenia chemicznego oraz wzrostem wilgotno$ci podtoza w wyniku ograniczenia suszenia
W nastepstwie zasolenia [B1, B2]. Ponadto sole stanowig pozywienie dla niektorych
gatunkow bakterii np. dla bakterii halofilnych, co umozliwia i sprzyja ich rozwojowi [D10,
D11]. Na Rysunkach 11+/2 przedstawitam obraz SEM bakterii halofilnych oraz kolonii
grzybdw znajdujacych si¢ na mineralnych materiatach budowlanych.

)
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P sheey mpme = e wmue
Rysunek 11. Bakterie halofilne na Rysunek 12. Grzyby Cladosporium na
powierzchni cegly, pow.8000x [D10] powierzchni cegly, pow.4000x [B1]

Przedstawione i omowione powyzej publikacje [D1+D11] stanowig istotny wklad
W poszerzenie 1 usystematyzowanie wiedzy z zakresu czynnikéw ksztattujacych trwatosé
murdow, ze szczegbdlnym uwzglednieniem oddzialywan sSrodowiskowych 1 ich skutkéw
wzgledem cegly ceramiczne;j.

4. POZOSTALE OSIAGNIECIA NAUKOWO-BADAWCZE

4.1. BADANIA MIKROSTRUKTURALNE Z WYKORZYSTANIEM MIKROSKOPII
SKANINGOWEJ

Istotng cze$¢ moich zainteresowan naukowych stanowig badania mikrostrukturalne
z wykorzystaniem mikroskopu skaningowego SEM (Scannig Electron Microscope)
wyposazonego w sonde EDS (Energy Dispersive Spectroscopy). Przedmiotem moich badan
sa materialy mineralne, organiczne oraz metale. Badania, ktére wykonywatam dotychczas
byly realizowane m.in. w ramach projektoéw i uméw krajowych oraz miedzynarodowych
w zakresie:
— mikroskopowej analizy strefy zakotwienia w polimerze ocynkowanych wiokien
stalowych poddanych ekspozycji $rodowisk korozyjnych; badania wykonano
w ramach dziatalnosci CT 250 Rilem Composites for sustainable strengthening of
masonry,

—  mikroskopowej oceny efektywnosci samoleczenia i samonaprawiania betonu przy
zastosowaniu bakterii lub zywic; badania sa prowadzone w ramach programu
COST Action CA 15202 grupa WG2 Characterization techniques,

—  obrazowania i analizy mikrostruktury stali wraz z oceng rozwoju pekniecia
zmeczeniowego elementu konstrukcyjnego mostu; badania wykonano w ramach
grantu PBS2/B9/21/2013,
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—  obrazowania i analiza mikrostruktury fibrogruntobetonow, w tym ocena strefy
stykowej wiokno-matryca; badania wykonano w ramach Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj finansowany ze $rodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego UDA/POIR.04.01.04-00-0057/15,

—  obserwacji mikrostruktury strefy polaczen naprawczych betonow podwodnych;
badania wykonano w ramach wspétpracy z Zachodniopomorskim Uniwersytetem
Technologicznym,

—  obserwacji mikrostruktury styku stali ocynkowanej w zaczynach cementowych;
badania wykonano w ramach wspétpracy z Politechnika Slaska,

—  obserwacji zmian mikrostruktury mineralnych materiatbw = wywotanych
oddziatywaniem mikroorganizméw oraz identyfikacji bakterii i grzybow na
podstawie okre$lania morfologii i sktadu pierwiastkowego; badania wykonano
w ramach wspolpracy z Politechnika £.6dzka.

