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Barbara Zajac
Nil Konopko

ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE OSBN

.

W artykule .przedstawiono lekka konstrukcje prefabrykowana szkie-
letu zelbetowego dla budynkdéw niskich Otwartego ‘Bystemu Bu -
downictwa Niskiego /OSBN/. Istotae konstrukcji jest sposéb
laczenia w ramy przestrzenne elementdw konstrukcyjnych w po-
staci slupdéw zelbetowych oraz piyt i belek za pomoca kleju
na bazie zywic syntetycznych. . )

Obecnie w-budownictwie pélskim i zagranicznym stosowane s3
kostrukcje szkieletowe jedynie do realizacji cbiektéw przemysio -
wych typu halowego oraz uzytecznodci publicznej tj. pawilondw u-
slugowych i haddlowych, biur, obiektdéw szkolnych, a rzadi;éj wyso -
kich budynkdw mieszkalnych , ktére sa znane zwlaszcza z rozwig -
zaft zagranicznych [3] . Szkielet konstrukcyijny w stosowanych roz-
wigzaniach tworza belki Zelbetowe lub sprezone oraz slupy, ktdre
s§q Yaczone w wezlach za pomoca spawania. Elementami'séropcwymi sa
plyty kanalowe oraz panwicwe 3elbetowe lub spreione. Wymienione e-
lementy szkieletu charakteryzuje nietechnologiczno$é form kon=-
strukcji, np. ramy H, duzy ciezar, znaczne przekroje poprzecine
‘oraz wysokie zuzycie stali, a takze klopotliwe laczenie elementdw
w wezlach, wymagajace w czasie montazu spawania i betoncowania.
Majgc na uwadze przedstawione wady stosowanych systemdéw szkiele =~
towych oraz argumenty brzemawiajqce za konieczncdcig stosowania
szkieletdw [1 ' 2], w Zakladzie Technologii Konstrukcji Betono -
wych - IBL pod kierunkiem 2.Wisniewskiegc opracowand lekka prefa=-
brykowana.konftrukcje betonowag - Otwarty System Budownictwa Nis -
kiego /osr.fi/— '[7] .

*Autoriy koncepciji systemu: dr inz.Witold Czarnecki i doc.dr hab.
2ygmunt Wisniewski
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Charakterystycznag cecha konstrukcii OSBN jest mala iicez-
ba typéw prefabrykatdw,z ktdrych bgdg wykonywane &zkie'cry sta-
nowiace konstrukcje nosna budynkdw. Podstawowymi slementami no-
dnymi 83 belki, rygle, stupy i plyty /rys.l ;. stupy beda pro-

dukowane jako elementy ielbetowe, a plyty i belki w wersji zel -
betowej i sprezone} iakc elementy strunobetonowe.le dwa rodzaje
rozwiazan podyktowane sa mozliwosdcia stosowania elementéw o jed~
nakowych przekrojach poprzecznych do siatek konstrukcyjnych o
rozpietodciach 3,60 lub 4,80 w budynkach mieszkalnych, oraz 32,6m
w pawilonach usiugowych i innych obiektach budownictwa ogdlnego.
Rozpieto§c1  belek wynoszace 12,6 m uzyskane beda droga scalania
belek strunobetonowych o podstawowych diugosdciach réwnych 3,90
i1 5,10 m drubami sprezajacymi na miejscu budowy. Pozwala to na
ograniczenie cigzaru elemantéw do 1,0 t bez wzglgdu na rozpie-
tosci siatki konstrukcyjnej i ma te: istotne znaczenie dla eko -
nomicznoéci technologii wytwarzania oraz efektywnegc wykorzysta-
nia sprzgtu montajoweqgo. Laczenie belek 1 slupéw w wgzlach be-
dzie odbywalo sig¢ bez udziatu betonu monolitycznego lub spawania
polaczer elementdw. Efekt ten bedzie mozna uzyskad przez specjalne skon-
struowanie glowic stupdw i przekrojdéw belek, Yaczonych klejem na
‘bazie 2ywic syntetycznych lub srubami sprezajacymi.
Istota polaczer belek ze siupami polega na tym, ie z dolnej
4 gérnej krawedzi siupa wystaija zgby w ilodci )} ~ 3, ktdre wcho-
dzgq od géry 1 od doiu w otwory w ryglach o tych samych wymiarach

oraz ro:zstawie osiowym co zeby siupa. Wysokoéé belki jest
réwna sumie wysokodci dolnegqo 1 gdérnego zeba stupa /rys.2,3/.Po-
taczenia pracuja w ten sposdb, ze sity pionowe ze slupdw qér-

nych przekazywane 84 na slupy dolne przez powlerzchn#ﬁ czolowe

zebdw. Sity pionowe z rygli przekazywane s3a bezpoéredﬁio na po-
wierzchnie wsporcze glcwic siupdw. 5i1ly poziome wywolane przez
momenty zginajace 1 skrecajace rygli przekazywane 83 2 jednego
rygla na drugi przez zgby 1 glowice lub podstawy stupdw. Momenty
zginajace ze slupdéw przekazywane 83 na rygle przez parg sasied -
nich zebdw w postaci pary sil, Na ostatniej kondygnacii w celu
przeniesienia sil poziomych od momentuy zginajgcwac i skrgrajace-
go z jednegc rydls na drugi beda stozowane druby spretajace.Two-
rzenie ram przestrzennych 2 wymienionych ciementndw oraz uzyska -
nie rdéinorodnej konfiguracji przestrzennej budynkdw mo2liwe
jest dzieki narzuceniu wylokich wymagal dotyczacych tclerowania
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h=2z
m=2a
m=2b

Rys.2. gplqczenie elementéw w ukiadzie szeregowym wgzla

wymiardéw elementdéw oraz tolerancji montazu.
 Podstawowq sztywnodé budynkdéw zapewnlajy ramy podiuzne i
poprzeczne, stanowiqce czesci ukladu przestrzennege. Zwigkszenie
sztywnodci szkieletu budynkdw o wysokodcl powyze) pigciu kondy -
gnacji mozna uzyskadé przez: .
-~ usytuowanie w jednej plaszcezyénie na nizszych kondygnacjach w
miejsc%ch praywgziowych wigcej niz jedneqo siupa obok siebie,
~ dodapie skratowanla z pretdw stalowych wstgpnie napigtych,iq-
czonych w przekrojach przywezlowych z belkami za pomocy srub
przechodzgcych przez otwory w belkach,

\



Rozwigzania konstrukcyine OSBN

Rys.3. Polaczenie ele-
. mentdw w ukladzie te -

owym wezia

- wklejenie dodatkowych przepon zelbetowych.

Posadowienie budynkdéw podpiwniczorych o wysokodci powyzei
dwéch kondygnacii pr&jéktuje sie na tawach fundamentowych lub
rus;tach w zaleznodci od rozstawu stupdw w szkielecie. Fundamenty
te traktowane sg w obliczeniach jako belki na spreiystym podlozu,
przy uwzglednieniu wplywu sztywnodci nadbudowy i pecdatnogci pod-
loza oraz wzajemnego oddzialywania kbnstrukcji i fundamentu.
Budynki niepodpiwniczone o wysokodci do dwdch kondygnacji mozna
pesadowié na stopach piytowych utozonych bezpogrednio w'poziomie



10 B.Zajac, N.Konopko

o a ey,

terenu, na gruncie stabilizowanym cementem w obzrar:

Ny
v

- do glebokodci przemarzania. Grunt moze by¢ tez stavilizowir
metoda iniekcji. Dla budynkdédw o wysokodci od trzech do  Jedena-
stu kondygnacji mozina stosowaé w razie potrzeby posadowienic
na studniach prefabrykowanych lub palach.

szedstaWieny system OSBN ma szaree zalet konstrukcyjnych
w stosunku do stosewanych obecnie rozwigza® /np. system SBO
lub ramy H/. Nalezy podkreflié jego uniwersalno$é w  zakresie
mozliwedci realizacji budynkéw o réznorodnym przeznaczeniu fun-
kcjenalnym i uiytkowym oraz stosowanie suchego montazu, ktéry
pozwala na wWykonanie.robdt w temperaturze do -10°C. Cigzar bu-
dynkdw jest mniejszy, wystepuje o wiele mniejsza ilosé typow
prefabrykatdw o nieduzym i bardzo wyrdwnanym ciezarze, rzedu
do 1,0 t. ograniczenia w mozliwoéci masowego stosowania sys-
temu wynikaé moga z wprewadzenia nowej technologii potaczen,
ktéra powoduje koniecznosé bardzo dokladnego przestrzegania u-~
staler technologicznych i tolerancjt.
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KOHCTPYKUMOHHOE PERMEHUE  OSBN

B cTaTse NpEACTABJIEHE AETKaA COOPHAA KOHCTPYKLHA XeR630-
GETOHHOTO KapKaca ANA HuSKux 3fasuli OTKpHTOHM Cucrenu .
I'OpOACKOrO CTPOUTERLCTEA /osBN /. CyT® KOHCTPYKUHA COCTO~

UT B COCOOE COEAMHEHWR B RPOCTPAHCTBEHHME DaMH KOHCTDYX-
OHOBHWX SNEMEHTOR B BUAE AcAe300ETOHHMX crondos , naHexel

M CaXOK C NOMOmBD KAcH B8 6aBe CAHTETHUYECKHX CMOI.,

CONSTRUCTIONAL SOLUTION OF OSBN

The 1ight prefabricated structure of ferroconcrete skeleton
in low buildings Of Open System of low Bﬁilding JOSBN/ has been
presented in this article.The chief point of the structure is
the wav of Jloining into the spatial frames the constructional
elements in the form of ferroconcrete columns and plates and
beams with élue on the base of synthetic resins,.
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Jan KaZmierczak

BADANIA NAD MOZLIWQéCIA ZASTOSOWANIA ODPADOWECO
PIASKU WAPIENIOWEGO Z REJONU KUJAW DO BETONOW ZWYXEYCH

<

W artykule oméwiono wyniki badar nad mozliwodciami
stosowania odpadowego piasku wapieniowego do batondw zwy -
kiych. Wylazano, Ze przy stosowaniu pilasku vapieniowego
W polaczeniu z piaskiem naturalnym kopanym i 2z dodatkiem
kruszywa ‘wapieniowego frakcji 5-20 mm moZna uzyskadé betong
zwykle przy zachowaniu normatywnych ilogci cementu na 1.m

etonu.

1. Wstep .

Z analizy®*potrzeb i produkcji kruszyw w zakiadach~na terenie
wojewddztwa bydgoskiego wynika, Ze na skutek poteznie rozwija-
jacego sig budownictwa, wzrasta stale deficyt dobrych kruszyw
do betonéw. Przewiduje sie, Ze w 1980 r. na ogdlne potrzeby
wojewddztwa w wysokodci 7.390 tys. ton, deficyt ten wyniesie juz
565 tys. ton, co .stanowi 7,6%.

Aby zaradzié kruszywowemu deficytowi i nie dopuécié do je-
go wzrostu konieczna jest jak najbardziej racjonalna gospodarka
istniejacymi zasobami kruszyw, przy rdéwnoczesnym wykorzystaniu
wszystkich ﬁoiliwych rezerw i rozwigzan. Jednym z nich jest le-
psze i peinigjsze niz dotad zagospodarowanie kruszywa =z nie
nadajacych sie do wypaiu wapna /z uwagi na przerosty krzemion -~
ki/ weglanowych skatl wapieniowych z rejonu Kujaw.

Przydatno$é tych skal na kruszywa do betondw zwykiych po-
twierdzily badania przeprowadzone przez Instytut Techniki Budo-
wlanej, Politechnike Gdariskg oraz Zaklad Badan ‘i Dodwiadczen
przy Bydgoskim Zjednoczeniu Budownictwa [5,7,8,9) .Dalsze ba-
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dania prieprowadzone w o instytucie Budownictwa Laduwego Akademii
Techniczno~-Rainjoeey w Bydguszozy wykaiaty ich prz,datnogé réw -
niez do batondw wysokich marek i betondw sprefony [3,4].
Aktnalnde kruszywo o oprrzedmic.owych skal wegl anowych produ-
kowane jest w Zaktadsic Kruszyw przy Kombinacie Cementoﬁo—Wapie-
an.czym “RKujawy" w Bielawach w ilodei 3900 kys. ton wg zalozel
na rok '976¢ 5 350 tys.ton poczawszy od toku 1978, Produkcija tego
kruszyw: obejruje dwie zasadnices grupy fraxcii, t35 5 # 20 mm i
20 + 40 mm. W procesie produkcll wymiénionych frakcii powstaje
ponadte, jaké efakt kruszenia, piasek waplieniowy frakcii 0+5 mm,
stanowigcy 10+15% ogéinej masy kruszeone] skaty weglanowej
Piasek teh, zawierajgry drednio 17 do 20+ pytdéw o skiadzie che -
micznym podobnym de rodzimej skaly weolanowej, nie jest douych~
czas - wskutek braku odpowiedniej techrnolegii - zhyt czesto
uzytkowany w jednostkach pudowlanych jako skZadnik betonu.
Poniewaz jednak peine i racjonalne

ey wykorzystanie /4% - 67
tys.ton w roku 1980/ noie miedzy innymi przycoynic Sig¢ =d obni -~
zenia deficytu kruszyw budowlanych, w Zakladzie Technologii Ma -~
terialdw Budowlanych i Prefabrykaciji Insiytuce Budownictwa Lg~-
dowego Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszory podiete - W
ramach prowadzonych od kilku lat kompleksowych badaf nad przydat-
nodcig kruszyw waplenicwych z Kujaw do betondw - prace badawcze
majgce na celu okre$lenie mozliwodci stoscwania do betondw, réw-—
nlez przedmiotowego kruszywa frakcji 0 + 5 mm.

Prace przeprowadzono w dwéch etapach. W pierwszym wykonano
badania dla okreslenia optymalnych sktaddw mieszanek betonowych
oraz badania wytrzymalosci wyprodukowaneqo betonu, w drugim - o~
kredlono jego cechy fizyko-mechaniczne. Przebieg 1 wyniki badad

etapu pierwszego stanowiq tresé niniejszej pracy Y,

2. Ustalenie skladu mieszanek betonowych

Z uwagi na powszechny deficyt iwiréw, problem racjonalnego
wykorzystania do betondw kruszywa wapieniowego frakcji 6 ¢ 5 mm
powigzano ~ w przeprowadzonych badaniach - 2 wykorzystaniem wy-
stgpujjcych wszedzie w duzych ilc$ciach naturalnych plaskéw ko~
panych. ’

e \
1/ Pozytywne wyniki badania «<ech fizyko-mechanicznych bedg ogio-

szone odrebnym opracowaniem.
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Jako kruszywo podstawowe przyieto zatem kujawski piasek wapie -
niowy frakcji 0 + 5 mm z przewaga ziaren ponizej 2.5 mm-/65% /
i zapyleniu okolo 18% oraz piasek kopany z kopaini "Grupa" ko-
1o Grudziadza, réwniez z przewaga ziaren poniiej 2,imm /85%/.35-'
ko kruszywo uzupeiniajace zastosowano kujawskie krugzywo wa -
pieniowe frakcji 5 % 20 mm o zapyleniu okolo 4%.
Jako spoiwo zastosowano cement portlandzki marki *350" z ce -~
mentowni “Kujawy". )
Doboru sktadu. : mieszanek kruszywowych dokonano w opaf;
ciu o przeprowadzone badania wplywu stopnia zapylenia krdszywa
wapieniowego na wytrzymalos$é betonu [1] =zakiadajac maksymal-
ne wykorzystanie frakcii drobnych, tj. frakcji piaskowych przy
réwnoczesnym nieprzekraczaniu normatywnych llodci cementu,
Badania te wykazaly najkorzystniejsze wyniki przy stosowaniu
mieszanek kruszywowych o zawartodci pyléw w granicach § do 7,a
nawet do 8%. Miészanki o takim wlasnie /zrdiznicowanym/ stopniu
zapylenia, a zetem o zmiennej ilodci kruszywa wapieniowego fra-
kcji 0 + 5 mm uzyto w badaniach zasadniczych. Zastosowane skia-
dy mieszanek kruszywowych ujeto w tablicy 1, a ich krzywe uziar-
nienia pokazano na rysunku 1.
. . Tahlica 1

sklad mieszanek kruszywowych

Mieszanka kruszywowa nr:

Rodzaj kruszywa I Il II1 v
% v | 8 0
Wapied frakcji 0«5 mm 20 25 30 35
wapiel frakcji 5-20 mm 40 35 30 25
rPiasek kopany "“Grupa" 40 40 40 1 40
Zawartodé pyléw wapie- 9,4 5,0 6,7 7,4

niowych w mieszance

Punkt piaskowy 50,3 53,3 56,2 59,1
- ziarna do 2,5 wmm

Punkt piaskowy : 58,7 62,7 66,8 70,9
- ziarna do 5 mm
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.

Ma bazie ustalonych /ujetych w tablicy 1/ czterech
mieszanek kruszywowych opracowano dogwiadczalne receptury

skladdéw

ro

bocze na beton marek “200" i *170" / a ponadto 140" i1 *"1i0"

dla awéch najczedciej stosowanych w prefabrykacji zelbetowej kon-
nich
receptury optymalne - zastosowane do wykonania prébnych cial ba~-

syétencji,vtj. plasycznej i gestoplastycznej. Wybrane z

dawczych - przedstawiomo w tablicy 2.

Tablics 2
Receptury betondw

% % Marka |Cement |Wapieff |Wapleri | Piasek | Woda |WskaZnik

L] betonu | portland{ 0-5 mm | 5-20 mm | “Grupa® cem—wod.,
“350" ' c
E; gli% kg | kg X9 kg Aacm w
110 150 428 856 856 138 1,09
1 140 180 421 843 843 141 1,28
170 209 414 828 829 145 1,44
. 200 250 403 804 804 156 1,60
110 154 533 745 852 140 1,10
II 140 186 523 732 836 145 1,28
170 214 514 720 828 149 1,44
200 262 494 692 791 164 1,60
110 160 625 625 834 156 1,03
111 140 200 614 615 820 158 1,27
o 170 230 604 604 806 160 1,44
200 270 587 583 783 169 1,61
110 162 " 728 520 832 157 1,03
- 140 209 706 504 806 166 1,26
170 240 698 493 798 169 1,42
200 280 677 484 774 174 1,61
110 170 415 831 831 156 1,09
1 140 210 403 807 807 165 1,28
170 * 258 38s 776 777 179 1,44
200 312 369 736 736 194 1,61
110 178 515 721 324 160 1,10
I 140 215 502 702 803 168 1,28
170 263 481 674 770 183 ! 1,44
E 200 318 459 643 734 | 195 | 1,60
110 |. 186 602 602 d0z Ty 1,05
L 11 140 23 580 58¢ 772 L 3,28
3 - 170 269 573 573 764 | 187 1 1,44
o 200 324 546 546 726 203 3,89
110 190 694 496 193 185 g 1,05
v 140 235 678 484 774 183 11,25
176 272 565 474 766 190 11,43
200 330 638 456 730 200 i 1,65

7
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3. Sposéb przeprowadzenia badan. Wyniki

Ciata prdébne - walce o érednicyﬂi wysokodci 16 cm bykonanb
z betonu wg receptur z tablicy 2. Wszystkie prébki /ponad 2000szt./
uformowano zageszézgjac je na stole wibracyjnym SW-I, Do czasu’
badania wszystkie prdébki przechowywano w temperaturze 181290 i
wilgotnodci wzglednej powyzej 90%. Zgniatania prébek dokonano
po 3,7,14,28 i1 90 dniach dojrzewania.

Uzyskane wyniki wytrzymatosci na dciskanie po sprowadze -
niu ich do wartodci d4rednich, zqétawiono w tablicy ' 3, a przy -
rost wYtrzymaloéci badanych prébek w czasie uwidoczniono za po-
mocy wykresu /rys.2/. °

Tablica 3

Srednie wyniki badar wytrzymalosci na dciskanie betondw
' wykonanych wedlug receptur ujetych w

tablicy 2
w3 E 5 Srednia wytrzymatodé na éciskanie po dniach:
- é " 3 7 14 28 90
R kG XG kG X6 G
Vg e o | % = % -, % - % | ¢
E.E é.ﬁ cm cm | cnm am cm

110 46 | 42 ] 59 53 92 84 1103 94 127 | 116
140 67148 ] 82 59 | 126 90 {131 94 155 | 111
170 94 1 55 | 146 86 .| 186 '| 109 | 186 108 242 1142
200 116 | 58 | 168 84 | 184 92 1185 98 228 | 114
110 70 { 64 | 100 91 {107 97 | 113 103 143 | 130
140 100172 1134 96. | 152 | 108 } 166 119 176 | 126
170 - 1128 75 | 147 87 | 157 93 | 166 97 211 § 124
200 112 1 56 {199 99 | 230 | 115215 104 274 | 137
110 551501 83 75 {115 | 104 | 122 111 131 | 119
140 -} 60143 83 59 99 711126 90 141 | 101

czna

gestoplasty- &bnsysten—
[

IX

II 1 390 76 | 45 | 146 86 | 174 | 103181 | 107 | 228 | 134

200 | 9949 {164 82 {188 | 94 l200 | 104 | 218 | 109

g 110 53[ 48 | 64 58 | 102 | 931108 | 93 | 152 | 139
O | | 140 71| 51 |100 71 {132 | 95(153 | 109 | 174 | 124
by 170 | 91|s4a 127 {75 {131 | 77{166 | 98 | 199 | 117
jg 200 1138169 1203 {101 {206 | 103|212 | 106 | 316 | 158
Al 110 | 4541 | 64 58 | 86 | 781102 | 93 | 121 110
. 140 | 75|53 {116 | 83 [120 | s6|157 | 112 | 172°] 123

170 | 95|56 {128 | 75.{172 {101 {178 | 105 | 208 | 122

200|101} 51 |154 77 1178 | 89{193 | 97 | 241 | 120

110 | 63|58 | 93 | 85 | 111 | 1011120 117 1 143 1%

i 140 86| 61 {110 79 1135 | 96!150 | 107 | 163 | 118

170 102 { 60 138 81 1 154 91 | 168 99 214 | 126
200 109 1 55 1149 74 1160, { 80 ]203 102 224 | 112
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c.d.tablicy 3

110 | 58 | 53] 87 30 11101100 | 129 | 117 | 144 | 13}

qr| MO | 83 s9fn8 84 | 143]102 | 146 [104 | 188 | 134
170 | 81} 47115 68 | 1211 71 {162] 95 | 187 | 110
200 | 83 ] 42144 22 | 159 | 80 | 205 {102 | 267 | 134
110 | 50 | 45| 66 60 1 105| 96 | 118 [ 107 | 129 | 117

- 140 | 81| 581109 78 | 1361 97 {158 113 | 198 | 141
170 | 144 | 85| 145 g5 | 183 |108 | 186 {109 | 222 | 131
200 | 115 | 58 {177 g9 | 183 | 94 | 217 {109 [ 306 | 153

Dla blizszego okreslenia jakoféci wykonanego:betonu przepro-

wadzono analize statystyc

dzielnie dla poszczegélnych marek betonu, ti.

zna uzyskanych wynikdéw 28-dniowych,ca -
110,140,170 1 200.

Wyniki tej analizy w postaci podstawowych wskaZnikéw statystycz-

nych ujeto w tablicy 4.

Tablica 4§

Podstawowe statystyczne wskaZniki jakodci betonéw

- wykonanych wedlug receptur ujetych w tablicy

2

Podstawowe wskaZniki
statystyczne

110

140

Beton marki
170

200

srednia wytrzymalog&é betonu R

=1 i R [kG'z]
B i1 rom

116,0

148,6

174,3

Odchylenie standardowe wytrzy-
matodci betonu s

s=4 = 2;} /R ~R/° [kG/em?]-

15,05

15,98

13,80

16,17

Wspélczynnik zmienno$ci wytrzy=
maloéci betonuV.

V=2 -100 3]

12,51

10,75

7.85

Minimalna wytrzymaloé¢ betonu
RpginPTzY tmin=l’65

R . =R -t s [kG/cmz]

min min

91,3

122,2

151,23

179,4

wspdiczynnik jednorodnoéci be-
tonu ¥ i
. k:———-——-‘{\.‘ln

8

0,82

0,87

0.87
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4, Ocena wynikdéw badadh

Ocene wynikéw przeprowadzono na podstawie uzyskanych wynie
k6w jednostlowych oraz wynikéw udrednionych ujetych w tablicach
314 4. 2 analizy tych tablic wynika, 2e po 28 dniach dojrzewa -
nia, na 32 serie wykonanego i zbadanego betonu w 32 przypad -
kach uzyskano projektowana marke betonu w granicach - 208 de
119%. 2 tego 11 serii przypada w granicach od 90% do 100% § 21
serii w granicach 102% do 119% projektowanej wytrzymalodci 38~
dniowe3.

We wszystkich 32 wykonanych seriach betonu, w okresie  od
28 do 90 dni dojrzewania nastapil dalpzy warost wytrzymalodci .
Dla wigkgzodci pmzmﬁKde wytrzymalodd éo-dniowa przekracza °
20% projektowana wytrzymaltodé 28-dniowa. Réwniei w  wigqkszodcl
przypadkéw /dla 24 merii/ wytrzymaltofd¢ projektowana osiagnigta
zostata jui po 14 dniach dojrzewania /w granicaech 90 do 100 % /.

° Dla mieszanek, w ktérych zastosowano hak:ymnlnq 11048 /35%/
kruszywa wapieniowego, a wiegc o zawa:toééi pyléw okoto 7,4% nie
uzyskano gorszych wynikédw, lecz przeciwnie ~ ‘nieco leptzc.éwudf-
czy to, ze taka 1loéé piasku wapieniowego nie jest szkodliwa -
a zawarte w nim pyly wplywaja korzystnie na zwigkszenie wytray-~
matosci betonu 4 jeiy wczedniejsze uzyskanie.

Z przeprowadzonej analizy statystycznej /tabl.4/ wynika
takie, 2e pod wzgledem oceny stopnia jakofci, tak wediug wy~
magad PN-75/B-06250 jak 1 ACJ /Amerykariski Instytut Betonu/szba~-
dany beton marek 170 1 200 moina zaklasyfikowaé jako bardzo
dobry /}) <10/, a beton marek 140 1 110 jako dobry /10<V <14/,

Uzyskane wyniki potwierdza%q 2arazem korzystne wnioski od-
noénie dziatania zawartych w kruszywie wapieniowym pyldw, pos-
tawione na podstawie badan przeprowadzonych dla uzyskania przy
pomocy klifica wapieniowego betondw wysokich marek [1,3].

0 korzystnym vg}ywie zapylonego piasku wapieniowego na wy-
trzymaloddé betonu dwiadczy rdéwniei fakt, ie projektowane wy-
trzymalodcil zostaly osiggniete, a nawet przekroczone przy za-
chowaniu normatywnych ilodci cementu, mimo bardzo niekorzystne«
go skladu granulacyjnego zastosowanych mieszanek kruszywowych,
zawierajacych nadmierna i1lo$é kruszywa bardzo drobnego ~ /wy =
kres, rys.l/. Z wyKrasu tego wynika, 2e krzywe uziarnienia za-
stosowanych mieszanek mieszcza sia poza /powyzej/ granicami po~
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la nie tylko szczegdélnie dobrego, lecz réwniez zalecanego.

Taki granulacyiny sklad naturalnych kopanych pospéiek piasko-
wo~-zwirowych® nie zapewnia uzyskania przez beton wytrzymalosci
rzedu 200 kG/cm>

zyciu cementu.

i wiaze sie zawsze z duzym ponadnormatywnym zu-

Zatem uzyskanie takich wytrzymatosdci przy uzyciu piaskd wa-
pieniowego przy zachowaniu normatywnych ilofci cementu wskazuje,
Ze stosowanie do betondw odp;dowego kruszywa wapieniowego frakcji 0 + 5 mm
Jest xerzystne . ekonomiczne, a zatem celowe.

5. Wnioski

1. Kujawskie kruszywo wapieniowe frakcji 0-5 mm, fabrycznie piu-~

kane, zawierajace 17 % 20% pyidw o skladzie zblizZonym do ro -

dzimej skaly wapieniowej, nadaje sie na betony zwykte, jako
skladnik mieszanek kruszywowych.

2. Najlepsze wyniki wytrzymaltodciowe przy zachowaniu normatywnej
ilosci cementu na 1 m3 betonu zapewniajg mieszan}i w skia -
dzie: ok. 40% piasek zwykly kopany, 30-35% plasek wapieniowy,
25-30% kruszywo wapieniowe frakcji 5 do 20 mm.

3. Stosowanie mieszanek w takim sktadzie pozwoli na celewe zuzyt-
kowanie edpadowege piasku wapieniowego do betondw zwyklych o
wytrzymatedci de 206 kG/cmz, przy réwnoczesnym wykerzystaniu
piaskdw kepanych zamiast deficytowych Zwiréw 1 zaoszczedzeniu
kruszywa wapienioweqo grubszych frakcji} ktére nadaje sie i
powinno byé stosowane przede wszystkim do produkcii betondéw
wysokich marek i betonéw sprezonych [3.4].

4. Przy stosewaniu innych /niZ nizej podane/ sktadéw kruszywowych,
Yaczny udziat w nich kruszywa wapieniowego winien byé zapro-
jektowany przy wstepnym ustaleniu optymalnej ilodci PY1déw
wapieniowych, tj. 6 + 8% w mieszance.
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HCCAELOEAHISA BOSHCHHOCTE [PIL:EHEHUR  OTXOAHOTO
ASBECTKOBOTO [ECKA M3 PALOHA iVrB Aln CEKHO-
BEHHNX  BETOHOR

B crarse oGcyxaeHw peayabrarTi HCCHeRoBaNHA BO3MORAHOCTEeH
NPUMCHERNR OTXOAROTO H3BECTKOBOrO NECKA AN OGHKHOBGHHMX
Geroaos.ycraHOJIenq, 9T0 HpA NPHMEHEHUM MBEECTKOBEI'0 NEC~—
K& B COEAMHEHHK C NMpPUDOAHNM KONAHHHM MSCKOM M npudasneruens
HIBECTKOEOT'Q BaMONHATENR PpakuAM S-20 MM HMOHO nonyuurs
OOKYHKNE GeTOHg IpK COGNWACHUA HODMATHBHOT® KeliuecTra

ueueﬂfa Ha I ; 0eroHs

7237S oN TMN P...IIIL;!I OF MAKING USE OF WASTE CALCAKREU3
SAN® FOR ORBINARY CONCRETE FROM THE XUJAWY DISTRIO®:

The results of tests in the pessibilitses of making use of

waste calcaresus semd for ordinary concrete have besn described
in this article.It has been proved that while using calcaresus
sand with nsturally-bended sand and with the additien of lime-

stene aggregate fractien 5-20 Mm,we can achieve eordinary cen-
crete at the maintemance of standard quantities of cement by
1m3concrete.
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BADANIA NAD PRZYDATNOéCIﬁ WAPIENIOWYCH SZLAMGW
POPLUCZNYCH D@ BETONOW LEKKICH

S

W referacie oméwieno przebieg i wyniki badar detycza -
cych zastesowania w produkcji pianobetonu odpadowego\waphsuch
wego szlamu poplucznego zamiast piasku. - ' .

Wykazane, e predukcja takiege petsnu jest mozliwa i - wiaze
sie z pewainymi kerzyéciami ekenemiczrnymi.

1, Wstep

W Zakfadzie Technoloaii Materialdw Budewlanych i Prefabry -
kacji Instytutu Budownictwa Ladowecgos Akademidi Techniczne-Relni - _f
czej w Bydgoszczy z powodu korzyéci techniczno?éhmunucmnch jakiei
piyna z celowege zagospodarowania odpaddw vrzemysiowych, prewa -
dzone sa od kilku lat badania dotyczace zastosowania w budownic-
twie odpaddw vowstajacych w procesie predukcii wapna i cementu w
Kombinacie Cemeﬁtowo-Wapienniczym "Kujawy" w Bielawach.

Odpady te, to przede wszystkim: nie nadajacy sie do wypatu
wapna - z uwagi na zawarto$é krzemionki - 5amiéﬁ wapieﬁiowy, u-

© zyskiwane® jako produkt’ . ptukania skaly wapienicwej szlamy
popidczne oraz zagrsazajace Srodowisku-powstajace w procesie pro-
dukcji materialéw podstawowych pyly cementowe i wapiennicze,

Przeprowadzone obszerne kompleksowe badania wymienionych od-

padéw wykazaty, ze $3 one cennymi materialami nadajacymi sie do
wykorzystania w budownictwie 1 to przede wszystkim w produkcii
betonéw: lekkich, zwykiych 1 wysokiej jakodci [1,2,3].

Nigdzy innymi przeprowadzono badania nad celowym wykorzystaniem
lbkreﬁlonycb‘Wyiej szlaméw poptucznych w produkcji betondw komdr-
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kowych typu pianobetonu. Przebieg i wyniki tych badax sa tregcia
przedmiotowego opracowania.

4. Cel badan

Skiadnikami pianobefonu dotychczas produkewanego sa:

- spoiwo: cement portlandzki lub hutniczy marki nie
nizszej nig "350", albo wapno
~ wypedaniace: plaski,wielkopiecewe 2uzle granulowane i po-

pioly lotne
- drodki pianotwérecee.

Celem niniejsgzego-epracowania sa badania, ktdrych'wyniki ma-
ja na celu okredlié czy'i w jakim stopniu istniejq mozliwodci
zastapienia dotychczas stosowanego wypeiniacza szlamem poptucz -
nym przy réwnoczesnym zastoscwaniu jakc spoiwa cementu portlan -
dzkiego marki "350" 2z cementowni *Kujawy".

3. Badania wstepne

W celu zorientowania sieg, czy zastapienie plasku szlamem po-
ptucznym jest mozliwe, wykonano szereg zarobéw prébnych wq o~
gélnie znanych receptur zasteoujac w nich piasek zmiennymi ilos-
ciami szlamu popiucznego. Réwnoczednie stosowano emulsje piano -
twdrcze o réinym skiadzie.

.Uzyskane wyniki bada’ " wstepnych pozwolily na wladciwe  u-
kierunkowanie badanf zasadniczych oraz na wstepne sformulowanie
tezy, ze uzycie szlamu poplucznego zamiast piasku jest mozliwe .
Rdwndczeénie jednak szeroki rozrzut uzyskanych wynikéw i ich
réznorodnosé wskazaly na koniecznosé:
=~ szczegdlowego okredlenia wiasno$ci sktadnikéw pilancbetonu i i&h

wzajemnych proporcii, ]
- szczegdlowe okreslenia optymalnych skiadnikéw emulsji piano -~
twérczej.

4. Dobdr skladnikéw pianobetonu

W badaniach zasadniczych fastoscwanco:
=~ cdpowiadalary warankom pormy [51 cement portlandzki marki "350°
TRuyawy )
-~ prasen soirozlarnisty, ktorege uziarnienie dobranc tak, aby od-

powiadalo warunkom normy [6]
~ wapieniowy szlam popluczny o uziarnieniu podobnym jak zastoso -
wany plasek, a wiec do 1 mm [6]
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- emulsje pianctwdrcza sporzadzona dodwiadczalnie /gdyz emulsije
okredlone literatura [4], jak réwniez emulsja przemysiowa"Su-
ifapol”, nie daly poayEywryeh rezultatdw/ w nastepujacym skia -
dzle na 1 1 emulsji:

klej kostny 300 g
woda do kleju 0,3 dm’
NaCH _ 2,4 9
woda do NaOH - 0,227 am’
kalafonia 120 g

5. Skitad mieszanek i zakres badan

Biorac pod uwage wyniki badai wstepnych, badania zasadnicze
przeprowadzeno dla dwéch odmian pianobetonu, tij. odmiany 08 i 9%
Odmiane 09 zaprojektowano w pieciu wariantach mieszanek kruszy =
wowych, o skladach podanych w tab. 1 . °

Tabela 1
Zestawy mieszanek do poszczegdlnych odlewdw Piancbetonu

Rodzaj Symbel mieszanki

sktadnika ° M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
piasek /%/ 100 - 25 50 75
szlam/%/ - . 100 75 50 25

Odmiang 08 po uzyskaniu dla odmiany 09 najkorzystniejszych wyni -
kéw przy mieszance M-2 /a wiec zawierajacej 100% szlamu/ ograni -
czono do wykonania tylko »rzy skladzie M~2/ zgodnie z celem pracy,-
tj. wykorzvstaniem maksymalnej ilofci szlamdw/.

Po wykonaniu szerequ zarobéw prébnych,w ktérych stosowano  zmienne

ilosci cementu, . emulsji i wody przy zachowaniu skiaddw kru -
szywowych jak w tab. 1 oraz zachowaniu objetosci absolutnych
jako najkorzystniejsze uznane sktady mieszanek zamieszczone

w tab . 2.
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Tabela 2

Skiady robocze zastosowanych mieszanek

betonowych
Odmiana Eiriiszzsn:’ Ilodé skladnikdw na 1 m? betol Gestodd
wowey [ P szI™ W3 Eg pozorga
/kG/ | /kG/ | /kG/ /dm”/} /dm™/ /kg/m
. 09 » M-1 400 420 - 280 2 920
09 M~-2 400 - 420 290 3,1 932
09 M-3 400 100 320 285 2.8 300
09 . ’ M~-4 ‘1400 210 210 280 2,7 938
09 M-4 ’ 400 | 320 100 280 | 2,6 946
08 M-2 400 - 380 285 5 788

Sklady te zastosowano w badaniach zasadniczych,

6. Przebieg i wyniki badad ' .

Dla przeprowadzenia badar wykonano odlewy planobetonu wyg
sktaddw .- zamieszczonych w tab . 2.Czedé tych odlewsSw poddano
naturalpemu dojrzewaniu, a czeéé dojrzewaniu przyspieszonemu w
warunkach laboratoryjnych i przemyslowych. W warunkach laborato -
ryjnych odlewy wykonano, pielegnowano i badano zgodnie z warun -
kami podanymi w literaturze [6] . P® 24 godzinach od chwili
wykonania odlewu mierzono osiadanie masy pianobetonowej . We
wszystkich wypadkach warto$é licazbewa esiadania miefcila sig w
granicach normy, tj. ponikej 0,5 cm. Temperatura otoczenia w o=
kresie wykonywania préb i dojrzewania wahaia sie w przedziale 20~
23%. -

Wyciete po okresie dojrzewania prdbki /kostki o wymiarach 15x 15x
15 cm / suszono przez okres 48 godzin do stalegc ciezaru, a na =~
stepnie poddawano dalszym badaniom., Po wykonaniu badaf wytrzyma-
lodcicwych sprawdzono cechy zewnetrzne na uzyskanych przetomach .
Pianobeton wykazywat jednolite zabarwienie i réwnomierna, drobno
porowaty strukture;érednica poréw w nielicznych przyvadkach docho-
dzila do 5 mm, na ogdél jednak nie przekraczata 4 mm. :
Wytrzymatodé na $ciskanie badano w kierunku réwnolegiym do kie -
runku nalewania masy. )
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W warunkach laboratoryjnych  przeprowadzono doirzewanie wypriduko -
wane} masy pianobetonowej w autoklawie laboratoryinym de 10-.atm.,
temperatara okelo 198°, ¢ parze nasyconej, ‘w czasis 16 jodzin.

W autoklawie umieszczono prébki o wymiarach 6,4 x 6,4 x 6,4 cm,
wyciete z bioku 49 x 24 x 24 cm po 24 godzinach dojrzewania na-
turalnego. Po zako%czeniu naparzania prébki suszono do statego

ciezaru w czasie 48 godzin i poddawapo dalszym badaniom. Przebieg
autoklawizacji przedstawia wyktes na rys. }.

cisnienie
atn
¥ 4
)
$ 1
] t
¥ 1]
4 ; ;
¢ - t
b s -
' ' czas
] } v Nt
3 - 18 /oodz/
3 qoa
‘..ﬂ e S aﬂM . 4 3 _#
podrosmenie ulraymywang : obriiere
Cismema ciinenia ciinioria

Rys.l. Przebleg autoklawizacii pianobetonu

Dojrzewanie przysnieszone w warunkach przemystowych przepro-
wadzono w 2akfaddch Produkcii Elementdw Budowlanych w Solcu Kujaw-

skim , ‘W autoklawach sifuzacych do napaczania gazobetonu, Rezim
autcklawizacji byl analogiczny jak w warunkach laboratoryjnych/ry-
sunek 1/.

Wyniki badant wytrzymalosciowych przeprowadzonych na pra-
sie hydraulicznej o zakresie 30 T, uzyskane dla prébek w trzech

wyzej opisanych wagunkach dojrzewania, sprowadzone do wartodcit
$rednich, przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3

Wyniki wytrzymalosciowe w rdinych warunkach dojrz.vania

Odmia~ | Nr mie - Uérednione wyniki wytrzymalodciowe w !
1
na ;:S::i_ kG/cm2 przy dojrzewaniu
wowejy natural -} autokla- autoklawi- | po badaniu
nym wizacji zacji w mrozoodpor-
w war.lab,| war.przem. | nodci
09 1 M-l 17 - - -
09 M-2 22 .18 18 -
09 M-3 3 - L -
09 M-4 19 17 17 -
09 M-5 19 - - : -
08 M-2 13 - - 12

) ¥V tabeli tej przedstawiono rdwniez wyniki wytrzymalogéciowe
prébek poddawanych badaniom mrozoodpornosci. .

Badanie mrozoodwornodci przeprowadzono zgodnie 2z wymogami norm

/6,17,

7. Anadliza wynikéw badan

Analize wynikéw badaf przeprowadzono na podstawie wartodci

ujetych w tab. 3, dokontjgc pordwnania z wymogami normowymi.
Jak wynika z tab. 3 wytrzymalodci Srednie prdébek badanych na
dciskanie po okresie dojrzewania naturalnego posiadaly wartosci
rézne od 13-23 kG/cmz, w zaleinodéci od zastosowanej odmiany i
mieszanki kruszywowej. Najkorzystniejsze wyniki uzyskano dla
mieszanki M~2 1 M-3 odmiany 09.(xmiana 08 uzyskala wytrzymaiosd
13 kG/cm?.
Biorgc pod uwage, ze wyniki uzyskane dla prébek z mieszanek M-2
i M~3 s3 bardzo zblizone /dla odmiany 09/, korzystniejsza w sto-
sowaniu jest odmiana M-2, jakc wykonana wylacznie z wypelniacza w
100% gzlamcwego.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna zaliczyé badane proéb-
ki [6] do odmiary 08 i 09. Odmiany te odpowiadaja klasie II, w
ktdrel to wytrzymalodé dla odmiany 08 wynosi co najmniej
llkG/cmz, a dla odmiany 09 -~ 17kG/cm2, I klasa nie zcstala Za -
tem osiagnigta. W warunkach dojrzewania przyspieszonego; tak la-
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boratoryjnych,jak 1 przemysiowych uzyskano @artoéci nizsze, jé-
dnak odpowiadajace wymogom normy [6], odnodnie klasy IX. Uzys -
kanie w procesie dojrzewania pfzyspieszonego nizszych wartogci
jest uzasadnione badaniem wytrzymalodci zaraz po skoriczonym
procesie autoklawizacji, a nie po' 2-ch tygodniach od jej zakofi-
czenia.

Poddany badaniom na mrozoodpornoéé piancbeton odmiany 08
wykazal nieznaczng tylko strate wytrzymalodci / o 1 kG/cmzj,tj.
8%, a wiec znacznie nitsza aniZeli dopuszczalne norma /6/, tj.
20%.

8. vnioski

1. Przy éastapieniu w czgéci lub catodci wypelniacza piaskowe-
go odpadowym szlamem poplucznym mozna uzyskaé pianobeton kla-
sy II. .

2. Najkorzys%niejsze wyniki uzyskuje sig przy zastosowaniu wy -
pelniacza w 100% w postaci szlamu. ‘

3. Piancbeton na bazie szlamu popluczhego moze dojrzewadé w wa-
runkach dojrzewania przyspieszonego.

4. Pianobetony na bazie szlamu poplucznego sa mrozoodporne.

5. Stosowanie do pianobetondw zamiast piasku wapieniowych szlamdw vpo-
pluczn§ch przyniesie gospodarce narodowej duze korzyéci w po-
staci:

a/ zaoszczedzenia wydobywania piasku i jego uzdatnieni&,

b/ zaoszczedzenia pewnej ilodci arealu rolnego w zwiazku

- 2 brakiem potrzeby eksploatacji piasku. ]

¢/ zagospodarowania celowego i ekonomicznego ucigzliwych od-'
paddw przemystowych, prowadzacego do ochrony naturalnego
$rodowiska cztowieka.
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ACCIELCBARHMR  HAL ﬂPﬂFOﬂHbCTLD M3BECTHSAKOBAX ~CMHBIiitX
LIAMOB ANs  JEFEMX  BETOHOB.

B BOKJAZE CKA3AHO O TEYEHWH M PE3YABTATAX ACCAEAOBAHUH
KoCamuuXCs IIpUMSHEHUA B NpPOM3BOACTBE NeHOOETOHS OTGPOC-
HOTO M3BECTHAKOBOTO CUMBHOTO WauMa BMECTO Necka.
JioK83aH0,4T0 NPON3BOACTEO T3KOrO GeTOHA BOSMOKHO M CBf=
8aHO C cephe3Hol aKoHOMWYECKOH BHrozok.

TESTS ON USABILITY OF LIMESTONE MUD WASHINGS TO LIGHTWEIGHT
COKCRETE

The procedure and test results relating to the usage of pro-
duction of waste limeastone mud washings foamed concrete instead
of sand have been presented in this article.lt has been also
shown that the production of such the concrete is possible and
is connected with the considerable economic increase,
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ZESZYTY NAUKOWE NR 66 ~-BUDOWNICTWO /14/ -1980

Franciszek Baj
Halina Ferens-Budzyniska

BADANIA WSTEPNE NAD MOZLIWOSCIA ZASTOSOWANIA
SZLAMOW 2 CEMENTOWNI GORAZD2E I SITKOWKA DO
FARB BUDOWLANYCH

W pracy oméwiono wyniki badard wstepnych nad mozliwoscia

zastosowania jako pigmentdw szlamdéw powstajacych przy piu -
kaniu kamienia w Cementowniach Gérazdie i Sitkdéwka do farb
klejowych. :
Uzyskane wyniki badafd potwierdzily mozliwodé stosowania ba-
danych pigmentéw do farb klejowych oraz pozwolily na okres-
lenie mozliwoéci ich stosowania do innych farb budowlanych i
tynkdw barwnych.

