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Imie i nazwisko: Tomasz Tracz

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania,
tytutu rozprawy doktorskiej i nazwisk osdb, ktére petnity funkcje promotora i
recenzentéw

Dyplom inzyniera budownictwa (z wyrdznieniem przez Rade Wydziatu), specjalnos¢ Technologia i
Organizacja Budownictwa, praca dyplomowa pt. Ocena jednorodnosci wybranych wiasciwosci
mieszanek betonowych i betonéw stwardniatych, Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii
Ladowej, 1998,

Dyplom magistra inzyniera budownictwa, specjalnos¢ Zarzadzanie i Marketing w Budownictwie,
praca dyplomowa pt. Poréwnanie witasciwosci zwyktych, iwirowych betonéw cementowych
projektowanych metodq trzech rownan i metodq znanego zaczynu, Politechnika Krakowska,
Wydziat Inzynierii Lagdowej, 1999,

Dyplom doktora inzyniera nauk technicznych w dyscyplinie budownictwo, specjalnos¢ materiaty
budowlane i technologia betonu na podstawie rozprawy doktorskiej pt. Wpfyw rodzaju cementu
na przepuszczalnosé betonow wysokowartosciowych, Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii
Ladowej, 2005,
Promotor: prof. dr hab. inz. Jacek SliwiAski,
Recenzenci: prof. dr hab. inz. Stefania Grzeszczyk, Politechnika Opolska,

dr hab. inz. Janusz Mierzwa, prof. Politechniki Krakowskiej,
Praca wyrdzniona przez Rade Woydziatu Inzynierii Lgdowej Politechniki Krakowskiej oraz
nagrodzona w roku 2006 nagrodg Ministra Transportu i Budownictwa.

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

0Od roku 1992 niezmiennie:

Politechnika Krakowska,
Wydziat Inzynierii Ladowej,
Instytut Materiatow i Konstrukcji Budowlanych

Katedra Inzynierii Materiatow Budowlanych
(do 1.X.2017r. Katedra Technologii Materiatéw Budowlanych i Ochrony Budowli)

1992 - 1999: na stanowiskach technicznych,
1999 - 2005: na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego,
2005 - do obecnie: na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego.

W okresie od 2008 do 2014 bytem takze zatrudniony w Panstwowej Wyiszej Szkole

Techniczno-Ekonomicznej w Jarostawiu w charakterze adiunkta. Zatrudnienie to wynikato z umowy o
wspotpracy Politechniki Krakowskiej z w/w Szkota.
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[C1]

[C2]

(C3]

[C4]

[C5]

Wskazanie osiggniecia naukowego, uzyskanego po otrzymaniu stopnia doktora,
stanowigcego znaczny wktad w rozwdj dyscypliny budownictwo zgodnie 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

4.1  Tytut osiggniecia naukowego:

Cykl powigzanych tematycznie publikacji pt:
Wptyw czynnikéw materiatowych na przepuszczalnos¢ tworzyw cementowych dla
mediow gazowych
(patrz zatacznik 5)

4.2 Publikacje wchodzgce w sktad osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe
ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego

Sliwiniski J., Tracz T.: Metody badania przepuszczalnosci betonu dla cieczy i gazéw, materiaty Il
Sympozjum nt. Trwato$¢ betonu - metody badan witasciwosci determinujgcych trwatosé
materiatu w réznych warunkach eksploatacji, Politechnika Krakowska, Gdorazdze Cement S.A,,
IV.2008, Wyd. Instytut Slgski, ISBN 978-83-7511-080-7, 59-75,

Udziat merytoryczny: opracowanie koncepcji publikacji i dobér zrdédet literaturowych, opracowanie czesci
ilustracyjnej, wspotpraca przy redagowaniu tekstu manuskryptu

Udziat procentowy: 50%

Tracz T., SliwiAski J.: Przepuszczalnos¢ betonu okreslana przy przeptywie gazu metodg
laboratoryjng i polowg - porownanie wynikow i ich korelacja, materiaty konferencji Dni Betonu
- tradycja i nowoczesnos¢, Stowarzyszenie Producentow Cementu, Wista 2012, Wyd. Polski
Cement, ISBN 978-83-61331-17-9, 949-958,

Udziat merytoryczny: opracowanie koncepcji badan i zawartosci publikacji, przeprowadzenie badan laboratoryjnych,
statystyczne opracowanie wynikéw badan, wspoétpraca przy analizie wynikéw i redagowaniu tekstu manuskryptu,
opracowanie czesci ilustracyjnej

Udziat procentowy:60%

Sliwiniski J., Tracz T.: Wpfyw szlifowania powierzchni betonu na ocene jego przepuszczalnosci
okreslanej metodq Torrent’a, materiaty XXVI Konferencji Naukowo-Technicznej Awarie
Budowlane 2013, ISBN 978-83-7663-151-1, 873-880,

Udziat merytoryczny: opracowanie koncepcji i zakresu badan laboratoryjnych, przeprowadzenie badan

laboratoryjnych, wspdtpraca przy analizie wynikéw i redagowaniu tekstu manuskryptu, opracowanie czesci
ilustracyjnej

Udziat procentowy: 50%

Tracz T.: Open porosity of cement pastes and their gas permeability, Bulletin of the Polish
Academy of Sciences. Technical Science, 2016, Vol. 64, No. 4, 775-783, DOI:10.1515/bpasts-
2016-0086, ISSN 0239-7528, elSSN 2300-1917, 775-783,

(lista A, MNiSW 20 pkt., IF = 1,156, indeksowana w bazach WoS i Scopus)

Tracz T., Zdeb T.: Effect of Hydration and Carbonation Progress on the Porosity and Permeability
of Cement Pastes, Materials, 2019, 12, 192, doi:10.3390/ma12010192, ISSN 0239-7528, 1-20,

(lista A, MNISW 35 pkt., IF = 2,467, indeksowana w bazach WoS i Scopus)

Udziat merytoryczny: opracowanie koncepcji badan i zawartosci publikacji, przeprowadzenie badan laboratoryjnych,
wspotpraca przy analizie wynikéw i formutowaniu wnioskéw, wspdtpraca w redagowaniu tekstu manuskryptu,
opracowanie czesci ilustracyjnej,

Udziat procentowy: 65%
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[Cé]

[C7]

[C8]

[C9]

[C10]

[C11]

[C12]