Przedstawione ponizej wyniki badan pochodza ze zbioru badan wiasnych dotyczacych koroz;ji
ocynkowanych witokien stalowych zabezpieczonych polimerem, ktore zostaty poddane
dziataniu wody morskiej. Badania zostaly wykonywane w ramach badan CT 250 Rilem.
Obraz SEM mikrostruktury na Rysunku 13 przedstawia fragment ocynkowanych widkien
stalowych zatopionych w polimerze wraz z powierzchniowg analizg sktadu pierwiastkowego
wykonang na powierzchni widkien przed ekspozycja korozyjna. Natomiast Rysunek 14
pokazuje mikrostruktur¢ powstatych produktow korozji na powierzchni przedmiotowych
widkien stalowych poddanych ekspozycji korozyjnej w wodzie morskiej. Istotnym elementem
obserwacji w mikroskopie skaningowym sg chemiczne analizy EDS (przedstawione w postaci
tabel) dajace poglad na jakosciowy i ilosciowy sktad pierwiastkowy badanej probki.

e

Wynik powierzchniowej analizy ilo§ciowej EDS
sktadu pierwiastkowego ocynkowanych wiokien
stalowych (print screen)

Element Series unn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wWt.%] [at.%]

Zinc E-series 79.31 T6.459 46.45
Carbon E-series 11.52 11.11 36.73
Iron E-series 7.60 T.33 5.21
O=xygen E-=series=s 4.24 4.08 10.16
Aluminium E-series 1.02 0.%98 1.45

EHT = 20.00 kV Signal A = NTS BSD
WD = 9.0mm Mag= 508X

Rysunek 13. Obraz SEM ocynkowanych wiokien stalowych wraz z powierzchniowa analiza EDS, nie
poddanych ekspozycji korozyjnej, pow. 500x. Badanie wykonano w zmiennej prézni na probkach
nienapylonych [Badania wlasne niepublikowane]
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Wynik powierzchniowej analizy ilosciowej EDS
sktadu pierwiastkowego powstatych produktow
korozji (print screen)

Element Series unn. C norm. C Atom. C
[we.%] [wt.%] [at.%]

Iron E-=zerie=z 49.62 47 .57 21.5%8

Cxvgen E—=eries 39.10 37.48 59.3%9

Carbon E—series 6.72 6.44 13.60

Chlorine E-series 4.01 3.85 2.75

Zinec E-—s=zeries 3.37 3.23 1.25

Sodium E—-series 1.13 1.0%9 1.20

; < e i Calcium K-series D.36 0.35 0.22
20 pm = -Negnp0 . S - - - - Y Y Y Y Y YY"
d Woo100mm  Mege 180KX Total: 104.32 100.00 100.00

Rysunek 14. Obraz SEM produktéw korozji ocynkowanych wtokien stalowych poddanych ekspozycji
w wodzie morskiej wraz z analiza EDS, pow. 1500x. Badanie wykonano w zmiennej prézni na
probkach nienapylonych [Badania wlasne niepublikowane]

Innym sposobem ilustracji wynikow analizy chemicznej EDS sg powierzchniowe rozktady
poszczegodlnych pierwiastkbw w analizowanym obszarze (mikroobszarze) probki tzw.
mappingi (ang.) przedstawione na Rysunku 15+16. Ich analiza utatwia identyfikacj¢ obecnych
faz, ponadto jest forma klarownego obrazowania skladu chemicznego zwiazkow
wchodzacych w sktad badanego materiatu.

EHT = 20,00 kv Signal A = NTS BSD
WD = 95mm Mag= 108X

Rysunek 15. Obraz SEM zniszczonych widkien stalowych w powigkszeniu 100x. Obok mapping
wybranych pierwiastkow Fe 1 Zn. Wyrazny udziat Zelaza na powierzchni wiokien §wiadczy o
zniszczeniu warstwy cynku [Badania wlasne niepublikowane]
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P el

EHT =20.00 kV Signal A = NTS BSD
WD = 10.0 mm Mag= 508X

Rysunek 16. Obraz SEM skorodowanego wtokna stalowego w powigkszeniu 500x. Obok mapping
pierwastkow Fe i C1 [Badania wlasne niepublikowane]

W zakresie analizy strefy stykowej, czy tez stref potaczen i stykow roznych materiatow
niezastgpionym narzedziem jest analiza liniowa, czyli profil zmian zawarto$ci analizowanego
pierwiastka wzdtuz zadanej linii skanowania. Na Rysunku 17 przedstawiono przyktad analizy
liniowej wykonanej wzdtuz linii skanowania przechodzacej przez dwa ocynkowane witokna
stalowe zatopione w polimerze.

