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Teoria i badania

Nosnos¢ i wytezenie osiowo Sciskanych
polimerowych rur grubosciennych
wypeinionych betonem

We wspoiczesnym budownictwie
betonowym s3g znane zalety zbrojenia
FRP (Fibre Reinforced Polymer), zwiasz-
cza ich duza odpornos¢ korozyjna i duza
wytrzymatos$¢. Wykazujg one jednak takze
cechy niekorzystne, do ktérych nalezy
brak odpornosci ogniowej, maty modut
sprezystosci oraz gorsza przyczepnosc
do betonu. Niebagatelng role odgrywa
takze ich relatywnie wysoka cena. Sg jed-
nak takie obszary, zwtaszcza w budownic-
twie przemystowym, gdzie wspomniane
wady i ograniczenia odgrywajg role dru-
gorzednag, a na plan pierwszy wybijajg sie
zalety tego rodzaju zbrojenia, zwitaszcza
w aspekcie trwatosci konstrukcji [3]. Z tej
przyczyny w wielu osrodkach krajowych
i zagranicznych prowadzi sig szerokie
badania konstrukcji z betonu, zbrojonych
pretami i siatkami z materiatéw kompozy-
towych, czego przyktadem mogg byc
takze publikacje [1, 2].

Program badan eksperymentalnych

W artykule przedstawiono wyniki
badan dziesieciu stupéw wykonanych
przez zabetonowanie wnetrza rur z kom-
pozytu poliestrowo-szklanego. Badania
wykonano w laboratorium Katedry Kon-
strukcji Betonowych Politechniki Gdan-
skiej. Rury miaty nominalne wymiary:
Srednica wewnetrzna 158 mm, grubos¢
scianki 23 mm, Srednica zewnetrzna
204 mm (rys. 1). Widkna rowingowe,
nawijane metoda bez konca w procesie
produkcji, koncentrujg sie przede wszyst-
kim w strefach zewnetrznych $cianki
i majg kierunek obwodowy. Dane doty-
czace badanych stupéw podano w tabl. 1.
Przyjeto, ze kazdy stup zostanie poddany
$ciskaniu technicznie osiowemu.

kéw rur dtugosci 500

Tablica 1
Program badan eksperymentalnych stupow mm na sciskanie
B wzdtuzne oraz bada-
Oznaczenie | Wysoko$é tz\éﬁ?ykfzsnca Wypefnienie|  Obcigzenie nia' '”_”Odufu Spreiy-
stupa stupa, cm b betonem | przytozone przez: StpSCI dwoch OdC!n-_
KP 100 17 nie caly przekrdj ;88’ Furidiugesci
KCH1 100 117 tak caly przekroj Brzgnéni e wytrzy-
KC2 100 11174 tak caly przekroj matosci na $ciskanie
KR1 100 17 tak rdzen betonowy wzdiuzne przepro-
KR2 100 117 tak rdzen betonowy wadzono w prasie
DP 200 217 nie caly przekroj zasilanej hydraulicz-
DCH1 200 217 tak caly przekroj nie. Obcigzenie ste-
DC2 200 217 tak caly przekroj rowano przemiesz-
DR1 200 217 tak rdzen betonowy czeniem, przy statej
DR2 200 7 tak rdzen betonowy | Predkosci  wysuwu

Badania wykonano w ramach pro-
jektu badawczego ,Innowacyjne srodki
i efektywne metody poprawy bezpie-
czenstwa i trwafosci obiektow budowla-
nych i infrastruktury transportowej
w strategii zrownowazonego rozwoju”
(pakiet tematyczny PT 2 — Zaawansowa-
ne metody projektowania konstrukcji ze
wzgledu na trwafo$¢, uwzgledniajgce
zasady zrownowazonego rozwoju, temat
badawczy T.2.1. — No$nos¢, odksztatcal-
nosc¢ i trwato$¢ elementow betonowych
z niestalowym zbrojeniem), finansowa-
nego przez Unig Europejskg w ramach
Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego.

