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STATECZNOSC NASYPU WZMOCNIONEGO SCIAN A
GABIONOW A W WARUNKACH NAPORU WODY
POWODZIOWEJ

Celem artykutu jest przedstawienie wybranych eldderanalizy stateczroi nasypu ko-
munikacyjnego skagpzabudowasn jednostronnigciam gabionow, poddanego naporowi wody
w sytuacji kryzysowej, ktdrmoze by np. powod. Pitrzenie wody wysipuje na skarpie nieza-
budowanejciam gabionowi. Nasyp nie jest obgtony na koronie. Przyjmuag przypadek
trzenia wody powodziowej na wysal® korony nasypu, opracowano: dyskretyzacpszaru
filtracji, rozktad pedkaosci i siatke hydrodynamicza oraz okrélono powierzchnie pidizgu.

Stowa kluczowe:nasyp sciana gabionowa, powad

STABILITY OF GABION RETAINING WALL REINFORCING EMBA  NKMENT
IN THE CONDITION OF FLOOD WATER PRESSURE

The subject of the article concerns the stabilftyransport earth structures and with the so-
called light retaining structures. The behaviortltd embankment with gabion wall built slope
was analyzed, adopting an example of unilaterakrwptessure in case of flooding. The final
results of stability calculations made by Felleransl Bishop in the form of slide surface with the
lowest coefficient have been quoted. Next, assuraicgse of the maximum level of floodwater
impoundment the following was done: discretizatafrfiltration area, velocity and hydrodyna-
mic grid and the course of the slide surface. Tardiguration of the wall is a variable parameter.
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PROBABILISTYCZNA OCENA PRZEMIESZCZE N GLOWICY
PALA PODDANEGO OBCI AZENIOM POZIOMYM

Przedstawiono probabilistyczanaliz przemieszczegtowicy pala poddanego olgeniu
sita losowa. Celem pracy jest okikenie diugdci pala, ktéra z zadanym prawdopoddisisvem
zapewnia nieprzekroczenie dopuszczalnego przenziesiecpoziomego gtowicy. Ponadto zapre-



zentowano koncepgkalibracji castkowych wspétczynnikéw bezpieamdtwa, ktére mogupro-
$ci¢ obliczenia na etapie projektowania. Metoda skisida trzech segmentow numerycznych —
modelowania tréjwymiarowego metpelementéw skaczonych, algorytmu znajdowania po-
wierzchni odpowiedzi oraz oblicaevskanikow niezawodngxi.

Stowa kluczowe Pal fundamentowy, przemieszczenie gtowicy, me&ldenentéw skaczonych,
powierzchnia odpowiedzi, wskaik niezawodnéci.

PROBABILISTIC ASSESSMENT OF PILE HEAD DISPLACEMENTS UNDER
LATERAL LOAD

The method of probabilistic analysis of lateralyadled piles displacement has been pre-
sented. The aim of the method is to determine pgometry in such a way that guarantee that
displacement of pile’s head not exceed an allowHirkeshold with specified level of probability.
The method additionally offers finding material fp@rsafety factors of elastic subsolil interacting
with the pile. The method consists of three nunaénparts, which are three-dimensional finite
element modelling, algorithm of creating of a rasg®surface and reliability computations.
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GEOTECHNICZNA OCENA GRUNTOW PODDANYCH
SPELZYWANIU NA PRZYKLADZIE SKARPY WI  SLANEJ

Analizujac stateczn& zbocze meoemy zauway¢, ze zachowuje ono globairstatecznée
(gtcbsze powierzchnie phzgu), podczas gdy przypowierzchniowe warstwy stqdodlegaj
cyklicznemu spetzywaniu. W artykule przedstawiomagtawy teoretyczne obliczania stateczno-
$ci zbocza poddanego procesowi petzaniagtezpod uwag takze grunty poddane dynamiczne-
mu dziataniu wéd podziemnych. Omoéwiono stateézrabocza przy spetzywaniu swietle za-
sad granicznego stanu nejgan, korzystajc z metody zastosowanej przez Terzaghiego do oceny
nosnosci pionowej podiaa. Przedstawiono krétki przyktad obliczeniowy.

Stowa kluczowe petzanie, zbocze, deluwia, koluwia,

GEOTECHNICAL ESTIMATION OF SOIL SUBJECTED CREEP DEF ORMATION ON
EXAMPLE THE VISTULA SLOPE

Analyzing slope stability it can be noticed thhae tslope global stability is maintained
(deeper areas of the slip surface), while the sarfayers of the slope are subject to cyclical cre-
ep. The paper presents theoretical bases of ctaigislope stability affected by creep deforma-
tion, also soils subjected to the dynamic effeatmderground waters were taken into considera-
tion. Slope stability was discussed under creepge®in the light of the rules of the border con-
dition of stresses, using the method used by Terzagevaluate the vertical bearing capacity of
soils. A brief computational example was presented.
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ANALIZA PROCESOW DEFORMACYJNO -
NAPREZENIOWYCH W BRYLE GRUNTOWEJ BADANEJ
PLYT A DYNAMICZN A ZFG-01

W pracy opisano anakzzachowania bryly gruntu piaszczystego poddaneamiadza po-
moa lekkiej ptyty dynamicznej ZFG-01. Przeprowadzoderityfikacg dynamicznego modutu
sztywndaci podiaza gruntowego w oparciu o profil przyspieszearejestrowany podczas testu
udarowego. Zatmono, ze nieliniowad¢ osrodka kkdzie wyra&ona zmiena w czasie wart€cia
dynamicznego modutu sztywsm. Identyfikacja zostata przeprowadzona z uwagpraces na
podstawie autorskiego programu obliczeniowego iiw@jacego opis falowy zachowaniagsi
walcowej bryty gruntu.

Stowa kluczowe lekka ptyta dynamiczna, olagienie udarowe, identyfikacja, modut sztywoio
podiaza gruntowego

ANALYSIS OF STRESS-STRAIN PROCESSES IN SOIL SOLID TESTED BY MEANS
OF LIGHT DROP TESTER ZFG-01

The paper presents an analysis of the behavicarafyssoil solid tested by means of ZFG-
01 light drop tester. The dynamic stiffness modwtithe ground was identified on the basis of
recorded acceleration during impact test. It wasiia®d that nonlinearity of the ground was de-
scribed by time-dependent values of the dynamftneis modulus. The identification was car-
ried out by an original calculation program whiatabled the description of wave propagation in
cylindrical soil solid.
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ZASTOSOWANIE KOLUMN FUNDAMENTOWYCH
W BUDOWNICTWIE DROGOWYM

W artykule, na przyktadzie odcinka autostrady AMMégrzta Sénica do Wezta Belk, przed-
stawiono zastosowanie kolumn fundamentowych, jakon@cnienia podiza gruntowego pod
nasypami drogowymi. Scharakteryzowano kolumny kamgewbijane, kolumny DSM oraz in-
iekcyjne. Potwierdzono konieczfto stosowania kolumn fundamentowych w posadowieniu
obiektéw infrastruktury drogowe;j.

Stowa kluczowe budownictwo drogowe, wzmacnianie stabego paaltgruntowego, kolumny
kamienne wbijane, kolumny DSM, kolumny iniekcyjne



APPLICATION OF FOUNDATIONS COLUMNS IN ROAD ENGINEER ING

In the paper application of foundations columnsoad engineering are presented. The co-
lumns application for subsoil improvement for enkraent foundations is shown using
the example of a new part of A1 motorway fromér8ca to Betk junction. The driven stone co-
lumns, DSM and jet grouting columns are descrilmecbnfirm the necessity of using these types
of columns for road structures foundations.
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BADANIE WYBRANYCH GEOTECHNICZNYCH ZALE ZNOSCI
MATERIALOWYCH KOMPOZYTU CEMENT — TORF

Artykut przedstawia wyniki i analizwstpnych bada wytrzymalaci na jednoosiowéci-
skanie zranicowanych kompozytéw cement - torf, formowanychtode mieszania. Badania
prowadzone byly w warunkach laboratoryjnych na e széciennych i cylindrycznych. Spo-
s6b formowania probek przyp opierajc sk o wytyczne metody fiskiej oraz zastosowano wia-
sm metodyk wynikajaca z rozpoznania problemu we wéziejszych badaniach prowadzonych
w Katedrze Geotechniki UTP w Bydgoszczy. Na obecreyapie badawykazano skuteczié
stosowania cementu w odpowiednich proporcjach jskabilizatora gruntdw organicznych a
szczegolnie torfow.

Stowa kluczowe stabilizacja, grunty stabe, grunty organiczneMp)®MM

THE RESEARCH OF SOME GEOTECHNICAL CEMENT - PEAT COM POMPOSITE
MATERIAL RELATIONS

The article presents the results of preliminargaesh and analysis of uniaxial compressive
strength test of different cement - peat compodiesed by mixing method. The research was
conducted in the laboratory on cubic and cylindrgamples. The sample forming method was
taken on the basis of the Finnish method guidelameksthe author’s original methodology resul-
ting from previous studies conducted in the Geatmeh Department of UTP in Bydgoszcz. At
this stage the study has shown the efficacy of ogéinethe proper proportions as an organic soill
stabilizer.
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PROJEKTOWANIE BUDOWLI WEDtUG EUROKODU 7
Z UWZGL EDNIENIEM WARUNKOW HYDRAULICZNYCH

W artykule przedstawiono zasady sprawdzania stagiamicznych projektowanych bu-
dowli wedtug Eurokodu 7 z uwzglnieniem oddziatywa wynikajacych z obecn&i lub prze-
ptywu w podizu wody podziemnej. Wymagania normowe zastosowanoldiczer projekto-
wych budynku podpiwniczonego sprawdgamazliwos¢ zniszczenia hydraulicznego przez wy-
parcie (UPL) i budowli hydrotechnicznej - jazu, apdzagc mazliwosé zniszczenia hydraulicz-
nego przez unoszenieastek gruntu, prowadze do przebicia (HYD). Wyniki obliczewyko-
rzystano do opracowania wnioskow przydatnych w @k projektowania geotechnicznego bu-
dowli wedtug Eurokodu 7.

Stowa kluczowe projektowanie, Eurokod 7, stany graniczne, zrasace hydrauliczne

DESIGN OF STRUCTURE ACCORDING TO EUROCODE 7 WITH CO NSIDERING
HYDRAULIC FAILURE

The paper presents the principles and rules of dadi® 7 required for the verification of
the design structures considering the hydraulicifa Eurocode 7 requirements were applied in
the design of two structures as follows: buildinghwan underground basement and a concrete
weir. Two limit states of the design structures eveerified, mainly uplift and heave. Based on
the calculation results the conclusions were dramimich would be useful for the geotechnical
design of structures regarding the hydraulic coomist.
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ANALIZA STATECZNO SCI SKARPY TYMCZASOWEGO
WYKOPU W SASIEDZTWIE ISTNIEJ ACEJ ZABUDOWY

Referat prezentuje anatiztatecznéci skarpy wykopu o gbokasci 6 m projektowanego w
celu wykonania odwodnienia wokot istrieggo budynku. Na etapie projektowania robét ziem-
nych rozwaano kilka wariantbw nachylenia skarpy i jej zabezgenia grodzicami stalowymi.
Stateczné& analizowano metadelementéw skiczonych. W ich wyniku wybrano i zrealizowa-
no optymalny wariant wykonania wykopu.

Stowa kluczowe stateczn&t skarpy, obudowa wykopu, MES



STABILITY ANALYSIS OF TEMPORARY EXCAVATION
IN VICINITY OF EXISTING BUILDING

The paper presents stability analysis of 6m deaawation planned in the vicinity of an
existing building. The excavation was planned Fa tonstruction of perimeter drainage. Several
variants of excavation wall inclination and she#ihg protection have been analyzed. Stability
of the excavation wall has been checked for allewas. Based on the results of FEM analyses the
optimum variant has been chosen and performed.
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NOSNOSC ZELBETOWYCH PALI PREFABRYKOWANYCH NA
PODSTAWIE BADAN W WARUNKACH GRUNTOWYCH
PODKARPACIA

W referacie przedstawiono wyniki 184 badstatycznych i dynamicznych émmosci zelbe-
towych pali prefabrykowanych wbijanych wykonanych Rodkarpaciu w latach 2009-2011.
Uzyskane w trakcie badanosnosci porownano z obliczonymi w projektach fundamenidealo-
wych. Poréwnanie wykazato znace zapasy rzeczywistych §mmsci pali w stosunku do obli-
czonych. Sformutowano wnioski dotygze kierunkow dalszych bafla analiz majach na celu
modyfikacg stosowanych procedur projektowania geotechniczrmegwetowych pali prefabry-
kowanych.