1. Wstep

Dynamiczny rozwéj budownictwa pociaga za soba ogromny wzrost
zuzycia materialédw budowlanych. W zwigzku z tym, w celu niedopu -
szczenia dc ich braku koniecznym jest zagospodarowanie odpaddw
i wykorzystanlie wszystkich mozliwych rezerw. .

Do materialdw odpadowych nadajacych sie do zagospodarowania.
naleza miedzy innymi szlamy popluczne powstajace w istniejqcych

i nowobudowanych cementowniach. Szlamy te powstaja w oddziale
kruszenia na skutek plukania kamienia.Podlegaja one nasteonie sedymenta -~
cji, w czasie ktdrej oddzielaja sig frakcje grubsze. . Pozostaly

szlam usuwany jest za pomocg pomp na skladowisko. Uziarnienie i
sktad mineralogiczny szlaméw w poszczegélnych cementowniach nie
sa takie same. Zaleia one od rodzaju stosowanego procesu techno -
legicznego oraz skladu mineralogicznego kamienia i wystepujacych
zanieczyszczenfl. )
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Problem zagospodarowania szlaméw nie jest sprawa blahg,be-
wiem w skali rocznej powstaja one w ilos$ci okolo 350.000 m3.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie przebiegu ba-
dak 1 wynikdw, jakie autorzy przeprowadzili nad mozliwogcia za-
stosowania szlaméw poplucznych z Cementowni Gérazdze i Sitkéwka
jako pigmentdéw do farb budowlanych ze wzgledu na ich efektowna
barwe /zblizona do ochry/. o

2. Pigmenty do farb budowlanych

w budownictwie stosuje sie do farb wodnych pigmenty /zwane
réwniez barwidtami/ zaréwno organiczne,jak i nieorganiczne.
W Polsce uiywa sie na ogél pigmentdw nieorganicznych naturalnych.
Pigmenty sg drobncziarnistymi substancjami barwigcymi,praktycznie
nierozpuszczajacymi sie w wodzie ani w rozpuszczalnych spoiwach
tworzac w nich zawiesiny.
Pigmenty nieorganiczne naturalne otrzymuje sieg 2z réznych mine-
ratéw barwnych, poprzez mielenie, odsiewanie, przemywanie lub’
obrébke cieplng /np. ochry i umbry/.
Wtagciwodéci pigmentdw maja duzy wplyw na wiasciwosci fizyko-che-
miczne powlok. Zwiazane s3j one z gestofcia pigmentdw, barwg,
zdolnodcia barwienia, sita krycia, odpornoscia na dziatanie
dwiatla, wody 1 sybstancji chemicznych oraz z wtasciwodciami to-
ksycznymi. W oparciu o istniejacy szeroki wachlarz pigmentdw
naturalnych nieorganicznych wykonuje sig farby klejowe przygo -
towywane bezpoérednio na budowach lub tez produkuje sie farby
suche, przeznaczone do malowania po zarobieniu woda.

3. Badania wlasne

Podczas bada#® przeprowadzonych nad w/w szlamami {4} zwrs-
cono uwage na ich efektywna barwe, jej niezmiennosé w trakcie
przechowywania ich na powietrzu /w zmiennych warunkach atmosfe-
rycznych/ oraz w czasie suszenia.

Spostr?eienia te sklonily autoréw do przeprowadzenia wstepnych
badar laboratoryjnych i rozwazad nad mozliwodcig zastosowania
szlaméw z Gdérazdizy i Sitkéwki jako pigmentdw do farb: budo-
wlanych. Pigmenty z omawianych szlaméw moina zaliczyé do pi-
gmentéw mineralnych pochodzenia naturalnego otrzymywanych z od-
padéw przemyslowych. Badania szlaméw przeprowadzono konse-
kwentnie pod’ katem przydatnos$ci przede wszystkim do farb kle -
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jowych, nie wykluczajac jednak mozliwodci zastosowania ich do
innych farb budowlanych. ’

Zakres badanf zostal okreslony w ten sposéb, aby mozna bylo
wstgpnie ocenié zardwno przydatnodé szlaméw jako pigmentdw do
farb klejowych, jak réwniez jako$é farb wykonanych z w/w pi-

gmentéw. Analize badarf przeprowadzono w oparciu o wymagania
techniczne podane w literaturze /dla pigmentéw [3], a dla
farb klejowych [3,1] /. .

3.1. 2Zakres badan

W celu okreélenia przydatnofci szlaméw wyselekcjonowano ze-
staw badar dla pigmentdéw i farb traktujac je jake charakterys -
tyczne i wystarczajace. -

Ustalono nastepujacy zakres badar identyczny zarédwno dla szla-
méw 2z Gdrazdizy,jak 1 z Sitkdwki:

1. analiza chemiczna,

2. nierozpuszczalnod$é pigmentu w wodzie,

3. odpornodé pigmentu na dziatanie éwiatla,
4. gestodé pigmentu,

5. odpornos$¢ pigmentu na dzialanie wapna,
6. odpornodé pigmentu na cement,

7. wplyw pigmentu na czas wiazania cementu,
8. pozostatodé na sicie 0,06 mm,

9. odporno$é farby na dzialanie dwiatta

10. badanie sily klejenia farb,

11. badanie farb na wycieranie,

12. zdolnosé krycia farb,

13. zawartosé wody w szlamie,

3.2. Przeprowadzenie badaf.Wyniki

Badanie przeprowadzono w oparciu © dane zawarie w ijiteratu -
xze [2,3,5]. W tabelt 1 zestawiono wyniki analiey chamizznej sziundw 2
Gérazdzy 1°'5itkéwki wykonanej przez Zakltad Chemii Niascrganicines

Instytutw Technoicgii Chemicanej ATR w Bydgoszozy.
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Tabela 1
szlam szlam
Lpe Oznaczane skladyiki Gérazdze % Sitkéwka %
1. Czedci nierozpuszczalne 18,7 51,4
2. Krzemionka Sio2 8,4 7.2
3. FeZO3 + A1203 5,8 6,9
4. Fe203 3,4 3,2
5. Al,0, 2,4 3,17
6. ca0 33,3 14,6
7. | Mgo . 1,4 0,7
8. RZO + NaZO - -
9. Ca0 + Mg0 /wolny/ 0,025 0,012
10. Siarczany w przeliczeniu na S0, 0,34 0,13
11, CaCO3 ; 57,8 28,1
12. Straty przy prazeniu 16,3 12,4
Wyniki pozostalych badan zestawiono wtabeli 2.°
' Tabela 2
Lp. Wykonanie oznaczenia szlam szlam
Gérazdze Sitkéwka
1. Nierozpuszczalnodé pigmentu w odpow.wymaqg . | odpow.wymag.
wodzie /3/ ‘ .
2. Odpornodé pigmentu na dziaianie - .
dwiatta /3/
. Gestosé piqmentdu 2,5§/en2 2,35 g/cn2
. Odperneéé pigmentu na dziatanie | odpev.wymag.|odpow.wymaqg.
wapna /3/
5. Odpornoéé pigmentu na dzialanie - "
cementu /5/
6. Wpiyw pigmentu na czas wiiazania | nie wykazujei{nie wykazuje
cementu /5/ ok.1l% ok.l%
7. Pozostalodé na sicle 0,06mm2
8. Odpornogé farby na dziatanie odpow.wymag. | odpow.wymaqg.
swiatla
9. Badanie sily klejenia farb /3/ - .
10. Badanie farb na wycieranie /3/ . -
11. Badanle zdolnoici krycia farb/2/ . "
12. Zawartodé wody w szlamie 24,26% 34,548
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(1)~ Oznaczenie gestodcl poszczegélnych szlaméw wykonano metoda

posrednia na podstawie

réinicy objetosci zajmowanej przez

badany szlam i nie reagujacy z nim rozpuszczalnik organi -

czny.

(- W trakcie wstepnych ebserwacji zauwaZeno, e grudki suche-

go szlamu ulegaja rezmyciu w wedzie, w zwiazku z tym

znaczenie pezestaledci

o~
na sicie 0,06 mm wykonane na mokro.

€3)- Przygetevane zéstawy fark klejewych nadwietlane byly przez

8 godzin promieniami ultrafieletewymi /lampa typ L €/58

odleglo$é ek. 50 om/. Badaniu temu peddane farby o naste-
pujacym skiadzie suchych skladnikéw:

Szlam Gérazdze

zestaw nr 1 -
pigment
klej reflinny -

zestaw nr 2
piement -
kreda.mal. -
klej redlinny -~

Szlam Sitkdéwka

zestaw nr 1
pigment
klej roélinny =

zestaw nr 2
pigment
kreda mal. -
klej rbﬁlinny, -

Szlamy w obydwu wypadkach

piementy + klej

160% ‘

3 - odcierli ciemnej ochry
pigment + kreda + klej :
50%

50% - odciedl jasnej ochry
3%

pigment + klej

J08%

3¢ ~ odcient kakaowy
pigment + kreda + klej

50%

50% - odcier jasnokakaowy
k1) '

spelnialy podwdjna role: pigmentu i

wypelniacza mineralnego. Dozo&anie kredy mezna traktowadé w spo-

w

-

séb indywidualny,
niego odcienia farby.

zaleznodéci od potrzeby uzyskania odpowied -
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3.3. Analiza wynikdw bhadash

1.

Przeprowadzone badania wstepne szlaméw z Géraidzy oraz z Si-
tkéwki i uzyskane wyniki pozwalaja sugerowad, Zze obydwa te
szlamy mozna traktowaé jako pigmenty o barwie zblizomnej do
ochry, zgodnie z ich definicja podang w punkcie 2.

Obydwa pigmenty W postaci czystej oraz poszczegdlne zestawy
farb odznaczaja sie duza odpornoscig na dzialanie $wiatla.

. Uzyskane wyniki gesto$ci obydwu szlamdw pozwalaja sadzié, ze

beda sie one dobrze mieszaly z kredq malarska /9 = 2,7g/cm3A
Dodatek poszczegdlnych szlamdéw do cementu nie ma zasadnicze-
go wplywu na czas wigzania cementu, powoduje tylko pewne
odchytki w czasie poczatku 1 kofica wiazania, pozostaje to
jednak w zgodzie z wymaganiami [5].

. W celu praktycznego stwierdzenia jakodci wykonanych farb po-

malowano farba na bazle szlamu z Gérazdizy fciany pomieszcze-
nia o powierzchni uzytkowej 20 mz, natomiast farba na bazie
szlamu 2z Sitkéwki éciang o powierzchni 6 mz. W 9bydwu przy -
padkach nie stwierdzono zmian barwy, ani Iuszczenia sie po-
wloki po uplywie 4 miesiegcy.

zdolnoéé krycia szlaméw zmieszanych z kreda jest wigksza niz
samych szlaméw z klejem.

Il04¢é dodawanego plgmentu w postaci szlamu do kredy jest zna-
cznie wieksza [1] niz przy innych znanych pigmentach ze wzgle-
du na niezbyt intensywng barwe samego szlamu.

. Farby klejowe na bazie ‘badanych szlamdéw .nadajy sie do malowa~

nia éwiezych tynkdéw [3] , poniewaz s odporne na daialanie
cementu i wapna. .
Poszerzony zakres badan pozwala sadzié o mozliwodci zastoso -
wania szlaméw do wypraw szlachetnych. Stosowanie szlaméw do
barwienia betonu jest ograniczone ich niezbyt intensywna bar-
w3.

.

Wnioski

Przeprowadzone badania wstepne potwierdzily przydatnodé szla-

. méw jako pigmentéw do farb klejowych.

Pomyslne wyniki badar pozwalajg sugerowaé mozliwofé rozsze -~
rzenia stosowania obydwu szlaméw jake pigmentdéw do inaych o-
dzajéw farb budowlanych, a nawet do tynkéw barwnych.
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3., Szlamy odpadowe 2z Cementowni Gérazdze i Sitkdwaé mozna sto-

sowal jako pigmenty do farb klejowych zardwnc w postaci
mokrej, jak i suchej. W drugim przypadku naleidal¥oby jednak
szlam poddaé¢ suszeniu, mieleniu oraz przesiewaniu. Analiza

ekonomiczna pozwolilaby ustalié czy taniej jest transporto -
waé szlam mokry w beczkach czy te otrzymywaé pigment suchy.
Suszenie szlamu byloby procesem niezbednym w przypadku pro -
dukowania farby suchej.
4. Dla potwierdzenia uzyskanych wynikéw badak oraz okredlenia
zakresu stosowania omawianych szlaméw do farb budowlanych na- *
lezaloby zlecié przeprowadzenie badan peinych przez Dofwiad~

czalny Zaklad Farb i Lakieréw we Wrocitawiu.
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NPEABAPATEILHNE MCCIEAOBAHUH BOSMOXHOCTA NPUMEHEHUA
WIANOL UEMEHTHEX 3AB04OS TYPARLAE W CUTYBKA AlA
CTPCUTENBHEX KPACOK

b palere QOCYXAECHMW MTOTH INpPEABAPUTEARHMX uccaeaesanull
POINOLHOCTH MPMMCHEHMA B K8UECTBO NUIMEHTA HARAMOB

00pasyDEXXCH NPM MONOCKIHNA KAMHA HE HCMEHTHWX 33ROAAX
Pypaxmie u CATYERR ZJA KNEEBHX Kpacox.llenyueHnue uTory
KCCTENOBGHNA NOATREPAMIN BO3MOXHOCTS NPIMEHEHAN NCCEE -
ZOBAHHHX OUTMEHT®® ANA KAeEBAX KPAaCeK U NO3BONNIU empe-

ICNATH BO3MOXHOCTE UX NPUMEHEHHA ANA APYTHX CTPOMTEAS -
HbX KPaCOK W UBSTHHX WTYKATYPOK.

PRE-TESTS UPON THE POSSIBILITY OF MAKING WSE OF SLUDGE
FROM GORAZDZE AND SITXOWKA CEMENT PLANTS FOR MAKING
PAINTS

The results ef pre-tests upom the pessidility of making use
as pirments of sludgoe ferming threugh the rimsing ef steme at
Gérazdse and sitkéwka cement plants fer preducing paints,have
been presented in this article,

The obtaining results have cenfirmed the pessibility of ma-
king use of testing pigments fer preducing paints,as well as,
allowed to determine the pessibilities ef their usage te pre-
duce sther paints and celeured plasters.
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METODA WALZA,JAKO PODSTAWA DO OKRESLANIA KONSYSTENCJI
MIESZANKI BETONOWEJ PRZY POMOCY EMC

-

W pracy oméwiono sposoby okreflania konsystencii mie -
szanki betonowej. Przedstawiono zwiazki pomiedzy okrefle =~
niem rodzaju konsystencji w ujeciu PN-75/B-06250, przepisdw
CEB,DIN-1048 oraz wykresu Pilnego. Wykorzystano metode Wal-
Za do rozbudowania modelu cybernetycznego betonu 2.Widnie-
wskieqgo o model konsystencii. ’

l. vstep

ansyitencjg nazywamy stopiend plastycznodci miesz#nki beto -
nowej, ktdéry decyduje o zdolnodci jej do rozplywania lub o poda -
tnogci jej na deformacje [1]. Stanowi ona czesto jedno z zatozed
do zaprojektowania skladu betonu.

Na sSwiecie stosuje sie szereg réinych metod dodwiadczalnych
pozwalajacych okreslié konsystencje mieszanki betonowej [1], [2].
J.Szwakowski [3] podzielil je na dwie qrupy:

a/ wykorzystujace energie potencjalna masy /np.Abramsa/,

b/ wykorzystujace dostarczenie energii /np.Ve-Be,Grafa , Powersa,

walz'a/

Do najczedciej stosowanych testéw wg Bukowskiego [1] zaliczamy:

- metode stoika op;dowego Abramsa - polegajaca na mierzeniu wiele-
kodci osiadania /SA/ czubka babki uformowanej za pomoca blasza-
nego stozka o $ciéle okreflonych wymiarach,

- metode splaszczenia stozka Ve—Be - polegajaca na mierzeniu cza=-

su /Tv/ potrzebnego do rozplyniecia sie do poziomu betonowej
babki uformowanej stozkiem Abramsa pod wptawem wibrowania z o=

kre~ lona intensywnodcia, przy réwnoczesnym nacisku talerza ob -
cijzajacego,
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- metode splaszczenia stozka Powersa - polegajaca na okredleniu
ilodci wstrzaséw /°p/ potrzebnych do splaszczenia babki beto-
nowej uformowanej przy pomocy stoika Abramsa i dogdatkowo ob -
ciaionej talerzem dociskowym, ’

- metode rozpiywania sie stoika Grafa - polegajaca na mierze -
niu érednicy /D/ rozpiynigte) babki betonowej pod wp!yw3p u-,
trzgsania recznego w fgcidle okredlony sposéb, )

- metode zageszczania Walza - polegajaca na okresleniu sto -
sunku objetodci zajnowanej przez lufno uioieny beton /V / do
objetodci /V /, jaka zajmie mieszanka betonowa pod wptywen ba-

rdzo intensywnego zageszczenia V, w/
- préby gestodci, splywu rynnowego, pograzenia, rozmieszania itp.
Wymienione wyzej metody pozwalaja okreslié¢ pewne, charakte~

rystyczne dla warunkéw pomiaru, uﬁowne wielkodci wyrazone w

réznych jednostkach.

J.S5zwabowski okreflil cechy konsystencji w oparciu o kryte-

ria reologiczng [3].

2. Zwiazki i zaleznoéci pomiedzy réznymi metodami pomiaru konsys-
tencji

Spoéréd uprzednio wymienionych metod dodwiadczalnych , horma

. obowiazujaca w Polsce [4] ; zaleca Ustalaé konsystencje metody
ve—Be i stozka opadoweg? Abramsa.»Wielkoéci odpowiednich wskaZni-

kéw dla poszczegdlnych konsystencji przedstawia tablica 1. Jak

z niej wynika obie yetody uzupeiniaja sie, dzieki czemu mozna

okredlié wszystkie rodzaje konsystencii.

Tablica 1
viskaZniki konsystencji mieszanek betonowych wg PN-75/B-06250
{41

Konsystencja | Symbol WskaZriki konsystencji wg
mieszanki konsys~ metody:
betonowej tencyi Ve-Be Tv (s] stozek opad.S, {cm)
wilgontna K-1 powyzwj 30 ' -
gestoplastycez-| K-2 16-~30 . -
ﬁlastyczna L 8-16 ~
;‘(5 *oiekia K4 5-8 -3
ciekla K-5 - powyzej 12
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Badaniem zaleznoéci pomiedzy wynikami uzyskanymi metoda
Vo"Bg 2 metcda Abramsa zajmowal sig 0. Beijer 5] .
wyriki jakie uzyskal obrazuje rys.l,

2 7 :
¢\
2N ,
TN
‘ 9!
N2,
! ‘4/424[4// 7
LT
Vs /4
. 4
D 2 “ 4 [ 8 10 12 ] 76
MIARE ABRMS 84 Lem] \

Rys.l. Zalezno$¢ . pomiedzy miara czasu Ve-Be [T,] a opadem
stozka Abramsa [sAp

L

Shu - tien Li i V. Ramakrisham wykorzystali te badania i okreé-
1ili powyzsza zalezno$é w-formie matematycznej [6]:

1

v© 50,125 ' log T, = 0,680-0,125 log S, ')
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Nowe przepisy CEB f?] przedstawione w tablicy 2 wprowa -,
dzaja 7 rodzajéw konsystencji scharakteryzowanych: opadem sto-
2ka Abramsa, czasem Ve—Be i miarg zageszczania Walza.

Tablica 2
Wskazniki kbnsystencji mieszanek betonowych wg
przepiséw CEB [7]

Konsystencja mieszanki Symﬁol WskaZniki konsystencji wg me -
betonowej konsys- tody
tencji Ve-Be {' stozek o~| miara
Tv (5] padowy vWalza Vw(1]
Sy [em]

beton o konsystencji K-1 40-20 0 1,54-1,47
mokrej ziemi
beton bardzo suchy K-2 20-10 0 1,47~-1,31
beton o konsystencii - | K-3 10-5 0~-1 ) 1-31-1,26
suchej
beton o konsystencji K-4 5-3 2-4 . 1,26-1,19
zwartej /gestoplas-
tycznei/
beton o konsystenciji K~-5 - 5-9 1,16-1,09
plastycznel
beton o konsystenciji K-6 - 10-15 1,07-1,04
mokrei /pdlcieklej/-
beton o konsystencjil -K=7 - 15 1,04
cieklej

Natomiast norma niemiecka DIN 1048 {8] wprowadza podziat

jedyhie na trzy rodzaje konsyétencji scharakteryzowane $rednicg
rozptywu Grafa i miara 2ageszczenia Walza,
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Tablica 3

WskaZniki konsystencji mieszanek betonowych wg przepisdéw
DIN 1048 [8]

konsystencja symbol wskafniki konsystencji wg
mieszanki konsysten- metody:
betonowej cii

miara Walza drednica rozply-~
vw [1] wu Grafa D [cm]

konsystencja K-1 1,45-1,26 -
sztywna/wil-
gotna i sypka/

konsystencia K-2 1,25-1,12 40
plastyczna i
gestoplasty~-
czna

konsystencja E-3- 1,10-1,04 41 - 50
miekka /cie- .

kla i péicie-
kia/

.

2 kolei relacje pomiedzy wszystkimi wymienionymi poprzednio
miarami konsystencji a miara Walza obrazuje rys.2 opracowany
zbiorczo pf}ez Pilnego [9]) . . R

Analizujac tablice 1,2,3 oraz rys.2 mozemy zauwazyé, Ze po-
mimo -ré2nego podziatu na rodzaje konsystencjl istnieje dosy¢ do-
bra zgodnoéé ovomiedzy miarami konsystencii réznych autordw. Je -
dynie miara V -Be /Tv/ przedstawiona w tablicy 1 znacznie odbie~
ga od pozostalych wynikdéw. Aby to zweryfikowaé nalezaloby mie-
rzyé konsystencie nie za pomoca samej pracy witozonel, ale za po-
mocy efektu tej pracy, ktéry bedzie réiny w zaleznodci od skladu
i struktury betonu. Takim efektem pracy jest w metodzie Wala
uzyskanie z mieszanki jamistej mieszanki szczelnej przez zwibr&-
wanie w dowolny sposéb.
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Rys.2. Zaleznodé pomiedzy réZnymi metodami pomiaru konsystencii a
metoda Wali@ wg Pilnego [9]

3. Metoda Walza, jako podstawa do okreslania konsystenc)i betonu
' przy pomocy EMC

Dotychczas stosowane metqdy projektowania mieszanek betono -
wych uwzglednialty zadany rodzaj konsystencji poprzez wprowadzenie wskaZ-~
nikéw wodoiadnodci ustalonycH dosdwiadczalnie. Jest to metoda nie®
dokladna, czasochionna, wymagajaca kazdorazowo weryfikeooji dod
wiadczalnej. Wydaje sig wrasciwsze ustalenie skiauu w spaxc;é e
modele cybernetyczne betonu Z. Widniewskiego (10]1 czastkowy mo-
del konsystencji [11}. W modelu tym wykorzystano metodg K. Walza.



Metoda Walza, jako podstawa do okreélanmia ... 42

%2 definicjii miary konsystencji wg K.Wal¥a, wynika ze

v = 22 (2)
gdzie: Vo - objetodé luino alozonej mieszanki,

Ve - objgtod¢ maksymalnie zageszezone} mieszanki

W celu dykorzystania jej 'do okresdlenla kensystencii przy pomocy
EMC bardziej pvvydatne jest przeksztaicenie wzoru (2)do postacz
1

VW = e / (3)

1~ pov

gdzie: pov - wskétnik ilodci powietrza

Przy wykorzystaniu czastkoaego modelu konsystencii{11] u=
stalenie konsystenc31 sprowadza sie do obliczania ilodci powie-
trza zawartego w.luZno ulozonej mieszance betonowej.

Tok postepowania jest nastepujacy: ’

- przy pomocy modelu cybernetycznego ustalamy sklad betonu
szczelnego, dla przyjetych parametrdw techniki zageszczania,

- wprowadzajac uzyskanq informacje do modelu betonu 1amishﬂ o=
kreslamy wskaZnik P«ov' dla wymienionego skladu . betonu W
zalozeniu, e bedzie luZno ulozony,

- wykorzystujac wzdér (3) otrzymujemy miare konsystencji wg Wal~
Za.

W ramach pracy naukowo-badawczej pt. "Realizacja cybernciy-
cznego modelu na EMC Odra 1204 w ujgciu systemowym® [11] prowadzo-
rej pod kierownictwem Z.Widniewskiego, okredlono rodzaj konsys -
tencjil w funkcji uzizrnienia kruszywa i wskafnika.woénswspciwo -
wego, przy stalej technice "age*éczania i svalym rodzaju cemen -~
tu, dla rdinych betondw zaprojektowanych, jako szczelne,w za-
leznoéci od wskaZnika vodno~ spoiwoweqo. /

Na rys.3 przedstawiono wyniki uzyskane dla kruszyw: piasko-
wego ¢ Dk = 5 mm i Uk=4,12; zwirowego o Dk=10 mm i Uk=5,50 oraz
Dk=20 mm i Uk=6,50 o© dk=2’65 q/cm3; cementu P 350 o dch,lOg/cmB,
techniki wibracji scharakteryzowanej przez p/g=%5, =33 Hz tz=130s
dla betondw szczelnych w zakresie ;Qc =0,3 + 0,8
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Powytn:y wykres sporzgdzono w oparciu o wyniki gawarte W
‘t.abulogra.macli uzyskanych z EMC Odra 1204. Jako podstawowe dane
maszyna otrzymala wymienione uprzednio informacje dot. wiasno;-
ci skk&dnfkdw betonu i techniki wibracji oraz skokowo 2mienng
wartodé Q . '

2 przedstawionego materia!u wynika, %e przy projektowaniu

betonu szczelnego naleiy w miare obniiania wskafnika wodno-spoi-*

.

" wowego R podnosié wskafnik konsystencji Vv np.

,dla D= 5 mm 1 Uk= 4,12 przy R = 0,8-vw=1,10/x. qqstopluw
przy R = 0,3-vu=1, 24/%. gaostoplast/

Natomiast stosowanie bardziej miakkiego‘ kruszywa, pray tym samym
'Qc ., wiaie sie 2 poirzebnym wyisiym wskafnikiem konsys'tencji-ﬁp.
dla R, =0,5 przy Dk=20 mm'i Uk=6,50 Vw=1,07 /k.pSiciekia/ '

' przy Dk=5 mm i Uk=4,12-Vw=l,12 /k.plastyczna/ .

Wszystkie rozpatrywane tutaj mieszanki betonowe powinyny
mied konsyatehcje pSiciekia, plastyczna lub gestoplastyczna.Kon-
systencja nie moie by¢ dowolnie zaloiona, lecz dostosowana do
przyjetego wskaZnika Qc + rodzaju ; kruszywa i stosowane) ‘techni~
ki wibracji.

. N -

4. Wnioski

Konsystencja jest funkecja nie tylko pracy ‘w!oionej,ale réw~
nieZ struktury betonu. Efektywnym miernikiem tej pracy moie hyé
miedzy inny'mi sprowadzenie ilodci powjetrza w betonie do zera,
a to z kolel stanowi istote metody Walz'a,w ktérej nie interesuje nas
sposéb w jaki uzyskamy maksymalne zaggszczenie, ale efekt jakim
jest uzyskanie szczelnej mieszanki z jamistej.

Ten czynnik, jak i mozliwodé latwego matematycznego wyraienia
miary zageszczenia Walza, zadecydowal o zastosowaniu jej do o~
kredlenia konsystencji mieszanki betonowej przy pomocy EMC.

Projektujac szczelna mieszanke betonowa naleiy opréc: da~-
nych dotyczacych stosowanych materiaidw i techniki zageszezania
ustali_.é réwnie: wskaznik wodno-spoiwowy i znale#¢ odpowiada-
jaca konsystencje lub przy zaloionej konsystencji okreflidé przy-
naleina wartodé wskaZnika Qc . Wielkoéé ta nie mofe byé dewol-
na. Ograniczaja ja przy ustalonej technice wibracji zadania po -~

trzebnej wytrzymalogci betonu. Najszybszq metoda jest posiugi - \\\‘\“‘ 6‘/

wanie siq modelem cybernetycanym betonu [10 ' ll]i wykonanie /v

/A
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v
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ohliczerd na EMC,
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WETOA wALzA KAK OCHOBA LR CilPrinifhif “OHCACTLHIAY
EETOHHOA CMECH C MOu0WbK EMC

B pabore oGCyXAcHN Cnocolu ONPEACACHHE HOHCACTERIUY GeTORHOM
cueci. [PENCTABACHN CER3U MEXAY ONPEAENSHUGM BUAAS KOHCHCTOH-
UK B TPAKTOBKE F.-75/i-0=z.0 , npaBua CEB, DIN-1C46 # rpa -
¢uxaPilnego LuJI UCHONBBORAY METOLW2lza JNA PACUMDCHUA MORE =
ny zuGepHeTuecKorn GeToHa,Z. Wifniewskiego HA MOZEND KOH -

CACTEHUUK .

THE WALZA*S METHOD AS THE BASIS TO DEFINE THE CONSISTERCE
- OF CONCRETE MIX WITH TFE HELP OF EMC

The procedures of specifying the consistence of concrete
mix have been presented in this work.The relationships ir spe~
cificatiod of the kxinds of the consistence as given in PN-75/
B-06250,regulations of CEB,DIN-1048 and the Pilmego®s diagram
have been given here,The Walza's method has been used to de-
velop the Z.Widniewski’s cybernetic model of concrete by the
consistence model,
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Jézaf Zegarlifiski

WPLYW WYMAGAN PROCESOW REALIZACYJNYCH NA PROJEXTO-
WANIE OBIEKTOW O KONSTRUKCJI PREFABRYKO-
WANEJ '

W artykule w formie skondenséwanej podano ograniczenia
i mymagania wystepujace we wszystkich etapach technologicz-

REgo procesu realizacjl konstrukcji, tj. w produkcili ele -
mentdéw, tranapercis i montaiu oraz oméwiono zasady jakimi
waleiy kierowaéd sie przy projektaowaniu obiektdw ¢ konstrue
kcii prefabrykowanei.
H ) 5
1. Wstep

Dynamicemny wrrost dziaielnodci inwestycyjnej i wynikajace z.
niego powainde giwieksrajace sie zadania polskiego budownictwa po~
dyktowaly kopiecencéé wprowadzenia mechanizacii procesdw budo -
wlanych oraz uprezemyslowienia produkeji budowlanej.

Warunkli te wymagaiy wpro@adzenia zmian zerdwno w zakresie te-
chnelogii wznoszenia obiektdw budowlanych jak i metcdyki projex- .
towanlia, ktdra musi by¢ podporzadkowana wymaganiom techrnolcegii bu-
downictwa uprzemystowionego. Dlatego tei kompleksowe nowigzanie
projektu technicinego,technolcgiczrego i crganicacyjnego budowli
uprzemysiowionei w jednolite rozwigzanie i potraktowanie =lemen -
téw tego prejektu w sposdb réwnorzedny moze zapewnid temu 1o -
dzajowi budownictwa - charakteryzujacemu sie pelna kompleksowod -
cig - efaktywnoéé ercnomiczni. Swiadczy to réwnoczednie o tym ,
iz w budownictwie uprzerysiowicnym nie mozna oddrielad tematyki
konstrukcji od tematyki produkcji elementdw craz od tematyki me -

tod organizacyinych.
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.

2. 0géine kryteria i zalozenia projektowania i realizacji kon -
strukcji prefabrykowanych -

. Realizacja obiektéw o konstrukcji prefabrykowanej charak =
teryzuje sie wielka ilodcia procesdédw technologicznych pesiada -
jqcich'swoistq specyfike, wyrdiniajaca je ze wszystkich rodza-
jéw budownictwa. Wystepuje tu $cisa zaleznosé i wzajemne ™ od -
dziﬁlywanie projektowania technicznego na procesy realizacyjne,
a ézczegélnie w kierunku odwrotnym, tj. oddzialywanie proceséw
realizacyjnych na projektowanie techniczne. Zaleinodé ta spowo-
dowana, jest pewnymi ogranicaeniami oraz okresdlcnymi w&maqania -
© mi jaiie stawia technolégia‘realizacji poszczegélnym elementom

jak 1 caiym konstrukéjom. '

. - Konstrukcje monolityczne przyima schemat statyczny zalo -
tony w projekcie konstrukcyjnym dopiero po ich caikowitym wy-
konaniu. W czasie wykonywania konstrukcje te nie sg poddawane
obciaieniom z uwagi na to, ie przed uzyskaniem pelnej wytrzyma-

"Zodci nie_' moalyby one tego obciatenia przejaé. .

; Uvzglédnihjqc povwyisze, projektant konstrukcii monolitycz-
-nej moté wykonaé obliczenia statyczne tej konstrukcji przy za-
-‘Yoieniu obcigier wystepujacych w fazie uzytkowej zakladajac .
2o wszelkie obciazenia rd:oc;ze dziatajace na te konstrukcjg W czasie jej

‘wznqszenia zostang przejete przez dodatkowe konstrukcje pomoc -
nicze /np.deskowanie,stempldwanie/podtrzymujace te konstrukcje
do chwili uzyskania przez konstrukcje odpowiedniej wytrzymatod-
ci. \

Odmiennie przedstawia sie sprawa : konstrukcjami montowsnvmi
z prefabrykatéw, ktdére narazcne sg na réinego rodzaju aobcigze -
nia dodatkowe wystepujace w calym okresie trwania procesu
realizacyjnego, tj. produkcii elementéw, ich skradowania, tran -
sportu i montaiu. Obliczenia dla konstrukcji prefabrykowanes na

" warunki zaistniale po calkowitym zmontowaniu i polaczeniu sa

niewystarczajace ; gdyz pomijaja one obciatenia dodatkowe prze-

noszone. przez tg konstrukcje, a wystepujace w poszczegdlnych fa-
zach procesu realizacyijnego. '

Instotna 1 charaktazrystyeczna cechy wyrunkdw pracy przy
konstrukcjach montowanyeh jest ich wrienncédd w zasie procesu
reallzacyjnege Jw pyurclwiefistwie an pracy kanpstrukell smonto -

wanei - uzvtkowanej [/ oraz to, Ze na konstrukcje montowane w pew-
nych faza.h procesu dzialaja opréez obcigzed statycznych ré-
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wnie: obciazenia dynamiczne pochodzace od si? bezwladnodci sa -

med konstrukecii.

Ponadto konstrukcje prefabrvkowane w mniejszym lub wiek -~
szym stopniu posiadaia mozliwosé¢ samodzielnege preejrmowania ob-
ciazed roboczych bez koniecznoéci s-osowania dzdatkowych kon-
strukciil pomocniczych. Jest ona w duie]j mierze zaleina od wlag~
ciwego zaprojektowania calej kons:trukcji. jak teZ poszczegdl -
nych jej elementdw.‘Projekt i jego obliczenia‘statyczne powinny -
uwzgledniaé mczliwodé przyjecia przez elementy i konstrukcje o~
kredlonego rodzaju obciazed roboczych wystepujacych we wszyst =
kich etapach procesu realizacyjnego. :

Wieloletnia praktyka dowiod2a, 2e sprawWne przeprowadzenie
montazu konstrukéji prefabrykowanych zaleiy nie tylko od spra-
wno$ci organizacyjnej wykonawcy, lecz co najmniej w rdéwnej mie-
rze od przyjecia witasciwych rozwiazar konstrukcyjnych caYego
" obiektu, a takie jego poszczegdlnych elementdw.

Zaleznodé ta stwarza potrzebe podporzadkowania metodyki pro-
jektowania wymaganiom technnlogii budownictwa uérzemyslowionego.
Dobry projekt poza poprawnosciag tozwiqzaﬁ techniczno-uzytkowych
powinien charakteryzowaé sie wysoka jakodcia technclogiczng.2a -
gadnienie tgchnologii 1 technologicznodci jest w wielu przypad -
kaqh pomijane przy projektowaniu technicznym, doprowadzajac do
rozwigzas projektowych sprawiajgcych trudnodeci realizacyjne i w
konsekwenciji zwiekszajacych naklady pracy 2zywej, pracy kosztow -
nych maszyn budowlanvch oraz obrnizajacych jakodé techniczng kon~
strukecii budowlanych, ich wykoriczenia i wyposasenia.

Jakoéé technologiczna projektowania budowlanego nalezy defi-
niowaé jako spelnhianie przez nia warunkéw wysoce sprawnej i e-
fektywnej realizacji. Powinna ona charakteryzowad sie:

- zastosowanianl efek“ywnych materlaidw, tworzyw i prefabrykatdw,

- optymainym: rozwiazaniami konstrukcji obiektdw, speiniajacymi
wynacania ich pragy » exsploatacji { sprawnej realizacji,

- mozliwoéciami wysokiego wykorzystania maszyn i urzadzed po~
meeniczyen,. dobranych do poirzeb realizacji wedlug przeslanek
mechanizacii Lorpleksowej,

- ograniczeniem nakladdw pracy zywej z Jaimnzesnmajej uspravnieniem,

~ nszezednodcia naklraddw materiatowych,

- spxawﬁusqu wykonawstwa, skracajaca w spcsék istotny :ykle oo -
alizacjii zadard i przedsigwzieé inwestycyinych: !
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wymienione czynniki.i zaleiznodcl stwarzajs koniecznoéé
wnikliwego i kompleksowego rozwaienia we wszystkich etapach pro-
jektowania konstrukcii prefabrykowanej /poczawszy-od zatozenr
technicznc-ekonomiczych/ rzeczywistych warunkéw i moiliwofci wy-
kenania elementdw, transportowania ich na plac budowy oraz mon-
towania.

Istnieje winc Soisly éwiqzek i weajemne oddzialywanie mie-
dzy projektowaniem ‘technicznym Aanej kenstrukcji, a projektowa-
niem jej procesu wykonawczego, ktsrych celem jest ekonomicznodéd
tej konstrakcii sardwno w wykonnwatwie. jak i ugytkowaniu.

uliw-zniejlze warupki, jakia powinny byd uwzglednione przy
projektowaniu konstrukcii wznosranych metodaq montaiu polegaja
na: , !

- preyigciu wtefcivego ksztaltu i wymiaréw eale;j bryly konstru-
keid, | | _ ' |

- dokonaniu wiadoimgge podzistu csiei kenstrukcji na .elementy

. eb cm

- Ppreyiacia ’tn4n1Ub1 dicltnﬁci F ctgzaru poszczegdinych olemen-
dw,

- zagroﬂnktuﬁtniu ndpowiadniogo ksztaitu tych elenentdw,

~ sepewnieniu stateceacfcl poszceegdlnych elementdw oraz caiej
konstrukegdi & ceasie joj reslizacii,

‘- zaprojektowaniuv nnabardzuj whlcmej lmnncrnkcji rigcz i sty-
kdvw sonteicuyeh. d

‘ W rozwiqeaniach tych misza’ b;é wumune warunki tech -

niczno~-ekenamiczne wystepujace we ws:ystkieh etapach technolo -~

glcznego procesu realizacji kon:trukcji, ti. w produkcii eleme~-

ntdw, transporcie i montazu. Warunki te stwarzaja powazne ogra-

niczenia oraz atawiéja‘ okredlone wyhagania szbzegélnie wod -

niesieniu do ksz*attu i wielkolci,~ takze ciQzaru poszczegdl -

nym elementam.\’

Ograniczenia wystepujjce w procesie realizacji konstrukcji
montowanych, ktére wuszq byé uwzglednione w projektowaniu limi-
towane 53 przez hestepujgce csynniki}

- w procesie produkcji elementdw: wielkofé i redeaje stanowisk
produkeyijnyech, u‘ptzetwimie ‘mechaniczne i technologiczne gte-
nowisk pradukeyjnych eraz udfwig i rasiey urzadzed przeladun-

Wc"'v
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- w procesie transportu elementdw: ﬁdiwiq‘i zasleg urzadzex
#rzeladunkowych » nodncéd 1 volemnosé drodkéw transportowych
oraz skrajania taboru kolejowego i drogoweco,

- w precesie montaiu elementdw: uddwig i zasieg urzad:zef do
obstugi placu skiadowego i scalania konstrukcji, nofnodé i
pojemno$é urzadzed do podawania - przemieszczania elementdw
do montazu oraz udZwig, zasieqg.i wysoko£é uiyteczna podno -
szenia . maszyn méntazowych.

»

Powyzsze ograniczenia musza byé w projekcie uwzglednione,

gdy2 warunkuja one wykonanie okredlonego procesu. Jednak nie

raleZy ich przyjmowaé bezkrytycznie, konicczna jest komplekso-

wa analiza tych ograniczen i rozwigzad projektowych.Np, wiel~
koéé i rozmiary elementdw w poszczegblhych etapach procesu te-

chnologicznego realizacii konstrukeji moga ulegad zmianom w

zakresie, na jakl pozwala ich uklad konstrukcyjny - moga one

by& wykcnane i transportowane w czedciack , a nastepnie scala-
ne w wieksze elementy lub czedci na placu budowy/ prefabrykaty.
kablobetonowe, stalowe,drewniane itp./.

Wymagania, jakle procesy technologiczne stawiaja konstruk-
cior montowanym to: '

~ w procesie produkcji elementdw: prostota ksztaltéw, powtarza+s
lancé¢ /typowosé/, masowodé, ratwodé skadowania,

- W procesie transportu elementdw: odpowlednia wytrzymatoédé i
odpornosé na wstrzasy i udefzenia, latwoé¢ przewoienia srod-
kami transportowymi,. stateczno$é wtasna,

- W procesie montaiu kcastrukeji:tatwodé podwieszania elemen -
téw do zawilesia, duza stateczrnodé wtasna poszczegdlnych ele-
mentdw, ijak najﬁniejsza iloé¢ zxacz, ratwoéé wykonania pola-~-
czenl, pelna stateczrodé konstrukciji w crasie montazu.

Wymagania te powinny byé uwzglednione w projektowaniu koq—
strukcii. Nile warunkuja one mozliwodci wykeonania,ale w decydu-
jacy sposéb wplywaig na techniczna i ekonomiczna strone wy~

konania budowli. l

.@}
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3. Ksztattowanie przestrienne konstrukcii obiektdw przeznaczo-

nych do montazu -

Przyjecie okredionego ksztaltu oraz wielkodci wymiardw o-
biektu o konstrukcii prefabrykowanej powinno byé dokonane z
‘uwzglednieniem mozliwosci montazu tej konstrukcii wedtug okredlonej me-
tody’ montazu i przy zastosowaniu dostepnych maszyn i urzadzer montaZo-
wych, -
~ Na wielkodé i ksztalt obiektu w decydujacy sposéh
wplywaja wymagania uzytkowe 1. funkcjonalne ,estetyczno-archi -
tektoniczne, wymiarowanie modularne itp.,jednak w wigkszodci
przypadkéw'istnieje duza swoboda w ksztattowaniu wielkofci kon-
strukciji przy zachowaniu wymienionych wymagani.

% uwagi na bardzo rygorystyczne wymodi bezpieczeristwa mon-
tazu nalezy tak ksztaltowad konstrukcje, by w caiym procesie
montatu zachowana byla pelna statecznoéé montazowa obiektu.

Réwniez z punkiu widzenla poprawnej organizacji rontaiu
potadane jest, by konstrukcja umozliwiala dokonanie podzialu o-
kiektu na skoficzone, samodzielne czesci mogace siuiyé jako
dzialki robocze, co jest podstawowym warunkiem zastosowania me-
tody pracy réwnomiernej dla realizacji tej konstrukeji. Pcnad-
to podzial obiektu na odpowiednia 1l0é¢ dzialek roboczych u-
mozliwia rozpoczecie wykonywania robdt instalacyjnych i niek -
tdrych wykoriczeniowych juz w trakcie robdt montazowych, <o

przyspiesza realizacje obiektu i przynosi efekty ekonomiczne.

4., Podzial konstrukcji na elementy lub czedci

Podziat konstrukcji na elementy ma dominujacy wpiyw na
technoloaie, organizacje i koszty we wszystkich etavatch reali-
zacji. Dokonanie wladciwego podziatu Jjest sprawg bardzo trud-
na, ydyz wymaga od konstruktora wnikliwego przeanalizowania ca-
lego procesu technologicznego - i uwzglednienia wszystkich
ograniczer i wymagand wystepujacych w tym procesie.

' Projektant ‘dokonujgcy podziaiu konstrukcji prefabrykowanej
na elementy lub czefci powinien kierowaé sig nastgpujacymi za-
sadami ogélnymi: )

- zasada najmnieiszej liczby typdéw elementdw,
- zasadq‘ébliionych ciezaréw poszczegdlnych elementdﬁ,‘
~ zasada najmniejsze] liczby polaczer miedzy elementami.
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4.1. Zasada najmniejszej liczby typdw elemenedw

Podstawowym wymaganiem produkejl elamentdw prefabrykowa~.
nych jest ich masowodé A ?owtarzalncéé [typowosdé/. Speinienie
tego wymogu ma zasadniczy wptyw na koszt elementdw, a wige 4
na koszt catej koristrukeis. Produkowanie pojedyﬁczych lup
w niewielkiej ilodci elementdw jest niscpiacalne, bowiem koszt
wykonania form 4 stanowisk prcdukuyjnych moze wielokrotnie
przekroczyé wartodd bezpoﬁredniq elementu.

Powtarzalnodé elementdw prowadzi do zmniejszenia  liceby
typdw i réwnoczesnego zwiekszenia liczby elementéw jednego ty=-
" pu. Powoduie to nie tylko 2nrniejszenie kosztdw wytwarzania e~
lementéw prrez wielkoseryinodé produkeijd, ale réwniez utatwia
1 przyspiesza montdz . .

.

4.2. 2asada zblitonych ciekardw poszczegdinych elamentdw
* .

