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Dominika ZIAJA
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ANALIZA WPLYWU TEMPERATURY NA ZMIANE PARAMETROW
DYNAMICZNYCH STALOWEJ RAMY PORTALOWEJ

Jedng z nieniszczacych metod detekcji uszkodzen konstrukeji jest obserwacja zmian jej parametrow dynamicznych.
Postacie drgan swobodnych i odpowiadajace im czgstotliwo$ci mozna otrzyma¢ w wyniku analizy modalnej na pod-
stawie pomiaru przyspieszen wybranych punktéw uktadu, bedacych odpowiedzig na znane wymuszenie. Zmiany pa-
rametrow dynamicznych zaleza nie tylko od stanu konstrukcji, ale roéwniez od czynnikéw zewnetrznych towarzysza-
cych pomiarom. W artykule przedstawiono wptyw temperatury na zmiany parametréw dynamicznych uktadu na przy-
ktadzie dwukondygnacyjnej, stalowej ramy portalowej oraz poréwnano ich wielko$¢ ze zmianami wywotanymi symu-
lowanym uszkodzeniem w postaci luzowania tacznikdéw w potaczeniach rygiel-shup.

Stowa kluczowe: monitorowanie stanu konstrukcji (SHM), analiza modalna

ANALYSIS OF THE EFFECT OF TEMPERATURE ON THE CHANGE OF DYNAMIC
PARAMETERS OF A TWO-STOREY STEEL PORTAL FRAME

Summary

One of the non-destructive testing methods is damage detection based on changes in dynamic parameters of the structure. For
this purpose modal analysis could be used, where natural frequencies and forms are calculated using measured data. During experiment
an examined structure is excited by external force with known value, and its vibration (accelerations in some selected points) are
measured. This method was used in presented research. Unfortunately not only material characteristics or geometric and static feature
of the system have an influence of the dynamic parameters. Also the external conditions during measurements can change the dynamic
response of the structure. The aim of this subject was checking, is temperature affect on the dynamic parameters and how big are the
changes, the source of which is the temperature. To evaluate the scale of described changes, in a laboratory model of two-storey steel
portal frame, in each of beam-to-column connection separately, four from eight bolts were loosed. This action had to simulate the
damage of the structure. In this paper the effects of temperature and simulated damages were compared.

Keywords: structural health monitoring (SHM), modal analysis
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WSPOLCZYNNIK TEUMIENIA

AMPLITUDY WAHAN TEMPERATURY

IZOLACJI TERMICZNEJ MODYFIKOWANEJ MATERIALEM
FAZOWO ZMIENNYM

Celem artykutu jest wyznaczenie stabilnosci termicznej komponentu izolacyjnego modyfikowanego warstwa MFZ.
Analiza zostata przeprowadzona w stanie niestacjonarnym na podstawie rozktadu temperatury w przekroju $ciany.
Zaprezentowane zostaly wyniki obliczen przeprowadzonych dla dwoch wprowadzonych przez autoréw, zmodyfiko-
wanych wspotczynnikéw thumienia (ZWT i ZWWT), pozwalajacych w petni okresli¢ efekt zastosowania warstwy MFZ
na stabilizacj¢ termiczna przegrody zewnetrznej. Wspotczynniki okreslono na podstawie analiz symulacyjnych w Pol-
skich warunkach klimatycznych. Porownanie wynikow uzyskanych dla przegrody referencyjnej oraz modyfikowanej
warstwa MFZ pokazuje réznice w warto$ciach ZWT od kilku do kilkunastu procent zaleznosci od analizowanego dnia
wybranego okresu czasu.

Stowa kluczowe: dynamika cieplna, symulacja komputerowa, §ciana zewnetrzna, sezon ogrzewczy, budynek zero-
energetyczny

DECREMENT FACTOR OF THERMAL INSULATION MODIFIED
BY PHASE CHANGE MATERIAL

Summary

The aim of presented study is to determine the thermal stability of the modified insulation layer by PCM. The analysis was carried
out using results obtained by dynamic model of heat transfer based on the temperature distribution in the wall section. The authors
proposed two modified decrement factors (MDF and MRDF), which can be used to determine the effect of the PCM layer application
to thermal stabilization of the outer layer of external partition. The coefficients was determined based on the results of simulation
analysis curried out for Polish climatic conditions. Comparison of the results obtained for the reference and the modified external wall
showed the differences in the values of MDF from a few to several percent depending on the analyzed period of time.

Keywords: thermal dynamic, computer simulation, externall wall, heating season, zero-energy building
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ANALIZA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA SZTUCZNYCH SIECI
NEURONOWYCH DO KALIBRACJI MODELI
MIKROSYMULACYJNYCH

Komputerowe modele ruchu drogowego sa powszechnie wykorzystywane do analiz przepustowosci i sprawnosci sieci
drogowo-parkingowej. Budowa modeli mikrosymulacyjnych jest procesem dtugotrwatym i ztozonym. Jednym z naj-
bardziej czasochtonnych etapow jest kalibracja modelu. Mozliwe jest znaczne przyspieszenie tego procesu poprzez
wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych do szacowania potencjalnie najkorzystniejszych kombinacji parametréw
modelu ruchu. W pracy przedstawiono sposob budowy sieci neuronowych na potrzeby modelowania ruchu na wybra-
nym odcinku drogi oraz zaproponowano procedur¢ umozliwiajaca kalibracj¢ mikrosymulacyjnego modelu ruchu.

Stowa Kkluczowe: kalibracja modeli mikrosymulacyjnych ruchu drogowego, sztuczne sieci neuronowe, budowa mikrosy-
mulacyjnego modelu ruchu, inzynieria ruchu

ANALYSIS OF THE USE OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS TO CALIBRATION OF
MICROSIMULATION TRAFFIC MODEL

Summary

Computer traffic models are widely used for analysis of the capacity and efficiency of road network. Construction of traffic
models is a long and complex process. One of the most time-consuming stages of the calibration model, which aim is to reflect real
traffic condition. This process can be greatly accelerated by the use of artificial neural networks to generate potentially best combina-
tions of parameters for the traffic model. The paper presents a method of building neural networks for traffic modeling, and proposes
a procedure for the calibration process.

Keywords: Calibration of microsimulation traffic models , artificial neural networks, the construction of microsimulation traffic model,
traffic engineering
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WPLYW ZASTOSOWANIA W CHLODNICTWIE FLUOROWANYCH
GAZOW CIEPLARNIANYCH NA GLOBALNE OCIEPLENIE
KLIMATU

Zmiany klimatu na Ziemi w przeciagu wiekow wywolane byly réznymi przyczynami. Najistotniejsze z nich, miedzy
innymi, dotyczytly efektu cieplarnianego, wybuchu wulkanéw o co za tym idzie emisji gazow (dwutlenku wegla, tlenki
azotu, metan i innych) do atmosfery. Rozwoj przemystu spowodowal wigksze stosowanie gazoéw w chlodnictwie po-
czatkowo zawierajacych chlor a obecnie F-gazow zawierajacy fluor. Dotyczy to wszystkich urzadzen chlodniczych w
naszych domach. Wptyw tych gazow z grupy HCFH czy F-gazow jest rozny na niszczenie warstwy ozonowej wokot
Ziemi co z kolei wptywa na efekt cieplarniany a co za tym idzie na globalne ocieplenie.

Slowa kluczowe: klimat, globalne ocieplenie, efekt cieplarniany, F-gazy

IMPACT REFRIGERATION APPLICATIONS FLUORINATED GREENHOUSE GASES IN
GLOBAL WARMING CLIMATE

Summary

Changes in the Earth's climate over the centuries were caused by different causes. The most important of them, among other
things, related to the greenhouse effect, the explosion of volcanoes as a result of greenhouse gas (carbon dioxide, nitrous oxide, methane
and others) into the atmosphere. The development of industry led to increased use of gas in refrigeration initially containing chlorine
and now F-gases containing fluorine. The impact of these gases from the group HCFH or F-gases is different to the destruction of the
ozone layer around the Earth, which in turn influences the greenhouse effect and hence global warming.

Keywords: climate, global warming, greenhouse effect, F-gases
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WPLYW WSPOLCZYNNIKA KSZTALTU A/V

NA WIELKOSC STRAT CIEPLA W BUDYNKU W SWIETLE ROSNACYCH
WYMOGOW DOTYCZACYCH IZOLACYJNOSCI TERMICZNEJ
PRZEGROD BUDOWLANYCH

Celem niniejszego artykutu byto okreslenie jaki faktyczny wptyw na wielko$¢ sezonowych strat ciepta przez obudowe ter-
miczng budynku miato kiedy$ i moze mie¢ obecnie zachowanie zwartej bryly budynku. W artykule przyblizono pojgcia izo-
lacyjnosci termicznej i wspdtczynnika przenikania ciepta przegrod budowlanych. Przedstawiono tu takze krajowe wymogi
dotyczace izolacyjnosci termicznej przegrod budowlanych, jakie obowiazywaty w minionych dekadach, jakie obowiazuja
obecnie i te, ktore beda stawiane wobec przegrod budowlanych w najblizszych latach. Wyjasniono takze, czym dla budynku
jest wspotczynnik ksztattu A/V i powdd, dla ktorego ksztalt bryty budynku moze wptywacé na jego charakterystyke energe-
tyczna.

