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1. Zyciorys naukowy

W 1993 roku podjatem studia w Wyzszej Szkole Inzynierskiej w Koszalinie na kierunku
budownictwo, na Wydziale Inzynierii Lagdowej 1 Sanitarnej. Z uwagi na moje zainteresowania
nauka, juz w trakcie studiow (na trzecim roku), tj. od 1.02.1997 r. do 30.06.1998 roku, odby-
lem staz asystencki w Katedrze Mechaniki Budowli Politechniki Koszalinskiej. Prace dyplo-
mowa pt.: ,,Analiza naprezen uszkodzonego zelbetowego kolektora Sciekow’ napisalem row-
niez w tej Katedrze, pod kierunkiem prof. dr inz. Jana Filipkowskiego. W dniu 29.06.1998 r.
uzyskatem, z wynikiem bardzo dobrym, tytul magistra inzyniera budownictwa w specjalnosci
konstrukcje budowlane i inzynierskie. W okresie od 1.10.1998 r. do 30.09.2001 roku bylem
zatrudniony na stanowisku asystenta w ww. Katedrze, a od 1.10.2001 roku rozpoczatem pracg
w Katedrze Konstrukcji Betonowych (aktualnie Katedra Konstrukcji Betonowych i Techno-
logii Betonu), gdzie pracuj¢ do dnia dzisiejszego. Moje zainteresowania skupily si¢ od po-
czatku pracy w Katedrze na betonie wytwarzanym na bazie piasku odpadowego zalegajacego
na hatdach Pomorza Srodkowego. Efektem pracy naukowo-badawczej bylo otwarcie (17
czerwca 2003 r.) przewodu doktorskiego przez Rade Wydziatu Inzynierii Ladowej i Sanitar-
nej Politechniki Koszalinskiej. Po ponad dwuletnim okresie, na posiedzeniu ww. Rady,
w dniu 8 listopada 2005 r., zlozylem rozprawe doktorska zatytutowana: , Nosnosc¢, ugiecie
1 zarysowanie belek fibropiaskobetonowych z wloknami stalowymi pod obciazeniem doraz-
nym”, a w dniu 28.03.2006 roku odbyla si¢ publiczna obrona, w wyniku ktérej uzyskatem
z wyrdznieniem stopien doktora nauk technicznych w zakresie budownictwo, nadany przez
Rade WBIIS Politechniki Koszaliniskiej. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora moje zain-
teresowania nadal skupialy sie¢ woké! materialéw odpadowych, ktére mozna zastosowaé
w mieszance betonowej. Efektem tych zainteresowan jest kilkadziesigt artykuléw opubliko-
wanych w czasopismach krajowych i zagranicznych oraz referatow na krajowych i zagranicz-
nych konferencjach. Miarg mojego dorobku publikacyjnego moga by¢ np.: ilos¢ cytowan
i indeks Hirscha, wg bazy Web of Science, ktére wynosza odpowiednio: 53 i 5, sumaryczny
impact faktor wg JCR rowny 17,08, lub liczba punktow 192.7 (z uwzglednieniem mojego
procentowego udziatu), okreslona na podstawie listy MNiSzW. Moja aktywnos¢ naukowa
polaczona byla rowniez ze stazami w zagranicznych osrodkach naukowych: University of
California Berkeley USA, Oulu University of Applied Science Finland, Brno University of

Technology Czech Republic, czego efektem sa wspolne badania 1 publikacje.
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W okresie pracy na Uczelni bylem kierownikiem badan wlasnych 1 wspolwykonawca ba-
dan statutowych oraz uczestniczytem, jako wykonawca, w realizacji pieciu projektow badaw-
czych finansowanych ze srodkdw pozauczelnianych. Od 2010 roku jestem Kierownikiem
Laboratorium Wytrzymatosci Materiatow 1 Konstrukcji Budowlanych 1 w ramach tej funkcji
jestem koordynatorem badan realizowanych przez pracownikow Wydziatu oraz odpowiadam
za badania realizowane we wspolpracy z podmiotami gospodarczymi. W ramach wspotpracy
z przemystem kierowatem réznymi projektami oraz opracowywatem opinie sagdowe 1 eksper-
tyzy. Moja dzialalno$¢ zawodowa, jako inzyniera budownictwa, rowniez zwigzana jest ze
wspolpraca z réznymi podmiotami gospodarczymi i obejmuje wykonanie niespetna 30 pro-
jektoéw, analiz numerycznych oraz ekspertyz technicznych.

W ramach dotychczasowej dziatalnosci dydaktycznej prowadzitem zajecia projektowe,
laboratoryjne, ¢wiczeniowe oraz wyktady z przedmiotow: mechanika techniczna, wytrzyma-
los¢ materialow, mechanika budowli z elementami ujecia komputerowego, wspomaganie
komputerowe w budownictwie, konstrukcje betonowe, konstrukcje inzynierskie oraz wybrane
dziaty z konstrukeji budowlanych. Dodatkowo realizowatem zajecia dydaktyczne na WILSiG
Politechniki Koszalinskiej w jezyku angielskim, w ramach programéw Erasmus 1 Erasmus+,
z przedmiotu Concrete Structures. Bralem rowniez udzial w wyjazdach zagranicznych, w ra-
mach programow Erasmus, Erasmus+ i CEEPUS, do akademickich osrodkow takich jak Brno
University of Technology Czech Republic, , Ovidius” University of Constanta, Romania,
gdzie prowadzilem zajg¢cia dydaktyczne 1 odbywalem szkolenia. Moja dziatalnos¢ dydaktycz-
ng ocenili studenci w anonimowych ankietach, w ktorych uzyskalem na przestrzeni ostatnich
lat oceng 4,5 (przy max. 5,0). Bylem recenzentem 89 prac inzynierskich i magisterskich oraz
promotorem 36 prac, z ktorych kilka zostalo nagrodzonych i1 wyrdznionych w konkursach
organizowanych przez PZITB, ZOIIB oraz WILSIG Politechniki Koszalinskiej. Jako opickun
naukowy kilku dyplomantoéw, nadzorowatem referaty przygotowane przez nich na konferen-
cje studenckie i mlodych naukowcow. Jestem réwniez jednym ze wspolautorow (wraz ze stu-

dentem) artykutu, ktory znajduje si¢ w bazie Web of Science.
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2. Stopnie naukowe, dyplomy, Swiadectwa i certyfikaty

»

v

‘«/‘!

Dyplom technika elektryka o specjalnosci elektromechanika ogdlna, Technikum
Elektryczne w Wejherowie — 1993 r.

Dyplom magistra inzyniera budownictwa o specjalnosci konstrukcje budowlane
i inzynierskie, Politechnika Koszalinska — 1998 r.

Swiadectwo ukonczenia podyplomowego studium pedagogicznego, Politechnika
Koszalinska — 2001 r.

Swiadectwo ukoficzenia podyplomowych studiow w zakresie rachunkowosci, Po-
litechnika Koszalinska — 2002 r.

Dyplom doktora nauk technicznych w dziedzinie budownictwo, za prace pt.: ,,No-
$nosc, ugiecie 1 zarysowanie belek fibropiaskobetonowych z wldknami stalowymi
pod obciazeniem doraznym” — 2006 r.

Certyfikat audytora wewnetrznego wg normy ISO 9001, wystawiony przez firme
ARAS Pawel Wozniak — Koszalin 2007 r.

Uprawnienia budowlane do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
bez ograniczen w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej, Zachodniopomorska
Okregowa Izba Inzynier6w Budownictwa, nr ZAP/0142/PWOK/08 — 2008 r.
Rzeczoznawca budowlany PZITB, legitymacja nr 2719 — 2017 r.

. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach nauko-

wych

>

‘;}

v

1997-1998, stazysta asystent (w trakcie studiow) w Katedrze Mechaniki Budowli,
Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Koszalifiska.
1998-2001, asystent w Katedrze Mechaniki Budowli, Wydzial Budownictwa 1 In-
zynierii Srodowiska, Politechnika Koszalinska.

2001-2006, asystent w Katedrze Konstrukcji Betonowych, Wydzial Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Koszalinska.

2006-2017, adiunkt w Katedrze Konstrukcji Betonowych (aktualnie Katedra Kon-
strukcji Betonowych i Technologii Betonu), Wydzial Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska (aktualnie Wydziat Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Geodezji), Poli-

technika Koszalinska.
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Osiagniecia naukowe wynikajacego 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. 2016 r. poz. 882 ze zm.
w Dz. U.z 2016 r. poz. 1311.):

a) Tytul osiagniecia naukowego:

Potwierdzenie przydatnosci wybranych materiatow odpadowych

Jjako skladnikéw kompozytow cementowych

b) Cykl publikacji powiazanych tematycznie:

(1]

(2]

[6]

[7]

(8]

Domski J., Katzer J., Zakrzewski M., Ponikiewski T., 2017, Comparison of the me-
chanical characteristics of engineered and waste steel fiber used as reinforcement for
concrete. Journal of Cleaner Production, Vol. 158, pp. 18-28.

Seitl S., Viszlay V., Domski J., Katzer J., 2017, Fracture mechanical properties of
cement based composites with various amount of waste aggregates, Procedia Engi-
neering, Vol. 190, pp. 345-351.

Domski J., 2016, A blurred border between ordinary concrete and SFRC, Construc-
tion and Building Materials, Vol. 112, pp. 247-252.

Katzer J., Domski J., 2016, Specific properties of waste ceramic aggregate concrete
reinforced by steel fibre, Rocznik Ochrona Srodowiska (Annual Set The Environ-
mental Protection), Vol. 18, No. 1, pp. 112-123.

Domski J., 2016, Ugigcie diugotrwale elementow fibrobetonowych wytworzonych
na bazie kruszywa odpadowego, Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Ar-
chitektury (Journal of Civil Engineering, Environment and Architecture), Vol. 33,
No. 63, pp. 247-254.

Katzer J., Domski J., 2016, Characteristics of concrete based on red waste ceramic
and reinforced by steel fibre, Fourth International Conference on Sustainable Con-
struction Materials and Technologies (SCMT4) Las Vegas, Nevada, USA

Cichocki K., Domski J., Katzer J., Ruchwa M., 2015, Mechanical properties and
numerical approach to fibre reinforced WCA concrete slabs, Proceeding Internation-
al Symposium “Brittle Matrix Composites 117, pp. 309-318, September 29-30, War-
saw, Poland.

Domski J., 2015, Long-term Study on Fibre Reinforced Fine Aggregate Concrete
Beams Based on Waste Sand, Rocznik Ochrona Srodowiska (Annual Set The Envi-
ronmental Protection), Vol. 17, pp. 188-199.
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[9] Cichocki K., Domski J., Katzer J., Ruchwa M., 2014, Impact resistant concrete ele-
ments with nonconventional reinforcement, Publication of Middle Pomeranian Sci-
entific Society of The Environment Protection, Koszalin, pp.1-99.

[10] Domski J., 2013, Wybrane cechy wytrzymato$ciowe betonéow drobnokruszywowych
modyfikowanych widknami stalowymi, Materialy Budowlane, Vol. 495, No. 11, pp.
16-18.

[11] Katzer J., Domski J. 2013, Optimization of fibre reinforcement for waste aggregate
cement composite, Construction and Building Materials, Vol. 38, pp. 790-795.

[12] Domski J., Katzer J., 2013, Load-deflection characteristic of fibre concrete based on
waste ceramic aggregate. Rocznik Ochrona Srodowiska (Annual Set The Environ-
mental Protection), Vol. 15, pp. 213-230.

[13] Domski J., Katzer J., Fajto D_, 2012, Load-CMOD characteristics of fibre reinforced
cementitious composites based on waste ceramic aggregate, Rocznik Ochrona
Srodowiska (Annual Set The Environmental Protection), Vol. 14, pp. 69-80.

[14] Domski J., 2011, Skurcz i pelzanie piaskobetonu zbrojonego wtéknami stalowymi,
VI Konferencja Naukowo-Techniczna ,.Zagadnienia materialowe w inzynierii lado-
we)”, MATDUB 2011, pp. 83-91, Krakéw 20-22 czerwca.

¢) Cel naukowy ww. prac, osiggniete wyniki oraz ich wykorzystanie.

Swego czasu filozof, Immanuel Kant, powiedzial: ,,wszystka wiedza pochodzi z do-
swiadczenia”. Kierujac si¢ tym przestaniem catos¢ mojej dzialalnosci naukowej opiera si¢ na
przeprowadzonych badaniach. Stanowia one podwaliny mojego dotychczasowego rozwoju
naukowego. Dodatkowo zalozytem, Ze realizowane badania powinny miec jeden zasadniczy
cel: przyczynia¢ si¢ do rozwoju budownictwa i stanowi¢ wktad w ochrone srodowiska natu-
ralnego. Juz tematyka mojej rozprawy doktorskiej dotyczyla wykorzystania piasku, bedacego
odpadem w procesie hydroklasyfikacji pospotki, do produkcji betonéw z dodatkiem wiokien
stalowych. Temat ten wpisywal sie znakomicie w nurt Zrownowazonego Rozwoju Srodowi-
ska, jednak nie wyczerpywal on calo$ci zagadnienia. Jeden z recenzentow mojej pracy dok-
torskiej (prof. dr hab. inz. Marian Abramowicz), stwierdzil, ze mozna podjety temat rozwinac:
Niedosyt budzi ograniczenie badan do obcigzenia doraznego. Szkoda, ze nie podjeto cho-
ciazby wycinkowej proby (np. ograniczonej do 3 elementow) elementow obcigzonych dhugo-
trwale w szczegblnosci w zakresie stanu granicznego zarysowania”. Zainspirowany uwaga
Pana Profesora postanowilem kontynuowa¢ badania betonu na bazie piasku odpadowego
1 wlokien stalowych. Rozszerzylem zakres o cykl badan dlugotrwalych, obejmujacych stany

graniczne zarysowania, ugiecia oraz powigzane z nimi cechy wytrzymatosciowe oraz od-
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ksztalceniowe. Z uwagi na dlugotrwaly charakter ww. badan, postanowilem réwnolegle roz-
szerzy¢ swoje zainteresowania o kolejne materialy odpadowe, ktére mozna by zastosowac do
produkcji betonu na bazie piasku odpadowego. Swoje rozwazania skoncentrowatem na kru-
szywie, ktore mogloby zastapi¢ lub wzbogaciC stosowany piasek. Potencjalne kruszywo znaj-
duje sie w znaczne] ilodci obiektéw z lat powojennych, ktore ulegaja degradacji 1 nadajg sie
tylko do rozbiorki. Sg one wykonane z cegly ceramicznej, ktéra podczas rozbiorki ulega
znacznemu uszkodzeniu 1 nie ma mozliwosci jej powtornego wykorzystania jako budulec.
Dodatkowo fragmenty cegiel bywaja ,,zanieczyszczone” pozostajaca na nich zaprawa, dlatego
tez tego rodzaju gruz najczesciej wykorzystywany jest do wzmacniania gruntu, podbudowy
drég 1 warstw drenujacych. Postanowitem poszukac¢ elementéw ceramicznych bez zanie-
czyszczen. Ustalilem, ze podczas produkeji cegiel do$¢ znaczna ich czgs¢ zostaje odrzucona
i nie mozna ich wykorzysta¢ ponownie. Cegly te stanowia tzw. odpad produkcyjny. W celu
ich wykorzystania, nalezy podda¢ je procesowi kruszenia. Dobdr wielkosci ziaren w procesie
kruszenia cegiel, uzalezniony jest od planowanego zastosowania. Opracowalem sktad stosu
okruchowego, skladajacy sie z piasku odpadowego i odpadowego kruszywa ceramicznego, do
uzycia w kompozytach cementowych z dodatkiem wiokien stalowych. Koncepcja ta zostata
uznana jako innowacyjna przez zespol konkursowy programu stazowo-szkoleniowego
,,TOP500 Innovators”, ogloszonego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,.dla
naukowcow w najlepszych o$rodkach akademickich na swiecie w zakresie zarzadzania bada-
niami 1 komercjalizacji ich wynikow”. W ramach programu odbylem dwumiesi¢czny staz
naukowo-szkoleniowy na University of California Berkeley w USA (zajmuje on 10 miejsce w
World University Rankings 2016-2017). Po powrocie ze stazu jeszcze wigkszy nacisk potozy-
lem na komercjalizacje wynikow badan. Osiagnigciem moim bylto rozpoczecie wspolpracy z
firmg HYDROBUD Adam Dzik z Ustronia Morskiego, dla ktorej zaprojektowalem recepture
mieszanki oraz przeprowadzilem wstepne badania wytrzymatosciowe. Aktualnie podpisana
zostala umowa na realizacje rozszerzonych badan elementéw konstrukcyjnych, wykonanych