Badania wytrzymatosciowe
materiatéw uzytych do wykonania
stupéw

e Wiasciwosci mechaniczne mate-
riatu rur. Przeprowadzono badania
wytrzymatosci materiatu szesciu odcin-
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Rys. 1. Struktura rury nawojowej z zywicy poliestrowej wzmacnianej widknem szklanym UP-GF z wypet-
niaczem, wedfug DIN 16868 [4, 5] (zrodio: broszura informacyjna firmy Amitech Poland)

ttoka prasy. Podczas
badania wszystkie
rury niszczyly sie lokalnie przez wyczer-
panie wytrzymatosci na docisk. Widocz-
ne byly spekania matrycy zywicznej.
Przebieg zaleznosci sita Sciskajgca —
skrécenie rury byt w przypadku wszyst-
kich prébek liniowy, az do momentu
zniszczenia (rys. 2). Wartos¢ Srednia
wytrzymatosci rur na sciskanie wyniosta
88,4 MPa, a odchylenie standardowe
15,3 MPa (tabl. 2).

W badaniu modutu sprezystosci
materiatu rury na $ciskanie wzdtuzne
przed umieszczeniem probek w prasie
na zewnetrzng powierzchnie poboczni-
cy rur naklejono tensometry elektroopo-
rowe do pomiaru odksztatcen podtuz-
nych. Na obie badane rury naklejono
w $rodku ich wysokosci po trzy tenso-
metry, co 120° na obwodzie. Odksztat-
cenia rejestrowano mostkiem tensome-
trycznym, stopniowo zwiekszajac ob-
cigzenie przytozone do badanych ele-
mentow. Metode wyznaczania modutu
sprezystosci materiatu rury ilustruje
rys. 3, na ktérym przedstawiono wyniki
pomiaréw jednej z probek. Wziety pod
uwage zakres pomiaru odksztatcen
podtuznych rury odpowiadat od 10 do
30% $redniej wartosci wytrzymatosci.
Sredni modut sprezystosci wyniost
15,5 GPa.

e Badania wiasciwosci mechanicz-
nych betonu sfupéw. Zamowiono
w wytworni zewnetrznej beton towarowy
klasy C30/37. Betonu z jednej dostawy
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Tablica 2 120 % ; ‘ : ‘ T
Wyniki badania wytrzymatosci rur na $ciskanie ‘ ‘ |
. . . 100 I [
Wymiary probki, mm Sila Wytrzy- Vr:]/g(r)zsyC | ‘
érednica | “$rednica |grubos¢ | wyso- |niszczaca| matosé | o o4 o S a0 ,,‘ Bt et
zewnetrzna | wewnetrzna | $cianki | ko$é kN MPa MPa =
204,2 155,5 244 | 497 | 1080 | 785 S S e
(]
208,3 154,6 263 | 495 | 1049 | 686 N ‘ 1 5
205,0 15515 24,7 497 1208 86,2 884 O — ‘ 5 i ‘
202,0 155,0 232 | 500 | 1430 | 1086 : = \ || ~o-tensometr 1 |
202,0 155,0 2815 500 1373 104,2 | """‘“e"“‘“e": !
-t t |
201,0 155,0 233 | 499 | 1082 | 84,2 | - et
I 6,0 7,0 810
o | |
1400 +— ----Prébka nr 1 ‘ — Odksztatcenie [%o]
mn ' —=Prébkanr2 | | o Rys. 3. Wyniki badania i wyznaczanie modutu sprezystosci materiatu rury na
— -Prébka nr 3 przyktadzie jednej z prébek
= 1000 —Prt:)bka nr4 |
= IOTAR IS5 Prébkanr 5 |
8 800 7‘ ‘‘‘‘‘‘ Prébkanr6 | —
g = R |
] ‘ | Tablica 4
@ 600 S St
8 ‘§ Wyniki badania wytrzymatosci betonu na sciskanie
8 400 grTare ; B O
n 1 Wiek betonu w dniu badania probek ) e
200 VR IETL & betonu, dni = MPa
79 1,106 31,00
0 : ; ! e
v : p A i : 5 : , 5 169 1,160 30,95
Wysuw ttoka prasy [mm] 196 1,168 30,90
241 1,179 32,06

