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AKADEMIA TECHNICZNO - ROLNICZA TM. J.J.SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 86 ~ BUDOWNICTWO /16/ - 1981

Witold Czarnecki
Aurelia Grad-Kolaczyfiska

OGOLNA KLASYFIKACJA BUDYNKOW
I PROBA SYSTEMATYKI ZABUDOWY NISKIEJS

Przyjety podziat obiektéw na budynki niskie, Srednioniskie,
Sredniowysokie i wysokie nie odzwierciedla w peini wszystkich
cech zabudowy,

W artykule przedstawiono propozycje rozwinigcia ogdélne)
klasyfikacji budynkéw oraz systematyke zabudowy niskie) w ujg-
ciu graficznym,

1. WSTEP I PODSTAWY SYSTEMATYKI

Potrzeba opracowania systematyki zabudowy niskie} wynikla w oza-
sie prowadzonych w Instytucie Budownictwa Lgdowego ATR w Bydgoszezy, . W
latach 1976/77, prac badawczych nad rozwojem budownictwa niskiego w ra-
mach tematu rzgdowego PR-5 “KOMPLEKSOWY ROZWOJ BUDOWNICTWA MIESZKANICWE~-
CO%. Brak systematyki utrudniat jednoznaczne porozumiewanie sie zespoln w
przedmiocie bgdacym tematem prac badawczych, a takie w zagadnieniach ob-
Jetych zakresem badaf. - /

Systematyka zostaly objete obiekty budowlane budownictwa powszechne-
go, w stosunku do ktérych uzywa sie okreflenia “budynki niskie". Celem
systematyki jest opisanie rodzajéw, cech u2ytkowych oraz wyréinienie pa-
remetréw technicznych zabudowy niskiej. Pojecla budynek niseg=-
xi, zabudowa niska sugeruls, 2e giéwng cechy identyfiku-
Jqoq Jest pionowy wymiar metryczny tj. wysokosé budynku. Obowigzujgce ake
tualne zarzadzenia i akty prawne nie definiujs pojgcia budynku niskiego,.
Ustalenie i przyjecie zasad klasyfikacji ogélne] budynkéw stanowi podsta-
we wyléciowa systematyki. W tym celu wykorzystano sformutowania zawarte w
zarzadzeniu nr 130 § 142- 145 z dnia 29 czerwca 1366 roku, Ministra Bue
downictwa i Przemysiu Materia2déw Budowlanych /Dziennik Budownictwa nr 10
poz. 44 1 nr 16 poz. 69 z 1966 r./. Wymienione zarzadzenie podaje bardzo
ogblng definicje budynkéw wysokich 1 Sredniowysokich:
®, .. - budynki wysokie sg to obiekty budowlane posiadajgce wigce) niz 11

kondygnac3ji W budynkach mieszkalnych lub przekraczajgce wyso kosé
30 m v immych budynkach,

- budynki Sredniowysokie sg to obiekty budowlane posiadajsce wigoed

niz 5 kondygnacji w budynkach mieszkalnych lub przekraczajace Wy~
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sokofé 15 m w innych budynkach .,,".
Przyjmu)ec formuty okreflajace budynki wysokie 1 dredniowysokie pro-
ponuje sig¢ wniesienie niezbgdnych uzupeinied w celu uzyskania Jednoznacz-
nego rozumienia definicji oraz wprowadzenie dla pozostale] grupy budynkéw,
tJ. od 1 do 5 kondygnacji w budynkach mieszkalnych i do 15 m wysokoSci w

innych budynkach uzupelniajacego podziatu ze zréznicowaniem na
Srednioniskie i budynki niskie z nastepujacy interpretacja

Igcznie 4 grupy:
=budynki niskie 1/ 83 to obiekty budowlane posiadajace

nie wigee) niz 2 kondygnacje w

kraczajace wysokoSci 6 m w innych budynkach,
nki Srednioniskie sa to oblekty budowlane
posiadajgce od 3 do 5 kondygnac)i w budynkach mieszkalnych lub o wy=
sokolci od 6 do 15 m w innych budynkach,
nki Sredniowysokie sg to obiekty budowlane
posiadajace od 6 do 11 kondygnacji w budynkach mieszkalnych Jub o
wysoko§ct od 15 do 30 m w innych . budynkach,

-budy

~budy

-~budy

nki wysokie

sg to obiekty budowlane

budynki
obejmujgcy

budynkach mieszkalnych lub nie prze-

posiadajqce

wigceJ niz 11 kondygnacji w budynkach mieszkalnych lub przekraczajg~

ce wysoko§¢ 30 m w innych budynkach.
Klasyfikacje budynkéw mieszkalnych przedstawiono na rys.1

fikacje budynkéw niemieszkalnych - na rys.2,

A

\ .
BUDVN(I\ POWYZE X1 KOND.
WYSOKIE

[

s 2 klasy -
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X
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vii
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NAZWA KRYTERIA

1/ W rozwazaniach nie bierze si¢ pod uwage podpiwniczenia,
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1
. _BUDYNKI
SREDNIOWYSOKIE} > 45 ~30m
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. BUDYNKI
SREDNIONISKIE | > € — 45m

auo%um WYSOKOSC

NISKIE DO 6m

>6~45m-

ddo6m -

KRYTERIA

2.1. Budynki niskie

Fot.1. Budynek mieszkalny
niski
1 kondygnacyjry

Fot.2. Budynek mieszkalny
niski
2 kondygnacyjny

Fot.3. Niskie budynki nie- Fot.4. Niski budynek nie=-
mieszkalne; obiekty mieszkalny, pawi-
produkcyjne - lon ustugowy -~

- wysoko$é do 6 m - wysoko§é do 6 m
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Fot.5. Niski budynek nie-
mieszkalny; obiekt -
inwentarski -

- wysoko$é do 6 m

2,2, Budynki 4rednioniskie

Fot.6. Budynek mieszkalny Fot.7. Budynek mieszkalny
Srednioniski zrednioniski
3 kondygnacyjny kondygnacyJjny

Fot.8. Budynek mieszkalny
4rednioniski

Fot.9. Srednioniski budy-
.. 5 kondygnacyjny

nek niemieszkal-
ny; obiekt produke
cyjny ~

- wysokosé W grae
nicach od 6 do 15m
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Fot.10. Srednioniski budy-

nek niemieszkal- Fot.11. Srednioniski budy-~
ny; pawilon wustu- nek niemieszkal-
gowy - ny; obiekt uzy-
- wysokoé w gra- tecznodci publicz-
nicach od 6 do 15 m nej - szkola -

- wysokoSé w gra-
nicach od 6 do 15m

Fot.12. Srednioniski budy-
nek niemieszkal-
ny; obiekt uzy=-
tecznosci publicz-
nej « hala sporto=-
wo-widowiskowa =
- wysoko$é w gra-
nicach od 5 do 15m

Fot,13. Srednioniskie bu-
dynki niemieszkal-
ne; oblekty pro =
dukecyjne -

- wysokodé w gra=
nicach od 6 do 15m

2,3, Budynki Sredniowysokie

=
Fot.14. Budynek mieszkalny Fot.15. Budynek mieszkalny

$redniowysoki Sredniowysoki
7 kondygnacyJ)ny ] 8 kondygnacyjny
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Fot.16. Budynek mieszkalny
&redniowysokl Fot.17. Sredniowysoki budy-

nek niemieszkalny;
obiekt handlowo-ad-
ninistracyjny -

- wysoko4é w grani-
cach od 15 do 30.m

10 kondygnacyjny

2.4. Budynki wysokie

Fot,.18. Budynek mieszkalny
wysoki
18 kondygnacyjny
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Fot.19. Przykiad zestawienia zabudowy o réznej wysokoSci
- niskiej, Srednioniskiej, §redniowysokiel 1 wy-
sokiej

3. SYSTEMATYKA ZABUDOWY NISKIEJ

W budownictwie powszechnym budynki niskie stanowig najwigkszg  ilo4e
ciowo grupe; stuzac rozmaitym celom stwarzajg szerokie mozliwo&ci ich zas-~
tosowania, maja zazwyczaj nieskomplikowang konstrukecje, a do ich wznosze-
nia moga byé uzyte rozmaite materialy budowlane,

A. Rodzaje 1 cechy zabudowy niskiej

Systematyka dotyczy budynkéw w takim rozumieniu, 2e sg to obiekty bu-
dowlane budownictwa powszechnego usytuowane w terenie, nadziemne, nieru-
chome, trwale potjczone z gruntem, stanowigce skoficzong cato&é uzytkows.

B, Ze wzgledu na rozmieszczenie przestrzenne i administracyjny podzial
kraju rozrézniamy:
- zabudowe miejska,
- zabudowe wiejska,

W wyrdéznianych typach zabudowy wystepuje podzial wedlug przeznaczenia
na budynki:

- mieszkalne,

- gospodarcze,

= produkcyjne lub przemystowe,

uzytecznoSci publicznej lub ustugowe,

inne,
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Fot.20. Przykiad zabudowy
mieszkaniowej wiej-
skiej o cechach re-

gionalnych

Fot.21. Przyktad niskie}
zabudowy miesz-
kaniowej miej-

skiej

Fot.22, Przyktad niskiej za-

tudowy mieszkanlowe] Fot.23. Przykiad letnis-
o wyrazie uniwersal- kowej niskiej za~
nym - budowy mieszkanio=-
wej

Fot.24, Przyklad letnisko-
wej niskiej zabu-
dowy mieszkaniowe]

€. Ze wzgledu na sposéb usytuowania w terenie rozrdéiniamy:

- budynki wolnostojace /fot.25 1 26/,
« tudynki zwarte /fot.27 i 28/,

Budynki wolnostojgce tworza uktady zabudowy lufno rozmieszczonel na
wydzielonym obszarze i nie przylegajs do sieble. Wskafnik wykorzystania
terenu zabudowanego wynosi netto do 20¥ dla obszaréw nowoprojektowanych,

~
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Fot.25. Przyktad zabudowy mieszkaniowej niskie]
~ budynki wolnostojace stosowane obec~.
nie zaréwno w miastach, jak i na obszae

rach wiejskich

Fot,26, Przyktad zabudowy mieszkaniowe] niskie]
- budynki wolnostojgce

Budynki zwarte tworza uk¥ady zabudowy: claglej, szeregowej /fot.27/ ,
atrialnej, atrialnej-tarasowej /fot.28/ lub co najmnie) zabudowy zeSpolow
wej - blifniacze), ktérg tworza budynki paraml przylegajgce do siebie,

Wskafnik terenu zabudowanego wynosi netto powyze] 20% dla obszaréw
mowoprojektowanych.
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Fot.27, Przykiad zabudowy mieszkaniowej niskiej -~ budynki zwarte

Fot.28. Przykad zabudowy mieszkaniowej niskiej - budynki zwarte

D. Ze wzglgedu na przeznaczenie wyrézniamy:

- budynki jednofunkcyjne np, mieszkalne, gospodarcze, Przemysiowe lubd
produkeyjne, ustugowe lub uzytecznofci Publiczne)j - azkoly, instytu-
cje itp.,

- budynki wielofunkcyjne np. mieszkaniowo-uslugowe, ustugowo-~produkeyj-
ne itp. '

E, Ze wzglgdu na cechy konstrukeyjno-materiatowe wyrézniamy:

- budynki trwate tzw. niepalne,
~ budynki nietrwale tzw. palne,
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Ze wzgledu na sposéb realizacji tj. wykonawstwo budowlane wyréiniamy:

- budynki tradycyjne,

= budynki prefabrykowane,
= budynki monolityczne.,

Wyréznienie cech ogélnych, funkejonalno-uzytkowych i technicznych

budynkéw niskich stanowi podstawe ujecia systematyki w forme graficzng,
Rezultatem jest wyréinienie 54 rodzajéw budynkéw niskich, Wielorakie kom-
binacje doboru ogdlnych cech uzytkowych i technicznych stwarzajg mozli-
woSci wielowariantowych rozwiazafi uktadéw funkejonalnych,

4,

OZNACZENIA GRAFICZNE ZABUDOWY NISKIET

4,1, Budynki mieszkalne niskie - wolnostojace

2,

3.

5.

- Symbole oznaczefi graficznych

I - KONDYGNACYJNE

u. L2] 2] L4
2N

i —

II - KONDYGNACYJNE

2] Le] [7] L8
P A

= Opis identyfikacyjny budynkéw

Budynek mieszkalny wolnostojgcy I-kondygnacyjny niepodpiwniczony, 2
dachem ptaskim.

Budynek mieszkalny wolnostojacy I-kondygnacyjny podpiwniczony, z dae=
chem ptaskim,

Budynek mieszkalny wolnostojacy I-kondygnacyjny niepodpiwniczony z wy=-
sokim dachem,

Budynek mieszkalny wolnostojgcy I-kondygnacyiny podpiwniczony z wysokim
dachem,

Budynek mieszkalny wolnostojgecy ITl-kondygnacyjny niepodpiwniczony, z
dachem ptaskim,
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6. Budynek mieszkalny wolnostojgqcy II-kondygnacyjmy. podpiwniczony, z dae
chem plaskim,

7. Budynek mieszkalny wolnostojacy II-kondygnacy)iny niepodpiwmiozomy, «x
wysokdm dachem,

8. Budynek mieszkalny wolnostojgcy II-kondygnaoyjny podpiwniczony, z wy-
sokim dachem,

4.2, Budynki mieszkaniowe niskie ~ blifniacze

- Symbole oznaczefi graficznych
i

I, - KONDIGNACYJINE

L2 ik Lk

e T
] 1T 1 I~
s e A s e ] i i A e e
) BOTRRE WD

II. - BEDIGACIINE

= Opis identyfikacyjny budynkéw

9. Budynek mieszkalny blifniaczy I-kondygnacyjny niepodpiwniczony z da=
chem plaskim,

10, Budynek mieszkalny blifniaczy I-kondygnacyjny podpiwniczony z dachem
ptaskim,

11. Budynek mieszkalny \bliéniaczy I-kondygnacyjny niepodpiwniczony z vy=
sokim dachem,

12, Budynek mieszkalny blifniaczy I-kondygnacyjny podpiwniczony z wysokia
dachem,

13. Budynek mieszkalny blifniaczy II-kondygnacyjny niopodpivniczony % da-

chem plaskim, ’

14, Budynek mieszkalny blifniaczy II-Kondygnacyjny podpiwniczony z dachem
ptaskinm,

15. Budynek mieszkalny bli%niaczy II-kondygnacy;)ny niepodpivniczeny z wy=
sokim dachem,

<

16. Budynek mieszkalny blifniaczy II-kondygnacyjny podpiwniczeny 2z wysoe
kim dachem,
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4,3, Budynki mieszkaniowe niskie - szeregowe

17.
1§.
19.
20,
21,
22,
23,

24,

- Symbole oznaczeh graficznych

I. - KOWDYGNACYJNE

(1%

a

CTTTL

ET

i
ol
._JL_‘J

_#===

[
__4_._L_LEG

- Opis identyfikacyjny budynkéw

Budynek mieszkalny
piaskim,

Budynek mieszkalny
ptaskim,

Budynek mieszkalny
kim dachem,

Budynek mieszkalny
dachem,

Budynek mieszkalny
chem ptaskim,

Budynek mieszkalny
ptaskim,

Budynek mieszkalny
kim dachem,

Budynek mieszkalny
kim dachem,

2 - Budownictwo 16

szeregowy lL-kondygnacyjny niepodpiwniczony z dachem
szeregowy l-kondygnacyjny podpiwniczony 2z dachem
szeregowy I-kondygnacyjny niepodpiwniczony z wyso-
szeregowy I-kondygnacyjny podpiwniczony 2z wysokim
szeregowy II-kondygnacyjny niepodpiwniczony z da=-
szeregowy IIl-kondygnacyjny podpiwniczony 2z dAchem
szeregowy II-kondygnacyjny niepodpiwniczon& Z Wyso~

szeregowy II-kondygnacyjny podpiwniczony 2  wyso-
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4,4, Budynki mieszkaniowe niskie - dywanowe, atrialne, kaskadowe

25.

26,

27.

28,

29,

=~ Symbole oznaczefi graficznych

1 -~ KOKDYGHRACYJNE
1% 6] E7

I1 = KOEDYGHACIINE

= Opis identyfikacyjny budynkdéw

Budynek mieszkalny w zabudowie dywanowej, atrialnej, kaskadowe) I-kone
dygnacy)ny niepodpiwniczony z dachem ptaskim,

Budynek mieszkalny w zabudowle dywanowej, atrialnej, kaskadowe) I-kone
dygnacyjny podpiwniczony z dachem ptaskim,

Budynek mieszkalny w zabudowle dywanowe), atrialnej, kaskadowej I-kone
dygnacyjny niepodpiwniczony z wysokim dachem,

Budynek mieszkalny w zabudowle dywanowe], atrialnej, kaskadowej I-kone
dygnacyjny podpiwniczeny z wysokim dachem,

Budynek mieszkalny w zabudowie dywanowej, atrialnej, kaskadowej II-lone
dygnacyjny niepodpiwriiczony z dachem ptaskim,

Budynek mieszkalny w zabudowie dywanowej, atrialnej, kaskadowe) Il-lon-
dygnacyjny podpiwniczony 2z dachem ptaskim,

Budynek mieszkalny w, zabudowie dywanowej, atrialnej, kaskadowej II-kon-
dygnacy)ny nievodpiwniczony z wysokim dachem,

Budynek mieszkalny w zabudowle dywanowej, atrialnej, kaskadowe) II-kon+
dygnacy)ny podpiwniczony z wysokim dachem,
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4,5, Budynki niskie zbiorowego zamieszkania: bursy, domy rencisty, hotele.
pracownicze, domy vczasowe, mate domy mieszkalne itp.

33

34,

35.

40,

- Symbole oznaczefi graficznych

I - KONDYGNACYJRE

B2

B

NEERREEE

II - KONDIGNACYIRE

24

la k4

= Opis identyfikacyjny budynkéw

Budynek zbiorowego
chem ptaskim,

Budynek zbiorowego
‘plaskim

Budynek zbiorowego
sokim dachen,

Budynek zblorowego
kim dachem,

Budynek zbiorowego
dachem ptaskim,

Budynek zbiorowego
chem praskim,

Budynek zbiorowego
wysokim dachem,

Budynek zbiorowego
kim dachem,

2*

zamieszkania I-kondygnacyjny niepodpiwniczony z da=
zamieszkania I-kondygnacyjny podpiwniczony z dachem
zamieszkania I-kondygnacyjny niopodpimiczoqy Z Wy~
zamieszkania I~-kondygnacyjny podpiwniczeny z Wwyso=
zamieszkania II-kondygnacyjny niepédpiwalczony  z
zamieszkania II-kondygnacyjny podpiwiiczony z da=
zamieszkanla II-kondygracyjny niepodpiwniczony z

zamieszkania II-kondygnacyjny. podpiwniczony.z. wysos



4.6, Budynki niskie niemieszkalne: gospodarcze, przemysiowe, inwentarskie,

41,
42,
43,
bh,
45,
46.

