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AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM.JANA I JEDRZEJA SNTADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 118 - BUDOWNICTWO /21/ - 1985

Jan GSrski
Edmund Lubieniecki

ANALIZA PRACY STATYCZNEJ PIASKOPRZESTRZENNEJ RAMY

W artykule poddano analizie statycznej dwa typy podiuznych dfwi-
garéw skrzynkowych stanowiqcych w plaszczyznle poziome]j rame piasko-
przestrzenng. We wnioskach koricowych pordwnano jgq metods dokzadng
obliczer z przyblizons, opierajaca sig¢ na zatozeniu schemeatu  belki
swobodnie podpartej.

1. WSTEP

Anslizie obliczenlowe] poddano most suwnicowy o skrzynkowym przekro-
ju belek podzuznych i czotownic stanowigcych w pkaszczyZnie poziome] rameg
ptaskoprzestrzenng /rys. 1/.

Rozpatrzono dwa typy dfwigardw skrzynkowych wediug wariantu ustawie-
nie szyny w osi symetrii dfwigera /typ A/ i nad dcianks $rodnika /typ B4
We wnioskach kordcowych pordwnano je metods dokiadng obliczen z metods przy-
blizong, opierajgcyg sie na zaltozeniu schematu belki swobodnie podparte].

2, METODA OBLICZENIOWA

Obliczenia przeprowadzono metods dokxadng, rozpatrujgc ukzad Jako
czterokrotnie statycznle niewyznaczalny rozwigzany metodg si%, Wartosci
statyczne sit wewngtrznych wyznaczono postugujgc sig liniami wptywowyml
wg schematéw obcigzenn podanych na rys.

2,1, Linie wpiywowe momentdéw wegzXowych

Jako schemat zastgpczy przyjeto uktad czteroprzegubowy, w ktérym mo-
menty nadliczbowe przyiozone w pkt. B i D wywotujg w belkach giéwnych skrg-
canie, & momenty nadliczbowe w pkt. A 1 C zginenie., Dla przyjetego sche-

matu zastgpczego /rys. 2c/ wielkodci przemieszczen mozna przedstawid w
nastgpujgcej postaci [1]:
- 2k, L - = &k,
$11 = 833 = S v G5, 5 S22 S44= FF_*OI

82 4= 642 3Er )

X

$31= 81 3= 37,

-e
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gdzie:
B, - sztywnosé belki giéwnej wzgledem poziomej osi x
EJ; - sztywnosé czoXownlcy
GJg - sztywnosé na skregcanie belki giéwne]
GJé - sztywno$é na skrecanie czoXownicy
L =~ dzugoéé belki gitdwne]
k - rozstaw belek gidwnych
al
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‘foment bezwiadnosci na skrgcanie [1]:

Rys. 1. Przekroje poprzeczne podiuznic typu A 1 B
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gdzie:
H - wysokosé belki w cm
G - szerokodé belki w cm

dG’dD’ds- grubosdé odpowiednio: pasa gérnego, dolnegzo i Scian bocznych
belki w cm

Rys. 2. Schemat mostu dwubelkowego
a/ Schemat zasadniczy typu A
b/ Schemat zasadniczy typu B

¢/ Schemat zestepczy metody sit dle obcigzen-
pionowychk

Wykresy momeniuw shrgcajgcych nie catkujg sig z wykresami momentdéw zgina-~
Jacych, wobec czego odpowiednio przemieszczenia bedg réwne zero. Rozkie-
dejgc obcigzenie skupione P wg achematu zastgpczego na symetryczne i ean-
tysymetryczne oraz wyznaczajgc wykresy momentéw, otrzymamy:

- dle obcigsenia symetrycznego

- . = . DLS 2 3
A1p=A3p—O’ Agp-‘A4p' 12EJX /o= 3a +20(,./ (3

- dla obecigzenia antysymetrycznego

2

- = . = . L - 2
Wstewiejae wartosci (1), (3), (4) do ukZadu réwnad kenonicznych metody
91 orez przyjmujgc oznsczenia
e & - a4 o= & -2 o+ o3 (5)
2 3 2 3
k¥ = ¥y« _ wepézezymnix (6)
L Gl g
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otrzymamy:
X1 = X3 =0
YL B, . 3 0o,
I = 5/ 7% - 1+?§7{E/=y2 dla P = 1 (7)
PL I .
1, -8/ +}1_:I%‘E'/=h dla P = 1 (8)

Przyjmujac P = 1, wzory {7),(8)przedstawiaé bedg rzedne linii wptywowych
momentéw wezlowych X, i X,. Poniewaz przyjete oznaczenia [, 1 job(s) sg
funkcjami paraboli i paraboli szesciennej, korzystnym jest wyznaczenie ich

wielkosci z wykreséw podanych na rys. 3.
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Rys. 3. Wartosci funkecji ﬂu_ , Io&
Powierzchnie linii wpXywowej:

2
o= v L
24 /1 + k' /

Wielkosci momentdw wezZowych obliczonych przy pomocy linii wpiywowych
nastepujgce:

{9)

A2=P1Y2+g1u) -P2Y2+g2u) + eeceee

X4=P1Y4+g.u) -P2Y£+g2u) + eecsse (o)
i odpowiednio reakcje:
Ry= & /& -X,/+R
Ry = § /=X, + X, / +RS )
Rp= 1§ /X =%/ +8]
Rp = § /<X, + X, / + &

gdzies
RX, Rg, Rg, Rg -~ reakcje w uktadzie zastepczym od obeigszenia
przegsiowego

8g
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2.2. Linie wpiywowe momentéw wgzlowych pod dziataniem momentu skrgcajg-
cego
Rozktadajgc moment skrgcajgcy, podobnie jak obcigzenie P na symetry-
czny i antvsymetryczny /rys. 4/, otrzymemy wielkodci przemieszczeri:

"
Rys. 4. RozkZad obcigzenia ,P na
symetryczne i antysymetryczne

- dla obcigZenia symetrycznego
Mol L M-k
bag= Bu=03 My=- bwm=- mI t TTEY (12)
x

- dla obcigienia antysymetrycznego

Mol-L M. k
baw= Om =03 Myt bmt-HIt T2 Wl h3)

Wstawiajgc wartodci (12), (13) do ukladu réwnan kanonicznych przy momencie
skrgcajgcym M = 1, otrzymamy rzedne 1linii wpiywowych momentéw  wgzZowych
X, 1 Xy /rys. 5/

12
o/ +3/+ /5T +1/ (14)
71 N +1/ N1+ 3/
/F-/2 : (15)
73 /1+1/ /143
12
v; = /1-a/ /2 +3/+/2 +1/ 16)
A+ 1/ /1 + 3/
gdzie:
1=GJ k
L Ea,

dotyczy prawej belki giéwnej /rys. 2/ przy momencie poruszajgcym sig La
belce lewej z A do D.

Powierzchnie 1inii wplywowej:

17)

£

"
(e
noje
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Rys. 5. Linie wpzywowe momentdéw wgzZowych

Obliczone za pomocg wzordw (14), (16) wielkosci momentdéw wgzkowych  bedg
nastepujgce:

X1 = M1y1 + M2y1+ m, uy + m, ¢02 + seeec

. (18)
X2=M1y3+M2y3+m2 W, + m, u)1+.....
oraz reakcji:
1 [
RA = % / - X1 + X3 / + RA
1 [¢)
Ry = k—/X1-X3/+RB
4 o (19)
RC= E/~X1+X3/+RC
1 [
Ry= g/% -%3/+R

2.3. Linie wptywowe momentéw wegzlowych przy obcigzeniu poziomym

Dla wyznaczenia 1linii wplywowych od obcigzenia poziomego przyjeto
schemat zastepczy jak na rys. 6.

A a7 oo
Rys. 6. Scohemat mostu dwubelkowego - obcigzenie poziome
" "
a/ schemat zasadniczy dla typu ,o 1 ,B
b/ schemat zastgpezy

Dla tak przyjetego schematu, wilelkoici przemieszczen bgdg wynosity:

6y = 643 = 2 4 k
11 33 .
BT Ea,
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3 24 3Es
(20)
6 = 6 = l L +£ ._l£
22 44 y
3 By 3 B
Opp = Sy 4= 655 634=0
2
Bip = E%JE_ /o= o/
A .om? e 2, 2 3
2p >E7 3 Tx I
y

Wstawiejge (20) do ukladu réwneri kanonicznych oraez przyjmujge ozneczenia:

k"-LEil-—h- A . 3+2k

EJ. 3+ 4k T+ x°°°
y
k" 3+6k'r
= ce P23 e = ryd o,
Be 3ok +x 2 5 = 1712k +35k 2 (21)

3 k R4
1+4k +3K "%

Otrzymamy przy zatoZeniu P = 1 rzedne linii wpiywowych momentdw wezto-
wych:

L,=TAfe 5 Xp=1 5 My =M=
I,=100%, 5 X,=1 5 My =-M) =1
Ty =IBBx 3 Xy=1 5 Mpo=My= -1 (22)
x4-LDJa, 3 =1 Mp = - My = =
i odpowiednio wielkodci momentdw:
MA = X1 + X2
tp Ay Ty (23)

MC B - /XB - x4/
My = X1 - X2
Przy obliczenin wielkodci obcigzenie poziomego przyjmuje sie [2], %e sta-

nowi ono 10% obcigzenia pionowego:
PE = 0,1 P

&g = 0,1 g
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2.4, Uwzglednienie przekoszenia w ptaszezyfnie poziome]

Dla rozwigzania ramy 3 uwzglgdnieniem przekoszenia przyjeto schemat
zastepozy z blegunem sprezystym jak na rys. T

RY

. g a
4 A D
X3

I\
1 [T

“4—4—— b
2/3L

v L=300
Rb

Vo O

Pprzek =18 kN

b

Rys. 7. Schemat podstawowy metody six dla wyznaciania
8i1 wewnetrznych od przekoszenia

Nadliczbowe od obcigzenia symetrycznego beda:

-1
y=-73

. X,=X3=0 (24)

Porzek.
Przemieszczenia od obcigZenia antysymetrycznego:
2

3
622 = p EJIE + Lk (25)
y 2 EJY

Byp= Byp=0

L k2 +k £
Bop = Pprzek. Lk | 4 By + EJ; /12 k + 24 £/

EJ
re k
Poniewaz k = 'L_X -E—J—é , otrzymamy:

1 k L’
1L 3%* & /x + 28] k
Xo == Porzex ¥ 1+ 33-1:” (26}
i momenty wezlowe: £

Pprzek.' L k + 2f

P . 1k
k. rzek.

My, = - Myp = 5 Xp + B 5Ey (27)
X

-k 1 .
Mpo =Myp = 53X, + 5 Pprgex. " T

= _k
Mop = Mop = = Mpy = = Mpe = 3 X5
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3+ PRZYKEAD LICZBOWY

Wymiery dZwigera typu "A" i "B" przyjeto jek na rys. 1:
P=97kxN ; L =30,0m
ay=30m - rozstaw k8% wézke "
= 3,87 XN/m - cigiar wiesny déwigara typu ,A
5,05 kN/m ~ cigzar wiasny diwigara typu "B"
k = 50m - rozstaw osiowy podiusnic
St 33 ; R = 20,5 kN/em?
Pprzek. = 18 kN ~ site pozioma od przekoszenie

Hn = 9,7 kN - gi%a pozioma

fl

Tabelﬁ 1 przedstawia nadliczbowe X5 i Xy dla tvpu "A",a tabela 2 -dla ty-
pu B .

Tabela 3
Zegtawienie nadliczbowych X1 i X3 momentdéw weziowych od si%
poziomych oraz momentdéw weziowych od przekoszenis

Nr Oznaczenie Warzosc W
wzoru Schemat ,A Schemat ,B
kNm kNm
Nadliczbowe 14 + 16 1 239,68 207,28
3 261,12 228,77
Tablica 1,2 X2 [¢] 0
X4 0 0
Momenty 26 + 27 Mp, -139,96 -127,74
weztowe od
przekoszenia M p 168,85 142,26
M 71,09 63,96
Mp, 87,62 78, 30
Momenty M, 158,86 146,35
wezitowe od
obcigzenia My -158,86 ~146,35
poziomego
Mb -141,03 =130,
My 141,03 130,91
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Na podstaewie wynikéw z tabeli 3 przy zerowej wartosci nadliczbowych X, 1
X4 od obcigzeri pionowych wartodci momentéw przgsitowych w podiuznicy  wy-
znacza sig podobnie jak w metodzie uproszczonej wg zaleznosei:

a
M=0,125ql% + 0,5 PL / 1 - = /2 (28)

gdzie:
8y = rozstaw sit skupionych P od nacisku wézka

4. WNIOSKI

Przy obliczaniu tego typu mostu suwnicowego dowolnie obecigzong ramg
"pkaskoprzestrzennq" moZna rozwigzaé jako ruszt od obeclgzen pionowych 1
momentéw skrecajgcych oraz jako ramg ptaskg od obcigzed poziomych. Przy
rozwligzywaniu rusztu niewiadome dla ramy piaskiei réwnajg sie zero 1 od-
wrotnie,

Na podstawie przeprowadzonych obliczed mozna stwierdzié, %e dla ob-
cigzen pionowych momenty zginajace w wezach sg bardzo mate /w przypadku
Jjednakowej wartoéci sit pionowych réwne zero/, zatem przyblizona metoda
rozwigzania podiuznicy od obcigzend piomowych jako belki  wolnopodpartej
dos¢é wiernie opisuje jej prace.

Dla pozostazych przypadkéw obcigzenia most suwnicy nalezy traktowaé
jako ruszt 1lub ram¢ piaskg statycznle niewyznaczalns.

5. LITERATURA

[1] Spengler J.E.: Issledowanie paskoprostranstwiennych sistem mosto~
wych kranow, Trudy Wniptmasz, Moskwa 1953

[2 Strelecki N.N.: Restczatve kombinirowannye sistemy mostow, Moskwa
1953
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ANALYSIS OF STATIC PLANE-SPATIAL FRAME
Summary
The paper gives a static analysis of two types or longitudinal box
girders forming a plane-spatial frame of the horizontal plane. In conclu-
sions, the author compared a method of precise calculations with that of
approximated calculations baged on the assumption of a simply supported
beam.

AHATUIZ CTATUCTIMECKOZ PABOTH NINCKO~NPOCT PAHCTBEHHO PANMB
Peawme

B crarre npoaHanm3upOBAHH /BA THMA MPOZONBHHX KOPOOYaTHX JIaHXS=
POH3 NPEACTABIALIMX B IODU3OHTANBHOR MIOCKOCTH MAOCKO~NPOCTPAHCTBEHHEYND
pauy. B 3aKiIo0uEHME CDABHEH TOUHHII METOX IIONCYETOB ¢ NpuGAN3UTENLHHM, ONU-
pabuMes Ha RAKNAAKE CXEMH GanKm CBOCOZHO MOANEpTOit,

2 — Budownictwo 21
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Andrzej Dylla

BZLEDY PROJEKTOWE W ZL4CZACH I STYKACH PRZEGROD ZEWNETRZNYCH

Artykur przedstawia rezultaty bada’ blgdéw projektowych w zXg-
czach scian zewngetrznych budynkéw. Okredlono w nim wpiyw bigdéw w
konstrukeli zigqczy na ich wiadoiwoéci cieplno-wilgotnosciowe, Przed-
stawla propozycje modernizacji zigczy.

1. WPROWADZENIE

Uprzemysiowione budownictwo mieszkaniowe stalo sig w ostatnich 1la-
tach przedmiotem ostre] krytyki spolecznej w zwigzku z ujawnieniem sie w
szerokim zakresie manksmentéw cieplno-wilgotnosciowych przegréd zewnetrz-
nych, utrudniajgcych eksploatacje mieszkari. Wigkszosé wad zwigzana jest z
blgdami w projektowaniu 1 wykonawstwie ztgczy i stykéw elementdw kon-
strukcyjnych.

Nowa norma termiczna [4} inicjuje w budownictwie poleskim obowigzek
zapewnienia kompleksowej ochrony cieplnej pomieszczen, w wyniku realiza-
cii siedmiu podstawowych wymogdéw cieplno-wilgotnodciowych.

Dla zXaczy 1 stykéw decydujace znaczenie ma wymég utrzymania tempe—
ratur na powlerzchniach wewngtrznych U;, powyze] punktu rosy tgr 8 takze
ochrony przed nadmiernym zawilgoceniem wewngtrznym konstrukcji. Warunek
vi > ts Jjest trudny do sprawdzenia w miejscach nleciggiosci przegrody, a
podane w normie wartosci Ui dotyczg najprostszych mostkéw termicznych o
przydatnodci raczej teoretycznej. ZXgcza rzeczywiste, szezegdlnie w bu-
downictwie wielkopiytowym, posiadajg inne ksztalty i wyzszy stopler skom-
plikowania. Podobnie, ocena kondensacji we wngtrzu przegrody prostymi me-
todami obliczenlowymi jest mozliwa tylko dla osrodkéw ociggiych., Zawilgo-
cenla rozpoczynaja si¢ zazwyczaj w przestrzennych zigczach i naroinikach
przegréd.

