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Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska

Prace badawczo-rozwojowe pracownikdéw Wydziatu wdrazane w przemysle
i gospodarce komunalnej majg bezposrednie przetozenie m.in. na oszczedno$¢ energii
oraz wody, a w dalszej perspektywie wptywajg na ochrone srodowiska przyrodniczego.

ydzial Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii

Srodowiska (WIBHIIS) jest jedng z dwudziestu jednostek

dydaktyczno-badawczych w Politechnice Warszawskiej,
ktora w 2020 r. uzyskata status Uczelni Badawczej.

100 lat tradycji

Jestesmy Wydziatem o ponad stuletniej tradycji — zostat on utwo-
rzony w 1917 roku pod nazwg Wydziat Inzynierii Wodnej. Po Il wojnie
Swiatowej z budowlano-konstrukcyjnego Wydziatu Inzynierii wydzielo-
no w 1950 roku Wydziat Inzynierii Sanitarnej, a w 1951 roku utworzono
dodatkowo nowy Wydziat Budownictwa Wodnego. W 1961 roku oba
Wydziaty potgczono w Wydziat Inzynierii Sanitarnej i Wodnej. Po 32 la-
tach zamieniono tg nazwe na Wydzial Inzynierii Srodowiska, a od
2016 roku przyjeto nazwe WIBHIIS. W ramach obchoddw rocznico-
wych opracowano pod redakcjg naukowg A. Kuliga i K. Wojdygi ob-
szerng monografie nt. przemian i rozwoju Wydziatu oraz jego tworcow
zatytutowang Od Inzynierii wodnej przez technike sanitarng do inzynie-
rii Srodowiska w 100-letniej tradycji Politechniki Warszawskiej (Oficyna
Wydawnicza ASPRA, Warszawa 2016 1.).

Nasz Wydziat przez 100 lat mocno wpisat sie w historie Uczelni, ale
rownoczes$nie aktywnie uczestniczy w rozwigzywaniu wspotczesnych
wyzwan cywilizacyjnych oraz problemoéw gospodarczych i spotecz-
nych w Polsce. Stagd che¢ przedstawienia wazniejszych osiggnie¢
Wydzialu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowi-
ska PW z dziedziny instalacyjno-budowlanej w ostatnich 2-3 latach.

Interdyscyplinarno$é i innowacyjnosé

Bedac Wydziatem interdyscyplinarnym, prowadzimy dziatalnos¢
pod nazwa, ktdra dobrze odzwierciedla zakres naszej oferty eduka-
cyjnej oraz zainteresowan badawczych. Nasi pracownicy naukowi
prowadzg innowacyjne badania, ktérych wyniki sg przypisywane do
dwéch glownych dyscyplin naukowych: Inzynieria Srodowiska, Gor-
nictwo i Energetyka oraz Inzynieria Lgdowa i Transport. Na naszym
Wydziale prowadzimy trzy kierunki ksztaicenia: Inzynieria Srodowiska,
Ochrona Srodowiska oraz Biogospodarka.

O interdyscyplinarnosci Wydziatu $wiadczy m.in. jego diuga nazwa
oraz struktura organizacyjna. Wydziat tworzy 7 jednostek badawczo-
-dydaktycznych: Katedra Ochrony i Ksztaftowania Srodowiska, Za-
ktad Biologii, Zaktad Budownictwa Wodnego i Hydrauliki, Zaktad In-

formatyki i Badan Jakosci Srodowiska, Zaklad Klimatyzacji i Ogrzew-
nictwa, Zaktad Systemow Cieplowniczych i Gazowniczych oraz Za-
kiad Zaopatrzenia w Wode | Odprowadzania Sciekéw. Logo Wydziatu
wypelniaja cztery wyrazy: Budynek, Energia, Woda i Srodowisko.

Budynek, Energia, Woda i Srodowisko

W zakresie dziatalno$ci naukowej naszym celem jest wysoki po-
ziom prowadzonych badan. Wydziat realizuje wiele prac naukowo-ba-
dawczych, w tym o charakterze innowacyjnym. Przyktadowo moze
pochwali¢ sie m.in. dwoma statuetkami Godta Promocyjnego ,Teraz
Polska” przyznanymi w kategorii Przedsiewziecia innowacyjne w cig-
gu ostatnich trzech lat. W $rodowisku polskiego przemystu, ale takze
polskiej nauki i techniki, Godto ,Teraz Polska” ma bardzo wysoki pre-
stiz i jest powszechnie rozpoznawalnym znakiem promocyjnym.