47,

Ainne

W.Czarnecki, A.Grad-Kolaczyhska

- Symbole oznaczeh graficznych

- Gospodarczy

-~ Gospodsarcay

- przemystewe 1

~ jawentarskle

Jednosegnentowy wielosegmentowy| MNagaiyaewse
B 3 i B4
_‘/L T/‘\[_ 'Ml“‘
Garaz Garaz Wiate Wiata
Jjednobcksowy wieloboksowy Jednosepgmentowa wielosegmentowg

I

kg

i

7V

7

- Opis

Budynek
Budynek
Budynek
Budynek
Budynek inny
Budynek inny
Budynek inny

Budynek inny

4

przemystowy niepodpiwniczony,
inwentarski niepodpiwniczony.
garaz jednoboksowy,
garaz wieloboksowy.
wiata jednosegmentowa.

wiata wielosegmentowsa,

identyfikacyjny budynkéw niemieszkalnych do 6 m wysckoSci

gospodarczy Jednosegmentowy niepodpiwniczony.

gospodarczy wielosegmentowy niepodpiwniczony.



Ogdlna klasyfikacja budynkéw ....

4,7. Budynkl niskie uzytecznofci publicznej - pawilony ustugowe

- Symbole oznaczefi graficznych

-~ kiosk - kiosk - pawilonyuslugowe
Jednosegmentowy |wielosegmentowy | jednosezaentowe; as by ¢; d;

E Bo

I I hee

- Pawilony usiugowe wislosegmentows; a § by ¢j dg

i T H

a - handlowy, b - rzemleslniczy, c -
4 - biuro'l.’“i.tnc. i in. I gastronomiciny

- Opis identyfikacyjny budynkéw niemieszkalnych do 6 m wysokoSci

49, Budynek ustugowy - kiosk Jednosegmentowy niepodpiwniczony.
50. Budynek ustugowy - kiosk wielosegmentowy nlepodpiwniczony.
51, Budynek ustugowy ~ pawilon Jjednosegmentowy niepodpiwniczony.
52, Budynek ustugowy - pawilon Jjednoscgmentowy podpiwniczony.
53, Budynek usiugowy - pawilon wielosegmentowy niepodpiwniczony.
pawllon wielosegmentowy podpiwniczony,

5k, ﬁudynek ustugowy

-
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A GENERAL CLASSIFICATION OF BUILDINGS AND AN ATTEMPT AT SYSTEMATIZING
LOW DEVELOPMENT
Sunnnry&'

The accepted division into low,medium-low,medium-high and high does
.not reflect fully all features of development.
The paper presents a suggestion of developing a general classification
of buildings as well as a systematics of a low development in a graphic
way,

OBHAA KIACCUDUKALUA SZAHUR ¥ TOMHTKA CUCTEMATU3ALMYN MAJOATAXHOR 3ACTPOUKH
Pespne

lipuHATOe paszeleRus OCHOKTOB HA SJAHHA HUSKUE, CDeZHEHHIKMEe, CPEHEeBH-
COKMe W BHCOKWE He 0Tolpaxse? HONHOCTRD BCEX UEpPT 38CTPOHKM.
B crarie OpeicTABNEHH NPEZNOXEeEMS pasBuTaAs oOmed xnaccmpukaumy IneHER U
cHCcTeMaTAsAlMM MaJo3TaxHoRk 3acTpoHk# B rpaguueckod gopue.



AKADEMIA TECHNICZNO - ROLNICZA IM. J.J. SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 86 -~ BUDOWNICTWO /16/ - 1981

Edmund Lubieniecki

ANALIZA OBLICZENIOWA DZWIGARA PRZESTRZENNEGO
TYPU BEZPRZEKATNIOWEGO

W artykule przedstawiono zagadnienie obliczenia diZwigardw
przestrzennych typu Vierendeela wedlug teorii cienkodciennych
konstrukcjl skrzynkowych, Przedstawiona metoda pozwala uwz-
glednié wplyw skrgcania ukladu przestrzennego i okre$lié
wielkoSci sit wewng¢trznych.

1. METODA OBLICZENIOWA

Déwigar przestrzenny bezprzekgqtniowy zwany ramg typu Vierendeela moZ-
na rozpatrzyé jako zozony z szeregu przyleglych do siebie komér [sekcji/
wedtug teorii cienkoéciennych skrzynkowych konstrukcji. Przejécie od ramo=-
wego systemu do cienkoSciennego mozna zrealizowaé poprzez zamiang ram kra-
ty gléwnej, pomocnicze) i1 stegzefi poprzecznych oraz prgtowych wykratowan
poziomych energetycznymi rdéwnowaznymi /ekwiwalentnymi/ 4ciankami pracujg-
cyml tylko na $cinanie [2] . Aby stworzyé powigzanie poszczegélnych sek-
¢ji muszg powstaé migdzy nimi naprezenia podluzne; majgce te  wtasdciwoéé,
2e nie tworzg wypadkowej, a wiec réwniez i momentu wypadkowego /rys. 1/.

Xn
A=
e
egment n-4 grment ,n
Rys. 1

Jezeli obeig2ymy diwigar w &rodku rozpietoSci prz¢sia parz 8iX prze-
ciwnie skierowanych czyli momentem skrgcajacym M = P ¢« a /rys. 2/, wéw-
czas mozemy napisaé uklad réwnafh kanonicznych metody sit.

X, 6'114-)(2 6'12+X3513+A1p a0

Xy Spq + Xo Spp # Xy Spg + Xy Gy + By = 0 )

X, & ‘o-)(aci'}Z‘o-)(d'+)(hc5~

3 Y33 + X. S+ A = 0

34 5 735 3p
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g + X & + X g

n,n+1 + xn+2 6n,n+2 +

Xsot Sg-2,8-b * Xgu3 $5-2,5-3 * Xs-2 95.2,52 * Xg-1 S52,8-1 *

+ Xg 55-2,5 + xs-} <S's-1,s-3 * xs-2 Js—1,s-2 + xs-1 55-1,5-1 +
+ X3 05a1,s * Bgaq,p =0
Xgo2 5;,5-2 + X4 CY.t;,s--‘l + Xy J;,s + Asp =0

Z uktadu réwnafi (1) wynika, ze wspdéiczynnikami przy nadliczbowych
réznymi od zera sa tylko:

c5'11,11---23 c’-1'1,1'1-1 i Jn,n i ‘S'n,n+1; c"n,rx+2

Rozpatrujac energie potencjalnag diwigara dochodzimy do wniosku

61,1 = 2,2 = 6‘3’3 ® seenvcecvnee ® Jn’n = A
91,2% G,9 = 3,27 G 3% ceeeereeer =8y g = On,nay =B

§g,3% 83,4 G 4= Ty = eeveccecee =y np=dy ny2=C

Ponadto zakladajac symetrie, uklad réwnafi kanonicznych przyjmuje postaé:
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AX, + BX, + CX +A1p.s0

1 2 3
B)(1 + AX2 + BX3 + CXZ‘ + Azp = 0
CX, + BX

1 2*“3*BXA*CK5+A3P'O

'CX2+BX +AXL‘+BX5+CX6+Al‘p-O

e ® & o e o 8 + e s s s 8 e s o * e s s v v s o, (2)

CXn_h + B)(“_3 + AXn_2 + B)(“_1 + an + An-Z,p -0
C)(“_3 + an-Z + [A+C/ Xn_1 + an + A ne1,p " 0
2C)(n_2 + Zan_1*’AXn + An, p " 0

Wspélezynniki przy nadliczbowych dla jednakowe} sztywnofci przepon
83 nastepujace:

a b 3ab
+*

1
A v — . / (3
3 EF d Gty Gty 2 a%ct )
P
24 b
B = S I A / - ——tD (3a)
3EF 24 Gt, Gty et
P
ab
C= 3 (3 b)
ha" Gt
P
gdzie:
d,a,bDd - kolejno: dlugoéé Jedne) sekcji, szerokodé i wysokodé
dfwigara; N
ta 0 tb R tp - gruboié paséw, Scian i przepony.

Dla przepon skrajnych o nieskoficzonej sztywnosci zamienia sie wspél-
ozynnik A tylko w pierwszym réwnaniu (3)

. d b
A = 8 + S / 2 + b / + 8 (&)
3EF d at, Gty hdzctp
Wyrazy wolne w ukladzie (2) przyjmg postaé
b a b = Lpq *2 L, = Lnyy
A np ™ / - ! + (5)
2ab  Gt, Gty baGty
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Dla obciazenia momentem skrecajacym M = P .a w frodku rozpigtoéci wzZory
upraszczajg sie: - \

- przepony o jednakowej sztywnofci

M
o
Bap bact Bop= Bgp=ceeee = Bppp=0 (6)
Mo
Bonetp ™ 26t (7)
M M
- b
Bnp =~ 7w/ B /- do (&
Gt, Gty th
~ dla przepon skrajﬁych o nieskoficzonej sztywnofci
A, =0 A (9

1p

Przy obliczeniu diwigara typu bezprzekatniowego jako przestrzenne}
belki skrzynkowej zachodzl koniecznoéé zastaplenia ram bocznych, krzyzul-
céw 1 stupkéw krat poziomych Sciankami peinymi.

Poréwnujac odpowiednie energie potencjalne fcianki peine) = energia
potencjalng ramy, krzyzulcéw 1 Scianek trapezowych segmentéw przypodporo-
wych, otrzymamy grubodci Scianek ekwiwalentnych /réwnowainych/, ktére zes-
tawiono w tabell 1.

Tabela 1
Schemat Sita w &ciance Ekwiwalentna /réwnowazna/
krzyzulca lub ramy grubo$é Scianki
j[° q to =t
# 2 *
5 & FI.Q N=g az+b2 t1- E.-ab =
3 ]/ 2 2? 3
I a & G (a +b) 4.-L
Fy Fy
e b 24
X < M=gq tz"
[\N— 4 b
Gab /. + /
- a M Ja EJb
T I - >
) / ) - t /oy + By/
3528 1
- 2 —t °
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Réwnowaina gruboié Scianki prostokatne] t3

2
abd
U1 - _q__...__ (10)
2G t3

Oznaczajqc strumiefi sil stycznych /rys. 3/
Q- q3 =q

oraz wstawiajgc /tab. 1/

. h,+h
b-——= 3 2 o 0
1 b
{ 1 b
mozemy przyjad, Ze ener- hy % ’/
gia potencjalna Scinania =
&cianki réwna sie podob- I:—-—“-——.‘..———m_—-!‘l-—_———
nie jak U1 ’ i
-2 Rys. 3
U212 /h1+h2/ (1)
2G t3 2

Przyjmujac, 2e U1 =U 1 przeksztalcajac otrzymamy
-2

Wyznaczenie nadliczbowych X pozwala na okreslenie wielkodci sit 4ci-
najgcych w Sciankach lub w prqtach. Jezell przez q oznaczymy wielko§é sit
8cinajacych w uktadzie zastgpczym to:

o Mpay = My

q, = P e kG/cm (13

a calkowita wielko&é silty

1 1
UG =5 /¥n " X 5 e
2.4, _, ‘ 24,

-Xx/+aqd )

Znajac warto&é q, mozna, postugujgqc si¢ wzorami z tabeli 1, wyzna-
czyé warto§ci sil wewnetrznych dowolnego preta rozpatrywahed konstrukcji.

Przykad

W tabeli 2 zestawiono przyktadowo wyniki obliczefi déwigara bezprze-
kgtniowego poddanego dziataniu momentu skrecajacego M = 1 . a, przy zaloie-
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niu wszystkich przepon odksztalcalnych /wariant 1/ oraz przy zatozeniu
dwéch przepon skrajnych jJako nieskofczenie sztywnych, natomiast pozostale
odksztalcalne /wariant II/.

' Tabela 2
Wartoésci
Nr wzoru Oznaczenie ¢ tprzepon Gt o
Jjednakowych przepon
3,4 A,A° 2,23347 1,91347
3a B - 1,42602 - 1,42602
3b. c 0,32000 0, 32000
A1p - 0,20833 0,0
6,7,8 Agp 0,41667 0,41667
Bsp - 0,88986 0,88986
X, = Xy, 0,26101 0,01755
X = X0 0,35413 0, 04947
2 X5 = x9 0,40743 0,11550
X, = Xg' 0,50708 0,24763
XS - X7 0,73311 0,50029
X6 1,18927 0,96630
13, 14 a, '=0,00130 - 0,00219
M | 15,60 26,28,
Dane /rys. 2 1 4/ :
l1=30,0m3 d=2,50m3 a=1,60mn; b-1,9ém;
P « 97 kN ; Fp = 11,5 on? H Fy = 4,8 cmz';'
. 4 4 4 |
Jq = 20587 cm” 3 Jy = 33223 cu” 3 Jdp - pr = 668 cm - ;

momenty bezwladnofci przepon w kierunku d i wysokoéci b;

Ya)? o)

momenty bezwladnoSci ramy podiuinej w kierunku d i wysoko-

Ja » Iy -
ci b;
F’s - slupek stezenia kraty poziomel /-L 5050 «5/

krzytulec stezenia kraty poziomej / = 75 75+ 8 /3

a‘"l
]
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\‘
-~ )
d=250 ' d= 250 d= 250 ol= 280 d=250 {, d=250
jootezo pdef0 } . }
{=3000/2 = 1500
Rys. &4
2. WNIOSKI
Przedstawiona metoda pozwala uwzglednié wptyw skrecania uktadu

przestrzennego i okre$§lié wielko$ci sit wewngtrznych momentéw przywgzio-
wych M w ramie i si} normalnych N w prgtach kratownic poziomych.
Rzeczywiste wielko§ci M i N otrzymamy mnoZac wartosci Mo, N° przez
P /obcigzenie zewngtrzne/,
Naprezenia w naréZniku ramy od momentu skrecajacego ksztaltujg sig w
granicach 4 % naprezef granicznych

5,6 97,00 - 17,5 2 0,7971
6=1, ? 2 = 1 kN o 5 i 100 % =
53223 0,797 fem n o1, 100
= 4%

2 wykresu podanego na rys. 5 wynika, Ze najwicksze sily Xn wystepuja
w miejscu dziatania momentu skrgcajacego /niewiadome sity samordwnowazne
X stanowia bimoment II rodzaju/. - ,

X”

180

425 ;

100~ N\ wariant}

Qars PARIAN / Wpriantl
7 A

80 s N

a0l ________.—/ di \\\‘___ dn

p 3 2 4 5 5 7 5 10 4 12

Rys. S

Zauwazyé mozna, 2e w miare oddalania si¢ od $rodka rozpietoSci prze-
bieg wykresu ma charakter lagodny z nieznacznymi zatomami. Gdyby pominaé
w niektérych przekrojach przepony to wéwczas wykres na odcinku od podpory
do przepon 5 i 7 bylby prostoliniowy. Zwigkszajac odleglo$é od miejsca
przytozenia momentu skrecajacego zauwaza Si€¢ znacznie mniejszy wpiyw
przepon na wielko$é sit normalnych, czyli niewiadomych Xn, wobec czego
nasuwa si¢ wniosek, Ze mozna ich nie uwzgledniaé. Mozna zatem przyjaé ob-
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liczeniowe przyblizenie, e diwigar sklada sie¢ tylko z czterech segmentdw
z uwzglednieniem jedynle trzech przepon, ktére wywoluja obcigfenie tylko
w dwéch sgsiednich segmentach., Pozwoli to na ulozenie tréjcztonowych réw-
nafi kanonicznych.

Cheqe obliczyé ugigcle diwigara nalezy postuzyé sie¢ Jedng ze znanych
metod, np. cleZaréw spre2ystych, niezaleznile od obliczenia uktadu na
skrecanie,
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A COMPUTATIONAL ANALYSIS OF THREE-DIMENSIONAL GIRDERS OF NON-DIA-
GONAL TYPE
Summary
The paper discusses a problem of calculating three-dimensional gir-
ders of the Vierendeal type according to the theory of thin-walled box
constructions.The method presented enables considering the torsion effect
of a spatial set and determining the value of internal forces.

BHYUCHATENBHLA AHAJN3 [POCTPAHCTBEHHOR BAJKA BESHAVAT'OHANEBHOTO TUMA

Peswue

B crarse npejcraBieda npoliema MOACUETA NPOCTPABCTBEHHHX GaloK THNA
N0 TEODUM TOHKOCTEHHWX KOPOOYaTHX KOHCTPYKuMH. TlpercTaBresHuit
METOZ AaeT BOBMOXHOCTH NPUHATH BO BHMMAHUE BIMAHME CKDYUMBAHUS NPOCTpaH -
CTBEHHOTO DACNONOXEHUH i OMpEACINTH BEIMUMHY BHYTPEHHMX CHI.






AKADEMIA TECHNICZNO - ROINICZA IM. J.J. SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 86 - BUDOWNICTWO /16/ - 1981

Jézef Strzelecki

ODKSZTALCENIA WSTEPNIE SPREZONYCH
CYLINDRYCZNYCH ZBIORNIKOW METALOWYCH

W artykule przedstawiono sprawozdanie z badafi wiasnych
prowadzonych w Zaktadzie Mechaniki Budowli i Konstrukcji
Metalowych ATR Bydgoszcz w zakresie wstepnie spregZzonych
metalowych zbiornikéw cylindrycznych na ciecze,

Problem poruszony w artykule to weryfikacja metod teo-
retycznych obliczania odksztalcefi konstrukcji powlokowych
obrotowo-symetrycznych w Swietle badart modelowych.

