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Streszczenie. W artykule omowiono sposoby wzmacniania kon-
strukcyjnych elementéw drewnianych za pomoca materialow
kompozytowych. Wskazano gléwne przyczyny wykonywania
wzmocnien i podano podstawowe informacje o wzmocnieniach
kompozytowych FRP (Fiber Reinforced Polymer). Przedstawio-
no tez przyktady badan i realizacji wzmocnien z wykorzystaniem
materiatéw kompozytowych oraz wybrane metody szacowania
nosnosci wzmacnianych elementow. Omowiono wyniki badan
wilasnych dotyczace stosowania tasm CFRP (Carbon Fiber Re-
inforced Polymer) do wzmacniania zginanych belek z drewna li-
tego w obiektach zabytkowych.

Stowa kluczowe: wzmacnianie; elementy drewniane; FRP; kon-
strukcje drewniane.

stota stosowania wzmocnien drewnianych elementow

konstrukcyjnych dotyczy: konieczno$ci wzmocnienia

istniejacych konstrukcji, ktore wymagaja podjgcia ta-

kiego dziatania z uwagi na roézne przyczyny, w tym
m.in.: uszkodzenia, zmiana sposobu uzytkowania, dzialanie
czynnikow $rodowiskowych, bledy popetnione przy projek-
towaniu i wykonawstwie, nieodpowiedzialne dziatanie czto-
wieka; che¢ poprawienia parametrow materiatowych drew-
na na etapie projektowania i produkcji; poszukiwania nowa-
torskich zabiegdéw ograniczania i przeciwdziatania natural-
nym wadom drewna.

Jako$¢ konstrukcji drewnianych poprawita si¢ wraz z poja-
wieniem si¢ drewna klejonego warstwowo pozbawionego
wielu ograniczen drewna litego. Glownymi argumentami
przemawiajacymi na korzys¢ drewna klejonego warstwowo
w stosunku do drewna litego sa m.in.: swoboda geometrycz-
na w ksztaltowaniu formy, duza jednorodno$¢ materialowa
i odpornos¢ na wilgoc¢. Nierozwiazanym problemem pozosta-
ly ograniczone parametry wytrzymatosci i sztywnosci w row-
nej mierze dotykajace drewno klejone warstwowo, jak i drew-
no lite.

Podejmowane proby wzmacniania istniejacych konstrukcji
1 poprawienia cech materiatlowych drewna na etapie projek-
towania sklaniaja do wykorzystania materiatéw o duzych
parametrach wytrzymatosciowych, w tym kompozytow, naj-
chetniej wioknistych o osnowach polimerowych — FRP.
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timber elements

Abstract. The article describes methods of strengthening
structural timber elements using composite materials. The main
reasons for strengthening are presented. The basic information
about FRP (Fiber Reinforced Polymer) is provided. The article
presents examples of tests and reinforcements with composite
materials. Chosen methods of assessing the strength of reinforced
elements are described. The authors present the results of their
tests concerning the usage of CFRP (Carbon Fiber Reinforced
Polymer) tapes for reinforcing bent solid timber beams in
historical buildings.

Keywords: strengthening; timber elements; FRP; timber
structures.

Materiaty FRP

Najczgsciej stosowanymi kompozytami do wzmacniania
konstrukcji inzynierskich sa kompozyty polimerowe zbrojo-
ne widknami, ktore dzieli si¢ gtdéwnie na:

e CFRP (ang. Carbon Fiber Reinforced Polymer) — zbro-
jone wldknami weglowymi;

e GFRP (ang. Glass Fiber Reinforced Polymer) — zbrojone
wloknami szklanymi;

o AFRP (ang. Aramid Fiber Reinforced Polymer) — zbro-
jone widknami aramidowymi;

e BFRP (ang. Basalt Fiber Reinforced Polymer) — zbrojo-
ne widknami bazaltowymi.

