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AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA im.J.J.SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 28 - BUDOWNICTWO /6/ - 1975

Krystyna Habdas

NIEKTORE PROBLEMY POSTEPU TECHNICZNEGO W BUDOWNICTWIE

W artykule niniejszym oméwiono réznorodne interpreta-
cje pojecia postepu techniczneqgo, jego definicji, istnie -
jace poglady na role postepu technicznego i towarzyszace mu
aspekty spoteczne. Szerzej rozpatrzono znaczenie postepu
technicznego w budownictwie i czedciowo oméwiono niektdre
jego mierniki oraz metodologie kwantyfikacji ogdlnej efek-
tywnodci wdrazanego do budownictwa postepu technicznego.
Artykut stanowi zarazem prdébe krytycznego uogdélnienia ak -
tualnego stanu technicznego uzbrojenia pracy w polskim bu-
downictwie i wynikajgcych zer niektdérych wazniejszych za -
danl, stojacych przed paestepem technicznym na tle istnieja-
cego programu naszego budownictwa w najblizszej perspekty-
wie.

1. Istota postepu technicznego

Pojecie postepu technicznego nie jest jednoznaczne i Jjak
dotad nie ma jednej $cidle ustalonej definicji.Proklemem poste-
pu technicznego zajmuje sig wiele dyscyplin naukowych i kazda
z nich interpretuje i okreéla jego definicje odmiennie.

Wspbtczesny polski filozof prakseolog, Tadeusz Kotarbinski
okregla postep techniczny nastepujacym aforyzmem: " Wszelki po-
step jest jakim$ wyzwoleniem ..., kluczowym pojeciem dynamiki
postepu, jest w naszym zrozumieniu pojeciem sytuacji przymuso -
wej ..., ludzie tworza nowe drogi przewaznie wtedy, kiedy tylko
nowy droga mozna wyjsé z matni."{ﬂ

Podobny punkt widzenia reprezentowal Oskar Lange, ktdry
twierdzit, iz postep techniczny winien byé racjonalny czyli ro-
zumny ze wzgleddw rzeczowych jak i metodologicznych. Analizujac
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ten problem pisze on, Ze: "Zespdt $rodkéw stuzacych do realiza-
cji celu oraz sposéb ich stosowania stanowi technike danej
dziatalnogci gospodarczej. Méwimy wigc o technice dystrybucji, a
w bardziej szczegélowym ujeciu rozrézniamy technike rolnicza/a -
grotechnike, zootechnike/, technike gérnictwa, technike produk -
cji stali i wiele innych. W szerokim tego siowa znaczeniu termin
vtechnika” jest réwnoznaczny z terminem "metoda", ktdéry jak wie-
my, oznacza syStematyczny sposéb postepowania zmierzajgcy do
osiagniecia okreslonego celu.[S]

Jeszcze inne okreslenie pojecia postepu technicznego dat
Marian Kalecki. W jego interpretacji postep techniczny to inno-
wacje, czyli "stopniowe przystosowanie aparatu wytwérczego przed-
siebiorstwa do stanu technologii ...". Pojecie innowacji jest u
Mariana Kaleckiego réwnoznaczne z rozwojem techniki czyli z po -
stepem technicznym. Wynika to z jego nastepujacego wywodu: "Defi-
nicje innowacji mozna z tatwoscia rozszerzyé w taki sposdéb,azeby
objela pokrewne zjawiska, jak wprowadzenie nowych produktdéw,kté-
rych wytwarzanie wymaga nowych urzadzerd, eksploatacja nowych
4rédet surowcdw, ktéra wymaga nowych inwestycji w dziedzinie
produkcji i transportu itd. ] 3ZJak wynika z tych wypowiedzi, M.
Kalecki okreéla jednoznacznie tres$é postepu techhicznego wylgacz-
nie przez pryzmat ekonomii.

W $wietle catoksztaltu przeprowadzonych rozwazan i wyprowa-
dzonych krytycznie wywoddéw opartych o wspdéiczesng literature na-
ukowg, definicje taka mozna sformutowaé nastepujaco:

pos tep techniczny jest to dosko -
nalenie $§rodk 6w produkcji/zwitasz-
cza s§rodkdéw pracy/i metod wytwarza-
nia oraz organizacji procesau produ-
keciji zmierzajgcych do oszczednod -
c i naktadéw s potecznej pracy zywesj7J

i uprzedmiotowionej w celu zwieksze-
nia mozliwodci zaspokajania stale
rosnagcych ilosSciowych i jakodgcio -
wych potrzeb spotecznych,
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Takie sforiamulowanie postepu technicznego jest najbardziej
zblizone do obiektywnie istniejacej rzeczywistodci.

Rewolucja naukowo-techniczna stanowi istotny czynnik budo-
wy socjalizmu. Uzupeinia skutecznie rewolucje spoieczna w po -
stepowych procesach rozwojowych ludzkosci.

Znaczenie postgpu technicznego we wspdétczesnym dwiecie
nieustannie wzrasta. Zrodzilo ono wiele rdéznych pogladdw na
przyszte losy ludzko$ci. Na przyklad jeden z kierunkdéw zwany
"optymizmem technicystycznym" gtosi bezgraniczna wiare we wszech-
potege techniki, w jej automatycznie dobroczynne skutki. Na -
tomiast kierunek cechujacy sie technofobia gtosi wrecz wrogo$dé
do postepu technicznego, ktéry ma degradowaé osobowos$<¢ ludzka i
nieéé zagtrade $wiatu. Jeszczeinny poglad na role postepu tech -
nicznego zwany kierunkiem "racjonalistycznym" widzi w nim $éro -
dek stalej poprawy warunkdéw materialno-duchowych 1ludzkodci, a
jednoczeénie dostrzega zagrozenie, ktére niesie ze soba techni-
ka.Yﬂ Ten trzeci kierunek wydaje sig by¢ obiektywnym i zgodnym
z naukqg.

Ze wzgledu na swoje nastepstwa, aspekty spoieczne postgpu
technicznego nabieraja aktualnie bodaj najwazniejszego znacze -
nia.

Postegp techniczny wywiera decydujgcy wpiyw na cata gospo-
darke narodowa, zaréwno na wszystkie jej dzialy produkcyjne jak
i na dzialy sfery nieprodukcyjnej. Postep techniczny to przede
wszystkim obnizka kosztéw wtasnych, wzrost wydajnosci pracy i
lepsza produkcja z jednej strony - z drugiej za$ strony, wymaga
coraz to wiekszych nakadéw inwestycyjnych. Przecigtne nakzady
inwestycyjne na 1 dodatkowo zatrudnionego w gospodarce narodo -
wej wynosza okoXo 600 tys. z}. Przy koricu biezacej 5-latki utwo-
rzenie 1 stanowiska pracy wynosi¢ ma przecietnie 800 tys.zi.Ten
wzrost nakladéw inwestycyjnych na nowoczesng technike, nie jest
wytacznie cecha polskiego postepu technicznego, jest to bowiem
prawidtowo$é wtadciwa wszystkim krajom, w ktérych rozwija sie
postep techniczny. Na przykad w RFN koszt uzbrojenia technicz-
nego jednego stanowiska pracy w przemy$le tradycyjnym wynosi od
7 tys. do 30 tys. DM, a w zakladach wysoce zautomatyzowanych wy-
nosi od 100 tys. do 0,25 mln. DM. Koszt jednego stanowiska pra-
cy w nowoczesnych obiektach przemyslowych w Stanach Zjednoczo -
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nych przekroczyt juz dawno 100 tys. dolaréw|9j .

Postep technczny przynosi wiec nie tylko powazne korzyéci
gospodarcze, ale pochlania zarazem powazna cze$é dochodu naro-
dowego, co wywoluje zwykle ujemne reperkusji jezeli chodzi o

stope zyciowa ludzi pracy.D 1 at e g o tez wdraza -

jac postep techniczny, W aktual -
nych warunkach polskie] gospo -
darki narodowe]j nalezy kierowafé¢
sie przy wyborze okredgdlone]j al -
ternatywy, rachunkiem jego ekono-
miczne]j efektywnoéci,pozwalajace]J
os iaggmnad mozliwie najwieksze k o-
rzy $ci gospodarcze Przy optyma l-
nych naktadach inwestycyjnych.

Postep techniczny ma doniosty wpiyw na wzrost wydajnosci
pracy. Doskonali narzedzia i maszyny oraz metody pracy, utatwia
wykonanie prac uciazliwych i uprzednio w ogdle niemozliwych.Pod
wptywem postepu technicznego metody produkcji zmieniaja sie co-
raz szybciej. Powoduje to przechodzenie od pracy fizycznej do
mechanicznej, a wreszcie do petnej automatyzacji. Zmienia sie
struktura zatrudnienia - maleje liczba pracownikdéw niewykwali -
fikowanych na korzy$é liczby pracownikéw ze érednim i wyzszym
wyksztalceniem. Wzrost wymogdw kwalifikacji zawodowych wywotuje
bardzo istotne skutki spoleczne, rzutujac na konieczno$éé roz -
woju odwiaty i szkolnictwa zawodowego réznych stopni, tworzac
spoleczenstwo o coraz wyzszej kulturze i poziomie cywilizacji.

Pozytywnym nastepstwom postepu technicznego towarzysza
niekiedy trudne problemy spoteczne. Postep techniczny rodzi nie
tylko potrzebe statego wzrostu kwalifikacji zawodowych,ale réw-
niez obawe przed ewentualnym spadkiem zarobkéw pracownikdéw za-~
trudnionych juz przy danym poziomie technicznym, a nawet lek
przed utrata pracy. Wielu pracownikéw szczegdlnie starszych wie-
kiem, ktérym trudno juz podnosié kwalifikacje zawodowe, zmie -
niaé swe nawyki i przyzwyczajenia wraz z nowymi wymogami i wa -
runkami pracy, posiada psychiczne opory w stosunku do postepu
technicznego. Wymienione ujemne skutki postepu technicznego sa
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przyczyne, szkodliwego zjawiska uszkadzania urzadzeh przez pra-
cownikéw, niewykorzystywania i magazynowania bardzo wielu naj-
nowszych /importowanych/ urzadzed przez kierownictwo zaktadu,
ktérych aczna warto$é w skali kraju sigga kilku mld zXfotych .
Dlatego tez problem wdrazania postgpu technicznego winien by¢
rozpatrywany wraz 2z programem rozwigzywania ludzkich probleméw
i od nich uzalezniony. Z humanitarnego punktu widzenia nie na-
lezy wdrazadé postepu technicznego w tych zakiadach pracy 1lub
na takich stanowiskach pracy,gdzie aktualnie nie mozna wtasci-
wie rozwigzaé probleméw ludzkich.Ma to szczegdlne znaczenie
w tych rejonach, ktére w danym okresie dysponujg nadmiarem zwy-
kle niewykwalifikowanej sily roboczej.

Wykorzystywanie maszyn cyfrowych w sferze programowania,
planowania, zarzadzania i sterowania procesami produkcyjnymi ,
zaréwno w wielkich przedsiebiorstwach jak i w catej gospodar-
ce narodowej w zasadniczy sposéb wpiywa na zmiang warunkdéw
zycia spotecznego. Nowa technika zmienia czesto radykalnie wa-
runki pracy i wplywa na stan bezpieczefistwa i higieny pracy
oraz na naturalne $rodowisko czlowieka. Z jednej strony stwa -
rza to bezpieczne i wygodne warunki pracy, z drugiej za$ pow -
staje zagroienie dla .aturalnego érodowiska czlowieka w posta-
ci nadmiernego hatasu, zapylenia, zanieczyszczenia rzek.

Bardzo rézne sa $rodki i metody przeciwdziatania i zapo -
biagania tym szkodliwym skutkom postepu technicznego, ktére w
gtéwnej mierze wzieta na siebie ergonomia korekcyjna i ergono-~
mia koncepcyjna. Chodzi o to,aby ludzko $§ ¢
ptaciia mozliwie najmnie3j 2za oczy-
wistedobrodziejstwa postepu tech-
nicznego.

"Postep naukowo-techniczny w naszym kraju zalezy W réwnym
stopniu od wlas$ciwego ukierunkowania i osiggnieé polskiej na -~
uki, jak i od dzialania przemysiu i jego zaplecza techniczne -
go, od kwalifikacji i poziomu pracy organizatordéw produkcji,od
inicjatywy i aktywnosci zatdég robotniczych. Kéidy na swoim sta-
nowisku pracy moze i powinien przyczyniaé sie do unowoczed$nia-
nia naszej gospodarki. Postep techniczny jest bowiem rezulta -
tem zaréwno wielkich innowacji, jak i tysiecy pozornie drob -~

nych usprawnief w dziedzienie narzedzi pracy. mechanizacji i
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organizacji stanowisk roboczych..."'8].

Postep techniczny to wazny czynnik we wspdéizawodnictwie
miedzy rdéznymi systemami ustrojowymi krajéw wspétczesnego
dwiata.

Polska obecnie znajduje sie w okresie przyspieszonego
wzrostu gospodarczego.W roku 1972 w poréwnaniu z rokiem 1970
dochdéd narodowy wytworzony wzrdést w Polsce o ponad 9 %.Wyso-
koéé te uzyskano przede wszystkim dzieki poprawie wydajnosdci
pracy, W drodze wprowadzonego postgpu technicznego.Na przy-
klad w budownictwie, ktdére nalezy do najbardziej pracochton-
nych dziatéw produkcji materialnej, produkcja podstawowa by-
ta 6-krotnie wyzsza niz w 1950 r., natomiast zatrudnienie
wzrosto tylko niespeina dwukrotnie {l; .

W dalszym ciggu istnieja olbrzymie rezerwy wzrostu wy -
dajnodci pracy, ktére wiaza sie przede wszystkim z postepem
w organizacji pracy, postepem w gospodarce materiatowej,skra-
caniem cykli inwestycyjnych, szybszym postgpem technicznym i
technologicznym.

Waznym zagadnieniem jest wybdr priorytetowych kierunkdéw
postepu technicznego. Wybdr ten powinnc uzyskaé sie poprzez
analize potrzeb i rozwoju ludnodci, tendencje rozwoju nauki
i techniki éwiatowej oraz krajowej. W oparciu o wyniki tej
analizy i obecny rozwdéj kraju, trzeba nakredlié zadania,kté-
re pozwalaja na szybki jego rozwéj gospodarczy.

2. Znaczenie postepu technicznego w budownictwie i jego mier-
niki

Oméwione powyzej problemy zwigzane z potrzeba rozwoju
gospodarki narodowej, uwarunkowanej wprowadzonym postgpem te-
chnicznym, odnosza sie réwniez do budownictwa. Dane dotycza-
ce udziatu budownictwa jako dziatu gospodarki narodowej w
tworzeniu dochodu narodowego wskazuja na trzykrotny wzrost
zadan do 1990 roku. Podobne tempo z niewielkimi zmianami ma
byé utrzymane do roku 2000 %]- Istotny wzrost zadanl produk -
cyjnych w budownictwie w nastepnych latach mozliwy jest mie-
dzy innymi przez intensywniejsze wprowadzenie postepu tech -
nicznego do tego tak waznego dziatu gospodarki narodowej,de-
cydujacego w duzej mierze o stopniu zaspokojenia zywotnych
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potrzeb spotecznych.

Azeby zadania wytyczone budownictwu zostaly speinione,na-
lezy w procesie inwestycyjnym stworzyé prawidiowa  wspdiprace
réznych jednostek gospodarczych, ktéra decyduje o realizacji
nakreélonych celdéw. Nienalezyte speinienie obowigzkdéw przez
jednego z uczestnikéw procesu inwestycyjnego w budownictwie
podwaza mozliwo$é osiggnigcia zamierzonego rezultatu.

Industrializacja budownictwa i unowoczeénienie technolo -
gii produkcji przyczyniaja sie do rozwoju nowoczesnych struk -
tur organizacyjnych w budownictwie i zwigzanej z tym nieodig -
cznej poprawy kooperacji w dziatalnoéci inwestycyjnej.Duze zna-
czenie w tym zakresie majg nowoczesne metody organizacji i
zarzadzania, ktére musza byé wprowadzone do dzialalnosci in=-
westycyjnej i budowlanej. Metody powigzand sieciowych,mozliwoé-
ci zastosowania elektronicznej techniki obliczeniowej, systemy
kontroli realizacji inwestycji tworza bogaty zespét érodkéw po-
zwalajacych na lepsze urzeczywistnienie zaloZonego celu.

O0dejécie od administracyjnego systemu rozdzialu robdt budo-
wlanych ma istotny wplyw na wzrost efektywnosci kooperacji.
Zdrowa konkurencja i wspdtzawodnictwo na polu dobrej jakogci i
terminowej realizacji robdt, to dalszy krok w rozwoju naszego
budownictwa.

Nie mozna méwié o wykorzystaniu postepu technicznego wszeg-
dzie tam, gdzie niewykorzystane sg zainwestowane w budownic -
twie $rodki trwate, ich wtadciwa eksploatacja - bo postep
techniczny to nie tylko nowoczesny park maszynowy, ale réwniez
nowoczesna organizacja pracy, umozliwiajgca jak najefektywniej-
sze wykorzystanie mocy produkcyjnych i zasobdéw ludzkich w budo-
wnictwie.

Ludzie - zatogi budowlane, to najwazniejszy czynnik w rea-
lizacji zadaX postawionych przed budownictwem. 04 ich wydajno-
éci, solidnodci zalezy ilo$é i jakoéé wykonania tych zadand .
Dlatego tez zainteresowanie wzrostem wydajnodci pracy powinno
mieé decydujace znaczenie dla uzyskania istotnego postgpu w
podwyzszeniu kwalifikacji, stabilizacji kadr w budownictwie.0d
stabilnej zatogi bowiem coraz bardziej zalezy powodzenie w rea-
lizacji zadah poszczegélnych przedsigbiorstw i catego budownic-

twa, jeéli zwazy sie, ze wkroczyliémy zdecydowanie na drogg u-
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zbrojenia budownictwa w nowoczesny sprzet i maszyny - na droge
uprzemystowienia.

Nie ma postepu tam gdzie nie wyétepuje zwigzek pomigdzy
technika a ekonomika, ktéra informuje nas o optacalnosci zamie-
rzonych przedsiewzieé. Postep techniczny bowiem, to nie tylko
przedsigwziecia dajace nam ilosciowy wzrost produkcji budowla -
nej, ale rozwigzania przysparzajace takze optymalne koszty - to
cena tej produkcji. Musi wystepowaé pomiedzy nowoczesnymi roz -
wigzaniami a ceng odpowiednia relacja - rozwigzania te muszg
byé tanisze, musza daé oszczedno$é nakraddw spotecznych w pordéw-
naniu z rozwigzaniami starymi, tradycyjnymi.

Postgp techniczny decydujacy o rozwoju bazy materiatowej
budownictwa, oznacza koniecznogé:

- wprowadzenia postepowych rozwigzal materiatowo - konstrukcyj-
nych i technologicznych we wszystkich rodzajach budownictwa,

- rozwoju nowoczesnych efektywnych materiatdéw budowlanych i u -
lepszed w dziedzienie materia¥éw tradycyjnych /obecnie stoso-
wanych/, dostosowania ich do nowych wymagad oraz zwiekszenia
potencjaiu produkcyjnego przemystu materiatdw budowlanych i
zmiany jego struktury.

Produkcja materiatéw budowlanych w zakresie wielkodci i
struktury w znacznej mierze limituje postep w zakresie budowni-
ctwa /brak rezerw oraz mozliwodci wyboru materiatéw i wyrobdw/.
Generalnym zatoZeniem rozwoju technik budowania w okresie 1971-
1980 jest dalszy rozwdéj metod uprzemysiowionych, w ktérych pro-
ces wznoszenia budynkdéw i budowli na placu budowy bedzie coraz
bardziej ograniczat sie do montazu i robdt wykoriczeniowych.Aze-
by sprostaé tym zadaniom, postep techniczny zmierzajacy w kie -
runku rozwoju produkcji nowoczesnych materiatdéw budowlanych o -
raz udoskonalenie obecnie stosowanych materiat*éw, ma na celu
umozliwienie zmian i dostosowanie struktury produkcji do nowych
rozwigzaf materiatowo-konstrukcyjnych w poszczegdélnych rodza -
jach budownictwa, odznaczajacych sie zardéwno mniejszym zuzyciem
materiatu, transportu, jak tez znacznie mniejsza pracochtonno -
$cig.
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Do najwazniejszych przedsiewzigeé w tym zakresie nalezy

migdzy innymi:

- produkowanie stypizowanych elementéw i wyrobdéw wyposazenia i

wykoniczenia budynkéw ze stali i aluminium,

- rozwéj produkcji wysokosprawnych materiaiéw izolacji ciepl-

nej, akustycznej i przeciwwilgociowej,
- rozwdéj produkcji cementdw szybkosprawnych i specjalnych,

- postep w dziedzinie technologii betonu i Jjego wlasdciwosci, a
zwiaszcza otrzymywanie betonu o specjalnych wymaganiach do -
tyczacych szczelnodci, skurczu, odpornosci na agresje chemi-

czna,

- rozwdj produkcji kompletdw elementdéw dla budownictwa przemy-
stowego /hale i budynki wysokie /,

- doskonalenie produkcji elementdéw Sciennych wielkowymiarowych.

Konieczno$é zabezpieczenia potrzeb budownictwa wymaga roz-
woju potencjatu produkcyjnego przemysiu materiaiéw budowlanych
w tempie szybszym od wzrostu produkcji budowlano-montazowej i
jednoczednie dostosowanym do zachodzacych i przewidywanych
zmian w strukturze tych robdt. Azeby nakres$lié dalsze kierunki
rozwoju postepu technicznego trzeba okreflié istniejacy stan
poziomu techniki w przemy$le materiaiéw budowlanych.

Dla okreglenia tego poziomu stosuje sie w zasadzie trzy
wskaZniki:

1/ wskaZnik zuzycia /umorzenia/ $rodkéw trwalych,w tym maszyn
i urzadzen
2/ wskaZnik wyposazenia technicznego /uzbrojenia pracy/,

3/ wskaZnik zuzycia energii elektrycznej.

Wedtug stanu z 31.XII.1971 roku wykazanego w rocznym bi -
lansie, wskaZnik zuzycia $rodkéw trwalych w przemys$le materia-
18w budowlanych wynosil 42,1 % zad w przemy$le ogéiem w kraju
39,9 %. Analogiczne wskaZniki dla 1969 roku wynosity 43,9 & i
41,0J}a.Nastapi10 wiec pewne odnowienie majgtku trwaliego w prze-
my$le ogéiem w kraju i przemy$le materiaiéw budowlanych.
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Na wyposazenie techniczne zatogi skladaja sig $rodki trwa-
e o charakterze produkcyjnym. Im wyposazenie techniczne jest
wieksze, tym bardziej 2zwieksza sie zdolno$é produkcyjna przed -
siebiorstwa. Zwiekszenie wyposazenia w $rodki trwale oznacza lep-
sze uzbrojenie zatogi, umozliwiajace wykonanie przez ffa 2za -
dan produkcyjnych. Wyposazenie techniczne mierzy sie » stopniem
technicznego uzbrojenia zatogi, obliczanym wediug wzoru:

P
Poe = 72 .
v r L1
gdzie: Poe ~ wskaZnik wyposazenia technicznego
mp warto$é drodkéw trwatych produkcyjnych
Z - liczba robotnikéw grupy przemystowej /przecie -

r
tna w skali roku/.