1. WSTEP
Szereg probleméw dotyczacych wstepnego sprezania metalowych zbiori-
kéw na ciecze o ksztalcie cylindrycznym doczekalo sig juz publikac)i

[1], [2], [3]. Nie zajmowano sig dotad zagadnieniem odksztaicefi  powloki
zbiornika wstepnie sprezonego. Jest to plerwsza préba okreSlenia 2zJawisk
towarzyszgcych zmianom Srednicy tego typu konstrukeji,

2.

a/

b/

OBCIAZENIE DZIALATACE NA POWLOKE ZBIORNIKA

Prace zbiornika wstepnie spreZonego moéemy podzielié na dwie fazy:
faza 1 ~ nastepuje obcigZenie powloki cisnieniem doSrodkowym Pg POW=
stalym od sit napigcia ciggna spreajacego /rys.1a/. Zaktadamy wstep-
nie, 2e grubofé uzwojenia g, Jest umowng gruboScia cigglego plericie=-
nia sprezajacego wyrazajacego iloSé stall wysokcgatunkowe] na jednost-
ke diugoSci ptaszcza zbiornika, W tej fazie pracy réwnanie réwnowagl
wyrazone jest nastepujgco:

Gig * By * Gpg* B =0 M
faza II - w tej fazie powloka jest obecigZona cifnieniem doSrodkowym P,

jak w fazie I oraz ciénieniem odérodkowym powstaiym od parcia hydro-
statycznego cleczy wypelniajacej zbiornik /rys. 1b/,

3 - Budownictwo 16
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Q) o b)
oy L
el § 4 i
-y
Sz J-G'ss N (5'13L Gas B'qu,Lisq. o G'gso,L Gasq
1 T K T

Rysi.1. Wstepnie sprezony plerfciefi w przekroju
a/ obciazenie zbiornika w pierwszej fazie
b/ obecigzenie zbiornika w drugiej fazie

Réwnania réwnowagi przedstawiajq sig nastepujgco:
~ w kierunku réwnoleznikowyn

C1sq & * Gsq*gopger @)
- W kierunku potudnikowym
P, eT
6, = (3)
2g o
Ep 8
Réwno8& odksztatceh plaszcza i ﬁzwo,jenia okre$Sla réwnanie:
= By3* Gygq - {6, Gqu =Gy
= %)
Ep Ec
Oznaczenia:
Ec , Ep ~ wspblczynnik sprezystobci podtuznej ciegna i plaszcza
gp ) By ~ grubosé plaszcza zbiornika i umowna grubosé plerScienia
sprezajagcego
r ~ promiefi zbiornika

(51 s* Bog ~ naprezenle réwnoleinikowe w ptaszczu pod dziataniem uzwoje=
nia spr¢zajgcego /zawsze ze znaklem minus/ 4 naprezenle

uzwojeniu

61 sq’ Gqu = naprgzenie réwnoleznikowe w ptaszczu i naprezenie w ciegnie

w stadium eksploatacji

G, = napregzenie poludnikowe w ptaszczu

1 - cifnienie cieczy wypeiniajacej zblornik

Y=0,3 - wspdtczynnik Poissona

s - wspéiczynnik warunkéw pracy dla spoin wg PN-76/B-03200

W fazie sprezenia ciSnienie do&rodkowe P, powoduje, ze

spretysty
pleréciefi o dostatecznie cienkich $ciankach pod wptywem réwnomiernego ob

cigZenia zgodnie z prawem Hooke’a odksztalca sle o wielko$é /rys, 2a/
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e LR T 5
1 E -g *7F . (5)
p*Ep P &

lub tez
613' r

1
E
P

(6)

gdzie:
Py - cisnienie doSrodkowe powstale od napiecia strun sprezajacych
T1s - sita réwnoleinikowa wywotana sprezeniem powloki /odpowiada jej
naprezenie (5'1 s/

qQ) b) 8
N SN . %:\\
X A
i L \ (] \l;
W L "\ 7/
\\ 4/</\ | \2?\\\‘_:9 |

Rys.2, Odksztalcenie powloki walcowej
a/ pod wpiywem clinienia uzwojenia spreiajacego
b/ pod wplywem parcia cieczy

Zakadajac, ze zbiornik nie jest sprezony i znajduje sie tylko pod
dziataniem cifnienia odérodkowego cieczy mozemy obliczyé Jego odksztaice-~
nie /rys. 29/

ey T, o1 :
Y. = Pq - ig (7)
2 E . E ]
p “Ep ? &
lub tez
61 o
~14q
Te =l (8)
p .
gdzie:
T1q = sila réwnoleznikowa wywolana ciénieniem odérodkowym cieczy w
zbiorniku

61q ~ naprgZenie w ptaszczu wywolane przez site T1q

3>
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Catkowite odksztalcenie zblornika w fazie eksploatacji wyniesie:

Y, =Y - Y, )

Do wysokoSci
§edeH=25*R* Ep max
¥ed

odksztatcenie plaszcza bgdziemy obliczaé wediug wzoru (9), natomiast po-~
wyzej te) wielkoSci tak, jak dla zbiornika klasycznego wedlug wzoru(7) lub

(8)-

Oznaczenia:

h = (10)

s - wspétczynnik warunkéw pracy dla spein
R = wytrzymalo$é obliczeniowa stali plaszcza zbiornika
¥ - clezar objgtoSciowy cleczy wypeiniajgcej zblornik

Na wykresie /rys. 3/ przedstawiono teoretyczne odksztalcenie powktoki
piaszcza zblornika we wszystkich fazach jego pracy. Szczegélnie interesu-
Jacym ze statycznego punktu widzenia jest miejsce, w ktérym koficzy sle
cze§& sprezona. Nastepuje tu pewne zaburzenie w odksztatceniu pierfcienia,
Zwigzek z tym ma wykres naprezeh /rys. 4/, ktéry takze w miejscu zmiany
charakteru pracy powroki posiada znaczne zaburzenie.

3. PRACA POWLOKI WALCOWEJ PODCZAS SPRQZENIA

Sprezajac powtoke walcowg powodujemy przylozenie do niej obrotowo-sy-
metrycznych, skupionych oddziatywafi ciegna sprq¢zajacego Ehﬂ. Jezeli  roz=
staw strun jest nieduzy, a sita oddzialywania pojedynczego plierScienia
riewielka, sprgZong bXone mozemy uwazaé w przyblizZeniu za réwnomiernie
obecigzong [3].

Réwnanie rézniczkowe jednorodne blony walcowe]

ay™ y
+ 4 ~=—0=0 ,, an
dxa :Al+

Catka tego réwnania

x x x
- s S “ s
x x x
K, . r— . el —
Y = 1% € sin 3 K2-e cos ~2 +K3-e e sin 5
x
"8
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Charakterystyka sprezysta s wyraZona jest w cm i okrefla jg réwnanie

4 p b 3 ,
s - 4L ED « 1 _ bgp r -g
- E. - 2,
Ep 12/1-¥°/ 3/1-%2/
(12)
Dla stali i aluminium ¥ = 0,3
L
rzoglz)
S = =O,7782‘Jr°gp
1,285

ED « sztywno4é piytowa

E.g
ED & emme——e B

12 /1~ Y2y
X

Wyrazy zawierajace es rosng nieograniczenie, gdy ugiecia Y malejg.
Wynika stad, ze K1 i K2 =0,

Powloke walcows mozemy uwazaé za obustronnie nieskoficzenie dtugg,
gdy struna naciska ja w odlegoéci > 27 s od brzegu.

Stale K3 i Kl.; mozemy wyznaczyé z warunkéw

x=0 ‘)080 Y’ao
P . P
x=0 Q= —t Y . 2
2 2

gdzie:
Y= kat obrotu potudnika

WielkoSci statyczne wynoszg

2 x
pyer )
Y= 1 e e /cos—§-+sin}—/
250E¢gp_ s s
x
p,*s -y
1 x x
M o= . . e /cos—s—-sin-;-/
x
-y

Q._p_1._.e OOOS—E-
2 8
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Rys.5. Sity wewngtrzne dziatajace na wycinek powloki

Naprezenia styczne zwigzane z silg poprzecznj jako bardzo mate pomi-

Jamy.
Ugiecia Y proporcjonalne sg do napreZefi normalnych réwnoleznikowych

GHS natomiast potudnikowe naprezenia GZ do momentdw zginajgcych M.

E

Oddziatywanie pojedynczego ciggna sprezajagcego p1 wynosi
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' £, - przekréj Jednej struny



Odksztalcenia wstepnie sprezonych .... b

4, BADANIA MODELOWE

V Zaktadzie Konstrukcji Metalowych ATR w Bydgoszczy prowadzone s3 ba-
dania modelowe wstepnie sprgionych zblornikéw metalowych o ksztalecie - cy-
lindryczrym, Badeno model zbiornika ze stopu aluminjum PA-3 o nastepuja-
cych parametrach:

- wysoko§é modelu H = 2000 mm

- £rednica modelu D = 2000 mm

- grubosé praszcza - 3 mm

W zakres badafi wchodzily miedzy innymi zagadnienia odksztalcefi modelu
w procesie sprgzenia. W uzwojenie wprowadzono site spretajgcg kontrolowang
o wielkoSci S, = 0,004 I'N /b00 G/, Wywolalo to naprezenie W plaszczu
zbiornika o wielkoSci &, . = 130 MN/m2 /1300 kG/cmz/. Ugiecie zbiornika wy-
wotane sprezeniem sitg 100 %

Okr " T o
Y, = kr - 20e1,0 0,00186 m = 0,186 cm
1 E, 70000 \

Ugigecie zbiornika wywolane sprezeniem silg 50 %

69,2 « 1,0
Y, w20, 0,0009885 m = O,0088
1 70000 ,0009885 ,09885 cm

Powyzsze dane stanowlg przedmiot cbliczef teoretycznych. Przeprowa~
dzono weryfikacje tych obliczeh na drodze badawcze3., Pomiaru odksztalcef
dokonano w dwéch etapach:

- przy wielkoSci 50 % sk = 0,002 MN /200 kG/

~ przy wielko$ci 100 % 8y = 0,004 MN /400 WG/

Dla kazdego etapu dohonano pomiaru dwukrotnego czujnikiem zegarowym z
doktadno$cig do 0,01 mm.

Tabela 1
Zestawienie pomierzonych zmian promienia zbiornika /I 1 II ETAP/

Nr czuj- Odczyt - warto4é ugigcia /mm/
Pasmo nika ze- ETAP I ETAP II
gaiuwego uglecie uglecie

1 2 3 4
1 - 0,84 - 1,45
Nad uzwojeniem 2 - 0,78 - 1,37
sprgzajacym 3 - 0,86 - 1,48
A - 0,80 - 1,40




42 Jézef Strzelecki

Czujnlki zegarowe rozmieszczono na jednym poziomie nad uzwojenien
sprezajacym co 90°, ’

Tabela 2
Zestawienle zmian promienia zbiornika teoretycznych
i pomierzonych oraz ich poréwnanie dla ETAPU I 1 II
Pasmo Nr czuj- Spretente
nika Obliczone Pomierzone Poréwnanie
/mm/ o /mm/ 423/ « 100 %
1 2 3 4 5
ETAP I
1 0,98 0,84 85,7
Nad uzwojeniem 2 0,98 0,78 79,6
sprezajgcym 3 0,98 0,86 87,7
4 0,98 0,80 81,6
ETAP 1II
1 1,80 1,45 80,5
2 1,80 1,37 76,1
Jewe
3 1,80 1,48 82,2
4 1,80 1,40 77,7

+ Uglecia rzeczywiste, wyznaczone drogg pomiaru czujnikami zegarowymi
wykazaty mniejszg warto$é od ugieé obliczonych teoretycznie o wielkosé
rzedu 10,7 +#16,8%.

' Z zestawliefi w tabelach 1 1 2 wynika, %e istniejs pewne réinice licz-
bowe pomiedzy ugieciami na tym samym poziomie lecz w innych punktach mo-
delu. Nalezy to tiumaczyé nieréwnomiernym rozkradem spreienia wynikajq-
cym ze stosunkowo duzego /minus smarowanie/ tarcia ciegien o plaszoz
zblornika oraz deformacji ptaszcza spowodowane] oddzialywaniem bloku
kotwigcego i prowadnicy cieglen.s

5. WNIOSKI

1. Badania modelowe w znacznym przyblileniu potwierdzily wyniki roz-
wazafi teoretycznych,

2, Wyniki uzyskane z badafi modelowych sg o 10,7+ 16,8 % ni3sze od obe
liczefi na drodze teoretycznej,
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3. Powodem odchylek.ugiqé teoretycznych i badawczych wydaje sig byé
niedoskonato$é przeprowadzenia badafi modelowych, ktére sa w te] dziedzinie
przeprowadzone po raz pierwszy na terenie ATR w Bydgoszczy.

&L, Niezbedne jest prowadzenie badafi modelowych, w tym takze niszcza-
cych, w celu dalszej weryfikacji metod obliczeﬂiowych wstgpnie sprezonych
cylindrycznych zbiornikéw metalowych.

LITERATURA

1. E. Lubleniecki, J. Strzelecki : Sprgzone zbiorniki stalowe, Inzynieria
i Budownictwo 3/76

2, E. Lubieniecki, J. Strzelecki : Stateczno&é pobocznicy aluminiowego
zbiornika cylindrycznego w procesie sprezania, Inzynieria i Budownictwo
7/78

3. E. Lubienlecki : Sprezone zbiorniki o duzych pojemnoSciach, Konferencja
Naukowa Politechniki Bialostockied 1977

4, S, Kué : Konstrukcje spreone obrotgwo-symetrycznie



L4 Jézef Strzelecki

DEFORMATION OF PRE-COMPRESSED CYLINDRICAL METAL TARKS
Summary .

The paper presents a review of the research conducted at the Divi-
sion of Mechanica and Metal Construction of the Academy of Technology
and Agriculture in Bydgoszcz.The research included pre-compressed cylind=-
rical metal tanks for liquids.

The problem discussed in the paper includes a verification of the-
oretical methods for calculating deformation of coating constructions R
rotational and symmetrical ones on the basis of model testing.

JEQOPMALNY NPEIBAPUTENLHO HANPAKEHHHX LUAUHIPUYECKEX METANAMYECKUX PE3EP=
BYAPOB
Pespue

CraTsa NpeicTaBAfAeT OTYE? IO COCCTBERHHM NCCHEZOBAHMAM NPOBOXMMHM  HA,
Kageape cTpouTENsHOK MEXaHHKM M MeTAJNMYECHKMX KOHCTDPYKUn# TexHzauecko-CoNk-

CKoXoaflicTBeHHOR AkazeMuu B Buirome B OONacPU npeABapATENBHO HANPARCHEHX
Pe3epBYapoB LUIMHADUYECKUX ZNf ZMAKOCcTel.

" llpoGnexa 3aTpOHYT&A B CTATHE.- 30 NPOBEPKA TEODETHYECKHX METONOB IOZ=
cuera zedopMamnit BpamaTeABEO CHMMEPDHYECKMX KOHCTDPYKUME NOKPWBHHX B CBeTe
MOZIONBENX MCCHeRoBaHKK,.



AKADEMIA TECHNICZNO - ROLNICZA IM, J.J.SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 86 - BUDOWNICTWO /16/ = 1981

Kazimierz Mazurkiewicz
Jan Klugiewicz

SPLYWY WOD DESZCZOWYCH Z TERENOW MIEJSKICH

¥ artykule dokonano analizy spiywu wody z miejskich terendw
po opadach deszczu., W oparciu o badania francuskie i amerykafi-
skle wykazano, 2e spiyw ten uzaleiniony jest w dutym stopniu
od stanu powierzchnl, ktéry w warunkach miejskich jest ~ wyni-
kiem dzlatalno$cl czlowieka. Bardzo istotnle powigkszajg sply-
Wy powierzchnie nieprzepuszczalne /dachy, jezdnie 1 chodniki,
parkingl i inne powierzchnie sztucznie utwardzone/, Dla miej=-
skich zlewnl kilku miast Francj)i 1 USA podano zwigzki korela-
cyjne, nomogramy 1 tablice. Ze wzgledu na stosowane w Polsce
podczas projektowania uproszczone metodg, autorzy sugeru)
potrzebe badsA nad spiywem wid opadowych z terenéw miejskich,

1. WSTEP

Do projektowania urzgdzeh komunalnych, a zwtaszcza kanatéw deszczo-
wych 1 ogélnosplawnych oraz stacji pomp i oczyszczalnl Sciekéw niezbedne
3g informacje hydrologiczne,'w' tym gtéwnie spitywy wéd z opadéw atmosfe«
rycznych. ) .

W Polsce wymiarowanie kahatéw kanalizacyjnych odbywa sie najozeScie}
wg metody natezefl graniczmych i statych, Metody te sg wielokrotnie opisane
w polskich podrgcznikach, czasopismach i normatywach technicznych, dlatego
pominieto ich omawianie., W metodach tyéh przyjmuje sie szereg zalozeh
upraszczajgcych. Jak wiadomo tylko oze¢4é wody z opadéw trafia do odpiywu 1
to z pewnym opéZnieniem. Redukcja opadu w odptywie moZe byé uwzgledniona
poprzez wspétczynnik spiywu, stanowigocy stosunek odptywu do opadu odnoszg--
ce sie do tego samego obszaru i przedziatu czasu, Celem niniejszego arty=
kutu jest zaprezentowanie niektérych metod, stosowanych we Francji, w za-
kresie ustalania wielkofci wspélozynnika splywu z terenéw misjskich,-

2, CHARAKTERYSTYKA SPLYNOW DESZCZOWYCH ZE ZLEWNI MIEJSKICH

Wzrost urbanizacji w wyniku rozbudowy dzielnic istniejgcych miast
lub budowy nowych aglomeracji miejsko-przemystowych powoduje dute zaburze-
nia proceséw hydrologiczmych w stosunku do tych jakie zachodzily w zlewni
przed jej zabudowy. Wynika to ze wzrostu powlerzchni nieprzepuszczalnych
takich jak: dachy, Jezdnle, parkingl, place manewrowe itp., ktére zwigk-
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szaja 1 przyspieszaja spiywy z opadéw atmosferycznych. W dawnych miastachi
o zabudowle zwartej, powierzchni nieprzepuszczalnych w stosunku do ogélne-
go obsazaru miasta byo wiecej niZz w obecnie atoaowane]j luénej zabudowie {
duzym udziale terenéw zielonych. Urbarizacja wpiywa na zmianeg udzialu
sktadnikéw w bilansie wodnym i w lokalnym obiegu wody. Najistotniejsze
zmiany zachodzg w ksztaltowaniu sie odplywu powierzchniowego, ktéry zoata-
Je powigkszony koaztem infiltracji i odplywu gruntowego. W zlewniach miej-
skich odplyw przyspieszaja urzadzenia kanalizacyjne.

Z przeprowadzonych badah amerykafiskich [7] w eksperymentalnych zlew-
niach o duzym stopniu zurbanizowania i sprawnej kanalizacji deszczowej wy-
nika, 2e spiyw jednostkowy moze byé 10 - 20-krotnie wickazy niz z terendw
uzytkowanyoh rolniczo. Dla potrzeb projektowych 1 plancwania goapodarki
wodnej w zlewniach miejskich niezbgdna jest umiejetnobs transformacji opa-
du atmosferycznego w odplyw. W tym celu wykorzystuje sie wspélczynnik ode
plywu /zdefiniowany wyzej/ lub opad skuteczny tzn. tg cz¢8é& opadu atmoafe-
rycznego, ktéra trafia do odplywu. Powyisze parametry powinny byé mo2liwie
Yatwo wyznaczalne, aby juz na etapie projektowania np. osiedla mozna bylo
przewidzieé lokalny bilans wodny, Zagadnienie to jest bardzo istotne, gdy%
niewladciwa zabudowa i gospodarka wodna w mieScie moze mied wrecz kata-
strofalne skutki [5].

