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1. Dane autora

Artur NOWOSWIAT

Dane kontaktowe: Politechnika Slaska
Wydzial Budownictwa
Katedra Budownictwa Ogo6lnego 1 Fizyki Budowli
ul. Akademicka 5
44-100 Gliwice
tel.: 32 237 28 78

e-mail.: Artur.nowoswiat@polsl.pl

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca

i roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

. 2005 r. — dr inz. nauk technicznych w dyscyplinie budownictwo, w specjalnosci

fizyka budowli, Politechnika Slaska, Wydziat Budownictwa.

Tytut pracy doktorskiej: Zastosowanie analizy statystyczno-korelacyjnej w badaniach

akustyki wnetrz.
Promotor: dr hab. inz. Tadeusz Zakrzewski, Politechnika Slaska
Recenzenci: Prof. dr hab. inz. Zbigniew Engel, dr h.c., Akademia Goérniczo Hutnicza

dr hab. inz. Jerzy Skrzypczyk, Politechnika Slaska

. 1999 r. — mgr inz. matematyki w zakresie matematyka stosowana i modelowanie

matematyczne, Politechnika Slaska, Wydziat matematyczno-fizyczny.

Tytut rozprawy magisterskiej: Zastosowanie metody szeregow w analizie stochastycznych

uktadow dynamicznych.
Promotor: dr hab. inz. Lestaw Socha, Politechnika Slaska

Koreferent: dr Ryszard Barttomiejczyk, Politechnika Slaska
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2.1.  Pozostale dyplomy i §wiadectwa Swiadczace o doksztalcaniu si¢ habilitanta

J 2007 r. — Zaswiadczenie ukonczenia Studium Doskonalenia Pedagogicznego dla
nauczycieli akademickich, Politechnika Slaska, Osrodek Badan i Doskonalenia
Dydaktyki

. 2015 r. — Menadzer Projektu Badawczo — Rozwojowego, studia podyplomowe,
Wyzsza Szkota Bankowa w Poznaniu, Wydzial zamiejscowy w Chorzowie.

° 2011 r. — Swiadectwo ukornczenia kursu »STATISTICA Kkurs podstawowy”,
StatSoft Polska

. 2011 r. — Swiadectwo ukonczenia kursu ,,Prognozowanie i analiza szeregéw

czasowych”, StatSoft Polska

. 2011 r. — Certyfikat ukonczenia szkolenia ,,Jnnowacyjne Kadry Akademickie”,
Technopark Gliwice
. 2011 r. — Zaswiadczenie ukonczenia szkolenia ,,Przygotowanie do pracy

w charakterze kierownika projektéw badawczych”, Politechnika Slaska

. 2016 r. — Certyfikat szkolenia ,,Przygotowanie i prowadzenie zaje¢¢ dydaktycznych
z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglo$¢”, Politechnika
Slaska

. 2017 r. — Certyfikat szkolenia z zakresu oceny wnioskow w ramach POIR 2014-
2020, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

J 2018 r. — Certyfikat szkolenia z zakresu nowych kryteriow i modelu oceny
wnioskow NCBR w ramach POIR 2014-2020, Narodowe Centrum Badan

1 Rozwoju

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach

naukowych, przebiegu dzialalnosci naukowej i dydaktycznej

. 1.10.2000 r. — 13.07.2005 r. — uczestnik studiow doktoranckich
. 0.1.10. 2005 r. — nadal — Politechnika Slaska, Wydzial Budownictwa.

Stanowisko:

01.10.2005r. — 30.09.2006r. — asystent

01.10.2006t. — do dzisiaj — adiunkt
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J 11.2011 r. — 02.2012 r. — Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat
InZynierii Mechanicznej i Robotyki, Umowa o Dzieto

Stanowisko - Wyktadowca

. 10.2012r. — 02.2013r. — Wyzsza Szkota Zarzadzania Ochrong Pracy w Katowicach,
Wydziat Nauk Technicznych, Umowa o Dzieto
Stanowisko: wyktadowca w ramach studiow podyplomowych —
Audyting energetyczny w budownictwie na potrzeby
termomodernizacji oraz certyfikacji energetycznej budynku.
o 01.10.2014r. — 22.02.2015r. — Akademia Techniczno — Humanistyczna w Bielsku
Biatej, Umowa Zlecenie

Stanowisko - Wyktadowca

4. Wskazanie osiaggniecia naukowego 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 2017 r. poz. 1789)

4.1. Tytul osiagni¢cia naukowego

ZASTOSOWANIE METOD PERTURBACYJNYCH W OCENIE AKUSTYCZNEJ
WNETRZ DO ODBIORU DZWIEKU SLOWNEGO
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4.2. Praca naukowa, dokumentujgca osiagni¢cie naukowe, stanowigca podstawe

do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego

Nowoswiat A.: Zastosowanie metod perturbacyjnych w ocenie akustycznej wnetrz do odbioru

diwieku stownego. Monografia. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2019.

Recenzenci wydawniczy wskazanej monografii:
Prof. dr hab. inz. Wojciech Batko — Akademia Gorniczo Hutnicza w Krakowie

Prof. dr hab. inz. Henryk Nowak — Politechnika Wroctawska

4.3. Omowienie celu naukowego pracy i osiagni¢tych wynikow wraz ze wskazaniem ich
ewentualnego wykorzystania
4.3.1. Motywacja i cel naukowy

Akustyka wnetrz zawiera si¢ w obszarze zainteresowan ogdlnie rozumianej Fizyki Budowli.
Dziedzina ta jest czescig dyscypliny naukowej Budownictwo, o czym $wiadczy fakt iz zawiera
si¢ w normach przypisanych do budownictwa, np. PN-B-02151. Akustyka budowlana. Ochrona
przed hatasem w budynkach. Czes¢ 4: Wymagania dotyczqce warunkow poglosowych
i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan.

Czas pogtosu pomieszczenia jest jednym z najwazniejszych parametréw opisujacych jego
wlasnos$ci akustyczne. Istnieja réwniez inne parametry opisujgce wiasnosci akustyczne
pomieszczen, ale wigkszo$¢ z nich zalezy od czasu poglosu. Literatura dotyczaca akustyki
pomieszczen wskazuje, ze podczas projektowania wiasnosci akustycznych pomieszczen
napotyka si¢ na dwa rodzaje problemow — pierwszy dotyczacy niedoktadnos$ci szacowania
czasu poglosu metodami teoretycznymi badz symulacyjnymi a drugi dotyczy duzych roznic
w otrzymanych wynikach w zalezno$ci od stosowanego wzoru obliczeniowego.
Na niedoktadno$¢ szacowania czasu poglosu znaczaco wpltywa nieznajomos$¢ doktadnych
wilasnosci  dzwigkochlonnych materialdow ograniczajagcych pomieszczenie, czy tez
nierdwnomierny rozktad pola akustycznego. W wielu wspoétczesnych pracach badacze probuja
rozwigzac te problemy. Przyktadowo Neubauer i Kostek badali wptyw stosowanego modelu
teoretycznego na wynik czasu poglosu przy roznych wariantach potozenia powierzchni
pochtaniajacych dzwigk. Poza tym Neubauer opracowal nowy sposdb szacowania czasu
pogtosu. Przedstawit swoj wzor w postaci dwucztonowej, w ktorym wyrdznil czton Eyringa
i Kuttruffa. Podobnie Arau-Puchades i Berardi opracowali wiasny model szacowania czasu
pogtosu. Tylko w latach 2017-2018 powstato kilkadziesigt artykuldw opublikowanych

w znaczacych czasopismach, ktére poruszajg tematyke szacowania czasu poglosu.
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Dlatego w swojej monografii habilitacyjnej opracowatem nowe metody perturbacyjne
zastosowane zarOwno we wzorach klasycznych jak 1 w Perturbacyjnej Metodzie Minimalizacji
Reszt opracowanej przez habilitanta.

Pierwszym celem pracy bylo zidentyfikowanie czynnikow wptywajacych na warto§¢ czasu
pogtosu w pomieszczeniu i proba okreslenia ich wptywu na t¢ warto$¢. Drugim celem byto
opracowanie modeli  perturbacyjnych, z wykorzystaniem liczb perturbacyjnych
i zidentyfikowanych czynnikow, za pomoca ktorych szacowany byl czas poglosu
W pomieszczeniu.

Osiagnigcie tych celow wymagalo realizacji nastgpujacych celéw szczegdtowych:

1. badan studialnych,

2 walidacji programu komputerowego,

3 zdefiniowania zaburzen,

4. opracowania algorytméw perturbacyjnych,
5 weryfikacji empiryczne;.

4.3.2. Oryginalne osiagni¢cie naukowe

Przedstawiane przeze mnie osiggni¢cie naukowe mozna rozpatrywaé w dwoch obszarach.

Pierwszy obszar dotyczy gtdwnego nurtu mojej monografii i zaliczytbym do tego:

1. Opracowanie algorytméw perturbacyjnych dla wielu modeli klasycznych szacowania
czasu pogtosu i dla szacowania wskaznika zrozumiatosci mowy STI, wedlug modelu
Nowoswiata opublikowanego wspdlnie z Olechowska w Applied Acoustics 1 Archives
of Acoustics.

2. Zastosowanie metod perturbacyjnych w szczeg6lno$ci nowej algebry liczb
perturbacyjnych do modyfikacji modelu Sabine’a i modyfikacji innych modeli
teoretycznych.

3. Opracowanie Perturbacyjnej Metody Minimalizacji Reszt. Opracowanie jest
perturbacyjna modyfikacja opublikowanego w Applied Acoustics algorytmu Metody

Minimalizacji Reszt.

W celu uzyskania wskazanych powyzej wynikow zrealizowatem oryginalne cele posrednie,

do ktorych zaliczam:

4. Walidacj¢ programu ODEON na podstawie modelu komory poglosowej laboratorium
Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej oraz zastosowanie przy tym szacowania

btedu symulacji oraz bledu eksperymentalnego.
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5. Zdefiniowanie zaburzen wystepujacych w modelu perturbacyjnym, jako pigciu
czynnikow wptywajacych na warto$¢ czasu pogltosu w pomieszczeniu. Do zaburzen
tych zaliczytem: €1 — wplyw rozmieszczenia materiatu dZzwigkochtonnego na szacowany
czas poglosu, €2 — wpltyw zmiany ksztaltu pomieszczenia na szacowany czas pogtosu,
€3 — wplyw wspotczynnika rozproszenia na szacowany czas poglosu, €4 — wplyw
mikroklimatu we wnetrzu na szacowany czas poglosu oraz &5 — wplyw sposobu
usredniania wynikO6w pomiaru oraz niepewno$ci pomiarowej na szacowany czas

pogtosu.

Do drugiego obszaru oryginalnego osiggni¢cia zaliczytbym:

6. Krytyczne przeanalizowanie dostgpnych pozycji literatury tematu, dotyczacej
szacowania czasu poglosu. Przeanalizowatem w sposob autorski wiele prac wskazujac
znaczenie badan nad teoretycznymi modelami szacowania czasu poglosu oraz
pokazalem rdéznice pomigdzy stosowanymi modelami dla réznych pomieszczen
z r6znymi rozmieszczeniami materiatow dzwigkochtonnych.

7. Korzystajac z dostgpnej literatury pokazatem wyprowadzenie teoretycznych modeli
szacowania czasu poglosu Sabine’a 1 Eyringa oraz opierajac si¢ na rownaniach
opisujacych energi¢ akustyczng i na pracach Lama pokazalem zalezno$¢ pomiedzy
znanymi wskaznikami oceny akustycznej wnetrz a czasem pogtosu.

8. W obszarze tym wskazatem nie tylko osiggnie¢cia innych naukowcow, ale rowniez
wlasne osiagniecie, ktorym byl model szacowania wskaznika STI w oparciu o czas
pogtosu. Model ten byl opublikowany w Applied Acoustics a jego pozytywnej
weryfikacji na tle wtasnych badan dokonano w pracy Leccese z zespotem w roku 2018

w Applied Acoustics.

4.3.3. Osiagniete wyniki

W ujeciu klasycznym, jak ujat to prof. Skrzypczyk [7], teoria perturbacji prowadzi do
rozwigzania w postaci szeregdw potegowych wzgledem pewnego “matego” parametru,
bedacego miarg odchylenia problemu dokladnego od zagadnienia, ktéore mozna rozwigzac
w sposob doktadny. Doktadne rozwigzanie x w postaci szeregu wzgledem malego parametru

mozna zapisaé w postaci:
X=X, +ex, +ex, +ex, v et o, (1

10
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przy czym:
€ — “maly” parametr,
X0 — znane rozwigzanie problemu poczatkowego,

X1, X2, X3, X4... — “wyzsze rzedy” aproksymacji, znajdowane w kolejnych iteracjach procedury

perturbacyjne;.

W rozwazaniach niniejszego osiggni¢cia metody perturbacyjne beda stosowane w zakresie
algebry liczb perturbacyjnych zdefiniowanych przez prof. Skrzypczyka [7], a uogdlnione

przez autora niniejszego osiggniecia w pracy [2].

DEFINICJA 1. Liczbe perturbacyjng (e — liczba) definiuje si¢ jako uporzgdkowang pare liczb
rzeczywistych (x, y) e R*. Zbior liczb perturbacyjnych oznaczono jako R: [7].

Na podstawie definicji 1. mozna zdefiniowac uogoélnienie na liczbg n — perturbacyjng

DEFINICJA 2. Liczbe n-perturbacyjng definiuje sie jako uporzqdkowany zbior liczb

rzeczywistych (xo, Xy Xyy onn xn) eR"™ . Zbior liczb n-perturbacyjnych jest oznaczony jako

R, [2].