Sliwiniski J., Tracz T., Zdeb T.: Influence of selected parameters of cement concrete composition
on its gaspermeability / Wptyw wybranych parametrow sktadu betonu cementowego na jego
gazoprzepuszczalnosé, Recent advances in civil engineering: building materials and building
physics: monografia 479, Wyd. Politechniki Krakowskiej, 2015, ISSN 0860-097X, 97-119,

(rozdziat w monografii)

Udziat merytoryczny: wspétudziat w przygotowaniu koncepcji badan, kierowanie badaniami laboratoryjnymi,

statystyczne opracowaniu wynikéw, wspétudziat w opracowaniu analizy wynikéw i redakcji tekstu manuskryptu,
wspotudziat w opracowaniu czesci ilustracyjnej

Udziat procentowy: 40%

Domagata L., Tracz T.: Wpfyw skfadu oraz technologii wykonania konstrukcyjnych betondow
lekkich na ich przepuszczalnosé, Przeglad Budowlany, 5/2014, ISSN 0033-2038, 22-24,
(lista B, MNiSW 4 pkt.)

Udziat merytoryczny: wspdétpraca w opracowaniu zakresu badan laboratoryjnych, wykonanie badan laboratoryjnych,
wspotpraca przy analizie wynikéw i redagowaniu tekstu manuskryptu, opracowanie czesci ilustracyjnej

Udziat procentowy: 50%

Hager I., 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, DOI:
10.2478/v.10169-010-0003-z, ISSN 1230-2945, 57-68,

(lista B, MNiSW 6 pkt., indeksowana w bazie Scopus)

Udziat merytoryczny: wspdtpraca w opracowaniu koncepcji pracy i zakresu badan laboratoryjnych, wspétpraca w
wykonywaniu badan laboratoryjnych, wspétpraca przy analizie wynikdw i redagowaniu tekstu manuskryptu,
opracowanie czesci ilustracyjnej

Udziat procentowy: 35%

Tracz T., Sliwinski J.: Wptyw stanu wilgotnosciowego betonu na jego przepuszczalnosé, Zeszyty
Naukowe Politechniki Rzeszowskiej nr 283. Budownictwo i Inzynieria Srodowiska zeszyt 59
(3/12/111), 2012, ISSN 0209-2646, 267-276,

(lista B, MNiSW 4 pkt.)

Udziat merytoryczny: opracowanie koncepcji i zakresu badan laboratoryjnych, przeprowadzenie badan

laboratoryjnych, wspdtpraca przy analizie wynikéw i redagowaniu tekstu manuskryptu, opracowanie czesci
ilustracyjnej

Udziat procentowy: 60%

Tracz T.: Préba powiqgzania przepuszczalnosci betonu z jego wytrzymatosciq na Sciskanie i
nasigkliwosciq wodg / An attempt to link concrete permeability with its compressive strength
and water absorption, Materiaty Budowlane, 12/2018, nr 556, DOI: 10.15199/33.2018.12, ISSN
0137-2971, eISSN 2449-951X, 86-89,

(lista B, MNiSW 8 pkt.)

Tracz T.. Ocena mozliwosci stosowania regufy mieszanin do oszacowania przepuszczalnosci
azotu betonu wysokowartosciowego / Evaluation of the applicability of the rule of mixtures to
estimating the nitro gen permeability of high-performance concrete to gas, czasopismo Cement
Wapno Beton, 4/2018, ISSN 1425-8129, 308-316,

(lista A, MNiSW 15 pkt., IF = 0, 468, indeksowana w bazach WoS i Scopus)

Brasse K, Tracz T.: Air Permeability of Renovation Plasters Evaluated with Torrent’s Method,
Proc. of the 2nd annual World Multidisciplinary Civil Engineering - Architecture - Urban Planning
Symposium, WMCAUS 2017, Prague (Czech Republic), 12-16 June 2017. IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering 245 (2017) 032071; doi:10.1088/1757-899X/245/3/032071,
1-8,

(indeksowana w bazach WoS i Scopus)
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Udziat merytoryczny: opracowanie koncepcji i programu badan laboratoryjnych, wykonanie przegladu
literaturowego, wspoétudziat w wykonaniu badan laboratoryjnych, wspoétudziat w opracowaniu analizy wynikéw,
sformutowanie wnioskéw, wspdtpraca przy opracowaniu czesci ilustracyjnej i redakcji tekstu manuskryptu

Udziat procentowy: 60%

4.3 Omowienie celu naukowego, osiggnietych wynikéw, wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

4.3.1 Cel naukowy i charakterystyka cyklu publikacji

Celem naukowym badan, ktérych wyniki przedstawiono w publikacjach stanowigcych cykl
w ogodlnosci byfa ilosciowa i jakosciowa ocena wptywu czynnikdw, gtéwnie materiatowych, na
przepuszczalnos$¢ réznych tworzyw cementowych okreslanej przy przeptywie gazu. W wiekszosci
podejmowanych badan dotyczyty one problemoéw, o ktérych nie znaleziono informacji w dostepnej
literaturze.

Przedstawiony cykl stanowig publikacje opracowane na podstawie badan, ktérych poczatek
datuje sie na rok 2008. Badania te rozpoczatem w dwa lata po uzyskaniu przez habilitanta stopnia
doktora. Temat obronionej w roku 2005 pracy doktorskiej brzmiat: Wpfyw rodzaju cementu na
przepuszczalnos¢ betondw wysokowartosciowych. W ogdlnosci, tematyka przedstawionego cyklu
publikacji dotyczy podobnego obszaru zagadnien, ktérych dotyczyta praca doktorska. Studia i badania
przeprowadzone na potrzeby pracy doktorskiej pozwolity mi na szczegdétowe rozeznanie dwczesnego
stanu wiedzy i dostrzezennie problemdéw dotychczas nie podejmowanych przez badaczy. W
publikacjach stanowigcych przedstawiony cykl nie wykorzystatem Zzadnego fragmentu pracy
doktorskiej. Wykorzystatem jedynie zdobyte podczas jej wykonywania doswiadczenie w zakresie
stosowanych metod pomiaru przepuszczalnosci przy przeptywie gazu oraz w czesci, stworzone na jej
potrzeby zaplecze sprzetowe.