Na wzrost splywdw z terendéw miejskich gdéwny wplyw wywierajq powlerze
chnie nieprzepuszczalne i ich nachylenie, ktére mogg by& takze wynikiem
dziatalnoéci projektowej., Skoro wiec o aplywach powierzchniowych decydujg
powierzchnie nieprzepuszczalne, zatem mogg byé one gléwnym parametrem wzo-
réw na odptyw lub wspélczynnik splywu. W azeregu formulach na wydatek od-
plywu zostal wigc wprowadzony wspéiczynnik splywu Jak na przykiad we wzo-
rze M, Caquot [2]

Q= x 1% cY ¥ )
w ktérym:
A = powierzchnia zlewni
I ~ Sredni spadek zlewni
c = wspétczynnik splywu
k,u, v, ¥ = zmienne zaleine od charakteru deszczu i warunkéw lo=

kalnych, nad okrefleniem ktéryéh provadzone s34 od
10 lat zakrojone na szeroks skale pomiary i badamia
v eksperymentalnych zlewniach Framoji i USA [3]

3. ANALIZA SZACOWANIA STRAT WODY OPADOWEJ ¥ TERENACH ZURBANIZOWANYCH

Wielkodé strat wody z opadéw atmesferycznych moze byé  uwigledmiona
poprzez wspSlczynnik sptywu, W czasie trwania deszczu, straty te mogg byé
usystematyzowane w dwéch grupach, W pierwsze) grupie wyréinia sig  straty
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poczatkowe, ktére rozpoczynajg sieg z chwilg wystapienia deszczu /niesku -
tecznego/ nie powodujacego odplywu, a w grupie drugiej w czasie trwania
opadu /skutecznego/ wystepuja straty ciggte, lecz malejace, O wielkosci
strat poczatkowych decydujs intercepcja szaty roflinnej, retencja lokal=-
nych zagle¢biefi powierzchni, infiltracja gruntu i inne, W stratach ciaggtych
dominuje proces infiltracji, a znikome ubytki wody powoduje parowanie, W
warunkach miejskich bardzo mate straty powodowane s3 intercepcja, gdyz wg
oceny Hortona wynosza one 0,5 -2,0 mm, Straty powodowane retencyjnoScia
zaglebief powierzchni sg do&& zréznicowane i zale2y oprécz geometrii zag-
tebiefi réwniez od przepuszczalnosci i struktury gérnych warstw powierzchni.
Na podstawie do§wiadczefh [6] oszacowano straty wéd deszczowych na terenach
pPrzepuszczalnych od 3 do 15 mm, za$ w terenach nieprzepuszczalnych od 0,2
do 3,0 mm. Lefranc [6] stwierdza, Ze powierzchnie nieprzepuszczalne o na-
chyleniu powyze) 2% praktycznie nie posiadajg zdolnoSci retencyjnych. Na=-
tomiast retencja zaglebief gruntéw przepuszczalnych powoduje zmniejszenie
odptywéw i ich opéZnienie., Zalezy to w duzym stopniu od poczatkowego stanu
uwilgotnienia gruntu. Z radaf Hicks‘a Lh] wynika, Ze wspdéteczynnik infil-
tracji gruntu wynosi od 20 do 30 mm/h, co odpowiada wydajnosci ulewy o
czasie trwania 60 minut i prawdopodobiefistwie p = 50% wg [1]. Wobec tego
zdolnoSci infiltracyjne gruntu istotnie zmnie)szajg splyw powierzchniowy z
terendw przepuszczalnych. W warunkach miejskich ma to takZe uzasadnienie
praktyczne, gdyz powierzchnie przepuszczalne /np. pod terenami zielonymi/
posiadajq zazwyczaj dobrze pielggnowang szat¢ ro$linng, ktéra zwieksza
zdolnofci infiltracyjne i retencyjne gruntu, Ponadto powierzchnie te sg
najczeSciej oddzielone kraweznikami, murkami itp. od innego sposobu uzyt-
kowania obszaru., Powy2sza - choé moze dosé ogdélna analiza wskazuje, Ze na-
lezy w obliczeniach splywu z opadéw atmosferycznych wnikliwiej rozpatrywaé
zagadnienie udziatu powierzchni przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych na
terenach zurbanizowanych, Na rysunku 1 przedstawiono wyniki badafi Hicks’a
[h], uzasadniajace istotnoSé wplywu powierzchni nieprzepuszczalnych na od-

piyw.

4. SPOSOBY USTALANIA WSPOLCZYNNIKA SPLYWU WE FRANCJI

Wspéiczynnik spiywu po Jego zbadaniu moze byé uzalezniony od innych
parametréw, ktére tatwiej pomierzyé ludb tez wspétczynnik ten mozna wyzna-
czyé po uprzednim ustaleniu tych sktadnikéw, ktére wynikajg =z definicji
tego wspéiczynnika, W tym ostatnim przypadku bgda to wigc odpiyw /opad sku-
teczny/ 1 opad,

Desbordes [2] w oparciu o wyniki badah szeSciu miejskich zlewni fran-
cuskich { czterech zlewni amerykafiskich zaproponowatl ogélng postaé rdéwna-
nia:

RuM/H - PI/ (2)
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Dla zlewni francuskich szczegétowe postacie réwnah i1 dla nich uzyska-
ne wspéiczynniki korelacji oraz inne charakterystyki przedstawiono w tabe-

11 1.
Tabela 1
Charakterystyki hydrologiczne zlewni francuskich
Powierzchnia |Liczba Wspél- Straty
nieprzepusz- [desz- | Zaleinoié miedzy p sk |poczat-
Nazwa zlewni czalna czéw R1i H payon kowe
F. nawal- mnm 1ac'I PI
x nych J o
igiiﬁa‘;“z'éi:y 70 18 | R=0,58/H- 0,42/ | 0,987 0,42
adeinen aoiny 78 19 |R=0,59/H=1,16/ | 0,967 | 1,16
T Mx géray 52 20 |R=0,35/H=1,47/ | 0,927 | 1,47
gggi::; dolny » 16 R =0,28/H -0,50/ | 0,920 0,50
STrigsonent 22 20 |R=0,16/H=-1,99/ | 0,953 | 1,99
Fabryka
Caterpillar 100 18 R=0,97/H=-1,26/ | 0,997 1,26
/parking/ ' '

Z analizy danych w tej tabelil wynika, 2e uzyskano wysokoistotng kore-

lacje badanych zaleznoéci. Ponadto straty poczatkowe sg niewielkie,
Swiadoczy, %2e zlewnie miejskie szybko reagujg na opad atmosferyczny

2e wspblozynnik M z réwnania (2) powigksza sie wraz ze wzrostem
povwierzchni nieprzepuszczalnych.

Dla zlewni francuskich i amerykafiskich /wg charakterystyk podanych w
tabeli 2/ ustalono [2] ogélng zaleznofé miedzy wspbiczynnikiem M a stosun-

kiem Fn/F typu

F
ﬁ-a/—n_-b/«
F

w ktérej:

F, - powierzchnia zlewni nieprzepuszczalnej

4 - Budownictwo 16

co
oraz,
udziatu

3
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£ - powierzchnia catkowita zlewni
a,b - wspbiczynniki empiryczne

Tabela 2

Charakterystyki hydrologiczne zlewni francuskich i amerykafiskich

Powierzchnia ﬁ;:;g::g:g:f Wspéiczynnik {Straty po-
Nazwa zlewni calkgwita cz;lna ké::g:ggwy °ZQ;¥°V3
ha n M mm
%
e o/ 1,5 70 0,578 0,42
Focimen Geany/ 4,6 78 0,593 1,16
%cﬁrj;:k gérny/ 3,0 52 0,351 1,47
ZUP Aix
/odcinek dolny/ 543 39 0,280 0,50
5% Eevave 5,3 22 0,163 1,99
Fabryka
?aterpil}ar 3,6 100 0,968 1,26
parking
Dakdale -~ Chicago 5,2 55 0,480 2,30
Boitimove 19,1 68 0,560 4,60
Baitimore 9,4 52 0,460 3,00
Grock —Ygl'x;dampaign 925,0 44 0,250 1,80

Réwnanie szczegéiowe dla szeSciu zlewni francuskich jest nastepujgqoe
Fn
M-1’O/—;‘—~O'11/ (h)

dlas ktérego wspblczynnik korelacji wynosi 0,98.

Natomiast réwnanie szczegérowe dla dzieszieciu zlewni francuskich i
amerykafiskich ma postaé

F
M= 1,01 /—;’.’— - 0,12/ (%)
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dla ktérego uzyskano wspdtczynnik korelacji 0,97.

Z réwnah (2 -5) wynika, Ze wspélezynnik spiywu mozna z dufym przybli-
teniem oszacowaé w oparciu o znang wielko$é powferzchni nieprzepuszczale
nych /Fn/.

Na podstawie réwnah (2) 1 (4) opracowano nomogram /rys. 2/, ktéry u-
tatwila proces obliczefi,

Dla zlewni amerykafiskich 1/{Dakdale i 2/ Bone-Yard Greek znaczny od-
setek powierzchni nieprzepuszczalnej /F./ jest bezpoSrednio zwigzany ze
splywem wody do sieci kanalizacyjne} /Fn/, gdyz wynosi on odpowiednio:

1/ F o= 55%
F = 46 % ’
2/ Fn-ld*%
Fn=22%

Dla wyzej wymienionych zlewni wyznaczone stosunki M = F; /F Swiad-
czq, 2e o spiywie wéd z opadéw decyduje tzw. powierzchnia aktywna zlewni,

5, UWAGI KONCOWE

W ostatnich latach obserwuje sie do&é intensywny rozwdj matematyczne-
go modelowania systeméw hydrologicznych [8], a wczedniej metody hydrogramu
Jednostkowego 1lub infiltracyjnej teorii splywu, Metody te, oprécz swych
zalet wynikajacych z waloréw naukowo-poznawczych posiadaja szereg manka-
mentéw utrudniajgcych wdrozenie ich do praktyki projektowej lub eksploata-
cyjnej. Z wypowiedzi réznych autoréw wynika, i2 zaniechanie w ostatnich la-
tach poszukiwafi metod stuzacych do wyznaczania odptywu w oparciu o wspdi-
czynnik sprywu nie bylo uzasadnione. Uwzgledniajgc wiec duze uproszczenia
stosowane obecnie w projektowaniu urzadzefi komunalnych wydaje sie, 2e dosé
istotny postep moZna uzyskad stosujgc wspétczynniki sptywu, dla ktdryeh
badania sgq znacznie tatwiejsze i tafisze od tych, ktére sg niezbedne do mo-

delowania matematycznego zlewni hydrologicznych. Zdaniem autordw celowe
Jest zapoczatkowanie w Polsce badaf nad wspétczynnikami sptywu wéd opado-
wych w zlewniach miejskich, w ktérych wykorzystaé mozZzna pewne elementy

zaprezentowane W niniejszym artykule, W celu zmniejszenia wielkoSci sptywu
wéd z opadéw, a tym samym obnizenia wymiaréw i kosztdéw urzadzefi kanaliza-
eyjnych, a takze dla wykorzystania w wiekszym stopniu piekna  naturalnego
krajobrazu, nale?y ograniczyé do niezbednego minimum prace zwigzane z
plantowaniem terenu i pokrywaniem Jego powierzchni materiatami nieprze-
puszczalnymi dla wéd opadowych.

4%
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RAIN WATER RUN-OFF FROM MUNICIPAL AREAS
Summary

The paper presents an analysis of water run-off from municipal areas
after rain falls.On the basis of French and American investigations there
vas depicted that the run-off is dependent ,to a great extent,on the con -
dition of surface which is a result of man'’s activity.Impermeable surfaces
cause a considerable increase in thé run~off /roofs,roads,pavements, car
parks and other surfaces which are artificially hardened/.Correlation co-
efficients,nomograms and tables are given for municipal basins in several
towns in France and the USA,Because of the simplified methods applied in
Poland during the process of designing,the authors suggest a need for an
investigation into the rain water run-off from municipal areas.

CTOK JZIOXLEBOJ BOMN C T'OPOACKONl TEPPATOPUY

Peapue

B craTie NpeACTaBleH &HAAM3 CTOKA JAOXZEBHX BOX B I'OPOJAX MOCHe ZOXIA.
Ha ocHOBaHNK (paHIYSCKMX ¥ AMEPMKAHCHMX MCCHEKOBaHMM YCTAHOBIEHO, YTO
CTOK 3TOT B BHAUMTENBHOH CTENEHM 3aBMCHT OT COCTOAHNA NOBEPXHOCTH, KOTO-
pasg B TODOACKMX YCNOBUAX ABIACTCA De3YABTATOM UYENOBEUECKO! ZeRTENBHOCTH.
OueHds 3HAUMTSIBHO yBEIMUNBAETCHA CTOK 38 CYET KpHU, ZOpPOr X TpOTYyapoB,CTO-
AHOK aBTOMALMH ¥ ADyTHX UCKYCCTBEHHO YNJOTHEHHHX [OBEDPXHOCTEH 36MIM, KO-
TOpHE He MpONYCKAWT BJATH. LjA BOJAOCOOPHHX TOPOACKUX CACCEHHOB HeCKONBKAX
ropozoB BO ¢panuuu ¥ B CliA nanH KOPPENATUBHHE CBA3M, MOHOTDAMMH U Tadnu-~
UH. B cBaAs ¢ TeM, yTe B [loNbHe [pU OPOEKTUDPOBAHMM NPUMEHANTCH YNPOWLEHHHE
MeTOZH, &BTOpH yKASHBAWT HA HEOOXOIMMOCTS NPOBEAEHMA MCCAEAOBAHME  HaZ
CTOKOM ZOXZEBHX BOZ C TODOACKHUX TEPpUTODHi.



AKADEMIA TECIINICZNO - ROLNICZA IM, J.J.SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 86 - BUDCWNICTWO /16/ - 1984

Mieczystaw Porowski

WPLYW CZASU EKSPLOATACJI NA DZTALANIE
PRZECTWPRADOWYCH WYMIENNI®OW CIEPLEJ WODY GOSPODARCZES

W pracy przeprowadzono analize wplywu czasu ekasploatacji na
zmiane wspdiczynnika przenikania cieplta, wydajno$ci cieplne])
oraz temperatury cieplej wody gospodarczej (c.w.g.), dla prze-
ciwprgdowych wymiennikéw typu WCW eksploatowanych '~ w  wezlach
C.W.g. W Bydgoszczy. Obliczono réwniez na ile nalezaloby
zwiekszyé dlugosé wymiennika, wzglednle strumiefi wody grzejne)
lub jej temperature, aby mimo uptywu czasu eksploatacji, wyma-
gana, poczatkowa wydajnoéé cleplna wymiennika pozostata zacho-
wana, Wyniki zestawiono w tabeli,

1. WSTEP

Podczas podgrzewania wody wodociggowe] w wymiennikach ciepie] wody
gospodarcze] (c.w.g.), na powlerzchniach rurek lub ptaszcza powstajla zZa-
nieczyszczenia., Zanieczyszczenia te wystepulg w postaci twardego osadu be-~
dacego mieszaning produktéw korozji i kamienia kotlowego. W miare uplywu
czasu eksploatacji grubc$é warstwy osadu zwieksza sie, zwiekszajg sig opo-
ry cieplne i hydrauliczne wymiennika, w konsekwencji zmnielsza sie Jego
wydajnosé cieplna, a wigc temperatura lub strumiefi masy c.w.g. W pracy
przeprowadzono analize wptywu czasu eksploatacji na zmiane powyiszych pa-
rametréw, dla przeciwprgdowych wymiennikéw c,w.g. typu WCW, Dane ekspery-
mentalne wykorzystane w analizie dotycza wymiennikdéw eksploatowanych w
Bydgoszczy.

2. PRZEDMIOT, ZAKRES I ZALOZENIA ANALIZY

Przeciwpradowe wymienniki c.w.g. typu WCW dziatajg w wickszofci wgze
16w c.w.g. W Bydgoszczy w 3-clementowych zestawach, Jako drugi stopiet
podgrzewania c.w.g. (rys. 1) . W wymiennikach tych woda wodociggowa prze-
plywa wewngtrz rurek, natomiast woda grzejna w przestrzeni miedzyrurkowej.
Jak wykazaly badania [3] powierzchnie stykajgace sie z uzdatniong woda
grzejng, tzn., powierzchnia zewnetrzna rurek i wewngtrzna piaszcza sg czys-
te, a zanieczyszczeniu ulega jedynie powierzchnia wewnetrzna rurek, styka-
Jaca sig z wodg wodociggowa. PrzybliZona zaleznoé pomiedzy grubofcly g
warstwy zanjeczyszczefh wewngtrz rurek tych wymlennikéw wyratong w mili-
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metrach, a czasem T eksploatacji wyrazonym w miesigcach ma postaé linio~
"4[3]:

g, = 0,0179932 T (1)

stuszng dla czasu eksploatacji zawartego w przedziale 0 < T <72 miesig-

cy 1 . Wykorzystujac zaleznodé (1) przeprowadzono dla zestawu trzech  wy-

miennikéw WCW dziatajgcych w uktadzie jJak na rysunku 1, analize wplywu

czasu eksploatacji na zmnie}szanle wspélczynnika przenikania ciepla, wy=-

dajnofci cieplnej, temperatury c.w.g. oraz na zwigkszanie straty ciSnienia

na wymienniku po stronie wody wodociggowej. Obliczenia te przeprowadzono

przy nastepujacych zalozeniach2 :

a/ strumiefi wody grzejnej h, = const,

b/ strumief wody ogrzewanej m, = i
strumiefi c.w.g.,

¢/ temperatura wody grzejnej na wlocie t1p = const,

d/ temperatura wody ogrzewanej na wlocie t,, = const,

Obliczono réwniez, na ile powinna zwigkszyé sie diugodé rurek wymien-
nika, wzglednie strumiefi wody grzejnej lub je)j temperatura, aby mimo uply-
wu czasu eksploatacji, wymagana poczagtkowa wydajno&é cieplna pozostala za-
chowana. Wszystkie obliczenia przeprowadzono dla najbardzie) niekorzystne-
g0 z punktu widzenia wymiany cilepla, okresu dziatania wymiennika CeWalos
tzn, takiego, gdy strumiefi wody grzejmej i jej temperatura maja najmniej-

= const, gdzie m - maksymalny

ax max

8za warto$é /poczatek 1 koniec sezonu grzewczego/, & rozbidr c.w.g. Jest
maksymalny. Parametry a, b,c i d oraz pozostate dane do obliczeh przyjeto
jak dla typowego weza c.w.g. w Bydgoszczy, zasilajacego 30 mieszkaf.

