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SPOJRZENIE NA ROZWQJ | DEFINICJE SYSTEMOW
TENSEGRITY

Systemami tensegrity nazywa ¢ sisamodzielnie sztywne gnowo-petowe ustroje
konstrukcyjne, w ktérych wszystkie elementy skladowohczone g koncami wyhcznie
przegubowo. Jedn z charakterystycznych wlasitd takich systemow jest liczbowa
i funkcjonalna dominacja elementéw osiowo ragainych nad elementami osiowoiskanymi.
Odkryte dotychczas, #horodne wzory patzen cicgien i petdow map wptyw nie tylko na
odmiennd¢ postaci geometrycznej k@dego systemu, ale przede wszystkim na jego wkgsno
mechaniczne. W toku ba@lanad systemami i strukturami tensegrity probowanadgfiniowa i
klasyfikowa na r@ne sposoby. Na ogot zawsze, w trakcie rozwoju noyekjzi wiedzy jest
bardzo trudno o generalizacjczego wyrazemasm.in. przedstawione w pracy kolejne proby
zwig¢ztego opisu jednostki tak ztonej jak tensegrity. Autor dodaje ztevtasne koncepcije
samodzielnie sztywnych systemovegmowo-petowych, ktére z definicji rénia sie od znanych
dotychczas rozwzan. Pojawia s nowa klasa konstrukcyjnych ustrojow tensegrityzwana
klam ©, charakteryzujca st brakiem cigtosci sieci elementéw rozgganych. Ponadto, w klasie
©® wskazano dwa zasadniczan@ce s¢ migdzy sol systemowe warianty konfiguracjiegjien i
pretow.

Stowa kluczowe:ciegno, pet, system konstrukcyjny, tensegrity
A GLIMPSE OF DEVELOPMENT AND DEFINITIONS OF TENSEGR ITY SYSTEMS

The author of this paper dared to add a new cliasmeegrity and proposed the teictass
0" (theta) to distinguish the tensegrity systems wittiszontinuous set of tension components.
Each of the basic tensegrity systems terroabs ¢ possesses an exterior and interior set of
tension components. The shape of Greek capitalr leétt reflects two sets of such components
(two sets of tendons, cables etc.). The partidelature is that these two sets are never connected
to each other. The compressive members (comporednisys lie between the two sets of tension
components. We can distinguish two subclasses am@ss ' tensegrity systems:
(1) the first subclass includes tensegrity unitthwi single interior tendon, (2) the second sulsclas
includes tensegrity units comprising a disconnesttf compressed elements, which are jointed
with an exterior and interior set of tension comgmas simultaneously.
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PROPAGACJA ZNISZCZENIA
W KONSTRUKCJI OBCI AZONEJ WYBUCHEM

Niniejsza praca przedstawia wyniki kontynuacji practoréw nad zastosowaniem
nieliniowego spgzysto-plastycznego modelu materialowego betonu zEzereniem do analizy
zagadnié propagacji zniszczenia w konstrukcjaabetowych obeizonych wybuchem. Celem
pracy jest okrédenie mechanizmu zniszczenia konstrukcji ptytoweykenanej z betonu
zbrojonego, poddanej dziataniu wybuchu ozejuintensywnéci, zainicjowanego w pewnej
odlegtaici od powierzchni konstrukcji. Caé analizy zostata wykonana przy zastosowaniu
systemu obliczeniowego Abaqus, z zaimplementowanyasnym modelem materialtowym. Ze
wzgledu na dosfpnas¢ wynikow eksperymentalnych wybranej konstrukcji \wteraturze,
przeprowadzono poréwnanie uzyskanych wynikow agalimimerycznej z analogicznymi
rezultatami badaeksperymentalnych. Pozwolito to na sformutoward@awiednich wnioskéw
koncowych.

Stowa kluczowe model materiatowy, beton, olagenie wybuchem, symulacje numeryczne
PROPAGATION OF DAMAGES IN STRUCTURES UNDER BLAST LO AD

The main purpose of this work was the applicatibrm monlinear elasto—plastic material
model with damage for concrete in the analysisamhages propagation in structures subjected to
a blast load. The damage mechanism for the reiefopdate was analyzed in detail using the
nonlinear FEM computer code Abaqus with an imple@@material subroutine. Owing to the
availability of experimental results for this exdmn the literature it was possible to compare
the results of numerical analyses with relevanteeixpental data. This allowed the formulation
of some remarks and final conclusions.
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BADANIA EKSPERYMENTALNE NA STOLE SEJSMICZNYM
DOTYCZ ACE ODPORNOSCI DYNAMICZNEJ ODL ACZNIKA
WYSOKIEGO NAPI ECIA

Sprawnd¢ elementow sieci energetycznej po wsberh sejsmicznych jest istotnym
elementem zapewnienia bezpiettva na terenie dotkgtym trzesieniem ziemi. Istotnym
elementem systemu energetycznegp tgw. odhczniki wysokiego napiia stzace do
galwanicznego oddzielania obwodow w stanie otwafojl. podczas remontéw) i twaie
bezpiecza przerwe izolacyjm. Celem niniejszego artykutu jest przedstawienienigw
dynamicznych badaeksperymentalnych przeprowadzonych na stole segsiyin dotyczcych
odporndci dynamicznej konstrukcji dwukolumnowego aeitnika wysokiego nagcia typu SGF
123. Na pocatku przeprowadzono testy harmoniczne typu sweep-sielem wyznaczenia
wiasciwosci dynamicznych konstrukcji. W dalszej ¢szi bada konstrukcja odjcznika



poddawana byla wymuszeniom dynamicznym w postadn@mia sinusoidalnegozado jej
uszkodzenia. Po kdym badaniu przeprowadzany byt test sweep-singrcef@awdzenia zmian
w czstotliwosciach drga wiasnych konstrukcji. Wyniki badapokazuj, ze dolne czsci
odiacznikdéw s najbardziej narane na zniszczenie na skutek abeh dynamicznych.

Stowa kluczowe: badania eksperymentalne, stot sejsmicznyaazdtik wysokiego nagcia,
obciazenia dynamiczne, uszkodzenia konstrukcji

SHAKING TABLE EXPERIMENTAL STUDY ON DYNAMIC RESISTA NCE OF THE
HIGH VOLTAGE DISCONNECTING SWITCH

The efficiency of an energetic network is a veryart safety issue in regions experiencing
earthquakes. High voltage disconnecting switchesmportant elements of an energetic system
used for separation of electric circuits (i.e. dgrirepairs), which should not be damaged,
remaining fully operational after ground motion.eTaim of the paper is to show the results of a
shaking table experimental investigation focused dymamic resistance of a high voltage
disconnecting switch. The real example of two calymntograph-type disconnecting switch was
considered. First, the tests were carried out lojtieg) the unit with a sweep-sine function. Based
on the results, the structural dynamic propertieanroundamaged structure (natural frequencies,
damping ratios) could be determined. Then, theodisecting switch was tested under the
sinusoidal rumbling excitation with an increasiragjue of the peak acceleration up to its damage.
After each experiment, the sweep-sine test wasecaout to check the decrease in the natural
frequencies of the unit. The results of the studywsthat the lower parts of the columns, which
serve as isolators, are the most critical locatminthe disconnecting switch considered. The unit
was damaged due to failure of one of the rotationethanisms installed at the bottom of the
columns.
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MO ZLIWO SCI ZASTOSOWANIA POPIOLOW FLUIDALNYCH
PRZY REALIZACJI PRZEStLON PRZECIWFILTRACYJNYCH
W OBIEKTACH OCHRONY SRODOWISKA

Artykut przedstawia madiwosci zagospodarowania oraz wykorzystania odpadéw ze
spalania fluidalnego, jako aktywnego dodatku do ieaiw twardniejcych podczas realizaciji
réznego rodzaju uszczeldie w obiektach ochrony srodowiska tj.: przestonach
przeciwfiltracyjnych na sktadowiskach odpadéw komlagch, oczyszczalniacitiekéw, take
wtedy, gdy wytworzone z nich przegrody pracwy warunkach filtracyjnego oddziatywania
odciekéw — woéd zanieczyszczonych (agresywnych).

Stowa kluczowe:zawiesina twardniefa, przestona przeciwfiltracyjna, popiot fluidalrobiekty
ochronysrodowiska



POSSIBILITY APPLICATION OF HARDENING SLURRIES WITH FLUIDAL ASHES
IN ENVIRONMENT PROTECTION STUCTURES

This article presents the possibility of waste nggmaent — fluidal ashes as an active
additive for hardening slurries in cut-off walls é@mvironmental protection structures (dumping
waste, wastewater treatment). This is particulargnificant where cut-off walls are used for
separation of underground waters from pollutionrses.
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BADANIA WEA SCIWO SCI MECHANICZNYCH PR ETOW
ZBROJENIOWYCH WYTWARZANYCH Z ZASTOSOWANIEM
METODY UMACNIANIA CIEPLNEGO, W TEMPERATURACH

POZAROWYCH

Obecnie do zbrojenia konstrukcjelbetowych najoxciej sa stosowane pty poddane
podczas produkcji procesowi umacniania cieplnegai¢kd technologii opracowanej na
przetomie lat 80 i 90 ubiegtego wieku uzyskuje goprave parametrow wytrzymakeziowych
stali, ale tylko w zewgtrznej czsci przekroju peta. Mazna mi€ zatem witpliwosci, czy jest
zasadne zalecenie EN 10002-5: 1998 dopuszmzanaliwos¢ okreslania cech mechanicznych
zbrojenia w wysokiej temperaturze na podstawie badeeprowadzanych na prébkach o
srednicy 10 mm wytoczonych z ¢giéw o wickszychsrednicach. W pracy przedstawiono wyniki
bada przeprowadzone na nieobrobionycktpach osrednicach 10, 12 i 16 mm, wykonanych z
coraz powszechniejzywane]j w Polsce stali gatunku B500SP. Badania poxegdzono w
ustalonej temperaturze. Procedura badawcza stanawddyfikacg procedury zaleconej w
normie EN 10002-5: 1998. W pierwsze] kolejoio prety ogrzewano do ustalonej wysokiej
temperatury, a naginie rozcigano do zerwania. Uzyskane wyniki porbwnano z wgmk
bada tej samej stali, przeprowadzonymi przez autoréwwarunkach zmiennej temperatury,
wartgsciami okrglonymi na podstawie wymaga Eurokodu PN-EN 1992-1-2: 2004 oraz
wynikami bada eksperymentalnych zaczergtyich z pimiennictwa.