Montaz konstrukcii dokonywany jest za wyjgtkiem sporady =
cznych przypadkéw za pomoca jednago izurawia. Udéwiyg  zurawia
musi byé z reguiy dobrany do najcigiszych elementdw montowane§
konstrukeji. 2 punktu widzenia maksymalnego wykorzystania zdol—
nofci eksploatacyjnes przyjete] maszyny poiadanym jest,. aby
cigiary elementdw byiy jednakowe lub zblijone do siebie W
przypadku duizych réinic w ciesarach elementdw, a szczagélnie
gdy iloé¢ elementdw cieikich jest mata a lekkich duia, stopied
wykorzystania udzwigu maszyn montaéquch jest bardzo niskd,
¢o powoduje powstawanie duiych strat przy realizacii tak za~
projektowanych konstrukeid,

Aby zmniejszyé niekorzystne skutki tego zjawiska nalezy,
dokonujac poniaxu konstrukcji na elementy datyé do tego,
aby 1ich ciefary byly zblizone do sieble,

4.3.2asada najrniejsze) liczby polaczes miedzy elementami

Pracochipnnodd @ykonania robét montazowych zaleiy w zna ~
cznej mierze od liczby i rodzajdéw poizczed miedzy montowanymi e~
lementami . Réwniez ilodé 4 rodzaj poigczed w znacznym sto-
pniu wpiywajg na koszty konstrukeil oraz oddziatywuiag na tech=-
niczne i eksploatacyjne walorg auaynkdv

Projektant dokonujqc podzialu kenstruk il na eleventy,  winlen
dazyé do takiego podziau, ktdry dawaiby nz jmnigdszy liczbe zlacs
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i najmniejsza dtugosé spoin potaczeniowych. Zmniejszenie 1li-
czby potaczef moina uzyskaé nie tylko droga powickszania Wymiaréw e-
lementdw, ale tei przez nadanie elementom odpowiednich kszta-
1téw oraz zaprojektowanie wlasciwego typu zlacz.

5. Projektowanie elementdw konstrukcji prefabrykowanej

Przy projektowaniu wielkodci i ksztaltu poszczegdlnych e-
lementéw konstrukcji prefabrykowanej naleiy uwzglednid wa-
runki w jakich przebiegaé bedzie realizacja produkéji elemen-
téw, ich transportu i montazu oraz daiy¢ do uzyskania rozwia-
zai wymagajacych najmﬁiejszych nakladéw pracy, o najnizszych
kosztach 1;{wys$d@ stopniu bezpieczeristwa pracy.

Efekty te mozna osiagnaé, jeizeli projektowanie tych e-
lenentdéw oparte bédzie o nastgpujjce zasady:

- zasade prostoty ksztaltéw elementdw,

- zasade prostych uchﬁytéw montazowych,

~ zasade statecznodci wlasnej elementu,

- zasade odpowiedniej wytrzymalodci 1 sztywnodci elementdw we
wszystkich stadiach procesu technologicznego,

.~ zasade prostych i bezpiecznych zlacz i stykéw montazowych.

.5.1, zasada prostoty ksztaltdéw elementdw

Elementy o prostych ksztaltach sa tatwe do wykonania,nie
wymagaja skomplikowanych férm i stanowisk produkcyjnych. Moga
byé wykonane w wadnuad\statych. poligonowych a nawet bezpo-
érednio na placu budowy. Ponadto proste elementy utatwiaja re-
alizacje nastgpnych etapdéw procesu technologicznego tj. tran-
sportu, skladowania, i montazu.?tcstota ksztaltéw daje ogrom -
ne efekty ekonomiczne i przysplepza realizacje obiektu.
Poniewai ksztalt elementéw wywiera istotny wplyw na wszystkie

etapy procesu realizacyjneqo obiektdéw, projektant jest zobo- .
wiazany do przeanallzowania ;4 uwzqglednienia w projektowanej
konstrukcji optymalnych rozwiazak wynikajacych z powyzsze]j za—.
sady.

5.2. Zasada prostych uchwytéw montaZowych

Elementy prefabrykowane sa w trakcig catego proce-
su technologicznego kilkakrotnie podwieszane do haka maszyn
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tadunkowych i montazowych. Czynnodé ta jest jedna z najbardziej
odpowiedzialnych i pracochlonnych. Dogodne i szybkie podwiesze-
nie elementu do zawiesia zalezy od ksztaltu i wielkodci elemen-
tu oraz rodzajéw uchwytéw montazowych.

Uchwyty do podwieszania elementdéw nalezy umieszczadé w miej-
scach do tego celu najdogodniejszych z punktu widzenia warun -
kéw pracy elementéw w czasie podnoszenia, a ich ksztalt powi -
nien byé dostosowany'do sposobu i kierunku dzialania sily pod -
noszenia przekazywanej przez zawiesie. Nalezy dazyé do projek -
towania uchwytéw mieszczacych sie w obrysie elementu gdyz u-
chwyty wystajace utrudniaja skladowanie i transport elemen =
téw, a po wbudowaniu elementdw wymagaja obciecia.

5.3. Zasada statecznodéci wlasnej elementu

Przy projektowaniu nalezy daiyé do nadania elementowi ta-
‘kiego ksztaltu, azeby uzyskal on jak najwieksza stateczno$é wila-
sna. Elementy samostateczne s3j latwe w sktadowaniu i transpor -
cie, a podczas montazu nie wymagaja stosowania kosztownych i
pracochionnych usztywniend tymczasowych.

Warunek ten nie moze byé speiniony w odniesieniu do wszystkich
elementdw konstrukcyjnych,np. stupy, plyty $cienne itp., jednak
wiele elementdw moze uzyskaé wiekszy stopier statecznodci przy
odpowiednim zaprojektowaniu ich ksztaltéw.

Elementy niesamostateczne znacznie wydluzaja czas montaszu, po~- -
niewaz element musi by¢ utrzﬁmmmné na haku maszyny montaiowej
do czasu zalozenia usztywnier tymczasowych i zapewnienia elemento—
wi peilnej statecznoéci '

5.4. tasada zapewnienia odpowiedniej wytrzymalodéci i sztywnosci
elementéw we wszystkich stadiach procesu technologicznego

Elementy prafabrykowane narazone sa w czasie produkcii,
transportu i montazu na dzialanie réZnego rodzaju sit i ob-
ciazer roboczych odmiennych od tych, ktdre wystapia po catko-
witym zamontowaniu konstrukcji i w czasie jej uzytkowania.

W procesie produkcji elementdw zelbetowych najistotniejsze
obciaZenia wystepuja na ogél w czasie rozformowania, a powstaig
gldunie z przyczepnos$ci betonu do $cian formy. Na etaplie skiado~-
wania i transportu elementu kilkakrotnie zmienia sie uvklad dzia-

Yania obciaief, a ponadto wystepuija obciazenia dynamiczne i
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uderzenia. Réwniez podczas montaiu wiekszoéé elementdu pracuje

w zmiennych ukladach obcigzed oraz wvsteoujq obcigzenis dynami ~

czne. ’
PowyzZsze warunki musza byé uwzglednicne przy proiektowaniu

konstrukeii elementdw prefabrykowanych. Zabeznieczenie wytrzyma-

todcl i sztywnoéci osiagnad moZna przez:

- nadaaie elementom odpowiedniego ksztartu i wyniardw,

- odpowiednie podwieszenie elementdw do zawiesia,

- zastosowanie dedatkowej, prowizorycznej konstrukdéji usziywnia-

Jacej.

5.5. Zasada pfostych i bezpiecznych ziacu i stykdw montazowych

Wykonanie polyczen i stykéw montazowych jest najbardziej
pracochlonna i odpowiedzialna czynnodciy w procesie montazu.
Konstrukcje muszg byé tak zaprojektowane, azeby stateczno-

$6 budowli w czasie montazu i w okresie uzytkowania byla zapew -

niona przez odpowiednie wzajemne polaczenia poszczegdlnych e-
lementdw. ) ¢

Wobec tyeh wymagand przy projektowaniu nalezy dazyé do uproszcze-
nia i ograniczenia do minimum czynnodci polaczeniowych, ktére
zéleéq gidwnie od rodzaju i konstrukcji zXacz i stykéw montazo -~
wych. Musza one by¢ tak zaprojektowane, azyby zdolne byly prze -
ja¢ i przekazad wystepujace w nich najwieksze sily, zardwno w
czale montaiu, jak w trakciaz usytkowania obiektu. Ponadto tam
gdzie jest to wymagane zlacza i styki montazowe mugrzg posiadad
odpowiednig szczelno$é { przewodnodd termiczna.

2 punktu widzenia wymagaxn realizacyjnych rozwigzania kon -~
strukcyine wszelkiego rodzaju zigcz 1 stykéw montazowych powinny
uwzgledniad:

- mozliwcéé dokiadnego i latwego wykonaniai czeéci stykowych  o-
raz tacznikéw,

-~ mozliwogé wystepouania dopua£czalnych /normowych/ odchylek w
wymiarach elementdw i montazu konstrukcit,

- ratwosd wprowadzania taczonych elementdw na miejsce styku,

- ©ograniczony zakres lub calkowitg eliminacje stosowania gEpecy: i~
nych dodatkoWwych urzadzen stezajgcych w czasie ich laczenia,

~ latwogd i szybkodé wykonania poigczen,

- mozliwos¢ wykonania zlacz w okresie zimowyii .
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6. Wnioski

W konstrukcjach budowlanych montowanych z elementdw prefa-
hrykowénych realizécyjne procesy technologiczne stawiajg powaine
i réinorodne wymagania nie tylko na placu budowy podczas bezpos-
redniego montazu, ale obejmuiq takze caly proces technologiczny
realiza¢ji konstrukciji, tj. produkcje, transport i montaz.

W zwiazku 2z tym w fazie projektowania technicznego obiektdw
o konstrukcji prefabrykowanej konieczny jest udzial / w formie
bezpodrednich opracowai, konsultacji, uzgodnier, opinii itp./
wszystkich przysztych realizatordéw oblektdw poczawszy od produk—

¢ji elementéw, poprzez ich transport i montaz, ai do robét
wykoriczeniowych.
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THE EPFFCT OF THE REQUIREMERTS CF REALISATION PROCESSES
ON OBJECTS DESIGN OF PREFABRICATED STRUCTURE

-
.

Resirictions and requirements appeared throughout all the
technological stages of the reslization process of structure
i.6. in the production of elements,in transport and assembly
have besn presentsd in this articie.Above all,the principles
that one must obey while designing the objects of prefabrica-
ted structure have been diascussed,
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&
USTALENIE NORM CZASU PRACY W WARUNKACH NIEPEWNOSCI

W referacie przedstawiono koniecznof¢ normowania cza-
su pracy w oparciu ¢ metody statystyczne, uwzgledniajace
rzeczywiste warunki produkcji budowlanej. Podstawg opraco-~
wania sq deswiadczenia zebrane podczas wyliczenia norm cza-
su pracy dla produkcii szybdw windowych.

-

1. Wstep
Prawidlowe wykor:zystanie czasu pracy stanowid moie £rédito
rezerw, tkwiacych w przedsigblorstwach budowlano - montazowych
naszego kraju; Norma czasu stanowi podstawe do wylliczenia normy
‘wydajnoéci /iest jej odwrotnoéciay/, ckredlajacej iloéé produkeiji
wykonanej w jednostce czasu . Siuzy ona migdzy innymi do przepro-
wadzenia harmonizacii czasu pracy. Dlatego tel zwrdcid . paleiv
szézegdina uwage na wiagciwa jej ocene.
W dotychozasowej praktyce, normy czasu pracy ustaleono w  oparciu
© metcly deterministyczne, zazkladajjce regularnodd wadanych zja-~
#isk. ZaloZenie to powoduje iiczne zaburzepis w produknii, iak
réwniez powstawanie przestojidw miedzyoveracyinych.
W niniejszej pracy przedstawionc sposdb ustalania norm czasu pra-
cY, uwzgledniajacy rzeczywiste warunki, ktdrych jednoznacznie o-
kreélié nie mo%na. Powoduja to:zardwno przeslanki tkwigce w wzlo-
wieku, jak réwniez od niego niezaleine, a wynikajace ze specy -
fiki produkcji budowlanej. Przyjeto zasade uwiglsdnienia elemen-
téw ryzyka w oparciu o metody statystyki maiematycznej. Podstawsy o~
pracowania s3 doswiadczenia zebrane podczas uormowania ¢Czasu pra-
¢y w stalym zakladzie produkcii prefabrykatdw.
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2. Norma mzasu pracy w ujeciu probabilistycznym

Czas pracy mozna mierzyé w sposéb sumaryczny i analityczny,
# metodach sumarycznych norme pracy stanowi zbidr czaséw nie-
zbednych dla wykonania badanych proceséw, iacznie z przerwami
podczas pracy. Bardziej doktadne i obiektywne sg metody anali -
tyczne, polegajace na analizie czynnikdéw ksztaltujgcych ©Zas
trwania pos:zczegdlnych élementéw procesu pracy oraz ustaleniu
czasu ich trwania drogg bezposrednich obserwacji.
W tym celu niezbgdne jest ustalenie schematu podzialu czasu pra-
¢y robotnika, ktéry przedstawiono na rys.1, [1]
Normowanym czasen pracy.wg schematu zamieszczonego na rys.ljest
czas niezbedny. Norma czasu pracy ustalona metoda analityczng
nie uwzglednia czasu bezproduktywnie traconeqo, nie majacego
zwigzku z technologia produkcji. Okrefla ona ilo$é czasu niez -
bednego na prawidlcwe wykonanie zadania w okreslonych warunkach
technolugiczno-organizacyinych i przy normalnym tempie pracy
robotnika. .
Wielko$¢ normy czasu oblicza sie poprzez dodanie do czasu  pracy
podstawowej i pomocniczej procentowego udziatu dodatku na od-
poczynek i roboty przygotowawczo-zakoriczeniowe.

= do + dpz
N = tep + Ny S5scR2 (1) (1]
" czyli '
N = 100 tpp : _ (2)
Ye 100 - /do+dpz/
gdzie:

tpp - praca podstawowa i pomocnicza

do - dodatek procentowy na potrzeby fizjologiczne

dpz = dodatek procentowy na roboty przygotowawczo-zakofi -

czeniowe

Dla ckredlenia tak przedstawionej normy czasu nalezy dokonaé fo-~
tografii dnia pracy, stosujac jeden ze sposobdw: *
- chronometraz,
~obserwacje migawkowe,
~ obserwacje filmowe. '
Nastepnie ze sporzadzonych pomiardw wytowié naleiy czas trwania
normowanych operacji lub czynno$ci /praca podstawowa i pomocni ~
cza / oraz czas potrzebny na roboty przygotowawczo-zakoriczeniowe,
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2 uzyskanych wynikéw obserwaciji tworzy sie szeregi chronometra-
zowe, ktore poddawane sj statystycznej ocenie. : ’
Czasu na potrzeby filzjologiczne nie ﬁ;éna przyjmowaé na podsta-
wie badan, dla potrzeb normowania pracy, a jedynie do ustalania
panujacej struktury czasu pracy. Dodatki te wylicza sie za
pomocg analizy uciqzlxwoéci wykonywanej pracy.

Opracowanie statystyczne pomiardw pracy podstawowej wraz 2‘ po-
mocniczg i czasokreséw prac przygotowawczo~zakoficzeniowych po-
lega na uporzadkowaniu wynikéw / odrzuceniu wyrazéw skrajnych/,
sporzadzeniu szeregéw rozdzielczych, a nastepnie wyznaczeniu
przecigtnej wartodci czasu, tj. wartosdci najbardziej prawdopo-
dobnej. :

W celu prawidiowego jej okre$lenia niezbedna jest znajomodé roz~
ktaddw analizowanych czasdéw pracy.

Prowadzone sa badania nad ustaleniem charakteru zjawisk niektd~
rych proceséw budowlanych.

Formowanie elementdw przestrzennych metoda stendowa [2], wy-
kazuje duza zgodnofé z rozkiadem logarytmiczno-normalnym. Przy
takim rozkladzie prawdopodobiefistwa wartoéciyq przecietna jest
mediana, dla ktérej dystrybuanta wynosi 0,5.Wladnie warto§¢ me-
dislng badanych szeregdw przyjmowaé nalezy do obliczenia -normy
czasu w stendowej produkcji prefabrykatéw przestrzennych. Jesli
normowaniu podlegajg procesy o ..nieznanych rozkladach , sporza-
dza¢ nalezy histogramy czestodci, ktérych ksztalt .sugeruje te -
cretyczny rozkiad krzywej gestosci i na tej podstawle przyjmowad
wartos$é przecietnsy.

Dla procesdéw o duzym stopniu mechanizacji i wyiszym poziomie zo-
rganizowania, celem uzyskania wigkszej doktadnoéci nalezaloby
przenrowadzid weryfikacje stawianej hipotezy o zgodnodci roz~
ktadu badanej zmiennej z zaloZonym rozktadem teoretycznym.Zwrd-
cié¢ naleiy takze uwage na mozliwo$é wykorzystania wykredlonych
histograméw do oceny stanu organizacji badanych proceséw.Histo -
gramy regularne /zblifone do hipotetycznych rozkladéw/ swiadcza
o jakos$ciowo dobrym poziomie ich zorganizowania.

3. Praktyczne uwagi odnodnie ustalania skladnikdéw normy .czasu
pracy na przyktadzie produkcji szybdw windowych w staiym za-
ktadzie produkcji prefabrykatdw,

Wyliczenia norm czasu pracy, oparte na rachunku prawdopodo-
biefistwa, a ktérych zatoienia przedstawiono w poprzednim punkcie
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pracy, zostaly przeprowadzone dla produkciji szybéw windowych .
Badania przeprowadzono wedlug systematyki przedstawionej w
literaturze [3]. metoda chronometrazu ciaglego.

Obserwacjom poddanc stanowiska robocze: a nie robotnikéw, po~-
niewaz c¢i czesto zmieniali sie odchodzac do innych prac. Pod-
czas notowan, zwrécié nalezalo szczegélng uwage na koniecznoédé
rejestrowania za kazdym razem tych samych punktéw granicznych.
Dla potrzeb normowania nalezalo odnotowaé czas pracy podsta-
wowej 1 pomocniczej oraz przygotowawczo—-zakoriczeniowej. Ponie-~
waz normg czasu pracy ustala sie w jednostkach czasu niezbeg -
dnych na wykonanie okreélonej pracy /np.roboczogodziny/,zmie -
rzony .przy wykonywaniu okreélonej czynnodci czas naleiy przem-
nozyé przez liczbe zaangazowanych w te czynno$é robotnikdéw.Tak
przygotowane wyniki badan stanowily ma%erial do statystycznego
opracowania. Wykorzystujac przeprowadzone badania dla' tego
typu produkcji [2], do normowania przyjeto wartodéci medialne
rozpatrywanych szeregéw. Dodatki na odpoczynek i potrzeby na~
turalne ustalono na podstawie oceny uciazliwodci pracy.Ww sklad
ich weszla czeéé stala w wysokodcl 5,1% i czeéé zmienna za-
lezna od czynnikdéw psychicznych, fizycznych i drodowiskowych
stanowigca 6% zmiany roboczej.

3

4. Podsumowanie

W dobie przechodzenia do coraz wyzszych fotm organiza~-
cyjnych, teorie technicznego normowania pracy nalezy bezwzgle=-
dnie oprzeé na przestankach uwzgledniajacych rzeczywiste wa-
runki. Czas pracy to jeden z czynnikdéw budowy planu technicz -
no~-ekonomicznego® stanowiacy miedzy innymi wyznacznik wiel~
koéci zuiycia $rodkéw pracy. Faktem natomiast jest zmiennodgé
czasu wykonania tej samej czynnofci, przez tego samego pracow-
nika i w niezmienionych warunkach. Dlatego wielkocdé czasu pra-
cy wyznaczy¢ mozna, jedynie z pewnym prawdopodobierstwem i w
okreélonym przedziale zmiennodci. - Poznanie statystycznego cha-
rakteru zjawisk wystepujacych w procesécﬁ budowlanyéh prowa-
dzi do mozliwodci wiasciwego planowania i programcwania pro -
dukcji z prawdopodobieristwem mozliwie najwiekszym, tj. dla prze-
sigtnej wartodéci czasdéw realizacii zadank. Zmniejszy teZz przes-—-
toje miedzyoperacyjnre i pozwll na wprowadzenie pracy réwnomier-

e
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Przedstawiony sposéb ckreflania norm czasu pracy ujety zostal w
aspekcie wprowadzenia do spotykanych juz w literaturze wzZoroéw
- wartosci szacowanych w oparciu o zasady statystyki matematy -
cznej. Podano réwniei praktyczne wskazdwki odnodnie przeprowa-
dzenia badaf w celu zebrania materiatu statystycznego wraz z jego
opracowaniem.
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YCTAHABMVMBAHUE HOPM GPEMEHA PABOTH B YCACBAAX HEYBEPEH -

HOCTH.

B noKxaze npercTaBReHa HeOOXOZMMOCTH: HOPMADOBAHHR BDPEMEHH
paGoTH, HCXOAR M3 CTATACTAVECKAY :ETOLOB,M jUATHBAR HEd -
CTBUTEABHHE YCHAOBYA CTPOLTENAEHOTO Hpoudpo cTea.0OcHoBON
pa3palorrd HBAADTCH ONKTH HAKOMACHHHE BO :©PCME BHUMCAEHHSA
HOPM BPEMEHN DPAGOTH ANS NpON3BOLCTBA RALTORLX HMAXT.

HE ESTABLISHMENT OF STANDARD WORKTIME UNDER CONDITIONS
OF UNCERTAINTY

The necessity of standard worktime on the base of statistics
methods including the actual conditions of building production
has been presented in this paper.The basis for the elaboration
are the experiences collected during the enumeration of the
standard wc;rktime for the production of 1lift shafts.






AKADEMIA TECHNICZNO - ROLNICZA IM.J.J. SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 66 —BUDOWNICTWO /14/ -1980

Jerzy Majewski

POMIARY FILTRACJI JAKO WSKAZNIK STATECZNCSCI
PODLO2A

-

W pracy przedstawiono propozycje wykorzystania pamiaru nre-
dkodci filtracji wéd gruntowych jako dodatkowego wskaZnika
przy analizie proceséw hydrogeologicznych zachodzacych pod
budowlami cigzkimi, zwlaszcza monolitycznymi.
Przedstawiono w niej réine wersje pomiarowe bazujace na
czujnikach termistorowych umieszczonych: w otworach wier-
tniczych, sondach do pomiaréw pozaotworowych i bezposred-
nio w gruncie.

1. Wstep

Szybk{ rozwéj budownictwa przemysiowego i hydrotechnicz -
nego sprawia, ze pochiania ono coraz wieksze tereny. Tereny te
automatycznie sa wylaczane z zasobdéw rolnych, mimo iz nigdy
nie zaznacza sie ich nadmiar. )

Daznosé do minimalizacji strat, jakie z koniecznodci po=~
nosié musi rolnictwo na rzecz tedmicznego rozwoju kraju sprawia, ze
coraz czesciej nawet pod wielkie inwestycje przemyslowe wyina—
cza sie tereny stabe, o zlozonej strukturze hydrogeclogicznej o-
raz skomplikowanym rezimie wéd powierzchniowych i i wg:ebnﬁch.

W tych warunRach przygotowanie inwestycji wiaze sie 2
koniecznodcia przeprowadzenia doktadnych badaf terenu w celu
zapewnienia bezpieczenistwa przyszlej budowli przy jednoczes =
nyﬁ zminimalizowaniu jej kosztdw.

Podstawowym Zrédiem informacji o terenie sg wiercenia,po -
wigzane z pobieraniem prébek i laboratoryjna ich analiza,
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Nawet przy prawidiowym wykonaniu otworu i peinej reprezen-
tatywnosci przeanalizowanych prdébek, informacje uzyskane z
wiercert nie s3 peine. ~

nrhgatym Zrédiem informacji w strukturze nawodnionego te-

rent, moga by¢ pomiary filtracji, wykonane z wykorzystaniem tych
stwerdw. Pomiary te moga byé przenrowadzane juz w czasie
pro o ktowania budowli oraz kontynuowane w czasie jej realizacii
i eksnloatacji . W kazdym z tych okresdédw, mogg one dostarczyé
cennych informacji o zjawiskach zachodzacych w gruncie. W po-
szoregdlnych okresach bedg to 1nfo;macje o strukturze gruntu
prred podjeciem inwestycji, zmian tej struktury w czasie trwa-
nia budowy oraz w okresie .eksploatacji inwestycji.

Pomiary tego typu poza zﬁaczeniem czyst6 praktycznym z

punktu widzenia objetej kontrolag budowli, moga dostarczyé cen-
nych  informacji poznawecaych i weryfikacyjnych do powszechnie
st rsowanych metod badad. ’

Mogq one wresaecie dostarczadé systematycznych danych o
zmianach zachodzacych w podiozu pod budowla, w wynjku dalszych
inwestycjl w jej sasiedztwie, wiglednie w wyniku przeprowadze -
nia regulacii stosunkéw wodnych. Moga sygnalizowaé zblizajgcy
sie stan zagrozenia budowli znacznie wczesdniej niz uczynig to
pojaviajace sie peknigecla spowodowane osiadaniem.

Wyxcrzystanie de omawianych celdéw tradycyjnych metod po-
miaru filtracji wydaje sie malo uzasadnione i nie zawsze moz~
liwe do realizacji. Stosowane niezmiennie metody studni chion-
nych i czerpalnych s3 bowiem czasochionne i kosztowne, a wy-
korzystanie ich w ocbrgbie pracujacych budowli moze byé zwig-
zane z ryzykiem.

Tylko nowoczesne metody pomiardw filtraciji z wykorzysta-
niem termistorowych czujnikdw pomiarowych, mogg sprostaé ama -
wianym potrzebom. Metody, te zrdéznicowane dla réinych warunkdw
1 potrzek, s§ znacznie tadsze od metod tradycyjnych i nie wpro-
wadzaja absclutnie 2adnych zanieczyszczed lub zakidced stosun -
kéw wodnych w terenie. Moga byé prowadzone systemem ciggiym, lub
cyklicznym z rejestracja lub odczytem wynikdw poliaru. :

W zzleznodci od tokalnie déstepnych warunkdw oraz wymagafi
stawianych uzyskanym wynikom pomiary termistorowe podlegad
wegg daleke idacym zrdinicowaniom. W ogdélnym zarysie bodzie—

1ié je mozna na:
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- pomiary z wykorzystaniem wszelkiego rodzaju otwordéw wiertni-
czych jak na przykiad: po pobieraniu prébek gruntu, meliora-
cyjne, filtracyjne, piezometryczne,a nawet eksploatacyine/u~
jecia wodne dla celdéw miejskich lub przemystowych/ itp.

- pomiary bezpofrednio w gruncie, przy szeroko 2rdéinicowane] me-
todyce pomiaru i sposobach wprowadzenia czujnika na miejsce
pomiary. '

Problematyka wykorzystania filtrac3ji jako wskaZnika sta -
tecznodéci podloza jest problematyka obszernq, znacznie wykra -
czajaca poza ramy niniejszego referatu. Stqd zadaniem niniej -
szych rozwazaf jest jedynie zasygnalizowanie mozliwodci pomia-
rowych w celu zwrécenia na nie uwagi specjalistéw zajmujacych
sie problematyka badaf gruntowych. :

v

2. Termistorowa metoda pomiaru filtracji

Termistorowa metoda pomiaru filtracji bazuje na predkosd -
ciomierzu termistorowym zloionyn ze specjalnych czujnikéw te-
mistorowych i wspdlpracujqcego z nimi uktadu elektronicznego.
Czujniki s3 laczone z ukiadem za pomoca kabla o diugodci do
kilkuset metréw. W zaleZnosci od wymagarh, uktad elektroniczny
podlegaé moze daleko idacym zrdéinicowaniom zaréwno pod wzglg-
dem sposobdﬁ obrébki wynikéw pomiaru,jak i korcowej postaci sy-
gnatu.

Specjalistycznymi elementami predkodciomierzy termistoro-
wych s3 czujniki termistorowe bedace péiprzewodnikami rezysto-
rani o duzej czulodci pomiarowei, ! wzrastajacej w miarg znugj~~
szania sie predakosci przepiywu. S3 wiec ézczegdlnie predyspo. - .
nowane ao pomiaru filtracii.

Aktualnie istnieje kilkanadcie réinych typéw czujnikdéw
termistorowych do pomtaru filtracji, zréiznicowanych w zaleinodé-
ci od przewidywanego miejsca pomiaru i rodzaju mierzonej wiel-
xofci. W ogélnym zarysie zréinicowaé moina czujniki do pomia -
rus ) :
wartosci bezwzglednej predkosci przepiywu, '
kierunku przepiywu, .
kierunku i zwrotu, ze zrdéznicowaniem na péiptaszczyzng, pla-
szczyzne 1 przestrzef,
taczacego w sobie wszystkie wyiej wymienione cechy.

]
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Czujniki te przeznaczone $q do pomiaru zarowno w wodach
niefiltru;acych,jak i filtrujgcych. W tym ostatnim przypadsu
zaopatrzone sg w tiler porowaty, zapewniajgcy staiy uklad czg ~
stek gruntu wokdt czujnika i chronigcy go prred uszkodzeniami
mechanicznymi,

Czujniki pracujgce w wodzie niefiltrujacei mierzg z Wy~
starczajqcg dokladnodcig predkosci przeplywu wicksze od 0,1nm/s,
Dla czujnikéw pracujacych w wodzie filtrujgcej, predkoéd ta jest
0 dwa rzedy predkosci nizsza, czyli od 0,001 mm/s.

3. Pomiary w otworach wiertniczych

Termlstorowe pomiary predkosci moga byd przeprowadzone we
wszelkiego rodzaju otworach wiertniczych zaréwno wierconych w
skale,jak i wydrazonych w gruntach sypkich i wzmocnionych rurg
perforowanq. W zaleznodci od stosunkdw wodnych panujacych w te-
renie i wynikajacej stad potrzeby uzyskania okredlonej informa-
cji o aktualnie wystepujacych predkodciach przepkng, mozna
stosowadé nastqpujgce rodzaje pomiardw /rvs.i a/:

1. 2a pomocy czujnika termistorowego luzno zwisajacego w otwo-

’ rze i mierzgcego wartodd bezwzgledng predkosci przepiywu

oraz kierunek i zwrot ewentualnej predkosci wzd¥uznej.
Przeprowadzajac pomiar w szeregu punktach potozonych wzdiuz
otworu araz wykreslajac wyniki pomiaru we wspSirzednych; pred-
kosé przepiywu L gicbokodé otworu, moiZna uzyskad rozkiad
predkodci przeplywu w przékrcju objetym otworem. Przykiadowe
wynikl pomiaru przedstawiono na rys.1 b.

'2. Za pomocqg czujnika mierzacego zwiot wektora predkodci wpro -

wadzonego do otworu przy uzyciu zerdzi, umozliwlajgcej po-
krefhe 1 wzdiuzne manipulacje czujnikiem w otworze. Pomiary
te przeprowadza sie w miejscach, w ktdrych w czasie pomia-
ru z punktu 1 stwierdzono duze niereqgularncéci w profilu prze-
élywowym /np. obszar ko na rys.1/. Pe wprowadzeniu czujnika
na miejsce p(ndazu,ob;acajqc go w poziomie za pomocy znalezionego ma-
ksymum wskazas, znaﬁduje‘§ie kierunek,z kitdrego woda dopiywa
do otworu.
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d L
Vinmjs]

Rys.l.Profil namiarowy w o~
tworze wiertniczym
a/ czuinik w otworze,
b/mrofil przeptywowy
kc’klfk;‘,'k"f wspdiczynniki
filtracii, v-oredkos$é prze-
plywa H, H, -cisnienia
hydrostatfcane, h-gebo-
kos¢ otwioru A-czujnik w
ctwofze, Brprzewsd 44—
czacy czujnik 2z ukla?
|’ dem, C-uklad elektro-
niczny
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3 za pomocg condy czuinikowej izolujgcej wybrany odcinek  otwo-
ru od pocostaiych [rys.2/ przy uzyciu napelnianych powie <+
trzem ussczelek o charakterze degkowym. Sonda nie hamuije
wzdingnege przeplyws migdzy odcinkami otworu nie objetymi
badaniem .:st to wige pomiar w wybranel warstwie gruntu z
eliminicia wplywu na wynik pomiaru pozostalych partii otwo-
ru. Przesuwaige sonde wzdiuz otworu mozna uzyskaé doklad -
nieiszy profil przeplywu w wybranym przekrdju gruntu, niz w
przypadby pomiardw opisanych w punkcie 1.

A

al o

~ '.'..TJ =

Rys.2. Sonda do pomiardw warstwowych
a/ przekrdéj wzdiuiny, b/ przekrdj poprzeczny
1-czujnik termistorowy, 2-uszczelka detkowa, 3-plytki mo-
cujace sonde, 4- rurkl dla przepiywu wzdluznego

Pomiary opisane w punktach 1,2 i1 3 przeprowadzone sj w wa-
runkach, w ktérych mimo pomiaréw gruntowych, czujniki pracuja
w wodach niefiltrujaoych, dla ktdrych obowigzuje stosunkowo wy-
soka dolna granica mierzalnych predkosci przeptywu /o,1 mm/s/.
Pomiary te mogy wiec by& przeprowadzane w gruntach o duiym wspdi-
czynniku filtrééji lub duzym spadku hydraulicznym. Dla mniejszych
predkosci filtracji istnieje koniecznoé¢ uzycia czujnika pracu-
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jacego w wodzie filtrujacej. W tym przypadku moiliwe sa pomia-
ry za pomoca sondy czujnikowej, izolujacej wybrana partie o~
twpru w sposéb opisany w punkcie 3, or;z uszczelniajacej czuj-
nik w otworze za pomoci dodatkowych wzdiuznych uszczelek. W
éej sondzie czujnik jest umieszczony w filtrze porowatym, ob-
hiéajqcim mierzalng predkogé do 0,001 mm/s. Wprowadzenie do
sondy czujnika w filtrze umozliwia nadanie mu ksztaltéw,a wiec-
i parametréw czujnika do pomiardw filtracii /roidz.4/.

Rys.s>. Sonda do pomiardw warstwowych z czuijnikiem w odrodku po-
rowatym ‘
a/ przekréj wzdiuzny, b/ przekrdj poprzeczny
1-4 jak na rys.2, 5-wkladka nieprzepuszczalna ,S5-prze -~

strze wypeiniona oérodkiem‘porowatym, 7-uszczelka wzdiu-
zna
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4. Pomiary bezposrednie w gruncie

Termistorowe pomiary bezposrednio w gruncie, przeprowadza-

ne sg za pomoca czujnikéw trwale umieszczonych w filtrze poro -

'watyn zabezpleczonym osiong metalowg. Przyktadowy wyglad czuj-

nika w filtrze wraz z oslong przedstawiono na rys.4l

Rys.4.Czujnik do pamiardw bezpo-
érednich w gruncie 1-filtr,2-
szczeliny przepuszczalne,3-fra~
gment czujnika,4-kabel Xaczacy
czujnik z uxladem

Czujniki do pomiaréw hezpod -
rednio w gruncie podlegajq'daleko
idacym zréznicowaniom. Wraz ze
stopniowym wzrostem ick ziozonoé-
ci moga one mierzyé:

- warto$é bezwzgledna predkosci
filtracji . ’

- wartoéé bezwzgledna oraz kieru-
nek i zwrot wektora predkosgci
odpowiednio w péiptaszczyZnie ,
ptaszczyZnie lub przestrzeni.

’ Przez odpowiedni dob6r para-

metréw filtru, mozna wskazania

czujnika uczynidé niezaleznymi od
parametrdéw gruntu, w ktérym prze-
prowadza sie pomiary. 2a pomoca
czujnika dwufiltrowego mozna mie-
rzyé wspétczynnik filtracji w gruncie,
bez koniecznosci pabieramda prébek.

Osobny problem stanowi spo-
s6b wprowadzania czujnikéw do gru-
ntu. Mozna to wykonaé metoda bez~
posrednia lub przy uzyciu specja-
lnej sondy /rys.5/, umozliwiajgq -
cej szybkie przeprowadzenie po-
miardw filtracji na duzym obsza -~
rze.
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Rys.5. Sonda do wielokrotnych pomiardw filtracji w terenie
a/ widok ogélny, b/przekrdj czesci czujnikowe]
1-obudowa, 2-stoéek utatwiajacy worowadzenie do gruntu ..
3—czeé€ czynna sondy, 4-ofrodek porowaty, S5-otwory fil -
tracyjne przyépieszajace ustalenie sig warunkéw wodnych w sondzie,
6-czujnik z rys.4, 7-przewéd taczacy czujnik z ukiadem

5. Wnioski

Jak wynika z przedstawionych rozwazan, zalozona objetoss -
referatu pozwolila jedynie na wymienienie metod pomiarowych
mogacych znaleZé zastosowanie w badaniach statecznodci podkoza
pod budowlami osadowionymi na siabych gruntach. Kaida z wymie -
‘nionych metod wymaga szeczegdiowego omdwienia dotyczacego za-
kresu zastosowai 1 szczegélowej interpretacji wynikdw. Jest to
z koniecznosci tematyka do dyskusji i ewentualnych,w miare zapotrzebowa -
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nia dalszych prac na ten temat.,

LITERATURA

1., Majewski J.:Problemy efektywnodci termistorowych pomiardéw pre-
dkodci przeptywu wéd gruntowych, PWN Warszawa - Poznar 1968
- Majewski J.; Predkodciomierze termistorowe w pomiarach prze -
cliekdéw ze zbiornikdw wodnych, Rozpr (Hydrot. z 29 1971 ‘
3. Majewski J.: Termistorowe pomiary predkosci i kierunku filtra-
cji wéd gruntowych. Rozpr.ﬂydrot; z 37 1976

L]



-Pomiary filtracji jako wskaznik ... 8%

AN

U3EPEHMA QANBTPALMM KAK [OXASATERD YCTORYULOCTH
{104BH

B puGoTe NpeACTaBICHO NDPELRANOKEHAE ACNOAB30BAHUA CHOPOCTH
¢uABTPAaNMM TPYHTOBHX BOX Kak A0O&BOLSOTO NOKI3ATEAS NpH
aH8JIK3E [UAPOTEONOPUUCCKUX MPOLECCOE NPOACKORAMAX NOL
PRAEGAAMI COOPYREHUAMA, OCOOLHRO MOHONATHLUMA IPEACTARAEHH

p Hell pPa3JIMuHHE #3MEDATE.ibHLE FEepCuM,0cSUPyRUME HG TEpMH-~
CTOPHHX RATUUKAX DIIMEHEHHHY: o

B OypeBHX OTBEDCTHSX, Z0HAAn AN BHEOTBEPCTBEHHHX M3MEpCHult

¥ HENOCPEACTEEHHO B TPYHTE.

MEASUREVENTS OF FILTRATIOE AS AN IXDICATOR OF EASE
STABILITY

The supggestion of making use of the velocity of the under-
ground water filtration as an additional indicator for the
analysis of hydrogeological processes occuring under the heavy
buildinéa,mainly monolithic,has been presented in this work,
Various rodman versions based on thermistor sensor placed in
drilling holes,in probes for meaesurements out of holes and
directly in the ground.






AKADEMIA TECHNICZNO -~ ROLNICZA IM. J.J. SNIADECKICE W BYDGOSZCZY

ZESZYTY NAUKOWE NR 66 ~BUDOWNICTWO /14/ -1980

Wojciech Weiner

.

ZMIENNOSC MODULU SPREZYSTOSCI PRZY ZGINANIU

2YWICY EPOKSYDOWEJ ZBROJONEJ MATA SZKLANA W

ZALEZNOSCI OD WIELKOSCI KSZTALTRI POMIAROWES -
I POZIOMU NAPREZEN '

W artykule oméwiono wplyw *"wspélczynnika skali"” pray.
zginaniu laminatu epoksydowego 2brojonego mata szklang.
Badana zmienna byl modul sprezystodéi przy zginaniu Eg.

1. Wstegp

W zakresie oznaczania cech wytrzymalodciowych przy zgina -

niu tworzyw sztucznych obowiazuje norma PN-69/89027 /oznaczanie

wytrzymatoéci na zginanie/.

+

Analizujac te normg mozna stwierdzié, 2Ze:

a/

b/

c/

a/

okreéla ona niezmienne warunki préb dla wszystkich tworzyw
zbrojonych i nie zbrojonych bez wzgledn na rodzaj wzmocnienia
/tkanina, matd, roving/ i technologie wykonania,

umoiliwia duza swobode w doborze wymiaréw. prébki /grubodé od
1 do 50 mm, szerokodé od 10 do 50 mm/: oznacza to, ze pole
przekroju poprzecznego prébki wynosié moie od 10 do 2500 mmz,
stosunek grubogci do szerokodci prébki podany w normie nie
jest staly i zmienia sie w zakresie od 1:25 do 1:1,

norma nie okredla warunkéw przeprowadzenia odrebne’j préby
dla wyznaczania modulu sprezystosci przy zginaniu w przypadkl tworzyw
zbrojonych.
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2. Zakres badan

A Rozpatrujac stan normalizacji w zakresie badani wytrzymalod-
ciowych tworzyw zbrojonych widknem szklanym, nalezy stwierdzié
duiq swobode w ustalaniu warunkéw oznaczania, co moie»'prowadzié

'do uzyskiwania nieporéwnywalnych wynikdéw.

Nieznany jest dotychczas sposéb przeliczania wynikéw uzyskanych
na réznych co do yymiaréw prébkach, przy czym nie przeprowadzono
badari zaleznodci cech wytrzymalodciowych od wymiaréw pola prze -
kroju poprzecznego..

W takiej sytuacii niezbednym wydaje sie opracowanie sposobu po-
réwnywania wynikéw préb i okreslenie modutu sprezystosci jako
funkcji zmiennego przekroju poprzecznego. Modul sprezystodci przy
zginaniu Eg przyjeto jako gfedniq wazong z moduldéw 1linii sie -
cznej, stycznej i odciazes [1].

Material doswiadczalny stanowily pivtv o nizej podanej ilofci warstw 4
grubodci: . ’
1/ 4 wvarstwy maty
2/ 7 warstw maty

3/ 10 warstw maty

4/ 13 warstw maty

5/ 19 warstw maty

6/ 22 warstw maty
7/ 25 warstw maty

8/ 28 warstw maty

9/ 31 warstw maty

grubodci - 3 mm

grubodci - 5,8 mm
grubodci - 7 mm

grubodci - 9,5
grubodci - 12,7
grubosci - 15,5
grubcdci - 17,4
grubosci - 18,8
gruboéci - 20 mm

00 00 00 0 0 0O
ERERE

Plyty wykonano z zywicy Epidian 53 i maty EM 1002 o gramaturze 300 metoda
kontaktowa. Jako utwardzacza uzyto 2-1 /TECZA/ w stosunku wagowym 10,5:100.
Pb«lnxtyguiﬂadl oﬂtindlivqhunnﬂa.nbny'wypnmnano1xnmm 24 oodziny w
tenperaturze 60°c.

Przed wykonaniem pomiardéw 1 préb ksztaltki wycigte z piyt byly
klimatyzowane przez 48 godzin w warunkach naturalnych 721%, 65%
v;lgotnoéci wzglednej/.

Do badan przygotowano 9 serii prébek.
W poszczegdlnych seriach prébki réinily sie grubodcia i szerokos-
cia, przy czym przyjeto:

‘seria 1 b= 9mm
seria 2 b = 14,7 mm
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gseria 3 b = 1%,4 mm
seria 4 b = 2§41 mm
seria 5§ b= 37,5mm
geria 6 b = 43,2 nmm
sexia 7 b= 48,9 mm
seria 8 b= 54,6 mm
seria 9 b

= 60,3 mm
szerokodé prébe¥ uzaleiniono od ich grubosci przyjmujac

b=3g

Rozbieznoéci, sa wynikiem przyjecia szerokodci ksztaltek
przed pocigciem piyt na. podstawie pomiardw grubosci w czterech
miejscach, w polowie szerokosci bokéw. Wyniki podane sa §rednia
z pomiaru kszta!tek.

Obrébki powierzchn1 plyt nie przeprowadzono, by nie uszkodzidé
struktury tworzywa.

Pomiaréw grubodci i szerokoéci prébek dokonano za pomocq frub
mikrometrycznych o zakresie: 0 % 25 mm, 25 ¢ 50 mm i 50 + 75 mm.
pomiaru gruboéci prébek dokonano dla szerokodcis

- 9 mm - w trzech punktach

- 14,7: 16,4: 26,1: w szeéciu punktach

- przy pozostalych - w dziewigciu punktach

Otrzymane wyniki posluzyly do wyznaczania $redniej grubodci pré-
bek. ' :

Pomiaru szeroko$ci prébek dokonano w trzech miejscach kazdej

prébki.

Srednie wartos$ci pomiaru grubodci i szerokosci przyjgto do ob -

liczania pola przekroju poprzecznego prébki.

Przyrosty obciazed dla kazdej serii ustalono proporcjonalnie do

naprezefi niszczacych oraz do éredniej qruboécx ksztaitek i przed-

stawiono w tab. 1.~

Pomiaréw dokénano na:

- przyrzadzie do badania sprezyn K12 w zakresie 0+ 200 KG i
wartoéci dziatki 0,2 KG dla prébek serii 1,

- zrywarce ZDM - 1000 w zakresie A-0%+200 KG 1 wartoéci dzlalkl
0,5 XKG dla prébek serji 2,3, 4,

- zrywarce ZDM - 10 w zakresie A-0#200 K3 i wartosci dziatki
5 KG dla ‘prébek serii 5,6,7,8,9.
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Uzyto do tego celu oprzyrzadowania do zginania 2z podporami o re-
gulowanym rozstawie. '
Wielkodé¢ sil odczytywano z silomierzy, a wielkoéé odksztalcer za
pomocg czujnika zegarowego EFZET o dzialce 0 01 i zakresie 10 mm.

3, Statystyczne opracowsnie wynikéw

Normalnosé rozkiaddw Eg w seriach sprawdzono w oparciu o
eksces 1 asymetrie [2] uzyskujac ich potwierdzenie /na EMC odra
1204/.
wobec powyzszego dalsza analize przeprowadzono tak, jak dla roz-
ktadéw normalnych., Sprawdzono, czy zmiana przekroju réznicuje
wartosé modulu sprezystosci nrzy zginaniu [3} (4] ,[S]. Analize powyisza
przeprowadzono w oparciu o wartodé wspélczynnikéw korelacji, co
zweryfikowano testem istotnofgci dla ukiadu  wspéirzednych bilo -
garytmicznych.