§rednio w przemyéle materiaidw budowlanycﬁ‘wskainik wypo -
sazenia technicznego /Pwt/ ksztattowal sie w ostatnich latach
nastepujaco:[ 1]

Tablica 1

Ksztaltowanie sie i dynamika wskaZnika wyposazenia
technicznego w przemyéle materialéw budowlanych

w latach 1966 - 1971

"""" T === ""1"""""""""""‘“"‘"““—"j
Rok Pwt tys.zt. .Dynamika $%
1966 119,0 100,0
1967 120,2 101,0
1968 ; 108,6 91,3
1969 | 116,4 97,8

I
1970 i 127,3 106,9
1971 | 130,0 109,2
1972 | 149,2 125,3
1

Jak wynika z podanych wielkoéci, wskaZnik wyposazenia tech-
nicznego w badanym okresie nie miat statej tendencji wzrastaja-
cej.
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Innym miernikiem $wiadczacym o poziomie technicznym prze -
mystu materialéw budowlanych jest wskaZnik zuzycia energii ele-
ktrycznej na jednego zatrudnionego, wykazujacy iloéé mocy zain-
stalowanej w danym przedsiebiorstwie. Im wyzsza jest zainstalo-
wana moc elektryczna, tym wieksze jest zuzycie energii elektry-
cznej, wyzszy stopierd mechanizacji prac. Miarag zuzycia energii
elektrycznej jest stosunek ilodci zuzycia energii elektryczne]
obliczany na jednego zatrudnionego grupy przemysiowej, wedtug
wzoru:

L

P kWh = I
Z

r

gdzie: P kWh - wskaZnik zuZycia energii elektrycznejna jednego
zatrudnionego
E - zuzycie energii elektrycznej w skali roku
Z_ - liczba robotnikdéw grupy przemyslowej /przeciet-
na w skali roku/.

Ksztaltowanie sie wskaZnika P kWh w przemyéle materialdw
budowlanych za lata 1960, 1965 i 1970 i jego dynamike przedsta-
wia tablica 2.{1]]

Tablica 2

Ksztaltowanie sig wskaZnika P kWh w przemyéle
materiatéw budowlanych

. Rok " Przemyst = Przemysi T érednio Dynamika

i cementowy - betondw wpmb %

i tys.kWh tys.kWh tys.kWh
I A S
| 1960 68,54 2,00 | 8,52 100

| 1965 78,40 4,49 | 12,73 149,4
‘1970 79,15 4,05 13,30 156,1

Jak wynika z powyzszych danych, przemysl cementowy charak-
teryzuje sie najwyzszym zuzyciem energii elektrycznej na 1 za-
trudnionego, za$ przemysi betonéw ma jeden z najnizszych wskaZ-

nikéw. Natomiast wskaZnik zuzycia energii elektrycznej na 1 za-
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trudnionego $rednio w przemy$le materiaiéw budowlanych wzrastal
w badanym okresie systematycznie.

Analiza poziomu techniki pozwala na ukierunkowanie postepu
technicznego, ktéry w efekcie pozwolilby na poprawe ksztalitowa-
nia sie wskaZnikéw techniczno-ekonomicznych w przemy$le materia-
16w budowlanych. Jednakze ze wzgledu na specyficzne warunki
pracy kazdej branzy wchodzacej w skiad przemysiu materialéw bu-
dowlanych /np. przemysi cementowy, kruszyw, ceramiki budowlanej,
szklarski, betondéw/, nalezy wprowadzaé réznorodne kierunki po -
stepu technicznego, $cisle dostosowane do tych réznic branzo -
wych. Najwazniejsze z tych kierunkéw to:

- udoskonalenie techniki wytwarzania,
- udoskonalenie technologii wytwarzania,

- udoskonalenie wyrobdw

Wszvstkie yymienione kierunki postepu technicznego  musza
byé realizowane, jednakze ze wzgledu na przestarzaty majatek
trwaty jakim dysponuje dotychczas przemyst materiaiéw budowla -
nych, duze znaczenie dla rozwoju tego przemystu bedg mialy ude-
skonalenia w dziedzinie techniki wytwarzania, a zwtaszcza mecha-
nizacja, a nawet czefciowa automatyzacia, a wigc te kierunki po-
stepu technicznego, ktére decyduja o nowoczesnos$ci.

Rozwéj mechanizacji nie jest celem samym w sobie, sens na-
daje mu dopiero weryfikacja ekonomiczna. Wprowadzajac mechani -
zacje w budownictwie nalezy okreélié korzyéci lub niekorzyséci
ekonomiczne, a wiec przeprowadzié weryfikacje okres$lonego przed-
siewziecia technicznego i organizacyjnego, ktére uzyska sieg
po jego wprowadzeniu do praktyki budownictwa. Weryfikacje te na-
lezy przeprowadzié w oparciu o odpowiednie metody i rachunek
ekonomiczny.

Dalszy rozwéj mechanizacji trzeba uznaé za przedsiewziecie,
ktére przyniesie duze korzy$ci ekonomiczne bezpodérednio w dzia-
le budownictwa. Wéréd nich trzeba wyréznié korzysci, ktére da
sie osiagnaé w krétkim okresie, to jest do 1975 roku i te sza -
cuje sie na 3-8,5 mld ziJlw skali rocznej. Beda to efekty piy -
nace przede wszystkim ze skrécenia cyklu realizacji budowli. 2
kolei krétszy cykl mozna osiagnaé gidwnie droga poprawy organi-
zacji pracy. W warunkach diugiego okresu mozna bedzie osiagnaé
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dalsze korzyéci ekonomiczne. Bgda one przypuszczalnie nie mniej-
sze od efektdw krétkiego okresu, a ich Zrdédiem bedzie rdwniez
dalsze skrdécenie cyklu. Korzysci te mozna osiggnaé gtéwnie przez
rozszerzenie mechanizacji na prace wykonywane dotychczas recz -
nie. Zardwno w diugim jak i w krdétkim okresie, wielkoéé efektdw
zalezy gitéwnie od tego, o ile da sig skrécié cykl. W tej sytua -
cji wysoce efektywne jest tworzenie warunkdéw sprzyjajacych skré-
ceniu cyklu, a zwiaszcza uruchamianiu mechanizméw pobudzajacych
dziatanie wykonawcdw w tym kierunku.

Kompleksowa mechanizacja produkcji budowlano-montazowej zo-
stata przez Komitet Nauki i Techniki uznana za jedno z najwaz -
niejszych zadar do rozwigzania w naszej gospodarce. Range tego
zadania okreéla fakt, ze temat kompleksowe] mechanizacji wprowa-
dzono, jako jeden z niewielu weztowych problemdéw /problem nr 07.
1.1./, do planu prac naukowo-badawczych resortu budownictwa i
przemystu materiadw budowlanych na lata 1971-1975.

Na wyniki i zastosowanie naukowych opracowari podstaw komple-
ksowej mechanizacji, budownictwo bedzie mogto liczy<¢ dopiero w
nastepnej 5-latce /1976-1980/.

Efekty mechanizacji sa oczywigcie wielokierunkowe. 0gdlnie

biorac, mozna powiedziedsze mechanizacja:

- uwalnia robotnikdéw od prac cigzkich i ucigzliwych, w ktdére ob-

fituje budownictwo,
- uatrakcyjnia przemysl budowlany,
- jest czynnikiem poprawy bezpieczenstwa i higieny pra:y.
- rozwija kulture techniczna zatdg budowlanych,

~ umozliwia szerokie prowadzenie robdt budowlanych w rejonach

deficytach zatrudnienia,

- zmniejsza zatrudnienie i zwigksza wydajnoé¢ pracy w budownic

twie,
- skraca cykle produkcji budowlano-montazowe],

- umozliwia rozwijanie postepowych technologii w produkcji budo-

wlanej,

- jest w sumie jednym 2 podstawowych czynnikéw postepu technicz-
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cznego w produkcji budowlano-montazowej.

Trudno juz obecnie nawet wyobrazié sobie dalszy rozwd]j
przemystu budowlanego inaczej, niz w oparciu o rozwéj me -
chanizacji produkcji, a szczegdlnie rozwdj mechanizacji
kompleksowe].

Sprawe ekonomicznych efektéw mechanizacji produkcji
budowlano-montazowej moZna potraktowaé wielorako.

Ekonomiczna efektywno$é robdét wykonywanych recznie i
robdt zmechanizowanych zalezy w duzym stopniu od pordéwnaw -
czej wysokogci prac robotnikéw budowlanych i systemu tych
ptac /dniéwka, dnidéwka z premia, akord/ oraz cen maszyn bu-
dowalnych i intensywnoéci ich wykorzystania. Na intenéywnoéé
wykorzystania maszyn wpiywa z kolei ich konstrukcja,jakosé
produkciji oraz parametry techniczno-eksploatacyjne,a ta-
kze wielkogé robét do zmechanizowanego wykonania, organi -
zacja pracy na budowach i wreszcie warunki atmosferyczne,w
ktdérych jest prowadzona produkcja budowlano-montazowa.

Jednostkowy koszt robdt wykonywanych recznie i w spo -
séb zmechanizowany otrzymujemy z uproszczonych wzordéw ogdél-
nych:

dla robdét recznych
A+ K
r r

P

dla robdér zmechanizowanych

Am B Km
k = ——2n1 r4;
m p d

gdzie - przy oznaczniku "r" dla robdt recznych i "m"dla ro-

bét zmechanizowanych:

k - jednostkowy koszt produkcji /w z1 /
A - udziat amortyzacji w kosztach globalnych produ-
kcji /w z1 /
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K - pozostale globalne koszty produkcji /w zi /
P - wielko$¢é produkcji w jednostkach technicznych

0g&lnie mozna wiec stwierdzié, ze ekonomiczna optacalno$é
robét zmechanizowanych w pordwnaniu z robotami wykonywanymi re-

cznie ma miejsce, gdy:go}

[8]

Kompleksowa mechanizacje danego rodzaju robdét uzyskuje sig
przy uzyciu odpowiednio dobranego zestawu maszyn. Materiai w
drodze z miejsca pobrania do miejsca ostatecznego zuzycia/zwy -
kle - wybudowania/ powinien by¢ przerobiony i przemieszczony
przez maszyny. Efektywno$é kompleksowej mechanizacji danego
rodzaju robdét zalezy od speinienia okres$lonych warunkdéw techni-
cznych i ekonomicznych. Zestaw maszyn do kompleksowej mechani -
zacji $cifle okre$lonych robdt musi dawaé pewnos$¢ wykonania po-
szczegélnych zadad, zgodnie z programem robét. Dobdr maszyn w
zestawie musi byé technicznie i ekonomicznie uzasadniony. Ilo$¢é
maszyn w zestawie i ich parametry techniczne powinny by¢ tak do-
brane, by réine wspdipracujace rodzaje i typy maszyn dawaly pew-
no$é rytmicznego zatrudnienia, bez przestojéw w oczekiwaniu na
prace. Wymaga to zgodnos$ci w zakresie wydajnosci poszczegll -
nych rodzajéw i typdéw maszyn wchodzgcych w sktad zestawu. Przy
istniejgcych mozliwos$ciach dyspozycyjnego parku maszynowego, W
zestaw powinny by¢é wigczone maszyny o najbardziej korzystnych
parametrach eksploatacyjno-ekonomicznych dla pracy w okreslo -
nych warunkach tak, by w sumie otrzymaé najnizszy mozliwy do u-
zyskania koficowy jednostkowy i globalny koszt wykonanych robdét.

W sumie, zestaw maszyn do mechanizacji kompleksowej danego
zadania roboczego, musi byé optymalny z punktu widzenia techni-
ki, czasu wykonania robdt oraz ich kosztdw.

Peing mechanizacja powinny byé réwniez objete prace prze -
tadunkowe, co pozwoli zrealizowaé ogromne zadania w zakresie bu-
downictwa mieszkaniowego i przemysiowego w interesie naszego

spoteczenistwa. Stosowanie wielu tradycyjnych form transportu ,
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przy zarysowujgcym sie deficycie sity roboczej nie bedzie w
stanie sprostaé zadaniom zwigzanym z duzym przyrostem pro-
dukcji budowlano-montazowej, a co za tym idzie, z rozwojem
przemysiu materiat*éw budowlanych. Maksimum korzys$ci ze zme-
chanizowania czynnoéci *adunkowych mozna osiggnaé tylko wte-
dy, gdy zastosuje sie mechaniczny przeladunek na obu kraf -
cach cyklu transportowego na przykiad PKP - miejsce przez -
naczenia /budowa/. Z tego wzgledu duze znaczenie ma wprowa-
dzenie do eksploatacji samochoddw wywrotek o duzym tonazu i
budowa lub modernizacja stacji przetadunkowych posiadaja -
cych pelne wyposazenie techniczne, na przykiad suwnice,zu -
rawie, tadowarki. Przy podejmowaniu tych prac nalezy usta -
1ié efekty ekonomiczne mechanizacji prac przetadunkowych
biorac pod uwage caty tancuch transportowy.

Postep techniczny to réwniez lepsze i szybsze opraco -
wanie dokumentacji projektowej, uwzgledniajgcej zastosowa -
nie ETO zardwno do obliczeh inzynierskich jak tez projekto-
wania konstrukcji i instalacji. Usprawnienie i unowocze$ -
nienie warsztatu pracy projektanta to zwiekszenie wydajnos$-

ci jego pracy, a jednocze$nie obniZenie kosztu inwestycji.

3. Aktualny stan, braki i zadania postepu technicznego \

budownictwie

Technika budownictwa w kraju, pomimo osiggnigé,odsta-
je w sposéb istotny od poziomu przodujacych gospodarczo
palistw $wiata. Wyrazem tego sg materiatochionne i ciezkie
konstrukcje obiektéw oraz niedostateczny stopien mechani -
zacji prac.

Przyczyny sktadajace sie na aktualny stan konstrukcji,
technologii, organizacji i ekonomiki produkcji budowlane]
sg liczne i ztozone. Mozna do nich dodaé i te, ktdére wyni-
kaja z niezadowalajacego wykorzystania nauki, stanowigce]
wspSiczed$nie jeden z czynnikéw postepu technicznego. Bez

zasadniczych zmian w tym zakresie, stworzenia technicznych,
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organizacyjnych i ekonomicznych warunkdw, realizacja zadan
produkcji budowlanej bedzie bardzo utrudniona, badZ tez spo-
woduje nadmierne i z ekonomicznego punktu widzenia,zbedne ob-
ciazenie dochodu narodowego.

Wzrost mechanizacji pracy i uprzemystowienie budownic -
twa powoduje, ze cecha charakterystyczna budownictwa europej-
skiego stata sie¢ intensyfikacja pracy i wzrost jej efektyw -
noéciglj .

W RFN na przestrzeni ostatnich 18 lat produkcja budow -
lana wzrosta 7,5 krotnie przy 1,5 krotnym wzroscie zatrud -
nienia. W rezultacie wydajno$é pracy wzrosta blisko 5-krot -
nie. frédrem tych osiagnieé byto intensywne wprowadzenie na
place budowy wysoko wydajnych urzadzerd i maszyn budowlanych,
efektywnej organizacji pracy oraz stosowanie nowych rozwia -
zaf materiatowych i konstrukcyjnych. Podobne efekty uzyskuje
budownictwo krajéw skandynawskich, gdzie na przestrzeni osta-
tnich 10 lat wydajno$é pracy zwiekszyta sig od 2,5 - 3 krot-
nie.

Miejsce tradycyjnych metod wznoszenia budowli zajeio
budownictwo zmechanizowane, charakteryzujgce sig mechaniza -
cja: robdt rzemiedlniczych i ziemnych, przygotowawczych,tran-
sportowych i innych oraz budownictwo uprzemysiowione,w kté -
rym podstawowy zakres robdSt przeniesiony zostatr na etap przy-
gotowania produkcji, gdzie jest realizowany w réznorodnych
technologiach prefabrykacyjnych.

Mechanizacja i uprzemystowienie powoduja wzrost wymagan
w zakresie jako$ci materiaidw, stabilnosci cech fizycznych i
technologicznych oraz wzrost standaryzacji i normalizacji.Ros-
na wymogi utrzymania statej doktadnoéci wymiarowej elemen =
téw . Zaznacza sie tez tendencja do zwiekszenia jednostko -
wych wymiardw elementdéw prefabrykowanych i zwigkszenia ich
gotowos$ci uzytkowej po montazu. Zmieniajg sie réwniez meto-
dy transportu i montazu.

Wymienione tendencje rozwojowe, charakteryzujace poziom
budownictwa krajéw przodujacych pod wzgledem rozwoju gospo -
darczego, wyznaczaja réwniez kierunki dziatania dla produk -
cji budowlanej w Polsce., Aby jednak postep technczny i orga-
nizacyjny mégl wkroczyé na place budowy, musza by¢ przygoto-—
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wane nowe rozwigzania w zakresie nowych materiatéw, konstruk-
cji, metod wznoszenia budowli, organizacji pracy oraz maszyn,
urzadzedi i narzedzi do peiniejszej mechanizacji pracy.Spetr -
nienie tych zadard bedzie wymagalo zwigkszenia zakresu lub
podjecia nowych prac w zapleczu naukowo-badawczym.

W konkluzji niniejszych rozwazen nasuwaja sie wnioski,
ktére aktualnie przed postepem technicznym W naszym budownic-
twie przybieraja postaé nastepujacych zadar:

1/ rozszerzenie i uszlachetnianie materiaiéw stosowanych w
budownictwie, na przykiad stosowanie rdéznych stali metali
kolorowych, tworzyw sztucznych, prefabrykatéw, poprawa pa-
rametréw technicznych materialéw, wyzsza ich jako$é w tym
réwniez i materialéw wykoriczeniowych i elementéw wyposaze-
nia,

2/ minimalizacja liczby operacji montazowych i upraszczaja -
cych montaz,

3/ opracowanie rozwiazan konstrukcyjno-materialowych umozli -
wiajgcych realizacje tak zwanego mieszkania elastycznego i

elastycznych pomieszczeri przemysiowych,

4/ okreélenie wplywu nowo wprowadzonych materialéw i wyrobéw
na zdrowie cztowieka,

5/ opracowanie i wdrazanie technologii suchego montazu na pla-
cu budowy w celu przyspieszenia cyklu budowy i uniezalez -
nienia sie od warunkéw atmosferycznyh,

6/ usprawnienie $rodkéw transportowych, lepsza jego organiza-
cja i1 efektywnosé,

7/ rozwiazanie problemu kompleksowej mechanizacji prac monta-

zowych oraz automatyzacji prefabrykacji.

Zaplecze naukowo—badawcze,aieby mogto wniesé swéj wkiad
do postepu techniczno-organizacyijnego, powinno W szer -
szej mierze niz dotychczas podejmowaé wyprzedzajace prace,

ksztattujgce przysziosciowe rozwigzania budowlane.



Niektdére problemy postepu technicznego w budownictwie

Literatura

Bien W.: Ekonomika Przedsiebiorstwa Budowlanego, PWE, Warsza-
wa, 1972 r., s. 232.

Gérecki M.: Ekonomiczne efekty rozwoju mechanizacji w budow-
nictwie, Problemy Rozwoju Budownictwa, Nr 2/1973, s.37.

Kalecki M.: Teoria dynamiki gospodarczej, PWN, Warszawa 1958,
s.128 211/212.

Kotarbinski T.: Traktat o dobrej robocie, Zaklad Narodowy
im. Ossolirski, Wroctaw-Warszawa, 1958 r., s.133.

Lange 0.: Ekonomia Polityczna, t.I. PWN, Warszawa, 1961 r.,
s. 127.

Mateja K., Zarzycki M.: Wstepna prognoza zmian jako$ciowych
materiatéw budowlanych, 1973 r., s.23.

Nowe Drogi, Nr 245/10/69 KC PZPR, Warszawa, s.3l.

Nowe Drogi, KC PZPR, Wydanie Specjalne, Warszawa, 1971 r.

Obolewicz W.: Spoteczne skutki postepu technicznego, Nowe

Drogi, Nr 245/10/69 KC PZPR, Warszawa, sS.36-37.

10.Rojek K.: Kompleksowa mechanizacja w budownictwie, Problemy

Rozwoju Budownictwa, Nr 4/71, s.30.

11.8wierkowki E.: Zaplecze naukowo-badawcze a postep techniczny

w produkcji budowlanej, Nr 6/1972, s.5.

12.S5zymanek E.: Postep techniczny w przemyéle materiatéw budow-

lanych Problemy Rozwoju Budownictwa, Nr 3/1973, s.39.



24 K. Habdas

SELECTION SPHERES OF TECHNICAL PROGRESS IN BUILDING
Summary

In this article varions interpretations of the technical
progress, its defination, the view on the role of technical prog-
ress and the social aspects in this matter have been disscussed.
Very widely has been examined the cosiderable technical progress
in architecture and party some measures as well as methodology of
general efect entering upon .architecture technical progress have

been discussed.

This article is critical test of real state of technical work
equipment in the Polish architecture on the background of €Xisting

programm of our architecture in nearest future.

HEKOTOPHWE [POBIEMH TEXHHYECKOI'O
HOPOI'PECCA B CTPOATENBCIBE

Peanue

B HEReNpeZCTABIGHHOR CTATHS DPACCMOTPEHH DaSHODOAHHE
HETepIpeTallNA HOHATHR TEXHHYECKOI'C Hporpecca,ero onpeXeleHNs,
CyMeCTBYDEME BSIIAAN Ha POXb TEXHNUECKOT'O Hpcrpecca H conpo-
BCEXAADEAX 6rc OCHeCTBEHHHX SCHEKTCB.lMpe paccMOTpeHO SHaUGHNE
TEXHHYECKOrO MpOrpecca.B CTPOHTENBCTEBE H UACTHYHO PasoGpaHH
HEKOTODHe 6ro HBMEDETENM,8 TaKXe MOTOZONOTHR yBEIMYGHMA oOmef
8(HeKTHBHOCTH BBOAMMOT0 B CTPOHTEXBCTBO TEXHHUYECKOT'0 NpOrpec—
ca,0ZHOBPEMEHHO ABTOD OHTAETCH KPATHUECKN COOCEETD aKTyaXBHO®
TEXHNUECKOE CCCTOSHME BOODYECHHA TPyA4 B NOJNBCKOM CTDOMTENH~
CTBe ¥ BHTEKADEME OTCODZ8 HEKOTOpHe (oJiee BAXHHE SaZAHMSA,CTOR-
mue Nepex TEXHHUECKHM HNPOrpeccoM Ha (oHe cymeoTByDme#A nporpau-
MH Hamero CTPOHTeXLCTBE B Onmxafimeit nepcnekTHBe.



AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA im.J.J.SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
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Tadeusz Kabat

OBLICZENIA NA EMC WSTEPNIE NAPIETEGO
PEASKIEGO UKEADU CIEGIEN PARABOLICZNYCH

W pracy przedstawiono program TKB-6, siuzacy do
obliczer statycznych ptaskiego, wstepnie napigtego ukia-
du dwéch ciegien parabolicznych, sprzezonych pionowymi
tacznikami. Program napisany jest w jezyku realizacyj -
nym Algol - 1204 i znajduje sie w 0$rodku Obliczeniowym
Akademii Techniczno-Rolnicze] w Bydgoszczy. W pracy za-
mieszczono tez obszerny przyklad obliczen numerycznych
wykonanych przy uzyciu programu TKB-6 oraz sformutowano
istotne dla praktyki inzynierskiej wnioski dotyczace
obliczer tego typu konstrukcji.

