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Julia Blazy, tukasz Drobiec, Rafat Blazy
Zastosowanie betonu zbrojonego
widknami szklanymi do tworzenia
elementéw konstrukcyjnych oraz form
architektonicznych - str. 27

THE USE OF GLASS FIBER REINFORCED
CONCRETE TO CREATE STRUCTURAL
ELEMENTS AND ARCHITECTURAL
FORMS

W artykule opisano obszary zastosowan fibrobetonéw z wtéknami szklanymi oraz podkreslono mozliwos¢ tworzenia
nie tylko elementéw konstrukcyjnych przeznaczonych gtéwnie do przenoszenia obciazen, ale takze struktur towarzy-
szacych procesom budowlanym oraz form matej architektury, ktére uatrakcyjniajg i urozmaicajg przestrzenie publiczne.
Dzieki ulepszonym wiasciwosciom mechanicznym, zmniejszonym ciezarze i wiekszej swobodzie projektowej elementéw
z witdknami szklanymi mozliwe jest tworzenie wytrzymalszych, bezpieczniejszych, trwalszych oraz nowoczes$niejszych
konstrukgji.

Stowa kluczowe: fibrobeton, widkna szklane, beton zbrojony witéknami szklanymi, zastosowanie, elementy konstrukcyjne,
formy architektoniczne, przestrzenie publiczne

The article describes the areas of application of glass fiber reinforced concrete and emphasizes the possibility of creating
not only structural elements intended mainly for carrying loads but also structures accompanying construction processes
and forms of small architecture that make public spaces more attractive and diversified. Thanks to improved mechanical
properties, reduced weight, and greater design freedom of elements with glass fibers, it is possible to create stronger, safer,
more durable, and modern structures.

Keywords: fibrobeton, glass fibers, glass fiber reinforced concrete, application, construction elements, architectural forms,
public spaces
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Jerzy Roston

Wykorzystanie skaningu laserowego
i chmur punktéw na budowie. Cze$¢ |
—str. 34

THE USE OF LASER SCANNING AND

POINT CLOUDS ON THE CONSTRUCTION

SITE, PART |

Seria czterech artykutéw przedstawia wykorzystanie chmur punktéw oraz skaningu laserowego na budowie. Dzigki zastoso-
waniu skanowania laserowego mozna rozwigzac¢ wiele zagadnien inzynierskich i optymalizacyjnych. W pierwszym artykule
przedstawiono podstawowe informacje na temat skaneréw laserowych oraz ich dziatania. Wyjasniono, co wptywa na doktad-
nos¢ pomiaréw instrumentami skanujacymi i w jaki sposéb odbywa sie skanowanie. Przedstawiono takze zagadnienie zwig-
zane z wykorzystaniem skaneréw do inwentaryzacji robot zanikowych i zakrywanych (zbrojenie i instalacje).

Stowa kluczowe: innowacje, budownictwo, inwentaryzacja, skaning laserowy, chmura punktéw

A series of four articles covers the use of point clouds and laser scanning on site. Thanks to the use of laser scanning, many
engineering and optimization issues can be solved. The first article presents basic information about laser scanners and
their operation. It explains what influences the accuracy of measurements with scanning instruments and how the scanning
is performed. The issue related to the use of scanners for inventory of decaying and covered works (reinforcement and
installations) is also presented.

Keywords: innovation, construction, inventory, laser scanning, point cloud

Andrzej Nagérny

Zarzadzanie projektami
proekologicznymi

- badanie przypadkow - str. 44

PRO-ECOLOGICAL PROJECT
MANAGEMENT
- CASE STUDY

Stan globalnego ekorozwoju jest na granicy katastrofy i musi by¢ nieskoriczenie naprawiany, teraz i w przysztosci. W sposéb cia-
gly nalezy prowadzi¢ badania i ocenia¢ wystepujace zagrozenia, z ktérymi nalezy sie zmierzy¢. Odnajdzie sie w nim zarzadzanie
zestawem wielu podsystemow, ktére pracujg w zmieniajgcym sie otoczeniu wewnetrznym i zewnetrznym. System organizuje
zarzadzanie realizacjg — budowa, minimalizuje sie przy tym ewentualne straty, oszczedza czas, kumuluje rezerwy i ogranicza
ryzyko. Przedstawia sie w ramach zadania inwestycyjnego, wykonanie kompleksowego zadania inwestycyjnego przynoszacego
nieobliczalny efekt ekologiczny uzyskany za pomocg termicznej obrébki odpadéw, w zmodyfikowanej technologii, dotychczas
niespotykany w tej skali.

Stowa kluczowe: proekologia, projekty, gospodarka odpadami komunalnymi

The state of global ecodevelopment is on the edge of disaster and must be continually improved, now and in the future.
The research must be conducted permanently and threats to be faced, must be continually evaluated. It will include the
management of a range of multiple systems, which work in the changing internal and external environment. The system
organises the management of the execution - the construction, minimising possible losses, saving time, accumulating
reserves and limiting risk. Within the investment task a comprehensive investment is presented with a immeasurable
ecological effect caused by thermic waste processing in a modified technology, on an unprecedented scale.