Rys. 2. Zalezno$c¢ sity od wysuwu ttoka prasy szesciu badanych prébek rury

uzyto do wykonania wszystkich bada-
nych stupow. Badania stupow wykonano
w siedmiu réznych terminach, natomiast
badania wytrzymatosci na Sciskanie

Aby sprowadzi¢ wartosci wytrzymato-
Sci i modutu sprezystosci do jednakowe-
go terminu 28-dniowego, skorzystano
z algorytmu zaproponowanego w Euro-

z wynikow 28-dniowych uzyskanych
wediug przedstawionego algorytmu.
Ostatecznie wartos¢ srednia wytrzymato-
Sci wyniosta

betonu oraz jego modutu sprezystosci —  kodzie 2 [7]. Zgodnie z tym algorytmem i D E
na standardowych probkach cylindrycz-  wytrzymatos¢ srednig betonu w dowol- A >n
nych ¢ 150/300 — w czterech réznych nym wieku t mozna wyznaczy¢ wediug 31.5+3095.1+309.4 + 3206 3
terminach. Wyniki badan wytrzymatosci ~ wzoru = ’ T : ’ = (4
R Fonlt) = Beclfor 0 _3121\MPa
Tablica 3 w ktorym: Na podstawie tej wartosci obliczano,
Wyniki badania wytrzymatosci betonu na 28 przy uzyciu powyzszego algorytmu,
Sciskanie Beo(t) = exp| s| 1~ el (2)  wytrzymatosci dorazne betonu w kaz-
dym z siedmiu terminéw badan stupéw.
Lp. | StaF, | Naprezenie o,, | Naprezenie oy, | f,,, — Srednia wytrzymato$¢ betonu na  Wyznaczone wytrzymatosci na Sciska-
K hEa Mpa Sciskanie po 28 dniach, nie, a takze moduty sprezystosci betonu
Wiekibetonu=c7atan Bsc(t) — wspotczynnik zalezny od wieku  zestawiono w tabl. 5.
betonu t (w dniach), : .
L o3 s — wspotczynnik zalezny od rodzaju Opis stanowiska badawczego
2 | 584 33,1 cementu. i realizacja badan
3 | 609 34,5 34,3 Po odwrdceniu tego wzoru mozna na Obie podpory badanych probek,
4| 617 34,9 podstawie wytrzymalosci betonu po t goérna i dolna, byty przegubowe (rys. 4).
5 | 598 338 dniach wyznaczy¢ wytrzymatos¢ betonu  Byly to przeguby kulowe. Odlegios$é
= - po 28 dniach pomiedzy gorng i dolng krawedzig stupa
il wetoni= eyl £ () a osig przegubu wynosita 85 mm. Dlate-
1 l 634 ( 35,9 35,9 ) (8) go teoretyczna wysokos¢ stupéw byta
Wiek betonu — 196 dni Bee () o 170 mm wieksza niz ich wysoko$é
1 | 6136 34,7 Po podstawieniu w miejsce wspot-  rzeczywista, wynoszgca 1000 lub
czynnika s wartosci 0,25 odpowiadajacej 2000 mm (por. tabl. 1).
2 | 6136 34,7 . S o
36,1 uzytemu w recepturze betonu cemento- W celu zapobiezenia rozwarstwianiu
ERee0 4 26 wi marki 32,5R otrzymano wartosci  sie rur na skutek miejscowego docisku,
4 | 6868 38,9 wytrzymatosci 28-dniowej, zestawione na czas badania wzmocniono gfowice
Wiek betonu — 241 dni w tabl. 4. dolng i gorng stupéw za pomoca skreca-
1| 683 38,7 Ze wzgledu na to, ze podczas badan  nych S$rubami obreczy stalowych (por.
il Fox o5 betonu wystepowata rézna liczba pro-  rys. 4). Analogiczne wzmocnienie zasto-
: . bek, jako wartos¢ Srednig miarodajng  sowano w przypadku rur pustych, z tym
680 38,5 wytrzymatosci przyjeto $rednig wazong ze aby nie dopusci¢ do nadmiernego

281

IZYNIERIA | BUDOWNICTWO NR 5/2014



http://mostwiedzy.pl

Tablica 5
Parametry mechaniczne betonu badanych stupéw

stupy smukte. Nosnos¢ stupéw krepych
byta o okoto 70% wieksza niz smuktych

Rys. 4. Stanowisko badawcze ze stupem wysoko-
sci 117 cm

$cisniecia tychze rur, najpierw wypetnio-

no betonem (tzw. betonowe korki) wne-

trza rur do wysokosci okofo 20 cm.