Stowa kluczowe:stal zbrojeniowa, wkgiwosci mechaniczne, wysoka temperatura

EXPERIMENTAL EVALUATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF
REINFORCING STEEL PRODUCED IN QUENCHING AND SELF TE MPERING
PROCESS, ONCE SUBJECTED TO FIRE CONDITIONS

The bars most frequently used for reinforced cdecrstructures are produced in
the quenching and self-tempering process. By tipdicgtion of technology designed at the turn
of the 1980s and 1990s, a certain improvement @fntlechanical properties of steel has been
achieved, but only on the outer part of the bassigection. Therefore, the EN 10002 5: 1998
recommendation that mechanical properties of redirig steel should be tested on 10 mm
diameter specimens turned from bars of bigger dieanmight be questionable. The paper shows
the results of tests performed on 10, 12 and 16nameter bars, not turned, made of B500SP



steel, commonly used in Poland. The tests were wtad at constant temperature conditions.
The test method applied was a modified recommend&N 10002-5: 1998. The bars were first

heated up to a constant value of temperature, theyt were stretched until breaking. The

obtained results were compared with the resultsesfs of the same steel performed by the
authors at variable (increasing) temperature stat@pared with the values estimated according
to the EN 1992-1-2: 2004 recommendations and éssilts taken from the literature.
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t ANCUCH MARKOWA JAKO MODEL ODDZIALYWA N
WYJATKOWYCH

W pracy przedstawiono krétki przedl modeli probabilistycznych oddziatywa
zmiennych, gtéwnie klimatycznych oraz miavosci i konsekwencje wykorzystania modeli  w
postaci procesow stochastycznych Markowa. Jako taedsvy model przyto jednorodny
tancuch Markowa. Zawiera on komplatninformacg dotyczaca czestasci wyskpowania
poszczegdlnych stanéw. Genemljbladzenie losowe po stanachnéaicha obecizen, mazna
prognozowa wartasci okresu powrotu oddziatywiai oszacowa wartasci wystpienia obcizen
ekstremalnych. Przedstawiony model wykorzystanosgmulacji losowych stan6w aaucha
Markowa opisujcego obcizeniesniegiem gruntu. Szczegdlnie uwsaskupiono na obgeniach,
ktore odpowiadaj obchzeniom charakterystycznym dla danej lokalizacji otgzh, ktére
przewyszap wartgs¢ obchzenia charakterystycznego. Uzyskane wyniki porownare
standardowym modelem Gumbela, ktory jest powszechtisowany do estymacji parametréw
rozktadow oddziatywa klimatycznych na konstrukcje budowlane.

Stowa kluczowe oddzialywania Kklimatyczne, okgienie sniegiem gruntu, #cuchy
stochastyczne Markowa

MARCOV CHAIN MODEL OF ACCIDENTAL ACTIONS

The paper presents issues related to loads of telimations. An assessment of the
possibilities and consequences of using the sttichdarkov chain model to predict return time
T of climate actions was presented. Moreover, titba presents a model to estimate the limits
of exceptional probability (extreme) of snow loadnSsubsequent cycles of discrete sampling
which generates some random walk on the statdsea$tbchastic chain load. Simulations of the
chain states were shown in an example of four zohesow load.
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ZASTOSOWANIE ELEMENTOW ZE SPIENIONYCH METALI
JAKO ZABEZPIECZE N KONSTRUKCJI PRZED DZIALANIEM
OBCIAZEN UDAROWYCH

Specyficzne wiéciwosci mechaniczne spienionych metali stwagzamozliwosé
zastosowania elementéw wykonanych z materialtdw tgpo jako zabezpiecaekonstrukcji
nosnych, pochtaniajcych energi obchzen udarowych. W pracy zwrGcono uwagna
wiasciwosci  spienionych metali, mitiwosci zastosowéd oraz konieczn& stosowania
odpowiednich modeli materiatowych w przypadku nuyoenej analizy konstrukciji.
Zaprezentowano rownieprzyktad analizy numerycznej ilustagej skutek jaki mgna osiagmag,
stosujc zabezpieczenie konstrukgelbetowej w postaci trojwarstwowej aluminiowe] ptyb
spienionym wypetnieniu. W analizie przewidzianeybgitva przypadki obaizenia konstrukcji, w
postaci oddziatywania powybuchowej fali uderzenipweaz uderzenia przez maty pojazd.
Zadanie zostalo rozeiane przy pomocy Metody Elementow S&monych, poprzez
bezpdrednie jawne catkowanie réwfaruchu. W obu przypadkach ohzenia uzyskano
korzystniejszy rozktad kaowych uszkodze materiatowych konstrukcji w poréwnaniu z
odpowiedza konstrukcji bez zabezpieczenia. Wyniki przeproveamy analizy potwierdzaj
korzystny udziat zabezpieazeze spienionych metali w pochfanianiu energii abai
udarowych.

Stowa kluczowe: dynamika, obcizenia udarowe, spienione metale, Metoda Elementéw
Skanczonych

APPLICATION OF ELEMENTS MADE OF METALLIC FOAMS
AS THE STRUCTURAL PROTECTION AGAINST IMPULSIVE LOAD S

Particular mechanical characteristics of metaliarhs enable the use of elements made of
such materials as the protections of load carrgingctures absorbing the energy of impul-sive
loads. In this study special attention was focusedhe characteristics of metallic foams, the
possibility of their application and the necessayapply adequate material models for numerical
analyses purposes. An example of numerical analyassalso presented in order to describe the
results of reinforced structure protection realizesda three-layer aluminum plate filled with
metallic foam. Two load cases were analyzed: aruisme load produced by an explosion and
an impact by a small vehicle. The problem was bl FEM by direct integration of a system
of equations of motion. In both load cases theltegue. the distribution of damages) were more
advantageous for structures with protection. Thaulte of performed analyses confirm the
positive effect of the application of protectiomslized with metallic foams to absorb the energy
of impulsive loads.
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IDENTYFIKACJA WEA SCIWO SCI LOSOWYCH OBCI AZENIA
GRUNTU SNIEGIEM

Analiza obcizeniasniegiem oparta na rozktadzie Gumbela wykazaay przypadku 83%
stacji meteorologicznych z obszaru Polski, skrafagys najrzadziej wysipujace wartdci
obciazen, odnotowane w aggu ostatnich 50 lat, €&to znacznie przewgzajh 0Szacowane
wartasci charakterystyczné&. Celem referatu jest prOba w§féenia przyczyn wygpowania
tego zjawiska. Do weryfikacji wynikéw otrzymanychamalizy danych rzeczywistych ohzenia
sniegiem gruntu wykorzystano metpdvionte Carlo. Préby losowe aproksymowano, poza
rozktadem Gumbela, rozkiadami prawdopodabiwa: Frécheta, Weibulla, gamma i log-
normalnym. Wyniki eksperymentu Monte Carlo potwig zjawisko przewyszania wartéci
charakterystycznycts przez najrzadziej wysgpujace wartdci Snax W przypadku kadego z
rozpatrywanych rozktadéw. Wyjniono, ze wystpowanie pojedynczych lub kilku was
skrajnychSnax znacznie przewaszapcych pozostate, jest charakterystygzechy rozktadow o
asymetrii dodatniej.

Stowa kluczowe obchzeniesniegiem, rozktady wartei skrajnych, metoda Monte Carlo

IDENTYFIKACATION OF THE RANDOM PROPERTIES OF THE GR OUND SNOW
LOADS

An analysis of ground snow loads in Poland shoved in 83% of meteorological stations,
extreme values of loads Smax, measured during ds¢ 50 years, exceeded estimated
characteristic ones Sk, determined using Gumbetilaision. The aim of this paper was is to
account for this phenomenon using Monte Carlo nektide random values were approximated
assuming Gumbel, Fréchet, Weibull, gamma, and togaal probability distributions. The
results of the Monte Carlo experiment confirmedghenomenon of exceeding the characteristic
values Sk by extreme and rarely occurring Smaxegafar all kinds of the analyzed distributions.
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TERMICZNE WARUNKI PRZEBYWANIA LUDZI
W PRZESTRZENI WENTYLOW ANEJ KOMINOW
PRZEMYSLOWYCH

Celem niniejszej pracy byto zbadanie, w jakim stapmarunki termiczne w istniggych
przemystowych kominach wieloprzewodowychzgodne z nowymi wymaganiami normowymi
[1] dotyczcymi przebywania ludzi w strefie przestrzeni weotyhnej. W tym celu
przeprowadzono pomiary rozkiadu temperatury w grzesi wentylowanej trzech wybranych
obiektow, w jednym o wysokci 250 m i w dwoch o wysokoi 300 m, przez okres 1 roku. Na
tej podstawie wyznaczono empiryczne funkcje op=ijwptyw czynnikéwsrodowiskowych i
eksploatacyjnych na temperaturpowietrza we werzach poszczegdlnych obiektow.



Przeprowadzona analiza poréwnawcza wykazadawart@ci temperatury powietrza w gornej
strefie przestrzeni wentylowanej komina o wys@ko250 m znacznie przekraczapwartasé
normowg 40°C w okresie prawie catego roku. Natomiast w kbminach o wysokii 300 m
przekroczenie normowego limitu m® wystpi¢ tylko w okresie najbardziej upalnych i
bezwietrznych dni sezonu letniego. Otrzymane wyrpkimiarow potwierdzaj koniecznéé¢
uwzgkdniania tego czynnika zaréwno w projektach modegjizstniepcych obiektow, jak i w
projektowaniu nowych konstrukcji. Wskazana jest m@v doswiadczalna weryfikacja
przyjetych rozwazan.

Stowa kluczowe:komin przemystowy, przestraaventylowana, temperatura, dgsiudzi

TEMPERATURE LIMITATIONS OF ACCESS OF PERSONEL TO VE NTILATED
SPACE OF INDUSTRIAL CHIMNEYS

The aim of this paper is to investigate how therttad conditions in the ventilated space
of existing chimneys comply with new building codegulations. Full-scale investigation has
been performed on three chimneys, one 250 m higHlue and two 300 m high six-flue.
The measurements of the air temperature in theilat space were carried out in several
locations along the height in 1-year cycle and tbsults were confronted with regulations
concerning presence of people in such facilitidse hfluence of ambient air temperature, wind
velocity and operational load (number of fired 8ugvere included in the analysis. The empirical
dependencies between the average diurnal ambientemiperature and the resulting air
temperature in the chimney’s interior have beeerde@ned for each investigated structure using
the least square algorithm. Such plots can beetleas indicators of the thermal conditions in the
ventilated space of the specific chimney and atsopfediction of inner air temperature with
respect to actual values of environmental and dioeia parameters.
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KALIBRACJA WSPOLCZYNNIKOW CZ ESCIOWYCH
DLA ISTNIEJ ACYCH KONSTRUKCJI

Ze wzgkdu na znaczn liczbe istniepcych konstrukcji, ktore wymagaj napraw,
wzmocniér i przebudow poprzedzonych oeerstanu technicznego, w tym weryfikacji
niezawodnéci, niezlgdne jest dostosowanie ogolnych zasad zapewnieezawodnéci nowych
konstrukcji do potrzeb weryfikacji konstrukcji is¢pcych. Pomgdzy wymaganiami
dotyczicymi niezawodngéci konstrukcji nowych i istniacych wystpuja znaczne rinice, ktére
mog by¢ podstaw do zr&nicowania akceptowalnych pozioméw niezawadmo tych
konstrukcji. W pracy przedstawiono propozycuutorskiej koncepcji oceny niezawodoo
istnieacych elementow i konstrukcji z betonu, opamna analizie zage@nia zycia i zdrowia
uzytkownikow rozwaanego obiektu budowlanego oraz kosztow zapewnied@owiedniego
poziomu ich niezawodroi. Rozwaania uzupetniono o przykiadowe zestawienie w@rto
wspotczynnikéw czsciowych, ktére mog by¢ wykorzystane do oceny niezawodob
istniejacych konstrukcji i elementéwelbetowych.