Zaprezentowano wnioski sformutowane przez innych autoréw, ktorych prace dotycza optymalizacji ksztattu bryty budynku
pod wzgledem cieplnym. Przytoczono rowniez krytyczne opinie dotyczace wplywu takiej optymalizacji ksztaltu na atrakcyj-
nos¢ architektury obiektow budowlanych. Metode badawcza oparto na obliczeniach sezonowych strat ciepta w budynkach o
réznych stosunkach powierzchni przegroéd zewnetrznych do kubatury budynku A/V.

Obliczenia przeprowadzono dla 27 modeli budynkow o identycznej powierzchni wewnetrznej i Kubaturze wewnetrznej, lecz
réznigcych si¢ proporcjami wymiarow i liczbg kondygnacji. W obliczeniach wzigto pod uwage dziewigé zestawow warto$ci
wspotczynnikow przenikania ciepta przegroéd zewnetrznych, odpowiadajacych dawnym, aktualnym i przysztym wymogom
krajowym. Roznice w warto$ciach sezonowych strat ciepta uzyskane dla kazdego z zestawow zinterpretowano jako poten-
cjalne oszczgdnosci energetyczne, wynikajace z zachowania zwartej bryly budynku i ograniczenia wartosci wspdtczynnika
ksztattu A/V. Wyniki zestawion0 i na ich podstawie sformutowano stosowne wnioski.

Stowa kluczowe: wspotczynnik ksztattu A/V, izolacyjnos¢ termiczna, straty ciepta, obudowa termiczna budynku

INFLUENCE OF BUILDING’S SHAPE FACTOR ON ITS HEAT LOSSES WITH RESPECT TO
INCREASING REQUIREMENTS
FOR BUILDING’S THERMAL INSULATION

Summary

The purpose of this paper was to determine former, current and future impact of building’s shape compactness on its heat losses.
The article explains such terms as thermal insulation and heat transfer coefficient of building barrier’s, as well as the history of Polish
national regulations concerning that subject. It was also explained, what building shape factor is, and what may be its potential impact
on building’s efficient Energy use. The paper presented conclusions of numerous research on building shape optimization, including
critical opinions about architectural effects of the process. The scientific method was based on calculations of seasonal heat losses in
multiple buildings varying with their volume to Surface area ratio. Calculations were conducted for twenty seven buildings of the same
floor Surface area and interior volume, but of different proportions and number of storeys. Calculations considered nine groups of heat
transfer coefficient values for building barriers, that corresponded to former, current and future standards, established by polish regu-
lations Differences in acquired values of seasonal heat loses were interpreted as potential energy savings to be obtained by applying
thermal envelopes with low shape factors. Presented results have been compared and basing on them, final conclusions were formed.

Keywords: A/V shape factor, thermal insulation, heat losses, building’s thermal envelope
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MOZLIWOSCI KATALITYCZNEGO ZASTOSOWANIA
MATERIALOW ODPADOWYCH

Zréwnowazona chemia stanowi jedna z form dziatan zmierzajacych do zmniejszenia zanieczyszczen srodowiska i jest
waznym elementem zrownowazonego rozwoju. Zielona chemia dostarcza rozwigzan do takich globalnych wyzwan jak
zmiana klimatu, zrbwnowazone rolnictwo, energia, zatrucie srodowiska i wyczerpywanie bogactw naturalnych. Zie-
lone technologie nie tylko chronia $srodowisko naturalne, ale zazwyczaj sa rowniez korzystne z punktu widzenia eko-
nomicznego. Podstawowym problemem dla srodowiska jest znaczne zmniejszenie si¢ zapasu surowcow naturalnych.
Zatem, dazenie do wigkszej rozmaitosci zrodet surowcowych to wazny obszar dziatania zielonej chemii. Kataliza na-
lezy do podstawowych narzedzi realizowania wszystkich zasad zielonej, zrownowazonej chemii wychodzac od badan
podstawowych do zastosowan przemystowych. Wedtug zasad zielonej chemii, gdzie tylko jest to mozliwe, powinno
dazy¢ sie do stosowania surowcow odnawialnych oraz odpadow, ktore nie tylko zapewniaja alternatywne surowce
odnawialne, ale takze stanowig materiat do produkcji katalizatorow. Zastosowanie materiatu naturalnego jako katali-
zatora lub substratu do wytwarzania katalizatora powoduje nie tylko obnizenie kosztow zwigzanych z produkcja kata-
lizatoréw, ale sprawia, ze stosowany proces jest przyjazny dla srodowiska. Ponadto, wykorzystanie materiatow odpa-
dowych zmniejsza problem unieszkodliwiania odpadow. W$rdd najbardziej obfitych zasobéw produktow ubocznych
technologii sg przede wszystkim odpady z rolnictwa, gérnictwa i produkcji metali, a w szczego6lno$ci przemystu hut-
niczego. Celem pracy jest scharakteryzowanie wlasciwosci katalitycznych wybranych materiatow odpadowych.

Stowa kluczowe: odpady, kataliza, zielona chemia, zrdwnowazony rozwdj

POSSIBILITIES OF THE CATALYTIC APPLICATION OF WASTE MATERIALS

Summary

Sustainable chemistry is one of the forms of action to reduce pollution of the environment and it is an important element of
sustainable development. Green chemistry provides solutions to such global challenges as climate change, sustainable agriculture,
energy, toxics in the environment and the depletion of natural resources. Green technology will not only protect the environment, but
they are usually also preferable from the economic point of view. The main concern for the environment is a significant reduction in
the supply of natural materials. Therefore, the pursuit of a greater variety of sources of natural materials is an important area of activity
of green chemistry. Catalysis is one of the basic tools of implementation of all principles of green, sustainable chemistry, from basic
research to industrial applications. According to the seventh principle of green chemistry, where possible, should seek to use renewable
raw materials and waste, which not only provide alternative renewable raw materials, but also provide the material for the production
of catalysts. The use of natural material or waste material as catalyst or a substrate for the preparation of the catalyst will not only
reduce the costs associated with the production of catalysts, but makes the used process is environmentally friendly. Waste materials
also are valuable materials for the production of catalysts or are themselves active catalysts. In addition, the use of waste materials
reduces the problem of waste disposal. Among the most abundant resources of technology products are primarily agricultural, mining
and metals, and in particular the steel industry. The aim of the work is to characterize the catalytic properties of selected waste materials.

Keywords: waste, catalysis, green chemistry, sustainable development
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OCENA HYDROCHEMICZNA KLESKI EKOLOGICZNEJ NA
JEZIORZE DRUZNO | RZECE WASKIEJ W 2014 ROKU

Celem pracy jest ocena hydrochemiczna wptywu zanieczyszczen, jakie wprowadzono w dniach 19-20.05. 2014 roku
do rzeki Waskiej, a nastgpnie Jeziora Druzno i ustalenie czy mozna ten incydent traktowac jak kleske ekologiczng. Z
Jeziora Druzno wytowionych zostato bowiem w tym czasie okoto 2 ton martwych ryb, w tym rowniez gatunkow be-
dacych pod ochrona, a takze drobnych organizméw wodnych takich jak $limaki i matze. Pozostaje do wyjasnienia czy
przyczyna tego stanu rzeczy byt wyptyw zanieczyszczen z zaktadu ,,Sery” ICC Pastek. Dlatego przeprowadzono kwe-
rend¢ materiatow zrodlowych oraz badania terenowe i laboratoryjne. W 2015 roku dokonano poboru probek wody z
rzeki Waskiej i Jeziora Druzno, ktore nastgpnie poddano analizie pod katem okreslenia stezen takich wskaznikow jak
azot azotanowy(l11), azot azotanowy(V), azot amonowy. Wykonano réwniez modelowanie transportu zanieczyszczen
na rzece Waskiej przy uzyciu programu HEC-RAS. W efekcie ustalono, Zze zanieczyszczenia jakie dostaty si¢ poprzez
rzek¢ Brzezinke do Waskiej miaty charakter lokalny i nie byto podstaw do uznania tego wydarzenia jako kleski ekolo-
gicznej tego regionu.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie, jako$¢, amoniak, transport

HYDROCHEMICAL ASSESSMENT OF ECOLOGICAL DISASTER
ON THE LAKE DRUZNO AND RIVER WASKA IN 2014

Summary

The aim of the study is to assess hydrochemical impact of pollution, which fall into the days 19-20.05. 2014 to the river Waska
and Lake Druzno and determine is it ecological disaster. With Lake Druzno has landed this time, about 2 tons of dead fish, including
species that are protected, and small aquatic organisms such as snails and clams. State institutions have recognized that the cause of
this state of affairs was the flow of pollution from the plant Sery ICC Past¢k. The main work consisted of the query source materials
and the field and laboratory work. In 2015, we have been sampling water from the river Waska and Lake Druzno, which were then
analyzed for determining the concentrations of indicators such as nitrates, nitrites, ammonia. Also made modeling the transport of
pollutants in the river Waska using HEC-RAS. As a result, it was found that contaminants have entered the narrow river were local in
nature and in no case cannot talk about the ecological disaster in the region.

Keywords: pollution, quality, ammonia, transportation

Przestano do redakcji: 2.10.2016 r.
Przyjeto do druku: 30.06.2017 r.