Rol¢ matrycy w kompozytach FRP petnia zwykle zywice
epoksydowe. Przyktadowe parametry kompozytow przedsta-
wiono w tabeli. Do gléwnych zalet materialow FRP nale-
za: mala ggstosé, duza sztywnos$¢ i wytrzymatos¢ oraz od-
porno$¢ na korozjg. Pozwalaja na wzmacnianie elementéw
w sposob dyskretny, nie zmniejszajac walorow estetycznych.
Wiele badan potwierdzito, ze podatnos¢ potaczen klejowych
wykonywanych za pomoca zywic epoksydowych pomigdzy
materiatem FRP a drewnem jest znaczaco mniejsza niz po-
taczen na taczniki mechaniczne, co dodatkowo zwigksza
skutecznos¢ wzmocnien kompozytowych.

Przykladowe parametry wzmocnien FRP

Mechanical properties of FRP
AFRP CFRP

Parametr Stal GFRP BFRP

Wytrzymato$¢ na
rozciaganie [MPa]

Modut Younga [GPa] 200

300 -600 1720 —2540 600 —3690 480—1600 ~1200

41-125 120-580  35-51 ~70
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Wzmocnienia kompozytowe mozna umieszcza¢ w dowol- @)

nym miejscu przekroju. Z konserwatorskiego punktu widzenia
szczegdlnie pozadane sa wzmocnienia, ktore pozostajq niewi-
doczne i nie naruszaja waloréw estetycznych elementu.

Wybrane badania i realizacje

Przyktadow zastosowania materialtow FRP do wzmacniania
konstrukcji drewnianych nadal nie ma zbyt wiele. Wzmacnia-
nie konstrukcji drewnianych przy uzyciu FRP jest zagadnie-
niem stosunkowo stabo rozpoznanym, w odréznieniu od
wzmacniania konstrukcji betonowych, gdzie istnieje wicle
przyktadow zastosowania materiatdw kompozytowych, row-
niez w Polsce.

Jednym z pierwszych zastosowan byto wzmocnienie za po-
moca materiatbw CFRP zabytkowego mostu drewnianego
z 1807 r., w poblizu Sins w Szwajcarii. Inwestycje zrealizo-
wano w 1991 r. Badania litych belek wzmacnianych pretami
CFRP przeprowadzili m.in. Borri i in. [2]. Testowano ele-
menty o przekroju jak na rysunku la o dfugosci 4 m w probie
czteropunktowego zginania. No$nos¢ belek zwigkszyta sig
052129%, a sztywno$¢ — o 25 1 22%. Koncepcj¢ wklejania
pretow CFRP wykorzystano rowniez we wloskim systemie
Armalam — zbrojonych belkach prefabrykowanych z drewna
klejonego (rysunek 1b). Zbrojenie umieszcza si¢ we wezesniej
przygotowanych lamelach z wykonanym frezowaniem. Pro-
ducent deklaruje, ze istnieje mozliwos¢ wykonania belek
0 nos$nosci 1 sztywnos$ci 2,5 razy wigkszej niz elementow

niezbrojonych.
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Rys. 1. Przekroje belek wzmacnianych pretami CFRP: a) drewno
lite, m.in. [2]; b) belka Armalam

Fig. 1. Cross-sections of beams: a) solid members tested in [2];
b) Armalam beam

Mozliwo$¢ zastosowania tasm AFRP badali Greenland i in.
w [5]. Przeprowadzono proby zginania elementow o wymia-
rach 45 x 140 x 2500 mm, do ktérych doklejono tasmy o gru-
bosciach 1,6 i 3,5 mm. Wykazano, Ze zastosowanie tasmy
o grubosci 1,6 mm zamocowanej wytacznie w strefie rozcia-
ganej spowodowalo zwigkszenie sztywnosci o 20%. W przy-
padku ta§my 3,5 mm wylacznie w strefie rozciaganej wzrost
wyniost 60%, a w przypadku tasmy 1,6 mm w strefie $ciskanej
i rozciaganej — 40%. Nosno$¢ modeli zwigkszyla sig pra-
wie dwukrotnie. Tasmy AFRP zostaly zastosowane do zbroje-
nia podciagéw wiaty targowiska w Rudzie Slaskiej — jednej
z pierwszych konstrukeji drewniano-kompozytowych w Polsce.