Stowa kluczowe: konstrukcje istnigjce, niezawodrnig, wskaniki niezawodnéci,
wspotczynniki czsciowe



CALIBRATION OF PARTIAL FACTORS FOR EXISTING CONCRET E STRUCTURES

Extension of general rules in the design of newcstres for the assessment of existing
structures and their strengthening becomes moreramd important because a large part of civil
engineering works in use have reached their desigmking life or need repairs and
strengthening. There are significant differenceswben the safety requirement for the
assessment of existing structures and design ofar®@s. For existing structures the necessary
remaining lifetime is usually less than for new gnencertainties connected with their geometry,
material properties and behavior are reduced asuwdtrof actual measurement, so a lower safety
level than for new structures may be accepted.réhability of the existing structure is estimated
by means of failure probability or th5-index value, for a relevant period of time and
considering human safety socio-economic factore. @dper develops a suggestion of procedures
and presents an example set of partial factorsetauged in the assessment of existing and
strengthening reinforced concrete structures.
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WIARYGODNO SC WYNIKOW UPROSZCZONYCH MODELI
MATEMATYCZNYCH DEGRADACJI BETONU
W WARUNKACH PO ZAROWYCH

W pracy krotko oméwiono, opracowany przez autorowdel matematyczny zjawisk
cieplno-wilgotndciowych i degradacji fizykochemicznej betonu w wkigp temperaturze. Na
podstawie analizy literatury przedmiotu sformutowaszereg modeli uproszczonych, w ktérych
pominigto wybrane zjawiska fizyczne. Naphie wykonano symulacje komputerowe zachowania
sig sciany betonowej w warunkach normowegozgwm ISO 834, stosgg peten model
matematyczny oraz jego uproszczone wersje. Analigmikéw obliczér pozwolita na
stwierdzenie, ktére z rozwanych uproszczedap wyniki zblizone do modelu petnego, ktory
zostat uprzednio pondinie zwalidowany, dajc wyniki zgodne z diwiadczeniem.

Stowa kluczowe:beton w wysokiej temperaturze, degradacja termicamzdel matematyczny,
metoda elementu skozonego, symulacje komputerowe



RELIABILITY OF THE RESULTS OF SIMPLIFIED MATHEMATIC AL MODELS OF
CONCRETE DEGRADATION IN FIRE CONDITIONS

In this paper a mathematical model developed byailthors for the analysis of hygro-
thermal performance and physicochemical degradatiaroncrete at high temperature has been
presented. On the basis of the literature reviewe, simplified models of the material have been
formulated, where some phenomena have been omittext. computer simulations of a wall
performance during a standard 1SO-834 fire haven formed with the full and simplified
models. The analysis of the results enabled indicathich of the considered simplifications are
allowable and give reliable results in comparisothwhe full model, which was previously
successfully validated experimentally, giving résuh good agreement with experimental tests.
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EFEKTYWNA Gt. EBOKOSC WNIKANIA CIEPLA
W PRZEGRODZIE PELNEJ WYPELNIONEJ MFZ

W pracy oméwiono termiczne zachowaniez gtaskiego zbiornika wypetnionego
materiatem fazowo-zmiennym i poddanego oddziatywarirodowiska zewetrznego.
Przeanalizowano wptyw promieniowania stoneczneggamany zbiornika oraz zawarty w nim
materiat w przypadku, gdy kontener usytuowano premo zorientowan na potudnie. Oceniano
zdolng¢ elementu do pasywnego magazynowania energii proavi@nia stonecznego w cyklu
dobowym w zalenosci od dociergcego, catkowitego promieniowania stonecznego oraz
dobowej rénicy temperatury. W obliczeniach zastosowano akitomsodel obliczeniowy w
formie jawnej. Dyskretyza¢jw przestrzeni dokonano metpabjetosci skaxczonych. Krok
czasowy oblicze przyjgto rowny 1 godzina, Zawarunki brzegowe opisano poprzez 6
parametrow klimatu. Uwzgtiniono wymiar ciepta na drodze konwekcji, promieniowania oraz
transport ciepta w materiale na drodze przewodzémgniki zamieszczono w postaci zmian
temperatury na gruloi przegrody dla charakterystycznych okreséw cz@duesowe przebiegi
w poszczegOlnych punktach przegrody opracowanovwxgkdem statystycznym. Stwierdzono,
ze najefektywniejsz grubccia przegrody o zadanych parametrach materiatowyclz aita
danych warunkow klimatycznych, z uwzdhieniem przemiany fazowej, jest grgbalo 5 cm.

Stowa kluczowe: materiat fazowo-zmienny, ciepto utajone, przewaike akumulacja,
przemiana fazowa, energia stoneczna, energogduzag, symulacja

EFFECTIVE DEPTH OF HEAT PENETRATION
IN OPAQUE PARTITION FULFILLED WITH PCM

The thermal behavior of the flat container filleittwphase-change material exposed to the
external environment is presented. The influenceotdr radiation on the wall and the material
contained therein when the container was situattically and oriented to the south was
analyzed. The ability of passive solar energy gferm the daily cycle, depending on the total
solar radiation and diurnal temperature differewes discussed. The calculation have been done
using advanced numerical techniques. Time stepulegion was equal to one hour, and the
boundary conditions were described by six parammeatéthe local climate, based on TMY for
Lodz. All heat transfer forms: by convection, rdaia and heat transfer in the material by



conduction were taking into account. The results aresented in the form of temperature
changes in the wall for specific periods of timaldRionally, temperature change at particular
nodes in the wall was work out statistically. ltsMaund that the most effective barrier thickness
of given parameters of material and climatic candg, including the phase changes is the
thickness of 5cm.

Marcin JANICKI, Dariusz HEIM
Politechnika t6dzka

WPLYW DOBORU TYPOWYCH ROZWI AZAN
PRZEGROD TRANSPARENTNYCH NA ZYSKI CIEPLA
PRZEZ FASADE PODWOJNA

W pracy oméwiono wyniki symulacji komputerowych wjak cieplnych w fasadzie
podwojnej ang. Double Skin Facade D¥ipoddanej dziataniu promieniowania stonecznego.
Poréwnano ze salpodstawowe dogpne technologie wykonania szklanej powtoki zar6wdien
kurtyny wewretrznej jak i zewntrznej. Przypadki zrinicowano z uwagi na stale parametry
przegrod transparentnych: przepuszcz&nabsorpgj i odbicie catkowitego promieniowania
stonecznego, jak i zmienne wynike¢ z zastosowania uwdzer chronacych przed
przegrzewaniem. Przyp podstawowy model fasady wentylowanej, przesajlona catej
powierzchni zewetrznej. Model komputerowy wykonano przyzyeiu programu ESP-r,
definiujac geomet Metods Objetosci Skaiczonych éng. Control Volume Methddoraz
okreslajac dynamiczne warunki wymiany ciepta i masgng. Air Flow Network Uzyskane
wyniki pozwolity na wyeliminowanie najbardziej niekystnych rozwjzax DFS, w celu
ograniczenia iléci przypadkéw dla potrzeb dalszych analiz optynaadignych.

Stowa kluczowe:fasada podwodjna, przegroda transparentna, promvanie stoneczne, zyski
ciepta, optymalizacja

THE EFFECT OF TRANSPARENT TYPE AND CONSTRUCTION ON SOLAR HEAT
GAINS IN BUILDING WITH DOUBLE SKIN FACADE

Numerical analysis of double skin facade is pre=@m the paper. The main goal was to
analyze the effect of different transparent prapserof internal and external skin on solar heat
gains to facade and adjacent zone. 10 types of @omynused glass panes were applied and
compared using dynamic, simulation model of heat amass transfer in buildings. Natural
infiltration was assumed during cooling seasonppgnings in a bottom and a top of the facade.
During heating season facade was completely pexleapainst infiltration and play a role of
buffer zone. Presented results shows averaged igoshar heat gains to facade and office
space. Additionally, a heat balance of each tramespavall is presented and discussed. These
analysis is a part of wider, research project dedat to multi-criterion optimization of double
skin facade in Polish climatic conditions.




Jacek NURZYISKI, Pawel PONETA
ITB Warszawa Mostostal Warszawa S.A.

IZOLACYJINO SC AKUSTYCZNA PANELI
KOMPOZYTOWYCH OKRE SLONA W WYNIKU BADA N

Elementy kompozytoweascoraz szerzej stosowane wzmgch dziedzinach przemystu,
w ostatnim okresie nma zaobserwowa wzrost zainteresowania kompozytami #ak
w budownictwie. Znaneasprzyktady kompozytowych konstrukcji zgnierskich, ale rownie
przyktady zastosowania kompozytow w budownictwi®logm. Parametry wytrzymasoiowe
i mozliwosci technologiczne dajtu bardzo obiecdga perspektyw, jednak w przypadku
budownictwa mieszkaniowego decyalty role mog odgrywa& wiasciwosci akustyczne
kompozytéw. Zaktad Akustyki ITB wspdlnie z fignMostostal Warszawa przeprowadzit geri
bada laboratoryjnych izolacyjriei akustycznej prototypowych paneli kompozytowych.
W referacie przedstawiono wyniki tych bad®adania obejmowaly trzy #ae typy elementow,
rézne konfiguracje i uktady konstrukcyjne. Badano pelgmiarowe modele przegrédiennych
I stopowych; pojedyncze ptyty, elementy stropoweladatkowymi warstwami podtogowymi
i sufitem oraz uktady podwdjne. Uzyskane wyniki wslp mazliwy zakres zastosowania paneli
kompozytowych w budownictwie o0go6lnym oraz kierunkujdalsze prace badawcze
uwzgkdniajace uwarunkowania akustyczne.

Stowa kluczowe:akustyka, izolacyjn& akustyczna, elementy kompozytowe

SOUND INSULATION OF COMPOSITE PANELS BASED ON THE L ABORATORY
TEST RESULTS

The use of composite materials for various prodaat$ structures continuously increases.
Recently efforts have been intensified to applynthedso for various building elements. Good
technical performance, durability, high structusaitength combined with light weight, good
resistance to corrosion etc. give promising persgecfor civil engineering applications.
However, the acoustic performance and sound ineualare probably a critical point, particularly
in the case of possible use in residential buildiftie paper presents results of a sound insulation
laboratory test carried out for composite panetqgiggpes intended for use in a building. Elements
of three different structural types were invesighatThe elements were installed in different
arrangement and configurations as a wall or floartippon. Bare elements and elements with
additional floor insulating layers were investightélso double wall structures with a cavity and
with an absorbing material filled cavity were tebste

Eliza SZCZEPAISKA, Dariusz HEIM
Politechnika t6dzka

DYSTRYBUCJA SWIATLA DZIENNEGO
W POMIESZCZENIACH PRZY RO ZNYCH WARUNKACH
POGODOWYCH - POMIARY A SYMULACJE

W pracy omoéwiono wyniki badai obliczea symulacyjnych przeprowadzonych dla
jednego, wybranego dnia charakteryzejgo st zmiennymi warunkami pogodowymi. Pomiary
wykonano przy #yciu Heliobox-u, autorskiego wdzenia pomiarowego do oceny rozkiadu



natzenia w pomieszczeniach, o statej geometrii i zmyehnparametrach materiatowych.
Symulacji dokonano metadWstecznegdledzenia Promienia, przyzyciu programu Desktop
Radiance. Pomiary przeprowadzono dla rzeczywistyelnunkdw pogodowych oraz modelu
pomieszczenia wykonanego w skali. Dla potrzeb sgujulvybrano dwa z trzech podstawowych
rodzajéw niebosktonu wg CIE, bezchmurny orazsciowo zachmurzony. Porowrag wyniki
pomiarow oraz symulacji oszacowanozmite wynikajaca z zal@enia danego rodzaju
niebosktonu oraz niiwosci jej ograniczenia poprzez prezgje odpowiedniego wspétczynnika
zmetnienia atmosfery.

