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Motywacja do podjecia badan nad wptywem czynnikéw oddziatujgcych na wtasciwosci fizyczne
tynkdéw renowacyjnych byty liczne dyskusje i kontrowersje wokot stosowania tych tynkow do
odnawiania zawilgoconych i zasolonych muréw. Tynki renowacyjne majg porowatg
mikrostrukture i powinny by¢ odporne na oddziatywanie wilgoci oraz soli w niej zawartej [1, 2].
W renowacji budynkow stosuje sie je juz od kilkudziesieciu lat. Mimo iz w wielu przypadkach
korzysci wynikajace z ich uzywania sg oczywiste, pojawity sie rowniez gtosy krytyczne —
najczesciej na temat stosowania ich do odnawiania obiektow zabytkowych, ktére na ogét majg
duzg wartos¢ historyczng i kulturowa. Zastrzezenia dotyczyty zarowno wiasciwosci fizycznych
tynkéw, jak i ich waloréw estetycznych. Mozna napotkac¢ opinie, ze tynki niekorzystnie wptynety
na trwatos¢ muréw, ktére wykazywaty sktonnos¢ do zatrzymywania wody, co podczas zimy
skutkowato odspajaniem tynkéw. W niektorych panstwach europejskich wladze sprawujgce
piecze nad ochrong dziedzictwa kulturowego zaczety wrecz protestowac przeciwko korzystaniu
z tynkéw renowacyjnych do ochrony obiektéw zabytkowych [1-4]. W konsekwencji
konserwatorzy zabytkéw coraz czesciej powstrzymywali sie od uzywania tynkéw renowacyjnych
do odnawiania zabytkowych budynkéw, wybierali natomiast tynki wapienne pozbawione
domieszek zwigkszajgcych porowatos¢. W Polsce gtdwne trudnosci, ktére napotykaja
wykonawcy stosujgcy te materiaty, zwigzane sg z pojawianiem sie rys przy wysychaniu,
odspajaniem sie tynkéw bezposrednio po natozeniu i w trakcie uzytkowania, pojawianiem sie
wykwitéw soli, niskg kohezjg tynkéw oraz trudnosciami z naktadaniem i obrdbkg; brak tych
trudnosci stanowi dla wykonawcy istotne kryterium wyboru materiatu [6].

Réwniez mechanizmy towarzyszgce osuszaniu i odsalaniu sie muréw sg tematem
ciagtych dyskusji. Mimo iz w dostepnej literaturze zagadnienia wptywu soli i wilgoci na trwatos¢
materiatldw budowlanych sg juz dos¢ dobrze opisane, brakuje wiedzy na temat zwigzku tych
mechanizméw z wiladciwosciami, jakie tynki renowacyjne powinny mieé¢, aby zmniejszaé
wilgotnos¢ murdw jak najskuteczniej, a przy tym nie zuzywac sie zbyt szybko [1, 3, 4, 9]. Brak tez
dobrze przetestowanych w laboratorium i w warunkach rzeczywistych skutecznych procedur
oraz metod osuszania i odsalania muréw obiektéw o warto$ci historyczne;j.

Wymagania dotyczagce wiasciwosci tynkdw renowacyjnych zawarte sg w instrukcji WTA
nr 2-9-04 Sanierputzsysteme [10], opracowanej przez grupe roboczg niemieckiej Naukowo-
Technicznej Organizacji do spraw Ochrony i Renowacji Zabytkow, oraz w normie PN-EN
998-1:2004 [11]. Wymagania te sg ogdlne i niespdjne. Norma PN-EN 998-1:2004, ktéra jest



AUTOREFERAT

Wactaw Brachaczek

obligatoryjna, odnosi sie tylko do tynkéw renowacyjnych o wtadciwosciach hydrofobowych, ze
wzgledu na ich cechy i sposéb stosowania. Szerzej wymagania dla tynkdw renowacyjnych ujete
sg w instrukcji WTA [10] — odnoszg sie one do wszystkich komponentéw systemu tynkow
i uwzgledniajg takie wtasciwosci, jak: porowatos¢, wspodtczynnik oporu dyfuzyjnego, nasigkliwosé
powierzchniowg, soloodpornosé, mrozoodpornosé, hydrofobowos¢ w przypadku tynkow
hydrofobowych, wytrzymatos$¢ na $ciskanie Rc, wytrzymato$¢ na rozcigganie przy zginaniu Rf
oraz wspofczynnik kruchosci. Ten ostatni, zgodnie z instrukcjg WTA, okresla sie stosunkiem
wytrzymatosci na $ciskanie Rc do wytrzymatosSci na rozcigganie przy zginaniu Rf (Rc/Rf)
[10, 12]. Cho¢ wymagania instrukcji WTA s3g bardziej szczegdtowe niz wymagania normy, nie
wystarczajg one do przeprowadzenia skutecznej renowacji — swiadczy o tym pojawianie sie
licznych reklamacji po zastosowaniu tynkéw renowacyjnych spetniajacych standardy
wymienionych dokumentéw. Reklamacje te mogg wynikac z tego, ze tynki nie majg uniwersalnych
whasciwosci. Zadne z wymagan, przewidzianych czy to przez norme, czy to przez instrukcje, nie
odnosi sie do interakcji tynkéw z réznymi podtozami. Wymagania nie uwzgledniajg ponadto
wptywu mikrostruktury tynkdéw na wysychanie murow. Nie okreslajg tez, jak powinna by¢
uksztattowana mikrostruktura tynkéw, aby nie ulegaty one zniszczeniu wskutek krystalizacji soli
lub nie zatrzymywaty wody w murach. W efekcie wiele rodzajow tynkéw spetniajgcych wymagania
wymienionych dokumentéw nie nadaje sie na materialy do renowacji, a niektére wrecz szkodzg
murom.

Celem rozprawy habilitacyjnej Ksztaftowanie wiasciwos$ci wspoéfczesnych tynkow
renowacyjnych jest przedstawienie wynikdw wieloletnich badan habilitanta dotyczacych
funkcjonowania tynkéw renowacyjnych. Sporzadzenie opisu prawidiowej ,wzorcowej”’
mikrostruktury tynkéw renowacyjnych, ktére bedg wspomagaty wysychanie muréw. Omdwienie
wplywu czynnikéw materiatowych na wtasciwosci fizyczne tynkéw renowacyjnych.

Wyniki badah wiasnych nad tymi zagadnieniami przedstawitem w monografii i artykutach
opublikowanych w czasopismach indeksowanych w bazach Journal Citation Reports oraz Scopus
(zob. zat. 4, | B), a takze na licznych konferencjach naukowych (zob. zat. 4, Il L). Wskazujg one,
ze skutecznos$é tynkdéw renowacyjnych w odsalaniu iosuszaniu zalezy od ich mikrostruktury
i sorpcyjnosci wody. Ze wzgledu na duze zrdéznicowanie wilasciwosci muréw budynkéw
zabytkowych, ktére poddaje sie renowacji, jeden rodzaj tynkéw renowacyjnych moze nie

wystarczyC. Istnieje prawdopodobienstwo, ze nawet przy nieznacznym zasoleniu i zawilgoceniu

stosowanie wytgcznie tynkéw renowacyjnych hydrofobowych zaszkodzi murom. Nalezy wiec
uzywac kilku warstw tynkow, z ktérych pierwsza powinna by¢ wykonana z tynku podktadowego o
duzej sorpcji wody i mikrostrukturze dopasowanej do wtasciwosci muréw, druga zas — z tynku
hydrofobowego o mozliwie niskim oporze dyfuzyjnym wzgledem pary wodne;j.

Wptyw mikrostruktury tynkéw renowacyjnych na wysychanie muréw potwierdzajg wyniki
badan eksperymentalnych przedstawionych w publikacji 2 (zob. zat. 4, | B) i monografii.
Korzystajgc podczas badan z autorskich receptur tynkdw renowacyjnych, wykazatem, ze murki
testowe wykonane z piaskowca, cegiet silikatowych, cegiet ceramicznych gotyckich i kadynskich,

pokryte tynkami o porowatosci catkowitej ponizej 40% i monomodalnym rozkiadzie wielkosci
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poréw, a takze murki pokryte tynkami hydrofobowymi wysychaly wolniej od murkow
nieotynkowanych. Zatrzymywanie wody w murach wigze sie z mikrostrukturg tynkéw. Tynki,
w ktorych okoto 90% catkowitej objetosci poréw stanowity te o $rednicy ponizej 10 ym, maja
sklonno$¢ do zatrzymywania wody w murach, co w okresie zimowym moze skutkowac
nadmiernym niszczeniem sie i odspajaniem warstwy tynku. Murki pokryte tynkami o porowatosci
52,1%, w ktorych rozkiad wielkosci porow byt polimodalny, wysychaty szybciej od murkow
nieotynkowanych. Wptyw mikrostruktury tynkéw na wysychanie muréw ma szczegdlne znaczenie
w nizszych temperaturach, jesienig badz wiosng. W temperaturze 20°C mury pokryte takimi
tynkami wysychajg gtéwnie wskutek przeptywu wilgoci w kierunku powierzchni zewnetrznej za
sprawg oddziatywania sit kapilarnych. Do odparowania dochodzi na powierzchni zewnetrznej
tynkdw. W 45°C calkowity czas wysychania zalezy od transportu wilgoci w toku dyfuzji pary
wodnej.

Ksztaltujgc odpowiednio mikrostrukture porow oraz wiasciwosci sorpcyjne tynkow
renowacyjnych, mozna przyspiesza¢ osuszanie murow. Kierowanie sie kryterium catkowitej
porowatosci tynku renowacyjnego podczas decydowania o jego zastosowaniu do renowacji
zawilgoconych muréw moze okazaé sie niewystarczajace, a niekiedy zaszkodzi¢ murom. Dobér
tynkéw o nieodpowiednich wiasciwosciach sorpcyjnych i mikrostrukturze sprawi, ze sciany nie
beda wysychaty, a natozone tynki przyczynig sie do zatrzymywania w nich wody.

