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2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

Licencjat.
Wydziat Ekonomiczny Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, 3-letnie studia na
kierunku Zarzadzanie i Marketing, 19.12.1996 r. Temat pracy dyplomowej: ,,In-
strumenty ochrony srodowiska w Polsce i krajach o rozwinigtej gospodarce ryn-
kowej”.

Magister inzynier.
Wydziat Inzynierii Budowlanej i Sanitarnej Politechniki Lubelskiej, 5-letnie stu-
dia na specjalnosci Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie, 28.04.1998 r. Temat
pracy magisterskiej: ,,Analiza obcigzenia poprzecznego wiatrem spowodowanego
wirami dla roznych budowli wiezowych”.

Doktor nauk technicznych.
Wydziatl Inzynierii Budowlanej i Sanitarnej Politechniki Lubelskiej, nauki tech-
niczne, dyscyplina budownictwo, 25.10.2006 r. Temat pracy doktorskiej: ,,Wzbu-
dzenie wirowe budowli wiezowych o kotowych przekrojach poprzecznych™. Pro-
motor: prof. dr hab. inz. Andrzej Flaga, recenzenci: prof. dr hab. inz. Roman Ki-
nash, dr hab. inz. Tadeusz Knap, prof. PRz.

3. Przebieg zatrudnienia w jednostkach naukowych

01.11.1998 — 01.02.2000 — asystent naukowo-dydaktyczny w Katedrze Melioracji i Bu-
downictwa Rolniczego na Wydziale Techniki Rolnej Akademii Rolniczej w Lublinie.

01.02.2000 — 28.02.2007 — asystent naukowo-dydaktyczny w Katedrze Mechaniki Bu-
dowli na Wydziale Inzynierii Budowlanej i Sanitarnej Politechniki Lubelskie;.

01.03.2007 — obecnie — adiunkt na podstawie mianowania w Katedrze Mechaniki Bu-
dowli na Wydziale Budownictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej.

01.10.2007 — 30.09.2010 — starszy wyktadowca w Katedrze Budownictwa na Wydziale
Nauk Technicznych Wyzszej Szkoty Finansow i Zarzadzania w Siedlcach.

01.10.2010 — 31.10.2011 — starszy wykladowca w Katedrze Budownictwa na Wydziale
Nauk Technicznych Collegium Mazovia, Innowacyjnej Szkoty Wyzszej w Siedlcach.
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4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

4.1. Tytul osiggniecia naukowego

Struktura wiatru i badania modelowe obcigzenia wiatrem budowli prostopadtosciennych.

4.2. Autor, tytut publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa

Lipecki T. Struktura wiatru i badania modelowe obcigzenia wiatrem budowli prostopa-
dlosciennych, Monografie, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2015, [M-1].

4.3. Omowienie celu naukowego i osiggnietych wynikow

Oddziatywanie wiatru jest w wielu przypadkach czynnikiem decydujacym o konstrukeji
obiektéw inzynierskich. W przypadku niektérych rodzajow budowli, rézne formy oddziaty-
wania wiatru i powodowane przez nie obcigzenia, mogg stanowi¢ wielkosci wymiarujace
przekroje porzeczne elementdw konstrukcyjnych. Na obszarach Ziemi narazonych na dziala-
nie wiatrow ekstremalnych (huraganow, tajfundw, itp.), i na ktorych wystepuja obiekty wyso-
kie lub o duzych rozpigtosciach, obcigzenia zwigzane z przeptywem sa najwazniejszymi na
etapie projektowania. Dodatkowe zagadnienie, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy rozpatry-
waniu oddziatywania wiatru, wazne gtownie dla architektow, to jego dziatanie na elewacje
budynkow. Dazenia architektoniczne do projektowania coraz wyzszych i dtuzszych, a przy
okazji smuklejszych obiektow, albo 0 nietypowych ksztattach, powoduja koniecznos¢ do-
ktadnego i precyzyjnego przyjmowania obciazenia wiatrem. Wzgledy urbanistyczne, a wigc
otoczenie budowli, powoduja powstawanie zjawisk zwigzanych z oddziatywaniem wiatru
w terenach zabudowanych. Pojawiaja si¢ wowczas dodatkowe obcigzenia wywotane interfe-
rencja aerodynamiczng i réznymi przewezeniami przyspieszajacymi przeplyw. W wielu przy-
padkach, gléwnie budynkow wysokich oddzialywanie wiatru czgsto determinuje ksztatt samej
konstrukcji, wymusza zastosowanie zaokraglen narozy, dodatkowych elementow w elewacji
usytuowanych w narozach budynkéw, czy nawet wykonanie otworow konstrukcyjnych lub
zastosowanie thumikow drgan.

Na kazdy rodzaj konstrukcji znajdujacej si¢ w przeptywie dziata obcigzenie spowodo-
wane turbulencjg atmosferyczng (buffetingiem). Specyfika oddzialywania wiatru jest $cisle
zwigzana z ksztaltem optywanej konstrukcji. Inne zjawiska wystepuja na budowlach
0 przekrojach poprzecznych zwartych z ostrymi krawedziami, na ktorych odrywaja si¢ wiry
bedace gtowna przyczyng oddziatywan wiatru innych niz buffetingowe. Wiry odrywaja si¢
rowniez na nawietrznych ostrych krawedziach przekrojow wydtuzonych w kierunku przepty-
wu, ale w tym przypadku moga one przylega¢ ponownie do powierzchni $ciany bocznej,
w pewnej odlegtosci od krawedzi, na ktorej wystepuje oderwanie. Zjawisko to nosi nazwe
ponownego przylaczenia warstwy przysciennej. W przypadku cial o przekrojach zblizonych
do okregu, elipsy lub z zaokraglonymi narozami, punkt oderwania zmienia swoje potozenie
wzdluz obwodu, w zaleznos$ci od predkosci przeptywu, a doktadniej w zaleznosci od liczby



Reynoldsa. Jeszcze inaczej oddziatywanie wiatru wyglada w przypadku przekrojow lotniczych,
optywowych, ktore sg wydtuzone w Kierunku przeptywu i maja zaokraglone krawgdzie.

Oddziatywanie buffetingowe wiatru to glownie obcigzenie parciem w linii jego dziatania,
ktore w wigkszosci sytuacji stanowi podstawowe obcigzenie konstrukeji. W przypadku budyn-
kow wysokich, do obcigzenia parciem wiatru dochodza obcigzenia poprzeczne oraz skretne,
ktére sg wywolane przez zmiany kierunku predkosci chwilowej 1 przez odrywajace si¢ na kra-
wedziach nawietrznych wiry powodujace powstawanie na powierzchniach scian bocznych ob-
szarOw ssania, pojawiajacych sie z r6zng intensywnoscig po przeciwnych stronach konstrukcji.
W przypadku budowli wysokich o przekrojach poprzecznych kotowych, np., kominéw przemy-
stowych, obcigzenie spowodowane parciem okazuje si¢ czgsto mniejsze niz obcigzenie prosto-
padie do kierunku $redniej predkosci wiatru, ktore spowodowane jest wzbudzeniem wirowym.
Przy pewnych predkosciach przeptywu i odpowiednich wymiarach konstrukcji, odrywajace si¢
wiry moga powodowaé drgania poprzeczne, ktore na skutek zjawiska lock-in (polegajacego na
sprz¢zeniu zwrotnym miedzy obcigzeniem i odpowiedzig), bardzo znacznie zwickszaja obcig-
zenia. Zwigzane ze wzbudzeniem wirowym jest rowniez zjawisko flatteru gigtno-skretnego,
ktory moze si¢ pojawi¢ gldwnie w przypadku pomostow mostow wiszacych i podwieszonych, o
duzych rozpigtosciach i duzych smuklosciach przekrojéw pomostow. Innym rodzajem oddzia-
tywania wiatru zwigzanym z wirami jest galopowanie, ktore wystepuje glownie na elementach
smuktych, o malych sztywnosciach, typu odciggi masztow, wanty mostow podwieszonych,
linie energetyczne, i polega na drganiach tych elementow w Kierunku prostopadtym do $redniej
predkosci wiatru, czgsto z bardzo znacznymi amplitudami.

Jak juz wspomniano, w przypadku budynkow wysokich decydujacym obcigzeniem jest
obcigzenie wynikajace z rdéznicy migdzy parciem wiatru po stronie nawietrznej i ssaniem po
zawietrznej. Dodatkowym obcigzeniem, ktore w wielu przypadkach moze by¢ nawet podob-
nego rz¢du jest obcigzenie prostopadte potaczone ze skretnym. W przypadku obcigzenia
buffetingowego nalezy uwzgledni¢ oprocz wartosci obcigzenia wynikajacej z roznicy miedzy
parciem 1 ssaniem rowniez turbulencje opisujacg zmiany kierunku $redniej predkosci wiatru
i fluktuacje wokot warto$ci $redniej. Porywy predkosci moga powodowaé wzbudzenie drgan,
mozliwo$¢ ta w praktyce inzynierskiej jest uwzgledniana przez wspotczynnik porywow, ktory
zastgpuje obcigzenie dynamiczne — obcigzeniem statycznym wywotujagcym réwnowazne
skutki. Rownie wazne jest okreslenie obszaréw na powierzchni obiektu, w ktorych obciazenie
dziata w sposob skorelowany, a wigc wypadkowe sity aerodynamiczne sg tak samo skierowa-
ne. W przypadku budynkéw o prostych przekrojach poprzecznych kwadratowych lub prosto-
katnych, wszystkie normy dotyczace oddzialywania wiatru opisuja obcigzenie w sposob
uproszczony, podajac obszary na powierzchniach §cian o tym samym $rednim ci$nieniu. Do-
datkowo, nalezy pamigtac, ze zakres stosowania norm jest ograniczony, przyktadowo zalece-
nia Eurokodu 1 obowigzujg do wysokosci 200 m nad poziomem gruntu, do ktorej wzory
W nim zawarte prawidlowo oddaja rzeczywistosc.