.

3. DANE WYJSCIOWE DO OBLICZER

Parametry eksploatacyjne, dla ktérych przeprowadzono oblicrenia, f1:1
réwnet
- strumieh wody grzejnej h, = 0,4 xg/s,
- strumief wody ogrzewanej m, = & . = 0,56 xg/s,
- temperatura wody grzejnej na wliocle t1p - 70°C,
- tenperayura wody ogrzewane) na wlocie t, = 30°¢,
Wymiary geometryczne wymiennika WCW 100 /rys. 2/ sg réwne:
- frednica wewngtrzna ptaszcza D = 0,1 m;
« frednica wewnetrzna rurek czystych dZcz = 0,0121 m

- Srednica zewnetrzna rurek czystych d1cz = 0,0171 m;

"/ W uxtadzte ST wzér (1) ma postaé g = 6,9417765 » 10712 .7

2/ Parametry odniesione do wody grzejnej, ktéra piyngta w przestrzeni mig~
dzyrurkovel ozmaczono indeksem 1, natomiast do wody ogrzewanej, plyna-
ce) wewnqtrz rurek, indeksem 2,
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- liczba rurek n = 12;

- pionowa odlegtosé migdzy osiami rurek s, = 0,025 m;
- pozioma odleglo&é migdzy osiami rurek s, = 0,025 m.

Laczna diugosé dwéch wymiennikéw WCW 100/3,0 m i jednego WCW 100/5,0m
dziatajacych w rozpatrywanym weile CawW.ge jest réwna 1 = 11,0 m; natomiast
laczna drugoéé rurek tych wymiennikéw L = 132 m.

Przyjeto wspétezynnik przewodzenia ciepla dla stall Ks = 4O W/mK, a
dla osadu A, = 1,16 w/mk [1].

4, OBLICZENIA

Obliczenia przeprowadzono metoda kolejnych przybliieﬁ wykorzystujac
powszechnie spotykane w literaturze zalezno&ci obliczeniowe. Dla zadanego
czasu T eksploatacjl obliczono ze wzoru (1) grubosé g warstWy' zanie~
czyszczeh wewnitrz rurek, a nastepnle Srednice wewngtrzng rurki zanie-
czyszczonel: ‘'d, = dyo, = 2084

7 kolel zaloZono temperaturg koficowg T,y wody ogrzewanej 1 z réwnania
bilansu ciepta obliczono temperature koficows t1k wody grzejne}l. Nastepnie
obliczono Srednia logarytmiczng réznice temperatur At, érednia tempera-
turg t, wody ogrzewane) i Srednig temperaturg t, wody grzejnej /rys. 3.

t
tb
b ~\\-“"~E§ ---~‘~.--
[ —— hk
| —\
e - th
C X

Rys.Je. Rozklad temperatur wody grzejnej
i ogrzewanej na dlugobci wymiennika

Wspéiczynniki wnikania ciepta obliczono korzystajac ze wzoru kryte-
rialnego o postaci [1,5]:

Nu = 0,023 « Re¥*8 .« PrT (2)



60 Mieczyslaw Porowski

slusznego, gdy liczba Reynoldsa Re > 10000 i liczba Prandtla 0,7< Pr< 100,

przy czym wyktadnlk r = 0,4 dla wody ogrzewanej oraz r = 0,3 dla wodyf
grzejnej. Wepéiczynnik wnikania ciepia df1 na zewngtrz rurek, czyli po-
stronie wody grzejnej, obliczono wprowadzajac we wzorze (2) mnoznik
/g o 0,18
B, B
— 2_2> uwzgledniajgey rozstew rurek w wymienniku [1].
d1
Z kolei obliczono wspdéleczynnlk przenikania ciepla kl i wydajnosé

cieplna o} wymiennika, po czym sprawdzono® zatoZong na wstepie temperature
koficows t2k wody ogrzawanej przyJjmujac tolerancje b4 0,1°C. Nastepnie obli-

czono wzgledng zmiang wspélczynnika przenikania ciepla " wydajnoéel
cieplne] oraz temperatury koficowe] wody ogrzewanejlo tzik s Przy
czym indeksem ,0" oznaczono wartoSci tych parametréw na poczgtku okresu

eksploatac)i wymiennika, tzr, dla 7T = 0. Z kolel dla &redniej) temperatury
t, wody ogrzewane] odozytano z tablic {5] wartosci gestosci wody
9= f(tz) i dynamicznego wspSlczynnika lepkofci p, = f(tz) oraz obliczono
wartof¢ liczby Reynoldsa dla przeplywu wody ogrzewanej w zanleczyszczonych
rurkach, Nastgpnie obliczono wartoé chropowatoSci bezwzglednej stosujac
wzér o postaci 1/,

K'Kcz+sw Do , (3)

gdzie przez K g 0ZNnAaczono warto8é chropowatofcl bezwzglednej dla rurki
czystej, ktéra wedtug [2] jest réwna: K , = 0,045 mm, Z kolei obliczono
warto8¢ chropowatoSci wzgledmel €= —-ak—- s PO czym z wykresu Colebroocka-=
White’a [6] odczytano warto§8 wspéiczyfinika oporéw liniowyeh A= f ( Rez,El
Znajqec wydajnofé cieplng Q i wspéiczynnik wnikanis ciepta ch wowngtrz
rurek obliczono temperaturg Scianki t, 246 od strony wody ogrzewansj i dla
te) temperatury, a takle dla Srednie) temperatury t, wody ogrzewanej od-
czytano z tablic [5] wartofoi liczb Prandtla Proge = £(tyg4) s Pr, =
- f(tz) Sume wspélozynnikéw oporéw miejscowych dla trzech elementéw typu
WCW /pieé lukéw/ obliczono korzystajac ze wzorw </ ;

Z?-S-(? +"!T’-.A-.-T:;-)+1,5 (s)

1/ Naleiy wspomniel, Ze w rzeczywistofici warto§é chropowatofci bezwzgled
ne) moze byé jeszcze wigksza, mii to wynika ze wzoru (3), ponievaz
Jest ufredniong grubofcia warstwy zanieczyszozefi, ktére rozktadajs aie
aleréwnomieraie [3].

2/ Wedtug {7] dle Zuku o Kqote trlrdn'yi‘tw’ 1 promismiu R, przy Sredntcy
rurki 4, wepdlozynnik opordw wiviscowych wyraza sie WIZOTem:
g e ToAe
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gdzie: .
. R =135 mm - SAredni promiefi uku
1,5 - suma wspblczynnikéw opordw miejscowych na wlocie i
wylocie

Z kolei obliczono strate cifnienia Ap, przy przeplywie wody ogrzewa-
nej wewnatrz rurek korzystajac ze wzoru o postaci {4]:

1

Aprgf-%é-é—f- (- z;)--f?—-?z (5)

Pr2

stusznego dla wystepujgcego w rozwazanym przypadku przeptywu nieizoter=
micznego. Obliczono réwniez wzgledng zmiang straty ciénienia AA:Z y Prazy

CZym przez A4p,  0Znaczono strate cifnienia na poczgtku okresu egsploata-
c¢ji wymiennika, czyli dla T = O, Nastepnie, znajgc wspélczynnik przenike-
nia ciepla k1 1 Srednig logarytmiczng réinice temperatur At obliczono
- dlugosé L” rurek wymiennika, niezqunq dla zachowania stalej, poczgtkowe]
wydajnoSci cieplnej wymiennika Q = Qo, ?,'Wi%o i statej temperatury c.w.g.
Tty = t5y, Oraz jej procentowy wzrost ——-f— «100%, w stosunku do diu-
gofci L rurek wymiennika, Z kolei, stawiajac 1dentyczne 2gdanie zachowanis
state), poczatkowej wydajnoSci cieplne) wymiennika Q=0 , obliczono stru-
mief &, wody grzejnej oraz jego procentowy wzmst(—izﬁ-—) 100%, w sto-
sunia do strumienia m1 wody grzejnej, przy nie zmienionej diugofci L rurek
wymiennika i pozostalych danych wyjéciowych, Nastepnie obliczono tempera-
ture t; P wody grzejne]} na vlqoie, nie?qux':q dla zachowania state), poczgt-
kowe) wydajnofci cieplne] wymiermmika Q = Qo oraz jej wzgledns zmieang
tp , ¥ stosunku do temperatury t1p° na poczatku okresu eksploatacji,
przgo nie zmienionej vartoéci’pozostalyoh danych wyjSciowych, Strumief i1,
podobnie jak i temperature t1 obliczono metods kolejnych przybliiefi: dla
zaYozone]) wartofci i:1’ 1 tyy =t lub odpowiednio t1p 1ty » ODliczano w
sposéb oméwiony Juz wyze) vydajnosé cieplng vyniennika, po czya spravdzano
zatozona wartoSé strumienia i1 z toleramcjg ¥ 0,005 kg/s, a temperatury t,
z toleranciy % 0,1°C.

5. OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki obliczefi, dla siedmiu wartofcl czasu eksploatacji: 0,12 , 24,
36,48 ,60 1 72 miesigoy, zamieszczono w tabell 1, Wynika z niej, Ze w ba-
danym okresie eksploatao;ji‘poszozegélne parametry zmieniajq sie w miare
uplywu czasu w stosuniu do poczgtkowych, w sposéb nastepujgcy:

- wepéiczynnik przenikania ciepla zmniejsza sie coraz mniej intensywnie mp.
po uptywie 1 roku jest o 11%, po 3 latach o 29 %, a po 6 latach o 46%
mnie)szy od poczatkowego, coraz to mniejszemum spadkowl wspéiczynnike k
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odpowiada jednak coraz to ni%sza wartof£é tego wspéteczynnika ~ okolo
9 W/mK na poczatku i okolo 4,5 W/m K po 6 latach eksploatacji;

- wydajno§¢ cieplna wymiennika zmniejsza si¢ réwnomiernie, &rednio o 4.%
rocznie;

- temperatura c.w.g., zmniejsza sie réwnomiernie, Srednio o 1,5 % rocznie;

- strata ciSnienia po stronie wody wodociggowe} zwieksza sie coraz bar-
dziej intensywnie, np. po uptywie 1 roku Jest 1,7-krotnie, po 3 latach
4-krotnie, a po 6 latach 13~krotnie wieksza od poczatkowed;

~ d¥ugo$é rurek, niezbedna dla zachowania stalej, voczgtkowe) wydajnoSci
cieplnéj wymiennika, obliczona przy nie zmienionych pozostatych danych
wyjSciowych, zwieksza sie réwnomiernie, &rednioc o okolo 5% rbcinie;

- strumief wody grzejnej, niezbedny dla zachowania statej, poczatkowej wy=
dajnoSci cieplnej wymiennika, obliczony przy nie zmienionych pozostatych
danych wyjSciowych, zwigksza sie coraz bardziej intensywnie, np., po up=
ywie 1 roku jest o okoto 6%, po 3 latach o 28%, a po 6 latach o 98%
wiekszy od poczgtkowego;

=~ temperatura wody grzejnej na wlocie, niezbedna dla zachowania statej,
poczatkowej wydajnoSci cieplnej wymiennika, obliczona przy nie zmienio=-
nych pozostatych danych wyjéciowych, zwieksza sie¢ réwnomiernie, 4rednio
0 2,6% rocznie,

6. WNIOSKI

1. Parametry charakteryzujgce proces wymiany ciepta w badanych wymien-
nikach c.w,g., obliczone przy zatoZzeniu najniekorzystniejszych warunkow
dziatania wymiennikéw, zmieniajg sig w rozpatrywanym okresie eksploatacji,
w stosunku do wartoSci poczgtkowych, w sposdb nastepujacy:

- wspb8iczynnik przenikania ciepta zmniejsza sie $rednio o okolo 8 %
rocznie, przy czym spadek jego jest w miare uptywu czasu coraz mnie]
intensywny, np. w pierwszym roku wynosi 11 %, a w széstym 5% 3 coraz
to mnie)szy spadek wspéiczynnika k nastepuje jednak na coraz to niz-
szym putapie wartoéci tego wspélczynnika ~ jest ona po kilku latach
tak niska, ze dalsze dzialanie wymiennika jest ze wzgledéw eksploata-,
cyjnych 1 ekonomicznych niemal nieusprawiedliwione;

~ wydajno$¢ cieplna zmniejsza sie réwnomiernie, rednio o 4% rocznie;

- temperatura c.w.g. zmniejsza sie réwnomiernie, Srednio o 1,5% rocze

-nie, przy czym po 21 miesigcach spada ponizej 50°¢c,

2. W miare uptywu czasu eksploatacjl, bardzo intensywnie zwieksza sie
strata cisnienia na badanych wymiennikach C.w.g. po stronie wody wodoclg~
gowej. W okresie maksymalnego rozbioru c.w.g. jest ona po 2 latach 3-krot-
nie, a po 6 latach 13-krotnie wieksza od poczatkowe],

3. Minimalna temperatura wody grzejnej w sezonie grzewczym, dla ktdéred
zapewniona jest wymagana wydajno$é cieplna badanych wymiennikéw CoWaBay
zwicksza si¢ w miarg uptywu czasu réwnomiernie, &rednio o 2,6 % rocznie i
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wynosi np. pe 2 latach 73,4°C, po 4 latach 76,8°C, a po 6 latach 81,0°C.

4. Wymagana wydajno%é cleplna badanych wymiennikdéw c.w.g. w catym okre=
ele izh eksploatacji moZna zapewnié, zwigkszajac na etapiec projektowania
wgzt6w C.w.g. diugo$é tych wymiennikéw w stosunku do obecnie  projektowa-
nej, o warto$é zaleing od przewidywanego okresu ich dzisYania, $Srednio o
5% na rok.

5. W pracujacych wgzlach c.w.g. moZna zapewnié wymagang wydajno§é
cieplng badanych wymiennikéw c.w.g. w catym okresie ich eksploatacji,
zwigkszajgc w miarg uplywu czasu strumiefi wody grzejnej, o wartobci wyni-
kajace z przeprowadzonych obliczefi /tabela 1/, np. po 2 latach o 17,5 %, po
3 latach o 27,5%, a po 4 latach o 42,5%, w stosunku do wartofci poczat- -
kowe]J.

6. Istnieje kryterium ekonomiczne okreélajace granice czasowe eksploa-
tacji wymiennika. Spadek intensywnofci procesu wymiany ciepla oraz kilka-
krotny wzrost oporéw przepltywu - powodujagcy wzrost mocy pomp przettaczajge
cych czynnik ogrzewany - sprawilajsg, Ze koszty eksploatacji wymiennika w
miarg uptywu czasu rosng. Gdy suma kosztéw amortyzacji i kosztéw eksploa-
tacji przekroczy sumg tych kosztéw dla nowego wymiennika, dzialajacy  wy=
miennik nalezaloby wycofaé z eksploatacji.

7. OZNACZENTA

D,d - 4rednica,

g, - grubo$é warstwy zanieczyszczefi,
kl - Wspélezynnik przenikania ciepla,
K - chropowatoé€ bezwzgledna,

L,1 - - diugo$é, )

h - strumiefi masy,

M = ﬁg— - liczba Nusselta,

. C -
Pr = KI—D— - liezba Prandtla,
We d

- 1liczba Reynoldsa,

7
]

- temperatura,

- predkosé przeptywu,

- wydajnosé cieplna wymiennika,

- wspélcezynnik wnikania ciepia,

- wsp6lezynnlk oporéw miejscowych,
dynamiczny wspélczynnik lepkofci,
~ chropowato8é wzgle¢dna,

~ wspétezynnik oporéw liniowych,

- wspllezynnik przewodzenia ciepla,
- kinematyczny wspélezynnik lepkofci,
- gastof€,

- czas eksploatacji wymiennika,

Ao >MIuQ O K ¢
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THE EFFECT OF OPERATION IIME CN THE WORK OF CQUNTER~FLOW
HEAT EXCHANGERS
Summary

The paper presents an analysis of the effect of operation time on
the change in the over-all heatt transfer coefficlent,calor'iﬁc effect
as well as the temperature of heating water for counter-flow heat éxcha-
ngers of the WCW type used in npdes for industrial heating water in Byd-
“goszcz.The author calculated also the increase in the length of the ex~
changer,or water jet or its temperature in order to preserve an initial
calorifiic effect of the exchanger despite expirlng of the operation time.
The results are listed in the table.

BINAHUE EPEMERU SKCIUIYATAUMN HA ZEUCTBUE ITPOTUBOTQUHHX TENAOOBMEHHHUKOB
TEIION XO3A{ICTBEHHON BOAN

Pezoue

B paGore npercraBieH aHalMd BIMABAA BPEMEHNM SKCIJIyaTaldd Ha HoMeHeHWe
Ko3Q¢uuueHTa TENJNOOTHAYM, OTZAUM Telia, a TEKEEe TeMIepaTYpH Tennod Xxosgii~
CTBEHHOM BOAM, ZJIA NPOTMBOTOYHHX OCMEHHMKOB TuUNA WCW SKCINYAaTHDYEMHX B
ysnax Tenjoil Xos3aMCTBEHHOE Boad B I'. Buarom. [loZcunmTaHo Takke Ha CKOIBKO
HY®HO OwJIO OH yBEJMUMTS AJMEY OCMEEHMKA, MIM CTDYD Teniod BOZH MM €€ Tl
neparypy, uToOH EECMOTDPA Ha NpolleZee BPeMA SKCRIyarauuu TpeCyeMas Hauaas-
Haf TenJoBag MPOM3BOAUTENBHOCES OOMEHHMKA COXPBHANACk, PEaylsTarTH apex-
CTABJICHH H& TaOIUUE .
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Witeld Czarnscki

MOZLIWOSCT WYKORZYSTANIA REKREACYJNEMO
REJONOW MIAST MOGILNA I CHELMZY

Opracowans w latach 1974 1 1975 prace studialne dotyczace
miast Mogllno i Cheimia, daty podstawe do rozwazah na temat
mozliwofcl wykorzystania rekreacyjnego tych ofrodkéw. L
oparcin o charakterystyke badanych miast, ich wartofci Z8w
bytkowe cruz werunki naturalne / szczegélnie Jeziora, nad
klérymi s5 polsione/ przedstawlono pr be wyodre¢bnienia ob-
szardw rekreacii, dzielgc je na dwie strefy:

A - wypoczynku codzlennego,

B - wypoczynku tygodniowego lub pobytowego.