Obcigzanie stupow sterowano prze-
=mieszczeniem. Predkos¢ wysuwu tloka
=prasy wynosita 0,5 mm/min w przypadku
8siupa w postaci rury pustej oraz 1,0 mm/
‘=min — sfupéw z betonowym rdzeniem.
~taczny czas trwania badania kazdego
gsfupa wynosit od 20 do 50 min.

'C\)‘ Wyniki badan eksperymentalnych
S e Sposoéb niszczenia. Stupy wypet-

Shione betonem zniszczyty sie przez
Swvboczenie, przy widocznym gotym
2m wygieciu. Istotna réznica zacho-
a miedzy stupami krepymi i smuktymi
gwaltownos$ci zniszczenia. Stupy
Je po doznaniu niewielkiego wybo-
nia pekaly w sposéb kruchy, przy
m ptaszcz kompozytowy ulegat gwat-
nemu rozerwaniu (rys. 5a, b). W przy-
lku stupa KC1 proces ten byt tak
iftowny, ze stup przetamat sie na dwie
éci (por. rys. 5c). Stupy smukfe
nawaty wyraznego wyboczenia, lecz

ptaszcz kompozytowy nie ulegat roze-
rwaniu. Na skutek znacznego wygiecia
pojawialy sie jednak na ptaszczu wyraz-
ne poziome rysy. Stupy wykonane
z pustej rury niszczyty sie przez rozwar-
stwienie ptaszcza spowodowane lokal-
nym dociskiem na gornej gtowicy stupa.

e Nosnos¢ i zachowanie pokrytycz-
ne sfupow. Stupy krepe sg w stanie prze-
nosi¢ znacznie wieksze obcigzenia niz

2 =

[kN]

. o o Wiek betonu | , AP = (rysf. 6). Nie zaoé)serwg)vyam yvyrar.nego
Stup | Uwagi |betono-| | -n.  |w chwili badanial ©“me | ViPa | GPa Pa Wiy WEHESSROS0 DEENODE G edill RSO
wania stupow (przez rdzen betonowy lub przez caty

DC1 2012.12.18 197 1,1685 | 36,47 34,18 | przekroj) na nosnosc¢ badanych sfupow.
DC2 2013.01.23 233 1,1774 | 36,75 34,26 Stupy smukie niszczyly si¢ w sposob
DP |rura pusta 2013.01.29 fagodny, sygnalizowany. Na wykresach
DR3 s [2013.01.29 239 1,1787 | 36,79 3427 | lustrujacych zaleznosc sity od - prze-
DR4 < [2013.01.29 239 = [ia787| 3679 | & |[Bazr | Mieszczenia (rys. 7) widat, ze po osia:
KC1 ~ 20121025 143 = dlEree ity | a0 o SN G NSO COCINGSRE-CIgraric Zie) M8 (Eae 0o,
Kc2 & [201211.20 169 1,1598 | 36,20 34,10 e Il e R
: . : jacej. Jedynie smukty stup pusty niszczyt

KP | rura pusta 2012.11.08 sie W sposob gwattowny.

KR1 2012.10.23 141 1,1487 | 35,85 34,00 Stupy krepe niszczyly sie w sposéb
KR2 2012.12.11 190 1,1665 | 36,41 34,16 bardzo gwaﬁ:owny, niesygnalizowany

(rys. 8). Po uzyskaniu maksymalne;j sity
Sciskajgcej nastepowato gwattowne
zmniejszenie nosnosci. Taka charaktery-
styka zniszczenia jest nie do przyjecia
w realnych konstrukcjach budowlanych.