W Instytucie Budownictwa ATR w Bydgoszczy od paru lat 'irowadzone sq
badania przegréd zewngtrznych i ich pozgczed w réinych systemach  budow-
nictwa uprzemystowionego. Wyniki badarl w naturze oraz przy pomocy metod
matematycznych zaprezentowano w publikacjach |1} (2], W oparciu o nie, a
takZe inne niepublikowane badania, przedstawia sig w referacie oceng sto-
sowanych rozwigzed materiaXowych 1 geometrycznych niektdrych polgczen wraz
z propozycjeml ich modyfikacji.
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2., BUDOWNICTWO WIELKOBLOKOWE

Technologia wielkoblokowa mimo blisko trzydziestoletniego okresu
doswisdczen w Polsce nie pozbyza sie szeregu wyraZnych biedéw natury

cieplno-wilgotnosciowej. izej wymieniono najbardziej charakterystyczne:

8.

Wienlce oraz inne wystgpujace w stykach elementy betonowe /stupy i ry-
gle ram, podciggi itp./ ocieplone niedostateczng, najczesciej grubos-
el 6 + 12 cm warstwg bloczkdw gazobetonowych, wywozujsg znaczne straty
ciepta i czesto kondensacje powierzchniowg. Xonieczna jest wigc ocdmo-
ne termiczna elementdéw betonowych, réwnowazna parametrom cieplnym
Sciany /réwnosé wspbkczynnikéw k/, przy pomocy werstwy termoizolacji
/styropian/ okrywajacej zimny rdzen mostka na calym jego obwodzie wew-
natrz Sciany. Nie zawsze jest to mozliwe ze wzglgdéw konstrukcyjnych
/ztgcza poziome/ i wtedy dla eliminacji dziatania mostka konieczne
jest powigkszenie oporu cieplnego wkiadki termoizolacyjnej /usytuowa-
nej od czota wiefica/ ponad warto$é oporu cieplnego Scieny.

Gzymsy, balkony, loggie czgsto zwigzane sg konstrukcyjnie z piyts
stropowg i przechodzg przez przesrodg zewngtrzng peinym przekrojem
betonowym, intensywnie wychzadzajgc powierzchnie sufitu i nadproza.
W/w menksment dotyczy réwniez balkonéw i logeoii budownictwa  wielko-
piytowego i moze byé usuniety poprzez wydzielenie ich z konstrukeji
budynku i zawieszenie na izolowanych termicznie wspornikach.
Narozniki przegréd jednorodnych z betonéw komérkowych wywozujg istot-
ne dla powstania kondensacji powierzchniowej i wewnetrznej powigksze-
nie strumienia ciepts o 42% w stosunku do przepiywu w Scianie zewne-
trznej, w pewnej odlegkodci od naroZnike [SJ. Otrzymane rezultaty
przedstawia tabela 1.

_ Tabela 1
Temperatury w naroznikach wewnetrznych budynkéw wielkoblokowych,
t; = +20°%, t, = -20°C

Lp. $ciena zewngtrzna g gzgg;;g;;r&
W/m“K o
c
1 2 3 4
1. grubodéci 24 cm, murowana z bloczkéw
gazobetonowych odm. 06, spoiny grubosci 1,00 9,15

do 1,5 cm, tynk obustronny

2, jew. lecz z bloczkdéw gazobetonowych
o gestodcil objetosciowej w stanie 1,22 6,76
suchym p = 840 kg/m>

3. jak w lp. 2, ale przy grubosci

spoin 6 cm 1456 3,07
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c.det 2 beli 1

4. projektowana zgodnie z normg [j}

grubodéci 28 cm, bloczki odm. 05, 0,75 11,86
spoiny grubosci do 1,5 cm, tynk
obustronny

5. grubosci 40 cm, bloczki odm. 05,
spoiny grubosci do 1,5 cm, tynk 0,55 14,03
obustronny

6. grubosci 28 cm, w tym Sciana jak
5 4 -

w lp, 4 grubodci 24 cm oraz warst 0,51 14,46

we termoizolacji /styropian/ gru-

bosci 4 em

Temperatura punktu rosy ts, przy normowe] wilgotnosci pomieszczen
mieszkalnych 55%, wynosi 10,7°C, ale czesto jest przekraczana we wne -
trzach z utrzymujacag si¢ dtuzszy czas wyzszg wilgotnoscig.

Lepiej wigc w sgsiedztwie narosnike podwyzszyé termoizolacyjnoséé
$ciany ponad wymagania normowe /co najmniej ne drugosci réwnej podwdjinej
grubosci $ciany, odktadanej w obu kierunkach od wewngtrznej krawedzi na-
roznika/,zgodnie z propozycjg podang w tabeli 1 /lp. 51 6/.

3. BUDOWNICTWO WIELKOPLYTOWE

Bxedy dotyczg zardéwno poziomych, jek i pionowych zigczy miedzy pre-
fabrykatami na dugodciach Scian i w naroznikech., Wgtpliwosci budzg takze
styki stolarki i filarkéw migdzyokiennych ze Scianami osXonowymi.

Ponizej podano charakterystyke podstawowych beddw i niektdre propo-
zycje ich usunigcia:

a. Catkowity brak termoizolacji na znacznych odcinkach z%aczy /rys. 1/ 2
reguty prowadzi do kondensacji powierzchniowej., W przedstawionym zig-
czu poziomym systemu OWT temperatura na powierzchni wewngtrznej sSciany
nad podtogg tkr ulggnie dodatkowemu obnizeniu ze wzgledu na nierdwno-

mierny rozkrad temperatur wewngtrznych w pionie, przy czym zwykle
tio < ti1' W naszyoch warunkach klimaetycznych nalezy unikaé takich roz-
wigzat,

b, Ostabienie termoizolacji stogowane generalnie /rys. 2/ zaréwno v 2z4ig=-
czach pionowych, jak i poziomych zawsze powoduje zwigkszenie strumie-
nia ciepta, a wigc dodatkowe straty energii pomieszczenia, Czgsto moze
wystapié kondensacja powierzchniowa i wewngtrzne, szczegélnie w ztg-
czach przestrzennych i naroznikach. 0gélng zasadg powinno byé powiek-
szenie oporu cieplnego przegrody w tych miejscach, co nie zawsze jest
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mozliwe ze wzgledéw konstrukcyjnych. Jak wykazaly badania, nieodzownym
staje sig wtedy pogrubienie warstwy izolacyjnej w sgsiedztwie ztgcza
do 8 cm /styropian, welna mineralns/, z pozostawieniem ostony samego
ztgcza wkiadkg izolacyjng o grubosci minimum 5 cm /rys. 3/.
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Rys. 3. Modernizacja zXgcza poziomego w systemie WK-TO
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c. Niewladciws ochrona termiczna naroinikéw /rys. 2, 4, 5/. Ze wzglgdu na
szczegdlny charakter naroinike w procesie wymiany ciepta /punkt 2 c/,
lokalne ocieplenie samego zigcza W przegrodach'jednorodnych /rys. 4 /
jest niewystarczajgce. W dcianach tréjwarstwowych ciggia warstwa 1izo-
lacji grubodci 5 + 6 cm, okrywajgca naroznik, moze nie zabezpieczyé
wnetrza przed kondensacjg /rys. 5/, jezeli nie zapewnimy réwnoczesnego
podwy2Zszenia oporu cieplnego Sciany w sgsiedziwie naroznika.Lepie] wige
przyjgé rozwiagzania odpowiadajgce zasadzie przedstawionej na rysunku 3

FAKTURA

STYROPIAN 2=4 cm

Rys. 4. Naroznik w systemle szczeciriskim
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Wadliwa technologileznoéé zigezy, wyrazajgca sig brakiem dostepu w pro-
cesle montazu dla wykonaniae prac izolacyjnych, dopuszcza 1 toleruje
przecleki wéd opadowych do wngtrza /rys. 5/. Zablokowanie dojécia do
ztgcza uniemosliwie staranne wyklejenie izolacja styku elementéw pre-
fabrykowanych. Jest to dzialanie projektowo nierozwaine, ponlewas zig-
cze jest stabym miejscem przegrody i budynku jako caoéci. Niewtadciwa
konstrukcja zxgczy, szczegélnie w dcianie szczytowej, powoduje sumowa-
nie sie negatywnych zjawisk wilgotnoéciowych, wywozanych przeciekami i
wzmoZong dyfuzjq wilgoci,
Bredy w konstruowaniu i osadzaniu filarkéw migdzyokiennych 1 stolarki
dajg o sobie znadé w systemie OWI. Spowodowane 88 niedostatecznym cof-
nigeiem lica filarkéw w gZgb przegrody zewngtrznej w nastepstwie zbyt
piytkich wegarkéw /5 cm/. W rezultacie intensywnej penetracji wéd opa-
dowych oraz nieszczelnoscl porgczen pionowych powstejq przecieki w po-
mieszczeniach pod parapetami., Przez nieocieplone ramiaki szkieletu fi-
larkéw /5 x 5 em/ odbywa sig wzmozony odpiyw ciepta na zewngtrz., Wars-
twa papy izblacyjnej, zabezpieczajgca fllarek przed © przewiewaniem N
uniemozliwia jednoczednie odparowanie wilgoci wchionigte] przez welng
mineralng, ulegajgcy stopniowemu zamoczeniu.

Na rysunku 6 podano przykiadowe rozwigzanie filarka migdzyokiennego

oraz dciany ostonowej, w ktérym usunieto w/w mankamenty.
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Rys. 6. Modernizacja filarka migdzyokiennego i wegarka w systemie
OwWT

4, PODSUMOWANIE

Badania i enalize mankamentéw zlaczy i stykéw budownictwa uprzemy-
stowionego pozwolily autorowi na przedstawienie nastepujgcej koncepcji
modernizecyjnej:

- podwyzszenie termoizolacyjnodci dcian zewngtrznych zaréwno jedno-
materiazowych, jek i tréjwarstwowych, do ok. 0,55 W/(mzK)przy réw-
noczesnym zastosowaniu okien szklonych potréjnie /2,0 W/(mzK)/,da-
Je mozliwosci swobodniejszego ksztaltowanie bryt budynkdéw /wspSX-
czynnik kp/. WiaSciwe skonstruowanie zigczy prefabryketéw w  tak
ocieplonych Scienach praktycznie usuwa niebezpieczeristwo konden-
sacji powierzchniowej,

- poprawlenie 1zolacyjnosci zlgczy i stykéw, ktdra powinna byé nie
mniejsza niz w $cianach zewngtrznych jednomateriaXowych, Dla $cian
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tréjwarstwowych zapewnié osiong termoizolacjsg grubosci 5 cm, bez
mostkéw przelotowych,

-~ zastgpienie wielkogabarytowych prefabrykatéw Scian zewngtrznych
dciang tréjwarstwowg pasmowy, ze stolarksg okienng przewigzang lek-
kimi filarkami miedzyokiennymi i ztgczami 2z dostepem dla wykoneania
izolacji przeciwwilgoclowej i termicznej, jako jednego 2z rozwigzan
alternatywnych.
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PROJECT ERRORS IN JOINTS AND CONNECTIONS OF EXTERNAL WALLS
Summary
The paper presents a result of experimental studies of project er-
rors in joints of buildings external walls, The influence of the errorsin
joints construction on its thermal humidity properties was investigated.A
suggestion for joints modernization was described.

[IPOEKTHHE OWKEBKM B CTHHAX OTPAXZALIX KOHCTPY KUt
Pesiome

B craTse NpeZCTaBJEGHH PE3YIBTATH OMNTOB NPOEKTHHX OWMGOK B CTH-
KaX OrpaxjanuMX KOHCTPYKuuit. YCTAHOBNEHO BMMARME OUXCOK B KOHCTDYKUMM
CTHKOB KA NX TENNOBNAZHOCTHHE XapaKTepuCTUKM. Kpoue 3TOTO NpEZTOREHH
NpDUHIMIE MOZEPHA3ALUM CTHKOB



AKADFI'TA TECUNICZWO-ROLNICZA IM.JANA I JEDRZEJA $NTADECKICH W BYDGOSZCZ
ZESZYTY NAUKOWE NR 118 - EUDOWHICTWO /21/ - 1985

Andrzej Dylla

PROGRAM KOMPUTEROWY OBLICZENIA ROZKEADU TEMPERATUR W ZEACZU
PRZEGROD BUDOWLANYCH

Artykux zawiera program w jezyku ALGOL na maszyng¢ matematyczng
ODRA serii 1300, rozwigzujgcy problem przepiywu ciepta w zigczu prze-
gréd budowlanych.

1. WPROWADZENTE

Znalezienie rozktadu temperatur w polu dwuwymiarowym /ptaskim/, -
obszarze stykéw i zigczy przegrdd budowlanych, wymaga dyskretyzacji  ob-
szaru przy pomocy siatek i zastgpienia rdzniczek w réwnaniu Fouriera wy-
razeniami réznicowymi. Rozwigzanie powstatego ukiadu réwnasd réinicowych -
- liniowych, zbudowanych dla kazZdego wgzita siatki, nie jest oraktyvesnie
mozliwe bez uzycia komputera,

Potrzeby projektowanias moggq zostaé zaspokojone przez dostarczenie
szeregu programéw komputerowych, rozwigzujgcych ten problem dla 1licznych
konkretnych, stosowanych w praktyce przypadkéw zigczy.

Posiadanie programu umozliwi obliczenie rozkZadu temperatur w danym
z¥gczu, a w szczegdlnodci okredlenie minimalnych temperatur na jego po-
wierzchniach wewnetrznych, ktére powinny spezniaé normowy warunek:

U, > t,  /pkt. 2.6 normy [1]/ (1)

gdzie:
U; - minimalna temperatura na powlerzchni wewngtrznej zZgcza, %
tg ~ temperatura punktu rosy powietrza wewngtrznego dla  warunkéw
normowych, o

2, SFORMULOWANIE PROBLEMU

Zadanie polege na zpalezieniu rozkiadu temperatur /przy zatofentu
warunkéw stacjonarnych/ w pZaskim ztgczu dwéch przegréd budowlanych, pro-
stopaditych do siebie /rys. 1/. Jedng z nich jest Sciana zewnetrzna dbudyn-
ku, drugg jest wewngtrzna przegroda dowigzujgqca -~ Sciana lub strop.

Z zatozenia Sciena zewngtrznae wykonana jest z Jjednorodnego materiazu
termoizolacyjnego / A1/, przegrode dowigzujgcg stanowi materiaX o gorszych
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cechach izolacyjnodecl termicznej /na prazykiad zelbet, beton, cegia, Az/.
Jeat wiec Az > A1.

0§AS_\4'T:1~.‘ BFZ%%M
= .
{iL;‘Jmm

_ .

M
-~ —_— — —
sciana
zewnetrzna
Rys. 1. ZXacze przegrdéd prostopadiych

Przegroda wewngtrzna jest zanurzona w cieplejszym materiale dciany
zewngtrznej. Gigbokosé zanurzenia /b/ oraz inne gabaryty ziacza /B,e/ sa
zmienne w granicach praktycznych zastosowan.

Modelowaniu podlegaja temperatury graniczne:

te - zewnetrzna, ti - wewnetrzna, ¢
oraz wspStczynnik przejmowania ciepta:

o4 = na powierzchni wewnetrznej, o

ztgcza, W/(m?K).

Istnieje mozliwosé zbadania zXaczy ocieplonych we wnetrzu dodatkowg
wkiadkg termoizolacyjng. Podobnie moga byé badane zlgcza ocieplone od we=-
wngtrz ciggla warstwg izolacji cieplnej.

e — ha powierzchni zewnetrznej'

3. ALGORYTM ROZWIAZANIA PROBLEMU

Algorytm postuguje sig réwnaniem rézniczkowym Laplace’s, aktualnym
przy zalozeniu ustalonego przewodzenia ciepla w zlgczu:

e t=0 (2)

w ktérym laplasjan temperatury utworzono z rominigciem trzeciege wymiaru:

2t , 0%

9x? dy?

vt =

{3)

Na siatce kwadratowej mozna zbudowaé aproksymacje wyrasenia  przed-
stawiajacego lewg strong réwnania Laplace’a, posiugujac sie wyrazeniami
résnicowymi

L(m) =b™? [0 (B] +7 (N) +17 (W +1 (2] (4)
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gdzie: .

™ (P} - przyblizona wartofé vemperatury t w wefle siatki P
T (E}), T(N),
T (W), T{S) - przyblizone wartvosci temperatur w wezlach sgsiadujgcych, w

przyjetej siatce, z wgzlem P /oznaczonych jak w kompasie/
h - krok siatki

Wyrazenie L (T}, zwane pigciopunktowym operatorem Laplace’a , pozwala

v prosty sposéb obliczyé temperature dowolnego wezia siatki P :

T(P) = TE)+TWL+TW)+TM (5)

jako drednis arytmetyczng czterech temperatur weziéw sgsiednich E,N,W,S.
B1gd metody twdrzy reszta Q(hg).