Stowa kluczowe: swiatto dzienne, Heliobox, symulacja, naztnie dwietlenia, nieboskion,
zachmurzenie, wspoétczynnik zinienia

DAYLIGHT DISTRIBUTION IN BUILDING SPACE UNDER DIFFE RENT
WEATHER CONDITIONS — MEASUREMENTS VS. SIMULATIONS

A comparison of daylight distribution in buildingpace under different climatic conditions
is presented in the paper. Measurement results @l@eened for one day of 2011, using a scale
model of a test room exposed to external weathaeditons. Simulations were performed for
theoretical standard sky models recommended by &ditisted to the measured conditions by
turbidity coefficient. During measurements the \eat conditions were monitored using
photometry techniques and additional measuremenéewith luminance and horizontal daylight
illuminance. The final results show the differencbstween the numerical model and
measurements under different weather conditiong;hwivas concluded at the end of the paper.
All the obtained results confirm the necessity ofter validation considering the numerical
model under real, Polish weather conditions.

Marek TELEJKO, Jerzy Z. PIOTROWSKI
PolitechnikaSwigtokrzyska

WPLYW STRUKTURY BUDYNKU NA DYSTRYBUCJ E
POWIETRZA WENTYLACYJNEGO

Obowigzujace aktualnie przepisy prawne regdtg zagadnienia wentylacji naturalnej
budynkow w wielu obszarach siejednoznaczne, a niekiedyaer ze sob sprzeczne. Ponadto
praktycznie nie & one stosowane podczas planowania i wykonywani@ peanontowych
I modernizacyjnych. Sytuacja taka prowadzi do st@va rozwizan powoduacych powane
zaburzenia w dziataniu wentylacji grawitacyjnej. f\zej czsci budynkéw zaburzenia teg s
wynikiem dostarczenia do pomieszazebyt matej ildci powietrza zewetrznego. Jednak jak
wykazaty przeprowadzone przez autorow badania, zglgdu na ksztattowanie warunkow
mikroklimatu wretrz, podstawowe znaczenie ma nie tylko strunubjetosciowy dostarczanego
powietrza zewgrznego, ale rownie rozmieszczenie elementow dostargeggh to powietrze
oraz struktura wewstrzna budynku. W artykule przedstawiono wyniki b@adaarametrow
opisupcych mikroklimat wewntrzny w typowym budynku biurowym, ktéry zostat pa@thgm
modernizacji ingeragcej w struktug¢ wewretrzna budynku.

Stowa kluczowe:mikroklimat pomieszczg IAQ, wentylacja grawitacyjna, zaburzenia wymiany
powietrza



INFLUENCE OF THE STRUCTURE OF THE BUILDING ON DISTR IBUTION
OF AN THE AIR FLOW

Current laws regulating air flow in buildings are,many cases, not clear and in some
cases even contradictory. Besides, they are npecesd at the stages of planning and carrying
out repairs and modernizing jobs. Such situatiaaldeto solutions which are not satisfactory and
disturbing gravitational air flow. Based on reségperformed, the authors found that not only the
volume of the air flowing from the outside is import, but also distribution of the elements
which provide this flow, and the indoor structurfetite building as well. The paper presents the
results of the investigation on the parameters attarizing indoor microclimate of an office
building. The office building underwent a moderrtiaa process, which interfered with the inner
structure of the building.

INZYNIERIA KOMUNIKACYJNA - MOSTY

Lestaw BICHAJLO, Mateusz SZARATA
Politechnika Rzeszowska

SYMULACJA NUMERYCZNA WARIANTOW ZMIAN
ORGANIZACJI RUCHU DROGOWEGO NA PRZYKLADZIE
MIASTA PRZEMY SLA

W artykule omoéwiono analz zmian organizacji ruchu uktadu komunikacyjnego
w centrum Przemja w wariancie bezinwestycyjnym przez wprowadzenieichu
jednokierunkowego oraz w wariancie inwestycyjnym wybudowaniu obwodnicy miasta.
Zastosowano specjalistyczne oprogramowanie do mweuizania makrosymulacji. Na
podstawie przeprowadzonych analiz dkveo, ktore warianty organizacji ruchu w centrum
miasta mog przynig¢ znacace efekty w usprawnieniu poruszaniga pojazdow w migcie.
Odniesiono si takze do ich wptyw narodowisko (emisja hatasu i tlenkwegla).

Stowa kluczowe:modelowanie ruchu, wkba ruchu, makrosymulacja

NUMERICAL SIMULATION OF TRAFFIC MANAGEMENT VARIANTS IN CITY
PRZEMY SL

The paper presents an analysis of an alternaftiectragulation by two-way streets change
into one-way streets or after opening a bypassefctty of Przem§l. The macrosimulation has
been executed with special traffic simulation saftev The authors made a traffic model of
Przemyl based on traffic measurements and a definitiotraffic sources and targets for the
years 2010 and 2030. The model also includes tlaacteristics of citizens such as the
percentage of students, unemployed, a populatiam g@agnosis. The comparative parameters



used in the analysis were: traffic intensity, tgorsation work expressed in passenger-hours and
passenger-kilometers, and ecology parameters ssialbige and carbon monoxide emission.
What is the most favorable variant for Przémyg building a bypass, because all the analyzed
parameters have proved better than in the otheantar Without the bypass, changing streets
into one-way streets will not bring significant gin® changes for car-users or for the
environment. In this case it is a better solutmmnemain with the present traffic management.

Juliusz CIBLA, Piotr OLASZEK, Mirostaw BISKUP, Matgorzata NZANEK
Instytut Badawczy Drog i Mostéw

BADANIA WYBRANYCH OBIEKTOW IN  ZYNIERSKICH
NA LINII CMK POD OBCI AZENIEM DYNAMICZNYM

W referacie przedstawiono badania dwoéch konstrukgiostowych zwizane
z dostosowywaniem linii kolejowych do #zgch prdkosci: vmax < 200 km/h dla taboru
konwencjonalnego i nx < 250 km/h dla taboru z wychylnym pudiem. Zbadan@ektéw
wymagato sprawdzenia wpltywu efektow dynamicznych stany graniczne nBaosci —
bezpieczéstwo konstrukcji oraz stanyzytkowalndgci zwiazane z bezpiecastwem jazdy
i komfortem podranych. W ramach bada wykonano jazdy taborem probnym (dwie
lokomotywy i dwa wagony pasgearskie) z pedkosciami dochodzcymi do 210 km/h.
Prowadzono pomiary przemieszazepionowych i przyspiesze przset oraz pgdkosci
przejedzajacego taboru. Stwierdzonae znaczne rozbimosci zmierzonych i obliczonych
wartasci czestotliwosci drgar wlasnych, ugi¢ i przyspieszeé sa typowe dla obiektow o malej
rozpktosci przeset.

Stowa kluczowe: badanigood obcizeniem dynamicznym, mostowe obiekty kolejowe

TESTS OF TWO RAILWAY STRUCTURES ON A CENTRAL RAILWA Y LINE UNDER
DYNAMIC LOAD

The presented tests have been executed as pastsfof five railway bridges subjected to
dynamic proof load. The main target of tests waadmit these structures for exploitation for
speeds of up to ¥ix< 200 km/h in case of conventional trains and faes}{s of up to ¥ax< 250
km/h for tilting trains. The tests, commissioned BKKP Polish Rail Line Ltd. — Centre of
Investment — Branch in Lublin, have been perfornigd the Bridge Structure Research
Laboratories in Warsaw and in Kielce of the Road Bnidge Research Institute. Additionally,
the Rolling Stock Testing Laboratory of Railwaytihge has led the measurements of the test
train speed as well as the accelerations actingow& of the car bodies. The results of
investigations of two most characteristic objetits: composite viaduct with span of 14,00 m and
the slab viaduct with span of 5,50 m have beenepites!.




Jacek CHROCIELEWSKI, Anna BANAS, Maciej MALINOWSKI,
Mikotaj MISKIEWICZ ,
Politechnika Gdaska, Wydziat laynierii Ladowej i Srodowiska

MOSTY KOLEJOWE MALYCH ROZPI ETOSCI —
OBLICZENIA | BADANIA

W pracy przedstawiono wyniki bal@aanaliz obliczeniowych mostéw kolejowych matych
rozpitosci. Przedstawiono sposoby modelowania w celu wiggnradzwierciedlenia rzeczywistej
pracy konstrukcji. Podano zakres i metogdyrowadzonych badain situ. Wyniki analiz
teoretycznych poréwnano z wynikami bédaPrzedstawiono wnioski dotygze sposobow
modelowania tego typu konstrukcji i konieczoo bada in situ oraz stosowania
zaawansowanych modeli w celu jednoznacznej ocepyapmdci zachowania gikonstrukcji.

Stowa kluczowe:mosty kolejowe, analizy numeryczne, badania in sitagnostyka, MES
SMALL RAILWAY BRIDGES - MEASURMENTS AND NUMERICAL A NALYZIES

The paper presents calculation results and in{sisasurements of temporary railway
bridges. Some methods of modeling of this kind wéicgtures properly, and the scope and
methodology of load testing have been presented.ré&bults of theoretical analysis have been
compared with the measurements. Some conclusiores been drawn as to the application of
sophisticated numerical modeling and the necessityn-situ measurements to check the
correctness of structure’s work.

Jacek CHRQCIELEWSKI, Anna BANAS, Maciej MALINOWSKI,
Mikotaj MISKIEWICZ, tukasz PYRZOWSKI
Politechnika Gdaska, Wydziat laynierii Ladowej i Srodowiska

t UKOWA KEADKA DLA PIESZYCH PODCZAS PROBNEGO
OBCIAZENIA

Praca zawiera wybrane charakterystyki tukowej kitadl pieszych, w tym opis bafla
podczas prébnego olgenia, reprezentatywne wyniki pomiaréw i analizy MESzczeglla
uwag; zwrécono na problem dynamiczny. Ten bardzo efekioad strony estetycznej obiekt, ze
wzgledu na przygty schemat statyczny oraz niewielkgzar, tak jak weksza¢ lekkich mostow
dla pieszych, w fatwy sposob ulega znacznym wzmidee W wyniku bada stwierdzonoze
przypadku wystpienia zamierzonych, synchronizowanych tzw. ,,aktéandalizmu” istnieje
mozliwos¢ doprowadzenia do uszkodzeawarii konstrukcji.