W publikacjach 19 (zob. zat. 4, | B) oraz wystgpieniach konferencyjnych 2, 6, 8 (zob. zat.
4, 11 L) poruszytem problem wptywu soli na trwato$¢ murow i tynkdow renowacyjnych. Ustalitem, ze
zabiegi renowacyjne polegajgce jedynie na odtworzeniu barier przeciwwilgociowych oraz
osuszaniu (dmuchawami, grzejnikami, promieniowaniem mikrofalowym itp.) nie zahamujg
degradacji muroéw. Oddziatywanie soli sprawi, ze procesy degradacyjne w murach bedg
przebiegaty dalej, nawet przy pozornie niskiej wilgotnosci. Mury bedg niszcze¢, dopdki nie stworzy
sie warunkéw do krystalizacji soli poza ich objetoscig. Sposobem na skuteczng renowacje
zawilgoconych i zasolonych muréw jest uzycie tynkéw renowacyjnych, ktérych mikrostruktura
bedzie dobrana tak, aby wilgo¢ wraz z rozpuszczonymi w niej solami byta wysysana z muréw do
tynkéw. Bezposrednie zastosowanie na takie mury tynkéw hydrofobowych spowoduje bowiem, ze
sole bedg sie krystalizowaty w waskiej przestrzeni przy granicy podtoza i tynku. Sytuacja taka
moze doprowadzi¢ do sukcesywnego zapychania poréw tynku, przez co opér dyfuzyjny sie
zwiekszy.

Aby oceni¢ zwigzek pomiedzy mikrostrukturg tynkéw a odpornoscig na niszczgce
oddziatywanie soli, wykonatem tynki réznigce sie porowatoscig i rozktadem wielkosci porow, ktére
nastepnie poddatem oddziatywaniu soli. Do pomiaru odpornosci tynkéw na wietrzenie solne
zastosowatem metodyke z normy ASTM Standard C88 — 71a z matymi zmianami temperatur,
wymiaréw probki, stezenia soli i czasu ekspozycji w kazdym cyklu. Sole wybratem na podstawie
danych historycznych, opierajgc sie na ekspertyzach, ktére przeprowadzitem na zasolonych
murach obiektéw historycznych (zestawienie wazniejszych ekspertyz zamiescitem w punkcie 1lIM
zatgcznika 4). Probki tynkdéw nasgczatem roztworami NaCl o stezeniu 25,9%, Na,SO, — 18,3%,

NaNO; — 45%. Wyniki badan potwierdzity, ze zdolnos¢ tynkéw do wytugowania soli z murdéw wraz
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z zawartg w nich wilgocig zalezy od mikrostruktury i porowatosci tynkéw renowacyjnych.
Okreslitem wptyw mikrostruktury tynkéw na ich trwatos¢ wskutek oddziatywania soli. Tynki
0 monomodalnym rozktadzie poréw okazaty sie nieodporne na to oddziatywanie — szczegdlnie na
wnikanie siarczanu i azotanu sodu. Za pomocg elektronowego mikroskopu skaningowego Joel
wyposazonego w spektrometr dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego EDS badatem
preferencyjng lokalizacje soli w tynkach réznigcych sie mikrostrukturg. Wykazatem, ze trwatos¢
tynkéw renowacyjnych w wiekszym stopniu wynika z rozktadu wielko$ci poréw niz z porowatosci
catkowitej Pc. Pod wplywem roztworéw zawierajacych sole azotanowe i siarczanowe tynki
0 monomodalnym rozkfadzie wielkosci poréw, ktdrych $rednice nie przekraczaty 10 uym, niszczyty
sie bardziej niz tynki o polimodalnym rozktadzie wielkosci poréw. Z kolei tynki o srednicach poréw
od 0,1 ym do kilkuset mikrometrow, w ktorych objetos¢ porow o $rednicy ponizej 0,01 um nie
przekraczata 1%, wykazywaty duzg odpornos¢ na oddziatywanie soli. W tych tynkach krystalizacja
nastepowata najpierw w porach o wiekszej srednicy, a dopiero po ich catkowitym wypetnieniu sole
wykrystalizowaty sie w porach o mniejszej Srednicy.

W badaniach dazytem takze do stworzenia modelowej struktury tynkow renowacyjnych,
ktére bedg wspomagaty wysychanie muréw i bedg odporne na oddziatywanie soli. Tynki
0 wzorcowej mikrostrukturze umozliwiajg magazynowanie soli w porach w taki sposéb, aby
wykrystalizowane sole nie obnizaty ich trwatosci i nie prowadzity do powstawania peknie¢ lub
odspojen. Ustalitem, ze do renowacji zawilgoconych muréw trzeba uzywaé dwéch rodzajow
tynkéw renowacyjnych. Jako pierwszg warstwe nalezy stosowaé tynki hydrofilowe,
o mikrostrukturze, w ktérej obok poréw aktywnych kapilarnie o srednicy 0,1—-70 ym znajdujg sie
pory o $rednicy powyzej 100 um, tak aby mozliwy byt transport wilgoci w toku dyfuzji pary wodne;j.
Drugg warstwe tynku powinny stanowi¢ tynki renowacyjne hydrofobowe o niskim oporze
dyfuzyjnym wzgledem pary wodnej. Taki uktad warstw bedzie zapobiegat przedostawaniu sie
wody z zewnagtrz. Istotnym aspektem wyboru tynkéw do renowacji zawilgoconych muréw jest
rébwniez analiza wielkosci poréw podtoza. Tynki stanowigce pierwszg warstwe, ktére beda
osusza¢ mur, powinno sie dobieraé tak, aby zapewni¢ gradient ciSnienia wywotany
oddziatywaniem kapilarnym tynku na podtoze. Dlatego wazna przy doborze tynkéw
renowacyjnych jest znajomos¢ mikrostruktury muréw i stopnia ich zasolenia — umozliwia ona
dopasowanie mikrostruktury tynku renowacyjnego.

W badaniach wtasnych nie ograniczatem sie do ustalenia, jakie zwigzki fizyczne powstajg
przy stosowaniu tynkéw renowacyjnych. Moim kolejnym dazeniem byto ustalenie wptywu
czynnikow materiatowych na ksztattowanie sie wtasciwosci tynkéw renowacyjnych o pozgdanej
mikrostrukturze i wlasciwosciach. Réwniez ta kwestia nie zostata szeroko omoéwiona w dostepnej
literaturze. Brakuje wiedzy na temat wptywu sktadnikéw tynkdéw renowacyjnych na ich witasciwosci
uzytkowe. Zagadnieniu temu poswiecitem rozdziaty 6, 7 i 8 monografii oraz publikacje
w czasopismach znajdujgcych sie w bazie Journal Citation Reports: 3-8 (zob. zat. 4, | B), w
publikacjach: 2, 3, 13, 15, 22, 23 (zob. zat. 4. Il E), a takze liczne wystgpienia na krajowych i

zagranicznych konferencjach naukowych (zob. zat. 4, 11 L).
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Do programowania badahn wykorzystalem wiedze merytoryczng i do$wiadczenie
praktyczne w planowaniu eksperymentéw, ktére zdobytem w trakcie licznych projektow
badawczo-rozwojowych (zob. zat. 4, 1l B). Umozliwito mi to zrealizowanie szeroko zakrojonego
programu badan oraz zastosowanie metod i narzedzi statystycznych do analizy wynikéw i
wnioskowania.

W pracy 3 (zob. zat. 4, | B) przedstawitem wyniki badan nad wptywem czynnikow
materiatowych na napowietrzenie Swiezej zaprawy L [%] oraz powigzang z tg wtasciwoscig
porowatos¢ catkowitg stwardniatych tynkéw Pc [%]. Do opracowania programu badan
postuzytem sie ortogonalnym planem doswiadczenia zaproponowanym przez Gen’ichiego
Taguchi. Istotnym elementem jego metody jest system stablicowanych planéw doswiadczen,
ktore umozliwiajg obliczenie maksymalnej liczby nieobcigzonych (ortogonalnych) efektéw
gtdéwnych przy minimalnej liczbie kombinacji. Metoda ta ma wiele zalet z punktu widzenia
statystyki, w szczegdlnosci — pominiecie w modelu pewnych czionéw nie powoduje
koniecznosci przeliczania oszacowan pozostatych jego parametréw, o ile pomiary wykonywano
zgodnie z planem ortogonalnym dla tego modelu.

Dzieki analizie uzyskanych wynikow ustalitem, ze najwiekszy wptyw na zawartosc
powietrza w Swiezej zaprawie miata ilos¢ cementu i domieszki napowietrzajgcej. W przypadku
porowatosci Pc [%] decydujgcy wplyw wywierata zmiana ilosci domieszki napowietrzajacej.
Kolejnymi czynnikami byly zawarto$¢ perlitu i cementu. Aproksymujac wyniki wielomianem
liniowo-kwadratowym, ustalitem, ze w badanym zakresie ilosci cementu zmiany ilosci domieszki
napowietrzajgcej na bazie a-(C14-16)-olefinosulfonianu sodowego wptywajg na zawartosé
powietrza L [%] ze zrdéznicowanym natezeniem. Najwiekszy wzrost zawartosci powietrza
w zaprawie wystepuje przy zmianie udzialu domieszki z 0,01% M na 0,06% M. Po
przekroczeniu tej ilosci wzrost jej udziatu w zaprawie powoduje poprawe napowietrzenia z coraz
mniejszym natezeniem. W przypadku wptywu domieszki napowietrzajgcej na porowatos¢
catkowitg Pc [%] w badanym zakresie iloSci cementu stwierdzitem, Zze przebieg zmian wzrostu
porowatosci zalezy od ilosci cementu w recepturze. Przy udziale cementu 10% masowych
w odniesieniu do suchych sktadnikéw (10% M) i iloSci domieszki napowietrzajgcej 0,08% M
porowatos¢ tynku jest wyzsza niz przy takiej samej ilosci domieszki napowietrzajgcej i udziale
cementu na poziomie 24% M. Stwierdzitem, ze te same sktadniki tynkéw wptywajg inaczej na
zawarto$¢ powietrza, a inaczej na porowatos$¢, aczkolwiek tendencja zmian porowatosci
i zawartosci cementu w zaleznosci od zmian udziatéw analizowanych skfadnikéw jest podobna.
Perlit wptywa istotnie na porowatos¢ tynkow, nie stwierdzitem zas jego wptywu na zawartosé
powietrza. Wykazatem, Ze porowatos¢ 48% mozna uzyskaé, zmieniajac zaroéwno ilos¢
domieszki napowietrzajgcej, jak i perlitu. Nie zaobserwowatem natomiast wyraznego
synergicznego oddziatywania obu skfadnikéw na porowatos¢ catkowitg Pc.