1. Wstep

Uktady ciegnowe, jako jedne z najbardziej ekonomicznych
i nowoczesnych ustrojéw konstrukcyjnych, znajduja coraz szer-
sze zastosowanie w budownictwie. W$réd tych ustrojéw, obok
powierzchniowych siatkowych konstrukcji ciegnowych,obszer-
na grupe stanowig ustroje, ktérych giéwnym elementem nosnym
jest ptaski uklad dwéch ciegien o odwrotnych krzywiznach,po-
Yaczonych ze soba z regutly pionowymi %gcznikami, zwany ukia-
dem ciegien sprzezonych [2], dwupasowym dfwigarem ciggnowym
{5] , lub linowym |6] albo dwupasowym ustrojem ciegnowym [1] .
W ostatnich dziesigcioleciach powstata do$é bogata literatu-

ra na temat obliczernl, projektowania i wykonawstwa ustrojéw
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ciggnowych. Obszerne wykazy tej literatury mozna znaleZdé miedzy
innymi w najbardziej w Polsce popularnych monografiach [ﬂ i[ﬂ.
Zawarte w tej literaturze wiadomos$ci pozwalajg na poprawng na
ogét i z technicznego punktu widzenia wystarczajaco dokladng
analize pracy statycznej projektowanych konstrukcji ciegnowych.
Przyblizone obliczenia statyczne wstepnie napietych dwupa-
sowych dZwigaréw ciegnowych wykonuje sie najczeéciej w sposéb
podany przez L.G. Muchadze [3]. Ten stosunkowo prosty od strony
matematycznej algorytm rozwigzania posiada jednak pewien ucigz-
liwy w praktyce fragment, ktérym jest koniecznoéé rozwigzania
uktadu dwéch réwnah trzeciego stopnia. Naklad potrzebnej do te-
go celu pracy rachunkowej znacznie wzrasta wskutek konieczno$-
ci wielokrotnego przeprowadzania obliczer dla réznych obcigzen
uktadu. Niedopuszczalno$é stosowania dla tych uktaddw zasady su-
perpozycji rozwigzan nie pozwala na zmniejszenie tego naktadu
pracy rachunkowej. W tej sytuacji wydaje sie¢ koniecznym zasto -
sowanie elektronicznej techniki obliczeniowej do obliczed sta -
tycznych, wstepnie napietych dwupasowych d#wigaréw ciegnowych .

2. Program TKB-6 obliczenr na EMC 0dra-1204 ptaskiego uktadu
dwéch parabolicznych ciggien sprzezonych

2.1. Sformutowanie zadania

fao + 40

—h—p
r

Ng

Lo
|

+

Rys.1. Schemat rozpatrywanego uktadu
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Zadanie polega na opracowaniu programu obliczernl na EMC
0dra-1204 wartos$ci si% i naprezenrl w pdézczegélnych odcinkach
ciegna nosnego i napinajgcego oraz si* w pionowych ZIagczni-
kach, a takze pionowych przemieszczend wezidéw ukiadu przed -
stawionego na rys. 1. Obcigzenie czynne ukladu moze posiadaé
tylko pionowy kierunek, lecz moze by¢ przytozone do ciegna
nosnego i do ciegna napinajgcego, i w dowolny sposdéb roz -
Yfozone na diugos$ci cieciw tych ciegien. Wielko$é wstepnego
napiecia uktadu moze byé dowolna a jej miernikiem jest zada-
na warto$é poziomej sktadowej sily w ciegnie napinajgcym.Geo-
metria ukadu okredlona jest w stanie wstepnego napigcia u -
ktadu.

W tym stanie osie obu ciegien posiadajg ksztait parabo-
1li drugiego stopnia o zadanych strzail:ach f10 i f20. 0dleg -
¥0é¢ h miedzy poziomymi cieciwami obu ciegien moze byé za -~
dana dowolnie, takze mniejsza od f40 t fzolub tez ujemna,co
pozwala takze na obliczenia uktaddéw przedstawionych na rys.2.

i

0<h < Fro+fap h=0

h<0

Rys.2. RézZne mozliwe wzajemne usytuowania ciegien

Modutly Younga E i pola przekrojéw F obu cigegien moga
byé rézne lecz state na catej diugosci ciegien. Opréecz czyn-
rych obcigzenl statycznych mogg wystapié zmiany temperatury

At1 i [§t2 rézne w obu ciegnach, lecz state na ich dfugo-

Sci.
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2.2. Algorytm zagadnienia

Algorytm rozpatrywanego zagadnienia oparto na sposobie po-
danym w [3]i [4]:
Dla zadanej geometrii wstepnie napigtego uktadu niecbcigzonego

wylicza sie najpierw rzedne wezléw obu ciegien wediug wzZordéw:

_ 4 floxi(l xﬁ
Y10,i 12
{
(1)
) 4 £, (1 xg
Y20, 2

Nastepnie, dla zadanej wartos$ci wstepnego napigcia, okreélonej
pozioma sktadowg sily w ciggnie napinajacyms: 520' wylicza sieg
pozioma sktadowa siiy w ciggnie nos$nym:

f20

Sy = s (2)
10 - Tf,, 20

Sity normalne w poszczegélnych odcinkach ciegien oblicza sie
ze Wzordéw:

S10 S

- _10 , - 20
Nyj = i Nai (3)
cos ‘eii cos \€—2i
gdzie:
cos Qii = dx ; (4)
dez + - 2
(Yio,i Yio,i—i)
cos @21 = dx (4b)

Vg;i *(¥20,1 ~ ¥20,i-1) :
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dx = % m - liczba przedzialéw w ukladzie miedzy lgcznikami.

Wartodci sil normalnych w pionowych lgcznikach wynikajg z warun-

kéw réwnowagi wezléw i okreslone sg wzorem:

s
= A0 y_
N =& (" Ya0,1-1 2 Ya0,i - Yao,iv1) =

520
= 3x (Y20,1-1 ~ 29,1 * y20,i+’1,\r

Znaki tych si% normalnych ustalone sg w zaleznosci od wzajemnego

polozenia wzgledem siebie ciegna no$nego w stosunku do ciggna na-
pinajgcego.

Z kolei, dla zadanego stanu obcigzer pionowymi sitami skupionymi

wezléw ciegna nosnego Pdi i napinajacego Py oblicza sie sume
tych sit : Pi = Pii + P21 a nastepnie z najprostszych réwnan
wartosci sity tnacej Qpi na kolejnych przedziatach uktadu oraz
wartosci momentu zginajgcego Mpi w kolejnych punktach podziaiu.

Obliczenie calek:

= - = 2

IL' jQp(x)(l 2x)dx oraz 32 JQp(x) dx (6)
1 1

odbywa sie numerycznie, poprzez sumowanie.

Nastepnie oblicza sie wartoéci wspélczynnikéw ukiadu dwéch réw-

nai trzeciego stopnia wedlug wzordéw:

8E,Fy
ay = ——-2- - 8,5 *%At, E,F, (7)
8 + 3X
8E, F, (1 + 2x)
_ 1 "1 _
a, = A > + S,y %Aty EF, (8)
3 (8 + 3 X7
A12E, F, A+ 1)
a - 1 4 (3 ) (9)

2 2\
p1o(8 + 3%
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3E, F, N .
a, = —m— 3 (10)
4 : "2
21 (8 + 3%
8n E,F )
b, = 11 -~ S,, + LAt, n E,F (11)
1 . 2 20 2 By
8 + 3 71° ¥
sn E, F, (8% + 23 )
b, = > + 8,9 ~ X At, n E; F, (12)
8 + 31
\
12n E,;F, A$(1 + )
— : : {
b3 = 3 2 Jq (13)
12 (8 + 31239
3n B, F, \2 g2
- 11 [
by = 7.7 U2 [14)
21 (8 + 33 2]
gdzie: )\=‘£_—
10
x=f10
£20
T
Bl By

W tym miejscu nalezy zwrdcié uwage na drobny, aczkolwiek
istotny merytorycznie, btad we wzorach na wspSiczynniki a,, a,,
b,l i b2, podanych w publikacji [3]. B¥ad ten polega na pominie-
ciu w czionach pochodzacych od zmiany temperatury ciegien mnoz-
nikéw B, F, oraz n E, Fl' Usterka ta wystepuje takze w publika-
cii 4] .

Uktad dwdch réwnan trzeciego stopnia:

+5 S +2a s..) =
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5213 + 5212 (By + 28),) + 5, ( 5112 + 2by 5,,)=

= b, P b, (15b)
rozwigzywany jest wzgledem niewiadomych 544 i 521 /skXadowe po-
ziome sit w ciegnach po obcigzeniu uktadu/ iteracyjng metoda
Newtona. Kolejne, poprawione warto$ci niewiadomych w n+1 przy-
blizeniu oblicza sie jako sume poprawek i wartosSci tych sii z
poprzedniego, n-tego przyblizenia:

s'm(nﬂ) = sn(n) + dsq'fnﬂ) (164}

s, (0t g (n) dsz,l(““) (16b)

21 T c21

W celu obliczenia poprawek dsaq i dSZ,1 nalezy przepisaé réwnania

(15 w postaci:

.3 2 2
Vao=Spp0 80 (g * 28,) + 8y(S,° + 23 Sy) + {17q)
-a, 8,2 -a, s, -a, =0
a3 5, a3 5yn 4"
_ 3 2 2
vy = . T2 (b, + 28, )+ 521 (800° + 20, S,,) + (17b)
-b, 8,.°-b, 8, -b, =0
2 511 3 511 4

Waa Wpo
(W] = (18)
Wor Wy,
gdzie:
avVv
_ 1 _ 2 2
11 = 35,7 + 25,, { a, + 252,1) + Sy, +
3844
+ 2a, S



T. Kabat
32

av
_ 1 _ 2 _ -
Wpp = 3s. 250,° + 28, ( S5y + ay) - 23, 5, - ay
141
av
- 2 = 2 -
Wy = —5—— =25,,° + 25, (s,11 + bq) 2b, 5, + by (19)
as11
8V2 2 2
Wy, = 75g——~— = 35,,° + 25, (b,l + 2511) + 8, + 20y S,
2

Poprawki dsl£n)i dszén) w n-tym przyblizeniu wylicza sie z roz-

wigzania nastepujgcego niejednorodnego uktadu dwdch réwnan linio-
wych:

[N ' 3
. . . ootn' o o(n (n) (n) (n) | [n -
gdzie wielkodci V,l iv, oraz qu f W12 P Wy i W, )sq w;?J
ko$ciami okre$lonymi wzorami (17) i(19) dla wartosci sit Sig :

Szin) wyliczonych w poprzednim, n-tym przyblizeniu. Jako pierw -

i

sze przyblizenie wartodci sik Siél‘i Szfirprzyjeto sity odpowia-
dajace stanowi wstepnego napiecia z uwzglednieniem przyrostdw

wywotanych ewentualnie wystepujgcymi zmianami temperatury.Opisa-

ny iteracyjny proces rozwigzania ukladu réwnas (17)zostaje przer-

wany wtedy, gdy réwnania te sa speinione’ z wymagang, okreglong w

danych do obliczer, dokladnoscia wzgledng. Jezeli obie wyliczone

w ten sposéb wartodci sit 511 i S21 sg dodatnie /oba ciegna roz-
ciggane/, to nastgpuje wyliczenie rzednych przemieszczonych wegz-

16w ukitadu wediug wzordw:

M. 1%+ 4x; (1 - xi)(f10 + f20) Syy

Voq i = —EX (20a)
e S,q + S..) 1°
11 21
Moy 1% - ax (1= %) (£4q + £39) Sy
Y21,i T 5 {20D)
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oraz sil normalnych w poszczegélnych odcinkach obu ciegien
wedlug wzoréw {3)przy podstawieniu w miejsce le i 520 wartodci
S,11 i 521 oraz przy uwzglednieniu we wzorach (4)nowych wartosci
rzednych weziéw po przemieszczeniu.Sily normalne w tacznikach
wylicza sie ze wzoru podobnego do (5) przyjmujac nowe, aktualne
wartoéci sil w ciegnach i rzedne przemieszcznych wezidéw oraz
uwzgledniajgc dodatkowo ewentualne wystepujace obcigzenie czyn-
ne w weztach /P11 lub PZi/.Jeieli jedna z wyliczonych wartodci
S11 i S21 sit w ciegnach jest ujemna /ciegno $ciskane/, to roz-
wigzanie to przyjmuje sie jako nieaktualne. Site w takim cieg-
nie przyjmuje sie réwna zero /S11 =0 1lub Sy = 0/, a catoéé
obcigzenia czynnego Pi przylozona zostaje na wezily drugiego,
rozciaganego ciegna. Dalsze obliczenia polegajg na rozwigzaniu
ciegna pojedynczego. Sktadowa poziomg sity normalnej w tym cie-
gnie wylicza sie z rozwiazania nastepujacego réwnania trzeciego

stopnia:
= 3 2 _ =
Vi = Syq” + a3y 54y a, =0 (21a)
wb v, =5, +b,5,2-b,=0 (21b)
2= Sn 1 51 4

gdzie wspéiczynniki 8y, Ay, b1 i b4 zostaly juz poprzednio
wyliczone.

Rozwigzanie réwnania (21) odbywa sie takZe sposobem iteracyjnym
z zalozona doktadnoé$cia, przy czym teraz:

() (n)
(n+1) Va { n+1) V2
as = — ——— albo dS = - (22)
11 wsg) 22 wzéns
. _ 2 _ 2
gdzie: w11 = 3S11 + 2a,lsl,1 albo w22 = 3521 + 2b,1 821

Po wyznaczeniu sily w rozcigganym ciggnie wylicza sie rzedne
przemieszczonych weziéw tego ciegna:

M.
yii i = _& (233)
’ 14
Moi
albo y,,,i = - —pP3 {23b)
s

22
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®

Czy uklad réwnarh trzeciego stopnia jest
spetniony z wymagans dokYadnedcis ?

nie tak

!

Czy w obu ciggnach nastg¢puje rozcigganie ?

nie tak

i

Obliczenie rzednych przemieszezonych we¢z-
¥éw 1 sil nermalnych w poszozegdélnych od-
cinkaoh obu ciggien i w scsniksoh

Czy éciskanie wystepuje w ciggnie napina-
Jgeym ?

nie tak

'

Podstawienie sit normalnyeh réwnyoh zero
w ciegnie napinajgeym

I

Podstawienie pierwszego przyblizenia war-
todci sity w ciegnie nesnym

|

e |

Obliczenie kolejnej poprawki i nowe) war-
toéci sily w ciggnie noénym

¥

Czy réwnanie trzeciego stepnia dla cliggna
nosnego jest spsinione z wymagans dokIad-
noscig ?

nie tak

1

Obliczenie rzednych przemieszczonych wez-
1éw 4 8it normalnych w poszozegdlnych od-
cinkach ciggna nosnego i w Ygoznikach

Podstawienie sit normalnych réwnych zero

w oiegnie nodnym

35
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2.4. Dane do obliczed

Wszystkie dane do obliczend nalezy podawaé gcidéle w naste-

pujacej kolejnodci:

1.

2.

11.

12.

13.

14.

15.

Rozpigtoéé uktadu /jednakowa dla obu ciggien odlegto$é po -

zioma migdzy punktami niepodatnego zaczepienia ciggien/w cm.

Strzatka ciggna nosnego w cm, zawsze dodatnia, niezalez-
nie od zwrotu krzywizny ciegna.

Strzatka ciggna napinajacego w cm , zawsze dodatnia, nie -
zaleznie od zwrotu krzywizny ciegna.

0dlegtoéé pionowa w cm migdzy poziomymi cieciwami ciegieq
liczbg te nalezy podawaé z odpowiednim znakiem, w zalezno -
$ci od wzajemnego wzgledem siebie poiozenia obu cieggien
/patrz rys.1 i rys.2/.

Liczba m przedziatdéw uktadu, réwna pomniejszonej o 1 licz-
bie pionowych %acznikéw, rozstawionych w jednakowych odle -
gtosciach.

Modut Younga w kG/cm2 ciegna nog$nego.

Modut Younga w kG/cm2 ciggna napinajgcego.

Pole przekroju poprzecznego w cm2 ciegna nosg$nego.

Pole przekroju poprzecznego w cm2 ciegna napinajacego.
Jednakowy dla obu ciegien wspd¥czynnik liniowej rozszerzal-
nodci termicznej w 1/°C

Liczba j rdéznych wartosci wstepnego napiecia uktadu.
Liczba k rdéznych zestawdw obhcigzenia czynnego uktadu.
Liczba naturalna d, okre$lajgca stopien wymaganej doktad -
nosci iteracyjnego rozwigzania rdéwna® trzeciego stopnia.

Np. d = 6 oznacza, ze wyniki rozwigzania rdéwnan trzeciego
stopnia bgda okreélone z doktadnos$cia do 6 znaczacych miejsc
dziesietnych.

Ciag j liczb /patrz poz.11/réwnych wartoéciom poziomej skta-
dowej sily w k¢ , w ciegnie napinajacym, w kolejnych stanach
wstgepnego napiccia uktadu.

k grup liczb /patrz poz.12/ okreélajacych kolejne zestawy

obcigzen czynnych uktadu, a w kazdej grupie kolejno:
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m - 4 /patrz poz. 5/ liczb, réwnych wartos$ciom pionowych
sit skupionych w kG , dziatajacych na kolejne /od lewej
do prawej/ wezty ciegna nosnego.

m - 1 liczb, réwnych wartofciom pionowych sit skupionych
w kG , dziatajacych na kolejne /od lewej do prawej/wezty
ciggna napinajacego.

Wartosci si? skierowanych w dét podaje sie jako dodatnie,
skierowanych w gére - ujemne.

Liczba 0C, o jaka wzrasta temperatura ciegna nosnego.

Liczba 0C, O jaka wzrosta temperatura cigegna napinajacego.

Wydawnictwo wynikdéw

Wszystkie wyniki obliczen wyprowadzane sa na drukarce wier-

szowej W nastgpujacej kolejnosdci:

1. Tytul obliczer i pojedyncze dane o geometrii uktadu i sztyw-

nosci ciegien.

2. Tablica danych o geometrii uktadu w stanie wstepnego napie -

cia /przed obciazeniem/, zawierajgca nastepujace kolumny:

3.3

ni

nr punktu - wezta uktadu

odcieta wezta w cm

rzedna w cm wezta ciggna nosnego
rzedna w cm wezla ciegna napinajgcego
dtugos¢ w cm pionowego *acznika

/patrz p.2.4 poz. 11/ grup tablic zawierajacych rozwiaza-
a dla kolejnych standw wstepnego napiecia. W kazdej grupie

kolejno:

3.1.

Tablica wielkoéci statycznych w uktadzie, w stanie wstep -
nego napigcia, zawierajaca nastgpujgce kolumny:

- nr preta

- sita w kG w odcinkach ciegna nosnego

- naprezenia w kG/cm2 w odcinkach ciggna nosnegoc

- sita w kG w odcinkach ciggna napinajgcego

- naprezenie w kG w odcinkach ciegna napinajacego

- sita w kG w %acznikach
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3.2. k /patrz p.2.4 poz. 15/ par tablic zawierajacych wyniki ob-
liczen dla kolejnych zestawéw obcijzenia, a w kazdej parze:

3.2.1.

Tablica danych o obcigzeniu i geometrii przemieszczonego

ukYadu, zawierajaca nastgpujace kolumny:

nr wezia

odcieta wezta w cm

wartodci pionowych sit w kG obcigzajacych wezly cieg-
na nogénego

wartos$ci pionowych sit w kG obcigzajacych wezly cie-
gna napinajacego

rzedne w cm przemieszczonych weziéw ciegna noénego
rzedne w cm przemieszczonych weziéw ciegna napinaja-
cego

przemieszczenia pionowe w cm wezidéw ukltadu

Tablica wielkodéci statycznych w dbciaionym uktadzie,za -

wierajgqca nastepujace kolumny:

nr preta

sita w kG w odcinku ciegna nosnego

naprezenia w kG/cm2 w odcinku ciegna nosnego
si¥a w kG w odcinku ciegna napinajgcego

naprezenie w kG/cm2 w odcinku ciegna napinajacego
sixa Ww kG w pionowych tacznikach

3. Przykad obliczen numerycznych

3.1.

+i0+

Zadanie

—_—

40 =25 =1000m A

Rys.3. Schemat obliczanego uktadu
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Dla wstepnie napietego uktadu dwéch parabolicznych ciegien
sprzezonych, o schemacie przedstawionym na rys.3, obliczyé sity
normalne i naprezenia w ciegnach, sity normalne w %acznikach
oraz przemieszczenia pionowe, wywotane obcigzeniem ciezarem
wlasnym konstrukcji i pokrycia dachu, obcigzeniem éniegiem i ob-
cigzeniem wiatrem.

Strzatki obu ciegien sa jednakowe, réwne 5,0 m, czyli 1/20
rozpietos$ci ciegien. Rozstaw nosnych uktadéw poprzecznych - co
3,0 m. Ciegna nalezy zaprojektowaé w postaci wiazek réwnolegiych
strun @5 mm, ze stali o naprezeniach dopuszczalnych na rozc1a—
ganie k = 10500 kG/cm i module Younga E = 2086000 kG/cm .
Wielkosé wstepnego naciaqgu dobraé w ten sposéb, aby w najbar -
dziej niekorzystnym przypadku obcigzenia, ciegno napinajgce by-
1o rozciagane.

3.2. Obciazenia

Wszystkie obcigzenia przyjeto w postaci sit pionowych dzia-
tajacych na gdérna powierzchnie dachu. Obcigzenia rozlozone,przy-
padajace na przedziaty o dlugos$ci 2,5 m, zostana zamienione na
pionowe sity skupione, przytozone w gérnych weztach ukladu / w
czes$ci $rodkowej - na wezly ciegna napinajacego, w czesciach
skrajnych - na wezity ciegna nosnego/.

Cigzar wlasny konstrukcji:

Przyjeto lekkie pokrycie dachu, o clezarze okoto 35—40kG/m2.
Cigzar wiasny konstrukecji ciegnowej jest bardzo maly; przy roz -
p1eto$c1 rzedu 100,0 m mozna to obcigzenie oszacowaé na okoto
10 kG/m .

W sum1e do obliczeri przyjeto ciezar wilasny konstrukcji réwny
50 kG/m tj. 150 kG/m rzutu poziomego jednego poprzecznego ukla-
du ciegnowego.