1 Autor do korespondenciji / corresponding author: Roman Cieslinski, Uniwersytet Gdanski, Katedra Hydrologii, ul. Bazynskiego 4,
80-952 Gdansk, tel. 585236529, georc@univ.gda.pl

12 Michat Przybylski, Biuro Projektéw Srodowiskowych w Gdansku, ul. Heweliusza 11, 80-890 Gdansk, tel. 514326411, oddzialywa-
nie@gmail.com


https://poczta.ug.edu.pl/src/compose.php?send_to=oddzialywanie%40gmail.com
https://poczta.ug.edu.pl/src/compose.php?send_to=oddzialywanie%40gmail.com

Adam RYBKA®

Marta JANCZUK™

Klaudia JAREMA-KUSNIERZ
Jaime ROSET CALZADA!®

KSZTALTOWANIE WYSOKICH OBIEKTOW ARCHITEKTURY W
TKANCE MIEJSKIEJ RZESZOWA

Kwestia ksztaltowania wysokiej architektury w przestrzeni miejskiej jest obecna w architekturze, urbanistyce i naukach
spotecznych od poczatku XX wieku do wspotczesnosci. Odniesienia do tej idei sa widoczne do dzis w praktyce i teorii
architektury w projektach budynkéw oraz w publikacjach. Artykut omawia temat opisujacy ide¢ ksztattowania wyso-
kiej architektury w przestrzeni miejskiej. Dwa przyktady projektow wysokich budynkow w Rzeszowie zostaty opisane.
Proba odpowiedzi na pytanie czy ksztattowanie wysokich obiektow architektury w zabudowie miejskiej Rzeszowa jest
uzasadnione przestrzennie. Ukazanie ksztaltowania wysokich obiektow architektury w zabudowie miejskiej Rzeszowa
na dwoch przyktadach - jako odpowiedZ na potrzeby miasta. Poruszenie problemu trwatosci konstrukcyjnej i techno-
logicznej, Ksztaltowania formy obiektu w oparciu o wybrane rozwigzania konstrukcyjne, optymalizacje brytowa za-
stosowanych rozwigzan. Dwa przyktady architektoniczne zalezne od miejsca lokalizacji w dwoch réznych miejscach
srodowiska miejskiego Rzeszowa, stanowia przeciwwage niestatos$ci powtarzalnych rozwigzan.

Stowa kluczowe: architektura obiektéw biurowych i hotelowych, formowanie bryty, trwato$¢ konstrukcji, sSrodowisko
miejskie, Rzeszow

DEVELOPMENT OF HIGH OBJECTS OF ARCHITECTURE IN THE RZESZOW URBAN SPACE

Summary

The issue of Formation of high architecture in the urban area is present in architecture, Urban planning and social science since
start of XX century until contemporary. References to the idea are seen today in practice and theory of architecture in projects of the
buildings and in publications. The article introduces the subject describing the idea of Formation of high architecture in the urban area
- Its roots and cultural background. Two example of project of high rise buildings in Rzeszow were described. Attempt to answer the
question of whether the development of high architecture in the urban area of Rzeszow is justified spatially. The appearance of the
development of high architecture in the urban area of Rzeszow in two guises - as a response to the needs of the city. Moving the
stability problem of structural and technological Shaping the shape of the object based on the selected design solutions, optimization
of the solid solutions applied. Architecture depends on the place where the counterbalances the instability of repetitive solutions
presented in two different locations of the urban environment Rzeszow.

Keywords: architecture of offices and hotels, forming lumps, durability, urban environment, Rzeszow
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Marta RUSNAK

WPLYW ASPEKTOW FUNKCJONALNYCH, EKONOMICZNYCH I
PSYCHOLOGICZNYCH NA OKNO MUZEALNE W ZABYTKOWYM
BUDYNKU POPRZEMYSLOWYM

Projektowanie, budowa i organizacja muzeum w zabytkowych budynkach poprzemystowych to proces wielowatkowy
i skomplikowany. Wymaga tez szerokiego kompromisu pomig¢dzy pragnieniem zachowania historycznej przestrzeni
W mozliwie niezmienionej formie a checig zapewnienia optymalnych warunkow samej ekspozycji i ja ogladajacym.
Jeden z takich dylematéw dotyczy problematyki zwiagzanej z oknami. Oprocz czynnikéw prawnych rownie wazne sa
aspekty uzytecznosci, ekonomii i zagadnienia psychologii percepcji ekspozycji, i dlatego to na nich skupi si¢ ten arty-
kut. Przedstawione zostang w nim najwazniejsze zagadnienia usprawniajace zardOwno proces budowlany, jak i pézniej-
sze wieloaspektowe funkcjonowanie muzeum. Zagadnienie to zostanie omdwione na przyktadzie wybranych polskich
muzedw, ktore w latach 2004-2015 powstaly w budynkach poprzemystowych.

Stowa kluczowe: okno, zabytek przemyshu, adaptacja, muzeum, estetyka, ekonomia, percepcja ekspozycji

THE IMPACT OF FUNCTIONALITY, ECONOMY, AND PSYCHOLOGY ON THE MUSEUM WINDOW
IN HISTORIC POSTINDUSTRIAL BUILDINGS

Summary

The design, construction and arrangement of a museum in historical postindustrial buildings is a complex, multifaceted process.
It often requires a serious compromise between the desire to keep the original building intact and the need to provide both the exhibition
and the visitors with the most convenient and suitable conditions. One of such dilemmas is related to the problem of windows. Apart
from legal issues, one should bear in mind problems of functionality, economy and psychology of perception, and that is why they will
be the focus point of this paper. What will be presented are the most important features related both to the construction process and the
further, multilayered functioning of the museum. The issue will be analyzed with reference to different solutions that were applied in
Polish investments in the years 2004-2015.

Keywords: window, adaptation, museum, postindustrial buildings, aesthetics, economy, exhibition perception
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ANALIZA SYSTEMU WENTYLACJI Z RECYRKULACJA POWIETRZA
ORAZ KRZYZOWYM WYMIENNIKIEM CIEPLA W OKRESIE ZIMOWYM

Celem pracy jest opracowanie metody projektowania systemu wentylacji wraz z dwustopniowym odzyskiem ciepla z zasto-
sowaniem recyrkulacji powietrza oraz krzyzowego wymiennika ciepta. Glownym problemem obliczeniowym pracy, bylo
okreslenie na wykresie i-x powietrza wilgotnego, stanu powietrza uzyskanego w wyniku mieszania si¢ strumieni powietrza
swiezego i recyrkulowanego. Trudno$¢ ta wynikata z zaproponowanej kolejnosci elementéw centrali wentylacyjnej. Zrozni-
cowanie elementow polegato na wystepowaniu krzyzowego wymiennika ciepta po komorze mieszania. W analizowanej me-
todzie powietrze wywiewane przeptywa przez krzyzowy wymiennik ciepla gdzie si¢ ochladza, a nastgpnie dzieli na dwa stru-
mienie — powietrza wywiewanego i recyrkulowanego. Kolejno strumien obiegowy przeptywa przez przepustnicg powietrza
recyrkulowanego i trafia do komory mieszania, Laczy si¢ tam z powietrzem $wiezym i przeptywa do rekuperatora. W wy-
mienniku ciepla nastepuje przekazanie ciepta strumieniowi nawiewanemu, odzyskanego ze strumienia wywiewanego. W
opracowaniu przy bardzo niskich temperaturach zewngtrznych mozliwe jest zastosowanie nagrzewnicy wstepnej w celu pod-
grzania powietrza zewngtrznego. Zaleta przedstawianego rozwigzania jest to, ze przed rekuperatorem powietrze recyrkulo-
wane miesza si¢ ze $wiezym. W wyniku przeprowadzonej analizy obliczeniowej stwierdzono, ze przedstawiona metoda
Z mieszaniem powietrza §wiezego i recyrkulowanego przed krzyzowym wymiennikiem ciepta moze by¢ wykorzystana przez
przysztych projektantéw instalacji wentylacyjnych.

Stowa kluczowe: odzysk ciepta, centrala wentylacyjna, komora mieszania, wykresy i-x powietrza wilgotnego

ANALYSIS OF THE USE OF VENTILATION SYSTEM WITH AIR RECIRCULATION AND
CROSS-FLOW HEAT EXCHANGER IN WINTER

Summary

The aim of the study is to analyze the method of designing ventilation systems with a two-stage heat recovery using air recircu-
lation and cross-flow heat exchanger. The major computational problem in this work was presenting on the graph i-x the moist air, the
quality of the air obtained by mixing fresh airstreams with recirculated airstreams. This difficulty resulted from the proposed arrange-
ment of the air handling unit components. Diversity of the elements involved the presence of cross-flow heat exchanger after the mixing
chamber. In the analyzed method, the exhausted air flows through the cross-flow heat exchanger where it cools and then divides into
two airstreams - the exhaust airstream and the recirculated airstream. Then, the circulating airstream passes through the air recirculation
damper and goes to the mixing chamber. There, it mixes with the fresh air and flows into the recuperator. In the heat exchanger, the
heat recovered from the exhaust air is transferred to the supply airstream. In the study, at low outside temperatures, a preheating coil
may be used in order to heat the outside air. The benefit of the provided solution is the fact that outside the recuperator, the recirculated
air is mixed with the fresh air. As a result of the conducted computational analysis, it was found that the presented method based on
mixing the fresh and recirculated air before flowing into cross-flow heat exchanger can be used by future designers of ventilation
systems.