Wydaje sie, ze nawet dla prostego przypadku jakim jest budynek o regularnych prosto-
katnych ksztattach przekroju poprzecznego, wcigz pozostaje wiele do doprecyzowania w za-
kresie obcigzenia wiatrem. Istniejg trzy drogi, ktére umozliwiajag naukowcom lub projektan-
tom dokladne okre$lenie tego oddzialywania. Pierwsza, oczywiscie najlepsza, sa badania
w skali rzeczywistej (czyli in-situ) wykonywane na istniejacych obiektach i mogace stuzy¢



jako baza danych zawierajacych informacje dla projektantow przysztych budynkow. Wyko-
nanie tego rodzaju badan jest mozliwe na juz istniejgcych obiektach i wobec tego, nie zawsze
moze by¢ wykorzystane dla konstrukcji o innych ksztattach. Monitoring powykonawczy wy-
sokich budynkow, ktory jest coraz czgstszy, dostarcza nieocenionego zbioru danych dotycza-
cych parametréw przeptywu atmosferycznego, cisnienia na powierzchniach $cian, odpowiedzi
konstrukcji wyrazonej za pomocg np. przyspieszen.

Druga droga, ktora stanowi alternatywe w stosunku do badan in-situ i zarazem sensowny
kompromis, jesli wezmiemy pod uwage koszty, to eksperymenty modelowe, prowadzone
w tunelach aerodynamicznych lub wodnych. Polegaja one na stworzeniu makiety obiektu
I wstawieniu jej do specjalnego tunelu (kanatu), w ktérym sztucznie, za pomoca wentylatorow
wywotywany jest przeptyw. Zastosowanie badan modelowych wiaze si¢ oczywiscie z szere-
giem problemow wynikajacych ze skalowania. Jesli rozpatrywanym zagadnieniem jest wyzna-
czenie np. cisnienia na zewngtrznych powierzchniach $cian, wowczas wystarczajace jest odpo-
wiednie przeskalowanie wymiaréw obiektu i zamocowanie go sztywno w przestrzeni pomiaro-
wej. Jesli juz jednak potrzebujemy informacji na temat odpowiedzi konstrukcji, wowczas proste
skalowanie geometrii jest niewystarczajace, konieczne jest rowniez odpowiednie przeliczenie
sztywnosci, czy rozktadu masy wzdhuz wysokosci (rozpigtosci). Drugim problemem, czesto
trudniejszym do pokonania, jest skalowanie struktury wiatru w warunkach laboratoryjnych, aby
generowana warstwa przyscienna odpowiadata przyziemnej warstwie atmosferycznej wystepu-
jacej w rzeczywisto$ci. Odpowiednie spelnienie obu grup tzw. kryteriow podobienstwa obiek-
tow 1 przeptywu pozwala na prowadzenie rzetelnych eksperymentow modelowych.

Dostepna jest rowniez trzecia droga zwigzana z symulacjami numerycznymi. W obec-
nych czasach istnieje szereg modeli pozwalajacych generowaé przeptywy turbulentne, a wigc
w teorii odpowiadajace atmosferycznym. Metody komputerowej mechaniki ptynow (CFD —
Computational Fluid Dynamics) przyjmujace rézne modele przeptywu, to przede wszystkim
DNS (Direct Numerical Simulation), RANS (Reynolds-Averaged Navier-Stokes), LES (Large
Eddy Simulation), DVM (Discrete Vortex Method). W zagadnieniach inzynierii wiatrowej
i aerodynamiki budowli wyniki symulacji wcigz nie sg oczywiste i muszg opiera¢ si¢ na du-
zym doswiadczeniu prowadzacego symulacje. Wobec tego, symulacjom numerycznym prze-
pltywu towarzysza zazwyczaj badania modelowe lub in-situ, ktorych celem jest walidacja mo-
deli numerycznych, a wowczas otrzymane wyniki odnosza si¢ tylko do danego analizowane-
go przypadku. Dopoki nie zostanie stworzona odpowiednio duza baza danych, symulacje nu-
meryczne wcigz bedg potrzebowaly eksperymentalnej walidacji.

Przy projektowaniu nowych obiektow inzynierskich — wysokich, dlugich, o nietypo-
wych ksztaltach — powstaje pytanie, ktorg z trzech wspomnianych drég wykorzystaé¢? Najko-
rzystniejsze i najefektywniejsze przy obecnym stanie wiedzy wydaje si¢ stosowanie badan
modelowych w tunelach aerodynamicznych. Na pewno najcenniejsze sg wyniki badan in-situ,
ale rownocze$nie s3 one najkosztowniejsze 1 najtrudniejsze do prawidlowego wykonania,
w zwigzku z oczywistymi trudnosciami powstajacymi przy oprzyrzadowaniu pomiarowym
obiektow o duzych rozmiarach. Symulacje komputerowe z punktu widzenia ekonomicznego
sg na pewno najkorzystniejsze, ale w zwiazku z koniecznos$cig ich walidacji koszty drastycz-
nie wzrastaja. Niewatpliwa zaleta wykorzystania CFD, po uprzedniej walidacji jednego przy-
padku jest mozliwo$¢ analizy innych sytuacji, np. zmiany kata natarcia wiatru.



Celem publikacji ,,Struktura wiatru i badania modelowe obcigzenia wiatrem budowli
prostopadlosciennych” jest poszerzenie i poglebienie wiedzy o rozkladzie cisnienia wiatru na
zewnetrznych powierzchniach $cian budowli prostopadto$ciennych. Problemy podjete w mo-
nografii analizowatlem na podstawie pomiaréw modelowych w tunelu aerodynamicznym,
w trakcie ktorych badatem budynki wysokie o przekroju poprzecznym prostokgtnym, umiesz-
czone w symulowanej warstwie przysciennej o odpowiednich charakterystykach. Okreslitem
szczegdtowo strukture rozkladow cisnienia zewnetrznego na wszystkich $cianach pionowych
i dachu, w zaleznosci od parametrow opisujgcych strukture wiatru. Wydaje sie, ze optyw bu-
dynkow prostopadtosciennych jest dos¢ dobrze poznany, ale doktadne studia literatury wyka-
zaly, ze nie ma zbyt wielu danych dotyczacych ci$nienia na powierzchniach budynkow
umieszczonych w warstwie przysciennej. W monografii znacznie rozszerzytem obecny stan
wiedzy w zakresie analizy obcigzenia wiatrem budynkow, w powigzaniu z charakterystykami
struktury wiatru, starajac sie¢ da¢ odpowiedz, ktore z nich najsilniej wptywajg na obcigzenia.
W pracy skoncentrowatem si¢ szczegotowo na nastepujacych problemach:

e Poprawnosci symulacji warstwy przys$ciennej w tunelu, ze wzglgdu na parametry ta-
kie jak: pionowy profil $redniej predkosci wiatru, pionowy profil intensywnosci tur-
bulencji i skali dtugos$ci turbulencji oraz funkcje gestosci widmowej mocy predkosci
wiatru. Opracowatem szczegdtowo sze$¢ wariantow przeptywu, znacznie réznigcych
si¢ wymienionymi charakterystykami i opisujacych kolejne rodzaje terenu.

e Analizie rozkladéw ci$nienia zewnetrznego na kazdej ze $cian pionowych i dachach
modeli prostopadto$ciennych budynkéw wysokich, w powigzaniu ze strukturg wia-
tru, przy petnym zakresie katow natarcia wiatru.

¢ Analizie korelacji ci$nienia zewngtrznego na kazdej ze $cian, w przekrojach piono-
wych 1 poziomych, ze wzgledu na smukto$¢ przekroju poprzecznego, kat natarcia
I parametry struktury przeptywu.

e Analizie korelacji migdzy kolejno$cig warto$ci parametrow opisujacych strukture wia-
tru i kolejno$cig wartosci parametrow cisnienia na powierzchniach modeli.

e Analizie catkowitych wspotczynnikow aerodynamicznych oporu i sity bocznej oraz
wspotczynnikow lokalnych wzdtuz wysokosci obiektéw, w zalezno$ci od smuktosci
przekrojow poprzecznych i modeli, katow natarcia i parametrow struktury wiatru.

Podstawowym zagadnieniem, ktore analizowatem w monografii jest odpowiedZ na py-
tanie jak obcigzenie wiatrem wysokich budynkow zalezy od struktury wiatru w warstwie
przysciennej 1 jak zmienia si¢ ono wzdtuz szerokos$ci 1 wysokosci wszystkich $cian.

Opracowanie opartem na cyklu eksperymentow wykonanych w tunelu aerodynamicz-
nym z warstwg przyScienng Laboratorium Inzynierii Wiatrowej Politechniki Krakowskiej,
w trakcie ktorych zostato zmierzone:

o Pole wiatru w przestrzeni pomiarowej tunelu.

e Przebiegi czasowe ci$nienia zewnetrznego na $cianach pionowych i dachach pieciu
modeli prostopadto$ciennych przedstawiajacych budynki wysokie.

o Catkowite sity aerodynamiczne przy podstawach pigciu modeli prostopadtosciennych.

Na podstawie pomiaréw pola wiatru zostaly wyznaczone:

e Profile sredniej predkosci wiatru.
¢ Profile intensywno$ci turbulencji.



e Profile skali dtugosci turbulenc;i.

¢ Funkcje gestosci widmowej mocy.