— CHRA
ZreKA
FeKaA
— K

100+

80+

60—

40—

Rysunek 17. Analiza liniowa pierwaistkéw chloru, cynku, Zelaza i wegla wzdtuz linii
skanowania przecinajgcej ocynkowane wiokna stalowe zakotwione w polimerze wraz
z fragmentem mikrostruktury badanej probki [Badania wlasne niepublikowane]

Uzyskane profile rozktadu poszczegolnych pierwiastkow umozliwiajg jakosciowa 1 ilo§ciowa
analiza stref kontaktowych pomigdzy materiatami. W badaniach materiatow o zblizonej
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morfologii, tego rodzaju analiza moze by¢ jedynym sposdobem umiejscowienia strefy
stykowej na podstawie réznic w skladzie na granicy faz.

4.2. WYGLOSZENIE REFERATOW NA KRAJOWYCH LUB MIEDZYNARODOWYCH

KONFERENCJACH (chronologicznie)

Udziat i wygloszenie referatow w konferencjach mie¢dzynarodowych wraz z wykazem
publikacji wg Zatacznika 6:

VIl Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna Polska Ceramika, 9-12
wrzesien 2012, Krakow, wygloszenie referatu [D5]

11" International Conference on Modern Building Materials, Structures and
Techniques, 16-17 maj 2013, Wilno, Litwa, wygtoszenie referatu [C6]

13™ International Conference of the European Ceramic Society, 23-27 June 2013,
Limoges, Francja, udziat w sesji posterowej [Z1], [K6]

20™ International Conference Engineering Mechanics, May 12-15, 2014, Svratka,
Czechy, wygloszenie referatu [Z2]

13" International Ceramics Congress, 8-13 June 2014, Montecatini Terme,
Wiochy wygtoszenie referatu [D6]

VIII Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna Polska Ceramika 7-10
wrzesien 2014, Krakow, wygloszenie referatu [Z3]

International Symposium Brittle Matrix Composites 11, 28-30 wrzesien 2015
Warszawa, uczestnictwo [W1]

7" Scientific-Technical Conference on Material Problems in Civil Engineering
MATBUD'2015, 22-24 czerwiec 2015, Krakow, wygloszenie referatu [M3] [B1]

1% World Multidisciplinary Civil Engineering-Architecture-Urban Planning
Symposium, 13-17 czerwiec 2016, Praga, Czechy, wygtoszenie prezentacji [M5]

16™ International Brick and Block Masonry Conference, 26-30 czerwiec 2016,
Padwa, Wiochy, wygloszenie referatu [D7]

International Conference on Analytical Models and New Concepts in Concrete and
Masonry Structures, 5-7 czerwiec 2017, Gliwice, wygloszenie referatu [D9]

Udziat i wygtoszenie referatow w konferencjach krajowych wraz z wykazem publikacji wg
Zatacznika 6:

VI Sympozjum Naukowo-Techniczne, Reologia w technologii betonu, 8 kwiecien
2006, Gliwice, wygtoszenie referatu [C4]

XV Konferencja Naukowo — Techniczna "Trwalos¢ budowli i ochrona przed
korozjq”, KONTRA, maj 2006, Zakopane, wygtoszenie referatu [C3]

XVII Konferencja Naukowo-Techniczna "Trwatos¢ budowli i ochrona przed
korozjg" KONTRA 2010, Szczyrk, maj 2010, wygtoszenie referatu [K1]
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— X Ogdlnopolska konferencja Korozja 2011, 12-16 czerwiec 2011, Rytro,
wygloszenie referatu [K2]

— XXV Konferencja Naukowo-Techniczna Awarie Budowlane, Miedzyzdroje-
Szczecin, 24-27 maj 2011, wygtloszenie referatu [K3]

— VIl Konferencja Naukowo-Techniczna Budownictwo w energetyce 15-18 maj 2012
Szklarska Porg¢ba, wygtoszenie referatu [K4]

