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Streszczenie: z-
kierunku 

prostopa
podstawi

owych w przekroju belek na ich 

h

prefabrykacji.
e-

nie, skaner optyczny, system ARAMIS

1.
ktowa, wykonawcza 

strukcyj-
nych. W skrajnych przypadkach, w elementach o niewielkich wymiarach przekroju 

ania tych elementów. 
W

deformacje w procesie
a

e
ych na etapie wykonawstwa belek. 

2.
a-

owych [2]. 
arach przekroju 120x300mm 

i acji. Wszystkie elementy wykonane 
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Oszacowane 
z cm=68,6 MPa dla betonu i fyk = 580,5 MPa dla stali 
zbrojeniowej.

A2M-1, A2M-2

C2M-1, C2M-2

D2M-1, D2M-2

Rys. 1. Schematy zbrojenia

niu rozkuto 

tych elementów. Wyniki inwentaryzacji przedstawiono na rys 2.
z-
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z-

to na zarejestrowanie przemiesz
kierunkach oraz pomiar zarysowania na obserwowanym obszarze. Schemat statyczny 

ono na rys 3. 
ycznego 3D do badania stanów granicznych 

enie 
m

lnych belek. 

A2M-1 C2M-1 D2M-1

A2M-2 C2M-2 D2M-2

Rys. 3. Schemat badania belek na zginanie z zaznac
z wykorzystaniem skanera optycznego 3D
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o-
wano jako ni

stosowano odpowiednio modele przekroju sprowadzonego w fazie I i II pracy 

– oznaczenia wg EC2 [5]

3.
Podczas badania be

adowo przemieszczenia belki 
A2M-

- w kierunku Z -
stosunku do 

rozmieszczeniu zbrojenia 

ów rozmieszczenia zbrojenia 
i
w Tabeli 2.

- Pearsona (przedstawione w Tabeli 2) 

zaobser

obliczonych dla fazy I i II oraz 

eniem w kierunku 
Z przedstawiono na rys 5.
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Tabela 1. Zestawienie otrzymanych wyników dla poszczególnych belek
Belka

nisz-

[kN]

na 
Poziom 
obci

-
w-

nik nr 1 
[kN]

Poziom 
obci

-
w-

nik nr 2 
[kN]

Prze-
miesz-

czenie w 
kierunku 

Z

[mm]

Przesu
poziome 

s

[cm]

przekroju sprowadzone-
c [cm]

Faza I Faza II

A2M-1 78,9

0,50 39,4 39,6 -4,07

-1,03 -0,100 -0,2650,75 59,3 59,3 -6,39
0,91 71,2 71,4 -8,58
1,00 78,9 78,9 -102,14

A2M-2 73,4

0,50 36,7 36,6 -3,29

-0,70 -0,068 -0,1850,75 55,1 54,9 -4,82
0,89 65,4 65,4 -6,66
1,00 73,4 73,3 -10,54

C2M-1 86,1

0,50 43,2 43,2 0,17

0,75 0,063 0,1690,75 64,9 64,8 0,25
0,90 77,7 77,7 0,28
1,00 86,1 86,1 -0,22

C2M-2 82,0

0,50 41,2 41,2 1,83

0,48 0,040 0,1100,75 61,6 61,6 2,60
0,91 74,3 74,3 3,11
1,00 82,0 82,0 6,66

D2M-1 84,4

0,50 42,1 42,1 1,07

0,07 0,007 0,0190,75 63,0 63,0 1,68
0,90 75,9 76,0 1,83
1,00 84,4 84,4 3,07

D2M-2 79,2

0,50 39,7 39,6 1,12

0,40 0,039 0,1040,75 59,5 59,5 2,22
0,90 71,2 71,2 2,44
1,00 79,2 79,20 4,20

Korelacje wyników dla 
wszystkich analizowanych 

belek

ka
s

[cm]
przekroju sprowa c [cm]

Faza I Faza II
Przemieszczenie w kierunku Z 0,90 0,92 0,92

Przemieszczenie w kierunku Z 
cej [mm] 0,90 0,92 0,92

Przemieszczenie w kierunku Z 0,91 0,93 0,92

Przemieszczenie w kierunku Z 0,78 0,79 0,79

przemieszczenia
rozmiesz

zarysowania wykonano pomiary licz
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w tabeli 3. Powierzchnia belki, na której
pomiary z wykorzystaniem skanera 3D (Rys.3).

ego
dla fazy II oraz przemieszczeniem w kierunku Z -

Tabela 3. Zestawienie wyników pomiarów rys na powierzchni bocznej belek
Belka Poziom 

-

[kN]

Poziom 
-

[kN]

maksymalna

[mm]

Szerok

[mm]

liczba 
rys

A2M-1

0,50 39,4 39,6 0,13 0,05

240,75 59,3 59,3 0,14 0,07
0,90 71,2 71,4 0,17 0,09
1,00 78,9 78,9 0,66 0,18

A2M-2

0,50 36,7 36,6 0,12 0,06

220,75 55,1 54,9 0,16 0,09
0,90 65,4 65,4 0,22 0,13
1,00 73,4 73,3 0,76 0,23

C2M-1

0,50 43,2 43,2 0,23 0,11

170,75 64,9 64,8 0,31 0,18
0,90 77,7 77,7 0,51 0,26
1,00 86,1 86,1 2,01 0,93

C2M-2

0,50 41,2 41,2 0,25 0,13

160,75 61,6 61,6 0,30 0,19
0,90 74,3 74,3 0,38 0,25
1,00 82,0 82,0 2,09 0,89

D2M-1

0,50 42,1 42,1 0,18 0,09

210,75 63,0 63,0 0,25 0,12
0,90 75,9 76,0 0,36 0,20
1,00 84,4 84,4 1,98 0,66

D2M-2

0,50 39,7 39,6 0,16 0,08

190,75 59,5 59,5 0,23 0,13
0,90 71,2 71,2 0,33 0,18
1,00 79,2 79,2 2,18 0,57

W
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W

zarysowania na czterech po

o
o

awiono na rys 6.
Tabela 4. Wyniki korelacji analizy zarysowania i przesun

Korelacje wyników dla wszystkich 
analizowanych belek

Przesuni cie poziome 

s [cm]
o-

c [cm]

Faza I Faza II

y maksymalna na poziomie 0,87 0,85 0,86

0,88 0,86 0,87

0,95 0,93 0,94

0,91 0,90 0,90

0,93 0,92 0,92

0,95 0,94 0,94

0,95 0,96 0,96

0,95 0,94 0,94

Liczba rys -0,92 -0,91 -0,91

onego

4. Wnioski
e-

kierunku 
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z-
pieczne, przemieszczenia w kie

zie prefabrykacji.

przy badaniach elementów 
e
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Abstract: The article presents the analysis of the influence of the rebars distribution, 
in reinforced concrete beam section, on the perpendicular (to the side surface) deformation 
of the tested element. The beams were tested under the load of two forces. Displacements 
and crack formation in middle part of reinforced concrete beams were measured by using 
3D optical scanner. Test results confirm the large influence of the asymmetry of the 
reinforcing bars distribution, within beams cross-sections, on their deformation and crack 
formation during loading. It is shown that the displacements perpendicular to the side 
surface are consequent upon irregularities in the distribution of the main reinforcement due 
to errors in the stage of beams manufacturing in the precast factory.

Keywords: reinforced concrete, reinforced concrete beam, displacement, reinforce-
ment, optical scanner, the Aramis system