Badania belek z drewna klejonego warstwowo wzmacnia-
nych za pomoca tasm CFRP i AFRP, przedstawili Blass i Ro-
mani [1]. Ideowy przekrdj elementow i schemat statyczny po-
kazano na rysunku 2. W badaniach zaobserwowano, ze belki
bez dolnej lameli ostaniajacej zbrojenie ulegaly naglemu
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Rys. 2. Przekroje (a) i schemat statyczny (b) badanych belek [1]
Fig. 2. Cross-section (a) and static scheme (b) of the tested beams [1]

zniszczeniu. W przypadku belek posiadajacych lamelg osta-
niajaca zbrojenie to ona ulegata uszkodzeniu w pierwszej ko-
lejnosci, a element zachowywatl mozliwos¢ dalszej pracy.
Wazrastajace obciazenie powodowato w dalszej kolejnosci od-
spojenie dolnej lameli (bardziej widoczne w przypadku belek
wzmacnianych CFRP niz AFRP). Gtéwna przyczyna catko-
witego zniszczenia bylo uszkodzenie strefy ponad zbrojeniem
—w kilku przypadkach skutkujace takze pojawieniem sig prze-
gubu plastycznego. Do momentu zniszczenia drewna, zbroje-
nie pracowato w zakresie sprezystym. W zadnej z badanych
belek zniszczenie nie nastapito na skutek uszkodzenia tasmy.
Badania wykazaly znaczace zwigkszenie sztywnosci i no$no-
$ci. Badane elementy wykonano z lameli niskich klas, co do-
datkowo potwierdza zasadno$¢ zbrojenia belek z drewna kle-
jonego warstwowo wykonanych z surowca o matych parame-
trach materiatowych.

Brol przedstawit wyniki badan belek z drewna klejonego
wzmacnianych tasmami GARP (szklano-aramidowymi) [4].
Badane elementy, o przekroju prostokatnym, mialty dtugos¢
6,2 m i zostaty poddane prébie czteropunktowego zginania.
Belki niezbrojone ulegaty zniszczeniu przez pgknigcie drew-
na w strefie rozciaganej. W przypadku belek ze zbrojeniem
umieszczonym wewnatrz przekroju w odleglosci 40 mm
od dolnej krawedzi, najpierw nastgpowato uplastycznienie stre-
fy Sciskanej, nastgpnie odspojenie tasmy od belki i zniszcze-
nie. Belki z taSma przyklejona od spodu niszczyly si¢ przez
uplastycznienie strefy $ciskanej lub odspojenie tasmy od drew-
na. Sredni wzrost no$nosci belek ze zbrojeniem wewnatrz wy-
nosit 54%, natomiast belek ze zbrojeniem przyklejonym od
spodu 68%. Zaobserwowano takze niewielkie zwigkszenie
sztywnosci.

Brol przeprowadzil réwniez obszerne badania $ciskanych
shupow o przekroju 12 x 12 cm wzmacnianych materiatami
CFRP [3]. W grupie stupow o $redniej smuktosci najwigkszy
wzrost no$nosci wyniost 21%. Zniszczenie tego stupa nasta-
pito przez odspojenie taSmy od drewna, wyboczenie jej, a na-
stgpnie zmiazdzenie drewna. Naprezenia w zbrojeniu nie prze-
kroczyly 650 MPa. Autor badan zaznaczyt, ze szczegdlnie
korzystne jest wykonanie obwodowej opaski z maty FRP na
wysokosci wystgpowania wad drewna, ktora ogranicza nega-
tywny wpltyw wad na no$no$¢ przy $ciskaniu wzdhuz widkien.