W ramach pracy zespotu badawczego, szczegdélowo opracowano 6 wariantow struktury
wiatru (p1-p6), znaczaco rdéznigcych sie parametrami i odpowiadajacych roznym rodzajom
terenu, od otwartego, stabo zabudowanego (p1) do centrum wielkiego miasta (p6). Dwa wa-
rianty przyjete w badaniach (p5 i p6, dla terenow najintensywniej zabudowanych) wykraczaja
parametrami poza zakresy obecnie uzywane w normach. Dla wybranych do dalszych analiz
przeplywow, opracowatem procedurg opisu warstwy przysciennej w tunelu aerodynamicznym
i dokonatem walidacji przyjetych krzywych opisujacych profile sredniej predkosci wiatru,
intensywnosci i skali turbulencji na podstawie dostepnych badan i wymogéw normowych.
Zwrocitem uwage na problemy generowania profili wiatru zgodnych z krzywa logarytmiczng
rekomendowang przez Eurokod 1, gtéwnie dla przypadkoéw terendw gesciej zabudowanych.

W trakcie badan modelowych zmierzone zostaty przebiegi czasowe cisnienia zewngtrz-
nego na powierzchniach pigciu modeli prostopadto$ciennych, o nastgpujacych wymiarach:

e Model R1, B =40 cm, D =20 cm, H = 100 cm, B/D = 2, A, = H/(BD)"? = 3,54.

o Model R2, B =40 cm, D =10 cm, H = 100 cm, B/D= 4, A, = H/(BD)*? = 5.

e Model R3, B =20 cm, D =10 cm, H = 100 cm, B/D= 2, A, = H/(BD)"? = 7,07.

e Model R4, B =20 cm, D =5cm, H =100 cm, B/D= 4, A, = H/(BD)"? = 10.

e Model R5, B =10 cm, D =5 cm, H = 100 cm, B/D= 2, A, = H/(BD)*? = 14,14.

Badania wykonane zostatly w pelnym zakresie kata natarcia wiatru, o, 0d 0° do 90°, co
15°. Wymiar B w potozeniu o, = 0° 0znacza szerokosc¢ $ciany prostopadtej do sredniego kie-
runku predkosci wiatru, w potozeniu ey = 90°, Sciana o szeroko$ci B jest rownolegta do prze-
ptywu. Na kazdej ze $cian pionowych modeli zainstalowano 16 pozioméw czujnikdéw ci$nie-
nia. Liczba zainstalowanych czujnikow wzdhuz obwodu zmieniata si¢ w zaleznosci od wiel-
ko$ci przekroju poprzecznego, od 20 do 28. Dodatkowo oprzyrzadowane zostaty rowniez
pokrywy modeli obrazujace dachy ptaskie budynkow sredniej wysokosci i wysokich.

Na podstawie pomiaréw cisnienia zewnetrznego wykonanych dla wszystkich modeli
prostopadtosciennych obliczytem:

e Wspotczynniki Sredniego ci$nienia C,,.

¢ Odchylenia standardowe wspotczynnikow sredniego ci$nienia op.

o Wspolczynniki korelacji przestrzenno-czasowej Rj;.

Wykonatem analizy wspotczynnikéw C, i op, W nastgpujacym ujeciu:

¢ Rozktadow powierzchniowych na kazdej $cianie.

e Rozkladow w przekrojach poziomych na kazdej $cianie.

e Rozkladow w przekrojach pionowych na kazdej $cianie.

Korelacje ci$nienia zewnetrznego Rjj okreslitem:

e W poszczegdlnych przekrojach poziomych, na kazdej $cianie.

e W przekrojach pionowych wybranych w srodku i przy krawedziach kazdej $ciany.

Szczegdtowo okreslitem zaleznosci Cp i op Oraz Rjj od nastgpujacych czynnikow:

e Kata natarcia wiatru o, zmieniajacego sie od 0° do 90°, co 15°.

e Parametrow zmierzonej struktury przeptywu.

e Smuklosci przekroju poprzecznego i smuktosci catego modelu.



Zbadatem réwniez zalezno$¢ korelacyjng (Rs — wspolczynnik korelacji Spearmana)
migdzy kolejnoscia wartosci wspotczynnikow Cp i op, wyznaczonych dla wariantow przepty-
Wu na powierzchniach §cian modeli, a kolejnoscig warto$ci odpowiednich parametréw opisu-
jacych strukture wiatru w przestrzeni pomiarowej. Ten rodzaj analizy dat odpowiedz, jak sko-
relowane jest ciSnienie zewnetrzne z parametrami przeptywu.

Na podstawie pomiarow sit aerodynamicznych przy podstawach modeli wyznaczylem:

Catkowite $rednie wspotczynniki sit 1 momentéw aerodynamicznych, skupiajac si¢
gltéwnie na wspotczynnikach oporu cy i sity bocznej ¢y, ktorych wartosci potwierdzi-
tem pomiarami cisnienia.

Dodatkowo, na podstawie pomiaréw cis$nienia wyznaczytem:

Lokalne wspotczynniki aerodynamiczne oporu i sity bocznej na poszczegolnych po-
ziomach pomiarowych modeli.

Szczegdtowo analizowatem zaleznosci catkowitych i lokalnych wartosci ¢y 1 ¢y 0d:

Kata natarcia wiatru oy, zmieniajacego si¢ od 0° do 90°, co 5° lub 15°.
Parametroéw zmierzonej struktury przeptywu.
Smuktosci przekroju poprzecznego i smuklosci calego modelu.

Przedstawione powyzej problemy i zagadnienia szczegdtowo rozwazatem w monografii.
Publikacja zawiera 14 rozdziatow oznaczonych numerami od 2 do 15, poprzedzonych wstepem
i podsumowanych w zakonczeniu. Ksigzke podzielitem na dwie zasadnicze czgéci. Czes¢ 1
(rozdziaty 2—7) wprowadza podstawowe wiadomosci teoretyczne w zakresie analizowanych na
podstawie badan wtasnych w Czgsci II (rozdziaty 8—15) probleméow. Czesé 1 pracy zawiera:

Koncepcj¢ obcigzenia wiatrem konstrukcji opartg na "tancuchu obcigzenia wiatrem"
Alana Davenporta, wraz z objasnieniem jego poszczegolnych ogniw (rozdziaty 2, 3,4).
Obszerny przeglad badan na temat warstwy przys$ciennej w warunkach modelowych
(rozdziat 5).

Obszerny przeglad badan in-situ oraz modelowych, w zakresie pomiaréw cisnienia
zewngtrznego na $cianach obiektow prostopadtosciennych (rozdziat 6).

Podstawy teoretyczne Komputerowej Mechaniki Ptynow (CFD), wraz z obszernym
przegladem symulacji komputerowych (DNS, RANS, LES, DVM), w zakresie obli-
czen cisnienia zewnetrznego na $cianach obiektow prostopadtosciennych (rozdziat 7).

W czegscei Il monografii przedstawitlem wyniki badan wlasnych, przede wszystkim:

Symulacje warstwy przysciennej w tunelu aerodynamicznym (rozdziat 8).

Techniki i modele pomiarowe stuzace do pomiaréw ci$nienia zewnetrznego na $cia-
nach modeli i sit przy podstawach (rozdziat 9).

Rozktady ci$nienia, wspotczynnikow ci$nienia 1 odchylen standardowych wspot-
czynnikOw na zewngtrznych powierzchniach $cian modeli prostopadiosciennych
(rozdziat 10).

Korelacje przestrzenne wspotczynnikéw cisnienia zewnetrznego na $cianach modeli
prostopadtosciennych oraz korelacje miedzy wspotczynnikami a strukturg wiatru (roz-
dziaty 111 12).

Wspdtczynniki cisnienia zewnetrznego na prostokatnych dachach ptaskich (rozdziat 13).
Globalne wspotczynniki aerodynamiczne oporu 1 sity bocznej (rozdziat 14).

Lokalne wspolczynniki oporu i sity bocznej (rozdziat 15).



Do ksigzki dotaczytem plyte DVD zawierajaca 23 zatgczniki ilustrujace szczegdtowo
wyniki pomiaréw i analiz.

Analiza rozkladow powierzchniowych ci$nienia zewnetrznego p, wspodtczynnikow
sredniego ci$nienia C, oraz odchylenia standardowego o, na powierzchniach zewngtrznych
$cian pionowych pozwolita stwierdzi¢ m.in., ze:

Dla przyjetych modeli i przypadkow rozpatrywanej struktury wiatru rozktady sa po-
dobne, dla wszystkich katow natarcia wiatru, ale roznice w warto$ciach sg znaczne.
W przypadku ustawien symetrycznych modeli (o = 0°, oy = 90°) rozktady sg row-
niez niemal symetryczne, a nieznaczne odchytki spowodowane sg btgdami pomiaro-
wymi oraz niepelng symetrig przeptywu w przestrzeni pomiarowej tunelu.
Najwieksze wartoSci ciSnienia P 1 wspotczynnika cisnienia Cp wystepuja na ok. 70—
90% wysoko$ci modelu.

Wyraznie zaznaczony jest efekt 3D spowodowany optywem trojwymiarowym wokot
swobodnego wierzchotka modelu, przy czym jest on wyrazniejszy w przypadku pro-
stopadtoscianow o wigkszych wymiarach $cian, a wigc o mniejszej smuklosci.

Na poziomach blizszych podstaw modeli wzrasta chropowato$¢ terenu wywotujac
spadek predkosci wiatru 1 parcia na §ciane nawietrzng. W przypadkach przeptywow
o wysokiej turbulencji na najnizszych poziomach pomiarowych, na $cianach na-
wietrznych przy krawedziach, pojawia si¢ nawet ssanie.

Na $cianie nawietrznej warto$ci wspotczynnika C, zmniejszaja si¢ wzdtuz szerokosci
boku, od $rodka w kierunku krawedzi.

Na $cianach bocznych i zawietrznej, wskutek odrywajacych si¢ na krawedziach na-
wietrznych wiréw, wystgpuje ssanie. Najwicksze wartosci ssania sg na $cianach
bocznych blisko krawedzi nawietrznej, co szczeg6lnie jest widoczne, gdy Sciana
dluzsza jest rownolegta do przeptywu.

