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Streszczenie: Podczas projektowania w obiektach zabytkowych spotykamy sig¢
z elementami wykonanymi w technologii monolitu. Wielu projektantow od razu klasyfikuje
takie elementy jako wtorne lub jako elementy o domyslnie niewielkiej wartosci konstruk-
cyjnej, ktore moga co najwyzej pozosta¢ pomnikiem historii w adaptowanym, remontowa-
nym lub modernizowanym obickcie lub zosta¢ zastgpione elementami nowoprojektowany-
mi. W celu zachowania w takich obiektach maksymalnej ilosci substancji historycznej oraz
sprawdzenia mozliwosci wykorzystania tych elementéw jako elementéw konstrukcyjnych,
dokonano przegladu literatury, ktora byta przewodnikiem podczas ich projektowania oraz
wykonywania. Na tej podstawie okreslono zakres parametréw wytrzymatosciowych
materiatdw niegdy$ stosowanych oraz przeanalizowano algorytmy obliczeniowe do
wymiarowania elementow zelbetowych. Na podstawie pordwnania dawniej stosowanych
algorytmoéw obliczeniowych oraz parametrow fizyko-mechanicznych dawnych materiatow
z algorytmami i materiatami stosowanymi wspotczesnie, jesteSmy w stanie oszacowacl
no$nos¢ takich elementow, a co za tym idzie, wykorzysta¢ je wtornie jako pelnoprawne
elementy konstrukcyjne.

Stewa kluczowe: zabytkowe historyczne elementy zelbetowe, algorytmy obliczenio-
we konstrukcji zelbetowych.

1. Wprowadzenie

Obecnie w budownictwie coraz czgsciej spotykamy si¢ z probami adaptacji, moderni-
zacji czy remontu obiektow zabytkowych, ktore zostalty wybudowane z poczatkiem XX
wieku. Podczas takich prac doktryna konserwatorska zaktada maksymalne poszanowanie
dla substancji historycznej, co niejednokrotnie ,,utrudnia” pracg projektanta konstrukcji.
Znacznie prostszym rozwigzaniem jest zaprojektowanie konstrukcji nowej, zamiast
wykorzystania istniejacej. W przypadku elementéw drewnianych lub murowych, jesteSmy
w stanie oszacowac ich potencjalng no$nos$¢ lub chociaz w prosty sposob, czesto nawet
przy minimalnej w nie ingerencji, wzmocni¢ te elementy, tak aby dostosowaé je do
obecnych wytycznych projektowych. Problem zaczyna si¢ w przypadku napotkania
elementow zelbetowych. Wielu projektantow odgoérnie traktuje takie elementy w budyn-
kach z okresu przed 1939 roku, jako wtorne, lub z zatozenia jako elementy o niskiej
nosnosci. Po glebszej analizie pismiennictwa oraz zakresu wiedzy z tamtego okresu mozna
wysnu¢ nieco inne wnioski.

Powstaje zatem pytanie — co z takimi elementami robi¢? Czy powinny one zostaé
zachowane jedynie w celu utrwalenia substancji zabytkowej w obickcie (jako zabytek
techniki) czy tez mozna je jeszcze wykorzystywaé, jako elementy konstrukcyjne? Aby
mozna bylo jednoznacznie odpowiedzie¢ na to pytanie nalezy zglebi¢ wiedz¢ na temat
poczatkow konstrukceji zelbetowych na terenie wspotczesnej i dawnej Polski, przeanalizo-
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waé pozycje literatury technicznej tamtego okresu, a nastgpnie opracowac i porownac
algorytmy obliczeniowe stosowane dawniej i wspotczesnie.