Stowa kluczowe:ktadka dla pieszych, prébne olgenie, dynamika, MES
ARCH FOOTBRIDGE UNDER LOAD TESTING

The paper presents theoretical analysis and pahgtiesitu tests carried out during load
testing of an arch footbridge. This type of struefibecause of its static scheme and light weight,
is easy to excite dynamically. It may lead to stinee failure when vandalized.
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ZASTOSOWANIE METODY EMISJI AKUSTYCZNEJ
DO IDENTYFIKACJI PROCESOW NISZCZENIA
W KONSTRUKCJACH STALOW YCH

W referacie przedstawiono metodnonitoringu konstrukcji stalowych, urdoviajaca
globalne wykrywanie, identyfikagji lokalizacg aktywnych proceséw destrukcyjnych, w tym
zwigzanych z pkaniem zmngczeniowym. Monitoring oparty jest na pomiarze emagustycznej
AE, a zasadnicza jego idea jest analogiczna do dyetmdania betonowych konstrukcji
sprzonych [5,6,7,8]. Zastosowano w niej metadzpoznawania obrazéw oraz koncepoazy
sygnatéw wzorcowych uzyskanych dlazngch proceséw destrukcyjnych, eki czemu mana
okresli¢ np. powstanie plastycznej deformacji, utworzenjkngcia i propagaeg peknigcia. Na
podstawie przeprowadzonych baddaswiadczanych, zweryfikowanych na eksploatowanym
maoscie kolejowym, stwierdzono przydatstoprzedstawionej metody opartej na pomiarze emisji
akustycznej AE, do prowadzenia kontroli stanu tezdmego konstrukcji stalowych.

Stowa kluczowe: monitoring, konstrukcje stalowe, procesy destrijkey emisja akustyczna,
mosty stalowe

APPLICATION OF AE FOR MONITORING OF THE DAMAGE PROC ESSES WITHIN
STEEL STRUCTURES

A global monitoring system for steel structuressdghon measurement of acoustic emission
(AE) due to active damage processes, is preseittésl.based on the idea shown in [1] for
prestressed concrete structures and applied fer stteictures (bridges). AE signals, due to steel
deterioration phenomena (plasticization, crackatian and propagation), were registered during
laboratory tests such as:

monotonically loaded smooth and notched sample$@® C to +600 C and monotonically
and cyclically bent model elements (made of St8§2A steel and steel taken from the existing
old bridge) with notches at +200 C and grouperniog the model data base.

AE waves, released under the service load of thectsre, are then compared with
the model data base and stated above active dapragesses are recognized, identified and
localized. The resulting data can be used to asBeggeneral condition of the structure.

Lucjan JANAS, Bartosz MILLER
Politechnika Rzeszowska

ZASTOSOWANIE SIECI NEURONOWYCH DO
WSPOMAGANIA ZARZ ADZANIA OBIEKTAMI MOSTOW  YMI

Na sieci drég krajowych znajduje¢sponad 4 tys. obiektow mostowych. Obiektywne
ustalenie, ktére obiekty nadg remontowd w pierwszej kolejnéci stwarza wiele trudrigi.
Zarzadca drog krajowych, tj. Generalna Dyrekcji Drog pkaych i Autostrad (GDDKIA)
poszukiwat nargdzia, ktére oparte na istniglych bazach danych o obiektach mostowych
utworzy list rankingowy i utatwi podejmowanie decyzji dotygzych kolejndci remontéw. W



artykule zestawiono parametry, ktére powinny lliyane pod uwagprzy ustalaniu kolejréiei
remontow. Przedstawiono algorytm obliczeniowy uhvadajacy tworzenie listy rankingowej,
oparty na wielowarstwowych sieciach neuronowychsteaznej propagacji &du. Algorytm ten
jest obecnie wdeaany w GDDKIA.

Stowa kluczowe:obiekty mostowe, sieci neuronowe, remont
NEURAL NETWORKS APPLICATION TO THE BRIDGE MANAGEMEN T SYSTEM

The number of bridges on the Polish national raatts motorways exceeds four thousand.
The objective assessment which objects should jairesl first creates many difficulties. The
administrator of national roads, General Direc®rdbr National Roads and Motorways
(GDDKIA), sought a tool which, based on the exigtohatabases, will form a list with order of
repairs of bridges. In the article there are disedsparameters which should be taken into
consideration at the settlement of the order ofirepA novel approach is presented herein,
namely the computational algorithm based on newetliorks, enabling the creation of standings
and the settlement of the optimum order of repHms algorithm is currently being tested in
GDDKIA.

Marian KLASZTORNY, Piotr SZURGOTT

Wojskowa Akademia Techniczna, Katedra Mechanikfodimatyki Stosowanej, Warszawa
Andrzej NIEMIERKO

Instytut Badawczy Drog i Mostow, Warszawa

ZASTOSOWANIE SYSTEMU LS-DYNA DO MODELOWANIA |
SYMULACJI DRGA N UKLADU MOST — TOR — POCI AG
SZYBKOBIE ZNY

Przedstawiono noyvmetodyk modelowania numerycznego i symulacji nieustalonych
drgax uktadow most — tor — pagj szybkobieny, z wykorzystaniem wybranych systemow CAE.
Metodyke zaprezentowano na przykiadzie zmodernizowanego dukia kolejowego
KNI 140070, o rozpitosci 14.40 m, zlokalizowanego na linii Nr 4-E65 (CMK)
zmodernizowanego toru podsypkowego oraz gqmpci szybkobiegnego KTX (Korea Train
eXpress). W konstrukcji toru wygiuja szyny gtdwne 60E1 z przytwierdzeniami Vossloh 300-
odbojnice 60E1 z przytwierdzeniami SB3, podkiadyetonu spgzonego B 320 U60, podsypka
ttuczniowa orazzelbetowe piyty przégiowe. Do modelowania MES i symulacji procesow
dynamicznych zastosowano oprogramowanie Altair Hyi@sh, LS-PrePost, HyperView i LS-
Dyna. Zastosowano symetryzacjprzekroju poprzecznego konstrukcji $nej mostu,
homogenizag pomostuwelbetowego oraz pomigtio wptyw wezykowania pojazdéw szynowych.
Do symulacji dynamicznych interakcji pagi ruchomy - tor wykorzystano moduty
RAIL_TRACK i RAIL_TRAIN w systemie LS-DYNA. Wyniki symulacji zaprezentowano
przyktadowo dla pgdkosci 300 km/h, w formie przebiegdéw czasowych przemges i napkzen
normalnych wzdtanych oraz w formie map przemieszazenapkzen w chwili maksymalnego
ugiecia belek gtownych.

Stowa kluczowe most zespolony, pagy szybkobieny, tor podsypkowy, modelowanie,
symulacja, systemy CAE



APPLICATION OF LS-DYNA SYSTEM TO MODELLING AND VIBR ATION
SIMULATION OF THE BRIDGE — TRACK — HIGH-SPEED TRAIN SYSTEM

The paper presents a new methodology of FE modalmysimulation of a bridge-track-
train system with the use of CAE systems. The KMNA70 viaduct of span length 14.40 m,
located on the Polish Central Main Line, has besdacsed for the study. The modernized track
contains 60E1 main rails equipped with Vossloh 3(@steners, 60E1 stiffening rails with SB3
fasteners, B 320 U60 sleepers, crushed stone hadlad approach slabs. A KTX (Korea Train
eXpress) high-speed train, a modification of theVT@ain, is taken into consideration. The
methodology was developed using Altair HyperMeslypétView, LS-PrePost, and LS-Dyna
software. RAIL TRACK and RAIL TRAIN modules availi@oin LS-DYNA system were applied
for simulating the train — track interaction. Thal fastenings and the ballast were simulated
using one-dimensional discrete nonlinear spring @ardper elements. Car bodies, bogie frames
and wheel sets were considered as rigid bodiesnd@idal and revolute constrained joints and
linear discrete springs and dampers were appliesbtmect all components of the FE model of
the rail-vehicles. An example of simulation of ts@énmt vibrations of the bridge-track-train
system has been performed for service velocityK3oh. Selected contours of displacements and
stresses as well as selected time histories ofladisments and stresses were created in LS-
PrePost and HyperView software.

Maciej KULPA, Tomasz SIWOWSKI
Politechnika Rzeszowska

PROPOZYCJA WSPOLCZYNNIKOW DOSTOSOWAWCZYCH
0o / 0o WG PN-EN 1991-2 DLA PEWNEJ KLASY MOSTOW
DROGOWYCH

Od 1.04.2010 r. dotychczasowe normy PN zostaly ¥ayw na rzecz nowych norm
europejskich PN-EN, tzw. Eurokodéw. W Polsce dgtajy nie ukazat siZakcznik Krajowy do
Eurokodu 1-2, kodyfikujcego obcizenia ruchome mostow. Uniemvia to praktycznie
stosowanie calego systemu nowych norm do projeki@veostow. Dodatkowo obowzujace
prawo powotuje i literalnie na dotychczas obazujace klasy obcizenia mostow wg
wycofanej ju normy. W pracy podjo proke dostosowania europejskiego modelu abei
ruchomych do stosowanych powszechnie w Polscedklagzen mostow. Wykonano to poprzez
wyznaczenie odpowiednich wasth wspotczynnikbw dostosowawczycluQi oraz aqi,
modyfikujacych standardowy model olgenia ruchomego TS+UDL wg Eurokodu 1-2.
Proponowane wspotczynniki mggiet zastosowanie w Zatzniku Krajowym.

Stowa kluczowe: obciazenie ruchome mostéw, klasy olwokn, Eurokod PN-EN 1991-2,
Zatacznik Krajowy, wspoétczynniki dostosowawcagi/og;

THE PROPOSAL OF ADJUSTMENT FACTORS agi/aqi ACCORDING TO EUROCODE
1991-2 FOR CERTAIN CLASS OF ROAD BRIDGES

Since 1 April 2010 so far used Polish Standardewethdrawn for the introduction of new
European Standards, i.e. Eurocodes. In Poland #tiermal Annex for PN-EN 1991-2, codifying
traffic loads on bridges, is not released yet. sTiiactically precludes the application of the
entire Eurocode system for new bridges designhénpiaper the attempt of Eurocode adjustment



for commonly used Polish class of traffic loads hasn made. It was done by calibration of the
adjustment factorgq; orazoy;.

Wojciech SIEKIERSKI
Politechnika Poznmska

WSP’OLPRACA POMOSTU ZESPOLONEGO Z KRATOWYMI
DZWIGARAMI GLOWNYMI PRZ ESEt KOLEJOWYCH

Scharakteryzowano konstrukcj pomostow zespolonych w mostach kolejowych,
w kontekscie wspotpracy pomostu zwigarami gitdwnymi. Podano sity wewtnzne generowane
w efekcie takiej wspotpracy. Opisano padég do analizy statycznej. Na przyktadzie pomiaréw
pod prébnym obaizeniem pokazano konsekwencje wspotpracy pomostu zwigdrami
kratowymi w przenoszeniu olagien na podpory.