Gdy o = 15°-75°, mozna zauwazy¢, ze izobary na $cianach bocznych uktadajg si¢
mniej wigcej rownolegle do pionowych krawedzi modeli, z do$¢ wyraznym spadkiem
zardwno parcia jak 1 ssania na gérnych poziomach, spowodowanym optywem 3D.

Gdy ay = 15°-30°, na $cianie szerszej nawietrznej oraz oy, = 75° na $cianie wezszej
nawietrznej zaznaczony jest wyraznie obszar maksymalnego ci$nienia (punkt spie-
trzenia), podobnie jak odpowiednio, dla e, = 0° i o, = 90°.

Wigksze bezwzgledne rdznice migdzy warto§ciami maksymalnymi i minimalnymi
wspotczynnikow $redniego ci$nienia wystepujg na Scianach, na ktorych pojawia si¢
parcie. Na $cianach, na ktorych wystepuje ssanie réznice sg mniejsze. W niektorych
przypadkach minimalne ssanie dla danego przeptywu jest wigksze od maksymalnego
dla innego. W przypadku o, = 90°, réznica migdzy najwigkszym i najmniejszym
ssaniem jest bardzo wyrazna na $cianach bocznych (dtuzszych w tym potozeniu).
Rozrzut wartosci maksymalnych na danej Scianie, migdzy wariantami przeptywu dla
poszczegbdlnych modeli jest najwigkszy dla potozenia, w ktérym $ciana dtuzsza jest
nawietrzng (o = 0°-30°) oraz dla Sciany wezszej nawietrznej (osy = 90°).

Rozrzut wartosci maksymalnych na danej $cianie, migdzy modelami w obrebie jedne-
go profilu, jest najmniejszy w przypadku $cian dtuzszych nawietrznych (o = 0°-30°)



oraz $cian krotszych nawietrznych (o = 60°-90°). Duzy rozrzut wystepuje na $cia-
nach ze ssaniem (bocznych i zawietrznej).

¢ Na $cianach, na ktorych wystepuje wyltacznie parcie najwigksze wartosci Cp uzyska-
no dla przeptywoéw w kolejnosci od najwiekszych: p2, p6, p5, p3, p4, pl. Lokalizacja
punktéw, w ktérych zmierzono wartosci maksymalne, znajduje si¢ na poziomach gor-
nych 2—4.

e Na $cianach, na ktorych wystepuje rownoczesnie parcie i ssanie (ukosne katy prze-
ptywu), kolejnos¢ jest zmienna, a lokalizacja punktéw z najwigkszym ssaniem znaj-
duje si¢ na poziomach najnizszych 151 16.

e Na Scianach tylko ze ssaniem, kolejnos$¢ profili, dla ktérych zmierzono wartosci
maksymalne C, od najwyzszych do najnizszych, to przewaznie: p4, pl, p3, p2, pS,
p6. Lokalizacja punktow wzdtuz wysokosci znacznie rézni si¢ migdzy soba, z lekka
tendencjg uzyskiwania wartosci maksymalnego ssania na poziomach gornych.

o W przypadku $cian tylko z parciem zauwazono nast¢pujaca tendencj¢: najwicksze
wartosci C, otrzymano dla modeli RS, R4, R2, a najmniejsze dla R1 i R3.

e Najwicksze warto$ci ssania, w przypadku $cian tylko ze ssaniem, uzyskano dla mo-
deli R1 i R2 oraz R3, najmniejsze dla R5 i R4 (w wigkszos$ci przypadkow podobne
I do$¢ znacznie odbiegajace od innych).

e W przypadku $cian z parciem, najwigksze odchylenie o, uzyskano dla profili
w kolejnosci p2, p6, p3, p5, pl, p4. W przypadku poroéwnania migdzy modelami,
najwieksze warto$ci otrzymano przewaznie dla modeli R5 i R4.

o W przypadku $cian, na ktoérych wystepuje ssanie, najwigksze o, otrzymano dla p2,
p6, nastepnie p3 lub p5 i najmniejsze dla pl lub p4. W przypadku modeli, najwigksze
wartosci op obliczono dla R5 (aw = 0°-75°) i R1 (aw = 90°). Gdy oy = 0°-15°,
I aw = 90°, najmniejsze oy jest dla modeli R2 i R4, dla katow posrednich dla R2 i R1.

¢ Zdecydowanie mniejsze roznice maksymalnych wartosci op, migdzy modelami w ob-
rgbie jednego profilu, wystepuja na $cianach nawietrznych, a wigc gdy wystepuje na
nich parcie oraz na $cianach bocznych, na ktorych jest ssanie w przypadku, gdy ta
$ciana jest $ciana dtuzsza (o = 75°-90°). Najwigkszy rozrzut maksymalnych op, mie-
dzy profilami wystgpuje dla scian bocznych (krétszych) 1 zawietrznej (o4 = 0°—45°).

Na podstawie wyznaczonych zaleznosci korelacyjnych, wyrazonych za pomoca wspot-

czynnika korelacji Spearmana R, miedzy kolejnoscia parametrow ci$nienia na $cianie i kolej-
nos$cig parametrow struktury wiatru w przestrzeni pomiarowej, mozna stwierdzi¢, ze:

e Wysoka korelacj¢ uzyskano miedzy wspotczynnikami C, a $rednig predkoscia wia-
tru, mniejszg z intensywnos$cig turbulencji oraz z maksimum funkcji gestosci wid-
mowej mocy.

e Wicgksze wartosci wspotczynnikéw korelacji Rs, roztozone w sposob bardziej upo-
rzadkowany, uzyskano dla katow natarcia blizszych o =90°, a wigc w ustawie-
niach, w ktorych Sciana krotsza jest nawietrzng.

e Wyzsze wspotczynniki korelacji Rs i wigksze uporzadkowanie warto$ci, obliczono
migdzy parametrami struktury wiatru i odchyleniami standardowymi op. Wysoka lub
bardzo wysoka korelacj¢ wyznaczono miedzy o, a intensywnoscia turbulencji oraz
maksimum funkcji gestosci widmowej mocy, a takze predkoscia Srednia.



Na podstawie analizy rozktadow wspolczynnikéw $redniego cisnienia C, na dachach
Zauwazono, ze:

Wigksze ssanie pojawia si¢ w przypadku kata natarcia o = 90° niz o, = 0°, dla
wigkszosci przeptywow, za wyjatkiem wariantu pl odpowiadajacemu terenowi naj-
bardziej zblizonemu do otwartego. Taka tendencja ma miejsce w przypadku obu
grup modeli o przekrojach poziomych B/D =2 i B/D =4, przy czym rdznice sg wy-
razniejsze dla obiektoéw mniejszych R3 i R4.

Duzo wigksze zmiany warto$ci Cp wzdtuz rozpigtosci dachu mozna zaobserwowac
gdy a = 90°, a wiec w potozeniu, w ktorym Sciana wezsza jest nawietrzng. Wyste-
puje wtedy znaczna redukcja ssania w obszarze w poblizu krawedzi zawietrzne;j,
gdzie odrywajaca si¢ z krawedzi nawietrznej warstwa przyscienna przylega ponow-
nie do powierzchni.

Przy katach natarcia wiatru, r6znych od prostopadtych do $cian, mozna zauwazy¢
obszar charakteryzujacy si¢ podwyzszonym ssaniem spowodowanym wirami naroz-
nymi. Znacznie zwigkszone obszary ssania zauwazono dla modeli B/D = 2, dla ka-
tow o = 15°—60° i dla modeli B/D = 4, dla katow asy = 30°—60°, przy czym najwiek-
Sze ssanie pojawia si¢ przewaznie dla ¢, = 45°.

Najwiekszy wzrost wspotczynnika ssania wystgpuje na dachu bezposrednio przy
krawedzi nawietrznej (o = 15°-30°). Przy wyzszych katach natarcia o, = 45°—60°,
obszar maksymalnego ssania jest nieznacznie przesuni¢ty w kierunku dtuzszej kra-
wedzi dachu, ktora staje si¢ krawedzig boczng. W przypadku modeli R1 i R3, wzrost
Cp dla aw = 15°-30° wystepuje doktadnie w narozu. Gdy o = 45°—60° najwigksze
ssanie pojawia si¢ w 0,3B. W przypadku modelu R2 i &, = 30°, najwigksze ssanie
jest w narozu nawietrznym, dla o = 45° w 0,2B, za$ dla o, = 60° w 0,3B. Podobne
lokalizacje uzyskano na dachu R4, ale dla ay, = 60° najwigksze ssanie jest przesunig-
te do 0,4B.

Analiza wspotczynnikow sit aerodynamicznych oporu ¢y i bocznej ¢y, wyznaczonych na
podstawie pomiarow tensometrycznych na wadze aerodynamicznej i zweryfikowanych po-

miarami Ci$nienia, pozwala stwierdzic, ze:

Wraz ze wzrostem kata natarcia wiatru maleje wspotczynnik Cy.

Wzgledne réznice w wartosciach ¢y migdzy wariantami przeplywu sa nieznacznie
mniejsze dla modeli wigkszych R1 i R2, niz dla modeli mniejszych R3, R4 i R5.
Najwigksze wartosci Cyx uzyskano dla profilu p2, nastepnie podobne dla p4, p3 i pl
I najmniejsze do$¢ odbiegajace od pozostatych dla p5 i p6. Roznice wartosci miedzy
wariantami przeptywu si¢gaja ponad 20% dla kata o, = 0°.

Najwieksze roznice migdzy wartoSciami maksymalnymi ¢y (uzyskanymi dla o, = 0°)
I minimalnymi (o = 90°) wystepuja przewaznie dla przeptywow p2 i p3, dla ktorych
uzyskano tez najwyzsze wspotczynniki Cy, & najmniejsze dla p6, dla ktorego zmie-
rzono warto$ci najnizsze.