Stowa kluczowe pal prefabrykowany, rsmos¢ pala, badania saosci pali

BEARING CAPACITY OF RC DRIVEN PILES BASED ON THE RE SULTS OF TEST
PREFORMED IN THE SOIL CONDITIONS OF PODKARPACIE, PO LAND

The paper provides an overview of 184 static antadyc load tests performed on driven
precast reinforced concrete piles in Podkarpaaarfel, in the years 2009-2011. The obtained
bearing capacities were then compared with thoeileéed under pile foundation projects. The
analysis shows significant real-load bearing capaeserves as compared with design parame-
ters. Consequently, new directions for further aesie and analyses are proposed, which are
aimed at modifying the standard geotechnical degpigitedures currently applied for precast
reinforced concrete piles.
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OCENA PARAMETROW MECHANICZNYCH ILtOW
PLIOCE NSKICH NA POTRZEBY BUDOWY TUNELI Il LINII
METRA W WARSZAWIE

W referacie przedstawiagsinformacje dotycace grodka gruntowego, jakimasty plio-
censkie — grunty spoiste, skonsolidowane, wysiace w podiau wielu obiektow iynierskich
na terenie catego kraju. Autorzy przeanalizowalmeuycznie prag tarczy zmechanizowanej,
drazacej tunele metra w Warszawie, wrodku gruntowym zbudowanym z itdw. Efektem analizy
jest proba wskazania optymalnego modelu gruntuoblaczen deformacji gruntu nad wyrobi-
skiem metra. Zagadnienie to jest istotne dla priomidj oceny osiadabudynkéw zlokalizowa-
nych nad tunelami.

Stowa kluczowe ity pliocenskie, parametry geotechniczne itbw, modele grumigtro

ESTIMATION OF PLIOCEN CLAY MECHANICAL PARAMETERS FO R WARSAW Il
METRO LINE CONSTRUCTION

Paper submit information about pliocen clay — colegsconsolidated soil, basement of
many engineering constructions in Poland. Authoeglena numerical analysis of mechanized
shield (Tunnel Boring Machine) which will build mnettunnels in Warsaw. Huge part of those
tunnels will be bored in pliocen clay formation.the analysis authors tried to find the optimum
soil model to predict settlements of the terraierometro excavation. This phenomena is funda-
mental to make a proper estimation of building daftion near underground investigation.
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BADANIA CECH WYTRZYMALO SCIOWYCH FIZYCZNEGO
MODELU GABIONU

Temat artykutu dotyczycian oporowych skonstruowanych z koszy siatkowoikamych
(tzw. gabionow), stosowanych w budownictwie komaeiynym w celu zabezpieczenia skarp
budowli ziemnych przed osuwiskami. Celem artykudstjoszacowanie cech wytrzymadim-
wych gabionu w funkcji parametréw zmiennych zxénych z kruszywem wypeniggym kosz
i siatkowg powtoka kosza. Metoda badawcza jest oparta na podstawsesiich pomiarow prze-
strzennego stanu odksztatcenia fizycznych moddliogew, wykonanych w skali laboratoryjnej.

Stowa kluczowe:model gabionu, cechy wytrzymatlowe, badania laboratoryjne



INVESTIGATION OF STRENGTH CHARACTERISTICS
OF PHYSICAL GABION-MODEL

The subject of the paper refers to gabion retaimalis, as the solution of earthen structu-
res protection of motor roads and railway roadsragahe slope failures. Were presented the test
of estimation of strength characteristics of gabiam the basis of deformations researches of
physical gabion models. In particular estimated: fiactor of horizontal pressure, the effect of
load capacity increase on account of net-basketthadhorizontal reinforcing rod and shear
strength.
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BADANIA ODKSZTALCALNO SCI GRUNTOW MADOWYCH

W pracy zaprezentowano wyniki badiboratoryjnych parametréw zagianych ze zmia-
nami obgtosciowymi gruntow spoistych akumulacji rzecznej. Radswymi parametrami usta-
lonymi w wyniku testéw byty edometryczne modulgisliwosci M oraz moduty odksztalcenia
objctosciowego K. Na ich podstawie ustalone zostaty waitavspotczynnika Poissong jako
wielkosci opisupcej charakterystykodksztatceniow gruntu. Przeprowadzone analizy wykazaty
zmiennd¢ badanych parametrow spowodowamarunkami powstawania podi, a take ich
zaleznos¢ od warunkéw w jakich testowane byly probki. Poreevgrunty aluwialne nie byty
poddawane w przeszd istotnym obcizeniom prekonsolidagym, wptyw historii obcizen
stosowanych podczas b&daa wartéci wspoétczynnika Poissona jest désyyrazisty. Analiza
wynikéw bada sktania do odrzucenia metod$pednich okrélania charakterystyki podi@a ma-
dowego i stosowania bezygednich metod badawczych.

Stowa kluczowe grunty madowe, wspoétczynnik Poissona gruntunodut odksztatcenia ofip-
sciowego K, edometryczny modggisliwosci M

INVESTIGATIONS OF ABILITY TO DEFORMATION OF FEN SOI LS

This paper presents the results of laboratory patems associated with volume changes
in cohesive soils of river accumulation origin. Tiasic parameters established by the test were
oedometric modulus of compression M and modulusoofipressibility K. Poisson's ratiq as
the values describing the characteristics of grodefdrmation, were determined on the basis of
mentioned parameters. Performed analysis showadbildy of investigated parameters. That
was caused by conditions of subsoil formation ard wepended on conditions of the samples
testing. Because of the alluvial soils have notnbsebjected to significant preconsolidation
loads, the influence of used in the test load hystm the values of Poisson's ratio is quite clear.
The analysis of the test results incline to reg@ctiof indirect methods of fen soil estimation and
application of direct research methods.
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WYZNACZENIE ZAWARTO SCI WOLNYCH PRZESTRZENI
ZA POMOCA METODY GEORADAROWEJ

Badania zawart@i wolnych przestrzeni metadyeoradarow przeprowadzono na odcinku
prébnym w Komlo na potudniu ¥grzech po trzech latach od jego wybudowania. Odcpréb-
ny o diugdci 180m charakteryzowatsemiary konstrukcji co 30m (VI sekcji). Pomiary wyko-
nano wzdta siedmiu rownolegtych linii przy zastosowaniu 10@sow na metr i pdkosci na-
jazdu 40km/h. Otrzymane wyniki zinterpretowano pagem zawartéci wolnych przestrzeni
wykorzystupc wredniory wartcs¢ statej dielektrycznej. Najwkszy zawart@é wolnych prze-
strzeni stwierdzono wzdwlinii pierwszej od km 0+060 do km 0+160, ktora wegita srednio
9,25% oraz na linii 5 w km 0+170, wynosita ona 9,2% podstawie otrzymanej wafto statej
dielektrycznej i zawart@i wolnych przestrzeni otrzymanych za pomouetody georadarowej
wykreslono zalenos¢, ktora potwierdzita odwrotny charakter obu paradwet Ponadto poréw-
nano otrzymane wyniki z metody georadarowe] (GPRYyynikami zawartéci wolnych prze-
strzeni jakie otrzymano z bat@ldaboratoryjnych. Identyczne wyniki otrzymano dleksji V
(9,5%), najbardziej zbtone dla sekciji Il (7,0% - z bafldaboratoryjnych, 7,6% - z batl&PR),
a najbardziej rozbiame wyniki otrzymano dla sekcji | (8,4% - z badaboratoryjnych, 6,4% -
z bada GPR) i sekcji IV (6,7% - z baddaboratoryjnych, 8,7% - z badl&PR). Ranice mog
wynika¢ z 10% granicy kidu w pomiarach GPR oraz z faktugrobki do badan laboratoryjnych
byly pobierane w innym okresiezibyly wykonywane badania metpdeoradarow.

Stowa kluczowe metody elektromagnetyczne, georadar, GPR, zawyéawolnych przestrzeni,
bezinwazyjne rozpoznanie nawierzchni, Komlogghy

DETERMINATION OF AIR VOID CONTENT USING GROUND PENE TRATING
RADR METHOD

Studies of the air void content GPR method weréop@ed on a test section in the south
of Hungary Komlo. The test section length of 180aswharacterized by a change in the structu-
re at 30m (Section VI). The measurements were takerven parallel lines, using100 scans per
meter and the speed of the invasion of 40km /h. rékalts obtained are interpreted in terms of
air void content using the average value of théediac constant. The highest amount of voids
was found along the first line from km 0+060 to RAiL60, which averaged 9.25% and on-line at
km 0+170, it stood at 9.2%. In addition, the resutere compared with the GPR method with the
results of air void content that was obtained flabyoratory tests. Identical results were obtained
in Section V (9.5%), most similar to Section IIq% - from laboratory studies, 7.6% - the test
GPR), and the most divergent results were obtaim&skction | (8.4 % - from laboratory studies,
6.4% - the test GPR) and Section IV (6.7% - frobolatory studies, 8.7% - the test GPR). The
differences may result from the 10% range of eimahe measurement of GPR and the fact that
the samples for laboratory testing were collecteal different time than the GPR survey was car-
ried out. The use of an antenna with a higher ®eqy (2GHz) would allow to an examination of
the air void content separately for each layer.
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OCENA STOPNIA USZKODZENIA OBCI AZONYCH BELEK
ZELBETOWYCH NA PODSTAWIE CHARAKTERYSTYK
DYNAMICZNYCH

W niniejszej pracy przedstawiono metoaceny stanu technicznego belekbetowych na
podstawie zmiany charakterystykesiotliwosciowych. Praca zawiera wyniki z przeprowadzo-
nych bada statycznych oraz dynamicznych. Badania dynamigemeprowadzono dla #aych
stanéw zarysowania belki jak rownidla belek pod obgkeniem i po odaizeniu. W analizowa-
nym pamie charakterystyki estotliwosciowej wybrano cgstaici skorelowane z uszkodzeniem
elementow oraz estasci wzbudzone przez obkgiajacy uktad hydrauliczny.

Stowa kluczowe belkazelbetowe, cgstas¢ wtasna, zarysowanie, olagenie.

FAILURE ESTIMATION OF LOADED REINFORCED CONCRETE BE AMS ON THE
BASIS OF CHANGES IN DYNAMIC CHARACTERISTICS

The paper discusses methods of diagnosing thaitatttondition of reinforced concrete
beams, based on changes in dynamic characteri$ties objects of research were reinforced
concrete (RC) beams. Testing of RC beams includgld tatic and dynamic tests. A series of
step loaded static tests was aimed at producingessive damage to the beams. For each load
step and after load step (at the moment of displeo¢ and strain stabilization), dynamic testing
followed. On the basis of the obtained results ftoaded and unloaded beams an effort was ma-
de to correlate the data concerning the damageedkested beams with the changes of the modal
parameters.
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WERYFIKACJA DO SWIADCZALNA IDENTYFIKACJI
| LOKALIZACJI ZARYSOWANIA BETONU PRZY
ZASTOSOWANIU METODY EMISJI AKUSTYCZNEJ

Celem pracy jest weryfikacja eksperymentalna id#ygji sygnatdw emisji akustycznej
odpowiadajcych powstawaniu i rozwojowi rys przez system nammigu, ktory oparty jest na
koncepcji pomiaru emisji akustycznej generowanggpraktywne procesy destrukcyjne. System
ten prezentowany byt w pracach [4,5,6]. Ze wdgl ha to,ze udokumentowanie uzyskiwanych
rezultatbw metogl emisji akustycznej jest bardzo trudne, przeprowadzweryfikacg procesu
zarysowania podczas badania betelbetowych obeizanych do zniszczenia, wykorajw spo-
s6b cagly pomiary sygnatdw emisji akustycznej i jednagre rejestruyjc odksztalcenia po-
wierzchni bocznej belki przy pomocy skanera optgga 3D (Aramis). Na podstawie porowna-
nia uzyskanych wynikéw udokumentowans réjestrowane sygnaty emisji akustycznej rzeczy-
wiscie odpowiadaj procesowi powstawania i rozwoju rys. Stwierdzodwmiez, ze metoda AE
pozwala nie tylko na wkaiwa identyfikacg procesu powstawania rys, ale zakumaliwia ich
lokalizacg na dtugdci belki.