Jezeli dwie liczby x,yeR, beda liczbami n-perturbacyjnymi zapisanymi jako
x:(xo,xl,xz, e xn), yz(yo,yl,yz, ...,y,,), x,y,€R,i=0,...,n, to mozna powiedziec,

ze Xx=y wtedy i tylko wtedy gdy x, = y, dla kazdego i =0,...,n.
W zbiorze liczb n-perturbacyjnych R, wprowadzi¢ mozna dziatania dodawania (+ng)

1 mnozenia (Ong) oraz okresli¢ elementy neutralne dodawania 0, = (0, 0,...,0}
—_—

n+l razy

1 mnozenia 1, = [1, 0,..., OJ. W tak okreslonym zbiorze R, ktory nazwany zostal cialem
—_—

n razy
liczb  m-perturbacyjnych, zachowane s3 przemienno$¢ 1 taczno$¢ dodawania,

a takze przemienno$¢ i taczno$¢ mnozenia oraz prawo rozdzielnosci. Okreslone cialo R, nie

zawiera ciata liczb rzeczywistych R . Mozna jednak wykaza¢, Ze liczby rzeczywiste moga by¢é

traktowane jako pewne elementy ciala R z zachowaniem dziatan algebraicznych

ne 2

oraz elementéw neutralnych dodawania i mnozenia [7].

11
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Uogolniajac teorie wprowadzong przez Skrzypczyka [7] zdefiniowano dziatania dodawania

(+n€) 1 mnozenia (Ong) (8, 3].

Dla trzech liczb n perturbacyjnych: x:(xo, Xis Xoy eny xn), y:(yo, Vis Vos oo yn) ,

z= (ZO, Zys Zyy e Zn) oraz liczby rzeczywistej 4 zapisuje si¢:
x+ngy::(x0+y0,xl+yl,x2+y2,...,xn+yn), (2)
A+, y=(A+x,%,%,...,x,), 3)
X®,. ) ::(xoyov X TXYs X2+ XY+ X, +xny0) ) 4)

Twierdzenie 1. Zbior R, z dziataniami dodawania (+n€) i mnoZenia (Ong) okreslonymi

wzorami (2) i (4) oraz z wyrdznionymi elementami zerowym Ong[O, 0,...,0]
—_—

n+l razy

oraz jedynkowym I = (1, o0,..., 0} jest ciatem. Ciato to nazwano ciatem liczb perturbacyjnych
—_——

n razy

[7]-
Dowod tego twierdzenia przeprowadzono w monografii habilitacyjnej [3].
Potegowanie liczb n-perturbacyjnych:

2 2
z =zz:(zo, 22,2,,22y2,, ..., 2zozn), )

pamictajac, ze: z° = (O, 0,0,..., 0) ,jesli z, = 0. Otrzymano zatem:

32 2 (.3 2 2
z"=2zz —(ZO,Zl,...,Zn)(zo,Zzozl,...,2ZOZn)—(ZO,3zozl,...,3ZOZn), (6)

ko k-l _ (kg k-l -1 k-1
z"=zz :(Zo,kz0 z, kzy z,,..., kz, Zn>, (7)

Poniewaz w wielu klasycznych modelach czasu poglosu wystepuja logarytmy,

to przedstawiono jeszcze wzor na logarytm liczby perturbacyjne;j:

lng(a+gb)=lna+%b, )
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Zalacznik nr 3. Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiggnieé¢ naukowych

W celu zastosowania metod perturbacyjnych nalezy wyznaczy¢ mate parametry opisane
w rownaniu (1), z tym ze w przypadku perturbacji w modelach czasu pogtosu potrzeba jest
okresli¢ male parametry jako zaburzenia wptywajace na warunki poglosowe w pomieszczeniu.
Zaburzen wptywajacych na czas poglosu moze by¢ n. Jednakze dla celéw przedstawianego
osiggniecia zidentyfikowano ich pig¢ — & — wplyw rozmieszczenia materiatu
dzwigkochtonnego na szacowany czas pogtosu, €2 — wplyw zmiany ksztaltu pomieszczenia na
szacowany czas pogtosu, €3 — wptyw wspodtczynnika rozproszenia na szacowany czas pogtosu,
€4 — wplyw mikroklimatu we wnetrzu na szacowany czas poglosu oraz €5 — wplyw sposobu
usredniania wynikdw pomiaru oraz niepewnosci pomiarowej na szacowany czas poglosu.
Oczywistym jest, ze aby modc okresli¢ poszczegolne wplywy, to nalezaloby wykonaé szereg
systematycznych badan, zmieniajac w zaplanowany sposob czy to rozkitad materiatow
dzwiekochtonnych czy ksztalt pomieszczenia, czy materiatow ograniczajacych pomieszczenie,
itp. Wykonanie tych wszystkich pomiaréw jest zarowno ekonomicznie jak i technicznie
niewykonalne. Dlatego w monografii habilitacyjnej [3] zostaly przedstawione modele
numeryczne stosowane w szacowaniu czasu poglosu a potem na podstawie analiz
numerycznych wybrano program ODEON jako ten, w ktorym wykonano wszystkie
wspomniane eksperymenty. Zanim jednak do tego doszlo postanowiono dokona¢ walidacji
modelu numerycznego. W tym celu wykonano pomiar czasu pogtosu w komorze poglosowej
Laboratorium Budownictwa Politechniki Slaskiej, ktorej przekréj i rzut przedstawiono na

rysunku 1.
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Zalacznik nr 3. Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiggnieé¢ naukowych
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Rys. 1. Komora pogtosowa: a) przekrdj komory poglosowej b) rzut komory poglosowe;j

Objeto$é¢ komory poglosowej rowna 192,7 m? oraz jej ksztalt spelniaja warunek normy [N-1]:

1. <1,or", ©)

gdzie:
Imax — dhlugo$¢ najdluzszego odcinka linii prostej] we wnetrzu komory (na przykiad

w prostopadtosciennej komorze jest to dluzsza przekatna), podana w metrach,

V — objetos¢ komory, w metrach sze$ciennych.

W przypadku opisywanych badan mamy: / _=9,12m, 1,97" =10,97 . W celu zapewnienia

rozproszonego pola akustycznego uzyto statych podwieszanych elementéw rozpraszajacych.

Mikrofony stosowane do pomiaru mialy wszechkierunkowa charakterystyke, natomiast zrodto
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Zalacznik nr 3. Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiggnieé¢ naukowych

dzwicku miato wszechkierunkowa charakterystyke promieniowania. Pomiary zostaly
wykonane przy dwoéch pozycjach zrodta dzwieku. Dla kazdej pozycji zrodia zastosowano szes¢
ustawien mikrofonow. Dla kazdego ustawienia mikrofonéw wykonano szes¢ powtdrzen
pomiarowych. Wszystkie kombinacje pozwolity uzyska¢ 12 przestrzennie niezaleznie
zmierzonych krzywych zaniku. Lacznie wykonano 12x6 = 72 pomiary.

Tor nadawczy sktadat si¢ z generatora szumu bialego 1 r6zowego wraz ze wzmacniaczem
oraz kolumny gtosnikowej o kulistej charakterystyce promieniowania. Czg¢$¢ odbiorcza
skladata si¢ z analizatora akustycznego, mikrofonéw, przedwzmacniacza, kalibratora
akustycznego oraz komputera z zainstalowanym oprogramowaniem.

W programie ODEON odwzorowano geometri¢ komory poglosowej oraz ustawienie
mikrofondw 1 zrodla dzwieku. Pomiary i symulacje wykonane byly w temperaturze
pomieszczenia 15,5°C 1 wilgotnos$ci wzglednej w pomieszczeniu wynoszacej 30%. Uzyskane

wyniki przedstawiono na rysunku 2.

-©- Pomiar
-H- Symulacja

Czas pogtosu [s]

63 125 250 500 1000 2000 4000

Czestotliwos¢ [Hz]
Rys. 2. Wyniki pomiaru i symulacji czasu pogtosu T3p w komorze poglosowej

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 2 wyniki symulacji sg zbiezne z wynikami pomiaru. R6znice

pomiedzy symulacjg i pomiarem przedstawiono w tablicy 1.
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Zalacznik nr 3. Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiggnieé¢ naukowych

Tablica 1. Roznica migdzy wartosciami symulacji a pomiarem w komorze

poglosowej
Roéznica migdzy wartosciami
Czas pogtosu Pomiar  symulacja
symulacji a zmierzonymi

63 Hz 13,75 13,29 -0,46
125 Hz 9,08 9 -0,08
250 Hz 9,53 9,26 -0,27
500 Hz 6,61 6,76 0,15
1000 Hz 58 5,99 0,19
2000 Hz 3,76 3,57 -0,19
4000 Hz 1,94 1,76 -0,18
Sredni poziom 500 Hz,

1000 Hz, 2000 Hz 5,39 5,44 0,05

Sredni biad wzgledny przyblizenia czaséow pogtosu dla czestotliwosci z zakresu
63 — 4000 Hz wynosi 4%. Natomiast btad wzgledny dla $redniego czasu poglosu z zakresu
czestotliwosci 500 — 2000 Hz wynosi 0,9%.

Poniewaz zjawiska fizyczne sg bardzo ztozone i brak jest petnej wiedzy o ich naturze, natomiast
modele numeryczne reprezentuja podejscie przyblizone, wigec weryfikacja 1 walidacja
numerycznych modeli zjawisk naturalnych jest niemozliwa. Dlatego przyjeto nastepujaca
definicje:

Definicja 3. Przez walidacje rozumiec¢ bedziemy ocene poprawnosci modelu w odniesieniu

do wynikow badan eksperymentalnych.

W pracy sprawdzono tez inny sposob walidacji poprzez zastosowanie oryginalnej metody
zaproponowanej przez Sterna z zespotem [9], w ktorej wykorzystano tzw. metryke walidacji
procesu. W metodzie tej przyjeto kryterium poprawnej walidacji numerycznej opisane

ponizszym warunkiem:

[E[<U,, (10)
gdzie: E — warto$¢ btedu poréwnania, Uy — niepewnos¢ walidacji.

Wartos$¢ bledu poréwnania okreslono nast¢pujaco:
E=6,-6, (11)

gdzie: or — blad eksperymentalny, ds — blad symulacji.
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Zalacznik nr 3. Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiggnieé¢ naukowych

05 = Ogyy +O0gpp +0gy
gdzie:
osm4 — blad wynikajacy z zatozen modelu,
ospp — blad wynikajacy z wykorzystania danych wejsciowych,

osy — btad wynikajacy z symulacji numeryczne;j.

(12)

Na podstawie wlasnych przemyslen autora niniejszego opracowania i na podstawie kolejnych

prac Sterna z zespotem [10] wywnioskowano, ze okre§lony wzorem (12) btad symulacji jest

bardzo trudny do oszacowania dla gotowego oprogramowania, np. ODEON. Dlatego tez

zaproponowano prostszy sposob obliczania wyrazony wzorem:

2

5y =|S—P

gdzie: S — wynik symulacji, P — wynik pomiaru.
Warto$¢ niepewnosci walidacji, okre§lono jako:
Uy =U; +Ug, +Us3,
gdzie:
Uk — niepewnos¢ eksperymentalna,

Usre — niepewnos¢ eksperymentalna wykorzystania danych wej$ciowych,

Us — niepewno$¢ symulacji.

(13)

(14)

W przypadku modelowania komory poglosowej w laboratorium i pomiaréw czasu poglosu

wyniki zebrano w tablicach 2 i 3.

Tablica 2. Parametry walidacji czasu poglosu 7. Wartos$¢ bledu

Czestotliwos¢ Parametry btedu [%] Wartos¢ biedu [%]

mierzonego T Or Js E

63 Hz 5,74 3,46 2,28
125 Hz 3,01 0,89 2,12
250 Hz 1,92 2,92 1,00
500 Hz 1,38 2,27 0,89
1000 Hz 0,98 3,28 2,3
2000 Hz 0,64 5,32 4,68
4000 Hz 0,59 10,23 9,64
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Zalacznik nr 3. Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiggnieé naukowych

Tablica 3. Parametry walidacji czasu pogtosu 7. Niepewnos¢
walidacji

Czestotliwos¢  Warto$¢ niepewnosci [%]  Niepewnos¢ walidacji

mierzonego T [%]
Uk Us Uy
63 Hz 11,26 3,46 11,78
125 Hz 5,90 0,89 5,96
250 Hz 3,76 2,92 4,76
500 Hz 2,70 2,27 3,53
1000 Hz 1,92 3,28 3,8
2000 Hz 1,25 5,32 5,46
4000 Hz 1,15 10,23 10,29

Poniewaz zachodzi warunek|E | < U, , to walidacja spetnia zatozenia Sterna.

Po przeprowadzeniu argumentacji dotyczacej slusznosci wyboru metody numerycznej przy
pomocy programu ODEON mozna przej$¢ do szacowania pi¢ciu wskazanych zaburzen.
Przyjeto podstawowe zatozenie, ze 0 <& <0,1. Wartos¢ 0,1 to jest zaburzenie wspotczynnika
pochtaniania dzwicku na poziomie 10%.