wedlug zaprojektowanej przeze mnie mieszanki betonowej na bazie kruszyw odpadowych.

Beton jest najpopularniejszym materialem konstrukcyjnym na Swiecie. Podstawowym
sktadnikiem betonu jest kruszywo, ktére stanowi okoto % jego objetosci. Szacuje sig, ze rocz-
ne zapotrzebowanie na kruszywo do betonu to okolo 3 tony/osobe. Tak duze zuzycie kruszy-
wa w znaczacy sposob wplywa na srodowisko naturalne. Dodatkowo zloza kruszyw nie sa
roztozone réwnomiernie na calym Swiecie, réwniez w Polsce. Powoduje to, ze zalecane

krzywe uziarnienia dla betonu (np.: wzorcowego wg EN 1766) trudno jest uzyskac bez dodat-
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kowych zabiegow. W szczegdlnie trudnej sytuacji sa te regiony Swiata, w ktorych wystepuje
deficyt kruszyw grubych. Takim przykiadem jest region Polski P6inocnej, w ktorym zamiesz-
kuje od dziecinstwa. Postanowilem skoncentrowa¢ swoje zainteresowania naukowe na lokal-
nych ,problemach” spoleczno-gospodarczych i srodowiskowych. Jak wynika z moich analiz,
w tym regionie mozna spodziewac sie zwiekszonej degradacji srodowiska naturalnego z uwa-
gi na produkcje betonu. Wynika to z faktu, ze nalezy przetworzy¢ znaczng ilos¢ pospéki do
przygotowania kruszywa do betonu oraz zuzy¢ zwigkszonag ilos¢ energii do jego wytworzenia
lub transportu z odleglych kopalni. Moja pierwotna koncepcja rozwigzania tego ,,rodzimego”
problemu polegata na wykorzystaniu istniejacych zi6z piasku wystepujacych na przykopal-
nianych haldach (rys. 1) i typowych wiokien stalowych do produkcji betonu. W pierwszej
kolejnosci okreslitem wiasciwosci piasku odpadowego i przedstawialem wyniki swoich badan
w publikacjach [3], [5], [8], [10], [14]. W wyniku analizy jego wlasciwosci uznatem, ze jest to
bardzo dobre kruszywo drobnoziarniste, w ktorym wraz ze wzrostem stopnia rozdrobnienia
ziaren, zwigksza si¢ udzial kwarcu, a maleje zawartos¢ pozostalych grup mineralno-petro-
graficznych, a ponadto jest ono w znacznym stopniu pozbawione substancji ilastych. Ww.
wiasciwosci piasku ,,odpadowego” utwierdzily mnie w przekonaniu, ze mozna go wykorzy-
sta¢ do produkcji betonéw o specyficznych wlasciwosciach, uzyskanych np. poprzez dodatek
zbrojenia rozproszonego. Moim osiggnieciem naukowym na tym etapie badan bylo potwier-

dzenie przydatnosci piasku, lokalnie uznawanego za odpadowy, do stosowania w betonach

specjalnych.

Rys. 1 Haldy piasku w istniejqcej i zamkniete] kopalni kruszyw na Pomorzu Srodkowym

Kompozyty z dodatkiem zbrojenia rozproszonego byly stosowane duzo wczesniej, niz
tradycyjne zbrojenie w postaci pretow. Jeszcze przed narodzeniem Chrystusa ludzie stosowali
r6znego rodzaju widkna, w postaci siersci zwierzat lub slomy, mieszajac je z gling. Podwaliny
pod beton z dodatkiem widkien dat Joseph Lambot w patencie z 1847 r., w ktorym sugerowal

dodanie wlokien do betonu w postaci drutow lub siatek [F]. Jako zbrojenie rozproszone sto-

8
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sowalem w swoich badaniach specjalnie wyselekcjonowane wiokna stalowe produkowane
seryjnie. Podstawowe informacje na temat wlasciwosci i sposobie selekcji r6znych wiokien
stalowych mozna odnalez¢ w publikacjach [A] i [B], ktorych jestem wspotautorem. Natomiast
bardziej szczegolowe badania zwiazane z wykorzystaniem wlokien produkowanych seryjnie a
takze wiokien odpadowych (z opon samochodowych) podano w [1]. Przeprowadzone badania
dotyczyty okreslenia zmiany cech wytrzymalo$ciowych widkien po wykonaniu proby przegi-
nania. Na ich podstawie, mozna bylo zauwazy¢, ze wraz z iloScig przegie¢ zmianie ulegaja
cechy wytrzymalosciowo-odksztalceniowe wiokien. Uwidocznil si¢ tu rézny rodzaj zastoso-

wanej stali w przypadku wiokien produkowanych seryjnie oraz widkien odpadowych (rys. 2).

[D-0s0 | i-028:028 |
1400 ]

Number of bemds:

Rys. 2 Zaleznosci naprezenie-odksztalcenie dla widkien produkowanych seryjnie i odpadowych w za-
leznosci od ilosci przegiec [1]

Moim osiggnieciem naukowym na tym etapie badari bylo okreslenie zmiennosci charaktery-
styk napreieniowo-odksztalceniowych widkien produkowanych seryjnie i odpadowych oraz
ustalenie potencjalnej priydatnosci wlokien odpadowych w fibrokompozytach [1].
Przeprowadzilem rowniez badania podstawowych materialow, ktore planowatem zastosowac
w kompozycie, tj. badania cementu, wody i superplastyfikatora. Kolejnym etapem prac bylo
okreslenie skladu kompozytu a w szczegolnosci ustalenie ilosci wlokien w mieszance. Posta-
nowilem zastosowa¢ ilo§¢ wiokien na minimalnym poziomie, z uwagi na ceng jednostkowg
wiokien stalowych. W przedmiotowej literaturze uznaje sie, ze minimalna ilo$¢ wiokien, kto-
ra przynosi korzysci wytrzymalosciowe to 0.5 % objetosciowo. Tak zawartos¢ wiokien
w mieszance nie zawsze musi by¢ odpowiednia, poniewaz wazny jest rOwniez ksztalt i wy-
miary wlokien. Dlatego tez postanowilem ustali¢ procedure okreslania minimalnej ilosci wio-
kien. Moim osiggnieciem naukowym na tym etapie badan bylo okreslenie rzeczywiscie mi-
nimalnej ilosci wlokien, przy ktorej spelnione bedq minimalne warunki wytrzymalosciowe
dla fibrobetonow [3]. W tym celu wykonalem serie badan opartych o norme PN-EN 14651

.Metoda badania betonu zbrojonego wioknem stalowym. Pomiary wytrzymalosci na rozcia-

9
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ganie przy zginaniu (granica proporcjonalnosci LOP)”. Na jej podstawie okreslitem wytrzy-

matosci resztkowe i granice proporcjonalnosci badanych kompozytow (rys. 3).