Stowa kluczowe:monitoring, emisja akustyczna, weryfikacialbet, procesy destrukcyjne

EXPERIMENTAL VERIFICATION OF CRACKS LOCALIZATION AN D
IDENTIFICATION WITHIN CONCRETE, USING THE ACOUSTIC EMISION
METHOD

A global monitoring system for prestressed concsétectures, based on the measurement
of acoustic emission (AE) due to active deteriomatprocesses, was presented in [5,6]. It is
shown that this system can be applied also forred@structures (beams) i.e.:

» almost the same reference data base for damagesgesccan be used,

 AE data base for crack initiation and crack growtiptained during specially designed
laboratory tests, well describes the processeswdalso on the technical scale (beams),

» AE system allows also for precise identificationddocalization of damage processes (as
shown in Figs 4 and 5 in the case of crack growth).
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MODEL TARCIA WEWN ETRZNEGO W POZIOMYM
ZESPOLENIU ZELBETOWYCH PLYT DWUWARSTWOWYCH

Zatozono, ze miedzy dolry a gérm warstwy betonu wzelbetowych ptytach dwuwarstwo-
wych znajduje s warstwa kontaktowa. Zdefiniowano model warstwy titowej przyjmuc,
ze wywotywane s w niej sity spezyste oraz niezachowawcze sity tarcia wetkanego rozpra-
szajce energi. W procesie obgrania i odcizania modelu powstajegiia histerezy, na podsta-
wie ktorej zdefiniowano wspoétczynnik pochtanianiaesgii. Mata warté¢ tego wspoétczynnika
swiadczy o matej sztywrigi zespolenia. Wyniki badadcaswiadczalnych [1] wskazaj ze ele-
menty cechujce sé mahk sztywndcia zespolenia, pod wplywem naragtaggo obcizenia, ule-
gaja rozwarstwieniu. Spostrzenia wynikagce z przeprowadzonych analiz teoretycznyched-
na z podstaw opracowywanej metody ckamia stanu zespolenia warstw betonu stropéibe-
towych na podstawie dysypacji energii w zespoleRitzyktadem konstrukcji, w ktorejebzie
mozna stosowa opracowywan metod sa tzw. stropy deskowe sktadap st z zelbetowego
deskowania traconego, w ktorym znajduje Airojenie przstowe i betonu uktadanego na budo-
wie, w ktérym umieszczasizbrojenie przejmuagce momenty ujemne.

Stowa kluczowe zelbetowe stropy dwuwarstwowe, konstrukcje zespqléaeie wewntrzne,
dysypacja energii

MODEL OF INTERNAL FRICTION IN HORIZONTAL CONNEXION  OF COMPOSITE
REINFORCED CONCRETE TWO - PLY SLABS

Reinforced composite floors consist of two layefsoncrete: the bottom one, which is
a prefabricated slab, and the top one, which isinastu. The presented model assumes that lon-
gitudinal shearing in the interface of those flomsbalanced by elastic forces and internal
friction. This assumption is valid until the valagdisplacement of two layers of concrete is less
than approximately 0.1 mm. In the loading and udilog cycle the loop of hysteresis appears.
This loop allows making a definition of the coei#ict of energy dissipation. Small value of this
coefficient enable the prediction that a slab Vel due to delamination of two layers of concre-
te.

Tomasz KASPRZAK

Piotr KONDERLA

Kazimierz MYSLECKI

Politechnika Wroctawska, Instytutdynierii Ladowej

FIZYCZNIE NIELINIOWA ANALIZA  ZELBETOWEJ]
POWLOKI CHLODNI KOMINOWEJ

Nieliniowej analizie poddaneelbetows powtoke chtodni kominowej. W procesie wzrostu
obciazenia powtoki zastosowano moduly sieczne odpowiadaterialu betonu i zbrojenia.
W tym celu powtok podzielono na kilkarsgie warstw betonu i zbrojenia. Podstawowym gbci
zeniem macym wptyw na nieliniowe wytzenie powtoki jest oddziatywanie wiatru. Przeprowa-



dzona analiza metacelementow skiaczonych wykazata lokalne przekroczenie graniczrnydh
ksztalcé zbrojenia, bez globalnej utraty dmmsci catej konstrukcji powtoki chtodni.

Stowa kluczowe chtodnia kominowa, konstrukcjgelbetowa, metoda elementéw gkaonych,
analiza fizycznie nieliniowa

MATERIAL NONLINEAR ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE COOLING
TOWER SHELL

The shell of a cooling tower is modeled by 13-lagkfinite elements. Nonlinear behavior
of both materials — steel and concrete was achiaset) the secant moduli method. The analyses
have been performed under an applied weight and Wiads. The numerical simulation of de-
formations and stress was performed by the fingeent-system COSMOS/M. The nonlinear
analysis shows local exceeding of maximum strairsteel (50%0) but the global load capacity of
the cooling tower is not achieved.

The shell of a cooling tower is modeled by 13-lagefinite elements. Nonlinear behavior of both
materials — steel and concrete was achieved ubmgdcant moduli method. The analyses have
been performed under an applied weight and winddod@he numerical simulation of deforma-
tions and stress was performed by the finite-elémmgstem COSMOS/M. The nonlinear analysis
shows local exceeding of maximum strains in stB6bg) but the global load capacity of the
cooling tower is not achieved.

Jacek KORENTZ
Uniwersytet Zielonogorski

METODA OBLICZANIA UGl ECIA BELEK ZELBETOW YCH
WZMOCNIONYCH MATERIALEM KOMPOZYTOWYM

Wzmocnienia konstrukcji materiatami kompozytowymi coraz cgsciej stosowane. We
wzmocnionych ¢ technilqy belkachzelbetowych mée dogé do uplastycznia jej zbrojenia po-
diuznego. Znane metody obliczania ¢gja belekzelbetowych oparteasna dwufazowym modelu
sztywndci i dlatego nie uwzglniaj tego faktu. Opracowany przez autora trojliniowydab
zaleznosci moment-krzywizna dla zginanego wzmocnionego elatmnzelbetowego pozwolit na
opracowanie metody obliczania ggia wzmocnionych belekelbetowych, ktéra jest zaprezen-
towana w tym opracowaniu. Uzyskamenetod, wyniki obliczen wykazup dosy duza zgodnd¢
z wynikami bada daswiadczalnych.

Stowa kluczowe belkazelbetowa, wzmocnienie, zginanie, krzywizna,ceg.

A METHOD FOR CALCULATION THE DEFLECTION OF REINFORC ED
CONCRETE BEAMS STRENGTHENED WITH FRP

External FRP flexural strengthening of reinforcezhaete beams is a well-established
practice for structural rehabilitation and upgradénlike conventional reinforced concrete
structures, FRP strengthened members can exhthiti@uhl flexural capacity in the postyielding
stage. This makes RC deflection predicting modetgpplicable in case of FRP strengthened
structures. A method, based on a trilinear momantature model, for calculating the deflection
of RFP strengthened reinforced concrete beamojsoped. The deflections calculated using the



proposed simplified expressions were found to ¢ateewell with the deflection measured in
laboratory beam tests.

Radostaw KUPCZYK
PolitechnikaSlaska w Gliwicach, Katedra Konstrukcji Budowlanych
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BADANIA WPLYWU ZARYSOWANIA NA NO SNOSC
ZAKOTWIE N STRZEMION

W referacie zamieszczono wyniki bad@®4 elementow betonowych z wegtrznie
krawedziowo zakotwionym strzemieniem wykonanym ze stdhsy C wg Eurokodu 2.
Wymuszono w modelach powstanie zarysowania o¢mmgj rozwartéci do 0,3 mm
w ptaszczynie zagg¢tego haka ptta. Kolejno wykonano nagjy strzemion w efekcie okskajac
nosnos¢ ich zakotwienia. Badania przeprowadzono dkdgposrednicy 10 mm i trzech rodzajow
ksztatltu haka pta, jak rownie dla dwoch grubgei otulin wynoszacych chom = 15 mm i 20 mm.

W analizowanym zakresie okieno, ze spdrod zbadanych rodzajéw zakotwienia, strzemiona
zakaczone hakiem prostym 80jako jedyne ulegty wyrwaniu z elementu, nie wykmtujc
tym samym petnej rimosci uzytej stali zbrojeniowej. Przy najmniejszej z zastwanych otulin,
rozwiazanie to nie zapewnito wykorzystania nggh do poziomu granicy plastyczém pretdw.

Stowa kluczowe konstrukcjezelbetowe, zakotwienie, ksztaltowanie zbrojeniaestre, hak

INVESTIGATION OF THE CRACKS INFLUENCE ON CAPACITY
OF STIRRUPS ANCHORAGE

The paper contains the results of 24 concrete maoaligh the inside edge-anchored arm of
the stirrup made of steel of class C accordingumE&ode 2. In the elements the crack widths 0,
0.1, 0.2 and 0.3 mm were initiated in the planetref hooked bar. Next, the stirrups were
tensioned by a hydraulic press connected to thedr énds, and according to the received level of
force the anchorage capacity was determined. Ty svas conducted for the bar diameter of
10 mm with three types of hook shapes and coveckress ofchom = 15 mm and 20 mm. The
tests proved that among the investigated typesiafi@age, only the hook 90did not use the
full load capacity of applied reinforcing steel.rRbe smallest of the concrete covers used, this
solution did not provide stress to the level oldistrength of reinforcement bars.

Krystyna NAGRODZKA-GODYCKA
Matgorzata SIKORSKA
Politechnika Gdaska

EKSPERYMENTALNE BADANIE EFEKTYWNO SCI SPRE-
ZENIA MONOLITYCZNYCH | PREFABRYKOWANYCH
WSPORNIKOW O SREDNIEJ SMUKEO SCI SCINANIA

W pracy przedstawiono wyniki baglaksperymentalnych sgranych petami bez przy-
czepndci krétkich wspornikow stupa éredniej smukiéci scinania é:/d = 0,6) z zakresu morfo-
logii zarysowania, wyizenia betonu i stali zbrojeniowej orazénosci. Efektywna¢ zastosowa-



nia prtéw spezajacych jako zbrojenia gtdbwnego oklano dla elementdéw monolitycznych oraz
w przypadku dczenia wspornikéw i stupa za pomasprzania, w dwuetapowej technologii pro-
cesu wykonawstwa. W elementach prefabrykowanyclomsia ze stupemaczone byly na su-
chy styk lub teé na powierzchni nanoszono dodatkowo waeskieju konstrukcyjnego. W arty-
kule zweryfikowano przydatrdé zastosowania modelu obliczeniowego bazego na hipotezie
scinania — tarcia z uwzgtinieniem poziomej sity pochoazej od spezania.

Stowa kluczowe:wspornik stupa, sgeenie, zarysowanie, A00s¢ granicznascinanie — tarcie

EXPERIMENTAL RESEARCH ON THE PRESTRESSING EFFICIENC Y
IN MONOLITHIC AND PRECAST CONCRETE CORBELS WITH MED UM SHEAR
SPAN-TO-EFFECTIVE DEPTH RATIO

The paper presents the results of experiments etitposioned corbels of medium shear
span to effective depth ratia{d = 0.6) concerning crack morphology, concrete aidforce-
ment stresses and load carrying capacity. Thetefé&aess of using prestressing bars as the main
reinforcement was determined for monolithic eleraead well as connecting corbel and column
in two—stage technology. The precast elements warecontact connected or, additionally, on
the surface of the elements a structural adhesageapplied. The article verified the suitability of
a computational model based on the shear — fri¢tygothesis taking into account the horizontal
compression force.

Aleksandr SMOKTUNOVC
David SMOKTUNOVIC
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Andrzej LAPKO
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EFEKTYWNO SC ZBROJENIA PRETAMI | WLOKNEM
ROZPROSZONYM W BELKACH ZELBETOWYCH

W publikacji przedstawiono wyniki badaloswiadczalnych belekelbetowych zbrojonych
tradycyjnie wiotkimi petami i dodatkowo widknami stalowymi lub polipropgil@vymi. Analiza
przeprowadzonych baflawykazata korzystny wplyw zastosowania zbrojeniaproszonego
w matrycy cementowej beletelbetowych na rimosé¢ i odksztatcalnét elementow konstrukcyj-
nych. Zauwaono liczne zalety stosowania zbrojeniatpwego hcznie z widknami, zvekszap-
ce efektywné¢ tego rodzaju zbrojenia, w porownaniu do tradycgjnyozwazan zawieragcych
wytacznie zbrojenie gtowe. W elementach zginanych zbrojonych w sposasnainy (pgtami
i wtbknem rozproszonym) zaobserwowano istotny wzmartasci momentu rysujcego belek,
zmniejszenie szerokoi rys, eliminacg kruchego niszczenia betonu a #akwickszy wydatek
energii potrzebnej do catkowitego zniszczenia elgmneginanego, objawigjy sk przyrostem
maksymalnej nénasci elementéw, w poréwnaniu do bel@kiadkéw zbrojonych tradycyjnie.