Badania wzmocnien FRP wskazuja zwykle na niski stopien
wykorzystania zbrojenia. Coraz czg¢Sciej wprowadza si¢ w ma-
terialy kompozytowe sil¢ spr¢zajaca. Badania nad wzmac-
nianiem drewna spr¢zanymi tasmami przeprowadzili m.in.
Triantafillou i Deskovic [12]. Badali oni elementy (niezbrojo-
ny; zbrojony tasma CFRP; zbrojony tas§ma CFRP spr¢zona
do 620 MPa) o dtugosci 800 mm w probie trzypunktowego
zginania. Wykazano zwigkszenie no$nosci elementu z taSma
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CFRP o ok. 17%, natomiast ze spr¢zona tasma o ok. 40%.
Badania belek drewnianych zbrojonych spr¢zonymi pretami
CFRP przedstawit takze Yang i in. [13]. W prébie czteropunk-
towego zginania badano sze$ciometrowe elementy o przekro-
jach jak na rysunku 3. Zaobserwowano wzrost sztywnosci be-
lek b, ¢, d z rysunku 3 kolejno o 19, 33, 42% oraz zwigksze-
nie no$no$ci odpowiednio o 64, 93 i 131% wzgledem belek
niezbrojonych.

a) b) c) niesprezony ~ d)
pret CFRP ¢11
klej
(=1
(=3
on
klej klej Klej
niesprezony sprezony sprezony
pret CFRP ¢11 pret CFRP ¢16 pret CFRP ¢16
S

Rys. 3. Przekroje belek badanych przez Yanga [13]: a) belka
niezbrojona; b, c, d) belki zbrojone

Fig. 3. Cross-sections of tested beams Yang [13]: a) reference beam;
b, ¢, d) reinforced and prestressed beams

Wytrzymato$¢ drewna na rozciaganie w kierunku prosto-
padlym do wtokien jest wielokrotnie mniejsza niz w rowno-
legtym. W strefach kalenicowych wysokich dzwigarow
z drewna klejonego warstwowo pojawiaja si¢ duze koncen-
tracje prostopadtych napre¢zen rozciagajacych, przyczynia-
jace sig do ich awarii. Dorazne wzmocnienia takich elemen-
tow przeprowadza si¢ m.in. za pomoca wklejanych pretow
stalowych i kompozytowych (GiR: glued-in rods) — rysu-
nek 4. Prety wklejane mozna takze z powodzeniem uwzgled-
nia¢ na etapie projektowania nowych dzwigarow — szczegodl-
nie pozadane jest to w przypadku belek o osi zakrzywionej
i bumerangowych.

Rys. 4. Przykladowe zastosowanie pretéw wklejanych [6]
Fig. 4. Application of GiR to strengthen timber structural elements [6]

Interesujacy sposob renowacji elementow zabytkowego
stropu drewnianego przedstawit Schober [11]. Do odbudo-
wania zniszczonych cz¢séci uzyto tasm i pr¢tow FRP oraz po-
limerobetonu. W rezultacie powstat wielowarstwowy, ztozo-
ny element kompozytowy. Badania przeprowadzone przez
Schobera wskazuja na duze mozliwosci zastosowania kom-
pozytéw widknistych i polimerobetonu we wzmocnieniach
elementéw drewnianych. Niewielkie zwigkszenie wysoko-
$ci przekroju moze skutkowa¢ zwigkszeniem no$nosci nawet
0 100%.

mﬂTERIﬂi:

Metody szacowania nosnosci

Zanajbardziej wiarygodne uwaza si¢ podejs$cia obliczenio-
we proponowane w dokumencie amerykanskim US standard
ICBO/Uniform Building Code PFC-5100 oraz wtoskiej instruk-
¢ji CNR-DT 201/2005. W normie amerykanskiej opisano spo-
sob projektowania belek z drewna klejonego wzmacnianych
kompozytami FRP. Obliczenia moga dotyczy¢ elementow
o przekrojach prostokatnych ze stala lub zmienna wysokoscia.
Minimalny procent zbrojenia wynosi 0,25%, natomiast mak-
symalny 2% w przypadku stosowania zbrojenia pojedynczego
14% gdy zbrojenie jest podwojne. Jako wzmocnienie mozna
stosowa¢ materialy GFRP, CFRP i AFRP, przy czym ostatnie
wykorzystuje si¢ wylacznie w zbrojeniu strefy rozciagane;.
Pewna komplikacja moze by¢ uzywanie innego systemu jed-
nostek niz w Europie oraz amerykanskich oznaczen materia-
lowych.

Alternatywny sposob obliczen przedstawiono we wloskiej in-
strukcji CNR-DT 201/2005. Dokument obszernie opisuje moz-
liwos$¢ bezpiecznego 1 wlasciwego stosowania materialow
FRP na podstawie biezacego stanu wiedzy. Opisano w nim spo-
sob wzmocnienia eksploatowanych elementow, wymagajacych
zwigkszenia nos$nosci z uwagi na dostosowanie do przenosze-
nia zwigkszonych obciazen, przeciwdziatanie nadmiernym ugig-
ciom oraz naprawg. Przyjmuje sig, ze elementy moga ulec znisz-
czeniu na jeden z pigciu sposobow, ktorym odpowiadaja odpo-
wiednie obszary odksztatcen w rozpatrywanym przekroju.

Obok metod analitycznych do badania pracy statycznej
wzmacnianych elementéw z powodzeniem wykorzystuje si¢
metody numeryczne, np. metodg elementow skonczonych
(MES). Pozwalaja one m.in. na analiz¢ naprgzen w miejscach,
w ktorych w badaniach laboratoryjnych jest to niemozliwe.
Ponadto w przeciwienstwie do badan laboratoryjnych nie wy-
magaja naktadow finansowych zwiazanych z przygotowa-
niem probek i redukuja koszty prowadzenia eksperymentéw
badawczych. Z uwagi na fakt, ze drewno jest materiatem ani-
zotropowym i silnie niejednorodnym zastosowanie metod nu-
merycznych wymaga skrupulatnego dostosowania wyjscio-
wych zatozen analizy, przyjecia odpowiednich parametrow
materialowych i wykorzystania np. kryteriow plastycznosci
uwzgledniajacych anizotropowy charakter materiatu. Czgsto
stosowanym kryterium plastycznosci jest w tym wypadku
kryterium Hilla. Metody szacowania no$nosci szerzej omo-
wiono m.in. w [8, 10].

Badania wtasne i analiza numeryczna

Badania przeprowadzono w celu weryfikacji uzytecznosci
zastosowania ta§m CFRP do wzmacniania zginanych belek
z drewna litego w obiektach historycznych [8]. W probie czte-
ropunktowego zginania przebadano 5 typow belek wykona-
nych ze 100-letniego drewna, w ktorych defekty takie jak in-
kluzje, skret wtokien, peknigcia i skutki korozji biologiczne;j
symulowano roéznego rodzaju nacigciami (rysunek 5). Belki
A1 G byty elementami referencyjnymi wykonanymi ze stare-
go i nowego drewna. W belce F dodatkowo ostabiono strefe
rozciggana przez wycigcie otworu o $rednicy 25 mm w $§rod-
ku rozpigtosci. Diugos$¢ elementéw wynosita 4 m (3,8 m
w osiach podpoér). Na rysunku 6 poréwnano warto$ci uzyska-
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Rys. 5. Przekroje badanych belek [8] (opis w artykule)
Fig. 5. Cross-sections of tested beams [8] (descriptions in article)
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Rys. 6. Poréwnanie wartoSci sil niszczacych badanych belek [8]
Fig. 6. Ultimate forces of tested beams [8]

nych sit niszczacych. Modele przygotowano w taki sposob, by
jak najwierniej odzwierciedli¢ wystgpujace w drewnie wady.
Zbrojenie w postaci tasm CFRP wprowadzono do przekroju
od strony strefy $ciskanej lub ptaszczyzn bocznych. Pozwala
to zachowac¢ (w stanie nienaruszonym) ewentualne polichro-
mie i zdobienia na widocznych ptaszczyznach.