W przypadku ¢4 nie zauwazono wyraznej zaleznosci od smuktosci Ay, a wartosci sg
stosunkowo state. Gdy a = 0°-15°, nieznacznie wigksze Cx uzyskano dla modeli
0 smuktosci A, =51 10 (B/D = 4). W przypadku o, = 30°, wartosci dla wszystkich
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smuktosci sag podobne, natomiast dla ¢, > 45° zaznacza si¢ zdecydowana roéznica —
wigksze Cx uzyskano dla modeli o smukto$ciach A, = 3,53, 7,07, 14,14 (B/D = 2).

o Przy katach natarcia o = 0° i a4 = 90°, wspolczynniki cy sa bliskie zeru, gdyz mode-
le sg symetryczne wzgledem kierunku $redniej predko$ci wiatru. Nieznaczne od-
chytki od zera wynikaja z niedoktadnosci, ktore moglty powsta¢ w trakcie montowa-
nia modeli oraz z bocznej turbulencji przeptywu wystepujacej w tunelu.

¢ Nieznacznie mniejsze roznice ¢y migdzy wariantami przeptywu wystepuja dla modeli
B/D =2 (R1, R3iR5).

e Najwigksze wartosci wspolczynnikow cy uzyskano przewaznie w przypadku p2, ale
roznice miedzy wariantami p2, p3, pl 1 p4 sa niewielkie, natomiast dos¢ wyraznie
nizsze wartos$ci wystepuja dla p5 1 najmniejsze dla p6.

¢ Najwigksze, dos¢ podobne do siebie wartosci Cy, zmierzono dla katéow oy = 15°-75°
(modele B/D = 2) oraz oy, = 30°-75° (modele B/D = 4).

o Gdy ay = 15°, wspodtczynniki Cy sa w zasadzie niezalezne od smuktosci modelu. Gdy
o = 30°-75°, wyraznie wyzsze Cy zostaly wyznaczone dla modeli o smuktosciach
Amn=5110 (B/D = 4). Dla ay = 30° wyste¢puje nieznaczna tendencja wzrostu wspot-
czynnikow wraz ze smukto$cig modeli w danej grupie (B/D = 4 i B/D = 2), przy
wigkszych katach, wartosci Cy maleja wraz ze smukto$cia, najbardziej dla o = 75°.

o Lokalne warto$ci wspotczynnikow Cy i €, obliczone na poszczegélnych poziomach
pomiarowych, r6znig si¢ znacznie wzdtuz wysokosci prostopadtosciandw, w obrebie
jednego profilu i modelu.

e Roéznice wartosci Cx w pionie, w ramach jednego profilu siggaja 70% (aw = 0°, p6)
oraz ponad 90% (e = 90°, p6). Réznice wystepuja rowniez miedzy profilami i 1o-
kalnie si¢gaja maksymalnie ponad 25% (RS, o = 0°) 1 ponad 55% (R5, o = 90°).

o W przypadku cy réznice wartosci w pionie, W ramach profilu, si¢gaja 100%
(aw = 75°, p4), za$ miedzy profilami niemal 95% (RS, oy = 75°)

Reasumujac, w monografii obszernie opisatem wyniki i analizy pomiaréw struktury
wiatru, ciSnienia zewnetrznego i sit acrodynamicznych, w odniesieniu do obiektow prostopa-
dtosciennych. Przeprowadzone analizy stanowig istotne rozszerzenie obecnego stanu wiedzy
w tym temacie. Wyniki mogg stuzy¢ do weryfikacji modeli normowych obcigzenia wiatrem,
jak rowniez jako gotowe dane zawierajgce wspotczynniki aerodynamiczne dla prostopadio-
$ciennych budynkow wysokich, zlokalizowanych w réznych rodzajach terenu. Dodatkowo,
materiaty dotaczone do monografii w zatacznikach elektronicznych, stanowig obszerng bazg
pozwalajaca walidowa¢ wyniki symulacji numerycznych wykorzystujacych metody CFD.
Opracowane wyniki sa doktadnie zweryfikowane na podstawie dostgpnych badan prowadzo-
nych w innych o$rodkach naukowych. Poza prezentacjag wynikéw badan wlasnych, monogra-
fia zawiera rOwniez obszerny przeglad literatury, stanowigcy podsumowanie osiggnie¢ inzy-
nierii wiatrowej od lat 60-tych XX wieku w zakresie analizowanych probleméow.

Za najwigksze swoje osiggnigcie zwigzane z monografig uwazam:

e zaproponowanie procedury oceny parametrow warstwy przysciennej w tunelu aero-
dynamicznym, tak aby spelniata wymogi podobienstwa do atmosferycznej warstwy
przyziemnej iobejmowata rézne kategorie terenu rekomendowane przez normy
zwigzane z oddziatywaniem wiatru.
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e kompleksowg ocen¢ zaleznos$ci parametroOw ci$nienia zewngtrznego obiektéw pro-
stopadiosciennych od: struktury przeptywu, smuktosci przekroju i modelu oraz kata
natarcia wiatru.

o szczegdtowa weryfikacje badan wlasnych na podstawie wynikéw otrzymanych w in-
nych tunelach aerodynamicznych, co §wiadczy o poprawnosci uzyskanych wynikow.

5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych

5.1. Przed uzyskaniem stopnia doktora

Przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych, zajmowatem si¢ tematyka inzy-
nierii wiatrowej, przede wszystkim aerodynamiki budowli w zakresie modelowania wzbudze-
nia wirowego konstrukcji o przekrojach zwartych, gtéwnie kotowych. Wedlug mnie najwiek-
szym osiggni¢ciem w tym okresie bylo przyjecie artykutdow, opartych w gléwnej mierze na
pracy magisterskiej, do zaprezentowania ich w czasie ICWE10 [C-1] oraz EACWE4 [C-4].
Temat mojej pracy w tym okresie dotyczyl opltywu wiatru wokot konstrukeji smuktych
0 przekrojach kotowych — gléwnie komindow przemystowych. Stworzytem autorski model
wzbudzenia wirowego takich konstrukcji, uwzgledniajacy zjawisko ,,lock-in” i implemento-
walem go numerycznie we wilasnym programie komputerowym ,,Vortex Load”, laczacym
operacje matematyczne wykonywane wedtug wtasnych procedur z komercyjnym programem
MES. Proponowane podejscie polegato na aktualizacji na kazdym kroku czasowym obcigze-
nia wiatrem — na podstawie przebiegu czasowego przemieszczen punktu charakterystycznego
konstrukcji, znajdujacego si¢ w Srodku obszaru wzbudzenia wirowego. Na podstawie historii
czasowej przemieszczen wezta konstrukcji, wyznaczane byto odchylenie standardowe, aktu-
alizowane wszystkie wspotczynniki eksperymentalne opisujgce obcigzenie wiatrem, ktore
uaktualnione implementowane byto w programie MES. Procedura powtarzata si¢, az do uzy-
skania zbiezno$ci. Artykuty dotyczace roznych probleméw rozpatrywanego zagadnienia to:
[A-1], [A-2], [A-6]-[A-8]. Wyniki byly prezentowane na konferencjach: [W-1], [W-4]-[W-6].

W okresie przed doktoratem, wspolpracowatem z 6wczesnym kierownikiem Katedry
Mechaniki Budowli Politechniki Lubelskiej i moim promotorem pracy doktorskiej — prof. A.
Flaga, w zakresie rozwoju zaplecza sprzgtowego Laboratorium Inzynierii Wiatrowej Poli-
techniki Krakowskiej. Koncowym wynikiem dzialan byto zespotowe zaprojektowanie i prze-
prowadzenie analiz numerycznych oraz wykonanie wag aerodynamicznych trojsktadnikowej
i pigciosktadnikowej stuzacych do pomiaréw sit i momentow dziatajacych na konstrukcje w
warunkach modelowych. Wyniki pokazano w czasie konferencji [W-2], [W-3] i podsumowa-
no w artykutach [A-3], [A-4].

W zwigzku z licznymi pracami zleconymi wykonywanymi w Katedrze Mechaniki Bu-
dowli powstat artykut dotyczacy obcigzenia wiatrem pylonow dwoch mostéw budowanych w
Polsce: Mostu III Tysigclecia im. Jana Pawta I w Gdansku i1 Mostu Siekierkowskiego w War-
szawie, ktorego bylem wspétautorem. Bylo to rowniez pierwsze zetkniecie si¢ dla mnie
z Komputerowa Mechanikg Ptynéow — CFD [A-5].
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5.2. Po uzyskaniu stopnia doktora

W okresie po doktoracie, opublikowatem kilka artykutow naukowych poruszajacych
rézne aspekty wzbudzenia wirowego i odpowiedzi konstrukcji, glownie kominow, na takie
obcigzenie:

e Posumowanie pracy doktorskiej ukazalo si¢ w czasopi$mie naukowym Wydziatu
Budownictwa i Architektury PL —, Budownictwo i Architektura” [A-9] oraz jako
rozdziat w monografii [R-9].

e Wplyw uwzglednienia sprzezen zwrotnych badz ich braku, na symulacje wzbudzenia
wirowego 1 odpowiedz konstrukcji kominow przemystowych, przedstawitem na
sympozjum [W-9] i w rozdziale monografii [R-2].

¢ Rozwazania na temat wptywu korozji na odpowiedz poprzeczng komindéw podda-
nych drganiom powodowanym przez wzbudzenie wirowe, przedstawitem na konfe-
rencji [W-7], a artykut ukazat si¢ w materiatach [A-10] oraz, w znacznie rozbudowa-
nej wersji, w czasopi$mie Instytutu Inzynieréw Ladowych — Institution of Civil En-
gineers (ICE) — [A-25].

e Obszerne dwuczegsciowe (teoria i zastosowania) podsumowanie prac na temat wzbu-
dzenia wirowego opublikowatem w pracach [A-48] i [A-49].

e Wykorzystanie metod symulacji procesow stochastycznych (WAWS, AR) do okre-
slania obcigzenia poprzecznego budowli powodowanego wzbudzeniem wirowym,
przedstawitem w pracy [A-22] i na konferencji [W-18].

e Rozwazania dotyczace analizy wrazliwo$ci odpowiedzi kominow przemystowych na
zmiany parametrow eksperymentalnych, opisujacych proces wzbudzenia wirowego,
prezentowatem w trakcie sympozjum [W-10] oraz w rozdziale monografii [R-1].

e Analizg podej$¢ normowych zawartych w normach PN i Eurokodzie 1, w zakresie
poprzecznego oddziatywania wiatru na kominy i porownanie wynikow normowych
do wynikéw uzyskanych wedtug wlasnej metody 1 z wlasnego programu kompute-
rowego, opublikowatem w [A-17].