Akumulator ciepta
Pierwszg z nich Kapituta Konkur-
su przyznata w 2017 roku za rozwig-
zanie pn. Akumulator ciepfa dla sys-
temow ciepfowniczych w Polsce
opracowane w Zaktadzie Sieci Cie- TERAZ POLSIKA
ptowniczych i Gazowniczych przez potwierdzapravo
dr. hab. inz. Ryszarda ZWIErzChow- || sydoetecunits i insumienti erodonicka
skiego. Ta innowacyjna technologia ——
optymalizacji profilu produkcji ener-
gii cieplnej, wykorzystujgca moce
szczytowe w okresach przejscio- ol
wych, znalazta juz zastosowanie —
w kiku najwigkszych systemach -l
cieptowniczych w Polsce: zasila-
nych z Elektrocieptowni EC Siekierki w Warszawie, EC Krakow, EC
Biatystok czy tez EC Bielsko Biata. Jej wdrozenia przynoszg wymierne
efekty w postaci oszczednosci energii i zmniejszenia emisji zanie-
czyszczen gazowych do atmosfery, a przez to ograniczenia zjawisk
smogowych.

FUNDACJA POLSKIEGO
GODEA PROMOCYJNEGO

do postugiwania si¢ Godlem , Teraz Polska” dla
akumulatora ciepla dla systeméw
cieptowniczych w Polsce

Zarzgdzanie cieptem
Drugi zwycieski projekt wyrézniony 2019 r. to System do sterowa-
nia i zarzgdzania cieptem w budynkach z wykorzystaniem sztucznej



KAPITULA POLSKIEGO GODEA PROMOCYJNEGO

inteligencji SOZE RSI. W Polsce
ukfady do regulacji i sterowania
energig w budynkach pochodzg
z krajow Europy zachodniej i po-
wstawaty w drugiej potowie ubiegte- TERAZ POLSKA
go wieku. W wyniku wieloletnich
prac prowadzonych przez dr. hab.
inz. Witolda J. Chmielnickiego, prof.
uczelni, zostal opracowany innowa- o
cyjny system do sterowania i zarzg-

dzania energig w budynkach, sta-
nowigcy najbardziej efektywny spo-
séb na oszczedzanie energii. Sys-
tem korzystnie oddziafuje na $rodo-
wisko, gdyz w wyniku zmniejszenia zuzycia ciepta powoduje m.in.
zmniejszenie emisji zanieczyszczen do atmosfery. Ponadto zapewnia
znaczng poprawe komfortu cieplnego i jako$ci regulacji procesow
cieplnych w budynkach. System zostat wdrozony w obiektach biuro-
wych i szkolnych, w wielorodzinnych budynkach mieszkalnych oraz
hotelowych (np. LIM Center — Marriott Warszawa), a takze w zakta-
dach przemystowych (Unilever — Bydgoszcz). Aktualnie jest on wdra-
zany w budynkach nalezacych do Politechniki Warszawskiej. Opraco-
wany innowacyjny system zapewnia zmniejszenie zuzycia energii od
10 do 30 procent, ktore zostato stwierdzone na podstawie pomiarow
w zmodernizowanych obiektach. W przypadku modernizacii istnieja-
cych rozwigzan zwrot poniesionych nakfadow inwestycyjnych naste-
puje w okresie 2-3 lat, natomiast w nastepnych latach osiggane sg juz
oszczednosci.

PROVZNAE
POLSKIE GODLO PROMOCYJNE

System grzewczo-chtodzacy zarzadzany

intuicyjnym uktadem sterowania

Pracownicy WIBHIS uzyskali grant badawczo-rozwojowy z Mazo-
wieckiej Jednostki Wdrazania Programoéw Unijnych w ramach Regio-
nalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego nt.
Innowacyjny i ekologiczny system ogrzewczo-chtodzgcy z kompo-
zytowymi prefabrykowanymi elementami Sciennymi. Giéwnym ce-
lem projektu jest przeprowadzenie prac B+R w celu opracowania in-
tuicyjnego systemu sterowania cieptem i chtodem w pomieszcze-
niach mieszkalnych zbudowanych w innowacyjnej technologii $cian
prefabrykowanych z uzyciem nowej instalacji grzewczo-chtodzgce;.
W wyniku realizacji projektu powstajg wielkoptytowe moduty budowla-
ne zawierajgce w swoim przekroju system grzewczo-chfodzacy zarza-
dzany intuicyjnym uktadem sterowania.