Rozwd$) funke]}l rekreacyjnej 1 turystycznej iggo typu miast
moze przyczynié ale do ich aktywizacii,

' 1. WSTEP

Problemy zwizzane z zapewnieniem warunkéw rekreacji nieszkaficom
riast 1 wal wysteruja we wszystkich ofrodkach kraju. Viqkszoéé‘ opracowafi
dotyczy Jedrak wielkich skupisk przemystowych o duzym zatrudnieniu, badf
tez miejscownsci o domimujacym charakterze wypoczynkowym lub stanowigcym
centra krajoznawcze z tytulu swej becgate] historii i ilodci zabytkéw,
Ociedla znajdujace £ie w gruple miast malych, o zaludnieniu 10 -25 tys .M
reprezentujg ra pewnc cdmienng specyfike tego zagadnienia, Nie majac "bo-
gatych mecenasiw" w postaci wielkich zaktadéw przemysiowych, skupiajq
zwykle pewng liczbg pracownikéw przemystu i innych zaktadéw pracy oraz
dysponuja ozgsto potencjalnymi mozliwoSciami zapewnienia warunkéw rekre-
acli, tgk wiasnym mieszkaficom jak 1 przybyszom z zewngtrz,

Reorganizacja podziatu administracyjnego kraju nie tylko wyzwoli 1-
nicjatywy w kierunku poszukiwafi nowych mozliwofci gospodarczego rozwoju
tych oSrodkéw, ale wrecz zmusl do takich poczynaf. Likwidacja powlatéw
zeniejszyta znaczenie wielu miast - dawnie) peiniacych w znacznym stopniu
funkeje administracyjne. Jednoczefnie szereg innych, podniesionych do
rangi ofrodkéw gminnych, poszukuje mozliwofci aktywizacji. Wydaje sle, le
rozwé} funkeji rekreacyjnej tego typu miast, oczywifcie w miare naturale
nych warunkéw, pozwoll na uzyskanie pewnych efektéw,

¥ granicach dawnego wojewSdztwa bydgoskiego znajdowato sie . 51 miast
malych /ponizej 25,0 tys.M/ a whréd nich 15 pelnilo funkcje miast powiae

5
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towych 1/. W nowym uktadzie ddministracyjnym wszystkie te miasta stanowiag
gminy miejskie, pelnigc funkcje ustugowo-przemysiowe, ze szczegélnym uwz-
glednieniem funkcji ustugowel dla rolnictwa. Zebrane w roku 1974 materiaﬁy
pod katem mozliwofci zagospodarowania rekgeacyjnego dla miast: Mogilna2
potozonego w wojewédztwie bydgoskim i Chelmy 3 znajdujace] sie obecnie
w wojewddztwie torufiskim dalf podstawe do niniejszego opracowania,

2. CHARAKTERYSTYKA MIAST

Mogilno znajdujgce sig w rejonie Pojezierza Gniefniefiskiego, usytuo=-
wane jest w sasiedztwie trasy kolowej aczacej Gniezno - Trzemeszno - Ino =
wroctaw, w odlegiofci okolo 5 km od szosy,., Miasto poloZone jest na skraju
potudniowego kompleksu turystyczno-wypoczynkowego miedzy Biskupinem i Lu-
bostroniem na pdtnocnym zachodzie a Strzelnem i Kruszwica na wschodzie.

Miedzy miastem a trasg kotowa, przy ktdrej potoZona jest wie$§ Wylato-
wo, rozciggajlsg sie polaczone ze soby jezlora Zabno i Mogilefiskie, na po=
tudniu Szydtowskie, a na péinocy Wiecanowskie, Wszystkie te jeziora polg-
czone =g ze soba, z tym, Ze jedynie przesmyk migdzy jeziorami Mogilefiskim
i Zabno umozliwia przeplyniecie todzlg, W bezpobrednim kontakcie  wschod-
niego brzegu obu jezior przebiega droga kolowa, taczaca miasto z szosg. 0=
ba wymienione Jjeziora tworzg ponad czterokilometrowa droge wodng.

Mogilﬂo Jjest miastem starym, o Jjego diugiej historii §wiadczg =zabyt=
ki, Dookola jeziora Mogilefiskiego znanych jest kilkana&cie stanowisk  ar-
cheologicznych. Aktualnie prowadzone sg badania archeologiczne na terenie
klasztoru pobenedyktyhskiego, "osady otwartej" z X -XII wieku poloZonej na
potudnie od klasztoru oraz na terenie "osady obronnej" z X - XII wieku po-
lozonej po przeciwnej stronie jeziora. Najciekawszym obiektem /1 Kklasy/
Jest koécidt i klasztor pobenedyktyfiski, ufundowany i wzniesiony przez Bo=-
lestawa Smiatego w roku 1065, Jest to po Tyhcu najciekawsze zatozenie
klasztorne. Na koficu dziedzifica zachowana jest studnia romafiska z XII wie-
ku. Podczas prac archeologicznych znaleziono wiele ciekawych i unikalnych
eksponatéw, jak np. naczynie liturgiczne do polewania rgk z XII wieku wye
konane z gliny w ksztalcie konia, pastoral cynoﬁy itp., W skrzydle klasz~
tornym organizowane jest muzeum regionalne, a na terenie zabudowa’h klasz-
tornych projektuje sig utworzenie rezerwatu archeologicznego, W  jeziorze
Mogilefiskim odkryto dobrze zachowany most drewniany gczacy osade ‘"otwar-
ta" z grodem. Most znajduje sie pod czterometrowg warstwg wody, Réwniez

1/ Dane z roku 1973

2/ Czarnecki Witold przy wspdlpracy A, Boraka "Studium mozliwoéci wyko=
rzystania jeziora Mogilefiskiego dla celéw rekreacji" cz.2. Anzliza moz-
liwoSci zagospodarowania, maszynopis, ATR Bydgoszcz 1974

Czarnecki Witold przy wspéipracy A, Boraka "Studium mozliwofci zagospo=

darowania przestrzennego rejonu miasta Chelmzy w aspekcie turystyczno-
rekreacyjnym", maszynopis, ATR Bydgoszcz 1975
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clekawvym zabytlkdem architektonicznym jest ko$ci6l poed wezwaniem 4w, Jaku -~
ba, Jest to kofciér gotycki z XIV wieku, kilkakrotnie przebudowywany i od-
nawiany.

Rys.1. Polozenie Mogilna w podregionie

1 = jJeziora

2 - miasta

- osiedla

~ wainlejsze drogi
~ drogi lokalne

- kolej

- rzeki

N O\\N

Miaste, do roku 1975 siedziba powiatu, wedlug dostepnych materialéw
ma pelnié funkcje usiugowo-przemyslows, Przewldywany wzrost liczby miesz-
kafioéw z 8.600 w roku 1970, do 11.100 M w roku 1990. Plan ogdlny miasta
opracowany w roku 1973 zakiada zwi¢kszenie wzrostu liczby mieszkaficéw do
15.000 K. Planowany, wy2szy wzrost lioczby mieszkaficéw miasta mo2e okazaé
liﬁ reslny, jedli rozwinie sig przemyst oraz zwigkszy atrakcyjnoSé miasta
¥ inpych dziedzinach, jak np. rozreklamowanie i udostepnienie zwiedzajgcym
zedbyikév, stworzenie bazy turvatycknej itp.

Prrewidywany wzrost zetrudnienia w przemysle, z 11,6 % ogétu ludno§- -
o1 miasta ¥ reku 1970, do okolo 20% w rokm 1990, wigle sie 2 planowans
‘budowq kopalni soll oraz zakladéw prremysiu apotywczego. Bedzie wystepowaé
takie modernizacja i rezbudowa istniejgeych zakladéw przemysiowych,

Plen ogdlny miasta Mogilna opracowany w rolm 1973 przewiduje w zakre-
sis perspskiywicznyn nastepujgce obiekty zwigzane z rekreacja!

a/ rozbudowa
- zespolu bLolisk z 2,3 ha do 5,0 ha,
-~ strzelnicy z 0,44 ha d& 0,5 ha:
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- parkéw i skweréw z 9,5 ha do 43,7 ha,
- ogrodéw dziatrkowych z 15,5 ha do 18,7 ha;
b/ budowa: _
-~ hali sportowe] o powierzchni uzytkowej 470 nz,
- basenéw o powierzchni 2,500 m“,
- pola namliotowego z ofrodkiem sportéw wodnych 2,0 ha,

W zbyt matym stopniu uwzgledniane jest w planach zagospodarowva~
‘nia miasta’ jezioro Mogilefiskie. Powierzehnia jego wynosi 78,9 ha. Nalety
ono do jezior typu rynnowego i charakteryzuje si¢ wydiulonym kaztaltem o
poludnikowym przebiegu. Dlugoéé jeziora wynosi 4400 m, natomiast szerd-
ko8& 150 do 400 m. Jezioro Mogilefiskie jeat jeziorem pirytkim, Srednia
gtebokosé wynosi 3,2 m zal maksymalna 6,8 m, Dno zamulone Jeat osadami.
Brzegil jJeziora porofnigte sg roflinnofcia wodng: trzcing, palks wasko-
listng oraz niewielks 1lofcig drzew i krzewéw, W czefici przylegajlacel do
miasta, ze wzgledu na spryw Sciekéw, brzegi porofinigte sy grzybieniami o
piywajgqcych liSciach. W poXudniowe] cieéci Jezioro zwgta sig do kilku
metréw 1 Ygczy z Jeziorem Zabno. Jezioro to budowg swojla jest bardzo po=-
dobne do jeziora Mogilefiskiego. Za pomocy cieku wodnego lgczy sie ono 2z
Jeziorem Szydiowskim. Polgczenie miedzy jJeziorami Mogilefiskim, 2abno i
Szydiowskim stwarza naturalny szlak wodny, ktérego mankamentem jest zas-
tawka w miejscu polgczenia cieku z jeziorem Szydlowskim, uniemoiliwiajaca
przeplywanie odzigq. Wzdiuz jezior Mogilefiskiego, Zabno i Szydloﬁskiego
biegnie droga asfaltowa laczgca miejscowofci Mogilno, Wylatowe i Targow-
nica,

Jezioro Mogilefiskie w potudniowe) czefci posiada brzegi podmokle,
trudnodostepne, Takie trudnodostgpne s poludniowo-zachodnie brzegli Je-
ziora. Podobnie jak na stronie wschodniej wzdluz brzegu zachodniego prze-
biega droga lgczaca Mogilno i Wylatowo, Lagodniejszy 1  atwodostepny,
chocia? mie)scami podmokly, jest brzeg jeziora w ckolicy wsi Stawiska, ¥
granicach miasta, w péinocno-zachodniej czeéci jeziora zlokalizowana jest
wypoiyczalnia sprzetu wodnego, Cieszy sie ona duiym zainterssowanien
mieszkaficéw miasta i pomimo niesprzyjajgsych warunkéw atmosferycznych w
poprzednich latach oraz braku jakiegokolwick zainwestowania rekreacyjne-
go, miata duze powodzenie.

Chelmza poloiona jest w pélnocnej czefici dawnego powiatu torufiskiego
w odleglo$ci 20 km od Torunia, w obrgbie pojezierza ChelmiyfAskiego, nad
duzym jeziorem Chelmiyfiskim, Obejmuje ono obszar wysoczyzny morenoweJ
wzniesionej 85 -~ 100 m n,p.n, Jest to obszar falisty, urozmaicony jeziora-
ni rynnowymi. Miasto jest dogodnie usytuowane w stosurku do urodzajmych

gleb, a takie korzystnie ze wzgleddéw komunikacyjnych z uwagi na; fakt -

krzytowania sie kilku linii kolejowych i tras kolowych,
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Jabtonowa

Rys.2. Potozenie Chelmiy
w podregionie

Jeziora
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Liczne znaleziska archeologiczne, w tym grodzisko wczesnoSredniowiecz-
ne fwiadczgq o sprzyjajacych warunkach dla rozwoju osadnictwa na tym  tere-
nie, We wczesnym Sredniowieczu znajdowal sie tutaj grdd o nazwie Loza,
zniszczony przez Prusakéw. W 1222 roku przekazany zostar przez Konrada Ma-
zowieckiego misyjnemu biskupowi pruskiemu Chrystianowi. W 1251 roku Biskup
Chelmifiski Heidenreich przenidst tutaj stolice diecezji 2 Chelmna, z czym
wiate sie réwniez zmiana nazwy na "Culmsee", /t3j. jezioro Chelmifiskie/, a
Yudnodé pélska nadata miastu nazwe Cheilmza,., Osade przygrodows przeksztatco-

no krétko przed 1251 rokiem w miasto na prawie magdeburskim, ktére byto
wtasnofcia i siedzibgq Diecezji Chelmifiskiej do roku 1824, Miasto byto
niszczone w czasie wojen polsko-krzyzackich w XV wieku i w czasie wojen

szwedzkich oraz pozarami w latach 1531 i1 1762. 0d 1772 roku ChelmZza jest w
Zaborze Pruskim, w 1807 roku w granicach Ksigstwa Warszawskiego, a od roku
1815 ponownie pod panowaniem Prusakéw,

Znaczny wzrost. miasta nastapit dopiero po 1880 roku, Rozbudowano w
Chelmiy quelAkblejowy i zbudowano najwiekszg wéwczas w Europie cukrownie,
Miasto stalo sie oérodkiem robotniczym, Powierzchnia miasta wynosita w

1961 roku 15,3 kn®, zabudowa obejmje okolo 500 budynkéw, W tym 98% muro-
wanych, Mimo zmiany pierwotnej zabudowy, §rdédmiefcie w Sredniowieczu obwa-
rowane murami ma charakterystyczng dla tamtego okresu kompozycje uktadu
przestrzennego, Usytuowane na lekkim wzniesieniu nad jeziorem ‘zachowalo
4redniowieczne, régularne rozplanowanie o zarysie owalnym, z prostokatnym
rynkiem pofrodku, Miasto ma wodociggi, kanalizacje, gazownie¢ oraz szpital.
Jest tu érednia szkola zawodowa, liceum oraz dobrze wyposazony Dom Kultury
z krytym basenem piywackim. Do roku 1974 nie posiadajgc rangi administra-
cyjne]. szczebla powlatowego znajdowato sie w grupie miast malych odgrywajg-
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eych waing rolg v Swozesnys wolewSdztwie bydgoskim. Jest jednym 2 dwéoh:
miast szozebla gminnege, ktére swoja wielkofcia /14,700 W/ doréwnywaly
wigkszym miastom, podéwczas poviatowym v wojewddztwie bydgoskim, Jak np
Chojnice, Brodaica, Swiecie, Chelmno - znajdujqcym sig pod wzgledem wiel-
Xofci w tym samym przedziale statystycznya, Natomiast 10 miast dawnie}
poviatowych w wojewédztwie bydgoskim, to missta mniejsze od Chelmiy, maja-~
ce ponizej 10.000 M jak mp. Rypin, Golub-DobrzyA, Aleksandréw Kujawski, Ra+
dziej6w 1 inne. Jednoczeinie Chelmta pelni coraz powainiejsza roly  Jako
satelitarny ofrodek przemysiowy Torunia o znacznym wyposateniu w infra=
strukture technicznq, majgqoy takie i inne walory. Jcst on silnie uprzeays-
2owiony, a okolo 55 % ludnoSci utrzymuje sig¢ z pracy w przo-yﬂe. Do wat-
niejszych zakladéw na terenie miasta naleiy zaliczyé:

- najwiekazy w Polsce kombinat cukrewniczy, obejmwujgqcy cukrownig, wytwér-

.nlg alkoholu bezwodnego i rafinerie seli potasowychj

zaktady przemysiu galanteryjnego;

fabryke papy;

fabryke chemikalii,

Chelmza stanowi wainy wezel kolejowy. Przecinaja sie tu linie: Toe
rufi-Crudzigdz-Malbork oraz Brodnica-Bydgoszcz i linia w kierunku Jablono-
wo-01lsztyn., Wezel drogewy tworza trasy koiowe do: Torunia, Chelqzna. Grue
dzigqdza, Wabrzefna, Golubia-Dobrzynia, Bydgoszozy, W perspektywie do ro=
™ 2000 projektuje sig wybudowanie autostrady o przebiegu péinoc— poludnie
w ciggu miast L6dE-Wioolawek~Toruf-Chelmza~Gdafisk.