1.1. Poczatki konstrukcji Zelbetowych na Swiecie i w Polsce

Pierwsze opracowania oraz patenty dotyczace konstrukcji zelbetowych pojawity si¢
we Francji juz na poczatku drugiej potowy XIX wieku. Epokowe znaczenie w rozwoju
zelbetnictwa mialy budowle, ktére po roku 1890 wykonywal i na $wiatowej wystawie
w Paryzu szerszemu ogotowi przedstawil Hennebique. Gléwna cecha jego sposobu
konstruowania byt monolityczny charakter catej budowli. Hannebique po raz pierwszy uzyt
belek zelbetowych. Nad podporami belek ciaglych przeprowadzat prety uzyskane przez
ukosne odgiecie wktadek dolnych. Podobnie stosowal wktadki uko$ne w poblizu podpor
belek wolnopodpartych, co zgadza si¢ z obowigzujacymi dzi§ zasadami projektowania oraz
wykonywania konstrukcji monolitycznych zZelbetowych. W belkach zelbetowych
stosowano rowniez strzemiona, ktore wykonywane byly poczatkowo z pretow plaskich.
W Polsce system Hennebique'a na wigksza skal¢ wprowadzita firma ,,J. Sosnowski
i A. Zachariewicz”, ktora w przeciggu dziesigciu lat przed I wojng §wiatows, oprocz
znacznej ilosci budowli ladowych i wodnych wykonata ponad 200 mostéw zelbetowych.
W 1903 roku zatozyli Pierwsze Krajowe Przedsigbiorstwo Robét Zelazobetonowych.
Przedsigbiorstwo zaprojektowato i zbudowato wiele hal fabrycznych i okoto 280 mostow
i wiaduktéw drogowych oraz kolejowych.

Pierwsza ksigzka poswigcona konstrukcjom zelbetowym w Polsce ukazala si¢ w roku
1915 [1]. Napisana zostata przez doktora Maksymiliana Thullie. Doktor Thullie zebrat
i spisal znaczna cz¢$¢ wiedzy o technologii monolitu z tamtego okresu.

W roku 1925 doktor inzynier Adam Kurylto wydatl dwutomowe opracowanie [2]
z zakresu wiedzy o konstrukcjach zelbetowych. Opisal wraz z podaniem przyktadow
algorytmy do obliczania konstrukcji zelbetowych.

Analizujac literature oraz biorac pod uwage czas powstania pierwszych obiektow
zelbetowych nalezy podkresli¢ bardzo szybki, jak na éwczesne czasy, przeptyw nowator-
skich wtedy technologii z Zachodu na tereny Polski. Pierwsze rozwigzania Hennebique'a
pojawiajg si¢ prawie rownocze$nie we Francji jak i w Polsce.

2. Materialy budowlane wchodzace w sklad monolitu dawnych
obiektow zelbetowych

2.1. Cement oraz beton

Juz od konca XIX wieku techniczna literatura polska dos¢ obszernie opisuje glowny
budulec betonu jakim jest cement. Informacje o cemencie prawdopodobnie po raz pierwszy
w przekazie pisemnym pojawiaja si¢ w ksigzce autorstwa Wladyslawa Hirszela [3]. Autor
opisuje podstawowe, znane w tym okresie rodzaje cementu oraz zaprawy cementowe.
Monografie tego okresu zdecydowanie czeSciej kojarza cement z zaprawami stosowanymi
w mularstwie a nizeli z mniej powszechnymi w tamtym okresie konstrukcjami betonowymi
badz zelbetowymi. Niezaleznie jednak od sposobu wznoszenia uzywano tego samego
rodzaju spoiwa. W ksigzce Konstantego Hallera [4] znajdujemy podzial na dwa podstawo-
we niegdy$ rodzaje cementu — cement rzymski (romanski, zwany réwniez szybkowigza-
cym) oraz cement portlandzki. Do$¢ obszernie opisana jest rowniez technologia wykony-
wania obu rodzajow cementu wraz z wykazem surowcow, z ktorych si¢ je wykonuje.
Opisane sg rowniez podstawowe wiasciwosci fizyczne zapraw wykonanych na poszczegdl-
nych cementach oraz wlasciwosci chemiczne samych cementow. Konstanty Haller w dosé¢



Historyczne konstrukcje zelbetowe — stosowane materialy ... 107

szczegblowy sposdb opisuje technologie uzyskania poszczegdlnych rodzajéw spoiwa, co
$wiadczy o wysokim stopniu zaawansowania wiedzy technicznej o tym materiale. Bardzo
obszerng analiz¢ dostepnej literatury obcoj¢zycznej dotyczacej sktadu betonu, podstawo-
wych wihasciwosci fizycznych oraz chemicznych przeprowadzit juz w 1915 roku doktor
Maksymilian Thullie [1]. W ksigzce ,,Teorya zelbetu” znajduja si¢ wyniki przeprowadzo-
nych do tamtej pory badan na mieszankach betonowych. Beton charakteryzowano poprzez
stosunek uzytego spoiwa, kruszywa oraz wody. Na przyktad beton 1:1:3, oznacza 1 miarg
wody, 1 miar¢ cementu oraz 3 miary piasku i zwiru dla mieszanki betonowej. Zauwazono
zalezno$¢ przyrostu wytrzymatosci betonu wraz z jego wiekiem. Wielu inzynierow
i naukowcéw przeprowadzalo badania réznego rodzaju mieszanek betonowych
w zalezno$ci od czasu dojrzewania oraz skladu mieszanki. Na podstawie doswiadczen
Amerykanina Kimball’a uzyskano najwigksza wytrzymato$§¢ mieszanki betonowej na
poziomie 29,5 MPa. Swiadczy to o tym, ze juz wtedy wykonywano mieszanki betonowe
o whasciwos$ciach, ktore i dzi§ mogliby$smy klasyfikowa¢ jako betony konstrukcyjne.