Na przedstawiony cykl sktadajg sie trzy publikacje w czasopismach posiadajacych okreslony
Impact Factor i notowanych przez Journal Citation Reports, cztery publikacje w czasopismach
figurujacych na ministerialnej liscie B, jeden rozdziat w monografii, jeden referat opublikowany
w materiatach konferencji o zasiegu miedzynarodowym, dwa referaty opublikowane w materiatach
konferencji ogélnopolskich oraz jeden w materiatach regionalnego seminarium.

Cykl tworzg trzy moje publikacje samodzielne oraz dziewie¢ publikacji wspdtautorskich, w
ktorych powstaniu mdj udziat wynosit od 35 do 60%.

Dobér publikacji stanowigcych prezentowany cykl zostat tak dokonany, aby mégt on stanowic
opracowanie zblizone w charakterze do monografii. Cykl sktada sie wiec z tematycznie pogrupowanych
publikacji, stanowigcych rodzaj jego rozdziatéw. Przedstawiono w nich kolejno wyniki studiéw, badan
i analiz zwigzanych z:

- metodyka badan przepuszczalnosci tworzyw cementowych przy przeptywie gazu,

-  wptywem czynnikdbw materiatowych na przepuszczalno$s¢ stwardniatych zaczynéw
cementowych o zréznicowanych sktadach,

- wptywem czynnikéw materiatowych i sSrodowiskowych na przepuszczalnos¢ betonéw zwyktych

i wysokowartosciowych,

- mozliwoscig wykorzystania informacji o przepuszczalnosci w odniesieniu do oceny jakosci
innych materiatow lub wyrobéw budowlanych (przyktad systemow tynkdw renowacyjnych).

Cykl zaopatrzytem w krétkie podsumowanie oraz mojg opinie o pozgdanych kierunkach
dalszych badan.
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W dalszym ciggu omoéwiono zawartos¢ i wyniki badan stanowigcych przedmiot poszczegdlnych
czesci cyklu.

4.3.2 Metodyka pomiaru przepuszczalnosci tworzyw cementowych dla gazu

W tej czesci cyklu przedstawiono przeglad najpopularniejszych metod oceny przepuszczalnosci
ocenianej przy przeptywie gazu i wody. W przypadku przepuszczalnosci przy przeptywie gazu
przedstawiono wyniki badan dotyczace poréwnania wynikow badan dwiema najpopularniejszymi
metodami. Przeanalizowano tu takze, na ile zwigzana z badaniem ingerencja w przypowierzchniowa
warstwe elementu betonowego wptywa na wyniki pomiaru jedng z metod. Nalezy tu dodaé¢, ze
owczesnie zespot mojej rodzimej katedry byt jedynym zespotem w Polsce, ktére podjgt badania
przepuszczalnosci tworzyw cementowych przy przeptywie gazu.

W przegladowej publikacji [C1] omdwiono ogdlne kryteria oceny przepuszczalnosci betonow.
Na podstawie obszernych studiow literaturowych przedstawiono tu podstawowe metody oceny
przepuszczalnosci betonu dla gazéw (azotu i powietrza), rozrdézniajgc najpopularniej stosowane
metody: laboratoryjng RILEM-Cembureau oraz polowg metode Torrenta. Zawarto tu takze informacje
o podstawowych (laboratoryjnej i polowej) metodach pomiaru przepuszczalnosci betonu dla wody.

pompa
reduktor prézniowa

biureta
pomiar
Sk cisnienia
probke presostat
manometr E g
gez 1 I
A
L P
L - Py>P, ﬂ
= [e.]

regulator — | S
cignienia Q‘ P2 ‘ beton ‘ — 7 11 &=

Rys. 1 Schemat ideowy pomiaru przepuszczalnosci metodq laboratoryjng RILEM-Cembureau (po lewej) i metodgq
polowq Torrenta (po prawej) [C1]

Publikacja [C2] zostata poswiecona probie oceny stopnia skorelowania wynikdw oceny
przepuszczalnosci dokonywanej metodg laboratoryjng RILEM-Cembureau i polowg Torrenta. Wyniki
przeprowadzonych badan wykazaty, ze ustalenie bardziej uniwersalnej zaleznosci miedzy wynikami
uzyskanymi obydwiema metodami nie jest mozliwe. Stwierdzono takze, ze podawana w literaturze
zalezno$¢ Torrenta-Frenzera takze nie moze by¢ uwazana za uniwersalna.
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Rys. 2 Zbiorcze zestawienie zaleznosci miedzy kC (metoda RILEM-Cembureau) i kT (metoda Torrenta) dla trzech
grup betonow wykonanych z udziatem réznych cementow i ogdlna zaleznos¢ proponowana przez
Torrenta i Frenzera [C2]

Ze wzgledu na rosngcg w pierwszej dekadzie XXI w. popularnos¢ polowej metody Torrenta
i niejednoznacznos¢ dotyczacg wplywu przygotowania powierzchni betonu badanego elementu,
przeprowadzitem badania zmierzajace do prdoby wyjasnienia, na ile ingerencja w postaci usuniecia
cienkiej warstwy zewnetrznej betonu (szlifowanie) ma wptyw, i jaki, na uzyskiwane wyniki pomiaru
przepuszczalnosci. Wyniki badan i analiz w tym zakresie przedstawiono w publikacji [C3], w ktérej
w sposéb doswiadczalny wykazano, ze ingerencja w stan przypowierzchniowej, zazwyczaj
skarbonatyzowanej, warstwy betonu ma duzy wptyw na wyniki pomiaru przepuszczalnosci. Wptyw ten
objawiac sie moze nawet 10 krotnym wzrostem ocenianej przepuszczalnosci.
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Rys. 3 Zaleznos¢ miedzy wspotczynnikami przepuszczalnosci kT okreslanymi metodq Torrenta
na powierzchni w stanie naturalnym i po szlifowaniu
a/ betony z CEM |, b/ betony z CEM I, ¢/ betony z CEM ll, d/ wszystkie betony
(szare pola oznaczajq zakres poprawnych wartosci kT< 1x10-16 m’z punktu widzenia jakosci betonu w otulinie
wg kryteriow Torrenta i Frenzera) [C3]

Publikacja [C1] przyczynita sie moim zdaniem do rozpowszechnienia wiedzy na temat nadal
dosy¢ rzadko stosowanych metod pomiaru przepuszczalnosci. Wyniki badan przedstawionych w
publikacjach [C2] i [C3] mogg by¢ przydatne podczas interpretacji wynikdéw badan przepuszczalnosci
betonu.
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4.3.3 Przepuszczalnos¢ zaczyndw cementowych

Stwardniaty zaczyn cementowy, stanowiacy okoto 25 do 35 % objetosci betonu, jest zawsze
materiatem mniej lub bardziej porowatym, w ktéorym z reguty dominuje porowatos¢ otwarta.
Zawartos¢ zaczynu w betonie i zalezna od wielu czynnikow jego porowatos¢, w sposdb decydujgcy
wptywajg na zdolnos¢ betonu do transportu medidw ciektych i gazowych.