Stowa kluczowe belki zelbetowe, witdkna stalowe, widkna polipropylenowetdm drobnoziar-
nisty,



EFFECTIVENESS OF REINFORCEMENT CONSISTING OF BARS AND FIBERS IN
REINFORCED CONCRETE BEAMS

The paper presents the results of investigatioRGrbeams with traditional reinforcement
mixed with a different volume of steel or polyprégye fibers. The analysis of tests showed
a beneficial effect of the use of fibers in reimfed concrete beams on the bearing capacity and
cracking resistance of structural members. Somer @tivantages of the use of fibers have been
observed, e.g. quasi-plastic behavior of RC beams.

Tadeusz URBAN
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WZMACNIANIE NA PRZEBICIE PLYT ZELBET,OWYCH
Z BL EDNIE USYTUOWANYM ZBROJENIEM GLOWNYM

Przedmiotem niniejszej pracy jest opis had&sperymentalnych, paicconych okréleniu
wptywu blkedu montaowego zbrojenia gidwnego (niekontrolowane gwszenie otuliny) oraz
préba przeciwdziatania jego negatywnym skutkome@zhaturalnej wielkéci modele badaw-
cze wykonano jako symuhge wewrtrzne pofczenie ptyta-stup. Dwie ptyty wykorzystano jako
modele poréwnawcze — jeden z nominabtuling 20 mm, drugi z otulipn zwiekszory do 50 mm.
Pozostate elementy wzmocniono zetwmnnie mocowanymi ptaskownikami stalowymi, ktorych
zadaniem byto zwkszenie stopnia zbrojenia gtbwnego. Pierwszy z (WP SK-8') wzmocnio-
no przed przyteeniem obcizenia, natomiast drugi (WPSK-8"), pod dziatajm obcazeniem.
Ocere skutecznéci zastosowanego sposobu wzmocnienia dokonano datgwie pomiarow
przemieszczg odksztatcenia zbrojeniaghowego i zewntrznego oraz obserwacji rozwoju zary-
sowania na rozgganej powierzchni ptyty. Zaprezentowametod wzmacniania uznano za sku-
teczr,

Stowa kluczowe ptytazelbetowa, przebicie, zbrojenie gdtmontaowy

STRENGTHENING OF FLAT CONCRETE SLABS AGAINST PUNCHI NG SHEAR IN
CASE OF MAIN STEEL REINFORCEMENT DISLOCATION

The paper presents research devoted to deterntimngffect of main steel reinforcement dislo-
cation (an uncontrolled increase of concrete coaa an attempt to counteract its negative
effects. Four natural scale specimens made fronsdhee batch of concrete were analyzed. Each
specimen was designed to simulate an inner slabygolconnection. Two slabs were used as
reference models — one with nominal concrete co?&0 mm and the other with an increased
concrete cover to 50 mm. The other specimens weregthened with externally bonded flat iron
bars in order to increase the longitudinal reindonent ratio over the support. The slab WPSK-8’
was strengthened before the application of a \&rtarce to the column, while specimen WPSK-
8” was strengthened under the load. An evaluatidheefficiency of the presented solution was
carried out on the basis of the measurement peefdruring testing. The introduced strengthe-
ning method was recognized as efficient while ceratting the negative effect of reinforcement
dislocation, simultaneously providing a significamtrease of punching resistance.
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WPLYW WILGOTNO SCI BETONU NA NAPREZENIA
PRZYCZEPNOSCI DO STALI ZBROJENIOWEJ

Celem pracy jest dwviadczalne okrédenie wptywu wilgotnéci betonu na nagpgenia przy-
czepndci pomkdzy betonem i stalzbrojeniova. W pracy przedstawiono wyniki batlavta-
snych wykonanych metadwyciagania zabetonowanych gbdéw zbrojeniowych tzw. metad
~pull-out”. Badania przeprowadzono na betonie zwwkiklasy C30/37 w trzech stanach wilgot-
nosciowych, mianowicie w stanie catkowicie suchym, tarse powietrzno-suchym oraz w stanie
petnego nasycenia betonu waqabd normalnym énieniem atmosferycznym. W badaniactytio
pretow zbrojeniowychsrednicy @8 i @l6mm klasy 34GS. Uzyskane wyniki badwykazaty
istotny wptyw wilgotndci betonu na jego przyczepigado petow zbrojeniowych.

Stowa kluczowe:beton, stal, wilgotn&, przyczepnéc, wytrzymatac.

THE INFLUENCE OF MOISTURE CONTENT IN CONCRETE ON TH E BOND
BETWEEN CONCRETE AND REINFORCING STEEL

The phenomenon of the bond between concrete amagsrebone of the fundamental issues
in reinforced and prestressed concrete structitegresence ensures an interaction between
concrete and steel rebars, which is vital in trattsmg forces between the two components. The
bond is a very complicated phenomenon and it dependnany factors which are often interre-
lated. The paper presents the results of the datregearch on the influence of the moisture con-
tent in concrete on the bond between concrete a@indorcing steel. The experiments were car-
ried out for ordinary concrete of C30/37 classhreé states of moisture content: dry, air-dry and
full saturation under ordinary atmospheric pressiiwo different bar diameters: 8mm and
16mm were used. The study shows that the influehoeoisture content in concrete on the bond
between concrete and reinforcing steel is importeiné tests proved that when the moisture con-
tent in concrete increases, the bond between denanel steel decreases.




KONSTRUKCJE METALOWE
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ANALIZA DEFORMACJI BLACH CZOLOWYCHW W EZtACH
STALOWYCH | ZESPOLONYCH Z WYKORZYSTANIEM
FOTOGRAMETRII CYFROW EJ

W pracy analizowano odksztatcenia blach czotowyan@@nicowanej grubgci i wysokaci,
w weztach stalowych i zespolonych o zmiennym stopnitojgnia ptyty stropowej. \&zty byty
uprzednio poddane nisztzm badaniom daviadczalnym, przeprowadzonym w laboratorium
Zakftadu Konstrukcji Budowlanych Wydziatuzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej. Ce-
lem analizy jest ok&enie rozkiadu i wielkéci maksymalnych krzywizn odksztatconych blach
czotowych z wykorzystaniem fotogrametrii cyfrowdjetoda ta umdiwia rekonstruka i prze-
strzenne modelowanie odksztatconych powierzchrahbfea podstawie z¢lj fotogrametrycznych,
jak réwniez prezentag wynikow w postaci graficznej oraz plikow danych doaliz numerycz-
nych. Otrzymane wyniki pozwglna ocen mechanizmu plastycznego zniszczenia podatnyeh w
zlow stalowych i zespolonych oraz ustalenie limdgbiegu zatoméw plastycznych. Linie zaloméw
plastycznych $ podstaw do wyznaczania ditugoi efektywnych zginanej blachy czotowe]
w strefie rozciganej, modelowanej za pompzastpczych krécow teowych. Model ten pozwala
na identyfikacg formy zniszczenia i obliczenie frsci wezta metod skiadnikows wedtug zale-
cen normy PN-EN 1993-1-8. Wyniki analizy fotogrametzgej porownano z zaleceniami normo-
wymi.

Stowa kluczowe wezty stalowe, wzty zespolone, blachy czotowe, fotogrametria cy@ow

PHOTOGRAMMETRIC ANALYSIS OF THE END-PLATES DEFORMAT IONS
IN STEEL AND COMPOSITE JOINTS

Deformations of the end-plates of different thickmand height in steel and composite ste-
el-concrete joints of varying reinforcement ratidlte concrete slab are analyzed. The aim of the
presented research is determination of the digtabuand the values of the maximum plastic
curvatures of deformed end-plates by means of ginatometric analysis. It enables the recon-
struction and 3D-modeling of the deformed platdasgs as well as a presentation of the results
in graphic and numerical formats. The results ef photogrammetric analysis allow determina-
tion of the yield lines patterns, which are thei®&sr defining the effective length of end-plates,
modeled as an equivalent T-stub. A comparison @iflte based on the approach used in Euroco-
des and those reported on the basis of photogrameraaalysis is presented.
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OGOLNY PRZYPADEK ZWICHRZENIA BELEK
O DWUTEOWYM PRRZEKROJU BISYMETRYCZNYM
PODPARTYCH WIDELKOWO

W pracy przedstawiono analityczne wzory na oszaogvanomentu krytycznego zwi-
chrzenia niegzonych bisymetrycznych belek dwuteowych podpartyatedicowo. Zat@ono, ze
obciazenia poprzecznearzytazone w punktach o tej samej wspéhlnej po wysokéci prze-
kroju. W odré&nieniu od rozwizan przedstawionych w literaturze [4+7], prezentowametoda
pozwala wyznaczy moment krytyczny zwichrzenia w przypadku dowolhegby sit poprzecz-
nych o r@nych zwrotach. Wyprowadzone wzory pozwalag prost i szybky kontrok popraw-
nosci momentu krytycznego oszacowanego za pandeS [3].

Stowa kluczowe zwichrzenie, podparcie widetkowe, dwuteowe pragkbisymetryczne

THE LATERAL BUCKLING OF SIMPLY SUPPORTED UNRESTRAIN ED
SYMETRIC I-SHAPE BEAMS WITH FREE WARPING

The paper investigates lateral buckling of simplyported unrestrained symmetric
I-shape beams with free warping. The lateral bugkproblems were formulated as distribution
stability differential equations, in terms of tasiangle, bending momeM, and load position
parameter (Fig. 2). The stability equations werévesb approximately using the Bubnow-
Galerkin orthogonalization method. In case of syrglpported beams with free warping sinuso-
idal mode is assumed for the torsion angle [7.TBE example of the proposed approximate for-
mulas gives an estimation of lateral buckling motneith the accuracy good enough for design
purposes.

Pawet BLAZEJEWSKI
Jakub MARCINOWSKI
Instytut Budownictwa, Uniwersytet Zielonogorski

MODYFIKACJE KONSTRUKCYJNE ZADASZENIA STADIONU
REDUKUJACE DRGANIA O CHARAKTERZE
REZONANSOWYM

Krétko po oddaniu do aytku trybun stadionu zaobserwowano drgania pojaweajse
w trakcie miarowych podskokéw kibicéw. Amplitudagaf zadaszenia trybuny byta na tyle zna-
czaca,ze wzbudzito to niepokdj wiaiciela obiektu. Podczas kolejnych zawodéw przeaicio-
no pomiary, ktérych celem byto zdiagnozowanie pmyy nadmiernych drga Uzyto do tego
celu wyspecjalizowanej aparatury pomiarowej, ngerprzyspieszenia, gakosci i przemiesz-
czenia w wybranych miejscach konstrukcji stadiovMyniki bada okazaly s¢ jednoznaczne:
czestotliwos¢ drgar swobodnych konstrukcji zadaszenia trybuny pokrgwsat niemal z czsto-
tliwoscia wymuszé w postaci miarowych podskokow kibicow. W agku z zaistniatym pro-
blemem przeanalizowano numerycznie szereg konsgtinyah rozwihzan dynamicznego prze-
strojenia konstrukcji. Jedre koncepcji wzmocnienia zrealizowano i poddandpr wzbudze-



nia. Wyniki z przeprowadzonych analiz numeryczngchz pomiaréw wykonanych podczas za-
woddéw zawarto w niniejszej pracy.

Stowa kluczowe:konstrukcja zadaszenia, drgania, rezonans, ponaasjlizy numeryczne.

STRUCTURAL MODIFICATIONS OF A STADIUM ROOF
REDUCING RESONANCE VIBRATIONS

In a newly opened stadium strong vibrations werseoled when the spectators jumped
rhythmically. The measurements taken during cortipa confirmed this observation.
The amplitude of roof vibrations reached the vati85 mm and was too big from the structural
safety point of view. Additional numerical analysesealed that the frequency of free vibrations
of the stadium roof was nearly equal to the freqyeof rhythmical jumps of the spectators. It
was clear that the phenomenon of the resonancepiaale. To avoid the resonance additional
structural members in a form of steel columns wemposed. Numerical analyses and measure-
ments made after the structural modification rexédhat the frequency of free vibrations of the
stadium roof was shifted to a very high value & Hz and to this end the resonance was exclu-
ded. After the proposed structural modification skedium can be exploited safely.

Monika CHABLASZEK
Zbigniew KOWAL
PolitechnikaSwigtokrzyska

NOSNOSC KRATOWNICY MISESA Z PR ETOW
OBARCZONYCH WSTEPNYM WYGI ECIEM

W pracy rozwazano zagadnienie rzeczywistejsnosci krytycznej, z warunku przeskoku
wezta, kratownicy Misesa z uwzglnieniem redukcji sztywrsai podtuznej prtow sciskanych.
Zamieszczono algorytm oszacowanignmasci krytycznej mierzonej obgieniem wzta kratow-
nicy zbudowanej z ptow obarczonych wgpnym wygkeciem lub ugtciem wzbudzonym obgi
zeniem poprzecznym. Prazilustrowano przykladami wspoldnych sciezek rownowagi sta-
tycznej (SRS) obgienia P(z) wzta kratownicy Misesa dla #éego nachylenia ptow. Wyniki
poréwnano z rozwizaniami wg zesztywnionej geometrii uktadu, aztak wynikami dla kon-
strukcji ztazonej z petéw idealnych. Pokazano zmniejszeniesmmci kratownicy Misesa na
przykiadach rénie nachylonych gtéw w funkcji ich pocatkowego nachyleniaHy/L, dla
wskaznika imperfekcji C = 0,05.