Analize te przeprowadzono dla wartogci moduiu waionego Eg dla
czterech pozioméw naprezefi. Jako poziom cdniesienia przyjgto po-
ziom pierwszy ~ 30% 6 niszczenia. ’

oObliczono wspéiczynnik "a" i "b" prostej y=a+b x metoda najmniej-~
szych kwadratdéw uzyskujac proste:

lg Eg, = 0,4600 + 0,3192 - 1g
1g E92 = 0,469 + 0,2878 - 1g
lg Egy = 0,4466 + 0,2943 * 1g
1g Eg4 = 0,4114 + 0,3203 * lg

Qr Qi ar ail

Réwnania te przyjmuja w ukladzie naturalnym postad Eg=a-gb

Eg, = 2,88 .g%+3192. 102 xg/mm® /107 N/m?/
Bg, = 2,93 -g®<2878. 102 KG/mm?
Egy = 2,78 .g0r2943, 1.02 KG /mm?
Eg, = 2,55 +g°"32%%. 10% Ka/mm’

- Wspdéiczynniki "ar

a/ Sprawdzenie, czy wspSlczynniki "a" réwnarh sa funkcja napre -
zed
a = £(6)
a=h+ BG
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Wartodé wspd!mzyn¥ Napreéen1e6
nika a -
) § 2,88 672
2 2,93 846
3 2,78 1008
4 2,55 1176
4 ‘11,14 3696
n 2 a A 2.6
Wartodci pomocnicze
zat 31,09
— '
o6 - 3556224
LZ a@ LG137,60

B
b/ Interpretacja liniowa zaleznodci wspéiczynnika "a“ od napre-
el rzeczywistych

zestawienie a - 6

2 ag?
nsg2 =L62 ..(_Zlg)_.:, 3556224 ~ 2828 = 141220

] 2 A 2
ns?=La?- —(—z—ﬁél'= 31,00 - M < 0,065

a
=2 a6 - (.E_@_K.ZEQ).__.. = 10197,6 ~ l}_L‘l?‘.lé?_s., 95,76

n B

a®
rasa n - Sag = - 95‘76 & - 0,999,
]"n,sg 2 sal VA0 - 0,065
dla V = n=-2=2 to,os = 4,303
o_r In-2 ~0999 - 1,4142 _ _
t = S 0,045 3139
1-r
t°°> ¢
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dowodzi, ze wspdiczynnik kié¥unkowy B jest istotnie réiny

zera, wobec czego funkcjat

93

od

a=f /G/ - jest funkcja maléjgca, a poszczegdlne wspdi~

czynniki wynosza :

_ D62 . T a-26a -I6

196005,76 :
A , - 76 3,412
"S62. (26 )2 56448000 .
_ 4 - 10197,6 - 11,14 - 3696 _ _
B = 564480,00 = -0,0006
a=3,412 - 0,00066

- Wspéiczynniki"b"

a/ Sprawdzenie, czy wspdiczynniki "b" réwnan sa funkcia ‘

.

prezen

b =£(6)

b =C + Df

’ Wartoéé wspdlczynnika | Naprezenie 6‘]
b

1 0,3192 €72
2 0,2878 840
3 0,2943 1008
4 0,3203 1176
4 1,2216 3696
n 2 b G

Wartodci pomocnicze

Lol 0,3737
N 3556224
Lb6 1129,58

b/ Interpretacja liniowa zaleinodci wspdiczynnika "b" od

zefl rzeczywistych

na
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zestawienie b - O :
h ] : 2 - R .
"2 2 (T6) (3696)°
n S = Z:G e = 3556224 -~ '__T”l' = 141120

2 2 :
ns?p?Zp?- (-E-‘g—)— = 0,3737 - L2216 . ¢ 9007

nsg =2b6 —'(Zb'; Z6) . 119,58 L2216 03696 _ g5

_ n-S b6 - 0,8216  _
o gy 96,784~ 0.0826
n 86 “.ns b’
dla V = n-2=2 tg,5=4,303
o, r Vn-2 _ 0,0826 ° 1,4142 _
t - 555 0,1173
fl -T
. ‘.
[+
t < Fo,os

dowodzi to, ze wspélczynnik b jest rézny od zera wobec tego
b=f (§) jest funkcja stala o postaci: ‘

b oo Z6Tb-I6b “Z6
nh6? - (2:6 )‘2 T

b - BILLLINCUILSI00 . LS 0,500
Wspdiczynnik “b" jest_wiec staty /z piecioprocentowym ryzykiem
biedu / i nie zmienia sie wraz ze wzrostem naprezen, a jego
wartos$é wynosi b = 0,3.

Zatem w oparciu o przeprowadzona analize szczegdlowg zalezno$é
modulu sprezystosci przy zginaniu od wielkodci ksztattki pomia-
rowej, gdy: )

o = 3 g

lr=1og

przyjmuje postad

’

Eg =(34:,2 66 Jg°'?  ko/mm? (~10"N/m® )
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Zaleznosé ta uwzglednia jednoczednie degresjg modulu Eg wraz
ze wzrostem poziomu naprezef.
Réwnanie uzyskane dobrze przystaje do wynikéw pomiardw /tab.2 /.

4. Wnioski

Uzyskana zaleznoéé pozwala dla badanego zakresu zmiennosci

= £ (9) +WYMOS23Ceq0 od okotc 25 mm2 do okoto 1300Fm2, oraz dla
zakresu zmienno$ci naprqzeﬂ od okote 30% do okolo 70% wartodci
naprezer niszczacych okreélié modul spreiysto$ci przy zginaniu.

Zauwééyé mozna, ze w miare wzrostu naprezef modul sprezystosdci

Eg = f(6) g=const. maleje /tab.3,rys.l/.

Degresja modulu sprezystosdci przy zginaniu zwigksza sie ze
wzrostem grubosci prdébki.

Zdecydowanie krzywoliniowy charakter przebiegu funkcji Eg=f(g)
6 = const. pozwala przypuszczad, Ze dla wartodci g <2 mm ist -
nieje punkt ptzeciecia rodziny krzywych przedstawionych na
rys.2. Swiadczyloby to o ranikajacym zréznicowaniu wartofci mo-
dulu sprqizystodci przy malejacej grubodei ksztaltki.

Przyjete stale propercje wymiarowe prébek /b=3 g:lrzlﬁg/
potwierdzilty istnienie wspélczynnika skali o znacznym wpiywie ,
co wskazuje na-koniecznoéé uporzadkowania proporcji wymiarowych
w normie PN-6%/C~89027.

Graficzne przedstawienie wzoru i jego interpclacja daje
podstawy poréwnywalncsci daﬂych uzyskanych z bada® na réinychv
xsztattkach pomiarowych objetych ogélng proporcja przyjeta wyze]
w odniesieniu do badanego tworzywa.
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UonLiidsCTD  WOAS i yIPYTOCTY P4 CTHBAHMN IMCKCHEHOU
i AVHAPORAHECH CTEEARHHLN MATOR B BAEHCHROCIV O

pEAEY iab 2K PATERLHOR GACOHHOW UACTY ¥ YPOBHA .
HAPAREHM

& erarse OOCYXASHO EIMAHUE vKoayfuuMenTa UKAN" TIPK crnfa ~

HUK SNCKCHEHOTO JAMAHATA &PMMPOBAHHOTO CTEKAAHBHM MATOM..

McconeoEanHON NepeneHHol GhJi MOZYAR yONPYTOCTH IpH crubasni Eg

THE VARIATION OF THE MODULE OF ELASTICITY IN BENDING OF
THE EPOXY_ RESINS REINFORCED BY THE GLASS MAT DEFENDING
ON THE SIZE OF A RODMAN SHAPED BRICK AND THE STRESS LEVEL

The effects of "a scale factor® in the bending of the epoxy
laminate reinforced by the glass mat have been presented in
this article.The testing variable has been the module of elas-
ticity in the bending Eg.



'AKADEMIA TECHNICZNO - ROLNICZA IM.J.J.SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 66 -BUDOWNICTWO /14/ -1980

lWaclaw Kwiecien}

SIATKI REALIZACYJNE W ASPEKCIE ICH TRWAZOSCI
W OKRESIE BUDOWY

.
I

W artykule oméwiono problem osnowy realizacyjnej.Uoadl-
niajac - nalezy stwierdzié, ze pozioma osnowe realizujemy —W
nastepujacych etapach:

- opracowanie projektu osnowy podstawowej z podaniem dokla-
dnoéci dla catej sieci;

-~ prowizoryczne, a nastepnie ostateczne wyniesienie osnowy
podstawowej na grunt;

~ trasowanie fragmentdéw osnowy lokalizacyjnej w miare po-
stepu budowy;

- wyznaczenie i rozbudowa osnowy szczegdiowej;

Prostota i stabilnogé przy jednoczesnej elastycznogci kon -

strukcji osnowy realizacyjnej zapewnia jej przydatnosé w

kazdym okresie- budowy. batwo$é rozeznania na placu budowy

z mozliwodcia wykonania niezbednych obliczer' sprawdzajacych

poprawnoéé prowadzonych operacji trasowania, zapewnia z e-

konomiczno-technicznego ‘punktu widzenia pelng efektywnosdé

pomiardéw.

1. Wstep .
4rodkiem technicznym na drodze przeniesiénia projektu budo-

wlanego na grunt jest osnowa realizacyjna. Dotychczas stosowane

osnowy nie spelniaja,; zdaniem autora, oczekiwanych wymagan tech-

niczno-ekonomicznych [4}.

Dlatego przedstawidho koncepcije zasad tworzenia osndw realizacyj-

nych ze wzgledu na ich peinag przydatnosd i mozliwo$é prrzetrwania

w czasie realizacji zadania inwestycyinego.
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2. Charakterystvka stosowanych osndw realizacyjnych

Najczestszym rozwigzaniem jest fegularna siatka kwadratéw
o ~xodule geodezyjnym réwnym 100 metrdw.
Prostota Konstrukcji, latwo$dé obliczania wspéirzednych prosto -
katnych punktdéw siatki i narozy budynkdéw oraz utatwienie orien-
tacji na budowie to zalety, ktére upowszechnily tego rodzaju
rozwigzanie. . '
Presedstawiony model siatki realizacyjnej posiada dwie ujemne
cachy, na ktdére do tej pory nie zwracano wiegksze) uwagi.Cechami
tymi jest zbyteczna, jednakowa i to najczedciej bardzo wysoka
dokladnogé poiczenia Qyznaczonych narozy siatki i nietrwaiodé
zastabilizo&anych punktdéw siatki w okresie budowy.
Rodzaj budowli i jej przeznaczenie funkcjonalne,narzucaja rézne
wymagania doktadnosciowe trasowania calego obiektu, jak i  po-
szczegélnych jegoe czesci, czy tez fragmentdw.
0 ilz poXozenie wolnostojaceqgo budynku moze by¢ wyznaczone 2
dokiadnodcig plus minus 10 cm, to juz polozenie dyu budynkdéw
funkcjonalnie ze soba zwiazanych, np. zespolem suwnic czy tran-
sporterdéw, wymaga znacznie doktadniejszego ich usytuowania na
placu budowy.
Wyznaczenie polozenia wszystkich punktdéw siatki z jednakowg do-
k*adnoécia jest nieuzasadnione technicznie. '
Nietrwato$é zastabilizowanych punktéw siatki w czasie prowadze-
nia prac budowlanych wymaga ciaglej rekonstrukcji siatki i u-
trzymanie jej w peinej przydatnosci dla potrzeb budowlanych..
Wptywa to na wzrost kosztéw robét geodezyjnych i dodatkowe za-
trudnienie przy tych pracach wysoko kwalifikowanych specjalis -
téw. Wprawdzie koszty pomiardéw sj male w poréwnaniu do wysokos-
ci naktaddéw budowlano-montazowych, lecz stwierdzié nalegy, ze
oprécz tych dodatkowych kosztéw bezpodrednich obcigzajacych ro-
boty geodezyjne, powstaja koszty podrednie, na skutek przesto-
jéw poszczegdSlnych ekip montazowych.
W oczekiwaniu na wznowienie fragmentéw siatki i kolejno na wy-
znaczenie polozenia budowli inzynierskiej, zespdi budowlany
jest albo bezczynny, albo przechodzi na inne miejsce placu bu-
dowy, co oczywiscie powoduje strate czasu na przejscle, brzy -
gotowanie i zaopatrzenie stanowiska pracy, a nastepnie’'na po-
wrét ekipy montazowej na stare stanowisko
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3. Zmodernizowane osnowy realizacyjne

Nowcczesne i w pelni przydatne ‘osnowy xealiiacyjne powinny

speinizé nastgpujace warunki:

a/ zachowanie korelaciji z projektem budowlanym, .
b/ rrosta konstrukcja 1 tatwodé obliczania wspéirzednych,

¢/ nawigzanie do mcdutu budowlanego, nL

d/ zrdéiniccwanie pod wzgledem dokiadnodci,

e/ trwaloéé i stabilnodé. )
Projektowanie zakladéw przemystowych, dzielnic fabrycznych, czy
osiedli mieszkaniowych, wymaga nie tylko optymalnego pogodzenia
réznych wewnetrznych zaleznodci technologicznych lecz takie o-
ptymalnego opracowania zalezno$ci przestrzennych nawigzujacych
do warunkéw, jakie kazdorazowo narzuca teren przewidziany pod
hudove [3] .

Dlategd w etapie projektowania szczegélowego powinni braé u-
dziat specjalidéci z dziedziny geodezji, ktdrzy jako twéroy EO&#.
ktadu mapowego posiadaja najlepsza znajomosé terenu i tym sa -
mym ich udzlial w modelowaniu przestrzennym jest nieodzowny.
Wynikiem tej wspdipracy beda, miedzy innymi rodzajami ' prac,
prawidtowo zaprojektowane osnowy realizacyjne. '
Osnowe pozioma powinna stanowid:

osnowa podstawowa, osnowa lokalizacyjna i osnowa szczegdéiowa.

. Jako osnowe podstawowy przyjmujemy sieé kwadratéw o wymiarach
 réwnych wielokrotnodéci modulu budowlanego, lecz o bokach » nie
mniejszych od 300 metréw [1,2,3].

Sied ta powinna byé projektowana w fcisiej koordynacji z projek-~
tantem budowy. Pozostale osnowy realizacyjne powinno sig¢ pro -
jektowaé i realizowaé juz na budowie w nawigzaniu do zastabili-
zowanych punktdéw naroznych siatki podstawowej. '

Dla zakladdw przemystowych $redniej wielkodci /4,5 ha do 9,0ha/
siatke podstawowy stanowié¢ bedzie jeden lub dwa kwadraty o
bokach 300 m, lub ‘o ile to okaze sie korzystne 318 n.

Celem jest dobranie takiej ilodci i wielkodci kwadratéw, aby ich
naroza znalazty sie~& bezpiecznej strefie. )



Siatki realizacyjne w aspekcie ich trwatodeci ... 105

3

o= H W= 14 O

| 4
f 2aktad fabryczny sredniej wielkosel

! . 1 t.. e
-~ -i- - g - +
- - : : i-

.-

X | i 1 P
(= o 4 - O —0

Rys.2. Obnowa podstawowa./zaklad maty/

Natomiast dla duzych kombinatdw fabrycznych naleiy dobraé ' taka

liczbe 1 wielkodé¢ kwadratdw, aby ich naroza wypadaly poza za-

sigyiem robdt ziemnych. Moina,tg'iykntiystywaé pasy terenu przewi-

dzianego -na ciagi komunikacji kolowej, kolejowej czy te:z pie -

szej. o '

Pasy zieleni stanowiac strefy ochronne rozdzielaja w pewnym sen-

sie kombinat na poszczegdblne dzielnice. Znakomicie nadaijg sie

dla celdw geodezyjnych [1,3] . »

Latwo zauwazyd, e zamiast dotychczas stabilizowanych 49 punktdw

siatki stumetrowej, utrwala sie tylko 9 punktdw zajmuiac obszar

36 ha. Dla uzyskania oczekiwanych korzysdei nalesy postawié  wa-

runek, 2e 9 punktdw osnowy §bdstawowej nie moZe byé zniszczo -

nych w okresie budowy. .

Na etapie projektowania ustalié nalez2y kryteria dokladnos$ci dla

poszczegdélnych rodzajéw osndw.

Dokladnoéé tyczenia uzaleiniona jest gtéwnie od rodzaju budo-

wli, jej przeznaczenia funkcjonalnego, wymagan bezpieczedstwa,wy-

gladu estetycznego 2aﬁ1adu czy osledla i zwiazanych z tym klas

dokladnodci ﬁontaiu.

Zarysowuje sie nastepujacy podziat:

~ grupa obiektdéw uksztattowanych przestrzennie, w ktdérych trzy wy-
miary gidwne maja z punktu widzenia tyczenia jednakcwe zna -
-czenie, ,

< grupa obiektdw uksztaltowana liniowo, a wiec drogi komunika -
cji wewngtrznej, sieé uzbrojenia nad - i podziemnego,
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‘= grupa urzadzer fabryczaych jak: zespoly maszyn, dfwigardw, suw-
nic, piecéw obrotowych, transporterdw i innych urzadzen, dla
ktérych montaZ wymaga réinego 1 czesto bardzo wysokiego sto-
pnia dokladnodci tyczenia.

3.1. Realizacyjna siatka podstawowa

Zgodnie z zatwierdzonym projektem osnowy wynosi sie siat-
ke na grunt i nastepnie utrwala slupami betonowymi uzbrojonymi w
giowice metalowe. Swobodny sposdb projektowania matej architek -
tury, charakteryzujacy sie daznodciy do réwnania rzeZby terenu
do mozliwie .,poziomej plaszczyzny jest Zrédlem intensywnych ro -

bét ziemnych. .. X

W tej sytuacji nieuzasadnionym ekonomicznie jest wynoszenie w
teren siatki podstawowej z przewidziana duia doktadnodcia [4].
Trasowanie powinno sie prowadzié kolejno w dwu etapach. Pier-

wszego tyczenia dokonuje sie 2 mata dokladnogcia -~ 1:500. Obszar
gruntu poiozony w promieniu kilku metréw od wyznaczonych w. ten
sposéb narozy siatki powinien byé zniwelowany do wysokos$ci pro-
Jjektowej uksztaltowania terenu.

Dopiero na tak przygotowanym miejscu wyznacza sie ponownie na-
roza siatki z peina wymagana doktadnodcia rzedu 1:30 000, czy
tez 1:40 000°

Poniewaz te kilka,czy kilkanadcie punktdw siatki zostato zlokali -
zowanych i uzgodnionyéh na szczeblu projektanta, w miejscach
wolnych od podstawowych prac budowlanych i nie przewidzianych na
skladnice materialéw budowlanych, istnieje préwdopodobieﬁstwo
przetrwania stupdw betonowych siatki w okresie budowy, ktdre
W3 rozeznania autora wynosi pminimum = 0,95,

Zwigkszenie pewnosdci przetrwania uzyskujemy prze:z wykonanie ko -
lorowego ogrodzenia ochronnego wysokod$ci 1 metra. W ten sposdb
zabezpieczamy przed bezmy$lng dewastacja .

Kazde 9 ha hudowy Sedzie,uzbrojone geodezyjnie czterema pun-
ktami siatki podstawowej, stanowiqcej baze wyjdciowa do nawig -
zania i wyznaczania na gruncie siatki lokalizacyjnej.
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3.2. Realizacyjna ¢snowa lokalizacyjna

Konstrukcja tej osnowy jest uzaleihiqna od rodzaju grupy
obiektdéw fabrycznych. I tak dla budowli liniowych osnowg sta -
nowig ciagi poligonizacji technicznej bdadZ sytuacyjnej, czy
nawet linie pomiarowe. '
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Rys.4. Realizacyjna osnowa lokalizacyjna

Grupa obiektéw o charakterze powierzchniowym tyczona bedzie z

siatki modularnej, jaka utworzy optymalnie dobrana sieé¢ kwadra -

téw, czy prostokatéw wypeiniajacych poszczegdélne oczka podstawo-

wej siatki realizacyjnej.

w pierwszej kolejnodci wyznacza sie prowizoryczng osnowg lokali-

zacying o doklgdnoéci wystarczajacej dla prowadzenia robét ziem-
nych. W miare postepu tych prac ziemnych ponownie wyznacza sie,
osnowe lokalizacyijna, ale ‘juz z doktadno$cia przewidziana dla

osnowy szczegbtowej, z ktérej przystepuje sig do usytuowania es -

nowy szczegblowej,badZ do bezpodredniego tyczenia budynkéw.

W zwiazku z takim rozwiazaniem osnowy niep@trzebne jest étabili-

zowanie punktéw siatki lokalizacyjnej masywnymi siupami betono -
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wyrii. W zaleznosSci od warunkéw terenowych i wymagar technicznych
wystarczy punkty tej osnowy utrwalaé prowizorycznie /paliki,rur-
ki %elazne, naciecia na wtazach itp./

Osnowa lokalizacyjna ma charakter przejdciowy i z chwilg u-
sytuowania poloienia realizacyjnej osnowy szczegdlowej w przy =
jetym ukladzie odniesienia dla siatki podstawowej, zagadnienie
trwatodci punktdéw osnowy lokalizacyjnej staje sie bezprzedmioto-
we.

3.3. Realizacyjna osonowa szczegéiowa

Osnowa ta jest $rodkiem technicznym przystosowanym do ty-
czenia budowli i jej szczegéldw. ‘ :
Najprzydatniejszym ksztattem tej osnowy jest ukiad poziomych
linii rownolegiych do pionowach ptaszczyzn konstrukcyjnych wzno-
szonego budynkw, wzglednie znajdujacych sie w tych plaszézyz -
nach. Ze wzgledu na utatwienie prowadzenia obserwacji i dostep
do zabudowanych w miedzyczasie fragmentéw budowli, rozrdéinia sie
uklad powiazanych ze soba osnéw: zewnetrznej i wewnetrznej.

Ze stanowisk obserwacyjnych osnowy zewnetrznej prowadzi sie prze-
noszenle osi konstrukcji na poszczegélne kondygnacije metoda
statej prostej, czy metoda rzutowania.

W miare postgpu robdt korzysta sie ze stanowisk osnowy wewnetrz-,
nej stosujgc metode pionowaniq i metoda biegunowa. Poza tym za -
ktada sie wewnatrz budowli specjalnego rodzaju osnowe do tycze -
nia potozenia maszyn czy urzadzefi.

Jednym z podstawowych warunkéw uzyskania efektdw tyczenia w
granicach okreslonych tolerancji jest statoéé punktéw obserwa -
cyjnych osnowy. Dlatego punkty tej osnowy musza byé starannie

utrwalone i zabezpieczone dodatkowa osnowa kontrolnag .

Wynikiem wspdidzialtania z kierownictwem budowy bedzie ustalenie
8 miejsc nie narazonych na 2wigkszenie z jednoczesnym zapewnie-
niem 4 wizur wolnych“od przeszkéd. Dalsze punkty tworza osnowe
zewnetrzna /réma geodezyjna/ o rozmaitej stabilizacji. Punkty te
s przewidiiane jako krétkotrwale na czas tyczenia niZszych par-
tii /kondygnacji/ budynku i zalozenia osnowy wewnetrznej. Nato -
miast wspomniane 8 punktdéw gldéwnych jest baza oparéia dla ramy
geodezyjnej w sensie jej wyznaczenia i zabezpieczenia trwalodci,
jest takze pomocne przy tyczeniu wyzszych partii budynku, a poza
tymi wchodzi do specjalnej sieci geodezyjnej, ktdérej zadaniem
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Rys.5.Realizacyjna osnowa szczegSlowa

jest pomiar wielko$ci przemieszczer nowej budowli w ukladzie prze-

strzennym.
Stad powstaje koniecznoéé diugotrwatodci tych punktdéw nie tylko
w okresie budowy, lecz i w czasie péZniejszym, to jest w okresie

produkcyjnym inwestycji. -
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CETKY PEANASOSAHHNE B ACNEKTE [POYHOCT!! X B - NEPUOR
CTPOLKY

b CTETHe OOCYXhEH4 NMpPOGJena PE&JM30BAHHCH OCHOEH. Coodmes,

CAGLAVET 3udcTuTH,UYTO PCPUBOHTANBHYH OCHOBY peanisyeM ‘B cle-

Iyouux 3Tanax:

- paspaloTKa NPOCKTAa INBBHOR OCHOBH C nozaveff TOUHOCTH ANA
BCEl CETH, '

- BpGMEHHOE a BUT&M KOHEUHOE BHHECEHNe riaBHO# OCHOBH Ha
rpyse,

- .TPacCHPOBAIKE {PATMEHTORB NoKaA®30BaHHOH OCHOBH 00 XOZY

 crpoiiku,

- onpeZeNeHME M DACWMPEHME NOAPOCHOH OCHOBH.

fipocToTa u ycToRuMBOCTH C OZHOBDEMEHHOR 3NACTHUHOCTHL
KOHCTPYKUMK DEANM3CBAHHOM OCHOBH OCecneuunae? ‘e Npuroa-

HOGTE B ANGO{ nepuoXx cTpofiku. [IpocTas OpUEHTUPORKA HE
crpofinyouanke € BOSMOXHOCTBR Bu.llOAHEHUA HEAOXO TN MEX HPO-

BEpPADUMX NPABUABHOCTH NPOBOAMMEX ONEpaliil TPRCCHPOBAHUA
paCYeTOB,00€CNEUdBACT C BKOHOMUUECKO-TGXRIHYECKON TOUKH

JPEHUA NOAHYH 3¢QEGKTUEHOCTD UIMEPLHAR .
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PHE RFEALIZATION VETWCHK IN THE ASUECT OF THEIR DURARILITY
DURYHG THE BUILDING TIME

Tre problem of the reaalization warp has baen discusaed in
this avticle.Tc gensralize,it wust be ztated that s rerizontal
warp has baen achievad at the following slages,
~ sgtablishment of the project of a basic warp with the exacti-
tudes for the whele network, ’

- temporary and the next final upheval of the basic warp on to
the grourd,

- lay ovt soms of the parts of the site warp as the nerd of the
bpnilding development arises,

~ demarcstisn and rebuilding of the detailed wWATD,
Simplicity,stability and at the same time flexibiliiy of the
realization structure warp make its usability during anr time
of building.Ths facility of discernment at the building site
with ths possidility of m:king the necesszary calculationz check-
ing the zorrectness sf lay out operations,ensurzs the Mll
efficiency of measurements,
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BADANIE DQK&ADNOéCI‘HONTAZU KONSTRUKCJI PREFAERYKOVANYCH
W OPARCIU O POMIARY GEODEZYJNE

Ws pracy nrzedstawiono mozliwodci wykorzvstania ana-
lizy warliancyijnej do oceny doktadnosci montayu kon -
strukecji z elementdw vrefabrVkowanvch Zadaniem takiej
analizy jest wykrvcie wpniywu bileddéw _ systemat. tycznych  na
wielkodd odchvlek m@ntaiowych. Przytuuzono rdwniez dwu~
czynniko@q analize wariancyjng z mrzvkladem liczbowym.

DokZadnoéé realizacii budvnku okrefla sie¢ riara zeodro-
écl jego siaték.geonetrycznych; zrealizowanej i nrojektce -
wanej. Ocene gstomnia zgodnodcei usvtuowania elementdw nre -
fabrvkowanych z wnroiektowana siatksy geormetrrezng przerro -
wadza sie v onarciu ¢ cveodezvine powvkonawaze pomiary kon-
trolne. ¥ wynikn tych pomiardw uzyskuie sie odchyiki A X,
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AY, AZ »notozenia prefabrykatdw konstrukceyjnvch. Pamia~
ry wykonywane w czasie montazu maja na celu niedopusz -
czenie!, aby odchviki te bvly wiekvze od wartosci dopusz-~
gzalnvch, astalonvch w instrukciach.
Stwierdzone przez geodetdw odchviki sa analizowane vrzez
specialistdw w ramach tzw. internreuacji branzowej. Ostat-
nic coxaz czedciej poruszana jest réwniez w literaturze.:
gecdezwinei problematyvka interpretacii wynikdéw z pomia ~
réw inwentaryzacvjnych. Celem tej intervretacji jest po-
znanite wrzyczyn powstawania odchylek, Vigie to sie zten-
denciy do werowadzania nowvch materialdéw budowlanveh, kon~
shrukeii o skomplikowanvch schematach statvcznych oraz o-
tzezedniejszego pm]ektowania.l’ociqga tc za soby ciggle obnizenie |
-wepbtezynnikdw bezpieczeristwa,natamiast zwigksza wymagania co o do -
‘kadnodci montazu w celu zapewnienia orawidiowej nracy konstrukcii.
. zaktadajac, e poszczegslne big¢dy popeinione przy mcn-
tazu sa niezalezne i majg charakter bleddw przynadkowych,
mozna okredlié frednie odchylenie wzdluz osi x 1gb y.

— -
={;- z: £3X2 5 6 ={T; ZZISYz
x n - Y n -

gdzie: ,

: Sx’ Gy " drednie odchylenie wzdiuz osf x lub v,

Ax 8y - pomierzane odchyZki wzdiuz osi x lub y,
n - liczba obgerwacii.,

Okredlenie wielkodci odchylen 2 1 v pozwala zorieato -~
waé sie o jakodci wykonywanych prac budowlano-montazowych.
¥ praktyce waZne znaczenie ma kierunek, wzdluz ktdérego
blqd nofozenia wezla osiaga ekstrexﬂalna wielko$é. Dila nel-
nego scharakteryzowania doktadnodci polczenia wgzia w praze~
strzeni zaleca sie stosowaé elipsoidy bieddw [4]. Autor
proponuje wvznaczenie elinsoidy bteddw dla n ~ wezidw. O~
trzymane wielkodci osi elipsoidv oraz katy ich obrotu w
étosunku de wyjscioweqo przestrzennego uktadu wspdirze -
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drveh sy uzaleinione od petodvki 4 dortadnofel nmrowadze-
nia operacji rontazowych. Cheac uzyskad zmiane katdw obrotu osi
nalesy wnrowadzié korckte calego nrocesu technologiczre-
go wznoszenia obiektu, a w szczegdlnodcl f43:

- zwiekszvé dokladnoéé geodezvinych prac wyvniesienila,

- zwiekszyé doktadnofé nrzvgutowania elementdw,

- zmlenid¢ metodvke montazu.

Mozliwofcl takie 'z teore:syvezneco nunktu widzenia istnie-
ja. Stosowanie elinsnid w praktyce jest trudne. Trudno~'
éci te wiaza sie z tvm, 2Ze czynniki skladowe bleddw mon-
tazu nie sa czvnnikami widzielonvmi. Vvstermuja one tacz-
rie i znaijduijg sie w  zXcion'm wsnétdziataniu ze soby o=
raz maja swsdj specvficezny charakter dla kazdego tvmu ken-~
strukeii. Poza tvm, aby =zlinsoidy bleddw moglv speiniad
role koryquiaca, naleiv ustalié wmivw poszczegdlnychczyn-
nikéw na cbrst osi elinsoidv w odniesieniu do rdinych tv-
néw konstrukciji.

Inng trudnodcia ograniczajaca stosowalncefé elinsold blg-
déw jest charakter rozkladu odchviek montazowych.

To zo powiedziano o elinsoidach jest sluszna przy zaltoze-
niu, ze odchviki AX, AY, 2 podlecaja rozkladowi nor
malnemu. 'Na voldstawie przerrowadzonych wi2lu badad moina
przyjaé. %e odchviki 4X i AY maja rozklad norrmalnv, na
tomiast odchviki A 2 odbiegaja od *tego rozkladu i cha -
raktervzuja sie cechami zblizonvmi do rozklad: rdéwnomier -
nego.

Rozwdéj techniki nozwolil zrnacznie zmniejszvé wplvw ble-
déw o charakterze orzvpadkowynm. ¥ stosunku do nich wzre -
sto znaczenie: bleddw o charakterze svstematvcznym. Vlykaza-
nie bteddw systematvecznvch w szeregach odchviek montaio -
wvch 1 ich wnlvwu, nostawi konstruktordw i geodetdw nrzed
koniecznodécig dokonania Korektv nrocesdw wvniesienia ele-
mentdw gaxhzyywéh i montazu lub onracowania nowel meto -
dyki nrac budowlano-montazowvch i gecdezyjnvch.

Bledy procesdéw technologicznvch znaidujg sie w zloZened
zaleznodci wsndétdziatad ze soba, a wyvnikiem ich jednceze-
snego wnivwu s3 odchyiki montazowe. 7 zwiazku z tvm,w ce-

ir

¥
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lu badania pojedvnczych nroeeséw niezbedne jest wydziele-
nie ich i okreélenie'orawidtowoﬁci rzadzacyvch nimi.Usta ~
lenie stopnia wplywu tego lub innego czynnika na blad o -
gélny A polozenia wgzla mozna uzvskaé drogjg nrowadzenid
prac eksnervmentalnych.

 Podobny efekt uzyskuje sie noprzez odoowiednie opracowa -
nie wynikdéw pomiardw inwentaryzacyjno-kontrolnych budowlis
Do tegb typu opracowania korzystne jest zastosowanie me -
tody analizyv wariancvjnej. Polega ona na podziale warian-
cji wszystkfcp wynikéw na niezalezne sktadniki odpowiada-
jace czvnnikom powodujdcym zmiennodé nolozenia wezta.Dzig-
ki takiemu podziatowi mozna stwierdzié dzialania badanych
czynnikéw za pomocs teistdw F.
Rozoatrzenie przvoadku klasyfikacji podwéinej z jedna ob -
serwacia w kazdej nodkiasie.
Wyniki vomiardéw vprzedstawiono v tablicy 1.

Takclica 1

) Czynnik B Suma

Patlomy czyrmiks B wisrsnowd
i 1 2 ene b X,
3 3< M B Ul B TS BRI el Xy
’é % 3 2 1 Zqf Tap] s | oy 2.

F) g g. o a0 NS XY ] a0 LR} v

o H] 2 lx ] % .| oo | X x
at | “az ab a.
Suna

Xolumnows ',3 Xat*2l i % .

Schemat analizv wariancji w przvoadku klasyfikacji nod
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wéinei - jedna obserwacja 'w katdej podklasiz{tablica 2)
w analizier tej udawadniz sig, ke iezeli

MQ, ‘ MO,
ﬁ‘é’; < F‘ (fA!fR} % ﬁa; { Q(fBlf}vJ

to z zadenym wrawdopodobledstwem ponelnienis btedu ok hipotezy
o réwncécl $rodkdu rozkladdéw wzgledem odnowiedrich czyn =
nikdéw beda prawdziwe. ’

v praypadku,kiedy

“QA y MO,

T UA fg) ’ Mg > Fx(farfr)

hipotezy o réwnodcl odrzucamy. noniewaz nilerdwnodci te u-

jawniaja svstematvozne r8znice miedzy érodkami rozktadduw.
przyktad

W literaturze cussto noruszany jest nroblen wzrostu
wieikodci cdchviex wran =€ wzrugtaﬁ jiogci nendvgnacil
jak rdwniez ze wirostem jicéat niondw. ' tablicy 3 nodane
si wielltofel srzesunige »ive gérnej kondygnacii w ostosun-
ku do pivt dolnald wondvgnac)i (ﬁgﬂ .
Zgodnig ¢z takiica : ebliczono nastenujsce sumy kwadratduw:

1)

680 245 | A8 L
S0y " TG g ¢ 1298, SQp==ry v - gyoig < 82
Q.= 1124 = 630,0 - 613,5 + 550,31 = 441.8
SO 1144 -~ 536, = 645,9
< A

rablica wariancil wrglada rastecuiaco:
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Tablica 4

" "¥ 2 tablic B
sQ thd "o ¥ Pa.05 | oo
3q, = 129.9 2, =10 12,99 | 2,6% 2,53 1,94
Sap= $9,2 | t, = 9 | T.69 [ 1,68 | 28 | 1%
3, A48 fo= 90 4,94 -
SQCGIE_E 64},9 109.

% tablicv widad, ze dla pierwszego przvpadku granice kry-
tyczne zostdiyv przekroczone i w zwigzku z tym hipoteze o
réwnoéci $rodkéw rozkladdéw naleiv odrzucié. Moina twier -
dzid, ze odchviki na réznvch kondvgnacjach charakteryzujs
cie rézna jakodécia, a wvnika to z wplywu bleddw systema -
tycznvch. Dla dalszej analizv bleddw systematveznych, no.
dla zbadania miarv svstematvcznvch zmian dla poszczegdl ~
nych kondvgracii naleizv wnosiuzyé sie odvowiednimi metods-
mi statystycznymi.

Zasztosowanie wieloczynnikowej analizy wariancvinej do
opracowania duzej ilogci cohsarwacjii winno nozwolid na u -
zvskanie pelniejszej 1 nelnowartoiciowej ocenv dokladno -
dci montazna.

.
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WCCHERCeAREE  TCUHCUTR  MCHTA:LL _CLOPHHX KCHCTPYKLAH,

ACKCHh 48 TEOABSHUBCKAL  ASUEPEHMA

£ paCoTe NPELCTLRICHN BOSMCRHCOTH WSIONBAORANM RYCNEG P

CHONHOPG 2HARUZA AN OUSHEM TOUHOCTA MOHTANXA KOUCTDYKIMN
COODHNX 2ACHEATOB, Bajauedl TAKOTC HA3AM3E HBARC oy o0Ha-

pyKﬂBmRAG BINSHAA CHOTEMUTHUECKAX OLUGOK HE BEMAUHHY NOK -

TAXENX OTHACHEHME,JAR TOXS ﬂHCHﬁpCHOhh&ﬁ GHARRD € JBYMA
DOGKTABAME © YUCHEHHEM NPUNSPOH.

THE PRECISION. TEST OF THE ASESEMELY OF PREFASRICATED
CONSTRUCTTIONS BASED UPCH SURVEYINGS

The vo-si“ll‘tiev of making use of the vaxihnce analysis
for the estimation of the precislon of the sssently of prefab-
ricated constructions tased upsn surveylngs have been yreseny
ir this work,The task of such anslysis is to detsct the effect
of systematic erroxs on the quantity of masembly deviationa,
The two-fasztor variance analvajs with z numerical exemple has
also been given heve.
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Janusz Kwiecien

O MO2LIWOSCIACH ZASTOSOWANIA GEODEZYJINYCH URZADZE&
LASERCWYCH W POMIARACH PRZEMIESZCZEN

.

W artykule przedstawiono propozycje pomiaru odksztal-
cenl konstrukcjii budowlanych przy uiyciu lasera. Poadano me-
tedy pomlaru bezpodredniego linii wtyczenicwej i przy po-
mocy siatki dvfrakcyjnej. Przeprowadzcona wstepna analiza
déktadnoéci wyznaczania 1linii odniesienia wykazala przy-
datnos¢ geodezyjnych urzadzed laserowych z uwagi na szyb -
ke€¢ 1 automatyzacje pomiaru.

~

l. Wstep » .

Technika laserowa stanowi praktyczne wykorzystanie wielu
dziedzin nauki 1 techniki, a przede wszystkim nainowszej z nauk -
elektrdniki kwantowed.

- W systemach laserowych wartcé¢ laserdw stanowi §rednio
10% wartodci urzadzeri, reszta to koszty pcodzespoldw: elektro -
niki, optyki, zesilania. machaniki precyzyinej itp.Jednakie la-
sery sa w tych urzadzeniach zespoami podstawowymi.

W ciagu lat, ktdre upiynely od uruchomienia pierwszvch laserdw
na $wiecie cpracowano, uruchomione i rezpocreto produkzsie setek
typdw i reodzaidw laserédw o bogatym wachlarzu zastosowan.
Technika laser wa w geodezji jest stosowana w kcnstrukcji la-
serowych instrumentdw geode%yjnych takich jak: teodelity, niwe-
latory, pionowniki i dalmierze laserowe. Przy pomocy tych u-

_ rzadzed moZemy wykona¢ wiele zadad wchodzacych w zakres geode -
zyjnej obsiugi budownictwa, przemystu i innych dziedzin.

W Zak¥adzie Gecodezji Instyrutu Budownictwa Ladowegns vodjeto

badania nad zastoscwaniem pewnych metod wyznalzania przemiesi -~
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'czeﬁ i odksztalcent wydiuionych koﬁsttukaji budowlanych pgzy
pomocy lasera. ) _

'Pryeprowadzone pierwsze prdby adaptacji aparatury laserowej do
tego typu pomiardw wykazaly wiele zalet tych urzadzen,do kté -
rych naléiy zaliczyé przede wszysthkim szybkedd 1 automatyzacje
pomiaru. ‘

Obecnie prowadzl sieg badania nad okresdleniem doktadnosgci tfch
metod w réznych warunkach atmosferycznych.

2. Okredlenie wielkadcl odksztalceﬂ_i przemieszczed wydiuZonych
konstrukeiji budowlanych przy pomocy lasara

Pomiary odchylen od 1linii odnieslenia sg czgsto stosowane
pray okredlaniu odksztalced 1 przemieszczen konstrukcji budo -
wlanych takich jal: mosty, belki { tory podsuwnicowe, zapory
wodne, piece obrotowe i iilne [3]

Wytyczenie linii odniesienia przy pomocy laserdw wmoie byé 0=

zyskane w sposdh nastepujacy [3]

- metoda bezpoérednia, w ktdrej o€ energii wiqiki promientowa=
nia laserowego Bluzy jako linia odpniesienis,

- metoda dyfrakcyjna, w ktb6rej linia odniesienia jest linig
Yaczacy punktowe £rédio dwiatla, geometryczny $rodek prze-
stony ze szczelinami dyfrakcyjnymi i drodek  interferencyineqo
obrazu przesiony utworzonego na koficu linil wtyczeniowej,

.= metoda interferencyjna przy uzyciu pryzmatéw Kostersa.

(

2.1, Dyfrakcyjna metoda wtyczeniowa

Metoda ta poczqtkowo nie znalazia szerokiego zastosowania
w praktyce z uwagi na brak odpowiednich frédel swiatta
spéinego. Dopiero w momencie pojawienia sie laserdw powstala
mozliwoé¢ ich wykorzystania. Wykorzystano réwniez zjawisko dy-
frakcii. Préby zastosowania tej wiadnie metody przeprowadza sig
w Zakladzie Geodezji 1BL.

gasada metody dyfrakcyjnej pokazana jest na rys. }. Linia
cdniesienia jest wyznaczona nastepujacymi trzema punktami.
A - édrodek kolowej anertury /punktowe Zrdédio Swiatia/
P - geometryczny $rodek obrazu dyfrakcyjnego utworzonego na e-

kranie 2z zaznaczonym wskaZnikiem ‘centrowania /np. krzyz/

b - geometryczny drodek siatki dyfrakcyjnej ,
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Rys. 1

Promieniowanie laserowe stuzy w tej metodzie jedynie jako in~
tensywne $wiatio moncchromatyczne, tére wytwarza punktcwe £rd-
dto 4wiatia na aperturze. Wijzka $wiatla lsserowego zostaije prze-
puszczona przez szczellny przesitony M a, ia,, ktére sa “Zrddiem
drgad wzbudzanych tego promienicwania.Wychodzac ze gzczelin,
dwie rozbiezne.,wijzki dwiatta interferuja, dzieki czemu w pla ~
szczyénie ckranu L powstaje widmo skladajace sig szeregu pra—
2kéw. Przemieszczenie przeslony,M umieszczonei na koastrukcii . wr
kierunku prostopadlym do iinii AP powoduje przesuwanie sig widma
interferencyinego wzgledem wskaZnika na ekranie.

3. Pemiar prrzemieszczed pionowych i czgstosci drgafd przesta kon-
strukecji mostowe]

Cele badarl mestéw pod obciazeniem dynamicznym sj szeréze
od celéw pomiardédw przeprowadzanych pod obsigzeniem statycznym.
Badania dynamiczne umééliwiajq dostarczenle danych wyjéciowych deo
projektowania mostdw na podstawie anallzy dynamicznai, awzgla-
dniajace} bardziejd zilizone do rzeczywistndci zachowanie sig
konstrukcji pod wystepujacymi obcigzeniami zmiennymi.

zastosowanie lasera przy tege typu pomiarsch pozwala na
automatyczng rzjestracije zachowania sie przesla. Froponowane po-

nizej metody pomisru ugied pionowysh i drgand przesla konstruk-
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cji mostowe] 58 w trakeie badan polowych w Zakladzie Geodezji.

3.1. Metcda bezpofrednia pomiaru ugigd i drgaﬁ

Zestaw przyrzaddw pomiarowych w tej metodzin powznien za~
wisrad:
1/ Geodezyjny laser typu He - Ne na statywie “s
2/ Retroreflektor odbijalacy wigzke laserows / na s*atywie/
3/ Fotcodetektor odkierajgey odbityg wiazke / na statywie/

4/ Scyntylator /samopiszacy rejestrator drgafd i ugied/

e&keﬂm

k]
4
|

T Z \

Rys.2. Pomiar cdksztalces metoda bezposrednia

Laser ustawiamy na przyczdéiku lub sasiednim przgdle badane~
go mostu /rys.2/ i kierujemy jego wiazke na retroreflektor  u~
mieszczony na konstrukceji przesia lub statywie. odbita wliazka od
retroreflektora wraca do fotodetektora poigczonego z urzgdzeniem
samopiszacym /moze byé sé&ntylator/. Kazda zmiana poloZenia re-
troreflektora w kierunku bionowym powoduije przesuniecie wigzki
laserowe] wpadajacej w fotodetektor. Zmiany natezenia promienio~
vania w odbilorniku fotodetektora s przekazywane automatycznic
do rejestratora samopiszacego.