Na podstawie badan porozymetrycznych ustalitem, ze tynki o tej samej porowatosci
catkowitej uzyskanej z zastosowaniem perlitu czy domieszek napowietrzajgcych znacznie
réznig sie mikrostrukturg. Wraz ze zmiang udziatlu perlitu i domieszki napowietrzajgcej

w skfadzie tynku renowacyjnego zmienia sie relacja miedzy objetoscig porow o réznych
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Srednicach. Na porowatos¢ tynkéw moga wptywac tez ilos¢ i wiasciwosci samych domieszek,
z ktérych najwazniejsze to: sktad chemiczny, koncentracja substancji aktywnych, masa
czgsteczkowa oraz budowa strukturalna polimeréow zawartych w domieszkach itp. Pokazatem,
jak w wyniku kombinacji réznych domieszek napowietrzajgcych oraz perlitu mozna ksztattowaé
mikrostrukture, w ktérej wystepujg pory o polimodalnym rozktadzie wielkosci i szerokim zakresie
srednic, od poréw kapilarnie aktywnych po pory powietrzne.

W artykule 4 (zob. zat. 4, | B) poruszytem zagadnienie kompatybilnosci sktadnikow
tynkéw. W szczegodlnosci przy projektowaniu tynkéw renowacyjnych hydrofobowych trudne
moze sie okaza¢ zachowanie wiasciwego stopnia napowietrzenia i porowatosci ze wzgledu na
niekompatybilnos¢ domieszek napowietrzajgcych z domieszkami hydrofobizujgcymi.
W przypadku domieszek na bazie polidimetylosiloksanéw z niewielkim udziatem podstawnikéw
etylowych na nosniku nieorganicznym oraz zwigzku trimetoksy(alkilo)silanu spadek porowatosci
zaobserwowatem juz przy nieznacznym ich udziale w mieszance — 0,2% M. Najmniejszy wptyw
na redukcje porowatosci wywierata domieszka hydrofobizujgca otrzymana na bazie
polidimetylosiliksanow z niewielkim udziatem podstawnikéw oktylowych.

W monografii omoéwitem niepublikowane wczesniej badania nad wptywem pozostatych
skfadnikéw tynkéw renowacyjnych, jak pochodne celulozy réznigce sie skladem chemicznym
i sposobem modyfikacji czy dodatki polimerowe, na ich porowatos¢. W trakcie badah uzywatem
najnowszych dodatkéw i domieszek dostarczonych przez koncerny chemiczne — czes¢ tych
produktéw w czasie pisania monografii znajdowata sie na etapie wdrozenia.

Waznym zagadnieniem moich dalszych badan byto okreslenie wplywu czynnikéw
materiatowych na takie wtasciwosci, jak: skurcz, wytrzymatos¢, elastycznosé¢, przyczepnosc,
ktére decydujg o spdjnosci i przyczepnosci tynkéw do podtozy. W monografii (zob. zat. 4, | A)
oraz artykutach 2, 3, (zob. zat. 4, Il E) przedstawitem badania wptywu pochodnych celulozy,
modyfikatoréow polimerowych i domieszek napowietrzajgcych na skurcz. Do analizy wynikow
postuzyt mi pakiet STATISTICA. Wykazatem, ze zastosowanie domieszek celulozowych jest
jednym ze skutecznych sposobdéw zmniejszenia skurczu tynkéw renowacyjnych, przy czym
zdolno$¢ ta wzrasta wraz z udziatem grup metoksylowych w czgsteczce celulozy. Na skurcz
wpltywa réwniez dodatek modyfikatoréw polimerowych. W takiej jednak sytuacji ograniczenie
skurczu zwigzane jest z wptywem tych dodatkéw na zmiane konsystencji Swiezej zaprawy, a
tym samym ze zmniejszeniem ilosci wody zarobowej w sktadzie tynku po doprowadzeniu go do
pozadanej konsystencji. Dodatki polimerowe w ilosci 2% M w sktadach tynkow, takie jak
poli(octan winylu-co-etylenu) (EVA), poli(loctan winylu-co-estru kwasu wersenowego)
(VA/VeoVa), terpolimer poli(loctan  winylu-co-estru  kwasu  wersenowego-co-akrylu)
(VA/VeoVa/AC) i polimer akrylowy (AC), zmniejszyty skurcz tynkéw renowacyjnych
w poréwnaniu do prébki kontrolnej odpowiednio o: 16%, 14%, 18% i 11%. Skurcz zapraw
modyfikowanych kauczukiem akrylonitrylowo-butadienowym (NBR) w postaci dyspersji byt o
11% wiekszy niz w prébce kontrolnej. Podobnie do zmniejszenia skurczu przyczyniaty sie
domieszki napowietrzajgce. Takze zwiekszenie ich ilosci powoduje uptynnienie zaprawy, przez

co mozliwe jest ograniczenie ilosci wody zarobowej w recepturze i zmniejszenie skurczu.
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W rozdziatach 7.3. i 7.4. monografii oraz publikacji 2 (zob. zat. 4, Il E) przedstawitem
wyniki badan nad wptywem czynnikdw materialowych na przyczepno$¢ tynkéw renowacyjnych
do podiozy. Zwtaszcza badania nad przyczepnoscig tynkéw renowacyjnych majg duze
Znaczenie praktyczne. Zawarte w normach wymagania dotyczace przyczepnosci okreslane sg
gtéwnie dla zapraw naprawczych do betonu oraz klejow do ptytek i glazury. W przypadku
tynkéw renowacyjnych za wystarczajgcg przyjmuje sie przyczepnos¢ wiekszg badz réwng
wytrzymatosci podtoza na rozcigganie. Na podstawie wtasnej praktyki technologicznej ustalitem,
ze przyczepnosc¢ ta nie powinna by¢é mniejsza niz 0,5 MPa, najlepsza jest natomiast 0,8 MPa.
Sktadniki porotwércze wchodzgce w skfad tynkédw renowacyjnych niekorzystnie wptywajg na
przyczepnosé tynkow renowacyjnych do podtoza. W wyniku badan eksperymentalnych
udowodnitem, ze przyczepnos¢ mozna zwiekszyC, stosujac modyfikatory polimerowe i etery
celulozy. Juz dodanie 1% kopolimeru styrenowo-akrylowego do skfadu tynku zwieksza
przyczepnos¢ o ponad 20%. Podobnie poprawiajg przyczepnos¢ etery celulozy.
Wzrost przyczepno$ci mozna powigza¢ ze zdolnoscig eteréw celulozy do wigzania wody.
Najsilniej powodujg ten wzrost pochodne celulozy zawierajgce wigksze ilosci grup
metoksylowych  (-OCH3z) na  bazie  hydroksyetylometylocelulozy = (HEMC) oraz
hydroksypropylometylocelulozy (HPMC); zas o okoto 30-40% mniej — etery celulozy na bazie
metyloetylohydroksyetylocelulozy (MEHEC) zawierajgce mniej grup metoksylowych. Ustalitem,
ze wptyw pochodnych celulozy na zwiekszenie przyczepnosci jest tym wiekszy, im wieksza jest
ich zdolnos¢ do wigzania wody w Swiezej zaprawie.

Wiedze o wplywie czynnikdw materialowych na wifasciwosci tynkéw renowacyjnych
uzupetnia wiedza o ksztaltowaniu wtasciwosci mechanicznych. Tematowi temu poswiecitem
badania zamieszczone w publikacjach 1 (zob. zat. 4, Il E) z wykazu publikacji naukowych
znajdujgcych sie w bazie Scopus, w artykutach 17, 22, 23 (zob. zat. 4, 1l E) oraz rozdziale 7.2.
monografii. W badaniach skupiatem sie na okreslaniu wptywu domieszek porotwérczych
modyfikatorow polimerowych i eterow celulozy na te wiadciwos¢. Wpltyw modyfikatorow
polimerowych, podczas analizy ktérego uzyskatem interesujgce wyniki, mozna powigzaé ze
zdolnoscig polimerow do zmiany konsystencji swiezych tynkow. W wiekszo$ci przypadkow
modyfikatory polimerowe zwiekszajg rozptyw. Wzrost wytrzymatosci zwigzany byt ze zmiang
stosunku c/w wskutek doprowadzenia zaprawy do pozadanej konsystencji. Stwierdzitem, ze
wptyw modyfikatorow polimerowych na wytrzymatos¢ na Sciskanie Rc tynkéw renowacyjnych
zalezy od skfadu chemicznego oraz wiasciwosci fizycznych polimerow. Najwiekszy rozptyw
uzyskatem dla kopolimeru poli(octanu winylu-co-etylenu) (EVA) oraz terpolimeru poli(octanu
winylu-co-estru kwasu wersenowego-co-akrylu) (VA/NVeoVa/AC); najmniejszy zas - dla
kauczuku akrylonitrylo-butadienowego (NBR). Polimer ten ksztaltowat wiec w najmniejszym
stopniu  wytrzymato§é Rc. Obok wytrzymatosci na Sciskanie dodatek modyfikatorow
polimerowych w duzym stopniu oddziatuje na wytrzymato$¢ na rozcigganie przy zginaniu Rf.
Wraz ze wzrostem wytrzymatosci Rc wzrasta wytrzymatos¢ Rf, przy czym szybko$¢ wzrostu Rf
jest wieksza. Zgodnie z instrukcjg WTA [10] ustalenie ilosci sktadnikdbw ma sens dopiero

wowczas, gdy uwzgledniony zostanie ich wptyw na stosunek Rc/Rf. Wprowadzony przez
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instrukcje stosunek Rc/Rf jest odwrotnoscig wskaznika kruchosci. Im mniejsza warto$¢ tego
stosunku, tym wieksza jest elastycznos¢ tynkéw, a tym samym zdolnos¢ do akumulowania
energii przed peknieciem.