—  XXVI Konferencja Naukowo-Techniczna Awarie Budowlane, Miedzyzdroje-
Szczecin 21-24 maja 2013, wygloszenie prezentacji, przewodniczenie sesji [K5]
[C5]

— IX Konferencja i Zjazd PTCer, Zakopane, 19-22 wrzesnia 2013, wygloszenie
referatu [D3]

—  XVIII Konferencja Naukowo-Techniczna "Trwatos¢ budowli i ochrona przed
korozjqg” KONTRA, Maj 2014, Szczyrk, wygloszenie referatu, przewodniczenie
sesji [D1]

— IX Konferencja Naukowo-Techniczna Budownictwo w energetyce 13-16 maj 2014
Karpacz, wygtoszenie referatu [K8]

— VII Konferencja Naukowo-Techniczna Renowacje Budynkow i Modernizacja
Obszarow Zabudowanych, Zielona Gora 19-20 marca 2015, uczestnictwo [M1]

— X Konferencja i Zjazd PTCer, Zakopane, 17-20 wrzesien 2015, wygloszenie
referatu [M4]

— XX Konferencja Naukowo-Techniczna "Trwatos¢ budowli i ochrona przed korozjg”
KONTRA, 18-20 maj 2016 Szczyrk, wygloszenie referatu, przewodniczenie sesji
[W2]

—  Konferencja Naukowa ,, Dziedzictwo XX wieku — kryteria wyboru, zasady ochrony”
Arkady Kubickiego, Zamek Kroélewski w Warszawie, 5 — 6 grudzien 2016,
uczestnictwo,

— XXV Ogolnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna Antykorozja, 29-31 marzec
2017 Ustron, wygtoszenie referatu [D8] [B2]

—  XXVIHI Konferencja Naukowo-Techniczna Awarie Budowlane Migdzyzdroje-
Szczecin 22-26 maj 2017, uczestnictwo [M9]

— Il Konferencja Naukowo-Techniczna Tech-Bud, PZITB Oddzial Malopolski w
Krakowie, 15 — 17 listopad 2017 Krakow, wygtoszenie referatu [M10]

4.3. KIEROWANIE I UCZESTNICTWO W KRAJOWYCH I MIEDZYNARODOWYCH
PROJEKTACH BADAWCZY CH (chronologicznie)

Wykonawca zadan badawczych w zakresie Okreslenia wplywu pytu krzemionkowego na
porowatos¢ zapraw 7z CEM III i zmianeg skladu fazowego zaczynu w zaprawach oraz
okreslenia wplywu pytu krzemionkowego na odpornos¢ na dzialanie siarczanow, projekt
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badawczy L-1/411/BW/2002, finansowanie Politechnika Krakowska, projekt realizowany
w latach 2002+2003.

Kierownik tematu Wplyw pytu krzemionkowego na wilasciwosci kompozytow o matrycy
cementowej, projekt badawczy wilasny L-1/200/BW/2003, finansowanie Politechnika
Krakowska, projekt zakonczony w 2004 roku.

Wykonawca zadania Wplyw rozpuszczalnych soli siarczanowych i chlorkowych na trwatosé
czerepu ceramicznego, projekt badawczy kontynuowany w latach 20102013 w ramach
dziatalnosci statutowej L-1/217/DS./2010, L1/194/DS./2011, L-1/234/DS./2012 i L-
1/240/2013/DS, finansowanie Politechnika Krakowska.

Wykonawca zadania Analiza obrazu zwigzana 7 oceng rozwoju pekniecia zmeczeniowego
elementu konstrukcyjnego mostu, w ramach PBS2/B9/21/2013, realizacja 2014 rok.

Wykonawca zadania Trwalos¢ ceramicznych elementow murowych, projekt badawczy w
ramach dziatalno$ci statutowej przyznanej w formie grantu habilitacyjnego L-1/269/2014/DS,
finansowanie Politechnika Krakowska, zrealizowany w latach 2014+2015.