3.2. Metoda dyfrakcyijna pomiaru ugieé i drgasd

Schemat pomiaru ta metoda pokazuje rysunek 3. Rejestracia
przemieszczeﬁ obrazu dyfrakcyjnego moze byé¢ wykonana
przy pomocy kamery filmowej lub specjalnego diodowego fotodete -
ktora z rejestracja graficzna. Zaleta tej metody jest nieczuloéé

system na zmiany kierunkowe wyjécicwego pnanuauxmania laserowegs spowodo-
wanego turbulencji powietrza /wirowcéé powietrze/.
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2 siatkg  dyfrokuyng

ekran z znowurkiem
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obiextyw
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kamera
fimowa-

\
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L1

Ml 2 g eIt E S 2

v
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L1

Rys.3.Pomiar odksztatcert metoda dyfrakcying

4. Wstepna ocena dokladno$ci wyznaczenia linii odniesienia

Prdébne badania autora i

niesienia przy pomocy lasera przedstawia tabela 1.

innych nad wyznaczeniem prostej od-

. Tapela 1
Metoda pamdaru Wyznaczenie centrum Sredni blad wy-2ré&dio infor-
osi wigzki pramie- znaczenia pro- macji
nicwania stej mm
ocena $rodka wiazki badanie
bezposrednia “nieuzbrojonym” +1 + +3 wlasne
- okiem przez obserwa-
tora
fotograficzna reje— +1 literatura
bezpodrednia stracja wiazki - {33
bezpodrednia fgggii:‘;f?na +0.0L + 0.1 literatura
’ 03 2 6
ocena srodka wigzki
dyfrakcyina "nieuzbrojonym"” + 0.1+ +0.5 badanie wla-
okiem . sne
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5, wnioaki

Prradatawione wropozyc v pormiace odksztatcen konstrukeii budowlanych
przy pomocy las-sva w wyniku wstepnie przeprowadzonych badan

pocwisrdziliy stusznodd stosowania tych metod oraz prowadzenia

e

dalgezyeh badan nad zzstesowaniemw ich w praktyce.
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0 bOBLCEHOCTAY nP;a_;;ﬂHEmm I‘LO}.( CSUURSNAYL  BASRPULY
YCTPCHCTH B 43 mpmm [EPELUEGEHUR

B cTaTee NpEACTABILHH [IDsANOREHUR HEMEDBHUA ZofopuUanuil’
CTPOMTENBHEX KCHCTPYKLMI C NOMOMEND JNazepa.hadd METORH
HEMOCPELCTBEHHOrO UBMEPEHKA TPSCCHPCBOMEQH RUHUM M- C
NOMOUBY AULPAKLUMOKEOL peweTKU . JIpOBEAEH OPERBAPUTEAD ~
#uit aHaaM3 TOYHOCTH ONpecjeledun Oa30BOK JUEMY, KOTOPHM
NoKasan hp#roZHOCTh PEOLE3NUSCRUAX . NABEPHMX YCTPORCTS,
YUHTHBAA OHCTPGYY U SBTOLATH3AUMD ¥3ycpeuult, o

ABOUT THE POSSIRILITIES OF MAKING USE OF THE GEODETIC
LASER DEVICES IN THE SURVEYING OF DISPLACEMENTS

The suggestions of the surveying of building constructions
deformatiqns with the help of laser have been presented in this
artivle.The methods of direct surveying of the '
and with the help of diffraction grating have been given here.
The preliminary analysis of precision of determining of aze
reference line hias shown the usability of the zeodetic laser
devices becauss of the speed and the automatization of the
measurement.
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SPREZONE BELKI PODSUWNICOWE -0 PRIEKROJU
TROJKATNYM ZE STOPU ALUMINIUM

W referacie przedstawiono w zwigzlej formie nzjwainizi~

sze zagadnienia z zakresu projektowania sprezonych helek
podsuwnicowych o przekroju trdjkatnyr ze stopu aluminium. za
szczegdlnym uwzglednieniem charakterystyki geemetyycrned przes
Krojd.
Hzieki spregzeniu kaklem w dolne} strefis beiki uzyskuje "sie
oszczednodci matariaiowe rzadu 13+ 20% W stosunke do  belki
niespreionej, a tym samym i zmniejszeniz cigiare o wyiej wy-
mienione wartodcl.

.

1. wstgp

Ze wizoledu na mala wytrzymalof¢ cuystego aluminium zastnso -
wanie korstrukeyijne znajduia jzdynie stopy. Wirdd nich wyréinié
naleiy stopy: PA~3 i PA~4 oraz PA-6. PA-7 1 PA-9/ w konsirukcjach
silnie obcigidnych/. .

Przy obliczariu dfwigara wykonanego ze shopu atominium deoy=
duje €la wlekszych rozpigitodci czynnik sztywncdsi, a tie wzglady
wytrzwmatodciowe, ¢ uwagi na trzykrotnie mnieiszy modul Sﬂreiypw
tofeci aluminiam {2z staii.

W literaturze krajowej brakx jest Janych dotvczacych projek 3
towania sprezonych aluriniowych belek podzuwnicowych o przekroju
trdjkatnym. Wskazuje to na potrzebg prowadzenia prac teoretycz -~
nych i dcéwiadezalnych celem uzyskania danych odrosnie optymaine-

go proiskiowania tego typu koenstrukcii.
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2. Przyjgcie przekroju poprzecznego belki

i(onstrukcja skrzynkcwa z szyna ueszczong nad jednym ze
Srogniklw pozwala na poprawne wykorzystanic materiatu. Wewnatrz
pelki mozna rozmiedfcid urzaazenia mechaniczne { elektryczne, kté~
re zwykle umieszcza sie na zewnatrz belki. Ustawicnie szyny jez-
dnej nad grubszym frodnikiem pozwaia na wykerzystanie pasa gérne-
go na komunikacje. Nad drugim €rodnikiem naleiy wykonad ba].ustra-
de. Pas gdrny speinia jednoczedniec rolg teznika poziomego.

w210 )2 ‘ “ !
u-h-nm_‘ m-dr- y wm“"".‘.?wﬂ.‘_,_

g o Wy

ISP~

e

Rys. ). Przekrdé) poprzecziy belki niesprgzone)



sprgione belkl podsuwnicowe ... : 133

Zalecare wstepne wymiary déwigara: szerokoéé pasa gérnego
w granicach b=110+130 cr. Z warunku statecznodct obllczamy grubodé dro~
dnika g9,. pia 4rodnikdw stalowych z warunku statecznosci smu ~
kto$é drodnika mcina przyiaé ’

h je
100.92‘:0,75 h; Aste 6_: = 6—!}7-,0_
. tUs

i i 133; 4rednio hhtssao

gdzie: gt = 92

oraz z zaleznodei [5]

qal=1,44 9ot . ‘ ' : 4>‘(1}‘

ustalono zalecanqk smuklodé drodnikw aluminiowych

h - h .- 100
A 1

A 91" Ga¢  1.44 P AR Y

= 92,6
st .

dreanic

Aal=92 | L:(z)

Fér=h'.92‘2

voniewaz | h= Aal: g, wigc F, = Aag - 922, 2 = 334’922
wéwezas
T
- $r :
9, = .\ T84 (1)

gdzie: 9, - g;uboéé drodnika, nad kitdrym umieszczonz jest szy-
na zwigkszona cc najmniej o 2 mun
g, — grubodé <drodnika przeciwleglego

%r~ pole przekroju $xodnika

rz
h -~ wysckofd pelki

Wysokodé bslki obiiczamy wy wzoru [2]

:vl'vw;a' 3
R R 7SN I S )
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We wzorze Lym

: 3 1 ~of ’
= . £ 5
? 3,79, -3t (5)
gdzie: & ~ wspélczynnik wg PN-~64/B~03220 zaleiny od stosunku

navrezed krawedzicwych
F - pole przekroju pasa gdrnego

- maksymalny moment zaginajgcy
- naprezenie dopuszczalne dla stopu aluwinium

Wystepuquy tu dwuosiowy stan naprgien sprowadzamy 4c prostego
zginania zwiekswa)ac wielkodé momenty zginajacego w ptaszczys -

nie x~-x o 25%, Takie powigkszenie M odpowiada w duzym przybli-
zeniu wzrostowi naprezeli,z powodu d?ialapid My 21

Fge= /9y + 23/ + b
catk. Fp + Py

h
WspSlczynnik asymetrii ustalono z wieilkodci & = ﬁg = 1,30 ¥ 2,00,
. g
natomiast wspdiczynnik geometrycznej charakterystyki przekroju
2 warunku optymalizacii przekroju Eﬂ

Fér

F - = 0, 545 0 550
catk,

. Wmo=

3. Zasady obliczeniowe
3.1. Momenty zginajace, sily poprzeczne i momenty skrecajac

Wielkodci statyczae obliczone wediug kojarzenia I,IZ 1111
[3] wSpdlczynnikx dynamiczne natomiast Przytho na podstawie o-
pracowania CBRM [4]. :
Sumaryczne naprezenia | normalne w pasie

,6"63: *éy sk ‘ (¢)
Maksymalne'napreienia tnace w dciankach belky. od.zginania w pia-
szczyfnie pionowej‘i skrecania

M.

6*63+6$ - Qx.h '.1.. 8

,x g‘ 2 FZ ' gg_g

N
'H‘
o

(7)
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gdzie: .
Fz - przekrd; obejmujacy £rednia linie zamknigtego pro -

filu

9gp = gruboéé sumaryczna é€cianek 4rodnika

3.2. Momenty bezwladnodci diwigara

Momenty bezwladnodci obliczaé nalezy przez zastosowanle

wzorédw na transformacje przez obrdt osi.

2. .. 24 . .2
Jxl"Jn ~cos’™ K+ 5, sin‘ek I~ sinol

) 2 '2 2 ' (8)
= <'si J - Y . i
Jo1™n sin‘d + 3 - cos’L + &, - sin'
oraz na transformacje prrzez przesuniecie osi /twierdzenie Stei-
nera/ ) '

. a2
Jeo =9 ¥ F 0 2
(9)
J = J + F - bz
hils) yl
gdzie:s JA, J, - gtéwne momenty bezwladnodel poszczegdlnych
. prostokgtnveh prrekrojdw
Jnv -  odérodkowy roment bezwtadnoécd poszcz¢gélnych
Prosto katnych przekrojdw réwny zero
Jxl'Jyl momenty bezw;adnoéc' poszezegdlnych przekro-
jéw wzgledem osi przechodzacych przez ich
. érodki cizikodei i réwrnoleglych do gldwnych
csi bezwradncdci catego przekroju
przy transformacii przez <orét, cziony J . - coszd, oraz J, sin%ﬁ
sg wartcéciami bardzo manmi, W zwiqzku z czym mozna je w ob =
ticzeniach pominag. ary  (8) przyvimuja postad
J = J coqzac,
X1 n b
) 10)
J., =J_ - sinL {

yi .n
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3.3. Naprezernia od skrecania i dccisku’kél suwnicy

Poniewaz wycinkowy moment bezwiadnosci wzgledem $rodka
4cinania dla przekroju trdéjkatnege do = Q;dtaz iléczyn & 13265,
dlatege zggﬁ%ie 2z zasada Saint-Venanta bimomenty, a zagpm’ i
wycinkowe naprezenie styczane B« moina nomingé [5]}

' =, ” I
gdzie: H = g - iixt oraz .= 1 - 35

Pret poddany jest wigc skrqcaniu swobodnemu i napresenia. sty -
czne obliczamy wediug wzoru Bred’ta od swobodnego' skrecania.

6 = T——.—-;—-:—-a S. kt ‘ -(11)

- moment skrecajacy liczony wzgledem Srodka dcinania
- moment bezwtadnodci preta pray swobodnym skrecaniu
kierunkowy moment bezwiadnodci .

- wspdtczynnik dystorsiji /znieksitaicenia/

‘g WQ mq (nz

Wspélrzedne drodka $cinania /rys.2/

Rys.2., Wspéirzedne $rodka Sci-
) nania
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o

/gl + cosel  + Ggo.. cosek /Gl (12)

¥g 5 3 I¢r

/9,

cosk + gér/ /g1+qér-cosoC/

Naprezenia gdrnej krawedzi srodnika * grubego” cd ‘nacisku kola

suwnicy
F .f.
G .t
a 2°g

gdzie: 4 = 11 hg,

I3

(13)

-wysoko$é szyny

obliczeniowa- dluqc<é rozkladu nacisku ko--
ta suwnicy
wspbdiczynnik '’ dynamlczny /1.2/

nacisk kota suwnicy

3

\

= . 3 _E : X
z 2‘ ! hSZ + 3,25 g . v . (14)

2

3.4. Wstepne sprezenie déwigardw

Spreienie za pomecd ciegien zwigzane jest 2 wprowadzeniém

do przekroju: mimodrodowej sily sprezajacej, wywoclujacej moment
’ . -
sprezenia o znaku przeciwnyn do momentu zginajacego, wywolane-:

b d .
go obcigZeniem okliczeniowym. W zakresie spreiystym dZwigara

powstaja W przekrojach naprezenia od maksymalnego momentu zgi -

najaceqo dla dwéch standw - podczés'gpreéania /stan I/ 1. ek~
sploatacji /stan II/.
dolnym sprawdzamy jak dla preta $ciskanego nimodrodowo /rys.3 /

{71 .
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Naprezenie w 11 fazie /eksnloatacii)

Do przeniesienia cbciazed pozicmych wzgledem osi y uwzgle-
dnia sie caty nrzekrdj belki z uwagl na duzg sztvwno$é konturu
i rozporowo-4dcigaowy wplyw $rodnikdw.

i+

S *'m H m M M )
Gsx -0 ¥ r w %,y . "x
. F Wy

] e
b E Xy Xy St 1k 17)

gdzie: §,5_ - sila sprezajaca i kolejno sila sprezajace powie-
kszona o przyrost sily od cigiaru wlasnego i ru-
chomego ‘

m - wspbiczynnik wyboczeniowy

H ., H = sila pozioma prostopadta do toru 1 kolejnc réw-
) rolegta '
c, ~ rzedne odleglodei sily H. od osi x iy

Dopuszczalna sile sprezajaca ustalono 2 warunku statecznodci
pasa dolnego

I,OS'k‘f'Wid (18)
m W qtFeC

§=

xontrolowéna sile sprefajaca uwzgledniajaca straty copéZnione i
doraZne,wyznaczamy ze wzordéw, ' '

s Fo Eg 2 3k + iél '
Sks 555 +4z2 i + 1 - 5—3§f~¥_§JT s (19)

gdzie: L = EF, - wspdiczynnik
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Bz2,3 -~ wielkedé pofélizgu ciegna w zakotwieniu i liczha cie =
gien kolejnc nacigganych '
Ec'Fe‘lC -~ modul sprezystodci podluinej cieugna, pole poprzeczne-
70 przekroju 1 @&ugedé  ciggna ’

Przemieszczenie pionowe dfwigara stanowi ugigcie belki po spreze-
niu /fs/ iw stanie 1I podczas eksploatacil £,/

2
=-8-c L _ 2
fs = 2E, e T NAE G S (20)
M.+ H_*h/ 12 5 - ¢ 2 ,

£ = K r . 0 VR S az/ < f

e 10 EJ 2 e5, /74 = Tdop  (21)
Przykiad .

Most belki podsuwnicowei zaprojektowanc o przekroju tréj -
katnym o WBiwigu Q = 50/3 T i rozpiectodei L=12,0 m ze © stopu
aluminium PA-3 /AIMGSMnCr/.Nanrezenie dopuszczalne przyjeto .

k = 950 kG/cm®.

Na rys. 1 i 4 przedstawiono zwymiarowane przekroje dfwigara nie-~
sprezonego 1 spreionego, natomiast w tablicy | podano wielkodci
charakteryégyczne dwsch wersji belek. '
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b+1340 ,
9 ,kg%

~ =
i o Q—-\

g0y
AR RN

550

. t » )
Rys.4. Przekrdéj poprzeczny beliki sprgione]
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“Tablica )

Pordéwnanie wielkodcl charakterystycznych beiki sprotoned 2 belks

niesprezony
Jednostka | Belka nie- Belka spre-]Réinive w1
Symbol miary spreizona fona L
b o 124 134 ¢ 8,0
gp m 16 22 +37,5
F, om 198 292,8 |°  sa8,8
h, e 197,2 179,2 o e13,7
9, - mn 22 1B “18,1
h, R 192,5 163, <13,8
9, mn 18 14 “22,2
: ‘ e AN
Fap om 782 539,6 | 31,0
F em? 1103 983 “10,9
A - ’ 1,65 1;95 -
m - 0,709 0,549 .
I em? 4 043 000 2 785 000]  ~31,2
1o em? 962 000 1 053 006! + 9,85
3 ; PPN R
g em 55 800 50'2oo‘ 10,1
Weg “em’ 33 700 25 7301  -23,5
W e 15 090 15 3001 + 1,%
Voo em’ 15 970 16 150 | ¢ 1,1
6, kG- 5 948 1848} -18,5

8

J

¥ « calkowite pole przekroju poprzecznego diwiqara‘
- catkowity ciezar belki A
m;A- wspélczynnik geometryczny charaktervstyki belki { asymetril

- momenty bezwladnodcl i wshaZnixi wytszymalodéi /ay-

[+

W W

x Ty Wy ¥y

mbol g 1 & - wlékna gdrne i dolns/
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4.

Wnioski

wszystkie elementy przekroju poprzecznego bloyry udziad

przeroszeniu cboigzenia gidéwnego:

konstrukcja belkl tréjkatne)l jest bardzied prosta i przejriys-
ta niz kunsirukcja belki dwuteowej.0dpadajq prace przy wykona-

zdu wigzad peziomych i dfwigara pomocniczego:

wonmenty skrecajace maja tylko minimalny wplyw na‘wymiaxy prze~
kroju belki; _

spreiedie kablem w dolnej strefie belki wolnopodpartej pozwala

na zmniejszenie cigiaruv dfwigavra o blisko 208 w stosunku do

belki niésprqéonej /tabi.1/;

istnieje realna moiliwodé prefabrykacii wolnopodpartych, spre-

zonych belek podsuwnicowych. o przekroju tréikatrym:

stosunkowo duzy koszt étopéw aluminiowych nie sprzyja rozwoje-

wl na szaisza skale, tego typu koretrukejd;

zastcsowanie stopéw alumivnium, iak rdwniez ogcaniczona

powierzchnia®zewnetrzna przedmiotowych belek prowadzi de sto -

sunkowo Yatwej ochrony antykoxozyjne;,

w stosunku do analogicznych konstrukcii stalowych uzyskuje sie
oszczgdnodé na ciqzarze w granicach 10 % 2% {ﬂ

wskutek istnienia dwdch #rodnikéw duia cze$é przekroju poprzecz-

nego zgrupowana zostaje w poblizu osi choietnej przekreiu 1 nie

moze byd wykorzystana wytrzymaleéciowo
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HANPAXEHHWE NOLKPAHOBNE BAXKE C TPESTORDANM
CEYEHMEN H3 CIIABA: ANCHAHER

b poknaze NpeACTaRfuHH B Cx2TCH §Opue paydeiane npol-

JeMh W3 o0nacTd fPOCKTAPORAHNF HANPRACHHMX NCAKPAKO-
puX G4XOK C TPEYTOABHUM CELEHAEM 13 CANLPL SACNUNUA,
¢ OCOGEHRMM YYETOM FEOMETPAuECKOH XapaXTEpACTUKA

deqeuuﬁ,Bnaronapa Hanpasewus xaleled B HuTseil scHe
Gasiu nonyqaei JHOHOMAD MATEpraNa NHopraky 15420 %
lio OTHONEHMN K O8JiKe HEHaNPAXCRIAOR d SACAHO JHEHBEC-
4u6 Peca 34 BHUEYHK43EIHYD BEJMUHURY.

PRESPRESSED TRIANGULAR CRCSS-SECTION CRAKE EEAMS MADE OF
ALUMIKIUM ALLOY

The most important problems within the range of de€sign sf
prestressed trisngular crose-sscticn crane beams made of
aluminium alloy have been pressnted very briefly in this paper.
Thanks to the prestressing with the help of a cable at the bo-
ttom of a beam,material saving of the order 15-20% regarding
the inelastic beam,and 2t the same time reducing weight by
the above meutioned values.






AKADEMIA TECHNICZNO - ROLNICZA IM. J.J. ényapECKICH W BYDGOSZC2Y
ZESZYTY NAUKOWE NR 66 =~ BUDODWNICTWO /14/ - 1980

Andrzej Skarzyriski
Piotr Jankowiak

WPLYW METODY MONTAZU N2 DOBOR SPRZETU MONTAZOWEGO
NA PRZYKLADZIE HAL SYSTEMU FERMSTAL

W artykuvle przedstawiono 6 metod montazu hal stalowych
systemu FPERMSTAL oraz wrlyw zaprezentowanych metod na do-
bdr mraszyn montazZowych. )

Dobdr zurawi coprzedzono szczegdlowa analiza kaidej metody
montazu oraz mozliwodci montaZowych 2urawi. Przedstawiono
réwniez wplyw metody montazu na pracochlonnoéé montazu,

1. vstep

Metoda montazu kcnstrukcii determinnje typ i wymagane para-
metry sprzetu montazowego.

W przypadku mozliwogci zastosowania kilku metod montaiu do

realizacji tei samej konsérukcji okazuje sie czesto, ze kazda
z tych metod wvmaga zastosowania sprzetu ¢ innych parametrach.od
wielkosci zas Zurawid zaleig koszty jeo zatrudnienia , ©o z kolei wpiywa
na koszty montazu. )
Koszt pracy sprzetu - w przypadku montazu konstrukcji stalowej -
stanowi przeszio 59% catkcwiteno kosztu montazu /wg KCK-3-05 / .
A wigc przyiqcie tadszego sprzetu wplyrnie =zasadniczo na obniike
kosztdw catkowitych.

Réwniez pracochlonnogé, ktéra okreéla czas zatrudnienia 3u-
rawla zalezy zardwnc od zastosowania 2Zurawia, jak { od zastosowa-
nej metody.

Tak wigc z kilku wariantéw naleiy wybrad métode montazu po=-
zwalajaca na zastosowanie moiliwie najmnieiszego Zurawia, pray
mozliwie najmniejszej pracochlonnogci montaiu.
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Analize wpiywu metcd montazu na dobdr sprzqtu przeprowa -
dzono na przykladzie montazu hal typu FERMSTAL.
System FERMSTAL przewidziany jest do realizacji obiektdw

inwentarsgkich. Kenstrukcja hal w tym systemie sklada sie ze
stupdw i rygli tworzacych ramy, ktérych rozstaw podiuzny za-~
orojektowano co 3,0 m, a rozpigto$é w granicach od 9,0 m do

24,0 m oraz elementdéw uzupetniajacych /ptatwiz:, belki, podluzne

N L4300 -
4
< 3
E i
X T ) 2N
1 L \,¥/ : ZIN |
l
| ! T
1T +
i o 0w ks iaded dhadhe” il zl P ) St e
—<I>
- ; 2 / .\ , / . |
§l1(;x: ;>x ~ . /“Q\\.!

Rys.l. Schemat konstrukcji hali w systemie PERMSTAL /na przykia-
dzie hali o rozpigtodci 15,0 w/
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dcienne, teiniki polaciowe i scienne/. Na rys.l przedstawiono
schemat konstrukcji hali o rozpietodci 15,0 m. <

2. Metody montazu

Do analizy przyjgto 6 metod montaiu. Przedstawione nizej

metody;gu&:w:@ie:wyczerpujq warianty mozliwe do zastosowania .

Projektowane hale podzielié mozna na 2 typy:

- typ I - hale posiadajace wyposazenie wewnetrzne, ktére na-
lezy wykonaé przed rozpoczecieﬁ montazu konstrukcji hali / w
tym przypadku montaz moina prowadzié¢ zurawiem ustawionym wy-
laczn;e'na zewnatrz hali/.

P8 scalan

50 $

_..—L—.‘——-—JL

Rys.2. Schemat montazu wg metody 1

= typ II - hale, w ktérych wyposazenie wewnetrzne mozna wykonad
po zakoriczeniu montazu konstruXcji hali /zuraw moze pracowaéd
zaréwno wewnatrz, jak i1 na zewnatrz hali/.
Dla I typu hali opracowano 3 nastepujgce metody montazu /me-
. tody nazwano w zaleinosci od sposobu montazu zasadniczego ele-
- ~dmenty komstrukeyinego - ramy Stalowej/:
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a/ metoda 1 ~ monta% ram scalonych na placu przycbiektowym przy
zastoacwahiu jednego turawia /rys.2/ e

b/ meteda 2 - montai: rozdzielczy stuﬁdw i ryqli przy zastosowa-

» niu jednego 2urawia /rys.3/

e/ metods 3 - montaz ram scalonych na miejscu wbudowania przy

zastosowaniu dwéch Zurawi /rys.4/ '
¥1 typ hal pozwala na zastosowanie metod montazu 1,2,3 oraz

kolejnych metod /zuraw pracuje wewnatrz hali wzdlui jej osi/:

d/ metoda 4 - montaz ram scalonych w miejscu wbudowania /rys.5/

e/ metoda 5 - montaZz ram scalonych wewnatrz hali w kierunku po-
dluinym /rys.6/ metoda zalecana dla ram o rozp.21.0
i 24,0 m/,

£/ metoda 6 - montai rozdzielezy  siupdw i rygli /rys.7/

Zastosowano nastepujace oznagzenia w rysunkach:

Lo~ ;92pieto§é hali,

a - odlegtodé osi zurawia montazowego od osi siupéw /typ 1/,

§ ~ szerokodé pasa scalania

;llllllllllﬁ

- ,...”_ o ,.T. Crr—— s A———p

Rys.!.Schema; montazu ﬁg metody 2
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Rys.7.Schemat montaiu wg metody &

3. Dobdr sprzetu montazowego

Do analizy przyjeto stosovane { dustepne w Polsce Zurawie
samochodowe /Star 4, BDW~20, 2€H-3s, 2K-51 "WanS". 2w-101,"LECH"
BDS-16T, K-161,K-255/ zurawie wiesizowe /2W-45, 2B-80W/-oraz kij=
ka lekkich $urawi samochodowych firm zachodnich. ' .

Dla powyzszych Zurawi sporzidzono wykres vddwigdw 1 wysoko-
§ci podnoszenia, ktdéry w prosty sposéb pozwalai okreslid przydat«
noéé danego zurawia dla kolejnych metod montazu /rys.8/.Przeana-
lizowano moz!iwcéé montazu ram oraz porostaiych elamentdw: ply -
twi, rygli, stejed dachowych i pokrycia dachowego. Zakres stosd-
wania przyjetych zurawi do montazu wyiej wymienionych eiementdw
dla poszczegdlnych rodzajéw hal przedsiawiono przykiadowo w La-
blicy llx. )

x/z uwagi na ograniczenia objetogciowe opracowania zamieszcozono
wykresy ilustrujace tylko dobér zurawi dla metody 1.
Wykresy sporzadzono réwniei dla pozostalych metod.
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Poréwnanie zakreséw stosowania zurawi dla przyjetych metod mon-
tazu wykazalo duze réinice w mozliwos$ciach montatowych w zale-
tnodci od metody montaiu /tablica 2/.

Tablica 2

Zakres stosownia zurawl montazZowych w zaleznosci od
' przyjetej metody montazu

metoda | metoda | metoda | metoda | metoda |metoda |metoda
2uraw-~montazy a- 2 s 4 5 6
wysiggmk m (% im [ % |m (% |m (% |m t%% [mlew
STARY 1100 20 | 0 fo0 | 0 |ios {serjoolo | — 1~ D
RENY sisoml — |~ oo 0 lz.ogau. - : - = | = | o3
25H-68 taaom 20) 0 |#0] o moi 0 |#201 0 | - | — |60l 250
BDW-20 Axi20mf 4681 © 455{ o {20 ins.u M0 § W54 | — : — {2eoluey
BDW."2O ";99"\ 40.5' 4] 42.0: 2.5 Jﬂ,og MO | 420 425] > 'T- 48.0} k1o
§ |ik-s1wARs"  Leisom 45.015 250 450:?,&0 Aa.uiso.o 420 © ~"1 = l4ao 500
ﬁ ZC-mi'tecH” lesmom420] O |450)250] 4Boj 50| 420] o |~ | — j480lS00
3 [ivtoi'ecw’ 1o 46m] 420] © 46.5:31.5 4aorso.o ,m.o:L 0 |~ |~ | nomo
. : BDS 467 1+ 183w /501 60| 420] O | Mo0] 800 z:..oiwo 200 180l 1o] 250
,§ 808 16T Lotusml 165! © |480] 83 | 2u0i 5 | 2o} u5y 210] 213 | eho (usu
g |K-te2 L-tim|iol 0 | 0] 0 | #0]20] 2ol e00| ~ | - 150] 0
5 K-255 Letson 20 0 | #20] © 4s.oi 25.0] 24014000] ~ | — 45.0;35.0
K-102 L=i00mics | © mo{ as| 260y 454 | 2ol 464 noigl au.oius.&
. K-253 te2somf 20! 0 201 0 |20, 0 ol 0 1010 [2ol -
Zw-us tezom| 200! 0 | &o] 0 Jaojo ot~ |-} -1~
4 |reicr L8 | 4801 25 | 465 36} 2004009 #oj o | - | — |2e0l w0
§§ Potain GcC 208 | 468 ll o wsy 0 |2volusuligolas| — | ~ lerol -
8 2 [Lomstors ABcar 4 |24.0) 0 |2al o |2v0} 0 [2e0} 0 [50] 0 jmoj o
éj Reich 40Rs 60 th.oi 0 |#o] o Jesof o Jmol o 501 o 2ol o
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W tablicy tej przedstawionc maksymalng rozpieto$é hali montazo-
‘wej wg danej metody oraz procentowy wzrost mozliwos$ci montazo -

wych, dla kaidego z wybranych zurawi. Za 100% przyjeto rozpietosé
ram w metodzie dajacej najnizsze efekty /pod wzglgdem rozpigto-

dci montazowych ram/. W rubryce /%/ wpfsanp procentowy wzrost

wydajnosci zurawli w stosunku do rozpietqéci przyjetej za 100%.

4. Wplyw metody montazu na pracbchlonn9s¢ robét montaéowych .

. pracochionno$é montazu obliczono wg KNP dla dwéch warian =
téw montazu:
- montai pojedynczych elementdw /np. najpierw stupy, poten ry -
gle/, '
- montaz scalonych‘ram. .
2 pordwnania pracochtonnosci montazu /tablica 3/ wynika .
ze monta:z prowadzony metods pojedynczych elementdw jest bar-
dziej p*acochlonny dla wszystkich rozpigtodeci analizowanych ram
/dla hal o rozpletod$ci 9.0 - o 28%, dla 16,5 m - 38%, dla 24 Om
-36%/.
W tablicy 4 przedstawiono procentowe pordwnanie nakladéw ro=
bocizny dla obu metod montazu, przyjmujac nakiady robocizny w
metodzie moqtaiu pojedynczych elementdéw za 100%/.: :

*

Tablica 3

Naktady robocizny /wg KNP/ na montaz 1 segmentu i lm2

rzutu hali

Naktad robociznvy na montaz

Wymiary Pow. Metoda montazu
s c ségm. R
egmentu qegm pojedynczych elemen~ [scalonych elémentdw
m m téw
ni_seg'hé 1m? % na seg.|na lmz %
' r-g r-g r-g

9,0 x 3,0 27,0 ) 5y,77 1,877 100 36,99 1,370 100

16,5 % 3,0 '} 49,5 | 73,76 [1,692 88 51,97 {1,049 76

24,0 x 3,0 72,0 86,22 1,192 63 55,22 ;0,770

w
fes
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Tepiica 4

Procentowe pOrownanie naktuddéw robocizny dla obu

metcod montazu

5. Wnicski

Lo Uwzgledniajge wynilki enalizv dobory furawl ovaz pracochion

nwatu zaleca slg w o zoleinescd od rozgiacvodei L hali
jgce metody montaiu L furawiae:
‘J,'ypu I o s
L = 3.4 m-fetoda 1 Star 4/1=10,0 m/
L =10,%, 12,0 m - met.} 2sp-6S /1=13,0m/lub
Zk~101 “Lech" /1=15,0m/,
L =15,0, 16,5 m ~ met.l BDS8~16T /1=21,3/1lub
BDW-20 /1i=12,0 m/,
L =18,0m - met,2 BDS-16T /1=21,3m/ lub
ZK~101 "Lech" /1=15,0m/,
L =21,0,24,0m ~ met.3 BDE~16T /1=21,3 m/ lub
) BDW-20 /1=12,0 m/,
- dla hal typu II ~ moZna stosowad metody jak dla hal typu
I oraz:
L =10,5, 12,0 m - met.4 28H-6S8 /1=13,0 m/ lub
. 2¥~101 "Lech” /1=153,0 n/,
L =15,0+24,0 m - met.4 ; BDW-20/1=12,0 m/,’
L =21,0, 24,0 m - met.5 BDS-16T /1=15,3 m/
2. Bardzo duza przydatnodé dla potrzeb montaiu hal systemu "FER-
HMSTAL" wykazuia lekkie §ammbhuﬁape»sie.iurawie Z grupy zu =

rawi nie stosowanych w Polsce /np. 2uraw Reich L-13 zmontuje
wg metody 1 hale do rozpietodei 15,0 m, a Minsters A-30 ¢ri1 —'
do 24,0 m/,
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3. Przyjeta'metoda montazu ma bezpoéredni wplyw na mozliwoéci
_montazowe Zurawia. Wariantowanie metod montaiu-pozwala na
wybér metody optymalnej z uwagl na wykorzystanie zurawia. W
przedstawionych 6 metodach montatzu w przypadku niektdrych 2u-
rawi /np. BDS-IGT/ poprawa parametréw pracy dochodzi at do
100% /tabela 2/, tzn., %e w przypadku montaiu ‘hal  systemu
FERMSTAL wg jednej z metod, 2uraw moze montowgé hale o
rozpigtodci 12,0 m, podczas gdy ten sam juraw stosowany W
innej metodzie montuje hale o rozpigtodci 24,0 m. ;
4. Zastosowanie metody montazu ram scalonych pozwala na 2zna-
czne /do ok. 40%/ skrécenie czasu’ zatrudnienia zurawia do
montazu e;ementéw konstrukcyjnych /tablica 3/

L3

L4
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' BIMABUE LETO4A  MOHTAzA HA OTEOP KOHTAXHOM TEXHAKN
HA NPUMEPE LEXOB CACTEMH ® FERNSTAL"

‘B'cfraneAnpezlcTameuo 6 MOTOZIOB MOHTAXA CTANBHHX nexoé
CHCTEMH " FERMSTAL" u Bmmane NPEZLCTABIGHHNX METOAOB
Ba OTOOP MOHTAKHNX MAUMH.

OrCopy KpaioB cO érpenoﬁ npenmecnosaﬁ MOAPOCHH aHzAM3
KAXZOT0 METOZa MOHTAXA #1 MOKTGKHNX BOBMOKHOCTEH KpPAHOB
co‘crpenoz.,ﬂpencrasneﬂo OHJO TO:E BIRRHAEG METOAS uOH -
7asa H& TPYHOEMKOCTH MOHTEXE.

THE EFFECT OF AN ASSEMBLY METHOD UPON THE STLECTION OF
ASSEMBLY EQUIPMENT ON THE EXAMPLE OF HALLS SYSTEM
*FERMSTAL" .

Six methods of assembly of steel halls system "Fermstal®
as well as the effect of the, prasented method upon the seleotﬁon
of assemdly machines,have been preaented in this article.

‘The selection of cranes has been' preceded by the detailed
analyaia of each sssembly method and the possibility of assembly
cranes.The effect of an assembly method upon an assembly labour-
gonsuming has been inserted here.
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Andrzej Nowicki

CHARAKTERYSTYCZNY PARAMETR ODCINKA DROGI I JEGO
WPLYW NA SZYBKOSC SAMOCHODOW

W artykule przedstawiono parametry cceny trasy drogi
w oparciu o wielkodci katéw zwrotu na jednostke dtugodci
drogi /1 km/, a takze w oparciu o odtegiosé widocznofel.
Do parametréw tych zaliczyé naleiy stopien krzywizny trasy
drogi i charakterystyczny parametr odcinka drogi. Plerwszy
z w/w posltuzyé moie do oceny trasy istniejacych arés, jak
tez do poréwnywania wariantéw drdg projektowanych. Przedsta-
wiono wzory okreslajace zaleznodé szybkofci empirycznej od
wielkogci charakterystycznego parametru odcinka drogi be-
dace wynikiem badad w RFN.

t. Hstep

Oceny uktadu geometryczneqo okreélonégo odcinka drogi w pla-
wie, aitakze wyboru wariantu projektowanej trasy dokonywad sie
winno w oparciu o odpowiednie kryteria jakogdciowe.Do niedawna
brak bylo takigh kryteridw opartych o formule matematyczra. W
1968 r. w RFN Borchardt wprowadzil pojecie stopnia krzywizny
trasy drogi [l]. Pojecie to zawarte jest w aktualnych wytycznych
projektowania drég RAL-L 1973 r. {51.

2. Stopief krzywiény trasy drogi
Stopied krzywizny trasy drogi K wyraza sig wzorem
i=n
.l
e E— o B
gdzie:

o} - bezwzgledna wartodé kata zwrotu trasy drogi w gra-
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dach /lub stopniach/
_a=ﬁ+r

B- kat Iuku kolowego

T~ kat klotoidy

L -~ diugo$é odcinka drogi w km

n ~ liczba wierzchoikdw trasy drogi

Dla najczeéciej wystepujgcego ukladu geometrycznego drogi
w pianie prosta ~ krzywa przejsciowa - luk kolowy - Kkrzywa przej-
dciowa - prosta wzdér 1 moie byé przedstawiony w postaci:

i=n L i=n L
i, . .
‘ 2—:1 B 6T 15:,1‘ ﬁi} 63,7 A
K = 1% : — /grad/km/ (2)

L

gdzie:

dlugoéé tuku kolowego

Lj ~ dlugodé klotoidy

R1 - promieA uku kolowego .

Wwartodé stopnia krzywizny i ksztatt 1linii zsumowanych ka-
téw zwrotu trasy jest podstawa do podziaih badanej drogi na tzw.
odcinki jednorodne - [BJ.Im wigkszy jest stopied krzywizny rozpa -
trywanegc odcinka drogi zawierajaceqgo blisko siebie usytuowane
krzywe poziome, tym promienie Yukdw kolowych i parametry kloto -
id | beda o mniejszej wartosdcei.

Moiliwe sa jednak przypadk:, %e stopnie krzywizny dwdéch badanych
drég na okredlonym odcinku beda réwne lub zbliZone podczas gdy na
jednej drodze wystepuja krzywe przejdciowe, a druga droga, wybu-
dowana w przeszlodci, ich nie posiada. Geometria pierwszej z wy-
mienionych drdg z punktu widzenia wygody i bezpieczéﬁstwa‘ ruchu
winna byé oceniona wyzej. Stad ted wniosek, 2e krzywizna drogi
wlnnavbyé scharakteryzowana nie tylko jako suma kgtéw zwrotu tra-
sy na 1 km diugodci drogi,lecz takie przy pomocy Stopnia krzywizny
poszczegdlnych elementdw krzywych poziomych i ich odchylenia sta-
ndardowego [4].

Stepiefl krzywizny posiczeqdlnego elementu krzywej poziomej
kuy lub.kuj okref11é mozna ze wzoru:

ku, = ;g—i /grad lub stopni/km/ (3)
, 1 ’ '
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d1a kletoidy

k“jx %ﬁl /grad 1lub stopni/km/ (4)

Odchylente standardowe trzywizny poszczegélnych elementdw drogi
-oblicza sie ze wzoru

Q= VIET [Ekui.v Ly - —-E-l-l-‘-; ()’.‘.ku‘t . Lf /grad/km/ (5)

ku1 - stopiefl krzywizny poszczegélnego odcinka krzywej po-
ziomej /tj.klotoidy i uku kotowego/;
dla prostej ku, = 0 , ,

Li - dlugosé odcinka krzywej

Tabela 1

Charakterystyka ukladu geometrycznego cdcinka droqi w planie b 3
schemat obliczeniowy odchylenia standardowego'krzywizny poszcze-~
g6lnych elementdw trasy drogi wg [5]

" A/ droga z krzywymi przejfciowymi

[ - 3

km R{ Yub Ly . kU /kugL KUy Ly
A /m/ Fxr/ fgrad/km/} /grad/

0,000 A 300 0,016 5,6 0,1 i
0.016 A 300 0,100 35,4 3,5 125
0,116 R 900 _| 0,031 10,8 2,2 155
0,147 A 300 0,100 35,4 1,5 125
0,247 A 350 0,138 35,4 3,9 173
0,395 R 900 0,089 70,8 6,3 445
0,474 A 382 0.162 35,4 5,7 203
0,636 1 » 382 | 0,182 39,8 1.2 288
0,813 K 900 0,240 19,6 18,1 1521
1,058 ’
B ‘ 1.058 52.5 3037




n; droga b

Ty b
R IET SRR

24O i

€z KUZYWyeh privizciowyen

teheldi

0,000 B oiuto ) 0,232 o 14,8 541
0.232 11300 | 0,060 S 2.0 144
0,292 v ae - -
R 1850 ! 0,160 34,4 5.7 254
0,482 R @ 0,040 o o 0
.52z K 500 | 0,150 V27,4 19,3 2435
0,672 R e | 0,316 0 a . o
0.388 R 750 '|.0,180 64,5 15,2 1298
1,168 "R 1500 | ¢,020 42,5 0,8 36
1,188 ,
SR N ]
1,188 59,4 5079
1 JR——
2 . 2 1
1 52,5¢ .
3 e, 3 -l / % 5
QA = 41,058 /3037 1658 20 grad/km
) Qn = J'_J;“* /5079 - 59'42 :'- 32 grad/km
B {1,188 /% 1,188 / = 3¢ grads

Stopieff krzywizny §w6ch tras drogowych, ktérych elementy
zawarte sg w tab.i jestlidentyczny 1 wynosi 50 grad/km. Odchy~
lenie standardowe trasy skiadajacej sig¢ wylagcznie =z  krazywych
przejéclowych i fukéw kolowych /drudnia wartodé pramienia tuku: wy~
nosil 867 m/ wynosi 20 grad/km, natomiast odchylenie standardc-

we trasy skladajacej si¢ z prostych i1 }ukdw koiowych /bez krzy-

wych przejdciowych, lecz o fredniej wielkodci promienia Zuku
1150 m!/ wynosi 42 grad/km, & wlgc jest istotnie wieksze.
Wplyw promieni Iukdw poziomych i parametcdw klotoid na

krzywizne drogi wyraza zmcdyfikowaﬂe przez Lamnx w 1975 r. po-
» jacie stopnia krzywizni okredlone jako charakterystyczny para-
metr odcinka drogi [2].
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3. Charakterygtyczny paramety odeinks diogl

Charakierystycany parametr odcinxa wroghl 8P mogie hyé przed-

stavicny priy pomocy waoruy:

i=n o 1Ly
p l-mi - 63,7 kg + 1, (3R] e 63,7 ok »
sp = 121 o =1 L - /grad/km/ (G)
5, v 5
gdzie:

Ry - promieri tuku kolowego

Li - diugodé: Tuku koioweqo

Lj - d¥ugodd klotoidy

ki - wspdiczynnik krzywizny fuku kolowego / z tabeli 2/

ky - wspSlczynnik krzywizny klotoidy /2 tabell 2/

8, - odlegtodé widocznodel jezdni #rogi w kierunku obrane-
go przekroju poprzec:zneqs drogi zqgodnie z kierunkiem
jazdy /w km/ -

s, - odlegtodé widocznodci jezdni drogi w kierunku prze -

ciwnym do obranego przekrocju poprzecznego drogi zgod-

nie z kierunkiem jazdy /w km/

.

Tabela 2

Wartodci liczbowe wspdlczynnikéw uwzgledniajgcych wplyw e’emen -
téw Yukéw poziomych na wielkoé# charakterystycznegc parametru od-~

cinka drogi

Ry ky Xy R, Xy kj R, k, kj
/m/ /m/ ' /m/

50 2,60 1,93 160 1,571 1,19 3308 1,17 1,00
55 2,58 1,85 170 1,53 11,16} 340 1,16 1,00
60 2,42 1,78 180 1,504 1,131 350 1,15 1,00
65 2,33 1,72 190 1,47 11,114 360 1,13 1,00
70 2,26 1,67 |- 200 1,43 1,08 370 1,12 1,60
75 2,19 1,61 210 1,4Y (1,07 | 380 1,11} 1.00
80 2,13 1,57 220 1,384 1,051 390 1,10 1,00
85 2,08 1,53 230 1,351 1,041 400 1,08 1,00
90 2,03 {°1,50 240 1,331 1,02 410 1,07 1,00
95 1,97 1,47 250 1,31 11,001 420 1,07 1,00,
100 1,33 1,43 260 1,29 {1,001} 430 1,06 1,00
110 1,85 1,38 270 1,27 11,00 ] 440 1,08 1,00
120 1,78 1,33 280 1,24 11,00 450 1,05 1,00
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c.d.rabeii 2

e e e e e g e e e e o g

130 | 1,72 1 3,29 | 29ats,23 1,00 Jaec | 1,04 1,06
140 | 1,67 | 1,25 | 300 !1,22 {1,006 1470 | 1,63 | 1,00
150 | .61 | 1.2z | 310 by,20)1,00 (280 | 1,02 | 1,00
320 {1,19 | i,0c {49¢ | 2,02 | 1,00
500 | 1,00 | 2,00 |

Wzdr & okredlajgcy wartosdé charaktevystycznege parametxu
odcinka drogi, réini sie od wzoru 2 na stopied krzywizny K wspii-
czynnikami'ki i‘kj uvzgl&dnlajacymi wpiyw krzywych poziomyeh cra«
sy oraz tym, e odlegtosé odcinka drogl L zastaplona zostaia su-
mg S, + S, odleqglofei widpcznodci. Wepdiczynniki zwigkszajace'ki
wystepuia dla promieni lukéw pozioﬁ&ch mniejszych od 5S00m, Avspéi-
czynniki kj dla tukdéw o promieniach mniejszych od 250 m/, stad
tez dla drég o nienormatywnych elementach geometrycznych na o~
kreélonym ich odcinku wartodci SP bedj z requly wlgksze od war =
todci K. Przy lukach poziomych o promieniach wigkszych od 500 m
i zapewnionej widocznofci jezdni drogi co najmniej 500 m w obu
kierunkach 5, + 52'3 1 km/ zatem przyjad moina S+ S5 L/ wzory
okredlajgce wielkosci SP 1 K beda miaty jednakowsg postad , a za-
tem takie wartofci liczbowe SP i K bedq réwne.

4. Wplyw charakterystycznego parametru odcinka drogi SP na szyb-

koéé samochoddw \ ) .

Badania nad wpiywem wartééci par&metru SP na szybkogé samo -
choddw prowadzone byily na 200 odcinkach drdg w RFN. W ich  wy-
niku ustalone zostaly wzory empiryczne opisujgce te zaleinodé .
Dla nowowybudowanych drég typu B 2 1 B 2 s, ktdrych wartodci SP
nie przekraczaja 300 grad/km, zaleinodé teg przedstawiaja réwna -
nia:s

- SE
Vggy = 84,19 + 37,80 . e 152 /km/nf {7
_SP’
- 163 ~
V=69,70 +# 32,58 + e /km/h/ (8)

Dla drég o nizszych szybkodciach projektéwych typdw C 20 4
D 2, ktérych wartodci SP dochodza do 800 grad/km, przyjgqé mozna
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-SP_
291
Ygse = 65,75 + 36,80 - ¢ fkm/h/ {9)
&P
s s 201 \
Vo= 54,85 4+ 30,06 - e /km/n/ (10)
gdzie:
Vogeg ~ worto§é kwantylu 85 rozkladu szybkodci samochod@w
v ~ pzybko$é drednia samochoddw foscbowychs
3, Modsumowanie i owninskd

B

Krvtaris sceny ukiadu Jeomalryernzge drogl w planie ulegaia

stopnicwed modyiikacii przvbierajac racdzied zioZona formate
matematyczig. Oprocz zewartego w RAL-L 1973 pojecis stopien

krzywizny trasy drogil wprowadzuno'903&c;d stopied krzywizny po-
jedydczege odcinka drogi /krzywa przejdciowa i Iuk kolowy/ oraz
charakterystyczny parametr odcinka drogi SP uwzgledniajacy od-
dzialywanie lukéw poziomych o promieniach mniejszych od 500 m na
warunki ruchu samochoddéw . Ustalono w RFF zaleinoscl empiryczne
pomiedzy wartodcia SP, a szybkodcig samochoddw.