W toku licznych ekspertyz stwierdzitem, ze tynki renowacyjne sg bardzo podatne na
pekanie. Wynika to z charakteru podtoza, ktére w budynkach o historycznej warto$ci moze mie¢
bardzo zréznicowang wytrzymatos¢ i chtonno$¢ wody (publikacja 27 zat. 4 IIE) — dlatego w
znacznej czesci badan koncentrowatem sie na wptywie czynnikéw materialowych na
zwiekszenie odpornosci tynkdw na pekniecia. Jednym ze sposobdow byto zastosowanie
modyfikatoréw polimerowych. Polimery oddziatujg na stosunek Rc/Rf z réznym natezeniem, co
w duzej mierze wigze sie z innymi sktadnikami zapraw, np. cementem. W przypadku
terpolimeru poli(octan winylu-co-ester kwasu wersenowego-co-akrylu) VA/VeoVa/AC wptyw na
obnizenie stosunku Rc/Rf jest wiekszy przy ilosci cementu wynoszacej 24% M niz przy 10% M.
Stwierdzitem rowniez, ze wptyw dodatku polimerowego na Rc/Rf jest nieréwnomierny. llosé
dodatku tego polimeru nieprzekraczajgca 0,6% M praktycznie nie zmienita tego stosunku.

W publikacjach 5 (zob. zat. 4, | B) i 15 (zob. zat. 4, 1l E) oraz w rozdziale 8 monografii
przedstawitem nowe podejscie do rozwigzania problemu zwigzanego z ograniczeniem
sklonnosci do tworzenia rys tynkdw renowacyjnych. Wykorzystatem wczesniejsze
doswiadczenia naukowe zdobyte podczas pracy w Instytucie Witokienniczym Filii Politechniki
toédzkiej w Bielsku-Biatej przed uzyskaniem tytutu doktora. Moje éwczesne badania nad
wiasciwosciami widkien i uzyskane poézniej rezultaty (pozycje 35-37, zatl 4, Il E), zachecity
mnie do =zastosowania wibkien w tynkach renowacyjnych. Ustalilem, Ze w tynkach
renowacyjnych sposéb oddziatywania wiékien na ich wiasciwo$ci mechaniczne zalezy z jednej
strony od wifasciwosci samych widkien, z drugiej zas od interakcji pomiedzy matrycg
cementowg a powierzchnig widkien. Okreslitem wptyw parametréw geometrycznych widkien,
takich jak ich dlugosé¢, ksztalt przekroju poprzecznego, sposéb wytwarzania itp., na wlasciwosci
mechaniczne tynkéw renowacyjnych. Na potrzeby badarn opracowatem oryginalng metode
laboratoryjng polegajgcg na wywotywaniu rys pod wptywem pary wodnej opuszczajgcej
zaprawe przy dojrzewaniu w podwyzszonej temperaturze. Na podstawie badan
mikroskopowych  przetoméw tynkéw ustalitem, ze widkna polipropylenowe oraz
poliakrylonitrylowe w postaci monofilamentéw nie wykazujg sktonnosci do tworzenia ktaczkéw,
dzieki czemu lepiej przylegajg do matrycy cementowej i przeciwdziatajg powstawaniu rys. Mnigj
przydatne okazaty sie widkna polipropylenowe w postaci multiflamentow — wykazywaty
sktonnos¢ do tworzenia ktaczkéw, przez co gorzej przylegaty do matrycy cementowe;.

Wptyw witdkien na ograniczenie sktonnosci tynkéw do tworzenia rys powigza¢ mozna ze
zmiang stosunku Rc/Rf. Wraz ze wzrostem udziatu widkien maleje warto$¢ tego stosunku.
Analizujgc wyniki, stwierdzitem, ze w badanym zakresie dtugosci wtékien wraz ze wzrostem ich
udzialu sumaryczna dilugos$¢ rys skurczowych maleje. Badajac wptyw dtugosci
widkien, ustalitem, ze rysy nie wystepowaly przy dtugosci widkien 8-12 mm dodawanych
w ilosci 1-1,6 kg/m®.

Odrebnym zagadnieniem, ktérym zajatem sie podczas badan, byto ksztaltowanie

10



AUTOREFERAT

Wactaw Brachaczek

whasdciwos$ci zapraw sztukatorskich. Mimo iz nie stanowig one integralnego sktadnika tynkéow
renowacyjnych, stosuje sie je do renowacji budynkéw zabytkowych. W rozdziale 10 monografii
oraz publikacji 10 (zob. zat. 4, | B) zamiescitem wyniki badan nad wptywem skfadnikéw zapraw
sztukatorskich na ich wtasciwosci fizyczne. W badaniach skupitem sie na zastosowaniu do
wykonania zapraw sztukatorskich nowego cementu glinianowosiarczanowego AliCem
oferowanego przez Gérazdze Cement SA.

Integralnym sktadnikiem systemu tynkéw renowacyjnych sg dekoracyjno-ochronne
powloki. Ze wzgledu na zastepczy opdr dyfuzyjny i wspdtczynnik nasigkliwosci powierzchniowej
minimalne wymagania powtok ochronnych podane sg tylko w przywotywanej juz instrukcji WTA.
Ustalitem, ze odpowiednimi powtokami, nie tylko w aspekcie przywofanej instrukcji, sg te
wykonane w technologii silikonowej, krzemianowej i polikrzemianowej. W monografii Analiza
wieloczynnikowa parametrow fizycznych w  modelowaniu  technologicznym  tynkéw
renowacyjnych, wydanej w 2014 w Wydawnictwach Uczelnianych  Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy (ISBN 978-83-64235-55-9) (zob. zat. 4, Il E),
oraz publikacjach: 6, 7 (zob. zat. 4, | B), 7, 16, 25, 31 (zob. zat. 4, Il E) zebratem wyniki
przeprowadzonych badan nad wptywem skfadnikow farb na wtasciwosci utworzonych powitok
budowlanych.

W artykule 14 (zob. zat. 4, Il E) oraz na konferencjach 20, 21 (zob. zat. 4, 1l L)
przedstawitem wtasciwosci powtok otrzymywanych w technologii POLIAKTIV (polikrzemianowo-
silikonowa). Jako sktadnik systemu tynkéw renowacyjnych powioka ta cechuje sie
hydrofobowoscig i niskim oporem dyfuzyjnym. Podstawowym spoiwem jest w niej aktywowana
krzemionka koloidalna, ktéra nadaje powitoce mineralny charakter. Wiasciwos¢ ta ma
szczegblne znaczenie dla renowacji obiektow zabytkowych. Farba moze byé réwniez
stosowana jako oddzielny materiat budowalny do zabezpieczania elewacji nowo otynkowanych
oraz pomalowanych wczesniej farbami na bazie tworzyw sztucznych. Stosowane dotychczas
farby mineralne wykonywane byty gtéwnie z uzyciem potasowego szkfa wodnego. Wadg tego
rozwigzania byta wysoka alkalicznos¢ produktu w formie nieutwardzonej, ktéra ograniczata
mozliwosci jego aplikacji (produkt byt zZracy, uszkadzat skoére i metal, dawat mozliwosc
kolorowania tylko pigmentami pochodzenia nieorganicznego, a jego efekt dekoracyjny w duze;j
mierze zalezat od warunkéw utwardzania). Ze wzgledu na wysokg alkaliczno$¢ wyréb ten
trudno byto hydrofobizowac¢ i mozna bylo nanosi¢ go wytgcznie na podtoza mineralne. Badania
koncentrowaty sie na obnizeniu alkalicznosci Swiezej farby. Ich innowacyjnos¢ polegata na
zastosowaniu do wytwarzania farb niskoalkalicznych polikrzemianéw. Umozliwito to
wytwarzanie produktu o odczynie obojetnym i charakterze mineralnym. Projekt zakohczyt sie
wdrozeniem pozycje 3 i 8 (zob. zat 4, Il B), a technologie produkcji opatentowatem. Byta to
jedna z pierwszych na sSwiecie technologii otrzymywania farb krzemianowych w systemie
POLIAKTIV, na ktorg uzyskatem patenty UP RP: nr 214638 z dnia 28.08.2013 i nr 214638
z dnia 28.08.2013 pozycja 1 (zob. zat. 4, Il C). Obiektami referencyjnymi, na ktérych
zastosowano ten materiat, byty dziedziniec Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie (2009),

patac w Dolsku oraz kosciét pw. Narodzenia NMP w Bieniszewie (2017).
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Praktycznym efektem mojej dziatalno$ci naukowej jest zebranie uzytecznej wiedzy,
ktérg mozna zastosowa¢ do projektowania tynkéw renowacyjnych niezatrzymujgcych wody
w murach. Whnioski z dokonanych analiz sg znaczace, poniewaz ich wyniki mogg okaza¢ sie
przydatne przy projektowaniu tynkéw renowacyjnych o pozgdanej mikrostrukturze,
spetniajgcych wymagania instrukcji WTA czy normy PN-EN 998-1:2004 [10, 11]. W oparciu o
wyniki badan opracowatem kompletny system tynkéw renowacyjnych. Przewiduje on
stosowanie dwoéch warstw tynkéw: porowatego hydrofilowego oraz renowacyjnego
hydrofobowego, niezaleznie od stopnia zawilgocenia i zasolenia muru. W systemie tym
uwzglednia sie dwa rodzaje tynkow podktadowych: wasko- i szerokoporowe, stosowane
zamiennie, o mikrostrukturze dopasowanej do mikrostruktury i wiasciwosci muru. Tynk
waskoporowy przewidziany jest jako pierwsza warstwa tynkarska dla muréw zbudowanych z
materiatdw zawierajgcych pory, ktérych wielkos¢ w wiekszosci nie przekracza 10um, i o niskim
zasoleniu. Mury tego typu sg trudne do osuszania i majg tendencje do magazynowania wilgoci.
Do renowacji muréw o znacznym zasoleniu przewidziany jest tynk podktadowy szerokoporowy
0 polimodalnym rozktadzie wielkosci poréw.

Badania przeprowadzone na obiektach w terenie potwierdzity skutecznos¢ omawianego
autorskiego rozwigzania. Wyniki opisujgce zmiany wilasciwosci muréw zachodzgce po
przeprowadzeniu zabiegéw renowacyjnych z uzyciem tych tynkow zostaly przedstawione
w publikacji 9 (zob. zat. 4, | B) oraz na konferencjach naukowych (pozycja 2 zob. zat. 4, Il L).
M¢j referat na konferencji Solina 2018 pt. ,The impact of renovation plasters on desalting and

drying of damp walls” zostat uznany za wyrézniajacy sie.