W  pierwszej kolejnosci  podjeto probe szacowania zaburzenia €1 zwigzanego
z rozmieszczeniem materialdw dzwiekochtonnych. W tym celu wykonano eksperyment
numeryczny, w ktorym rozwazano trzy pomieszczenia. Opis eksperymentu zawarto w rozdziale
4.1. monografii [3]. Okazuje si¢, ze sposob rozmieszczenia materiatu dzwickochtonnego

wplywa na warto$¢ czasu poglosu co pokazano na rysunku 3.

a) b)

7 7

—o&— bez ttumienia —o— bez ttumienia

6 —H-s_ k 6 —H-s_k
_ ——sTd ) —-sd
w —A—s7f > —4—s_f
25 ¢-pd S5 -
L2 >
2 g
o4 84
g 8
O

3 3

2 2

1 1

0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Czestotiiwosé [Hz] Czestotliwos¢ [Hz]
Rys. 3. Usrednione czasy poglosu Tz dla réznego potozenia materialow dzwigkochtonnych
w pomieszczeniach o wysokoSci 3 m a) pomieszczenie o podstawie kwadratu 9mx9m
b) pomieszczenie podstawie prostokata 9mx27m. Material dzwigkochlonny rozmieszczano
odpowiednio: s_k Sciana krotsza, s d $ciana dtuzsza, s fsufit, p_d podtoga
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Podsumowujac wyniki tych badan zaproponowano przyjmowanie wartosci €1 dla czgstotliwosci

500 Hz, 1000 Hz 1 2000 Hz.

Kolejne zaburzenie €2 zwiazane jest z ksztaltem pomieszczenia. W tym celu wykonano rozne
eksperymenty numeryczne opisane w monografii [3]. W eksperymencie pierwszym
zamodelowano w programie ODEON pomieszczenie prostopadloscienne, w ktdrym zmieniano
stosunek dtugosci do szerokosci. Badania wykonano zachowujac stalg kubaturg pomieszczenia
wynoszaca ¥ = 2700 m’. Poniewaz przy zmianie stosunku dhugosci do szerokosci
pomieszczenia, przy jednoczesnym zachowaniu stalej kubatury, niemozliwe jest zachowanie
statej powierzchni przegrod ograniczajacych pomieszczenie, wigc ustalono jako constans
powierzchni¢ pochtaniajaca dzwigk. Rozwazano dwa przypadki pogltosowe w pomieszczeniu.
W pierwszym przypadku ustalono powierzchni¢ pochtaniajaca na poziomie 4 = 216 m?,
w drugim 4 = 1728 m?. Na podstawie przedstawionego eksperymentu [3] oszacowano &2 dla

pomieszczen stabo wytlumionych oraz dla dobrze wytlumionych.

W kolejnym eksperymencie badano wpltyw stosunku wysokos$ci pomieszczenia do jego
szeroko$ci, przy zachowaniu statej dlugosci i kubatury. Do eksperymentu przyjeto staty
wspotczynnik pochlaniania dzwigku wszystkich przegrod ograniczajagcych pomieszczenie

oa=0,1.

W = L(min) E:l(max)
H - w .
— <1(ro$nie) — >1(maleje)
/4 w N
-~ N N
1,40 .
......... ,'uo- { 2 00....‘-....-.‘
7z 135 o .
1,30 s
a ’...-" T =-0,0357H* +[0,3531H +0,5113
o 1,25 & 2 —
2 . R*=0,9885
o
o 1,20 o
? %
[ ]
N
%) 1,15
1,10

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
WysokosS¢ H [m]

Rys. 4. Czas poglosu w funkcji wysokosci pomieszczenia przy statej dlugosci L =10 m, kubaturze
V =250 m®, wspotczynniku pochlaniania o = 0,1.

W tym przypadku zaproponowano &2 szacowaé na podstawie rownania opisujacego parabole
przedstawiona na rysunku 4. 7 =—0,0357H> +0,3531H +0,5113..

Wykonano réwniez eksperymenty dotyczace pomieszczen ze $cietym narozem i w takich

przypadkach na podstawie wynikow przedstawionych w monografii [3] mozna przyjaé
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€& = 0. Ciekawe wyniki otrzymano powtarzajac eksperyment zaproponowany w pracy
doktorskiej przez Fjaerli [1]. Na rysunku 5 a) przedstawiono rozwazany model pomieszczenia
[1] a na rysunku 5 b) wyniki czasu poglosu pomieszczenia przy zmianie kata nachylenia $cian

w stosunku do podtogi dla r6znych wspotczynnikdw rozproszenia.

a) b)

A

O 10% wspotczynnik rozproszenia
50% wspoétczynnik rozproszenia
< 90% wspdtczynnik rozproszenia

Czas pogtosu T30

I 1 1 I 1 1
35 45 60 75 825 875 90

Kat []

-

Rys. 5. a) Pomieszczenie o pochylonych $cianach, b) czas pogtosu w funkcji kata nachylenia $ciany.
Wyniki dla trzech sytuacji wspotczynnika rozproszenia [1]

Trzecim rozwazanym zaburzeniem jest wspoOlczynnik rozproszenia. W tym punkcie
analizowano wyniki Fariny, Wanga i wspomnianej juz Fjaerli. Jednak kluczowymi rezultatami
okazaly si¢ analizy wlasne pomieszczenia w ktérym zmieniano wspotczynnik rozproszenia.

Wiyniki tych analiz przedstawiono na rysunku 6.

46
44
42
4,0
3,8 i
36
34
3,2
300 o
2,8
26 DR G S s S S S S RN

2.4 { -3~ 1000 Hz
-6+ 2000 Hz
22 J

2,0

[ = e = R S - RO SO < FE s S|

Czas pogtosu T30

o T W O ~
o o © o o

o o © o o

A

0,01
0,02
0,08
0,09

Wspotczynnik rozproszenia
Rys. 6. Zmiana czasu pogtosu T30 dla réznych wspotczynnikoéw rozproszenia

Rozwazanym czwartym zaburzeniem byt wptyw temperatury i wilgotno$ci powietrza na wynik
czasu poglosu. Na podstawie pomiarow w komorze poglosowej potwierdzono wplyw

mikroklimatu wne¢trza na czas poglosu. Dlatego powtdrzono te wyniki w symulacjach

20



Zalacznik nr 3. Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiggnieé naukowych

komputerowych i stwierdzono, ze w ODEON bardzo dobrze odzwierciedlono pomiar co byto
podstawg do zamodelowania wirtualnego laboratorium. Okazato si¢, Zze czas poglosu byl
wrazliwy na zmiany temperatury. Przy czym te zmiany zalezaly zaréwno od wilgotnosci

powietrza jak 1 od analizowanego pasma cze¢stotliwosci. Przyktadowe wyniki przedstawiono na

rysunku 7.
— 0
@»=60%
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz
13,5 9,24, 9,6
7,0
@, ) @, )
o 29,14 9,4 o
2 1342 2 2 268
6,6
132 5 10 15 20 8,00 5 10 15 20 8.1 5 10 15 20 5 10 15 20
Temperatura [0C] Temperatura [0C] Temperatura [0C] Temperatura [0C]
1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
6,45, 4,35 29 1,8
2, ) w )
o o o o
2 6,25 24,10 224 214
Q
605540 15 20 380 15 20 W90 15 20 W50 15 20
Temperatura [0C] Temperatura [0C] Temperatura [0C] Temperatura [0C]

Rys. 7. Czasy poglosu w funkcji temperatury powietrza dla czgstotliwosci oktawowych dla
przyktadowej wilgotno$ci powietrza w pomieszczeniu

Podobne analizy wykonano w funkcji wilgotnosci przy réznych temperaturach i pasmach

czestotliwosci. Przyktadowe wyniki przedstawiono na rysunku 8.

0 =20°C
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13,32, 9,06 9,2 6,65
) = » @
o o o o
13,22 896 2 916 6,61
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Rys. 8. Czasy poglosu w funkcji wilgotnosci powietrza dla czestotliwosci oktawowych dla
przyktadowej temperatury powietrza w pomieszczeniu

Analizujgc te zmiany postanowiono przedstawi¢ wykres zmian czasu poglosu w funkcji

temperatury 1 wilgotno$ci powietrza. Przyktadowy wynik przedstawiono na rysunku 9.
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1000 Hz 2000 Hz

T=0,011-0+0,0183-¢+5,0187 T =0,0405-8+0,00267 -+ 2,006
R(T/0p)wielor.=0,7855, p< 0,05 R(T/6p) wielor.=0,9485, p < 0,05

Rys. 9. Czasy pogtosu w funkcji wilgotnosci i temperatury powietrza dla czestotliwosci oktawowych

Roéwnania czasu poglosu przedstawione wykresami na rysunku 9. dla kazdej czestotliwosci
srodkowej sa inne i mozemy traktowac je jako wytyczne do szacowania zmian parametru &4
w stosunku do warunkéw normalnych panujacych w pomieszczeniu, tj. temperatura 20°C,
wilgotnos¢ wzgledna 55%. Oczywiscie rownania te wyznaczone sg dla komory poglosowej,
co oznacza, ze dla pomieszczen o innych parametrach chtonnosci akustycznej badz tez
o znacznie wigkszej kubaturze warto$¢ e4 moze by¢ inna i kazdy badacz moze sam oszacowac
sobie t¢ wartos¢.

Ostatnim rozwazanym zaburzeniem jest sposOb szacowania czasu poglosu na podstawie
pomiardw szybkosci zaniku dzwicku. W przypadku gdy mamy do czynienia z wieloma
punktami pomiarowymi, to otrzymujemy tyle krzywych zaniku dzwigku ile jest pomiarow.
Zatem zaproponowano usrednienie wszystkich krzywych zaniku dzwicku w nastepujacy
sposob:

1. Na kazdej krzywej (rys. 10) wybra¢ sze$¢ punktow pomiarowych, tzn. trzy pierwsze
punkty od momentu obnizenia si¢ poziomu ci$nienia akustycznego o 5 dB, i trzy
ostatnie punkty, ktére koncza spadek poziomu cis$nienia akustycznego.

2. Przez wyznaczone sze$¢ punktow wyznaczmy metodg najmniejszych kwadratow

prosta, na podstawie ktorej szacujemy czas poglosu.
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Rys. 10. Aproksymacja liniowa fragmentu krzywej zaniku dzwigku

Przyktadowo wykonany pomiar zaniku dzwigku dla 500 Hz aproksymowany sze$cioma

punktami przedstawiono na rysunku 11.
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Rys. 11. Funkcja regresji z 24 fragmentow krzywych zaniku dzwigku dla czestotliwosci 500 Hz.
Rownanie regresji L, =—3,873-x+ 98,4117, x — numer probki

Btad standardowy estymacji wyniost u (L) = 2,66 dB. Czas poglosu wyznaczono na podstawie

zaleznosci:

T =

60 (15)
d

gdzie: d —szybko$¢ zaniku dzwigku w dB/s, d = ;& ,
T

AL —rdznica poziomow dzwieku,

At — przyrost czasu zaniku dzwigku.

Wykorzystujac rownanie regresji rys.11, mamy: L, =94,5dB, L, =75,2dB.
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Sredni przyrost czasu wynosi: Az =0,039s , natomiast $redni biad standardowy u(7)=0,055s.

Zatem czas poglosu wynosi: T3, =1,21s.

Niepewno$¢ pomiaru wyznaczymy jako niepewno$¢ ztozona:

.- J{MJW[MJU . (16

OAL OAT
Przyjmujac btad standardowy estymacji jako niepewno$¢ standardowa, mamy u, =0,08s.

W efekcie koncowym mozemy zapisaé: 15, =1,21£0,08s.

Zauwazono rowniez [3], ze czas poglosu wyznaczony na podstawie kazdej z 24 krzywych
pogtosowych a nastgpnie usredniony przyjmie inng warto$¢: 71, =1,30+0,153s , gdzie
niepewno$¢ pomiaru przyjeto jako niepewnos¢ standardowa.

Podsumowujac powyzsze rozwazania i te opisane w monografii [3], mozna stwierdzi¢,
ze wskazane jest aby &5 przyjmowac przynajmniej na podstawie pomiaréw w podobnych
pomieszczeniach do tych, dla ktorych bedziemy prowadzi¢ szacowanie czasu poglosu.
Dodatkowym wnioskiem z przeprowadzonych analiz jest fakt, ze warto$¢ czasu poglosu
szacowana na podstawie pomiardw zaniku dzwigku zalezy od sposobu usredniania.
Niepewno$¢ takiego pomiaru tez moze zaleze¢ od sposobu usredniania warto$ci pomiarowych.
Zidentyfikowane i1 opisane pig¢ zaburzen zastosowano do perturbacji siedmiu klasycznych
modeli szacowania czasu poglosu. W tym miejscu pokazane zostang tylko dwa algorytmy,
pozostale sg opisane w monografii [3].

PERTURBOWANY MODEL SABINE’A

Perturbacyjny model Sabine’a w sytuacji, gdy Se-perturbacji podlega tylko wspoétczynnik

pochtaniania, w najogolniejszej postaci mozna zapisa¢ za pomocg WZoru:

_ 0161V

Sab,5¢ ~

(17)

S'aSab,Ss

Wykorzystujac zdefiniowane dziatania w algebrze liczb perturbacyjnych, mozna sformutowac

algorytm obliczeniowy:

Niech asab.5: = Qsab.0 + & O sab.1 + €, U sab.2 + +E30 Sab,3 + E4 A sab, 4 + +E5 O Sab,5

przy czym Qsub,0 = CLsay . WOWCZAS stosuje si¢ algorytm:

1. Wyznacza si¢ cze$¢ gtowng cztonu 0,161-1 .
2. Wyznacza si¢ czton perturbowany S - U sav, 5 -
a. Czg$¢ glowna S Qsavo.
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b. Pierwsza perturbacja S - 6‘1& sab,1 + &5, Qsabo » przy czym &5, =0 (powierzchnia
nie jest perturbowana).

c. Druga perturbacja S-&,@sus.2 + &,S, - &sa.0 , przy czym &,5, =0

d. Trzecia perturbacja S- &, asu,s + &3S, - &sw.0, przy czym &5, =0.

e. Czwarta perturbacja S-&,sw.+ +£,S, - Qsw0 , przy czym &,5, =0.

f. Piata perturbacja S- gsgtsab,s + &S, Qsab0 5 przy czym &85 =0.