Wyniki obszernych badan przepuszczalnosci i porowatosci dwunastu zaczynéw wykonanych
z réznych cementéw i przy réinych wskaznikach w/c opublikowatem w artykule [C4]. Badania
przepuszczalnosci przy przeptywie azotu prowadzitem zmodyfikowang przez siebie (rys.4) metoda
RILEM-Cembureau przystosowujac jg do prébek o matych wymiarach.

W pracy wykazatem, ze zaréwno porowatos¢ otwarta jak i przepuszczalnos¢ zaczynu w sposéb
wyrazny zalezg od rodzaju cementu i wskaznika w/c (rys. 5). Przedstawitem tu takze sformutowane
statystycznie zaleznosci miedzy przepuszczalnoscig zaczyndw i wskaznikiem w/c oraz porowatoscig
otwartg oceniang trzema metodami: piknometru helowego, piknometrii rteciowej i nasigkliwosci
objetosciowej wodg (rys. 6).
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Rys. 4 Adaptacja metody RILEM-Cembureau do pomiaru przepuszczalnosci stwardniatych zaczynow
cementowych [C4]
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Rys. 5 Zaleznos¢ przepuszczalnosci zaczynéw od wskaznika w/c [C4]
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Rys. 6 Zaleznos¢ przepuszczalnosci zaczynow z réznych cementdw od ich porowatosci otwartej ocenianej
réznymi metodami [C4]

W publikacji [C5] zajatem sie wptywem procesu karbonatyzacji zaczynu na zmiany jego

przepuszczalnosci.

Wyniki badan

przepuszczalnosci

przeanalizowatem w kontekscie zmian

mikrostrukturalnych skarbonatyzowanych zaczyndw. Wyniki te wskazujg, ze przepuszczalno$é nie

zmienia sie

ZnaczqgCo w czasie,

pomimo obserwowanych zmian w porowatosci

otwartej,

spowodowanych zaréwno dalszym postepem hydratacji, jak i procesem karbonatyzacji (rys. 7). Wyniki
przeprowadzonych badan pozwolity réwniez na ilosciowe okreslenie wptywu stosunku wodno-
cementowego, wieku i przebiegu karbonatyzacji na porowatos¢ otwartg zaczyndw mierzong réznymi

metodami.

= =O- = after 90 days = -O- = after 2 years
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Rys. 7 Zaleznosc¢ przepuszczalnosci zaczynéw od stosunku w/c oznaczanych po 90 dniach i 2 latach (zaczyn
skarbonatyzowany) [C5]

Wyniki przedstawione w publikacjach tej czesci cyklu mogg stanowié¢ wskazéwke przy
projektowaniu sktadu zaczynu cementowego (dobdr rodzaju cementu oraz wskaznika w/c) w betonach
0 wymaganej przepuszczalnosci. S one rowniez przydatne takze do oceny zmian przepuszczalnosci
przypowierzchniowej warstwy elementu betonowego spowodowanych procesem karbonatyzacji.
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4.3.4 Przepuszczalnos¢ betondw cementowych

Problematyka badan, ktdrych wyniki stanowig przedmiot tej grupy publikacji, dotyczy dwéch
zagadnien:
- wptywu wybranych czynnikdw materiatowych i s$rodowiskowych na przepuszczalnosc
betondw,
- ocenie mozliwosci posredniego szacowania ich przepuszczalnosci.

Problematyka ta stanowi jeden z moich gtdwnych dotychczasowych nurtéow badan.
Pierwszemu z w/w zagadnien poswiecone zostaty publikacje [C6], [C7], [C8] i [C9].

W publikacji [C6] przedstawiono wybrane wyniki obszernych badan przeprowadzonych
w ramach projektu badawczego finansowanego przez NCN (pozycja J.6 w zatgczniku 6), w ktérych maj
udziat wynosit 40%. Przeanalizowano tu wptyw sktadu i stanu wilgotnosciowego (umownie powietrzno-
suchy i suchy) betonu na jego przepuszczalnos$¢. Badania objety facznie 36 betondw (zwyktych i
wysokowartosciowych) o mocno zrézinicowanym sktadzie, wykonanych z trzech najpopularniej
stosowanych w praktyce rodzajéw cementéw (CEM I, CEM II/A-V oraz CEM llI/A). Oceniono tu, w jaki
sposdb na przepuszczalnos$é betonu wptywa rodzaj cementu, wskaznik w/c oraz objetosciowy udziat
zaczynu w betonie. Analiza wynikdow objeta takze sformutowanie statystycznych zaleznosci
przepuszczalnosci betondw réownoczesnie od wskaznika w/c i zawartosci zaczynu.

L oW
M f\\\\\g)y.:\xﬂai\

kc=-4,198 + 6,749 w/c + 0,0091 Vp R*= 0,750; W/C peta = 0,745; Vppera = 0,441

Rys. 8 Zaleznos¢ przepuszczalnosci betonu w stanie suchym od zawartosci zaczynu cementowego
i wskaznika w/c [C6]

Publikacja [C7] przedstawia wyniki moich badan zwigzanych z przepuszczalnoscig, tym razem
lekkich betondéw kruszywowych. Przeprowadzone badania pozwolity na ilosciowg i jakoSciowg ocene
wptywu takich czynnikdw materiatowych, jak wyjsciowa wilgotnos¢ kruszywa lekkiego oraz wskaznik
w/c na przepuszczalno$¢ betonu lekkiego oceniang laboratoryjng metoda RILEM-Cembureau.