Uwzglgdnienie niejednorodnodci pola dwuwymiarowego polega na utwo-
rzeniu dredniej wazonej z temperatur wezidéw sgsiadujgcych oraz wapdiczyn-
nikéw przenikania ciepia km migdzy weztami siatki i przy zazozeniu prze-
pYywu ciepta pasem o szerokodci réwnej h, przy czym linia siatki lezy w
drodku szerokosci pasa:

T(E)kPE + T(N)kpy + T(Wkpy + T(S)kpg

kpp + kpy + kpy + Kpg

(6)

T (P)

Réwnania o tym ksztaXcie mozna napisaé dla wazystkich wegztéw obszaru
ztgcza.

Rozwigzania ukZadu réwnan liniowych poszukuje sig stacjonarng metodg
iteracyjng Gaussa - Seidla.

Macierze wspdtezynnikéw przenikania ciepia km, uwzgledniajgce jedy-
nie wielkoSci niezerowe w pamigci maszyny, otrzymuja zwartsg postad, z za-
stosowaniem wskaZnikdéw okreslajgcych umiejscowienie w kolumnach poszcze-
g8lnych wartoéci.

Zbieznosé mierzymy praktycznie, analizujgc odchytki miedzy wybranymi
iteracjami.

4. PROGRAM

Program zapisano w jezyku ALGOL 1900, opracowanym dla maszyn cyfro-
wych ODRA serii 1300, Ponizej podano list z kompilacji programu.

08/27/26 05/11/84  COMPILED BY XALM MK. 15C
STATEMENT

0 *LIST* (LP)

0 'PROGRAM® STYK

0 'MIXED SEGMENTS’

0 *INPUT* 1 = CRO

0 *OUTPUT? 2 = LPO
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*TRACE® 2

YBEGIN®

SCOMMENT® ZLACZE PROSTOPADLE;

*INTEGER’ T,J,A,B,X,Y,X1,Y1,X2,X3,X4,IT1,IT2;

'REAL® K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8, K9, KO,KN,TT,TE,R1,

R2, R3, R;
SELECT INPUT (1);
SELECT OUTPUT (2);

X « READ;Y~READ ;X 1«READ ;Y 1~READ;X2¢READ ;X 3¢READ ;X4¢READ;
A« READ; IT1<READ; IT2«READ;

*REGIN’

*ARRAY’C1 [1:X4+1,0:2%Y],C2 [1:X+1,0:2%¢1] ,D1 [1:X4,1:Y],

D2 [1:X,1:¥1] ,T1 [0:X4+1 ,0:Y+1],T2 [0:X+1,0:Y1+1] ,

1 [0:X+1] ,T72 [0:X4+41] ;

K1¢READ;K2+READ;K3+READ ;K5¢«READ ; K8+«READ; KO+READ ; KN«READ;

PT+READ;TE¢READ;K4+0, 5*K1;K6¢0, 5% (K2+K3) ;K T+0. 5% (K1+K2) 5

K9«0.5%K2;

*FOR I« 2?STEP?® 1’UNTIL*X4+1'D0?

SFOR?J«0*STEP? 1 *UNTIL® 2%Y*DO°C1 [T,J] «K1;3

YFOR *J«0? STEP? 2*UNTIL® 2%Y*D0*C1 [1,3]«K4;

YPOR’J« 1*STEP?® 2 UNTIL® 24¥-1°D0*C1 [1,J] «XO3

*FOR* T+X1*STEP* 1 UNTIL’X2°DO’

$POR*J+0?STEP? 1*UNTIL® 2%¥1-2°D0*C1 [I,J]«K3;

YPOR*J«0*STEP? 2*UNTIL* 2% 1-2°DO* *BEGIN?®
¢1[x2,J]«K6;C1[X1,5]«K8?END*;

*POR *T+X1?STEP? 1 UNTIL*X2*DO*C1 [I, 2%¥1-1]+K8;

YPOR'J+1°STEP? 2*UNTTIL® 2¥¥1-1?D0C1[X1,J]« K1;

*FOR'T¢X2+1*STEP? 1?UNTIL*X4+1°DO°

1POR?Je O’ STEP? 1*UNTIL’® 2#Y1-27D0*C1 [T,J] «K2;

1FOR *T+X 3?STEP* 1 *UNTIL’X4°DO"*

YPOR? J«24Y 1 STEP * 1 *UNTIL? 2%Y*D0*C1 [T,J] «K3;

YFOR*T¢X3°STEP? 1*UNTIL?X4*D0*C 1[I, 2#Y 1-1]) «K6;

PFOR’T X2+1?STEP’1*UNTIL*X3'D0’C1 [T, 2#1-1]¢KT7;
C1[X4+1,2¥¥1=1]+KO;

IPOR’J -2%¥1*STEP? 2'UNTIL® 2¥Y *DO* * BEGIN®
C1[X3,J] «X8;C1[X4,J] «K5'END’;

IPOR *J«2¥Y 1+1*STEP* 2*UNTIL * 2%¥ -1 °DO?* *BEGIN"’
C1[X3,3]¢K1;C1[X4+1,J] «KN*END’;
C1[X4+1,2%Y 1) «KN;

*ROR’T«1?STEP? 1*UNTIL*X4°DO’

SFOR *J« 0’ STEP? 1 'UNTIL® 2%Y1°D0*C2 [I,J]«C1[I,J] 3

IFOR T X4+1°STEP? 4 'UNTIL *X+1°DO?*

YPOR *J« O STEP* 1 *UNTIL * 2#¥1-2°D0*C2 [I,J] « K2;

YFOR *TeX 4+1*STEP? 1 'UNTIL *X+1°DO’ *BEGIN’
c2[r,2¥¥1-1]€K9;C2 [T, 2xY1]« KN’ END’

Riel/K1;R21 /K2;R3¢1/K331T71 [0]« TE; T2 1 [X+1]+ TT;
ReR1%(X1-1) +R3#(X2-X1} +R2#{X+1-X2) +1/KO0;
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83 *FOR?I+X1+1°STEP?1°UNTIL’X2°DO’
84 771 [I] « TE+ (T -TE) *(1 /KO+R 1)%{X1~1) +R3% (I-X1)) /R;
85 *POR*Te1*STEP? 1 *UNTIL*X1°D0’
86 TT1 [T} € TE+ (TI~TE)#{1 /KO+R1 ¥(I-1)) /R;
87 *FOR?I«X2+1°STEP* 1*UNTIL *X+1°DO’
88 TT1 [I] #TE+ (TI-TE}* (1 /KO+R1¥(X1-1) +R3#(X2-X1) +R2H{I-X2)} /R;
89 Re1/X0+R1# (X 3-1) +R 3% (X4-X 3) +1/KN;
90 T2 [0]« TE;TT2 [X4+1] ¢« TT;
92 *FOR*T+X3*STEP®1°UNTIL*X4°DO’
93 172 [1] «TE+ (TT-TE (1 /KO+R1%(X3-1) +R3%{I-X3}} /R;
94 *FOR?I+1*STEP*1'UNTIL*X3°D0"*
95 772 [I] « TE+ (TI-TE)*(1 /KO+R 1% (I-1)) /R;
96 *FOR*I+0*STEP? 1P UNTIL X 4+1°DO*
97 'FOR *J«0? STEP* 1 *UNTIL Y 1-1"D0T1 [T, e TT1[1] 5
99 *FOR*T«0*STEP* 1 UNTIL X4 °D0 T4 [I,Y{J0.5#(TT1 [I] +772[T]) ;
101 11 [X4+1,Y1]eTT1 [X4+1] 5
102 *FOR*I+0’STEP? 1 UNTIL*X4+1°D0°*
103 *FOR*J«Y1+1?STEP? 1?UNTIL Y+1°D0*T1 [1,J] «T72[1] 5
105 *FOR*I«0*STEP® 1*UNTIL X4+1°DO"’
106 *FOR*Je0*STEP?® 1*UNTIL?Y1+1°D0* T2 [I,J] -T1 [;,J] ;
108 *FOR? I¢X4+2?STEP?* 1 *UNTIL’X+1°DO’
109 *POR?J«0* STEP? 1*UNTIL?Y1°D0* T2 [T,J]«1T1[T] ;
111 *FOR * T+ X4+2°STEP 1 *UNTIL X+1°DO? T2 [T .Y 1+1] ¢TT;
113 B«0;
114 EE1:B¢B+1;
115 *FOR’I«1’STEP’1*UNTIL*X4°D0’ *BEGIN?
116 *FOR*Je1*STEP*1*UNTIL*Y*DO* *BEGIN'
118 D1 [1,3]«C1[I,2%3-2] #71 [T,3=1] +C1 [T, 2#T~1]%T1 [I-1,5] +
119 c1[T,2%3]% T4 [T,3+1]+C1 [I+1,2%T=1]*T1 [T+1,3] ;
120 D1[I,d]eD1 (1,3 /(c1[r,2x3-2]+C1[1,2%3-1] +C1 [T, 2%3] +
120 C1[I+1,2%3-1]) ;
129 T1[T,3]«D1[I,J] "END*’END?*;
122 *FOR *I«1*STEP* 1 UNTIL*X4°D0*T1 [I,0]«T1[1,2];
124 *FOR*T+1°STEP?1’UNTIL*X4°D0°
125 *FOR?J«0*STEP* 1 UNTIL*Y1+1°D0* T2 [T, «11[I,J] ;
127 *FOR?Te-1*STEP? 1*UNTIL?X*DO* *BEGIN’®
128 *FOR*J«1*STEP* 1*UNTIL’Y1°DO* *BEGIN’®
130 p2[I,3)«C2[1,2%3-2]¥12 [T,J-1] +C2 [T, 2xJ-21]# T2 [T~1,d] +
131 co[r,2#3]#T2[1,3+1] 4C2 [I+1,2%3-1]* T2 [T +1,J] ;
132 p2[r,fep2[1,d /{c2[I,2%5-2] +c2 [I,2%3-1] +C2 [T, 2%3] +
132 C2 [I+1,2%3-1]) ;
133 T2 [1,3] «D2[T,J] *END* *END’;
134 $FOR *Te-1°STEP * 1 *UNTIL X *D0*72[I,0]«T2[I,2] ;
136 ?*FOR* Te-1?STEP? 1?UNTIL*X4+1°D0°
137 *FOR?J«0*STEP® 1UNTIL*Y1°D0’ ™1 [I,J]+T2[1,J] ;
139 *IF*B=IT1*THEN’*GO TO’EE2;

140 *TF*B=IT2°THEN’*GO TO’EE2;
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141 "IF*B<A'THEN®’GO TO’EE1;
142 EE2:PAPER THROW;NEWLINE (2);
144 WRITE TEXT (* (*TABLICA%TEMPERATUR%T?®)*) ;
145 NEWLINE (4) ;PRINT (B, 4,0 }; NEWLINE (2) ;
148 *FOR*J+0’STEP* 1 *UNTIL Y+1°D0* *BEGIN* NEWLINE (2)
151 *FOR *TeX4-4*STEP* 1 *UNTIL X 4+1° DO *PRINT (71 [1,J] ,2,2) *END’;
153 NEWLINE (2) ; *FOR*I«0*STEP® 1°UNTIL *X+1°D0* *BEGIN® NEWLINE (2}
157 *FOR *Je-Y1-2*STEP * 1 *UNTIL*Y1+1*DO *PRINT (T2 [I,d] ,2,2) *END*;
158 *IF*B< A’THEN®*GO TO’EE1;
159 *END’*END’;
SEGMENT STYK LENGTH 3652
CORE 9984

COMPILFD STYK EC -

5. DANE

Schemat ztacza przedstawiono na rys. 2. Dane dotyczg parametréw ter-
moizolacyjnych oraz geometrycznych zigcza. Obszar zigcza analizowany jest
w ukXadzie wspdirzgdnych X, Y skierowanym jak na rysunku.

1 x1 x2 x3 X6 X
+ 0S m,
: : K2 ;
YU | P 1
TE K3
K1 K3 Tl
Y —V——__

Rys. 2. Schemat zZacza

Dane obejmujg 10 liczb carkowitych oraz 9 liczb rzeczywistych zapisanych
w takiej wkadnie kolejnosci. Stanowig je:
- X,Y,X1,¥1,X2,X3,X4 - paremetry geometryczne zigcza wyraione w jed-
nostkach krokéw vodziaXowych h dla siatki kwadratdwej,

- A,IT1,IT2 - numery drukowanych iteracji /ostatniej,pierwszej i dru-
giej drukowanej/,

~ K1,K2,K3 - wapSiczynniki przenikania ciepza na odecinku h, we wne-
trzu poszczegdlnych materiardéw z2acza, W/(mZ-K),

- K5=0,5 KN,K8=0,5(K3+K1) =~ wspSiczynniki przenikania ciepZa na gra-
nicach warstw materiazowych, W/(ma X),

~ KO,KN - wspdiczynniki przejmowania ciepias ns powierzchni przegrody,
odpowiednio: od zewnagtrz i wewngtrz pomieszczenia, W/(m% K},

- TI,TE - temperatura wewnetrzna i zewnetrzna, .,
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6. KOMENTARZ DO PROGRAMU

Z lewej strony listingu podane sg numery biezgce instrukecji progra-
mu., W szczegdlnoseci:
1. Czes8é poczgtkowa programu /instrukcje 1 ¢ 28/ zawiera:

- komentarz /1/ z tytutem programu,

- opisy zmiennych o wartodciach catkowitych /1/ INTEGER i wartod-
ciach rzeczywistych /1/ REAL,

- opisy tablic z podaniem ich rozmiaréw /15/ ARRAY. Wyrdzniono  ta-
blice dwuwymiarowe: wspSzczynnikéw C1, C2, temperatur T1,T2,D1, D2
oraz jednowymiarowe w przekrojach zxacza TT1,TT2, Wymiary tablic
przyjeto zgodnie 2z rys., 3. W tablicach D1 1 D2 odbywa sig oblicza-
nie wartosci iterowanych temperatur w obszarze ztgcza. Tablice T1,
T2 i odpowiadajace im wspSteczynniki C1,C2 2zwigkszono o jeden krok
poza granice obszaru dla umozliwienia zbudowania operatora Lapla-
ce'sa dla weziéw siatki na granicach obszaru ziacza,

01 X1 X2 X3 Xb X X X
0 };____;;_J _%__;.+._._._u__m;4
1 —"_ —— — '-—‘-.;._............;...—._._ ¢ — —
l | AL ]
Y1 ! ,,,,, S IS I NSy 7 I
N4 — ] _:_ —_———J2Q
]
: TT2 | tablice TT1,TT2
- tl . tabliceT,C1
: : -.—---- tabliceT2,C2
y R | ——— tablica D1
Y+ :._.T1¢_C_1. _____ - H

———"% ~--- tablica D2
Rys. 3. Wymiary tablic

- instrukcje wejScia powodujgce wezytanie danyech /5,12,15,23/ w  u-
stalonej kolejnosci,

- instrukcje podstawienia nadajgce zmiennym K wartosci obliczonych
wyrazen arytmetycznych /na granicach zigcza, 23, 28/.

2. Budowa tablic wspStezynnikéw K /29 & 74/ odbywa sig w wyniku realiza-
¢J1i szeresu instrukeji "dla" i instrukecji podstawienia., Uzycie pigcio-
punktowego operatora Laplace’a wymaga wartodci czterech wspdiczynnikdw
K dla kazdego wgzta siatki. W zapisie okazuje sie pomoecny schemat iden-
tyfikacyjny, zwigzany z orientacjg uktadu wapdirzednych /rys.4/.Zbu-
dowano dwie tablice C1 i C2 o czgfecil wspdlnej w obszarze  przenikania
sie zatezi zigcza.

3. Obliczenie tablic jednowymiarowych TT1 i TT? /83 $+ 95/ poprzedza okre-
Slenie oporéw cieplnych w poszczegdlnych materiatach zlacza /dla kro-
kéw siatki h, 77 # 82/. Stosowane sg przy tym podstawowe wzory obowig-
zujgce dla jednokierunkowego przenikania ciepa przez przegrode.

3 — Budownictwo 21
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CJX 2v-2]

X, Y+ X, Y b( Y-1

CiX+1 2Y-1)

X+‘|,YI X+l

N
Rys. 4. Schemat identyfikacyjny wspblezynnikéw K

4, Kolejng czynnoscia jest zapisanie dwuwymiarowych tablic T1,T2 tempera-

5.

tur poczgtkowych we wszystkich weztach siatki, uzyskiwane w wyniku
przyporzadkowania odpowiednim wgziom temperatur obliczonych w przekro-
jach TT1,TT2 /96 + 111/. Temperatury w liniach styku rdsnych materie-
16w oblicza si¢ jako Srednie arytmetyczne odpowiednich przekrojdw.
Proces iteracji Gaussa~Seidla, w obrgbie dwéch tablic D1,D2, przeblega
w wyniku realizacji instrukeji 115 % 137. Instrukcje 121 1 133 ozna-
czaja speinienie algorytmu Gaussa-Seidla. Wynikiem kolejnych 1iteracji
sg tablice T2,T1, ktére na granicy, w sgsiedztwie osi symetrii zigcze
popraewia sig, uwzgledniasjgc warunki symetrii /122, 134/,
Tworzenie petli indukeyjnych. Kolejna iteracja stanowi petle w progra-~
mie. Iloéé powtdrzed jest z géry okreSlona. Licznikiem petli jest wiel-
koéé B, zmieniajgca swojg wartosé po kasdym cyklu o jeden /114/, po-
czgwazy od wartodci B=1. Pozwala to na zadanie iteracji koricowej /lub
poéredniej drukowanej/ przez okredlenie liczb pordwnawczych A,IT1,ITZ2.
Prorrem pozwala na obliczenie i wydrukowanie trzech wartodei tem-
peratur dla réznych krokéw iteracyjnych, Ostatecznie wyniki obliczer
sg najczedciej efektem zbadania trzech réwnoodlegtych w procesie dite-
racyjnym wartodci funkeji TEX,i] w poszczegélnych weztach obszaru i
ewentualnym wykonaniu ich ekstrapolacji przy uzyciu metody wd e" s

_ 2
T = Ty Tyeon = Tisn (7)
Tigon = Tyn + Ty

gdzie:

Ty» Ti+n' Ti+2n - wartosci funkeji T dle iteracji i,i+n,i+2n

T - poprewiona wartosé funkeji T
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Tej postaci ekstrapolacja, zwana procesem Aitkena, moze byé stosowana
ostrosnie i tylko dla funkcji szybko zbieZnych [2].