W Polsce - poza pojedyrczymi przypadkami - badaﬁ'takich do~-
tad nie vodjeto. !ajac na uwadze wladciwa oceng ukladu geometry-+
cznego istnieiacych drég ,realizacja tych badarl wydaje sie niez-
bedna przed rvodjgciem decyzji o ich modernizacj:.
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B crarsy TRCLCTRRAEHN DADIMETPH CHESKA TRACOoH nyTA,
OMAPARCE HE LcJ y ¥TAGR UOECLOTA HA - ; h.,nﬂ
nyre JLav/, @ HE Gass pdCCTUF~!E EHAAUDCTH |

£ arnu ﬂgggV“Tde ”c;ya IDINACHRTE CTENEHD HPLEHIHY

AYyTH ¥ K3LeFTopHCTudecKAtl HopaueTp yyeoTRe nyri.lepssh
M3 BHMGYRAJCAHOTO :0¥CT CAYHEMIL MEK T4 DULARA TLaCOH
CYMECTBYKHAX xxmb) TAK W AR cpanavuﬁa BI
EKTHPYENHY 1yTe Hn@“crg SHHE
2ABUCHLOCTE SmhiyﬁUCCnOn ChOpOC:h oT voﬂﬂqw‘d XapaxTe-
DHCTHUCCKOID hEDLMeTPA YUCTHS NJTH, AEINCUMECH UTOTOM .
MCCHEACRaHUE B 4.P.T, '

THE CHARACTERISTIC PARAMETER OF A WAY SECTION AFD ITS EFFECT
ON TH% VELCCITY OF CARS

PArameters of esiimation of a highway location based upon
the sizes of an angles’ turnm by a unit of the way length /1 ¥m/,
as well as on the basis of sight distance have been presented
in this article.Within these parameters we can alsc irclude the
degree of the highway location cnrvature and a characteristic
parameter of a way section.The first,mentioned above can be
used as an evaluation of the existing highway location,as well
as,for comparison with alternatives design of roads.

Formulas,determining 2 relationship of empirical speed to
a quantity of characteristic parameter of a way section being the
Tesult of tests in West Germany,have been presented here.
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WPLYW ODLEGROSCI PRZYSTANKOW TRAMWAJOWYCH NA
PREDROSC KOMUNIKACYINA

¥

W opragowaniu wykorzystano metody statystyki matematyozned,
dzieki ktdeym okreflonc érednig oglegzeéé migdzy przystan =
kami pray zatoizonej drednied predkesel lub odwrotnie.

L, ¥irep

Letotng cocha éradde komunikacii zblorowed obak pojem =
neded Guast aredkedd. 7 punktu widzenia pasazera waina jest tzw,
prodieid romunikacyina, ti. przecietna pradkodd podrézy -od sta~
¢l reapocsz najaced pedré: do stac)i docelowed. Predko¥é komuni «
kacyina uzaleznivna jest od Lloded przystankdéw z czym zwiazane sa
straty czasu na postole na przyssankach, co wigZe siq z odleglog-
cia mledzy przystanzami.

Przecigtnie diugodcet miedéyprzystankowe wahaia sie w miaz «
tach msiyeh i drednich w.granicach 200-~400 m, w wigkszych, bardzo
duzych { w érédmiefciu 306-600 %, w dzielnicach giabo zaludnic -
nyeh do 800 m, w okolicach podmiejskich - 1000 m i wiecej.

Na dobdr mieisc przystankowych wplywa szereq cazynnikdéw; ma-
jac na uwadze wzgledy eksploatacyine odlegtofeci miqdzyprzystanko=
we powinny byé ro2liwie duse dla uzyskania wiekszej predkodcei i
oszezednoscl energia elektrycznej, natomiast 2 punkte widzenia do-
stgpnodei przystanki powinny byé¢ zlokalizowane moiliwie w niewie-
lkiej odleqiodei od siebie.

BDotychozas praystanki komunikacyji zbiorcwej wyznaczane byly
w 8posdb przypadkowy kierujac sie jedynie ich wzajemna odleglod ~
cig.
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Okredlenie nmiejsce preystankowych netodami statystyk: wate-
matyczneid w literaturza nie jest znane, jedynie w KFN zastoso -

wano pedeohna metode, lecz w cdoniesienia do linii metra.

.2, Wspdiczynnik korelacii

Przeprowadzbno pomiary predkodci na wybranych liniach tram-
wajowychk w Bydgcszczy, uzyskane wyniki pomisrdw predkosci przed-

stawicno w tabeli 1.

fabela 1
N $rednia cdleglodé miedzy. $rednia predko$é tramwajul
przystankami w metrach w km/godz.
x y
1 270 14,1
2 280 14,7
i 338 148
5 380 16,4
6 .370 20,8
7 380 18,5 -~
8 410 25,0
9 425 20,1
10 430 19,8
11 432 20,0
12 465 24,6
13 480 20,6
14 570 25,1
15 575 24,4
17 700 29,3
18 820 32,8
19 : 825 31,6
20 840 : 39,8
. "7 powyiszego zestawienia danych widoczne jest, Ze im wigksze

sq Srednie odleqlodci migdzy przystankami na linii tramwajowej,tym
wigksza jest predkosé na tej linii.

‘W celu okreslenia jaki wplyw i w jakim stopniu ma jedna cecha
na drugga, obliczono wspdlczynnikf;korelécji:
A s

1/N 2. xy - Xy
r = 4 (1)
6x - 6)! ’

Wartodé tego wspdtczynnika zawarta jest w przedziale :



jednej cechy powoduje réwnie’ wzrost wartofel frugiel cechy,

tomiast wartodé ujemna aznania, Ze wazrost wartedcl .jednej cechy

Wplyw odleglodel przystankdw tramwaiowych...

;1 < r {1

Jetell wspéiczynnik korelacii jsst dodatni, to wzrast wartosdcd

powoduje malenie wartodci drugies cachy.

DodatKowo wspdlczynnik korelauii okreéla site nowigzad tych dwu
cech - im wigksza jest wartnsé bezwzgiadnay

lacji, tym éciélejszj jest zwiazek tych cech. ’
Obliczenia wspéiczynnika korelacji przedsiawiono w taieli 2.

»
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\

na=~

wspdiczynnike kore -

Tabeia 2
Lp. x . Yy 2 y2 xy
1. 270 14,1 72 906 189,81 3 807,0
r 280 14,7 78 400] | 216,09 4 116,0 -
3. 320 14,8 102 400 219,04 4 736,0
4, 330 15,8 108 900 249,64 5 214,0
5. 360 16,4 12% 600 268,96 .5.904,0
6. | ' 370 . 20,8 136 .900{ 436,81 7 96,0
7. 380 18,5 144 400 342,25 7 030,0
8. 410 25,0 168 100 625,00 10,250,0
9, 425 . 20,1 180 625 404,01 8 542,5
10. 430 19,8 184 900 392,04 3 514,0
11. 432 20,0 186 624 400,00 640,0
12. 465 24, 216 2325 605,1 11 439,0
13. 480 , 20,6 230 400 424,36 9- 888,90
14, |, 570 25,1 123 900 630,01 Y4 307,0
15. 575 24,4 330 625 595,36 14 030,0
i§ | 538 3.3 | 206.888) '@aey | 3 88409
18. 820 32,8 672 400 1075,84 26 896,0
19. 825 31,6 €80 625 995,56 26 070,0
20, 840 39,8 703 600| 1584,04 37 432,0
2: 9 912 463,1 541 424 1) 733,48 253 848,5

Na jej podstawie mozna obliczyd¢ kolejno:

- drednia odlegiodé miedzy przystankamic:

= 9 912

X =53

= 495,66 m

~ $rednia predkodé tramwaidw:

=

- _ 463,1
4 20

= 23,1 km/godz.
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- odchylenia standardowe:

(5 (S5m0
Lt X -2 " 5 541 444 2
6= “U " e - 495,6% = 177,4 W
e g ey
[ 7 [ ‘ 5
G’y:: }-._Em.- - i;*) ‘v .)f.:‘;,m;..%}i.gﬁ - 23, 12 = 7,29 km/godz

- wspblezynnik korelaciis

. 1/26+253 848,5-495,6-23,1
7,20~ 177.4

= 0,%6

.3. Réwnania regresji

Na podstawie danych: sredniej odlegtosci miedzy przystanka-
mi i 4redniej predkosci obiiczono wspdlczynnik korelacji /r=0,%6/
Wysocka wartogdé wspblczynnika pozwala wnioskowad o duvie] wspdiza-
letnodci obu badanych cech. Jezeli istnieje korelacja dwu cech,
to mozliwe jest szacowanie wartodci jednej cechy, zakladajac o-
kred$lone wartoéci drugiej. Stuza do tego celu rdéwnania regresji:

a/ szacujemy wartc$é "y" na podstawie zalozonych wartosfci "x
- G - , :
cy - ¥ = —=X/ x-%/ {2)
6 s L
b/ szacujemy wartodé "x" na podstawie zaloionych wartodcl "y
X - %=1 2% g5/ (3)
6y :

pPodstawiajac obliczone poprzednio wartos$ci otrzymano nastgpujjce
réwnania regresji: :
y = 0,028 x + 9,22

Réwnanie to pozwala na obliczenie Sredniej predkosci tramwaju przy
zalozonej odlegiodci miedzy przystankami.

fx | 200 | 300]" a00.| 4s0 | s00 | 600 | 700 | 600 |
y |1a,82 17,62 20,42 | 21,82] 23,22 |26,02 |28,22 {31,62|

Moana tez, posltuguiac sie drugim rdéwnaniem éegresji (3) szacowéé
wielkodé $redniej odleglosci miedzy przystankami, aby uzyskaé od-



.
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powliednia predkosé tramwaju.
x = 23,36 y - 44,02

.lb y | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 'r 20 ! 25 | 30 |

| x | 306,38{329,74 [353,10 | 376,46| 399,82|423,18]539,98 | 656, 78]

4. Blad standaidowy

Pordéwnujac otrzymane wyniki réwnar® reqresii z danymi wyjd -

ciowymi /patrz wykres 1/ widoczne jest, 2e nie sj one w zupel -

noici zgodne - punkty nie leza dokiadnie na liniach regresji.
Dla ustalenia tej “"rozbieZnodci"™ wykorzystano biad standar-
aowy;

‘ P 2
8~ Gy 1-r 1 s, = G.Y 1-r
S,= 2.04 kn/godz. i 8, =49,67m )

Po okreéleniu dredniej predkodci tramwaju, zakladajqc.ﬁewne war -
todci dla gredniej odleglodci miedzy przystankami, moina poglugu-

jac sig bledem standardowym ustalié dredniy predkodé tramwaju w

pewnym przedziale /tabela 3/,

Tabela 3

Srednia odlegiodé miedzy Srednia predkodé tramwaju v
przystankami w metrach km/qgodz. ~
300 15,56-19,66 / 17,62 + 2,04/

490 - 18,38-22,46 /20,42 + 2,04/

500 %1,18-25,26 / 23,22 + 2,04/

600 23,98~-28,06 / 26,92 % 2,04/

100 26,18~30,26 / 28,22 + 2,04/

8Co , 29,58~33,66 / 31,62 + 2,04/

/
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‘ AY
Analogiczne obliczenla przeprowadzono dla ustalenia dredniej
odleglodel miedzy przystankami, zakladajge drednia predkodé
tramwaju /tabela 4/.

Tabela ¢
4rednia predkoéé tramwaju S§rednia odlegiodé miedzy przy-
w km/godz,- ‘ etankami w metrach
15 256,71-356,05 / 306,38149,67/
.16 280,07-379,41 / 329,74%49,617/
17 303,43-402,77 / 353,10+49,67/
18 . 326,79-426,13 /376, 46+49 167/
19 . 350,15-449,49 / 399, 82+49 167/
‘ T 20 373,51~472,85 / 423,18%49,67/|
25 ° 490,31-589,85 / 539, 98+49 87/
36 607,11-706,45 / 656,78%49,67/

Przedzialy przedstawione w tabelach 3 i 4 naleiy rozumied naste-
pnigco:

przy zaloZonej wartoégi jednej cechy / x lub y/ oszacowana war -
todé¢ drugiej cechy bedzie miedcita sie w tym przedziale. j ’

5. Wnioski

2 przgprowadzone] powyiej'anal}zy zaleznosci predkosci prze-
jazdu i cdlegiodci miedzy préystankami.widaé, ie przy zmniej ~ k
szeniua odiegtosci miedzyprzyétankowych przykladowo. z 500 m do
200 m obniza sig predkod$é o okclo 35%. : 4

Wieksza ilod¢ matych cdleglosci miedzyprzystankowych na da-
ne) trasie znacznie wigc obniza perkééé komunikacying, a w kon-~
sekwencii przedihia czas jazdy 1 zmnigjsza wykorzystanie taboru.

Mate odlegiodci miedzy przystankami szeczegdlnie obnizaia
predke$é  kowueikacyina w trakeji tramwajoweid z uwagi na "satyw- -
no$é” tych $rodkdéw transportowych w ruchu miejskim.

Wyniki przeprowadzonych obliczen éugerujq nastepujacy wnio-
sek: aby speInié warunek uzyskania mozliwie wysckich predkofci ko-
munikacyinych naleiy dazyé do rpzstawu‘przystankéw co najmniej
w cdlegtodciach okoto 500 metrdw.
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ENAANAE  PACCTORHAA TPAMBARMNY  OCTAHCBOK HA KCNuyHH -

FARAOHAYY  CHOPOCTR.

B paspaloTie MCHOONB30BAHE METO/H MATOMSTAYCCKONR CTATUCTAKY,
SA2PCN2DA KOTODHM Owi0 ONPEZENEHO CPEAHEE DACCTORHUE MEBXLY
OCTAHOBHAMM, NPU NPELAONOMEHHOR CPeZHEHd CxOpoCTE AaY Ha0(O-
poT.

TR TRFLUTRET OF A DIJTANCE BETWEEK TRAM STOPS ON THE
3CHTDULE STEERD

Cwing to the methods of mathematical statistics which have
teen wtilized in this elaboration,a medium distance betwean
steps 2% che assumed madium velocity or reciprocally has been

.
defined here,
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Andrzej ¥Flamowski

OPTYMALIZACJA KSZTALTU POSZERZENIA JEZDNI DROGOWEJ
NA RUKACH 2 KLOTOIDALNYMI KR2ZYWYMI PRZEJSCIOWYMI

Opracowanie przedstawia prébe znalezienia ksztaltu krzy-
wej poszerzenia, opartej o matematyczny opis zagadnienia ,
dla iuku poziomego, sktadajjcego sie z klotoidy, tuku  kolo-
wego 1 klotoidy, po ktSrym odbywa sie ruch pojazddéw samocho-
dowych ze stala szybkodcija.

1. Wstep

Jednym z podstawowych elementéw prawidlowego ksztaltowania
krzywizn dnogowych w planie jest zapewnienie pojazddm.znajdujqcym
sig w ich cbrebie 'co najmniej takich warunkéw bezpieczerstwa ru~
chu, jakie wystepowaly na poprzedzajacych je prostych., Wymagania
ZwWwigzane z geometria pojazdéw samochodowych w ruchu po tuku wy-
stepuija rdéwnoczednie z wymaganiami mechaniki ruchu i wiaza sig
bezposrednic z zastosowanlem odpowiedniej wislkodci poszerzenia
jezdni na Tuku zasadniczym /kotowym/ i sposobem jego narastania
w obrebie drogo@ych krzyvwizn przejdciowych, Jak dotad,najczesdciejd
i najchetniej stosowany jest w praktyce proporcjonalny przyrost
poszerzenia jezdni na d¥ugodci klotcidalnej krzywej przeidciowed,
Przepisy [3] zalecajg nadawadé linii narastania poszerzenia ksztalt
zlozony z paraboli*IIX stcpnia; prostej i paraboli II stopnia,ce-.
lem zapewniénia piynnodci zarysu krawedzi jezdni. Przepisy RFN,
‘oméwione w [2] podaja zalecane krzywizny oparte o dodwiadczenia
Guhlmanrna.



180 Andrze] Plamowski

2. Matematycezny opls zagadnienia

W dalszych rozwazaniach przeiazd pojazdu samochodowego po
Iuku poziomym modelowany jest przez odcinek OA, ktdérego:
~ diugodé odpowiada bazie pojazdu, czyli odleglodci od przodu
. pojazdu do osi tylne}; ‘ ‘
' - potoienie jest zmienne, styczne do biezacego punktu krzywej
/klotoidy, kola/ w punkcie 0;
« przesuniecie wigze sie z odpowiednim obrotem;
- punkt poczatkowy O przemieszcza sie po 2uku ze staly szybkos-
cia; ) '
- punkt koficowy A zakrésla ksztalt krzywej poszerzenia.’
Przypadek ogdélny wystgpuje wéwczas, gdy dlugodd bazy po-
jazdu,znajduje sie catkowicie w obrebie krzyw?j klotcidalnej. W
tym przypadku dla danych:

Ti - kat odpowiadajacy dowolnemu punktowi. biezacema klotoidy,
a-~ parametr kloteidy ([m].
L - dlugodé miarodajna pojazdu samouchodowego do wyznaczenia nie-

zbgdnego poszerzenla, zwana diugoscia bazy pojazdu,lub diu-
gééciq bazy zastepczej pojazddéw czlonowych § zlozonych {2,
nalezy znalefé: ,
1, kat odpowiadajacy potozeniu tylnej osi pojazdu na klo -
‘toidzie, ‘
Xs1¥oy = wspéirzedne klntﬂ;dy o parametrze a dla To’

Rpr¥p - wspSirzedne punktu A /rys.1/ »
P -~ wielkodé poszerzenia odpowiadajgcego katowi Tl.
¥
§
»
(3
prosta




-
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Na podstawie znanych wzordw na dlugoéé!s klotoidy od jeji
e :

wlpostaci:

s=a¥2T . (1)
otrzymujemy

ds =a¥ 2% [ -af27 : (2)

Podstawiajac : A4As =~ L

poczatku do punktu odpowiadajgcego kgtowi

mozrna otrzymad: ) '
2
L
o=y - __) (3)
to (1_1 a 2
Z rys. 1 wynika, ze:

ft

~
b X +Lcos'l_,
A To e - (4)
Yy = Yo + L sin T

Poszukiwana wiélkqéé p wyraza sie wzorem:

‘ 2
) ='\J(xA - xl)

w ktdérvm:

fl-n) S (5)

Xpe¥y = wspéirzedne punktu biezacego klotoidy, odpowia -
dajgcego katowi ?l.

Wielkodéci wspdirzednych punktdw znajdujacych sie na klotoidzie
poszukuje sie np dla danych fl LT, {17.

Dla przypadku, gdy diugo$é bazy pojazdu znajduje sie na po-
czatku klotoidy /rys.2/: .

Ty = 0 ()

stad po podstawiéniu do wzoru 3 otrzymuje sie:
2
o L
Y, =55 <
L 2a

Do wielkosci tego kata poszerzenie )
PRy, ca Yy, xn (8)
ktérych wartcéci podaja tablice [1].
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Gdy bhaza pojazdu samochodowego przemieszcza sie z klotoidy
na tuk kolowy /patrz rys.3/,

mozna napisad réwnania okregu i
preostej SA, ktdérych punkt przeciecia'wyznacza punkt o wspdirze-
dnych Hyr¥yt
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{x‘,%’

prosta ' <

Rys. J.

W tabeli 1 i na rys.4 przedstawiono przykladowo wyzraczenie
wartosci Py, - zarysu narastanla poszerzenia, oparte na podanych
wyzesd rozwa?aniach, oraz wartodci Pyr odpowiadajace proporcjo -
nalnemu przyrostowi poszerzenia na dlugodci krzywej przeidcio -
wej. . ;

W przykladzie przyjeto : L = 10 m, a = 100 n

“ przebieg poszerzenia pyr,)
mi% = pOSZErZenie proporcfonalne p,

1

o
&
N
Q<
%
N
“
o
QU
s
S
bt Lt} L L Lz
prosta ._ klotoida buk kota

Rys. 4
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wnioski

Zarys optymalnego z geometrycznego puﬁktu widzenia ksztai-

tu krzywizny'ﬁarastania poszerzenia wskazuje na:

zréinicowanie wlelkodci poszerzed w analogicznych przeékrojach
klotoidy "wjazdowej" i "zjazdowej" oraz przesuniecie odcin-
kéw poszerzer odpowiedﬂio na Xuk kotowy i na prosta;

duza analogie z proporcjonalnym przyrostem poszerzenia;
mozliwo$é jego.upfoszczenia w wielu przypadkach, przez pomi. -
nigcie niewielkich, krzywoliniowych przebiegdw na poczatko -
wych i korficowych odecinkach jego zarysu. ‘

LITERATURA
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2.

Lip;ﬂski M.: Tablice do tyczenia krzywych. cz.IT.Rlotoida.
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Rudnicki A.: Ksztaltowanie poszerzeh jezdni na fukach pozio-
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. Wytyczne szczegslowe do NTP-DP-22. Warszawa 1966
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OTTIMALIZATION OF THE SHATE OF WIDENING THE ROADWAY AT

THE ARCHES WITH THE CLOTHOID TRANSITION CURVE

The elaboration presents the attempts of finding the shape
of widening curve,based on the mathematical descrirtion o? a
problem,consisting of the clothoid,circular arc and clotheid,
or which vehicular traffic with the constant velocity takes
place.
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OCEWA PARAMETROW FOTOMETRYCZNYCH PORSWIETLANYCH
ZNAKOW DROGOWYCH

W pfacy oméwiono stawiane wymogl fotometryczne i kolo-
rymectryczne oraz wyniki przeprowadzonych badan dla girapy
znakdw drogowych podéwietlanych.

1. Wstep

Szybki rozwdi movoryracii i ruchu drogowego spraWwia,ze czy -
telncdsd zrakdéw drogowveh wplywa w wazki sposdh na bezpieczerd -~
stwo jazdy. Dotychczés stosowane sa dwa typy znakdw dreogowych.

Pizrwszym z nich jest znak, Xtérego tarcza z zawartymi na
nlej informaciani wykonana jest z materiatu nieprrzadwiecalnego.Ta~
ki znak stzje 3ig czytelny przy nadwietleniu g0 dwiatiem kierun-
kowym lub rozproszonym pcchodzacym od niebesktonu, opraw cfwiz -
tleniowych badZ naswietlaczy pojazdéw poruszajgcych sie po dre-
gach.,

Druqﬁm typem stosowanych znakdw drogowych jest znak,ktdérego
tarcza z zawartymi informacjymi wykonana jest z materialu prze-
$wiecalnego. Tego typu znak jest czytelny przy oéwietleniu go
Swiatiem hiefunkowym i rozproszonym, a ponadto, umieszczone za
tarcza znaku $wiecace 4rédra £wiatla zdecydowanie poprawiaja je-
go czytelnosé, szczegdlnie przy niedostatecznyr jego nadwietle -
niu.Znaki tego typu nazywano rodéwietlanymi znakami drogowymi .
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2. Wymagania ffotometryczne

Czytelnodé 4{nformacji zawartych na tarczy znaku drogowego
zaleiy miedzy innymi od bezwzglednej _wai-toécjr lumirancji pél baxwnych
na tarczy znaku, réiznicy luminancji tarczy znaku i otoczenia ,
wiglkogei katowed znaku oraz czasu obserwaciji znaku. Sa topod-
stawowe czynniki warunkuijgce widzenie, wynikajace z fizjologi-
cznych zasad odwietlania. ’

W miare wzrostu predkodci pojazddw poruszajacych sig po dro -
gach maleje czas obserwacji znaku drogowego.Zatem pozoétale,wyéej wy-
mienione parémetry musza byé tak dobrane, aby zapewnily. wia~
dciwa czytelnoéé tarczy 'znaku. '

Jak dotychczas w Polsce brak jest norm ujmujgqcych ten problem.
W tej sytuacji moZna skorzystaé z norm zagranicinych, * ktére
zawieraja odpowiednie wymogi co do peziomu luminancii i jej
réwnomiernoéci. Do norm tych mozna zaliczyé migdzy innymi normy nie-
mieckie /DIN 67521,6163,6171/, na bazie ktérych w Polsce
przeprowadzono *badania prototypowych znakéw drogowwch [1] . Do
wielkosci podstawowych zawartych w tych normach naleza war-
toéci méksymalne Lnax’ minimaine Lmin 1 Srednie Ley luminancii
w zaleznodci od barwy znaku tarczy /tablica 1/.

Czytelnoéé znakéw wzrasta z réwnomiernodcia rozkiadu lumi-
nancji na tarczach znakéw drogowych. Stad tez oprdécz bezwzgle -
dnych wartogci luminancji zestawionych w tablicy 1 w/w norma
okreéla réwniez wartodci réwnomiernodci luminancji danej barwy, ktdéra
oceniana jest tzw. gradientem luminanciji. v

Gradient lumindncji jest stosunkiem rdéznicy luminancji dwo-
ma kotowymi polami w miejscach wizualnie najwiekszej rdéznicy lu-
minancji do odleglodci migdzy ich grodkami tj.:

L7y
a

grad L = cd/mz-cm

Zgodnie z wymogami nomyy grad Lgp-Ly, przy czym p=0,1cm-1,a Lo-hr
minancja odniesienia. Luminancje odniesienia nalezy wyznaczyé w
potowie odleglofci miedzy T, i I, [ﬂ . . .
W warunkach og$wietlenia dziennego czytelnoéé podéwietlanych
znakdw'droggyych /gdy £rédia swiatta siuigce do podéwietlénia
-znaku nie $wieca/ zale2y od wiasnodci fotometrycznych / wspéiczyn-
‘nika odbiéia, rozproszenia itp./, materialdéw i farb stosowanych
na tarcze znakéw“drogowych.-Wlasnoéci te ujmuje ilodciowo wspsi~
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czynnik luminancji ﬁ[ﬁ] tablica 1/,

3. Wymagania kolorymetryczne
ymad ¥

Treéd znakdéw drogowych wyrajona jest rdwniel poprzez dobdr
odpowicdnich barw. Zatem wiadciwa czytelncsé znakdw zalezy nie-
watpliwie od jako$ci tych barw. .

0dcied i nasycenie kaidej barwy mozna rprzedstawié liczbowo
iub graficznie przez podanie jej wspdirzednyth tréjchromatycz -
nych. Wyrafaia one wzgledny udzia trzech bodZcdw odniesieniowych
w promieniowaniu o danej barwie.

Wspdlrzedne tréichromatyczne barwy niesamoistnych Zrdler Swiatla,
jakimi sa podéwietlane znaki drogowe zmieniajy sie w zaleznoé-
ci od rozkiadu widmowego oéwietlajacych je #rédel sdwiatla. w
szczegdlnoéci barwy na tarczy zmaku maja inne vispélrzedne tréi-

* chromatyczne przy oéwietleniu ich np. dwiatiem dziennym,a inne
przy oéwietieniu wiasnym, najczedciej zarowym Zrédiem Swiatla.
Graniczne wartosci wspdirzednych trdjchromatycznych dla

barw W'ystqpujaéych na znakach drogowych,podaje odmiernie dla pory
dziennej i nocrej morma DIN [17. potozenie tych barw. na cbsza-

rze tréjkata barw przedstawia rys.l.

4. Badania znakdw drogewych

- W Zakadzie Techniki $wietlnej Instytutu Elektrotechniki
Przemysliowej Politechnik:i Poznakskiej dokonano pomiardw wiel-
koéci fotometrycznych i koiaqmmtuﬂgnych pcdswietlanych znakdw
drogowych. Badania  przeprowadzonc dla caiego asortymentu znakdw star-
szego typu o $rednicy 550 mm podéwietianych Zrdédlami zarowymi
oraz kilku rodzajdéw znakdw nowego typu o frednicy 960 mm ze
frédiami fluorescencyjnymi. Badaniu poddano znaki w warunkach
eksploatacyjnych z obszaru miasta Poznania. '

Luminancje L poszczegdln&ch pél barwnych znakéw mierzono
przenos$nym nitomierzem wypGsazonym w ogniwo selenowe skofyqo -
wvane wraz zeszmacniaczem elektronicznym. Pols fotometrowane
mialo érednice 20 mm. Znaki pod§wietlone\byly wiasnymi Zrdédta-
mi Swiatla lub oéwietlone dgwiatlem dziennym.

wspéiczynniki luminancji dla poszczegdlnych barw badanych
znakéw wyznaczono poprzez pomiar luminancji badanego pola i
piytki wzorcowej, przy zachowaniu jednakowych warunkéw oswie -

tlenia zewngtrznego.
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WspSlrzedne tréjchramatyezne promieniowania poszczegdlnych barw
zrakéw poddwietlonych wlasnym irédlem'oraz o$wietlonych =z ze-
wnatrz, wyznaczono przy pomocy kolorymetru tréjchromatycznego 2
fotopowielaczem 10-cio stopniowym. '

5. Wyniki i ocena pomiaréw

Wyniki pomiaréw pozioméw luminancji, gradientu luminancjii,
wspéiczynnika luminancji oraz wspélrzednych trdjchromatycznych
poszczegdlnych pdél b&rwnych badanych znakéw prrzedstawiono w ta-
blicy 1 i na rys.l.

Uzyskane wyniki pomiardw luminancii wykazuja znaczne roz-
bieznogci. Zanctowano zaréwno wartosci luminancji niecc wieksze
od maksymalnych /znaki nowego typu-barwa biala i iélga/, jak
réwniez mniejsze od minimalnych, zalecaﬁych dla danej barwy
/znaki starego typu - barwa niebieska/.

Wyniki pomierdw gradientu luminancji sa zadowalajace, co
oznacza, e rozklad luminancji na powierzchniach barwnych zna -
kéw podéwietlanych jest dosé rdéwnomierny. °

Wyznaczone wartnéci wspdiczynnika luminancji w wiekszodci
wypadksdw sa zgodne 2z zalecanymi. Znaczy to; 2e badane znaki na
0gd sa czytelne réwniez przy céwietlenia ich gwiatlem dziennym.
Duza role odgtywa = w tym przypadku czystes$é znakdw - =~ wyniki
negatywne uzyskano bowiem dla znakdéw zabrudzonych.

Pomiary chromatycznciéci badanych znakéw podgwietlanych za-
rowymi Zrédrami gwiatla wykazaly, Ze barwy: czerowna i z2é¥ta
speiniaja wymagania normy, natomiast barwa biaia leiy poza za-
kresem tolerancji przesunieta w kierunku barwy 2zéitej, a barwa
niebieska przesunigta jest w kierunku zieleni. Odmienne wyniki
uzyskano przy osdwietleniu tych znakéw $wiatlem dziennym. ¥ :tym
© przypadku barwy: biala, z261ita i\niebieska miészcza sie w zale ~-
canym obszarze tréjkata barw , a barwa czerwona nieco wykracza
poza zalecany obszar w kierunku barwy pomarariczowej.

~

6. Wnioski

Z przeprowadzonych badari‘wynika, Ze nie wszystkie bedace w
eksploatacii podéwietlane znakl drogowe spelnjiaja wymagania do-
brej ich czytelnodci w réinych warunkach oédwietleniowych. Na
uwage zasluguja znaki podswietlane zaréwkami, a w szczegdlnodci po-
1a niebieskie tych znakéw, tak pod wzglédeﬁ’pozlomu dwminacji jak



[
e

K=

A.Gandecki,W.Redzlora ,M.Eczaniecka

i chromatycznbéci. Znaki nowego typu wykonane = innyeh materiav”
Téw i podéwietlons dwiet)dwkami lepiéj_@pelnl&j@ wymagania o~
tometryszne. Wi wriszych nokladhs inwestycydnvch 1 utrudnioned Tonser-
wacii znaki te ngilefaiopy  instalowad na drousch pafisnwiwych szy-
bkiego ruchu, gdzié szczegdlnie dobra ezrtelnogé znakdw Adrogo-
wycl jest waruniiem bezpleczetistwa.

Podkredlif trzeba rdéwniez wytainq potrzebe wprowadzedlia w
Polsce pracyzyjnych przepisdw odnofnie wymogdw.'gtawianych zna- "

kom drogowym.
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METODA ANKIETOWA BADAN RUCHU KOLOWEGO W
MIASTACH SREDNICH

W referacie oméwiono ankietowa metode badad ruchbu ko-
roweyo w miastach érednich. Podstawg scharakteryzoweantia prze-
mieszcaerd w ruchu wewnetrznym miasta jest opisana w referza-
cie ankieta korespondencyira, natomiast w ruchu zewngtrznyw
- ankieta bezposredniego wywiadu z uzytkownikiem poizzda.
Przedstawiono réwnies analize doktadnoéci badar = enxietcs

wych.

1. Wstgp .

W pracowni Inzynieril Miejskiej Politechniki Poznanskied pods
jeto diugoletnie badania ruchu kolowego miast §redn&ch Frzy za-
stosowaniu metod reprezentacyjnych. Bazujac na dodwiadczeniach v
organizaciji badax ruchu w miastach ‘Trzciance i Ostrzeszcwie w
latach 1971 - 1972 - zorganizowano kompleksowe badania ruchu %
Inowroctawiu, Gorzowie Wlkp. oraz w Kaliszu.

Podstawcwym celem badasf byio ustalenie struktury & wielkessd

przemieszczeﬁ‘w relaciach przestrzennych, sposchu ugytkowania p
jazdéw samochodowych, ustalenia zwiazkdéw pomiedzy wielkodciani
ruchu 1 zagospodarowaniem przestrzennym miast i przylegiych ob -

szardw. Dane te byly konieczne m.in. dla dalszvch studidw

gnostycznych i analizy warunkdw! ruochu w miejskich uk¥adach &
cznych.

W stosowarej metodyce badaid szczegdlng uwagg Iwrdcono ne
problematykg ruchu zewnetrznego obeigzajarego w/w miasta wielkod-
cia 25-50% globalnego ruchu miejskiego, co standwi o xoniesznosci
bardziej doktadnych studidw i analiz te] specyiicznej dla miast

érednich problematyki.
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Motodsy dajacg zdaniem autordw moil iwoddé uzyskania iadane-
go zakrasu informacii jest metoda reprezaentacyjna v formie ap-
kietyzacii:

a/ bezpodredniej - ruchu ZewngrirInago,

b/ kovespondencyynei -ruchu wewnatrzmiejskiego.

2. Studia wstepne i uzup reiniajgce

8tudia wstepne obejmuja kadania nad ‘tr“ktura przestrzenng

miasta w aspekcie pedzialu na reijony komunikacyjno oraz zwlaz-

k$w ruchu z zlemantami zagospodarowania przestrzennego,anali-

Ze wstepng votencjaih‘ruchowego miasta, ocene sieci drbgowo =13+

licznej i systera organizaciji ruchu ~ oraz zebranie informacii o

stanie bezpileczernstwa ruchu kotowego i pieszych. W szczxegsl -

ncéci sprowadzaja SLQ do:

- rekcnesansu w terenlc,

- ustalenia powigzania sieci ulicznej miasta = siecia drdg zew-
ngtrznych,

- nodziaiu badanego obszarw na reﬁony komunlkacyfne,

= ustalenia struktury rodzajowei i llo<ciowrj parkn samochodc -
weqo, .

- badania rezmieszezenia pojazddw w rejonach komvnikacvinych a~
-nalizowaneg¢ obszaru,

~ badania stanu bezpieczéﬁstwa ruchu,

~ okredlenia gecmetrii eiementdw ukradu komunikacyinego i anali-
2¢ przepustowodci elementdw uktadu,

~ uzupelniajacych pomiardw przekrojowych natgz=fi ruchu.

Rejonizacie miasta przeprowadzono z dugg dok¥adnosdcia kon-~

-frontujgc plahy inwentaryzacyjine z autopsig terenu.

Strukture i liczebnodé parku pojazddw ustalons na pOdS;a-
wie danych Wydzialéw Komunikacji . 1lub 0ddziadéw PZU. Stwier-
dzono znaczne niedoktadnodei w ewidencjach pojazddéw w Wydziatach

- Komunikacji, stad te: dane dotyczace pojazddw prywatnyci uzupei~

nianoc na podstawie materiatdw PzU.
Informacje dotyczace liczby i miejsca wypadkéw uzyskiwamo

2z rejestréw Milicji Obywatelskiej. Nalezy jednak zaznaczyé, ze

zakres tych informacji nie jest wystarczajacy dla relnej ‘anaii-~
zy bezpieczenstwa.
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Budanie warunkdw ruchu na oaél ograniczono do analizy prze-
pustowodci, natefer i bezpleczedatwa ruchu w elementach ukladu,

Dia celdw wiadciwej organizacjl bezpodredniej ankietyzacjii
ruchu zewngtrznego, okreflenia funkcii i wairodci istniejgcych
clagdéw komunikacyinych oraz ustalenia godzin szozytowych obcig-
zef sieci ruchem kolcowym ~ orﬁanizowano nomiary bazowe - usta -
lajac posterunki pomiarowe w najbardziej istotnych elementch u~-
kiadu. Pomfary bazowe zwykle mialy charakter pomiardw przekro -
jowych.

3. Ankieta ruchu wewnatrzmiejskiego

Dla ankietyzacji ruchu wewnatrzmiejskiego zredagowano trzy

typy ankiet: .

- ankiete L - dla uzytkownikdw po)azdéw osobowych,

- ankiete & - dla kierowcdéw uivtkowanych pojazdéw cieiarowych,

-~ ankiete Y - zbiorczg dla parku pojazddw w przedsiebiorstwach
i instytuciach uspolecznionych

wWzory ankiet typd L 1 & przedstawliono w opracowaniu. Ankieta ¥

obeimowala zestaw informacji dotyczgcych liczby, struktury,spo~

sopu uzytkowania i miejsca garazowania pojazdéw bedacych w ge -

stii uzytkownika. Wszystkie trzy typy ankiet byly vypeiniane

dla tego samego dnia pordwnawczego. Informacje uzyskane z ankiet L

i b dotyczyky przede wszystkim celdw 1 Zrdédet ruchu

czaséw 1 trasy przejazdu, miejsca i sposobu uiytkowania pojaz -

du. :

Ankieta realizujaca wywiad podredni z respondentem kolpor-
towana bya droga korespondencyjna indywidualnie do uzytkowni ~
kéw pojazdéw prywatnych oraz-drogg bezpodredniego kolportazu ’
przez dyspozytordéw pojazddw wsrdéd kierowcéw pojazddéw pafstwowych.
Adres respondenta wypisywany byf na czedéci formularza ankietowego,
ktéra dla zachowania anonimowofcl respondent mdégt odcigé od za~
sadniczei czesci blankietu.'

Zasadniczym problemem ankietyzaciji drogq korespondencying
jest uzyskanie takiej liczby zwrotdéw prawidiowo wypelnionych for-
mularzy ankietowych, ktdéra zepewnialaby reprezentatywnosé préby.
W tym celu kolportaiem ankiety obejmowano prawie 100%populacji.
przede wszystkim najbardziej ruchliwych uzytkownikdéw pojazddw .
W przeprowadzonych badaniach uzyskano zwrdty ankiet w nastepu =~
jacych wielkoﬁgiach préby w stosunku do populacji wymienionych
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rodzajéw pojazddw:

- motocykle 5-128,przy populacii 1800-3000
- samochody osobowe 14~18%,przy populacji 1650-3440
~ samochody ciezarowe 15-25%,przy populacii 1580-27350

Dla uzyskania oceny wiarygodno$cl rezultatéw badad ankietowych
metoda reprezentacyjng w dniu ankietyzacji ruchu wewnatrzmieij-,
skiegyo organizowano pomiary kontroine. Polegaly one na przepro~
wadzeniu pomiardw prrzekrojowych w godzinach szczytu komunika -.
cyjnego w elemencach charakterystycznych ukladu oraz w tzw. ko=
rdonie zewnetrinym ~ na drogach wylotowych z miasta.Ustawienie
przekrojdw pomiarowych wewnjtrz kordonu zewnetrzneqo sprowa-
dzalo sie 2z reéuky do ustalenia niewielkiej liczby miejsc o
maksymalnej koncenﬁracji réznych relacii przestrzennych. Naj -

.czeéciej byl to zespdéi mostéw lub wiaduktdw /np.w Kaliszu 5
mostdw wokdl centrum miasta, w Gorzowie most na Warcie/.Poréw~
nanie wynikdéw badaf analitycznych ankietyzaciti po uzyskanio
macierzy relacji przestrzennych z wynikami pomiardw kontrolnych
~ ma decydujacé znaczenle dla oszacowania dokladnogci prowadzo-~
nych badaf. Gdy wyniki zbyt mocno si¢ rdéinig, mozna przeprowa-
dzié doaatkowa korekteg niektdrych wskafnikdéw.

4. Ankieta ruchu zewnetrznego

. Przyjgta metoda badari ruchu zewngtrznego integralnie zwig-~
zana jest z badaniami ruchu wewnqtrzmiejskiego. Polega ona na
bezposrednim ankietowaniu kierowcéw wgzysthkich pojazddéw wjei-
dzajgcych do miasta na tzw. kordonie zewngtrznym w 12 godzi~
nach ruchu dziepnego /w przypadku Inowroctawia przeprowadzono
pomiar 8 godzinny/. Badania prowadzono w ciggu trzech dni

. tygodnia, kazdego dnia w innym okresie 4-godzinnym. Wyniki
badan gprowadzano w fazie analizy do wielkofci okredlonych w
dobie pordwnawczej. Wzdr formularza ankietoweqo przedstawiony
jest w zaizczniku. Na podstawie ankiety ruchu zewnetrznego u-
2yskano nastepujace informacje:

- rozklad #rdédel 1 celéw ‘ruchu w miedcie i regionie fobraz re-
lacji ruchowych/, N
-~ strukturg przestrzenna i rodzajows przemieszczef,
~ zmiennod$é czasowa relacji wjazdowych do miasta. .
Badania ankietowe prowadzono réwnolegle z pomiarem prze-
krojowym dla uzyskania informacji o populacji ruchu zewnetrzne-
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go na wlotach i wylotach z miasta.Uzyskana prdba statystyczna wa~

halta sie w granicach 80 do 90% ruchu dziennego, a w stosunku

do ruchu dobowego na poziomie 65 do 75% calej popi:lacit ruchu

zewngtrznego. Sposdb organizacji badad, jak réunies decyzje o

wylgczeniu niektdrych malo obcigzonych wiliotdw z kordonu zew-

ngtrznego poprzedzono przekrojowymi pomiarami bazowynmi. Dla u~

zyskanla wysokiej préby przestrzeqanu zasadv ankietowania wEZY™
stkich pojazddw - oréanizujqc liczebnodé ankielerdw na poste -

runkach do pozicmu 50-60 pojazddw na ankietera w godzinie szczy-
tu, Bezpleczefstwo i sprawnod< ruchu na wlotach zapewniont przez
odpowiednie wznakowarie miejsca pomiardw i udzial funkcions -

riuszy MO. Na najbardzici obcigzonyck wlotach pelh& cbsada po-~

sterunku wynosila: " 4 ankieterdw, obserwator /pomiar przekto -

jowy/ 1 2 funkciomariuszy MO.

5. O0gélne wnioski i ocena metody badan

D3zeniem organizatoréw hadafi byto uzyskanle wtagciwei-re-
ezentatywnej ordby badaf ankietowych, jako rudstawowego frédia
informacji o ruchu kolowym. Wiadomym jest, ze pozla reprezen~
tacji /wzgiedna wielko$¢ préby/ pozadanej prezy tych samych wa~
runkach istotnog$ci i bledu wzglednequ ~ jest tym wigksza im
mnlejsza jest liczebnodd¢ populacii. W przypadhu miast”rozpatry~
wane} wielkofci uzyskanie préby reprezentatywnej na poziomie
ufnodct 0,9 i przy poiadanej dckiadnosci dopuszczaiaces bigd
5% - jest bardzo trudne. W ogélnym przypadku pozydang repreze~
ntacje mozna obliczyé na podstawie wzoru™:

e 98 1’
Ny ! § 2
1 +/ 2 : max/” é_ w
x
gdzie:

¥ - rodzaj pojazdu
n,. - zbilorowodé préby
N, - zbiorowoéé uiytkownikdw pojazdd@/populacja/
max - biad bezwzgledny-dopuszczalny
t - wspbiczynnik przedziatu ufnodci

Zakladajgqc wyzej opisane warunki dotyczace poziomu ufnosci
{4 biledu wzglednego, : wzdr ten przyjmie postad:
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Ny 1

W, T T 0,00 R, (2

Uzyskanie informacji o wielkofci biadu przy uzyskanym po-
ziomie reprezentacji préby, jest mozliwe po przeksztaloeniu wzo-
ru 241 1 i spruwadzeniu do postaci:

1 i

Y, = 0,82 — =~ = £3)

24 n.o Nr
Przy uzyskanych wielkodcia:h prdby w Kalisee,Govzowie Wlkp. §
Inowroclawiu uzyskano yezultaty przedstawione w tab, L.

. Takela i

Wielkosci bledu wzglednego w badaniach ankistowych wg warstwowane:
‘ préby /%/

Warstwa préby 1 Inowrociaw Gnxzdéw Wlkp. Kalisz
motocykle 5,2 5,6 ) 6,5
samochody osobo- 5.0 4,2 3.6

we

takséwki 18,1 < 11,4 -
samochody dos~ - 8,0 8,6
tawcze

samochody cleia- - 7,2 S,1

rowe

ogSiem samochody 4,9 5,¢ 4.4
cig2arowe i dostaw-

cze

Problemem reprezentacji nie wystepuje tak ostro w przypad-
ku przyjetej metody badani ruchu zewngtrznego z uwagi na znaczng
liczebnoéé préby /por.rozdz.4/.