Wykonawca zadania w ramach komitetu technicznego mig¢dzynarodowego Komitetu
Technicznego Composites for sustainable strengthening of masonry 250 RILEM w zakresie
Durability of steel reinforced polyurethane (SRPU)-to-substrate bond performance,
realizacja w okresie 2015+2018.

Wykonawca zadania w ramach programu europejskiego COST Action CA 15202 Self-
healing as preventive repair of concrete structures w grupie WG2 Characterization
techniques, realizacja projektu w okresie 2016+2020.

Wykonawca zadania w ramach projektu Technologia Scian fibrogruntobetonowych do
realizacji szczelnych obudéw wykopow 0 numerze UDA/POIR.04.01.04-00-0057/15,
realizacja 2017.

5. OSIAGNIECIA W ZAKRESIE DOROBKU DYDAKTYCZNEGO
| POPULARYZATORSKIEGO

5.1. DZIALALNOSC DYDAKTYCZNA

Moja dzialalno$¢ dydaktyczna na Wydziale Inzynierii Ladowej w okresie mojego
zatrudnienia oraz uczestnictwa w studiach doktoranckich obejmuje prowadzenie wyktadow
I ¢wiczen laboratoryjnych na pierwszym oraz drugim stopniu studiow stacjonarnych
I niestacjonarnych. Obecnie prowadze zajecia wykladowe oraz laboratoryjne z przedmiotu
Zaawansowane Materialy Konstrukcyjne dla studentoéw studiow drugiego stopnia. Dla
studentow pierwszego stopnia prowadze zajecia laboratoryjne z przedmiotu Chemia
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Budowlana. Realizowatam réwniez ¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotu Materiaty
Budowlane.

W ramach projektu, wspotfinansowanego przez Europejski Fundusz Spoteczny, Priorytet IV,
szkolnictwo wyzsze 1 nauka. Dzialanie 4.1. Wzmocnienie 1 rozwoj potencjatu dydaktycznego
uczelni oraz zwigkszenie liczby absolwentow kierunkéw o kluczowym znaczeniu dla
gospodarki opartej na wiedzy ,, Rozwdj potencjatu dydaktycznego Politechniki Krakowskiej
w zakresie nowoczesnego budownictwa” opracowatam i prowadze przez 5 lat ¢wiczenia
z przedmiotu Advanced Structural Materials.

W latach 2014 - 2015 sprawowatam opieke nad studentami zagranicznymi w ramach umowy
IAESTE Program. W ramach praktyk studenci Moreno Alvarez Hiszpania (2014) i Bensu
Namli Turcja (2015) realizowali programy praktyk z zakresu Brick durability test and its
application in the field of building materials.

Jestem promotorem i recenzentem Kkilkunastu prac inzynierskich i magisterskich o charakterze
doswiadczalnym i studialnym. Wigkszos¢ realizowanych pod moja opieka prac dyplomowych
byta zwigzana tematycznie z trwato$cig materiatow i obiektow budowlanych ze szczegdlnym
uwzglednieniem obiektow murowanych. Na wspomnienie zasluguje praca magisterska pani
mgr Sylwii Lacz pt. Ocena stanu technicznego murowanego komina znajdujgcego si¢ na terenie
kampusu Politechniki Krakowskiej. Uzyskane wyniki w ramach przedmiotowej pracy stanowia
podstawe ekspertyzy technicznej murowanego komina pochodzacego z XIX wieku, na
podstawie ktorej zostanie opracowany projekt remontowo-konserwatorski. Praca ta zostata
rowniez zaprezentowana W formie posteru podczas tegorocznej sesji kot naukowych
Politechniki Krakowskiej.