W ramach realizowanych w rodzimej katedrze badan nad zachowaniem sie betonu w wysokiej
temperaturze (prace zespotu dr hab. inz. Izabeli Hager) podjagtem badania dotyczace wywotanych tym
czynnikiem zmian przepuszczalnosci i sorpcyjnosci betonu wysokowartosciowego. Przeanalizowano tu
takze, i pozytywnie oceniono, efektywnos¢ stosowania do betonu dodatku wtdkien polipropylenowych
w kontekscie zachowania sie betonu w warunkach pozarowych. Wyniki tych badan w odniesieniu do
betonu wysokowarto$ciowego przedstawiono w publikacji [C8].
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Rys. 9 Wzgledne zmiany przepuszczalnosci betondw wysokowartosciowych z i bez dodatku widkien
polipropylenowych w zaleznosci od temperatury [C8]

W pracy tej wykazano przydatnosé znajomosci przepuszczalnosci w prognozowaniu sposobu
zachowania sie betonu w wysokiej temperaturze.

W publikacji [C9] przedstawiono wyniki badan betonéw wykonanych z trzech, najczesciej
stosowanych w praktyce cementéw (CEM | 42,5R; CEM II/A-V 42,5R i CEM III/A 42,5N), zrdéznicowany
dodatkowo wskaznikiem w/c w granicach od 0,30 do 0,60.

Badane betony znajdowaty sie w stanie tzw. powietrzno-suchym. Jak wykazaty badania
zawartos¢ wilgoci w takim umownym stanie réznych betonéw jest podobna i waha sie w granicach od
okoto 2 do okoto 3,7% m. (rys. 10), za$ ich przepuszczalnoé¢ w granicach od okoto 3x10™ do okoto
7x10™ m® (rys. 11).
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Rys. 10 Wyjsciowa wilgotnos¢ betondow z réznych cementéw charakteryzujgca stan powietrzno-suchy (szare
stupki) na tle ich nasigkliwosci (czarne stupki) [C9]
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Rys. 11 Wyniki badar przepuszczalnosci oznaczanych na prébkach w stanie powietrzno-suchym ks [C9]
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Uzyskane wyniki wskazujg, iz przepuszczalnos¢ betonu w stanie powietrzno-suchym moze,
w zaleznosci od rodzaju cementu i wskaznika w/c, zosta¢ zredukowana nawet do 2,5% jego
przepuszczalnosci okreslanej w stanie suchym (rys. 12).

% 82| % [ 2
20 20 16.9 20
15 140 E15 s
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£ 83 S0 310
< 55 60 6,0 < 55
5 5 525 23 35 .
0 0l o.m m W

03 04 05 06 03 04 05 06 03 04 05 06
CEMI w/c CEMII wic CEMIII w/c

Rys. 12 Poréwnanie przepuszczalnosci w stanie powietrzno-suchym ks i przepuszczalnosci w stanie
suchym k; [C9]

Jednym z gtéwnych wnioskéw wynikajgcych z przeprowadzonych badan jest konstatacja, ze
najbardziej miarodajng wydaje sie przepuszczalnos¢ betonu okreslana w stanie suchym, przy czym
wyniki jej oceny majg gtdwnie wartos¢ poréwnawczg.

Drugiego z zagadnien, oceny mozliwosci posredniego szacowania przepuszczalnosci betonu,
dotycza publikacje [C10] i [C11].

W czasie wieloletnich badan rdéznych jakosciowo betonéw zebratem duzg bardzo baze
wynikéw pomiaréw przepuszczalnosci (ocenianej gtdwnie metodg laboratoryjng RILEM-Cembureau)
oraz takich podstawowych wtasciwosci betondw, jak wytrzymatos¢ na Sciskanie oraz nasigkliwos¢
wodg. Analiza zwigzkdw miedzy przepuszczalnoscig i wymienionymi wyzej witasciwosciami jest
przedmiotem mojej publikacji [C10]. Wykazatem w niej, iz obydwie cechy sg dosy¢é mocno skorelowane
z przepuszczalnoscig. Z oczywistych powoddw mocniejszg korelacje stwierdzono w przypadku
zaleznosci ,, przepuszczalnosé-nasigkliwos¢”. Ponadto ma ona bardziej uniwersalny charakter, czego
przyczyng jest fakt, ze obydwie te cechy zalezg wprost od tej samej cechy materiatu, czyli porowatosci
otwartej.
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Rys. 13 Uogdlniona zaleznos¢ przepuszczalnosci kC betondw w stanie suchym od ich nasigkliwosci wodg po 90
dniach dojrzewania (tgcznie 36 betonow o mocno zréznicowanym sktadzie) [C10]

W przypadku wytrzymatosci na Sciskanie ogdlna zaleznos¢ ,przepuszczalnosé-wytrzymatos¢”
charakteryzuje sie mniejszg wartoscig wspotczynnika korelacji. Lepsze (doktadniejsze) efekty
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przewidywania przepuszczalnosci na podstawie wytrzymatosci na sciskanie mozna uzyskac rozpatrujgc
zalezno$¢ ,przepuszczalnosé-wytrzymatosé” dla betonéw wykonanych z danego rodzaju cementu.
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45 o R2=0,75
> 4,0 - kC [10°16 m?] = -0,067 f,,.q, [MPa] + 6,743 dla CEM II/A-V
= 2 .
é R*=0,82
7 3,5 kC [106 m?] =-0,050 f_,.qo [MPa] + 4,301 dla CEM llII/A
5= Cx, R?=0,77
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Rys. 14 Zaleznosc¢ przepuszczalnosci kC betondw w stanie suchym od ich 90 dniowej wytrzymatosci na sciskanie
(wyniki analiz dla betonéw wykonanych z réznych rodzajow cementu) [C10]

Podobny w istocie charakter ma publikacja [C11], w ktdrej przeanalizowatem mozliwosé
szacowania przepuszczalnosci betondw wysokowartosciowych na podstawie ich skfadu
z wykorzystaniem powszechnie znanej tzw. reguty mieszanin. Jak wykazatem, znajomos¢ wzglednych
udziatéw objetosciowych zaczynu cementowego i kruszywa grubego oraz ich przepuszczalnosci,
pozwala na relatywnie doktadne przewidywanie przepuszczalnosci betonu. Wykazatem tez, ze
generalnie wiekszg dokfadnoscig charakteryzuje sie przewidywanie przepuszczalnosci betondow
bardziej szczelnych.

kCealc = 0,252 + 0,571 kCexp ; R?= 0,851
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Rys. 15 Uogdlniona zaleznos¢ miedzy przepuszczalnoscig okreslonqg doswiadczalnie i obliczong na podstawie
reguty mieszanin [C11]