Do cennych zabytkéw architektonicznych zmajdujgcych sie na terenie

Chelmy nalezy zaliczyé:

- kofcift gotycki zbudowany w 1251 roku, kilkakrotnie burzony i odbudowy-
wany, Ma on bogaty wystréj barokowy i rokokowy z XVII/XVIII wielu. Go=
tyckie kemienne "Sedillia" z kofica XIII wieku, péinorenesansowy nagrobek
biskupa Plotra Kostki /zmar® w 1595 r./. Liczne epitafia biskupéw 1 ka-
nonikéw z XVIT 1 XVIII wielm oraz gotyckie rzesfby. Z otoczenia kofciola
na uwage zasiuguje ceglana brama wjazdowa zapewne z XVI wieku, bedaca
pozostatoSciy muru zamykajacego dawny teren katedralny

- ¥o8c16r Sw. Mikotaja gotyckl /dawny parafialny, wzmiankowany okolo 1248
roku, w latach 1827-1945 ewangelicki/ budowany w koficu XIII i na poczat-
ku XIV wieku,

W sgsiedztwie miasta zna)duje sie grodzisko wczesnofredniowieczne, ni-
zinne, usytuowane nad zachodnim brzegiem jeziora Archidiakonka /2 ka na
péinoc od miasta/,

Chelmza ma bogate tradycje rekreacji czynnej, stad tez wyposazenie
miasta jest lepsze niz gdzie indziej. W sklad zespolu boisk sportowych,
zlokalizowanych 'miqdzy ul. 1-go Maja a jeziorem ChelmiyfAskim, wochodzi bo-
isko duze okolone bieinig oraz boisko do gier reczaych. Boisko duie posia~
da trybung dla widzéw. Kryty basen ptywacki /diugofé niecki 25 »/ zmajdue
jacy sie w Domu Kultury jest wykorzystywany takle przez mieszkaficéw Chelm-
na i Wabrzefna, Miasto posiada strzelnice o diugofci toru 1 = 200 m. Nad

R T
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jezlorem, w obreble zainwestowania miejskiego zlokalizowane 83 dwie
przystinie wiodlarskie, Istniejy dwa boiska sportowe - nieurzgdzone - przy
ul, Polnej i ul., Swierczewskiego, Wymienlone obiekty sportowe wymagaja
remontéw i medernizacjioraz rozbudowy., Jezioro Chelmiyfiskie diugobci 6 Im
1 szeroko&ci ckolo 500 m stwarza bardzo dogodne warunki dla sportéw wod-
nych, a takie moZliwcfci zorgamizowsnia oérodkéw wypoczynkowych typu sta-
tego. Walory jeziora podnosi czysto#é wody, W tych warunkach w Chelmzy od
dawna rozwija sig seglarstwo, a istniejgce zespoty, ktére blora udziatr w
niedzynarodowych regatach majg na swoim koncie szereg sukceséw,

Tabela 1
Ludnofié w tysigcach mieszkeficéw
Miazto 1950 {1960 | 1970 | 1975 | 1980 | 1990 | 2000
Mogilno 5,3| 7,1 | 85| 9,4 10,0 }11,1]12,3
Chelm2a 11,1 13,4 114,31 14,7 | 15,2 | 15,8 [ 16,3

3, POTRZEBY ROZWOJU REKREACJI

Przewidywans w ciggn najblizszych kilkm lat skrécenie czasu pracy z
‘56 godzin do 40 godzin tygodniowo stworzy mieszkaficom kraju mozliwodci
“ypoczynikn sobotnio-niedzielnego na Swieiym powietrzu, nad wodg lub w le-
sle, zmiany otoczeria, odprezenia psychb—fizyoznego, przynoszgcego w (-3
fekcie regeneracje sit, Pod tym wzglgdem obszar 'dawnego wojewédztwa byd-
gosklego znejduje slg w korzystne) sytuacji, bowiem naleiy do posiadaja-
eych znaczny 11o8& jezior i laséw,

W ostatnich latach w reglonie bydgoskim przebywalo ponad 4,5 mln tu-
rystév rocznle, w tym ponad 50% to uczestnicy korzystajqoy z wypoczynku
sviqteczhsgo. Wedlug zeloieh perspektywicznych, liczba uczestnikéw wypo=
ezynku sobotnio-niedzielnego i fwigtecznego wzrofnie do roku 1990 cztero-
krotnie, Wiaze sig z tym.loniecznofé budowy odpowiednie) bazy tyrystycz-
nej, ktérej tak Mogilno, jak i Chelmia nie malq w ogéle, a ktéra powinna
zaspokolé potrzeby mieszkaficom tych miast, Dynamiczny wzrost, turystyki
“wycloszkowe) spowoduje z kolei koniecznofé stworzemia bazy - turystyczne)
‘@la 686b przybywajacych z zewmgtrz., Wigqze 'sie to ze wzrostem motoryzacji,
a wigc wiekszq ruchliwofcis ludnoSci, Naplyw ludzi Z zewngtrz moZe - wply-
weé ra rozwé3d miast i1 wzrost ich atrakeyjmofici, chobby witadnie ze wzgledu
na lokzlizacje bazy turystyczne) w Jego poblitw. Takie wykorzystanie - na-
‘uralnych waloréw malych miast daje mozliwodci uzyskania dodatkowych
mielsc pracy, szczegbélnie w ustugach,

Takxle przewidyweny do roku 1930 -Zoee-vzrost'-lic:bj—-uémtnikéw WY-
poczynku- fxigtecznego -orez wzmt-ﬂryntykj;vycfmh&vca-—spovodnjf- - Koe
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niecznod€ wydatnego zwigkszenia ilociowego bazy turystyeznej, a takse
JjakoSecl Swiadczonych usiug. W roku 1970 wojewédztwo bydgoskie posiadalo
ca 36,0 tys. miejsc turystycznych ncclegowych, w tym okoto 30% w bazie
otwartej I 70% w zamknietej. W stosunku do zapotrzebowania stanowito to
okoo 40% . Do roku 1990 - 2000 baze noclegows naleiy zwiekszyé 10-krotnie
1 to gtéwnie w urzadzeniach typu wczasowo-pensjonatowego, hotelach, mote-
lach, domach wycieczkowych, schroniskach turystycznych itp. obiektach o
wysokim standardzie wykoficzenia i wyposazenia,

Obszary i1 miejscowofc! krajoznawcze dawnego wojewédztwa  bydgoskiego
dzielone 35 w opracowaniach tego tematu na trzy kategorie:
I - do ktérej zaliczamy Torufi oraz Pojezierze Kaszubskie;
IT - Bydgoszcz, Grudziadz, Chelmno, WYoclawek, Pojezierze Brodnickie,
obszar Koronowski i Dolnej Wisity;
IIT - skupia ponad 20 mniejszych zespoléw 1 obiektéw,

Mogilno i Chelmza nalezg do tej ostatnie] grupy, co nie znaczy jed-
nak, ze nie nalefy liczyé na zainteresowanie ich mo2liwoSclami zapewnienia
rekreacji. Wprost przeciwnie, moZna wymienié kilka bardzo waznych przy-
czyn, ktére spowoduja koniecznosé rozwoju bazy turystyczno-rekreacyjnej .
Poza naturalnymi warunkami jakie reprezentujg, bardzo istotny jest fakt,
2e renomowane miejscowofci rekreacyjno-wczasowe majgq swojg ograniczong
chionno§é, tak pod wzgledem mozliwoSci budowy bazy noclegowej, jak 1 use
tug, chtonnobci terendw rekreacyjnych itp.

Na podstawie analizy zebranych materiatéw mozna sformutowaé szereg

. wnloskéw o kierunkach zainteresowaf omawianymi miastami. Mogilnem =zainte
resowanl sg turySci z zewmgtrz tj. z trasy 1gczace) Gniezno z Inowroclae
wiem, stanowigcej szlak turystyczny o znaczeniu krajowym, Natomiast Cheim-
24 interesujg sig turySci przejetdzajacy trasgq E-16 /Léds-Torufi-Wybrzese /
oraz osoby uprawiajacy sporty wodne, szczegélnie mieszkaficy Torunia, Po~
nadto obydwa miasta jako ofrodki gminne powinny sie staé centrum rekreacji
8wojego obszaru rolnego, w szerokim ujgciu tego okre$lenia.

ol ¢
Rys.3. Schemat wystepujacych zainteresowan rekreacjy
1 = tereny rekreacji, 2 - miasto, 53 = teremy rekreacji codziennej,
4 - kolej, 5 ~ drogi, 6 - zainteresowanie turystéw z kreju,
7 - zainteresowanie mieszkaficéw podregionu, 8 -~ zainteresowanie miesz-
_ kaficéw miasta,
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Zaintoresovania m\mqtnno', tow przypadim obu miast zaspokojenie
potrzeb i:h miesziaficédw, Mozliwofct rekreac)i stwarzajg te Jeziora, kté=
rych czefs akwemm zmajduje riq w gremicach adainistracyinych omawianych
miast, Dotyczy to nepewnisuis wypoozynku i rekreac)i 2z ‘uwzglednieniem
potrzed wazystkich grup, tan, mtodziely, 036b w wieku produkcyjnym oraz
oséb starssyeh,

4, PO2ZLIVOSCI ZAGOSPODAROWANIA REKREACYJNEGO

Rozpatrujae mo2liwnsci zagospodarowanis terenéw rekrescyjnych obu
miast mozemy proponowaé podziat na dwie strefy u2ytkowania§

" A" . strefa wypooczynku codziennegw, przeznaczona dla mieazkafiodw

miasta, siggejaca odlegtofici okolo 1~ 1,5 km, lioczac od

' centrum starego misstag

%" B® . strefa wypoczynku tygodniowsgo’ lub pobytowego, obejmujaca

pozostals powierzchniq jezior i przylegtego teremm,

Weding tak przyjetego podziatu, w Mogilnie moina by }:mponovaé, po
przeprowadzeniu prac zwigzanych z oozyszczeniem :)ezj.om1 , lokalizacje
nastgpuiacych elementdédw zagospodarowenia:

w strefis "A" - zwigzanel z wypoczynkiem codziennym mieszkaficlw:
- kontymuacja zagospodarowania terenéw przybrzeznych jeziora w gra-
nicach miasta na zachodnim brzegu jeziora Mogilefiskiego. Powinien
%o byé pas o szerokofcli co najmniej 100-~150 m, wykorzystujacy
istniejacg jJuz aleje 1 piekny drzewostan w tym rejonie;

- budowa OSrodka Sportéw Wodnych /stanica wodna/ w rejonie wskaza=
nym v planie ogélnym missta, z wykorzystaniem istniejgqce =zatoki
Jako bascnu na Yodzie, kejaki, 2agléwki;

- rozbudowa 1stniejgcej przystani w parku, z wprowadzerniem funkeji
kawiarnianej, przy jednoczesnej likwidac)i magazynowania sprzetu,
ktéry byiby przeniesiony do nowego oblektu;

- budowa plazy 1 kapieliska przy OSrodku Sportéw Wodnych;

w strefie " B" - zwigzanej z wypoczynkiem sobotnio-niedzielnym i  Awig-
tecznym mieszkaficéw miasta:

- wyznaczenie terenéw pod budowg letnich domkéw campingowych dla
nieszkaficéw miastas A S

- budowa Ofrodka Wypoczynku Swigtecznego z polem biwakowym dla roze-
bljania namiotéw, ewentualnie z obiektaml stalymi oraz plag i
kapieliskiem; ‘

a talZze zwigzene z przyjeciem turystéw z zewngtrz:

- budowa motelu ze stacjy benzynowa i stacjq obsiugi samochoddéw o=

ra:z polenm biwakowym, wypoiyczalnia sprzetu wodnego itp.

1/ Dr in?, J. Kureczko: Studium przyczyn zanieczyszczenia, stamu oraz
teshnicznej mozliwofci poprawlienia jakoci wody w Jeziorze Mogilefi-
skim, maszynopis, ATR Bydgoszez 1974
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Elementami lzczacymi poszczegdlne obiekty mogtyhy by&:
- szlaki turystyki pieszej i rowerowe] jako Scieiki wrdiuz otu brzegdw
jezior,
-~ budowa pomostdéw dla wedkarzy,

- uruchomlenie w lecie komunikacji wodnej micdzy motelem i miastem, k4

przystankami w odlegioéci okolo 300 m.

Podobnie przedstawia sie sytuacja w Chelmiy, ktéra j2st miastem bare
dzlej uprzemysiowionym i juz obecnie ma wicksze powiszzania z jeziorem.

1
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Strefa "A" - 2najdujaca si¢ w pronienin doJfcia 10 -15 mimut atwa~

rza dogadns warunki dlag

- uryskania clqgu parkowo-bulwarowego z nozliwoficis wprowadzenia
wzhogaconego programu. Caty ciag parkowy, zazielsniony, wyposaZony
w bolska, place zabaw, kawiarenki, moie atworzyé wiele atrakcji,
tak mieszkaficon miasta, jak i turystom;

- w strefie teJj, po stronie péinocnsj Jeziora, nalezaloby takie zlo-
kalizowad ofrodek wypoozyniu codzisnnego, z platg o poXudniowe)
wystawle, wyposatony w rozbieralnie, oz¢#6 gastronomiczng, rozryw-
kowg, wypozyczalniq sprzetu wodnego itp.;

- v dogodnym powigzaniu z trasg E-16, powinien by$ takze zlokalizo-
wany motel,

Natomiast w strefie "B " powinny znajdowaé sie:

- ofrodki wypoczynku tygodniowego lub pobytowego, bowiem akwen je-
ziora Chelmiynskiego zapewnia degodne warunki uprawiania sportéw
wodnych, Powinno to wplynqé na charakter tych o$rodkéw;

- tereny dzialek campingowo-ogrodmiczych dla mieszkaficdw Cheim2y, a
takZe pobliskiego Torunis,

5. PROBA PODSUMOWANIA

Obydwa rozpatrywane miasta moina by scharakteryzowaé w spoaéb naste-

pujacyt

- 53 to miasta o wielowlekowej tradycji. Majq szereg cennych zabytkéw z
okresu fredniowiedza, a nawet 1 wozedniejszych;

=~ poloZone 8a w sgsiedztwie tras turystycznych ¢ krajowym znaczeniug

- sprawujge funkoje centrum mikroregionu, bgda peinié¢ role ustugows wzgls-
dem otaczajgoych je terendéw rolnych oraz w pewnym stopniu takZe ofrode
kéw przemystowyoh, giléwnie przemysiu spoiywczego}

- polozenie nad stosunkowo duzymi jezioreml stwarza potencjalne mozliwof-
ci wykszta*cenia funkeji dodatkowej, rekreacyjno-turyatycznoj;

~ oba miasta w dziedzinie szeroko pojete) rekreacji sg niedoinwestowane.
Dotyczy to tak potrzeb ich mieazkaficéw, jak i mieszkaficéw mikroregiomn
oraz turystéw z dalszych czqSoi kraju.

Wickszo8é miasteczek tego typu w kraju jeszcze nie zostala “odiry-
ta", nalezy wigc liczy$ sig z tym, ze w nied¥ugim czasie wzrodpie zatinte-
resowanie ich naturalnymi walorami, Wpiyna na ‘to wzrastajace wymagania
mieszkafioéw tych miast, ktérzy majg prawo domagaé zie zapewnienia im ta-
kich samych warunkéw wypoczynku, jakie maja mieszkaficy wielkich aglome-~
racji oraz przybyszéw z zevnqtrz, poszukujgeych moiliwofci wypoozynku w
mniejszych oérodkach. Wreszcie nalesy wspomnieé o "prze-ylle turystycz-
nym", ktéry dla wielu miast i miasteczek Europy stanowi niebagatelns

£rédto dochodu, To zagadniemie powinno byé brane powainie pod uwage v

Planach rozwoju matych miast,
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Podstawe wzyskania prawidiowych efektéw powinny daé trzy generalne

kierunki dziatania: 1

1.

3.

Kompleksowa renowacja stare) czgfSci miasta wraz z jego  zabytkami,
z uwzglednieniem atrakeyjnege programu wszelkiego rodzaju usiugs
handlowo-gastronomicznych, kulturalnych i rekreacyjno-turystyczmygh,
¥ programie tym szczegélnie pleczotowicie powinno byé potuktowaiw
wykorzystaanie zabytkéw urbanistyoczmych i architektonioczmych,
Opracowanie i realizacja zagospodarowanie terenéw wypoozynku 00=
dziennego /strefa ® A"/, ktére siuiylyby mieszkaficom miasta i prazy-
bywajqoym turystom. 4

Przygotowanie kompleksows moiliwofci realizecji zagospodarowania te-
rendw rekreasyjno-turystycznych wypocczynka tygedniowego i pobytowe-
go /strefa * B*/ z uwzglednieniem potrzeb wiasnych mieszkaficéw Jak
1 przybylych z zewnatrz. Wazne to jest szozegélnie dla teremdw przy-
leglyoh do akwenéw wodnyoh, aby nie dopuscié do negatywnych przyk-
1adéw, jakie observowalifsy asd zelewem Koronowskim czy Zegrzyfskim,
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POSSIBILITIES OF RECREATION UTILIZATION OF THE CCUNTRY-SIDE AROUKD
THE TOWNS OF MOGILNO AND CUELMZA
Summary )

The studies concerning the towns of Mogilno snd Chelmza conducted in
the years 1974 and 1975 are the basis for considerations on the possibi-
1ity recreational utilization of the sites.Taking ints eccount a chara -
cteristics of the examined towns, their historical value az well as natu-
rzl conditions /especially lakes/ there is presented an attempt at sing-
ling ‘out recreational areas dividing them into two zones:

h-everyday recreation

B-Week®s recreation or lenger one
‘w2 development of recreation and tourist function of such towns may in-
crease their activity,

BOSMOEHOCTD UCHONBL30BAHMA MECT OTZWXA B TOPOJAX MOTMIBHO @ X3TIMEA
' Peapue
B I974-1975 r.r. Ouim ApoZeZaHH palorTH, Kacapmuecs ropofoB NOrmasEo K

XonMza, KOTOpHE NOKA3aI¥ BOSMOXHOCTH MCNONBBOBAHUA ITUX IOPOAOB, KAk 30H
OTZHXa., Ha OCEOB&HHM XApAKTEDUCTHKM HCCXEJYEMHX IOPOAOB, KX HCTODHUBCKUX
NaMATHHKOB N NPUPOAHNX YCNOBHA /0COOEHHO 03Epa, HA Oeperax KOTOpHX pacHo-
" IOXeHH 2TH TIOpojAa NpeiCcTABAAETCA BOSMOXHOCTS BHIENEHUA TeDPPHTODMHE OTALXS
paszenaf MX Ha ABE SOHH?
A - exeZHEBHOI'0 OTZHXA
b - HeJlen3HOTO OTAMXA K AOMOB OTHHXA.
flcnon»30oBaHKe JPHX POPOJOB, KAK MECT? OTAHMXA M PYDACTHKH MOXE? CNOCOGCTBO~
pars nx Goxsumelk aKTHBHSALUN .

e e S



AKADEMI/ TECHNICZNO - ROLNICZA IM. J.J. SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
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Jan Gadomski

OCENA WPLYWU WARUNKOW FIZYCZNYCH WYKONANIA
ROBOT MONTAZOWYCH NA DOKLADNOSC MONTAZU

W pracy rozpatrywano wplyw warunkéw fizycznych wykonania
robbét montazowych na dokiadnosé montazu., Z przeprowadzone]
wieloczynnikowe) analizy wariancji wynika, ze jedynie is-
totne znaczenie ma wplyw wiatru na wielko$§é odchytek monta-
zowych. Wplyw ten jest wigkszy na odchytki montaZowe géry
elementdéw niz dotu elementdw.

W pracy wykazano réwniez, 2e jednym z czynnikéw powodu-
Jacych wzrost odchylek na wyiszych kondygnacjach gest zmie-
niajgca sig predko8¢é wiatru wraz ze zmiana wysokofci.

1. WSTEP

Na ostateczné wielkof¢ odchylek realizacji obiektu ma wplyw wiele
réznych frédet bigdéw. Wedtug [10] dokladno&é realizacji budynku uzalez-
niona jest od nastepujgcych czynnikdéw:

- doktadno§ci wyrobdéw prefabrykowanych,
zmiany ksztaltu i polozenia budynku oraz jego elementéw,
doktadnoSci montazu.

Z kolei doktadnosé montazu uzaleznlona jest od:
doktadnoci wymiaréw siatkl osi konstrukeyjnych,
doktadnofci usytuowanla prefabrykatéw w stosunku do projektowanego po-
tozenia,
innych czynnikéw,

Do grupy innych czynnikéw zaliczane s8g warunki fizyczne wykonania
robét montazowych. W wytycznych prowadzenia montazu okre&la sie  warunki
w Jakich mo2ze odbywaé sig¢ monta komstrukcji budynku., Warunki fizyczne
wykonania robét montazowych sg lub mogg byé tak ustalone, aby Jako$é wy=-
konanego montazu byla zadowalajaca i aby zostaly spelnione podczas monta-
2u warunki BHP,

W pracy tej rozpatrywane sa warunki fizyczne wykonania robét monta=-
.2owych pod kqtem ich wplywu na wielko&é odchytek montazowych. Badania do-
tyczqce oceny istotnofci wpiywu czynmnikéw fizycznych oraz przyczyn wzros-
tu odchylek montazowych na wyzszych kondygnacjach przeprowadzono w opar-
ciu o odchytki montazows /réznice migedzy istniejacym poloieniem elementu
obiektu budowlanego a jego polozeniem okreflonym przez wskasnik konstruk-
ceyjny/, uzyskane z powykonawczych pomiaréw 1nwentaryzacyjnych wykonanych

6 - Budownictwo 16
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na budynkach mieszkalnych wznoszonych systemem. szczecifiskim,

A\

2, ANALIZA WARIANCJI WPLYWU WARUNKOW FIZYCZNYCH NA WIELKOSC ODCHYLEK MON -
TAZOWYCH

Z pomiaréw inwentaryzacyjnych na budynku XI-kondygnacyjnym  uzyskano
nastepujgce liczby cdchylek montazowych:

~ 1305 odchylek dolu elementéw /Ad/,

- 1300 odchytek géry elementéw /A g/ .