Jestem wspotautorem podrecznika akademickiego Chemia dla Inzyniera Budownictwa [P1],
ktory uzyskat nagrode Zespotowa Nagrode Rektora | Stopnia w 2012 r,

5.2. DZIALALNOSC POPULARYZATORSKA

W roku 2015 i 2017 bratam udzial w projekcie Matopolska Chmura Edukacyjna. Moim
zadaniem bylo przygotowanie i poprowadzenie multimedialnych wyktadow dla uczniow
matopolskich szkot technicznych i liceow. Temat moich wyktadow to Jakich odkry¢
W swiecie materiatow budowlanych mozna dokonaé¢ pod mikroskopem? Czesé 1. Stal 1 stopy
metali, Czes¢ 2. Budowlane materialy mineralne. Filmowa rejestracja przeprowadzonych
zaje¢ jest wykorzystywana w szkotach srednich celem przyblizania uczniom profilu naszej
uczelni. Projekt byt realizowany w ramach Matopolskiego Regionalnego Programu
Operacyjnego na lata 2007-2013: o$ priorytetowa 1. Warunki dla rozwoju spoteczenstwa
opartego na wiedzy, dziatanie 1.2. Rozwdj spoteczenstwa informacyjnego.

Wraz z dr inz. Aneta Nowak-Michtg od roku 2010 jestem opiekunem Studenckiego Kota
Naukowego Materiatow Budowlanych i Technologii Betonu (SKN MBITB) w Katedrze
Technologii Materialow Budowlanych i1 Ochrony Budowli. W ramach tej dzialalno$ci
studenci pod mojg opieka brali udziat w I (2011/2012) i 11 (2013/2014) edycji Uniwersytetu
Betonu, ktory byt organizowany przez Grupg Gorazdze. Byl to najwigkszy projekt
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edukacyjny tego typu skierowany do studentéw wydzialéw budownictwa w calej Polsce.
Kazda edycja trwata okoto 1,5 roku. W tym czasie uczestnicy brali udzial w sesjach
wyjazdowych, ktorych celem bylo poszerzenie wiedzy z zakresu technologii produkcji
cementu i wytwarzania betonu towarowego. W ramach Uniwersytetu Betonu uczestnicy
kazdego kota byli zobowigzani do wykonywania prac badawczych i przygotowania na ich
podstawie opracowan z zakresu technologii betonu. Studenci naszego kota w I edycji
uniwersytetu zdobyli VIII nagrode w konkursie grupowym i II w indywidulanym. Ponadto
w ramach dziatalno$ci kota studenci prowadza prace badawcze i na ich podstawie corocznie
przygotowuja kilka prezentacji i/lub artykutow przedstawianych podczas sesji kot naukowych
Politechniki Krakowskiej. Obecnie w ramach SKN MBIiTB prowadzone s3 badania nad
mozliwoscig utylizowania odpadéow z krakowskiej spalarni $mieci w tworzywach
cementowych. Program badan réwniez obejmuje obserwacje w mikroskopie skaningowym.

5.3. NAGRODY I WYROZNIENIA

—  Wyré6znienie Ministra Transportu 1 Budownictwa za prac¢ doktorska pt. Wptyw
pytu krzemionkowego na wiasciwosci betonow i zapraw z cementu hutniczego,
Warszawa 2006 r.

—  Nagroda Rektora Zespotowa I Stopnia za osiggni¢cia dydaktyczne, grudzien 2012 r.

—  Honorowa Odznaka Politechniki Krakowskiej nadana Uchwalg Senatu Politechniki
Krakowskiej z dnia 22 marca 2017 r.

—  Ocena A za dzialalno$¢ naukowa - dydaktyczng w okresie 2013+2014 1 2015+2016.

5.4. CZLONKOSTWO W KRAJOWYCH LUB MIEDZYNARODOWYCH ORGANIZACJACH
| TOWARZYSTWACH NAUKOWYCH

— 2011 — obecnie - cztonek Polskiego Towarzystwa Ceramicznego PTCer

— 2014 — obecnie - cztonek Stowarzyszenia Inzynieréow i Technikow Przemyshu
Materiatéw Budowlanych Oddziat Slaski

— 2014 — obecnie - cztonek Komitetu Trwato$ci Budowli PZITB

— 2015 — obecnie - cztonek migdzynarodowego Komitetu Technicznego Composites
for sustainable strengthening of masonry 250 RILEM

— 2016 — obecnie - uczestnik COST Action CA 15202 Self-healing as preventive
repair of concrete structures, grupa WG2 Characterization techniques
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5.5. RECENZOWANIE PUBLIKACJI W CZASOPISMACH KRAJOWYCH
| MIEDZYNARODOWYCH

Opracowanie recenzji artykutéw naukowych dla:

—  Construction and Building Materials (punktacja wg MNiSW 40 pkt, IF 3,703)
—  Ochrona przed Korozjg (punktacja wg MNiSW 12 pkt.)