Warto zauwazy¢, ze stupy cienkoscien-
ne z kompozytu bazaltowo-szklanego,
ktére badano w zblizonych warunkach
i opisano w pracy [1], wykazywaty odwrot-
ng tendencje; korzystniejszym zachowa-
niem pokrytycznym charakteryzowaty sie
stupy krepe. Jest to najprawdopodobniej

o)

Rys. 5. Stupy po zniszczeniu: a) oraz b) KR1, c) KC1
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Rys. 6. Zestawienie uzyskanych nosnosci wszystkich zbadanych stupow
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Rys. 7. Zalezno$¢ sita — przemieszczenie stupow smuktych

zwigzane z mniejszg sztywnoscig zastoso-
wanych wowczas rur. Ich srednica
zewnetrzna byta taka sama, jak w bada-
niach obecnych, lecz grubosc¢ byta wielo-
krotnie mniejsza i wynosita 6 mm.

e Stan wytezenia stupéw. Na kazdy
z dziesieciu badanych stupow naklejono,
w pofowie ich wysokosci, po 6 tensome-
trow elektrooporowych. Trzy tensometry
naklejono pionowo (w kierunku podtuz-
nym) w rozstawie co 120°, a trzy — pozio-
mo (w kierunku obwodowym), réwniez
w rozstawie 120°.

Wyniki pomiaréw tensometrycznych
potwierdzity = oczekiwania. Ptaszcz
wszystkich badanych stupéw ulegat
skroceniom w kierunku podfuznym,
natomiast w kierunku obwodowym reje-
strowano wydtuzenia. Na wykresach
odksztaicen ptaszcza w funkcji wyteze-
nia stupa wypetnionego betonem mozna
zaobserwowac nieliniowos¢ (rys. 9, 10).
Ponadto na tych wykresach jest widocz-
ny proces wyboczenia stupéw: odksztat-
cenia podiuzne rejestrowane przez jeden
z trzech tensometréw naklejonych
podiuznie oraz odksztatcenia obwodowe
rejestrowane przez jeden z trzech tenso-
metrow naklejonych obwodowo zaczy-
najg pod koniec eksperymentu zwiek-
sza¢ sie w kierunku odwrotnym do
dotychczasowego.

W przypadku wszystkich smuktych
stupéw wypetnionych betonem wykresy
odksztatcen podfuznych i obwodowych
przebiegaty liniowo do wytezenia okofo
80% sity niszczacej (por. rys. 9). Powyzej
tego poziomu rozpoczynata sie nielinio-
wos$¢ wykresu. Stup pusty wykazywat
natomiast przebieg liniowy odksztatcen
do poziomu 100% wytezenia. Predkosc
zwiekszania sie odksztafcen w stupie
pustym byta kilkukrotnie wieksza niz
w sfupach wypetnionych betonem.

W wypadku stupéw krepych nielinio-
wos¢ przebiegu odksztafcen rozpoczy-
nafa sie nieco wczesniej, bo w przedziale
wytezenia 40-+-60% sity niszczacej (por.
rys. 10). Chociaz jest to wytezenie stupa
mniejsze niz opisane wyzej w przypadku
stupow smuktych, to odpowiada w przy-
blizeniu tej samej sile (1000 kN), jako ze
nosnos¢ stupow krepych byta wigksza
niz smuktych. Powyzej tego poziomu
odnotowano szybsze zwiekszanie
odksztatcen. Wytacznie w przypadku
rury pustej przebiegi odksztatcen byty
liniowe w catym zakresie wytezenia.

Zaobserwowana nieliniowos¢ wykre-
sow odksztafcen moze Swiadczyc¢ o in-
terakcji zachodzacej miedzy kompozyto-
wym plaszczem stupa a jego betono-
wym rdzeniem. Interakcja ta powstawata
lub nasilata sie na poziomie okoto 80%
wytezenia stupéw smukiych oraz okoto

20 25

Wysuw ttoka prasy [mm]

Rys. 8. Zaleznos¢ sita — przemieszczenie stupéw krepych

50% wytezenia stupow krepych. Warto
odnotowac, ze stupy cienkoscienne
z kompozytu bazaltowo-szklanego, opi-
sane szerzej w pracy [1], wykazywaty
liniowe przyrosty odksztatcenn podtuz-
nych i obwodowych ptaszcza w catym
zakresie obcigzen.