Keywords: pro-ecology, projects, municipal waste management

Piotr Karkoszka, Tomasz Wojtkiewicz
Zarzadzanie procesem inwestycyjnym
na przyktadzie wybranych praktyk

w brytyjskim sektorze budowlanym
—str. 48

MANAGEMENT OF THE INVESTMENT
PROCESS ON THE EXAMPLE OF
SELECTED PRACTICES IN THE BRITISH
CONSTRUCTION SECTOR

W artykule oméwione s3 podstawowe zasady postepowania inwestoréw i wykonawcéw robét budowlanych w oparciu
o przepisy prawa obowiazujace w Polsce oraz standardy procesowania w Wielkiej Brytanii. Autorzy skupili sie na kwestiach
podejscia stron do czesto spotykanych probleméw zwigzanych z opdznieniami i zaktéceniami wystepujacymi w trakcie reali-
zacji inwestycji budowlanych. Przedtuzenie okresu realizacji zwigzane jest z roszczeniami i odszkodowaniem za dodatkowy
czas i zasoby wykorzystywane do zakoriczenia projektu. W syntetyczny sposéb opisane zostato, jak mozliwe jest unikanie
wielu problemoéw i konfliktéw na etapie planowania, a takze rozwigzywanie ich na etapie realizacji catego przedsiewziecia.
Stowa kluczowe: inwestycja budowlana, opdznienia, zaktocenia

The article discusses the basic rules of conduct for investors and contractors of construction works based on the provisions
of law in force in Poland and the processing standards in Great Britain. The authors focused on the issues of the parties'
approach to common problems related to delays and disruptions occurring during the implementation of construction
projects. The extension of the implementation period is related to claims and compensation for the additional time and
resources used to complete the project. It has been described in a synthetic way how it is possible to avoid many problems
and conflicts at the planning stage, and to solve them at the stage of implementation of the entire project.

Keywords: construction investment, delays, disruptions

Damian Nojek, Michat Gotdyn

Projekt wybranych elementéw
konstrukcji budynku mieszkalnego

ze stropami przewieszonymi z analizg
zastosowania lekkiego betonu
kruszywowego jako alternatywy betonu
zwyktego - str. 55

DETAILED DESIGN OF THE SELECTED
STRUCTURAL ELEMENTS OF THE
RESIDENTIAL BUILDING WITH
OVERHANG FLOOR SLABS INCLUDING
ANALYSIS OF THE USE OF LWAC AS AN
ALTERNATIVE TO NWC

W artykule przedstawiono projekt wielokondygnacyjnego budynku mieszkalnego ze stropami przewieszonymi i ptyta trans-
ferowa. W pracy analizowano zastosowanie lekkiego betonu kruszywowego jako alternatywy betonu zwyktego, z ktérego
wykonano stropy miedzykondygnacyjne. Oméwione réznice we wiasciwosciach i sposobie projektowania konstrukgji z obu
rodzajoéw betonu. Dokonano poréwnania wynikéw obliczert — m.in. sit wewnetrznych, ugig¢, jak réwniez zapotrzebowania
na zbrojenie, a takze przedstawiono uproszczong analize ekonomiczng obu rozwiazan.

Stowa kluczowe: praca dyplomowa, strop ptaski, ptyta transferowa, lekki beton kruszywowy, przebicie, analiza poréw-
nawcza

The paper presents a design of the multi-storey residential building with overhang ceilings and transfer slab. The study
analyses the use of lightweight aggregate concrete as an alternative to ordinary concrete, from which the inter-story ceilings
were made. The differences in the properties and design principles of structural elements made of both types of concrete
were discussed. The results of the calculations were compared - including i.a. internal forces, deflections and required
reinforcement. A simplified economic analysis of both solutions was also presented.

Keywords: diploma thesis, flat slab, transfer slab, lightweight aggregate concrete, punching shear, comparative analysis
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Jacek Hulimka

Zakotwienia w dzwigarach
kablobetonowych KBO, KBOS i KBS
- str. 64

ANCHORS IN KBO, KBOS AND KBS POST-
TENSIONED GIRDERS

Historia stosowania w Polsce dachowych dZzwigaréw kablobetonowych trwata od roku 1953 do 1976. Do dzisiaj uzytkowane
sg setki obiektow z dachami na takich dzwigarach. Jednymi z podstawowych elementéw zapewniajacych bezpieczeristwo
tych konstrukgji sg zakotwienia kabli sprezajacych systemu Freyssineta (bloki i stozki kotwiace), a te ewoluowaty w okresie
projektowania i wykonawstwa kolejnych typédw dzwigaréw. W artykule przedstawiono przeglad stosowanych rozwigzan
wraz z przyktadami praktycznymi, a takze pokrétce ustosunkowano sie do zasad oceny stanu zakotwien oraz sposobu poste-
powania w przypadku ich wad lub uszkodzen.