Maksymalne zwigkszenie nosnos$ci i sztywnosci zaobser-
wowano w przypadku belek C i D. Ponadto no$nos¢ belek C
i D po wzmocnieniu byta wigksza niz belek referencyjnych
wykonanych z nowego drewna (G), co potwierdza mozli-
wos$¢ odtworzenia pierwotnej nosnosci elementu. Efektyw-
nos¢ wzmacniania elementow za pomoca wktadek CFRP ja-
kosciowo jest zblizona do technik, z wykorzystaniem pregtow
i blach stalowych [7], jednak stopien wykorzystania zbroje-
nia w przypadku wzmocnien stalowych jest bliski 100%, pod-
czas gdy w przypadku wzmocnien kompozytowych nie prze-
kracza kilkunastu procent. Z uwagi na niewielki stopien wy-
korzystania zbrojenia kompozytowego wskazane jest jego
sprezenie. W przypadku wzmacniania zabytkowych belek
stropowych zabieg ten jest jednak niemal niemozliwy do zre-
alizowania.

Poza badaniami laboratoryjnymi przeprowadzono takze
analizy numeryczne z wykorzystaniem MES [8, 9]. Widok
analizowanej belki F (rysunek 5) przedstawiono na rysunku 7.
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Za kazdym razem wzmocnienie CFRP i klej de-
finiowano jako materiaty sprezyste.
Wyznaczone w analizie numerycznej wartosci ugigcia
wszystkich rozpatrywanych modeli sa zblizone do rezultatow
uzyskanych w badaniach do$wiadczalnych. Zgodnos¢ z wy-
nikami badan laboratoryjnych (réznica ok. 1%) uzyskano dla
wyznaczonej sity niszczacej w modelu 3 (rysunek 8a). War-
tosci naprezen w srodkowym przekroju otrzymane w symu-
lacji numerycznej pokrywaja si¢ z warto$ciami uzyskanymi
na podstawie odczytéw odksztatcen z tensometrow (rysu-
nek 8b).

a) A Sita F [kN] b) =
E
40 =
2
30 g
E
20 =
! 2
10 /i 3
i L
0 e — & ; —>
0 10 20 30 40 50 60 70 80 25 -15 -5 5 15 25
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--------- badane belki - model I ---=----- model 2 model 3

Rys. 8. Poréwnanie wynikéow badan doSwiadczalnych z analiza
numeryczng: a) zaleznos¢ sila-ugiecie; b) naprezenia w Srodkowym
przekroju belki przy sile 30 kN [9]

Fig. 8. Comparison of experimental results with numerical analysis:
a) load — defection curves, b) stress in the middle cross-section at the
force 30 kN [9]

Podsumowanie

Zbrojenie w postaci tasm i pr¢tow kompozytowych uzyte
do wzmacniania dzwigaréw z drewna klejonego redukuje ich
cigzar i pozwala na uzyskanie wigkszej rozpigtosci. Stoso-
wanie wzmocnien FRP w elementach drewnianych skutku-
je nie tylko zwigkszeniem sztywnosci i no$nosci, ale takze
zmiana sposobu zniszczenia, zapobieganiem gwaltow-
nemu zniszczeniu i zapewnieniem no$nosci poawaryjnej.
W przypadku zbrojonych przekrojéw drewnianych zauwa-
za sig¢ takze zmniejszenie wspotczynnikow zmiennosci dla
nos$nosci. Wzmacnianie elementow zabytkowych czgsto wy-
maga wklejenia zbrojenia do wngtrza przekroju (w celu
ochrony zdobien zewngtrznych powierzchni elementu). Ta-
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kie rozwiazanie skutkuje rowniez zmniejszeniem ryzyka de-
laminacji potaczenia ,,zbrojenie-drewno” oraz lepsza ochro-
na przed ogniem.