Keywords: heat recovery, air handling unit, mixing chamber, graph i-x of the moist air
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A POLICY OF DEVELOPMENT OF POST-MINING LAND ON THE
EXAMPLE OF ZIELONA GORA

The article is an introduction to the issue of shaping post-mining areas and the former coal mine sites of Zielona Gora,
(lubuskie voivodeship). One of the characteristic geological processes, shaping the current surface of the mentioned area
were glaciotectonic deformations - a set of processes related to icecaps movements, that have brought the deposits of lignite
near the surface. This allowed to their partial exploration in the past. In the 19th century, around Zielona Goéra, several
lignite mines were in use. Some of them have already been completely forgotten and no documents or information as a
proof of their previous existence remained. Currently, the most important raw material in the natural surroundings of the
city are natural aggregates such as sands and gravels and different kinds of ceramic raw materials (loam, clay).

The city of Zielona Gora, seeking new investment areas, develops further areas, including those that have been former
mine sites for at least 70 years. The areas have not undergone reclamation, in accordance with the current procedure under
the law. Although the reclamation of post-mining areas, both technical and biological, is a responsibility of a mining plant
and should be consistent with the law, there have not been institutions covered by the above obligation for over 70 years.
The historical value of the city’s post-mining areas, as well as the problems associated with the protection of nature and
landscape, resulting inter alia from the act of 16 April 2004 on the protection of nature (Off. J. of 2015 item 1651, as
amended), and the act of 24 April 2015 on amending certain acts due to the strengthening of the tools of landscape protec-
tion (Off. J. of 2015 items 774, 1688) [13], indicate a need for action, aimed at maintaining documentation and the identity
of the place. All sorts of sports and leisure or park use can be provided for such areas [9]. It is necessary, however to
determine the directions of development, within the documents shaping urban spatial policy, that would indicate the pur-
pose and way of development of the mentioned areas.

Keywords: land use, urban policy, planning documents, post-mining areas and former mine sites

POLITYKA ZAGOSPODAROWANIA TERENOW POGORNICZYCH NA PRZYKEADZIE
MIASTA ZIELONA GORA

Streszczenie

Artykut jest wprowadzeniem w problematyke ksztattowania obszaréw pogorniczych i terenéw pokopalnianych okolic miasta
Zielona Gora (wojewodztwo lubuskie). Jednym z charakterystycznych proceséw geologicznych, ksztaltujacych obecna powierzchnig
Ww. obszaru byty zaburzenia glacitektoniczne — zespdt procesow zwigzanych z dziatalnoscig ladolodéw, ktore umozliwity wyniesienie
w poblize powierzchni terenu poktadéw wegla brunatnego. Pozwolito to w przesztosci na ich czg¢$ciowa eksploatacje. W XIX wieku,
w okolicy Zielonej Gory, dziatato wiele kopalni wegla brunatnego. Niektore z nich zostaty juz zupelnie zapomniane i nie zachowaty
si¢ po nich zadne dokumenty lub informacje stanowigce potwierdzenie faktu ich wczesniejszego istnienia. Obecnie najwazniejszym
surowcem naturalnym okolic miasta sg kruszywa naturalne w postaci piaskow i zwirow oraz r6znego rodzaju surowce ceramiczne (ity,
gliny).

Miasto Zielona Goéra poszukujac nowych terenéw inwestycyjnych, zagospodarowuje kolejne obszary, w tym rowniez te, ktore
sg terenami pokopalnianymi od co najmniej 70 lat. Nie przeprowadzono na nich rekultywacji, zgodnej z obecng procedura przyj¢ta na
mocy obowigzujgcych przepisoéw prawa. Chociaz rekultywacja terendw pogérniczych, zarbwno techniczna, jak i biologiczna, jest ob-
owigzkiem zaktadu gérniczego i powinna by¢ zgodna z przepisami prawa, to od ponad 70 lat nie istnieja instytucje objete ww. obo-
wigzkiem.

Warto$¢ historyczna terenow pogorniczych miasta, jak rowniez problematyka zwigzana z ochrong przyrody i krajobrazu, wyni-
kajaca miedzy innymi z zapisow ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2015 r. poz. 1651 —tj. z p6zn. zm.)
[11] oraz ustawy z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie niektorych ustaw w zwigzku ze wzmocnieniem narzgdzi ochrony krajobrazu
(Dz. U. z 2015 r. poz. 774, 1688) [13], wskazuja na potrzeb¢ dziatan, majacych na celu zachowanie funkcji dokumentacyjnej i pod-
trzymujacej tozsamos$¢ miejsca. Dla takich przestrzeni mozna przewidzie¢ réznego rodzaju sportowo-rekreacyjne lub np. parkowe ich
wykorzystanie [9]. Przede wszystkim jednak konieczne jest ustalenie kierunkéw rozwoju, w ramach dokumentow ksztattujacych miej-
ska polityke przestrzenna, wskazujaca na przeznaczenie i sposob zagospodarowania ww. terendow.

Stowa kluczowe: zagospodarowanie terenu, polityka miejska, dokumenty planistyczne, tereny pogornicze i pokopalniane
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WPLYW TECHNOLOGII OCZYSZCZANIA WODY NA PROCES
KSZTALTOWANIA BIOFILMU NA WYBRANYCH MATERIALACH
INSTALACYJNYCH

W artykule oceniono wptyw technologii oczyszczania wody na proces formowania obrostow biologicznych na wybra-
nych materiatach instalacyjnych (miedzi, stali ocynkowanej oraz polipropylenie). W pracy okreslona zostata podatnosé
badanych powierzchni na powstawanie biofilmow. Wykorzystujac techniki skaningowej mikroskopii elektronowej ob-
serwowano zmiany zachodzace na powierzchniach materiatlow instalacyjnych. Jakos¢ wod pozostajacych w kontakcie
z probkami poddana zostata dodatkowo analizie mikrobiologicznej w celu oszacowania zmian liczebno$ci drobnou-
strojow w trakcie trwania eksperymentu. Wykonane zdjgcia SEM wykazaty znaczne roznice w strukturze przestrzennej
powstatych biofilmow w zaleznos$ci od jakosci wody oraz rodzaju badanego materiatu instalacyjnego. Technologia
oczyszczania wody miata wplyw na powstawanie i strukturg obrostu biologicznego. Stwierdzono, ze materiatem szcze-
goblnie podatnym na adhezje¢ mikroorganizmow jest stal ocynkowana. Powierzchnia tego materiatu zostata catkowicie
zdominowana przez komorki bakterii, a utworzony biofilm charakteryzowat si¢ ztozona strukturg przestrzenna. Miedz
okazata si¢ najbardziej odporna na kolonizacj¢ przez mikroorganizmy.

Slowa kluczowe: uzdatnianie wody, jako$¢ wody, blona biologiczna, mikroskopia skaningowa

THE INFLUENCE OF WATER TREATMENT TECHNOLOGY ON THE PROCESS OF BIOFILM
FORMATION ON THE SELECTED INSTALLATION MATERIALS

Summary

The influence of water treatment technology on the process of biofilm formation on the selected plumbing materials (copper, galvanized
steel and polypropylene) was assessed in this paper. The sensitivity of the investigated surfaces to biofilm formation was determined
in the paper. Using the scanning electron microscope technique, changes occurring on the surfaces of the installation materials have
been observed. The quality of the water in contact with the samples was subjected to microbiological analysis in order to estimate
changes in the abundance of microorganisms during the experiment. The SEM photos showed significant differences in the spatial
structure of the biofilms depending on the quality of the water and the type of test material. Water treatment technology has influenced
the formation and structure of biological growth. It has been found that the material particularly susceptible to the adhesion of micro-
organisms is galvanized steel. The surface of this material was completely dominated by bacterial cells, and the biofilm formed was
characterized by a complex spatial structure. Copper has proven to be the most resistant to colonization by microorganisms.

Keywords: water treatment, water quality, biological membrane, scanning microscopy
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ARCHITEKTURA KOLEGIOW JEZUICKICH WE WELOSZECH I W
RZECZYPOSPOLITEJ DO POLOWY XVII WIEKU —
POSZUKIWANIE WZOROW NA WYBRANYCH PRZYKLADACH

Kiedy w koncu XVI wieku Jezuici rozpoczgli swoja dziatalno$¢ na terenie Rzeczypospolitej tym samym zaczat si¢ proces
budowy domoéw zakonnych Towarzystwa Jezusowego. Samodzielnymi jednostkami organizacyjnymi byly fundowane przy
wsparciu biskupow i magnatow kolegia, przy ktorych jezuici prowadzili dziatalno$¢ edukacyjna.

Architektami pierwszych kolegiow na terenie Rzeczypospolitej byli sprowadzani z Wioch architekci-jezuici. Przenosili
oni na grunt Polski wloskie rozwiazania, ale (zgodnie z zatozeniem akomodacji do miejscowych warunkow i potrzeb)
dostosowywali owe wzorce tak aby lepiej funkcjonowaly w odmiennym otoczeniu. Mimo iz wyraznie widoczne sa podo-
bienstwa, zwlaszcza w ogdlnym rozplanowaniu elementéw zespohu, w polskich transpozycjach wypracowanych we Wto-
szech wzorcoOw wyrazne sa cechy specyficzne dla tego obszaru.

Poréwnanie rozwiazan architektonicznych i funkcjonalnych kolegiow Polskich i Wioskich pozwala na okreslenie jak silny
byt wptyw lokalnych warunkow na ugruntowane wzorce. Odmienne warunki klimatyczne zaowocowaly odseparowaniem
komunikacji od dziedzincéw, a takze innym sposobem funkcjonowania tychze. Natomiast ubozsze sasiedztwo kolegiow
(zwlaszcza w mniejszych miastach) doprowadzito do znacznej redukcji w dekoracyjnym opracowaniu elewacji. Nalezy
jednak pamigta¢ ze jednym z najsilniejszych elementéw ksztalttujacych uktad funkcjonalny danego zespotu byta koniecz-
nos$¢ dopasowania si¢ do konkretnej, niepowtarzalnej sytuacji: ksztaltu dziatki oraz uksztattowania otaczajacej tkanki miej-
skiej poprzez wykorzystanie istniejacych osi i potaczen widokowych. Czyni to kazdy obiekt niepowtarzalnym i najlepiej
ukazuje filozofi¢ dziatania zakonu jezuitow.