Stowa kluczowe koputa petowa, kratownica Misesa, przeskolkzia, redukcja sztywriai po-
dtuznej prtow.

LOAD BEARING CAPACITY OF VON MISES’ TRUSS COMPOSED OF BARS WITH
INITIAL DEFLECTION

The paper presents a solution to the question tofabcritical load (from the node snap
through condition) of von Mises spatial truss watttount to the degradation of the longitudinal
stiffness of compressed bars. The algorithm sh@timates of critical load measured by the load
of the truss node built from bars with random divated deflection. The paper is illustrated with



examples of static equilibrium paths of load P(Eyon Mises truss node for different inclina-
tions of bars. The results are compared with smhstiaccording to the stiffened geometry of the
system as well as with the results for the conwesaii reduction of compressed bars. Decrease in
the load bearing capacity of von Mises truss nadehown according to its performance by
examples of differently inclined bars in the fuoctiof their initial inclination ofHy/L, for the
imperfection ratio C = 0.05.

Marcin CHYBINSKI
Andrzej GARSTECKI
Politechnika Poznska

RACJONALNY UKEAD ZEBER | OTWOROW W SRODNIKU
BLACHOWNIC STALOWYCH

Praca przedstawia wyniki analizydmosci blachownic stalowych dla #aych uktadowze-
ber i otworow wyattych wsrodniku. Bada si stateczn&é globalry i lokalna. Analizy prowadzi
siec metod, elementdw skaczonych z zastosowaniem elementéw typu powlokow@gpepro-
wadzono zaréwno analizy liniowe jak i nielinioweurvzgkdnieniem wsfpnych imperfekcji
geometrycznych. Wyniki analiz potwierdzitye zarébwno konfiguracjazebrowania jak i roz-
mieszczenie oraz ksztatt otworowswodniku maj bardzo day wptyw na nénos¢ blachownic,
co uzasadnia celowé podgtych bada.

Stowa kluczowe: blachownice, mity cienkacienne,zeberka usztywniage, imperfekcje, no-
$nos¢ blachownic, stateczié, konstrukcje stalowe

RATIONAL CONFIGURATION OF RIBS AND OPENINGS
IN WEBS OF STEEL WELDED GIRDERS

The stability of girders with various orthogonaldadiagonal configurations of ribs is stu-
died using FEM with shell elements. Linear stapifihalysis was carried out for a numerous set
of rib configurations, with variable web thickneasd different shapes of openings. Nonlinear
stability analyses accounting for initial geomeingperfection were performed for a beam with
orthogonal ribs and its counterpart with diagonas Linear and nonlinear analyses demonstra-
ted that a rationally designed configuration osrdnd openings can strongly improve the stabili-
ty response of girders. Diagonal configuration gato be more favorable.

Piotr IWICKI
Marcin KRAJEWSKI
Politechnika Gdaska

ANALIZA NUMERYCZNA | BADANIA DO SWIADCZALNE
KRATOWNICY ZE ST EZENIAMI

W niniejszej pracy przedstawione wyniki bada& eksperymentalnych i analiz numerycz-
nych typowej kratownicy. Przeprowadzono anaiatecznéci i nieliniowa analiz statyczm dla



modelu petowego konstrukcji. Przedstawione zostaly zatéci miedzy sztywndcia Skzen,
a sib normalr w pasiesciskanym kratownicy odpowiadgjy obcihzeniu wyboczeniowemu.
Wyznaczone zostaly rowniesity w stzeniu powstajce na skutek przyrostu obhgenia oraz dtu-
gosci wyboczeniowe pasa w zalesci od sztywneci sigzen.

Stowa kluczowe kratownica, sztywni stzenia, sita krytyczna, dtugé wyboczeniowa

NUMERICAL AND EXPERIMENTAL ANALYSES OF TRUSS WITH B RACES

The present research shows the results of expetatremd numerical analyses of a model
of a typical truss. The stability analyses and hoear static analyses are investigated for the bar
model of a structure. For different stiffnesses bwdition of braces, the critical load and effec-
tive buckling length of the truss chord are caltedaand the threshold bracing stiffness is found.
The reactions in braces in the function of loadeases are found. Some problems that appeared
in the experimental verification of the truss moaded discussed.

Agnieszka JABLOISKA-KRYSIEWICZ
Politechnika Biatostocka

ANALIZA NUMERYCZNA | EKSPERYMENTALNA STALO-
WYCH W EZLOW ZE SRUBAMI SPREZONYMI

W pracy przedstawiono poréwnanie wynikOw otrzymdnycobliczé numerycznych iz
bada doswiadczalnych sgzonych podczen srubowych stalowych rygli ze stupami, wykona-
nych w ptaszczinie mniejszej sztywri@i dwuteowego stupa. Model numerycznygzata 3D,
uwzgkdniajacy nieliniowd¢ materialows oraz niecigtosci geometryczne, wykonano za poraoc
programu ANSYS. Poréwnanie wynikow, uzyskanych alianMES i bada eksperymentalnych
weztow, swiadczy o poprawriei przyjetego modelu numerycznego i aligvosci jego stosowa-
nia do zagadniemodelowania stan6éw deformacyjno-odksztatceniowmyctelach poznawczych
i projektowych.

Stowa kluczowe wezty stalowe sruby spezone, MES, analiza nieliniowa

BOUNDARY CONDITIONS EFFECT ON RAINSCREEN PANELS
RESISTANCE AND STIFFNESS

The paper raises the subject of the effect of banndonditions on the resistance and stiff-
ness of rainscreen panels. Steel rainscreen pasets in wall covering are rectangular plates
with cold formed edges. Taking into consideratiba side, upper or lower fringes, the shape of
a bend is dissimilar, which causes the boundargitions to differ. As far as the direction of the
applied load is concerned, the boundary conditidiffer entirely. The analyses show that the
influence of stiffness is crucial because the odtgtiffness directly affects the stresses in aéuh
plate.
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SZTYWNOSC POLACIOWA STRUKTUR PR ETOWYCH
O OCZKACH KWADRATOWYCH

W pracy pokazano anatinumeryczgn sztywndgci potaciowej struktur o oczkach kwadra-
towych stosowanych jako konstrukcja przekhal wielkopowierzchniowych o znacznej diugo-
sci. Przekrycia takie mma przystosowado pozyskiwania energii z promieniowania stoneezne
go [1]. Celem analizy sztywioi potaciowej struktur regularnych i zredukowanyzlhco drugim
oczkiem pustym) byto sprawdzenie aiwosci przekazywania przez strukéuerdznicowanych
sit poziomych na stupy i poprzecznezgniascian szczytowych. Z przebadanych struktur wyni-
ka, ze najwekszy sztywna¢ potaciows map struktury regularne o gztach sztywnych, a nie-
znacznie mniejsg struktury regularne o gztach przegubowych. Struktury zredukowane gmaj
znacaco mniejsz sztywnd¢ potaciowa. Najmniejsa sztywndé wykazaty najdiasze struktury
zredukowane o gztach przegubowych. W przypadku dtugich hal aalewzgkdniat sity prze-
krojowe w skrajnych pitach podtanych struktury od obgien poziomych.

Stowa kluczowe hale stalowe, energoaktywne strukturgtpwe, sztywné¢ potaciowa

RIGIDITY OF HIPPED ROOF END BAR STRUCTURES WITH SQU ARE MESHES

The paper presents a numerical analysis of rigalityhe hipped roof end of structures with
square meshes used as large hall covers of coaBlddength. Such covers can be adapted to
generate energy from solar radiation [1]. The psepof the analysis of the horizontal rigidity of
regular and reduced structures (with every secomgtyemesh) was to examine the possibility of
transmission through the structure of differentizmmtal forces on the columns and sway brace
on gable walls. It follows from the examined stures that the greatest rigidity of the hipped
roof end is in regular structures with rigid nodesl in slightly less regular structures with hinged
nodes. Reduced structures have a significantly dowgelity of the hipped roof end. The lowest
rigidity was found in reduced structures with hidgedes. In the case of long halls it is necessa-
ry to take into consideration cross-section fortegxtreme longitudinal bars of the structure
from horizontal loading.

Aleksander KOZLOWSKI
Politechnika Rzeszowska
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O ZDOLNOSCI DO OBROTU DOCZOLOWYCH W EZtOW
KONSTRUKCJI STALOWYCH

Norma PN-EN 1993-1-8 podaje procedury obliczenigm@ewalajce oszacow@anosnosé
i sztywna¢ weztdw. Zdolng¢ do obrotu wztdéw potraktowana jest opisowo i oszacowana bardzo
zgrubnie. Procedury obliczaniasmosci i sztywndci weztow, mimoze oparte na wielu upraszcza-



jacych zalaeniach, § wyjatkowo rozbudowane i pracochtonne, co sktania daysiania z opro-
gramowania komputerowego. W takim wypadku wszyskkigeria tych procedur, ktéres $od-
stawg algorytmow obliczeniowych, powinny byokreslone bardzo precyzyjne, aby zapetvhiez-
pieczry ocerg wkasciwosci polaczen w petnym, dopuszczonym w normie zakresie ksztatoa
Praktyczne wykorzystanie procedur normowych wslgzg wymaganie to nie zostato spetnione
w odniesieniu do kryterium oceny gruélsoblachy czotowej zapewnigiej zdolnd¢ do odksztal-
cea plastycznych oraw odniesieniu daozktadu sit wewntrznych przy ocenie gaosci weztow.

W pracy przedstawiono postanowienia hormowe w takresie oraz podano propozycje ich mo-
dyfikaciji.

Stowa kluczowe:konstrukcje stalowe, gzty doczotowe, zdoln& do obrotu, metody analizy

ON THE ROTATION CAPACITY OF END-PLATE STEEL JOINTS

Design procedure of EN 1991-1-8 to calculate mommesistance, stiffness and rotation
capacity of steel joint is very complicated, timmsuming and devoted rather to be implemented
in computer programs, used as design tools. THewgriteria of this procedure used in design
algorithms should be very precise, to ensure sstienation of joints properties in full range of
application. Presented below statements and woekadples show that these requirements are
not fulfilled in relation to estimation of thickre®f end plate, ensuring ability to plastic deflec-
tion [EN 1991-1-8 /6.4.2.(2)], and internal foragistribution needed to estimation of moment
capacity of joints [EN 1991-1-8 /6.2.7.2]. Propo&alimprovement of these paragraphs has also
been presented.

Piotr LEWANDOWSKI
Elzbieta URBANSKA-GALEWSKA
Politechnika Gdaska

WPLYW WARUNKOW BRZEGOWYCH NA NAPR EZENIA
STALOWYCH OKtADZIN KASETONOWYCH

Na przestrzeni ostatnich lat ém@a zauway¢ wzrost zastosowania oktadzin kasetonowych nie
tylko w przemyle, lecz rownie w budownictwie publicznym, gtéwnie ze wedu na walory este-
tyczne jak i fatwé¢ montau. Jednake przy projektowaniu przedmiotowych oktadzin koamieg jest
odpowied na pytanie, jak oké#¢ warunki brzegowe dla ptyty kasetonu. Ze wggl na konstrukej
elewacji zbudowanej z rusztu podporowego i kasetomdarunkoéw brzegowych piyty kasetonu,
determinugcych stan nageen w ptycie jak i sztywnéc kasetonu, nie mima bezpérednio zakwali-
fikowac, jako typowy krawedz utwierdzon, czy te wolnopodpat. W niniejszym artykule sformu-
lowano problem definiowania warunkow brzegowychtgifzowej ptyty kasetonu elewacyjnego oraz
przedstawiono kryteria optymalizacji wymiaréw pkasetonow. Artykut zawiera przyktad oblicze-
niowy ilustrupcy wptyw zmiennych warunkow brzegowych na waitoapezen w ptycie kasetonu.