Po kilku latach wrocilem do problematyki obcigzenia wiatrem kominow, tym razem
tylko stalowych, o statej, zbieznej i skokowo zmiennej $rednicy. Wspottworzytem na podsta-
wie literatury baze¢ kominow, dla ktorych zmierzono in-situ drgania poprzeczne. W zespole
pod moim kierunkiem, przeprowadzono obszerne obliczenia odpowiedzi tych konstrukcji na
podtuzne 1 poprzeczne oddziatywanie wiatru wedlug procedur rekomendowanych przez PN 1
Eurokod. Wyniki pokazane zostaly w trakcie konferencji [W-42], [W-44], a prace zostaty
opublikowane w [A-53] i [A-59].

W okresie przed i po doktoracie, w zespole Katedry Mechaniki Budowli Politechniki
Lubelskiej wykonywalismy wiele prac zleconych zwigzanych z oddziatywaniem wiatru. Do-
tyczyty one waznych, nowych konstrukcji powstajacych w Polsce, jak np.: tukowy most sta-
lowy Jana Pawla II w Putawach, mosty podwieszone: Siekierkowski w Warszawie i Jana
Pawta 11 w Gdansku, ktadki pieszo-rowerowe w Krakowie, most Redzinski na obwodnicy
Wroctawia, przekrycie stadionu Lecha w Poznaniu. Wspolpracowalismy $cisle z Laborato-
rium Inzynierii Wiatrowej Politechniki Krakowskiej, w ktorym znajduje si¢ tunel aerodyna-
miczny. Wspotpraca z tym osrodkiem polegata na wykonywaniu pomiaréw modelowych i na

13



podstawie uzyskanych wynikéw przeprowadzeniu obliczen komputerowych, gtéwnie wyko-
rzystujacych MES oraz wilasne programy zwigzane z symulacjg pola predkosci wiatru
WINDSYM (autorstwa prof. E. Btazik-Borowej, prof. J. Podgorskiego i dr. J. Beca), Vortex
Load, o ktorym wspomniatem i inne, pozwalajace implementowac¢ wyniki eksperymentalne.
Takie potgczenie numeryki i eksperymentu zaowocowato kilkoma artykutami naukowymi i
rozdziatami w ksigzkach [A-11], [A-14], [R-3] (most w Putawach), [A-16], [A-19], [R-6]
(stadion Lecha), [A-18], [A-20], [A-21], [A-33], [A-44], [A-45], [R-4] (ktadki w Krakowie),
[R-5] (most we Wroctawiu). Wyniki byly cz¢sto prezentowane na konferencjach naukowych:
[W-8], [W-11] (most w Putawach), [W-12], [W-15] (stadion Lecha), [W-16] (most we Wro-
ctawiu), [W-17], [W-19]-[W-21] (ktadki w Krakowie). Podsumowanie zagadnien zwigzanych
z oddzialywaniem wiatru na mosty i mosty dla pieszych przedstawiono w [R-8], a podsumo-
wanie catego etapu wspoltpracy z Laboratorium Inzynierii Wiatrowej zostato opublikowane w
monografii [E-7], ktorej bytlem wspotedytorem.

W 2007 r. uczestniczylem w badaniach prowadzonych przez prof. Ew¢ Btazik-Borowa
w tunelu aerodynamicznym LIW PK, dotyczacych optywu ptaskiego wokot dwoch przekro-
jow czworokatnych usytuowanych pojedynczo oraz jeden za drugim. Efektem wspotpracy
byly prezentacje wynikow na konferencjach [W-13] i [W-14] oraz artykuty naukowe [A-12],
[A-13], [A-15], [A-23].

W 2009 r. zostatem kierownikiem grantu KBN/NCN "Wpyw struktury wiatru na obcig-
zenie budowli oraz weryfikacja modeli matematycznych wybranych zjawisk dynamicznego
oddziatywania wiatru na konstrukcje smukte i pretowo-ciegnowe". Wraz z zespotem prowa-
dzilismy badania na temat:

e Warstwy przysciennej w warunkach laboratoryjnych, artykuty naukowe z tego za-
kresu: [A-24], [A-26], [A-29], referaty na konferencjach: [W-24], [W-25], [W-28].

e Optywu sztywnych modeli prostopadtosciennych, artykuty: [A-27], [A-32], [A-36],
[A-40], [A-42], [R-10], konferencje: [W-22], [W-27], [W-30], [W-32], [W-37].

e Optywu sztywnych modeli kotowych, artykuty: [A-28], [A-31], [A-35], [A-37],
[A-43], konferencje: [W-23], [W-26], [W-29].

e Optywu aeroelastycznych modeli kotowych, artykut: [A-39], konferencja: [W-33].

e Optywu modeli aeroelastycznych masztoéw z odciggami, artykuly: [A-41], [A-47],
konferencje: [W-31], [W-38].

e Optywu modeli sztywnych masztow bez i z oblodzeniem, artykuty: [A-34], [A-38],
konferencje: [W-34], [W-35].

Szczegbtowa analize¢ optywu wokdt prostopadtosciandéw przedstawitem w monografii
bedacej podstawa o ubieganie si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego, a rézne zwigza-
ne z ta tematyka problemy, w pracach zespotowych lub samodzielnych:

e [A-46] i podczas konferencji [W-39], gdzie porownatem podluzne obcigzenie wia-

trem budynkow wysokich, przyjete na podstawie Eurokodu 1 oraz badan modelo-

wych.
e [A-50], [A-52] i na konferencjach [W-41], [W-43], gdzie szczegdtowo analizowatem

obcigzenie wiatrem dachéw budynkow sredniej wysokosci i wysokich na podstawie
danych modelowych.
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e [A-58], [A-62] i na konferencjach [W-45] i [W-48], w ktorych analizowatem korela-
cje przestrzenno-czasowg rozkladéw cisnienia zewnetrznego na powierzchniach
obiektéw prostopadtosciennych oraz korelacje cisnienia zewngtrznego z parametrami
naplywajacego powietrza.

Artykutem zaowocowatla réwniez wspotpraca z dr. inz. Grzegorzem Sztarbatg z Instytu-
tu Techniki Budowlanej w Warszawie, w zakresie badan modelowych w tunelu aerodyna-
micznym LIW PK, dotyczacych tuneli drogowych, za wzgledu na rozprzestrzenianie si¢ ognia
i dymu [A-51], przedstawionym na konferencji [W-40].

Cze$¢ badan modelowych wykorzystujemy w symulacjach Komputerowej Mechaniki
Ptynow — CFD, do walidacji modeli optywu. Docelowo wiaze si¢ to z pracg doktorska mgr
inz. Pauliny Jaminskiej, dla ktorej jestem promotorem pomocniczym. Praca dotyczy wspot-
pracy bryty budynku z konstrukcjg rusztowania przy nim postawionego. Wyniki dotyczace
r6znych modeli CFD w zakresie optywu prostopadto$cianu zostaly pokazane na konferen-
cjach [W-36], [W-47] i w artykutach [A-55], [R-11]. Wykorzystanie badan modelowych stu-
zy rOWniez jako cze$ciowa walidacja optywu budynek-rusztowanie [A-56], [W-46].

Innym zagadnieniem, podjetym w ostatnim okresie, jest weryfikacja modelu MES na
podstawie pomiardow in-situ drgan. Problem dotyczy duzego, czterokondygnacyjnego budyn-
ku mieszkalnego. Gléwnym autorem jest mgr inz. Krzysztof Nepelski, dla ktorego jestem
rOwniez promotorem pomocniczym w otworzonym przewodzie doktorskim. Badania i obli-
czenia w tym kierunku zaowocowaty pracg [A-57].

5.3. Podsumowanie pracy badawczej

Opublikowatem w sumie 36 artykutdéw w czasopismach, w tym 4 z listy JCR. Baza
Scopus wykazuje 11 artykutow (core) oraz 12 prac drugorzednych, zas Web of Science — 6.
Wigkszos¢ prac prezentowanych w trakcie konferencji ukazata si¢ w materiatach konferen-
cyjnych, ktore w przypadku konferencji pod egidg IAWE sg recenzowane przez 2 niezalez-
nych recenzentéw i1 wiekszo$¢ ukazala si¢ w formie ksigzki. Wszystkie prace konferencyjne
mialy objetos¢ 8-12 stron. W wykazie artykutdéw zamieszczonym w zatgczniku Z.2-1
uwzglednitem roéwniez te prace. Ponadto, jestem autorem 6 rozdziatbw w monografiach
W jezyku angielskim 1 4 w monografiach w jezyku polskim. Jestem réwniez autorem jednej
monografii, ktora stanowi podstawg ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego.

Sumaryczny impact factor wedtug daty ukazania si¢ artykutow wynosi:

1,363(2010)+0,855(2011)+2-0,905(2013) = 4,028,

za$ wedtug danych z roku 2014:

IF=1,838+1,793+2-0,584 = 4,799.

Web of Science wskazuje 6 cytowan, index h = 1, Scopus 14 cytowan (core) i 15 cyto-
wan prac drugorzednych.