Stowa kluczowe: Towarzystwo Jezusowe, architekci jezuiccy, styl jezuicki, szkoly jezuickie

ARCHITECTURE OF JESUIT COLLEGES IN ITALY AND POLAND - ATTEMPT OF
COMPARISON

Summary

At the end of 16th century, when the Society of Jesus started their activity in Poland, the same they started to build convent
houses. Colleges, founded by bishops and aristocrats, were independent units in which Jesuits were running their schools.

The first builders of those colleges were Italian Jesuits skilled in architecture. Formed by Italian architecture paradigm, they used
solutions they knew. But according to the rule of accommodation to local needs and conditions, they adjusted their designs to local
circumstances to assure their proper functioning there.

Despite clearly visible similarities, especially in general planning the elements of the complex, in Polish transpositions of Italian
models, their specific features are evident. Comparing functional and architectonic solutions applied in colleges in Poland and Italy
allows to determine how strong the local influence on basic models was. Different climate conditions resulted in separating communi-
cations from the yards and also in other way of using the latter. And also poorer neighbourhood (specially in smaller towns) lead to the
simpler and less decorative facades. Last but not least it should be emphasized the necessity to conform to the specific situation: the
shape of the plot and the shape of surrounding buildings by using existing scenic axes and connections. The above makes every Jesuit
complex one-off and shows the philosophy of Society of Jesus in the fullest way.

Keywords: Society of Jesus, Jesuit architects, Jesuit style, Jesuit schools
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PRELIMINARIA NAD STANEM BADAN PRAKTYKI
KONSERWATORSKIEJ W RZESZOWIE

W niniejszym artykule poruszono problematyke konserwacji obiektow zabytkowych w zakresie przeciwdziatania ne-
gatywnym skutkom transportu wody wewnatrz muru. Czgsto spotykanym zjawiskiem jest niszczenie przegrod ze-
wnetrznych w strefie przyziemnej oraz w wyzszych partiach. Najpowszechniejsza przyczyna degradacji sa nieprawi-
dlowe rozwiazania w zakresie odtworzenia izolacji pionowej 1 poziomej muru oraz wykonania wadliwych tynkow
renowacyjnych, pomalowanych farbami o niskiej dyfuzji wody. W zwiazku z tym zwrdécono uwagg na przyjete roz-
wigzania systemowe, a takze na metodyke wykonania prac zwigzanych z konserwacja. Pierwszym obiektem, ktorego
stan istniejacy zostal przebadany jest Klasztor O.0. Bernardynéw w Rzeszowie. Obiekt mimo niedawnych (okres 10
lat) prac zwigzanych z odtworzeniem izolacji oraz tynkdéw renowacyjnych wykazuje duzy stopien degradacji spowo-
dowanej transportem wody wewnatrz struktury muru. Kolejnym obiektem referencyjnym jest Kosciot WNMP na osie-
dlu Zalesie w Rzeszowie. Ocena stanu istniejacego poddata pod watpliwo$¢ istnienie oraz jako$¢ wykonanej izolacji
przegrod. Jako ostatnia zestawiona zostata kamienica nr 2 zlokalizowana przy ul. pik. Leopolda Lisa-Kuli w Rzeszo-
wie. Istniejacy stan kamienicy podobnie jak w przypadku poprzednich obiektow wskazuje na wadliwe rozwigzania
systemowe. Majac na wzgledzie fakt, iz wskazane obiekty sa jedynie odsetkiem wylonionym z wigkszego spektrum
zastanowi¢ nalezy si¢ nad mysla z preambutly Karty Krakowskiej 2000, przypominajacej o obowiazku pielegnacji dzie-
dzictwa kulturowego. Przykrym jest zjawisko polegajace na ztudnej redukcji kosztéw zwigzanych z naprawa starego
budownictwa. Dodatkowo nalezy podkresli¢, iz razace braki w dokumentacji dotycza nawet obiektow o wysokiej war-
to$ci architektoniczno-kulturowej.

Stowa kluczowe: woda w obiekcie, izolacja pionowa, izolacja pozioma, tynk renowacyjny

PRELIMINARIES ABOVE THE STATE OF CONSERVATION
PRACTISE IN RZESZOW

Summary

The article brings up the problems of the preservation of antique objects in the range of counteraction of the negative results of the
transport of water within the wall. Often met occurrence is a destruction of outer wall in ground zone and in the higher parties. The most
common reason of degradation are wrong solutions in the range of the reconstruction of perpendicular and horizontal wall insulation.
Moreover degradation of wall may be caused by wrong plaster and acrylic paint. All of that brought attention on the systemic sollutions
and on methodology of old buildings preservation. The first object, which existing state was examined is monastery Of O.O. Bernardynow
in Rzeszow. A WNMP Church is next referential object, placed in Rzeszow. The evaluation of existing state shoved lacks of insulation
and the low quality of product used in proces or conservation. Last of all the old building located by the street of ptk. Leopold Lisa-Kuli
was examined. The existing state of the tenement is pointing at wrong system solutions. Taking into consideration fact that shown objects
are only an appointed percentage from the greater spectrum it is necessary to puzzle above the thought from the preamble Cracovia Card
2000. The idea of CC2000 is to remind that the care over the cultural legacy is society’s duty. Sad thing is the fact of cuting down the cost
connected with old buildings conservation. Additionally one should emphasize that striking gaps in documentation concern even objects
with the architectural and cultural value.
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Zbigniew MOTYKAZ

SYSTEMS FOR SPATIAL AND PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS
MAPPING OF ANTHROPOGENIC LANDSCAPE FORMS AND PLANTS
FORMATIONS IN MINING AREAS WITH THE USE OF PHOTOGRAMMETRY
AND REMOTE LASER SENSING FROM LOW HEIGHT

Selected remote measuring systems were presented suitable for use on Unmanned Aerial Vehicles (UAV) in order to
provide data for mapping of spatial and physicochemical parameters of anthropogenic landscape forms, including sink-
holes, landfills and plant formations around the urban industrial areas, especially burdened with heavy mining activity.
Applications of UAV systems already used by GIG for needs of air pollution monitoring were mentioned. A photo-
grammetry for needs of mapping of the anthropogenic terrain changes were presented on examples of closed coal mine
in Katowice for needs of land reclamation. Applications of photogrammetry from low altitudes for mapping of anthro-
pogenic invasive alien plants formations were presented on an example of Giant hogweed in locations in the munici-
pality of Piekary Slaskie and the municipality Lodygowice of Silesian Voivodeship. New UAV platform was proponed
for the remote laser scanning of terrain from a low altitude, comprised of inertial system, 2D laser scanner, and system
recorder. Examples of scans obtained using 2D laser scanner in the laboratory conditions were presented. The laser
mining scanner with a self-propelled layout for underground applications was also presented for mapping results of
underground anthropogenic activities, including applications of 2D scanners not only for mapping geometry of under-
ground workings, but also the interior of test boreholes in a rock mass, as well as for depicting artificially produced
fractures for the degassing of the rock mass. The test configuration and introductory results of measurements in external
environment of the slope geometry using a laser scanner 2D were also presented.

Keywords: laser scanner, UAV, landslides, landfills, Heracleum

SYSTEMY MAPOWANIA PARAMETROW PRZESTRZENNYCH IFIZYKOCHEMICZNYCH
ANTROPOGENICZNYCH FORM KRAJOBRAZOWYCH I FORMACJI ROSLINNYCH NA
TERENACH GORNICZYCH Z WYKORZYSTANIEM FOTOGRAMETRII | TELEDETEKCIJI
LASEROWEJ Z NISKIEJ WYSOKOSCI

Streszczenie

Omowiono wybrane zdalne systemy pomiarowe przydatne do wykorzystania na mobilnych bezzalogowych platformach lataja-
cych, w celu dostarczania danych dla mapowania parametrow przestrzennych i fizykochemicznych antropogenicznych form krajobra-
zowych, w tym zapadlisk, wysypisk i formacji ro§linnych wokoét zurbanizowanych terenéw przemystowych, zwlaszcza obcigzonych
cigzka dziatalnoécig gornicza. Wymienione zostaty zastosowania systemow UAV wykorzystywane juz przez GIG dla potrzeb monito-
ringu zanieczyszczenia powietrza. Wykorzystanie fotogrametrii dla potrzeb mapowania antropogenicznych zmian uksztattowania te-
renu zostato przedstawione na przyktadzie poddawanego rekultywacji terenu zamknigtej kopalni w Katowicach. Zastosowania foto-
grametrii od mapowania z niskich wysokosci antropogenicznych formacji obcych roslin inwazyjnych zostalty przedstawione na przy-
ktadzie barszczu olbrzymiego dla wybranych miejsc jego wystepowania w gminach Piekary Slaskie i Lodygowice, w Wojewodztwie
Slaskim.