Wyniki sprawdzenia rezultatéw badad analitycznych z wyni -
kami pomiaru kontrolnego dla w/w miast przedstawiono w tab.2
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bela 2
Pordwnanric 162 ¢ wynikdw badar analitycznych i1 pomiaru rontroi-
nege w wielkosciach wzglednyeh w stosunkue de faktycznego oholia-~

zenia ruchen przoekrejdw kordonowych

A 3

i , j
1 Miasto Kordon waewnetrzng ! Kordon zewnetrzry
1 i :
i > 1 i
iInowroclaw 13,0% §/ 5,3% ¥

! PR '
| Gorzdw Wlip. 7,9% | 1,3% i
| ; i . I
! Kalisz i G2 4,5% ;
s ] ! {
(I | | j

Nalezy cezekiwaé, Ze wypracowany W toku poprzad

n
pracy /3974 - Inowroctaw, 1975 - Gorzdw, 1276 - Kalisz/ system
r

)
[od
8]
O
ry

o]
O

i

analizy, zastosowany system warstwowania materia
ziomu reprezentacji itp. spowodujg dalsza poprave
rezultatdw studidw i analiz. Cceniaigc wartodcl
u cbu ﬁabeiach, nalezy stwierdzié, e zastoscrans
raktervzuia sis wystarczajacyg dekitadnodcia dla sz
Adidw L enaliz. Przyjete moadyfikacie metody badad

naiizy przyniosly widoczne rezultaty badad w Gorzowie ¥
a

Kaliszu. W stosurku Jdc piektdrych rezultatdw &
o wystarcgzajacei dokladnodci dla celdw badawczyeh /np. badan
ruchu zewnetrznego/. Zastosowanle korekty wskainikdw po worowa-

dzeniu Qo snalizy rezultatdw pomiaru kontrolnego przyniess mos
S b g x

o)

dalsze uscidlenie wynikéw badad. Istotna rolg w tym

speinid¢ powinno opraccwaniz algoryimu procesu ana

Yoot

pelnym wykorzystaniu dodwiadczed 2z wstepnego-eksper
okrasu badar.
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ARETHEEE  LETOL ACCAZLCE ALY KCIECHOIO  LzliZHin

b UOPOLAX  CPBLAHER  EEIAYANN

B Rounaze o0Cy%i6H sHECTHUA METOH HOCACLCBIAUR EOFLCESID
FBMMSHUA B TOPOMEX CDSAXEH BEMLGHAHH. DCHOEQ: LAf OXED8K -

TEPA3OTAHLA NE[cMEMEHUN BO BH;IDEHHEY IEuws s
ABAACTCT ONACoHHAR E ROKARIG, NMDORENG: i8R TyT¢Y KOPDEC =

NOHZEHUUY dHKETa, & RO BHEUHEN ARBAZECHUUK - 3A4KETH HEnocpen-
CTBCHHOPO KHTEDBRO ¥ IOXB3YURUXCH IP2HCnopTHYMA CPEeACTBAVY,

ﬂpeﬂcramea TORE B8ReAN3 TOYHOCTH = HXETHEX ACCHAEROBaHAY .

L4

TEE OUESTIONARY }ETHOD OF VEEICULAR TRAFPIC TESTS
IN MIDDLE-SIZE TOWKS

The questionary method of vehicular traffic tests in the
middle-size®towns has been presented in this article,The
basie for characterization of relocation in the inner town
traffic has been the described questionnaire in the paper.
In the outer traffic - the direct ingquirvy with the user of
& vehicle.The analysis of exactitude of questionnnaire tests
‘thas also beaen preggnted here,
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Jerzy Plotrowski

ZASTOSOWANIE MODELI MATEMATYCZNYCH DO OCENY
WYPADKOWOSCI DROGOWEJ

W artykule przedstawiono mozliwoécl opisu procesu wy-
stepowania wypadkéw drogowych w elementach siecy wliczne?
kilkoma rozkladami prawdopodobienistwa. Podano gduniet spo-
soby weryfikacji hipotez o tych rozkladach.

Uwazajac proces wystepowania wypadkdw v elemsntach sie-
ci uliczpej za proces losowv zasygnalizowano wykorzysta-
nie rachunka regresii wielokrotnej do opisa zagrozenda wypad g0 W
funkcijl charakterys€yk drogi i fuchu. Wykazano wyaoka ko-
relacje pomiedzy liczba wypadkdw w elemencie slecl a pracy
przewozowy wyraiona w pojazdokilometrach.

1. Wstegp

_ Istniénie ruchu na siecl komunikacyjnej jest zjawiskiem lo-
sowym pomito dziatania oewnych czynnikdw zdeterminoﬁanych, DOW~
tarzalnych w czasie i przestrzeni. Konsekwencja ruchu jest wy-
stepowanie zagrozenia wypadkowego, ktére ogdlnie motna opisaé fu-
nkcia

2 = f/C:d:Prrrlf (l)

gdzie: .
gz-zagrozenie wypadkowe, jako funkcja czynnikéw c-czlowiek,
d-droga, p-pojazd,r~ruch drogowy,i-incydentalne.

Wplyw poszczegSlnych czynnikéw na zagrozenie wypadkowe prze-
dstawiany przez statystyki krajowe budzl pewne watpliwosci W
porOwnaniu'ze statystykami Swiatowymi [3]. paje sie zauwazyd,
#2e statystyki krajowe potegujj bardzo istotnie wplyw czlowieka
na powstawanie wypadkéw. Jest to wytlumaczalne nieltylko tym,ze naj~
wieksze trudnosci wyplywaija w mcmencie okreflenia wplywu drogi:
1 ruchu na powstanie zagroZenia wypadkowego, a dalej korelacjt
drogi i ruchu z zagrozeniem wypadkowynm, ale réwniez. i faktem,
ze jedynie organa prewencyjne zainteresowane s3 analiza wypadku a wiec

v
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«w aspekcie barvdzied okredlenia sprawcy. niz  pozaludzkich przy-
czyn. ) ’

Wydaje si¢, 2e biiiszy rzeczywistofcld Qp%yw caynnikéw na
zagrozenie wypadkowe podajg statystyki Swiatowe i diatego na
drodze odpowiednie] analizy.teqo zjawiska naleiy s:ukad dois~
lego okresienia udziatu poszczeqilnyecnt cazynnikdw jako przyczyn

LN

wypadkow,

2.Modele probabilistyczne

W analizach bezpleczefistwa ruchu wyréznié moina znalizy o-
golne 1 szczegblowe, zardwno przy zastosowaniu metod sScisiych,
jak i prowadzonych intuicyinie, w oparciu o wielkosci wskazni -
kowe. W analizach ogdlnych wypadkdéw stosuje sie najczedciej mo-
dele probabilistyczne. S to na ogék analizy typu " przed i po”
niezaleinie od powodu przyjgcia okresdéw pordwnawczych. Analizy
takie:sprowadzajq sig¢ do oceny rxozkladu wystepowania liczby wy-
padkow danego rodzaju /lub lgcznej liczby wypadkéw/, a konkret-
nie do oceny éarametrow tych rozktaddw, W modelach tych - brak

' bezposdredniego powiazania funkcyjnego liczby wypadkdéw z czynni-
kami wplywajacymi na zagroienie wypadkowe.

Rutor wykazal zastosowanie czterech roinych rozkladdw  do
cpisania wystgpowania liczby wypadkdw na wybranym odcinku uli-
cy Glogowskiej m.Poznania. Byly to rozkiady Poissona, ujemnc
dwumianowy , normalny i PcGiya. Na poziomie istotnogci o€ =0,05
wykézano brak podstaw do odrzucenia hipotezy ¢ prawdzivwodci przy-
jetych rozkiaddéw. Dane statystycine wypadkdw przyiete do anali-
2y zestawiono w tabiicy 1}.

Tabiica 1
Liczba wypadkéw na odcinku wlicy Glogewskiei w m.Poznaniu

Lata Liczba wypadkdw
Miesigc
1 II III IV V VI VII VIII IX X X1 XIiI
1971 2 2 3 6 4 8 3 5 5 4 6 8
1972 3 5 8 5 611 5 6 13 10 16 5
1973 6 11 4 710 9 10 8 7 9 5 6 "
Razem ©235




Zastosowanie modeli matematycznych ...

W analizie przyjgto sa podstawowy okres - jeden
Oczekiwana liczba wypadkdw

miesd

w ciagu miesigca wyniesie:

n
X
E/x/ = 01 2233 - 6528
a wariancja
o2
8% = _4n3_~1 ~ IE/x) 1 = 1%%2 - 6.528° = 9,305

213

ET- I

Rozklady wystepowania liczby wypadkdw przedstawicno w tablicy’?

Tabl

ica 2

Rozkiady empiryczny 1 teoretyczne liczby wypadkéw
!
[ Liczba wyped-|Liczba Gbo~|Czestos em- | Rozkiad |RozkYad uje-] Rozkiad | Rozklad
ki serwacil piryczna Poissonal modwumian., | normalny Polya
= ) 1 2 P Py P{
0 - 0.9 0.002 1 0.003
1 0 2.0 0.009 | }0.019 0.049 |0.020
2 2 o056 0.032 é 0.049
3 4 0.111 0.069 2.07¢ 0.0724 | 0.084
4 2 ¢.082 6.112 0.123 0.080 |0.114
5 | 7 0. 134 0.145 2,144 5.106 1 0.134
¢ [« 6 0,167 {158 142 6.12% | 0.135
7 1 300 0.124 0. 423 fp.123 | 0.124
) 4 SRV 0015 | 6.:03 { 0.122 | 3,100
9 2 6.056 0.06% B.0ES ¢ 1,106 L.080 |
10 3 0.082 G.056 | o0.081 1 cwsz |0 o05s
i 3 0.082 0.023 G 5.055 | 0. 040
12 0 0.0 3 AP Y 6,033 | 0,025
13 0 0.0 0,03 G.E | 0,016
44 0 N 0.0 0,013 1 !
15 0 6.G E s fo.oua fro ;s
16 1 0.028 J 0.007 j ]
Z{ 36 1.000 1.000 1.000 c.997) 1.000
X 12,411 | i4.182 8.2141 9.513
Testem Z-WOanS‘CixZ sprawdzonc hivowezy, e badana pooulacja 2o
przyjety rozklad tecretyczny. Test zgodnoéci CPAYTO na statys~

tyce:
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n

3 n ~-n 2
Xt - I et B (2)

L] npi

ktdra pr7y zalozeniu prawidlowosci hipotezy ma rozklad asympto-.
tyczny ,X o stopniach swobody'v = k-x-1, gdy 2z préby szacuje -
sig "r" parametrdéw. Obliczonq wartodé statystyki )( pord&ﬁuje
31e 2 wartoéciq krytyczna )va' 1 jezeli zachodzi nieréﬁnoéé
;( <C}< oV ! nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy, ze rozkilad
wystepowania liczby wypadkdw jest danego typu na przyjetym po-
ziomie istotnodei K .

Testy istotnodci wykazaly brak podstaw na przyjetym pozio~

mie istotnodci do odfiucenia hipotezy o przyjetych w analizie
‘rozkladach wystepowania liczby wypadkdw. Rozpatrywane rozklady
dobrze opisuja wystepowanie liczby\wypadkéw,a najlepiej opisuja rozklad nor-
malny i Polya, potem Poissona i ujemno dwumianowy. Z tych wzgle-
déw,jak réwniez na latwodé obliczefi nalezaloby stosowad rozklad
normalny lub Poissona - istnieja bowiem stablicowane war-
tosci dla tych rozkladdw. .

Powstaje zasadnicze pytanie, kiedy zastosowaé jaki model?
Jeden i ten sam model stosowaé moina do opisania cbserwacji z
rézﬁych przedzialéw czasowych lub réznych obszardw. 2 drugiej
strony naleiy zwrdcié uwage na warunki stosowania modeli jedno-
parametrycznych. W przypadku braku pewnodéci ¢ jednorodnodci pré-
by opisanie procesu na przykiad modelem Poissona scharakteryzowanym przez
jeden parametr moie byé ryzykowaﬁe. W takim przypadku stosowad
mozna modele z dwoma lub wiecej parametrami. ’

Zastosowanie rozkladu normalnego moze by¢ dyskusyjne ze
wzgledu na przyjmowanie wartodci ujemnych. Jednakze rozklad no-
rmalny tak jak rozklad Poissona i ujemno dwumianowy nalezy do

_tej samej klasy rozkladdéw. Ta klasa rozk¥addw ma te wiasciwosé,
%e kaidy rozklad moie byé uzyskany jako granica splotu niezale-
#nych rozkladdéw typu Poissona [1] . Jednak zawsze podstawowym
kryterium zastosowania danego modelu bedzie odpowiednie pasowa~-
nie modelu do zbioru danych statystycznych.

.

'3; Model regresiji

Modele opisane wytej stosuje sie do analiz ogélnych wypad-
kowoéci. Brak w nich powigzania funkcyjnego z czynnikami wpiywa-
jacymi na zaqrozenie wypadkowe .
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Mozliwoéd takiego powigzaniz funkcyjnego istnieje w mode-~
iach regresji. Zagroienie wypadkowe wezyimije sle jako zmlenna
zaleing 1 w zaleznodei od vozktadu tej umiennel buduje sie mo-
del regres3ii. Regresiq przedstawié mofna na przyidad w modelu romalnyin
iub Poissona. W pracy [2] zastosowano oba modele do tych sa-
mych danych i uzyskano wyniki podobne, tzn. estymatory wspéi -
czynnikéw regresji byly bardzo podobne dla modelu normalnego
i Poissona. To samo dotyczyle przedziaidw ufnodci. Dlatego wy-
daje sie, 2e nie jest istotne jaki model zastosuje sie do a-
nalizy wypadkowosci.

W analizie przyjeto model regresji W postaci liniowej

E/y/ =xp+ & " , (3
gdzie: .

E /y/ - oznacza oczekiwang llczée wypadkdw

X

p
£

wektor zmiennych niezaleZnych,
wektor wspdéiczynnikéw,
przyjeto. te ma rozkiad normalny N/o,% / o niezna-

nej wariancii 6?

Zakladajac, ze Xy bedzie éredniodobowym natezeniem ruchu w
tysiacach pojazdéw w przekreju ulicznym, a X, bedzie przedsta -
wiaé "prace przewozowa" na rozpatrywanym odcinku ulicy, poszu =
kiwano zaléznodci liniowej pomiedzy zmiennymi niezaleinymi Xy
a liczba wypadkéw y,

Yy = by %y, + Box,, + byxy, /i=1.2.3.4.5/ (f)

Wartodécl zmiennych losowych Yy przyjeto dla odcinkdw u-
licznych mozliwie jednorodnych, odpowiednich dla okresu sprawo-
zdawczego / w przykladzie przyjeto okres jedneqo roku/.Wartodci
zmiennych dotyczacych elementéw ukladu komunikacyjnego m. Poz-
nania dla roku 1971 zestawiono w tablicy 3 .



ERR Jerzy Plotrowski

Tablica 3
wartedci zmiennych w modelu regresji
odcinek Liczba wypad- Sredpio@chowe i Diugodé | Wielkodd pra-
kéw natezenie ru- odecinka | cy przewozo-
chu w tys.poj. w km wej w poj.km
Y Xiy 1y X2
1 56 10.0 G.8 8.0
2 14 5.0 .12 1.6
3 31 8.0 . Lo07 8.56
4 12 10.0 .20 2.0
5 21 s 6.0 0.55 3.3

Réwnanie regresji dla badanej jednostki sieci ulicznej przy-
jelo postaé:

Yy = 1.138 x;; + 4.142 x5, - 1.535 (5)

Przytoczony wyzej trywialny przykiad analizy ﬁrzy zastoso -
waniu rachunku regresji wielokrotnej, w ktérym to modelu oczeki-
wana liczba wypadkéw na odcinku ulicznym jest funkcijg d$rednicdo-
bowego natezenia ruchu kolowego i "pracy przewozowej" ma na celu
nadwietlenie ujecia modelowege zagadnienia wypadkowodci.Ale nawet W
tym przykladzie, pomimo daleko idqcych uproszczefi,wykazano wy-
scka korelacje pomiedzy nateieniem ruchu, ilodcig pojazdokilome-
tréw a liczba wypadkéw na odcinkach miedzywezlowych ulic m.Poz -
nania.

'~ Okreflony w przyktadzie wspdlczynnik determinacji R2=0.712
wskazuje na bardzo istotny wniyw ruchu na liczbe wypadkéw na analizo -
wanych odcinkach ulic. Sens rdéwnania (5)jest oczywisty.Ze wzro -
stem natezenia ruchu i diugodci odcinka miedzywgzlowego ulicy
wzrasta liczba wypadkdéw. Przy wzrosdcie Sredniego natgienia ru-
chu w dobie o tysiac pojazddw liczba wypadkdw wzrasta o 1.138,
a przy wzrodcie "pracy przewozowej" o jeden pojazdokilometr 1i-
czba wypadkéw wzrasta 4.142 razy /lub przy niezmienionym na-
tezeniu ruchu wzrost dlugodci odcinka ulicy o jeden kilometr po-
woduje wzrost liczby wypadkéw 4.142 razy/. :
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4. Podsumowanie

Przedstawione modele metematyczne 2znajduig rastosowanie w
analizie wypadkowofci drogowej i to zardwno w aspekcie ujecia
zjawiska wypadkowofci przez towarzystwa jubezplecueniowve,jak i
przez projektantdw i organiiauordw ruchu.

Przy moiliwofc’ kcrzystania z EMC analizy takie z powodze=
niem muga byé stosowane w szerszym zakresie, oczywidcie 'pod
warunkier: quskiwéﬁla niezbednych informacji o czynnikach ma-
jacych wpiyw| na zagrofenie wypadkcwe. potycny to przede wszystkim
prawidlowodci prowadzenia rejestracii wypadkéw =~ 1 danych ru-
chowych.

W literaturzg krajowe3j brak cpisu Scisiych metod analizy
wypadkowoéc: drogowej. Adaptacja znanych cgtlnie metod statys -
tycznvch do tej problematyki ‘miala micjsce niejedickrotnis za granicd,
jednak wynikirtych badai nie woina bezkrytyczhie srosowad w
kraiowych warunkach ruchowo-drogowych. Poczgtki tego rodzaju a-
naliz daja siq.jué w kraju zauwazad.
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OPUFHEARE HATEMATMUECKAX MOARIEY AMA OLEHKM
JOPOAHLX KATACTPOY

B cTaTse NpeACTaBIEHN BOAMONHOCTH ONHCAHKA npouecea
BHCTYNGHUA ZOPOXHNX KATGCTPOJ B INEMEHTAX yNAUHOMN

COTH HCCKONBKHMM DB3NONEHKAMA B&DOATHOCTH .. LEHN TOXe
COCOOH BEPUYMKGLMM TinoTes of aTux Pa3NOXEHIAX,

CyuTas npouece BHCTYNARNA KATacTpod B 3AEUEHTAX YAUY-
HON CeTH CTUXUIHHM npon&eCCcoM, CHUTHANHZUPYETCH HMCHNOTD-

30BaHME YCYUCHEHUR MHOXECTBEHHOY [OI'peccuu ZAR onuca-
HUSL ¥TPO3bk ®ATACTPOY B {YHKLUM XADoKTCPUCTUI nyreft

B IBMXCHUA, LOKS3uHa BHCOKsA KOPEeNALURA MEXRY Y#CIIOM
'KaTcCTDOm B 3AEMEHTE CCTH B NepeBoanoit p 0VOTOH Bhipa~—

XEHHO¥ B MEWALBOKAAOMETPAX .

THE USAGE OF THR MATHEMATICAL MODELS FOR THE ESTIMATION
CF ROAD ACCIDENTS

The pomsibilities of deécriptibn of the process of occurance
of road accidents in the traffic network with the help of
several probabilities of distributions have been presented in
this article,Some procedures of verification of hypothesis
of the same kinds of distributions have also bebn given here.
Considering the process of the occurance of road accidents
in the elements of the traffic network as the incidental pro-
cess,it has been informed that the utilization of the multiple
regreasion account for the description of the accidental im- .
pendence in the function of road and traffic characteristics,
The high correlation between the number of accidents in the

" element of the network,and the transport work expressed in
a vehlcle/km has been presented in this work.
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Bernard Rzeczyriski-

PROBLEMY PARKOWANIA W CENTRUM HISTORYCZNYM
INOWROCLAWIA

W pracy prredstawione sg czedciowe wyniki badar nad
ukladem komunikacyjnym Inowroctawia, prowadzone w latach
1973-1975 prze€z ZakY¥ad InZynierii .Micjskiej Folitechniki Po-
znaniskiej.

Inowroctaw - stolica zachodnich Kujaw, jest miastem licza-
cym niemal 60 tys. mieszkaricéw, waznym oérodkiem kulturalnym §
weziem w regionainej sieci komunikacyijnei. W ostatnich latach
podjeto prace nad modernizacja ukladu ulicznego miasta,wyznaczajac  ob-
szary wyiacznego ruchu pleszego, ukiadajac nowe, bitumiczne na-
wierzchnie ulic, budujac kilka odcinkdw dwujezdniowych obwodnic
itd. ’ o

W najblizszym czasie przewiduije sig wyrafZne zintensyfiko-
wanie budownictwa mieszkaniowegg,co okolo roku 1990 da w efekcie
dodatkowg liczbe miesikaﬁcéw réwng niesmal dzisiejszemu miastu.
Rozwija'sig réwniez przemysi. DuZe znaczenie ma wezel kolejowy.r
Znane s3g powszechnie walory uzdrowiskowe miasta, ktdrego park
kuracyjny - Solanki tez podwoja swa powierzchnie. 2upy -~ solne
sg obok Wieliczki drugim dostawca soli jadalnej w Polsce.

W kazdym mie$cie obok ruchu plynnego wystepuije znaczny
ruch postojowy. Szczégdlnego znaczenia nabicra ten ostatni w
drédmiedciu, a zwlaszcza w historyeznis uksztaltowanym centrum
miasta. Dzisiejsze centrum Inowroctawia obejmuje praktycznie o-
bszar $redniowiecznego miasta w granicach jego murdw obronnych,
wzniesionych w XIV wieku i rozebranych w drugiej pvolowie XVIII
wieku, gdy miasto zaczelo wchianiaé powstale za jeqo muxami
przedmieécia. W obsiudze komunikacyjnej centrum partycypuja réw-
niez ulice polozone tuz za dawnymi murami /rys.l/.
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Rys.l.Plan centrum historycznego Inowroclawia, obejmijgcego obszar miasta
Sredniowiecznego, z lokalizacja parkingéw istniejacych i plarowanych.
Oznaczenia: 1/ ruch pieszy, 2/ ruch pleszo-jezdny, 3/ ulica przebita
w 1941r., 4/ mury dredniowleczne, - 5/mieijsca rarkingowe istniejgce,
6/miejsca parkingowe plarowane, 7/miejsca parkingowe do likwidacii
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W centrum Inowréciawia mieszka 21% Sudnodci miasta.2Znajdu-
je sie tam 28 3 wszystkich miejsc pracy oraz 50 % powierzachni
handlu, uslug i gastronomii. Jazdy majace cel w centrum w sto =
sunku do wszystkich jazd docelowych w komunikacji indywidualnej
stanowia 23,8%. Struktura celdw pedrdiy wskazuje, ze podréie
zwigzane 2z zakupami, ustugam! 1 gastronomia w centrum s3a o]
przeszio 100% czestsze nii do innych obszardw miasta Ftab.1l/.

Tabela 1

Struktura celéw podréiy w oscbowym ruchu samochodowym

. Udzial %
" Cel podrdézy | . miasto - centrum
Mieszkanie,garaz 27,2 16,2
Praca ) 21,6 24,4
Sprawy sinzbowe .1 osobiste 25,9 ) 26,6
Zakupy,ustugi i gastrénomia 9,0 ' 18,1
Kekreacja 5.4 4,9
Inne 10,9 9,8

Zmiennogé czasowa Osobowego ruchu samochcdowego obcigzajag-
cego centrum wykazuje dwa szczyty: poranny /godz.6-7/ - 404 ja-
zdy, stanowiace 8,1 % wszystkich jazd badanycﬁ w godzinach 5-—
22 oraz popoludniowy /godz.15-16/ - 552 jazdy, stanowiace. od-
powiednio 11,0% /rys.2/.

Na bazie pomiardw rozpoznawczych w ciagu doby, szczegdlowe
badania ruchu postojowego przeprowadzono w godz. 8 - 16. W . tym
czasie sieé uliczny céntrum abcigza 66,8% ruchu dobowego. Najwieksze
zapoctrzebowanie na miejsca’ parkingowe wystepujw w godz;9-10 i wynosi
16 ,5% zapotrzebowania dobowego.

Pojemnodé parkingowa badanego cbszaru wynosi 683 stanowis=
ka, przy czym jako stanowisko uznanc powierzchnie wyznaczona pa~
rametrami geometryczno-manewrowymi samochodu oscbowego, trakto-
wanego jako obliczeriowy pojazd parkuijacy. Mniejsze \ tym
wzgledzie wymagania motocykli rekompensowane sa wymaganiami po-
jazdéw dostawczych, a zwlaszcza cigiarowych. Struktura rodzajowa -
ruchu obcigzajgceqo centrum jest nastgpujaca: samochody osobowe
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Rys.2. Zmiennosé czasowa ruchu samochodowego obcilaiajjcego cen-
trum Inowrociawia

39,6%, motocykle 34,6% i samochody clezarowe 25,8%.

W ciagu doby wykonywanych bylo 4055 jazd zwiazanych z cen-
trum /tab.2/. Ruch tranzytowy clagiy omija,centrum, przebiega-
jac polotonymi na jego obrzeiu obwodnicami. Ruch tranzytowy

przexrwany tiﬂktOWlnY jest jako ruch zewnetrzny absorbowany i
generowany /rys.3/. :
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Rys.3. Schemat ruchu samochodowego obcigzajacego centrum iIno -

wroctawia
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Tabela 2

Struktura przestrzenna jazd w osobowym- ruchu samochodowym
zwigzanych z centrum

Rodzaj ruchu Liczba jazd
Wewnetrzny centralgy ' 755
miejski 2120
Zewnetrzny absorbowany 643
generowany 537
Catkowity 4055
R

Liczba pojazdsw parkujacych w godzinie §2C2ytU Wynosi:
4055 x 0,165 = 669. Uwzgledniajqc udzia?l pojazddw
W poszczegdlnysh przedziatach czasowych okreslony na

parkujgcych

podsta-
wie badan w godz. 8 - 16 oraz £redni czais parkowania w kazdym z
tych przedzialdw okazuje sie, ze w godzinle najwiekszego zapo -
trzebowania na mieisca parkingowe /godz.9—{0/ dziexi ratacji

wykorzystywane sz 403 stanowiska /tab.3/ czyli/59% potencjalu

parkingoweqgo.
. Tapela 3
Zapotrzebowanic na mieisca parkingowe
W centrum
Przedzial Udzial Liczba Sredrd czas Liczba po- ildzia w
CZaSOWy pojazddw parku- parkowania r zebnyx ogélne]
min Jacych w prze- vi przedzifile ' liczbie
dziale czasowym CZags wym wykorzy-
h e R
_ miejsc parkingowych
0-5 0,119 80 0,042 3 0,008
6=10 0,088 59 0,125 7 0,018
11~30 0,207 139 0,333 46 0,114
31~60 0,265 177 3,750 133 0,330
61-120 0,102 68 1,0 68 0,169
120 6,219 146 1.0 146 G,362
1,000 669 402 1,000
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Badania wykazuija, ze 3Z.) % pojazddw parkujacych w cen=~
trum zajmuje $3,1% powierzchni parkingnwej togo obszaru. Wyeli-
minowanie tei liczby pojazddw parkujacych przykrawginikowo na
parkingi wydzielone na cbrzeizu historyc:inego centrum miasta
/place miejskie, odcinki ulic zamkniete dla ruchu plynnego i
spacjalne parkingi /rys.l/ pozwolitoby prawidicwiej gospodarzyé
posiadang powierzchnig parkingowy. ' ’

Z badad nadngrednim czasem parkowania dla okredlonego celu
podrdézy wynika, iz jest on najwiekszy. gdy celem tym jest pra-
ca,a w nastepnej kolejno§c1 mieszkanie lub garaz /tab.4/.

\

Tabela ¢
Sredni cxds parkowania w centrum w zaleinodci ud
celu podrézy
& } N
Cel podrdzy : Sredni c~zas parkowania

min
Mieszkanie, garai 63,5
Praca 35,4
Sprawy siuzbowe 1 oscbiste 50,4
zakupy,usitugi 1 gastronomia 29,3
'Rekre?cja 29,0
inne 25,5
$redni czas parkowania'aqélny ’ 62,1

Hyniki badari upowazniajg do przedstawienia nastgpujgcych wnios -

kow: -

1.Perspektywiceny rozwéj miasta zmniejszy wprawdzie niemal o po-
fowe udzial ogdlnomiejskiej powierzchni handlu i ustug na te -~
renie centrum, ale nie zmniejszy to ogdinej atrakcyjnosdci te}
czescl miasta. Stad tez zapotrzebowanie na powlerzchnie par-

Vkinggwa'wyniesie w roku 1980 950 stanowisk,a w roku 1990 2.27¢
stanowisk.

2.W celu nieinwestycyjneqgo uzyskania doﬁatkowej powierzchni par~-
kingowej naleiy wylaczyé z parkowania na obszarze historyczne~
3¢ centrum nmiasta wszystkie postoje, ktdrych celem jest praca
oraz mieszkanie badZ garazowanie. Odlegtodé czasowa 2z ktdéreqo-
xolwick miejsca pracy czy zamieszkania w centrum do planc -
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wanych parkingdw poza dawnymi murami miejskimi nie przekracza
10 min.
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TEE PARKING PROBLEMS IN THi FISTORICAL CUNJER OF
INOWROC L.aW

The pertial results e¢f the tests cn the traffic systea of
Ircwroctaw have been presented in this work.They have ™een

estadblished in 1973-1975 by the Town Engineering Institute
of the Pozns¥ Technical University.
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Andrzej Krych

RUCH ZEWNETRZINY @ BADANIACH RUCHU ROLOWEGO MIAST
SREDNICH

Artykul nawigzuje do prowadzonych w latach 1973 <« 197%
w Pracowni InzZynierii Miejskiej Instytutu Inzynierii Lado-
viej Politéchniki Poznardskiej badard 1 studidw ruchu kolcowe-
go w miastach Inowroclawiu, Gorzowie Wlkp. i Kaliszu. Bada-
nia te stanowig podstawe sprecyzowania szeregu problemdéw
ktére w plancwaniu ukladdw komunikacyjnych oderywajs istot-
ng role, a ktdrych rozwijgzanie moze mieé zasadnicze znacze-
nie dla praktyki 1Inzynierskiej i planistycznej miast £red-
niej wielkcsci, .

"

1, Wstep

Specyfika probiematyki ruchu kolowego miast $rednich wynika

przede wszystkim ze struktury przestrzennei przemieszczeh - w

szozeysSinodcl ze znacznzgo udziaiu przemieszozer ruchu zewnetrz =

nego, rzutujacego na cechy L wielkoéei ruchu w miedcie /tab.1/.

-

Tabela 1
Struktura i wielkodci przemieszczend /liczba jazd w dobie/

g 1
Togélna | liczba |liczba  |liczba | 1icrba ludzier udzial |
lasto %iczba_ jazd jazd jazd jazd |ruchu ruchu
miea jazd wewnatrez-| tranzytc- | generc-; abscr~ | tranzyto gen:.i!
micjskich|wych wanych |bowas jwego ‘absorb.;
nych } !
Incwrockaw 22 800 11 000 2 700 4 800 4 400 (11,8% 40,23
! i
Goxzdae 4C 100 25 900 2 300 57C0 12 200 | 5,73 §39,7%
Kallsz 35 700 20 700 2 806G 7 600 14 600 | 7,3% 534,2i
— L A
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ruktura wrzestrzenna puzemiae - o
zztaltowania geomotril akla-
elementd - akladu, naleialoby
na o waterialyu badawczego stworzyd
ki dia viadciwego modalowania ukiaddswy drogowo-dlicznych

redrnich, przede wszystkin w aspekcie obsiugi ruchu . no-
woeczesinymi arteriami korunikacyinymi oraz powigzania ukladu
miejskiego z siecig drdu mewnetrznych, przy peinym uwzglied - -
nieniu styuxtury przestrzennei przemieszcozedA i tendencii  zmian
cech 1 wielkodel ruchu w czasie.
Analiza powyzZszed problematyki winna sie skupiaé¢ na:
- badaniach stany istnieigcego w zakresie struktur przestrzen -
nych vrzemleszczel, zardwno w systemie "miasto~region" , 33k
i w ¢bszarze przestrzennym miasta,
=~ slormuiswaniu meted analitycznych ckreglania przysziych po-
tokdw ruchu z uwzglednieniem wzrostu i rozkladu motcryzacii oraz
x

ze® w ostrukturze administracyino-urbanistyrinej kra-

3

Do podstawowyceh wnioskdw, ktdre moina przedstewid na o~
Lecnym etaple prowadzonych badar, naleza wyniki obserwacii
struktury przestrzennej ! cech koncentracii pouokdw ruchu W

miastach érednich. Bardziej hipotetyczne rozwazania dotycza pro -

blemu obszaru cigZenia tych miast. Badania obszaru cizZenia sta-
nowia podstawe dla ewentualnych analiz prognostycznych. Zdaniem

autora checna struktura przestrzenna przemieszczed nie jest e-

lementen stabilnym i ksztaltowana jest przez znaczne dvspropor-

cje w rozmieszczeniu motoryzacjl coraz aktualnie przeksztalcona

strukturg administracyjno-urbanistyczna kraju. Wprawdzie zmia -

ny administracyjne nie stanowig jeszcze wystarczajacych prze -

stanek dla radykalnych zmian w cigzenlach komunikacyjnych, ale

poczatkujac przeksztalcanie struktury urbanistycznej beda mia-
ity wplyw na przegrupowanie celdw ruchu w obszarze cigzenia miast dred -

nich. .

. W analizie struktufy przestrzennej i stopnia koncentracji

jako miare ilosci ruchu przyjeto liczbe. jazd w dobie ~rczumiang

jake natgzenie ruchu w relacji pomiedzy fcidle okref 51lonymi brze-
strzennie zespolami Zrdédet i celdw ruchu. Relacje przestrzenne

mozZna umownie opisaéd wylotami / ruch traniytowy/ lub wylotami

i rejonami komunikacyjnymi miasta /ruch docelowo~powrotny,/ ab~
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strahujac od konkretyzaciji tras przejazdu. Zewnetrzny ruch do-
celowo - powrotny podzielono na generowany przez miasto
ruch pojazdéw rejestrowanych w miedcie - wraz z jazdami po-
wrotnymi, oraz absorbowany przez miasto ruchu pojazdéw rejestro-
wanych poza miastem - réwniez wraz z jazdami powrotnymi.

W ruchu generowanym i absorbowanym wystepuja te same re-
lacje przestrzenne,ale odrebne sa zwiazki pomiedzy ruchem i za-
gospodarowaniem przestrzennym - ce wpiywa istotnie na réznice
strukturalne w tych dwu warstwach ruchu. '

2. Wielkoé¢ i stopier koncentracji potcokdéw ruchu tranzytowego

Miejscem maksymalnej koncentracji ruchu tranzytowego s3
drogi wlotowe do miasta.Biorac pod uwage fakt, 2e kazda jazda
ruchu tranzytowego przez miasto obciaza wyloty podwéjnie,‘ oraz,
ze przewazajqca’liczba jazd ruchu tranzytowego koncentruje  sie
na jednej do kilku relacjach pomigdzy wylotami - moina powie - .
dzieé, ze ruch tranzytowy charakteryzuje sie najwyiszym stop-
nief koncentracji w relacjach pfzestrzennych spoérdéd wszys;kich
rédzajéw przemieszczed /dotyczy to nie tylko relacji przestrzen-
nych ale i przypisanych im tras przejazdu/. Pomimo wigc nie-
znacznego udzialu tranzytowego ruchu w ruchu miejskim, czg-
sto staje on w centrum zainteresowania inzvnleréw komunikacii .

We wszystkich badanych przypadkach stwierdzono bardzo. wy-
razne wyodrebnienie sie relacji przyjmujacych najwigksze ~ po-
toki ruchu tranzytowego /tab.2/. @kreflajac te relacje 3ako ‘
podstawowe oceniano ich udziél'w przejmowaniu ruchu tranzytéwegc
na ckote 70%. Obciaienie relacji podstawowych liczba jazd tran-
zytowych w dobie wynosilo we wszystkich przypadkach powyzej 400.
Maksymalne potoki ruchu tranzytowego na wylotach dochedzily do
2000 jazd w dokie. -
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Tabela 3

Stopies koncentracji ruchu generowanego i absorbowanego

3!

Liczba jazd ab-{udzial centrum |zakres wiel- Jzakres cbcig
sorbowsnych 1 |'w absorbcii i |kodeli poto- [zert wlotdw

generowanych generacji ruchu}kéw ruchu ruchem absor-
do centxum-li- |przez miasto |pomigdzy wy- jpowanym i ge
czba jazd w do- lotani i cenmercowanym

bie 3 trum-liczba przez miasto-
. - jazd w dobie jliczba jazd -
b dobie
. Inowroczaw 2360 25,75 150~630 500-2300
Garzdw Wikp. 2000 25,24 150-700 500-2900
Kalisz 2990 24,77 230-500 800-2900

3. Wielko$¢ i stopief koncentracji ruchu absorbowanegc i genero -
wanego l

Miejscem koncentracji potokéw ruchu absorbowanego i genero -~
wanego przez miasto /ruchu dccelowo~-powrotnego/ sz drogi wylotowe
z miasta oraz centrum miasta /tab.3/. Mo%na pow1edzieé ze W roz-
wazanej grupie miast oko¥o 25% ruchu docelowo~powrotneqo zwigza -
negs jest z ‘centrum miasta. Najwieksze potoki pomiedzy wylotam1 i
centrum ksztaituja sie w granicach 500-700 jazd w dobie. Maksy -

malne obcigzenia wlotdw ruchem docelowo-powrotnym dochodza do

niemal 3000 jazd na dobe.

4. Wptyw odleglolci na wielkodd przemieszczeX w ruchu absorbowa -
nym i generowanym przez miasto

Strefa wpiywdw komunikacyjnych miasta ksztaXtuje sie pod

wplywem struktury i cech sieci osadnicze] w regionie oraz wielkog-
ci, znaczenia adminis*racyﬁno—gospodar"zngo miasta. Wielkoés prze -

mieszczen pomlqdzy miastem, a strefa jegc oddzialywania kcztaf;

waé sie

bgdzie pod wpiywem odleqglodci pomiedzy celami i i*¢aiam

ruchu, oraz ich koncentracji w przestrzeni. W analizie zasiggu

Przemieszczer docelowo-powrotnych posiuzono sig rozkladem l-cvb'

jazd w klasach odlegtcéci od miast Gorzowa i XKalisza, nOZVIAuL
empiryczne miaty charakter wykiadniczy. Za vodstawe rozwaran
przyjeto kwantyle 80 1 903 dystrybuanty reozkiadu. Kwantyl 20% o=
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kresla podzbidr przemieszczen docelowo-powxotnych oddzialywajacy
na cechy i wielkodci ruchu miejikiego w granicach btedu S5%przy
zatozeniu 50%-owego udzialu tego ruchu w ogélnymlruchu w mied-
cie®. Kwantyl 80% w pordwnaniu z 90%-owym ilustruje dynamike
krzywej rozkiadu. Zardéwno w przypadku Kalisza,jak i Gorzowa Wikp.
kwantyl Xg0 jest w przyblizeniu dwukrotnie wyiszy od kwan*ylu
%g0 /tab.4/. Podobna dynamike rozkiadu zaobserwowano -w bada-~
niach ruchu zewnetrznego w Dilisseldorfie [11.

Silny wpiyw odleglodci na wielko$é przemieszczer miedzy mias-
tem a jego strefa'wplywu moina scharakiervaowad na przykia -
dzie wskaZnika liczby jazd samochodéw oscbowych absorbowanych
przez Kallez na kazde 100 pojazddw zarejestrowanych w strefach
odlegiodéci od miastz Kalisza. W strefie do 6 km /poza granica -
mi miasta/ wskaZnik ten kaztaltuje sie w wysokodéci 130, w stre-~
fie 7 do 9 km - 75, 10-12 okolo 60,13 do 15 km - 30 oraz 16-
18-25 jazd na dobe [3].

Analizulac generowanie ruchu przez Kalisz do stref n&
'yodstawie wskaZnika liczby jazd na 10 tys. mieszkariédw ~ stwie-
rdzono przeszic l0-kretne zmniejszenie wskaznika w strefis 12,5
do 27,% xm od miasta w poréwnaniu do obszaru w strefie do 12.0
km. Liczba pedrézy "miasto-region” maleje wiec bardzo szybko
juz w odlegXcéci kilkunastu kilometrsw od miasta [3]

x Zalozenie to daje gwarancje objecia analizg cech i wielkodci
istotnej czeéci ruchu docelowo-powrotnego. W trzech analizowa-
fiveh miastach udzial ten byt mniejszy od 50%./tab.1/ Nie ma
podstaw sadzié, ze sa to wartodci maksymalne dla rozpatrywa -
nego przez nas rzedu wielkosci miast. Zwigzek pomigdzy wielko-

éciami o = 9%, d = 50% i x = 90% jest konsekwencjg réwnania

«={1-%Y) 1008
gdzie x okregla kwantyl rozkiadu, d-udzial ruchu docelowo-po -
wrotnego w ruchu v minécie, a O - dopuszczalng wzgledng ilosgd
ruchu, ktdrej mozemy przypisaé cechy catej zbiorowodci bez u--
dziat1 tej warstwy ' ruchu w badanej prébie statystycznej.
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5. Strefa ciaieniz

Poréwnanie wynikéw baderd rozkiedu liczby jazd w funkcii od-
legiodci /tab.4/ Ala Goxzoua_“lkpl°1 Kalisza wykazuje istot~-
ne réinice w zasiqgu praemieszczenr do tych miast. Gorzdw 1 Ka~
lisz wykazujac podobisiistwo cech 1 wielkofci miasta, rdipiq Bie
wielkodfciami i struktura przemieszczed ruchv zewnstrznego /tab.lj
a takize parametrami rezkladu liczby przemieszcien » funkcji od -
legtodci. ’ \

zasadniczym czynnikiem réinicujacym cechy i wielkofci prze-
mieszczerl jest sposéb zagospedarowania chszardw wpivwa obu tych
miaét. Region kaliski charakteryzujz nie wieksza gestodcly zalu-~
dnienia, wyzszym peoziomes urbanizacji i mniejszymi odleglofcia-
mi gidwnych skupisk ludnefci w regionlsz' ©d jego ~rbhanis:vcznego -

"centrum®. Zrozumislvm wiqc ziavwiskiem jest wimksra liczba
prezemieszczer pomigdzy regionem i Xalisvem. Watomizst wyZsza
parametry rozkiadu charakte-yzujace wiekezy zasieg przemie-

szczof do m. Goxzowa wynikajg ze uzwigksionego vérzialu priemiesz-
czed ¢ dalekim zasiegu w globalnsi liczizie przemieszozer docelo-
wo-powrotnych.

PowyZsze zjawisko sugeruje mnestgpuiacyg hiposteze:s - istnie-
je pewna wielko$é graniczna zasiegu przemieszcozer.powyzéj ktdrej
liczba jazd aksorbowanych i generowanych pizez miasio zale?y
wylacznie od wielko$ci, stopnia motoryzacji i furkeji admini -
stracyjno-gospodarczych miasta. Te wielkodé graniczna ~ ktlra mo-
%na okreslié jako zasieg strefy cigienia - wyznacuze obszar,
ktérym charakter, wislkoéé i sposéb rozmieszczenla sieci ozied ~
lericze]j determinowad bedzie liczbe przemieszczern generowanycoh i
absorbowanych przez miasto.

Hipoteze powyisza sprawdzono dla miast Kalisza 1 Govzows o-
kreélajac zasieg strefy ciazenia na 80 km. Obydwa miasztiz =gona
tej ctrefy generuja i absorbuiag podobne wielkosfc:i ruchu /okolo
1300 jazd w dobie/. Takie charakter rozkladu poza strefa B8 o
jest dla obu miast podobny.
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Tabela 4

Zasieqg przemieszczed wg rozktadu empirycznego
dla Gorzowa Wikp. i Xalisza, Parametry rozkiadu

g kwantyl 80% kwantyl 90% $rednia
i Xg0 X990 arytgetypzna
km km Xm
! ruch
| absorbowany 1 ge-| ¥ 3945 85,9 33,9
nerowany lacznie G 56,6 113,7 49,5
ruch K| 33,6 65,2 - 29,6
generowany G -39,2 80,4 48,3
ruch . X 47,5 108,2 36,3
absorbowany G 114,4 168,4 52,3

5. Kierunek dalszych badan

Dysponujac jak dotad niewielkim matefialem badawczym nie mo-
zZna wysuwad wielu.daiej idacych wnioskdw. Niektdre z przedsta -
wibnych'wynikdw badal znajdujg potwierdzenie w badaniach zagra -

_nicznych, np. klasycznych juz w inzynierii ruchu wyhikach ba-
da’ Departamentu Transportu i Komunikac3ii USA [1q przedstawiajé~
cych strukture przestrzenny przemieszczes zewnetrznych w funkcii wielkogei mia-
sta, albo wspomnianych-wyzej wynikdw badaf w Dfisseldorfie.

Majac na wzgledzie dalszy dynaﬁiczny rozwdj motoryzaciji w
Pelsce i wspomniénq dyslokacije celdw podréiy w konsekwenciji prze~
ksztaicania struktury urbanistycznej kraju, konieczna jest in-
tensyfikacia badak ruchu zewnetrznego w szczegdlnodci w aspek-
‘cie prognozowania wlelko$ci przemieszczed i modelowania systemu
ChSiUgi;ruchu kolowego w miastach $rednich. Jedna 2z 4rég rozwig-~
zywania powyzszych problemdéw moga bydé badania zaleznosdci i za-
siegu strefy cigZenia i wielkodci ruchu spoza tej strefy od wiel-
kodci miasta oraz wielkoéci przemieszczed migdzy strefa ciasenia
a miastem, w funkcji cech gospodarczych i urbanistycznych stre -~
fy. Zdaniem autora; badanie i1 analiza strefy cigZenia stanowi-.po-~
dstawowy warunek sformulowania prawidtowych metod prognostycznych
ruchu zewnegtrznego . ' .