Przedstawione w publikacjach [C10] i [C11] wyniki badan i analiz dowiodty, ze przepuszczalnosé
betonu mozna wystarczajgco doktadne szacowac na podstawie jego podstawowych, standardowo
badanych wtasciwosci oraz, iz tzw. reguta mieszanin moze stanowi¢ przydatne narzedzie do
przewidywania przepuszczalnosci betondw, zwtaszcza wysokowartosciowych. Podane informacje
mogg zostac¢ wykorzystane podczas projektowania sktadu betonu o pozgdanej przepuszczalnosci.
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4.3.5 Przepuszczalnos¢ w ocenie jakosci innych wyrobow
(przyktad oceny przepuszczalnosci réznych systeméw tynkéw renowacyjnych)

Przepuszczalnos¢ jest jedng z cech determinujgcych trwatos¢ materiatu lub wykonanego
z niego wyrobu. Na podstawie uzyskanych doswiadczen z badan tworzyw cementowych,
postanowitem wykorzystaé te ceche dla rozrdznienia potencjalnej trwatosci specyficznych wyrobow,
jakimi sg systemy tynkéw renowacyjnych. W publikacji [C12] przedstawitem wyniki badan
przepuszczalnosci powietrza trzech systemdow wielowarstwowych, mineralnych tynkow
renowacyjnych. W badaniach wykorzystano polowg metode Torrenta pozwalajgca na ocene
przepuszczalnosci cienkich warstw zewnetrznych dla powietrza. Metoda ta okazata sie efektywnym
narzedziem do oceny jakosci tego typu tynkdw. Metoda ta moze stuzyc¢ takze do monitorowania zmian
zachodzacych w tynkach i ich przydatnosci do dalszego petnienia roli zabezpieczenia materiatu murdw.
Na podstawie np. rejestrowanego spadku przepuszczalnosci tynkdéw renowacyjnych w czasie
eksploatacji mozna wnioskowac¢ o malejgcej zdolnos¢ tynkéw do kumulowania soli.

4.3.6 Podsumowanie

Zebrane i przedstawione w publikacjach cyklu wyniki badan i analiz przepuszczalnosci tworzyw
cementowych pokrywajg dosy¢ szeroki obszar problematyki zwigzanej z zagadnieniem ich zdolnosci do
transportu mediow gazowych.

Wskazujgc najwazniejsze elementy moje wktadu (osiggnie¢) w poszerzenie wiedzy o
tworzywach cementowych, mozna by wymienic:

- zweryfikowanie niektérych aspektéw metodyki pomiaru przepuszczalnosci dwiema,
najczesciej stosowanymi metodami (met. RILEM-Cembureau i met. Torrenta) oraz
przeanalizowanie wspotzaleznosci wynikdw pomiaréw uzyskiwanych przy ich stosowaniu, a
takze adaptacje metody RILEM-Cembureau do oceny przepuszczalnosci stwardniatych
zaczynéw cementowych,

- rozpoznanie szeregu zalezno$ci miedzy jakosciowym i ilosciowym sktadem tworzyw
cementowych i ich przepuszczalnoscia oraz ich matematyczne opisanie odpowiednimi
funkcjami regresji,

- ocene wptywu stanu wilgotnosciowego tworzyw na oceniang przepuszczalnosé,

- rozpoznanie mozliwosci posredniego szacowania przepuszczalnosci betonu na podstawie
innych, podstawowych jego wtasciwosci (wytrzymatos¢ na sciskanie i nasigkliwosé) lub przy
zastosowaniu tzw. reguty mieszanin,

- wykazanie przydatnosci pomiaru przepuszczalnosci w ocenie stanu wypraw wykonanych
z materiatéw ze spoiw mineralnych.

Przedstawione wyniki badan i ich analiza stanowig pomoc podczas projektowania sktadu
tworzyw cementowych, w tym gitéwnie betondw, oraz podczas oceny ich stanu w istniejgcej
konstrukcji.

Poniewaz ogodlnie rozumiana trwato$¢ tworzyw cementowych niewatpliwie zalezy od
dostepnosci ich porowate] tekstury dla mediéw ciektych i gazowych, jednym z dalszych kierunkéw
badan powinno by¢ Scislejsze powigzanie przepuszczalnosci z cechami bezposrednio okreslajgcymi
trwatos¢, w tym np. z szybkoscig postepu karbonatyzacji, mrozoodpornoscia lub przepuszczalnoscia
dla jonéw chlorkowych.
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5 Omodéwienie pozostatych osiggnieé¢ naukowo-badawczych habilitanta, swiadczacych o
jego istotnej aktywnosci naukowe;j

5.1 Przed uzyskaniem stopnia doktora
5.1.1 Dorobek publikacyjny

Dorobek ten, w sposéb skrotowy, przedstawitem tu w celu ewentualnego poréwnania go
z dorobkiem po uzyskaniu stopnia doktora.

Przed doktoratem (rok 2005) bytem autorem dwdch i wspotautorem szesciu prac
przedstawianych na konferencjach krajowych i miedzynarodowych oraz opublikowanych
w czasopismach i zeszytach naukowych.

Tematyka tych publikacji dotyczyta oceny jednorodnosci wtasciwosci betondw zwyktych,
wptywu metod projektowania na sktad betondw, oceny przydatnosci badan przesigkliwosci betonu
wodg oraz propozycji sposobu i prezentacji wynikéw. Ponadto w roku 2002 i 2003 bytem autorem lub
wspoétautorem trzech publikacji dotyczgcych ogdlnie przydatnosci badan przepuszczalnosci gazu
szczegolnie w betonach wysokowartosciowych.

W dorobku z tego okresu znajduje sie takze wspodtautorstwo podrecznika wymienionego w
zatgczniku 6 pkt. 111.B2.

5.2 Po uzyskaniu stopnia doktora
5.2.1 Dorobek publikacyjny

Poza publikacjami tworzacymi cykl przedstawiony w zat. 5, mdj dorobek liczy tgcznie 26
publikacji, w tym 13 artykutéw w czasopismach, 12 referatdw w materiatach konferencyjnych (w tym
5 krajowych i 8 miedzynarodowych), oraz 1 praca opublikowanych jako rozdziaty w monografiach.
tacznie, moje publikacje uzyskaty 247 punktow wedtug punktacji MNiSW.