6. OSIAGNIECIA W ZAKRESIE DOROBKU INZYNIERSKIEGO

W okresie mojego zatrudnienia w Politechnice Krakowskiej bralam wielokrotnie udziat
w programach i projektach w zakresie oceny trwatosci mineralnych materiatow jak rowniez
obiektéw budowlanych. W ostatnich latach moje zainteresowania zawodowe zostaty
ukierunkowane na obiekty zabytkowe =ze szczegbélnym uwzglednieniem obiektow
murowanych.

W roku 2012 bratam udziat w projekcie Badania wybranych cech fizycznych i mechanicznych
materiatow wbudowanych w konstrukcje budynku BLOKU 17 w zespole budynkow Muzeum
Auschwitz w Oswigcimiu. Umowa zostata realizowana na zlecenie Narodowego Funduszu
Republiki Austrii na rzecz Ofiar Nazizmu.

Od roku 2014 uczestnicze¢ w badaniach materiatow pochodzacych z obiektow znajdujacych
si¢ na terenie Panstwowego Muzeum Auschwitz-Birkenau (PMAB). W tym okresie bratam
udziat w projekcie Badania nad opracowaniem metod konserwacji, zabezpieczenia
| wzmocnienia konstrukcji obiektow, elementow ich wykonczenia oraz ich podloza
gruntowego z uwzglednieniem statyki i fizyki budowli wystepujgcych na terenie Panstwoweg0
Muzeum Auschwitz—Birkenau, ktory byt realizowany w latach 2012-2016 w ramach
Globalnego Planu Konserwacji przez PMAB. Byt to wieloletni program kompleksowych
dziatan konserwatorskich obejmujacy obiekty znajdujace si¢ na terenie bylego obozu zagtady
Birkenau, majacy na celu zachowanie istniejgcej infrastruktury, jako miejsca pamigci. Moje
badania byty ukierunkowane na badania materiatowe cegiel, zapraw oraz betondw pobranych
z fundamentow. Uzyskane wyniki zostaly wykorzystane w opracowaniu metod konserwacji,
zabezpieczenia i wzmocnienia obozowych obiektow.

Obecnie prowadze nadal badania dotyczace oceny stanu zachowania materialow
w przedmiotowych obiektach PMAB, przy czym sg to badania dorazne, ktorych potrzeba
rodzi si¢ w miar¢ realizacji prac remontowo-konserwatorskich np. badanie cegiet pobranych
z oryginalnej podtogi w baraku B-123 i B-124, ktora odkryto przy wykonywaniu prac
ziemnych zwigzanych ze wzmacnianiem fundamentow.

Udzial w powyzej wymienionych projektach zaowocowal powstaniem cyklu 10 publikacji
[M1+M9, D11] dotyczacych diagnostyki oraz oceny stanu zachowania murowanych
obiektow.

W roku 2016 na podstawie przeprowadzonych badan mikrostrukturalnych z wykorzystaniem
mikroskopu skaningowego wykonatam ocen¢ stanu zachowania gipsowych fragmentéw
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neogotyckich zdobien ottarza zaprojektowanego przez Wyspianskiego znajdujacego sie¢
w kosciele Franciszkanow w Krakowie. Uzyskane wyniki pozwolily wskaza¢ przyczyne
specyficznych uszkodzen przedmiotowych fragmentéw ottarza 1 podja¢ odpowiednie
dziatania konserwatorskie .