Stowa kluczowe: bloki i stozki kotwigce, dzwigary kablobetonowe, kable systemu Freyssineta

The history of the use of post-tensioned concrete roof girders in Poland lasted from 1953 to 1976. Until today, hundreds
of structures with roofs on such post-tensioned girders are in use. One of the basic elements ensuring the safety of these
structures are the anchors of the Freyssinet cables (anchoring blocks and conical plugs). They evolved during the design and
construction of subsequent types of girders. The article presents an overview of the applied anchor solutions together with
practical examples. In addition, the principles of assessing the condition of anchorages and the procedure in case of their
defects or damage is also discussed.

Keywords: anchoring blocks and cones, Freyssinet system cables, post-tensioned girders

Pawet Lewinski, Zbigniew Fedorczyk,
tukasz Zacharski, Anna Rogowska
Wiasciwosci reologiczne betonu lekkiego
na kruszywie spiekanym - str. 70

RHEOLOGICAL PROPERTIES OF
LIGHTWEIGHT CONCRETE ON SINTERED
AGGREGATE

Zastosowanie betonu lekkiego na kruszywie spiekanym do sprezonych konstrukcji obiektéw budowlanych byto przed-
miotem najnowszych prac wielu autoréw. Wykorzystujac specjalny beton lekki na kruszywie spiekanym, jako materiat
gwarantujacy obnizenie ciezaru wiasnego konstrukcji, przy zachowaniu wymaganych wiasciwosci wytrzymatosciowych
betonu uzyskuje sie - jak sie okazuje — w elementach konstrukcji sprezonych dodatkowa rezerwe w zakresie nosnosci i ugiec.
Niezbednym warunkiem tych nowych zastosowan jest wiarygodne przebadanie wtasciwosci reologiczne rozpatrywanego
betonu. W tym celu w Laboratorium Konstrukcji Budowlanych, Geotechniki i Betonu ITB, niezaleznie od przeprowadzonych
badan doraznych wtasciwosci wytrzymatosciowych omawianego betonu lekkiego, prowadzone sa prace majace na celu
wyznaczenie whasciwosci reologicznych w zakresie dtugotrwatego skurczu i petzania.

Stowa kluczowe: beton lekki, beton na kruszywie spiekanym, petzanie, skurcz, badania laboratoryjne

The application of lightweight concrete on sintered aggregate for prestressed concrete structures has been the subject of
recent works by many authors. By using a special lightweight concrete on sintered aggregate as a material that guarantees
the reduction of the dead weight of the structure, while maintaining the required strength properties of concrete, it turns
out that additional reserve capacity and deflection are obtained in the elements of prestressed structures. Reliable testing of
the rheological properties of the considered concrete is a necessary condition for these new applications. For this purpose,
in the Laboratory of Building Structures, Geotechnics and Concrete ITB, regardless of the conducted tests of short-term
strength properties of the considered lightweight concrete, the tests are carried out to determine the rheological properties
of long-term shrinkage and creep.

Keywords: lightweight concrete, concrete on sintered aggregate, creep, shrinkage, laboratory tests

Krzysztof Zéttowski, Mikotaj Binczyk,
Przemystaw Kalitowski

Aktualizacja modelu teoretycznego
Mostu Redzinskiego na podstawie
pomiaréw konstrukgji, po 10 latach
eksploatacji - str. 76

AN UPDATING OF THE MODEL OF THE
REDZINSKI BRIDGE BASED ON THE
STRUCTURAL MONITORING, AFTER 10
YEARS OF OPERATION

W roku 2020 zrealizowano prace badawcze, ktére miaty na celu ocene stanu konstrukcji Mostu Redziriskiego we Wroctawiu
po 10 latach eksploatacji. W ramach badan eksperckich wykonano pomiary sit w wantach mostu metoda wibracyjna, dokonano
pomiaréw geodezyjnych przeset i pylonu oraz zbudowano model numeryczny. Model postuzyt do oceny aktualnego stanu
wytezenia elementdw konstrukeji. Konieczne byto przeprowadzenie aktualizacji pierwotnego modelu teoretycznego z uwagi
na szereg istotnych zmian, ktére z uptywem czasu zachodzg w konstrukgiji, a ktére trudno precyzyjnie oszacowac w trakcie pro-
jektowania. Zmiany te sa efektem petzania betonu, relaksacji stali i osiadania fundamentéw. W artykule przedstawiono proces
aktualizacji modelu teoretycznego mostu podwieszonego na podstawie wynikow pomiaréw. Uwzgledniono w niej wptyw
technologii budowy, pierwotny naciag want, efekty reologiczne oraz osiadania podpor. Ostatecznie uzyskano model, w ktérym
sity w wantach oraz trwate deformacje przeset i pylonu sa zgodne z wartosciami pomierzonymi. Potwierdzono, ze w modelo-
waniu konstrukgji podwieszonej bardzo istotne jest precyzyjne okreslenie ciezaru wiasnego przeset oraz sit naciggu w wantach.
Niewielkie btedy w ich przyjeciu moga skutkowa¢ duzymi btedami w wyznaczonej geometrii obiektu i sitach wewnetrznych.
Stowa kluczowe: most podwieszony, kalibracja modelu, petzanie, Metoda Elementéw Skoriczonych