Wynalazki, patenty, wdrozenia

Pracownicy WIBHIS uzyskali m.in. 2 patenty: Dynamiczny stabiliza-
tor cisnienia (nr PAT.233063) oraz Kanaf Swiatfowodowy z funkcjg sta-
bilizacji cisnienia w rurociggu do przesytu cieczy (nr PAT.234067) w ra-
mach badan nad ochrong ci$nieniowych rurociggoéw przed uderze-
niem hydraulicznym oraz wykorzystaniem infrastruktury wodociggo-
wej do prowadzenia kabli telekomunikacyjnych. W dwaoch innych
przypadkach wspotpraca przy opracowaniu patentu zaowocowata
w 2019 r. wyrdznieniami. Zespot w skiadzie: Kowalski Dariusz, Kowal-
ska Beata, Kwietniewski Marian, lwanek Matgorzata, Duklewski Wie-
staw, Dziak Stanistaw, Mierzwa Aneta i Kepinski Kamil otrzymat Ztoty
Medal w konkursie Eureka na Migdzynarodowych Targach Wynalaz-
czo$ci w Walencji za patent Studzienka kanalizacyjna. Rozwigzanie
umozliwia w czasie bezawaryjnej pracy systemu kanalizacyjnego nie-
zalezny przeptyw sciekow w dwoéch kierunkach. Natomiast w przy-
padku niedroznosci jednego z kanafow nastepuje potgczenie dwoch
strumieni sciekdw i odptyw kanatem droznym. Dzigki jego zastosowa-
niu mozna ograniczyc¢ liczbe studzienek w sieciach kanalizacyjnych.
Natomiast za patent Nozowa opaska do nawiercania zespot w skia-
dzie: Kowalski D., Kowalska B., Kwietniewski M., Iwanek M., Duklewski
W., Mierzwa A. i Kepinski K. otrzymat Srebrny Medal na IWIS 2019 -

13. Miedzynarodowej Warszawskiej Wystawie Wynalazkow. Wyrdznio-
ny wynalazek obejmuje udoskonalenie procesow dotyczgcych pobie-
rania, uzdatniania i dostarczania wody m.in. przez montaz na nozowe;j
opasce do nawiercania urzadzen oraz czujnikdw pomiarowych do
sterowania, regulacji, monitorowania i modelowania pracy systemow
sieci wodociggowych.

Za monografie pod redakcjg dra inz. Jerzego Sowy pt. Budynki
o niemal zerowym zuzyciu energii (Warszawa 2017) powstalg w ra-
mach projektu badawczego KODNnZEB pn: Koncepcja dostosowania
adwadch wybranych budynkow do standardu niemal zeroenergetyczne-
go dofinansowanego w ramach Funduszu Wspotpracy Dwustronnej na
poziomie Programu Operacyjnego PL04 ,Oszczedzanie energii i pro-
mowanie odnawialnych zrodet energii” zespdt autorow otrzymat na-
grode Ministra Infrastruktury. Wyniki projektu czekaja na wdrozenie.

Edukacja dla gospodarki

W zakresie ksztatcenia strategia rozwoju Wydziatu obejmuije ciggte
dostosowywanie oferty edukacyjnej do potrzeb gospodarki i zapew-
nienie wysokiej jakosci nauczania. Przyktadowo w 2016 r. uruchomio-
no na Wydziale studia interdyscyplinarne | stopnia na kierunku Biogo-
spodarka, ktére sg prowadzone réwnolegle w trzech uczelniach: Poli-
technice todzkiej, Politechnice Warszawskiej i Wojskowej Akademii
Technicznej. W biezacym roku uruchomilismy Il stopien ksztalcenia na
kierunku Biogospodarka. W roku 2018 wprowadzilismy nowg specjal-
no$c¢ o nazwie Inzynieria Terendw Zurbanizowanych.

Jednym z ciekawszych projektow dydaktycznych zrealizowanych
w ostatnim okresie jest udziat Wydziatu w Miedzywydziatowym Pro-
jekcie Interdyscyplinarnym BIM — mpiBIM (mpi.bim.pw.edu.pl), prze-
znaczonym dla studentow studiow stacjonarnych | stopnia i Il stopnia
na kierunku Inzynieria Srodowiska. Projekt realizowany jest wspdlnie
przez pie¢ wydziatdw Politechniki Warszawskiej: Wydziat Architektury,
Wydziat Inzynierii Lagdowej, Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydro-
techniki | Inzynierii Srodowiska, Wydziat Elektryczny i Wydzial Zarza-
dzania. Na Wydziale dziata 6 studenckich kot naukowych. Mamy oko-
to 200 uczestnikow studiéw podyplomowych.