Zostata zaproponowana nowa platforma UAV do zdalnego laserowego skanowania terenu z niskiej wysokoéci, sktadajaca si¢ z
uktadu inercyjnego, skanera laserowego 2D i uktadu rejestratora. Przedstawiono przyktady obrazéw przestrzennych uzyskane za po-
moca skanowania laserowego 2D w warunkach laboratoryjnych. Przedstawiono rowniez skaner laserowy 2D do zastosowan gorni-
czych w ukladzie samojezdnym do mapowania wynikow podziemnych dziatan antropogenicznych, w tym zastosowan nie tylko do
skanowania 2D geometrii wyrobisk podziemnych, ale rowniez wnetrza otworow badawczych w gorotworze, jak rowniez do obrazo-
wania przestrzennego sztucznie wytworzonych szczelin dla odgazowania gorotworu. Przedstawiono rowniez konfiguracje testowsa oraz
wstepne wyniki pomiarow w Srodowisku zewnetrznym geometrii skarpy przy uzyciu skanera laserowego 2D.

Stowa kluczowe: skaner laserowy, UAV, zapadliska, sktadowiska odpadéw, Heracleum
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WYKRYWANIE USZKODZEN WEZEOW RAMY STALOWEJ Z
WYKORZYSTANIEM METODY CYFROWEJ KORELACJI OBRAZU

W artykule pokazano mozliwo$¢ zastosowania metody wizyjnej, jaka jest metoda cyfrowej korelacji obrazow (ang.
Digital Image Correlation, DIC), do identyfikacji uszkodzen w konstrukcjach budowlanych na przyktadzie stalowej
ramy dwukondygnacyjnej. W tym celu przeprowadzono pomiary przemieszczen metoda DIC na wybranym fragmencie
ramy obciazonej dynamicznie, dla r6znych wariantéw uszkodzenia wprowadzanego w potaczeniach dolnego rygla ze
stupami. Przeanalizowano otrzymane wartosci przemieszczen. Wyniki przeprowadzonego eksperymentu wskazuja na
duzy potencjal w zastosowaniu metody DIC, jako alternatywnej metody pomiarowej, pozwalajacej pozyskac dane wy-
korzystywane np. do detekcji uszkodzen konstrukcji. W pracy pokazano rowniez mozliwo$¢ zastosowanie prezento-
wanego systemu do pomiaréw szybkozmiennych.

Stowa kluczowe: cyfrowa korelacja obrazu (DIC), metody wizyjne, pomiar bezkontaktowy, detekcja uszkodzen, eks-
perymentalna analiza modalna

DETECTION OF DAMAGE IN STEEL FRAME JOINTS BY MEANS OF THE DIGITAL IMAGE
CORRELATION METHOD

Summary

The paper presents the possibilities of applying the visual measurements (namely Digital Image Correlation method, DIC) in the
damage identification of building structures on the example of a two-storey steel frame. For this purpose, displacement measurements
were carried out on a selected fragment of the steel frame subjected to a dynamic load, for the various variants of the damage introduced
in the column — lower spandrel beam joints of the frame. The obtained displacement values were analyzed. The results of this experi-
ment indicate a high potential of the DIC application as an alternative measurement method, which allows to obtain data used for
instance in the damage detection. The paper also shows the possibilities of applying the presented system for fast-change measurements.

Keywords: digital image correlation (DIC), visual methods, non-contact measurement, damage detection, experimental modal analysis
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ANALYSIS OF AN EFFECTIVENESS OF EXPANSION JOINTS IN
THE MULTI-FAMILY BUILDING LOADED BY MINING ACTIVITIES

There are a lot of possibilities to protect the existing building against the negative impact arising from conducted or
projected mining exploitation. These additional loads on the mining area are dependent, among others, from the effects
on the surface from an exploitation of coal. One of the basic methods of protection of a building is to carry out the
distribution of an object into smaller and regular in a horizontal section parts, what is called dilatation. In consequence
of this treatment the decrease of the effort of supporting elements, additional loaded by mining impacts, is expected.
The problem is realization of a proper and efficient dilatation in a complicated plan of an existing building.

The paper contains the results of numerical analyzes of a model of a multi-family building with a large and irregular
horizontal projection, where two systems of expansion joints were used. The results were compared to the results of
the analysis of a model without taking into account additional building protection. The different solutions of the ana-
lyzes, where the different directions of mining were included, are presented. The distribution of forces in the bearing
walls of the building was analyzed.

Keywords: mining influence, ground deformation, building protection, FEM, numerical analyzes

ANALIZA EFEKTYWNOSCI UKEADOW DYLATACJI W BUDYNKU WIELORODZINNYM
OBCIAZONYM WPLYWEM EKSPLOATACJI GORNICZEJ

Streszczenie

Istnieje szereg mozliwosci zabezpieczenia istniejacego budynku przed negatywnym wpltywem wynikajagcym z prowadzonej lub
prognozowanej eksploatacji gorniczej. Te dodatkowe obcigZzenia na terenie gérniczym zaleza m.in. od skutkow eksploatacji zt6z wegla
kamiennego na powierzchni. Jedng z podstawowych metod zabezpieczenia obiektu budowlanego jest przeprowadzenie podziatu bryty
budynku na mniejsze i regularne w rzucie poziomym czesci, czyli jego dylatowanie. W wyniku takiego dziatania oczekiwane jest
zmniejszenie wytezenia elementéw nosnych konstrukeji, obcigzonej dodatkowo wptywem goérniczym. Problemem jest zrealizowanie
prawidlowej i efektywnej przerwy dylatacyjnej w ztozonym rzucie istniejacego budynku.

Praca zawiera wyniki analiz numerycznych modelu budynku wielorodzinnego o rozlegtym i nieregularnym rzucie poziomym, z
zastosowaniem trzech uktadow jego dylatowania. Rezultaty obliczen poréwnano z wynikami analizy modelu bez uwzglednienia do-
datkowego zabezpieczenia. Dokonano zestawienia rozwigzan z uwzglgdnieniem réznych kierunkéw prowadzenia eksploatacji gorni-
czej pod obiektem. Analizie poddano m.in. rozktad sit w $cianach no$nych budynku.

Stowa kluczowe: eksploatacja gornicza, deformacje podtoza, zabezpieczenie budynkéw, metoda elementéw skonczonych
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DUAL PROBABILISTIC ANALYSIS OF THE TRANSIENT HEAT
TRANSFER BY THE STOCHASTIC FINITE ELEMENT METHOD
WITH OPTIMIZED POLYNOMIAL BASIS

The main aim of this work is to contrast three various probabilistic computational techniques, namely analytical, sim-
ulation and perturbation-based, in a solution of the transient heat transfer problem in specific axisymmetric problem
with Gaussian uncertainty in physical parameters. It is done thanks to a common application of the Finite Element
Method program ABAQUS (for the deterministic part) and symbolic algebra system MAPLE, where all probabilistic
procedures have been programmed. We determine up to the fourth order probabilistic characteristics of the resulting
temperatures, i.e. expectations, coefficients of variation, skewness and kurtosis together with the histograms — all as
the functions of the input coefficient of variation of random heat conductivity coefficient. Stochastic perturbation tech-
nique is implemented here using the tenth order Taylor series expansion and traditional Least Squares Method released
with polynomial basis whose final order is a subject of the separate statistical optimization. Probabilistic results com-
puted show almost perfect agreement of all the probabilistic characteristics under consideration, which means that the
traditional simulation method may be replaced due to the time and computer scale savings with the stochastic pertur-
bation method.

Keywords: heat transfer; Stochastic Finite Element Method; Monte-Carlo simulation; stochastic perturbation tech-
nique

DUALNA PROBABILISTYCZNA ANALIZA NIESTACJONARNEGO PRZEPLYWU CIEPLA
PRZY UZYCIU STOCHASTYCZNEJ
METODY ELEMENTOW SKONCZONYCH

Streszczenie

Glownym celem niniejszej pracy jest porownanie trzech réznych probabilistycznych metod numerycznych, tj. metody analitycz-
nej, symulacyjnej, a takze metody perturbacji, podczas rozwigzywania pewnego zagadnienia osiowo-Symetrycznego, w ktorym wspot-
czynnik przewodnictwa ciepta jest Gaussowskim parametrem losowym. Porownanie takie jest przeprowadzone przy uzyciu systemu
Metody Elementow Skonczonych ABAQUS (dla czgsci deterministycznej rozwigzania), a takze pakietu algebry komputerowej MAPLE,
w ktorym zaimplementowano wszystkie procedury losowe. W pracy wyznacza si¢ centralne momenty probabilistyczne do rzedu czwar-
tego wiacznie, tj. warto$ci oczekiwane, wspotczynniki wariancji, sko$nos¢ i kurtoze, jak rowniez odpowiednie histogramy — wszystkie
one s3 wyznaczone w funkcji wejsciowego wspotczynnika wariancji. Metoda perturbacji stochastycznej jest zaimplementowana przy
uzyciu rozwinigcia w szereg Taylora rzedu dziesigtego, a takze z wykorzystaniem tradycyjnej Metody Najmniejszych Kwadratow.
Metoda ta umozliwia wyznaczenie wielomianowej funkcji odpowiedzi, ktorej rzad jest przedmiotem oddzielnej optymalizacji staty-
stycznej. Otrzymane wyniki probabilistyczne pokazuja bardzo dobra zgodnos$¢ wszystkich wyznaczanych charakterystyk losowych,
€0 0znacza w praktyce, iz tradycyjna metoda symulacji moze zosta¢ zastgpiona przez metode perturbacji stochastycznej w celu wielo-
krotnego zmniejszenia czasu oraz mocy obliczeniowej.