Strength [MPa]

Strength [MPa]

# f g Bccording to EN 14889-1

il 50 100 150 200 250 1] 350 400 1] 50 100 150 200 250 200 350 A
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Rys. 3 Wytrzymalosci resztkowe I granice proporcjonalnosci dla dwoch kompozytow okreslone
w roznych dniach od momentu betonowania probek [3]
Wykorzystujge zapisy normy EN 14889-1 odnosnie minimalnych wartosci wytrzymatosci
resztkowych (1,5 MPa dla COMD = 0,5 mm i 1,0 MPa dla CMOD = 3,5 mm) w funkcji sze-
rokosci rozwarcia rysy (CMOD) oraz klasy fibrobetonu zaproponowane w Model Code 2010,
ustalitem minimalna ilo$¢ wiokien produkowanych seryjnie na poziomie 0,42 % dla wlokien
50/0,8 mm [1] 1 0,43 % dla witdkien 30/0,55 mm [1]. Dla tak dobranych ilosci widkien prze-
prowadzitem kolejne serie badan, dotyczace zmiany cech wytrzymalosciowych badanych
kompozytow w czasie. Okreslitem przyrosty wytrzymatosci na Sciskanie i rozciaganie przy

rozlupywaniu (rys. 4) oraz zaleznosci pomiedzy naprezeniem a odksztalceniem [3], [10].
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Rys. 4 Przyrost wytrzymatosci na Sciskanie i rozcigganie przy rozlupywaniu w czasie, okreslony na
problach kostkowych [3]
Jak wynika z przeprowadzonej analizy wynikow badan, dodatek nawet niewielkiej ilosci wio-
kien wpltywa pozytywnie na odksztatcalnos$¢ fibrokompozytéw. Ponadto, po roku czasu, oba
kompozyty charakteryzowatly sie wytrzymatoscig na Sciskanie odpowiadajaca klasie betonu
C30/37, przy jednoczesnym wyzszym module sprezystosci 1 wyzszej wytrzymatosci na roz-

cigganie przy roztupywaniu. Moim osiggnieciem naukowym na tym etapie badan bylo po-
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twierdzenie priyrostu wytrzymalosci w czasie dla kompozytow na bazie drobnozgiarnistego
kruszywa odpadowego i widkien stalowych w ilosci poniiej 0,5 % objetosci mieszanki [3],
[10].

Rownoczesnie z prowadzonymi badaniami wytrzymalosciowymi realizowalem badania od-
ksztatcen doraznych i reologicznych. Przeanalizowatem zmiang modutu sprezystosci w czasie
oraz okreslitem zmiane odksztatcen skurczowych oraz pelzania w okresie jednego roku [14].
Badania odksztalcern prowadzilem w dwoch pomieszczeniach: w pomieszczeniu klimatyzo-
wanym, w ktorym utrzymywano stale warunki cieplno-wilgotnosciowe (20° C i 50 % RH)
oraz w hali laboratoryjnej. Sredni skurcz dla wszystkich probek z widknami 50/0,8 mm —
przechowywanych w hali laboratoryjnej — wyniost 0,51 °/s,, przy skurczu probek przechowy-
wanych w pomieszczeniu klimatyzowanym, wynoszacym 0,52 /. ROwniez w przypadku
probek z widknami 30/0,55 mm, przechowywanych w statych i zmiennych warunkach tempe-
raturowo-wilgotnosciowych, uzyskano odksztalcenia skurczowe o zblizonych wartosciach
(0,57 1 0,59 °/y0). Dla probek znajdujacych sie przez caly okres badawczy w pomieszczeniu
klimatyzowanym (serie Cs i Es, rys. 5) stwierdzono bardziej regularny przebieg zjawiska
skurczu. Ostateczne odksztalcenia skurczowe dla uzytych kompozytéw roznity sie o kilka
setnych promila, a wigc nie byly to znaczace roznice. Meim osiggni¢ciem naukowym na tym
etapie badan bylo uzyskanie odksztalcen skurczowych dla zaprojektowanych kompozytow
na poziomie niiszym nii dla betonu zwykltego o zbliZonych cechach wytrzymalosciowych
[14]. Srednie odksztalcenia skurczowe probek poréwnawezych, wykonanych z betonu zwy-

ktego, wyniosty 0,73 °/q,.
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Rys. 5 Przyrost odksztailcen skurczowych i widok badanych probek walcowych [14]

Odksztalcenia pelzania dwoch zaproponowanych fibrokompozytow zostaly okreslone na spe-

cjalnie skonstruowanych pelzarkach, wyposazonych w akumulatory hydrauliczne z peche-
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rzem z azotu, wlgczonym w bezobstlugowy uklad podtrzymujacy obcigzenie. Bylem autorem
pomystu dziatania ww. petzarki, za$ jej opracowaniem koncepcyjnym oraz wykonaniem zaje-
ta sie firma Hydromet. Badania pelzania prowadzono przez okres jednego roku. Pomierzone
odksztalcenia pelzania skorygowano (pomniejszono) o odpowiednig wartos¢ odksztalcen
skurczowych. Na rys. 6 przedstawiono pomierzone 1 rzeczywiste (skorygowane) warto$ci
odksztalcen pelzania realizowanych w pomieszczeniu klimatyzowanym i poréwnano je z war-

tosciami obliczonymi wg PN-B-03264:2002.

1.00 .

020 - pomierzone —é— B9 - pomierzone
I —=—PB10 - rzeczywiste —=—B9 - rzeczywiste
0.10
—B10-wg PN [12] —B9-wg PN [12]
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Rys. 6 Przyrost odkszialcen pefzania i widok badanych prébek w pomieszczeniu klimatyzowanym [14]

Wszystkie wartosci ostatecznych odksztalcen pelzania, obliczone wg PN-B-03264:2002, byly
wyzsze od wartosci doswiadczalnych [14]. Moim osiggnieciem naukowym na tym etapie
badan byto uzyskanie odksztalcen pelzania dla zaprojektowanych kompozytow na poziomie
nizsgym niz dla betonu zwyklego o zblizonych cechach wytrsymalosciowych [14]. Okreslone
na podstawie badan wartosci wspolczynnika petzania dla analizowanych fibrokompozytow,
przy poziomie obcigzenia 1/3 fim, byly sSrednio dwukrotnie nizsze, niz obliczone wedlug PN-
B-03264:2002 lub PN-EN 1992-1-1:2008 [14]. Jest to z punktu widzenia projektowego bar-
dzo korzystna informacja, umozliwiajaca wykorzystanie proponowanych materialow w ele-

mentach konstrukcyjnych.