Od 2014 r. na Wydziale dziala Rada Konsultacyjna zlozona
z przedstawicieli interesariuszy zewnetrznych, od wielu lat Scisle
wspotpracujgcych z Wydziatem. Studia stacjonarne | i Il stopnia na
kierunku Inzynieria Srodowiska, w zaleznosci od wybranej specjal-
no$ci, umozliwiajg zdobycie uprawnief budowlanych z zakresu pro-
jektowania i/lub wykonawstwa w specjalnosci instalacyjnej, tj. sieci,
instalacji oraz urzgdzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodo-
ciggowych i kanalizacyjnych, a takze w specjalno$ci inzynieryjnej hy-
drotechnicznej oraz uprawnien konstrukcyjno-budowlanych w ograni-
czonym zakresie.

Sukcesy dydaktyczne

Do osiggnie¢ dydaktycznych ostatnich lat zaliczam uzyskanie
w 2019 r. migdzynarodowej akredytacji EUR-ACE® Label dla kierun-
ku Inzynieria Srodowiska, ktdrej certyfikat ulatwia absolwentom zdo-
bywanie uprawnien zawodowych w krajach Unii Europejskiej. W okre-
sie pierwszego roku po ukonczeniu studiow 95% absolwentow stu-
diow magisterskich znajduje zatrudnienie.

Podnosimy miedzynarodowg pozycje Wydziatu w obszarze badan
i ksztatcenia. Liczba studentow | i Il stopnia realizujgcych petny pro-
gram ksztalcenia w jezyku obcym wynosi ok. 100. Mamy 33 umowy
0 wymianie studenckiej. Studia Master of Science Programme in
Euro Hydroinformatics and Water Management (EuroAquae+)
realizowane sg we wspotpracy z czterema europejskimi uniwersyteta-
mi partnerskimi: University Nice Sophia Antipolis (Francja), Branden-
burg University of Technology Cottbus-Senftenberg (Niemcy), Techni-
cal University of Catalonia (Hiszpania) oraz University of Newcastle
upon Tyne (Wielka Brytania). Realizujemy umowe miedzynarodowg
z Politechnikg Lwowskg o wspdlnym ksztatceniu studentéw na kierun-
ku Inzynieria Srodowiska (Il stopnia). |
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Najwigksze osiagniecia

Wydziatu Budownictwa 1 Architektury
Politechniki Swigtokrzyskiej w Kielcach

prof. dr hab. inz.

MAREK IWANSKI

Dziekan

Wydziat Budownictwa i Architektury
Politechnika Swigtokrzyska

dr hab. inz. )
GRZEGORZ SWIT, PROF. PSK
Wydziat Budownictwa i Architektury
Politechnika Swietokrzyska

Politechnika Swietokrzyska (WBIA) jest jedyng jednostka naukowq w kraju oraz
jedng z nielicznych w Europie, ktéra realizuje zaawansowane badania dotyczgce
technologii asfaltu spienianego wodg w celu szerokiego zastosowania jej do
wykonawstwa drogowych materiatéw konstrukcyjnych.

ydziat Budownictwa i Architektury Politechniki Swietokrzy-
skiej w Kielcach realizuje wiele interesujgcych badan w za-
kresie szeroko pojetego budownictwa.

Kierunki badawcze

Na szczegdlng uwage zastugujg dwa gitowne kierunki badaw-
cze, kidre sg elementem rozpoznawczym jednostki nie tylko w kra-
jowym $rodowisku naukowym, ale rowniez miedzynarodowym.
Zaliczy¢ do nich nalezy — w zakresie budownictwa drogowe-

go - technologie asfaltu spienionego wodg oraz produkowane na
jej bazie mieszanki mineralno-asfaltowe wytwarzane i wbudowy-
wane w obnizonej temperaturze. Badania w tym zakresie realizo-
wane sg przez Katedre Inzynierii Komunikacyjnej. Natomiast dru-
gi kierunek badan dotyczy wykorzystania technologii emisji aku-
stycznej w szeroko pojetej diagnostyce takich obiektow inzy-
nieryjnych, jak mosty, wiadukty, estakady itp. i jest realizowany
przez Katedre Wytrzymatosci Materiatow, Konstrukcji Betonowych
i Mostowych.