In 2020, research was performed to assess the condition of the structure of the Redzinski Bridge in Wroctaw after 10 years of
operation. As a part of expert research, the forces in the bridge cables were measured using the vibration method, geodetic
measurements of the spans and the pylons were made, and a numerical model was created. The model was used to assess
the current condition of the structural elements. It was necessary to update the original theoretical model due to a number
of significant changes that occur over time in the structure, and which were difficult to precisely estimate during the design.
These changes are the results of concrete creep, steel relaxation and foundation subsidence. The paper presents the process
of updating the theoretical model of a cable-stayed bridge on the basis of measurement results. It takes into account the
influence of construction technology, the primary tension of the cables, rheological effects and subsidence of supports.
Finally, a model was obtained in which the forces in the cables and the deformation of the spans and the pylon are consistent
with the measured values. It was confirmed that in modelling a cable-stayed bridge, it is very important to precisely
determine the dead weight of the spans and the tension forces in the cables. Small errors in their estimation may result in
large errors in the determined geometry of the structure and internal forces.

Keywords: cable-stayed bridge, model updating, creep, Finite Element Method

Krzysztof Zéttowski, Mikotaj Binczyk,
Przemystaw Kalitowski

Ocena nosnosci konstrukgji pylonu Mostu
Redzinskiego po 10 latach eksploatacji.
Propozycje dziatar utrzymaniowych

- str. 82

AN ASSESSMENT OF THE PYLON
CAPACITY OF THE REDZINSKI BRIDGE
AFTER 10 YEARS OF EXPLOITATION.
RECOMMENDATIONS FOR
MAINTENANCE ACTIVITIES

Pylon mostu podwieszonego jest gtéwnym elementem konstrukcyjnym przenoszacym niemal cate obcigzenie z przeset
na fundamenty. W Moscie Redziriskim bardzo wazna role w pracy pylonu odgrywa rygiel dolny. Jest to zelbetowy element
obciazony rozporem wynikajacym z pochylenia nég pylonu oraz reakcjami z przeset. Jest zatem silnie rozciggang i zgina-
na belka, ekscentrycznie sprezong. Po ujawnieniu zarysowan w ryglu przystapiono do kompleksowej oceny problemu.
W artykule opisano budowe modelu numerycznego oraz wykonane obliczenia. Rezultaty obliczern wskazaty na silng
zaleznos¢ pomiedzy rozktadem poprzecznym reakcji z przeset, a wytezeniem rygla. Wynika to z zastosowania sprezenia eks-
centrycznego oraz trudnosci w precyzyjnym okresleniu rozktadu sit przekazywanych przez przesto bezposrednio na rygiel.
Podsumowaniem przeprowadzonych analiz jest propozycja wykonania dodatkowego sprezenia zewnetrznego rygla dolne-
go pylonu w celu podniesienia nosnosci oraz wydtuzenia trwatosci.

Stowa kluczowe: most podwieszony, pylon, sprezenie, trwato$c¢ rygla, Metoda Elementéw Skoriczonych

A pylon of the cable-stayed bridge is the crucial construction element that carries almost all loads from the span
to the foundation. In the Redzinski Bridge in Wroclaw, the transverse lower beam of the pylon acts a significant role. It is
a prestressed RC beam loaded by expansion forces from the tilted towers and support forces from the span. In consequence,
it is the bent, tensioned element, which is eccentrically prestressed. The paper describes the building process of the
numerical FEM model and conducted calculations. The analysis includes loads from the cables, support forces from the
span, construction stages, concrete rheology as well as prestressing of the lower transverse beam. The results indicated the
strong influence of the transverse distribution of the support forces on the effort of the transverse beam. This is due to the
eccentricity of the prestressing and lack of precise determination of the support forces from the span acting directly on the
transverse beam. It was concluded, that intuitive reparation by lowering support forces with increasing the cable forces could
increase the effort of the beam also. In summary, it was proposed to add external prestressing of the lower transverse beam
to increase its capacity and durability.

Keywords: cable-stayed bridge, pylon, prestressing, transverse beam durability, Finite Element Method
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Rafat Szydtowski, Barbara tabuzek
Kondycja dachu katowickiego Spodka
w Swietle aktualnych pomiaréw sit

w dzwigarach linowo-pretowych

- str. 88

CURRENT STATE OF HANGING ROOF
ABOVE THE HALL SPODEK IN KATOWICE
BASED ON THE NEW RESULTS OF
MEASUREMENT OF FORCE IN ROPE
GIRDERS

W pracy krétko opisano historie oraz ukfad konstrukcyjny Hali Widowiskowo-Sportowej Spodek w Katowicach. Nieco wiecej
uwagi poswiecono konstrukcji dachu oraz technologii jego realizacji. Przedstawiono w szczegétach budowe dachowego
dzwigara linowo-pretowego, system naciggu i kontroli sit w linach nos$nych. W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw kon-
trolnych sit w siedmiu ze 120 dzwigaréw dachowych prowadzone od 1971 roku obejmujace réwniez wyniki najnowszych
badan przeprowadzonych w 2021 roku. Na podstawie prezentowanych wynikéw oméwiono historie zmiany sit w dzwigarach
od oddania obiektu do uzytkowania do chwili obecnej oraz poziom bezpieczenstwa konstrukcji dachu w obecnym stanie.
Stowa kluczowe: dach wiszacy, dzwigary linowe, katowicki Spodek, konstrukcja wiszaca