3. Wyznacza si¢ odwrotnosci —=——, wykorzystujac wzor:
* QL Sab, 5¢

4 -1 I x x X
X :(xo,xl,xz,...,xn) =[—,——2,——2,...,——’; , X, #20. (13)

X,

0

Xo X X

1
a. Czes¢ glowna
Qsino
: .. 1 1 . 1
b. Kolejne perturbacje: pierwsza ——=——, druga ——=——, trzecia ——=——,
<& aSabl S- gzaSab 2 S-6‘3OlSab,3
1 . 1
czwarta ——=——, pigta ——=——.
- &, Olsab, 4 S &sab, 5
4. Wyznacza si¢ zaburzony wzor Sabine’a
1
a. Oblicza si¢ czton gtowny 7., , =0,161V - ————
S aSab 0
: : 1
b. Wyznacza si¢ kolejno cztony perturbowane T, =0,161V-———— |
S & Asab1
- 1 - 1
L,,=016V:—x— . T,s=0161V-—x—!
S & Asab,2 S & Usab,5
> 0,161/

c. Oblicza si¢ sume perturbacji ~.
; S-& asav,i

d. Wyznacza si¢ obszary perturbowane

T s =0,161V - ;—0161V L
S Asab, 0 i1 S & Usab, i

o 1 1

T se = 0,161V - ————+0 161VZ .
S- O£Sabo TS gaSabl
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gdzie T jest ograniczeniem gornym czasu pogtosu Sabine’a wynikajacym z zastosowania

sab,5&

zaburzen perturbacyjnych, T

" 5. Jest ograniczeniem dolnym czasu poglosu Sabine’a

wynikajacym z uwzglednienia zaburzen perturbacyjnych.

PERTURBOWANY MODEL EYRINGA

Perturbacyjny model Eyringa, w sytuacji gdy perturbacji podlega tylko wspdtczynnik
pochtaniania w najogolniejszej postaci mozna zapisa¢ za pomocg wWzoru:
= 0,161V

=S-ln(l—&s¢1h,55)' (19)

Eyr,5¢

Wykorzystujac zdefiniowane dla liczb perturbacyjnych, mozna sformulowaé algorytm

obliczeniowy.

1. Wyznacza si¢ cze$¢ gtowng cztonu 0,161-V .
2. Wyznacza si¢ czton perturbowany: S-In (1 — gzsﬂb;g) .
a. Czg$¢ glowna 1 perturbacje: 1= Gsun0 , 0— glgtsab,l , O—gzgcsab,z , 0— 830NtSab,3 ,
0- 84&&1;,,4 , 0—& ZZSab,S .
b. Wyznacza si¢ logarytmy naturalne In (1 — gtsab,sg) , wykorzystujac wzor (8).

c. Wykonujemy kolejne przeksztatcenia analogicznie jak dla modelu Sabine’a.

PERTURBACYJNY MODEL MINIMALIZACJI RESZT (PMMR)

Model Minimalizacji Reszt (MMR) zostat juz opublikowany w pracach [4], [5] i przywotany
w monografii [3]. Celem tego przywotania byto wyjasnienie metody PMMR opartej na
metodzie MMR. W tym miejscu podam krotka charakterystyke algorytmu PMMR, odsytajac
do pelnego algorytmu opartego na MMR opisanego w monografii [3].

Podobnie jak w metodzie MMR opisanej w monografii [3], wykorzystuje si¢ pomiar czasu

pogtosu 7, pomieszczenia referencyjnego, a nastgpnie oblicza si¢ kolejne rdznice:

R =T -Tsys.» R,=T,-T,5,, ... (zwane resztami), gdzie 7, — zmierzony czas pogtosu,
Tsab,se, TEyrse, ... — czasy poglosu obliczone opisanymi perturbowanymi metodami

teoretycznymi. Dwukrotne zastosowanie algorytmu MMR dla perturbowanych modeli

teoretycznych opisuje algorytm PMMR.

Przy czym pierwszy raz stosuje si¢ algorytm dla czasu pogtosu T +T

szacowane ne _sk

a drugi

dla czasu poglosu T

szacowane ne_sk ?
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gdzie T,, , =|T,+&K, +&,K, +&K, +£K, +&K, +0,, +...+0,]| .
PERTURBACYJNY MODEL STI

Perturbacyjny model szacowania wskaznika zrozumiato$ci mowy oparty jest na wzorze STI

mojego autorstwa opublikowanym w pracy [6]. Otrzymuje si¢ zatem:
gdzie 4=-0,2078, B=0,6488.

Algorytm wyznaczania

1. Wyznacza si¢ In ng za pomocg wzoru (8), wykonujac dziatania jak dla modelu Eyringa

2. Wykonuje si¢ proste dziatania mnozenia i dodawania.

Opracowane modele perturbacyjne zweryfikowano za pomoca pomiaréow. Nalezy przy tym
pamietaé, ze nawet te modele bez chociazby ,,grubego” przyblizenia parametréw
dzwigkochtonnych przegrod ograniczajacych pomieszczenie nie sprawdzg si¢ w stopniu
wystarczajgcym.

W pierwszej kolejnosci poddano weryfikacji perturbowane modele klasyczne, wyznaczajac
gorne 1 dolne ograniczenia dla komory poglosowej i pordwnano je z pomiarem.

Na wykresie przedstawionym na rysunku 12. pokazano zastosowanie metod perturbacyjnych

dla klasycznego modelu Sabine’a. Wynik takiej perturbacji zapiszemy nastepujaco:

T

ne_sabine

=T+l +6,T2+6T3+e,T4+&Ts

10

[s]

Czas pogtosu T30
S

—o— Pomiar
-=— Sabine

500 1000 2000

Czestotliwos¢  [Hz]

Rys. 12. Perturbacja modelu Sabine’a
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Ze wzgledu na duzy blad zastosowania modelu Sabine’a, wynikajacy zaréwno z tablicowego
doboru wspodtczynnika pochtaniania dzwigku przegrod ograniczajacych komorg poglosowa,
jak 1 nieuwzglednienia w modelu Sabine’a dyfuzoréw wystgpujacych w komorze, suma

5
Zgi

i=l1

perturbacji jest dos¢ duza i wynosi =2,30.

Analiza wykresu przedstawionego na rysunku 12 sprowokowala do rozwazenia,
czy uwzglednienie zaburzenia wspodtczynnika pochtaniania dZzwigku w innych modelach
teoretycznych da podobne wyniki. Na rysunku 13. przedstawiono wyniki takich analiz.
We wszystkich analizowanych przypadkach przyjeto skrajnie wysokie warto$ci ,,matych”
parametrow & na poziomie 0,1. Wyjatkiem byt &5 dla ktoérego podstawa przyjecia byta
niepewno$¢ pomiarowa na poziomie 1%.

W analizowanych na rysunkach 12 i 13 przypadkach przyjmowano dla wszystkich
czestotliwosci podobny poziom zaburzenia. Natomiast — jak wykazano we wcze$niejszych
rozdzialach — zaburzenie dla kazdej z czgstotliwosci powinno by¢ inne. Jak powszechnie
wiadomo wilasciwosci materialowe dotyczace pochianiania dzwigku sg rézne dla réznych

czestotliwosci.

[s]

Czas pogtosu T30

[s]

Czas pogtosu T30

10l ©

[s]

Czas pogtosu T30

©- Pomiar
0 = Wzér
500 1000 2000 500 1000 2000

Czestotliwos¢ [Hz] Czestotliwo$¢  [Hz]

Rys. 13. Perturbacje zastosowane dla réznych modeli: a) Eyringa, b) Millingtona, c) Fitzroya,
d) Kurttruffa, e) Neubauera, f) Pujolle’a
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Jak mozna wywnioskowa¢ z analizy wykreséw przedstawionych na rysunku 13, pie¢ modeli
zachowuje si¢ bardzo podobnie. Natomiast model Pujolle’a ma inny charakter dolnego
ograniczenia perturbacji. Wynika¢ to moze z faktu ze model Pujolle’a jest wrazliwy
na doktadno$¢ pomiaru dlugosci, szerokosci i wysokosci pomieszczenia, co w przypadku
komory poglosowej byto obarczone btgdem. Zauwazy¢ mozna rowniez, ze przedstawione na
wykresach 12 1 13 tzw. ,,wasy” obrazuja obszar, ktory w publikacji Nowo$wiata i zespotu [2]
nazwany byt ,,obszarem wiarygodnosci” i wyznaczony jest przez dolng i gérng granic¢ wynikta
z zaburzenia wzordéw teoretycznych. Jak tatwo zauwazy¢ wartosci czasu poglosu obliczone
za pomocg wzordow teoretycznych sg wigksze niz te z pomiaréw. Mozna rdwniez zauwazyc,
ze warto$¢ czasu poglosu otrzymana za pomocg wzoru teoretycznego i dolne ograniczenie
,»obszaru wiarygodnos$ci” wyznaczaja obszar w ktorym znajduje si¢ wynik pomiaru. Poddamy

jeszcze analizie wzor Sabine’a stosujgc inne wartosci € dla r6znych czgstotliwosci.

10

[

Czas pogtosu T30
N

—e— Pomiar
-=— Sabine

500 1000 2000

Czestotliwos¢  [Hz]
Rys. 14. Perturbacja modelu Sabine’a uwzgledniajaca rézne € dla réznych czgstotliwosci

Przyjmujac rézne wartosci epsilon dla réznych czgstotliwosci mozna znacznie doktadniej
przyblizy¢ modelem Sabine’a pomiar rzeczywisty. W takim przypadku:

e dla 500 Hz otrzymano sume perturbacji 0,99,

e dla 1000 Hz otrzymano sumg¢ perturbacji 1,64,

e dla 2000 Hz otrzymano sumeg perturbacji 1,77.
Ostatecznie weryfikacje przedstawionych modeli przeprowadzono dla pomieszczen
dydaktycznych. Opis pomieszczen, opis algorytmu i sposéb pomiaru mozna znalezé
w monografii habilitacyjnej autora tego opracowania [3]. W tym miejscu przedstawi¢ wyniki
koncowe przedmiotowej weryfikacji. W pierwszej kolejnosci pokazano weryfikacje wszystkich

perturbowanych modeli klasycznych.
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35 _ Sala' 334
3,0 I i M
2l | i
L,
e ] N A .
> 2,0¢ | N N I Pomiar T30
£ | . B | | [ Sabine
g 1,5} I Sabine_pert
§ 1 2 Eyring_pert
O 4ol B Mill_pert
1 0 Fitz_pert
0,5 | I Kuttruff_pert
[ Neubaer_pert
0.0 . ) ) I Pujoll_pert
’ 500 1000 2000
Czestotliwo$¢  [HZ]
Sala 327
3,5 :
3,0t M B
2,5¢ B
. _
5 20} i L N | | B Pomiar T30
5 RS SN . [ Sabine
§ 15} B B N | Il Sabine_pert
@ [ Eyring_pert
S 1.0} | I Mill_pert
[ Fitz_pert
0.5} | Bl Kuttruff_pert
[ Neubaer_pert
0.0 , , , Il Pujoll_pert
’ 500 1000 2000

Czestotliwos¢  [Hz]

Rys. 15. Wartoéci czasu poglosu zmierzone i obliczone za pomocg perturbowanych modeli
teoretycznych

W drugiej kolejnosci weryfikacje przeprowadzono dla dwoch pomieszczen dydaktycznych
Wydzialu Budownictwa Politechniki ~Slaskiej, tj. pomieszczenia o numerze 329
i pomieszczenia o numerze 337A. Oba pomieszczenia roznig si¢ kubaturg. Weryfikacja

polegata na porownaniu pomiaru metody MMR 1 metody perturbowanego modelu Sabine’a
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Sala 329
3,50
3,00
2,50

2,00
1,50
1,00
0,50

500 1000 2000 4000
Czestotllwosc [HZ]

M pomiar M MMR M Sab_pert

Sala337 A

[s]

3,50
3,00
2,50

2,00
1,50
1,00
0,50

1000 2000 4000
Czestotllwosc [Hz]

Czas pogtosu

M pomiar B MMR M Sab_pert

Rys. 16. Zmierzone i obliczone metodami MMR i perturbacyjnym modelem Sabine’a czasy poglosu
w funkcji czestotliwosci

Sumy perturbacji dla modelu Sabine’a dla r6znych czestotliwosci wynosity, odpowiednio:

5 5 5
e dla pomieszezenia 325 Y & |=1,24, > &™|=114, > &™|=1,09 ,

5 5 5
e dla pomieszczenia 334 > & =1,29, > &*=1,19, > &™|=115 .
i i=1

SprawdZmy teraz model PMMR

Algorytm PMMR

1. Za pomocag perturbowanych modeli teoretycznych wyznaczamy z zaleznoS$ci

=T, =*T.| dolne granice czasu poglosu.

mierzone
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2. Dlakazdego z pomieszczen obliczamy czasy pogtosu T oraz czasy poglosu 7 w funkcji
czestotliwosci, a nastepnie dla obu tych czasoOw poglosu stosujemy punkt pierwszy

metody MMR opisany w monografii. Otrzymano nastepujace wyniki: 7'(125) =2,64s,
T(250)=3,28s,  T(500)=3,10s,  T(1000)=3,01s,  T(2000)=2,69s,
T(4000) = 2,54s, T(125)=2,25s, T(250)=2,19s, T(500)=2,15s,
7(1000)=2,295s, T(2000)=2,14s, T(4000)=1,73s.

3. Przez punkty T(125),T(250),...,T(4000) oraz przez punkty
T(125),7(250),---,T(4000) prowadzimy aproksymujace wielomiany —piatego
stopnia: 7, (x)=0,0029x" —0,0564x" +0,4728x —2,0951x” +4,3643x — 0,0444

oraz

E(x) =0,098x" —0,173x" +1,1205x" —3,2625x” +4,1702x + 0,389,

a nastepnie obliczamy: 7, (125) =2,64, T (250) =3,28, T, (500) =311,

7,(1000) =3,05, 7,(2000)=2,79, T,(4000) =2,96 oraz 2(125) =1,48,

5(250) =1,41, 2(500) =1,38, E(IOOO) =1,55, 5(2000) =1,46, 5(4000) =1,21.

4. Zgodnie z algorytmem MMR wyznaczamy punkty K, otrzymujac: K, =0,91,
K,, =092, K,,=0,92, K,;,, =0,98, K,,., =0,94, K,;,, =0,99 oraz K,,; =0,51,
K,,=0,40, K;), =0,41, K000 =0,50, K550 =0,49, K00 =0,41

5. Przez tak otrzymane punkty prowadzimy wielomiany aproksymujace:
¥ =0,0048x" —0,082x" +0,5162x" —1,4874x" +1,9386x+0,0211

oraz dla dolnej granicy
y=0, 0027x” —0,0456x" +0,2729x> —0,6775x> +0,6101x +0,346 .