Obciazenie $niegiem:
Obciazenie éniegiem Przyjeto w trzech wariantach:

a/ obcijzenie réwnomiernie roztozone 60 kG/mz, czyli 180 kG/m
rzutu poziomego jednego poprzecznego uktadu ciegnowego,
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b/ symetrycznie rozlozone obciazenie, réwnomiernie na trzech
odcinkach /worki énieZne/, przy czym w przedziale grodko-
wym zmniejszono, a w skrajnym zwiekszono obcigzenie o 40 %
w poréwnaniu z obcigzeniem wedlug wariantu a/,

c/ asymetrycznie rozlozone obcigZenie w postaci trapezu o le—
wej rzednej zmniejszonej, a prawej zwigkszonej o 40 % w po—
réwnaniu z obciaZeniem wedtug wariantu a/ /zawianie jednej
strony dachu/,

Obciazenie wiatrem:

Poniewaz obowigzujaca norma PN - 70/02041 "obcijzenia w
obliczeniach statycznych - obcigZenia wiatrem®™ nie okrefla ob-
ciazenia wiatrem dla dachéw o ksztalcie podobnym do oblicza-
nej konstrukcji, przeprowadzono przybliZona kalkulacje tego
obcigzenia. Dla érodkowej /wypuklej ku gbrze/ czedci potaci
dachowej najbardziej zblizonym w normie ksztaltem jest dach
o powierzchni walcowej /p.5.2.2.6/. Przy stosunku strzatki
tej czeéci dachu do jej rozpietodci réwnej 2,5 : 70,66=0,0354
przeprowadzono ekstrapolacje wspéiczynnikéw podanych w tabli-
CYy 22 normy, cbowigzujacej na kolejnych trzech odcinkach tej
czeéci dachu. Otrzymano w ten sposéb wspélczynniki:
szS = - 1,02; sz6 = - 0,74; oraz na trzecim odcinku - 0,5 .
Jednakze wspSlczynniki te nie moga byé w peilni miarodajne w

rozpatrywanym przypadku, giéwnie z powodu wplywu skrajnych,na-
chylonych do wewnatrz czeSci pokrycia. Z drugiej strony, przy

malej krzywiZnie polaci dachowej, mozna z pewnym przyblize -

niem przyjaé dane jak dla dachu ztoZonego z czterech plaskich

potaci. Wéwczas najbardziej zbliZzonym, chociaz takze nie w

pelni adekwatnym, bedzie dla tego przypadku skrajna czeéé

profilu dachu pilastego, dla ktérego w p. 5.1.2.9 normy poda-

ny jest wspéiczynnik réwny - 0,6. W rezultacie, do obliczenf

przyjeto wspéiczynniki réwne $rednim arytmetycznym ze wspSl -

sznnikdw okreslonych w tych dwéch wariantach aproksymacji,

czyli dla kolejnych pieciu wyréznionych odcinkéw:-0,6;-0,81 ;

.- 0,67; - 0,55; - 0,6. Przy normowym ciénieniu dynamicznym,

na stokoéci %z = 45m, wynoszacym dla I strefy p = 52,5 kG/mZ,

obcigzenia normalne na kolejnych odcinkach potaci dachowej wy-
noszg: -94,5 kG/m; - 127,5 kG/m; - 105,5 kG/m; - 86,6 kG/m;
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-~ 94,5 kG/m. Wobec maltego pochylenia potaci déchu, obcigzenia
pionowe przyjeto réwne obciazeniom normalnym do potaci dachu.
Przy kojarzeniu obcigzenr éniegiem i wiatrem przyjeto, zgodnie z
PN-64/B - 02009, sumowanie calego obciazenia wiatrem z 75% ob -
cigzenia $niegiem.

W obliczeniach uwzgledniono wszystkie mozliwe warianty kojarze-
nia wyZej opisanych wersji obciazeri. Moze byé ono wykonane juz
na etapie sumowania obciaZer a nie sumowania wynikéw obliczed
od poszczegllnych obciazer, gdyz jak wiadomo, dla uktaddw cieg-
nowych niedopuszczalne jest stosowanie zasady superpozycji.Pel-
ny zestaw kombinacji uwzglednionych w obliczeniach obciagzen

przedstawiono w -tablicy 1.
Tablica 1

Kombinacje uwzglednionych w obliczeniach obcigzer

Cigtar wisany Swiey Wiatr
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3.5. Wyniki obliczef

Otrzymany z drukarki wierszowej EMC tabulogram wynikdéw zgo-
dny z p. 2.5, zawiera okolo 960 wierszy wydruku i prezentowanie
go w catosci w tym miejscu jest ze =zrozumialych wzgleddéw nie -
mozliwe. Charakterystyczne, wybrane wyniki obliczer zestawiono
w tablicy 2, gdzie obciaZenie Nr 0 oznacza stan wstepnego napie-
cia ukladu, bez dziatania obciazenia zewnetrznego. Okre$lone w
tej tablicy przemieszczenia pionowe liczone sz od potozenia
uktadu wstepnie napietego i obciaZonego ciezarem wtasnym kon-
strukcji.

Na rysunku 4 przedstawiono obwiednie si% normalnych w %a -
cznikach, ktdérych znajomosé jest konieczna do prawidlowego zwy-
miarowania przekrojdéw poprzecznych tych pretdw.

Rysunek 5 przedstawia wykresy pionowych przemieszczerl kon-
strukcji w pordéwnaniu z potozeniem jej wezidéw, przy obcigzeniu
tylko ciezarem wtasnym.

4. Wnioski kofcowe

Szczegdéiowa analiza wynikéw dokonanych obliczerl statycznych
przyktadowej konstrukcji przedstawionej w p.3, pozwala na sfor-
muiowanie nastepujacych wnioskéw dotyczacych tej konstrukcji:

1. Maksymalna sita w ciegnie noénym wystepuje w skrajnym prze -
dziale tego ciegna, przy obcigZeniu ciezarem wtasnym i asy -
metrycznie roziozonym obcigzeniu $niegiem /kombinacja 4 zes-
tawu obciagzeri/.

2. Maksymalna sita w ciegnie napinajacym wystepuje w skrajnych
jego przedziatach w stanie wstepnego napiecia ukladu /bez
dziatania innych obcigzefi/.

3. Minimalna sita w ciegnie nod$nym wystepuje w stanie wstepnego
napiecia uktadu.

4. Minimalna sita w ciegnie napinajacym wystepuije pod wpiywem
obciagzenia ciezarem wlasnym i réwnomiernie rozlozoneqo obcig-
zenia $niegiem /kombinacja 2 zestawu obcigzenia/.
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5. Przy 2adnej z mozliwych kombinacji obciazedf nie nastapito
wylaczenie sie ze wspéipracy ktéregokolwiek z ciegien, co
Swiadczy o przyjeciu wystarczajaco duzego wstepnego napie-
cia uktadu.

6. Maksymalne przemieszczenie pionowe w d6t wystepuje w pun -
kcie Nr 26 /nie w drodku przy obciazeniu ciezaru wiasnym i
asymetrycznie roziozonym obcigzeniu fniegiem ~ kombinacja 4
zestawu obcijzef.

Ponadto, moina sformulowaé ogélniejsze wnioski, dotyczace
analizy pracy statycznej podobnego typu konstrukcji ciegnowych:

1. Dla okreflenia ekstremalnych wartodéci sit w ciegnach i sit
w Iacznikach oraz ekstremalnych wartoéci przemieszczesd pio-
nowych, nalezy bra¢ pod uwage wszystkie mozliwe kombinacije
obcigzed, w szczegblnofci mozliwodci wystepowania obciazer
roztozonych asymetrycznie.

2. Konieczno$é wielokrotnego rozwiazywania uktadu ciegnowego
od réznych mozliwych kombinacji obciazefi, wymaga zastosowa-
nia do tego celu elektronicznej techniki obliczeniowej.

3. Opracowany i przedstawiony w tej pracy program TKB-6 moze
by¢ stosowany takie do dalszej szczegbiowej analizy pracy
statycznej piaskich ukladéw ciegien sprzezonych, np.do zba-
dania wplywu wielkodéci wstepnego napiecia na podatnos$é u -
kiadu, do optymalizacji wstepnego napiecia uktadu, optyma -
lizacji strzalek obu ciegien i pSl ich przekrojéw poprzecz-—
nych.
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BWYUCHEHHA HA EMC NPEIBAPHTEJNBHO
HANPAXEHHOR NAOCKOM CHCTEMH
NAPABOAMYECKHUX BAHT

Pesuue

B HacTosme#t paGore npeacraBieHa nporpamua THB - 6 npep-
HQSHAYEHHAS ANA CTATHUECKMX BHYMCIEHUH#l NNOCKO# NnpeZBapHTEABHO
HanNpAXEHHOH CUCTEMH ABYX NapaCONMueCKHMX BAHT HANDAXKEHHHX BEp-
TUKaABHHMH COCZMHMTENAMN,JT8 NPOrpaMMa HANMCAHA HE DPeajHS0BAE-
HOM fASHKe - 1204 ¥ HAXOZMTCH B BHUMCIMTENBHOM LGHTpE
Texnwuecko-CeAbcroXo8AiCTBeHRO! AKazennu B Buzromm.B paGore
NpeAcTaBler TakxXe OCEMDHHi NpuMep BHUXCIEHMH @ASNAHHHWX C IpH-
MeHeHMeM nporpaMun THB - 6,8 Takxe CHODMyIMpPOBAHH CyHECTBEeH-
HHE JIA HHXEHepDHO# NpDAKTHKH MTOI'M KacavlHecf BHuMCHeHH#t 8TOrO
TUN8 KOHCTPYKIui,
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Rys.l. 0g6lny widok dalmierza BRT 006

2. Metoda pomiaru

Instrumentem tym mozna, poza normalnym zakresem czynnosci
podanych w katalogu producenta, mierzyé odchylenia budowli od
pionu w granicach do 30 cm.

Okreélenie wielkosci odchylenia polega na ustawieniu pen-
tagonu dolnego/ gérny nie bierze udzialu w obserwacji/ w po-
fozeniu zerowym podziaiu szyny bazowej, nastepnie zag na wy -
celowaniu na dolny punkt badanej krawedzi budowli. Przy tak
zorientowanym narzedziu celujemy na gdérny punkt krawedzi. Ce-
lowanie polega na obrocie lunety w piaszczyZnie pionowej 4
jednoczesnym przesunigciem pentagonu ruchomego / dolnego /
wzdiuz szyny bazowej do takiego polozenia, w ktdrym kreska
kierunkowa pokryje sie z celem.

Odczyt z podzialki, skorygowany prze:z wartoéé dziatki ,
jest wektorem odchylenia w ptaszczyZnie prostopadie] do osi
celowej. Dla pelnego okredlenia polozenia badanej krawgdzi wy-
konuje sie obserwacje z drugiego stanowiska,usytuowanego w ten
sposdb, Ze piaszczyzna celowania jest mniej wigcej prostopadia
do ptaszczyzny poprzedniej /rys.2/.

Wielkogé odchylenia i jego kierunek, jako wypadkowa rzu-
téw, rozwigzuje sie sposobem graficznym.

Ograniczona diugoéé szyny bazowej nie pozwala na stosowanie

takiego rozwiazania przy pomiarach kominéw fabrycznych.
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Rys.2. Schematyczne przedstawienie pomiaru

w ujeciu graficznym

Rozwigzanie

Rys.3.
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Rzuty odlegtos$ci tworzacych komina od pionu poprowadzonego
na wysoko$ci przyziemia, wielokrotnie przekraczaja diugosci szyny
bazowej.

Istota nowego rozwigzania jest kolejna orientacja zera
podzialu szyny bazowej na uprzednio zaobserwowany cel, dla kté-
rego odczyt znajduje sie przy koficu szyny bazowej.

Suma odczytdéw z bazy jest wektorem rzutdw odlegtodci
tworzacych od pionu w ptaszczyznach prostopadiych do kolejnych
orientacji osi celowej /rys.3/.

Obserwacje prowadzimy przy dwu polozeniach lunety, zaczy -
najac pomiar lewej a nastepnie prawej krawedzi tworzgcej komi-
na. Celujemy na gérne krawedzie kregéw, doprowadzajac do koin-
cydencji raz ruchem $ruby leniwej pryzmatu w kierunku lewym a
drugi raz w kierunku prawym. Do obliczen przyjmujemy wynik
$redni z obu koincydencji i dwu potozerd kola. Polozenie celdw
przedstawiono na ogdélnym widoku komina /rys.4/. Zauwazyé nale-
2y, ze dokladnoéé pomiaru zalezy w duzym stopniu od widocznoé-
ci celdw, a wiec od oéwietlenia, stopnia zadymienia, tempera -
tury powietrza, sity wiatrdéw.

Wpiyw niekorzystnie uktadajacych sie warunkéw obserwacji
zmniejszamy stosujac jednoczesnag obserwacje z trzech stanowisk.
Korzystajac z radiotelefondw naprowadzanie na cel odbywa sie
pod kierunkiem giéwnego obserwatora.

Stanowiska obserwacyjne stanowia wierzchoxki ciggu,w ktdé-
rym katy i diugoéci mierzymy przy uzyciu BRT 006 z doktadnog-
cig przewidzianag w instrukcji C-1 dla ciggéw sytuacyjnych kla-
sy czwartej.

Wspbirzedne prostokatne obliczamy w dowolnym ukladzie lo-
kalnym. Zaktadamy, ze przy pionowej osi komina odlegtodci two-
rzacych od piondéw, poprowadzonych na wysokoéci przyziemia sa
sobie rdwne w granicach dokladnodci pomiaru /rys.5/

W przeciwnym przypadku odlegtosci te beda rdézne, a wiel -
kodci odchyler osi komina w poszczegdlinych kregach beda rdéwne
potowie réznicy tych odlegtodci.
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Rys.4. 0gdlny widok komina
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Rys.5. Przekrdj komina pionowego

Rozwigzanie ilustruje rysunek 6.
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Wielko$ci $rednic posz -
czegblnych kregéw stanowig
réznice miedzy $rednica przy-
ziemia a sumg przynaleznych
odchylert, zaobserwowanych z
kolejnych stanowisk instru-

mentu.
Dy =D, - (1, + p))
D, = D, - (12 + p,)
Dy =Dy = (13 * p3)
itd.
/
b, =D, - (1, + pn)
Poréwnanie rezultatéw otrzy -

manych ze wszystkich stano -

wisk jest kontrola doktadnosg-

ci przeprowadzonych obserwa-
cji kregéw komindéw okragiych.

Rys.6. Przekrdj komina od-
chylonego od pionu

3. Analiza wynikéw

W tablicy 1 zestawiono wielkoéci $rednic pomierzonych w o-
kresie wiosny i jesieni 1973 roku metodami tradycyjnymi.

Blad przecietny Sredniego bledu usrednionej $rednicy jest
réwny o5 m/m. Wynlik ten moze by¢é poprawiony przez zastosowanie
jednoczesnej obserwacji kregéw z trzech stanowisk. W naszym przy-
padku obserwacje byly prowadzone tym samym teodolitem kolejno na
kazdym stanowisku. Jak widaé z tablicy 1 dla kilku kregdéw wyniki
odbiegaja od przecigtnych.Jest to wpiyw zmian zachodzacych wsSile
parcia wiatru i wzroécie nastonecznienia trzonu komina.Wprawdzie
obserwacje byly wykonane podczas dobrej pogodyyniemniej jednak w
czasie oObserwacji zachodzity zmiany w warunkach atmosferycz -
nych, [1.3].
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Tablica 2

Obliczenia $redniego bledu $rednicy z pomiaru BRT 006

, Srednia
Srednica  wyznaczona Raznica i .
Nr metodame metodg BRT f"’?d’y . alp = ala- 3 U U-IaJl
keggu | Mooy | iy Ganowisk|  srednicam o
m m n_mjm
P 3.308 3 308 0 - 15 3= 350 _ 5
Y3
23 3.510 3. 500 - 10 -25 ’.
3 ELL g 1374
22 3443 3445 ‘¢ 2 -13 m=t i 7y fon
21 3388 3.378 -1 -25 -
mo= 1 Bz gn
20 3.319 338 -4 -19 z
19 3.254 3253 -7 -16 m, = sredns blad pary
srednic
18 3.82 3191 “9 -6
mo = sredini bl_qd
17 3125 3.128 +3 -1z pyjedyncag srednicy
16 3061 3073 +12 -3
15 2993 2998 vs -
"% 2.930 2.941 o "
13 2.885 2888 +20 5
174 2.804 282 422 +7
7 243 2758 + 15 4
10 2613 2.631 +18 +3
9 2,462 2481 525 410
8 2.39% 2418 +24 514
7 2316 2.342 + 26 + 1€
¢ 2242 2250 8 -7
s 2164 2.189 + 25 + 10
i 2.0% 2108 17 +2
3 2088 203 3 23
2 1.928 1.948 +23 + 8
1 1904 1933 429 I
[[d{] =350 (dd T 3854
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Tablica 3
Pordéwnanie wynikdéw odchyler od pionu otrzymanych
na poszczegdlnych stanowiskach metodami tradycyjnymi
i metodg BRT 006
Stanowieko - T
tlayezna | BRT 006 1 Ber 008 kasyara | BRT006|
Ne _331 LN B ] " L |
krwukm Ay d |, . 4 -6, 3 dn b ~ p
g Dhn | mh Daccoeb)| M | | o e | mpm | om0 ‘{f i
Kor i -188 | -m9 (+39 | 28 |+4oz <312 |-30 (-6 +386 |-3¢3 |+1 | -6
7oy =193 -167  {+26 |+ 15 +402 {4379 1-23 | -9 + 381 + 393 |12 +5
2| -208 | ~179 lez6 |45 +392 |+368 |-2 [-10 +389 |43 |+7 | -6
3| -1es | -ies ez [+ 332 |+303 [-29 |~IS 335 |-339 |-4% | -2
G lo-rsy -139 |45 |+ 4 1268 |+ 43 |-25 | -1 281 + 208 |+7 ]
s -1 -105 f.19 |+ 8 +220 [+190 |30 |-16 +28 |+238 |(+10 | +3
6 . -9 | -79 |18 |+ 7 ;5 ey |-22 (-8 t190 | +199 |t 9 | +2
7i-7 | -s8 (416 |48 ek (o3 |- |- |+w3 om0 |+7 0
& |-s8 40 1418 |+ 7 1723 {+w0 |-23 [~ 9 10 M5 as | + 8
g ; 40 -30 |+10 | -7 + 82 1+ 67 {-25|-7 1702 05 |+13 |+ 6
o -7 -8 +9 1-2 + 48 |+ 3y -14 o + 60 <78 {218 |+
noi-8 + 7 +9 -2 + 30 |+18 -2 |+ 2 . 4y v 853 le9 | 42
2= + 8 +9 -2 + 718 + ¥ -1 |+ 14 + 36 <4z 146 -3
13;-0 v 8 6 -$ ¢ 8 -9 -1 -3 + 25 . 34 +9 14
/9|43 .8 +2 | -9 -1 -1 -10 [+ & - 20 * 2 +§ -3
5+ 85 + 10 + 5 | -6 -7 -1y -0 |+ U4 7Yy . 20 +6 -3
1651+ $ + 6 +7 - & -1Z - 25 -13 1 + 6 + 2y +21 + %
7+ 9 8 - - /2 -18 ~ 22 -4 + 10 + 6 v 5 + 9 + 2
8110 + 0 o |-n -~ 24 -~ 22 2 |+ 12 16 ‘9 +3 |~ 4
7 - 26 -28 (-2 |+ w0 +4 v 85 »1 |- 6
20 -27 - 27 e |+ +10 .y -6 1+1
27 - 38 - 29 +9 + S + 4 -1 -5 -2
z: - 29 - 28 +! Y [ -3 -3 |~w
231 + 4 - 30 - 30 14 + 14 0 0 8 | -7
A8 o7 +2 -9 - - - - - -
25| ~1 - e | ~u - - - - - -
26 - +4 o |-n - - -- - - -
|l 0 g ¢ |-n 0 0 0 | -n 0 0 0| -7
7 "
[ia] 252 |7, = ian]| ues ([ D], L} 101 | Do0e]
6- zg: = 2071 & 1§ =27s4 6;= ugL o1
e imA TR |- my = {2 &+ m VB
n[,:fgh'/n m,,=310"ﬂ img** 7 "l

M pezeuging =

leel
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Oceng przydatno$ci proponowanej metody jest poréwnanie wy-
nikéw BRT 006 z wynikami uzyskanymi metodami tradycyjnymi,przyj-
mujac te ostatnie jako prawdziwe /tabl.2/.

Otrzymane rdéznice (dn\ obarczone sg biedem systematycznym
wielkodci 15 m/m. Trudno w tej chwili stwierdzi¢, co jest przy-
czyng powstania tego rodzaju btedu. Wykrycie Zrdédia systema -
tycznie obarczajgcego wyniki obserwacji bedzie przedmiotem dal-
szych badan.

Otrzymany $redni btad wyznaczenia pojedynczej $rednicy z
pomiaru BRT 006 nie przekracza bt 9 m/m. Interesujacym jest po-
réwnanie wynikéw odchylen otrzymanych na poszczegélnych stano -
wiskach /tabl. 3/. Daje sie tu zauwazyé systematyczne obcigze-
nie rezultatéw z pomiaru BRT 006. Bad systematyczny dla stano-
wiska pierwszego jest rzedu + 11 m/m, dla stanowiska ' czwartego
rzedu - 14 m/m, i dla stanowiska piatego rzedu + 7 m/m.

Po wyeliminowaniu wplywu biedu systematycznego droga wy -
réwnania, bkad przecigtny $redniego odchylenia na wszystkich
stanowiskach, dla wszystkich $rednic kregdéw, legitymuije sie
wielkos$ciag ¥ 9 m/m. Dla petnego zobrazowania wynikéw sporzg -
dzono tablice 4, w ktérej uwidoczniono réznice miedzy wypadko -
wymi odchyleniami z pomiaru BRT 006 i z pomiary uzyskanymi me -
todami klasycznymi.

$redni btad pojedynczego wypadkowego odchylenia jest mniej-
szy od t 7 m/m.

Wymiary $rednic i wielkodci odchylerd od pionu sg elementa-
mi wchodzgcymi do wzordéw na obliczenie ciezaru komina i z kolei
jego statecznosci. Nalezy wiec zastanowid sig, czy osiggane do-
ktadno$Sci pomiaru nie sa za niskie, czy s3 w granicach toleran-
cji. Przyjmujemy do naszych rozwazar podstawowy wzdr na obli -
czenie objetoéci komina okragtego [2].
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Tablica 4

Zestawienie odchyler wypadkowych otrzymanych
z pomiaru metoda tradycyjna i BRT 006

N | Odcbylense  wypadkowe Roznice
kregu
k4 Hetoda flasyarg, BRT o0 T
m/m mf{m mfmn
Kor 418 4o8 /0
7 ] Ly -2
? w3 400 13
3 347 342 s
L] 289 282 -7
) 236 226 -10
6 192 197 =S
7 168 %3 -§
4 133 130 -3
9 104 90 -t
10 ) 50 -8
7 4a 38 4
12 24y 28 +4
13 18 I'4) +3
W 2 12 0
5 6 7 «!
% s 12 +7
17 1”7 13 “1
16 13 n -2
n
.=
1
836
metl BE =
=17 rn/m
¥=— .h.dibg * Dg) q)
2
gdzie: h - wysokoéé trzonu komina = 52,00
d - $rednia grubo$é gcianki trzonu
komina = 0,48
Dg— Srednica zewngtrzna gdrna = 1,92
de— $rednica wewnetrzna dolna = 2,35
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\
Sredni biad wyznaczenia wspdiczynnika statecznodéci obliczamy

przy zaltozZzeniu, ze wielkosgci Dg i Dy sa zmienne.

s :\/(_gﬁ_f TS (0

gdzie: T},- jest Srednim biedem wyznaczenia wspSiczynnika sta-

tecznodci
ng - jest grednim bledem pomiaru grednicy gérnej trzonu
komina
Mhg = jest érednim biedem pomiaru $rednicy dolnej trzonu
N komina

Poniewaz obie $rednice pomierzono z jednakowa doktadnos$cia,wiec
m = =m

Dg Dd D

Wzdr ostatni przybierze postaé:

P VEET (B .

S/‘L a.(Dd+2Dg).Dd-2a.(_Dg+de).Dd

U
6 og (pa + 2pg)?

) (pa +a2Dg)2 ( o - ?Pq de>
(‘:/‘A - @ (Dg * DdW)' (Dd * ZDg) - ‘(Dg * de)‘ Dg_
oD (5 + 2 F

2a (
—e2 . pg.{D +0D
g dw)
(Dd+2Dg)2
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Ostatecznie otrzymujemy nastepujacy wzdr: (ﬁ2)
+ a 1~/ 2 2 ;f

my = - —m——— . D - 2D . D + (2D + 2D .D .

in (Da N 2Dg\)z (d a d»)z ( g g @ p

Po podstawieniu do ostatniego wzoru przyjetych wartodci liczbo-
wych i po dokonaniu obliczenia otrzymujemy:

ma= * 0,0131 .7\/9,4786 + 268,8432 . 0,009 = % 0,002 (13)

Wspéiczynnik statecznod$ci wynoszacy 1,702 zostal obliczony ze
érednim btedem ¥ 0,002.