2.2. WKkladki zbrojeniowe

Kolejnym niezwykle istotnym elementem podczas analizowania konstrukcji zelbeto-
wych jest element zelazny lub stalowy. Dawniej, tak samo jak dzi$ zaktadano, ze elementy
stalowe przenosza napre¢zenia w strefie rozcigganej betonu. W podreczniku [1] doktor
Thullie nazywa to, co obecnie nazywamy pretami zbrojeniowymi, wktadkami zelbetowymi
Iub uzbrojeniem. Jako wkladek uzywano pretow okragtych oraz pretow ksztalttowych. Stal
dzielono na spawalnicza lub zlewana (wytrzymalsza). Z uwagi na dostgpnos¢ materiatow
najbardziej rozpowszechnione bylo uzycie pretow zelaznych. Uzywano réwniez stali
zbrojeniowej o parametrach fizycznych zblizonych do wspoélczesnie lub jeszcze niedawno
uzywanych wktadek zbrojeniowych.

Na podstawie analizy dawnych monografii udato si¢ okresli¢ dwa gtowne rodzaje
stali stosowane niegdy$ w technologii monolitu [6][7]:

e Stal ISTEG — byla stala wysokowarto$ciowa o specjalnym ksztalcie, pokazanym
na Rys 1. Ksztalt ten uzyskiwano w hucie przez skrecenie na zimno dwoch pretow
na specjalnych maszynach. Na budowe dostarczano gotowy wyrob. Granica pla-
stycznosci takich pretow wynosita do 3600-4200 kg/cm® (353-412 MPa). Ksztalt
tej stali nazywano guzowatym.

Rys. 1. Widok stali zbrojeniowej ISTEG

e Stal GRIFFEL — stal o ksztatcie pokazanym na Rys. 2. Specjalny gatunek wybo-
rowej stali, przeznaczonej do zbrojenia zespotdw zelbetowych. Wytrzymatos¢ na
rozciaganie wynosita do 5200-6200 kg/cm” (510-608 MPa), granica plastycznosci
natomiast nie wynosila mniej niz 3600 kg/cm? (353 MPa)

-
\\._——/

Rys. 2. Przekrdj przez pret zbrojeniowy ze stali GRIFFEL
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Powyzsze wyroby stalowe produkowano powszechnie juz w latach 30° XX wieku.
Analizujac parametry wytrzymatosciowe mozna zauwazy¢, iz nie odbiegaja one znaczaco
od parametrow stali, ktorych uzywato si¢ w budownictwie monolitycznym jeszcze w latach
80’ 1 90’ (nawet wspodlczesnie mozna napotkac jeszcze konstrukcje zbrojone stalg niskich
klas — A-0 — AIl). Na tej podstawie mozna doszukiwaé si¢ sensownosci wykorzystania
historycznych elementow zelbetowych, jako elementow konstrukeyjnych.

3. Analiza i poréwnanie algorytméw obliczeniowych

W celu poréwnania wykonano obliczenia wedlug dwoch algorytméw. Pierwszy
z poczatku lat 20° XX wieku (zwany dalej algorytmem pierwotnym) oraz drugi, ktérym
postugujemy si¢ wspotczesnie. Zestawiono wyniki analizy nosnosci belki prostokatnej
o zmiennej wysokosci oraz plyty o zmiennej grubosci. Poréwnanie wynikow z obu
algorytmow moze by¢ podstawg do analizy zabytkowych konstrukcji zelbetowych oraz
ewentualnego wykorzystania takich konstrukcji podczas prac projektowych w obiektach
historycznych, w ktorych niezwykle istotne jest poszanowanie substancji zabytkowe;j.