W ten sposob otrzymujemy: K (125)=0,9113, K(250)=0,9199, K(500)=0,9121,
K (1000)=0,9371, K(2000)=0,8041, K (4000)=0,6583 oraz
K (125)=0,5086, K(250)=0,3962, K(500)=0,4096, K (1000)=0,4998,
K (2000)=0,4914, K (4000)=0,4050.
6. Tak wyznaczone K ( f ) stosujemy we wzorze Sabine’a, otrzymujac:

TSabineﬁsk (f) = K(f)'Tsab (f) .

Na rysunku 17. przedstawiono wyniki dla sal 337 oraz 337A. S3 to te pomieszczenia,
ktore nie braly udziatu w algorytmie MMR i PMMR.
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3,6
3.4
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4
2,2
2,0
1,8

1,6 1 —©— Pomiar
1,4 | = MMR
12 —— PMMR
’ 250 500 1000 2000 4000 250 500 1000 2000 4000
Czestotliwos¢ [Hz] Czestotliwos¢ [Hz]

Sala 337 Sala 337A

Rys. 17..Zmierzone i obliczone metodami MMR i PMMR czasy pogtosu w funkcji czgstotliwosci

Jak mozna zauwazy¢ na wykresach przedstawionych na rysunku 17, metoda PMMR lepiej
zachowuje charakter zmian czasu poglosu w funkcji czgstotliwosci niz metoda MMR. Jednak
to metoda MMR daje blizsze pomiarom wyniki. Moze si¢ tak dzia¢ dlatego, ze sumy perturbacji
wszystkich metod w pewien sposob si¢ dodaja, co moze zwigkszac¢ niedoktadnos¢ przyblizenia.

Ostatnim zweryfikowanym modelem perturbacyjnym jest wskaznik STI. Wyniki zebrano

w tablicy 4
Tablica 4. Wskaznik transmisji mowy STI dla réznych pomieszczen
wyznaczony réznymi metodami
Wspotezynnik pochtaniania dzwigku
Pasma czestotliwosci
Materiat 325 327 334 335 336 337A
STINowoswiat) 0,51 0,50 0,49 0,49 0,49 0,49
STI20) 0,42 042 041 0,41 0,41 0,41
STIopeon 0,41 041 041 0,41 0,39 0,41

W tablicy 4. poréwnano STI otrzymane ré6znymi metodami, przy czym wzor STINowoswiat) jest

wzorem (1.34) z monografii i z publikacji [6].

4.4. Podsumowanie i kierunki dalszych prac

Przedstawione modele perturbacyjne zweryfikowano doswiadczalnie. Podjeto si¢ wykonania
dwoch rodzajow doswiadczen: w warunkach laboratoryjnych i warunkach rzeczywistych
w pomieszczeniach dydaktycznych. Doswiadczenie przeprowadzone w warunkach

laboratoryjnych opierato si¢ na pomiarach czasu poglosu wykonanych w komorze pogltosowej
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laboratorium Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Pomieszczenie
laboratoryjne zwymiarowano i okreslono wspotczynniki pochlaniania dzwigku dla przegrod
ograniczajacych to pomieszczenie. Dla tak okreslonej geometrii pomieszczenia i parametrow
przegrod ograniczajacych pomieszczenie wykonano obliczenia czasu poglosu z uzyciem
formut teoretycznych, w ktorych parametr pochtaniania dzwigku zostat zaburzony. Okazato sie,
ze uwzgledniajagc wpltyw zaburzenia jako perturbacje wzoréw teoretycznych otrzymano
ograniczenie gorne i dolne czasu poglosu otrzymanego za pomoca znanych klasycznych modeli
teoretycznych. Okazato si¢ rowniez, ze wynik pomiaru miesci si¢ w tym ograniczeniu. Ponadto
mozna zauwazyC, ze dolne ograniczenie wynikajace z perturbacji odwzorowuje pomiar.
W szczegblnosci odwzorowanie to jest dobrze widoczne dla modelu Sabine’a. Wynikaé to
moze z faktu, Ze model Sabine’a jest najprostszym modelem szacowania czasu pogtosu i suma
perturbacji jest wowczas najmniejsza.

Zadowalajagce wyniki otrzymane w warunkach laboratoryjnych sklonilty autora
do przeprowadzenia badan w warunkach rzeczywistego obiektu budowlanego. Wybranym
obiektem byt Wydzial Budownictwa Politechniki Slaskiej w Gliwicach, a pomiary czasu
pogtosu wykonano w pomieszczeniach dydaktycznych siedziby Wydzialu. W pierwszej
kolejnosci poddano analizie wyniki otrzymane za pomocga perturbacji modelu MMR, tworzac
przy tym nowy model zwany Perturbowanym Modelem Minimalizacji Reszt PMMR. Okazatlo
sie, ze model PMMR ilo$ciowo nie poprawia znaczgco wynikow otrzymanych za pomoca
modelu MMR, ale otrzymana charakterystyka w funkcji czestotliwosci odzwierciedla pomiar
doktadniej niz model MMR. Natomiast perturbowany model Sabine’a pozwolil otrzymaé
wyniki lepiej odwzorowujace pomiar niz te otrzymane za pomocg MMR czy PMMR.

Ponadto wykonano analizy perturbacyjnego modelu STI. Okazato si¢, ze uwzgledniajac
zaburzenia czasu poglosu, wynikajace z ksztaltu pomieszczenia, dyfuzyjnosci, warunkéw
temperaturowych 1 wilgotno$ciowych, rozproszenia fali dzwigkowej 1 niepewnos$ci
pomiarowej, otrzymuje si¢ wyniki STI prawie toZzsame z otrzymanymi za pomoca programu
ODEON.

Przedstawione badania nie konczg prac nad nieklasycznym podejsciem do szacowania czasu
pogtosu. W zasadzie mozna uzna¢, ze wyniki opracowane w monografii [3] sg poczatkiem
wyznaczania nowego kierunku dalszych badan. Niewatpliwie nalezy duzo doktadniej okresli¢
parametry ¢ dla rozwazanych pigciu zaburzen. Jest to wyzwanie bardzo trudne 1 wymagajace
niestandardowego podejscia do badanego zagadnienia. Na pewno nalezatoby okresli¢ jeszcze
inne niz zidentyfikowane w niniejszej pracy zaburzenia wptywajace na czas poglosu.
Dopracowania w zakresie aplikacyjnym wymaga zardéwno metoda MMR, jak 1 metoda PMMR.
Zaproponowane kierunki dalszych badan niewatpliwie pozwolg dopracowac nieklasyczne
metody perturbacyjne, a w pozniejszym etapie umozliwig zastosowanie tych metod podczas

projektowania akustycznego wngtrz.

34



Zalacznik nr 3. Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiggnieé naukowych

Efektem koncowym przysztych prac moze by¢ zastosowanie algebry liczb perturbacyjnych do
modeli promieniowych 1 hybrydowych, co pozwoli udoskonali¢ metody komputerowe

1 uzyska¢ w ten sposob wyniki numeryczne istotnie przyblizajace wynik pomiarowy.
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5. Omowienie pozostalych osiagni¢e¢ naukowo — badawczych, Swiadczacych o istotnej
aktywnosci naukowej habilitanta
5.1. Dzialalnos¢ badawcza

5.1.1. Ogélna charakterystyka dzialalnosci naukowej i dydaktycznej

W swojej pracy naukowej wyrdzniam gldwne obszary dziatalnosci, takie jak: akustyka
budowlana, akustyka srodowiskowa i fizyka cieplna budowli. Wszystkie te obszary sa czgsécia
specjalnosci Fizyka Budowli. Wymienione aspekty aktywnos$ci zawsze, przektadaly sie na
moja dziatalno§¢ dydaktyczna realizowana w Politechnice Slaskiej oraz w ramach
towarzyszacej dziatalno$ci szkoleniowo — popularyzatorskiej. Efektem aktywnosci
w wymienionych obszarach nauki byt szereg publikacji naukowych na konferencjach
krajowych i miedzynarodowych, w czasopismach branzowych oraz opracowan o charakterze
monograficznym o zasi¢gu ogélnokrajowym.

Oddzielny obszar dzialalno$ci stanowi aktywno$¢ inzynierska, ekspercka, recenzencka
1 szkoleniowa w zakresie fizyki budowli.

Ponadto prowadzitem dzialalno$¢ niezwigzana z gldéwnym nurtem moich zainteresowan
naukowych. Dziatalno§¢ ta skupiala si¢ wokol pisania podrecznikow 1 zbiorow zadan

z matematyki, ktorych tgcznie wydatem 19 pozycji (zalacznik nr 5).

Dzialalno$¢ naukowa podczas odbywania studiow doktoranckich

Moja aktywno$¢ naukowa podczas odbywania studiow doktoranckich w latach 10.2000r. —

07.2005r. zwigzana byta gtéwnie z akustyka budowlang i obejmowata prace w zakresie:

e czasu poglosu i zrozumiato$ci mowy w pomieszczeniu,

e metod korelacyjnych w akustyce wnetrz.

Zdobyte umiejetnosci 1 doswiadczenia wykorzystatem w pracy doktorskiej poswigcone]
akustyce wnetrz pt. Zastosowanie analizy statystyczno — korelacyjnej w badaniach akustyki
wnetrz, ktorg obronitem w 2005 roku. Za oryginalne osiagnigcie tej pracy uwazam opracowanie
modelu logarytmicznego stuzacego do szacowania wskaznika STI.

Czastkowe wyniki badan zwigzanych z pracg doktorska publikowalem na konferencjach
1w Zeszytach naukowych:
. IT Konferencja Naukowa Doktorantow Wydziatow Budownictwa, Zeszyty Naukowe

Politechniki Slqskiej, Seria: Budownictwo, z. 93,

o IIT Konferencja Naukowa Doktorantow Wydziatow Budownictwa, Zeszyty Naukowe

Politechniki Slqskiej, Seria: Budownictwo z. 95,
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° 50 Otwarte Seminarium z Akustyki, OSA 2003, Szczyrk — Gliwice,
. V Konferencja Naukowa Doktorantow Wydziatow Budownictwa, Zeszyty Naukowe
Politechniki Slqskiej, Seria Budownictwo z. 102,

Bylem rowniez autorem artykutu w czasopis$mie punktowanym

J Nowoswiat A. (2002). Optimal control of a Duffing oscillator under parametric
and external excitations. Journal of Theoretical and Applied Mechanics, vol. 40, nr 2,

s. 435-447.

Dzialalno$¢ zwiazana z pisaniem podrecznikow podczas odbywania studiow

doktoranckich

Oprécz dziatalnosci naukowej finalizowanej artykulami naukowymi 1 wystapieniami
konferencyjnymi mialem duzy udzial w publikacjach dydaktycznych dotyczacych matematyki

dla szko6t §rednich. W tym czasie bylem wspotautorem nastepujacych pozycji:

o Nowoswiat A., Barttomiejczyk R., Nowoswiat K., Barttomiejczyk L.: Matematyka.
Matura 2004/2005. Oryginalne zestawy maturalne z pelnymi rozwigzaniami.
Wyd. C.K.A., Gliwice, 2004,

. Nowoswiat A., Michalak E.: Matematyka. Egzaminy wstepne na wyzsze uczelnie
techniczne 2000-2003, Wyd. C.K.A., Gliwice, 2004.

Badania naukowe prowadzone po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych,

zwigzane z przewodem habilitacyjnym oraz inng dzialalno$cig autora

Dziatalno$¢ naukowa w okresie 10.2005 r. — 12.2019 r. stanowi zaréwno kontynuacj¢ prac
realizowanych w okresie wczesniejszym jak 1 uczestnictwo w pracach dotyczacych transportu
ciepta przez przegrody budowlane i efektywnosci energetycznej budynkéw. Prace prowadzitem

wielowatkowo, z tym ze gldéwny nacisk potozytem na zagadnienia zwigzane z akustyka wnetrz:

. szacowanie czasu poglosu, w tym wspotautorstwo w opracowaniu algorytmu
szacowania czasu pogtosu nazwanego Metoda Minimalizacji Reszt (MMR),

o szacowanie wskaznika transmisji mowy STI, w tym opracowanie modelu zaleznego
od czasu pogtosu,

. akustyka pomieszczen stuzacych do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych.

Drugim watkiem moich prac byty zagadnienia materiatowe w akustyce i hatas sSrodowiskowy:

o badania dotyczace wplywu starzenia si¢ ekrandw akustycznych na ich wlasciwosci

akustyczne,
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o zagadnienia akustyki srodowiskowej w aspekcie certyfikacji tzw. ,,zielonych

budynkow”, w szczegodlnosci certyfikacji BREEAM.

Trzecim watkiem moich prac byly zagadnienia izolacyjnosci akustycznej przegrod
budowlanych. W tym zakresie nie mam znaczacych publikacji, jednakze bytem wspotautorem
wygtoszonych referatow na Konferencjach krajowych i1 zagranicznych oraz prowadzilem

dziatalnos$¢ ustugowo-badawcza:

. izolacyjno$¢ akustyczna od dzwigkdéw powietrznych 1 uderzeniowych przegrod

budowlanych oraz w budynkach wielorodzinnych.

Do innej dzialalnosci naukowej nalezy zaliczy¢ badania dotyczace transportu ciepta
i efektywnosci energetycznej budynkow. Co prawda badania te pozornie s3a odlegte
od zagadnien akustyki, ale podobnie jak akustyka tak i transport ciepta jest czescig fizyki
budowli. Czesto w literaturze polskiej 1 zagranicznej mozna spotka¢ badania dotyczace
korelacji izolacyjnosci cieplnej i akustycznej przegrod budowlanych. Ponadto cieckawym moga
by¢ badania nad ktorymi obecnie pracuj¢ dotyczace wpltywu materialdéw stosowanych do

docieplen od wewnatrz na akustyke wnetrz.