Stowa kluczowe:konstrukcje stalowe, ptyty, kasetony, warunki biasg



BOUNDARY CONDITIONS EFFECT ON RAINSCREEN PANELS
RESISTANCE AND STIFFNESS

The paper raises the subject of the effect of daunconditions on the resistance and
stiffness of rainscreen panels. Steel rainscreeelpaised in wall covering are rectangular plates
with cold formed edges. Taking into consideratibe side, upper or lower fringes, the shape of
a bend is dissimilar, which causes the boundargitions to differ. As far as the direction of the
applied load is concerned, the boundary conditaiffer entirely. The analyses show that the
influence of stiffness is crucial because the odtgtiffness directly affects the stresses in aéah
plate.
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NORMOWA OCENA NO SNOSCI STALOWYCH BELEK
Z FALISTYM SRODNIKIEM UOGOLNIONA NA PRZYPADEK
POZARU

W pracy podjto prolz oceny stopnia redukcji &oosci stalowych belek typu SIN
(zesrodnikiem z blachy fatdowej) w warunkachzaou rozwingtego. Szczegdlowej analizie podda-
no nanos¢ belki na czyste zginanie z misvoscia globalnej utraty stateczém (zwichrzenia) oraz
nosnos¢ srodnika na czystécinanie. W rozwzaniach wykorzystano prosty model teoretyczny oparty
na uogolnieniu tradycyjnego poélep obliczeniowego rekomendowanego w PN-EN 1993-pé&
wigzano go z zaleceniami PN-EN 1993-1-2. Uwdglono redukae podstawowych wkgiwosci
mechanicznych stali, w tym w szczegdlciagranicy plastyczn@i i modutu spezystasci podiuzne;,
ze wzrostem temperatury materialu. Oszacowano gawaptyw temperatury p@arowej na efek-
tywna wartai¢ odpowiednich wspoétczynnikdw niestatecgrio Wykazano przy tym niedostatki po-
degcia normowego i zwrdcono uwaga potrzeb stosowania bardziej ztonych modeli oblicze-
niowych. Praca ma charakter studialny i stanowgpvdb dalszych bada

Stowa kluczowe belki SIN, ndnos¢, zginanie scinanie, paar rozwingty, zwichrzenie.

RESISTANCE OF STEEL BEAMS WITH SINUSOIDALLY CORRUGA TED WEB -
STANDARD APPROACH TO EVALUATION GENERALIZED TO THE FIRE CASE

A simple calculation technique, helpful in the exadlon of fire resistance of steel I-beams
with sinusoidally corrugated web, is shown in dedad widely discussed in the presented paper.
It is based on the PN-EN 1993-1-5 standard recordatems and, moreover, it is fully compati-
ble with the design approach given in PN-EN 1993-Both bending carrying capacity with the
imminence of the occurrence of lateral-torsionatdbng and shear resistance of corrugated web
are estimated for fully developed fire conditioN®t only the values of basic material properties,
particularly of steel yield point and elasticity chdus, are reduced when high temperature is ta-
ken into account, but also the corresponding inigtabactors, quantifying the influence of local
and global buckling phenomena. The proposed methaflois applicable for the assessment in
such analysis only if the beam cross-section baldaglass 1 and, conclusively, the plastic de-
formations of the member are acceptable.
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WYMIAROWANIE BLACH FALDOWYCH STOSOWANYCH
W PLYTACH ZESPOLONYCH STALOWO-BETONOWYCH

Zgodnie z norm europejsk ENV 1994-1-1 z roku 1992 ([1]), blachy faldowe stwane
w piytach zespolonych stalowo-betonowych nale oblicz& w stanie spzystym, wykluczaj-
cym pojawienie i przegubdéw plastycznych na podporach.

W wyniku prac badawczo-wdieniowych zrealizowanych na patku lat dziewgcdzie-
siatych ubiegtego stulecia wykazana ten typ obliczé prowadzit do rozwgzan nieekonomicz-
nych, nieuzasadnionych z punktu widzenia technigariezaproponowano model zachowania z
przegubami plastycznymi na podporach ([2]).

Model ten zostat zaakceptowany przez komitet naykawtechniczny SC4/TC250
i wprowadzony do ostatecznej wersji EN 1994-1-1 Bjocedura dla tych obliczeprzeznaczo-
na réwnie dla blach przekydachowych, zostata podana w EN 1993-1-3 ([4]).

Warunkiem stosowania tego sposobu obligest dgdwiadczalne sprawdzenie zachowania
blachy na podporach p@dnich:

- wytrzymata¢ przekroju (interakcja momentu i reakciji),

- zdoInag¢ przekroju do obrotu (zateos¢ moment — obrot),
przy czym w odniesieniu do blach fatdowych stosoyeainw ptytach zespolonych naledodat-
kowo uwzgtdni¢ schematy obaizen wedtug normy EN 1991-1-6 ([5]).

Nalezy tu jednak zauwgy¢, ze wyzej wymienione normy nie zawsze pogagczegotowo
i w sposéb "explicite” tok pogbowania. W niniejszym opracowaniu podanensec dodatkowe
informacje przeznaczone dlaytkownikow tych norm.

Stowa kluczowe:Blacha fatdowa, faza konstrukcji, interakcja momemeakcja, ptyta zespolona
stalowo — betonowa, przegub plastyczny, przekr8icpazy, zalenos¢ mo-
ment — obrot

DESIGN OF STEEL SHEETING FOR COMPOSITE SLABS

According to the European norm ENV 1994-1-1 fron92,9n construction stage the steel
sheeting for composite slabs was calculated irtielasza behavior.

On the basis of theoretical and experimental rebea non linear model, with plastic hin-
ges at the supports in Ultimate Limit State, hasnbgroposed and accepted for the version EN
1994-1-1 from 2005.

The basic condition for the application of this hwat is an experimental determination of
the calculation parameters, so called M-R ané Miations. However, the information about the
testing given in the relevant norms is not alway§icgent for the users.

The aim of the paper is to give complementary mi@ion about testing, interpretation of
tests, and use of results of testing in the pragphaséculation model.
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MECHANICZNY MODEL W EZtA ZESPOLONEGO
OBCIAZONEGO MOMENTEM DODATNIM

W konstrukcjach ramowych, pmizenia rygli ze stupamiasprojektowane na momenty
ujemne pochodge od obcizen grawitacyjnych. W niektérych jednak sytuacjackyziy te s
poddane obaizeniu momentem dodatnim. W referacie przedstawionpqeycg mechanicznego
modelu wezta stizacego do okrédania jego charakterystyk podatecmwych. Model ten zostat
oparty na ,metodzie sktadnikowej” rekomendowanegjegar Eurokody. Omowiono ta& wptyw
odksztatcé konstrukcji na rozktad sit w gtle. Przedstawiono réwnieprocedu¢ obliczania no-
snosci | sztywndci pocaitkowej wezta obcazonego momentem dodatnim.

Stowa kluczowe konstrukcje zespolone, ¢gty, obciazenia wyptkowe, model mechaniczny,
metoda sktadnikowa

MECHANICAL MODEL OF STEEL-CONCRETE COMPOSITE JOINT SUBJECTED
TO SAGGING BENDING MOMENT

In buildings with steel-concrete composite flogmints are designed to transmit mainly
hogging bending moment. In case of the large hataéddoads due to wind, earthquake or acci-
dental events, sagging bending moments in a j@ntaiso occur. Additionally, large deforma-
tions of the structure cause tying and prying ¢ffec

In the paper, a mechanical model based on “companethod” for evaluation of characte-
ristics of the composite joint is presented. THauance of tying and prying actions on distribu-
tion of the internal forces in a joint is also grzald. The procedure for calculation of the charac-
teristics of the composite joint with bolted enaitpl connection is elaborated too.

Marcin SKWAREK
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WYBRANE PROBLEMY WYZNACZANIA OBCI AZENIA
WIATREM WIE Z KRATOWYCH W UJ ECIU NORM PN-EN

Referat niniejszy stanowi efciowe podsumowanie dotychczasowych pracazamych
z analiz nosnosci stalowych wie kratowych na podstawie norm PN-EN. Z uwagi na oigze-
nie obgtosci tekstu, ugto w nim jedynie problemy zwrane z oddziatywaniem wiatru na e
kratowe i dyskusj najistotniejszych zagadmialotyczcych wyznaczania tego olgenia. Anali-
Zujac ujete w normach Eurokod zasady i reguty wskazanoratgwne maliwosci prowadzenia
obliczen, skutkupce uzyskaniem wytamie r&znych wynikow. Stwarza to oczywiste problemy,
a wrecz uniemaliwia jednoznacza ocerg stopnia wykorzystania §nosci konstrukcji.

Stowa kluczowe stalowe wiee kratowe, obaizenie wiatrem wig kratowych



SOME SELECTED ISSUES IN ESTIMATION OF THE LATTICED TOWERS WIND
LOADING ACCORDING TO PN-EN CODES

The paper is a partial recapitulation of the authgrevious experience in steel latticed
towers analysis with PN-EN codes. Due to the papace-limit, its content relates only to wind
loading of latticed towers structure and the mogtartant problems in estimation of this action.
Following the analysis of Eurocode principles anbks, alternative possibilities of calculations
which bring different results have been shown.dat,fthese divergences generate a lot of qu-
estions and make an accurate verification of laguhcity of steel latticed towers structures im-
possible.

Andrzej SZYCHOWSKI
PolitechnikaSwigtokrzyska w Kielcach

MIEJSCOWA UTRATA STATECZNO SCI SCISKANEJ POLKI
CIENKO SCIENNEGO KSZTALTOWNIKA GI ETEGO

Zagadnienie miejscowej utraty statecarigciskanej potki cienksciennego ksztattownika
gictego sprowadzono do analizy wyboczenia jednosteospizyscie zamocowanej ,na obrot”
piyty przestowej przy udziale obgien wywotujacych zmienné¢ napezen w kierunku jej dtugo-
sci. Zaproponowano funkgjugiccia umaliwiajaca modelowanie warunkéw brzegowych na jed-
nej krawedzi podheznej od swobodnego podparcia, przezesyste zamocowanie Wrodniku
elementu cienk@&iennego, do petnego utwierdzenia. Wyznaczono veykigytowych wspot-
czynnikdw wyboczeniowych w zaleosci od stopnia spgystego zamocowania kradzi po-
diuzne,.

Stowa kluczowe prety cienkacienne, lokalne wyboczenie, wzdha zmienné¢ napezen

LOCAL STABILITY OF THE COMPRESSED FLANGE OF A COLD- FORMED
THIN-WALLED SECTION

The problem of local stability of a compressed diaof a cold-formed thin-walled member
was reduced to the buckling analysis of the inteptete one-sidedly elastically restrained “on
rotation” (Fig.1) with the participation of loadiaggenerating the variation of stresses in the
direction of its length. Deflection function (4) s/groposed to enable modeling of boundary
conditions on one longitudinal edge from a simpipport, through elastic restraint in the web of
a thin-walled member, to a built-in edge. Plotplaite buckling coefficient (k) depending on the
degree of elastically restrained longitudinal edgee determined.
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ZASTOSOWANIE METODY SKEADNIKOWEJ DO OCENY
CHARAKTERYSTYKIW EZtOW OBCl AZONYCH
CYKLICZNIE

W pracy przedstawiono gtéwne zagmia i zasady wyznaczania wéavosci strukturalnych
weztow ram stalowych za pomgenetody sktadnikowej. Zaproponowano sposob jej rikdgji
taki, aby bytlo maliwe rozszerzenie zakresu stosowania ratyobchzone momentem zgingj
cym w sposoOb cyklicznie zmienny. Jest to zZiwee przez zdefiniowanie charakterystyk sita
przemieszczenie (B) poszczegolnych skladnikdw w zakresie nie tylkaigdenia, lecz rowniz
odchzenia i obcazenia w przeciwnym kierunku, a tak przez zmodyfikowanie zasad skiadania
czesci podstawowych w jeden globalny model. W pracyreapntowano przykiad analizyu-
bowego wzta doczotowego z blaglzlicowary i wyznaczenia jego charakterystyi gw przy-
padku obcizenia cyklicznie zmiennego.

Stowa kluczowe wezty ram, metoda sktadnikowa, obzenia zmienne

APPLICATION OF COMPONENT METHOD TO THE ASSESSMENT T HE JOINTS
CHARACTERISTIC UNDER CYCLING LOADING

Structural properties of semi-rigid joints, suchrastional stiffness and moment capacity,
can be evaluated according to Eurocode 3 usingdimponent method. This method is limited to
structural joints connecting H or | sections amadied by pure bending, having monotonic nature.
The paper presents the main assumptions and ritee component method. Moreover, it pro-
poses a way of its extension to cover the rangeiwnfs loaded in a cyclic manner and joints loa-
ded simultaneously by bending moment and axiakfoftie detailed formulation of the proposed
new formulation of the model is described. Two eghas of flush end plate joints demonstrate
how the cyclic response can be effectively modeled.