Jako algorytmu wspotczesnego, uzyto algorytmu zawartego w normie PN-EN 1992
[5]. Z uwagi na powszechnos$¢ algorytmu obliczeniowego z Eurokodu [5], przedstawiono
jedynie algorytm obliczeniowy wykorzystywany na poczatku XX wicku, a opisany
doktadnie w pracy Adama Kuryto [2].

3.1. Analiza algorytmu z poczatku XX wieku

Zatozenia do obliczen konstrukcji zelbetowych byly bardzo zblizone do tych dzisiej-
szych. Gléwne trzy zalozenia brzmiaty nastepujaco [1]:

o Przekroje ptaskie przed ugigciem pozostaja po ugigciu rowniez plaskie (przyjecie

Bernoulli’ego), a potozenie osi oboj¢tnej nie ulega zmianie.

e Natezenia sg proporcjonalne do odksztatcen (prawo Hooke’a).

e Natezenia normalne w przekroju sg proporcjonalne do odstepu osi obojetnej (przy-

jecie Navier’a).

Ponizej przedstawiono algorytm obliczeniowy, na podstawie ktorego dokonywano
obliczen konstrukcji zelbetowych na poczatku XX wieku. Nie rozgraniczano wtedy
obliczen na stany graniczne. Wymiarowano jedynie elementy w taki sposob, by nie
przekroczy¢ granicznych naprezen uzytych materiatow. Jednym z zalozen upraszczajacych
algorytmy obliczeniowe, bylo zatozenie wysnute na podstawie porownania wspotczynni-
kéw sprezystosci materiatow. Zaktadano, ze warto$¢ ,,ciSnienia” Zelaza jest rowna 15-to
krotnej wartosci ,,ciSnienia” warstwy betonu w wysokosci osi cigzkos$ci [2].

Algorytm pierwotny do obliczenia ustroju ptytowego lub belkowego, ze zbrojeniem
jedynie w strefie rozcigganej mial nastepujaca forme:

e Na poczatku obliczen nalezy przyja¢ parametry wytrzymatosciowe materiatow:

o 6! — graniczna wytrzymato$¢ wkladek na rozciaganie — w kg/em?;

o & — graniczna wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie — w kg/cm’.

e Nalezy przyja¢ podstawowe dane geometryczne:
o b —szeroko$¢ wymiarowanego elementu;
h — wysoko$¢ wymiarowanego elementu;
h; — wysokos¢ uzyteczna przekroju;
d — wielko$¢ otuliny betonowej;
x — wysoko$¢ strefy $ciskanej przekroju betonowego.
e M (kg- cm)— maksymalny moment zginajacy w przekroju.

o O O O
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Rys. 3. Przekroj elementu zelbetowego, zbrojenie w strefie rozcigganej

Uproszczony algorytm obliczeniowy, po uprzednim przeksztalceniu wzorow miat
formg:
h—x 156,

5 41557

5! =156 % ,astad x = (1)

Na podstawie powyzszej zaleznosci okreslano wysokos¢ strefy $ciskanej, zalezng od
dopuszczalnych naprezen materiatowych oraz wysokosci uzytecznej przekroju elementu.
Dla uproszczenia zapisu obliczen przyjeto:

1557
s=—2 2
57 41557 @

X =sh, 3)
Niezbedne pole przekroju wktadek zelaznych wyznaczano z nastepujacego wzoru:
A =c,\Mb @)

gdzie: 4,— wymagane pole zbrojenia w cm’

6= —2 )
(1=2)s;

6 =—— ©)
q@a-?

Wartos$ci ¢, oraz ¢, s3 wyznaczane ze wzorow lub dobierane z tablic zataczonych
w dwutomowym opracowaniu Adama KuryHo [2]. Na podstawie tych wspotczynnikow
wyznacza si¢ odpowiednia ilo$¢ zbrojenia w przekroju oraz okresla si¢ wysokos$¢ przekroju
w taki sposob by spetni¢ wymagania przekroju idealnego. Przekrojem idealnym nazywano
przekrdj, w ktorym wykorzystanie no$nosci betonu oraz wktadek zbrojeniowych byto
zblizone do 100%.