5.1.2. Szczegolowa charakterystyka badan naukowych prowadzonych przez habilitanta

Badania akustyki wnetrz

Badania dotyczace akustyki wnetrz sa gtownym kierunkiem moich zainteresowan naukowych.
W pierwszym okresie swojej pracy naukowej zajmowatem si¢ przede wszystkim klasycznymi
modelami czasu poglosu oraz wplywem czasu poglosu na wskaznik zrozumiatosci mowy.
Badania te zaowocowaly praca doktorska, w ktérej opracowatem algorytm szacowania
wskaznika transmisji mowy STI znajac warto$¢ czasu poglosu. Po kilku latach wrécitem
do tego modelu i wraz z dr Olechowska zweryfikowalem go za pomoca modelowania
komputerowego w programie ODEON. Prace te w roku 2016 sfinalizowalismy artykulem
w czasopismie Applied Acoustics. ROwnocze$nie na podstawie klasycznych metod szacowania
czasu poglosu probowalem poprawi¢ jego szacowanie. Zastosowanie metody najmniejszych
kwadratéw i za pomoca kolejnych przyblizen wraz z dr Olechowska i prof. Slusarkiem
opracowali$§my metodg, ktorg nazwaliSmy Metoda Minimalizacji Reszt MMR. Réwniez wyniki
tych badan opublikowaliSmy w czasopiSmie Applied Acoustics. Metode MMR

zweryfikowaliSmy za pomoca pomiarOw w pomieszczeniach dydaktycznych Wydziatu
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Budownictwa Politechniki Slaskiej. W roku 2016 wyniki tej pracy badawczej opublikowalismy
wraz z dr Olechowska w czasopi§mie Archives of Acoustics. Dalsze moje prace dotyczyly
wptywu roznych czynnikow na warto$¢ czasu pogtosu. Wyniki czastkowe publikowane byly
na konferencjach naukowych, co zaowocowato opracowaniem metod perturbacyjnych PMMR
(Perturbacyjna Metoda Minimalizacji Reszt) oraz perturbowanymi metodami klasycznymi co
byto podstawa opracowania monografii habilitacyjnej. Wszystkie opisane i opublikowane
badania byly skutkiem powstania zespotu badawczego, ktéry pod moim kierunkiem realizowat

i publikowat wspomniane prace.
Badania dotyczace halasu sSrodowiskowego

Moje zainteresowania w zakresie hatasu srodowiskowego zapoczatkowane byly pracami
zleconymi dla Katedry Budownictwa Ogoélnego i Fizyki Budowli, w ktorej jestem
pracownikiem. Badania te dotyczyly gtownie parametrow opisujacych wlasciwosci ekrandw
akustycznych. Do badan tych mozna zaliczy¢: ,,Badania laboratoryjne izolacyjnosci
akustycznej i wlasciwosci dzwigkochionnych paneli trocinozrebkobetonowych”, ,,Pomiary
laboratoryjne izolacyjnosci akustycznej wlasciwej ekranu akustycznego Zielona Sciana”
czy ,,Pomiary laboratoryjne dzwiekochtonnosci zelbetowego prefabrykowanego ekranu
akustycznego typu SBP”. Badania dotyczace parametréw izolacyjnosci akustycznej
oraz dzwiekochtonno$ci ekranow akustycznych przyczynity si¢ do realizacji projektu
badawczego dotyczacego wplywu starzenia ekrandéw akustycznych na zmiane parametréw
ich dzwigkochtonnosci. Wyniki tych prac opublikowano pod moim kierunkiem

w czasopismach: Applied Acoustics 1 Archives of Acoustics.

W roku 2017 nawigzalem wspotprace z przedsigbiorcami, ktdra przede wszystkim dotyczyla
pomiarow hatasu srodowiskowego w aspekcie certyfikacji ,,zielonych budynkow”. Gtéwnie
dotyczylo to certyfikacji BREEAM. Wspdtpraca ta byla poczatkiem prac dotyczacych wpltywu
wyboru punktéw pomiarowych na spetnienie wymagan dotyczacych certyfikacji BREEAM
1 LEED. Wyniki te opublikowano w czasopi$mie International Journal of Acoustics and

Vibration.
Badania dotyczace izolacyjnosci akustycznej

Badania dotyczace izolacyjnosci akustycznej przegrod o ztozonej strukturze byty w obszarze
moich zainteresowan podczas realizacji grantu finansowanego przez NCN w latach 2009 —

2012, prognozowanie wlasciwosci termicznych i akustycznych zewnetrznych przegrod
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budowlanych o zlozonej strukturze, ktérego kierownikiem byt Pan prof. Jan Slusarek. W tym
grancie wystepowatem jako gléwny wykonawca. W pracy tej migdzy innymi zajmowalem si¢
badaniami izolacyjno$ci akustycznej izolacji transparentnych. Miedzy innymi odpowiadalem

za badania dotyczace:

. Okreslenia wptywu zastosowania dwoch rodzajoéw izolacji systemowych na
izolacyjno$¢ akustyczng wlasciwg $ciany z bloczkow wapienno-piaskowych gr. 24 cm.

o Okreslenia wplywu zastosowania ocieplenia na izolacyjnos$¢ akustyczng wlasciwa
$ciany z bloczkow wapienno-piaskowych gr. 24 cm.

o Okreslenia izolacyjnosci akustycznej wlasciwej dwoch réznych systemoéw Sciennych

opartych na $cianie z pustakow ceramicznych.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw, dla $cian bazowych oraz dla $cian

odpowiadajacych im z adaptacja akustyczng wyznaczono nastgpujace parametry akustyczne:

o charakterystyke izolacyjnosci akustycznej wlasciwej w funkcji czestotliwosci R,
wg PN-EN ISO 140-3:1999 - pomiary wykonane w pasmach tercjowych, w poszerzonym
zakresie czestotliwosci 50+5000 Hz,

o wazony wskaznik izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Rw, oraz wskazniki oceny

izolacyjnosci akustycznej wlasciwej: Ra1 i Ra2 w zakresie czestotliwosci 1005000 Hz

wg PN-EN ISO 717-1:1999,
. charakterystyke poprawy izolacyjnos$ci akustycznej wtasciwej w funkcji czgstotliwosci

AR, wg PN-EN ISO 140-16:2008 - pomiary wykonane w pasmach tercjowych

w poszerzonym zakresie czestotliwosci 50+5000 Hz,
J bezposrednia roznicg wskaznikdw wazonych izolacyjnos$ci akustycznej wlasciwe;j

ARw direct oraz wskazniki poprawy izolacyjnos$ci akustycznej wlasciwej wazone wedtug
charakterystyki A; A(Rw + C)direet 1 A(Rw + Ci) direet Wyznaczong dla zakresu
czestotliwosci 1005000 Hz wg PN-EN ISO 140-16:2008 i PN-EN ISO 717-1:1999.

Poza realizacja, jako gtowny wykonawca grantu, bralem czynny udziat w wielu pracach
ustugowych zlecanych Katedrze w ktorej jestem zatrudniony. Miedzy innymi realizowalem
badania dotyczace: pomiaréw laboratoryjnych zmniejszenia poziomu dzwigkow
uderzeniowych oraz hatasu krokéw, emitowanego przez lekka konstrukcje podtogowa na

podktadzie produkcji VTM czy tez badania izolacyjnosci od dzwigkéw uderzeniowych uktadu
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podtogowego w postaci podlogi pltywajacej z warstwg izolacji POLYTECH ACOUSTICO na

wzorcowym stropie zelbetowym.

Badania dotyczgce fizyki cieplnej budynkow

W ramach omawianego juz grantu finansowanego przez NCN w latach 2009-2012
prognozowanie wlasciwosci termicznych i akustycznych zewnegtrznych przegrod budowlanych
o ztozonej strukturze, realizowalem zadania dotyczace transportu ciepta przez przegrody
o zlozonej strukturze. Moim gléwnym zadaniem w tym zakresie byto modelowanie
efektywnosci energetycznej modutéw PV zintegrowanych z przegroda zewnetrzng budynku.
Ponadto zajmowatem si¢ oceng skutkéw energetycznych zastosowania izolacji transparentnej

w lokalnych warunkach klimatycznych i w skali calego sezonu grzewczego.

Moje doswiadczenia zdobyte podczas realizowania omdéwionego juz grantu badawczego
zaowocowaty uczestnictwem jako gléwny wykonawca w kolejnym grancie badawczym, ktory
w latach 2010 — 2013 pod kierownictwem profesora Zbigniewa Popiotka byt finansowany przez
NCBIR jako projekt strategiczny o nazwie Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej
energochtonnosci budynkow. Zadanie 4. Rozwoj diagnostyki cieplnej budynkow. Moim
wktadem w zrealizowanie grantu byl czynny udzial w badaniach zespotu dotyczacych
diagnostyki in-situ izolacyjnos$ci cieplnej. Zadanie to realizowano w kilku etapach.
W  pierwszym etapie dokonano klasyfikacji istniejacych przegréod budowlanych
z uwzglednieniem ich charakterystyki izolacyjnosci cieplnej. W etapie drugim opracowano
procedure do szybkich pomiardéw in situ charakterystyki cieplnej przegrody. Nasze wyniki
zaowocowaly opracowaniem schematu ogolnej procedury wykonywania diagnostyki
izolacyjnosci cieplnej przegrdod, ktory zostat opublikowany w ,,Poradnik diagnostyki cieplnej
budynkéw” Wydawnictwa Politechniki Slaskiej. Jednym z elementow tej procedury byt sposob
szacowania wspolczynnika przenikania ciepta na podstawie pomiaréw temperatury, ktory

zostat opublikowany w Heat and Mass Transfer.

Moje doswiadczenia podczas realizacji wspomnianych grantow zaowocowaty wspotpraca
z Instytutem Techniki Budowlanej Oddziat w Katowicach, ktéra zaowocowala wspdlng

publikacja w czasopismie Architecture Civil Engineering Environment.

Moje zainteresowania w zakresie fizyki cieplnej w budownictwie mialy swoje przetozenie

réwniez w pracach dotyczacych wplywu tacznikow z recyklingu na rozklad temperatury wokot
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punktowych mostkéw termicznych. Wyniki tych prac opublikowatem wraz z zespotem

w czasopi$Smie Construction and Building Materials.

Bralem réwniez udziat w innych pracach, np. dotyczacych efektywnej przewodnosci

cieplnej, ktore opublikowaliSmy w Journal of Building Physics.

W ramach badan cieplnych bylem promotorem pomocniczym doktoratu Pani mgr inz.
Iwony Pokorska-Silva pt. ,,Analiza efektywnosci termicznej budynkow na podstawie badan
doswiadczalnych i symulacji numerycznych”. Obrona pracy doktorskiej odbyla si¢ w dniu
14.11.2018 r. 1 doktorantka obronita prac¢ z wyrdéznieniem. Podczas wspotpracy podczas
realizacji pracy doktorskie opublikowali§my razem publikacj¢ w czasopi$Smie z tzw. Listy A:

Periodica Polytechnica Civil Engineering.

5.2. Podsumowanie dorobku naukowego habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora

nauk technicznych

W catym okresie pracy naukowej, w latach 2000 — 2018 bylem autorem lub wspotautorem
104 pozycji literaturowych (dane z biblioteki Politechniki Slaskiej). Po uzyskaniu stopnia
doktora nauk technicznych (13.07.2005 r.) opublikowatem 96 prac obejmujacych: monografie,
podreczniki i zbiory zadan, inne wydawnictwa zwarte, rozdzialy w pracach zbiorowych,
artykuty i1 referaty konferencyjne. Sumaryczna liczba punktéw za publikacje naukowe
obliczona wedlug wytycznych MNiSW po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
(10.2005 — 12.2018) wyniosta 378. Ponadto 4 opublikowane artykuty, ktore czekaja na
indeksacj¢ w bazie Web of Science daja tacznie 60 punktéw (15 za artykul) oraz monografia
opublikowana w 2019 roku 80 punktéw. Sumarycznie po indeksacji konferencji w bazie Web
of Science zaliczy¢ bedzie mozna 518 punktéw.

W dalszej czgSci podsumowatem dorobek, podajac publikacje na serwerach
bibliograficznych oraz cytowania w bazach, uczestnictwo w konferencjach krajowych
1 zagranicznych, artykuly w czasopismach zagranicznych i krajowych oraz monografie,
podreczniki 1 zbiory zadan. Szczegdtowe zestawienie dorobku naukowego podatem

w zalgczniku nr 5.
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5.2.1. Publikacje habilitanta na serwerach bibliograficznych oraz cytowania

i wskazniki

Ponizej przedstawilem syntetyczne wyniki dotyczace dorobku zawarte na serwerach

bibliograficznych. Okres analizy obejmuje lata 2006 — 2018. Szczegdétowe dane zawarto

w zalgcznikunr 5 inr 7.