Andrzej WOJNAR
Politechnika Rzeszowska

WPLYW RZECZYWISTEJ CHARAKTERYSTYKIW EZtOW
NA DOBOR PRZEKROJOW W STALOWYCH RAMACH
PRZECHYtLOWYCH

Stalowe ramy przechytlowe, $ednym z najbardziej popularnych uktadéw konstggikgch
w budynkach wielokondygnacyjnych. Dotychczas, wicdaniach ram tego typu, pokenia
pomiedzy stupami i ryglami traktowane byly jakocmty sztywne. W rzeczywistoi sa to pok-
czenia podatne, a ich charakterystyka podaiowa ma wptyw na zachowaniegsiyzej wy-
mienionych konstrukcji. W referacie przedstawionptyw podatnéci weztdw na rozkiad sit
wewrgtrznych w petach ramy, a co za tym idzie na przekroje poprze@astosowanych ksztat-
townikow. Analiz wykonano bicgc pod uwag ramy charakteryzage s¢ stosunkiem wysoko-



sci do szerokéci H/B z przedziatu 0,4 do 2,0. Obliczenia wykonagmdnie z obowazujacymi
normami PN-EN.

Stowa kluczowe konstrukcje stalowe, ramy przechylowe, qgoalenia podatne, sztyw&o po-
czatkowa.

INFLUENCE OF REAL CHARACTERISTIC OF END-PLATE JOINT S ON SIZE
OF CROSS-SECTION OF BEAMS AND COLUMNS OF SWAY FRAMES

Sway steel frames are one of the most popular tgpsgeel structures used in multi-story
buildings. Usually, in this kind of frames, columaisd beams are made of hot rolled steel profi-
les (HEB for columns, IPE for beams) connected dijebl, end-plate connections. Conventional-
ly, beam-to-column connections in such frames aresidered as fully rigid. This paper present
an analysis of the effect of flexibility parametefsend-plate joints on the behavior of sway steel
frames.

MECHANIKA MATERIALOW | KONSTRUKCJI

Ewa BLAZIK-BOROWA
Aleksander ROBAK
Michat PIENKO
Politechnika Lubelska

ANALIZA NUMERYCZNA KONSTRUKCJI RUSZTOWANIA
MODULOWEGO O NIETYPOWYM KSZTALCIE

W pracy przedstawiono analinumeryczn konstrukcji rusztowania o skomplikowanym
ksztalcie, ktore zostato wykonane z systemu modegmvROTAX firmy Altrad Mostostal.
W odniesieniu do tego rusztowania przeanalizowamendcie przypadkdéw obliczeniowych, na
podstawie ktorych zbadano wptyw stosowanychyqesh i imperfekcji na stateczidé konstruk-
cji oraz rozktad nagzen w elementach konstrukcji. Z przedstawionych lbadgnika, ze zalece-
nia normowe, narzucgje uwzgtdnianie imperfekcji i wykonywanie oblicaewedtug teorii I
rzedu nie g uzasadnione dla wszystkich konstrukcji rusztowa drugiej strony stosowanie
w modelu numerycznym pgizen podatnych, take zalecane przez normy, przyalp wyniki do
rzeczywistych a naptenia, otrzymane w ten sposoh,veicksze nk w przypadku paiczen prze-
gubowych.

Stowa kluczowe rusztowanie modutowe, stateczadonstrukcji, modelowanie pgizen



THE NUMERICAL ANALYSIS OF THE MODULAR SCAFFOLD STRU CTURE WITH
THE NON-TYPICAL FORM

The paper deals with a numerical analysis of afaicabtructure of complex form. The
structure was erected with the ROTAX modular systérAltrad Mostostal. Twelve cases were
analyzed and on the basis of their results theareBeon the effect of the applied joints and im-
perfections on the buckling and the distributiorstsEsses in the structure elements was carried
out. It can be concluded that the standard recordatems for including imperfections and the
second order theory in the calculations are unfedrfdr all scaffolds. Some other standard re-
commendation for the application of flexible joimtsnumerical models result in better approxi-
mation of the expected real results. The stressesuich models are bigger than those obtained
for the model with articulated joints.

Stawomir CZARNECKI

Katedra Mechaniki Budowli i Zastosowédnformatyki
Wydziat Inzynierii Ladowe]

Politechnika Warszawska

ALGORYTM WYPROWADZANIA DYSKRETNEJ POSTACI
ROWNANIA PRAC WIRTUALNYCH W SYSTEMIE MAPLE
DLA DOWOLNEGO ELEMENTU SKO NCZONEGO

W pracy przedstawiono pewien automatyczny sposahbelicznego wyprowadzania
uktadu rowna réwnowagi ciat sprzystych w systemie Maple. Otrzymane formuty matercaty
ne, mog by¢ w prosty sposob przettumaczone na koderyku programowania C lub Fortran
w celu dohczenia ich do kodu programu implementggo metog elementéw skiczonych
(MES). Zaletami takiego podeja @ przede wszystkim jego uniwersaddp ograniczenie do
minimum ryzyka popetnienia gdléw w procesie tworzenia kodu, a teknaliwosé¢ uogdlnienia
prezentowanego sposobu generowania réwma przypadek dowolnych ciat anizotropowych
oraz na przypadek w pelni geometrycznie nielinioveprii ciat spezystych lub hiper-

sprzystych.

Stowa kluczowe metoda elementéw skozonych, system oblicaesymbolicznych Maple, nu-
meryczna analiza statyczna ciateggystych

THE FINITE ELEMENT DISCRETIZATION OF THE PRINCIPLE  OF VIRTUAL
WORK IN MAPLE SYSTEM

The objective of the paper is to present fundamédatmulations of the finite element di-
scretization procedure based on the weak form lofearized displacement-traction problem in
symbolic computational system Maple. The Maple fiams, commands and statements such as:
convert(...), cat(...), parse(...), coeff(...), for..., if.C(...) enable obtaining a complete ANSI C
code defining the stiffness matrix and the vectoioadings of any finite element. The code can
be very easily added to the program in C/C++ laggumplementing the finite element method.




Barbara KALETA

Bartosz RAYCKI

Politechnika Opolska

Zarzad Drég Wojewodzkich w Opolu

ZAGADNIENIE WLASNE BELKI NA STOCHASTYCZNYM,
DWUWARSTWOWYM PODLO ZU GRUNTOWYM

W artykule przedstawiono zagadnienie wiasne bgbkiczywapcej na dwuwarstwowym
podiazu gruntowym. Zateono uktad dwoch poziomych warstw ozngych grubdciach i pa-
rametrach materiatowych. Prztp, ze modut Younga podiam gruntowego ma charakter
stochastyczny i zostat opisany jako jednowymiarqgeée losowe. W pracy analizowano dwa
przypadki podia@a gruntowego, pierwszy, gdzie praly przestrzerpkorelacg modutu Younga
gruntu po dlugéci kazdej z warstw i drugi, w ktérym uwzgdniono korelag pomkdzy
warstwami. W kadym z przypadkow zaimno dwa stopnie korelacji: peini jej brak.
W sformutowaniu modelu obliczeniowego wykorzystantetod elementdéw skiaczonych
(MES). Przeprowadzono anaizvptywu losowdci modutu Younga gruntu na gasci drga
wiasnych ukfadu belka-dwuwarstwowe padio

Stowa kluczowe zagadnienie wiasne, belka, dwuwarstwowe pasligruntowe, metoda Monte
Carlo, pole losowe, metoda punktodkowego.

EIGENVALUE PROBLEM OF A BEAM ON STOCHASTIC,
TWO-LAYERED SUBSOIL

In the article the eigenvalue problem of a beartimg®n stochastic two-layered subsoil is
shown as a system of two horizontal layers witled&nt thickness and material parameters. It is
assumed that subsoil Young’'s modulus is of stochadtaracter and is described by one-
dimensional random field. Two cases of subsoilaarayzed: one where the spatial correlation of
subsoil Young’'s modulus along the length of eagfelas taken into account, and two where the
correlation between these layers is taken into idenation. In each type of the correlation two
cases were considered: with no correlation and fwitkstochastic correlation. The problem was
formulated using FEM. The analysis of the influen€eandomness of subsoil Young’s modulus
on the frequencies of free vibrations of the beana dwo layered subsoil system was carried out.

Krzysztof KOZIOL
Krzysztof STYPULA
Politechnika Krakowska

ODPOWIEDZ MASZTU Z ODCI AGAMI NA WYBRANE
OBCIAZENIA WYJ ATKOWE

W pracy przedstawiono analizachowania gikonstrukcji masztu z odggami w skali na-
turalnej pod wptywem oddziatywiawyjatkowych o charakterze dynamicznym. Przeprowadzono
analizy odpowiedzi konstrukcji masztu poddanej¢mghcym obcazeniom:

» zerwanie pojedynczego odgu,



» kinematyczne, nagte przemieszczenie (zapait) fundamentéw odggow,

* nagte odpadrcie oblodzenia,

* uderzenie” w trzon (w prgle i na podporze),

e drgania gruntu pod wptywem wsiisal sejsmicznego EI-Centro,

» obciazenie parasejsmiczne (wsiszgdrniczy).

W wyniku analizy odpowiedzi konstrukcji w czasien(g history analysis) uzyskano dane

0 przemieszczeniach konstrukcji i wystijacych w niej sitach (w przekrojach trzonu i w od-
ciagach masztu).

Stowa kluczowe maszt, obaizenia wyptkowe, zerwanie odagu, analiza czasowa masztow

RESPONSE OF GUYED MAST ON SOME UNIQUE LOADING

The paper presents an analysis of the behavionygdymast structures in natural scale un-
der the influence of special dynamic loading. Asaly of responses of mast structures subjected
to the following loads were made:

* breaking a single guy,

* kinematic, sudden movement (collapse) of guy fations,

» a sudden release of ice,

* "shot" of the stem (in the span and on the suppor

* ground vibrations due to seismic action of El Cerarthquake,

* mining shock.

By means time history analysis data on displacesngintonstruction and the forces (in the
cross of stem and in guys of the mast) were oldaine

Eliza KUMANSKA
Pawet KOSSAKOWSKI
PolitechnikaSwigtokrzyska w Kielcach

PODKRYTYCZNY WZROST P EKNI ECIA ZM ECZENIOW EGO
STALI ST3S ORAZ STULETNIEJ STALI MOSTOWEJ

W artykule przedstawiono wyniki bagl@odkrytycznego wzrostueknie¢ zmgczeniowych dla
dwdch typdw stali zywanych w konstrukcjach budowlanych, stali St3S @tali mostowej pobranej
z obiektu o ponad stuletnim okresie eksploatadjsp€rymentalnie wyznaczono wykresy digjo
pekniecia w funkcji liczby cykli oraz wykresy pdkasci pekania w funkcji zakresu wspotczynnika
intensywndci napezenia. Uzyskane wyniki unibiwity wyznaczenie wspotczynnikdw réwnania
Parisami C, co pozwolito na opis pdkosci pekania zachodgego w badanych materiatach w zakre-
sie obcizen cyklicznie zmiennych.

Stowa kluczowe podkrytyczny wzrost ¢gkniccia zngczeniowego, zrtzenie, rownanie Parisa,
stal St3S, stara stal mostowa.



SUBCRITICAL FATIGUE CRACK GROWTH OF ST3S STEEL AND OVER HUNDRED
YEARS OLD BRIDGE STEEL

The article presents the results of research oorgigal fatigue crack growth for two types
of steel used in building structures, St3S stedllaidge steel taken from over a hundred year old
structure. During the experiments graphs of cracigth versus the number of cycles and graphs
of crack velocity versus stress intensity factorgeawere determined. The results obtained made
it possible to determine the coefficients of Pagsiationrm andC, which allowed a description of
crack velocity occurring in the examined materiaigler cyclically variable loads.

Arkadiusz KWIECIEN

Piotr KUBON

Bogustaw ZAAC

Politechnika Krakowska, Instytut Mechaniki Budowli

WERYFIKACJA DO SWIADCZALNA HIPERSPR EZYSTEGO
MODELU POLIMERU NA PRZYKLADZIE BADA N Zt ACZA
PODATNEGO

Niniejsza praca paviecona jest weryfikacji daiadczalnej i numerycznej modelu hiper-
sprzystego Mooney'a-Rivlin’a (M-R) i jego parametréw chatem zastosowania go do opisu
zachowania polimerowegoaziza podatnego. Na podstawie jednoosiowego ggaaia polimeru
budupcego z#cze podatne, wyznaczone zostaly parametry modekerspezystego, ktére na-
stepnie zostaly gyte w modelu zicza podatnego. Uzyskane na drodze eksperymenturycane
nego dane obliczeniowe zostaty poréwnane z wynikelksperymentu testu jednoosiowego roz-
ciagania zdcza. W rezultacie stwierdzono istnieniezgeh rozbienosci pomidzy eksperymen-
tem i danymi obliczonymi na podstawie prgggo modelu. Uzyskane poréwnania wskazg
konieczndé¢ podgcia dalszych prac nad doborem odpowiedniego mdugkrspezystego i jego
parametrow, aby nitiwe byto odzwierciedlenie pracy polimerowegaca podatnego, wyko-
rzystywanego w praktyce ginierskiej.