Prowadzitem réwnolegle badania elementow belkowych (o wymiarach 15 x 20 x 330 cm)
obciazonych dlugotrwale. Stanowisko do badan dhugotrwatych belek, zaprojektowatem sa-
modzielnie. Skladalo si¢ ono ze stalowych ceownikow lub teownikdéw wraz z zamontowanym
na nich uktadem dzwigniowym (rys. 7). Jako schemat statyczny badanych elementow przyja-
lem belke wolnopodparta, obciazong dwiema sitami skupionymi, przytozonymi w 1/3 rozpig-

tosci pomigdzy osiami podpor. Sity przykladano przy uzyciu stalowego trawersu, obcigzane-
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2o cigzarkami talerzowymi, poprzez ukltad dzwigniowy. Ciezar odwaznikow dobrano tak, aby
moment zginajacy dla wszystkich belek wynosit 6 kN-m. Réwniez w przypadku belek, bada-
nia prowadzilem w dwoch pomieszczeniach: w pomieszezeniu klimatyzowanym, w ktorym
utrzymywano stale warunki cieplno-wilgotnosciowe (20° C i 50 % RH) oraz w hali laborato-
ryjnej. Z uwagi na ograniczong ilos¢ stanowisk badawczych badania byly realizowane dwue-
tapowo. W pierwszej kolejnosci zrealizowalem badania belek z kompozytu z widknami
50/0,8 mm, za$ po okresie 1,5 roku, badania na belkach z kompozytu z wioknami 30/0,55
mm. [los¢ wlokien w kompozytach pozostala na niezmiennym, ustalonym wczesniej, pozio-

mie minimalnym, zas stopien zbrojenia rozcigganego wynosit 0,6; 0,9 i 1,3 %.

Rys. 7 Fibrokompozytowe belki obcigzone dlugotrwale w hali i pomieszczeniu klimatyzowanym [5][8]

Podczas powyzszych badan, ktore trwaty rok, obserwowatem przyrost odksztalcen, ugiecia
i zarysowania wywolanego statym obcigzeniem dtugotrwalym [5],[8]. Odczyty dtugotrwatych
cech badanych elementow, wykonywalem w nastepujacych terminach: 0 (dziefn obciazenia),
3,7, 14, 28, 56, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330 1 365 dni. Jednym z analizowa-
nych stanow granicznych uzytkowalnosci belek byt stan graniczny ugiecia. Wartosci ugiecia
wyznaczono w kazdej z analizowanych faz obciazenia, odpowiadajacych liczbie dni od mo-
mentu przylozenia obciazenia, z uwzglednieniem osiadania podpor. Oznaczone w badaniach
ugiecie, ktore nie przekraczalo 7 mm, poréwnatem z wynikami uzyskanymi na podstawie
wybranych metod obliczeniowych, stosowanych dla elementéw z fibrobetonu i1 betonu zwy-
klego. Moim osiggnigciem naukowym na tym etapie badan bylo okreslenie priydatnosci
wybranych metod obliczania ugiecia elementow belkowych wykonanych z zaproponowa-
nych kempozytow [5],/8]. Kolejnym z analizowanych stanow granicznych uzytkowalnosci
byl stan zarysowania belek, w ktorym okreslitem momenty rysujace, rozstawy rys oraz ich

szerokosci rozwarcia. Zarysowanie elementéw probnych obserwowano na catej ich dtugosci,
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z obu stron belek, natomiast analize ograniczono do obszaru pomiedzy sitami (odcinek obcig-
zony tylko momentem zginajacym - rys. 8 strona lewa , L” i prawa ,,R” belek). Poziom usta-
bilizowanego zarysowania (brak kolejnych rys do czasu zakonczenia badan) osiggnieto w
dniu obciazenia, przy wartosci momentu zginajacego rownego 6 kN-m. Sredni rozstaw rys, na
odcinku pomiedzy sitami, wahatl sie w przedziale 80 ~ 110 mm, natomiast maksymalna sze-
rokos¢ rozwarcia rys nie przekraczala wartosci dopuszczalnych wg PN-EN 1992-1-1:2008.

Rys. 8 Zarysowanie belek obcigzonych dlugotrwale [§]

Moim osiggnieciem naukowym na tym etapie badari bylo wykazanie, Ze metoda obliczania
szerokosci rogwarcia rys wg PN-EN 1992-1-1:2008 moZe by¢ stosowana dla elementow bel-
kowych wykonanych z zaproponowanych kompozytow z dodatkiem minimalnej ilosci wto-
kien stalowych [8].

W trakcie realizacji badan dtugotrwatych poszukiwalem innych materiatow odpado-
wych, mozliwych do wykorzystania w procesie produkcji betonow specjalnych. Moje zainte-
resowanie wzbudzily miedzy innymi: odpady produkcyjne w cegielni w Leborku, odpady
z fabryki porcelany z Chodziezy, odpady stalowe z obrobki skrawania oraz z opon samocho-
dowych [1] od firmy Gumeko z miejscowosci Rozental (kolo Pelplina). Wszystkie zlokalizo-
wane zaklady znajduja si¢ w promieniu okoto 200 km od Koszalina, co jest bardzo istotne
z punktu widzenia wykorzystania kazdego z materialow. Moje rozwazania w pierwszej kolej-
nosci ograniczylem do kruszywa recyklingowego stanowiacego odpad w procesie produkeii
cegiel dziurawek. W ww. procesie produkcji dos¢ znaczna ilos¢ cegiel nie przechodzi rygory-
stycznych badan zakladowej kontroli produkcji i stanowia one odpad, ktory wykorzystuje sie
aktualnie na podbudowe drog podrzednych, wzmacnia gruntu, czy jako warstwy drenujace.
Jednak bardziej obiecujace okazalo si¢ zastosowanie kruszywa ceglanego do produkcji kom-
pozytdw na bazie spoiwa cementowego. Moje rozwazania na tym etapie badan dotyczyty,
w pierwszej kolejnosci, zastosowania drobnego kruszywa ceglanego jako czesciowego za-
miennika piasku w zaprawach cementowych [C]. W badaniach laboratoryjnych okreslitem
podstawowe cechy zapraw, modyfikowanych rézna iloscig ceglanego kruszywa, takie jak:

wytrzymalosc na zginanie 1 wytrzymalosc na sciskanie. Z badan tych wynika, ze dodatek kru-
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szywa ceglanego powoduje wzrost ww. cech wytrzymalosciowych. Dodatkowo, we wspol-
pracy z naukowcami z Academy of Sciences of the Czech Republic i Brno University of
Technology, przeprowadzitem badania majace na celu okreslenie parametrow zwigzanych z
mechanika powstawania peknie¢ [2],[/G]. W badaniach statycznych odnotowano wzrost
wspobtezynnika odpornosci na kruche pekanie (Kic) wraz z ze wzrostem dodatku kruszywa
ceramicznego, zas podczas proby zmegczeniowej okreslono zmiennos¢ krzywych propagacji
peknigcia dla zapraw z r6zng zawartoscig kruszywa ceramicznego. Meim osiggnieciem nau-
kowym na tym etapie badan bylo okreslenie priydatnosci drobnego krusiywa ceglanego
Jjako czesciowego zamiennika piasku w tradycyjnej zaprawie cementowej [2],[CL[G]. W
trakcie badan utwierdzilem si¢ w przekonaniu, ze kruszywo ceglane cechuje si¢ znaczna po-
rowatoscig, a wielkos¢ ziaren kruszywa ma istotny wplyw na ilos¢ wody niezbednej do przy-
gotowania mieszanki. Nasigkliwos¢ tego kruszywa zalezy od wielkosci ziaren i ksztattuje sig
w przedziale od 40 % dla kruszywa drobnego do 20 % dla ziaren o Srednicy powyzej 2 mm.
W dalszych rozwazaniach skupilem si¢ na zastosowaniu wigkszych frakcji kruszywa cera-
micznego. Problem porowatosci kruszywa ceramicznego postanowilem wykorzysta¢ jako
jego zalete do ,,magazynowania wody” w procesie jego namaczania. Kilka dni przed betono-
waniem odpowiednio frakcjonowane kruszywo ceglane poddawalem kapieli wodnej, aby
uzyskac catkowite jego nasgczenie. Tuz przed betonowaniem kruszywo bylo odsaczane na
sitach. Tak przygotowane kruszywo nie absorbowato wody niezbednej do procesu wigzania
kompozytu. Dodatkowo namaczane bylo rowniez kruszywo drobne, w postaci piasku odpa-
dowego. Zabieg ten mial na celu wyeliminowanie suszenia piasku, co w warunkach laborato-
ryjnych jest ucigzliwe, a w produkcji przemystowej niemozliwe, oraz okreslania jego wilgot-
nosci (co w warunkach produkcyjnych nie jest precyzyjne). Zaproponowane rozwigzanie w
postaci namaczania obu kruszyw (piasku 1 gruzu ceglanego) pozwolilo ustali¢ stale proporcje
kruszyw dla produkcji w warunkach przemystowych. Czes¢ mieszanek zostala tak zaprojek-
towana, aby nie bylo koniecznosci uzupelniania ich woda, poniewaz zostata ona dostarczona
wylacznie poprzez nawodnione kruszywa. Moim osiggnieciem naukowym na tym etapie ba-
dan bylo zaprojektowanie mieszanek betonowych na bazie kruszyw odpadowych (piasku i
gruzu ceglanego) oraz wlokien stalowych i polimerowych [4],[6].[7].[9].[11],[12] i [13]. Za-
projektowane mieszanki mialy konsystencje V2 lub C2 wg PN-EN 206, za$ uzyskane z nich
fibrokompozyty charakteryzowaly sie cechami wytrzymalosciowymi odpowiadajgcymi naj-
popularniejszym betonom tradycyjnym. Uzyskanie tak dobrych wytrzymalosci jest zwiazane
rowniez z procesem namaczania kruszywa ceglanego, gdyz podczas dojrzewania betonu woda