Journal Citation Reports (JCR):

Liczba opublikowanych prac:

Impact Factor:

Sumaryczny Impact Factor
Web of Science:

Liczba opublikowanych prac:
Liczba cytowan:

Indeks 4:

11 publikacji,

3.485

1.494
1.226
0.917
0.375

0.636

0.917
1.921
1.921
0.816
1.921

15.629

15
32

(Construction and Building

Materials)

(Heat and Mass Transfer)
(Journal of Building Physics)
(Archives of Acoustics)

(International Journal of Acoustics

and Vibration)

(Periodica Polytechnica Civil

Engineering)

(Archives of Acoustics)
(Applied Acoustics)
(Applied Acoustics)
(Archives of Acoustics)

(Applied Acoustics)
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Scopus:

Liczba opublikowanych prac: 13
Liczba cytowan: 26
Indeks 4: 4

Google Scholar wedlug poradnika Publish or Perish:

Liczba opublikowanych prac: 31
Liczba cytowan: 57
Indeks A: 4
Indeks g 6

5.2.2. Referaty konferencyjne

Po obronie pracy doktorskiej uczestniczylem w nastgpujacych 5. Konferencjach

migdzynarodowych i zagranicznych oraz 10 krajowych:

Konferencje miedzynarodowe i zagraniczne

l. 53rd Open Seminar on Acoustics OSA’06, Zakopane 11-15 September 2006
(1 referat)

2. Architektura i technika a zdrowie. At-z, VII Migdzynarodowe sympozjum, Gliwice
21wrzesnia 2010 (1 referat)

3. 58 Otwarte Seminarium z Akustyki. 58" Open Seminar on Acoustics. 13-16
September 2011. Gdansk — Jurata. Migdzynarodowa Konferencja organizowana przez
Polskie Towarzystwo Akustyczne Oddziat Gdanski oraz German Acoustical Society
DEGA (1 referat)

4. VII Conference Solina 2018. Sustainable Development Architecture-Building
Construction — Environmental Engineering and Protection Innovative Energy-Efficient
Technologies Uilization of Renewable Energy Sources. Polanczyk, Poland, June 19-23,
2018 (2 referaty — opublikowane w E3S Web of Conferences, indeksowane w bazach
Scopus i Web of Science),

5. 3rd World Multidisciplinary Civil Engineering — Architecture — Urban Planning
Symposium. WMCAUS, 2018, Praque, 18-22 June, 2018 (2 referaty — opublikowane
w IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, indeksowane w bazach

Scopus i Web of Science)
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Konferencje krajowe

1. Konferencja naukowo-techniczna, Wista 2009. (2 referaty)

2. Fizyka budowli w teorii i praktyce. XII konferencja naukowo-techniczna £.6dz 2009.
(3 referaty)

3. 57 Otwarte Seminarium z Akustyki OSA’10, Gliwice, 2010 (1 referat)

4. Fizyka budowli w teorii i praktyce. XIII konferencja naukowo-techniczna £.6dz 2011.
(5 referatow)

5. Kompleksowa diagnostyka cieplna in situ budynkow. Konferencja naukowa, 16
listopada 2012 r. (1 referat)

6. Fizyka budowli w teorii i praktyce. XIV konferencja naukowo-techniczna £.6dz-Stok
2013 (3 referaty)

7. Fizyka budowli w teorii i praktyce. XV konferencja naukowo-techniczna £.6dz-Stok
2015 (2 referaty)

8. VI Konferencja naukowo- techniczna, Solina 2016. Architektura-budownictwo-
inzynieria i ochrona srodowiska. Innowacyjne technologie energooszczednie-
wykorzystanie odnawialnych zrodet energii. Rzeszéw-Polanczyk, 21-25 czerwca
2016. (1 referat)

9. X Sympozjum z cyklu Budownictwo Ogolne. Zagadnienia konstrukcyjne, materiatowe
i cieplno-wilgotnosciowe. 29-31 maj 2017, Fujotowo (1 referat)

10.  Fizyka budowli w teorii i1 praktyce. XVI konferencja naukowo-techniczna £.0dz-Stok

2017 (3 referaty)
Ogotem opublikowalem 29 referaty konferencyjne, z ktorych 4 zostalo ujete w bazach
Web of Science i Scopus.

Szczegdtowy wykaz referatdow konferencyjnych i rozdzialdow w monografiach i pracach

zbiorowych przedstawiono w zataczniku 5.
5.2.3. Artykuly
Jako autor wiodacy lub wspotautor opublikowatem 11 artykutow w czasopismach

posiadajagcych Impact Factor oraz 24 artykuly w czasopismach nieposiadajacych

wspotczynnika wplywu.

Czasopisma posiadajace IF

1. Applied Acoustics (vol.106, s. 42-50, 2016 r., vol. 102, s. 55-61, 2016 1., vol. 111,
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s. 8-15, 2016 r.) — 3 publikacje, IF = 1,921, MNiSW = 30 pkt

Archives of Acoustics (vol. 41 no. 1, s. 15-26, 2006 r. — 1 publikacja, IF = 0,816,
MNiISW =20 pkt

Archives of Acoustics (vol. 42 no. 4, s. 609-617, 2017 r., vol. 43 no. 2, s. 323-327,
2018 r.) — 2 publikacje, IF = 0,917, MNiSW = 20 pkt

Periodica Polytechnica Civil Engineering (vol. 62 iss. 1, s. 173-179, 2018 r.) —

1 publikacja, IF = 0,636, MNiSW = 15 pkt

International Journal of Acoustics and Vibration (vol. 23 no. 3, s. 392-401, 2018 r.) —
1 publikacja, IF = 0,375, MNiSW = 15 pkt

Journal of Building Physics (vol. 42 iss. 1, s. 6-15, 2018 r.) —

1 publikacja, IF = 1,226, MNiSW = 35 pkt

Heat and Mass Transfer (vol. 54 iss. 5, s. 1477-1489, 2018 r.) —

1 publikacja, IF = 1,494, MNiSW = 25 pkt

Construction and Building Materials (vol. 167, s. 553-565, 2018 r.) —

1 publikacja, IF = 3,485, MNiSW = 40 pkt

Punktowane czasopisma nieposiadajace IF

1.

Architecture Civil Engineering Environment ACEE (vol. 9 no.1, s. 85-94, 2016; vol. 9
no.2, s. 93-104, 2016; vol. 9 no. 3, s. 95-104, 2016; vol. 10 no. 4, s. 73-87, 2017) —
4 publikacje, MNiSW = 11

Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury (t. 33 z. 63, nr 4/16, s. 347-
354,2016) — 1 publikacja, MNiSW =9

Izolacje (R. 21 nr 1, s. 28-30, 2016; R. 21 nr 2, s. 46-63, 2016; R. 21 nr 3, s. 18-23,
2016; R. 21 nr 4, s. 20-27, 2016) — 4 publikacje, MNiSW = 6 pkt

Magazyn Autostrady (nr 7, s. 26-32, 2016) — 1 publikacja, MNiSW = 5 pkt

Materiaty Budowlane (nr 5, s. 67-68, 2017, nr 12, s. 3-5, 2018) — 2 publikacje,
MNiSW = 8 pkt

Niepunktowane czasopisma nieposiadajace IF

1.

Fizyka Budowli w Teorii i Praktyce (t. 2 nr 1, s. 217-220, 2007; t. 4 nr 1, s. 29-32, 2009;

t.6nr3,s. 11-16, 2011; t. 6 nr 3, s. 69-71, 2011; t. 6 nr 4, s. 15-20, 2011; t. 6 nr 4, s. 49-52,
2011;t. 8 nr 1, s. 33-38, 2016; t. 8 nr 2, s. 5-8, 2016; t. 9 nr 1, s. 19-24, 2017;t. 9 nr 4, s. 21-
24,2017;t. 10 nr 1, s. 31-34, 2018) — 11 publikacji
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Bylem autorem lub wspoétautorem 2. Monografii:

5.2.4. Monografie, podreczniki i inne wydawnictwa zwarte

Wydawnictwo Politechniki Slaskiej (2019) — 1. monografia

Stowarzyszenie Producentow Betonow (2016) — 1. monografia

Bytem wspoétautorem 11. rozdziatéw w monografiach lub pracach zbiorowych

Instytut Fizyki Budowli Katarzyna i Piotr Klemm — tacznie 3 rozdzialy

Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki —

lacznie 3 rozdziaty

Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Wydzial Budownictwa — tacznie 4 rozdzialy

Informator budowlany. Murator t. 2. — tacznie 1 rozdziat

Bytem autorem lub wspotautorem 19. podrecznikow lub zbioréw zadan z matematyki, w tym:

3. recenzowanych przez recenzentow MEN podrecznikoéw, 3. nierecenzowanych podrgcznikow

dla nauczycieli oraz 13. zbioréw zadan dla szkot $rednich.

5.3.

5.3.1. Recenzent w czasopismach naukowych

Wydawnictwo Helion — 3 recenzowane przez recenzentow MEN podreczniki

z matematyki

Wydawnictwo Helion — 3 nierecenzowane poradniki dla nauczycieli szkét srednich

Wydawnictwo Helion — 3 zbiory zadan dla uczniéw szkoét srednich

Wydawnictwo C.K.A. — 10 zbiorow zadan dla uczniéw szkot §rednich

Dzialalnos$¢ recenzencka

Od 2016 roku czyli od roku w ktérym opublikowatem swoje pierwsze prace w czasopismach

posiadajacych Impact Factor, bylem zapraszany do recenzowania artykutéw naukowych.

Do dnia dzisiejszego czasopisma zwracajg si¢ do mnie z prosba o wykonanie recenzji, np. Acta

Acustica united with Acustica w 2019, Archives of Acoustics w 2018. Ponizej wymieniam

czasopisma w ktorych takie recenzje wykonatem:

Czasopisma z Impact Factor (zalacznik 10)

1.

2
3.
4

Expert Systems with Applications —
Indoor Air —
Acta Acustica unitedh with Acustica

Archives of Acoustics

IF=3.768
IF =4.396
IF=1.129
IF=0.917

MNIiSW = 35 pkt - 1 recenzja
MNiSW =45 pkt - 2 recenzje
MNiSW =25 pkt - 2 recenzje
MNiSW = 20 pkt - 2 recenzje
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5. Periodica Polytechnica Civil Engineering IF=0.636 MNiSW = 15 pkt - 1 recenzja

Pozostale czasopisma

6. Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury MNiSW = 9 pkt

- 1 recenzja

5.3.2. Recenzent i ekspert w NCBIR (zalacznik 10)

Jestem wpisany na liste kandydatéw na eksperta Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w dniu 2. grudnia 2016 roku potwierdzilo w swoim
pismie iz do tego dnia wykonalem 25 recenzji zlecanych przez NCBiR. Od tego momentu
uczestniczytem w kilku panelach eksperckich co lacznie skutkowalo ocena kolejnych
Whnioskéw projektowych. Poza ocenag Wnioskéw projektowych bylem oceniajacym
sprawozdania czgstkowe, sprawozdania koncowe oraz wnioski odwotawcze. Recenzowatem
projektu z réznych $ciezek: 1.1.1. dla matych i $rednich przedsigbiorstw, 1.1.1. dla duzych
przedsigbiorstw, demonstrator, badania stosowane i wiele innych. Lacznie bratem udziat

w ocenie ponad 49 projektow.

5.3.3. Pozostale recenzje i opinie

Jestem wpisany na liste rzeczoznawcow MEN ds. podrecznikéw szkolnych z matematyki.
Zatem jako rzeczoznawca wykonalem recenzje wydawnicze dla Slaskiej Sieci Metropolitalnej
1 Wydawnictwa Helion. Ponadto opiniowatem innowacyjne programy nauczania: korelacja
przedmiotowa na lekcjach matematyki i fizyki w technikum oraz korelacja przedmiotowa na
lekcjach fizyki i matematyki w gimnazjum, ktore finansowane byty przez Osrodek Rozwoju

Edukacji.

Opracowywatem rowniez koreferat sprawozdania koncowego pracy z dziatalno$ci
statutowej pt. Analiza wpltywu wybranych czynnikow na wynik pomiaru wtasciwosci cieplnych

materiatow termoizolacyjnych, zleconej przez Instytut Techniki Budowlane;.
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5.4. Dzialalno$é w realizacji grantow oraz prac badawczo ustugowych

5.4.1. Realizacja grantow dydaktycznych

Jestem kierownikiem grantu dydaktycznego POWER pt. Podniesienie kompetencji
dydaktycznych nauczycieli akademickich w zakresie innowacyjnych metod nauczania, ktory jest
finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. W projekcie realizowane sa trzy

zadania:

o Innowacyjne metody dydaktyczne — w ramach tego zadania realizowane sa zajgcia
dotyczace: webquest, flipped classroom, peer learning, learning-by-doing,
desighnthinking

J Innowacyjne metody dydaktyczne w zajg¢ciach anglojezycznych — w ramach tego
zadania realizowane sg zaj¢cia dotyczace: Scalfolding, visual aids, active learning,
authenticity, multiple Focus

. Podniesienie kompetencji informatycznych w dydaktyce wraz z zarzadzaniem
informacja — w ramach tego zadania realizowane s3 zajecia dotyczgce: chmury
internetowej  oraz  dokumentéw w  chmurze, arkusza  kalkulacyjnego
dla zaawansowanych, prezentacji multimedialnych i przede wszystkim zagadnien BIM

w budownictwie.

5.4.2. Realizacja grantow naukowo-badawczych

Do tej pory bratem udziat jako wykonawca badz gtowny wykonawca w pigciu grantach

naukowo-badawczych oraz JM Rektor Politechniki Slaskiej przyznat mi grant habilitacyjny.
Jako glowny wykonawca bratem udziat w nastgpujacych grantach:

o 2009 — 2012 Prognozowanie wlasciwosci termicznych i akustycznych zewnetrznych
przegrod budowlanych o ztozonej strukturze, NCN, dofinansowanie 320 000 zt

. 2010 — 2013 Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej energochtonnosci
budynkow. Zadanie 4.Rozwoj diagnostyki cieplnej budynkow, NCBIiR — Program badan
strategicznych, dofinansowanie 7 000 000 zi.

J 2010 — 2013 Prognozowanie trwatosci komponentow budowlanych eksponowanych na

czynniki atmosferyczne na podstawie testow przyspieszonego starzenia, NCN,

dofinansowanie 310 000 zl.
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Jako wykonawca bralem udziat w nastepujacych grantach:

. 2009 — 2013 Innowacyjne spoiwa cementowe i betony z wykorzystaniem popiotu lotnego
wapiennego, POIG, dofinansowanie 12 000 000 zk. Rodzaj moich czynnoSci
podzielony byl na organizacyjne i naukowe. Do obowigzkow organizacyjnych nalezato
nadzorowanie prawidtowosci procedur pomiarowych, identyfikacja probek
badawczych 1 identyfikowalno$ci wynikéw, organizowanie 1 nadzorowanie
przygotowania stanowisk pomiarowych, przestrzegania ustalen recepturowych,
dokumentowanie przebiegu badan i rejestrowanie wynikéw oraz koordynowanie
wykonywania badan laboratoryjnych. Do obowigzkow naukowych nalezaly prace
koncepcyjne dotyczace zakresu badan, procedur badawczych oraz przygotowania prob
badawczych. Ponadto do moich obowigzkéw naukowych nalezato prowadzenie analiz
wynikow badan laboratoryjnych oraz interpretacja i opracowanie wnioskow z badan.