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowalem wnioski ogélne w zakresie
funkcjonowania i trwalosci tynkéw renowacyjnych oraz wpltywu sktadnikéw na

ksztaltowanie ich wtasciwosci fizycznych

W zakresie funkcjonowania i trwatosci tynkéw renowacyjnych ustalitem, ze:

1. Obieranie porowatosci catkowitej tynkdw renowacyjnych za podstawowe kryterium wyboru
tynku do renowacji zawilgoconych i zasolonych muréw moze by¢ niewystarczajgce,
a niekiedy prowadzi¢ do zatrzymywania wody w murach i ich niszczenia. Obok cech
makroskopowych, takich jak porowato$é, przyczepnos¢ do podioza, wytrzymatosé czy
odpornos¢ na odziatywanie soli, przy wyborze tynkéw renowacyjnych decydujgce powinny
by¢ wiasciwosci mikrostruktury wyrazone ilosciowo przez krzywe rozktadu wielkosci porow

oraz wspotczynnik sorpcji wody.

2. Renowacje zawilgoconych i zasolonych muréw powinno sie przeprowadzac
z zastosowaniem dwoch rodzajow tynkdéw: podktadowego porowatego i renowacyjnego
hydrofobowego. Na zawilgocone mury o srednim i wysokim obcigzeniu solami nalezy
stosowac tynki porowate o szerokim zakresie wielkosci poréw. Do renowacji muréw o niskim

obcigzeniu solami, ktére majg waski zakres wielkosci poréw, mieszczgcy sie ponizej 10 um,
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rekomendowany jest tynk porowaty o waskim zakresie wielko$ci poréw i ograniczonej liczbie

poréw powietrznych.

3. Istotna dla wyboru tynkéw do renowacji zawilgoconych muréw jest analiza sorpcji wody
w murze. Mury o niskim wspotczynniku sorpcji wody A [kg / (m® - h®°)] nie powinny byé
pokrywane tynkami renowacyjnymi hydrofobowymi. Niski wspétczynnik sorpcji wody tynkow
spowoduje, ze mury bedg wysychaty wolno, a woda bedzie sie w nich gromadzita. W takich
przypadkach mogg mie¢ zastosowanie tylko tynki renowacyjne podkladowe, o wysokiej

sorpcji wody, w systemie z tynkiem renowacyjnym hydrofobowym jako warstwg zewnetrzna.

4. Odpornosc¢ tynkéw renowacyjnych na korozje spowodowang roztworem soli zalezy bardziej
od rozkfadu wielkosci poréw niz od porowatosci catkowitej. Tynki o zblizonej porowatosci
catkowitej, a roznigce sie rozktadem wielkosci poréow, wykazujg rozmaitg podatnosé na
oddziatywanie soli. Niskg odporno$¢ wykazujg tynki o mikrostrukturze sktadajgcej sie
z mikroporéw o $rednicy <10 pm potgczonych z porami o srednicy ponizej 0,01 um. Taki
uktad porow jest niekorzystny przy ekspozycji na wietrzenie solne, szczegdlnie w przypadku
NaNO; oraz Na,SO,, i moze by¢ skracaé¢ trwatosé tynkéw. Tynki o szerokim zakresie
wielkosci poréw, od 0,1 um do kilkuset mikrometréw, w ktorych objetosé poréw o $rednicy
ponizej 0,01 um jest niska i nie przekracza 1%, oraz o polimodalnym rozktadzie wykazujg

duzg odpornos¢ na oddziatywanie soli.

5. Tynki o polimodalnym rozkfadzie wielkosci poréw wykazujg wiekszg zdolnos¢ do
magazynowania soli niz tynki o niskiej porowatosci. Najkorzystniejszy zakres porowatosci
w aspekcie zdolnosci do magazynowania soli miesci sie w przedziale 50-55%. Wzrost
porowatosci otwartej, powyzej 55%, tylko w niewielkim stopniu wptywa na wzrost zdolnosci

do magazynowania soli.

W zakresie wptywu sktadnikéw na ksztaltowanie wlasciwosci materiatdw do renowacji

ustalitem natomiast, ze:

1. Duzy wptyw na porowato$¢ tynkow renowacyjnych majg kruszywa lekkie oraz domieszki
napowietrzajgce. Odpowiedni dobdr tych sktadnikow pozwala ksztattowa¢ mikrostrukture.
Przy doborze skfadnikow uwzgledni¢ nalezy réwniez dziatanie innych domieszek, gdyz nie
wszystkie skfadniki tynkéw sg kompatybilne; przyktadem jest domieszka hydrofobizujgca.
Dodatek modyfikatorow polimerowych nie wptywa znaczgco na zawartos¢ powietrza i
porowatos¢ tynkoéw. W przypadku domieszek na bazie eteréw celulozy mozna sie
spodziewaé obnizenia porowatosci tynkdéw wraz ze wzrostem udziatu domieszki

W recepturze.

2. Wraz ze wzrostem ilosci cementu w sktadzie tynku skurcz zwieksza sie. Drugim czynnikiem

powodujgcym ten proces jest domieszka celulozowa, a nastepnie: perlit, domieszka
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polimerowa i domieszka napowietrzajgca. Etery celulozy ograniczajg skurcz. Najnizszy
skurcz wykazujg tynki zawierajgce domieszki celulozowe o najwiekszej aktywnosci
powierzchniowej, na bazie hydroksyetylo- i hydroksypropylocelulozy. Wptyw dodatku
modyfikatorow polimerowych na skurcz tynkéw renowacyjnych zalezat od zdolnosci do
uptynniania zapraw. Wyzszy skurcz wykazujg tynki modyfikowane polimerem polioctanu
winylu-co-wersenianu winylu (VA/VeoVa) oraz kauczukiem akrylonitrylo-butadienowym.
Domieszki te w mniejszym stopniu zmniejszajg rozptyw swiezych zapraw. Polimer polioctanu
winylu-co-etylenu (EVA), polioctanu winylu-co-wersenianu winylu-co-akrylu (VA/VeoVa/AC)
oraz polimer akrylowy (AC) zmniejszajg skurcz tynkéw. Wplyw domieszek
napowietrzajgcych na wielko$¢ skurczu zalezy od stabilnosci utworzonych pecherzykéw
powietrza w zaprawie. Wiekszg stabilnos¢ napowietrzenia uzyskuje sie, stosujgc mieszanine
domieszek napowietrzajgcych. Obnizenie skurczu uzyskano takze dzieki uzyciu lekkich

kruszyw.

. Wptyw na skionnos$¢ tynkéw renowacyjnych do tworzenia rys skurczowych wywiera stosunek
wytrzymatosci na Sciskanie do wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu. Zaprawy
powinny by¢ na tyle elastyczne, aby normalne naprezenia rozciggajgce ox wystepujgce
podczas twardnienia tynku nie przekroczyly jego wytrzymatosci na rozcigganie Rf[MPa].
Zeby przeciwdziata¢ powstawaniu rys skurczowych, nalezy zwieksza¢ wytrzymato$é na
rozcigganie przy zginaniu. Maleje wowczas stosunek Rc/Rf stwardniatych tynkéw. Jednym
ze sposobdw obnizenia stosunku Rc/Rf jest zastosowanie modyfikatoréw polimerowych.
Udziat domieszek na bazie pochodnych celulozy rowniez moze wptywac na obnizenie tego
stosunku, przy czym najwiekszy wplyw obserwuje sie przy udziale masowym wiekszym od

0,4% M w stosunku do masy skfadnikow suchych.

. Wprowadzenie widkien do sktadu tynkéw renowacyjnych poprawia odporno$é na tworzenie
rys skurczowych. Intensywnos$¢ odziatywania widkien zalezy od ich wtasciwosci, parametrow
geometrycznych i udziatu w zaprawie. Najlepsze efekty stwierdzono w przypadku widkien
tatwo ulegajgcych rozproszeniu i niewykazujgcych tendencji do tworzenia aglomeratéw. Dla
kazdego rodzaju witdkien istnieje maksymalna ilos¢, po przekroczeniu ktorej ich korzystny

wptyw na ograniczenie tendencji do tworzenia rys skurczowych maleje.

. Wprowadzenie do zapraw sztukatorskich cementu glinowego i glinianowosiarczanowego
AliCem wptywa na skrécenie czasu poczatku i koca wigzania, zwieksza wytrzymatos¢ na
Sciskanie Rc i Rf, podnosi przyczepnos¢ do podtoza oraz obniza skurcz. Tym samym

poprawia wtasciwosci uzytkowe tych zapraw.

Opracowana technologia produkcji systemu tynkéw renowacyjnych zostata wdrozona do

produkcji. Stosujac jg, zrealizowano wiele skomplikowanych zabiegéw renowacyjnych obiektéw

zabytkowych. Wykaz wdrozen i realizacji zamieszczono w pozyciji lll Q (zatgcznik 4).
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5. Oméwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych (artystycznych)

Przebieg pracy naukowej przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

Studia magisterskie w zakresie chemii (specjalno$¢ Energochemiczne Przetwdrstwo Wegla)
ukonczytem w 1989 roku na Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie z wynikiem bardzo
dobrym. Po spetnieniu wymogéw okreslonych obowigzujgcymi przepisami 27 czerwca 1989
roku otrzymatem tytut magistra inzyniera. Temat mojej pracy dyplomowej brzmiat: ,Okreslenie
podatnosci na aktywacje fizykochemiczng pétkoksu z wegla brunatnego”.

Bezposrednio po studiach rozpoczatem prace na Wydziale Fizykochemii Wegla
w Gidwnym Instytucie Gornictwa w Katowicach. Pracowatem tam do grudnia 1990 roku na
stanowisku naukowo-technicznym. Zajmowatem sie technologig otrzymywania wegli aktywnych
stuzgcych do oczyszczania spalin oraz sciekéw, a szczegdlnie — formowaniem granulek z pytu
wegla brunatnego lub kamiennego i odpowiednio dobranego lepiszcza smotowego. Ustalatem
parametry technologiczne karbonizacji i aktywacji granulek oraz badatem charakterystyke
fizykochemiczng otrzymanych wegli aktywnych. Bylem opiekunem laboratorium porozymetrii
rteciowej, w ktérym zdobytem doswiadczenie w interpretowaniu i analizowaniu mikrostruktury
materiatow. Wiedze te zastosowatem w pdzniejszych badaniach nad mikrostrukturg materiatéw
budowlanych.