Stowa kluczowe: przeptyw ciepta; Stochastyczna Metoda Elementow Skonczonych; metoda symulacji Monte-Carlo; metoda pertur-
bacji stochastycznej
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ANALIZA TECHNOLOGICZNOSCI ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH
OBIEKTOW BUDOWLANYCH O KONSTRUKCJI STALOWEJ

Celem artykutu jest wskazanie mozliwosci oceny jakosci rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych poprzez analizg ich
technologicznosci, formutowane;j tez jako jako$¢ technologiczna. Pojecie technologicznosci obiektu budowlanego zde-
finiowano jako przystosowanie zastosowanych rozwigzan do tatwego i uzasadnionego ekonomicznie wykonania, za-
pewniajacego spetnienie wymagan stawianych obiektowi w catym cyklu jego zycia. Cykl zycia obiektu budowlanego
rozpoczyna artykulowanie potrzeb budowlanych, nastgpnie pojawia si¢ koncepcja i studium wykonalnosci przedsig-
wzigcia, po czym wystepuje projektowanie obiektu i procesow wykonawczych. Kolejne fazy cyklu zycia obiektu to
realizacja procesow logistycznych i budowlanych, ktore konczy oddanie do uzytkowania. Dalej rozpoczyna si¢ eks-
ploatacja zakonczona likwidacja. Podjgto probe specyfikacji kryteriow oceny jakosci technologicznej obiektow wzno-
szonych w konstrukcji stalowej z uwzglednieniem poszczegolnych faz cyklu istnienia obiektow. Dociekania przepro-
wadzono na podstawie dostepne;j literatury oraz praktycznych do$wiadczen autor6w opracowania. Wskazano potrzebg
rozwazan konstrukcyjno-materialowych i metody wznoszenia obiektu jako grupy kryteriéw ogdlnych. Podkreslono,
niezauwazang dotychczas, konieczno$¢ uwzglednienia w ocenie technologicznosci perspektywy podmiotowej. Wynika
to ze specyficznych wymagan stawianych obiektom budowlanym przez poszczegodlnych interesariuszy budowlanych
projektow inwestycyjnych. Z uwagi na fakt, ze procesy ksztaltowania obiektu w fazie programowej, projektowe;j i
realizacyjnej sa zwigzane z procesami eksploatacyjnymi i faza likwidacyjna, podkreslono, ze kazdy z interesariuszy
winien postrzega¢ wszystkie etapy cyklu zycia obiektu.

Stowa kluczowe: konstrukcje stalowe, jako$¢ technologiczna, cykl zycia obiektu

MANUFACTURABILITY ANALYSIS OF STEEL STRUCTURES

Summary

A purpose of the article is to point out a possibility of assessing the quality of construction and material solutions by analyzing
their manufacturability, understood as a technological quality. A concept of manufacturability of buildings is defined as an adaptation
of the solutions to get an easy and economically viable performance, ensuring a fulfillment of all requirements imposed on a building
throughout its life cycle. An objective and needs are identified in the beginning of the building life cycle of the construction. Then there
is a conceptual design and a feasibility study followed by a detailed design and creating a documentation. After that there are construc-
tion processes along with construction logistics and building commissioning in the end. Next an operation and a maintenance are
followed by a demolition. It was made an attempt to specify some factors of assessing the technological quality of steel frame buildings
especially in each phase of the building life cycle. Studies were carried out on the basis of the available literature and practical experi-
ence of the authors. It was indicated that a need for considering the construction and material solutions is very important. A so-far-
neglected need for taking into consideration a stakeholder perspective in a manufacturability assessment was emphasized in the article.
It results from some specific requirements of the building given by project stakeholders. Due to the fact that shaping an object in a
concept-design-construction phase is related to building operations-maintenance-demolition phase, each stakeholder should consider
all stages of the building life cycle.

Keywords: steel structures, technological quality, life cycle
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KONSTRUKCJA | ARCHITEKTURA HAL SPORTOWYCH NA
PODHALU (NA WYBRANYCH PRZYKLADACH)

Niniejszy artykut dotyczy problematyki konstrukcji i architektury czterech wybranych hal sportowych na Podhalu.
Dwie z nich zlokalizowane sa w Nowym Targu: pierwsza przy budynku Zespotu Szkét Ekonomicznych przy ul. Ko-
waniec, druga przy Specjalnym Osrodku Szkolno-Wychowawczym przy ul. Jana Pawla II. Dwie kolejne to obiekty
zaprojektowane w Rabce - Zdroju: przy Liceum Ogolnoksztatcacym im. E. Romera oraz przy Zespole Szkot, przy ul.
Kosciuszki. W zwiazku z faktem, Zze przedmiotowe obiekty sg zlokalizowane na Podhalu to warunki klimatyczne oraz
uksztattowanie terenu wymusity zastosowanie w ich projektach niestandardowych rozwigzan technicznych, zwtaszcza
konstrukcyjnych, ktore warte sg opisania. We wszystkich czterech przypadkach konstrukcja istotnie wptywa na archi-
tekture, a o stopniu tego oddziatywania w roéznej mierze decydowaty lokalizacja lub zatozenia funkcjonalne.

Stowa kluczowe: hala sportowa, Podhale, Rabka Zdr6j, Nowy Targ

CONSTRUCTION AND ARCHITECTURE OF SPORTS HALLS IN THE PODHALE REGION (ON
SELECTED EXAMPLES)

Summary

This article concerns the issue of construction and architecture of four selected sports halls in the Podhale region. Two of them
are situated in Nowy Targ: the first by the building of Economic Schools Complex in Kowaniec Street; the second by Special Needs
Center in Jana Pawta II Street. The next two are objects designed in Rabka-Zdr6j: one is located by E. Romer Secondary School, and
the other by the School Complex in Kosciuszko Street. Because the discussed objects are situated in the Podhale region, the local
climate and the lie of the land enforced the use of non-standard technological solutions in the projects, especially construction solutions
which are worth describing. In all four cases construction significantly influenced architecture, and the degree of this influence was
determined by location and functional principles to varying extent.

Keywords: hala sportowa, Podhale, Rabka Zdr6j, Nowy Targ
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OCENA MOZLIWOSCI WYZNACZANIA IZOTERM SORPCJI
DYNAMICZNA METODA DVS — NA PRZYKLADZIE BETONU
KOMORKOWEGO KLASY 700

Artykut prezentuje ocene pordwnawcza dynamicznej metody wyznaczania izoterm sorpcji (DVS) oraz tradycyjnej me-
tody pomiarowej (TM). Problem oméwiono na przykladzie betonu o gestosci 700 kg/m®, przedstawiajac uzyskane dla
tego materiatu wyniki badan. Wyznaczono izotermy sorpcji metoda tradycyjng z zastosowaniem nasyconych wodnych
roztworow soli oraz metodg zautomatyzowang z wykorzystaniem urzadzenia generujacego wilgotnos¢. Poréwnujac
czas trwania i naktad pracy przy realizacji obydwu eksperymentoéw stwierdza si¢ wystgpowanie znaczacych roznic.
Wyznaczenie izoterm sorpcji metoda tradycyjna trwato 10 miesiecy i byto poprzedzone intensywna praca zwigzang z
przygotowaniem eksperymentu. Natomiast pomiar urzadzeniem DVS dla 1 probki trwatl okoto 1 doby i nie wymagat
specjalnego przygotowania probek oraz wykonywania roztworoéw. Czas tego typu pomiardw zostat skrocony z wielu
miesiecy do kilkudziesigciu godzin. Wyniki zebrane obydwiema metodami odznaczaja si¢ bardzo dobrg zgodnosciag w
zakresie wilgotnosci wzglednych powietrza od 0% do 75+85%. Natomiast w zakresie wysokich wilgotnosci od
75+85% do 98% zdiagnozowano wystgpowanie znaczacych réznic w przebiegach izoterm sorpcji wyznaczonych przy
pomocy obydwu metod. Zrealizowane dwa bloki eksperymentalne pozwalaja stwierdzi¢, ze w przypadku testowanego
betonu komoérkowego, szybka metoda pomiarowa DVS moze by¢ stosowana do diagnostyki wilgotno$ciowej oraz wy-
znaczania izoterm sorpcji w szerokim zakresie wilgotnosci, z wytgczeniem jednak zakresu ponad-krytycznego.

Stowa kluczowe: izotermy sorpcji, beton komérkowy, tradycyjna metoda wyznaczania izoterm, dynamiczna metoda
wyznaczania izoterm, DVS

POSSIBILITIES EVALUATION OF DVS METHOD FOR SORPTION ISOTERM
DETERMINATION - EXAMPLIFIED BY AUTOCLAVED AERATED CONCRETE CLASS 700

Summary

This paper presents a comparative evaluation of the Dynamic Vapor Sorption method (DVS) and the traditional method (TM) to
determine the sorption isotherms. The problem was discussed based on the example of autoclaved aerated concrete with a density of
700 kg/m3, followed by a presentation of the results obtained for this material. Sorption isotherms were determined by use of the
traditional method applied with saturated water salt solutions and the automated method applying a humidity-generating device. Com-
paring the extent and the amount of work throughout the conducted research and the realization of both experiments, the significant
differences between both methods became apparent. The process of determination of the sorption isotherms using the traditional method
required 10 months and was preceded by an intensive preparation work. On the other hand, the measurement of each sample using the
DVS required about 1 day without the need to specifically prepare the samples and solutions. The length of these measurements is
reduced from several months to several hours. The results obtained using both methods indicate good compatibility in the case of all
the tested concretes within the air humidity range from 0% to 75+85%. In the case of high humidity ranges between 75+85% and 98%,
a significant course differentiation of the sorption isotherms was determined for both methods. The two conducted experimental blocks
indicate that for the tested materials the quick DVS measurement method can be used to carry out moisture diagnostics and to determine
sorption isotherms for a wide range of humidity, except, however, the supercritical range.