. 2006 — 2008 Wplyw wiasciwosci reologicznych i udziatu zaczynu w betonie, jego
samozageszczalnos¢ i wytrzymatos¢, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
charakter mojego udziatu polegat pracy na umowe¢ zlecenie, ktora polegala
na opracowaniu wynikow koncowych oraz modelowaniu statystycznym

o 2017 — Grant habilitacyjny

. 2018 — Projakos$ciowy grant JM Rektora Politechniki Slaskiej za artykuty w wysoko
punktowanych czasopismach

5.4.3. Realizacja prac badawczych i ustugowych

Jako pracownik Wydzialu Budownictwa bratem udzial w szeregu prac naukowych
i uslugowych. Ponizej prezentuje te prace, ktore realizowalem od roku 2006, czyli od momentu

mojej pracy w nowopowstatej Katedrze Budownictwa Ogdlnego i Fizyki Budowli.

J Do prac ustugowych nalezy zaliczy¢ 27 prac (U-641/RB-4/09, U-767/RB-9/09,
U-786/RB-9/09, U-618/RB9/2012, U-633/RB9-2012, U-651/RB9/2012,
U-661/RB9/2012, U-675/RB9/2012, U-763/RB9/2012, U-803/RB9/2012,
U-807/RB9/2012, U-861/RB9/2012, U-673/RB9/2013, U-740/RB9/2013,
U-776/RB3/2013, U-689/RB3/2014, U-717/RB3/2014, U-761/RB3/2014,
U-769/RB3/2014, U-777/RB3/2014, U-645/RB3/2016, U-623/RB3/2018,
U-634/RB3/2018, U-640/RB3/2018, U-651/RB3/2018, U-665/RB3/2018,
U-674/RB3/2018)

. Do prac naukowych nalezy zaliczy¢ 15 prac: (NB-73/RB-4/06, NB-103/RB-4/06,
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NB-146/RB-4/09, NB-63/RB-9/10, NB-64/RB9/10, BK-257/RB-4/07,
BW-476/RB-9/09,  BK-235/RB4/09, BK-330/RB9/2012,  BK-282/RB3/2013,
BK-239/RB3/2014, BK-228/RB32015, BK-245/RB3/2016, BK-228/RB3/2017,
BK-236/RB3/2018)

J Praca Naukowo-Badawcza — Miejski Budynek Jutra 2030. Katedra Budownictwa
Ogolnego i1 Fizyki Budowli byta podwykonawca w ramach projektu celowego, ktoérego
realizatorami byli Mostostal Warszawa, Acciona Nieruchomosci Sp. z 0.0. oraz Instytut
Techniki Budowlanej w Warszawie. Ja bylem jednym z wykonawcg tej pracy w ramach

podwykonawstwa Katedry.

5.5. Dzialalnos¢ dydaktyczna

Bedac zatrudnionym na stanowisku adiunkta najpierw Katedrze w Procesow Budowlanych
a nastgpnie w Katedrze Budownictwa Ogolnego 1 Fizyki Budowli prowadzitlem zajgcia
dydaktyczne w formie wyktadow i1 ¢éwiczen projektowych na Wydziale Budownictwa
i Wydziale Architektury Politechniki Slaskiej. Zestawienie zaje¢ dydaktycznych pokazatem

W ponizszej tablicy.

Wydzial | Przedmiot Rodzaj zajec Studia
> Fizyka Budowli Wyklad, ¢wiczenia | Jednolite studia

§ £ projektowe magisterskie

=5

=5 Akustyka Wyklad, ¢wiczenia | Jednolite studia

< projektowe magisterskie

Podstawy eksploatacji obiektow | Wyktad, ¢wiczenia | Studia inzynierskie
budowlanych projektowe
Fizyka budowli Wyktad, ¢wiczenia | Studia inzynierskie

<

= Modele badan przedsigwzigc Wyktad, Studia magisterskie

2 seminarium

3 . . . . . .

2 Ochrona $rodowiskowa Wyklad, ¢éwiczenia | Studia magisterskie

A w budownictwie projektowe i

& laboratoryjne

§ Ochrona fizyczna budynkéw wyktad Studia inzynierskie

= Rozwigzywanie problemow | Wyktad, ¢wiczenia | Studia magisterskie
decyzyjnych
Prawo budowlane 1 ochrona | Wyktad, Studia magisterskie
wiasnosci intelektualnej seminarium
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Prawo w budownictwie Wyklad, ¢wiczenia | Studia inzynierskie
seminaryjne
Seminarium dyplomowe seminarium Studia magisterskie

Bytem promotorem ponad 60. prac magisterskich i ponad 10 prac inzynierskich.

Prace dotyczyly zagadnien teoretycznych i praktycznych dotyczacych fizyki budowli.

Trzy spo$rdd prac magisterskich zwienczone zostaly wspolng publikacja w czasopi$mie

indeksowanym w WoS lub artykutem konferencyjnym indeksowanym w Scopus.

Moim sukcesem dydaktycznym bylo promotorstwo pomocnicze w doktoracie, ktory

zakonczyt si¢ obrong z wyréznieniem.
5.6. Dzialalno$¢ organizacyjna

Do wazniejszych prac organizacyjnych, w ktorych uczestniczylem jako adiunkt mozna
zaliczy¢:

o Cztonkostwo w sktadzie Rady Wydzialu Budownictwa — kadencja 2012 — 2016

. Cztonkostwo w sktadzie Rady Wydziatu Budownictwa — kadencja 2018 — 2020

o Cztonkostwo w Uczelnianej Komisji Dyscyplinarnej Doktorantéw — kadencja 2016-
2020
J Pelnomocnik Dziekana Wydziatu Budownictwa ds. Zarzadzania Projektami

Ponadto jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Akustycznego Oddziat Gérnoslaski.

Komitety i Redakcje Konferencji naukowych

e Bylem w komitecie organizacyjnym III Konferencji Naukowej Doktorantéw

Wydziatéw Budownictwa w 2002 roku
e Bralem udziat w opracowaniu redakcyjnym materiatow konferencyjnych z Konferencji

Naukowo-technicznej Inzynieria Procesow Budowlanych, Wista 2009
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5.7. Dzialalnos$¢ szkoleniowa i popularyzatorska

Dziatalno§¢ szkoleniowo — dydaktyczna jest kolejnym aspektem mojej dziatalnosci
realizowanej réwnolegle z dzialalno$cia dydaktycznag na Wydziale Budownictwa.
Do wazniejszych szkolen ktore prowadzitlem zaliczam:
. Wygtoszenie w dniu 18.03.2009 r. wykladu na szkoleniu warsztatowym PZITB
w Czgstochowie pt. Sporzgdzanie swiadectw charakterystyki energetycznej budynku
o Opracowanie 1 wspOlprowadzenie kursu dla Tikkurila w De¢bicy. Nazwa kursu:
Podstawowe pojecia budownictwa ogdlnego i prawa budowlanego w ujeciu praktycznym.
Liczba godzin kursu :54
Bratem udzial w popularyzowaniu nauki dla uczniéw szkét srednich. Do takich dziatan
zaliczam:
. W roku 2009 przeprowadzenie pierwszego wyktadu dla uczestnikow projektu
(uczniowie technikum budowlanego w Rudzie Slaskiej) Zdaj mature id? na studia
. W roku 2009 przeprowadzenie drugiego wyktadu dla uczestnikow projektu (uczniowie
technikum budowlanego w Rudzie Slaskiej) Zdaj mature id? na studia
. W roku 2010 przeprowadzenie wyktadu dla uczestnikow projektu (uczniowie
technikum budowlanego w Rudzie Slaskiej) Zdaj mature id? na studia
o W roku 2011 przeprowadzenie wykladu dla uczestnikow projektu (uczniowie
technikum budowlanego w Rudzie Slaskiej) Zdaj mature id? na studia
o Od roku 2007 prowadze w ramach Maratonu matematycznego coroczne wyklady
w Zabrzanskim Centrum Ksztalcenia Ogolnego 1 Zawodowego
o Moje cztery artykuly w czasopismie Izolacje z roku 2016 (R.21/1, R.21/2, R.21/3,
R.21/4) uwazam jako szeroko popularyzujace akustyke budowlang.
J Czlonek zespotu redakcyjnego wydawnictwa ksiazek popularnonaukowych:
Weisman A.: ,Swiat bez nas”. Wydawnictwo C.K.A., Gliwice, 2007,
ISBN. 836020690-2.
Flannery T.: ,Tworcy pogody”. Wydawnictwo C.K.A., Gliwice, 2005,
ISBN. 836020699-6.
Simms A.: ,,Tescopol”, Wydawnictwo C.K.A., Gliwice, 2007, ISBN.836020695-3
Matthews R.: ,,Pytania z sufitu wziete i zagadki codziennosci”, Wydawnictwo C.K.A.,
Gliwice, 2005, ISBN. 836020698-8.
Scott Ch.T.: ,, Czas komoérek macierzystych”, Wydawnictwo C.K.A., Gliwice, 2008,
ISBN. 836020697-X.

53



Zalacznik nr 3. Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiggnieé naukowych

5.8.

Guttman B.S.: ,Ewolucjonzm”, Wydawnictwo C.K.A., Gliwice, 2005,
ISBN. 836020696-1.

Matthews R.: ,, 25 wielkich idei. Nauka, ktéra zmienia nasz czas”, Wydawnictwo
C.K.A., Gliwice, 2005, ISBN. 8360206-91-0.

Haisch B.: ,Teoria Boga”, Wydawnictwo C.K.A., Gliwice, 2008,
ISBN. 978-83-602-0693-5.

Wspoélpraca miedzy jednostkami naukowymi

W latach 215 — 2018 wspotpracowatem z ITB oddziat w Katowicach. Wspodlpraca naukowa

zakonczyta si¢ wspdlnymi publikacjami naukowymi

1.

5.9.

Nowoswiat A., Skrzypczyk J., Krause P., Steidl T., Winkler-Skalna A.: Estimation of
thermal transmittance based on temperature measurements with the application of
perturbation numbers. Heat and Mass Transfer, 54, 2018, s. 1477 — 1489.

Nowoswiat A., Knap P.: The impact of polymer raw materials from the recycling proces

on the strength of connectors in non structural applications. Architecture Civil

Engineering Environment, ACEE, vol. 9, no. 2, 2016, s. 93-104

Dzialalno$¢ inzynierska

Oproécz dziatalnosci naukowej, dydaktycznej eksperckiej 1 recenzenckiej prowadzg rowniez

dzialalno$¢ zwigzang z inzynierig akustyczna.

Od roku 2017 wykonatem szereg opinii (ponad 7) polegajacych na ocenie protokotow
z pomiarow akustycznych hatasu $§rodowiskowego 1 hatasu wystepujacego
w pomieszczeniach. Opinie te byly niezbedne do przyjecia przez asesorow wynikow
Swiadczacych o mozliwos$ci otrzymania przez budynek certyfikatu BREEAM

Bylem wspodtautorem pomiardow, oceny, ekspertyzy i zalecen przy wystepujacych

problemach akustycznych na 39. 1 40. kondygnacji biurowca Q22 w Warszawie.
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5.10. Nagrody i wyr6znienia

Otrzymatem pig¢ nagrod JM Rektora Politechniki Slaskiej

2010 — Zespotowa Nagroda Rektora II stopnia za osiggni¢cia organizacyjne
2012 — Zespotowa Nagroda Rektora III stopnia za osiggni¢cia dydaktyczne
2014 — Zespotowa Nagroda Rektora II stopnia za osiggni¢cia dydaktyczne
2017 — Zespotowa Nagroda Rektora II stopnia za osiggni¢cia naukowe

2018 — Zespolowa Nagroda Rektora III stopnia za osiaggnigcia organizacyjne

Zostatem rowniez odznaczony przez Prezydenta Rzeczpospolitej Polskiej

2018 — Medal Brazowy za Dhugoletnig Stuzbe, legitymacja nr 408-2017-125.
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5.11. Tabelaryczne zestawienie najwazniejszych osiggnie¢ habilitanta
Laczny IF 15.629
Punkty MNiSW 450 (z monografig) + 60
konferencje indeksowane
NAUKA Wskaznik Hirsza WoS, Scopus 4
Recenzje artykulow w | 7 recenzji
czasopismach posiadajacych IF
Udzial w zespolach grantowych 6 grantow
Organizowane kursy i szkolenia lub e Tikkurila organizowatem
prowadzenie szkolenia kurs 1 wspolprowadzitem
e Prowadzilem szkolenie
dla PZITB w
Czestochowie
Liczba dyplomow
Dydaktyczne i )
Popularyzacja nauki e Szereg wykladow dla
szkoét srednich
e 4 artykuly w czasopismie
»lzolacje”
Promotorstwo pomocnicze | 1 doktorat z wyrdéznieniem
doktoratu
Czlonkostwo w organizacjach Polskie Towarzystwo Akustyczne
Czlonkostwo w zespotach e Rada Wydziatu
uczelnianych Budownictwa
e Uczelniana Komisja
Organizacyjne Dyscyplinarna ds.
doktorantow
Pelnomocnictwa Pelnomocnik Dziekana Wydziatu
Budownictwa ds. zarzadzania
projektami
Popularyzatorskie | Coroczne wyktady dla szkot | Ponad 15
srednich z zastosowan matematyki
w technice
Organizacja szkolen 1 szkolenie dla Tikkurila
Zespot redakcyjny 8 ksigzek popularnonaukowych
jako cztonek zespohu
redakcyjnego

Berur NOWOSUIRT
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