Wazng cze¢$¢ mojej dziatalnosci inzynierskiej stanowig prace z zakresu oceny stopnia
degradacji materiatdw w obecnie eksploatowanych kominach przemystowych, w tym réwniez
w kominach ceramicznych. Przedmiotem mojej oceny materiatlowej byl min. Zelbetowy
komin o wysokosci 180 m w Koksowni Zdzieszowice, zelbetowy komin o wysokosci 250 m
w Elektrowni Potaniec, ceramiczny komin o wysokosci 110 m w Elektrocieptowni we
Wroctawiu itp. Prace te zaowocowaly cyklem 9 publikacji powigzanych tematycznie
[K1+K9].

Bratam réwniez udziat w badania cech fizycznych, chemicznych oraz wytrzymatosciowych
tupkow zastosowanych na pokrycie dachu budynku Collegium Novum przy ul. Golgbiej
w Krakowie.

W roku 2013 na prosbe Dziatu Technicznego Politechniki Krakowskiej, we wspotpracy z
panig dr hab. inz. Marig Fiertak prof.PK, wykonatam ekspertyze dachowki ceramicznej
stanowigcej pokrycie dachu jednego z budynkow macierzystej uczelni, wskazujac
jednoczes$nie przyczyne ztego stanu zachowania. Opinia na temat przedmiotowej dachéwki
stata si¢ podstawg ztozenia reklamacji dotyczacej niskiej jako$ci zastosowanego materiatu.

Wspotpracowalam réwniez w  badaniach wdrozeniowych elementdow murowych
ceramicznych systemu EDER na zlecenie Ziegelwerk Freital Eder GmbH, Freital.

Prowadz¢ rdwniez badania z zakresu trwalo$ci elementéw betonowych w obiektach
przemystowych, w tym oceng stopnia degradacji betonu w studzienkach kanalizacyjnych
i przepompowniach  w  $rodowisku $ciekdéw  bytowo-gospodarczych, oceng¢ stopnia
karbonatyzacji 1 skazenia chemicznego betonu w chiodniach kominowych, w konstrukcjach
mostowych itp. [C5, C9].

7. DZIALALNOSC ORGANIZACYJNA NA RZECZ NAUKI | SZKOLNICTWA
WYZSZEGO

Wspotudzial w utworzeniu i uruchomieniu nowego stanowiska badawczego w Laboratorium
Akredytowanym Politechniki Krakowskiej w latach 2012-2013 w zakresie mikrostrukturalnej
charakterystyki materialow z wykorzystaniem mikroskopu skaningowego. Bylam osobg
odpowiedzialng za przygotowanie merytorycznej czeSci wniosku do MNiSW o przyznanie
dotacji na inwestycje w zakresie duzej infrastruktury badawczej, ktoéry uzyskat
dofinansowanie na doposazenie mikroskopu skaningowego w System energodyspersyjnej
analizy rentgenowskiej EDS. W efekcie naszych staran zostal zakupiony mikroskop
skaningowy SEM EVO Zeiss 10 wyposazony w sond¢ EDS Flash 6/30 Bruker o tacznej
wartosci 1200000 zt. W dalszej kolejnosci odbytam szkolenie z zakresu obstugi zakupionego
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sprzgtu w ramach szkolen krajowych i migdzynarodowych, co potwierdzono odpowiednimi
certyfikatami i §wiadectwami.

W ramach projektu MRPO.01.01.01-12-068/09 pt.: Stworzenie kompleksu laboratoriow na
Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej, ul. Warszawska 24, Krakow,
realizowanego w latach 2009+2011, wspoétfinansowanego ze $rodkéw Unii Europejskiej,
bytam osobg odpowiedzialng za przygotowanie specyfikacji i zakup pieciu urzadzen
stanowigcych wyposazenie laboratorium chemicznego Katedry Technologii Materialow
Budowlanych o Ochrony Budowli o tacznej wartosci 110000 zt.

W roku akademickim 2006/2007 i 2007/2008 petlilam funkcje sekretarza komisji
rekrutacyjnej na studiach niestacjonarnych na Wydziale Inzynierii Ladowe;.

Krakéw, 9 pazdziernika 2017 roku
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