Wnioskujac stwierdzamy, Ze pomiary wykonywane przy pomocy
instrumentu BRT 006 wedlug opisanej metody zapewniaja wyzna -
czenie objetodci trzonu komina, momentéw i wreszcie wspélczyn -
nika statecznogéci z dokladnos$cia wymagang w budownictwie.

Podczas pomiaru rejestrowano czas wykonania obserwacji i
obliczeri przeprowadzonych sposobami tradycyjnymi i nowa metoda.
Okazalo sie,ze czas pracy zostal skrécony o okolo 30 %. Zasyg -
nalizowany sposéb wykorzystania instrumentu BRT 006 do pomiaru
okragtych komindéw fabrycznych wymaga dalszych badani w przed -
miocie organizacji i ostatecznego wyprofilowania metody pomiaru
w formie przydatnej do produkcji.

Poza tym nalezy przeprowadzié szereg obserwacji w rdéznych
warunkach atmosferycznych dla ustalenia wielkoéci ich wplywu na

doktadno$é pomiaru.
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ADOPTION OF TACHEOMETER BRT 006 FOR VERTICALITY
MEASUREMENT OF CIRCULAR INDUSTRY CHIMNEYS

Summary

The paper presents a new concept to the adaption of tacheo-
meter BRT 006 for the verticality measurement of circular chim -
ney.

The accuracy of this system has been analysed and compared with
other technigues.

It has been found that the accuracy ist sufficient for the high-
ness construcions.

The time for the elaboration is shorten to about 30 %.
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NIPAMEHEHHE BAS0BOI'0 TAXOMETPA
006 NMPH HNSMEPEHMAX KPYI'AWX
KAMERHHX MPOMHIIERHHX XHMOOTBOZOB

Pesnue

CHrHAIMBHDOBAHA BOBMOXHOCTH MCHOABSOBAENA 0830BOI0 ra-
XOMeTpa 006 npa HBMOPEHMAX KPYPAHX 3aBOACKNX ZHMOOTBOZOB.

Pa3paGoTaE NpHEOAN KOCBEHHOI'0 NSMEDEHHA ANMBMETDOB CTBO-
33 ZINMOOTBOAA M BEJMUNHH OTKIOHEHH{ ero OGN 0% BEPTHKAXM B
pesyabraTe NpOBeAGHHOrO AHAJNNS8 HAaCADZGHHEY yCTAaHOBNGHA TOU~
HOCTh NSMEpeHHY{ B mpeAeiax ZONYCKA ANA BHCOKEX HNOCTPOEK.Bpems
NpRT'OTOBAGHHA ZOKYMEHTAIMN COKpamgerTcs HA Oonee MeHee 30%.
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stroju kratowego na zwymiarowanie przekrojéw pretéw.
2. Istota naprezend drugorzednych

Najczeéciej w rozpatrywanych uktadach kratowych zaktadamy,
ze poszczegblne prety potaczone sa za pomocy idealnych przegu -
béw, w zwigzku z czym obciazenie weztowe wywotuje w pretach wy-
tacznie sity podtuzne.

W praktyce jednakze wezly kratownic rzadko sa konstruo-
wane jako przeguby. Wezly kratownic zelbetowych sa sztywne w
takim stopniu, w jakim sztywne sa wezty ram, prety kratownic
stalowych mozna uwazaé natomiast za utwierdzone w wefle w spo -
séb sprezysty.

W zwigzku z tym prety kratownicy nie sa obcigzone tylko si-
tami normalnymi, ale dziatajg na nie réwniez momenty zginajgce.
Wywolane przez te momenty naprezenia uwaza sie jednak za napre-
zenia drugorzedne.

3. Zasady obliczeniowe

Momenty przyweziowe obliczono przy pomocy metody deforma-
cji 9gdzie jako niewiadome przyjeto katy obrotéw cieciw pretéw
oraz wezidw.

Katy obrotu cigciw obliczono wzorem (1) Maxwella - Mohra.

r
Z_.S -1
I 0

Em Fu
gdzie:
2, — sita w precie od obciazenia uiytkowego sity spreza -
jacej oraz momentu od sity sprezajacej
sm - sita w precie od obciagZenia preta "ik" sita uogélnio-

na,réwng momentowi jednostkowemu Mik =1

1 - dtugos$é preta
- przekrdj poprzeczny preta
E - modul sprezysto$ci podiuinej
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Katy obrotu wezidéw obliczono z réwnan metody deformacji
- . ‘ - z ,U, - =
2, I My % fk Mgy =3 2 Py = O (2)

gdzie:

Lix
Ay = —— - sztywnos$é preta

Lix

fi f; - kat obrotu wezia "i" 1 k

ij - kat obrotu cieciwy preta "ik"

Po rozwiazaniu uktadu réwnari otrzymano wielkosci katéw obrotu

poszczegdélnych wezldw.

Momenty przywezlowe wyznaczono

My = My (273 o -3 )t 3)
gdzie:
_ By - Tk
Ay L
ik
MO - moment zginajacy od obciazenia zewnegtrznego
€ - odlegto$é widkien skrajnych od osi obojetnej

Majac wyznaczone momenty przyweziowe, naprezenia drugorzedne Ob-

liczono ze wzoru [3]

M, . e
6.: ,_L (4)
b I
ik

4. przyktad liczbowy

Przyjeto nastepujace dane /rys.l/ [1]

L = 30,00 m - rozpietosé diwigara

N = 30,0/5,0T - udiwig suwnicy z wciagiem pomocniczym
G = 8,65 T - ciezar wézka

P. = P. = 9,7 T - nacisk wézka na szyne

1 2
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N
G4 2 Gz 3 6> 4 Gg4 5 Gs (] Ge Gy 8 Ga 8 Gy
Tk I |
“_!_ s 4 « IS s Ks |4 v Ke |3s
of ¥ 3
',\_l [
S L = 1
# 2 13 14
315 315
3718 35 % __J'= _!
3000

Rys.l. Schemat kratownicy

Wspdtczynniki dynamiczne podnoszenia [3] przyjeto

d

Wspdiczynniki dynamiczne ruchéw torowych

Fu =

max

v

= 0,15

d =0,

P

11

0,10 - dla ruchdéw torowych mostu
= 0,05 - dla ruchdw torowych wézka

Naprezenia graniczne na $ciskanie, rozciaganie i zginanie -
K = 2100 kG/cm?.

Naprezenia dopuszczalne na $cinanie

K

t

E

= 2,1

6

= 1260 kG/cm?

10 kG/cm2

Na ciegno przyjeto stal D - 90 I gatunek

o K_ = 10200 kG/cm’

i Ec = 2,0

4.1. Obliczenie sily sprezajacej

106 kG/cm2

Sile sprezajaca kontrolowang obliczono z
strzatki ugiecia

f

f

o

S +4S

S + AS

dopusz

czalnej

(s)
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gdzie:
So - sila sprezajaca kontrolowana
e, - mimoéréd ciegna wzgledem osi giéwnej x - x
E - modul sprezystodci ustroju
Io - moment bezwladno$éci ukladu wzgledem osi giéwnych x - x
1, - rozpietosé kratownicy
So = 375 cm odlegloéé mocowania ciggna od podpory

Przy wyznaczeniu sily sprezajacej uwzgledniono straty wystgpuja-
ce przy sprezaniu jak: straty opéZnione, spowodowane poglizgiem
oraz kolejnym naciagiem kabli.

4.2. Obliczerie przyrostu sity sprezajacej

Przyrost sily sprezajacej wyznaczono przy pomocy metody sii

N ..N ..1,
g si i’ 7i
E, F,
i
2

S = - (6)
N_.. 1, 1
si i, o
Ei'Fi Ec Fc
gdzie:
Nsi - sita w precie od sily sprezajacej réwnej 1
Npi - sita w precie od obcigzenia kratownicy ciezarem rucho-

mym oraz ciezarem wiasnym
1. - diugosé preta
E; - modul sprezystodci podtuzinej dla konstrukcji

Fi - pole przekroju preta

lc - dtugoséé ciegna

Ec - modul sprezystosci podituznej ciegna
F_, - pole przekroju ciegna

Q
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4.3. Przyjete schematy obliczeniowe 150

i
1
Rys.2. Schemat I
Schemat I - obciazenie suwnica
—]
|
= |

S-as
Rys.3. Schemat II

Schemat II - obciazenie sia sprezajaca w osi pasa dolnego

—

\H:‘ Rys.4. Schemat III

Schemat III - obciazenie momentem od siiy sprezajace]

Obcigzenia:

gchemat I - P = 9,7 T
Schemat II - S + AS = 98,06 T
Schemat III - M = 98,06 . 0,26 = 25,50 Tm

Wyniki obliczef zestawiono w tablicach 1 i 2

Tablica 1 - wyniki dla schematu T

wyniki dla schematu II

wyniki dla schematu IIT

Tablica 2 - wyniki sumaryczne oraz naprezenia drugorzedne

|
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5. Wnioski

Obecnie przy projektowaniu stalowych ustrojéw kratowych w
obliczeniach statycznych i wytrzymalogciowych nie uwzglednia
sie sztywnosci wezidéw.

W Swietle jednak przytoczonych danych mozna zauwazyé, ze
réznica wartoéci naprezer dla uktadu przegubowego i uktadu o
weztach sztywnych jest znaczna /wartos$ci podkreélone-tablica 2/

Szczegdlnej uwagi przy wymiarowaniu kratownicy wymagaja
prety schodzace sig w weile)w ktérym mocowane jest cieggno.

Z wystarczajacy doktadnogcig mozna tutaj przyjaé rozito -
zenie tego momentu na prety w zaleznogci od ich sztywnosci co

mozna poréwna¢ z doktadnym wyliczeniem /tablica 3/.

Tablica 3

_______________ I
Nr preta Moment Moment doktadny
/i-k/ przyblizony Tcm
S SV <. . RTINS PPN
2l 3]
Dl/ll—IO/ 1192 1075

D2 /11=-12/ 1251 i 1251

K2/11— 2/ 11 13

K3/11 - 4/ 70 82

52/11 - 3/ 26 30
______________ A e

Rozwigzanie doktadne otrzymano na EMC 0dra 1204 przy pomo-

¢y programu KRAN 7 "Obliczenie ram oraz kratownic nieregular -

nych - autor Biuro Projektdédw Gérniczych w Gliwicach.

Momenty metoda przyblizong otrzymano rozktadajac moment od

/s/

sprezenia M w zaleznodci od sztywnosci pretéw.

Sztywnodci pretéw wyznaczono z zaleznosci
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/LL - Illk
11k
Iix
gdzie :
I11k - moment bezwtadno$ci preta wychodzacego z wegzia 11
k = 2; 3; 4; 10; 12 - wezly sasiednie
l1lk - diugos$ci pretdéw

sztywnosé wezta 11

_ o\ hix
Ay
Lk

Wspéiczynniki rozdziaiu

Ak =

Ak

“Lbll

Moment przyweziowy

_ w/s/
My = M0 x gy

M/s/ = 2550 Tcm
rNr preta | I,y /cm4A Lllk /cm/ l
1AV Y/ N S— J
IS S AN SN IR S—
D1/11—10/ 5976 393,7
D2/11—12/ 5976 375,0
K2/11-2/ 39,5 289,1
K,/11-4/ 255 ,0 289,1
82/11-3/ 72,1 220,0
______________________ R
M =

S —
,4011k1 My Tom
T N
0,467 1192
0,489 1251
0,004 11
0,030 70
0,010 26
1,000 2550
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Poprzez analogie do smukiogci na wyboczenie /% / przy na -
prezeniach drugorzednych mozna scharakteryzowaé pret smuktodciag
drugorzedna / é/.Jeéeli do wzoru na naprezenia drugorzedne wsta-

wimy wartosé momentu to otrzymamy:

~ .(\

SE(2Y -3 Vi)

ST

Z2 wzoru tego wynika, ze im wigksza smukto$é drugorzedna
tym mniejsze sa napreienia drugorzedne. Dla smuklosdci % =60+ 40
naprezenia drugorzedne osiggaja warto$é 20% naprezer dopuszczal-
nych.

W niniejszej pracy smukto$é drugorzedna wynosi:
- dla pasa dolnego 18 i 40
- dla pasa gérnego 6 i 17

Na podstawie wynikdéw mozna uznaéy ze naprgzenia drugorze-

é &40 oraz
od momentu sprgzajgcego, ktdre beda stanowily napreienia réwno-

dne nalezy uwzglednidé przy smuklogci drugorzednej

rzedne naprezeniom powstatym od sit osiowych.
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SECONDARY STRESSE IN PRESTRESSED LATTICE GIRDER
Summary

This article treats with following matter: secondary stres-
ses in the prestressed lattice girder of the bridge crane.
Main latticework tensed by the tension of bottom flange plane

has been taken into consideration.

BTOPOCTENEHHHE HANPAXEHAA B PEWETYATHX
HANPAXEHHWX CHCTEMAX

Pespue

B crarre npeaAcTaBASHH NPOOCNEMH BTODOCTENEHHHX HANpfiXe-
XeHN# B pemeruaTol HampAXeHHO# Hecyme#k CaiKe KPAaHOBOI'O MOCTA.

Jlus pemeHNS BSANM IAABHYD HANDAXSHHYD (QepMy CBABAHHYD
IEOKO# CBASED B HEOCKOCTH Néaxu noEEsy.



AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA im.J.J.SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 28 - BUDOWNICTWO /6/ - 1975

Romuald Napieraia

NIEKTORE ZAGADNIENIA TEORETYCZNE, TECHNOLOGICZINE
I PRAKTYCZNE DOTYCZACE MAS BITUMICZNYCH WYTWARZANYCH I WBUDOWANYCH
NA ZIMNO

Praca niniejsza obejmuje oméwienie teoretycznych pod-
staw przyczepno$ci lepiszcz bitumicznych do kruszywa mine-
ralnego ze szczegélnym uwzglednieniem zjawisk powierzchnio-

wych.
Nastepna cze$é artykuiu dotyczy rozwoju technologii
mas na zimno na terenie wojewddztwa bydgoskiego.

1. Wstep

Opracowanie to dotyczy okreélonej grupy zagadnien zwiazanych
z masami bitumicznymi wytwarzanymi i wbudowywanymi na zimno na
drogach pafristwowych wojewddztwa bydgoskiego w okresie ostatnich
kilkunastu lat. Jest ono w pewnym sensie usystematyzowanym pod-
sumowaniem doéwiadczer i rezultatéw W tym zakresie.
Wprowadzanie nowych badZ udoskonalonych rozwigzal technolo-
gicznych opierano o ciagte badania laboratoryjne i terenowe.
Kilkunastoletni okres stosowania mas przygotowywanych 1
wbudowywanych na zimno /przyjeto okreélal te technologie ter-
minem "technologii mas na zimno"/, daje nodstawe do syntezy

rozpatrywanego zagadnienia.
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Poczatek technologii mas na zimno zwiazany jest z potrze-
ba szybkiej modernizacji nawierzchni nieulepszonych, wywolana
wzrostem pojazdéw mechanicznych w ruchu drogowym, w warunkach
braku dostatecznej ilo$ci materialéw kamiennych z przemystu i
zespoléw maszyn do produkcji mas bitumicznych klasycznym spo -
sobem na goraco.

Betoniarki przeciwbiezne jako urzadzenia tanie i dostepne
na rynku krajowym oraz mozliwo$¢ uzycia miejscowych materialéw
kamiennych i materiatéw odpadowych przemystu regionalnego byly
i sa zacheta do stosowania technologii mas bitumicznych na zimno.

Warto nadmienié, ze drogowcy bydgoscy naleza do jednych z
pierwszych w Polsce /wczedniejsze préby przeprowadzono tylko w
WZDP Poznaf - 1953 i WZDP :édZ - 1954 r./, ktérzy opracowali i
wdrozyli na skale techniczng metode mas na zimno, ktéra w pod-
stawowych zatoZeniach/ z drobnymi zmianami wynikajacymi z lo -
kalnych warunkéw materiatowych/ przyjeta sie takZze w innych
regionach kraju / woj. woj. olsztynskie, koszalifiskie, rzeszo-
wskie, gdanskie i inne/.

Nalezy tez dodaé, 2e technologia wytwarzania mas na zimno
z zastosowaniem smét i asfaltéw oraz dodatku wody do kruszywa
doczekala sie opracowania normatywnego w postaci normy bran -
sowej pt. "Dywaniki z mas bitumicznych na mokro"/ BN-72/8234 -
0,5/, obowiagzujacej od dnia 1 lipca 1973 r.

2. Podstawy teoretyczne zwigzania lepiszcza bitumicznego z kru-

szywem mineralnym

2.1. Wprowadzenie

Teoria wyjagniajaca otaczanie kruszyw kamiennych lepisz -
czami bitumicznymi, zaréwno w procesach goracych jak i zaimnych,
postuguje sie zjawiskami natury fizykochemicznej, a zwaiszcza

zjawiskami powierzchniowymi na granicy faz, bitum - kruszywo.
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Na ogét mamy do czynienia z dwoma postaciami wzajemnego

wigzania sie lepiszcza i kamienia:

a lepiszcze wchodzi w kontakt z powierzchnig materiatu mi -
neralnego w stanie suchym bez cbecnosci wody, ktéra dopie-
ro péZniej wywiera wptyw na otoczony material

b lepiszcze wchodzi w kontakt z materiatem mineralnym w obec-
nogci wody

W tym przypadku pozgdane jest stosowanie $Srodkéw powierz-

chniowo~czynnych.

2.2. Zjawiska powierzchniowe

2.2.1. Napiecie powierzchniowe

Jako skutek réznych oddziatywand sit miedzyczasteczko ~
wych na powierzchni granicznej w warstwie kontaktowesj miedzy
dwoma fazami, powstaje réwnomiernie roztozona sita powierz -~
chniowa skierowana do wnetrza jednej z faz. W ujegciu ogSlnym
mogé wystepowaé nastepujace uklady:ciecz i jej para nasycona,
dwie nie mieszajgce sig¢ ciecze, ciecz i ciato state.Na przy-
ktad na powierzchni miedzy ciecza a para sita ta jest skie ~
rowana do wnetrza cieczy.

W celu przeniesienia czasteczki z wnetrza fazy do war ~
stwy powierzchniowej trzeba wykonaé prace, ktéra zostaje zu-
zyta na zwigkszenie energii powierzchniowej. Wynika to z od~
rebnej sytuacji energetycznej czasteczek znajdujacych sie w
giebi fazy w stosunku do czasteczek warstwy powierzchniowej.
W warstwie powierzchniowej bowiem wystepuje nadmiar energii
w poréwnaniu z ich energia wewnatrz pozostalej cze$ci ob -
szaru fazy.

Nadmiar energii w warstwie powierzchniowej odniesiony
do 1 cm2 powierzchni nazywa sie¢ wlas$ciwg swobodng energig po-

wierzchniowa albo napieciem powierzchniowym.
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Miarg napiecia powierzchniowego jest stosunek pracy A do

powierzchni S, a wiegc:

é-

0|

Wymiarem jego w ukladzie CGS jest erg/cm2 lub dyn/cm.Dru-
ga dymensija wynika z nastgpujacego przeliczenia:

erqg. cm_2 = dyn . cm . cm_2 = dyn . cm-1

gdyz erg = dyn . cm, i nalezy ja rozumieé jako site dziatajacy
na jednostke dtugosdci powierzchni rozdziazu.

Najwyssze wartogci napigcia powierzchniowego wykazuja cie-
cze i ciala stale majace najbardziej trwale wiazania miedzy
elementami struktury /czasteczkami, atomami/.

Napiecie powierzchniowe na granicy dwu cieczy nazywa sieg
niekiedy napieciem miedzyfazowym.

Napigcie powierzchniowe mozna mierzy¢ bezposrednio tylko
w warunkach odwracalnych zmian wielko$ci powierzchni rozdziatu
faz /np. ciecz - para, ciecz 1 - ciecz 2/.

Napiecie powierzchniowe smét i asfaltéw, ogdlnie biorgc
jest niewielkie 1i wynosi w temperaturze otoczenia /okoto +20°C/
25-40 erg/cmz. W wyzszych temperaturach napigcie to znacznie
maleje. Powierzchniowe napigcie asfaltu jest nieco mniejsze
niz smoly.

Napigcie powierzchniowe wody w temperaturze 20° c wynosi
73 erg/cmz, a wiec jest okolo dwukrotnie wigksze od napiecia
powierzchniowego lepiszcz bitumicznych.

Przestanki naukowe pozwalajg na sformutowanie nastepujg -
cego stwierdzenia: im mniejsze bedzie napiegcie powierzchniowe
powstajgce na granicznych powierzchniach zetkniecia faz kru -
szywo mineralne - lepiszcze bitumiczne,tym wigksza bedzie przy-
czepnoéé bionki bitumicznej do powierzchni danego kruszywa w
okreélonej temperaturze.
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2.2.2. Zwilzanie /kat zwilzania/

Na granicy trzech faz: ciecz - 1, gaz - 2, cialo state -3
obserwuje sie zjawisko zwane zwilzaniem, ktdére polega na zdol-
noéci rozprzestrzeniania sie i przylegania cieczy do powierz-
chni ciata statego.

Analiza matematyczna zjawiska zwilzania pozwala na uje -
cie go w §cisaq zalezno$é z wielko$ciami napieé powierzchnio -
wych, miedzy trzema rozpatrywanymi fazami uktadu/ 2,4/. Zalez-
noéé ta, wyrazajaca réwnowage sit uktadu, okreélana jest wzo -

rems:

-~
cos® = 023 - 613
E12

gdzie: E;ik - napiecia powierzchniowe na trzech powierzchniach

granicznych { rys.l)

Cua
) o
Chs (DG'Q
D ey o— <
ALY L @)\ Q

Rys.l. Kat zwilzania i napiecia powierzchniowe

Kat -przyseienny 69 , utworzony przez powierzchnie ptaska
ciata statego i powierzchnie styczng do powierzchni  cieczy
graniczacej z cialem statym lub do powierzchni rozdziaiu dwdch
stykajacych sie cieczy /np. woda - bitum/ nazywa sie katem zwi-
lzania lub katem granicznym,

Analize rdéwnania cos® = 6 23 -3 mozna przed -

€ 12
stawié w nastepujacym ujeciu tabelarycznym.
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cos® - B23- Cas
512

Analiza réwnania

Tablica 1

Zaleznodé pamiedzy Wartogé Wartosé kata Wnioski

wielko$ciami na - cosinusa zwilzania

pie¢ powierzchnio- kata zwil

wych zania

623 -613 =06=612 | ceB=1 B=o0 Zachodzi zwilzanie ideal-
ne

612 >3/ 0 1Y eas®dg ©9<90° Ciecz zwilza powierzchnie

> €5> >' > < ciata statego.

Powierzchnia hydrofilowa

623< 613 cos © <0 9) 90° Ciecz nie zwilza powierz-
chni ciata stalego.
Paﬁermﬂrdahydrofobowi

Najlepsze zblizenie pomiedzy dwoma ciatami zachodzi wéw -
czas, gdy nowierzchnia jednego z nich nalezy do ciata stalego i
twardego /np. kruszywo mineralne/, a druga do lepiszcza w stanie
cieklym. Nastepuje wtedy zwilzenie ciala statego przez lepiszcze.

Zdolnos¢ lepiszcza do zwilzania kruszywa zalezy od cieklo-
gci /lepkodci / lepiszcza i jego napiecia powierzchniowego. Ob-
nizenie lepkosdci lepiszcza tatwo otrzymuje sie przez podgrzewa-
nie, uplynnienie lub wytworzenie z lepiszcza emulsji.