Problem jest.wainy, dotyczy bowiem wg programu budowy drég
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szybkiego ruchu [2]ékolo 35 miast o liczbie ludnofcl od 20  do
100tys. mieszkaricdw i nakladdw rzedu 16 mld zk, niezbednych dla
realizacji programu w tych miastach. Optymalne wigc nrojektowa-
nie ukladdw drogowo-ulicznych dostosou@nych do potrzeb wushuwych
winno przynosié wymierne kor:xydci- ekonomiczne.
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TWV EXTERYAL MCVEMENT IN IESTING VEHICULAR TRAFFIC FOR
IDDILEESIZED CITIES

This article refers to experiments and studies of vehicular
traffic in the towns of Iﬁowroclaw Gorzéw Wikp and Kalisz that
took place in 1973- 1275 in a laooratory of town engineering
at the Institute of Civil Engineering ,the Pezrari Technical
University.These tests have been the basis for specifying
the series of problems,which are of the great importance in
the communication system and whose selving can have a wig
significance in engineering practice and plamning of niddle-
size cities.




AKADEMIA TECHNICZNO ~ ROLNICZA IM.J.J.SNIADECKICH W BYDGOS2CZY
ZESZYTY NAUKOWE HR 66 - BUDOWNICTWO /14/- 1980

Tadeusz Boguta

PRZESLANKI URBANISTYCZNE DO OKRESLENIA POTRZEBY 'WPROWADZE-
NIA W BYDGOSZC2Y $RODKA KOMUNIKACJI ZBIORCWET O WY3sz M
STANDARDZIE PRZEWOZOWYM ’

-

W artykule przeprowadza sie analizeg urbanistyczng mia-

sta Bydgoszczy na tle przewidywanych kierunkdw urbanizaciji
tego cbszaru.
Przedstawiono w sposdb zwiezly kierunki dotychczasowej myé-
1i planistycznej zmierzajacei do ustalenia cptymalnej ob-
stugi zurbanizowanego obszaru miasta Bydgoszozy - Przeanalizo-:
wano  przewidywane pecdziaty zadas przewczowych miedzy pc -
szczegdlnymi €rodkami transportowymi  przyjmujac _rdézne
xoncepcje  obsiugi transportowesj miasta nie wyla-
czajac koncepcji rezygnacji z systemdéw komunikacji zhio~
rowej przy zalozeniu obslugi miasta tylko przy pomocy ko=
rmunikacji indywidualned. .

Bydgosz¢z na przeiqmie roku 1975/76 osiagnela liczbe okolo
320,0 tys. mieszkakcdw. Aktualne progneozy zakisdaja, Ze wzrost
ludnodci w miedcie ksztattowatl sie bedzie w poszczegdlnych okre-
sach nastepujaco: ' ,
1980 - okolo 350,0 tys,

1985 - okoc 390,0 tys.

199G - okoo 430,0 tys.

2000 - okolo0-500,0 tys.

Uklad przestrzenny miasta wykazuje coraz silniejsza tendeuncje rez-
woju zainwestowania w ukladzie pasmowym o rozciaglosci 15-25 «nm
yzdlui doliny rzeki Brdy peXzajac na krawedzie skarpy notudnic -
wej o przecietnej nigzszosci na kierunku .N-S ckoto 3-% km.

GXévine centrun ogdlnomiejskie '%ajmuje chszar w ckrebie

histeryecznego "stareqo miasta" oraz Zwartej zabudowy XIX wiecrnai,



Zatorenie verapektywiczne nie suzewidujy zasadnlceych nrzeobya-

szennych lovalizacyi tego centrum., W kierunku sachod~-
rim oo choonedgo genhrum rosciaga ‘3 sie na prrestrzent okoio 5~

o przewadze mievzkelnictwa niskiego = jcednoro -

asada ta utrzywana pedrie w okresie perspektywicz =~
sym. o kierunku porudniowo-wschodnim od centrum reizajac cze~

na kraweds skarpy poiudnicwel rozcigga sig cbszar wypet-~

sie¢ dzielnic mieszkaniowych o intensywne]} zabudowie

saludnienie rzedu 120-150 tys. mk. Obszary te 2 pla -~

widzenia sa juz calxowicle zdefiniowane i
srwa tu intensywna dzialalnoéé inwestycyjna, ktdéra wyzzerpuje
S leanods bego obszaru do okeolo 1982 roku. Dalej w kierunku
pétnocno-wschodnim w przecigtnei cdleglodei od centrum okoto
5-7 kn rozciggaja sie obszary przemysiowo - sktadowe oplerajac
siec o granice Wisity 1 deyujécia stannwiece podstawove obszary

crudnienia dla mieszkardcédw miasta. Jesrcze daled w kierunkn

pn-wschodnim © przecigtne] odlegtogéczi od centrum okoio 15 km

rozciaga sig Obszar dzielnioy Fordon ¢ docelowei ghtonnosci rzg-
g1 120-150 tys. mieszkancdw. Na obszarze tym zapoczat.rewano dzia=
lalnoéé inwestycyinag od lokalizacji Zespolu Szkér Wyiszych, a od
roku 1877/78 ruszy intehsywna dziatalnosé wysokiej zabudowy mie-

szkaniowej.
Na przetcmie lat 1985-90 nastapi pierwsze wejdcie na krawads skar-
py rdéinocned /Osielsko~My$lecinek/ uruchamiajac dalsze cihitonne
tereny rozwojowe. 0gdélng chtonncéé nejblizszych terendw rozwojo -
wych miasta okres$lid¢ mozna na wielroéé 600-700 tys.mieszkascdw.
Gidwnym drodkiem komunikacii zblorowe) w Bydgoszcezy w chels

1i obecnéj jest trakecja tramwajowa, ktéra przetrwvaia kilka

"kryzysdw koniunkturalnych® i w gtéwnych zarysach rozwija sie na
Yierunkach intensywnej zabudowy zgodnej z pasmowym charakierem za-
budowy miejskie]d.
Tendencja ta utrzyma sig w najblizszej przysziodci jezelinie  1i-"
czy¢ drobnych likwidacji linii tramwaijowych w centrum,a $cifle)
méwizc korekt przestrzennych wynikajacych gidwnie z potrzeby po-
prawy warunkdw bezpieczenstwa oraz ochrony érddowiskalw strefach
ruchu pieszego na obszarze $rddmiescia miasté, .

Mimio wyraZaie ksztaltujacego slg pasmoweqo charakteru mia-

sta kolej w chwili obecnej nie odgrywa zadnej roli w cbsludze
przewozdéw miejskich, jeieli nie liczyé je3 roli jako Srodka Gowozor

wego w najblizszym obszarze oddzialywania miasta Bydgoszciy.
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Sviuacja ta wynika ytdvrnie 7 tegc, Ze linze kolelowe praehiega-
iy skrajinie w stosunka do zalinwestowania | w odwrotned proper -
cii do poprzecznoego fainwestowania nowych skupisk misszkanicwych

-2 vyjaskian Fordenu.

-3

W 1964 r. uchwala ny 173/487/48 Prezydium MRN w Byvdgoszczy

zarzadzona zostalta kolejna weryfikacja planu 2géinego zagtspﬁda~

rowania przesztrzennegs niasta. Srudia nad ukiadzm Komunikagcoyd -

Biapry Stu -

nym powierzene zostaly zeodnie z uchwiila powolancnu wozednd
didw Komunikacii i InZynierii Miejskiej v Bydgoszczy.

W toku studidw planistyez nych w wymilar przyjete’ progrosy m

Cryzasvined

Kluezowym zegadnieniem state sie okreflienie podzialu zadsd prz ez mie

dzv Sroddki przewozow:.

Zadarie to w praktyce ckazalc sig bardze skowplikowane i pracochionne miedzy

innymd weskutek niedestatkde warsztatowych.V wynika Jednak ooliﬁzeﬁ i pewrych

aralgii przyigto pedzial zadar przewozowych obejrmijacy rich wewnjtrzmuenssi

i rogicnalny w Strefie podmieiskield zwiazany 2 miejscami pracy w Bydzoszozy.
Erocdek prrewozowy t udziaiu w przewozach

1985 r Kierunek
nschowe 17,8-24,5 25 ,6-38,0
: 22,3-38.5 19,8-25%,5
Autobusy 22,4-30.6 19,8-25.,5
Koles ’ 10,5-14,4 8,5-11,0
Pieszo ) nk.27 ok.22,3

Przed ostétecznym ustalenien podzialu zadard przewozowych okaza-
Y0 gig¢ niezhedne okredlenie roli kolel w miescie. W tym celu
zlacono w latach 1967-70 opracowanie specialistyczne ~ “Studium
2chnologiczno-ruchowe wegzla kclejowege PKP w Bydgoszezy".
Zasadniczym celdm tego studium by¥o ustalenie mozliwodei wizcze-
nia kolei do zadan priewozowych w mieécis. W wyaiku tego opraco-
Wwania ustalono, ie po elektryfikacii wezta w promieniu 30-56 km
na wszystkich kierunkach wvbiegowych PL? usprawni sie przewoazy
zwigzane z zatrudnienlem w Bydgoszczy. W tym svstemie jedynie
cbszar Fordonu mdéglby stanowid potencjalny teren obsiugi kemuni=-
kacyjnej w miedcie przejety czedciowo przez PKP. W costdtecznym ra-
chnku ustalono udzial kolei w przewozach jak podanc w powyZszed
tabeli. W rezultacie gldwny ciezar przewozdw pasaerskich ob -
ciazyl trakcje tramwajowa i autobusowg 0sizgajgc na kierunkach rée
noleinikowych potoki pasazecskie rzedu 5000 pagsazerdw/h w jed-
nym kiexrunku na rpzciaalodci 8-12,0 km. Jednoczesnz enaliza wa-
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runkdw ruchu i przewidywanego ksztattowania :le czasu przejazdu,
na tak,wydiuéonych oééinkachxsieci wykazaia, Ze w tych warun -
kach eksploatacyjnych na wiekszogci cdeinkdw ‘sieci, a szcze -
gélnie w obszarach intensywnej-zabudowy i érédmiedcia bedzie
mozliwe osiagniecie $redniej szybkodci komunikacyjned ' najwyzej
rzgedv 10-~20 km/h. Przy takhrozlegkych obszarach obsiugiwanych
przez naziermne - uliczne $rodki komunikasii zbiocrowed uzyékane
standardy nie moga byé alceptowane w perapektywie.

: W tokn studidw komunikacyjnych rad nowa wersja planu ogél-

nego ostatecznile sformulowano nastepujace tezy :

- badania efektywnoécih ekonomicznei trakcji tramwajowej 1 au -

© tobusowe? ckazaly sie niewystarczajaca przestanksg dla wybowy
przysziodéciowego systemu komunikacji zbiorowej,

- zbadano skutki zlikwidowania komunikacji zbiorowej w wgdle i

' oparcia systemu‘obszugi na komunikacii indywidualnej, wobec
braku fizycznej mozliwofci pomieszczenia na obszarze centrum
okoto 27.000 stanowisk parkingowych i zdobycia dla nich wol-
nych terendw zasada oparcia przewoczdw na komuniﬁacji indywi -
dualnej~zostala odrzucona,

. = wobec powyZszych uwarunkowarl wydobyta zostala nieodzowna ko=
niecznoéé utrzymania znacznie ograniczonege systemu tramwajo-
wego sprowadzonego na obszarza centrum do tunelu jako jedyne-
go rozwigzania zapewniajacego niezbedny standard obsXugi w
komunikacji zblorowej. T

W tej sytuacji podjete studia majace na celu zbadanie technicz-
nej i ekonomicznej mozliwodci realizacji w Bydgoszczy systemu
rtrémwajowego 2z czedclowa segregacja pionowa. Po wstepnych  ba-

.daniach geologiczno~inizynierskich ustalono mozliwodé trasowania

linii tramwajowej w obszarze $rédmiedcia w piytkim tunelu o %g-
¢znej dlugodci okoto 4,0 km  dajgcego sie dogodnie etapowad .
na odcinki 1,5-2,5-4,0 km i stopniowo wigczanego w rozbudowywany
system tramwaju podziemnego. W tym czasie nie postawiono jesz-
cze tezy o wdrazaniu przejsciowo systemu "premetro” poniewaz
poza obszarem frédmiejskim /o dlug. 4,0 km/ na pozostalych od-

‘e¢inkach byly wzglednie dogodne warunki do segregacji poziomej li~

nii tramwajowej. W miare dalej postepujgcych studidw nad proble-
mem,zagadnienie'sformﬁ!owania koncepcii coraz bardziej kompll -
kowato sie. .

W tej sytuacji siegnieto do zbadania Esprawy w ramach stu;
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didw nad szerzaed polgtym obszarem aglomuracjl wprowadzaiac do
rozwiazall szozegdlowe analizy obciafenia ukladu ruchem.'
Z2asrosowano Matematyczay rachunek pragnozy ruchv w oparciu Q
270 rrev wykorzystanin nodelu grawttacyinegos. ¥ wynliku wielowa-
rianteowych prognoz priestriennego rozkladwy ruchu stwiardzono o
prhymélng xonoentyracig potokdw ruchu na zmodyfilowanym wariancie
uk¥adu w orsreilu 0 centralre wprowadzanie ukladu tunslowego deo
sréénindcia. -
W wyniku obliczed komputerowyen sfrmmulowand ostatecing  wersig
uktada romaskactl zhiovowei jake sysien szybkised koled mied~
skiet tvon metro @ actapowys cozerazanienm o charvakterze “preme ~
Frot dalodenie takla gostaio prredstawionse do vobogzet akcep -
tacyi ¢ ramarh towajecyeh studidw nad planem ugdiaym orrestyie-s
nnegs sagospodarowania missta Bydgounosy.
W wyniku konsuitacii zalozend roboczyeir Frasydent miasha nie
waakceptownl ﬁéj koncepsit do dalszege rozwijania w tyakecie o-
pracowania planu ogdélneqgo zalecatac zkierowanie rozwiazania za-
gadnienia w kierunku poszukiwafh trasowania linii SKM w oparciu o
ukiad kolejowy PKP, W rezultacie tych zalecef w ostateczae) wer-~
sj1 nowego planu przegtrzennego zagospodarowania miaaga znalaal
sig system szybkie} kolei mieiskiej oparty o skrajnia polodony
w stosunku QG intenaywnie zagospndarowanei strefy missta “ma -
clerzystego®, a waglednie centralnie do newai dzielnicy For-
don. Ukiad tej linii w ckresie kierunkowym uzupelmiony byl
o druga linle SIM wixowadaong gp akasps péinocny - Mydlecinek, Osiel-
sko przeblegajqcq od dworca gléwnego wzxdlui ukiadu torowego PXP
przez teren Osielska do Fordonu. W celu ostatecznsgo usasadnie-
nia technicznego® rozwiazania prayjetego w nowej wersii plany
ogélnego Prezydent Miasta szaakceptowsl zlecenie opracomania
studidw ukladu SKM w Bydqosizcsy specjalistycznemu zespolowi Po-
litechniki Gdafiskiej. '
W wyniku okoXo 2~letnich studidw zespdl przedstawil opracowana
koncepcjq, ktéra czedclowo tylko pokrywala siq z prayiqtym v
projekcie plana ogdlnego zaggspodarowania miasta ukiadem SKM.
Tak wigc w wyniku dotychczasowych studiéw nad problemen
komunikacji z2blornwej w Bydgoszczy wyloniono trzy zasadanicxe wa-
rianty systemu SKM.
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Wariant nr ! jest to koncepcfa asformutowana w 1973 roku
przez Biurc Studidw Kamunikacji i Inzynievii siejskiej w Bydgo-
szczy szczegdlowo scharakteryzowana i‘zaprezentowana na konfe -
renciji naukowc-technicznej w Szczecinie /9-10.X1.1973 r./ n. t.
*Kierunki rozwoju komunikacji zbiorcwej w najwigkszych aglome ~
racjach Polski”.

System ukladu obejmuje jedng linig o dilugosci 6ko£q 21,0 km.Po-
czatek linii znajduje sie przy dworcu gidéwnym PKP, przebiegiem
tunelowym centralnie polczonym w stosunku do srodmiescia, do
dworca centralnego PKS na skraju frddmiedcia po przekroczeniu
rzeki Brdy - prowadzi na Sskarpe poludaiowa i osiowo do
zabudowy wysokiej dzielmic Wzgdrze Wolnosci, Wyzyuy,Kapusciska,
nastepnie w doline rzeki Brdy w dzielnicy Z2imne Wody, Pordonek
/giéwnych dzielnic przemysitowo-skiadowych/ i aalej do dzielnicy
Fordon. Maksymalna nateienia ruchu wynosza w godzinie szczytu
7.500-12.300 pasazerdw. 25,7% dlugodci trasy prowadzone jest
W tunelu, a okolo 39% w wykopie otwartym giéwnie w obszarach o
mniejszej intensywnodcl zagespodarowania. Linia wigle w opty-
walny sposéb zasadnicze skupienia mieszkaniowe 2 miejscami pra-~
cy oraz ofrodkiem centrainym érdédmiedcia wnikajac w jego wne-
trze.

Podstawowym walorem projektowanej trasy jest elastycznosé eta -
powania fraémentdw realizacyjnych umozliwiajacych przejdéciowe
wprowadzenie na tras¢ taboru tramwajowego.

Wariant nr 2 jest koncepcja sfcrmulowana w 1974 r. w to-
ku trwajacych studidéw nad nowq generacija planu ogélnego miasta
Bydgoszozy. Podstawowa linig stanowi trasa o napieciu 3000 V pro-
wadzona w zasadzie po terenie lub otwaréym wykopem od dworca
gidwnego PKP wzdiuz istniejacych linii kolejowych /z wyjatkiem
‘odcinka dworzec gidéwny - Bielawki / przez stacje Bydgoszcz Wschdd
do Fordonu.

Linia o diugodci )7 km przebiega w zasadzie skrajem érédmiesdcia
i dzielnic mieszkaniowych i prxzemyslowych z wyjathiem Fordonu,
gdzie wnika czedciowo w frodek tarasu dolnego tej dzielnicy.
Maksymalne natgzenie rxuchu na tej linii nie przekracza potokd
4.850 pasazerSw na godzine szczytu w jednym kierunku. .

Na cal® wystem szybkiej kolel miejskiej sktada sie druga 1linia
o dlugodci okulo 16 km wybiegajgca z dworca gidwnego PRP‘wzdiui
1inii kolejoweij do Gdanska przaz dzielnice Osielsko do Fordonu.

Trasa prowadzona jest gidwnie w wykopie otwartym. Maksymalne na-
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tg¢zenie ruchu na linii nie przekracza 9600 pasazerdéw na godzi-
ng w jednym kiexunku. Hatgienie to csliaga sig jednak w odlegiym
okresie to jest po pelnej zabudowie Usielska do okolo 120 tys.
miesrkaricdw. W pierwszym ckresie, to jest do 1590 r. spodziewa-
ne natgienia ruchu nie przekraczaia potoku 3000 pasazerdw na
godzine w jednym kierunku.

Powyze} scharakteryzowane linie sk?adaja sig na system SKM, ktdry
nposiada podstawowy ménkamen: polenajgey na wyiaczeniu z obsidgi
catego pasa poludniowej skarpy o zaludnieniu rzedu 150 tys. mk.
Ohie linle eksploatowane byly prazy pomocy taboru PKP typu EW-58
lub gpochodnych. Tabor ten chayvakteryzuje sl¢ maiy liczba drzwi,
a stad wydluions czasy ewakuacji pasaierdw prrediuia  czas po-
stoju pociggu na plzaystankua co poddaie.w watpliwcsc 1éimiona
éxédniq predkodé komunikacying.

Variant ur 3 bpracowany rontal w 1%75 v. przez zaspél  Po-
litechniki Gdagskiej, a stanowi prébe naprawlenia mankamentdw
wartantu nr 2. Skonstruowany system shklada sie réwniez z dwdch
lirii o napigciu trakciji 3000 V prowadzonych sidwnie PO tere-~
nie lubw wkople. Plerwsza linla o dlugodel 11,8 km jest prawle
‘identyczna w swoim przebiasgu do plerwszej limii 2 warisatu nr 2.
Druga linia szybkie} kolei miejskiej o dlugodei 21.5 km pezebiega od
WOrca glx‘%ma;g PKP przez dzielnice Ckole,Sawederowc , Wyzyuy, Kapudc iska
/cata skarpa poiudnjowa/ jako,gldéwne skupiska zamieszkania i
dalej przez obszary przemysYowe Zimne Wody-Fordonek do Fordonu .
Ponad 50% diugodei linii przebiega wykopem otwartym. Mimo ze
linia ta wnika czedciowo w $rodek dzielnlc .skarpy potudniowej ,
to w stosunku do centrusm miasta zajmuje zdecydowanie skrajnie
Lrcezne potozenie. Ten spouséb trasowania linis wywoluije potrze-
b wprowaazenia dodatkoweqo Srodka prrewozowego na obszarze 4rdd-
mizdcia, ¢o noZe sie ckazad zadaniem trudnym do zréalizowania .
Eheploatacje linidl przewiduje sie obsiugiwaé taborem typu EW-58
@ walorach podanych przy wariancie nr 2. Maksymalne natgzenia ru-
o owosodzinde szezytu sy wbiZone do potokdw jak w wariancie nr
2 Lo zpnscwzy  na linki ne ) maksymalny potok nie przekracza 48060
passrerow/n, 4 dla linii ny ¢ - 3600 pasazerdw/h.Etapowanie re-
alivacil linil pomydlane jest z zalozeniem etapu 0" to ‘znaczy
nafcrenia na istniejgey i przewidywany do elektryfikacii odai~
sek Linlge Navio-Bydgowzoz-Fordon norma inego ruchu pociagdw e~

KLY ae il v petwe b b, ¢ oS0 Lows upanowad nacastajgce  po-
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toki ruchu pasazerdw gidwnie dzielmicy Pordon jui od 1980 r.

Jako pierwsza iinia wiasciwego ukiadu bylaby linia calkowicie wy~~
dgzielona z ruchu oudlncsieciowege PKF o dlugoﬁci 11,8 km o czym
wemiankowano wyzej. Realizacja w cedsie tej linii wynikalaby z
narastanis przewozdw pasazerskich z jednej strony i wyczerpywa-
nia sl przepustowodci istniejgcego sziaku kolejowego na odcin-
ka dworzec gtéwny-dworzec wschodni - z drugiej.
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PCWR PLANNING PREMISES T0 SFECIFY THE NEEDS POR INTROE
DUCING THE MPANS OF CORPORATE PRANSGPORT I¥ BIDGOSZICZ
OF THE HIGHER TRANSFORT SPANDARD

The town plenniug snalysis »f Bydgosicd towu mgalnsh
providing thg towr planning dirzctians of thiz reglon ave
being carrisd in this article.The directiong oi hitherio
existing pleauniug idea tending to settle the apdiﬁum ger-
vice of town pilanning of Bydgosgce regiei have been present-
ed very Yrisfly hers.Porcast divisions of trpnuport tesks
agong sack of the transport msans taking into the conglde-
ration differsnt coacspiions of the town trsueport service
including the conceptlor of resignation of the eorporste
trangport sysiems assuming thst the town service worie only
with the help of individual trsasport have bezu analysed
thoroughly.
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Jan Klugiewicz

ANALIZA PRZYCZYN AWARII SIECI KANALIZACYJNEJ
W CIECHOCINKU

W pracy przedstawiono wynikli badad w zakresia przyczyn
awarii sieci kanalizacyjnej w Ciechocinku. Stwierdzong, 2e
kanaty kanalizacyjne z rur kamionkowych nie byly szczelne 1
przy wyspkich stanach wéd gruntowych nastapila sufozja gyru-
ntu budcwlanego do kanaidw. Spowodowalo to przemieszczenie
mas ziemnych i zalamanie kanaldw. Nieszczelnofci wykazaly

.2z2%gcza lub dcianki rur ze wzgledu na perforacje wykonane
przez urzadzenie WOMA-APPARATEBAU do czyszczenia kanaidw.

t i k b £ -
tonsywna korosdja weenateanpekoBRYLRh spevodouans Ryt fp. -
kowoddr w atmosferze wysckich temperatur i wilgotnodci.

1. wWstep ‘ ‘ .

Cischocinek poleiony jést w péinoﬁno—zachodn{ej czedel waj,
wlcociawskiage w odleglosci okolo 1,5 km od lewego brzegu Wisly.
Prawva miejékie uzyskal on w 1919 r, a w63 rozwdj zawdziecza dhw
zemu uzdrowisku czynnemu od 1836 roku. W miedcie zrajduje sie
1S otworéw wiertniczych umozliwiaiacych wydobywanie solanki oraz
borowiny, lecz cbecaie nie wszystkie 53 eksploatowane.RSine 54
wydajnosel /22-250 m*/h/ i zawertosci soli f0,3~6,58/ poszcze-
gélnych otworach, Priy czym wystepuija réwniez sauowyplywowe P’y
gigbokadci 1300 iy cleple /389C/ solanki. Jedyne w Polsce tg-
2Znie speiniajy funkcjg w procesie produkcyjnym soli fustepne ste-
tenie solanki do 25%/ § jedncczeénie wytwarzaijg specyficzny mi ~ -
kroklimat pomocny w lecznictwie uzdrowiskowym. Duie z2asclenie
wéd gruntowych ograniczsio mozlivosdci ich poboru dla konsumpeji
ze zwykiych studzien.IWOdociqg kamunalny zbudowanc okoto - 1895

roku, natomiast kanalizacje okclo 192y roku. Obecnie w  °miedcie
istnieje‘ogdlnospkawny system kanalizacii /ok. 2% km/ i system
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rozdzieleozy fok.& km/. Kanaly . Yanalizacyine pailiczniad wykono-
ne zcstaly z rur betonowych i cmmionkowych,a tylka ne 3to§unkowo
krétkieh odeinkach z rur azbestowo-cemeniowych oraz i rowans F4
cegliy. .

W ostatnitch latach sled kanalizacyina ¥ Cizchocinku ulagaia
bardzo cezestym swariom, ktére uirudnlaiy prewidiows funkciono -
wanie tego pilgknego mmhnwimmmemOﬁnaﬁvf.w 1995 r. poligto ‘wada-
nia na sieci kanalizacyjnzi {3} Celen drtkaQJ jest preodstacsie~
nie wynikdw dowyczeoych przvazyn awarii,

2. ﬁqﬁina charakterystyks §rodowidke gruntoue-wodrege

Clechooinek ﬂriagw*v Jasl W pradolinie Torwiske-Eberswaldzsiiei,

?awierzchniowq warntwg o wigiezedol 15-28 B oscanowig iy ntwory
eawartgrzgdowe gyhsztaioone w stoopls w postacl piaske, Twisu,
m@a i torfow. Swobmsing zwiercisdlo wid gruntowyck o spadzie W

k;exnnku Kisiy salega rg gigbokowct 0,5-%,5 m od powierzchri te-
renw. Poklady soli kamlenne; o migZszodoi okoio 300 m syatepuig
na znacznyoh gl%bﬁi?éui&ch. # aplaakach dominnia xnny chloru/ok,
40000 ng/1 w cieplioy/, sodw, wapnic L sagnera. Solanki eksplo-
atowang sy dla celdw przemysicwych i leciwdczyeh. Czesd x uich
po wykeorzysieniy v zoblecach ieczniczych odprowadzana jest do
siecd ranalizacyjue}. Zardwne wige w dcoiekach,ink i w wodach
gruntowyeh otaczajacych bangly wyetgpule okresvwo doéd duie za ~
wartodcy chlockdy ' /. 4400 mq{;/ i slarcrandw /340¢ mg/sl/. Pla
stalowych elementdy sisoi kasslizaqyinej nisbezpieczane as chlor-
ki, natomiast dla betonewych elementdw siarczany, z& wiglgdu ua .
destrokcving dsiatanis korpésii spotegowane) dodé wyscry temperatu--
¥4 ek, 3890/ § dunda prqdk&éctg przeplywu §ciekéw fok.1 m/s [1].
sa terenie minets & zlewnl siect kana;izacyjno~nelioracyjaej Wy~

gtapula varscwy lub socpewki torfowe acanoviqce slabonodny i po~
datay na osladanie grunt budowlany oraz #rddio kwaséw humusowych

is3czacych | beton. Obecnedé plaskdéw pylastych i stosunkows du-
tych qradi&ntdq clﬁntoniq ﬂzqdzy 2wiercladlami wody gruntowej &
dciekéy stwarzp sprzyjaquq warunki do wystqpowania zjawisk su-’
forls, ncwet pwzy stosunkowo malych nieszczalnodciach siect ks -
nalt;&cyinoiz Ogdéinfe no#na wige stwierdslé, e érodowisko grun<
;owo~wodno v ctechoclnku iest plekorzystne dla sieci kanaliza -
cyjned,



Aerlizs yowyeedn avixil sieni ... 249

i, Frayeryny awavii ronaikds karalinooyjayeh

Boftng oz zhpid dwic nussbawowe grupy  coaynpikdw bedacych
Prayoedn . Faavis Qlwci banatisacyinych., Do plerwszeld grupy za-
liceyd salezy vzyroillil mecheniczng:
i/nadmsexné oheligienia gtatyozea 1 dynamiczne,

Zferozyine dziolanis rumowiska § wody piueczaced,
j/niterdwnrmierne naprefenia termiczne w giementach sieci,
{/nliardwncmierne ‘osiadanie gruntu I siecd

G wybury ga:dw w kanalach i budowloch sanitarnysh,
fisufozia gruncu i umions warunkdw pracy statycened.

o drvagle] grupy zsliczamy caynnikl chemivzpe wywolujace korozie:

i/agresywne grodowigko GBzowe,
d/agresywne ciecze,

j/agresywne grunty, ’
1/agresywne Eyiy, osady 3 popioly.

Ze wzglgdu na ograniczong objetosé artykuiu nienpiiive jest
przedstawi aie spoéobu i stopnis oddzialywanla wsaysikich ana-
Yizowanych czyunikdw [3]. W poczailkowym okresie badas’ wiademo by~
o, e awarii ulegaly zardwno kanaly batonows,jak £ kamionkowe .
Nieznana jednak byla przyczyna powstanis awarii kapaidw, swlasz-
cza wykongaych z rur kamionkowych, kidre sg odporné na  zwiqzki
chemiczae wystgpujace w drodowiskn gruntowo-wodnys W‘Ciechépin~
k. Wobec prrzediuiajacych sig prac zwiazaaych 3 odwodsnieniem 4
wykopami umozliwiajgeych wykonanie bezpodrednich padad, podigto
analize kilku dostgpnych czynnikdw pofradnich. W tym calu RS
rzadeono wykres, na ktSrym nanjesiono wyniki codzieanych pomia ~
réw standw wody w Widle 1 opaddw atmosferycanych w  Ciechocinke
z ostatniego %-~lecia. Analizowauc dodatkowo terminy prac konger-
wacyjinych i wystgpowania awarii sieci kanalizacyineld. W  wynike
tego ustalono, ie awarie kanaldw z rur kamionkowych majy swigzek
g ich nieszczelnofely 1 zjawiskami sufozji gruntu oraz g hydraw-
licznym ciysiczeniem kanaldéw, Po ptzeprowadzen&u bezpodrednich
badaf w pierwszym przypadku stwigrdzonos ~
a3/ wysokie stany wéd g:untowycb, powodujace stale gatoplienie o4
sewnatyrz kanaidw; )

b/ przemies:zcienie 1 ubytek mas ziemnych w profilu gruntowym'ﬁumv
dowanym w wiQkszofci z piaskdw prlastych 1 Grodploaiaxnistfcul
oraz stosunkowo duzo piasku w studzienkach kanalizacyjnychg
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uszozelniajacym, ktdéry prawdopudobnie ulegl rozktadowi i wyplu-
kanju. W trakcie trwania prac przy usuwaniu awarii mierzono tem-
peraturg wod i 3ciekdw, oraz pobieyano prébki do analiz chemi -
cznych. Najwiekszg temperaturg /29,31;38°C/ posiadaly gciekd
ndprowadzane z pobliskisge sanatorium w okresach przypuszczal -
nego oprdéiniania basendw. Scieki te zawlieraly siarcrangw 212 ng/l,
chlorkdw 3000 mg/l, pH=6,6 natomiast wody gruntowe Zéwieraly
siarczandw 102-150 mg/l, chlorkdw 530-#000 mg/fl, slarkowodoru
1,9 mg/l, pH=7,1.0becncdd siarczandw i siarkowodoru w g£oiekach
oraz wodach gruntowych sugerowala istnienie zwiarku awarii kanaldw betoucwych
2 kororig chemiczni.Z arzestudiowanych dostepnych materialdw opragowenych dla
wanunkéw Clechocinka wynikalo, ze betonowie slementy sieci Lanslizaoyings naj -
czeficiel ulegaja korazjl na styku z agresywnym érodowiskiem grustomo-wadnyn.
To Srcdowisko stanowilo wigc kryterium'przy ocenie jego agresyws
nodci w stosunku do projektowanej z betcnu sieeci kanalizacyjnej.
Na podstawie badanf przeprowadzonych w miejscu awarii kanalu
z rur betonowych @ 300 m stwierdzeono, e zostaly one skorodc -
wane bardzo mocno i w rezultacie kanal zspadi sie na calei

Rys8.5. 2apadliska na kanale spowodowane intensywna korozig be-~
tanowych cur @ 300 mm

diugodci /rys.%/ mimo korzystnego posadowienia /male zagiehie -
nie 1,4-1,7 m, ulo2enie pod chodnikiem, brak zatopienia wodami
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gruntowymi/. Bezpodrednio po wyjgciu z wykopu betonqwe elemen -~
ty rur rozsypywaly 6ig pod niewlelkin naeiakiem . Po kilkudpiowym
owolnym suszeniu nastapil skurcz tych elew ntdw.iprzyrost wytrzymalos-
ci. Dokladne' ogledziny prébek pobrany.h z réipych punktdw  ob-
wodu kanalu wykazaly,Ze korozja postepowaia ol wespatrz - Jod - strony
dciekdw 1 gazdéw w kanale/ i to z réing intensywnadcia. Najgil-

niej /90%/ skorodowane iostaly detanki tur betonowych w ‘po~
ziomie akfepienia /rys.6/, co swiadezy o destyukcyjnym wply~

Rys.6. Na¥wigkszy stopier skorodowanta klucza kanatu betonowe -
go @ 3049 mm

wie agresywnych gazéw gromadzgcych sie w klucza kanaldw., Maiej
zniszczone zostaly dcianki rur w poziomie pach frys. 1/ = naj -

aniej dolne partie rur zu StOpra /rys€. B/ Naiezy prazy tym wepoumnied,
je nie stwierdzonn diladéw wykaocania izolacii ra rorach, ktére

zostaty prawdonodobnie wbudowaie w latach 1947-1948.



Analiza przyczyn awaril sieci ... 25%

RBys.7. $redni stopled - skiwcdowania bokée kanalu betonowego
¢ 300 mn '

Rys.8. Najmiejszy stopief skorodowania dna kanatu betonowego
$ 300 mm
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Wniosk:

Gi=¢ kanalizacyina w Ciechcoinku znajduje sig w specyficznle
trudnych warunkach wymagalgcych ndpowiednich matcriatdw,sta-
rannego wykonawstwa 1 cksploat. s

Kanaly 2z rui kamionkowych ulegly awarii na skutek perforac)i
dcianek i nieszcozeluych zlacz, woproez ktére nastgplla in~
tensywna sufozja grunta. serforacie te wykonane zostaly nod
wpiywem erozil wody wypkywaiqeej pod nadmiernyn cisnienism 2
urzadzenia /WOMA=~APPARATEBAU / 4o cazyszezenla kanaldw.
Awarie kanaidw petonowych ppowcdowane zostaly destoukeyjnym
dzizkaniem korozii nrzy udzlale siarkowodoru i ziarczandw .
Proces koroz:i pajintensywnlaj postgpowal w skleptentu kg

naldéw, gdzie gromadziiy si¢ agresywne gazy Lo0aYa Wolsd.
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AHATINS  TPAYAH  ABAPHY KAHARMBALMOHHOL CETA B LEXOIMHAE

b paloTe npeACTEBNEHH UTOrK UCCHEAOBAHUYE U3 OONACTH NpUuHh
aBapuit xapsnusaluoHHO# ceTH B Lexouuuke. JeTanoBAEHO , YTO

KaHAAMAAUKOHHKS KAHANH M3 KepauuqyecKkux TPyl #e OrIM AACTHH
W iDE BHCOKOM YPCBHE PPYHTOBHX EOJ npousouie cy{yo3us

CTPOUTENBHOIO I'PYHTA B HAHANH,. 910 fnpiRen0 K NEDRMELSRUK
3CMHHX Macc ¥ IONUMKE Haganos.HennoTHHMY OKAZaNUCh Coefu-—

HERUS &A4 CTEHKM TPYO MO TOH NPUYREE,YTO nepjopaunyw Gy
CAENAHH YCTpPOMCTROM WOLA-APPARATEBAN AJMf OUHCTHE KAHBNOB.

ABapuf %¢ CGTOHHHX KAHAJNOB OHNG BH3BAHA HUTEHCHBEON KODPO -
3uell BHYTDEHHYX CTEH CYNBQAaTAMH M CEPOBOAODOZOM B avuocde~

Pe BHCOKUX TEMARPATYD W CHDOCTH.

THE A“ALYSIS OF THE CAUSES OF SEWERASE SYSTEM FAILURE
. IN CIECHOCINEX ' ’

The results of tests witﬁin the range of causes of sewerage
system failure in Ciechocinek have been presented in this work.
It has been stated that sewage canals made from stoneware pipe -
were not leakproof and at the high water level,ground infiltration
inty canals has been occured.It has caused moving of the ground
sand and breaking of cenals,.The leakage showed joints or pipe
walls because of the perforation made by WOMA-APPARATEBAU de~
vice for cleaning canals.However,the failure of concrete canals
were caused by intensive corrosion of internal walls by sulphates
and nulphufetted hydrogen in the atmoaphere of high temperature
and humidity.
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Bernard Rzeczyriski
KONCEPCJA LOTNISK KROTKIEGO STARTU I LADOVWANIA

Praca omawia zalety ekonomiczno-urbanistyczne
stosowania lotnisk krétkiego startu i1 ladowania oraz
koncepcje projektowa takiego lotniska dla aglomera~
cji miejskie}d.

Trangport lotniczy4stanowi integralna czesé koﬁplek*
sowego systemu transportowego kraju. Warunkiem jego funk-
cjonowania jest istnienie odpowiedniej infrastruktury techniczned W
tym zwlaszcza lotnisk. Dotychczasowy rozwdj techniczny
ictnisk prowadzi do coraz znaczniejszeqo powiekszania ich
terendw, wymuszanego koniccznogcia dostosowania diugeded
drég startowych do wymagak coraz ciezgzych i szybézych
samolotdw normalnego startu i ladowania. ’

Brak mozliwosgci rozwojowych takiego latniska, zloka-
lizowanego przy intensywhie rozprzestrzeniajacych sig w
jego kierunku terenach zainwestowania technicznego mias-
ta, powoduje czgsto szukanie nowego terenu pod lotnisko,
wymuszone kconiecznogciy zapewnienla maksymalnege bezpie -
czedstwa opérac)i lotniczych. Nastepuije to przede wsays -
tkim.dlatege, 2e w zagospodarowaniu przestrzennym wspdi-
czesnych aglemeracii lotnisko komunikacyine nie jest jed-
noznacznio traktowanc jako integralny ich element. Poza
tym'zbyt malo dustreegane sa tendencie rozwoju  samoclotdw
wymagajacyeh krétsrych drdg startowych, pozwalajace- przy
odpowicdnii, besprvieszkodowym zagespodarowaniu ébrzeéa
lotniska nic Lylko zachowad istnieiaca jego  lokaliza -
cig, «le nadio, w priypadku projoktowania noweqo,ziokali-~

zowad fe blizej contrum miasta, a wieo korzystnie) dla
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pasafera i efektywnodci transportowej lotnictwa.

Jedna z giéwnych cech lotnictwa jest jego szybkosciowa
przewaga nad innymi rodzajami transportu, wéréd ktdrych
na krétkich trasach konkurentami przewo:zowym) sa poclgagi
ékspresowe i pospleszne oraz - chociaZ w;mniedszym juz
stopniu -~ autobusy pospieszne. Dalekie lokalizacje lot-
nisk od centrum miasta powoduja koniecznofé odbycia przez
pasazera dlugot:walych dojazddéw, wyraZnie obnizajacych
te szybkosdciows przew;qe. Stad tez przyblilenie lotniska
do centrum miasta moze te niedoqgodnodé usungé zwlaszcza,
2e istnieje realna mozliwosdé korzystania =z produkowa=
nych juz samolotéw krétkiego startu 1 ladowania.

Samoloty te wymagaja znacznie mniejszych powierz -
chni lotnisk niz samoloty klasyczne /rys.l/, co w warun=-

POWIERZCHNIA LGTNISKA  ha

UKLAD LOTNISKA operacje {operacje skrocone n!’ix:!sdlﬁragmal
kiasyczne | wizuaine przyrzqdowe 'lotn.?;: i{ifuni-
kacyjnych dla
' samolotdéw kla-
s ch
O |®o | o | e |xpe
. + tu { ladowania
O 250 50 100
O 500 100 200
O |s00 | 120 200
O 600 120 L0

‘Prayjeto nasteoujace wymiary powierzchni lotniska - dia
skréconych : poerac

Sxeroko$c _Dhugose
wizuainych 210 m 1250 m

przyrzadowych L20m 1250 m
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kach kosztdéw nabycia terenu $rddmiejskiegqo nie jest bez

znaczenia. Orientacyjny koszt budowy najnowszego lotnis-

ka polskiego na terenach pozamiejskich wynidsi 500 zk/mz.

Budowa jednego z lotnisk brytyjskich w obszarze gesto

zabudowanym wymagata nakladu 600 tys.zl/m diugodci drogi

startowej / w przeliczeniu kursowym IATA: 1 dolar =24:1/.

Wedtug $rednich kosztéw z wielu krajéw,w. warunkach poza-

miejskich koszt budowy wynisiby okolo 100 tys.zl/m diucosci drogi .

startowe3. Minimalna diucoéé drogi startowej winna wynosid 3000 m.

Lotniska krdétkiego bgdZ co najmniej skréconego star-
tu i ladowania moga situzyé dwom celom'

- jako lotniska samodzielne, obs!uqujace mnie)sze mias-
to. wojewddzkie lub inny oé$rodek, np. przemysiowy lub
turystyczny, '

- jako lotniska w centrum aglomeracji, badZ na jej pery-
feriach ézialajqce’samodzielnie lub w zespoleniu z lo-
tniskiem klasycznym /normalrnegp startu i ladowania/ po-
tozonym na obrzezu aglomeracjii /rys.2/.

Lotnisko samodzielne podmiejskie moze byé zlokali -
zowane blizej centrum matego niZz duiego miasta /rys.3/
‘jedli przyjaé podocbne koszty budowy i niezaleénoéé‘ od
topogra{ii. Lotnisko $rddmiejskie - pomijajac jego kosz-
ty budowy ~ musi speiniaé dodatkowo szczegdlne wymagania
sozotechniczne, w tym zwlaszcza ochrony akustycznej. Ba-
dania autora pozwalaja wnioskowaé, Ze ochrona ta bedzie
zapewniona przy oddaleniu tego lotniska od terendw prze-
mystowych i komﬁnikacyjnych o 100 m, od dzielnic handlo-
wych o 200 m; od dzielnic mieszkaniowych © 1000 m.

Warto takze podkredlié, iz od diugdéci drogi star -
towej zaleia ©gdlne koszty budowy i roczne koszty utrz&-
mania lotniska /rys.4/. Stad tez coraz intensywniejsze
préby zastosowania samolotdw, wymagajacych mqéliwie naj-
krétszych drég startowych.

Jedng z koncepcji budowy odpowiedniego lotniska w
warunkach intensywnej zabudowy miejskiej moze byé projekt
tzw. metroportu o dlugosdci drogi startowej zaledwie 600 m
i ogdélnej powierzchni 5 ha /=0,05 kmz/ /rys.5/ oraz [



Bernard Rzeczyniski

262

{omyslomu 100
~PISWOTHE YoRILZSYO
M euemopeT T W
-Je3s oHaTINTY ZeIO
yoAuzodseTy ASTUIO]
e{oezTTeY0T ¢ 5

oromopl; ¢ DS
obepnosy  tianado

ojp bHuowizpdm DMOLDIS
bSosp 2 yakuzahsop
NOROWDS OIp  osuEn




Kohcepcja lotnisk Xrétkiego startu i ladowania 263

\\
<
A\
\
\

Odleglosc  lotniska o  centrum miasta
- N ;
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0 50 500 750 000 1250 15
Diugost drogi startowej ~  m

Rys.3. Odleglodd lotniska komunikacyinege od centrum mia-
sta w zaleinosci od diugofci drogi startowej,wiel-
kofci miasta i topografii jedo regionu -
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Pasczeréw rocrhie
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Czas zajmowania  stanowiska min

Rys.6. Roczna przelotowoddé metroportu w zaleinogei od 1i-

czby stanowisk i czasu odpraw

przelotowodci rocznej do 5 mln pasaterdw, zaleznej od li-
czby stanowisk i czasu odpraw /rys. 6/. Takiej przeloto-
wodcd nie osiagnelo dotgd zadne z lotnisk polskich, stad
koncepcja metroportu warta jest rozwazenla.

Na podstawie dotychczasowych wynikdw badad Rozna
przedstawié nastepujace wnioski:

1. Lotniska komunikacyjne krdtkiego startu i lgdowania sta-
nowig istotny postep w rozwoju lotniczej infrastrukeu-
ry techniceznej i wazki argument dla 2wigkszenia efek -
tywnoséci tranéportu lotniczego, poprzez mozliwosé ich
lokalizaciji bliéej centrum zapoctrzebowania na ten tran-
sport w aglomeracji miejskied niz w przypadku lotnisk
klasycznych.



Koncepcja lotnisk krdtkisgo startu i ladowanta <67

2. Znikonmc wymagania powierzchniowe i znacznie nitsze niz
lotniuk kiasycznych koszty budowy o utrziywania oraz
wysoka przelotowodd umoriiwisig saybszy rozwédj siaci
lotnisk komunikacyjnych, poprzes obsXuge lotniskami
krodtkiego srartu i ladowania nawet mnieiszych osroc-
kéw wojewddzkich.
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PaGora yxasuraer skoHOMHuECKO- rpayocT
"CTBA NIpUMEHCHHUA 43POAPOMOB KOPOTKOTO C
¥ NPOERTHYD KOHUenuuo TaKoro .aspoapoua
Mepayun, |

POUTBNEHHE AGCTOKNH~
TapTa ¥ npusemienusn
Anf ropoicko#f arxo-

THE GENERAL OQUTLINE OF AIRFIELDS POR SHORT TAKE OFF
AND SHOR? LANDING

. The economic and town planning ad¥antages of making use of
airfields for short take off and short landing and the design
idea of such’ the airport for town agglomeration have been
predented in this work.