Od 21 stycznia 1991 do 31 stycznia 1992 roku pracowatem w Filii Politechniki todzkiej
w Bielsku-Biatej na stanowisku naukowo-technicznym. Od 1 lutego 1992 do 31 pazdziernika
1995 roku pracowatem na tej uczelni jako asystent. Do moich zadan nalezaty badania struktury
widkien bawetny i welny metodg mikroskopii elektronowej oraz dyfrakcji rentgenowskiej.
Szerokie badania eksperymentalne na widknach bawelny o ré6znym stopniu dojrzatosci oraz
na wetnie owczej réznego pochodzenia zostaty opublikowane w literaturze fachowej (pozycje
35-37, punkt IIE, zatgcznik 4) oraz wygtoszone na konferencjach naukowych (pozycje 24, 25
punkt Il L, zatgcznik 4). Bytem odpowiedzialny za laboratorium mikroskopii elektronowej
i dyfrakcji elektronowej. Zdobyte doswiadczenie wykorzystatem w podzniejszych badaniach nad
wptywem soli na mikrostrukture tynkow renowacyjnych.

Podczas pracy na politechnice prowadzitem zajecia dydaktyczne z przedmiotéw chemia
fizyczna oraz chemia fizyczna polimeréw na kierunku widkiennictwo — specjalnosé chemiczna
technologia widkien. Tematyka moich wyktadéw zainspirowata mnie do rozwijania
zainteresowan i zajecia sie syntezg chemiczng polimeréow styrenowo-akrylowych. Synteza
chemiczna polimeréw oraz praktyczne zastosowanie produktéw syntezy w produkcji materiatéw
budowlanych staty sie mojg naukowg pasjg. Byt to dla mnie przetomowy moment w karierze.
Bazujgc na doswiadczeniu zdobytym podczas pracy na uczelni oraz wykorzystujgc praktyke
w projektowaniu eksperymentow, ich przeprowadzaniu i opracowywaniu wynikéw, zajgtem sie
technologig produkcji materiatéw budowlanych.

Zainteresowaniu materiatami dla budownictwa poswiecitem czas podczas stazu
odbytego w 1994 roku w laboratorium badawczo-rozwojowym jednego z najwiekszych zaktadow

w Szwajcarii — KABE Farben Gmbh Gossau, produkujgcego takie materiaty dla budownictwa,
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jak farby do elewaciji, tynki cienkowarstwowe, farby do wnetrz itp. Miatem okazje zapoznac¢ sie
ze specjalistycznymi technologiami wytwarzania tych materiatéw, sprzetem badawczym,
zasadami opracowywania receptur technologicznych, komponentami oraz badaniami
aplikacyjnymi. Staz ukierunkowat moje zainteresowania na wytwarzanie, aplikacje
i przeprowadzanie renowacji oraz termorenowacji budynkéw.

Pracujagc w KABE Farby sp. z 0.0. na stanowisku dyrektora technicznego, bytem
odpowiedzialny za wdrozenie do produkcji nowoczesnych materiatéw budowlanych. Byt to
zarazem wytezony okres prac wdrozeniowych nad systemami ocieplania scian z weing
mineralng i styropianem jako warstwg termoizolacyjng. Firma KABE byta pierwszg firmg w
Polsce produkujgcg farby krzemianowe i silikonowe. W ramach obowigzkéw przeprowadzatem
ekspertyzy budynkéw poddawanych renowacji, dobieratem technologie renowacji z
zastosowaniem tych materialtdw oraz uczestniczytem w ich wykonywaniu. Do moich
najwiekszych osiggnie¢ tego okresu nalezat dobdr technologii do przeprowadzenia m.in.
renowacji elewacji Wojewddzkiej Biblioteki Publicznej w Krakowie w 1995 i elewacji patacu w
Wilanowie w 2003 oraz odnowienia staréwki w Bielsku-Biate;.

W 1998 roku podjgtem studia doktoranckie na Politechnice todzkiej w todzi na

kierunku budownictwo, architektura i inzynieria srodowiska.

Dziatalnos¢ naukowo badawcza po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Tytut doktora nauk technicznych w zakresie budownictwa nadano mi uchwatg Rady Wydziatu
Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki £odzkiej z dnia 13 grudnia 2001
roku.

Motywacjg do pracy badawczo-rozwojowej po uzyskaniu tytutu doktora nauk
technicznych byto rosngce zapotrzebowanie w Polsce na nowe produkty i technologie renowacji
oraz termorenowaciji w budownictwie. Dodatkowg zachete stanowito wzmozone w latach 90.
ubiegtego stulecia zainteresowanie polskim rynkiem swiatowych koncernéw chemicznych, ktére
oferowaty nowe sktadniki do wytwarzania materiatbw budowlanych. Poskutkowato ono
pojawieniem sie wielu nowych, nieznanych do tej pory skfadnikéw. Jednym z moich
wazniejszych osiggnie¢ z tego okresu byto opracowanie i wdrozenie metody projektowania
bazujgcej na zastosowaniu metod ilosciowych, w tym statystycznych, co opisatem w mojej
pierwszej monografii (pozycja 1, zob. zat. 4, Il E). Powszechne w dynamicznie rozwijajagcej sie
branzy budowlanej podejscie do projektowania nowych wyrobéw, opierajgce sie na
~powtdrzeniach” zalecanych przez Bodo Mdallera i Ulricha Potha [Lackformulierung und
Lackrezeptur, Vincentz Network 2009], bylo mato efektywne. Przy duzej liczbie nowych
czynnikéw materialowych wptywajgcych na wiasciwosci wyrobéw metoda ta byta mato
elastyczna, kosztowna i diugotrwata. Ponadto w duzej mierze bazowata ona na doswiadczeniu
i pozwalata na ocene wptywu pojedynczych sktadnikow na wtasciwosci wyrobow.

Moja metoda polega na zastosowaniu narzedzi statystycznych do badania, jak skfadniki
oddziatujg na wiasciwosci farb czy zapraw. Metoda ta zasadniczo rézni sie od wczesniej

stosowanej procedury ,powtorzen”. Projektowanie wyrobu mozliwe jest dzieki ocenie wptywu na
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jego wtasciwosci kilku czynnikéw jednoczesnie i przebiega w etapach. Pierwszy etap obejmuje
czynno$ci przygotowawcze — ustalenie celu oraz metody badania, okredlenie zbiorowos$ci
statystycznej i cech podlegajgcych badaniom. Drugi polega na ustaleniu cech ilosciowych
czynnikbw oraz jednostek tworzacych zbiorowo$¢ statystyczng i zebraniu materiatu
statystycznego. W trzecim etapie opracowuje sie uzyskany materiat statystyczny, a efekty
przedstawia sie w tabelach lub na wykresach. W ostatnim za$§ mozna przystgpi¢ do analizy
wynikow, ktéra pozwoli na jednoznaczne i zwiezte scharakteryzowanie badanego zjawiska oraz
wyciggniecie wnioskéw merytorycznych, a takze na dokonanie uogdlnien i poréwnah majgcych
na celu wykrycie okreslonych prawidtowosci.

Mojg autorskg metode projektowania zastosowatem, realizujgc projekty badawczo-
rozwojowe (zob. zat. 4, Il B). Uzyskane wyniki opublikowatem oraz przedstawitem na
konferencjach naukowych.

W artykule ,The hydrophobicity of renovation plaster in manufacturing technology
optimized by statistical methods” (pozycja 8, zob. zat. 4, | B) przedstawitem wyniki badan nad
wplywem cementu, proszku redyspergowlnego na bazie poli(etylen-co-octanu winylu) EVA,
domieszki napowietrzajgcej na bazie a-olefinosulfonianu sodowego i domieszek
hydrofobizujgcych (silikonowej i emulsji zwigzkéw oleochemicznych) na podcigganie kapilarne.
Podczas analizy statystycznej wynikow eksperymentu ustalitem, ze najwiekszy wptyw na
podcigganie kapilarne stwardniatych tynkéw wywiera zmiana ilosci domieszki hydrofobizujgcej
na bazie polimetylosiloksanu. Juz 0,6% dodatku tej domieszki zredukowato podcigganie
kapilarne do zera. Uzyskane wyniki umieszczone w tabelach i na wykresach postuzyty do
realizacji projektu 5 (zob. zat. 4, 1l B).

W artykule ,The modeling technology of protective silicone coatings in terms of selected
physical properties: hydrophobicity, scrub resistance and water vapor diffusion” (pozycja 7, zob.
zat. 4, | B) przedstawitem wptyw polimeréw krzemoorganicznych na bazie polimetylosiloksanu i
kopolimeru styrenowo-akrylowego na hydrofobowos$¢, odporno$¢ na szorowanie na mokro i
przepuszczalnos¢ pary wodnej powitok dekoracyjno-ochronnych w systemach tynkow
renowacyjnych. Na podstawie analizy statystycznej wynikéw eksperymentéw zbudowatem
modele matematyczne. Zaleznosci korelacyjne ujgtem na wykresach, a wyniki postuzyly za
podstawe do opracowywania procedur umozliwiajgcych tworzenie receptur hydrofobowych
powtok ochronnych o duzej przepuszczalnosci pary wodnej. Praktyczne aspekty badan
powigzania wiasciwosci powtok z czynnikami materialowymi wykorzystatem przy realizacji
projektow: 3, 6, 8, 10 (zob. zat 4, Il B).

W artykule ,Comparative analysis of organosilicon polymers of varied chemical
composition in respect of their application in silicone-coating manufacture” (pozycja 6, zob.
zat. 4, | B) przedstawitem modele regresji wielorakiej zaleznosci hydrofobowosci powtok
budowlanych od udziatu polimeréw krzemoorganicznych: polidimetylosiloksanu o strukturze
liniowe] (tzw. oleju) PDMS, polidimetylosiloksanu o strukturze rozgatezionej PMS,
polimetyloalkilosiloksanu PMVS, polimetylofenylosiloksanu PMPS z kopolimerem styrenowo-

akrylowym. Uzyskane wyniki i korelacje okazaty sie przydatne do oceny wptywu tych sktadnikéw
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na hydrofobowos¢ powtok budowlanych. Wyniki zaprezentowatem zespotowi badawczemu
Evonik Industries AD Essen. Praktyczne aspekty badan wykorzystatem, realizujgc projekty 3, 6,
8, 10 (zob. zat 4, Il B).