Obliczanie nosnosci osiowo
sciskanych rur kompozytowych
wypetnionych betonem (CFCT)

Obecnie nie istniejg krajowe lub mie-
dzynarodowe standardy obliczania
nosnosci rur kompozytowych wypetnio-
nych betonem. Dlatego autorzy do ana-
lizy wynikéw wykorzystali procedury obli-
czeniowe dotyczgce osiowo Sciskanych
stupow CFST, podane w europejskiej
normie projektowania zespolonych kon-
strukcji stalowo-betonowych [9]. Obcig-
zenie przylozone do stupa nie moze
przekracza¢ jego nosnosci na sciskanie

(%)

Wspotczynnik wyboczeniowy x przyj-
muje sie na podstawie krzywej wybocze-
niowej ,a” lub ,b” z europejskiej normy
projektowania konstrukcji stalowych [8].
Wartos¢ tego wspotczynnika zalezy od
wzglednej smuktosci stupa CFT, a war-
t08¢ N, py, tj. NOSNOSCE przekroju zespo-
lonego na $ciskanie, oblicza sie jako
sume dwoch sktadnikow:

Nsg < ¥Nppg-
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Rys. 9. Stan wytezenia stupa DR2 w zaleznosci od sity niszczacej
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Rys. 10. Stan wytezenia stupa KR2 w zaleznosci od sity niszczgcej
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Pierwszy skfadnik okresla nosnos¢
przekroju rury, a drugi — betonowego
rdzenia. Warto$¢ w nawiasie jest wspof-
czynnikiem zwiekszajagcym nosnosc
betonowego rdzenia uwzgledniajagcym
wystepujacy w nim tréjosiowy stan
naprezenia (mozna go stosowac jedynie
w przypadku stupéw o smuktosci
wzglednej 4 < 0,5). Poszczegdlne sym-
bole oznaczaja:

A, A, — pole przekroju poprzecznego
odpowiednio rury i betonowego rdzenia,
T foq — Obliczeniowe wartosci wytrzyma-
fosci na sciskanie odpowiednio materia-
tu rury i betonu rdzenia,

Nao — WSPOIczynnik redukujgcy nosnosc
rury z uwagi na dwuosiowy stan jej wyte-
zenia (Sciskanie w kierunku podtuznym
i rozcigganie w kierunku obwodowym),
Neo — WSPOiczynnik zalezny od smuktosci
wzglednej 4 stupa CFT,

t — grubosc¢ rury,

d - zewnetrzna Srednica rury,

fo fox — Charakterystyczna wytrzymatosc
na sciskanie odpowiednio: materiatu rury
i betonu rdzenia.

Kryterium smukfosci wykluczyto moz-
liwos¢ obliczeniowego uwzglednienia
przyrostu wytrzymatosci betonu stupow
smuklych (smukios¢ wzgledna 4 =
0,74), a pozwolito na uwzglednienie tego
efektu w sfupach krgpych (4 = 0,40).
Poréwnanie nosnosci uzyskanej ekspe-
rymentalnie i obliczeniowo zilustrowano
na rys. 11. Nie uzyskano satysfakcjonu-
jacej zgodnosci obliczen z wynikami
badan. Odchytki nosnosci obliczonych
od nosnosci uzyskanych w badaniach
siegaja kilkudziesieciu procent.

Whioski i kierunki dalszych
badan

Z przeprowadzonych badan wynika,
ze zardbwno nosnos¢ pokrytyczna, jak

[kN]
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Rys. 11. Nosnosci badanych stupéw uzyskane eksperymentalnie (kolor ciemny) i obliczone wedtug
Eurokodu 4 (kolor jasny)

i stan wytezenia ptaszcza stupow z gru-
bosciennych rur kompozytowych wypet-
nionych betonem znaczaco rozni sie od
tych charakterystyk zarejestrowanych
w przypadku stupéw z cienkosciennych
rur kompozytowych o zblizonych wia-
sciwosciach materiatowych i geome-
tfrycznych [1]. Grubo$¢ pfaszcza jest
czynnikiem w znacznym stopniu deter-
minujagcym zachowanie pokrytyczne
i rozwoj odksztatcen w rurze kompozy-
towej.