7. Drukowanie wynikéw odbywa sig pasami réinej szerokodci, dla  zatwiej-
szej identyfikacji wezidw, wzdtuz powierzchni wewngirznych zigcza.

7. PRZYKEAD

Zbadano zigcze o wymlarach podanych na rys. 1. Przyjeto pozostaie
dane:

krok siatki h = 1,5 cm,

wapétozynnik przewodnosci cieplnej A1=0,2 W/ (m.K) /gazobeton/,
wapSterynnik przewodnosci cieplnej A,=1,6 W/(m.K)/2elbet/,
wapétczynnik napiywu ciepla «y=5,25 W/(mE.K) we 3],
wapStczynnik odpiywu ciepia o _=20 w/(mz.K) wg [1 ’
temperatura wewng¢trzna ti = 20°C,

temperatura zewngtrzna te = - 20°C,

- numery drukowanych iteracji IT1=200, IT2=300, A=400.
Dane do programu przyjmujg postad:
575 533 T3 53 9; 15; 17; 400; 200; 300; 13,333; 106,667; 13,333; 6,667 ;
13,333; 203 5,25; 20; =203

Rezultatem obliczen sg minimalne temperatury 'U;, wystepujace w na-~
rosniku wewngtrznym dla trzech réwnolegiych iteracji:

V] dla iteracji 200-tnej 11,40°%
U dla iteracji 300-tnej 12,35%
19 dla iteracji 400-tnej 12,86°C

Proces Aitkena deje przyblizenie:

2
,@1 - 11,40 « 12,86 - 12,35 = 13’4500
12,86 - 2 912,35 + 11,40

8. PODSUMOWANIE

Brak publikowanych programéw do obliczenia rozktadu temperatur w
ztgezach dwuwymiarowych uniemozliwia realizacj¢ postanowier normy ciepl-
nej [1:'

Przedstawiony program rozwigzuje konkretne zXgcze i moze byéd wyko-
rzystany do jego korekty termicznej przez zmiang parametrdw geometrycz-
aych zXgcza bgdZ jego ocieplenie wewngtrzng wkiadks termoizolacyjnq[}].

W oparciu o zasad¢ algorytmu Gaussa-Seidla, przyjetsg w prezentowanym
rozwigzaniu, mozna obliczaé inne przyktady konkretnych potgczen elementdw
budowlanych w zakresie problematyki termicznej.
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ROUTINE OF CALCULATING TEMPERATURE DISTRIBUTION IN BUILDING WALLS
JOINTS
Summary
The peper presents a routine in the algorithmic language Algol for
the digitel computer ODRA series 1300. The routine solves the problem of
heat conductivity in building walls joints.

ONPELEAEHUE TEUNEPATYPHOTO MONfi B CTHKAX OTPAARANEMAX KOHCTPYHLME C
N0MOLED 3BM Pealie

CraTheA COZEPHUT NPOTpPAMMY HA 3INEHTDOHHO-BHUUCIHHTENBHYH MAlMHY
"Ozpa" 1300 Ha A3HKe nporpamumupoBadua ANTON. [porpamma pemaeT — npoOnemy
Tenjonepenau yepe3 CTHEM OTpaxzeHuit.
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ANALIZA TERMICZNA SCIAN SZCZYTOWYCH ORAZ ZEACZY WYBRANYCH
BUDYNKGW OSIEDLA BIONIE W BYDGOSZCZY

W artykule przedstawiono rezultaty analizy termicznej piaskich
zlaczy réinych przesgrdéd budowlanych w wybranych budynkach mieszkal-
nych. Aneliza szeregu przykiedéw pozwala na nogélnienia przydatne w
praktyce projektowania zZgczy z uwzglg¢dnieniem rrablematyki cieplno-
-wilgotnosciowe].

1. WSTEP

Powszechnie panuje przekonanie, %Ze oblekty wznoszone w technclogiach
poprzedzajacych wielks piyte wolne byiy od mankamentéw cieplno-wilgotnos-
ciowych, Tymczasem obserwacje stanu technicznego przegréd i ziaczy w te-
chnologlach zaréwno tradycyjnych, jak i wielkoblokowych wskazujg na wy-
stepowanie “slabych" niejsc w budynkach, powodujgcych diugotrwaze zewlil-
gocenia i zjawiska pochodne, szkodliwe dla organizméw ludzkich.

¥rzedmiotem niniejszej analizy sg niektére rozwigzania §cian szCZYy~-
towych, budynkéw S5-cio kondygnacyjnych wielkoblokowych, zrealizowanych na
osiedlu Bionie w Bydgoszczy w poczatku lat szedédziesigtych. Sciany ezozy-
towe wykonano z bloczkéw gazobetonowych odmiany 08, grubodci 24 cm,wy-
peiniajgcych przestrzen w obrysie ramy zelbetowe]j, konstrukcyjnej, o gru-
bosci 12 cm oraz wymiarach stupéw 30 om i rygli 26 em /rys. 1/. Ramy o=~
cieplone sg bloczkami gazobetonowymi grubodci 12 cm. Sciena jest obustron-
nie tynkowana. Piyty stropowe oparte na ryglach posiadajg wiefice ocieplo-
ne ptytami gazobetonowymi zrubodci 6 cm.

Do bedai wytypowano zlacze pionowe /rys. 1/. Zigcze wystgpuje w cen-
tralnej czedci Sciany szczytowej na calej wysokodci budynku, w miejscu ,
gdzie stupy dwéch ram zelbetowych poZgczone sg zamkiem z piytsg dciany we-
wngtrzne] podtuznej. W Scienie szczytowej powstaje w ten sposéd szeroki
pomost Zelbetowy potgczony z wewngtrznym betonem dciany podtuzne i ocle-
plony z zewnatrz scianxg z bloczkéw gazobetonowych, Jest to wlgc przypa-
dek mostke termicznege z rdzeniem umieszczonym po stironie temperatur do-
datnich, ktéry szczegdlnie niekorzystnie obniza temperaturv na vowierzch-
ni wewnetrznej zigcza [3] . i

Dodatkowo mozna oczekiwaé negatywnego oddziatywania ,zimmej $clany
dowigzujgcej, chociaz poglady na ten temat sa rozbieine. Wediug niekté-
rych autoréw Scimna wewngtrzny agodzi znaczniejsze spadki temperaiur na
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powlerzchni wewngtrznej przegroay, wywosujac dziaslanie hamujace, rynika-
Jace z je ' duzej pojemnodci cieplnej [1].

" 35 L 35 '
1 1 |
! | oazosETON 08 e
! ’////// ‘\//// >
l TYNK C-W_~ -
e SLUP RAMY
4 ZELBETOWEJ
e
¥ SCIANA WEWNETRZNA
ZELBETQWA
.~
LN

RYGIEL RAMY ZELBETOWEJ

ZLACZE POZIOME SCIANY ZEWNETRZNEJ ZE STROPEM
Rys. 1. Zigcza w Scianie szezytowej

Inng sprawg wymagajaca wyjasnienia jest zbadanie skutecznodci docie-
plenia omawianego zZgcza. Zalecane literaturs docieplenie zewngtrzne jest
w warunkach praktyeznych nieekonomiczne i zastgpowane miejscowym docie-
pleniem wewngtrznym, ktérego rezultaty sg czgsto nieoczekiwanie negatywne

[4]-

2, OGOLNA OCENA STANU TECHNICZNEGO SCIANY SZCZYTOWES I JEJ ZEIACZY

W wyniku ogledzin budynkdw i analizy dokumentacji stwierdzono szereg
nieprawidiowosci wystepujgcych w Scianach zewngtrznych szczytowych i nie-
ktdrych zigczach elementéw., Do najpowazniejszych wad nalezg:

a/ wbudowanie gazobetonu odmiany 08 /840 kg/m3/ zamiast projektowa-

nej odmiany 07,
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b/ wysteprwanie spoin o grubofci znacznie prrzekraczalacej normowa
gruvogc 1,5 cm /4 + 6 om/,

o/ spegkania tynku w mieszkaniach w narosniku dcian zewngtrzanych, w
obrysie ram selbetowych Scian szozytowych.

d/ zawllgocenie dcian szczytowych w niektdérych mieszkaniach na ca-
tej powlerzchni,

e/ zawilgocenle Scian w naroznikach i nadprozach spowodowane bigda-
mi w rozwigzaniach konstrukeyjnych tych elementdw,

£/ btedy w rozwiazaniach konstrukoyjnych gzymsdw, powodujace powsta-
wanie mostkéw termicznych.

Stwierdzono takie btedy w konstrukcji omawianego w dalsze] czescl

ninlejszego artykuiu zigeza sclany szczytowej ze dciang wewngtrzng po-

dTusng. Efektem tego jest zawilgocenie mieszkadl w miejscu styku tych
dwéch Scian oraz wystepujace w tym miejscu znaczne straty clepia.
W rezultacie ogledzin nalesv zaklasyfikowaé ziacze do "slabyoh

niejsc budynku w zakresie problematyki ciep’no-wilgotnoéciowej, a prze-
grode jako nie speiniajacgq wymagaid normy.

3. BADANTA T ICH WYNIKI

Bacania zjawisk cleplnych zwigzanych z przenikaniem ciepia przez
zlgcza przegréd budowlanych wykonano za pomocg maszyny cyfrowej. Dla ob-
szaréw nlejednorodnych /jakimi sa zigcza i styki budowlane/ istnieje spo~
86b rozwigzania zadad przewodnictwa cieplnego z wykorzystaniem komputera
poprzez dyskretyzacje obszaru, to znaczy zastgplenie oérodka ciagtego
pewnym zbiorem punktéw zwanym siatks 1 prowadzenie obliczer metodg ré2-
nic skchiczonych. Zastosowano siatke kwadratowg o nczku O8x = Ay = A=3cm.
Linie siatki przechodzs przez charakterystyczne punkty zigcza. Pray
obliczeniu wspSiczynnikéw k pomiedzy poszczegélnymi wgziami siatki na-
lazy uwzglednié wartosci oczka siatki:

k= AA (1)
gdzie:
A - wspbiczynnik przewodzenia ciepia materiaiu, W/mkﬂ
A - krok /wymiar oczka/ siatki, m

Dla omawiasnego zlacza ploncwego napisano program, ktdrego gchemat
obliczeniowy /rys., 2/ pozwala takze na badanie zigcza poziomego /rys.1/.
Denym X4y XpeeeseeX OTAZ Fyy Fpeeooso¥ /rys. 2/ wedtug schematu obli-
czeniowego mozna zadawad rézne wartodci, co pozwala na obliczanle zigcza
o zmiennej geometrii. Program uksztattowano w taki sposéb, aby moZna by=-
to ocenié sposoby ocleplenia zigczy.

Istotnym problemem dla uzyskenia prawidiowych wynikdéw, poza konie-
cznoécig wprowadzenls doktadnych charakterystyk fizyeznych i geometrycz-
nych materiaiéw /ustalenie miarodajnego wapéiczynnika przewodnofci ciep-
lnej A dla dciany z bloczkéw gazobetonowych o gestodci maksymalne]
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840 kg/m3 murowanych ze spoinami przekraczajgcymi 1,5 em - /érednio
2,5 cm/ A= 0,44 W/mk/, jest przyjecie granic bedesnego obszaru zkgcze,
e tekze dlugosci procesu iteracyjnego.

Zgodnie 2z denymi niemieckimi, zrenice badanego obszeru odsunigto na
odlegosé co najmniej réwng dwom grubosciom przegrody w kazdg strong od
konturu zigcze. Przyjeto wigc:

(39 - 1) = (¥ -5y =2x, ~x,) (2)

Ne podstewie przeprowadzone]j enaslizy wynikdéw 200,150,130 i 100 - nej
iterecji stwierdzono, %e otrzymano dokednos$é wysterczajgcg dla celéw
prektycznych.
Badanie zigcze przeprowadzono dla 5 wariesntdw:
e/ zlgcze bez ocieplenis /rys. 3/,
b/ zlgcze z ociepleniem symetrycznym ne zewngtrz grubosci 6 cm
/rys. 4/,

¢/ ztgcze z ociepleniem symetrycznym od wewngtrz grubodci 6 cm
/rys. 5/,

d/ ztgcze z ociepleniem jednostronnie od wewngtrz termoizolacig
grubodcl 6 cm /rys. 6/,

e/ zigcze z ociepleniem jednostronnym od wewngtrz termoizolacja
grubosci 3 cm /rys. T/.

<4

I o

x4. 5

x5 o
Xp=X7 g
&

w

[

Rys. 2. Schemat obliczeniowy programu "zlgcze"

Wynikiem obliczerd numerycznych sg wykresy izoterm, gporzgdzone na
podstawlie wydrukéw temperatur w kezdym punkcie siatki dle poszczegdlnych
warientéw ocieplenia zZgcza /rys. 4 ¢+ 7/ 1 dle ziscze nieocieplonego
/rys. 3/.

Rysunki 3 : 7 przedstawiajg schematy obliczeniowe zXgcza w kazdym =z
pigciu warientéw orez wykresy izoterm dlas danego schemetu przy zarozeniu
nestepujgcych denych:
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k, = 1,70 W/mK

k, = 0,44 W/mK

= 20,0 W/m%K

oy = 8,33 W

t, = +20°¢

t = —?OOC

1lo$é iteracji 150

siatka o oczku Ax = Ay = 3 em

|-450c  0$|symetrii te |

Vrif= +10,32°C
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%/2
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N
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g
\% 'S
strefa znacznych strat

ciepla

9 g v 1722=+19,79°C
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ﬁys. 3. Izotermy w z%3czu nieocieplonym

Na wykresie izoterm zaznaczono temperatury minimalne na powierzchni prze=
rrody.