Tematyke wptywu zwigzkéw krzemoorganicznych na ksztattowanie mikrostruktury
powtok budowlanych omoéwitem w artykule 10 (zob. zat. 4, 1l E) oraz zaprezentowatem na Third
International Conference On Advances in Civil, Structural and Mechanical Engineering — ACSM
2015 (Bangkok, Tajlandia, 28—28 grudnia 2015; pozycja 10 zob. zat. 4, 1l L).

Zajmowatem sie szeroko rozumianym doradztwem technicznym, w ramach ktérego
przeprowadzatem ekspertyzy polegajgce na okresleniu stopnia zasolenia i zawilgocenia muréw
oraz opracowywatem specyfikacje techniczng wykonania i odbioru robét. Ponadto zajmowatem
sie doradztwem w przeprowadzaniu renowacji, restauracji i konserwacji budynkow,
nadzorowatem prace renowacyjne oraz opracowywatem technologie renowacji budynkow,
w tym budynkéw o znaczeniu zabytkowym. Sporzgdzatem dokumentacije, ktére byly podstawg
do udzielenia gwarancji przez producenta, i zajmowatem sie rozpatrywaniem ewentualnych
reklamacji (zestawienie przeprowadzonych ekspertyz zob. zat. 4, lll M). Whnioski ekspertyz
upowszechniatem w publikacjach w czasopismach krajowych (pozycje: 5, 6, 8, 9, 14, 18, 21, 24,
26, 28, zob. zat. 4, 1l E) i zagranicznych (pozycja 11, zob. zat. 4, 11 B).

Uzupetnieniem tematyki zwigzanej z renowacjg budynkéw zabytkowych, ktorej nie
ujgtem w punkcie IB zatgcznika 4, a ktéra wigze sie z renowacjg obiektéw zabytkowych, jest
analiza zmian fizykochemicznych zachodzgcych w murach budynkéw w obecnosci $srodkéw do
odtwarzania barier przeciwwilgociowych na drodze iniekcji chemicznej. Szczegdlnie w renowacji
budynkéw zabytkowych istnieje duze zapotrzebowanie na tego typu badania. Rezultatem
przeprowadzonych przeze mnie badan w tym zakresie sg gotowe produkty: iniekty
produkowane na bazie krzemianow, siloksanéw i siloksandw oligomerycznych, wraz
z technologig ich aplikacji. Zostaty one wdrozone do produkcji i znalazly zastosowanie
w odtwarzaniu barier przeciwwilgociowych na obiektach rzeczywistych, wymienionych
w punkcie 1ll Q zatgcznika 4. Na produkty te uzyskatem prestizowy certyfikat WTA wydawany
przez wspomniang wczesniej Naukowo-Techniczng Organizacje do spraw Ochrony i Renowacji
Zabytkow. Przedstawitem je tez w publikacji 12 (zob. zat. 4, Il E) oraz na XIV Konferencji
Naukowo-Technicznej Problemy Remontowe w Budownictwie Ogolnym i Obiektach
Zabytkowych (Kudowa Zdréj, 2-5 grudnia 2015 (pozycja 6, zob. zat. 4, 1l L).

W badaniach skupitem sie réwniez nad termomodernizacjg budynkéw posiadajgcych
zabytkowg elewacje. Wykluczone jest w niej stosowanie warstwy termoizolacyjnej po
zewnetrznej stronie elewacji. Jedyne akceptowalne rozwigzanie to ocieplanie $cian od
wewnetrznej strony muréw. Strategia wykonania termomodernizacji opierata sie na dwdch
rozwigzaniach: zastosowaniu tynku lekkiego, ktory po zarobieniu wodg bedzie mozna aplikowac¢
metodami tradycyjnymi (pozycja 18, zob. zat. 4, Il E), lub piyt krzemianowo-wapiennych o
niskim wspotczynniku przenikania ciepta (pozycje 5 i 24, Il E). W pierwszym rozwigzaniu jako
skladniki mieszanki wykorzystatem piasek, cement, wapno, domieszki oraz perlit.

Najkorzystniejsze rezultaty materialowe uzyskatem dla mieszanek zawierajgcych perlit
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o uziarnieniu 1,5 i 3 mm w ilosci okoto 10% wszystkich skfadnikéw suchej masy. Utwardzona
wyprawa posiada niskg gestos$é: okoto 400 kg/m®, wspétczynnik przewodzenia ciepta A = 0,09
W -m™ - Kt i wytrzymatosé na sciskanie odpowiadajaca tynkom kategorii CS | (0,5-2,5 MPa).

W drugim rozwigzaniu zaproponowatem wykonanie ocieplenia od wewnatrz z
wykorzystaniem ptyt krzemianowo wapiennych o wspétczynniku A = 0,06 W / (m - K).
Innowacyjnos¢ tych materiatéw polega na tym, ze ptyty montuje sie bezposrednio na ocieplanej
Scianie, bez koniecznosci wykonywania izolacji paroszczelnej. Wilgo¢ gromadzgca sie
wewnatrz elementu budowlanego, dzieki wlasciwosciom kapilarnym takich piyt, jest szybko
pochtaniana, a nastepnie transportowana na powierzchnie, skad moze szybciej odparowad.
Rozwigzanie zastosowane wdrozone zostato przez firme SKAMOL - dunskiego producenta
materiatdéw termoizolacyjnych w ramach projektu SKAMOWALL (zob. zat. 4, poz. Il F).

Badatem tez zastosowanie mieszanki klinkieru portlandzkiego i przepalonego tupku
przyweglowego do stabilizacji podtozy gruntowych (zob. poz. 19, zat 4, Il E). Przydatnosc
otrzymanych mieszanek okreslatem na podstawie badan fizykochemicznych nad nimi i oceny
ich wptywu na zachowanie podtozy gruntowych. Dzieki wynikom stwierdzitem, ze zaréwno
z technicznego, jak i ekonomicznego punkitu widzenia uzasadnione jest mieszanie tupku
przyweglowego z klinkierem portlandzkim i stosowanie go jako mieszanki do stabilizacji gruntow
drogowych. Stosowanie tupkéw przyweglowych do wzmacniania gruntéw drogowych nie
narusza srodowiska naturalnego, pozwala za$ na efektywne zagospodarowanie tego odpadu.

Obecnie zajmuje sie badaniem wptywu grafenu na wiasciwosci materiatow
termoizolacyjnych. Badania te realizuje w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj
2014-2020 (nr wniosku POIR.04.01.202-00-0062/16, okres realizacji 1 lipca 2017 — 31 grudnia
2019) jako kierownik zarzadzajgcy projektem. Przedmiotem projektu jest przeprowadzenie prac
badawczych, ktére zaowocujg opracowaniem procesu technologicznego produkcji styropianu
modyfikowanego grafenem, wykazujgcego zwiekszone wtasciwosci termoizolacyjne. W celu
przeprowadzenia prac badawczych zawigzane zostato konsorcjum naukowe pomiedzy
partnerem naukowym — Akademig Techniczno-Humanistyczng w Bielsku Biatej — oraz
partnerem przemystowym — firmg SEMPRE Farby Sp. z 0.0. W wyniku realizacji projektu
partner przemystowy zamierza wdrozy¢ do wiasnej produkcji nowy materiat izolacyjny —
styropian grafenowy, ktéry znajdzie zastosowanie w:

— budownictwie jednorodzinnym, w budynkach uzytecznosci publicznej i halach
przemystowych do izolacji i wykonczenia $cian sufitbw, poddaszy, podtdg,
fundamentéw, piwnic;

— termomodernizacji budynkow;

— produkcji elementoéw architektonicznych;

— produkcji opakowan;

— jako przegroda akustyczna, a w szczegdlnych przypadkach ekran ochronny dla PEM.

Podsumowanie dorobku naukowego

M¢j dorobek stanowi 25 artykutéw opublikowanych w czasopismach o zasiegu krajowym (w tym
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22 po uzyskaniu stopnia doktora) i 18 artykutéw w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym
(wszystkie po uzyskaniu stopnia doktora). Wyniki badah wtasnych przedstawitem réwniez
w 27 referatach opublikowanych w materiatach konferencyjnych (w tym w 23 po uzyskaniu
tytutu doktora). Jestem autorem lub wspoétautorem 8 artykutdw w czasopismach znajdujgcych
sie obecnie w bazie JCR, 13 artykutdw w czasopismach znajdujgcych sie w bazie Scopus oraz
wspotautorem 4 rozdziatdw monografii w jezyku polskim. Sumaryczny impact factor zgodnie z
rokiem opublikowania wszystkich prac naukowych wynosi 11,312. Indeks Hirscha wedtug baz
Web of Science wynosi 2, wedtug bazy Scopus — 3, a wedtug bazy Google Scholar — 4.
Dorobek przedstawitem szczegdtowo w tabelach 1-4. Wykaz wszystkich
opublikowanych prac oraz szczegdlowy wykaz osiggnie¢ naukowo-badawczych,

dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzatorskich znajduje sie w zatgczniku 4.