3.2. Poréwnanie wynikéw na podstawie analiz przeprowadzonych
algorytmem z poczatku XX wieku oraz algorytmem wspoélczesnym

Na podstawie powyzszych wzorow przeprowadzono analiz¢ wymaganej ilosci zbro-
jenia dla spelnienia stanu granicznego nos$nosci belki zelbetowej o zmiennej wysokosci
oraz wycinka plyty stropowej pracujacej w jednym kierunku o zmiennej grubosci. Z uwagi
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na nie uwzglednianie wspotczynnikoéw obcigzenia w algorytmach pierwotnych, pominigto
réwniez wspotczynnik obcigzenia w algorytmie wspolczesnym. Analizy przeprowadzono
dla konkretnych warto$ci obciazen w celu sprawdzenia minimalnej wymaganej ilosci stali
zbrojeniowej dla kazdego z zaktadanych przekrojow. Do obliczenia tego elementu przyjeto
nastepujace zatozenia:

e Dane materialowe:

5¢=254,93 kg/em® — 25 MPa,

5¢=14996,61 kg/cm® — 490 MPa.

b- szerokos¢ elementu:
= b =0,30 m— dla belki zelbetowej,
= p=1,00 m— dla plyty zelbetowej,
h — zmienna wysokos¢ elementu,

h; — zmienna wysoko$¢ uzyteczna — hi; = h-d,

d =25 mm - otulina zbrojenia.
M (kNm) — maksymalny moment zginajacy w elemencie, zmienny z uwagi na
cigzar wlasny elementu.

Belka wolnopodparta, rozpigtosci L = 4,0 m, obcigzona obcigzeniem rownomiernie
roztozonym — cigglym — wartosci 60 kN/m oraz cigzarem wtasnym.
Plyta w schemacie ptyty wolnopodpartej, pracujacej w jednym kierunku, rozpigto-
Sci L = 5,0 m, obcigzenie rownomiernie roztozone — ciagte — wartosci 15 kN/m?
oraz cigzar wlasny.
Schemat statyczny oraz przekroje elementow:

SCHEMAT STATYCZNY

OBCIAZENIE CIAGLE (kN/m)

TITTIN!

{yyyy

Py

A

a

L

7

Rys. 4.

Schemat
obcigzenia dla ptyty oraz belki zelbe-
towej

statyczny

oraz

M (kNm) — MOMENT ZGNAJACY  *

schemat

PRZEKROJE ELEMEN
ELKA

Zaktadamy rowniez podstawowe dane geometryczne:

N

PLYTA

TOW ZELBETOWYCH

0

P,

7
e T 7
L L

100cm

i

Rys. 5

. Przekroje analizowanych elementow

zelbetowych

II

~ h—zmienna wysoko§¢ (cm)

Tablica 1. Zestawienie wynikow dla algorytmow obliczeniowych — poréwnanie dla belki zelbetowe;.

h(ecm) Ay (cm) s ¢l e M (KNm) Az, (cm®) Az (em?®)  Azy:dz
60 57,5 04327  0,2741 0,0009 129,504 5,37 5,77 93,1%
55 52,5 0,4327 02510  0,0009 128,712 5,85 6,36 91,9%
50 475 0,4327 02278  0,0010 127,92 6,42 7,01 91,6%
45 42,5 0,4327 02045  0,0011 127,128 7,13 8,09 88,2%
40 37,5 0,4327  0,1810  0,0013 126,336 8,04 9,5 84,6%
35 32,5 0,4327  0,1573  0,0015 125,544 9,21 11,77 78,3%
30 27,5 0,4327  0,1335  0,0018 124,752 10,82 14,66 73,8%
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Tablica 2. Zestawienie wynikoéw dla algorytmow obliczeniowych — porownanie dla ptyty zelbetowe;.

h(cm) Ay (cm) s el e M (Nm) Az (em?®) Az (cm®)  Az;:dz
30 27,5 0,4327  0,3065  0,0008 78,967 6,85 7,30 93,8%
28 255 0,4327  0,2875  0,0008 77,147 7,22 7,74 93,2%
26 235 0,4327  0,2681  0,0009 75,327 7,65 8,26 92,6%
24 21,5 0,4327  0,2483  0,0009 73,507 8,15 8,89 91,7%
22 19,5 0,4327  0,2281  0,0010 71,687 8,77 9,69 90,5%
20 17,5 0,4327  0,2073  0,0011 69,867 9,52 10,73 88,7%
18 15,5 0,4327  0,1861  0,0013 68,047 10,47 12,12 86,4%

Az; — minimalne wymagane pole przekroju zbrojenia w strefie rozcigganej wedtug algorytmu pierwotnego
[2] w cm?.
Az, — minimalne wymagane pole przekroju zbrojenia w strefie rozciaganej wedlug Eurokodu [5] w cm’.