Przeprowadzono takze obliczenie strat ciepia dlae ztgcza nieocieplo-~
nego oraz dla zigcza ocieplonego od zewngtrz wg wzoru:

Q = A’)}éf_ P ) (3)
gdzie:
Q - straty ciepta w zlgczu, W /mb
pUET = LY Y AU, * ...+ AU . oq (4)

v;l - temperaturaﬂo;zczegdlnych punktach sietki, °C
oy - wspéiczynnik napiywu, &y = 8,33 W/m2K
a,b - dtugosci zigcze na scianie zewngtrznej i wewnetrznej, m
Straty ciepta w zXgczu nieocieplonym:
Q, = 4,75 8,33 0,63 + 0,63 = 99,71 W/mb
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Rys. 5. Izotermy w z2gozu ocieplonym symetrycznie od

wewnatrz
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Rys. 6. Izotermy w zlqczu ocieplonym jednostronnie od
wewngtrz termoizolacjg grubosci 6 cm

Vzq =+1341°C

SCHEMAT OBLICZENIOWY

6,12 12
hl

b=63

Rys. 7. Izotermy w zigczu ocieplonym jednostronnie od
wewngtrz termoizolacjg grubosci 3 cm
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Straty ciepia w zigcgu ocieplonym od zewngtrr termoizolacjg grubod-
ci 6 cm:

Q, = 1,657 + 8,33 (0,63 + 0,57)= 33,12 W/ub

4, ANALIZA TERMICZNA

4,1, Ocena przegrody
. Badania dcian aszczytowych ujawniajg szereg nieprawidlowosei i nie-
zgodnosci materialéw wbudowanych z projektowanymi. Negatywne oddziatywa-
nie nadmiernej grubosdci aspoin oraz wbudowanie gazobetonu o gestodci okozo
840 kg/h powoduje zasadnicze pogorszenie termoizolacyjnodci przegrody.
Relacje 35 nastgpujgce:
dla sciany z bloczkéw betonu komSrkowego na zaprawie cementowo - wa-
priennej, ze spoinami o grubodci nie wigkszej niz 1,5 cm, o gestodci
objgtosciowej w stanie suchym p, kg/m3 wap6eczynnik przewodnosdci cie-
plnej A, W/mK w pomieszczeniu éredniowilgotnym wynosi [ﬁ] :

P = 600 kg/m> A= 0,30 W/uK
p = 700 kg/m> A= 0,35 W/mk
p = 800 kg/m> A= 0,38 W/uK
P = 840 kg/m> A= 0,39 W/mK

Wykonanie spoin o grubosci przekraczajscej 1,5 cm powoduje réwnomierne
powigkszenie Sredniego wapSiczynnika A $ciany nastepujgco: /obliczenie
wg [2] /1

Dy kg/m3 Grubosé spoin 3,0 em Grubo$é spoin 6,0 em

600 0,46 W/mK 0,55 W/mK
700 0,49 W/mK 0,57 W/mK
800 0,52 W/mK 0,60 W/mK
840 0,53 W/mK 0,61 W/mK

W projektach zaXozono dla $cian szezytowych odmiang gazobetonu 07 ,
a wige wspdiezynnik A w granicach 0,35 W/mK. Tymczasem zastosowano
materiat o wigkszej gestosei /840 kg/mB/, co spowodowalo podwyzszenie A do
0,39 W/mK czyli o ok. 11%. Nie zachowanie normowej grubosei spoin Jest
grofniejasze. §rednie'powigkszenie grubodci spoin w $cianie do 3,0 em po-
woduje dalsze podwyzszenie A gazobetonu do 0,53 W/mK /dalsze 40%/, miej-
scowo dla spoin gr. 6,0 cm wspSZczynnik podnosi si¢ do 0,6 W/mK /dalsze
23%/. ifgcznie niewasciwa odmians gazobetonu, nieprawidzowo wbudowana ,
Srednio pogarsza wlaSciwodci materiaiu o 51%, a miejscowo nawet o 74%,

Odpowiednie wartoéci wspSiczynnika przenikania ciepia Sciany wynoszg
/uwzgledniajac tynki/:

1/k, = 0,12 + 0,05 + 0,24 /0,53 + 0,04/ 1,0 = 0,66 m2K /W
k, = 1,52 W/

1/%, = 0,12 + 0,05 + 0,24 (0,61 + 0,04 /1,0 = 0,60 n?K /W
Ky = 1,67 W/mK
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Sg to wartosci nie do przyjecia zardwno ze wzgledu na ogélne straty cie-
pta, jak 1 mozliwosé obniZenie aig¢ temperatur wewnetrznych na powierzch-
niach przesrdd ponizej temperatury dopuszczalnej, wywotujgcej kondensacje
wilgoci., Dodatkowo pogarszajg stan cieplno-wilgotnosciowy Sciany jej nie-
prawid¥owo ocieplone badf skonstruowane ziacze i styki. Rama zelbetowa
wbudowana w cgazobeton zostala ocieplona tylko na grubosci 12 cm zaréwno
w miejscu stupkdéw, jak i rysla. Wiedce w poziomie stropdw ocieplono Z8-
ledwie 6 cm grubodci piytg gazobetonu,

Zupeinie nieprawidiowo zaprojektowano gzyms prefabrykowany Zelbetowy
nad ostatnig kondyenacjg. Tutaj mamy bezposSredni pomost betonowy, Zgczagcy
wysiesnik szymsu z piyta stropowg, a wigc ciggity mostek termiczny siuzacy
jako tunel odprowadzajgcy ciepio z powierzchni styku sufitu ze $ciang.

We wszystkich tych przypadkach temperatury minimalne na powierzch-
niach wewnetrznych zigczy obnizajg sig¢ ponizej temperatury punktu rosy
ty = 10,700 /dlae temperatury wewngtrznej +20%, zewne trznej -20°% oraz
normowej wilnotnosci powietrza 55%/.

Szeczezdlnie niska okazuje sig temperatura w narosniku na powierzchni
srupka ramy selbetowej. Kondensacja zwykle rozpoczyna sie wiasnie w tym
miejscu, co potwierdzajg liczne obserwacje i jest najbardziej intensywna
na ostatniej kondygnacji w styku przestrzennym omawianego naroznika z
niawtasSciwie ocieplonym gzymsem, Niezaleznie od tego, w wyniku pracy kon-
strukcji ryslowej w miejscach usytuowania rygli, obserwuje sie szczeliny
pionowe czesto gieboko penetrujace w material Sciany z wewnatrz i od zew=-
nagtrz. Szczeliny te powiekszaja sie w miare starzenia sie budynku, powo-
dujgc odpadanie tynkdéw elewacyjnych, a takze przecieki wody do wnetrza
gciany, dodatkowo ja zawilgacajac. Te wszystkie przyczyny skiadajg sie na
pogiebiajaca sie korozje Scian szczytowych.

4,2, Ocena zt3acza

Do analizy termicznej wybrano zigcze pionowe omawianej w punkcie 4.1
dciany szczytowej, w miejscu jej styku ze Sciang wewnetrzng zelbetowa
grubosci 14 cm.

Oceny zlgcza nieocieplaneso mozne dokonaé po zestawieniu miarodaj-
nych temperatur na jeco powierzchni wewnetrznej w za}ozeniu jedno- i dwu-
wymiaroweso pola temperatur.,

Proste obliczenia dajg nastepujace wyniki:

13,33% dla kg = 1,39 W/mK
A 10,59°C dla k, = 1,96 W/mK
omin = 10, 32°

U

8

gdzie:
Ié - temperatura na powierzchni wewnetrznej Sciany z bloczkéw ga-
zobetonowych grubos$ci 24 em, A gazobetonu 0,44 W/mK
ZA ~ temperatura na powlerzchni wewnetrznej Sciany dwuwarstwowej w
zatozeniu jednowymiarowezo pola temperatur
3; - temperatura minimalna na powierzchni wewngtrzne] zigcza O~
trzymana w wyniku obliczen dla dwuwymiarowezo pola temperatur
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Na powierzchni wewngtrznej zigcza uksztattowaly sig temperatury mi-
nimalne /10,32°C/ ponizej temperatur oczekiwanych / Uﬁ/. Zzodnie z obo-
wigzujgcag normg, temperatura punktu rosy ts dle pomieszczen mieszkalnych,
dla wilzotnosci wzgledne] powietrza 55% wynosi:

~ orzy cisnieniu czastkowym pary wodnej:

P= ¢ + Pyg/100 = 53 » 2340/100 = 1287 Pa

tg = 10,7%

W rezultacie dziatania ztgcza na Jego powierzchmi nastgpi kondensacja pary
wodnej przy wilgotnosci wzgzlednej pomieszczerl mieszkalnych ok. 50%. Cat-

kowite straty ciepia zigcza wynosza:

Poréwnywalne straty ciepla przez $ciang zewnetrzng poza ztaczem /na diu-
gosci Sciany ¢ = 141 cm/ wynosza:

Qs =y B, = 8,33 {20 - 13,33) * 1,41 = 78,34 W/mdb

Otrzymujemy wigc znaczny wzrost strat ciepta /o 27,3%/ na duzej powierz-
chni przegrody zewngtrznej, pogarszajacy bilans energetyczny pomieszczen.
ZXgcza nalezy starannie ocieplié na catej dxugodci.

5. DYSKUSJA SPOSORGW DOCTIEPLANIA PRZEGRGD ZE ZEACZEM

W badanym z}jczu pionowym tylko ocieplenie zewnetrzng warstwg izo-
lacyjna daje wyniki dobre. Ciggiodé zewngtrznej izolacji zapewnia ostone
calego zlacza przed naimiernymi stratami ciepla i co najbardziej istotne,
powoduje wyrédwnanie temperatur na powierzchniach wewnetrznych /réznica
temperatur powierzchniowych maksymalnych i minimalnych nie przekracza1%h
stabilizujge sie¢ na poziomie ok, 17°C, wykluczajgcym kondensacje nawet
przy znaczniejszej wilgotnodci powietrza wewnatrz pomieszczedn /rys. 4/.

Straty ciepta na powierzchni zigcza zostajg zmnieiszone z 99,71 W/mb
do 33,12 W/mb s & wigec o ob,8%. Rownoczesmie, wyrownsnie temperatur po-
woduje ustabilizowanie sie strat ciepa w obszarze ztacza /33,12 W/mb /
niewiele nizej niz w poréwnywalnej powierzchni ocieplonej Sciany poza
ztaczem /F = 0,63 + 2 + 0,15 = 1,41 n°/ dla k,:

£+ = 0,12 + 0,05 + 0,06 /0,05 + 0,24/ 0,44 = 1,92 KW
8

kg = 0,52 W/n’K

Qg = kg (t; = t) F = 0,527 (20 + 20) 1,41 = 29,33 W/mp

Résnica w obu przypadkach wynosi zaledwie 33,12 = 29,33 = 3,79 W/mb
/12,9%/. Jest to wynik bardzo dobry z punktu widzeu.a zasad T1zyki  bu~
dowli. Dziaanie zXgcza zostalo praktycznie zneutralizowane,

Zupeinie inaczej przedstawia sie sprawa, jezeli zastosujemy jeden
z wariantéw ocieplenia wewngtrznego symetrycznego lub niesymetrycznego
po jeénej stronie Sciany wewnetrznej podtusnej /rys. 5,6,7/. Ten ostatni
sposdb ocieplenia, niesymetryczny, jest uiywany czesto wtedy, gdy w jed-~
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nym z pomieszczern z zawilgocong $ciang szczytows wykonujemy docieplenie od
wewnatrz, nie zmieniajgc w niczym konstrukeji Scian w pomieszczeniach sg-
siednich. We wszystkich przypadkach docieplen wewnetrznych usytuowanych
na powierzchni Sciany szczytowej wyniki sa bardzo nesatywne. Nie +tylko
nie poprawiaja stanu pierwotnego, ale geometria ocieplenia wewne trznego
powoduje znaczne obnizenie temperatur krytycznych na ﬁowierzchniach WeW=-
ngtrznych., Zostanag wytworzone swoiste ,tunele ciepla" w przediuzeniu scia-
ny wewngtrznej, wyciagajace intensywny strumied ciepta na zewnatrz ,Tem-
peratura znacznie spada zaréwno w styku Scien 1 izolacji, jak i na pewnym
obszarze w sasiedztwie tych stykéw. Zawsze jest to spadek istotny, rzedu

L 39, najwiekszy w zxgczu symetrycznym., Zwigkszanie grubodeci termo=
izola031 niewiele zmienia sytuacje¢. Kondensacja w takich zgczach ujawni
sig dodatkows sizg. Sg to wigec rozwigzania niedopuszczalne.

6. WNIOSKI

Przedstawione w artykule rezultaty obgerwacji 1 badan pozwalajg na
sformulowanie nastgpujgcych wnioskdw:

1. Termoizolacyjnosé zewngtrznych dcian jednomaterialowych z bloczkéw be-
tonu komérkowego zalezy w znacznym stopniu od gestosci stosowanego be-
tonu oraz grubogei spoin pomigdzy bloczkami. Nie zachowanie normowej
grubosei spoin /1,5 ecm/ jest przy tym srofniejsze, wywoiujge w wyniku
nadmiernego przeptywu ciepa w polu dwuwymiarowym znaczne straty cie-
pa. Na przykiad w dcianie gazobetonowej grubosci 24 cm, odmiany 07 ,
powigkszenie grubosci spoin dwukrotnie /do 3,0 cm/ spowoduje *0% spa-
dek termoizolacyjnosci przegrody.

2, W badanym zXaczu pionowym $ciany szczytowej, stanowligcym mostek termi-
‘czny z izolacja zewngtrzng, dowlazanie do wnetrza Sciany betonowej po-
garsza sytuacje¢ termiczng, powodujac:

- obnizenie minimalnej temperatury na powierzchni wewne trznejztg-
cza,
- powigkszenie strat cieplnych pomleszczenia poprzez zigcze,

3. Skutecznym sposobem docieplenia przegrody 2z badanym zigczem jest zew-
ngtrzna warstwa termoizolacyjna, wyréwnujaca temperatury powierzchnio-~
we 1 znacznie obnizajgca straty ciepia, Docieplenie od wewngtrz zardw-
no symetryczne, jak i jednostronne, okazuje sig bzedem, kazdorazowo
prowadiac do wyraZnego spadku temperatur minimalnych decydujgcych o
kondensacji /2 - 3°c/.
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HEAT ANALY3TIS OF WALLS AND JOINTS OF SONME SELECTED BUILDINGS IN
HOUSING ESTATE BZONIE IN BYDGO3ZCZ
Summary
The paper presents the results of a heat analysis in plgne joints of
different building screens. An analysis of a number of cases enables ma-
king some generalization useful for constructing joints as resgards heat-
~humidity problems,

TEPMAYECKUA AHAJTIAS OUPARIANNMX KOHCTPYKUMY 4 4X CTHKCB PABAMUENX WJMX
SLAHI PA{OHA BIOHE B TOPQLE BHAIOU
Peznme
B crarse NpeLCTaBJCHHE DE3ynpTaTH TEPMUUYECKOI0 aHaanmaa IBYXMEPHHX
Pa3HHX CTHKOB OI'paXZailX KOHCTPYKUML M3CDARHHHE <ujHX 37aHuii. AHAIMB pr-

7a TpUMEpOB pa3pemaeT 0COCHEHMA [NOIYAC KOHCTPYNPOBAHUA CTHKOB B  II[DOEET+
HOYl MPaKTUKE B CBABM C NpoGAEMaMy TEII0BIAXHOCTH.
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STRUKTURA PRODUKCJI KRUSZYW NATURALNYCH

W artykule przedstawiono strukture produkcji kruszywa natural-
nego produkowanego przez Bydgoskie 7Zektady Eksploatacji Kruszywa W
Bydgoszczy /BZEK/. Analizg objeto produkcje dziesigeiu zakladéwrzod—
legtych BZEK, w ciggu szedciu lat. Celem analizy byo ustalenie red -
niego, rocznego udziaiu piaskéw odpadowych w produkeji kruszyw po~
szczegdlnych zakaddw,a takize udziaiu pozostaXych asortymentéw kru-
szyw w wykonywene] produkcji BZEK. Strukture produkcji kruszywa Tre-
gionu bydgoskiego odniesiono do $redmiej produkecji krajowej.

1. WSTEP

W regionie bydgoskim, podobnie jak w innych regionach kraju,istnieje
deficyt kruszyw naturalnych do betondw zwykiych o skiadzie grenulometry-
cznym odpowiedajacym wymaganiom normowym. Pospdtki kopalne, stanowigce
podstawowy surowiec do produkeji betonéw, w stanie naturalnym nie nadajg
sig¢ do stosowanie ze wzgledu na: niekorzystne uziarnienie, wysoki punkt
piaskowy, znaczne zanieczyszczenie i niejednorodno$é. W zwigzku z tym pod-
dawane sg zabiegom uszlachetniania, ktérych efektem sg mieszanki Zwirowo-
-piaskowe /O + 20 mm/, piaskowo-zwirowe /1,25 + 20 mm/ i piaski odpadowe
/0 + 2 mm/. Czgéé plasku jest sprzedawana, niewielka czeéé hydroklasyfi-
kxowana czyli rozdzielana na frakcje 0,08 + 0,25 mm; 0,25 + 0,50 mm; 0,50+
+ 2,0 mm, & pozostala jest sktadowana na haXdach.

Sktad granulometryczny poszczegélnych asortymentdw produkowanych
przez Bydgoskie Zakiady Eksploatacji Kruszyw /BZEK/ w Bydgoszczy przed-~
stawiono w artykule [5], natomiast tredécig niniejsze] publikacji jest ich
iloéciowy udzial w produkeji globalnei kruszyw regionu bydgoskiego.

2. ANALIZA PRODUKCJI KRUSZYW

W oparciu o dane uzyskane w BZEK przeanalizowano produkeje kruszyw
naturalnych w okresie od 1976 do 1981 roku. Globalng produkcje ilustruje
rys. 1. 2 rysunku tego wynika, Ze produkcje ogdlna kruszyw rosia do 1979
roku, osigzajgc w tym roku meksimum, po czym zaczg¢ie spadad. Produkcje
mieszanki piaskowo-zwirowej wykazywaia podobng tendencjg. Produkcja mie=-
gzanki swirowo-piaskowe]j oraz udziak piesku gromadzonego na hatdach utrzy-
mywaly sie przez caiy anelizowany okres mniej wigcej na statym poziomie.
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Rys. 1. Produkcia kruszyw w latach 1976 + 1981



Struktura produkeji kruszyw naturalnych

Produkeja kruszyw w 1976 roku znacznie odbiega od produkcji w
tach nastgpnych, zatem przy analizie struktury produkcji rocznej w posz-
czegélnych latach /tabela 1, rys. 2/ przyjeto $rednig wartosd produkecji w

latach 1977 + 1981, w rozbiciu na dziesigd zakiaddw i na wojewddztwa,
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Przecietna produkcja roczna

kruszyw naturalnych w zaktadach podlegkych

Wydobycie Pospotka
Pospotka | Piasek | Sprzedana .
L.p.
Ctys. ton] Ctys. ton] | [tys. tonl
[% ] [ %] (%1
1 b 5 6
Paterek 293 27 293
Wisk 1)| wojewodztwo L1 75
1sta bydgoskie
882 —
Wojdal
) 100 —
Mtyniec 228 57 228
| 526 201 | 325
a
5 | Gteboczek 100 382 | 100 (61.8).
. wojewodztwo 585 — 110 1
6 | Nielbark torunskie 100 — | 18,8
. 612 —_ 186
7 | ELgiszewo 100 — 304
. 840 —_ 11
8 { Radziki 100 _— 13
wojewodztwo 728 — L 2
wkoctawskie 100 — [ 5.8 )
. wojewodztwo 929 — A
Ostrowite stupskie 100 — "
Srednia produkcja roczna w odniesientu 5102 - 650
11 {do pospotki wydobytej (bez trzech za- 100 | ™ 12 7
ktadow ) 1) o '
1 Srednia pro&ukcjca rocznQ w odniesieniu — — —
2 do pospotki przetwarzanej — —_ —
Srednia produkcja roczna - wydobycie 935 159
13 | materiakow nieprzetwarzanych 1) 935
Ctys. ton] 1094
” Srednia produkcja roczna dla cakkowi- 6196 1585
tego wydobyciQ 100 25,6

1} Zaktady nie uszlachetniqjgce kruszyw

Uwaga : Wielkosci nad kreskq
Wielkosci pod kreskg

—~ srednia produkcja
— procentowy udziak produkcji :

przetwarzanej .