Technologia asfaltu spienionego wodq
I mieszanki mineraino-asfaltowe

towych wymaga doprowadzenia go z konsystencji statej do
ptynnej. W tym celu tradycyjng metodg jest podgrzewanie as-
faltu do wysokiej temperatury, dochodzacej nawet do 180°C, w kto-
rej wytwarzane sg mieszanki mineralno-asfaltowe. Jest to proces
energochfonny oraz powodujgcy wydzielanie sie znacznej ilosci ga-
zéw cieplarnianych. Innowacyjnym sposobem doprowadzenia asfal-
tu do konsystencji umozliwiajgcej wytwarzanie materiafow drogowych
jest poddanie gorgcego asfaltu oddziatywaniu zimnej wody, w wyni-
ku czego wytwarza sie piana asfaltowa. Proces ten wymaga znacz-
nie mniejszej ilosci energii oraz zapewnia wytwarzanie mieszanek mi-
neralno-asfaltowych w temperaturze obnizonej o 60°C w pordéwnaniu
do tradycyjnego sposobu. Technologie asfaltu spienionego rozpropa-
gowat prof. K.J. Jenkins z Republiki Potudniowej Afryki na przetomie
XX XX wieku.
Badania Politechniki Swigtokrzyskiej w zakresie technologii asfal-
tu spienianego wodg zostaly rozpoczete w drugiej potowie pierwszej
dekady XXI wieku. Dotyczyty one wykorzystania do tej technologii

f astosowanie asfaltu w produkcji mieszanek mineralno-asfal-

stosowanych w kraju asfaltow oraz mozliwosci wykonywania podbu-
dow modernizowanych konstrukcji nawierzchni za pomoca recyklin-
gu gtebokiego na zimno. Istotnym czynnikiem, ktdry przyczynit sie
do mozliwosci rozwoju naukowego w tym zakresie, bylo uczestnic-
two w realizacji projektu badawczego pt.: Innowacyjne Srodki i efek-
tywne metody poprawy bezpieczeristwa i trwafosci obiektow budow-
lanych i infrastruktury transportowej w strategii zrdwnowazonego roz-
woju przeprowadzanego w ramach POIG, Priorytet 1, Dziatanie 1.1,
Poddziatanie 1.1.2 - POIG 01.01.02-10-106/09-00. W ramach tego
projektu zostato zrealizowane Zadanie 4.3 — Recykling na zimno kon-
strukcji nawierzchni drogi z zastosowaniem technologii asfaltu spie-
nionego w okresie od 01.04.2010 r. do 31.03.2013 r., ktdrego kierow-
nikiem byt dr hab. inz. Marek Iwanski, prof. PSk. Efektem realizowa-
nych badan naukowych byto opracowanie szczegotowych specyfi-
kacji technicznych dotyczacych wykonania recyklowanych podbu-
dow z wykorzystaniem asfaltu spienionego. Przyczynito sie to do
wdrozenia tej technologii do praktyki drogowej, czego efektem jest
realizacja wielu zadan drogowych z jej wykorzystaniem. Wykona-



Fot. 1. Uniwersalne stanowisko do badan mieszanek mineralno-
-asfaltowych

no tez kilkadziesigt ekspertyz w tym zakresie. Uzyskano dwa pa-
tenty dotyczace wykonawstwa recyklowanych podbudéw w tech-
nologii asfaltu spienionego oraz energooszczednych mieszanek
mineralno-asfaltowych.

Rozwoj budowlanych technologii przyjaznych dla srodowiska natu-
ralnego spowodowal, ze na $wiecie zaczeto rozwazac¢ mozliwos¢ za-
stosowania asfaltu spienionego do produkcji mieszanek mineralno-
-asfaltowych w obnizonej temperaturze wytwarzania i wbudowywa-
nia. Intensywne badania w tym zakresie podjeto rowniez na wydzia-
le. Istotnym kierunkiem jest dokonywanie modyfikacji asfaltu przed je-
go spienieniem za pomoca réznego rodzaju dodatkow niskowiskozo-
wych oraz powierzchniowo czynnych $rodkéw. Jedne z pierwszych
na $wiecie badan w tym zakresie podjeto na Wydziale Budownictwa
i Architektury Politechniki Swietokrzyskie]. Posiadane do$wiadczenie
zostato wykorzystane w czasie realizacji projektu badawczego Wy-
korzystanie materialdw pochodzgcych z recyklingu finansowanego
przez GDDKIA i NCBIR w zakresie programu Rozwdj Innowacji Dro-
gowych w latach 2016-2018. Liderem tego projektu byt IBDIM, nato-
miast Katedra Inzynierii Komunikacyjnej WBIA byfa jednym z konsor-
cjantéw. Doswiadczenie organizacyjne oraz naukowe zdobyte pod-