The paper briefly describes the history and construction of the Sports and Entertainment Hall Spodek in Katowice. A little
more attention was paid to the roof structure and the technology of its implementation. The structure of the roof rope-rod
girder as well as the tensioning and force control system in the lifting tendons are presented in detail. The paper presents the
results of control measurements of forces in seven out of 120 roof girders carried out since 1971, including the results of the
latest research carried out in 2021. On the basis of the presented results, the history of changes in the forces in the girders
from the commissioning of the facility to the present day and the safety level of the roof structure were discussed.
Keywords: hanging roof, hanging structure, rope girders, Spodek in Katowice

Marcin Burdzinski, Maciej
Niedostatkiewicz

Analiza przyczepnosci pretéw
zebrowanych w betonie metoda
pull-out na prébkach centrycznych
i mimosrodowych - str. 93

BOND ANALYSIS OF RIBBED BARS IN
CONCRETE BY PULL-OUT METHOD ON
CENTRIC AND ECCENTRIC SPECIMENS

Artykut dotyczy analizy przyczepnosci zebrowanego stalowego preta zbrojeniowego w betonie. Celem pracy byta ocena
wplywu potozenia preta w betonowym bloku na lokalng zalezno$¢ naprezenie przyczepnosci-poslizg. Podjeto takze prébe
numerycznej symulacji przeprowadzonych eksperymentéw w programie ABAQUS. Analize doswiadczalng przeprowadzono
za pomocg testu pull-out na dwoéch rodzajach prébek — centrycznych i mimosrodowych w dwéch wariantach, z dolnym
otuleniem o grubosci 20 i 40 mm. Do obliczert numerycznych wykorzystano modele materiatowe odpowiadajace mate-
riatom zastosowanym w doswiadczeniach. Uzyto modelu betonu plastycznego ze zniszczeniem (ang. Concrete Damaged
Plasticity) oraz modelu liniowo-sprezystego dla stali. Przeprowadzone eksperymenty potwierdzity, ze zmiana lokalizacji preta
na kierunku pionowym wptywa na zmniejszenie jego skrepowania w betonie, co rzutuje na redukcje wartosci maksymalnych
naprezen przyczepnosci oraz na mechanizm zniszczenia, czego konsekwencja jest zmiana przebiegu krzywej naprezenie
przyczepnosci-poslizg wzgledem prébek centrycznych. Wykonane symulacje MES poprawnie odwzorowuja zachowanie
przyczepnosci w prébkach podczas testéw pull-out.

Stowa kluczowe: beton, MES, pret zebrowany, przyczepnos¢, test pull-out

This paper deals with the bond analysis of a ribbed steel rebar in concrete. The aim of the paper was to evaluate the effect
of the bar position in a concrete block on the local bond stress-slip relationship. An attempt was also made to numerically
simulate the conducted experiments in ABAQUS software. The experimental analysis was carried out using pull-out test
on two types of specimens — centric and eccentric in two variants, with bottom concrete cover of 20 and 40 mm thickness.
Material models corresponding to the materials used in the experiments were used for numerical calculations. Concrete
Damaged Plasticity model and linear elastic model for steel were used. The experiments confirmed that changing the
location of the bar in the vertical direction reduces its confinement in the concrete, thus reducing the bond strength and
the failure mechanism, resulting in a change in the bond stress-slip curve with respect to the centric specimens. The FEA
simulations performed correctly represent the bond behavior in the specimens during pull-out tests.

Keywords: bond, concrete, FEM, pull-out test, ribbed bar

Renata Kotynia, Michat Staskiewicz
Analiza no$nosci dzwigaréw mostowych
przed i po wzmocnieniu przy uzyciu
naprezonych tasm CFRP z zastosowaniem
metody gradientowej — str. 99

ANALYSIS OF LOAD CAPACITY OF
BRIDGE GIRDERS BEFORE AND AFTER
STRENGTHENING WITH PRESTRESSED
CFRP STRIPS USING THE GRADIENT
METHOD

Gtéwnym celem pracy bytlo wykonanie pionierskiej aplikacji wzmocnienia konstrukcji mostu przy uzyciu naprezonych
kompozytéw CFRP z zastosowaniem tzw. ,metody gradientowej” na konstrukcji mostu bedacego w czynnej eksploatacji.
Program badan wiasnych obejmowat dwa dzwigary kablobetonowe o rozpietosci 18,0 m i wysokosci przekroju 1,26 m.
Dzwigary wykonane w laboratorium EMPA byty doktadng kopia konstrukcji mostu wzmocnionego w 2015 w Szczercow-
skiej Wsi. Z dwoch elementéw badawczych jeden zbadano jako referencyjny, a drugi wzmocniono na zginanie przy uzyciu
naprezonych tasm CFRP ,metodg gradientowa” oraz na $cinanie oplotami z mat CFRP. Dzwigary poddano badaniu nosnosci
na zginanie oraz na scinanie. Wyniki badan laboratoryjnych potwierdzity wysoka efektywnos$¢ wzmocnienia dzwigaréw
kablobetonowych przy uzyciu naprezonych tasm CFRP. Badania dzwigaréw wykazaty wzrost obciazenia rysujacego o 16%,
obciazenia niszczacego o 21% oraz ograniczenie maksymalnych ugie¢ o 19% w stosunku do dzwigara referencyjnego.
Stowa kluczowe: kablobeton, wzmocnienie, sprezenie, metoda gradientowa, tasmy CFRP