Tematyka tych publikacji pokazuje moje gtdwne zainteresowania naukowe, inne niz problemy
przepuszczalnosci tworzyw cementowych. Zainteresowania te dotyczg takich zagadnien, jak:

- ocena przydatnosci i mozliwosci stosowania ubocznych produktéw spalania wegla
kamiennego (UPS) jako sktadnika tworzyw cementowych
(publikacje, granty, patenty i inne osiggniecia wymienione w zatgczniku 6, miedzy innymi jako pozycje:
1LA5; 11.C1; 11.D5; I.LE10; I.LE13; II.F3; Il.F4 i 11.]7),

- ocena wtasciwosci resztkowych i zachowania sie betondw cementowych poddanych dziataniu
wysokiej temperatury
(publikacje, granty i inne osiggniecia wymienione w zatqgczniku 6, miedzy innymi jako pozycje:
1.C8; 11.A2; 11.A3; 11.D6; 11.D7; II.LE2; II.E6; II.LE7, II.LES; I.LE12; II.F1 i 11.]5),

- optymalizacja skfadu i wtasciwosci gruntobetonéw oraz gruntobetonéw modyfikowanych
dodatkiem wtékien z tworzyw sztucznych
(publikacje, granty i inne osiggniecia wymienione w zatqgczniku 6, miedzy innymi jako pozycje:
11.B1; 11.C2; 11.C3; 11.C4; 11.D1; 11.D2; I.LE1; IL.LE3 i 1l.J3).

Kopie wybranych publikacji dotyczgcych w/w zagadnien zostaty zamieszczone w zatgczniku 7.
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Nalezy tu podkresli¢, ze ze wzgledu na doswiadczalny charakter badan prowadzonych przez ze
mnie w zespotach rodzimej katedry, publikacje te w wiekszosSci sg pracami wspotautorskimi.

5.2.2 Dane bibliometryczne charakteryzujgcy dorobek

W dniu 7.01.2019 roku dane bibliometryczne charakteryzujgce dorobek naukowo-badawczy
habilitanta wygladaty nastepujgco:

- wedtug bazy Web of Science
- liczba notowanych publikacji — 14
- liczba cytowan: 26 (bez autocytowan 24)
- indeks Hirscha: h=3

- wedtug bazy Scopus
- liczba notowanych publikacji — 20
- liczba cytowan: 55 (bez autocytowan 46)
- indeks Hirscha: h=5

- wedtug bazy Google Scholar
- liczba notowanych publikacji — 33 (od 2006)
- liczba cytowan: 114 (bez autocytowan 82)
- indeks Hirscha: h=6

Wydruki z w/w baz zamieszczono w zatgczniku 10.

5.2.3 Kierowanie i udziat w realizacji projektéw badawczych

Pierwszym realizowanym przeze mnie projektem badawczym byt grant promotorski
finansowany przez KBN nr PB 5 TO7E 081 25, umowa nr 0892/T07/2003/25.W ramach tego grantu
wykonano badania stanowigce podstawe mojej pracy doktorskiej (patrz zat. 12).

W okresie po uzyskaniu stopnia doktora habilitant kierowatem jednym i brat udziat w
realizowaniu 8 projektéw badawczych finansowanych ze srodkéw zewnetrznych pozyskanych w
drodze konkurséw (KBN, NCN, NCBiR, NAWA).

Oprocz realizacji projektow, ktére uzyskaty finansowanie, bytem takze wspodtautorem
whnioskow (tez kierowanych do agend miedzynarodowych), ktdre niestety finansowania nie uzyskaty.

Szczegotowy wykaz projektow w ktorych bratem udziat zostat podany w pkt. ILJ; IILA; III.E
zatacznika 6: Wykaz opublikowanych prac.
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6 Omodwienie dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i inzynierskiej habilitanta po
uzyskaniu stopnia doktora

6.1 Dziatalno$¢ dydaktyczna i dziatalno$é na rzecz rozwoju kadry naukowej

Moja dziatalnos¢ dydaktyczna obejmuje prowadzenie wyktadéw, éwiczen audytoryjnych
i laboratoryjnych z przedmiotéw prowadzonych na pierwszym i drugim stopniu studidw, zaréwno
stacjonarnych jak i niestacjonarnych. Prowadze zajecia dla studentéw Wydziatu Inzynierii Lagdowej oraz
Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Krakowskiej.
Obecnie prowadze wyktfady, ¢wiczenia audytoryjne i laboratoryjne w ramach przedmiotéw:
- Materiaty Budowlane, wyktad oraz ¢wiczenia laboratoryjne, studia | stopnia stacjonarne,
Wydziat Inzynierii Srodowiska,
- Technologia Betonu, wykfad oraz ¢wiczenia laboratoryjne, studia | stopnia stacjonarne,
Wydziat Inzynierii Srodowiska,
- Materiaty Budowlane, ¢wiczenia audytoryjne i laboratoryjne, studia | stopnia stacjonarne,
Wydziat Inzynierii Lagdowej,
- Zaawansowane Materiaty Konstrukcyjne, Cwiczenia laboratoryjne, studia Il stopnia
stacjonarne, Wydziat Inzynierii Lagdowej,
- Ocena Stanu Materiatow w Konstrukcji, wyktad oraz ¢wiczenia laboratoryjne, studia Il stopnia
stacjonarne, Wydziat Inzynierii Lagdowej,
- Zaawansowane Metody Badan Tworzyw Cementowych, wyktad oraz ¢wiczenia laboratoryjne,
studia Il stopnia stacjonarne, Wydziat Inzynierii Lgdowej,

W ramach przedmiotu Advanced Structural Materials prowadze takze zajecia w jezyku
angielskim.

Petnitem funkcje promotora 9 prac dyplomowych inzynierskich i 14 prac magisterskich,
studentow Wydziatu Inzynierii Lgdowej Politechniki Krakowskiej studiujgcych na kierunku
budownictwo.

W latach 2008-2010 prowadzitem takze zajecia w ramach miedzynarodowego programu IP
Erasmus (NGCC 7203-0752), kurs nt. New Generation Cement Concrete - Ideas, Design, Technology and
Applications, (patrz tez wspoétautorstwo podrecznika wymienionego w zataczniku 6 pod poz.111.B2).

W roku 2015 sprawowatem opieke naukowa nad studentka z Turcji w ramach wymiany praktyk
IAESTE Program.

W czasie pracy w PWSTE w Jarostawiu bytem jednym z gtéwnych organizatoréw dydaktycznego
laboratorium materiatéw budowlanych i technologii betonu. Prowadzitem tam zajecia dla studentow
studiéw inzynierskich z przedmiotoéw Materiaty Budowlane oraz Technologia Betonu. Bytem tam takze
opiekunem 11 prac dyplomowych.