Keywords: sorption isotherms, autoclaved aerated concrete, traditional method, Dynamic Vapor Sorption method, DVS
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA W PRACACH
REWITALIZACYINYCH ZAAWANSOWANYCH APLIKACJI
GRAFICZNYCH

W klasycznym rozumieniu rewitalizacja obejmuje szereg dziatan zmierzajacych do przeksztatcenia na korzy$¢ wyodreb-
nionego obszaru, ktory z réznych wzglegdow ulegt degradacji. Kierunki tych przeksztatcen bywaja rozne, jednak w duzej
mierze dotycza obszarow historycznych, zniszczonych w czasie II Wojny Swiatowej. Wspotczesnie, na etapie planowania
prac rewitalizacyjnych zabudowy historycznej, korzysta si¢ z szeregu inzynierskich aplikacji graficznych, pozwalajacych
wizualizowac rozpatrywane koncepcje rewitalizacyjne. Dynamiczny postep w rozwoju oprogramowania narzedziowego
oraz mozliwosci obliczeniowych sprzetu komputerowego tworzy nowa jako$¢ w mozliwosciach wizualizacji obiektow ar-
chitektonicznych. Celem podjetych i prezentowanych w artykule prac byto ukazanie mozliwo$ci wykorzystania wspotcze-
snych, zaawansowanych aplikacji graficznych w pracach rewitalizacyjnych historycznej zabudowy Przemysla. Do prac
szczegdtowych wytypowano wstepnie dwa obiekty istniejace niegdys w srodmiesciu: kamienice nr 4, usytuowang przy
Placu na Bramie oraz Pasaz Gansa polozony przy ulicy Mickiewicza. Na bazie istniejacej dokumentacji fotograficznej —
najczesciej pocztowek, odtworzono forme przestrzenng elewacji tych obiektow wraz z bogatym wystrojem architektonicz-
nym. Korzystajac z szerokich mozliwos$ci modelowania cech powierzchni pokrywajacych elewacje oraz pokrycia dachowe,
odwzorowano z duzym przyblizeniem stan materialéw $cian zewnetrznych i dachow rozpatrywanych obiektow. Wreszcie
na etapie modelowania $§wiatta dziennego rozpatrzono dwa przypadki o§wietlenia naturalnego: os$wietlenie kierunkowe,
wystepujace w porze bezchmurnej oraz rozproszone, wystepujace podczas jednorodnego zachmurzenia. Utworzone w toku
pracy wizualizacje zostaty naniesione na wspotczesne zdj¢cia miejsc lokalizacji tych obiektow. Uzyskany efekt wizualny
pozwala dokona¢ oceny trafno$ci celu odtworzenia historycznych obiektow w otoczeniu wspotczesnej zabudowy oraz pla-
nowac ich wspotczesng funkcje.

Stowa kluczowe: zabudowa historyczna, komputerowe odwzorowanie obiektow architektonicznych, narze-
dzia wizualizacyjne, modelowanie o$wietlenia dziennego

POSSIBILITIES OF USING THE ADVANCED GRAPHIC APPLICATIONS IN THE
REVITALISATION WORKS

Summary

In the classic sense, revitalisation includes a number of actions aimed to transform the isolated area for the benefit, which for
various reasons has been degraded. The directions of these transformations can be different, however, they largely concern the historical
areas, damaged during World War I1. Today, at the planning stage of the revitalisation works of the historic buildings, we use a series
of engineering graphic applications, which allow to visualise the considered revitalisation concepts. The dynamic progress in the de-
velopment of the tool software and computing capabilities creates a new quality in the capabilities to visualise the architectural objects.
The aim of the undertaken and presented works in the article was to show the possibilities for using the modern, advanced graphic
applications in the revitalisation works of the historic buildings of Przemysl. For the detailed works two buildings have been initially
selected, which have once existed in the downtown: tenement house no. 4, located by the Square on the Gate and the Gans Passage
located at Mickiewicz Street. On the basis of the existing photographic documentation — usually postcards, the spatial form of these
elevations was restored, with the rich architectural interior. Using the extensive possibilities for modelling the features of the surfaces
covering the facades and the roofing, the condition of the materials of the exterior walls and the roofs of the considered objects was
closely mapped. Finally, at the stage of modelling the daylight, two cases of natural lighting were considered: directional light, occur-
ring in the cloudless time, and distributed, occurring during a uniform cloud cover. Visualisation created in the workflow have been
applied to the contemporary photos of the locations of these buildings. The obtained visual effect allows to make the
assessment of the relevance of the aim to restore the historical buildings surrounded by the modern buildings and to plan their contem-
porary function.

Keywords: historical buildings, computer mapping of architectural buildings, visualisation tools, daylight modelling
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NOSNOSC NA SCINANIE ZGINANYCH ELEMENTOW
BETONOWYCH ZBROJONYCH PRETAMI KOMPOZYTOWYMI FRP
W SWIETLE WYBRANYCH PROCEDUR OBLICZENIOWYCH

Prety kompozytowe FRP (ang. fibre reinforced polymer) ze wzglgdu na wysoka wytrzymato$¢ i odpornosé na korozj¢
s obiecujaca alternatywa dla tradycyjnego zbrojenia betonu i majg coraz szersze zastosowanie. W projektowaniu ele-
mentéw betonowych zbrojonych pretami FRP na szczeg6lng uwage zashuguje zagadnienie no$nosci na $cinanie. Sci-
nanie jest zjawiskiem ztozonym w konstrukcjach zelbetowych, a w przypadku zbrojenia kompozytowego opis mecha-
nizmow jest jeszcze trudniejszy ze wzgledu na liniowo sprezysta charakterystyke i anizotropowe wlasciwosci pretow
FRP. W pracy przeprowadzono przeglad procedur obliczeniowych dotyczacych okreslania nosnosci na $cinanie ele-
mentéw betonowych zbrojonych pretami kompozytowymi, bez zbrojenia poprzecznego. Wyodrebniono trzy grupy
procedur: (I) bedace modyfikacja wzorow stosowanych w przypadku konstrukcji zelbetowych, (II) bedace modyfikacja
istniejacych procedur projektowych dla elementéw zbrojonych pretami FRP oraz (I11) wzoréw opracowanych w opar-
ciu o analiz¢ wynikow badan doswiadczalnych i zastosowania réznych narzedzi obliczeniowych. Przedstawiono ana-
liz¢ sposobu uwzglgdniania w dostgpnych procedurach obliczeniowych wptywu parametrow zmiennych przekroju ele-
mentu, m.in. geometria elementu, smukto$¢ $cinania, stopien zbrojenia podtuznego, modut Younga kompozytu FRP
oraz wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie. Poréwnano warto$ci wyznaczone wybranymi procedurami i podj¢to probe
okreslenia przyczyn wykazanych rozbieznosci. Przeanalizowano rowniez procedury uwzgledniajace zastosowanie be-
tonu lekkiego i poréwnano wyznaczone wedhug nich wartosci
z wynikami wlasnych badan do§wiadczalnych. Na podstawie przeprowadzonych analiz wykazano konieczno$¢ prowa-
dzenia dalszych badah nad no$no$cia na $cinanie elementow z betonu lekkiego zbrojonego pretami kompozytowymi.

Stowa kluczowe: zbrojenie niemetaliczne, kompozyt FRP, no$no$¢ na $cinanie, procedura obliczeniowa, beton lekki

SHEAR CAPACITY OF CONCRETE MEMBERS REINFORCED WITH FRP REBARS IN THE
LIGHT OF SELECTED DESIGN PROCEDURES

Summary

FRP (fibre reinforced polymer) rebars due to high strength and excellent corrosion resistance, are a promising alternative for
conventional steel reinforcement. The particular issue to be solved in designing of FRP reinforced concrete element is the prediction
of shear capacity. Shear behaviour of steel reinforced concrete is a complex phenomenon. When using a FRP composite as reinforce-
ment, the shear mechanism is different due to linearly elastic stress-strain relation and anisotropic bar properties. The main goal of the
paper is the revision of the shear design equations for concrete members reinforced with FRP bars without stirrups. The shear prediction
models have been grouped into three categories: (I) modification to design equations for the steel reinforced construction, (11) modifi-
cation existing procedure for FRP reinforced concrete members, (111) new calculation methods based on experiment database and
advanced calculation tools. In this study the analysis on different parameters affecting shear strength such as geometry of element,
shear span to depth ratio, longitudinal reinforcement ratio, FRP modulus of elasticity and concrete strength have been taken into con-
sideration. The several codes and models in predicting shear strength of concrete members reinforced with FRP rebars have been
compared, and the discrepancies and compatibilities have been established. The procedures including reduction factor for lightweight
concrete have been also analysed and compared with experimental results from own studies. The result of this research indicates that
the shear strength prediction of FRP reinforced members without stirrups needs much more extensive study, especially when light-
weight concrete is used.

Keywords: non-metallic reinforcement, FRP composite, shear strength, design procedure, lightweight concrete
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