czas realizacji tego projektu przyczynito sie do otrzymania projek-
tu badawczego Innowacyjna technologia wykorzystujgca optymaliza-
cje Srodka wigzgcego przeznaczonego do recyklingu glebokiego na
zimno konstrukcji nawierzchni zapewniajgca jej trwafos¢ eksploatacyj-
ng wchodzacego w skiad programu strategicznego NCBIR pod na-
zwg TECHMATSTRATEG1 (49326/9/NCBR/2017). Politechnika Swig-
tokrzyska jest Liderem tego projektu, a konsorcjantami sg Politech-
nika Wroctawska, IBDIM oraz firma wykonawcza BUDAR Sp. z o.o.
z Krélewca Porzecznego. Projekt jest realizowany w okresie od
18.12.2017 r. do 17.12.2020 r. pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Marka
lwanskiego. Przedmiotem projektu jest okreslenie zasad wykonywa-
nia podbudéw modernizowanych drég w technologii recyklingu gte-
bokiego na zimno z wykorzystaniem asfaltu spienionego lub emulsji
asfaltowej z zastosowaniem spoiwa dedykowanego przeznaczonego
do realizacji konkretnego zadania drogowego. Opracowane zalecenia
w ramach projektu pozwolg na optymalizacje realizacji zadan drogo-
wych w zakresie podbudow drogowych.

Natomiast w ramach drugiego konkursu dotyczgcego programu
TECHMATSTRATEG2 (412159/9/NCBR/2019) pod kierunkiem prof.
dr. hab. inz. Marka Iwanskiego realizowany jest projekt badawczy pt..
Technologia wytwarzania innowacyjnych wysokowytrzymatych kom-
pozytdw asfaltowych zbrojonych widknami, z przeznaczeniem do bu-
dowy nowych i modernizacji istniejgcych drdg o zwiekszonej trwafo-
sci eksploatacyjnej. Politechnika Swietokrzyska jest Liderem tego pro-
jektu, a konsorcjantami sg Politechnika Warszawska oraz firma wy-
konawcza DUKT Sp. z 0.0. z Kielc. Projekt jest realizowany w okresie
od 1.09.2019 r. do 31.08.2022 r. W jego ramach jest rozwijana tech-
nologia asfaltu spienionego w nowym zakresie, dotyczacym mozli-
wosci wykorzystania jej do wytwarzania mieszanki mineralno-asfalto-
wej zbrojonej widknami w celu zapewnienia trwatosci w dfugim okre-
sie eksploatacji nawierzchni.

Nalezy zaznaczyé, ze Politechnika Swigtokrzyska (WBIA) jest jedy-
ng jednostkg naukowa w kraju oraz jedng z nielicznych w Europie, kto-
ra realizuje zaawansowane badania dotyczace technologii asfaltu spie-
nianego wodg w celu szerokiego zastosowania jej do wykonawstwa
drogowych materiatéw konstrukcyjnych. W zakresie technologii asfal-
tu spienianego wodg zostato zrealizowanych kilka rozpraw naukowych,
a wyniki badan byty prezentowane w prestizowych czasopismach z li-
sty JCR, jak np. “Construction and Building Materials”, “Journal of Cle-
aner Production” i “Materials”. Prace badawcze sg kontynuowane w za-
kresie udoskonalania technologii spieniania asfaltu wodg. |