Moja dotychczasowa dziatalnos$¢ na rzecz rozwoju kadry naukowej obejmuje:

- petnienie funkcji promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim mgr inz. Tomasza
Zachariasza, na temat: Wptyw domieszki polimeru superabsorbujgcego na wifasciwosci
zaczynow cementowych, przewdd otwarty uchwatag Rady Wydziatu Inzynierii Lgdowej
Politechniki Krakowskiej nr 6.3/S0/05/2018 z dnia 16 maja 2018 r., promotor: prof. dr hab. inz.
Jacek Sliwinski.

- petnienie funkcji opiekuna naukowego stuchacza Studium Doktoranckiego Wydziatu Inzynierii
Ladowej Politechniki Krakowskiej mgr. inz. Krystiana Brasse przygotowujgcego rozprawe
doktorskg z zakresu projektowania skfadu, technologii wykonywania i wtasciwosci
gruntobetonéw zbrojonymi wtdknami syntetycznymi. Otwarcie przewodu planowane na
drugg potowe roku 2019.
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6.2 Dziatalno$¢ organizacyjna i inzynierska

W latach 2009-2011 w ramach projektu MRP0.01.01.01-12-068/09 pt.: Stworzenie kompleksu
laboratoriow na Woydziale InZynierii Lgdowej Politechniki Krakowskiej, wspoétfinansowanego ze
srodkéw Unii Europejskiej, bytem odpowiedzialny za przygotowanie specyfikacji i zakup urzadzen
stanowigcych wyposazenie laboratorium porozymetrii rteciowe;j.

W roku 2005 petnitem funkcje cztonka a w roku 2006 sekretarza komisji rekrutacyjnej na
studiach stacjonarnych na Wydziale Inzynierii Lagdowej Politechniki Krakowskiej.

Na podstawie Uchwaty Senatu Akademickiego Politechniki Krakowskiej w roku 2017 zostatem
odznaczony Honorowa Odznakg Politechniki Krakowskiej. Natomiast na podstawie postanowienia
Prezydenta RP z dnia 15 wrzes$nia 2009 roku otrzymatem Medal Brqzowy za dtugoletniq stuzbe.

Od 1998 roku jestem aktywnym cztonkiem Polskiego Zwigzku Inzynierow i Technikow
Budownictwa, Oddziat Matopolski. W roku 2012 zostatem powotany na cztonka Sekcji Inzynierii
Materiatéw Budowlanych, Komitetu Inzynierii Lagdowej i Wodnej PAN a od 2015 roku jestem
sekretarzem naukowy tej Sekcji, cztonkiem prezydium.

W roku 2007 zostatem cztonkiem komitetu organizacyjnego 5th Scientific-Technical
Conference on Material Problems in Civil Engineering MATBUD’2007 organizowanej w Politechnice
Krakowskiej pod przewodnictwem prof. dr hab. inz. Jacka Sliwiriskiego. W kolejnych edycjach 6th, 7th
i 8th Scientific-Technical Conference on Material Problems in Civil Engineering MATBUD’2011,
MATBUD’2015 i MATBUD’2018 petnitem funkcje przewodniczagcego komitetu organizacyjnego
wspodlnie z dr hab. inz. Izabelg Hager, prof. PK. Za szczegélne osiggniecie uwazam redakcje materiatow
konferencyjnych z VII edycji konferencji MATBUD’2015 i ich publikacje w wydawnictwie Elsevier
w periodyku Procedia Engineering (vol. 108, 688 stron, 87 artykutow, ISSN 1877-7058). Referaty
indeksowane byty w bazie Scopus jak i w WoS. W roku 2018 petnitem réowniez role redaktora
materiatow konferencyjnych z VIII edycji konferencji MATBUD’2018, ktdére opublikowano
w wydawnictwie MATEC Web of Conferences (vol. 163, 415 stron, 55 artykutéw, ISBN: 978-2-7598-
9052-1). Materiaty konferencyjne rowniez w tej edycji indeksowane sg w bazie Scopus i mam nadzieje,
ze niebawem takze w bazie WoS.

Moja dziatalnos¢ inzynierska zaowocowata realizacja ponad 100 réinego typu ekspertyz
i opracowan gtéwnie z zakresu oceny jakosci materiatdw budowlanych wykonywanych na zlecenie
partneréw przemystowych. W okresie ostatnich czterech lat realizowatem: badania betondow 2
fundamentéw stanowisk transformatordow; badania betonu, izolacji termicznej i wymurdwki
ceramicznej w 31 kominach energetycznych o wysokosciach od 65 m do 300 m zlokalizowanych
najczesciej na terenach elektrowni lub elektrocieptowni; badania betonu 7 chtodni kominowych;
badania betonu w 5 obiektach hydrotechnicznych jak stopnie wodne lub zapory; badania betonu lub
materiatow ceramicznych elementdw konstrukcyjny takich jak fundamenty, belki stropowe, mury
oporowe, silosy itp. w kilkunastu obiektach budowlanych.

Ponadto w latach 2011-2013 petnitem funkcje opiekuna naukowego kontroli jakosci betonu
wbudowywanego w trakcie budowy wielofunkcyjnej hala widowiskowo-sportowej TAURON Arena w
Krakowie.

W 2014 roku, w ramach projektu Badania nad opracowaniem metod konserwacji,
zabezpieczenia i wzmocnienia konstrukcji obiektow, elementdow ich wykoriczenia oraz ich podtoza
gruntowego z uwzglednieniem statyki i fizyki budowli wystepujgcych na terenie Paristwowego Muzeum
Auschwitz—Birkenau, ktory byt realizowany w latach 2012-2016 przez multidyscyplinarny zespo6t m.in.
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Politechniki Krakowskiej, prowadzitem badania drewnianych krokwi dachowych barakéw mieszkalnych
zlokalizowanych na terenie Panstwowego Muzeum Auschwitz—Birkenau w Oswiecimiu.

W latach 2002 — 2006 wykonatem kilka prac eksperckich zwigzanych z betonowg konstrukcjg

Zapory Wodnej w Porgbce, a pdzniej prowadzitem nadzér nad fragmentami prac remontowych.

Zajmowatem sie przede wszystkim kontrolg jakosci betondw, w tym natryskowego i betonu
uktadanego pod woda.

Je~—

podpis wnioskodawcy
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