__ 15,00 — 13,00
a
£ 1400 £ 1200
= 13,00 =
S 12,00 & 11,00
= o
£ 1L00 ,° £1000 PR
= 10,00 - g o’
% 9,00 7 E 9,00 o -
~N -> oy
£ 8,00 - S 8,00 "—’
> 7,00 e Z — -
5 600 - g 700 =
g& 500 = < 6,00
o .a; B0 55 50 45 40 35 30 _ _ . ,,; 30 28 26 24 22 20 18
b - wysokos¢ belki (cm) b- grubosé plyty (cm)
Az2 Az2
Rys. 6. Poréwnanie minimalnej wymaganej ilosci Rys. 7. Poréwnanie minimalnej wymaganej ilosci
zbrojenia dla belki zbrojenia dla ptyty

Wymagane minimalne pola przekroju zbrojenia obliczone wedtug algorytmu pier-
wotnego oraz wedlug najnowszych zalecen normowych [5] rdéznig si¢. Roznice sa na
poziomie od okoto 7%, do nawet blisko 30%. Najwicksze réznice odnotowano dla
elementow nizszych, ze znacznie wigksza strefa rozciggang w przekroju. Wigksze ilosci
minimalnego wymaganego zbrojenia s3 wynikiem analizy zgodnej z algorytmem zawartym
w Eurokodzie [5]. Zbrojenie wyznaczone z algorytmem opisanym przez Adama KuryHto
[2], zgodnie z dzisiejszymi wymaganiami normowymi byloby nie wystarczajace.

4. Podsumowanie i wnioski przegladu literatury
oraz analizy algorytmow

Analizujac monografie oraz zapisy dotyczace monolitu z poczatku XX wieku, okazu-
je sie, iz parametry wytrzymatosciowe materialow takich jak wktadki stalowe oraz beton
moga by¢ zblizone do tych, ktore stosowano calkiem niedawno (do lat 90”) Iub nawet
stosowanych do dzi$. Analiza oraz poréwnanie algorytmow: pierwotnego oraz wspotcze-
snego, wykazuja znaczace réznice w wynikach. Roznice w minimalnej wymaganej ilosci
zbrojenia dla analizowanych przypadkow sa na poziomie od blisko 7% do nawet 30%. Po
przeprowadzonej analizie stwierdzono, ze przy tych samych zalozeniach obliczeniowych
i warunkach brzegowych historyczne konstrukcje zelbetowe nie spelniatyby wymagan
podstawowego stanu granicznego nosnosci zgodnie z dzisiejszymi wymogami oraz
normami. Jednak nie dyskwalifikuje ich to z funkcji uzytkowej. Przeprowadzanie takich
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analiz powinno by¢ podstawowym i jednym z pierwszych krokéw podczas rozwazan nad
sposobem wykorzystywania tego typu eclementow w obiektach zabytkowych. Oprocz
analizy obliczeniowej oraz rozpoznania materialowego, w tego typu elementach konstruk-
cyjnych, nalezy przeprowadzi¢ rowniez badania, ktorych efektem bedzie okreslenie stopnia
zachowania elementu. Bedzie on gléwnie decydowal o dalszych losach elementu
monolitycznego, ktory z uwagi na swoja warto$¢ probujemy zachowac.

Pokutujace wsrod projektantow konstrukcji przeswiadczenie o miernej jakosci histo-
rycznych elementow zelbetowych lub wrgcz negowanie ich zabytkowego charakteru
prowadzi¢ moze do uszczuplania niezmiernie istotnej substancji zabytkowej jaka sa
zabytkowe konstrukcje zelbetowe.
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Historical reinforced concrete structures
— used materials and calculating algorithms
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Abstract: During designing in historical object we can have a problem with historical
reinforced concrete elements. Many designers, classifies this elements as low strength.
They are convicted that this type of elements in historical building can be only a monument
and cannot be used in this construction as an structural element. It is very important in this
type of buildings to keep as many historical material as it is possible. Authors researched
the literature which has been a guide in the design and execution of these elements. By
comprising used algorithms and physico-mechanical properties of old materials with
algorithms and materials, which are using today, we are able to estimate the strength of
such elements.
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