Technologia emisji akustycznej w diagnostyce

obiektéw inzynieryjnych

konstrukcji betonowych, struno- oraz kablobetonowych, stalo-

wych, kompozytowych czy z tworzyw sztucznych jest tematem
bardzo aktualnym i waznym spotecznie. Starzejgca sie infrastruktura
oraz rosngce obcigzenia eksploatacyjne obiektow inzynierskich sg
gtownymi bodzcami dla szybko postepujacych badan naukowych
nad nowg interdyscyplinarng dziedzing wiedzy technicznej o nazwie
Monitorowanie Stanu Technicznego Konstrukcji (ang. Structural
Health Monitoring, SHM). Zagadnienie to jest $ci$le powigzane z trwa-
toscig oraz czasem bezpiecznej eksploatacji elementéw konstrukcji.
Pojecie trwato$ci materiatow jest uzywane potocznie, chociaz nie jest
Sciste. Szczegdlne znaczenie ma okreslenie poczatku zniszczenia
w materiafach i elementach konstrukcyjnych, poniewaz nie ma mozli-

f agadnienie diagnostyki i monitorowania stanu technicznego

wosci skutecznego i ekonomicznego zatrzymania wielu procesow za-
poczgtkowanych, co prowadzi do awarii catej konstrukcji. Dlatego tez
powstafa koncepcja powigzania stanu granicznego trwatosci nie
z okre$lonym umownie stopniem czy zakresem uszkodzenia elemen-
tu konstrukcyjnego, a z inicjacjg procesu niszczenia wywotanego po-
jawieniem sie defektow, ktdre w nieunikniony sposob prowadzg do
wystgpienia jednego z dwoch tradycyjnych standw granicznych.
W nawigzaniu do wcze$niejszych rozwazan mozna stwierdzi¢, ze
wptyw degradacji materiatu na trwatos¢ elementow betonowych jest
trudny do oszacowania. Istnieje wiele metod diagnostyki konstrukcii
mierzacych pojedyncze parametry, ale z reguty tylko w momencie wy-
konywania inspekcji. Dlatego tez otrzymane wyniki co prawda poka-
zujg obecny stan konstrukcji, jednakze nic nie mozemy powiedzie¢
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procesor rejestrujacy

i
analizujacy sygnaly EA

Fot. 2. Propagacja sygnatu EA generowanego przez peknigcie
wraz z ukladem pomiarowym.

Fot. 3. Obraz zarysowania belki po zniszczeniu

o dynamice procesow destrukeyjnych w horyzoncie czasowym, co
utatwitoby oszacowanie trwatosci elementow betonowych wybranym
modelem statystycznym. Wczesne wykrywanie defektow i odpowied-
nie metody ich napraw oraz wzmocnienia utatwig zapobieganie
uszkodzeniu konstrukcji. Pozwoli to zaoszczedzi¢ pienigdze wydawa-
ne na utrzymanie lub remonty oraz zapewni¢ bezpieczng prace kon-
strukcji przez caly okres ich uzytkowania. W zwigzku ze starzeniem
sie infrastruktury budowlanej istnieje zapotrzebowanie na opracowa-
nie i wdrozenie techniki diagnostycznej nadajgcej sie do ciggtego mo-
nitorowania oraz oceny trwatosci elementow konstrukeji. W Politechni-
ce Swietokrzyskiej od 1992 roku jest rozwijana metoda emisji aku-
stycznej (EA lub AT), ktdra rozwigzuje powyzej postawione problemy,
wykrywajac na wczesnym etapie wszystkie procesy destrukcyjne ma-
jace wptyw na bezpieczenstwo uzytkowania monitorowanych kon-
strukcji. Bazuje ona na zjawisku, w ramach ktérego fale ultradzwieko-
we 0 wysokiej czestotliwosci generowane sg na skutek gwattownego
uwalniania energii wewnatrz materiatu, powstajgcego na przyktad
podczas inicjacji i rozwoju rys/peknie¢, procesu korozji czy tez tarcia.
Pierwsze prace prowadzone przez zespt Politechniki Swigtokrzyskiej
dotyczyly opracowania kryteriow oceny zniszczenia kompozytow poli-
merowych zbrojonych widknem szklanym i weglowym oraz opisu pro-
cesow towarzyszacych zjawisku korozji naprezeniowej w kompozy-
tach na podstawie podstawowych parametrow EA. Prace te realizo-
wano w grancie badawczym w ramach Il funduszu polsko-amerykan-
skiego im. Marii Skiodowskiej-Curie pod kierunkiem prof. Leszka
Gotaskiego i prof. Kanji Ono oraz projektu badawczego Komitetu