The main objective of this work was to carry out a pioneering application of bridge structural strengthening using post-
tensioned CFRP composites using the “gradient method” on a bridge structure in active use. The research program included
two post-tensioned concrete girders with a clear span of 18,0 m and a section height of 1,26 m.The girders made in the EMPA
laboratory were an exact copy of the bridge girders strengthened in Szczercowska Wies in 2015. From two test girders, the
first was tested, as a reference, and the second was strengthened in bending using prestressed CFRP strips “gradient method”
and in shear with braided CFRP sheets. The girders were tested for bending and shear capacity. The results of the laboratory
tests indicated that the effectiveness of the strengthened post-tensioned concrete girders with prestressed CFRP strips using
the “gradient method” was very high. The strengthened girder showed an increase of 16% in cracking load, 21% in ultimate
load, and a reduction of maximum deflections by 19% compared to the reference girder.

Keywords: post-tensioning, strengthening, prestressing, gradient method, CFRP strips

Jarostaw Michatek, Aleksy todo,

Piotr Koziot

Strunobetonowe ptyty kanatowe

w stropie o no$nosci g, = 10i 15 kN/m?

z réwnoczesnym ruchem dwéch woézkow
widtowych Q, = 20 kN kazdy - str. 105

PRESTRESSED CONCRETE HOLLOW
CORE SLABS IN THE FLOOR WITH THE
LOAD CAPACITY OF g, = 10 AND

15 KN/M? WITH SIMULTANEOUS
MOVEMENT OF TWO FORKLIFT TRUCKS
Q, =20 KN EACH

Przedmiotem artykutu jest weryfikacja no$nosci stropu magazynu surowcéw o wymiarach 90,0x12,5 m wykonanego z kana-
towych plyt strunobetonowych o wysokosci 265 mm i modularnej szerokosci 1,20 m. Po utozeniu ptyt kanatowych na $cia-
nach zewnetrznych i wewnetrznych piwnicy oraz wykonaniu wiedcéw i ztaczy podtuznych miedzy ptytami zauwazono,
ze w obliczeniach do projektu stropu uwzgledniono obcigzenia zmienne g, = 10i 15 kN/m?, zapominajac o sitach skupionych
wywoltywanych przez dwa wézki widtowe o udzwigu Q, = 20 kN kazdy. Wstrzymano prace wykoriczeniowe stropu w celu
opracowania sposobu przystosowania go do przenoszenia obcigzers wymienionych wyzej. W artykule przedstawiono analizy,
whioski i zalecenia dotyczace mozliwosci uzyskania zadanej przez inwestora no$nosci stropu z réwnoczesng eksploatacjg
wozkéw widtowych. Wyniki analiz wykorzystano do opracowania projektu wzmocnien konstrukeji stropu na $cinanie i zgi-
nanie poprzez zespolenie ptyt z nadbetonem bedacym posadzka magazynu oraz dodatkowo na $cinanie przez wypetnienie
betonem czesci przypodporowej kanatéw w ptytach na dtugosci obliczeniowej ,, = 0,90 m przekazywania sity sprezajacej
z ciegien na beton.

Stowa kluczowe: ekspoloatacja, ptyta kanatowa, strop, strunobeton, wzmocnienie

The subject of the paper is verification of the load capacity of the floor of the raw material warehouse with dimensions of
90,0x12,5 m made of hollow-core prestressed concrete slabs 265 mm high and a modular width of 1,20 m. After placing
the hollow-core slabs on the external and internal walls of the basement and making the tie beams and longitudinal joints
between the slabs, it was noticed that in calculations for the detailed design of the floor with the live load g, = 10 and 15 kN/m?
no account was taken of the concentrated forces caused by two forklifts with a load capacity of Q, = 20 kN each. Finishing
works of the ceiling were stopped in order to work out how to adapt it to transfer the loads mentioned above. The paper
presents analyses, conclusions and recommendations concerning the possibility of obtaining the floor load capacity required
by the investor with simultaneous use of forklifts. The results of the analysis has been used to strengthen the floor structure
for shear and bending by joining the slabs with the 80 mm thick concrete topping. Additionally, higher shear capacity has
been obtained by filling the supporting part of the channels (/,, = 0.90 m) with concrete at tendon transmission length.
Keywords: exploitation, hollow-core slab, prestressed concrete, floor, strengthening
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Rafat Walczak, Wit Derkowski
Pomiar sit sprezajacych w elemencie
kablobetonowym - str. 112

MEASUREMENT OF THE PRESTRESSING
FORCE IN A POST-TENSIONED
CONCRETE ELEMENT

W pracy krotko przedstawiono i poréwnano dostepne metody pomiaru sit sprezajacych w istniejacych konstrukcjach beto-
nowych. Opisano badanie przeprowadzone na kablobetonowej prefabrykowanej belce podsuwnicowej, zdemontowane;j
z istniejacej konstrukcji po ponad 55 latach uzytkowania. Przedstawiono wyniki pomiaru sity sprezajacej metoda niszczacg
i seminiszczaca, ktére poréwnano z obliczona wartoscig sity wedtug Eurokodu 2. Poszczegdlne metody okreslenia sity spre-
Zajacej wykazaty zadowalajacg zgodnosé.