Badania wykazaty nieprzydatnosc
stupow krepych do zastosowan budow-
lanych z racji niesygnalizowanego
mechanizmu ich niszczenia.

Proba wykorzystania Eurokodu 4 [9]
do obliczania nosnosci badanych stu-
pow nie powiodfa sie. Autorzy planujg
opracowanie procedury obliczeniowej
opartej na metodzie nominalnej sztywno-
$ci wedtug Eurokodu 2 [7].

PISMIENNICTWO
| WYKORZYSTANE MATERIALY

[1] Abramski M., Korzeniowski P: Load-carrying
capacity and state of effort tubes made of
glass and basalt fibre reinforced polymer filled

with concrete. “Current scientific challenges
in concrete and steel structures and concrete
technology”, Gdansk University of Technolo-
gy, Faculty of Civil and Environmental Engine-
ering, 2011.

[2] Abramski M., Korzeniowski P, Wesofowski M.:
Badania ptyt betonowych zbrojonych pretami
z widkien bazaltowych. ,Inzynieria i Budow-
nictwo”, nr 12/2012.

[3] Fam A.Z., Rizkalla S.H.: Behavior of Axially

Loaded Concrete-Filled Circular Fiber-Rein-

forced Polymer Tubes. "ACI Structural Jour-

nal®, nr 5-6/2001.

DIN 16868-1. Rohre aus glasfaserverstarktem

Polyesterharz (UP-GF) — Teil 1: Gewickelt,

gefullt; MaBe, Deutsches Institut fir Normung,

November 1994.

DIN 16868-2. Rohre aus glasfaserverstarktem

Polyesterharz (UP-GF) — Teil 2: Gewickelt,

geflllt; Allgemeine Giiteanforderungen,

Prufung, Deutsches Institut fur Normung,

November 1994.

[6] PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zel-
betowe i sprezone — Obliczenia statyczne
i projektowanie.

[7] PN-EN 1992-1-1:2008. Eurokod 2. Projekto-
wanie konstrukcji z betonu. Czes¢ 1-1: Regu-
ty ogdlne i reguty dla budynkow.

[8] PN-EN 1993-1-1:2006. Eurokod 3. Projekto-
wanie konstrukcji stalowych. Czesc 1-1:
Reguty ogélne i reguty dla budynkoéw.

[9] PN-EN 1994-1-1:2008. Eurokod 4. Projekto-
wanie zespolonych konstrukcji stalowo-beto-
nowych. Czes¢ 1-1: Reguly ogdlne i reguty
dla budynkow.

[4

=

[5

VIl miedzynarodowa konferencja
»Bezpieczenstwo pozarowe obiektow hudowlanych”

Konferencja odbedzie si¢ 4-6 listopada 2014 r. w Warszawie.
anizatorem jest Szkota Gtéwna Stuzby Pozarniczej. Przewodni-
cym Komitetu Naukowego jest prof. dr hab. inz. Marian Abramo-

z, a Komitetu Organizacyjnego — bryg. dr inz. Waldemar Wnek.

Konferencja jest przeznaczona dla os6b zajmujgcych sie sze-
) rozumiang inzynierig bezpieczenstwa pozarowego w zakresie
nologii projektowania, wykonania obiektéw budowlanych,

nicznych systemow zabezpieczen.
Zakres tematyczny konferencji:

- podstawy formalno-prawne bezpieczenstwa pozarowego;
- wyroby budowlane w warunkach pozarowych;
- konstrukcje budowlane w warunkach pozarowych;

— inzynieria bezpieczenstwa pozarowego;
— techniczne systemy zabezpieczen;
— wentylacja pozarowa i ewakuacja.

Adres Komitetu Organizacyjnego:
Szkofa Gfowna Stuzby Pozarniczej
Wydziat Inzynierii Bezpieczenstwa Pozarowego
ul. Stowackiego 52/54, 01-629 Warszawa

Sekretariat Konferenciji:
tel.: 22-561-76-44, 22-561-76-89, fax: 22-833-07-24
email: wibp.bb2014@sgsp.edu.pl
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