zmagazynowana w kruszywie jest stopniowo wykorzystywana w procesie wigzania. Powodu-
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je to, ze z kruszywa ceglanego o wytrzymalosci na sciskanie nie przekraczajgcej 12 MPa uzy-
skalem betony o klasie wytrzymalosci powyzej C30/37. Jednak najwazniejszymi cechami
zaproponowanych kompozytow sg wytrzymatosci resztkowe, uzyskane na podstawie zalezno-
sci sita-CMOD (sifa - szerokos¢ rozwarcia rysy tj. nacigcia). Zaleznos¢ ta uzyskuje si¢ na
belkach o przekroju 150 x 150 mm (z nacieciem 25 mm w srodku) 1 dhugosci 550 mm, w ba-
daniu czteropunktowego zginania, wedtug normy PN-EN 14651. Badaniom poddatem kom-
pozyty z widknami stalowymi (30/0,55 mm) 1 polimerowymi, o dlugosci 48 mm. Dla zapro-
jektowanych fibrokompozytéw z zawartoscig objetosciowa wiokien 0,5 i 1,0 %, spelnione sg
zapisy norm PN-EN 14889 odnosnie minimalnych wartosci wytrzymatosci resztkowych (1,5
MPa dla COMD = 0,5 mm i 1,0 MPa dla CMOD = 3,5 mm). Dokonalem réwniez klasyfika-
cji analizowanych fibrokompozytéw na podstawie zalecen Model Code 2010 (rys. 9). Wynika
z niej, ze wyzsze klasy uzyskuja kompozyty z dodatkiem wiokien stalowych, jednak kompo-
zyty z wloknami polimerowymi rowniez moga stanowi¢ zamiennik zbrojenia tradycyjnego

wg MC 2010 [121,[13].
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Rys. 9 Zaleznos¢ sita-CMOD oraz klasy analizowanych kompozytéw [13]

Kolejnym etapem moich rozwazan bylo zastosowanie w kompozycie na bazie kruszyw odpa-
dowych zbrojenia hybrydowego, sktadajacego sie z réznej ilosci witokien stalowych i polime-
rowych [11]. W badaniach zastosowatem widkna stalowe 30/0,55 i 60/0,80 mm oraz polime-
rowe o dlugosci 48 mm. Opracowalem plan eksperymentu zawierajacy zastosowanie trzech
rodzajow wiokien (stalowe X; 1 Xz oraz polimerowe X;), o tgcznej ich ilosci 1,2 % objeto-
sciowo (rys. 10). Analize przeprowadzilem w oparciu o badania wytrzymalosci resztkowych

(fri, fro, fra, fra), granicy proporcjonalnosci (frop) oraz zaleznosciami pomiedzy fr3/fri,
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1 fri/frop, na podstawie ktorych Model Code 2010 okresla, czy mozliwe jest czesciowe zasta-

pienie zbrojenia tradycyjnego dodatkiem wtokien, w stanie granicznym nosnosci [11].
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Rys. 10 Plan ekspervmentu oraz wyniki badan wytrzymatosci resztkowej fz; [11]

Moim osiqgnigciem naukowym na tym etapie badan bylo ustalenie zmiennosci pos;czegol-
nych wytrzymatosci w funkcji dodatku trzech rodzajow widkien [11]:

®  fiop=335619-X;+3.7333-X0+2.7048 X3-0.2143-X;-X5-0.6 X ;- X3+0.3643 X2 X5+0.45-X- X2 X;

o fri=4.6238X,+6.381-X>+2.9952-X35-0.2357 X1 Xo-1.8429-X1:-X35-1.0714-X2-X35+2.25 - X X X;

&  foo=49762-X,+7.6619-X;+3.3619-X5+0.1393-X;-X>-2.1107-X;-X5-1.4036-X>X5+6.525-X;-X>-X;

® oz =4.7571-X,;+7.9571-X>+3.7857 - X5-0.0321 - X; Xo-1.8964-X; X5-1.8964-X> X5+8.775-X;- Xo X

®  fry = 44238 X,+8.081-X>+4.1952-X3-0.0107 X;-X>-2.0679-X1-X3-2.6464-X>-X3+9.675 X1 Xo Xz

W wyniku przeprowadzonych badan 1 analiz ustalilem na podstawie Model Code 2010 klasy
wytrzymalosciowe badanych 10 fibrokompozytow, oraz okreslitem, ktoéry z nich jest najbar-
dziej efektywnym zamiennikiem zbrojenia tradycyjnego. W tym przypadku najwyzsza klase
uzyskat fibrokompozyt sktadajacy si¢ tylko z jednego rodzaju wiodkien stalowych (60/0,80
mm). Dlatego tez do dalszych rozwazan przyjatem fibrokompozyty o dodatku widkien jedne-
go rodzaju 1 o zblizonych wymiarach. Opracowalem kompozyty na bazie kruszyw odpado-
wych 1 trzech rodzajéw wlokien (50/1,0; 50/0,8 1 60/0,8 mm) i trzech ilosci ich dozowania:
0,5; 1,01 1,5 % [9]. Program kolejnych badan zostal okreslony na podstawie zalozen, w kto-
rych przyjeto dwie zmienne: ilos¢ widkien i ich rodzaj. Na podstawie tak poczynionych zalo-
zen okreslitem ilos¢ (10 partii) 1 kolejnos¢ betonowania fibrokompozytéw 1 matrycy bez wlo-
kien. Badania mechaniczne elementéw drobnowymiarowych obejmowaly dla kazdego kom-
pozytu okreslenie: gestosci, wytrzymalosci na $ciskanie, wytrzymalosci na rozciaganie przy
rozlupywaniu, wytrzymatosci na bezposrednie Scinanie (na walcach 1 kostkach), wytrzymato-

sci resztkowych przy zginaniu (na belkach), siecznego modulu sprezystosci oraz zaleznosci
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pomigdzy naprezeniem a odksztalceniem przy sciskaniu (na walcach). Na podstawie ww. ba-
dan okreslitem klasy wytrzymalosci badanych fibrokompozytow wg Model Code 2010 oraz

energie niezbedna do osiggniecia zalozonego ugiecia elementow belkowych (rys 11).