ZwilZalnog¢ kamienia przez lepiszcze w ‘duzym stopniu
zalezy od czystosci i szczelnodci kamienia, mniejszy wplyw ma
stopied jego wygtadzenia. Jezeli pyt znajdujacy sie na powierz-
ni kamienia pochodzi z roztarcia tego samego kamienia, zwilzal -
nosé nie pogarsza sie. Jezeli jednak sa to produkty zwietrzenia,
np. it na granicie lub porfirze, przyczepnos$é mosze sie znacznie
obnizyé wskutek emulgacji.
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2.2.3. Adsorpcja

Jest to zjawisko zachodzace na granicy dwéch faz, polega-
jace na tym, ze sktadniki danej fazy wystepuja w innych ilos$ -
ciowych stosunkach czasteczkowych w warstwie powierzchniowej
niz w giebi tej fazy.

Innymi stowy adsorpcja nazywa sie proces zageszczenia/za-
tezenia/ jednej z substancji /sktadnika/ w warstwie powierz -
chniowej na granicy dwu faz. Na przyktad na powierzchni ciaka
stalego lub cieczy nastepuje zageszczenie substancji 2z gazu
lub z roztworu.

Substancja adsorbowana nazywa sie adsorbatem, cialo zas
tworzace powierzchnie adsortujaca nosi nazwe adsorbenta.

Je$li podczas adsorpcji czastki adsorbata zachowuja swéje
indywidualne wladciwodci, to taki proces nazywa sie adsorpcja
fizyczna /wtasciwa/.

Czasteczki fazy bardziej lotnej /adsorbata/ ulegaja samo-
rzutnemu zageszczeniu w cienkiej warstwie na powierzchni fazy
bardziej skondensowanej /adsorbenta/. Adsorpcja powierzchniowa
fizyczna odbywa sie pod dzialaniem sity przyciggania miedzy -
czasteczkowego, tzw. sit Van der Waalsa.

Zgodnie z druga zasadg termodynamiki adsorpcja danej sub-
stancji moze zachodzié tylko wéwczas, gdy jest ona zwigzana =z
ubytkiem energii swobodnej w tej warstwie, czyli ze zmniejsze-
niem napiecia powierzchniowego. Substancja adsorbowana powinna
mieé mniejsze napigcie powierzchniowe niz adsorbent.

Proces adsorpciji cieczy na powierzchni ciata staiego spro-
wadza sie w zasadzie do jego zwilzania. Z chwila kiedy lepisz-
cze zwilZy kruszywo mineralne nastegpuje seleﬁtywna adsorpcja
niektdrych sktadnikdéw lepiszcza na powierzchni ciata statego.

Wedlug M.Durieza asfalteny z asfaltdéw i Zywica ze sméi,
najtatwiej sa adsorbowane na powierzchni materiaidw kamiennych.
Sa to nierozpuszczalne micele w ukiadach koloidowych jakimi
sa lepiszcza. Micele zaadsorbowane na powierzchni kruszywa
wiaza micele znajdujace sie w warstwach giebszych lepiszcza,
dzieki czemu powstaje uporzadkowana siatka, ktéra usztywnia
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lepiszcze w poblizu kruszywa.

2.2.4. Chemisorpcja

Zjawisko to polega na zageszczaniu sie substancji adsor-
bowanych na powierzchni adsorbenta dzieki dziataniu sit war -
todciowosci. Powlerzchnia adsorbenta uzyskuje jednoczgstecz-
kowg warstwe zwigzku chemicznego pomiedzy czgsteczkami adsor-
benta, a czgsteczkami substancji adsorbowanej.

Pod wzgledem wytrzymalodciowym polaczenie czasteczek ad-
sorbowanych /lepiszcza/ z ciatem adsorbujgcym /kruszywo/ moze
przewyzszaé spojnogé tego ostatniego. Podstawowe kryterium
trwalodci drogowych nawierzchni bitumicznych wyraza sie w ich
odpornosci na dziatanie wody. Warunek wodoodpornogci masy bi-
tumicznej mozna okre$lié nastepujaco: Sity adsorpcji pomiedzy
materiatem kamiennym a lepiszczem muszg byé wigksze od adsor-
pcji wody.

Wymaganie to moze by¢ speinione tylko wtedy, gdy pomie-
dzy kruszywem mineralnym i lepiszczem zaistniejg procesy che-
micznego oddzialywania, przy ktdérym powstale potaczenia maja
charakter nieodwracalny. Destrukcyjne dziatanie wody w tym
przypadku nie zagraza trwalodci polaczenia materiatu bitumi -

cznego z materiatem kamiennym.
2.2.5. Adhezja /przyczepnos$é, przyleganie/

Powstawanie potaczenia miedzy warstwami powierzchniowymi
dwdéch réznych statych lub ciekiych ciat /faz/ doprowadzonych
do kontaktu, nazywamy adhezja.

Jest ona wynikiem wystepowania sit wzajemnego oddzia -
tywania pomigdzy czasteczkami stykajacymi sie ciat /np. si
Van der Waalsa/.

Adhezje mozna rdéwniez okre§lié jako zlozony wynik zespo-
tu zjawisk, opisanych w poprzednich podrozdziatach.

Wielkog¢ adhezji mierzy sie sita lub pracs potrzebng do
oderwania stykajgacych sie ciaX.Wymiarem jej jest dyn/cm2 lub

erg/cmz.
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Adhezja jest szczegdlnie silna w przypadku peinego kon-
taktu stykajacych sie powierzchni, co osigga sie jako wynik
naniesienia cieczy na powierzchnie ciata statego w warunkach
catkowitego jego zwilZzania. W tym przypadku bowiem wzajemna
odlegtoéé poszczegdSlnych czasteczek obu ciat jest najmniej -
sza, a oddzialywanie sil miedzyczasteczkowych,od ktérych ta
adhezja najbardziej zalezy, jest najwigksza.

Termodynamicznie adhezje charakteryzuje ubytek energii
swobodnej na 1 cm2 powierzchni szwu adhezyjnego W procesie
odwracalnym i izotermicznym, réwny réznicy napieé powierzch-
niowych na granicach rozdziatu faz doprowadzonych do kontak-
tu.

W odniesieniu do.podstawowych materiatdéw drogowych ja -
kimi sg lepiszcza bitumiczne i kruszywa mineralne, wzajemnie
Yaczonych w celu otrzymania mas mineralno-bitumicznych, uzy-
wa sie zamiast terminu "adhezja" okreslenia "przyczepnogé ".

Przyczepnoéé btonki bitumicznej do kruszywa mineralnego
zalezy od napiecia powierzchniowego na granicy zetknigcia o-
bu faz.

%2 punktu widzenia' praktycznego méwimy o przypadku pray-
czepnodci lepiszcza do kruszywa, kiedy po 2zetknigciu tych
dwéch cial trzeba uzyé sily, zeby je rozdzielié.

Uwzgledniajgc wprowadzony przez Riedla podziat materia-
¥éw kamiennych na hydrofilowe i hydrofobowe, zagadnienie
przyczepnoéci lepiszcza bitumicznego do powierzchni kru -
szywa mineralnego nalezy rozpatrywaé w zaleznosci od napie-
cia powierzchniowego w ptaszczyZnie granicznej, migdzy fa-
z3 wodng 1 powierzchniowg materiatu kamiennego oraz miedzy
powierzchnia materialu kamiennego i powierzchnig bionki bi-
tumicznej.

Jezeli napiecie powierzchniowe w plaszczyZnie granicz-
nej miadzy fazami kamief-woda jest mniejsza niZ napigcie po-
wierzchniowe miedzy fazami kamieri-bitum, to w wyniku tego
nastapi oderwanie sie bZonki bitumicznej od powierzchni ka-
mienia: jezeli jest ono wieksze, to bionka bitumiczna moc -

no przylega i jest odporna na odrywajace dziatanie wody.

87
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2.2.6. Kohezja

Wzajemne przycigganie sie czastek tego samego ciata na-
zywamy kohezjg. Inaczej mozna powiedzieé, 2e kohezja jest

szczegélnym przypadkiem adhezji, a mianowicie takim, gdy do
kontaktu doprowadzone zostaja dwa ciata jednakowe.

Odzwierciedleniem kohezji w odniesieniu np. do asfaltu
jest jego lepkoéé wyrazona pomiarem penetracji.

Przy zmianach temperatury spowodowanych podgrzewaniem,
a nastepnie studzeniem lepiszczy bitumicznych lub tez w
przypadku lepiszczy upiynnionych przy odparowaniu dodanego
rozpuszczalnika, powieksza sie wzajemnie kohezja czastek bi-
tumicznych. Zwiekszenie sig sil kohezji w masach mineral -
no-bitumicznych prowadzi do zlepiania sig ziarn kruszywa oto-
czonego lepiszczem. Zjawisko to moze byé zwiekszone poprzez
zageszczanie mas mineralno-bitumicznych.

2.3. Wplyw fizyko-chemicznych wtasciwo$ci materiatédw bitumi-
cznych i mineralnych na ich wzajemng przyczepnos$é

2.3.1. Lepiszcza bitumiczne

Przyczepno$é lepiszcza bitumicznego do powierzchni ma -
teriatéw kamiennych, jak wykazuja badania 4 , zalezy od rc-
dzaju lepiszcz i ich skladnikéw chemicznych. Decydujaca role
odgrywa tutaj powinowactwo powierzchniowe /biegunowo$é,polar-
no$é/ lepiszcza w ogéle, a w szczegdlnodéci jego poszcze -
gélnych sktadnikéw grupowych, do kruszywa mineralnego.

Asfalty naturalne zawierajg znaczng iloéé zwigzkdéw o
wlasciwoéciach biegunowych np. kwaséw asfaltogenowych, wyka-
zuja dobra przyczepnoéé do powierzchni materiatéw kamiennych
hydrofilowych /kwarc, granit/.

Asfalty ponaftowe, ktdére cechuje mata zawarto$é zwigz -
kéw o budowie biegunowej, maja najwieksze powinowactwo do ma-
teriatéw kamiennych hydrofobowych /wapien/.

Smoty drogowe wykazujg na ogét lepsza przyczepnoéé do
materiatdéw kamiennych w poréwnaniu z asfaltami. Zjawisko to
ttumaczy sie tym, Ze smola zawiera znacznie wigcej zwigzkdéw
czynnych powierzchniowo C4i
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2.3.2. Materialy kamienne

Riedel podzielil kamienie na dwie grupy: hydrofobowe i
hydrofilowe.

Do materialéw hydrofobowych zalicza sie takie ciala,kté-
re reaguja z polarnymi czastkami lepiszcza, dajac polaczenia
odporne na dzialanie wody.

Wtadciwodci hydrofobowe ujawniaja skaly zasadowe .Jako
typowa skale zasadowa mozna przyjaé wapieni, bedacy weglanem
wapnia Ca CO3, ktéry w obecnos$ci wody jonizuje, dajac kationy
wapnia catt i aniony co;‘ .

Do materialéw hydrofilowych naleza te ciala, ktdére z cie-
cza otaczajaca je nie daja zadnych potaczen albo tworza poilg -
czenia latwo rozrywane przez wode. Materiaty kamienne hydrofi-
lowe zatrzymuja na swej powierzchni cieniutkg warstwe wody ,
ktdérej nie mozna usunaé przy ogrzaniu nawet powyze] 100°%C.Wtas-
ciwodci hydrofilowe przejawiaja skaty kwadne. Jako typowy ma -

_terial kamienny kwas$ny mozna przyjaé krzemionke SiOz, ktéra w
obecnodci wody jonizuje /jako kwas ortokrzemowy/ dajac aniony
SiO4 i kationy wodoru H+.

Podzial skal pod wzgledem kwasowos$ci przedstawiono na ry-

sunku 2 3 .
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Rys.2. Podziat skal pod wzgledem kwasowosci

Materiaty kamienne bezpostaciowe lub drobno krystaliczne
/np. bazalty/ jak rdéwniez kruszywa kwasne, lecz o bardzo drob-
nych krysztatach /np. granity/ posiadaja o wiele lepsza przy -
czepnodé niz materiaty kamienne uksztaltowane z duzych krysz -
tatéw. Duze powierzchnie krysztaldéw bowiem, analogicznie jak

powierzchnia szkla, nie wykazuja dobrej przyczepnosci.
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2.4. Substancje powierzchniowo czynne jako dodatki zwiekszaja-
ce przyczepnosgdé

Do substancji tych naleza okre$lone zwiazki chemiczne za-~
wierajace co najmniej jedna grupg zdolna do zapewnienia im po-
winowactwa do powierzchni polarnych /grupa hydrofilowa powodu-
jaca rozpuszczalno$é w wodzie/ oraz rodnik wykazujacy stabe
powinowactwo do wody /grupa hydrofobowa/. Dla zwigzkdw tego
typu charakterystyczne jest to, ze na granicy faz wykazujg ste-
Zenie czasteczek wieksze niz w masie i orientujg sie na grani-
Cy prostopadle do powierzchni granicznej: elementem hydrofilo-
wym ku fazie wodnej, a elementem hydrofobowym na zewnatrz.Dzie~
ki temu powstaje zorientowana warstwa adsorpcyjna. Tworze-
nie sie takiej warstwy jest warunkiem wystepowania aktywnodci
powierzchniowej, tj. obnizZenia napiecia powierzchniowego na
granicy faz.

érodki powierzchniowoaktywne moga wykazywaé dziatanie se-
lektywne, tzn. tylko w stosunku do pewnych rodzajéw kruszywa
mineralnego lub lepiszcza bitumicznego albo dziataé uniwersal-
nie, tj. niezaleinie od rodzaju tych materiatdw. Najwigkszy
wplyw na zwiekszenie przyczepnos$ci wykazuja substancje katio -
nowe. Dodatki chemiczne o czynnych kationach sa bardzo drogie
i przewaznie pochodza w obecnej chwili z importu.

Najtarszym i najbardziej rozpowszechnionym $rodkiem zwie-
kszajqcym przyczepno$é lepiszcz butmicznych do kruszywa kamien-~
nego jest wapno hydratyzowane, dodawane do kruszywa zwlaszcza
wilgotnego w ilogci 1-3 % wagowo.

Uwaza sie, ze dodatek wapna hydratyzowanego jak réwniez
palonego, nie zwieksza przyczepno$ci bitumu do kruszywa,w do ~
sY¥ownym tego stowa znaczeniu, lecz jedynie vtatwia otoczenie
powierzchni wilgotnego kruszywa przez bitum dzieki przerwaniu
1 oddzielaniu btonki wodnej otaczajacej ten materiat [1].
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3. Genetyczny przeglad technologii

3.1. Masa bitumiczna z zastosowaniem smoly upiynnione]

Wytwarzanie mas bitumicznych na zimno, rozpoczgte w roku
1957 w Rejonie Eksploatacji Drég Publicznych w WabrzeZnie, o-
parto na lepiszczu smolowym upiynnionym.

Rozrzedzenia smoly dokonywano na budowie poprzez podgrze-
wania jej w kotle i dodawanie oleju opalowego w ilodci 3-6%.
Uzywano tez smél uplynnionych pochodzenia przemystowego.

Kruszywo stanowil pospdélki miejscowe, grysy bazaltowe i
wypetniacz w ilogci 3-5 %. W celu zaoszczedzenia kosztownych
materialdéw pochodzenia przemysiowego, jak np. granulowane gry-
sy bazaltowe, wykorzystywano tez - obok wspomnianych juz pos-
pétek - odpadowe kruszywo wapienne, ktére od wielu lat zalega-
¥o w hatdach przy miejscowych kamieniolomach w Piechcinie.

Masy te nie zdaly jednak egzaminu. W mieszance mineral -
no-bitumicznej stwierdzono bowiem brak otoczenia lepiszczem
ziaren grubych.Wykonane dywaniki z tych mas posiadaly réwniez
wiele ujemnycﬁ cech. Zachowaly np. przez okres wielu miesigcy
duzy stopieri plastycznogci. W gérnej warstwie nawierzchni o -
leje uplynniajgce smole odparowywaly znacznie szybciej, ani -
3eli w warstwach polozonych nizej. W ten sposéb warstwa gérna
grubogci kilku milimetrdéw twardniata w stosunkowo krétkim o -
kresie czasu i lezac na podloéu plastycznym warstw giebiej po-
tozonych, pekata tworzac rysy, ktére w konsekwencji prowadzily
do tuszczenia sie nawierzchni.

3.2. Masa bitumiczna z zastosowaniem smoly zwyktej i dodatku
wody do kruszywa

W celu unikniecia zbyt diugiego okresu plastycznoéci i
wszystkich jej skutkéw wystepujacych przy uzywaniu smoty upiyn-
nionej, zastosowano smole zwykia, nieupzynniona, o lepkodci



92 R.NapieraZXa

180-220 sek z dodatkiem wody do agregatu mineralnego w takiej
ilogci, aby jego wilgotnoéé wynosita 7-8 %.

Stan nawierzchni wykonywanych wedtug tej technologii za -
lezy przede wszystkim od jako$ci masy i szybkodci jej stabili-
zacji w nawierzchni. Masa powinna byé¢ jednorodna, Yatwo rozktra-
daé¢ sie i zageszczad oraz stabilizowaé sie po zageszczeniu. Te
wladciwoéci masy osiggnigto po wielu prébach laboratoryjnych i
po sprawdzeniu na budowie oczekiwanych rezultatdw. Kardynalne
znaczenie mialo tutaj optymalne dobranie zwartodci wody i wy -
peiniacza, ktre tworza z lepiszczem rodzaj krétkotrwatej emul-
sji rozpadajacej siei wigzacej przy wbudowywaniu masy w nawierz-
chnie .

Masa po zakoficzeniu mieszania miata wyglad jednorodny ,bar-
wa masy wladciwie wymieszanej przechodzita z bezowoszarej w
ciemnoszarg. Ponadto masa nie zawierala "klusek", tj. zlepio -
nych kawatkéw masy w postaci brylek; posiadaka dobrg urabial -
no$é. Wszystkie ziarna kruszywa byly dobrze otoczone lepisz -
czem, a zwYaszcza ziarna grube, ktdére z trudem na ogét otacza-
ja sie zaprawag bitumiczng z wodg.

Zastosowanie znacznej ilosci kruszywa wapiennego, ktdére
posiada duzy procent ziarn przechodzgcych przez sito O wy-
miarze boku oczka kwadratowego o 0,074 mm wpiywa dodatnio na
powstawanie pozadanej, w omawianym procesie zaprawy.

3.3. Masa bitumiczna z zastosowaniem mieszanki asfaltowo-smo -
Towej i asfaltédw oraz dodatku wody do kruszywa

Dalszym rozwinieciem technologii byto uzycie w roku 1962
do produkciji mas bitumicznych na =zimno, asfaltu D-200 jako
uwiericzenie préb rozpoczetych dwa lata wczedniej.

Réwniez w roku 1962 zastosowano po raz pierwszy do ota -
czania kruszywa w procesie zimnym mieszanke asfaltowo-smoiowsy,
o sktadzie 60 % asfaltu albariskiego D-50 i 40 % smotly zwyktes
180-220 sek. Pomy$lne wyniki uzyskane w tym procesie nalezy
zawdzieczaé temu, ze mieszanka asfaltowo-smotowa, wytwarzana
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na budowie, do momentu wprowadzenia do mieszalnika betoniarki
napeinionego kruszywem, pozostawata w ciagiym ruchu /obieg zam-
knie®y/.

Tablica 2
Analiza sitowa materia?éw mineralnych
w procentach wagowych
Pozostaje na Frakcja w mm Pospétka kru- Grys wapien{ Grys wapien.
sicie szona 0/16 8/16 8/18
g 25 mm pow. 25 - - -
g 16 mm 16-25 7,3 41,3 -
¢ 18 mm 8-16 5,1 53,8 -
g 5mm 5-8 6,6 4,9 22,6
Nr 10 2-5 4,2 - 21,0
Nr 20 0,84-2 10,5 - 22,1
Nr 40 0,42-0,84 25,6 - 12,8
Nr 50 0,297-0,42 15,8 - 5,0
Nr 80 0,177-0,297 16,5 - 4,2
Nr 100 0,149-0,177 4,0 - 1,7
Nr 200 9,074-0,149 2,9 - 2,0
przecho~
dzi nr
200 0,000-0,074 1,5 - 8,6
i Razem 100,0 100,0 100,0
|

Uruchomienie produkcji asfaltu w Rafinerii Ptockiej bylo
bodfcem do dalszych poszukiwal i eksperymentéw nad zastosowaniem
asfaltéw, najpierw D-100 i nastepnie D-70, do wytwarzania mas
bitumicznych na zimno, Po uzyskaniu pozytywnych wynikéw labora -
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ratoryjnych, jak réwniez stwierdzeniu dobrego zachowania sie
odcinkéw prébnych, przystapiono w roku 1967 do produkcji mas
bitumicznych na zimno, przy uzyciu asfaltéw ptockich,na ska-
le¢ techniczng.

Podane nizej nastawienie mieszanki bitumicznej jest
przykladem zastosowania asfaltu D-100 do wytworzenia na zim-
no masy asfaltowej pSt$cistej z przeznaczeniem na warstwe wig-
zaca pod nawierzchniowe utrwalenie.

Jest to zarazem przykad dobrania mieszanki mineralnej
w 100 % z kruszyw pochodzenia miejscowego.

Tablica 3

Ustalenie skladu mieszanki mineralnej i mineralno-bitumi-

cznej
lpJ Rodzaj materiatu Ciezar Skiad mieszanki
wlas- mineralnej | mineralno-bitumid
Wy cznel
zawartosé w %
1. | Pospéika kruszona
0/16 2,65 40 37,0
2. | Grys wapienny 8/16 2,66 30 28,0
3. | Grys wapienny -0/8 2,66 30 28,0
. | Asfalt D-100 - - 7,0
Razem - 100 100
h.

Krzywa uziarnienia agregatu mineralnego speinia wymaga -
nia normy, wyszczegbélnionej w punkcie 3.4./e/.
vziarnienia frakcji piaskowych, wedtug normy podanej w
punkcie 4 /e/ nie bada sie.
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Analiza sitowa kruszywa

Tablica 4
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!Nunery sit Pozostaje Przechodzi
1 Gi#% suna-%

¢ 25 m - 100,00

‘g 16 mm 15,31 94,69

g 8mm 18,18 66,51

# S5Smm 10,89 55,62
_Nr 10 7,98 47,64
'Nr 20 10,83 36,81

Nr 40 14,08 22,73

Nr 50 7,82 14,91

Nr 80 7,86 7,05
I'Nr 100 2,11 4,94

Nr 200 1,76 3,18

| przechodzi Nr 200 3,18 -
Razem 100,00

Cechy fizyczne mieszanki mineralnej:

zawartoéé ziarn powyzej 2,00 mm - 52,4 %
zawartoéé ziarn ponizej 0,074 mm - 3,2 %
cigzar wlasciwy kruszywa - 2,00 G/cm3
ciezar objetosciowy agregatu - 2,00 G/cm3
w dna przestrzein - 24,7 %

3.4. Dobdr skiadnikdéw masy

Dobdr skladnikéw masy bitumicznej wytwarzanej na zimno

w zasadzie niczym nie rézni sie od projektowania masy wytwa-

rzanej na goraco. Rézne przepisy normatywne, zmieniajace sie

i doskonalone w miare wdrazania postepu technicznego w drogo-



96 R.Napierala

wnictwie, byly podstawg ustalania skladnikéw mieszanek mineral-
no-bitumicznych w okresie ostatnich kilkunastu lat.