Badar Naukowych pod kierunkiem mgr. inz. Grzegorza Swita.
Od 1999 roku zespdt Politechniki Swietokrzyskie] we wspdipracy ze
Swietokrzyskim Zarzadem Drdg oraz Instytutem Badania Drég
i Mostow rozpoczat prace nad zastosowaniem metody EA do oceny
oraz analizy procesow destrukcyjnych w konstrukcjach strunobetono-
wych. Dalsze badania dotyczace proceséw destrukcyjnych w kompo-
zytach polimerowych z wioknem weglowym i szklanym w Srodowisku
chemicznie czynnym oraz na obiektach mostowych z belek strunobe-
tonowych byty prowadzone w dwdch projektach badawczych realizo-
wanych w ramach europejskiego programu COST 534 — Nowe Mate-
riaty i Systemy w Konstrukcjach z Betonu Sprezonego (New Materials
and Systems for Prestressed Concrete Structures) pod kierunkiem
prof. Leszka Gotaskiego i dr. inz. Grzegorza Swita. W analizie identyfi-
kacji procesow destrukcyjnych wykorzystano metody grupowania sy-
gnatéw akustycznych bazujgce na hierarchicznych i niehierarchicz-
nych modelach klasyfikacji. Pozwolito to na opracowanie nowator-
skiego systemu diagnozowania bazujgcego nie — jak dotychczas - na
wykrywaniu defektdw i opisie uszkodzen opierajgcym sie na pojedyn-
czych deskryptorach EA, lecz na procesach destrukcyjnych zacho-
dzacych w czasie uzytkowania obiektu i opisywanych w przestrzeni
13-parametrowej. To nowe podejécie umozliwito opis stopnia uszko-
dzenia oraz jego rozlegtosci w sposob ilosciowy na podstawie wyni-
kéw badan rzeczywistych mogacych obejmowac calg konstrukcie,
a nie, jak dotychczas, na subiektywnych badaniach wizualnych lub
nieniszczacych i materiatowych obejmujgcych niewielki, subiektywnie
wybrany wycinek konstrukcji. Dalsze badania nad doskonaleniem
metody EA w ocenie stanu technicznego konstrukcji byty prowadzone
w ramach trzech grantéw podczas projektéw NCBIR pod kierunkiem
prof. Wiestawa Trgmpczynskiego i dr hab. Barbary Goszczynskiej,
prof. PSk. Uzyskano 3 patenty dotyczace diagnozowania konstrukcji
inzynierskich metodg emisji akustycznej. Efektem tych badan byto
wykonanie 120 ekspertyz stanu technicznego obiektow mostowych,
35 zbiornikow na produkty ropopochodne, 10 wiez wsporczych oraz
ekspertyzy budynkow i innych konstrukcji inzynierskich.
Podsumowaniem wieloletnich prac nad rozwojem metody emisji
akustycznej bazujgcej na identyfikacji procesow destrukcyjnych po-
przez analize bazy sygnatow wzorcowych jest realizacja w ramach
konsorcjum z Polskg Spotka Gazowniczg Sp. z 0.0. w latach 2020—
2023 przez zespdl pracownikéw Politechniki Swietokrzyskiej pod kie-
rownikiem dr. hab. Grzegorza Swita, prof. PSk projektu badawczego
NCBIR w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj pod-
dziatanie 1.1.1 — nr POIR.01.01.01-00-1019/19 pt. Innowacyjny system
automatycznej identyfikacji i lokalizacji defektow infrastruktury gazo-
wej wykorzystujacy zjawisko emisji akustycznej (Slidig AE). Projekt ma
na celu stworzenie rozwigzania technologicznego bazujgcego na po-
miarach NDT, w szczegdlnosci na metodzie emisji akustycznej i ba-
dan georadarowych. Zastosowanie tych metod pozwoli na lokalizacje
i identyfikacje potencjalnych uszkodzen na infrastrukturze gazowe.
W tym celu zostang wykorzystane sieci neuronowe oraz hierarchicz-
ne, niehierarchiczne metody statystyczne analizy Big Data do stwo-
rzenia samorozpoznawalnej bazy sygnatow wzorcowych identyfiku-
jace] generowane sygnaly procesow destrukcyjnych. Proponowane
rozwigzanie jest ukierunkowane na wpisanie w unijng strategie doty-
czaca tzw. smart gird zgodnie z Rozporzgdzeniem TEN-E. Rezultatem
projektu bedzie nowa technologia oraz ustuga umozliwiajgce zarzgd-
cy sieci gazowej optymalng, bezpieczng i ekonomicznie uzasadnio-
ng eksploatacje sieci gazowej poprzez: akceptacje innych paliw ga-
zowych, ,inteligentne” wykorzystanie paliw gazowych oraz koszto-
wo-efektywng i bezpieczng eksploatacie. |