Szczegodtowe zestawienie pracy naukowej publikacyjnej znajduje si¢ w Tabelach 1. i 2.
oraz zalacznikach Z.2-1, Z.2-2, Z.2-3, przy czym Z.2-3 odpowiada Tabeli 1. Ponadto, w za-
taczniku Z.2-4 zamiescitem krotki opis wszystkich prac ze wskazaniem mojego w nich udzia-
hu. Prace w zataczniku Z.2-4 podzielitem na nastepujace grupy tematyczne:
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Wzbudzenie wirowe konstrukcji smuktych o kotowych przekrojach poprzecznych.
Oddzialtywanie wiatru na kominy stalowe wedtug uje¢ normowych.

Modelowanie MES wag aerodynamicznych.

Konstrukcje mostowe.

Oddziatywanie wiatru na przekrycie stadionu miejskiego Lecha w Poznaniu.

A A

Badania modelowe optywu dwuwymiarowego wokot modeli prostopadtosciennych
0 przekrojach kwadratowym i prostokatnym.

Modelowanie przeptywu w tunelu aerodynamicznym.
Badania modelowe ci$nienia wiatru na powierzchniach zewnetrznych prostopadto-
scianow.

9. Badania modelowe ci$nienia wiatru na powierzchniach zewnetrznych modeli koto-
wych.

10. Badania modelowe oblodzonych struktur kratowych przy oddziatywaniu wiatru.

11. Badania modelowe odpowiedzi modeli aeroelastycznych masztéw na oddziatywa-
nie wiatru.

12. Badania modelowe odpowiedzi modeli aeroelastycznych o przekrojach kotowych
na oddziatywanie wiatru.

13. Rozne aspekty oddziatywania wiatru na wysokie budynki w §wietle badan mode-
lowych.

14. Badania modelowe przeptywu w tunelach drogowych.

15. Podrecznik mechaniki budowli.

16. Komputerowa Mechanika Ptynow — CFD.

17. Modelowanie MES budynku i jego weryfikacja na podstawie badan in-situ.

W zalaczniku Z.2-12 dotaczytem o$wiadczenia wspodtautorOw o moim procentowym
udziale w artykutach wydrukowanych w czasopismach, wyszczegdlnionych w Tabeli 2. Dzie-
sie¢ prac naukowych, podkreslonych w zataczniku Z.2-4, ktére uwazam za najwazniejsze
w swoim dorobku, zamies$citem w zatgczniku Z.2-13.

W okresie zatrudnienia w Politechnice Lubelskiej uczestniczytem w pracach statuto-
wych Katedry Mechaniki Budowli [G-1], grancie wewngtrznym Politechniki Lubelskiej
[G-2], grantach KBN/NCN [G-3-G-5]. Aktualnie biore udziat w programie finansowanym ze
srodkow funduszy norweskich oraz $rodkéw krajowych [G-6] oraz grancie NCBIR [G-7].
Zestawienie grantow, w ktorych uczestniczylem/uczestnicz¢ umiescitem w zataczniku Z.2-8.

Uczestniczytem w 8 konferencjach polskich oraz 17 migdzynarodowych. Wérdd naj-
wazniejszych na $wiecie W dziedzinie inzynierii wiatrowej konferencjach, staram si¢ aktyw-
nie uczestniczy¢ co 4 lata w ICWE ([C-1]-[C-3], 3 razy), EACWE ([C-4]-[C-6], 3 razy) oraz
CWE ([C-7], [C-8], 2 razy) i BBAA ([C-9], [C-10], 2 razy). Ponadto, konferencje mi¢dzyna-
rodowe, w ktorych uczestniczytem to FMC20 [C-11], Footbridge4 [C-19], ETC13 [C-20]
(po 1 razie). Wsrod konferencji o zasiggu krajowym uczestniczylem w konferencji Krynickiej
([C-12]-[C-14], 3 razy), FBTB ([C-15]-[C-18], 4 razy). W konferencjach bralem udziat
W sposob aktywny wyglaszajac referaty. Cze$¢ prac zostala przedstawiona przez wspolpra-
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cownikow. Ogotem, mdj dorobek obejmuje 16 referatow na konferencjach krajowych 1 32 na
miedzynarodowych. Szczegdtowe zestawienie tytutow referatow i nazw konferencji, w kto-
rych uczestniczylem znajduje si¢ w zatacznikach Z.2-6 oraz Z.2-7.

Od roku 2001, (3WSBL [C-21], EEBP4 [C-22]) jestem w Komitecie Organizacyjnym
najpierw Ogodlnopolskiego, a nastepnie Migdzynarodowego Sympozjum — Wplywy Srodowi-
skowe na Budowle i Ludzi (Environmental Effects on Buildings and People). Od roku 2007
(EEBP5, EEBP6, EEBP7, [C-23]-[C-25]) jestem sekretarzem Sympozjum. W kazdym kolej-
nym sympozjum udaje si¢ zgromadzi¢ coraz wiecej gosci zagranicznych, bedacych wybitny-
mi naukowcami i ekspertami w dziedzinie meteorologii, oddziatywania wiatru, obcigzenia
$niegiem, obcigzenia oblodzeniem, dynamiki budowli, itp.

W roku 2011 bylem czlonkiem Komitetu Naukowego 13™ International Conference on
Wind Engineering, Amsterdam, Holandia [C-3].

Tabela 1. Dzialalno$¢ naukowa publikacyjna

Rodzaj osiggnigcia Przed Po |Lacznie
dokto- | dokto-
ratem | racie
Publikacje wyrdznione przez JCR 4 4
Publikacje konferencyjne znajdujace si¢ w bazie Web of 1 1 2
Science
3 |Publikacje w recenzowanym czasopismie krajowym lub 2 27 29
zagranicznym znajdujacym si¢ na liScie MNiSzW
4 |Publikacje w recenzowanym czasopismie krajowym lub 1 1
zagranicznym nieznajdujacym si¢ na liscie MNiSzW
5 |Autorstwo monografii w jezyku polskim 1 1
6 |Autorstwo rozdziatu w monografii w jezyku angielskim 6 6
7 |Autorstwo rozdzialu w monografii w jezyku polskim 4 4
8 |Autorstwo rozdzialu w podrgczniku akademickim 1 1
9" |Recenzowane referaty w materiatach konferencji krajowych 3 3
10" |Recenzowane referaty w materiatach konferencji miedzynaro- 2 21 23
dowych
11" |Przedstawione referaty na konferencjach krajowych 3 13 16
127 |Przedstawione referaty na konferencjach miedzynarodowych 3 29 32

" W wierszach 9 i 10 zestawilem liczbe publikacji, ktére ukazaty si¢ w materiatach konferen-
cyjnych, w formie drukowanej lub zatacznika CD/USB.

" W wierszach 11 i 12 zestawitem referaty przedstawione na konferencjach. Czes¢ prac ukazata
si¢ w formie drukowanej uwzglednionej w wierszach 2-4.
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Tabela 2. Szczegolowe zestawienie artykulow wedlug czasopism i rozdzialéw w mono-
grafiach oraz liczba punktéw

Tytul czasopisma Liczba Punkty Suma

artykutow | MNiSzW

z2014r

Roads and Bridges - Drogi i Mosty 3 5 15
Inzynieria i Budownictwo 4 4 16
Budownictwo i Architektura 9 3 27
Fizyka Budowli w Teorii i Praktyce 6 2" 12
Engineering Structures 1 40 40
Archives of Civil and Mechanical Engineering 1 25 25
Journal of Physics: Conference Series 1 10 10
Wind Engineering into the 21st century. 10 ICWE 1 10 10
Proceedings of the Institution of Civil Engineers — 1 - -
Engineering and Computational Mechanics
Zeszyty Naukowe Politechpiki Rzeszowskiej. 1 5 5
Budownictwo i Inzynieria Srodowiska — Czasopismo
Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury
WIND AND STRUCTURES 2 25 50
LOGISTYKA 3 10 30
Technical Transactions 2 6 12
Task Quarterly 1 5 5
Rozdzialy w monografiach w jezyku angielskim 6 5 30
Rozdzialy w monografiach w jezyku polskim 4 4 16
Monografie 1 20 20
Razem 46 323

Liczba cytowan \ indeks Hirsha
Web of Science

Scopus

Google Scholar

Stan na 03.09.2015
6 (bez autocytowan) / 1
7 (bez autocytowan) / nie podawany

61/4

) punkty za 2012 r., czasopisma nie ma na liScie od 2013 r., zostalo wznowione w 2015 .

6. Najwazniejsze osiagni¢cia poza dzialalnoscia naukowo-badawcza

6.1. Dydaktyka i popularyzowanie nauki

W trakcie mojej krotkiej pracy w Uniwersytecie Przyrodniczym (wczesniej Akademii
Rolniczej) w Lublinie, prowadzitem ¢wiczenia i projektowanie z przedmiotow budownictwa
rolniczego, dotyczacych obiektow zwigzanych z produkcja owocdéw i warzyw oraz obiektow

zwigzanych z chowem zwierzat gospodarskich.

W trakcie mojej pracy w Politechnice Lubelskiej prowadzitem nastepujace zajecia:
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e Mechanika teoretyczna — wyktad, ¢wiczenia, projektowanie.

e Mechanika budowli | — ¢wiczenia, projektowanie.

¢ Mechanika budowli 1l — projektowanie.

e Acrodynamika i dynamika konstrukcji inzynierskich — wyktad, laboratorium.

¢ Obcigzenia srodowiskowe — wyktad, laboratorium.

e Metody komputerowe — wyktad, laboratorium.

e Metody obliczeniowe — laboratorium.

e Informatyka — laboratorium.

o Wytrzymato$¢ materiatow — ¢wiczenia, projektowanie.

e W jezyku angielskim od 2011 r. — Structural Mechanics | — wyktad, projektowanie,
w ramach programu ERASMUS.