Wprowadzane niekiedy tylko nieznaczne odstgpstwa od prze -
pisdéw odniesionych do mas na goraco /zwiekszenie prézni,zmniej-
szanie wypelniacza/ umozliwiaja korzystanie ze wspdlnych norm
na etapie projektowania.

Waznym czynnikiem w fazie projektowania jest wykonanie pré-
bek z zaprojektowanej masy, ktdre poddane obserwacjom i odpo -
wiednim badaniom laboratoryjnym, umozliwiaja korekte przyjetych
sktadnikdéw, zwlaszcza lepiszcza.

Do projektowania wykorzystywano nastepujace przepisy nor -
matywne:

a/ PN-59-896924 "Drogi samochodowe. Nawierzchnie smolobetonowe.
Wymagania techniczre i warunki odbioru".

b/ PN-61-S-96030 "Drogi samochodowe. Nawierzchnie z mas smoto -

betonowych przygotowywanych i uktadanych na zimno".
COBiRTD "Tymczasowe wytyczne techniczne wykonywania nawierz-

chni smofobetonowych z miejscowych kruszyw naturalnych z ro-
ku 1964",

d; PN-68/S-96030/ zamiast PN-59/5-96024 i PN-61-S-96030/"Drogi
samochodowe. Nawierzchnie z betonu smoowego". Obecnie ko -
rzysta sie z norm.

e/ ZN-70/MK-CZDP-2 "Masy bitumiczne z miejscowych kruszyw na -
turalnych. Projektowanie i produkcja".

f/ BN-72/8934~05 "Drogi samochodowe.Dywaniki z mas bitumicz -
nych na mokro".

4. Zakres stosowania mas

Pierwszym rodzajem robdt, do ktérych zastosowano masy bi-
tumiczne wytworzone przy uzyciu sméit uptynnionych, smét zwyk -
tych, asfaltu D-200 i mieszanek asfaltowo- smotowych oraz kru-
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5. Technika wytwarzania i wbudowania mas

5.1. Produkcja mas

Masy bitumiczne przygotowuje sie w betoniarkach przeciw -
bieznych 500-litrowych o przymusowym mieszaniu, ktére w prze -
ciwienstwie do betoniarek wolnospadowych, daja mase jednorodna
i zapewniaja odpowiednig wydajnogé.

Podstawowe operacje technologiczne maja przebieg nastepuja-

cy:

a napelnienie kosza zasypowego betoniarki sktadnikami mineral-
nymi mieszanki w ilo$ciach ustalonych recepta laboratoryjna

i przesypanie kruszywa do mieszalnika betoniarki

b dodawanie wody w ilos$ci 7-8 % ciezaru agregatu mineralnego i
mieszanie kruszywa do czasu doktadnego wymieszania i réwno -

miernego nawilgocenia, co trwa 10-15 sek.

¢ dozowanie podgrzewanego lepiszcza i mieszanie wladciwe trwa-

jace 1,5-2,0 min.

Wymagane temperatury dla poszczegélnych rodzajéw lepiszcza:

O,

smota uptynniona 40 - 50 “C
smota zwykzta 80 - 90 °c
asfalt 120 -150 °c

Ponizej podano opis jednej z dobrze zorganizowanych wytwdr-
ni mas bitumicznych na zimno.

Maszynami prowadzacymi sg dwie betoniarki przeciwbiezne
500 1 tak wzgledem siebie ustawione /zblizone do strony koszy
zasypowych/, Zze tworza zespd* powigzany i zaopatrywany za pomo-
cg jednego dozatora.

System zasilania betoniarki w kruszywo stworzony jest przez
nastepujacy ciag: sktacdowiska materiatéw /w zasiekach/,spycharka

marki "Mazur", pochylnia z wsypanmi, przenosniki tagmowe PT-15 ,
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dozator wagowy typu DA-500, rozdzielacz kruszywa wtasnej kon-
strukcji, kosze zasypowe betoniarek, mieszalniki betoniarek.

Dozowanie wypelniacza odbywa sie za pomocg wyskalowane -
go naczynia.

System zasilania w bitum tworzg zbiorniki zapasowe i ko-
tly typu KBP-3000 oraz odpowiednia instalacja sktadajgca sie
z rur i kranéw. Astalt costarczany jest autocysternami z Rafi-
nerii PXockiej. Urzadzenia dozujace bitum i wode gwarantujg
odmierzanie tych materiatéw i réwnomierne ich wprowadzenie do
kruszywa poddawanego mieszaniu w mieszalnikach beroniarek.

Wydajnoéé zespotu, przy obsadzie liczacej 8-10 osdéb, wy-
nosi 180-200 ton/dobe.

Wszystkie urzadzenia napedzane sg za pomocg silnikéw
elektrycznych.

Plac jest utwardzony, posiada drogi wewnetrzne, magazyny
i wtadciwie zorganizowane zaplecze socjalno-bytowe. Kierowni-
ctwo wytwérni wyposazone jest w radiotelefon. Nad prawidiowym
przebiegiem produkcji czuwa laboratorium polowe.

Bardzo waznym zagadnieniem w procesie wytwarzania masy
na zimno jest nadanie jemu takiego przebiegu, ktéry nie prowa-
dzi do skawalnia sig masy, czyli powstawania tzw. "klusek",co
w konsekwencji nie gwarantowaloby dobrego otoczenia kruszy-
wa.

Starannie dobrany sktad masy, stopniowy rozprysk lepisz-
cza, niezbyt diugie mieszanie /okoto 3 min./ zapobiegajg skawa-
laniu sig¢ masy. Za duzo czeédci drobnych w mieszance mineral -
nej, dodawanie lepiszcza strumieniem i zbyt d*ugie mieszanie,
prowadzace do wytracania sie lepiszcza, sg giéwnymi przyczy-
nami niepowodzeri w omawianej technologii.

Koniec mieszania poznaje sie po wtadciwym zabarwieniu ma-

sy, ktéra z beiowoszarej przechodzi w ciemnoszara.



Tablica 6

czefistwa i hi-
gieny pracy

stanowisk rcboczych
i érodowiska

dla pracownikéw i otocze-
czenia

lp. Czynnik rozpatry- Masy bitumiczne wytwarzane x:;oizkzgﬂgge51°ny od
wany na zimno na goraco
1 2 3 4 5
1. Procesy sorpcyjne| Zahamowane na skutek Zwiekszone dzigki bodZ- Stabsze zwijzanie lepisz-—
niskiej ciekloéci le- | cowi energetycznemu w cza bitumicznego z kruszy
piszecza i niskiej kru-| postaci ciepia wem
szywa
2. Substancje po - Wskazane stosowanie Nie wymagane Utrudnienie wobec ich
wierzchniowe dzeéciowego braku
czynne
3. Temperatura Kruszywo nie podgrze~ | Kruszywo podgrzane do Oszczednosé w materiatach
kruszywa wane o temp.otoczenia | temp.150-230" C zalez- opatowych
nie od stosowanego -
: lepiszcza /smoty lub
i asfaltu/
+
4. 1Jako§é przygo- Brak spalenia zanie- Kruszywo pozbawione Stabsze zwiagzanle kruszy-
towania kruszy- czyszczell organicz- czastek organicznych wa 2z lepiszczem bitumicz-
wa poddawanego nych i odpylenia i pytowych nym
otoczeniu lepi- ziarn do 3,05 mm
sSZczem
5. Materiaty pods- Kruszywo kamienne Kruszywo mineralne Wiegksze zuzycie materia-
tawowe /kruszywo pochodzenia miejs— pochodzenia przemys- 16w kamiennych pochodze-
i lepiszcze/ cowego i przemys - stowego i miejscowe- nia miejscowego. Mniej-
| Yowego. Lepiszcze cowego. Lepiszcze sze zuzycie lepszcza
i bitumiczne przy- bitumiczne przemys - przemysiowego
| gotowywane na Xowe
. miejscu i przemys-
b Towe
6. Okres stabili- Wydiuzony skutek ko- Bardzo krétki praktycz-— Koniecznoéé ograriczenia
zacji mas wy - nieczno$ci odparo- nie bez znaczenia lub wylaczenia ruchu w
budowywanych wania wody - czasie stabilizacji
7. Sezon produk- Mate uealeznienie Wymagana sioneczna i * Przedluzenie okresu wyt-
cyjny od wplywéw atmos- sucha pogoda warzania i wbudowywania
ferycznych mas
8. Zamknigcie Wskazane, a niekiedy Nie zawsze stosowane Potowiczna niekorzysé
powierzchniowe konieczne ze wzgledu
warstwy $cie-~ ‘na porowato$d masy
ralnej nawierz-
chni .
______ i
9. ZXozonosdé MaYa-dzieki zastoso— Duza-na skutek zastoso- fLatwiejsze opanowanie !
procesu techno- waniu prostych maszyn |wania urzadzeri skompliko-f technologii przez pra- ;
logicznego wanych cownikéw obslugujqco—nad—i
zorujacych proces .
10 . Maszyna gldéwna Betoniarka przeciw- Zesp6t do suszenia i o— as kilka do kilkunasto— !
do wytwarzania biezna taczania kruszywa rotnie mniejsza cena j
masy zakupu i
b/ wigksza tatwosé naby- |
cia |
¢/ przedluzona zywotnosé
dzieki wyeliminowaniu
korozji termicznej
1t Warunki bezpie- Eliminacja pyldéw Znaczne zapylenie Nieszkodliwo$é procesu :
|
|
I
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5. Wbudowanie masv

Wbudowanie mas, zaréwno smotowych jek i asfaltowych,pole-
ga na rozs$cielaniu ich na odpowiednio przygotowanej podbudowie
/wyremontowanie, skropienie lepiszczem/ przy uzyciu widet i
grabi, doprowadzenie do wymaganego profilu poprzecznego za pomo-
ca tat profilowych lub ciezkich szablondw, ciggnionych na list -
wach utozonych przy krawedziach nawierzchni i zawatowaniu.

Podczas walowania zachodzi dalsze wytwarzanie sie zaprawy
/zapoczatkowane w czasie mieszania gkruszywa wody i lepiszcza i
wyciskanie si¢ jej na powierzchnie nawierzchni.

taggszczenie masy, wykonywane walcami o wadze 8-12 ton, po-
winno by¢ zakoriczone z chwila, gdy dywanik zostanie pokryty réw-
nomiernie zaprawa i na nawierzchni nie widaé miejsc chropowatych.

Podczas watowania obserwuje sig takze rozpad emulsii, obja-
wiajacy sie wyciskaniem przez walec wody, ktéra sptywa w kierun-
ku krawedzi nawierzchni. Szybki rozpad jest korzystny, gdyz wraz
z nim rozpoczyna sie wigzanie lepiszcza.

Po zwatowaniu nawierzchnig oddaje sie pod ruch. W ciggu
2-3 dni, po odparowaniu wody,nawierzchnia tezeje do tego stopnia,
ze kota pojazdéw pozostawiaja tylko malo wdoczne $lady.

Peina stabilizacja nawierzchni wymaga diuZszego okresu cza-
su i z tego tez wzgledu zamkniecie nawierzchni /tradycyjnym spo-
sobem/ najlepiej jest wykonaé dopiero w nastepnym roku.

éwieio wykonana nawierzchnia jest plastyczna w takim stop -
niu, Ze istnieje mozliwo$¢é dogeszczenia jej, w razie potrzeby, w

drugim dniu po ulozeniu masy.

6. Specyficzne cechy mas bitumicznych wytwarzanych i wbudowywa-
nych na zimno

Rozpatrzenie tytulowego zagadnienia w formie pordwnania mas
bitumicznych wytwarzanych na zimno i mas bitumicznych przygoto -
wywanych na goraco prowadzi do nastepujacych stwierdzen, ktdre

przedstawiono w ujeciu tabelarycznym.
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7.

1.

2.

k]

R.Napierazta

Wnioski

Stosowanie i rozwijanie technologii mas bitumicznych na zimna
jest uzasadnione w aspekcie technicznym, technologicznym i
ekonomicznym 2z zastrzezeniem uzywania tych mas na drogach o
ma¥ych i €rednich puychache

Nalezy rozpoczad, z chwila mozliwodci otrzymania krajowej ems:-
s7i asfaltowej, badania laboratoryjne i terenowe nad masai.

bitumicznymi bazujacymi na tym lepiszczu i materiatach poche-

dzenia miejscowego.

Te same prace nalezy wszczaé w odniesieniu do asfaltdw uplyn-
nionych.

Prowadzi¢ badania laboratoryjne i wdrozeniowe nad zastosowa-
niem emulsji asfaltowej i nawierzchniowych asfal*déw uptyrnic-
nych do drogowych robdét powierzchniowych.
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SOME THEORETICAL AND TECHNOLOGICAL PROBLEMS CONCERNING
THE PRODUCED AND BUILD-IN COLD BITUMINOUS MASSES
APPLICATION

Summary

This article contains discussion on theoretical basis of
bituminous binder adherence for mineral aggregate taking into
accout the surface phenomenon.

Next part of this article deals with technological progress of
Cold Bituminous Masses in the Bydgoszcz District.

HEKOTOPHE TEOPETWYECKHE M TEXHOAOTMYECHKHE
[IPOBNEMN KACADUMECH BHTYMHHX MACC
NPONSBOMIUMHX ¥ BCTPOEHHHX XOMOAHbM CHOCOBOM

Pespue

HuxenpeZCTABAGHHAR pACOTA OXBATHBEOT PA3COP TEOPETHUECw:
KEX OCHOB OpEAMOAGMOCTH CHTYMHHX BAXYNMX MATEDHANOB K MEHE-
panbHOMY 3aNOXENTENN,o0paNaf 0c000¢ BHMMAaHHe EA N0BEPXHOCTHEME
ABHGHHSA .

B caexyomeft yacTH paGOTH BONPOC KACAGTCH DASBETHA TOXHO-
JOTHE MACC IPEMOHFAGMHX XOJAONHHM CHOCOGOM Ha TEPPHTODHM OHAroC-
KOI'0 BOEBOZCTBA.






AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA im.J.J.SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 28 - BUDOWNICTWO /6/ - 1975

Andrzej Stefafiski
Tham Nguyen

ZAGADNIENIA PRZESTOJOW W MONTAZU BUDYNKOW WIELKOPLYTOWYCH

W pracy przedstawiono wyniki badar dotyczace charak -
teru zjawisk wystepujacych w procesie montazu budynkéw 4
elementéw wielkoplytowych. W szczegdlnodci zainteresowanc
sie zagadnieniami przestojéw w montazu. Uzyskane wyniki o-
pracowano statystycznie.

Ustalono, ze czas przestoju w montazu jednej dzialki
roboczej zgodny jest z rozktadem wykladniczym. Stwierdzono
takze, ze przestoje w montazu w duzym stopniu uwarunkowane
sq czynnikami zdeterminowanymi jak np. poziom organizacyj-
ny, stan techniczny maszyn i losowymi jak np.warunki atmo-
sferyczne. Wielko$¢ przestojdéw w montazu stanowl okoto 15%
catego czasu roboczego. Skrécenie czasu przestoju o poiowe
pozwolitoby na badanym osiedlu montowaé dodatkowo 330 izb

1. Wstgp

Montaz budynkdw wielkopiytowych w kraju prowadzony jest od
kilkunastu lat, obecnie na sieroka skale. Wielokrotnie jednak
obserwuje sie powstawanie znacznych zahamowanl w robotach monta-
zowych, co powoduje wydluzenie czasu realizacji obiektu lub
zespoléw obiektdw.

Zagadnienie to dotyczy miedzy innymi montazu budynkéw wiel-
koptytowych bezpodrednio ze $rodkéw transportowych zwanego "mon-
tazem z ké1". W tym przypadku niezbedna jest doskonala harmoni-

zacja transportu z montazem, charakteryzujgaca sie koniecznosdcia
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stojacych przed jednostka wykonawstwa budowlanego.

2. Badania

Badania przeprowadzono przy montazu 16 budynkdéw wielkoply-
towych piecio kondygnacyjnych,realizowanych metoda montazu"z
k61", przy zastosowaniu transportu elementdw kolejka waskotoro-
wa.

Prowadzono je przez okres jednego roku dzielac go na 4
kwartaly. Podzial na kwartaiy byl odmienny od przyjetego po-
dziatu kalendarzowego. Miesiace pogrupowano wediug charaktery -

styki atmosferycznej:

I kwartal - grudzien styczen i luty
I1 kwartal - marzec, kwiecien i maj
IIT kwartat - czerwiec, lipiec i sierpien

IV kwartal - wrzesien, paZdziernik i listopad

Badania obejmowaly okreélenie ilos$ci elementdéw prefabryko-
wanych montowanych w okreg$lonej jednostce czasu na dzialce ro -

boczej oraz czasu montazu jednego elementu prefabrykowanego.

Pomjiardw czasu dokonywano w podziale na:
- czas "czystego" montazu
- czas robdét pomocniczych
- czas przestojdw

Wyniki badarn opracowano statystycznie.

Ilos¢ elere - « montowanych w poszczegdlnych zmianach,

A

dniach, kwartat: - st nierdwna, co przyktadowo ilustrujg wy-

kresy rysuankow i-

Wynika 2 n -~ . riczny rozrzut w ilogci montowanych elemen-
téw. Istniakty zr. v, @ ktSrych montaz nie odbywal sig wcale ,
natomiast na innv 1 iianach ilo$é montowanych elementdéw docho-

dzita do 65 sztuk .. zmiane.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw wykreslono histogramy
gestoéci czaséw przestoju dla wszystkich dzialek roboczych
w poézczegdlnych kwartatach. Histogramy gesto$ci dla prze-
dzialéw 8 godzinnych /I wariant/ przedstawiono na rysunku 6.

Z ich ksztaltu mozna wnioskowaé, ze rozklad czaséw
przestoju w montazu na jednej dzialce roboczej zgodny jest
z rozkladem wykladniczym. Gestosé prawdopodobieﬁstwa tego
rozktadu ma postad

('o dla t£ 0 (1)

e~ M dla t»0

f/t/ =

gdzie:‘/;— wspbiczynnik ksztaltu rozkladu réwny

ot e

t - $redni czas przestoju na jednej dzialce roboczej

WeryflkaCJl postawionej hipotezy dokonano przy pomocy
testu A_ /Chnl kwadrat/i testu N\ /Kolmogorowa/. Weryfi-
kacje testem )L przeprowadzono oddzielnie dla dwéch wa -
riantéwkazdej z dzialek roboczych pieciu kondygnacji,stro-
podachu i piwnicy.

Z weryfikacji wynika, ze wielkodé N2 '7‘2 Z

b1 teor”
weryfikacji za pomocg testu Koimogorowa dokonanej dla réz-
nych wariantdw wynika, ze prawdopodobiefistwo 1 - Q / N/
jest mniejsze od 0,5 pojawia sie w 37,5% /dla I wariantu /
i w 42,8%/dla II wariantu /.

Przeprowadzona weryrikacja pozwala stwierdzié,ze roz-
ktad czasu przestoju montazu na jednej dzialce roboczej w
poszczegSlnych kwartatach i catym roku, zgodny jest z roz-
kiadem wyktadniczym.

Rozkiad wykladniczy jest funkcija niesymetryczng dla -
tego wartoéé mediany jest réina od wartosdci przecietney.0-
kreéla si¢ jg w oparciu o schemat pokazany na rysunku 7 i
wyraza wzorem:
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ty.prz= 07693 ¢ prg (2)

Po ustaleniu charakteru
;f-/t/se"“t rozktadu czasdéw przestoju o-
trzymano warto$ci czaséw
medialnych, ktdére przedsta -
z wiono w tablicy 2. Wartosdci

median dla poszczegdlnych

kwartaléw ksztattuja sie we-
dlug nastepujacej zaleznosci
Rys.7.Schemat cbliczenia wartosci
mediany na wykresie gestosci roz- t 111 IT /e Iee BV

M tn i (B
ktadu wykladniczego czasu przesto-
ju montazu

Uktad ten nalezy tiumaczy¢ w pewnym stopniu panujacymi w
okresie badah warunkami atmosferycznymi, ktére byly nastepuja-
ce: zimg malo opaddw, éniegu, na wiosne kilkana$cie dni 2z opa-
dem éniequ, w lecie warunki atmosferyczne byly bardzo dobre,
natomiast jesienia bylo duzo opaddéw deszczu i wialy silne wia-
try.

WspSiczynnik ksztaltu rozkiadu dla réznych okreséw roku

obliczono ze wzoru:
_ 1
M= = (3)

Wyniki obliczer podano w tablicy 3.

Dystrybuantg negatywng rozktadu wykidniczego mozna wyrazié

wzorem

a/e/ = e AT (9)

Wwykresy jej dla badanych zjawisk przedstawxono na rysunku 8.
Wynika zend, Ze im wspéiczynnik /)t / Jest wiekszy, tym szyb-
szy jest spadek wartosci funkcji do zera.
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Tablica 3

Wartoéé wspdtczynnika ksztattu rozktaddw czasu przestoju

kondygnacja Rozpatrywany | Wspétczynnik ksztattu rozkiadu wykladnicze-—
okres go czasu przestoju montazu jednej dziaki
! rab.
|
; wariant I wafiaap II Bxednijyspélczyn.
! T AT TE <y
1 it 7
| piwnica | caly rok 0,214 0,315 0,264
| !
kondygnacije ; I kwartat 0,110 0,139 0,124
powtarzalne ' II kwartat.:. 0,124 0,144 0,134
| III kwartal 0,134 0,154 0,146
IV kwartat 0,085 0,087 0,086
caty rok 0,117 0,130 0,123
i
stropodach | caty rok 0,113 0,125 0,119
.
Tablica 4

Wspdlczynnik sezonowosci czasu przestoju montazu jednej dziatki

s d
robocze] Ks.prz dla catego roku
1 ‘ . . .
KwartaX : Wariant I Wariant II drednio
i 1 T I T ér 1
! frin tM.prz; K's.prz Fun tM.prz S.prz Ks.pmz
f , f a
I f b1,262 | 1,102 i 1,182
COIr 1,118 ' 1,062 E 1,090
}
i
III 5,00 1,000 4,31’ 1,000 i 1,000
:
P 1,636 1,769 1,702
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Rys.8. Zmienno$¢ wspSiczynnikéw ksztattdw f( dla poszczegSlnych kwartatéw
i catego roku ‘

Zmiennoéé czasu przestoju w montaiu jednej dziatki roboczej
dla réznych kwartaléw i calego roku mozna wyrazié prazy pomocy

wspéczynnika sezonowoéci /KJS prz/ nastepujacym wzorem:
J
. t
j = M.prz .
K = t5,.'
s.prz min t

M.prz
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gdzie: tlJ‘ prz - medialny czas przestoju montazu jednej dzial-
ki roboczej w "j" - tym kwartale

min tM prz - minimalny medialny czas przestoju w montazu

jednej dzialki roboczej

. : wJ

Wyliczenia wspétczynnikéw sezonowosci Ks.prz przedstawiono
w tablicy 4. Na podstawie tych danych sporzadzono wykresy poka -
zane na rysunku 9. WspSlczynniki przedstawione w tablicy 4 oraz

.badatt Tl] ustalono,ze teo-
[

. retyczne krzywe gestodci

/(:prz. poszczegdblnych czaséw

w ‘I uktadaja sie wedtug roz -

S ktadéw Erlanga.

170 4 ’#;’irz. Na rysunku 10 przed-

/ ”épz stawiono krzywe rozktaddéw

w7 Erlanga badanych czasdéw

! dla poszczegélnych kwar -

taléw i catego roku. Na

1 krzywych naniesiono war -

ml tosci wsp6lczynnikéw K

charakteryzujacych roz -

12 ktad Erlanga /tzw. wspéi-

czynnik ksztaitu/.