Stowa kluczowe:most kolejowy, dwigar kratowy, pas sztywny, pomost zespolony, wsgaia,
prébne obcizenie

COMBINED ACTION OF COMPOSITE DECK
AND TRUSS GIRDERS OF RAILWAY BRIDGE SPANS

Composite deck structure of railway bridge spatieiscribed in view of its interaction with
bridge main girders. Internal forces generated khs cooperation are characterized.
The approach to static analysis based on beamfwid-slement modeling is described.
Consequences of combined action of composite dedkrass girders of railway bridge span are
shown on the basis of test loading results.

Janusz SZELKA

Wyzsza Szkota Oficerska Wojskatlowych, Wroctaw
Zbigniew KAMYK

Wojskowy Instytut Techniki liaynieryjnej we Wroctawiu

POKONYWANIE PRZESZKOD WODNYCH ZA POMOC A
WOJSKOWEGO SPRZETU MOSTOWEGO

Dla przemieszczagych s¢ wojsk niezmiernie wane jest szybkie pokonywanie przeszkéd
wodnych, ktére mze zapewrd wiasciwy sprzt przeprawowo-mostowy, znajdigy Sk na ich
wyposaeniu. W artykule zaprezentowano koncepcje przeksiezprzeszkdd terenowych oraz
najnowszy sprd mostowy ledacy na wyposzeniu pastw NATO, ktory w wielu przypadkach
musi by przystosowany do budowy mostéw objazdowych w rdnrazbudowy krajowej sieci
drég.

Stowa kluczowe:przeszkoda wodna; sgitzprzeprawowo-mostowy; mosty towarzyse, mosty
ptywajace, mosty skladane; pokonywanie przeszkod terenlowyc



CROSSING WATER OBSTACLES USING MILITARY BRIDGING EQ UIPMENT

Quick water obstacle crossing is critical for thehitity of the armed forces. This can be
facilitated by the use of proper bridging equipmehich is a vital element of their capabilities.
The paper presents an idea of crossing the exiatitgyal features and state-of-the-art bridging
equipment in service with the NATO countries. Ithss bridging equipment which in many cases
has to be adjusted in such a way that it can bé isseonstruct by-pass bridges as an element of
national roadway development project.

INZYNIERIA PRZEDSI EWZI EC BUDOWLANYCH

Marcin KANONICZAK
Politechnika Poznska

KONTROLA WYTRZYMALO SCI BETONOWYCH
NAWIERZCHNI AUTOSTRADOWYCH Z ZASTOSOWANIEM
WYKRESOW WZOROWANYCH NA KARTACH
KONTROLNYCH SHEWHARTA

Omoéwiono ide stosowania oraz rodzaje kart kontrolnych przydatnyv produkcji
mieszanki betonowej dla drég i autostrad. Przedstaw przyktady normowego szacowania
wytrzymalaci oraz wykorzystania kart kontrolnych przy betommwu obiektéw liniowych.

Stowa kluczowe: karty kontrolne shewharta, produkcja mieszanki hetej dla drog
i autostrad, kontrola wytrzymaioi betonu, betonowanie obiektow liniowych

THE STRENGTH CONTROL OF THE CONCRETE HIGHWAY SURFAC E BY USING
SHEWHART'S CONTROL CHARTS

The idea of the application of control charts ukéf the production of concrete for roads
and highways was discussed. The types of contraift€hvere identified. Examples of strength
standard valuation and the use of control chantsidwwoncreting linear objects were presented.




Tadeusz KASPROWICZ
Wojskowa Akademia Techniczna

ANALIZA RYZYKA PRZEDSI EWZI EC BUDOWLANYCH

Analiza ryzyka prowadzona jest dla catego cykldizeaji przeds¢wziecia budowlanego.
Ocenia si efektywndé ekonomiczn oraz ryzyko czasu i kosztow realizacji przeudsiiecia.
Miara ryzyka czasu i kosztoéw jest prawdopodaBigio przekroczenia okilnych limitow
czasu i kosztow, gdy przedsiziccie budowlane realizowanexdrie zgodnie z opracowanym
kosztorysem i wyznaczonym harmonogramem. Wynikicabhh przedstawia si na wykresach
kontyngencji czasu i kontyngencji kosztow przedgziecia.

Stowa kluczowe:przedsgwziccie budowlane, efektywré, kontyngencja czasu i kosztow
CONSTRUCTION PROJECTS RISK ANALYSIS

Risk analysis is conducted for the whole life cyofeconstruction projects. The method
allows for calculation the economic effectivenessa@ll as the risk of time overrun and the risk
of cost overdraft of the projects execution. Inesrtb evaluate the risk of time overrun and the
risk of cost overdraft of the projects executidrg probability that the duration and the cost ef th
project execution will exceed specified limits aaulated. As the results of the analysis charts of
time contingency and cost contingency of projectspotted.

Risk analysis is conducted for the whole life cyofeconstruction projects. The method
allows for calculation the economic effectivenessa@ll as the risk of time overrun and the risk
of cost overdraft of the projects execution. Inesrtb evaluate the risk of time overrun and the
risk of cost overdraft of the projects executidrg probability that the duration and the cost ef th
project execution will exceed specified limits eadaulated. As the results of the analysis charts of
time contingency and cost contingency of projectspotted.

Adam KRISTOWSKI, tukasz MAJKOWSKI
Politechnika Gdaska, PERI Polska Sp. Z 0.0. Oddziat @sla

ORGANIZACJA BADA N POLIGONOWYCH BUDOWY
WYBRANYCH SYSTEMOW DESKOWA N

W artykule przedstawiono propozgcprowadzenia badapoligonowych dotyczcych
technologii i organizacji rob6t mortawych deskows inwentaryzowanych (gsto nazywanych
systemowymi). Autorzy swoje spostéemia dotyczce organizacji bada opierap na
praktycznym déwiadczeniu, ktére zdobywaj organizugc i uczestnicgc w badaniach
poligonowych budowy wybranych systeméw deskowa/yniki bada& post#za do opracowania
katalogow naktadéw rzeczowych weaju deterministycznym i niedeterministycznym wraz z
autorskim oprogramowaniem implementacji prowadzoryada.

Stowa kluczowe:budownictwo, technologia, organizacja, badania



ORGANIZATION OF RESEARCH SOME FORMWORK SYSTEMS

The article presents a proposal of conducting fiegearch related to technology and
organization of inventoried formwork assembly wo(&ften called ‘system’). The authors have
based their observations on their practical expegewhich they gained by organizing and
participating in field research of some formworlstgyns. The research results will be used to
create unit pricing catalogues in a deterministid aon-deterministic way including the authors’
software implementation of the conducted research.

Janusz KULEJEWSKI, Nabi IBADOV
Politechnika Warszawska, Wydziatzymierii Ladowe]

METODA OCENY DOTRZYMANIA TERMINU REALIZACJI
BUDOWY W WARUNKACH NIEPRECYZYJNEGO
FORMULOWANIA DANYCH PLANISTYCZNYCH

W referacie przyto zatlaenie, ze nieprecyzyjnie ok&one czasy wykonania robot i
ograniczenie czasu na realizatjudowy 8 modelowane przez liczby rozmyte. Przedstawiono
metod: oceny dotrzymania nieprecyzyjnie oklimego ograniczenia czasu z wykorzystaniem
miary probabilistycznej i koncepcjp—przekrojéw liczby rozmytej. Praktyczne zastosowani
przedstawionej metody zilustrowano na przyktadcizbowym.

Stowa kluczowe:czas realizacji budowy, nieprecyzyjdadanych, prawdopodohistwo

THE METHOD FOR EVALUATION OF MEETING THE CONSTRUCTI ON TIME
LIMIT UNDER THE IMPRECISE SCHEDULIG DATA

The paper deals with the issue of fuzzy modelingecation times of construction
works and assessing compliance with the fuzzy caim$tof a construction project makespan.
The method of assessing the level of meeting theyfuime constraint using a probabilistic
measure is presented. The numerical example shawthe results of assessing compliance
with the fuzzy constraint of a construction projenakespan, using the method presented,
are consistent with the results of the assessosemg simulation methods.

Roman MARCINKOWSKI, Anna KRAWCZYXSKA
Politechnika Warszawska, Ptock

KONCEPCJA METODY ANALIZY EFEKTYWNO SCI
WYKORZYSTANIA DESKOW AN SYSTEMOWYCH
W BUDOWIE OBIEKTU ZELBETOWEGO

Problem wykorzystania deskowa w realizacji zlaonych konstrukcji obiektow
wznoszonych technologi monolitycznego budownictwa betonowego nie doczelsit
satysfakcjonujcej metody rozwizania. W praktyce wykorzystujegsinwencg i pomystowdé



wykonawcow tych robot lub zespotow projektantowrfideskowaniowych. Zadanie ustalenia
systemu organizacyjnego realizacji robot betonowyahobiekcie powinno léyrozwiazywane
wraz z analiz efektywndgci wykorzystania deskowia Przedstawiony w pracy model sytuaciji
decyzyjnej i koncepcja jego rozylywania wychodzi naprzeciw tej potrzebie. Formaljaa
metody | dedykowane algorytmy planowania utivdiaja przygotowanie aplikacji
komputerowych wspomagggych projektantow organizacji prac.

Stowa kluczowe: wykorzystanie deskowia wykorzystanie szalunkéw, organizacja robot
betonowych

ANALYSING EFFECTIVENESS OF FORMWORK UTILIZATION IN CONCRETE
CONSTRUCTION PERFORMANCE - the concept method

The paper discusses building information modeliBdvi) with particular reference to 5D
modeling. The paper aims to identify the benefft8 1 in the process of estimating costs. The
article shows the problems associated with cosimashg in Poland, using currently applied
computer programs that support cost estimating.uBeeof BIM in the process of cost estimating
will allow more accurate and faster calculationse do the complete object information stored in
one place (a file) and automation takeoff and esimg process.

Edyta PLEBANKIEWICZ, Agnieszka LENIAK
Politechnika Krakowska

OCENA | WYBOR WYKONAWCOW ROBOT BUDOWLANYCH
PRZEZ INWESTOROW PUBLICZNYCH

Zamawiajcy publiczni zobligowani $ stosowa przy ocenie i wyborze wykonawcéw
zasady przewidziane polskim prawem. W celu poznast@sowanych w praktyce przez
inwestoréw publicznych metod pozyskiwania wykonawgcopoddano analizie ogtoszenia
o wynikach udzielonych zamowiena roboty budowlane, ktére ukazatye sBiuletynach
ZamoOwier Publicznych. Z przeprowadzonych analiz wynike, coraz cgsciej wybieranymi
trybami @ przetarg nieograniczony, gdzie ocena kompetenggowawcow jest mato precyzyjna
oraz tryb niekonkurencyjny, jakim jest zamoOwieniewanej rki. Zwicksza s¢ udziat
przetargow, gdzie jedynym kryterium oceny jest cdt@zwhzaniem istnigjcych tu problemow
moze by wprowadzenie jednej z form wgpinej selekcji wykonawcow. W artykule krétko
omowiono take systemy weryfikacji przedgiorcéw ubiegajcych seé o zamowienia publiczne,
stosowane w krajach unijnych.