1/ Zektedy nie uszlachetniajgce kruazyw

roczna w tys. ton

Uwaga! Wielko$ci nad kreskg - Srednia produkcja roczna w tys. ton
Wielkoéci pod kreskg - procentowy udziaX produkeji: bez nawiasu w

odniesieniu do pospérki wydobytej, w
wiasie w odniesieniu do pospdézki przetwa-

rzane

bez nAwiQs

rj=-
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BZEK w Bydgoszczy w Latach 1976 =+ 1981. Tablica 1
Pospétka | Mieszanka | Mieszanka Piasek
przetwarzana piaskowo- | Zwirowo - hydroklasy- sprzedany odpad na
zwirowa piaskowa fikowany Ze ztoza odpad hakdach
Ctys. tonl] [tys. ton] [tys.ton] | Ctys. ton] | Ltys. ton] | Ctys. ton] Ctys. ton]
L% L% [%] L%] [%] (%3] L%
7 8 9 10 11 12 13
— — J— — 75 — —
823 400 — — — 248 175
100(93,3) | 48,6 (45,4 ) — — — 30,1(28,1) | 213{18,8)
143 — — — — 60 122
46,0(27,2) — — — — 185 (11,4) | 27,5 (23.2)
475 125 133 - — 31 186
100 (812) | 263 (214) | 28,01(22.7) — — 65 (53) | 39.2 (318
426 255 — — — 12 159
100 (69.6) | 598 (41.7) — - — 28 (20) | 37.3(260)
829 394 — —_ — 18 417
100 (98.7) | 475 (46,9) — — - 22 (2,1) [503(496)
686 238 — — — 117 331
100 {94,2) | 34,7(327) — — — 17,1 (16.1) 1§ 48,2 (45,5)
| 888 405 40 23 — 6 414
1100 (95,6) | 456(4636) [ 45 (43) 05 (0.5) — 0,7 (0,6) | 46,6 (464,6)
| 4452 1960 173 23 — 492 1804
87.3 38.4 3.4 0.5 — 9.6 35%.4
4452 1960 173 23 — 492 1804
100 44,0 3,9 0.5 —_ 1.2 40,5
- - - - 159 — -
44652 1960 173 23 159 492 1804
71,8 316 2.8 0.4 2,6 7.9 29,1
( w odniesieniv do pospokki wydobytej , w nawiasie w odniesieniu do pospdtki
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Anglizujac poszczegdlne zaklady stwierdza sie, %e najwigksze 1lodci
krusszywa produkuje zaklad w Ostrowitym - 0,929 min ton rocznie, za§ naj-
mniejeze w Mzyfien - 0,228 mln ton rocznie. Sredni roczny procentowy u-
dziat poszczegdlnych asoriymentéw kruszyw /rys. 3e/ przedsteawia si¢ na-
stepujaco - na 6,20 mln ton wydobywanego kruszywa:

- okoto 25,6% sprzedeje sig¢ jeko pospditke nienormowana /p/,

- oko%o 31,6% - mieszanka piaskowo-iwirowa /m.p.%./,

- okoto 2,8% -~ mieszanke Zwirowo-piaskowa /m.Z.D./,

- okozo 40,0% - piasek, & w tym:

- okozo 0,4% - piasek hydroklasyfikowany /p.h./,

- oko%o 7,9% - piasek sprzedany jeko odpad /p.s./,

- okolo 2,6% - piasek ze zloZa /p.2Z./,

- okoto 29,1% - piasek niezbywalny - odpadowy /p.o./.

|
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Rys. 3. Srednia roczna struktura produkcji kruszyw
a/ dla dziesigciu zak*addéw BZEK
b/ dla siedmiu zaktadéw BZEK

Natomiast Srednio rocznie w wybranych siedmiu zakradach w latach 1977 <
+ 1981 zabiegom uszlachetnianiu puvadawano 4,452 mln ton pospétki nienor-
mowanej /tabela 1, rys. 3b/. Efektem tego jest nastepujgca struktura pro-
dukeji:
- 44,0% ~ mieszanka piaskowo-Zwirowa /m.p.%./,
- 3,9% - mieszanka Zwirowo-piaskowa /m.%.p./,
- 52,1% - plasek, a w tym:
- 0,5% - pimsek hydroklasyfikowany /p.h./,
-11,1% - piasek sprzedany jako odpad /p.s./,
~-40,5% - piasek odpadowy na hatdach /p.o./.
Skrajne wielko$ci przecigtnych produkcji rocznych kruszyw uszlachetnianych
w zakladach podlegajacych BZEK w Bydgoszczy wynosza:
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- w zakresie mieszanki piaskowo-zwirowe]
- maksymalng ilo$é, 400 tys. ton, produkuje Wojdal,
- minimalng ilosé, 193 tys. ton - Gigboczek,
- w zakresie mieszanki Zwirowo-piaskowe}]
~ maksymalng iloéé, 133 tys. ton, produkuje Nielbark,
- minimalng ilo$é, 40 tys. ton - Osgtrowite,
- w zakresie piasku hydroklasyfikowanego w ilosci 23 tys. ton, produkuje
zaktad w Ostrowitem.
Najwiekszym producentem piasku odpadoweso jest zaktad w Radzikach , gdzie
rocznie na hatdach odklada sig zo w ilosci 2417 tys. ton.
Strukture produkcji kruszywa przetwarzanego w poszczesdlnych latach
przedstawiono w tabeli 2, z ktdérej wynika, 2ze:
- piasek odpadowy sktadowany na hatdach w siedmiu zakiadach BZEK stanowi
od 20 %+ 50% produkcji rocznej pospéiki przetwarzanej,
- roczna produkcja piasku odpadoweso w 1976 roku wynosiza okoo 1,4 mln
ton, a w 1980 roku przeszio 2 mln ton,
- w ciggu zaledwie pigciu lat iloéé piasku na haxdach wzrosta o 11 mln tm.

Tabela?
Udziaz produkcji poszczegdlnych rodzajéw kruszywa w pospdice
przetwarzanej w BZEK w Bydgoszczy w rozbiciu na lata

Bys. tonﬁﬂ

Lp. Rok 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981
Kruszywo
1 Pospdika przetwarzana 3386 3728 5387 4812 4828 4567
/7 zaktaddw/ 100 100 100 100 100 100
2 |Mieszanka piaskowo- 1581 1634 2060 2254 | 2427 1821
- Zwirowa 46,7 43,8 38,2 46,8 50,3 39,9
3 | Mieszanke zwirowo- - 107 201 236 197 | 125
-p_iaskowa - 2,9 3’7 4’9 4,,1 2’7
4 hydroklasyfiko- - 10 48 30 3 25
“ wany Y 0,3 0,9 0,6 0 0,5
5 o sprzedany 350 335 1069 347 285 565
n odpad 10,3 9,0 19,8 Ty2 59 12,4
6 |° odpadowy ne 1455 | 1642 | 2009 | 1945 | 1916 | 2031
A hatdach 43,0 | 44,0 37,3 40,4 | 39,7 44,5
oy
7 razem 1805 | 1977 3126 2323 | 2194 2621
53,3 | 53,3 58,0 48,2 | 45,6 57,4

3. WNIOSKI KONCOWE

1. W dwietle badart produkcji kruszyw uszlachetnionych w BZEK w Bydgoszczy
stwierdzono, Ze w procesie przetwarzania wydobywane] pospdiki uzyskuje
sig tylko 44% mieszanki piaskowo-zwirowej i 4% mieszanki swirowo-pias-
kowej podstawowych kruszyw stosowanych do betondw zwykiych. Pozostaze
52% stanowig piaski, z ktdrych niewielka czes$é tj. 11% jest  zbywana,
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0,5% jest poddawana zabiersom hydroklasyfikecji, a reszta - 40,5% jest
aromadzons na hatdach jako kruszywo esktualnie niezbywalne., Oznacze to,
e rocznie z 4,5 mln ton pospdtki nienormowanej produkuje gig 2,0 mln
ton rocznie mieszanki piaskowo-zwirowej i 0,2 min ton mieszanki zZwiro-
wo-plaskowe]j oraz 2,3 min ton piasku -~ z tego oko¥o 1,8 min ton Jako
piasek odpadowy gromedzi sig¢ na hakdach, a 0,02 mln ton stanowi piasek
hydroklaesyfikowany.
Struktura produkeji kruszyw naturalnych rersionu bydzoskiego znacznie
résni sie od éredniej produkcji krajowej. Udziaz mieszanki swirowo -
~ piaskowej w produkeji BZEK jest okoxo dziesigciokrotnie mniejszy ,
mieszaenki piaskowo-zZwirowe] podobny, & produkcja zardéwno piasku , Jak
i pospéiki jest o 25% wigksza w stosunku do Sredniej krajowe] P, 2].
Maky udziaX mieszanki Zwirowo-piaskowe]j spowodowany jest duza zawar-
t0501q frakcji piaskowych w pospdtkach kopalnych rezionu bydroskiego
66% [5]/.
NleWystarcz33qca podaz drobnego kruszywa do betondw zwykiych oraz duzy
udziat piaskdéw i pospdiek w osdlnej produkcji resgionu bydzoskiego,zmu-
sza przemyst budowlany do stosowania tych kruszyw. Niska jakosé kru-
szyva jest réwnowazona zwigkszonym zuzyciem cementu, poniewaz zgodnie
[3}, ne kezdy 1% podwyzszonego punktu piasskoweso ponad wartoéé nor-
mowg przypada 1%-owy wzrost zuzycia cementu. W odniesieniu do najczes—
ciej stosowane]j klasy betonu B20 wzrost ten wynosi okoto 80 ko/m3 mie-
szanki betonowej, a wiegc z 327 kﬂ/m na 407 kv/m .
Bezpodrednie zastosowanie piasku odpadowego /0 £ 2 mm/ jako  kruszywa
do betondw konstrukcyjnych wymaga zuzycia bardzo duzej ilodci cementu
/powyzej 500 kg/mB/ i stosowania specjalnych drogich zabiegdw techno-
logicznych, Piaski te nalezy wigc utylizowadé poprzez:
- wzbo"acanie piaskéw odpadowych 10 + 20%-owym dodatkiem frakeji
t4mi4:sm 1],

- dostosowanie dotychczasowych metod produkcji uprzemystowione]do
wkadciwodci kruszywa piaskowego, np. intensyfikacja procesdw
mieszania, zasgszczania, wprowadzanie domieszek i dodatkdw itp.

W celu ograniczenia niekontrolowanego, przypadkoweso stosowania kru-
gzyw o gorszych wiadciwosciach, tj. pospdiek 1 piaskéw, istnieje ko~
nieczno$é programowanis wyboru klas betonu i asortymentu wyrobdw beto-
nowych produkowanych ne bazie tych kruszyw.
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STRUCTURE OF NATURATL AGGREGATES PRODUCTION
Summary

The paper presents a structure of natural agsregates which are pro-
duced by the Industrial Works of Aszgresates Utilization in Bydgoszecz. An
analysis was performed for the production of ten industrial works during
six years. The purpose of the analysis was to estimate an average yearly
share of waste sands in a%-regates production for particular works, as
well as the share of other kinds of aggrezates in the production, The na-
tural agTresates production in the Bydgoszcz Region was compared with an
averaze production in Poland.

CIBIATYPA TPOUBLOLCTRA  DPUPCHHOTO  3ATIONHNTEISA
Peswne

L crTarbhe MUENCTABIEHA CTPYKTYpa [1POU3BOACTBA NPUPOJHOTO 3aNOJIHA-
TeAf J3DOTOBAAELOTO BHATOCKUMY [IpSANDUATUANY SKCINYyaTauuym SamoNHATENA B
Ewzrome /Bl33/. AHANM3 OXBATUI NPOM3BOACTBC ZAECATH npeZnpuATHii noxBeZoMCT=
REHHHX B33, B TeueHue WeCTH JeT. LEABO aHanmsa OHJI0 YyCTAHOBATH CPEZHEIC—
ZOBYK DONK OTXOZHHX [MECKOB BIDOU3BOACTBE 3anofiEnTeNefl OTAENBHHX [NPeIIpUsi~
Taf , & TAK¥e yyacTue OCTANBHHX &CCOPTUHEHTOB 3alnonHuTENet B M3roToBIAE—
MOM [1pod3BOACTBE blI93. CTPYKTypa NMPOM3BOACTBA 3aNOJHUTENA CHZTOCKOR Ou-
7acTu 70 CDPEAHETO NpPOW3BOACTBA B NacuTaldax CTPaHH.






AXADEMIA TECHNICZNO~ROLNICZA IM,JANA I JHURZEJA SNlausGAalun w BYUGOS4CZY
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Maciej Kordian Kumor
Eugeniugz Wojciechowski

WEASCIWOSCI GEOTECHNICZNE STREFY PRZYPOWIERZCHNIOWES TZOW
PLIOCENSKICH W BYDGOSZCZY

W pracy przeanalizowano parametry i cechy zeotechniczne podioza
plioceriskiego dla obszaréw wystepowania iu w Bydgoszeczy. Ustalono ,
2e zasieg atrery aktywne] dlLa iiu bydgoskiego wynosi 3,5 m ponizej
powierzchni terenu. Analiza statystyczna 405 préb wykazata obnizenie
wartosci kata tarcia wewngtrznego i1 spéinoéci w strefie sktywnej wpo-
réwnaniu do nizej lezgcych warstw i przyjmowanych z zaleznosci kore-
lacyjnych Polskiej Normy.

1. WSTEP

Podtoze plioceriskie miamsta Bydgoszezy od wielu jus lat przysparza
ktopotéw w ekaploatacji obiektdéw ‘budowlanych, ktére posadowiono w stropo-
wej warstwie iZu trzeciorzgdowesgo. Liczne przypadki awarii budynkéw mie-
szkalnych notuje sie od poczgtkdw tego wieku. Wigzg sie one przede wszys-
tkim ze specyficznymi wrasciwosciami i zaburzeniami slacitektonicznymi i-
16w zalegajacych w podXozu budowlenym oraz jakze czesto. z rozwigzaniem
posadowienia 1 eksploatacja [é}[S],[B],[9].

Przeprowadzone dotychczas badanis nad ustaleniem przyczyn % powstawa-
nia awarii budynkéw i usuwaniem ich skutkdéw ne Bielawkach, wykonywane by-
¥y w latach pigdédziesigtych 1ﬂ oraz szesdédziesigtych przez IBW PAN z
Gdariska [6} [7} [10} [13]. Wymieniajg one, jako gtéwne czynniki powodujace
awarie konstrukecji, wzasciwodeci geotechniczne i*u /ekspansywnosé/, zwra-
cajgc gzczegdlng uwage na powigzanie ich 2z czynnikami klimatycznymi oraz
gtebokoscig., W badaniach poligonowych Bﬂ k& Eé] mierzono zmiany objetos-
ci 1¥u w dzielnicy Bielawy do gZebokosci ok. 3,0 m ponizej powierzchni
terenu. Ekstrapolujgec otrzymane wyniki zmian objetosciowych i*u pod wpiy-
wem czynnikéw klimatycznych, uzyskano giebokosé zalezania spagu tzw.,stre-
£y aktywnej", wynoszacg okoo 3,2 m,

Obgerwowane w Bydroszczy zjawisko nie jest ewenementem. Podobne w
charskterze przypadki zmian wiasciwo$ci ekspansywnego podZoza budowlanesgo
odnotowane zostatry w wielu krajach. Badania kanadyjskie [3] wykazaty np.
ze strefa aktywna moze siggadé do stebokoseci 4,5 m. Opisywane w literatu-
rze technicznej podobne przypadki awarii E%] dotyczyty takse budynkéw
posadowionych w strefie aktywnej 11éw ekspansywnych.

Obecny stan budynkéw w Bydzoszczy wakszuje, e stopied rozpoznania
wiasciwosci 1itu plioceriskiezo nie jest wystarczajgcy. Nalesy nadmienid, ze
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awariom ulegajg réwnie# budynki nowo projektowane 1 wykonane zgodnie 2z
aktualnie obowigzujacymi normemi, instrukcjami i przepisami budowlanymi
[8]-

Wyniki dotychczasowych badai podioza pliocefiskiego wskazujg jedynie
na niektére réznice wiasciwosci geotechnicznych szacowanych jakosciowo.
Nie precyzujg one jednak waznego przy projektowaniu budowli 1losciowego
charakteru tych zmian /w tym: orientacyjnych przedziatéw zmiennosci,war-
todei charakterystycznych/. Z kolei, cytowane w literaturze dane podeja
korzystne wartoéci parametréw geotechnicznych iiu bydgoskiego [1]. Doty-
czg one jednak najczesSciej punktéw badawezych o stosunkowo maio liczne}]
prébie.