Tabela 1. Zestawienie publikacji po 2001 r. (po uzyskaniu stopnia doktora) wraz z punktacjg czasopism

Lp. Czasopismo wydania | woard | MNSW
1 Construction and Building Materials 2018 IB1 40
2 Periodica Polytechnica Civil Engineering 2018 IB2 15
3 Periodica Polytechnica Civil Engineering 2018 IB3 15
4 | Architecture Civil Engineering Environment 2018 IB4 11
5 Fibres and Textiles in Eastern Europe 2015 IB5 25
6 Progress in Organic Coatings 2014 IB6 35
7 Progress in Organic Coatings 2014 IB7 35
8 Construction and Building Materials 2013 B8 35
9 E3S Web of Conferences 2018 IB9 (15)**
10 | Materials Science Forum 2018 INE1 -
11 | Materials Science Forum 2018 INE1 -
12 | Civil Engineering Research Journal 2018 INE 2 (15)**
13 | Prace Instytutu Ceramiki i Materiatéw Budowlanych 2018 INE3 8
14 | Inzynier budownictwa 2017 INE 4 -
15 | Przeglad budowlany 2017 INE S 5
16 | Materials Science Forum 2016 L7

17 | Materiaty budowlane 2016 INE S8 8
18 | Inzynier budownictwa 2016 INE9

19 | International Journal of Civil & Structural Engineering 2016 IlE 10 -
20 | International Journal of Civil & Structural Engineering 2016 INE 11 -
21 | Materiaty budowlane 2015 IE 12 8
22 | Inzynier budownictwa 2015 IIE 14

23 | Materiaty ceramiczne 2014 IE 15 5
24 | Technical Transactions Civil Engineering 2014 IE 16 6
25 | Technical Transactions Civil Engineering 2014 INE 17 6
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26 | Inzynier budownictwa 2014 Il E 20

27 | Builder 2014 IIE 21 2

28 | Fizyka budowli w teorii i praktyce 2013 IlE 22 -

29 | Theoretical Foundation of Civil Engineering 2013 Il E 23 -

30 | Zeszyty Naukowe Politechniki Slgskiej, Architektura 2013 IIE 24 -

31 | Zeszyty Naukowe Politechniki Slgskiej 2013 IIE 25 -

32 | Materiaty budowlane 2013 Il E 26 4

33 | Izolacje 2013 Il E 27 5

34 | Izolacje 2013 Il E 28 5

35 | Izolacje 2013 IE 29 5

36 | Przeglad widkienniczy 2013 Il E 30 3

37 | Materiaty budowlane 2013 IE 31 4

38 | Materiaty budowlane 2013 IE 32 4

39 | Zeszyty Naukowe WST 2010 Il E 33

40 | Zeszyty Naukowe WST 2010 IlE 34

Tabela 2. Zestawienie publikacji po 2001 r. (przed uzyskaniu stopnia doktora)

Lp. Czasopismo Rok. Pozycja Punktacja
wydania w zat. 4 MNiSW

41 | Natural Fibers 1994 Il E 32

42 | Przeglad wiékienniczy 1994 I E 33

43 | Przeglad Wiokienniczy 1993 I1E 34

Tabela 3. Sumaryczny impact factor, liczba cytowan i indeks Hirscha publikacji naukowych (stan na 22.10.

2018)
Sumaryczny IF dla artykutdéw w bazie Journal Citation Reports zgodnie z rokiem 11312
opublikowania '
Sumaryczna liczba cytowan opublikowanych artykutéw wedtug bazy Web of Science 8
Sumaryczna liczba cytowan opublikowanych artykutéw wedtug bazy Scopus 22
Sumaryczna liczba cytowan opublikowanych artykutéw wedtug bazy Google Scholar 34
Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (All Databases) 2
Indeks Hirscha wedtug bazy Scopus 3
Indeks Hirscha wedtug bazy Google Scholar 4
Tabela 4. Zestawienie osiggnie¢ naukowych (stan na 30 wrzesnia 2018)
. Liczba prac
Liczba prac Liczba prac przed
) S po uzyskaniu .
Rodzaj pracy W ujeciu Stopnia uzyskaniem
sumarycznym dokF:ora stopnia
doktora
Publikacje w czasopismach ujetych w czesci A wykazu 8 8 0
czasopism MNiSW posiadajgcych impact factor
16 13 3

Artykuty w czasopismach krajowych ujetych w czesci B
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wykazu czasopism MNiSW
Artykuty w Q;asopismach zagra_nicznych ujetych 2 2 >
w czesci B wykazu czasopism MNiSW

Monografia 2 2 0
Rozdziaty w monografiach 4 4 0
Publikgcjg w czgsopismgch zagranic.:zn'ych innych niz 6 6 0

znajdujace sie w bazie Journal Citation Reports
Artykuty o zasiegu krajowym 9 9 0
Publikacje ogétem 49 46 3
Referaty 27 23 4
Referaty na miedzynarodowych konferencjach 9 7 2
Referaty na krajowych konferencjach 18 16 2
Udziat w konferencjach naukowych 3 3 0
Udziat w projektach badawczych 9 9 0
Oryginalne osiggniecia projektowe 11 11 0
Udzielone patenty 3 3 0
Nagrody 4 4 0
Nagrody rektora 3 3 0
Prace ustugowe i ekspertyzy 22 22 0
Udziat w komitetach organizacyjnych konferencji 2 2 0

Dziatalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna

Od 2008 do 2013 roku bytem pracownikiem dydaktyczno-naukowym Wyzszej Szkoty
Technicznej w Katowicach. W tym okresie realizowatem zajecia na Wydziale Budownictwa,
Architektury i Sztuk Stosowanych. Prowadzitem wyktady i zajecia projektowe na studiach
stacjonarnych i niestacjonarnych z przedmiotéw: budownictwo komunikacyjne (semestr 1V,
studia | stopnia), nowoczesne materiaty budowlane (semestr IV, studia Il stopnia) oraz gry

i symulacje (semestr V, studia Il stopnia).

Od 9 lutego 2011 roku jestem zatrudniony na Akademii Techniczno-Humanistycznej
w Bielsku-Biatej na stanowisku adiunkta na kierunku budownictwo. W ramach pracy
dydaktycznej prowadze zajecia zarowno na studiach stacjonarnych, jak i niestacjonarnych
I'i Il stopnia (pozycja 6, zob. zat. 4, Ill 1). Jestem zaliczany do minimum kadrowego studiow
I'ill stopnia na kierunku budownictwo prowadzonym na Wydziale Nauk o Materiatach
i Srodowisku oraz kierunku budownictwo i inzynieria $rodowiska, dla ktérych opracowatem
zaakceptowane przez Rade Wydziatu tresci ksztatcenia i sylabusy przedmiotéw: materiaty
budowlane |, materiaty budowlane II, technologia betonu, instalacje budowlane, podstawy
budownictwa (studia | stopnia), remonty i renowacja obiektdéw budowlanych, technologia
i organizacja robdt instalacyjnych (studia Il stopnia). Jestem opiekunem Laboratorium
Materiatéw Budowlanych i Laboratorium Technologii Betonu, a takze opracowatem kompletny
zestaw instrukcji do zaje¢ laboratoryjnych z przedmiotéw: materiaty budowlane |, materiaty
budowlane Il, technologia betonu.

Jestem promotorem 52 prac dyplomowych inzynierskich obronionych w latach 2014—
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2018 na Wydziale Nauk o Materiatach i Srodowisku, na kierunku budownictwo i inzynieria
srodowiska, w tym pracy Szymona Fryca ,Ocena jednoczesnego wptywu zmian ilosci cementu
i polimerowej zywicy redyspergowalnej na wiasciwosci mechaniczne zapraw budowlanych”,
ktéra zajeta Il miejsce w organizowanym w 2017 roku przez Oddziat Bielsko-Biata Polskiego
Zwigzku Inzynieréw i Technikdw Budownictwa konkursie na najlepszg prace dyplomowg
Wydziatu Inzynierii Materiatéw, Budownictwa i Srodowiska ATH w Bielsku-Biatej, oraz pracy
Adama Chlebosia pt. ,Projekt renowacji budynku zabytkowego w Bielsku-Biatej”, ktéra zostata
w tym konkursie wyrézniona.

Bratem czynny udziat w realizacji projektu Budownictwo — mostem miedzy tradycjg
regionu a nowoczesnoscig (UDA-POKL.04.01.01-00-196/09-00), ktory wspétfinasowany byt ze
srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego. W ramach
zadania 1 tego projektu bratem udziat w tworzeniu laboratoridow: Materiaty Budowlane 1,
Materialy Budowlane 2, Technologia Betonu, oraz uczestniczylem w dziataniach zwigzanych
z zakupem aparatury naukowo-dydaktycznej do wymienionych laboratoriéw i dziataniach
promocyjnych polegajacych na licznych wizytach w szkotach.

W ramach projektu Budujgce Beskidy — zwiekszenie liczby absolwentéw kierunku
budownictwo na ATH (nr projektu POKL.04.01.02-00-232/11) bratem czynny udziat
W opracowaniu programu szkoleh z kosztorysowania budowlanego z uzyciem oprogramowania
NormaPro, opracowaniu merytorycznego programu zaje¢ terenowych z uzyciem kamer
termowizyjnych pod katem termomodernizacji obiektéw budowlanych oraz opiece merytorycznej
podczas wyjazdu edukacyjnego na targi BUDMA 2015 w Poznaniu.

Wielokrotnie bytem powotywany do petnienia obowigzkéw opiekuna roku na studiach
| stopnia z kierunku budownictwo.

Od 2012 roku jestem opiekunem kota naukowego BUDONIERZY. Jego cztonkowie
prowadzg badania naukowe i prezentujg ich wyniki na sesjach posterowych oraz wygtaszajg
referaty na licznych konferencjach naukowych. Najwazniejsze z nich to:

— XVII Konferencja Naukowo-Techniczna w Ustroniu (17-19 kwietnia 2013) — udziat

W sesji posteroweyj;

— | Miedzynarodowa Konferencja Doktorantéow i Studentéw ,Inbuild” w Krakowie, 15-17
pazdziernika 2013 — wygtoszenie referatu w jezyku angielskim;
— IV Ogodlnopolska Konferencja Budowlana Studentéw i Doktorantéw Euroinzynier,

Krakéw, 11-13 kwietnia 2014 — wygtoszenie dwdch referatow;

— VIl Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna ,Polska ceramika”, Krakéw 7—

10 wrzesnia 2014.

Obydwie prace zaprezentowane na konferencji Euroinzynier spotkaty sie z uznaniem komisji
oceniajgcej referaty. Referat ,Ocena jednoczesnego wptywu cementu i polimerowej zywicy
redyspergowalnej na wytrzymatoS¢ na Sciskanie i rozcigganie przy zginaniu zapraw
cementowych” otrzymat Nagrode JM Rektora Politechniki Krakowskiej prof. dr hab. inz.
Kazimierza Furtaka za najlepszy referat spoza Politechniki Krakowskiej w konkursie referatéw

studentow studiow | stopnia. Drugi referat, ,Ocena jednoczesnego wplywu cementu
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i polimerowej zywicy redyspergowalnej na przyczepnos¢ klejéw do glazury”, zajat trzecie

miejsce w konkursie referatow studentéw studidéw | stopnia.
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