" Rozktad Erlanga od -
w B 1 Aworlot  nosi sie do zjawisk,w kté-
4 £ i r rych nakladaja sie na sie-

bie czynniki: zdetermino-
Rys.Y.Wykres wartosci wspSczynnikdw sezo- wany i losowy. W rozpatry-

nowodci czasu przestojéw w montazu dla ca- wanym przypadku do czyn -
tego roku k' - dla wariantu I nikéw zdeterminowanych}r_z‘[
s.prz .

zaliczono rodzaj budynku,
KH - dla wariantu II
S.prz

KT - wartodci érednie
S.prz
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Trt)
4“7 Frt) /- NNAETHL a5y 7-KNAR AL

Rys.10.Krzywe teoretyczne rozkitaddéw Erlanga badanych czaséw mon-
tazu jednej dziatrki roboczej:
k1 - czas czystego montazu,
k2 - czas czystego montazu wraz z czasem innych robét,
k3 - czas czystego montazu wraz z czassem innych ro -
b6t oraz czasem przestojéw w montazu
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technologie i organizacje jego wykonania, rodzaj maszyn i kwali-
fikacje zalogi, a do losowych: warunki acmosfaryczne, psychofi -
zyczne, awarie sprzgtu, brak energii, brak elementdw.

Parametr K charakteryzujacy rozkiad Erlanga przyjmuje war -
toéci tym wyisze im silniejszy jest wplyw czynnika zdeterminowa-
nego. Gdy wigkszy jest wplyw czynnika losowego wartod$ci parame -

tru K sa mniejsze.

3. Wnioski

Czas przestoju w montazu jednej dzialki roboczej zgodny jest
z rozkladem wykladniczym. W badanym przypadku wspéiczynnik in -
tensywnoéci czasu przestoju wynosi 0,085 0,264. Parametry te s3a
male i wskazuja na duze wartoéci medialne czasu przestoju w mon-
tazu.

Puzy udzial przestoju w montazu w ogélnym czasie montazu ma
swoje odzwierciedlenie w wartosci parametru K. W przeprowadzo -
nych badaniach dla czasu czystego montazu zaleznego gidwnie od
czynnikéw zdeterminowanych 3 & K7, natomiast dla czasu ogdélne-
go /tzn. czasu czystego montazu z robotami pomocniczymi i przes-
tojami/ 24 K¢ 3. Wskazuje to na wysoki udzial czynnikéw losowych
w procesie montazu.

Wéréd czynnikéw losowych znaczny wplyw na przestéj w monta-
zu maja warunki atmosferyczne. Uwidacznia sie to w wartosciach

wspiilczynnika sezonowosci czasu przestoju, wynoszacych:

dla I kwartalu - 1,28
dla II kwartailu -1,09
dla III kwartalu - 1,00
dla IV kwartatu - 1,70

Wielkoéé czasu przestoju w montazu jedne] dzialki robocze]
jest duza.

W stosunku do czasu "czystego" montazu wynosi ona :
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dla I kwartalu - 15,6 %
dla II kwartalu -15,9 %
dla IIXI kwartalu -12,2 %
dla IV kwartaiu - 21,8 %

dla calego roku

13,26 3
W stosunku do catego /ogdélnego/ czasu montazu wynosi:

dla I kwartalu - 11,4

3
dla IT kwartatu -11,3 3%
dla IIT kwartalu - 9,0 %
dla IV kwartatu - 15,3 %
dla catego roku - 9,6 %

Zmniejszenie przestoju w montazu tylko o polowe dla badanego
osiedla pozwoliloby zwigkszyé ilos£é zmontowanych izb o okoto
330 w ciagu roku.

Za celowe uwaza sie prowadzenie dalszych badaf nad czyn-
nikami wplywajacymi na czas przestojn w montazu, dla ustale-
nie hierarchii tych czynnikéw i okreflenia wartofci i rozkta-
déw wartosci minimalnych.

Peina znajomos$¢ czynnikdéw wplywajacych na czas przestoju
w montazu w wysokim stopniu przyczyni sie do bardziej popraw-
nego projektowania i przebiegu realizacji proceséw montazowych.
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FITTING~-UP STANDSTAILL PROBLEMS OF MANY-ACOUSTIC BUILLDINGS

Summary

This paper pressents results of investigations as far as
the character of phenomenon appearing in fitting-up progress of
building made of many accoustic elements is concerned. Special-
ly the problem of fitting-up standstill is dealed with.obtained
results have been statistically worked out.

It has been agreed that the standstill time of fitting-up of

working lot is true to the exponential schedule.

It has also been agreed that fitting-up standstills are condi -

tioned - to a high degree - b y such determined factors as e.g.:
organizational level, technical condition of machines as well

a3 by fate conditions as e.g. weather conditions.

The proportions of fitting-up standstills make about 15 % of the
wohole working time. Reducing of standstill time by a half would
allow to set up about 330 rooms at the tested housinf estate.






AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA im.J.J. SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 28 - BUDOWNICTWO /6/ - 1975

Eugeniusz Waliszko

SWIATOWE TENDENCJE OCHRONY TAJEMNICY "KNOW-HOW"

W pracy przedstawiono rozwazania dotyczace koniecz -
nosci ochrony tajemnicy "know-how". Dotychczas, podred -
nia ochrona byta zardwno niemozliwa jak i niepotrzebna.
Obecnie jest ona niezbedna w interesie migdzynarodowego
handlu "know-how" w celu wyeliminowania pewnych krokdw
takich, jak sekretne porozumienia wczedniejsze od umdw;
przede wszystkim za$ ochrona "know-how" przeciwko kazdej
formie nielegalnego uzycia, ujawnienia lub ich przewoze -
nia.

Autor wuwaza, Ze nalezy poczynié badania pewnych
konceptdw wmieszanych w zagadnienie "know-how". Do nich
nalezg "inzynierskie" oraz "pomoc techniczna®.

Ochrona tajemnicy "know-how" jest w $wiecie zagadnieniem
wazkim i bardzo aktualnym. W jezyku potocznym “know-how" ozna-
cza dofwiadczenie lub informacje miedzy innymi w zakresie obie-
ktéw budowlanych, dziatania maszyn, urzadzen metod technologi-
cznych, dotyczacych np. wytwarzania materiatdéw budowlanych,as-
pektéw organizacyjnych oraz handlowych danego przedsiebior -
stwa, ktdre mogg byé przedmiotem obrotu. Okredlenie to jest
niestety niezbyt precyzyjne. Moze tu chodzié o samg tylko do -
kumentacje, nieraz jednak wchodzg w gre réwniez dodatkowe in -
formacje, jak przeszkolenie i poinstruowanie personelu, pomoc
przy wznoszeniu konstrukcji lub urzadzer, a nawet uruchomienie

poczgtkowej produkcji.
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Niejednokrotnie %aczy sie umowe "know-how" z upowaznieniem
do wykonywania wynalazku opatentowanego, a wiec z umowg licen -
cyjna. Polaczenie umowy "know-how" z umowg sprzedazy lub dos-
tawy nastepuje wéwczas, gdy strona zobowigzujaca sie do udziele-
nia wiadomo$ci zobowigzuje sie réwniez do dostarczenia odptat -
nie maszyn, urzadzen, surowcéw. Dostarczenie maszyn i réznych u-
rzadzer moze nastapié réwniez w wykonaniu umowy dzierzawy. Ele-
menty umowy o dzieto lub o roboty budowlan e
wystepuja w razie zobowigzania wzniesienia oObiektu
Przemys?owe go /produkcyjnego albo urzadzer wewneg -
trznych. Gdy trescia umowy jest réwniez zobowiagzanie instruo -
wania i szkolenia personelu, zjawiaja sie elementy uméw o swiad-
czenie ustug nie bedacych umowami o dzielo 1lub roboty
budowlane. Udostepnienie "know-how" moze wystepowad
samorzutnie lub w powiazaniu z udzieleniem licencji z patentu ,
$wiadczeniem ustug specjalistéw czy usiug konsultacyjnych,szcze-
gélnie przy budowie obiektdw. Stosunkowo czes-
to "know-how" wystepuje jako e lement kontrakHt u
n a sprzedaz kompletnego obiektu
czy tez © sprzedaz2y innych débr inwestycyjnych.
Poszczegdlne dziedziny techniki staja sie coraz bardziej skom -
plikowane, a korzystanie z poszczegdélnych osiagnieé technicz -
nych coraz bardziej trudne. Stosowanie rozwigzan technicznych ,
niezaleznie od tego czy chodzi o wynalazki patentowane,czy tez
0 innego rodzaju innowacje techniczne wymaga zazwyczaj pewnych
wiadomo$éci technicznych, pewnego "know-how". 7 uwagi na to, ze
opis patentowy podaje zaledwie my$l wynalazcza, niemozliwe bylo-
by zawarcie w nim szerszych wskazdéwek praktycznych co do sposo-
bu zrealizowania i stosowania wynalazku.

8ciste zwiazki natury genetycznej mozemy wykryé miedzy
zmianami, jakie nastapity w praktyce opatentowywania wynalazkéw
a szerokim rozwojem uméw "know-how". Przy ogromnym wzroscie
ogélnej ilosci dokonywanych wynalazkéw coraz czes$ciej rezygnuje
sie obecnie z uzyskania patentu. Kilka jest przyczyn takiej
praktyki. I tak, zbadanie nowosci wynalazku, Jjako niezbednej
przes?anki jego zdolnosdci patentowej, jest o wiele trudniejsze
oraz kosztowniejsze, a ponadto trwa o wiele d¥uzej niz dawniej.
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Nawet korzystanie z maszyn elektronowych niewiele tu pomaga,

gdyz pozostaje stale kilkaset zagadniefi, ktére nalezy rozwig-

zywaé starymi prymitywnymi metodami. W konsekwencji w tych

krajach, w ktérych badanie nowosci jest bardziej staranne,

trwa ono czesto kilka lat. Niejednokrotnie wigc, w warunkach

tak szybkiego dzisiaj rozwoju techniki produkcyjnej, zawarte

w wynalazku rozwigzanie zagadnienia staje sie nieaktualne,zar

nim jeszcze urzedy patentowe zdaza udzielié patentu. Daleko

posunieta integracja gospodarcza i techniczna calego dwiata

staje sie przyczyna koniecznosci uzyskiwania patentdw we

wszystkich niemal krajach, jezeli pragneloby sie korzystaé =z

ochrony w peinym zakresie, co znowu znacznie powicksza koszty

oraz wywoluje zwloke w uzyskiwaniu patentéw. Wreszcie kazde

zgloszenie wynalazku do opatentowania jest przynajmniej czes-

ciowym ujawnieniem tajemnicy techniczno-produkcyjnej,zawartym

w opisie i dolaczonych rysunkach. Wprawdzie nowsze ustawo -

dawstwa patentowe nie wymagaja juz tak dokladnego opisu wyna—

lazku, azeby "kazdy znawca wediug niego mégl stosowaé wynala-

lazek w przemys$le”, nie zapobiega to jednak ujawnieniu rozwig-
zania zagadnienia technicznego. Zglaszajac wynalazki do opa -

tentowania starano sie zawsze jak najbardziej ograniczyé zak-

res tego ujawnienia i przekazywaé¢ nieujawnione zagadnienié,

szczegélne sposoby postepowania w drodze poufnych uméw, nie

bedacych umowami licencyjnymi i nie ulegajacych wpisowi do

rejestru, a zatem i ich ujawnieniu. Juz te zaczatki uméw"know-
how" nie dotyczyly wigc plynacego z udzielenia patentu prawa

wylacznego korzystania z wynalazku i nie byly uregulowane

przepisami prawa wynalazczego. Jezeli za$ zaniechano w ogéble

uzyskiwania patentu, do uméw tych dolgczano klauzule o tresci

obszernej, ktére w calosci zastgpowaly umowy licencyjne, za -

wierajac réwniez takie postanowienia, ktdére nie stanowiag tres-
ci uméw licencyjnych, ani uméw "know-how™. W tym stadium na -

szych rozwaza mozemy okreslié umowy "know-how” jako umowy do-
tyczace nieopatentowanych i nieujawnionych rozwigzan zagad -

nienia technicznego oraz szczegéldéw postgpowania techniczno-

produkcyjnego odnosnie opatentowanych wynalazkéw.






. . 12
éwiatowe tendencje ochrony tajemnicy "Know-how™ 129

éwiadczenie ustug w postaci przeszkolenia personelu licencjo -
biorcy, pomocy w uruchomieniu produkcji np. materialéw budo -
wlanych, dostarczenia dokumentacji budowlanej, surowcéw. Licen-
cjobiorca "know-how" zobowigzuje sie do korzystania z przed -~
miotu licencji w sposdéb i w zakresie okreslonym w umowie, do
uiszczania odpowiedniej zapitaty oraz przestrzegania obowigzkdéw
wynikajacych z poufnego charakteru uzyskanych informacji. Prob-
lem zachowania tajemnicy wystepuje juz w stadium prowadzenia ne-
gocjacji. Z jednej bowiem strony potencjalny licencjobiorca nie
moze zawrzeé umowy bez oceny, a wiec dostatecznie dokladnego po-
znania istoty pewnej receptury technologicznej, z drugiej za$
strony zachodzi niebezpieczefstwo zalamania sie pertraktacji w
momencie, gdy adresat oferty pozna istote pomysitu. W celu zabez-
pieczenia swych interesdéw dysponent "know-how" zawiera specjal-
ne porozumienia wstepne przed przystapieniem do pertraktacji.In-
nym sposobem zabezpieczenia tajemnicy jeét powierzenie dokumen-
tacji technicznej osobie trzeciej, cieszacej sie zaufaniem oby-
- dwu stron. Osoba taka moze zardwno oceniaé warto$é i uzytecz -
noéé danego rozwigzania, jak i gwarantowad przekazanie dokumen-
tacji z chwilg dojécia do skutku umowy. Udostepnienie "know-how"
zbyt szerokiemu gronu oséb spowodowaé moze utrate wszelkich ko-
rzyéci przez posiadacza tajemnicy. GroZzba taka moze by¢ nastep-
stwem udzielania zbyt wielkiej liczby. licenciji, opublikowania
pomysiu przez niezaleznego wynalazce, czy wreszcie czynu osoby
trzeciej, stanowiacego narzedzie zaufania. W tym celu pozadane
jest umieszczaé w umowie klauzule zobowigzujace licencjobiorce
do zachowania tajemniéy oraz korzystania z informacji jedynie w
sposéb ustalony porozumieniem. Czesto klauzule te obcigzaja li-
cencjobiorce ryzykiem odpowiedzialnoéci za wyjawienie informa -
cji przez zatrudnionych przezer pracownikdw oraz ustalaja z g6~
ry wysokoéé lub sposéb obliczenia naleznego licencjodawcy w ta-
kich wypadkach odszkodowania umownego. W obrocie miedzynarodo-
wym 2z krajami socjalistycznymi podstawowym Zrédiem powstawania
szczegblnych sytuacji sa uregulowane w drodze uméw migdzynaro -
dowych tzw. ogélne warunki dotyczace réinych przedmiotdw obrotu.
Spomiedzy tych pgélnych warunkéw zwlaszcza ogdélne dotyczgce dos-
taw, przewiduja typowe dla uméw "know-how" klauzule, np.w spra-

wie obowigzku zachowania tajemnicy. W obrocie z krajami nieso -
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cjalistycznymi zawiera sie umowy "know-how" w postaci o wiele
wyraZniejszej.

0 tresci majacych powstaé stosunkéw prawnych decydujg pos-
tanowienia zamieszczone w poszczegdlnych umowach, opierane w
zasadzie na praktyce jaka wyksztalcila sie miedzy krajami kapi-
talistycznymi. Réwniez i nasza ustawa o wynalazczos$ci z dnia
19.10.1972 r. /Dz.U. Nr 43/72/ wprowadzita pojecie niechronio -
nych wynalazkéw i wzoréw uzytkowych stanowiacych tajemnice Jjed-
nostki gospodarki uspolecznionej oraz pojecie projektéw racjo -
nalizatorskich bedacych takze tajemunlcg jednostki gospodarki
uspotecznionej /art.87 ust.2/ w/w ustawy. Dotychczas bardzo na-
1o paristw podjeto ochrone "know-how" w sposéb adekwatny i peiny,
chociaz stosuje sie w niektérych przypadkach prawo dotyczace
kontraktéw, zwalczania nieuczciwej konkurenciji itp. W zwigzku z
tym Izba Handlu Miedzynarodowego ustanowila i zaleca wprowadze-
nie w zycie nastepujacych dyspozyciji:

- "know-how" przemystowy - oznacza wiedze stosowang, metody i
dane niezbedne dla efektywnego uzycia i praktycznego zastoso-
wania mys$1ii technicznej,

- jezeli "know-how" nie zostal ujawniony publicznie i jezeli
jego wtasciciel przedsiewzial wszystkie Srodki dla utrzymania
go w tajemnicy, wéwczas mamy do czynienia z "tajnym know-how"

-"tajny know-how" jest dobrem przedstawiajacym warto$¢é ekonomi-
czng i prawo powinno go chronié;

- za akt sprzeczny'z prawem uwazane jest stosowanie "know-how "
bez zgody wladciciela przez osoby, ktére znaja jego tajny cha-
rakter lub ktére nie mogly nie wiedzieé, ze "know-how" jest
tajny,

~ za akt nielegalny uwaza sig¢ rozpowszechnianie lub przekazy -
wanie "know-how" tajnego bez zgody wtadciciela,

- w przypadku rozpowszechniania lub przekazywania nielegalnego
"know-how" osoba poszkodowana powinna mieé prawo wstrzymania
wykorzystania tego "know-how" 1lub otrzymania odszkodowania albc
tez obu jednoczesdnie,

Powsfgje wigc pytanie: czy w praktyce z2ycia codziennego
wladciciel "know-how"™ moze z catg pewnosécia - nie stosujac

zadnych $rodkéw ostroznodci - oferowaé, demonstrowaé, ujawniad
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jego istote ? OdpowiedZ na to pytanie jest negatywna. Ztozylo
sie na to wiele przyczyn. Nie wyliczajac wszystkich chciatbym

skupié sie jedynie na niektdérych.

1. "Know-how" w zasadzie nie dotyczy produktu finalnego. Jak
juz stwierdzono we wstpie, zakres "know-how" jest bardzo
szeroki, ale w gtéwnej mierze polega on na ulepszeniach,u-
doskonaleniach sposobdéw produkcji, wzbogaceniu, uszlachet-
nianiu technologii. Sa to elementy trudno wykrywalne. Nie
ujawniaja sie one bowiem w dostrzegalnych golym okiem ce -
chach zewnetrznych produktu koricowego, ale w trakcie sa -
mego wytwarzania tego produktu. Nie wszyscy maja wglad do
procesu produkcyjnego, a wigc trudno poznaé sekret "know -

how".

2. Jezeli nawet stwierdzimy identycznoéé lub duze podobierd -
stwo obcego do naszego "know-how", to nie zawsze mozna do-
wiedé, kto byl pierwszym jego twérca. Nie ma tutaj zasady
zastrzezonego pierwszenstwa, jak w przypadkach patentdéw lub
wzoréw. Badanie tych spraw jest skomplikowane i kosztowne
nie kazdy wiec, nie majac pewnosci sukcesu, takie badania

podejmie.

3. Trudno jest udowodnié, ze "know-how" obcy jest identyczny
z naszym. W przypadkach patentu mozna pordéwnac wytwdr z
zastrzezeniami patentowymi i wykazaé, ze wytwdr nie mégt
byé inaczej wykonany jak za pomoca zastrzezonych $rodkdéw
figurujacych w patencie. W interesie stosujacego "know-how"

nielegalnie lezy udowodnienie czego$ wrecz przeciwnego.

4. Jak wiadomo, szeroka publikacja "know-how" jest rdéwnozna-
czna z ujawnieniem jego istoty, a wigc daje mozliwos$é wy -

korzystania go przez osoby trzecie.

Przez szeroka publikacje rozumie sig rdéwniez sprzedaz

produktdéw, ktérych elementem jest "know-how" np. sposdéb montazu
obiektu.
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Eksport maszyn i urzadzerd, ich wystawiennictwa sa jakby
naturalnymi sposobami rozpowszechniania "know-how", stwarzajac
przez to mozliwo$ci bezplatnego wykorzystania go przez osoby
trzecie. Nie ma jednak innej rady. Wiadomo bowiem, ze nikt nie
bedzie czekal, w przypadku maszyn i urzadzen, az sprzeda sie
"know-how" po to, aby nastgpnie sprzedaé maszyny i urzadzenia .
Zdarza sie to rzadko i nie w Polsce.

Trudnoéci te nie powinny jednak przestaniaé faktu, 2e W
miedzynarodowym handlu my$la techniczna, "know-how" zdobywa so-
bie dominujaca pozycje. Przeszio 50 % uméw licencyjnych dotyczy
obecnie "know-how". Przedmiotem uméw licencyjnych na "know-how"

sa przede wszystkim:

- dane do wynalazku opatentowanego nie figurujacego w opisie,
bez ktdérych tudno bytoby zrealizowad przedmiot patentu,szcze-

gélnie z zakresu chemii,
- ulepszenie technologii wytwarzania produktdw,
- usprawnienia konstrukcyjne,

- projekty, plany, modele, -wzorce.

Jak wynika z danych Miedzynarodowego Stowarzyszenia Wias-
noéci Przemystowej /AIPPI/, mimo istnienia ustawodawstwa cze$ -
ciowo chroniacego "know-how" przed uzurpatorami, fakty niele -
galnego przywtaszczania osiagnigé technicznych przez osoby trze-
cie sa do$é nagminne. Zdajemy sobie rdéwniez sprawe z tego,ze wy-
wiad gospodarczy istnial i bedzie istnieé mimo pode jmowania
przez Lige Zwalczania Nieuczciwej Konkurencji jak najlepszych w

swych intencjach rezolucji i zaleced.
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INTERNATIONAL TENDENCIES OF "KNOW-HOW"SECRET
PROTECTION

Summary

This work contains considerations concerning the necessity
of "know-how" secret protection.
Till now a direct protection has been both impossible and un -
necessary. At present it is undispensable in the interest of
international "know-how" trade to eliminate certain steps such
as agreements prior to contracts; first of all protection of
"know-how" against any form of illicit use, disclosure ans trans-
fer.

The auhor feels it necessary to start investigations of certain

concepts mixed into the “know—how"_problems.
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MMAPOBHE TEHJEHIWN OXPAHH TAMHH
Pesnue
B padoTe npeAcTaBieHH DEHEHHMR OTHOCHTEIBHO HEOOXOGAH-
MOCTH COXpa&HeHHs Ta#HH "Know-how" Jllo cero IHR KOCBEHHas

oxpasa OuXa RAK HeBOBMOXHA,TaK H He HyXHa.B Hacrosmee BpeMs
CHa HeOoOXOZNMAB B HHTODECAX MeXAyHADOAHOR TOPTOBIK

,eIbD KOTOpOH ABAfETCH HCKANYeHHe HEKOTODHX AeficTBEH -
- TAKEX,KAK CeKpeTHHEe COrNSEGHHS S8KIADYEHHHE RO NOANHMCAHHS
ZOTOBODOB,& IpexAe BCero,KoHeYHO,COXpaHeHHe
BAOpaBAGHHOTO NPOTHB ANGO# HOpMH HeNeralbHOrO HDEMEHEHHS ,BH—
ABICHNA HIN HX NepeBO3OK.

ABTOp CUHTaE?,UTO CEeXyeT HayaTh HCCAEZOBATH HEKOTODHE
TEHACHOME KAcanEMecs nponeuk