Energy [EN-mm]
2

D078
E/0.50
E1.00

Codename of nsed fibres
Rys. 11 Badanie wytrzymalosci resztkowej i energie okreslone przy ugieciu belki 3,44 mm [9]

Kolejnym etapem badan bylo wykonanie serii prob dynamicznych na plytach kolowych
o Srednicy 100 cm i grubosci 10 cm. Plyty umieszczano na specjalnie zaprojektowanym
i skonstruowanym stanowisku, ktorego trzy podpory (rozmieszczone po obwodzie plyty co
120 stopni) zapewnialy jej swobodne podparcie. Obcigzenie dynamiczne plyt realizowane

bylo w postaci kuli o masie 40 kg zwalnianej z wysokosci 1,0 m (rys 12).

Rys. 12 Elementy probne oraz stanowisko do badan dynamicznych plyt [9]

Ugigcie plyt rejestrowano na jej gornej powierzchni, w kilkunastu punktach rozmieszczonych
na dwoch wzajemnie prostopadlych prostych. W przypadku stanu granicznego zarysowania,
uktad rys (peknie¢) oraz ich szerokosci rozwarcia obserwowano na dolnej powierzchni plyt.
Wyniki uzyskanych rys 1 ugie¢ dla wybranych plyt przedstawiono na rysunku 13 [6], zas po-
zostale przedstawiono w [7], [D] i [E]. Mozna zauwazy¢, ze wyzszg sztywnos¢ wykazuja ply-
ty z fibrokompozytu z wigkszg iloscig wiokien (50/0,8 mm), a relacja ta wynosi okolo
1,0:1,5:6,0, odpowiednio dla kompozytu z 0,5 %, 1,0 % 1 1,5 % zawartoscia objetosciowg

wilokien.
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Rys. 13 Ugiecie i maksymalna szerokosc¢ rysy w funkcji ilosci uderzen dla plyt z fibrokompozytow
o roznej % zawarto$ci widkien 50/0,8 mm [6]

Moim osiqgnieciem naukowym na tym etapie badan bylo okreslenie przydatnosci zaprojek-
towanych 9 fibrokompozytow do wykonywania elementow obcigianych dynamicznie
[6].171.[9]. Okazuje sig, ze nawet przy 0,5 % ilosci widkien w kompozycie, zniszczenie plyty
jest mozliwe dopiero po kilku uderzeniach, przy czym nalezy nadmienic, ze nie bylo to znisz-
czenie catkowite (plyta wcigz byta w stanie przenosi¢ pewng czes$¢ obcigzenia, w tym jej cie-
zar wlasny). Oznacza to, ze energia jaka moze pochlonac plyta wykonana z zaprojektowanych
kompozytow moze okazac si¢ bardzo przydatna w konstrukcjach narazonych na obciazenia
dodatkowe np.: uderzenia pojazdoéw, wybuchy, katastrofy budowlane, trzesienia ziemi, itp.
Kwintesencja moich rozwazaf, dotyczacych wykorzystania materiatéw odpadowych
do produkcji betonow, jest wykorzystanie w praktyce badan doswiadczalnych, ktore przepro-
wadzitem dotychczas. Mysle, Ze moim bardzo istotnym osiggnieciem naukowym jest wdro-
Zenie wynikéw badan do przemystu. Ostatecznie uzyskane wyniki badan umozliwily prak-
tyczne wykorzystanie kruszyw odpadowych w betonach specjalnych. Zainteresowanie tymi
wynikami wykazala firma HYDROBUD Adam Dzik z Ustronia Morskiego, dla ktorej zapro-
jektowalem recepture mieszanki oraz przeprowadzilem wstepne badania wytrzymalosciowe.
Na podstawie tych wynikow oraz przygotowanej opinii o innowacyjnosci ww. firma otrzyma-
la dofinansowanie w ramach projektu pt.: ,,Badanie nad technologig opracowania innowacyj-
nej mieszanki do produkcji wyrobéw betonowych przy udziale kruszyw recyklingowych”,
finansowanego przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewoddztwa Zachodniopomorskiego na lata 2014-2020 (Dzialanie
1.1 Projekty badawczo-rozwojowe przedsiebiorstw, Typ projektu 1 Mate projekty B+R).
W ramach tego projektu jestem glownym wykonawca kolejnych badan elementow wykona-

nych z zaprojektowanej mieszanki na bazie kruszyw odpadowych.
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sites made on the basis of fine waste aggregate. Annual Set The Environmental Protection (Rocz-
nik Ochrona Srodowiska) - artykut zgloszony do redakcji.

[G] Seitl S., Miarka P., Klusak J., Domski J., Katzer J., Simonova H., Ker$ner Z., 2017, Change of a
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gregate by ceramic waste, 6 International Conference on Non-Traditional Cement and Concrete,
Brno, Czech Republic — artykul zgloszony do czasopisma Key Engincering Materials.

5. Pozostale osiggniecia naukowo - badawcze

Od poczatku pracy na Uczelni wazna byla dla mnie mozliwos¢ prowadzenia badan
naukowych, przy wykorzystaniu najnowoczesniejszej aparatury. Dlatego tez dazylem do
wzbogacenia 1/lub zmodernizowania istniejacych bazy laboratoryjnej, ktora umozliwitaby mi
prowadzenie badan na najwyzszym technicznie poziomie. Bylem pomystodawcg oraz wnio-
skodawca zakupu wielu urzadzen laboratoryjnych. Uzyskalem, wspolnie z pracownikami Ka-
tedry Konstrukcji Betonowych, fundusze na nastgpujace urzadzenia 1 stanowiska pomiarowe:
System Akwizycji Danych SAD - 256, czujniki przemieszczen i sily wspolpracujace z ww.
systemem, ekstensometr do badan odksztalcen probek betonowych do chwili ich zniszczenia,
mikroskop z 36 krotnym powigkszeniem do pomiaru rys, pelzarki hydrauliczne utrzymujace
samodzielnie stale ci$nienie, stanowiska do badan doraznych i dlugotrwatych elementow bel-
kowych. Wymieniona wyzej aparatura badawcza jest nadal w pelni funkcjonalna i wykorzy-
stywana jest w pracach badawczych pracownikdéw Politechniki Koszalinskiej.

Od 2010 roku jestem kierownikiem Laboratorium Wytrzymatosci Materialow 1 Kon-
strukcji Budowlanych na Wydziale Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Geodezji Politechniki
Koszalinskiej. W chwili przejecia tej funkcji Laboratorium funkcjonowalo w pomieszcze-
niach przy ul. Raclawickiej, za$ plany nowego laboratorium, przy ul. Sniadeckich, byly juz

gotowe. Postanowilem je zmieni¢, z uwagi na brak kilku istotnych elementow. Do kluczo-

20



Autoreferat — Jacek Domski Zatgcznik 3

wych elementow, ktorych zabraklo mi w projekcie, mozna bylo zaliczy¢: pomieszczenia kli-
matyzowane (utrzymujgce stata wilgotnos¢ i temperature), suwnica oraz plyta wielkich sil
(grubosci 1,45 m) oraz uktad modutowych elementow stalowych (HEB 300 o dhugosci 0,7;
1,7; 2,7; 3,7 1 4,7 m), umozliwiajagcy montaz dowolnych stanowisk badawczych. Z uwagi na
moje zaangazowanie zostalem wyznaczony przez Dziekana Wydzialu na pelnomocnika ds.
budowy budynku F (aktualna lokalizacja laboratorium). Przy poparciu dwczesnego prodzie-
kana ds. Nauki, dr hab. inz. Wiestawy Glodkowskiej, udato mi si¢ wprowadzi¢ proponowane
zmiany, jednak musialem opracowa¢ wszystkie zalozenia, zwigzane z nowymi elementami
budynku. Opracowatem rowniez wstepna wersje projektu ptyty wielkich sit wraz z jej techno-
logia wykonania. Catosé prac zwigzanych z jej wykonaniem nadzorowalem oraz monitorowa-
lem parametry cieplno-wilgotnosciowe, jeszcze przez kilkanascie dni po jej wykonaniu (rys.
14). Ostatecznie mozna na niniejszej plycie konstruowa¢ dowolne stanowiska badawcze np.