Stowa kluczowe: diagnostyka, kablobeton, konstrukcje sprezone, pomiar, sita sprezajaca

The paper briefly presents and compares available measuring methods of a prestressing force in existing concrete structures.
A description of the prestressing force tests carried out on a post-tensioned precast concrete crane girder, dismantled
from an existing structure after more than 55 years of service, is given. The results of the prestressing force measurements
by destructive and semi-destructive methods are presented and compared with the calculated value of the force according
to Eurocode 2. The different methods of determining the prestressing force have shown a satisfactory consistency.
Keywords: diagnostics, post-tension, prestressed structures, measurement, prestressing force

Piotr tazinski, Jakub Krzakata,
Grzegorz Grzadziela

Innowacyjny system monitoringu cech
mechanicznych betonu - str. 118

AN INNOVATIVE SYSTEM FOR
MONITORING THE MECHANICAL
PROPERTIES OF CONCRETE

Powszechnie stosowane metody normowe okreslania cech mechanicznych betonu nie uwzgledniaja rzeczywistych warun-
kéw dojrzewania betonu. Cechy betonu w konstrukgji réznig sie od wartosci uzyskiwanych laboratoryjnie. W procesie wia-
zania betonu wydziela sie ciepto, ktére wptywa na tempo zmian cech mechanicznych betonu w konstrukgji. Drugim czynni-
kiem jest wptyw zastosowania kruszywa na uzyskiwane wartosci modutéw sprezystosci betonu. W artykule przedstawiono
wyniki badan cech mechanicznych betonu wiaduktu WG-4 na obwodnicy Raciborza. Na potrzeby podejmowania decyzji
o sprezaniu oraz aktualizacji podniesienia wykonawczego okreslono laboratoryjnie whasciwosci betonu pielegnowanego
w warunkach znormalizowanych i odwzorowanych. Zastosowano innowacyjny system monitoringu cech mechanicznych
betonu, ktéry uwzgledniat rzeczywiste warunki dojrzewania betonu w konstrukgji. Uzyskane wyniki z badar pozwolity zmi-
nimalizowac ryzyka zwigzane z podejmowaniem decyzji na budowie.

Stowa kluczowe: metody badan, modut sprezystosci, monitoring, pielegnacja prébek, wytrzymato$¢ betonu

Commonly used standard methods for determining the mechanical properties of concrete do not take into account the
actual conditions of concrete maturation. The characteristics of concrete in the structure differ from the values obtained
in the laboratory. In the process of setting concrete, heat is released, which affects the rate of changes in the mechanical
properties of concrete in the structure. The second factor is the influence of the use of aggregate on the obtained values of
concrete elasticity modulus. The article presents the results of research on the mechanical properties of the concrete of the
WG-4 viaduct on the Racibdrz beltway. For the purposes of making a decision on prestressing and updating the construction
technology, laboratory characteristics of cured concrete in standardized and mapped conditions were determined. An
innovative system for monitoring the mechanical properties of concrete was used, which took into account the actual
conditions of concrete maturation in the structure. The obtained results from the research allowed to minimize the risks
related to making decisions on the construction site.

Keywords: test methods, modulus of elasticity, monitoring, sample care, concrete strength

Robert Kowalski, Bogumita Juchnowicz-
Bierbasz, Julia Wréblewska
Odksztatcenia, relaksacja i zmniejszenie
wytrzymatosci stali sprezajacej

w temperaturze pozarowej. Wskazowki
na temat praktycznego wykorzystania
modelu Eurokodu 2-1-2 - str. 123

STRAINS, RELAXATION AND STRENGTH
LOSS OF PRESTRESSING STEEL AT FIRE
TEMPERATURE. GUIDANCE ON THE
PRACTICAL USE OF THE EUROCODE
2-1-2 MODEL

W artykule przedstawiono wskazéwki na temat wykorzystania modelu pogorszenia wiasciwosci mechanicznych stali spreza-
jacej w wysokiej temperaturze, podanego w EC2-1-2, przydatne do oszacowania zmniejszenia sity sprezajacej w elementach
narazonych na warunki pozarowe. Adekwatne oszacowanie tej sity ma kluczowe znaczenie podczas obliczert no$nosci ognio-
wej elementdw sprezonych. Przyjecie do analiz wytgcznie obnizenia wytrzymatosci stali okreslonego na podstawie modelu
EC2-1-2 moze by¢ przyczyna znacznego niedoszacowania zmniejszenia sity sprezajacej w warunkach pozaru. Do adekwatne-
go oszacowania tej sity konieczne jest zsumowanie odksztatcenia ciegien sprezajacych powstatego na skutek pogorszenia ich
wiasciwosci mechanicznych pod wptywem wysokiej temperatury i swobodnego wydtuzenia termicznego stali.