Stowa Kkluczowe: inwestor publiczny, selekcja wykonawcow, przetargeograniczony,
certyfikacja

EVALUATION AND CHOOSING OF CONSTRUCTION CONTRACTORS BY PUBLIC
OWNERS

Public owners are obliged to choose a construaortractor in accordance with the Polish
law. To learn about the methods of contractor sieleaised by public owners, the notices of the
results of the contracts awarded for works thatehappeared in Public Procurement Bulletins
were analyzed. For a detailed analysis noticesraddér from December 2010 have been selected.



Polish Public Procurement Law provides no preqigaliion of contractors. The procedure used
most frequently is open tendering where the assassis quite cursorily done. The research also
indicates an increasing proportion of proceduresvimch the only criterion is the price. The
solution would be to introduce the official recomtssome form of certification of contractors.

Elzbieta RADZISZEWSKA-ZIELINA
Politechnika Krakowska

POROWNANIE PROCEDURY ZAMOWIE N PUBLICZNYCH W
BUDOWNICTWIE W POLSCE | NA StOWACJI

Celem przeprowadzonych analiz bylo poréwnanie mooe zamowié publicznych
w budownictwie w Polsce i na Stowacji oraz wykazaniznic, zarowno w obowizujacych
przepisach prawnych w obu krajach, jak zni@ wystpujacych w praktyce realizacji zamowie
publicznych. W artykule skupiono e¢si na dwoch podstawowych trybach: przetargu
nieograniczonym oraz ograniczonym. Zastosowane dgetmadawcze to analiza przepisow
prawnych i dokumentacji przetargowych w obu krajachz wywiady z ekspertami, w tym
zarOwno naukowcami specjaliagymi si w problematyce zamoéwie publicznych jak
i praktykami zajmujcymi sk w swojej pracy zawodowej problematykprzetargow -
zamawiagcymi publicznymi (przedstawicielami gmin) oraz afetami (przedstawicielami
przedsgbiorstw budowlanych) w Polsce i na Stowacji. Pragad zamowié publicznych
w budownictwie w obu krajach jest podobna, nakskze rénice wystpuja co do
obowigzujacych terminow, konieczr$aoi wptaty i wysokdci wadium (na Stowacji wzadnym
przypadku nie ma takiego obawku) oraz ilgci, w praktyce zamdwie publicznych, kryteriow
wyboru oferty najkorzystniejszej (zgodnie z opiniaspecjalistow na Stowacji e¢gciej niz w
Polsce ma miejsce ocena oferty ze wdglna kilka kryteriow, nie tylko najaszej ceny).

Stowa kluczowe prawo zamowig publicznych, procedura przetargowa, oferta prgetas,
ustuga budowlana

COMPARISON OF THE PUBLIC PROCUREMENT PROCEDURE IN T HE
CONSTRUCTION INDUSTRY IN POLAND AND IN SLOVAKIA

The purpose of the article is to present providioesults of the research conducted within
the scope of the project SK-PI-0033-09/8028/201Mdkrn tendencies in the development of
organization and management methods in construcpooject engineering” related to
international cooperation between Poland and Siavak

The public procurement procedure in constructiosimsilar in both countries. The most
significant differences can be found in the deadjpayment and amount of the bid bond, (there
is no such requirement in Slovakia). Another ddfere is the number of selection criteria of the
most profitable bid (in Slovakia the bid is moreeof evaluated by several criteria, not only that
of the lowest price; although the price is usutlly most important).

The public procurement procedure in constructiosimsilar in both countries. The most
significant differences can be found in the deadjrpayment and amount of the bid bond, (there
is no such requirement in Slovakia). Another défese is the number of selection criteria of the
most profitable bid (in Slovakia the bid is more¢eof evaluated by several criteria, not only that
of the lowest price; although the price is usutlly most important).
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HYBRYDOWE SYSTEMY ANALITYCZNO — DECYZYJNE
JAKO NOWE NARZ EDZIE INFORMATYCZNEGO
WSPOMAGANIA DZIALA N INZYNIERYJNYCH

Ztozonas¢, wieloetapowé¢ oraz niejednorodrsé przedsgwzigé inzynieryjnych waze sk
z trudngciami w doborze naedzi informatycznych, umdiwiajacych ich racjonalne
wspomaganie. Brak zgodiwm informacyjnej i funkcjonalnej poszczegdlnych i&ptji,
wykorzystywanych do wspomagania kolejnych etapoeeariego przedswziccia sprawia,ze
spéjna realizacja takiego procesu jest albo znacatrudniona albo wrz niemaliwa. Istotna
zatem wydaje siproba dokonania oceny mvosci wykorzystania do tego celu zintegrowanych
aplikacji o charakterze hybrydowym. Wykorzystywaseone z powodzeniem do wspomagania
ztozonych, niejednorodnych przedaizig¢ o charakterze biznesowym, a ich specyfika i zngczn
zakres potencjalnych zastosawamazliwia ich wykorzystanie réwnie w zakresie probleméw

inzynieryjnych, oferujc przy tym spéjn& informacyjra i funkcjonalry calego przedswziecia.

Stowa kluczowe: wspomaganie przedsvzieé¢ inzynieryjnych, systemy baz danych, systemy
wspomagania decyzji, systemy hybrydowe, systemyriggs Intelligence

ANALYTICAL AND DECISION-MAKING HYBRID SYSTEMS AS NE W IT SUPPORT
TOOL FOR ENGINEERING PROJECTS

Engineering tasks, such as the ones presenteceimrtitle related to civil engineering,
examined in the informational and decision-makingtext, are frequently complex, multi-stage
and heterogeneous in nature. This leads to diffesilwhen selecting IT tools that enable their
support. No informational or functional conformiay particular applications used to support the
subsequent stages of a complex task makes the erdhesalization of such a process
considerably harder or even impossible. Supporturherous homogenous engineering tasks is
provided with the use of technologies that havenbagopted from other management areas,
mainly dedicated to business operations. This istwine should also do with complex and
heterogeneous engineering problems. It seems &htilbat integrated applications that allow one
to solve both algorithmic problems and heuristieorshould be employed. Integrated hybrid
systems ensure continuity of support for compleultirRstage engineering problems, at the same
time offering informational and functional cohereraf the whole task.

Krzysztof ZIMA
Politechnika Krakowska

MODELOWANIE INFORMACJI O BUDYNKU W PROCESIE
SZACOWANIA KOSZTOW

W artykule poruszono temat modelowania informacjpuaynku (BIM) ze szczegdlnym
uwzgkdnieniem modelowania 5D. Celem artykulu jest wskézakorzyci wynikajacych
z zastosowania BIM w procesie szacowania kosztéwartykule zostaly pokazane problemy



Zwigzane z szacowaniem kosztow w Polsce przy wykoragstaobecnie stosowanych
programéw komputerowych wspomag@jch proces kosztorysowania. Zastosowanie
modelowania informacji o budynku w procesie kosgtowania pozwoli na dokfadniejsze
i szybsze kalkulacje kosztéw, ze wadih na peta informacje o obiekcie zgromadzpw jednym
miejscu (pliku) oraz automatyzacje procesow przegionvania i szacowania kosztow.

Stowa kluczowe BIM, modelowanie informacji o budynku, szacowahk@sztow, modelowanie
5D

BUILDING INFORMATION MODELING IN THE COST ESTIMATIN G PROCESS

The paper discusses building information modeliBtVi) with particular reference to 5D
modeling. The paper aims to identify the benefft8 /1 in the process of estimating costs. The
article shows the problems associated with cosimashg in Poland, using currently applied
computer programs that support cost estimating.uBeeof BIM in the process of cost estimating
will allow more accurate and faster calculationse do the complete object information stored in
one place (a file) and automation takeoff and esimg process.

MATERIALY BUDOWLANE

Lucyna DOMAGALA
Politechnika Krakowska

WPLYW RODZAJU KRUSZYWA GRUBEGO NA
WELA SCIWO SCI MECHANICZNE BETONOW
KONSTRUKCYJNYCH

W referacie przedstawiono zagadnienie wplywu kruszylekkiego i zwyklego na
wiasciwosci mechaniczne betonéw konstrukcyjnych. Wyniki fimmavanych badé& wskazug, iz
zashpienie grubego kruszywa zwykiego popiotoporytem pduje zmniejszenie zaréwno
gestasci betonu jak i jego modutu sprystasci o ok. 30 %. Redukcja pozostatych wdmvosci
badanych betonéw lekkich: wytrzymaéd na Ssciskanie, zginanie, rozgjanie przy
roztupywaniu, w poréwnaniu do betonéw zwyktych bgdaiejsza i w wikszym stopniu zalata
od wytrzymaldci zastosowanej matrycy cementowej oraz wieku biadd@etony z kruszywem
popiotoporytowym, niezalaie od rodzaju zastosowanej matrycy i wieku, chimrgkzowaty st
prostoliniowa zaleenoscia o — g, co wynika z ich wikszej jednorodnii strukturalnej w
poréwnaniu do betondéw zwyktych.

Stowa kluczowe beton zwykly, beton lekki kruszywowy, wytrzyma&bo na sciskanie,
wytrzymataé na zginanie, wytrzymad na rozcaganie przy roziupywaniu, modut spystacsci,
zaleznos¢ napezenie - odksztalcenie.



THE INFLUENCE OF COARSE AGGREGATE TYPE ON MECHANICA L
PROPERTIES OF STRUCTURAL CONCRETE

The problem of the influence of lightweight and mai-weight aggregate on modeling of
structural concrete mechanical properties is ptesefResearch results reveal that replacement of
normal-weight aggregate with sintered fly ash omeses a decrease in both density and modulus
of elasticity by ca 30 %. The reduction of the otlibaracteristics of the tested lightweight
concrete, i.e. compressive strength, flexural gfitentensile splitting strength, in comparison
with normal-weight concrete, was lower and to gdarextent dependent on the strength of the
cement matrix used and on concrete age. Concretéds sintered fly ash aggregate,
independently of the type of cement matrix and tiofetest, were characterized by linear
relationshipoc — €, which resulted from their higher structural horaogity in comparison with
normal-weight concretes.

Izabela HAGER
Politechnika Krakowska

WYTRZYMALO SC NA SCISKANIE | PR EDKOSC
ROZCHODZENIA SI E FALI ULTRAD ZWIEKOWEJ W
BETONACH ZWYKLYCH | WYSOKOWARTO SCIOWYCH

PODDANYCH DZIALANIU WYSOKIEJ TEMPERATURY

Referat przedstawia wyniki batlavptywu wysokiej temperatury na zmiany wytrzymégo
nasciskanie oraz mdkaosci fali ultradzwickowej w betonach zwyktych i wysokowagtmowych.
W referacie przeanalizowano zabes¢ wytrzymatcci i predkosci fali ultradzwickowej oraz
zaproponowano zataos¢ korelacyjra pozwalagca na okrélenie wytrzymatdéci uszkodzonego
betonu na podstawie nienisacgch pomiarow ultragvickowych.