przy wykorzystaniu ww. modulowych elementow stalowych. Meoim osiggnieciem naukowo-

badawczym jest opracowanie koncepcji plyty wielkich sit oraz nadzor nad jej wykonaniem

7.
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r e . : -
Rys. 14 Zabetonowana plyta wielkich sif i wykres rozktadu temperatury w plycie i w powietrzu [I]

Time [hours]

Moja rola jako pelnomocnika Dziekana nie skonczyla si¢ wraz z wykonaniem ptyty wielkich
sil. Postanowitem wprowadzi¢ kilka zmian rowniez w aparaturze i sprzgcie, ktore zostaly uje-
te w realizowanym projekcie pt.: ,,Zespot Laboratoriow Wydzialu Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Koszalinskiej — Laboratorium Wytrzymatosci Materialow i Geo-
techniki” (nr projektu POIS.13.01.00-00.033/08). Zmiany te w wig¢kszosci zostaly zaakcepto-
wane, a ja zostalem powolany jako czlonek w kilkunastu komisjach przetargowych zwigza-
nych z wyposazeniem pomieszczen laboratoryjnych i sal wykladowych. Przygotowatem row-
niez specyfikacje na aparaturg i sprzet laboratoryjny oraz elementy wyposazenia calego bu-
dynku. Ostatecznie uzyskalem do laboratorium miedzy innymi bardzo nowoczesny sprzet

w postaci: elektronicznego ekstensometru Huggenbergera o regulowanym zakresie pomiaro-
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wym, sklerometrycznych mlotkow Schmidta, czujnikow sily i przemieszczen wspolpracujg-
cych z systemem SAD, elektronicznego twardoSciomierza oraz maszyny wytrzymalosciowej
wraz z systemem optycznym Aramis i Pontos, ktore wykorzystalem juz kilkakrotnie w bada-
niach [II],[1IT].

Moim kolejnym osiggnieciem naukowo-badawcgym jest opracowanie i prgygotowa-
nie trzech stanowisk do badan elementéw zbrojonych wioknami stalowymi, tj. w celu okre-
slenia granicy proporcjonalnosci i wytrzymatosci resztkowych oraz do badan pochlaniania
energii (rys. 15). Stanowisko do okreslania granicy proporcjonalnosci oraz wytrzymatosci
resztkowych opracowalem zgodnie z PN-EN 14651 (Metoda badania betonu zbrojonego
wiloknem stalowym. Pomiary wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu (granica propor-
cjonalnosci LOP)), przy czym pomiar szerokosci rozwarcia rysy (CMOD) mozliwy jest do
oznaczenia w dwojaki sposob, z uwzglednieniem, lub nie, deformacji belki. Stanowisko to
wykorzystywalem wielokrotnie w swoich badaniach [1][6][9][10][11][12][13][D][E][III],

postuzylo ono takze do badan realizowanych przez innych Pracownikow Wydziatu,

Rys. 15 Stanowisko do badan elemeniow belkowych, piytowych i walcowych z dodatkiem widkien

Stanowiska do badan pochlaniania energii przygotowalem zgodnie z PN-EN 14488-5 (Bada-
nie betonu natryskowego. Czes¢ 5: Oznaczanie zdolnosci pochlaniania energii przez probki
plyt zbrojonych widknami) oraz wg zlecen ACI 544.2R-89 (Measurement of Properties of
Fiber Reinforced Concrete, Reported by ACI Committee 544). Pierwsze z nich dotyczy badan
statycznych na plytach o wymiarach 60 x 60 x 10 cm, a drugie badan dynamicznych na prob-
kach o érednicy 152 mm i wysokosci 63,5 mm. Aktualnie prowadze badania testowe na obu

stanowiskach, a obejmuja one fibrokompozyty na bazie rdznych materiatow odpadowych
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(kruszywa rozbiorkowego, kruszywa ceramicznego, kruszywa z porcelany 1 wlokien odpado-
wych z obrobki skrawania oraz z opon samochodowych). Wyniki z przeprowadzonych badan
zostana niebawem opracowane i opublikowane.

Kolejne prace dotyczace mojego rozwoju naukowo-badawczego dotyczyly opracowa-
nia stanowiska do badan plyt obcigzonych dynamicznie [4],[6],[9],[D],[E]. Stanowisko to
zostalo zaprojektowane i skonstruowane przy uzyciu modutowych elementéw stalowych
(HEB 300). Polaczono je z plyta wielkich sil poprzez specjalnie zaprojektowane sruby mto-
teczkowe zakotwione w stalowych gniazdach plyty. Badania na tym stanowisku zostaly juz
zakonczone i zostalo ono przeprojektowane i przekonstruowane na stanowisko do badan iden-
tycznych plyt obciazonych statycznie, w tym cykliczne, w pozycji pionowej. Stanowisko to
sktada sie z dwoch niezaleznych konstrukcji, obcigzajace) z silownikiem oraz obcigzanej
z ptyta i ukladem czujnikéw. W badaniach wykorzystatem dwa systemy pomiarowe: z przodu
plyty pomiardw dokonywalem przy wykorzystaniu systemu Aramis (firmy GOM), zas z tylu
plyty zastosowalem czujniki przemieszczen 1 sily (indukcyjne i tensometryczne) polaczone
z systemem SAD - 256. Wykorzystane w badaniach plyty zostaly wykonane zgodnie z zale-
ceniami [9]. Sklady mieszanek i ilosci ptyt byly zgodne z [6],[D],[E]. Badania te aktualnie
prowadze 1 wyniki tych badan zostana opublikowane w najblizszym czasie. Moim osiggnie-
ciem naukowo-badawczym jest opracowanie i przygotowanie stanowisk do badar plyt ob-

cigZanych statycznie i dynamicznie (rys. 12 i 16).

-
i
Rys. 16 Stanowisko do badania plyt obcigzonych statyeznie, widok z przodu i z tyfu

Moim ostatnim osiggnieciem naukowo-badawczym jest przeprojektowanie dotychcza-
sowych stanowisk do badan dtugotrwalych (zaprojektowanych rowniez przeze mnie — rys. 7)

tak, aby byta mozliwos¢ jednoczesnego badania trzech belek (rys. 17).
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Rys. 17 Stanowisko (z przodu i z tylu) do badania trzech belek obcigzonych cyklicznie-dlugotrwale

Stanowisko to zostato zmodernizowane i skalibrowane dla belek o wymiarach 10 x 20 x 270
cm. W badaniach wykorzystuje tradycyjne techniki pomiarowe tj. czujniki zegarowe, mikro-
skopy, ekstensometry, oraz nowoczesne, w postaci optycznego systemu pomiarowego Aramis
[11],[111]. Badane elementy wykonane sg z kompozytu na bazie kruszyw odpadowych (piasek
i ceramika czerwona wg [9]) oraz wiokien produkowanych seryjnie i odpadowych [1]. Sa to
badania, ktore dopiero rozpoczalem, a z uwagi na dlugotrwaly ich charakter, wyniki z prze-
prowadzonych testow zostang opublikowane nie wczes$niej niz za 2 lata.

Przedstawione osiggniecia naukowo-badawcze powigzane sg scisle z moimi osiggnig-
ciami naukowymi. Dodatkowo prezentujg one moje propozycje dalszego rozwoju naukowo-
badawczego. Oczywiscie nie jest to calo$¢ moich plandw naukowych. Moje dalsze zamierze-
nia badawcze dotyczg skomponowania ,.eko-betonu™ sktadajgcego si¢ wylgcznie z materiatow

odpadowych — poprodukcyjnych i z recyklingu. Jest to moja aktualna mysl przewodhnia...
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