Stowa kluczowe model numeryczny, weryfikacja fleiadczalna parametrow modeluaaa
podatne

EXPERIMENTAL VERIFICATION OF HYPERELASTIC MODEL OF POLYMER
ON A CASE STUDY OF THE FLEXIBLE POLYMER JOINT

The paper describes experimental and numericdication of a MR model and its para-
meters, which are then used to describe the behakim flexible polymer joint. Using the unia-
xial tension test of PM polymer, the parametershef hyperelastic model were estimated and
then used in the computation model of the flexjbiat. The computed data obtained from the
numerical tests were compared with the resulth®funiaxial tensile test of the flexible polymer
joint. Significant differences between experimental anchencal data, calculated using the ad-
opted model, were found. This indicates the necgsdavelopment of future research on ma-
tching the polymer flexible joint model to be useangineering practice.




Arkadiusz KWIECIEN
Pawet LATUS
Politechnika Krakowska, Instytut Mechaniki Budowli

WPLYW MIARY ODKSZTALCENIA ROZCI AGANEGO
POLIMERU NA PARAMETRY MODELU REOLOGICZNEGO

W pracy przedstawiony zostat opis materiatu polimexgo, ktory jest wykorzystywany
miedzy innymi do budowy ztczy podatnych [1], [2] stosowanych do spajaniany@h elemen-
tow konstrukcyjnych (np. przy naprawiekmictych budynkow i ptyt lotniskowych). Praca nie
jest prél doboru modelu materiatu. Tak jak podtomo w tytule praca dotyczy wptywu miary
odksztatcenia na parametry modelu polimeru. W tgtn przeprowadzono serpomiarow labo-
ratoryjnych a nagpnie na drodze numerycznej wyznaczono wartparametréw wyspujacych
w zaproponowanym modelu. Wyniki eksperymentéw jauh@aznie wskazaty na zmierfidaod-
ksztalcé& w czasie, s przygty zostat model reologiczny. Wybrano tak zwany matandar-
dowy. Poza analizwptywu r&nych miar odksztalcenia, przeanalizowanowgtyw na oblicze-
nia definicji bkdu okrélajacego ré@nice pomidzy wynikami déwiadczeé a wartgciami obli-
czonymi z zaproponowanych rowha

Stowa kluczowe polimer, zhcze podatne, reologiczny model standardowy

RHEOLOGICAL MODEL PARAMETERS OF POLYMER IN TENSION INFLUENCED
BY DEFORMATION MEASURE

In the paper, a standard rheological creep modal mdlymer to be used in flexible joints
was applied. Its parameters were designed on thie bhuniaxial tension tests for three levels of
initial stress. The obtained parameters alloweditfig creep functions which were well adjusted
to experimental results. The parameters were fdanthe Cauchy and Hencky deformation me-
asures and differences between them were discussed.

Roman LEWANDOWSKI
Aleksandra BARTKOWIAK
Politechnika Poznska

WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYK DYNAMICZNYCH RAM
Z LEPKOSPREZYSTYMI TLUMIKAMI DRGA N

W pracy omawia gi metod wyznaczania charakterystyk dynamicznych ram z \oluzd
nymi lepkosp¢zystymi ttumikami drga. Dynamiczne zachowanie ttumikow modeluje ga
pomoa uogolnionego modelu reologicznego typu Kelvina. AWgczenie charakterystyk dyna-
micznych wymaga rozwzania liniowego problemu wiasnego i wyeaia rowna ruchu za po-
moa zmiennych stanu. Ponadto omawiawyniki przyktadowych oblicze.

Stowa kluczowe dynamika ram, ttumiki drga model ttumika, charakterystyki dynamiczne



DETERMINATION OF DYNAMIC CHARACTERISTICS OF FRAMES  WITH VIS-
COELASTIC DAMPERS

The paper presents an analysis of frame structumitbsviscoelastic dampers mounted on
them. The aim of the paper is to determine the ayoaharacteristics of frame structures with
dampers when the dampers are modeled by meansefajjeed Kelvin model. A relatively lar-
ge structure with VE dampers is investigated ineotd make the results of calculation more re-
presentative. The finite element method is usedetove the equations of motion of the structure
with dampers and such equations are written ingesfrboth physical and state-space variables.
The solution to motion equations in the frequenagndin is given and the dynamic properties of
the structure with VE dampers are determined adugien to the appropriately defined eigenva-
lue problem. Several conclusions are formulatetherbasis of the results of numerical analysis.

Edward MACIAG

Filip PACHLA

Tadeusz TATARA
Politechnika Krakowska

ANALITYCZNO-DO SWIADCZALNA ANALIZA ODPOWIEDZI
DYNAMICZNEJ BUDYNKU RAMOWO-MUROWEGO
NA SKUTEK W YBURZENIA KOMINA

W referacie omawia si charakterystyk wyburzanego komina i spos6b jego obalania;
charakterystyl badanego budynku; charakterysiypomierzonych drga budynku i gruntu
w sasiedztwie; cechy dynamiczne badanego budynku; oezexhowania si budynku poprzez
analiz przestrzennego modelu budynku podlegagio wymuszeniem kinematycznym przym
na podstawie pomierzonych dfgdundamentu budynku; poréwnano obliczone i pomieezo
przemieszczenia gornej kondygnacji budynku; poréwnabliczone nagegenia z uzyskanymi
z pomiarow odksztat@eprzy wyciu tensometrii elektrooporowej.

Stowa kluczowe wyburzanie konstrukcji, pdkos¢ drgay, amplitudowe widma drga
tensometria elektrooporowa

ANALITICAL - EXSPERIMENTAL EVALUATION OF THE FRAME  — BRICK BUILDING
BEHAVIOUR CAUSED BY THE BLAST DEMOLITION OF RC- CHI MNEY

The paper deals with the following: characterist€she demolished chimney and the way
of its falling; characteristics of the investigatedilding; characteristics of the measured building
and ground vibrations; dynamic properties of theegtigated building; evaluation of the building
behavior by the analysis of a building model sut@édo kinematic forcing (on the basis of the
measured foundation vibrations). The calculated medsured displacements of the upper story
were compared; the computed stresses comparedthaie from the stains measured by the
electric resistance sensors.




Piotr MIKA
Instytut Technologii Informatycznych wagnierii Ladowej
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MODELOWANIE KONSTRUKCJI POWLOKOWEJ ]
Z UWZGL EDNIENIEM PROCESU ROZWOJU USZKODZE N

Rozw0j metod numerycznych i dephas¢ szybkich komputeréw unitiwia zastosowanie
coraz bardziej ztoonych modeli teoretycznych zaimplementowanych wymmach komputero-
wych (np. ABAQUS, [1]), pozwalagych na projektowanie z wykorzystaniem rezerwnosci
konstrukcji. Modele te pozwalgna analiz nukleacji, wzrostu i propagacji mikrouszkodze
warunkach petzania, prowagzch w konsekwencji do formowaniagsnakrouszkodzg a w
drugim etapie do propagacji makedpigé tworzacych front zniszczenia. Podstawowym proble-
mem projektowym &dzie takie uicie zagadnienia, by w przewidywanym czasie eksptpat
konstrukcji nie dopéci¢ do zapocatkowania drugiego etapu eksploatacji, natomiastzyad-
ku pojawienia si pierwszych makrogkni¢¢ nalery okresli¢ czas pozostaty do catkowitego znisz-
czenia przekroju rimego. W pracy przeprowadzono badaniazlmmsci opisu konstrukcji po-
wierzchniowych, w warunkach ewolucji kruchego usdzenia, przez przgfy model matema-
tyczny. Zastosowano tensorowy model konstytutyw2jy # uwzgédnieniem zmiennej sztywno-
sci materialu opisanej tensorem uszkadzetaczony do programu ABAQUS w procedurze
uzytkownika UMAT. Otrzymane wyniki dowodzmazliwosci praktycznego zastosowania przy-
jetego sformutowania konstytutywnego do modelowamiasitrukcji irzynierskich.

Stowa kluczowe mechanika uszkod#ge tensor uszkodze metoda elementéw skozonych,
modelowanie komputerowe

MODELLING OF SHELL STRUCTURES WITH DAMAGE GROWTH PR OCESS

Engineering structures frequently exhibit changeaitess fields, caused by e.g. micro-
crack growth. As a consequence of this growth tteribration of material properties, such as
rupture toughness, strength, rigidity and lifetineeluctions should be modeled. The process of
damage growth usually accelerates after the frestkcappears, followed by macrocracks, which
combine together changing the structure thickn€ks. numerical study of this phenomenon is
proposed with a special interest in the time ofiahimacroscopic cracks appearance at a point,
the location of the first cracks and rupture frpmdpagation, the physical properties of the struc-
ture material which affect the possible mechanisfithe damage front development and the mo-
de of the failure front propagation. A way of numal modeling of the failure front propagation
in structures is of particular interest addressetthis study.

Maciej PIEKARSKI
Politechnika Rzeszowska

RUSZTY Z BELEK WZAJEMNIE PODPIERAJ ACYCH SIE
JAKO KONSTRUKCJE WSPORCZE STROPOW

Referat dotyczy konstrukcji znanych pod angiglskzwa reciprocal grillages, ktore g rusz-
tami skonstruowanymi w ten sposab, kazda belka oparta jest na jednej podporze state]aan-
nej belce. W referacie przedstawiono tto historgcaraz klasyfikagjtych konstrukcji, skupiaf sk



na ich analizie statycznej. Obliczono wéacdiomaksymalne momentéw zgineych w belkach oraz
podpartych nimi ptytach stropowych, porowgwije z wartéciami dla tradycyjnych ustrojow kon-
strukcyjnych. Oblicz& dokonano dla stropéw kwadratowych, poddanychagbniu jednostkowemu
o raznych sposobach podparcia. Rezultaty wskanagj to,ze ruszty z belek wzajemnie podpiaraj
cych s¢ cechuy sie wskanikami podobnymi do wskaikdéw oskhganych w tradycyjnych konstruk-
cjach i mog by¢ traktowane jako racjonalne ustroje konstrukcyjnehbliczu innych zalet, ktorymi
sic charakteryzuwj.

Stowa kluczowe ruszty, stropy rusztowe, konstrukcje stropéeejprocal grillages

RECIPROCAL GRILLAGES AS STRUCTURES SUPPORTING SLAB FLOORS

Reciprocal grillages are built in such a way thathebeam is supported on the previous
one and supports the next beam. They were applidteiMiddle Ages in slab floors as a way of
covering a large span with the use of a structurk fsom wooden beams shorter than the span.
At that time nobody conducted their static analy§tee author tried to make such an analysis and
compared reciprocal grillages with traditional stures. In the analysis slab floors are discussed
as complexes of floor slabs and structures supmpttiem. The maximal values of bending mo-
ments are recognized as the main measure of enadudihe analysis includes square floors of
unit length of the square’s side and loaded by sunitace load. The comparison of the floors ba-
sed on reciprocal grillages with the floors baseape-way beams or classical two-way grillages
has been made for floors supported on the walls modeover, for floors supported on four co-
lumns.

Krzysztof WILDE

Magdalena RUCKA
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EKSPERYMENTALNA ANALIZA MODALNA
KONSTRUKCJI STADIONU W ZIELONEJ GORZE

W artykule przedstawiono badania eksperymentajimitry stadionutuzlowego w Zielonej
Gorze. Dynamiczne badania trybuny wykonano paterk okrélenia stref rezonansu i ekspery-
mentalnej identyfikacji postaci drigaW wyniku badé zidentyfikowano funkcje prz&jia w do-
menie cestotliwaosci, wyznaczono cgstotliwosci rezonansowe oraz dokonano oceny wptywu ob-
ciazen dynamicznych na konstrukdjrybun.

Stowa kluczowe eksperymentalna analiza modalna, dynamika kokgtruezonans

EXPERIMENTAL MODAL ANALYSIS OF ARENA STRUCTURE
IN ZIELONA GORA

The paper presents an experimental study of spoetsa in Zielona Gora. The synchroni-
zed dancing of a large number of fans caused langglitude vibrations of steel and concrete
members of the stand. The experimental studies ethdtat the structure is sensitive to vibra-
tions and that large amplitude vibrations requoeplex experimental studies of coupled vibra-
tions that include characteristics of dynamic logdtaused by dancing fans.