Stowa kluczowe beton zwykly i wysokowart@iowy, ocena uszkodaepazarowych, metody
nieniszcace, pedkosé fali ultradzwickowej, wysoka temperatura

COMPRESSIVE STRENGTH AND ULTRASONIC PULSE VELOCITY IN ORDINARY
AND HIGH PERFORMANCE CONCRETES SUBJECTED TO HIGH TE MPERATURE

The paper presents the results of an investigaiiothe high temperature effect on the
ordinary and high performance concretes both meata fiverbed aggregates. The compressive
strength and ultrasound pulse velocity tests weréopmed after heating to the temperature T =
200, 400, 500, 600, 800°C. The correlation fcT=f{Wilas proposed, allowing determination of
the strength of the damaged concrete on the bhsmedestructive ultrasonic measurements.
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WYTRZYMALO SC BETONU W KONSTRUKCJIW SWIETLE
AKTUALNYCH NORM | WERYFIKACJI BADAWCZEJ

Konstruktor projektujcy elementyzelbetowe ma dzido wyboru polsk norne PN-B-
03264:2002 z poprak Apl z 2004 roku lub Eurokod PN-EN-1992-1-1:2008by@wa
dokumenty wskazgj norny PN-EN 206-1, jako dokument odniesienia do#gyz okrelenia
klasy betonu. Dokladna analiza istoty normy PN-EHD6-2 wskazuje na faktze zawiera ona
zalecenia, wytyczne i reguty dla producenta miekzb@tonowej.

Srednia wytrzymatéé betonu naciskanie, badana na probkadwjadkach” zgodnie z PN-B/88-
06250 i odwiertach rdzeniowych wedtug PN-EN 137@1przeprowadzonym eksperymencie
byla mniejsza od znormalizowane] wytrzymato sredniej betonu wedlug PN-EN 206-1
odpowiednio o 11 % i 29 %. Wytrzymatocharakterystyczna betonu seiskaniein situ byta
mniejsza od znormalizowanej wytrzymsago charakterystycznej betonu wedtug PN-EN 206-1
nawet o 24%. Przyjmag, ze wynik badania wytrzymaidoi betonu w konstrukcji na odwiertach
rdzeniowych jest miarodajny dla betoimusity, to oznaczaze w obliczeniach statycznych stosuje
sig zawyong 0 ponad 20 % wytrzymadé charakterystyczn betonu. Mae to stwarza
zagraenie bezpieczsstwa konstrukcji. Konsekwencje tego faktu, szczeigol projektowaniu
stupowzelbetowych, oznaczaw skrajnych wypadkach 8oos¢ mniejsz o ponad 20%.

Stowa kluczowe:wytrzymata¢ betonu, konstrukcjeelbetowe, projektowanie, bezpieézéno

CONCRETE COMPRESSIVE STRENGTH IN STRUCTURES IN THE LIGHT OF
CURRENT STANDARDS AND EXPERIMANTAL VALIDATION

The final compressive strength of concrete depemdthe composition of concrete mix in
about 56:60%, and the rest of it depends on factors likecoete construction technology as well
as temperature and humidity conditions of agingafng concrete. If the conditions of concrete
construction technology are extremely inadequdten tit can be inferred that the strength of
concrete in situ is lower by 460% compared with the standard strength of con@eterding
to PN-EN 206-1. The undertaken research progranwethdhat the characteristic compressive
strength of concrete in situ was lower by 15% td®o2than the normalized characteristic
compressive strength of concrete according to PNZBE-1. Assuming that the test of the
strength of concrete on core samples taken frorrugtare is reliable foin situ concrete, it
means that in static calculations the charactersttiength of concrete is inflated by more than
20%.

Janusz KONKOL, Grzegorz PROKOPSKI
Politechnika Rzeszowska

MORFOLOGIA PRZELOMU ORAZ ODPORNO SC NA
PEKANIE BETONOW MODYFIKOWANYCH DODATKIEM
POPIOLU FLUIDALNEGO LUB METAKAOLINITU

W artykule przedstawiono wyniki baglabetonéw z dodatkami pylastymi w postaci
popiotow fluidalnych lub metakaolinitu uwzglnianymi po stronie spoiwa. Przeprowadzono
badania fraktograficzne oldlajac wymiar fraktalny metogl pudetkows Dgc (box counting
method), badania stereologiczne kruszywa grubeg@oiéw w betonie oraz badania



wytrzymatdci na sciskanie i odporni na gkanie. Badania przeprowadzono na podstawie
planu centralnego kompozycyjnego przyjatjako zmienne stosunek woda/spoiwo oraz udziat
dodatku w stosunku do masy cementu. Podanarra@le pozwalajce na podstawie prayych
zmiennych okréi¢ krytyczny wspétczynnik intensywioi napezen K> oraz wymiar fraktalny
Dgc. Wykazano rownie zwiagzek medzy wymiarem fraktalnynDgc, opisupcym morfologe
powierzchni przetomu, a krytycznym wspétczynnikiertensywndci napezen K.

Stowa kluczowe beton, dodatek mineralny, wymiar fraktalny, paépididalny, metakaolinit,
odporndg¢ na gkanie.

FRACTURE SURFACE MORPHOLOGY AND FRACTURE TOUGHNESS OF
FLUIDAL ASH OR METAKAOLINITE MODIFIED CONCRETES

In the paper the results of experiments on conongts fluidal fly ash addition and
metakaolinite were presented, Two approaches vedmved: fractographical, i.e. determination
of the fractal dimension using box counting metHoBC, and stereological tests of coarse
aggregate and pores in concrete, as well as feattwghness tests. The correlations that allow
determination of the critical coefficient stresseimsity factor KicS and fractal dimension DBC
based on the tested variable ratio water/binder ted amounts of addition were found.
A relationship between the fractal dimension DBChick describes the fracture surface
morphology and the critical coefficient of the sgentensity factor KicS. was demonstrated.

Zdzistaw PYTEL
Akademia Goérniczo-Hutnicza

WPLYW OBECNO SCJ HYDRQGRANATOW Z SZEREGU C 3AS;
— C;AHg NA WEA SCIWO SCI AUTOKLAWIZOW ANYCH
TWORZYW WAPIENNO-PIASKOWYCH

Referat zawiera wyniki badatworzyw wapienno-piaskowych otrzymanych z udziatem
metakaolinitu (A%). Modyfikacja podstawowego zestawu surowcowegoezmaczonego do
otrzymywania tworzyw wapienno-piaskowych dodatkiemetakaolintu, miata na celu
zapewnienie mdiwosci tworzenia s hydrogranatéw naklacych do szeregu 8S; — GAHs
oraz ocen ich wptywu na wiaciwosci wytrzymatagciowe omawianych tworzyw silikatowych.
Skfad poszczegolnych elementow tego szeregu zmisRiazgodnie z o0golnym wzorem
CaAl(SiOy)3.4(OH)4x, dla wartdci x z przedzialu (0,0 + 3,0). Charakterystyka uays/ch
tworzyw wapienno-piaskowych obejmuje ich podstawowechy uytkowe oraz skiad
mineralogiczny tworgcych s¢ produktow syntezy, ktéry okémno w oparciu o wyniki bada
XRD, DTA, TG, IR, oraz SEM + EDAX. Z dotychczas gkanych rezultatéw badavynika, ze
w analizowanych uktadach naggziej powstaje niskokrzemowy hydrogranat zbhy skiadem
do GAHeg, ktory wspdétistnieje z innymi produktami syntezalizzanymi do grupy uwodnionych
krzemianObw wapniowych, reprezentowanych zasadnigzez amorficza fazg C-S-H oraz
tobermoryt (GSsHs). Tworzenie sj tego typu hydrogranatu, a tym samym jego ob&cmérod
koncowych produktéw syntezy, nie wptywa w sposOb isfonha cechy wytrzymaksiowe
tworzyw wapienno-piaskowych otrzymanych z udzialeetakaolinitu.

Stowa kluczowe wyroby wapienno-piaskowe, autoklawizacja, metdk#o hydrogranaty,
uwodnione krzemiany wapniowe, faza C-S-H, tobermomyikrostruktura, wytrzymaks na
sciskanie.



THE INFLUENCE OF HYDROGARNETS OF THE C 3AS; — C3AH6 SERIES ON THE
PROPERTIES OF AUTOCLAVED SAND-LIME BRICKS

The Paper presents the results of investigationghermproperties of autoclaved sand-lime
materials prepared with the addition of metakat#in(AS). The aim of metakaolinite
introduction into the raw material mix was to eraatile formation of hydrogarnets of theAS;

— G3AHg series. The composition of hydrogarnets synthestigthg experiments was of the
formula CaAl(SiO4)3x(OH)ax, with “x” of the range 0.0 — 3.0. The influence lmydrogranet
formation on the mechanical properties of autodawand-lime bricks was investigated.
Characterization of materials synthesized coveresicb technical properties as well as
mineralogical composition of the products of systeeThe methods used in order to investigate
the mineralogical composition were XRD, DTA, TG, dRd SEM + EDAX. The obtained results
indicate that in the investigated system the mostroonly formed hydrogranet is the one with
low silica content, like to ¢éAHe. It coexists with other products, mainly hydrateslcium
silicates: C-S-H phase and tobermoritgSgEls). The formation of the mentioned hydrogarnet
and its presence in the material structure doesimfbience significantly the strength of
autoclaved sand-lime materials produced with thoktesh of metakaolinite.

Izabela SKRZYPCZAK
Politechnika Rzeszowska

ZASTOSOWANIE TEORII DEMPSTERA-SHAFERA
W ODBIORZE BETONU O ZANI ZONEJ JAKOSCI

W pracy przedstawiono problematykaczenia danych przy odbiorze betonu o zanej
jakosci. Obecnie w kontroli jakai betonu stosuje sistatystyczne metody kontroli odbiorczej,
ktére uwzgédniajp zréwnowaenie ryzyka producenta i odbiorcy. Betenie informacji,
uwzgkdnienie intereséw obu stron by pomocne przy podejmowaniu decyzji w przypadku
odbioru betonu o zainej jakaci. Aplikacja teorii Dempstera-Shafera w odbiorzetdmu
umazliwia okreslenie ryzyka producenta i odbiorcy oraz pmip wiaciwe] decyzji przy
odbiorze betonu o zatnej jakaci poprzez zdefiniowanie funkcji przekonania zbudoej na
znajomdci ramy rozr@niajace;.

Stowa kluczowe:beton, kontrola jakici, metoda dempstera-shafera

APPLICATION OF DEMPSTER-SHAFER THEORY
TO ACCEPTANCE OF POOR QUALITY CONCRETE

Different criteria are used in the conformity camtof concrete. In the paper the following
aspects of acceptance of concrete are presented:
» types of conformity criteria,
= fulfillment of major requirements of conformity taria,
= concept of producers and clients risk on the Deerg8hafer theory.
The application of Dempster-Shafer theory in theceptance of concrete enables
identification of the producer’s and the clientisks. It also enables taking the right decision, at

the acceptance of lower quality concrete, builtbigjief functions on the basis of the frame of
discernment.