W czasie montazu elementéw prefabrykowanych rejestrowano:

- site wiatru,

- temperature,

- warunki pogodowe /slonecznie, pochmurnc, opady/,

- ofwietlenie,

Po pomierzeniu odchylek montazowych, kafdej z nich przydzielono para~
metry czynnj.kéw zarejestrowanych w czasie montazu danego elementu. Do op¥
racowania tak przygotowanyech obserwacjl wykcrzystano metode analizy wa-
rianc3ji. Celowoéé stosowania analizy warianc]i przedstawiono w pracy [4].

Po wstepne]j jedroczynnikowe) analizie wariancji odrzucono ofwietlenie
- jako czynnik nieistotny i nie majgoy wplywu na wielkosé odchylek wmonta-
2owych. Po podzieleniu pozostalych czynnikéw na odpowlednie poziomy /tabe-
le 1 1 2/ wykonamo tréjczynnikows analize wariancji z niejednakows ilofcig
ebserwac}l w kaide] podklasie /przypadek nieortogonalny/. Podstawowym ce-
lem zastosowanla tskiej analizy jest stwierdzenie czy zarejestrowane ¢zyn-
niki fizyczne i ich wspéldziatania, ‘czyli interakcje majq istotny wpiyw na
wielkosé odchylek montaZowych, czy tez nie. Ze wzgledu ma dazg 1lo#é ob-
serwac}i w podklasach dokonano podzialu na przedzialy. Przyjete druge$é
przedziaiu 5 mm, a frodki przedzialéw zawarte sq w granicach - 45 mm do
+ 45 mm,

Obliczenia przeprowadzono wediug znanych wzorow [1}, [6], 19] z pewng
modyfikacjq ze wzgledu na wprowadzone przedzialy.

Wyniki enalizy zestawiono w tabelach 3 1 4, W kolumnie 5.0bu tabel
podana Jest ebliczona wartoSé statystyki F,a w kolummach 6 i 7 wzieta z
tablic dla odpowlednich pczioméw prawdopbdobieﬂstva /K = 0,05 1.C = 0,01/,

Statystyka F jest testem pozwalajgcym ustalié, czy stosunek dwéch
wariancji jest wic;kizy niz moZna by oczekiwaé z przypadku, gdyby prébvki
pobrano z te) samej populacji. Jefli otrzymujlemy z przeprowadzonych obser-
wacji pewng wartoSé F X Fy , to 2 géry zadanym ryzykiem bledu of naleiy
przyjaé hipotezg, 2e nie ma istotnych réimic miedzy poziomami badanego
czynnika. Je§li F > F, , to hipoteze te naleiy odrzucié.

Z przytoczonych obliczeA wynika, 2e Jedynie wiatr ma istotny wpilyw na
‘wielko4é odehytek [d 1 ADg. Pozostale czynniki 1 wspsSidzislania czyanikéw
z¢ sobq nie mals adnego wplywu,
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Tabela 3

~

¥yniki analizy wariancii odohylek Ad

Liczba | Suma Vartodé
2rédio zmiennofici stopni | kwad- mﬁﬁ‘t astatys- r0,(35'; l'0.1101
swobedy | ratéw tyki F
1 2 3 4 5 6 7
Temperatura 5 2,05 | 0,410 | 0,190 {2,241 | 3,04
Viatr 3 31 '93 10061'.3 bp9“1 2.61 Bim
Pogoda 2 7,23 | 3,615 1,678 3,00 | 4,63
Interzkojet
temperatura x wiatr 15 49,03 | 3,269 1,518 |1,67 | 2,06
temperatura x pogoda 10 12,73 | 1,274 0,591 1,84 | 2,34
wiatr x pogoda 6 24,41 | 4,068 1,883 2,11 | 2,82
temperatura x pogo- 30 |8b4,b2 | 2,804 | 1,306 |1,66 | 1,72
B2ad 1233 | 2655,81| 2,15
‘Tabela &

Wyniki analizy woriancji odchylek-Ag

. Liozba | Suma s Wartodé F F
2rédio zmiennofcl stopni | kwad- k:‘gntt atatys- | 0.05 [ "0,04
awobody| ratéw | “VACTAY | fvii P
1 2 3 [ 5 6 7
Temperatura 5 28,11 | 5,622 1,466 2,21 | 3,04
| viatr 3 |127,99 {42,663 |11,128 |2,61 |3,80
Pogoda 2 3,34 | 1,670 0,436 |[3,00 |4,63
Interakoje:
1 temperatura x wiatr 13 87,70 | 5,847 1,52% 1,67 12,06
‘temperatura x pogoda 10 66,94 | 6,604 1,746 |4,84 |2,34
| wiatr x pogoda . 6 | 24,27 | 4,045 | 1,095 |2,11 [2,82
temperatura x pogo- . y
da x wistr 30 81,95 | 2,73 0,713 1,46 (1,72
Bied 1228 | 4708,07 | 3,83

_ W tabell 5 zeatawiono ebliczone podazas analizy warismeji  wvartefoi
frednie edohy2ek dla badanych porioméw predkoScl wiatru,
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Tabela 5

Predkoéci wiatru w m/s

Rodzaj odchylki
* i 0-2|3-5]|6-819~11

ad -0,40 | -2,45 | -1;70 | - 0,95
Ag 5,45 2,25 3,85 6,35

W oparciu o dane zawarte w tabeli 5 obliczono regresje krzywoliniowg
wedtug wzoréw podanych w [13], I tak, zalezno4é odchytek /y/ od pvgdkoéci
wiatru /x/ mozna zapisaé w postaci réwnafi:

~ dla odchylek Ad g

Ypag = 909 - 1,13'x+0,106-x2 1
-~ dla odchytek Ag
Ypg ™ 7ol = 2,02 +x + 0,216+ %7 (2)

3. PORGWNANIE ZMIAN PREDKOSCT WIATRU I ZMIAN WIELKOSCT ODCHYEEK MONTAZ0-
WYCH

Wiadomo,ze wraz ze wzrostem wysokodci zmienia sie¢ predko&é wiatru i
tym samym cifnienie dynamioczne wiatru. Profil pionowy &rednich predkodci
Jek i maksymalnych predkofci wiatru moze byé zadowalajqco opisany wzorem
potegowym [2]:

BE \X
VH - V1o (—-1-;-) (3)
gdzie:
Vy = predioSé na wysokolel Hm
v

10 " predko$é na wysoko$ci 10 m
H =~ wysoko4é ned poziomem|terenu
oK = wykladnik potegi, zaleiny od chropowatofci podioza

W normie PN-70/B-02011 profil piomowy okre&lono pPrzy pomocy wapdl-'
czynnika poprawkowego /d/ » wwzgledniajgcego wzrost predkoSci wietru na
wysokoSciach wiekszych niz 10 m nad powierzchnig terenu. Wartofci wspél—
czynnika przytoczono za tg normg w tabeli 6,

W pracach [3], [11] zwrécono uwage, e przy montazu budynkéw o dutej
liczbie kondygnac)i wartodci odchylek rosng wraz ze wzrostem liczby kpxi,-
dygnacJi. Na pigciu badanych budynkach réwniez zaobserwowano zmiany ode
chytek Ad i Ag wraz ze wzrostem wysokoéol,
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Tabela 6

Wysokodé H od po-
ziomu odniesjienia 10 = 20 m 40 m

g 1,00 | 1,35 1,80

Do sprawdzenia, ozy zmiany wielkofci odchylek majg charakter przypad-
Kowy, czy tez systematyczny zastosowano metodg analizy wariancji. Wyniki
analizy zestawiono w tabelach 7 i 8. :

Tabela 7
Wyniki analizy wariancji odchylek Ad

War-
5 d Liczby Suma Sredni tosé r F
.Budy- ; stopni redn: sta-
nek Rodzaj zmiennofci Swobo~ Wra:aé; kwadrat| tys- 0,05| 0.01
ay tyki
F
A | Miedzy kondygnacjemi | 10 | 441,13 |44,113 [26,7511,84 | 2,34
Blgd 1293 | 2132,30 | 1,649
B | Migdzy kondygnacjami 10 230,89 23,089 {10,415|1,84 | 2,34
Biad 1810 | 4013,35 | 2,217 '
C. | Migdzy kondygnaecjami 10 14,90 | 1,430 | 1,154|1,84 | 2,34
) Btad 1279 | 1638,89 | 1,281
'D | Migdzy kondygnacjami s | 157,11 | 31,423 |15,942|2,14 | 2,90
Bigd 198 | 390,17 | 1,97
E Miédzy kondygnecjami bl 68,34 | 13,668 [11,305(2,26 | 3,11
Bigd 174 | 210,30 | 1,209
Tabela 8

¥Wyniki snalizy wariancji odchylek Ag

War-
Liczba Suma todé
Budy- | Rogzaj zmiemnofios |SEOPRL| jyaq. |Srednl | sta- {Fo o5) o o4

nek swoljo- kwadrat| tys-
F

A Migdzy -kondygnactami 10 288,98 | 28,898 |7,194 (1,81 | 2,34
Bigd 1302 | 5233,23 | 4,017 ,

B | Migdzy kondygnacjami 40 | 433,30 | 43,330 19,682 |1,84 | 2,34
Biad 1850 | 8278.94 | 4,475 | _ |

c Migdzy kondygnacjaml 10 . 50,34 | 5,03 [1,378 |1,84 | 2,34
Biad 1 1308 | 4776,a7 | 3,652 | ’ *

P Migdzy kondygnacjaml 5 116,94 | 23,388 [|8,010 {2,14 | 2,90
Bigd 198 578,13 { 2,920

E | X dz. kond 10 jami : 42,2351 8,446 13,185 12,26 | 3,11
,.siﬁa’ ‘"n““) 172 4e1.ha | 2,652 |77 ' !




Ocena wplywu warunkéw fizycznych .... ,' 91

Na podstawie przytoczonych danych liczbowych moina stwierdzié, 2e¢ na
cbiektach A, B, D, E zmisny wielkofci odchylek Ad i Ag majq charakter
systematyczny, a na obiekcle C s3 zmianami przypadkowymi. Charakter syste-
matyczny jest bardzie) wyrafny dla odchylek dotu elementéw Ad, ni%z  géry
elementdéw Ag,

4. WPLYW WIATRU NA WZROST ODCHYLEK MONTAZOWYCH NA WY2SZYCH KONDYGNACJTACH

W celu rozstrzygnigcia kwestii, czy zmiany wielkofol odchylek monta -
2owych wraz ze wzrostem wysokofci montowanych kondygnacji spowodowane 8q
wiatrem, przeprowadzono szczegélowy analize w opsrciu o poaiary wykonane
na budynku A.

¥ tabeli 9 zestawiono wielkofci odchylek Ad i Ag dla poszozegdlnych
kondygnac)i, Srednie predkofci wiatru i dla tych predkofci przypuszozalne
wielkoSci odchytek Ado i Ago obliczone wedug wzoréw 1 1 2,

Tabela 9
War- K
tofci ondygnaoJje
gggd- I i1 | 111 | IV v VI | VII | VIII | IX X X1

Ad | -7,25|-2,00(-2,40 | 0,45 |-0,60| 0,25| 1,25|~0,65 |-2,55 |-1,55|-0,10
Ag | -2,75] 4,20| 5,05 | 5,15 | 4,10| 4,90 7,15| 3,90| 4,20 3,20| 4,75

pred- .
koP§6 3,4 | 4,0 3,2 3,3 12,5 2,6 | 7,0 6,3 | 5,1 5,2 | 2,6
wiatru

Ad | -1,74)-2,15|=1,66 |-1,70 |-1,28 |-1,78 |~1,70{-2,08 |-2,15 |~2,16 -1,78
Ng, | 2,81)2,25| 2,92|2,86| 3,46| 3,32| 3,85 2,95 2,42 | 2,45] 3,32

Ustalono wspéiczynnik korelacji dla odchytek Ad - Ado 1 Ag '-A_go
wedtug wzoréw podanych w [9], [13].

Do obliczenia wspéiczynnika korelacji nie brano odchylek I kondygna=
cji /parteru/, poniewaz bardzo wyratnie odbiegajg od pozostatych odchylek
i prawdopodobnie powstaly na skutek innych przyczyn /np. wadliwego wykona-
nia stanu zerowego lub tez braku dofwiadczenia grupy montazowed/. |

Ustalono réwniez poziom istotnofici wspllczynnika korelacji przy pomo-
cy testu t [13]

fr n-2

f_ 1-:‘2 .

Wapéiczynniki korelacji wynosza:
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- dla adohyrex Ad - Ad,

Tw 0,1‘51
toulicrzone = 1529

5. 20 « 1,97 /z tablic dlx rozkiudu Studewtw/
Bad 4

- dla edohytex Ag - A‘o

tob1i0zone = 20630
to,05 - 2,306

.Mozna pi‘zypuszczad na podstawie obliczonych wspélczynnikéw korelasii,
%o na poszczegélnych kondygnacjach istnieje zeleznoSé odchylek Ad i Ag
od wiatru, Nalezy stwierdzi$, e poziomy istotnofici nie s zbyt wysokie,
bo dla Ad wynosi tylke 0,20 , a dla Ag—0,05 /dla wy2szyoh pozioméw is-
totnofict wartoSci t wziete z tablic beds wigksze od wartodci t obliczonych
z testu, co wakazuje na to, 2e korelacja jest nieistotna przy takich po-
ziomach istotnoSci/. Przyczyny tego jest sposéh ustalenia wartoSci Sred-
niej predkofci wiatru, dla ktére) to nastepnie obliczono przypuszczalne
wartodci odchytek Ado i Ag,.

Wezefinie) ustalono krzywoliniowa zaleznodé odchylek od predkoSoi
wiatru, natomiast Srednig prgdkosé wiatru obliczono jako zwykly Srednia
arytmetyczng i dla tej) zwyklej Srednie) ustalono odchylki. Takie posigpo-
wanie spowodowalo to, 2e odshytki Arednie dla dane) kondygnacji Ado i
.Ago 8 odchytkami przyblitonymi

Tana trudno$é wynika z same) istety wiatru. Obserwacje wiatru wykazu-
ja, 2e w pewnych warunkach predkodci wiatru wykazu)q duza czasowy zmien-
n088 [§]. Mozna nawet wyréinié czq$S stalsq predkofci wiatru i czefé zmien-
ng tzv. porywy /rys. 1/.

predkosZ wiatru

Czqf6 stala predinfcl wiatru bedzie powodowala zmiany systematysane w
odohykaoh, & oprdaz tago porywy beds powodowaly zmiany czysto przypadie-
we. Kierunek viatru wykazuje rdwniel duls zmiennods czasows i to te2 moie
byé przyozyna zmiem typu przypadkawege.
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8, WNIOSKI,

Z badanych warunkéw fizycznych wykonania robét montazowych Jedynie
Aistotne znaczenie ma wplyw wiatru na wielko§é systematycznych odchylek mone-
tazowych, a mniejszy - na odchylki dotu elementéw, Zmlany wielkoSci odchy-
2ek montazowych géry elementéw moggq wynosié nawet & mm, natomiast dolu ele-
mentéw sg o polowe mniejsze, Wielko§é wpiywu wiatru jest trudna do ustale-
nia i wyeliminowania ze wzgledu na to, 2e:
~ kierunek wiatru wykazuje duzg zmiennc&é czasows,

- zmiany predko$ci wiatru w czasie sg bardzo nieregularne,
~ maksymalne predkofci wiatru na réinych poziomach nie sg osiggalne w tych
samych chwilach czasu, '

Tym niemnie) nalezy stwierdzié, e wplyw jest znaczgcy i rzqd wiel-
kofei wplywu wiatru powinien byé uwzgledniany przy rozwazaniach nad odchyt-
kami realizacji obiektu,

¥ praktyce obserwule sie w wiqkszoépi przypadkéw systematyczny wzrost
wielkofci odchylek montaZowych wraz ze wzrostem wysokofci. Wiadomym Jest
réwniez, 2e ze zmiang wysokofcl nastepuje wzrost predkosci wiatru, a tym
samym jego sily. Jak wynika z przeprowadzone]) analizy Jedng z przyczyn
wzrostu odchylek montaZowych jJest predkosé wiatru,
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AN ESTIMATION OF THE EFFECT OF PHYSICAL CONDITIONS OF THE ASSEMBLY WORK
PERFORMANCE ON ITS PRECISION
Summary

The paper discusses the effect of physical conditions of assembly
work performance on the assembly precision.The conducted multi~-factor va~
riance analysis shows that the influence of wind on the amount of assembly
deviations is the only essential factor.The influence 1is greater on assem-
bly deviations of upper parts of elements than on lower ones..
The paper also proves that changing wind velocity as well as the height
are factors causing an increase in deviations on higher storeys.

OUEHKA BIASHUA GUSUYECKAX YCIOBUH BHNOAHEHUA MOHTARHHX PABOT HA TOYHOCTD
MOHTAXA S

PeapMe

B paGoTe PacCMOTpEHO BJMAHME (UBHYECKAX YCNOBUH BHNONHOHUSA MOHTARHHX
paGoT Ha TOYHOCTE MOHTAXAa. Ha 0CHOBe MPOBEACHHHX MHOTOCTODOHHMX aHANU30B
CleAyeT, uTO eZMHCTBEHHO CYHNECTBEHHOE SHAUEHME MMEET BIASHME BETPA HA BE-
JMYMHY MOHTAZHHX OTKJOHEHMH. JTO BIMAHMe CONBWG HA MOHTANHOE OTKIOHEHNE
BepXHe# uacTy BNeMeHTa, Hexeld HUEHOH.

B paGoTe NoKasaHO TaKKe, YTO OZHMM M3 AKTOPOB BHIWBADEMX YBOJMYEHMS OT-
KNOHeHn# Ha GOJee BHCOKMX 3TaXax SBAAETCA MSMEHADWAACH CKOPOCT® BeTpa OA~
AOBPEMEHHO CO CMEHOY BHCOTH.