W pracy przedstawiono usrednione wartodci parametréw  geotechnicz-
nych itu bydgoskiego dla ustalonych przykiadowo atref /w tym ,strefy ak-
tywnej"/. Analize statystyczna przeprowadzono dla zasadniczych obszaréw
wystepowania i2u na terenie miasta Bydgoszczy. Prezentowane wyniki mogg
byé przydatne w ustalaniu zalezZnosci korelacyjnych, uwzgledniajgcych spe-
cyficzny charakter i¥u bydgoskiego.

. LOKALIZACJA OBSZARGW BADAWCZYCH I PRZYJETE WARSTWY ZMIAN WEASCIWOSCI

Do rozwasai wzieto pod uwage 12 obszaréw reprezentujgcych gXdéwne
miejsca wystgpowania iiu plioceriskiego na terenie Bydgoszczy, wasnych pod
wzgledem budowlanym. Wystgpowanie wychodnych izu bydgoskiego przedsta-
wiono schematycznie na vrva. 1,

3 wychodnia itu plioceriskiego | Obiekty badad

2 obiekt badan
(17) liczba preb

. ul. Wyrzyska
. ul.Chodkiewicza
. ul.Szeroka
. ul.Konopna
ul.Kartowicza
. ul.Emitii Plater
. Mosty przy ul Armii
Czerwonej

8. Wezet Zachodni PKP
9. u.Lelewela-

-Chodkiewicza

10. Szpital Zespolony
nr 1

11. Dworzec PKS
12. tggnowo

Rys. 1. Lokalizacja punktéw badawczych
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Jednoczednie naniesiono lokali~zacje punktéw badawczych z podaniem nazwy
ulic i liczbg prédb pobranych z danego obiektu.

Lgcznie do analizy uzyskeno N = 406 wynikéw badania itu,ktére scha-
rakteryzowano:

- glgbokoscig wystepowania - h

- zawartoscig trrekcji itowe] -~ fi

- wskaZnikiem plastycznodci - Ip

- stopniem plastycznosdci - IL

~ ggstoscig objetosciows -9 p
- spdjnoscig -c i

u
u n

Biorge pod uwagg ustalorg migzszosé ,strefy aktywnej iXu bydgos~
kiego [6} [13] wynoszgcg 3,2 metra oraz przeprowadzong wstepng analize
wynikéw, drogg kolejnych préb i przyblized [14] dokonano przyktadowego
podzialu podtoza plioceriskiego w Bydgoszczy na nestgpujgce warstwy:

- I warstwa, od powierzchni terenu do gigbokosSci 3,5 m, /strefs

aktywna/,

- II warstwa, od 3,5 m do 6,0 m,

~ III warstwa, od 6,0 m do 12,0 m i gebiej,
Pierwsze warstwa odpowieda w przyblizeniu ,strefie aktywnej" [6}[13] + Po~
nadto, jest to warstwa,w ktdérej najczgéciej projektuje sie ptytkie posa-
dowienia bezpoSrednie budynkéw mieszkalnych i obiektéw inzynierskich.

Nae rysunku 2 przedstawifono schematyczny podzia} itu bydgoskiego na
poszczegdélne warstwy,

- katem tercia wewngtrznego - ¢

__! poziom terenu
1,001
2001 @warstwu
3,001
4,004
5,000 (D warstwa
6,00
7,001
8,00 1
9,00 @wursfwa
10,00 1
11,00 1

12,00
m ppt

350

250

migZszosé warstw

6.00

Rys. 2. Schematyczny podzial 1}u plioceriskiego na warstwy
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3, LESTAWIENIE WYNIKOW I ICH ANALIZA

Wielkoscli statystyczne cech i parametréw geotechnicznych 13u plio-
ceniskiego 2z Bydgoszczy dla poszczegdlnych warstw zestawiono w tabell 1
i2,

Przedstawione dane obejmujag:

- zawarto$sé frakcji izowej - fi /%/

-~ wgkaZnik plastycznosci - Ip /%/

- stopied plastycznosci - I, /1/

- gestosé objetodciowg -9 J/kg =3/
- spéjnosé - ¢, /kPa/

- kat tarcia wewngtrznego - Qu Vads

Tabelat
Zestawienie wielkodsci statystycznych dla cech i parametrdéw
geotechnicznych iiu z Bydgoszezy

echa,para-|Numer %
Eetr éeo— wars- N X Sx v Tnin | Fmax R
techniczny |iwy
I 198 | 47,94 | 8,54 | 0,18 | 25,0 | 70,0 | 45,0
£, - /%/ | II 11 50,28 | 8,62 | 0,17 | 35,0 | 73,0 | 38,0
III 97 | 50,39 | 10,98 | 0,22 | 30,0 | 76,0 | 46,0
I 198 | 57,46 | 14,40 | 0,25 | 11,2 | 94,2 | 83,0
I, - /%/ | II 111 58,60 | 12,58 | 0,21 | 12,4 | 84,5 72,1
ITI 97 | 59,82 | 13,02 | 0,22 | 30,1 92,7 | 62,6
I 198 | 0,093 | 0,060 | 0,65 |-0,160] 0,240 | 0,40
I, - /1 | II 111 0,105 | 0,068 | 0,65 |-0,140| 0,280 | 0,42
ITI 97 0,122 0,067 0,55 |-0,170| 0,280 0,45
I 198 1885 388 | 0,21 | 1720 | 2340 620
g -/kg m™ Y II 111 | 1952 119 | 0,06 | 1710 | 2200 490
IIT 97 | 1962 113 | 0,06 | 1710 | 2190 480
I 198 | 42,3 18,1 0,42 | 15 115 100
e, = /kPa/| II 111 51,3 26,8 0,52 | 15 137 122
111 97 | 598 | 26,2 0,44 | 25 144 119
I 198 8,09 5,35 0,66 0 25 25
¢, - /°/ |11 1 931 | 4,36 | 0,47 | 1 23 22
IIT 97 | 11,1 2,66 | 0,24 3 30 27

Die prezentowanych cech i parametréw geotechnicznych fitu dokonano
analizy statystycznej, ustalajac w kazdej wydzielonej warstwie nastepu-
jace parametry statystyczne:

- warto$é srednig -X

- odechylenie standardowe - S,

- wapSxczynnik zmiennosci- P
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- wartvosé minimalng - Xmin
- wartoéé maksymelng -X
- rozstep -R

Wyniki obliczed i wartodcl parametrdéw statystycznych zestawiono w tabell
Te
s przedstawionych w tabeli 1 danycn wynikae, %e i2y pliocerskie pod-

Yo%a budowlanego z Bydgoszczy wykazuja résnice w wartoSclach parametrdw
geotechnicznych dla poszczegdélnych, ustalonych warstw. Dotyczy to w sxze-
gélnosci kata tarcia wewnegtrznego i spdéjnodci. Iiy zalegajgce w I warst-
wle /strefie aktywnej/ do gtgbokosci 3,5 m ponizej poziomu terenu cha-
rakteryzujg sie¢ nizszymi Srednimi wartosciami e, 1 Qu niz warstwy nizej

lezgce IT 1 IIT.

Wartosd cu 1 Qu 8g wyrafnie nizsze niZ zalecane przez obowlgzujgce nor-
my /np. wg PN-81/8=03020 dla I = 0,09, ¥z 11,7°; ¢ = 55 KPa, pudeszes
gdy otrzymene z anelizy statystycznej wynoszg ok. Qu = 8,0°, c, = 42,3
kPa/. Zwraca uwage nadto bardzo wysoka wartosé wspdiczynnika zmiennodci,
jakg wyllczono dla Cu i Qu w plerwszej oraz dla pozostatych warstw,wiad-
czy to o znacznym rozrzucie uzyskiwanych wynikéw badani wokdéz wartodci
éredniej, niejednokrotnie podkreélaenej we wczes$niejszych opracowaniactlﬁﬂ
Eﬂ . Uzyskano stosunkowo wysokie wartoscl maksymalne spéjnodci oraz kata
tarcia wewnetrznego dla poszczegdélnych warstw /np. Qu = 30° 1 c,=144kPa,
co jak dla i*u nie jeat czgsto spotykane/.

Zawartodci frakcji iiowej zasadniczo nie zmienia sie w poszczegdl-
nych warstwach, podobnie jak i wskafnik plastycznosci. Wartosci sg jednak
nieco nizsze od podawanych w literaturze dla iiu 2z Bydgoszczy [1],

Bliskie ogélnie przyjetym, otrzymano wyniki Sredniej ggstosci obje-
togciowej 1tu w poszczegdlnych warstwach, Wspéiczynnik zmiennosci gestod-~
cl objetodciowej w I warstwie / = 0,21/ jest wyrafnie wyzszy od pozos-
tatych warstw / U= 0,06/.

Stopien plastycznosci z punkturWid@enia praktycznego nie wykazuje
bardziej istotnych rézniec w poszczegdlnych warstwach, jednakize z tenden-
cjg wzrostu z giebokoscig. Wartosci stopnia plastycznosci w warstwie I
mieszcza sle w przedziale dla stanu twardoplastycznego /IL max < 0,25/,
podczas gdy w IT i IIT warstwie moZe osiggaé stan plastyczny
= 0,280/,

W-przedstawionych denych zauwazyé moina, ze warstwa II wykazuje war-
tosci perametrdw posrednie migdzy I 1 ITI, z kolel dla warstwy ITI wyniki
bliskie sa wartosciom charakterystycznym, podawanym w Normie [4].

Mimex =

4. ZAKONCZENIE

Na podstawie przedstawionych wynikdéw anelizy statystycznej cech 1
parametréw geotechnicznych ilu bydgoskiego moine zauwazyé, Ze:

- parametry cy i éu najm%iej korzystnie ksztaztujg sig¢ w I warst-

wie - ,strefie aktywne] /ustalonej do ggbokosci 3,5 m  poniZej

powic=~ahni terenu/, w pordéwnaniu do pozostatych werstw II i III.
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Druga warstwa - przejsciowa - scharakteryzowana zostaZa posredni-
mi warto$ciami parametréw miedzy ,strefa ta.kf:yw;vnq'I a trzecig wars-
twg - "niezaburzongn, zalegajacg od gigbokodeci 6,0 m., Jest wige
zasadnym przyjecie strefy aktywnej do gtebokodci 3,5 m ponizej
powierzchni terenu dla itu bydgoskiego okreslonej we wczesdniej-
szych badaniach“ [6], [13] H

- p8trefa aktywna wykazuje nizsze wartodci cL 1 Qu od podawanych
w Normie dla ixéw o danym stopniu plastycznodci. MozZna przyjaé,ze
drednie charakterystyczne wartosci parametrdw geotechnicznych
JStrefy aktywnej wynosza: ok. I, = 0,09; o, = 42 kPa; § =28°,
przy czym charakteryzujg sig one wysokg zmiennodcig 1 rozrzutem
wokét wartodci Sredniej;

- gtrefa niezaburzona zalegajgca od gXgbokodci 6,0 m p.p.t. ma Zhli-
sone §rednié wartosci cech i parametréw geotechnicznych /a nawet
nieco korzystniejsze/ do zalecanvch w obowigzZujgcych normach.

Przedstawione wartodci cech geotechnicznych ,strefy aktywnej" suge-
rujg korzystne jej wiadciwosci geotechniczne jako podoza budowlanego ,
Jjezeli ustalonoby je na podstawie zaleznodci korelacyjnych wg obowigzu-
jacych aktualnie norm.

Analiza statystyczna obejmujfca N = 406 wynikdéw badard préb ixu byd-
goskiego wskazuje, ze przy ustalaniu zalefnodci korelacyjnych parametrdw
geotechnicznych podtoza plioceriskiego w Bydgoszczy naleiy uwzglednié
przede wszystkim glebokodé zalegania itu od poziomu terenu. Zwracajsgc
szczegbélna uwage na ,strefe aktywngn, trzeba pamigtaé o wysokich rozrzu-
tach wynikéw oznaczeri wokét wartodci drednich oraz ustalié charakter roze
kadu danej cechy., Szczegdlowe prognozy zmian parametréw iXu bydgoskiego
wymagajg jednak dalsgzych dociekard i analiz,
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ACTIVE ZONE OF PLIOCEUE CLAY IN BYDGO3ZC2Z
Summary
Geotechnical parameters of the pliocene clay of Bydgoszcz were ana-
lysed, It is stated that an active zone depth for Bydgoszcz clays is 3.5m.
below ground level, A statistic analysis of 406 samples of clay showed a
decreasgse in the shear strength in the active zone when compared with lo-
wer zones of Bydgoszcz clays and with those taken from correlation data.

AKXTVBHAA 3CHA NJINOLEHBCKMX TJMH B BHATOWN

Pesznme
B cTaThe npoaHalM3upoBaEH NApaMETpPL U Ie0TEXHUYECKME OCOOEHHOCTU
NIMOUEHBCKNX TAUH HA TEPpPUTODMM TOPOAa BHArOuUM. YCTEAHOBIEHO, YTO AKTUB =
Hasg 30Ha TNIMH MAMONLEHBCKMX IOCTUTAET 3,5 M HUXE NOBEPXHOCTH., CTaTMCTUVEC
Kn#t aHazau3 406 00pasLoB [OYB NOKa3aN CHUYEHNME 3HAUEHUs yria BHYTPEHHETO
TPEHUR U CUENJEeHUA TIMH aKTMBHOY 30HH NO CPABHEHUW C HURE JEXaUMMHA CJO-
AMM ¥ NPUHUMAENHMY LIS DAMH U3 KODPPEJANMOHHHX 3aBucuMocTelt.
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Janusz Kwiecien

WAGI DO ELEKTRONICZNEGO CENTROWANIA WIAZKI LASEROWEJS W ASPEKCIE
ZAKEOCEN WYSTEPUJACYCH W REZONATORZE

Artyku zawiera wyniki badad na bazie rozwazai teoretycznych ,
dotyczacych oceny znieksztatcen liniowych tyczenia kierunku, przy u-
Zyciu lasera w aspekcie zakZcen wystepujgcych w rezonatorze. Uzys=-
kane rezultaty potwierdzity mozliwodé prowadzenia precyzyjnych  po-
miaréw geodezyjnych laserami polskiej produkcji.

1. WSTEP

W ostatnich latach rozwéj techniki laserowej znalaz} réwniez zasto-
sowanie w geodezji 1n2ynieryjno-przemyskowej. Wykorzystanie lasera do me-
tody prostej odniesienia daje mozliwosd automatyzacji i zwigkszenia pre-
¢yzji pomiaru, Istotnym problemem konstrukcyjnym, wystepujgcym przy rea-
lizacji tego typu prac, jest wytworzenie odpowiednio ostrej wigzki lase-
rowej oraz zapewnienie detekcji jej osi. Produkowane w ostatnich latach
przez przemyskt krajowy i zagraniczny laserowe wskafniki kierunku 8g ins-
trumentami przeznaczonymi do tego typu prac tyczeniowych, Zasadniczg czg-
Scig polskich urzgdzen tego typu Jest laser gazowy He-Ne, produkowany na
skale przemyskowg przez Zjednoczenie Przemysxu §wietlnego "POLAM" W wer-
8ji LG-300 1 LG-200,

Laser gazowy He-Ne zaaklimatyzowaX sig w geodezji w naturalny sposéb,
poniewaz jego parametry techniczne 83 odpowiednie dla wymagan st wianych
w tej dziedzinie techniki. Przesz parametry techniczne nalezy rozumieé te
wkasnodci wigzki, ktére daje laser He-Ne, a wiec stabilng emisje w jednym
podstawowym modzie /poprzecznym TEMoo/' co w praktyce oznacza, ze rozkrad
energii w dowolnym przekroju poprzecznym wigzki ma charakter krzywej Gau-
ssa, dalej odpowiednig barwe wigzki /czerwona/, odpowiadajaca diugosci
fali 0,6328 um oraz wystarczajaco dobry stopieri réwnolegodei /matej roz-
bleZnosci/ tej wigzki,

Dwie pierwsze wkasnosci decydujg o warunkach aevekcji wigzki lasera
He-Ne, dokonywanej za posrednictwem réznego rodzaju fotodetektordw [{] N
Trzecia wlasno$é natomiast ma znaczenie w razie koniecznosci zapewnienia
mniej wigcej staego przekroju wigzki na odlegtosciach slegajacych do kil-
kuset metrdw,

Niestety wartodé techniczna polskich laseréw nie speinia wazystkich
wy%ej wymienionych warunkdéw, Szczegdlnie niewygodna dla prowadzenia pre~
cyzyjaych pomiaréw jest wielomodowosd pracy, spowodowana zkg jakoscig wy-
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konania rezonatordw optycznych. Laser powinien senerowad w modzie podsta-
WOwWyT, poniewaz polepsza to charakterystyke ukierunkowania promienia i
pozwala na precyzyjne centrowanie wigzki przy pomocy urzadzer. fotodetek-
cyjnych. Innym menkementem obniZajacym doktadnoéé pomiardw jesu niska ja-
ko$é materiau, z ktdérego wykonuje sie kapilarg, co powoduje, e wystgpu-
ja odksztatcenia w czasie trwania akcji laserowej.