Istotnym czynnikiem ograniczajacym zastosowanie mate-
rialbw FRP do wzmacniania elementéw drewnianych jest
brak wiarygodnych algorytmoéw szacowania no$nos$ci prze-
krojow wzmocnionych. Konieczne jest opracowanie kom-
pleksowych procedur normowych wskazujacych wtasciwe
podejscie do projektowania wzmacnianych elementow
przy uzyciu FRP. W ramach trwajacych obecnie prac komi-
tetu odpowiedzialnego za opracowanie nowej wersji Euroko-
du 5 (CEN/TC 250/SC 5) powotano grupe¢ robocza pod kie-
rownictwem Philipa Dietscha z Uniwersytetu Technicznego
w Monachium, zajmujaca si¢ zagadnieniem wzmacniania
konstrukeji drewnianych.

Stosowanie metod numerycznych pozwala doktadniej po-
znaé rozktad napr¢zen w rozpatrywanych przekrojach. Nalezy
jednak pamigta¢, ze modelowanie drewna jest procesem uprosz-
czonym, w ktorym trudno uwzgledni¢ m.in. niejednorodno$é
materialowa i naturalne, losowo roztozone wady drewna.
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Wydziat Budownictwa i Architektu-
ry Zachodniopomorskiego Uniwersy-
tetu Technologicznego w Szczecinie
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Inzynieréw i Technikow Budownictwa
we wspotpracy z Komitetem Inzynierii
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Nauk oraz Instytutem Techniki Budow-
lanej zapraszaja na XXIX Miedzyna-
rodowa Konferencj¢ Naukowo-Tech-
niczna Awarie Budowlane — ICSF 2019,
ktora odbedzie si¢ 20 —24 maja 2019 r.
w Miedzyzdrojach.

Konferencja stanowi forum wymiany
pogladow i1 doswiadczen wszystkich
uczestnikow procesu inwestycyjnego,
m.in. inwestorow, projektantow, wyko-
nawcow, przedstawicieli administracji

samorzadowej, ekspertow budowla-
nych, pracownikoéw firm konsultingo-
wych, 0s6b zwiazanych z nadzorem bu-
dowlanym w zakresie szeroko pojetego
bezpieczenstwa konstrukcji budowla-
nych, a takze pracownikow naukowych.
Sktadaé si¢ bedzie z sesji problemo-
wych, w ktorych prezentowane beda re-
feraty zamowione przez Organizatorow
Konferencji oraz z sesji tematycznych
obejmujacych referaty zgloszone przez
uczestnikow 1 zakwalifikowane przez
Komitet Naukowy Konferencji.

Tematyka konferencji:

e diagnostyka konstrukc;ji i zapobie-
ganie awariom budowlanym;

e analiza przyczyn katastrof i awarii
budowlanych;
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® sposoby naprawy poawaryjnej i re-
konstrukeji;

® ocena i analiza procesow projekto-
wania, wykonawstwa oraz aktow praw-
nych dotyczacych bezpiecznej eksplo-
atacji obiektow budowlanych;

e problemy rewitalizacji obiektow
zabytkowych i rekonstrukcja historycz-
nych zespotow architektury.

Podczas konferencji odbedzie sig
prezentacja produktow i technologii do
diagnostyki budowli oraz do zabezpie-
czania 1 naprawy konstrukcji, a takze
wystawy firm. Przewodniczaca Komi-
tetu Organizacyjnego konferencji jest
prof. dr hab. inz. Maria Kaszynska.
Wigcej na:
http://www.awarie.zut.edu.pl/