Przez kilka lat uczestniczytem aktywnie w Festiwalu Nauki w Lublinie, prowadzac 45
minutowe prezentacje na temat katastrof budowlanych spowodowanych oddziatywaniami
srodowiskowymi. Ponadto, pomagalem przy przeprowadzeniu doswiadczenia Chladniego,
ktorego autorem jest prof. J. Podgorski.

W ramach reklamowania Politechniki Lubelskiej uczestniczylem w wyjazdach do szko6t
w rejonie Lubelszczyzny, majacych na celu zachecanie potencjalnych kandydatow do wste-
powania w progi uczelni.

Przez 5 lat bytem opiekunem roku studentéw na kierunku Budownictwo.

Jestem wspoétautorem ksigzki [R-7] dotyczacej metodyki nauczania podstaw statyki
w ramach przedmiotow mechanika teoretyczna i mechanika budowli, z wykorzystaniem no-
woczesnych metod multimedialnych.

Jako aktywny podr6znik, do pewnego rodzaju dokonan edukacyjnych zalicze réwniez
wystapienia podczas zjazdéw podrozniczych, w ktorych glownie uczestniczy mtodziez —
OSOTT-u (Ogdlnopolskiego Spotkania Obiezyswiatow Trampdéw i Turystow, 2012, 2013,
2014) i Festiwalu Slajdow Podrozniczych w Katowicach (2015) oraz publikowanie relacji
z wyjazdéw w corocznej ksigzce "Przez swiat" (2013, 2014), ktora od prawie 20 lat stanowi
kopalni¢ wiedzy dla globtroterow.

6.2. Opieka naukowa nad studentami

Bylem opiekunem 22 prac dyplomowych magisterskich, 6 kolejnych jest w trakcie re-
alizacji. Wigkszo$¢ tematow obejmowata aerodynamike i dynamike budowli, np. ktadek dla
pieszych, mostow, wiaduktéw, budynkdéw wysokich, rollercoastra, kominéw, napowietrznych
linii energetycznych i konstrukcji wsporczych pod nie. W pracach staram si¢ tgczy¢ podejscia
rekomendowane przez normy (glownie Eurokod) z dodatkowymi analizami wykonanymi na
podstawie badan in-situ, pomiaréw w tunelu aerodynamicznym lub, jesli nie ma innej mozli-
wosci, na podstawie literatury przedmiotu. Efektem wspotpracy z absolwentami wydzialu
byto kilka artykutow naukowych [A-30], [A-54], [A-60], [A-61].

W roku 2013 bytem uczestnikiem (prowadzitem sesje i ocenialem referaty) ,,Czasu in-
zynierow”, czyli ogolnopolskiego spotkania studentow kierunkéw Budownictwo, zatytutowa-
nym — ,,Ogolnopolskie Seminarium Studentéw Budownictwa — Budujemy Pasje”, 13-
16.11.2013, Lublin.
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6.3. Opieka naukowa nad doktorantami

Jestem promotorem pomocniczym w dwoch otwartych przewodach doktorskich:

e Mgr inz. Krzysztofa Nepelskiego. Data otwarcia przewodu: 20.12.2012. Temat pracy
doktorskiej: "Numeryczne modelowanie pracy konstrukcji posadowionej na lesso-
wym podtozu gruntowym". Promotor: dr hab. inz. Ewa Btazik-Borowa.

e Mgr inz. Pauliny Jaminskiej. Data otwarcia przewodu: 26.03.2014. Temat pracy dok-
torskiej: "Analiza oddzialywania wiatru na uktad budynek-rusztowanie". Promotor:
dr hab. inz. Ewa Btazik-Borowa.

6.4. Udzial w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism

Od 2007 r. jestem zastepca redaktora czasopisma "Budownictwo i Architektura” (od 2013
redaktorem tematycznym). Pelni¢ rowniez funkcje redaktora technicznego tego czasopisma.

W 2015 bylem redaktorem wydania numeru Technical Transactions, czasopisma Poli-
techniki Krakowskiej.

W trakcie pracy w Politechnice Lubelskiej przeprowadzitem edycj¢ wielu ksigzek: przede
wszystkim numeréw czasopisma ,,Budownictwo i Architektura” (facznie od 2007 r. — 20 nume-
row) [E-10]. Przeprowadzitem edycj¢ 6 ksigzek w jezyku angielskim [E-2]-[E-6], [E-8] oraz 2
w jezyku polskim [E-1] i [E-7], zwigzanych glownie z cyklem konferencji EEBP. Wspotreda-
gowatem prace studenckie w ksigzce ,,Czas Inzynierow” [E-9] oraz Informator Wydziatu Bu-
downictwa i Architektury [E-11]. Szczegotowe informacje umiescitem w zatgczniku Z.2-5.

6.5. Cztonkostwo w migdzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach
naukowych

Od 2006 r. jestem jego czlonkiem Polskiego Stowarzyszenia Inzynierii Wiatrowej
(PSIW), ktore jest cztonkiem International Association for Wind Engineering (IAWE), a od
2008 r. petni¢ funkcje skarbnika.

6.6. Staze w zagranicznych lub krajowych osrodkach naukowych lub akademickich

W trakcie pracy w Politechnice Lubelskiej czesto wyjezdzatem na konferencje migdzy-
narodowe. Dodatkowo, uczestniczytem w wyjezdzie do tunelu J.Verna w Nantes we Francji,
przy okazji przeprowadzanych tam badan modelowych sekcji mostu Jana Pawtla 11 w Gdan-
sku.

Bratem udzial w cyklicznych szkoleniach tzw. szkotach letnich, organizowanych przez
prof. Tadeusza Chmielewskiego z Politechniki Opolskiej, na ktore jako wyktadowcy przyjezdzali
najwybitniejsi naukowcy w dziedzinie inzynierii wiatrowej i dynamiki budowli [S-1]-[S-4].

W 2015 r. uczestniczytem w specjalnym sympozjum organizowanym przez Eindhoven
University of Technology, poruszajacym tematy oddziatywania wiatru w skali obiektu bu-
dowlanego i w skali miasta [S-5].

W trakcie wyjazdow zagranicznych miatem okazje zapoznania si¢ z kilkoma najnowo-
czes$niejszymi tunelami aerodynamicznymi i klimatycznymi: w Nantes, Francja (CSTB), Flo-
rencji (University of Florence), Kopenhadze (Danish Maritinme Institute), Hamburgu (Max
Planck Institute for Meteorology), Szanghaju (Tongji University).
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Czeste czynne uczestnictwo w konferencjach zagranicznych oraz opublikowanie kilku
prac w czasopismach wiodgcych w dziedzinie inzynierii wiatrowej, zaowocowato nawigzaniem
kontaktow z naukowcami z calego $wiata. Efektem tego bylo m.in. cztonkostwo w Komitecie
Naukowym 13" International Conference on Wind Engineering i prowadzenie dwéch sesji w
czasie tej konferencji. ICWE jest najwazniejszg konferencjg w zakresie inzynierii wiatrowej.
Nawigzane kontakty przyczynily sie¢ do rozszerzenia zakresu sympozjéw organizowanych cy-
klicznie przez Laboratorium Inzynierii Wiatrowej PK i Katedr¢ Mechaniki Budowli PL — Envi-
ronmental Effects on Buildings and People. Zauwazenie moich artykutow skutkuje réwniez
wykonywaniem przeze mnie recenzji prac konferencyjnych i do regularnych czasopism.

Uczestniczylem w kursach praktycznego wykorzystania Metody Elementéw Skonczo-
nych w analizie statycznej i dynamicznej konstrukcji (Abaqus) [S-6] oraz Metody Objetosci
Skonczonych w CFD (Fluent) [S-7], [S-8].

Szczegdtowe zestawienie odbytych stazy i szkolen znajduje si¢ w zataczniku 7.2-9.

6.7. Przykladowe prace zlecone wykonane w zespotach

Uczestniczylem w opracowaniach technicznych w zakresie aerodynamiki i dynamiki
budowli [P1-P8]:

e Obliczeniach aecrodynamicznych mostu podwieszonego Jana Pawta II w Gdansku.

e Obliczeniach aerodynamicznych mostu tukowego Jana Pawta II w Putawach.

e Obliczeniach aerodynamicznych mostu Redzinskiego na obwodnicy Wroctawia.

e Obliczeniach aerodynamicznych ktadki Kazimierz-Podgérze w Krakowie.

e Obliczeniach aerodynamicznych ktadki Kazimierz-Ludwinow w Krakowie.

e Obliczeniach aerodynamicznych przekrycia stadionu miejskiego Lecha w Poznaniu.

e Projektowaniu thumikéw drgan przekrycia stadionu miejskiego Lecha w Poznaniu.

e Badaniach modelowych oddziatywania wiatru na tunele drogowe.

Zakres moich zadan w realizacji tych prac obejmowal gléwnie modelowanie MES
i modelowanie oddziatywania wiatru na konstrukcje bedace przedmiotem analizy.

W ostatniej z wymienionych prac bytem odpowiedzialny za wykonanie pomiardw w tu-
nelu aerodynamicznym.

Szczegdtowe zestawienie umiescitem sie w zatgczniku Z.2-10.

6.8. Recenzowanie publikacji w czasopismach miedzynarodowych i krajowych

Recenzowalem prace w nastgpujacych czasopismach:

e Technical Transactions — Czasopismo Techniczne (6 pkt MNiSW),

e Budownictwo i Architektura (3 pkt MNiSW)

oraz znajdujacych sie w bazie JCR:

e Engineering Structures (40 pkt MNiSW, IF=1,838),

e Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics (35 pkt. MNiSW, IF=1,414),
e Wind and Structures (25 pkt. MNiSW, IF = 0,584).

6.9. Otrzymane nagrody i wyrdznienia

W trakcie pracy zawodowej w Politechnice Lubelskiej otrzymatem 6 nagréd organiza-
cyjnych i naukowych [N-1]-[N-5], ktérych zestawienie zamiescitem w zatgczniku Z.2-11.
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