Stowa kluczowe: odksztatcenia, pozar, projektowanie, stal sprezajaca, wydtuzenie

The paper gives guidance on the use of the EC2 1-2 model of deterioration of the mechanical properties of prestressing steel
at high temperature useful for estimating the loss of prestressing force in elements exposed to fire. Adequate estimation
of this force is crucial when calculating the fire resistance of prestressed members. If only the reduction in steel strength
determined on the basis of the EC2-1-2 model is considered for the analysis, it may cause a significant underestimation of
the prestress loss under fire conditions. In order to adequately estimate this force, it is necessary to sum up the strain of the
prestressing tendons resulting from the deterioration of their mechanical properties under the influence of high temperature
and the free thermal elongation of the steel.

Keywords: designing, elongation, fire, prestressing steel, strains

Tomasz Borsz

Ksztattowanie mostowych konstrukgji
sprezonych na podstawie wnioskéw
z inspekcji zewnetrznych kabli
sprezajacych - str. 130

DESIGN OF PRESTRESSED BRIDGE
STRUCTURES BASED ON EXTERNAL
PRESTRESSING TENDONS INSPECTION
CONCLUSIONS

Punktem wyjscia do artykutu sg pojawiajace sie awarie zewnetrznych kabli sprezajacych opisane w pismiennictwie zagranicz-
nym jak i coraz czesciej w polskich realiach oraz problemy z prowadzeniem prac inspekcyjnych i remontowych na sprezonych
obiektach mostowych. Artykut ma na celu przedstawienie podstawowych zasad ksztattowania konstrukgji sprezonych umoz-
liwiajacych tatwa realizacje w fazie budowy oraz prostg inspekcje; serwis jak i remont w fazie uzytkowania z uwzglednieniem
zapiséw wytycznych krajowych oraz zagranicznych. Cato$¢ zagadnienia jest oméwiona na podstawie istniejgcych konstrukgji
mostowych od fazy projektowania przez uzytkowanie i remont ze szczeg6lnym uwzglednieniem odpowiedniego doboru
systemu zabezpieczenia antykorozyjnego kabli jak i aspektu inspekcyjnego oraz mozliwosci wymiany kabli sprezajacych.
Stowa kluczowe: awarie, kable sprezajace, obiekty mostowe, konstrukcje

This report’s starting point is about the emerging failures of external prestressing tendons described in foreign literature and
more often in the polish infrastructure market. Those failures can be associated with incorrect site implementation works, insuf-
ficient and low quality inspections and possible incorrect repairs. The aim of the report is to present the basic assumption of the
post tensioned structures with the external post tensioning tendons and optimal strand corrosion protection systems selection
to improve the tendons life-time durability, as well as the requirements for the deviators and anchorages including inspection
aspects and replacing possibility. The world wide experience and current trends prove that it is necessary to discuss the use of
external cables to ensure the designed bridges life span and finally leading to development of national guidelines.

Keywords: failures, prestressing cables, bridges, structures

Magda Kijania-Kontak, Andrzej Winnicki
Badania doswiadczalne przyczepnosci
pretéw zbrojeniowych SAS 670/800

do betonu wysokiej wytrzymatosci

za pomocg proby pull-out - str. 136

EXPERIMENTAL TESTS OF ADHESION
OF SAS 670/800 REINFORCING BARS TO
CONCRETE HIGH STRENGTH BY MEANS
OF A PULL-OUT TEST

Wspotprace betonu ze stalg zbrojeniowa zapewnia zjawisko przyczepnosci. Jest to wzajemne przekazywanie sit pomiedzy
pretami zbrojeniowymi a betonem. Znajomos¢ tego zjawiska pozwala na precyzyjne okreslenie rozktadu odksztatcen stali
i betonu, a tym samym na okreslenie przebiegu odksztatcen i zarysowania konstrukcji zelbetowej. W artykule zaprezento-
wane zostaty wyniki badan dos$wiadczalnych przyczepnosci pomiedzy betonami wysokiej wytrzymatosci C60/75 i C70/85
a pretami o $rednicy 18 mm ze stali wysokiej wytrzymatosci SAS 670/800. Dla poréwnania wykonano réwniez badania przy-
czepnosci tych betonéw do pretéw ze zwyktej stali EPSTAL B500SP.

Stowa kluczowe: beton wysokiej wytrzymatosci, przyczepnos¢, pull-out, stal wysokiej wytrzymatosci

The interaction of concrete with reinforcing steel is ensured by the phenomenon of adhesion. It is mutual transfer of forces
between rebar and concrete. Knowledge of this phenomenon allows you to precisely determine the deformation distribution
of steel and concrete and thus on determination of the course of deformation and cracking of a reinforced concrete structure.
In this article the results of experimental tests of adhesion between concretes are presented high strength C60/75 and
C70/85 and steel bars with a diameter of 18 mm and high the strength of SAS 670/800. For comparison, adhesion tests were
also carried out concrete to bars made of ordinary steel EPSTAL B500SP.

Keywords: high-strength concrete, adhesion, pull-out, high-strength steel endurance
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