Celem niniejszego artykuiu byta préba oceny wptywu niektérych zakté-
cerh wystepujacych w rezonatorze lasera gazowego He-Ne na doktadnosé elek-
tronicznego centrowania wigzki.

2. RODZAJE ZAKEOCEN MOGACYCH w1EE WPEYW NA ELEKTRONICZNE CENTROWANIE
WIAZKI

Charakterystyki promieniowania lasera gazowego nie 8§ state. Wpiywa
ne to wiele czynnikdw, ktére mozna podzielié na zewngtrzne - zmiany tem-
peratury, drgania mechaniczne { wewnetrzne - szum zwigzany ze zmiang pia-
gzczyzny polaryzacjl promieniowania, przemiatanie modéw, zmiany tempera -
tury, szum plazmy.

Zmiany wprowadzone przez jedne z nich maja niskie czestotliwodei
/wplyw temperatury/, inne bardzo wysokie rzegdu MHz /np. szum plazmy/.

2,1, Wielomodowosé nromieniowania

Konstrukcja laserowego rezonatora, sktadajacego sle z ukiadu dwéch
zwierciadet o duzych wspStczynnikach odbicia /0,99/, nosi nazwg rezonato-
ra Fabry-Perot [3]. Wiadciwosci promieniowania wyprowadzonego ne zewngtrz
przez taki rezonator okreslane sg przez oscylacje w jego wnetrzu. Rozwa-
zajgc parsmetry wigzki laserowe],nalezy braé pod uwage zardéwno jed roz-
kiad przestrzenny,jak i widmo promieniowania. Méwige ogdlnie, W rezonato-
rze wakutek odbié promieniowania od zwiercindes mogg wzbudzad sig jakie~
kolwiek pola elektromagnetyczne W gensie przestrzennym i widmowym., Wzmac-
niane sg jednak tylko te pola, kt6ére speiniajg warunek generacji. Inne
pola przy wielokrotnych odbiciach miedzy zwierciadtami bedg ttumione, a
wiec niemozliwa bedzie ich generacja na skutek duzych strat energetycznych.

Drgania pola elektromagnetyuznego w rezonatorze optycznym odznaczaja
gsig¢ pewnym charakterystycznym rozktadem przestrzennym 1inii si% pola.Roz~
k&ad§ te nosza nazwg moddéw /rodzajéw/ promieniowania. Rozréznia sig mody
podtuzne /wzduz osi rezonatora/ i poprzeczne /rozpatrywane w piaszczyt -
nie prostopadiej do osl rezonatora/. Mody poprzeczne odnoszg sig do wek-
toréw elektrycznych i magnetycznych drgajecej falil elektromagnetycznej .
Gdy éwiatto jest spéjne i catkowicie w fazie ma ono wéwczas pojedyncze
czoto i wazystkie wektory W danej chwili lezg W jednej piaszczyfnie, pro-
stopadzej do kierunku rozchodzenia sie wigzki. W takim przypadku mamy do
czynienia z modem TEM , /rys. 1/. Mod TEM . charakteryzujg najnizsze st -
ty energii. Charakterystyczng cechg tego modu jest gaussowski rozk*ad na-
tgzenia /rys. 2/ promieniowania w przekroju wigzki 1aserowej wg réwnania:
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J = J,exp / ~2r /P / {1
gdzie:
J, = natgzenie w punkeie Srodkowym /optyczna oé lasera/
r - odlegodé od osi w przekroju wigzki

W = wartosé r, dla ktdérej natgzenie jest e~2 razy mniejsze nis J,

)
TEMyg ”
mod TEM,, mody TEM“,
2w,y r
Rys. 1. Rys. 2,

Lasery stosowane w pomiarach geodezyjnych powinny pracowad w modzie
TEMoo’ gdyz pozwala to jednoznacznie okresladé pokozenie wigzki /oé wigzki
wyznacze linia Zgczgce punkty o meksymalnym natezeniu/. Netomiast zasto-
sowanie lasera wielomodowego znacznie utrudnia pomiery, gdyz rozkiad na=-
tezenia jest znieksztatcony i wyszukiwanie punktu o najwiekszym nate zeniu
Jjest niemosliwe. Trzeba wtedy stosowaé urzgdzenie centrujgce, pracujgce
na zasadzie wyszukiwania zréwnowazonego centrum energii plamki laserowej.

2,2, Termiczny dryft

Liniae odbicia 2gczgce $rodki dwéch zwierciamde: wystepujacych w  re-
zonatorze powinna pokrywaé si¢ z geometryczng osig laserowej kapilary
/cieniutkiej rurki, w ktérej zachodzi ekcja laserowa/. W przypadku , gdy
powierzchnie odbicie tych zwierciadet nie sg prostopadZe do tej linii,na-
stepuje rozregulowanie uktadu optycznego rezonatora. Powoduje to zmiany
kierunku promieniowania i straty mocy na wyjsciu. Zaktécenia te sg wyni-
kiem nieréwnomiernego nagrzewanias sie konstrukeji rezonatora, co prowadzi
do wygigcia kapilery i pochylenie zwierciedez.

UNDIMOWONa WyJSCiowa moc

T
Rys, 3.

5 — Budownictwo 21
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2.3. Drgania mechaniczne

Drgania te sg pochodzenia zewngtrznego i przenoszg sig na zZespoty
lasera, powodujgc ich wzglgdne mikroprzesunigcia. Podobnie jak i przy
wpiywie zmian temperatur zmienia sig dtugoidé rezonatora i wystepujg Jego
deformacje. Znieksztalcenia te nastgpujg oscylacyjnie 1 czgstotliwodé
zmian mocy lasera moZe dochodzié nawet do kilku KHz,

2.4, Inne zaktdécenia
W laserze, oprécz wpiywéw zmian termicznych i1 mechanicznych, na sta-
bilnodé wigzki istotng role odgrywadé mogg takie zjawiska jak:

-~-szum 2z2&a81l1lania spowodowany fluktuacjami prgdu przepiywa-
Jjacego przez kapilare wskutek niestabilnosci pracy zasilacza laserowego,

—konkurencjae migdzy modami polegajgca na poja-
wianiu si¢ promieniowania o diugodci fali 3,39 um przy wapolnym géraym
stanie wzbudzenia., Fluktuacje promieniowania spowodowane pojawianiem sig
drugiej linii majg ozgstotliwodé od 0,1 do 20 Hz 1 sg istotne w lase-
rach o mooy wyjdciowej ponad 4 mW,

-szum polaryzacjil wynikajacy z przypadkowych stanéw po-
laryzacji promieniowania w laserach ze zwierciadiami przyspojonymi do
kapilary. W istocie jest to dwiatio liniowo spolaryzowane Ze gmienng W
czasie plaszczyzng polaryzacji. Czgstotliwodé zmian piaszczyzny wynosi
od 0,1 do 10 Hz, co wprowadza znaczne fluktuacje promieniowania w ukiza-
dach centrujgcych /fotodetektor posiada wilasng ptaszczyzng polaryzacji/
posiadajgacych piytke polaryzacyjng.

3. POMIARY EKSPERYMENTALNE ZAKEOCEN WI4ZKI

Celem eksperymentu byto wyznaczenie wielkosci poziomych liniowych od-
chyled fluktuujgcej wigzki bezpodrednio na wyjsciu z lasera, & nastgpnie
préba oceny wpiywu poszczegdlnych rodzajéw zakidced na te liniowe zniek-
sztalcenia,

3.1. Opis metody i aparatury badawczej

Badania przeprowadzono w laboratorium Instytutu Budownictwa Lgdowego
Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy. Przetestowano trzy typy lase-
réw produkcji krajowej: laser LG-300-76, LG-300-84 i LG-typ szkolny.Cyfry
76 1 84 informuja o roku produkcji, natomiast cyfra 300 okredla diugodé
rury laserowe].

W skiad zestawu odbierajgcego promieniowanie wchodziz:

- fotodetektor USG wraz ze wzmacniaczem réznicowym /opis znajduje sig

w publikacji [4]/,
- elektromechaniczny rejestrator drgad produkcji radzieckiej typ
H338-4 o mozliwoséci pomiaru od O do 150 Hz.

Podczas badarl fotodetektor znajdowatr sig bezpodrednio na wyjsciu pro-
mieniowania z kolejno ustawianych laseréw, W celu uniknigcia zakXécen
spowodowanych drganiami mechanicznymi caXodé aparatury ustawiono na sta-
bilizowanej %awie optycznej.
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3.2, Wyniki eksperymentu i ich ocena

Przeniesione przez fotodetektor infermacje o poziomym poozeniu wigz-
ki laserowej byly sygnatami rejestrowanymi przez péz godziny od momentu
wiaczenia lagera., Przyktady przebiegu zanotowanych fluktuacji wigzki w
czagie pierwszej i dwudziestej sgzdstej minuty rejestracji przedstawiono
na rysunkach od 4 do 9,

A TN A
o N NV NV \/"\/

' f-a minuta rejestracii

Rys. 4.

a1
b Laser LG-300-76

PtV N

of v I-a minuta rejestracji

|

Rys. 5.

Laser L& -300-84

t-a minuta rejestracji

Rys. 6.

26-a minuta Tejestraci

F Qimm

Rys. 7.
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Otrzymane wyniki obserwacji sg sygnatemi losowyml, ktdére nie mogg
byé opisane dokadnymi zaleznodciami matematycznymi, poniewaz wynik kasz-
dej obserwacji jest jedyny /nieodtwarzalny/. Odpowiadajg one losowym zja-
wiskom fizycznym, ktdrych wartosci w kezdej chwili czasu sg przypadkowe i
gstanowig elementy pewnezo procesu stochastycznego., Sygnely stochastyczne
mozna opisaé przez podanie pewnych ich wlasSciwos$ci statystycznych, Jezeli
wiasciwodci te zalezg od czasu, wéwczas sygnaly nazywa sie niestacjonar-
nymi. Otrzymuje sie je w przypadku wystepowanie nieustalonych warunkdéw
pracy, gdy zachodzg nagte zmiany warunkdéw otoczenia lub podczas dtugiego
okresu pracy, w ktérym naestepujg tekie zmiany wiasnosei ukiedu, ze przy
danym sygnale wejéciowym otrzymuje sie¢ rézne sysnazy wyjdciowe,

Przedstawione na rysunkach od 4 do 9 obserwacje sg wiasnie takimi
sygneXami niestacjonarnymi. Zmienne w czasie srednie pokozenie wigzki la-
gerowej /rys. 10/ wskazuje na istotny wpiyw zjawiska dryftu termicznego
ne stabilnos$é promieniowanie,

+ mm — Laser LG- 300- 76
---Laser L6- szkolny
0 -~ Laser 8- 300 - 84

Wartosci érednie odchylen

040
PRy e Y~
— R A SISl . . N A
-~ % | ey e ™ - g S .
2 N8 /A0 AT T S uo i~ TR T 80 e
ofo} .

020
-mm

RyS. 10.
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Laser LG-300-76 wykazuje w poczgtkowe] fazie znaczne odchylenie
wigzki od potozenia wyjscioweso /30,20 mm/, by po okresie 16 minut pra-
cy przyjaé pozycje wzslednie stabilng., W przypadku lasera LG- szkolnego
znaczne fluktuacje Sredniej 1 brak stabilizacji nawet po pdét godzinie
dyskredytuja jeso przydatnoéé do wykonywania dokYadnych pomiaréw, Prze-
mieszczenia wigzki lasera LG-300-84 majg mniejsze wartosci odchyled /Jod
-0,14 do 0,05 mm/ niz lasera LG-300-76, ale z kolei sg mniej stabilne .
Potwierdza to wykres odchyler standardowych przedstawiony na rysunku 11,
gdzie fluktuacje lasera LG-300-76 po 14 minutach pracy s minimelne i
wynoszg 0,01 mm,

tmm
0o9f =~
\

008 L SN A ----laser LG szkolny
£ \ I\ ——Llaser L6-300-76
2*007 - _J v A —Laser LG-300-3k

- v
g \ AY / \
8 006
<
2
w
2 0%
]
2z 004t
[
bd
° 003
3
o 0
g
= gof
2 ¢« 6 4 10 12 % 1% 18 2 2 2% 26 28 X € n
Rys. 11.

Warto§é Srednia i wariancja sg wielkosciami charakteryzujacymi wiel=-
kodci zmiennych, ale nie dajg jednak zadnych informacji o predkosci zmian
sygnatu w czasie, Oznacza to, ze dwa procesy stochastyczne mogg byé pro-
cesami gaussowskimi o tej same] wartodci liczbowej odchylenia standardo-
wegoy lecz jeden z nich moze ;mieniaé pi¢ szybciej niz drugi. Przyktadem
charakterystyki szybkoéci zmian w czasie sg przedstawione na rysunku 12
wykresy w dziedzinie czgstotliwosci. Na ich podstawie moime wnioskowad, ze
oprécz zakidcen termicznych w rezonatorze lageréw LG-300-76 i LG~-300-84
mogkta wystepowaé zmienna plaszczyzna polaryzacji /powyzej 0,1 Hz/.
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4, ZAKONCZENTE

Przeprowadzone badania pozwolily ocenié wielkodd znieksztaXced 1i-
niowych spowodowanych zak¥Sceniami w pracy rezonatora laserowego., W przy-
padku laserdéw profesjomslnych LG-300-76 i LG-300-84 odchylenia kierunkowe
promieniowania nie przekraczaly 0,20 mm, Jednak ich maty bigd standardowy
po 15 minutach pracy pozwala zastosowad Je w precyzyjnych pracach tycze-
hiowych. Dalsze podniesienie atabilizacji wigzki laserowej moznaby uzys-
kaé stosujgc w konstrukcji rezonatora materiaty o matym wapdkczynniku roz-
szerzalnogci liniowej, takich jak satop inwar na mechanigmie nodnym , czy
topiony kwarc na kapilarze., Zastosowanie tej dodatkowej stabilizacji tem-
peratury przez umieszczenie lasera wewngtrz komory préiniowej lub zZanu-
rzenie w cieczy pozwoliloby znacznie zmniejszyé efekt dryftu,
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SOME REMARKS ON ELECTRONICAL CENTERING OF LASER REAM IN REGARD TO
RESONATOR NOISE

Summary
In the paper, there is described the influence of noise in gas lager
system. The noise is caused by various phenomena. Its mechanism may be

classified as either fundamental /i.e. caused by the physical nature of
the laser spontaneous-emission noise, plasma noise, mode beating, etc./or
external /i.e. caused by the laser construction, thermal drift micropho-
nics, etc./. The results of investigations concerning the above- problems
confirm s full usefulness of Polish lasers for geodetic measurements,

3AMEYAHUA K DAEKTPOHHOMY LEHTPUPOBAHUO JACEPHOT'O MYYKA B ACNEKTE TOMEX
BHCTYTMAKIMX B PE3NHATOPE

PesouMe
B cTaThe NpeACTAaBIEHH pe3yNbTaTH TEOPeTMUECKUX DasMHUeHM Kaca=
OIMXCA OLEHKN JNMHeRHHX MCKAXEHMIt HanmpaBleHUA NpU MCNONB30OEAHMN JNa3epa B
acnmeKTe NOMeX BHCTYNAWIMX B pe3oHaTope, [lonyueHHHe pEe3yNBTATH NOATBEPAMIN
BO3MOKHOCTH NDPOBENIEHUA TOYHHX IEOCLe3UuYeCKNX U3MEpeHMll npu noMomy MOJbCH
KX Ja3epos.
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Jan Kempa

PREDKOSCI SAMOCHODGW NA JEZDNIACH MOXRYCH I SUCHYCH

W artykule podana zostalas zaleznosd migdzy predkosciami jazdy
semochodéw w warunkach ruchu po mokrej 1 suchej newlerzchni, Zalez-
nosé ta odnosi sie do dwupasowych drég dwukierunkowych.

1. WSTEP

W celu rozwigzanie niektorych zagadnier: prektycznych, zwigzanych 4
projektowaeniem geometrycznym dardg, niezbgdne jest znajomosd zaleznosci
predkosci jazdy samochodéw od stanu Jezdni. Przyktedem mo%e byé projekto-
wanie krzywych poziomych. Jednym z czynnikdw decydujgcych o wartosei pro-
mienie Yuku poziomego jest wspStczynnik sczepnosdci. Jako maksymelng war-
todé tego wapSiczynnike /przy rozwazaniach statecznoscl pojezdu na krzy-
wej/ przyjmuje sig wielkosd wapétczynnike tarcia opony o nawierzchnig
przy hamowaniu, gdy koo pojazdu zostaje catkowicie zeblokowane i wyste-
puje 100% jego poslizgu. Jednoczesdnie przyjmuje sie wartodé tego  wspdi-
czynnike dla nawierzchni mokrych. Obs te zarozenis stanowig o niekorzyst-
nych warunkech ruchu, przez co zwigksza sig bezpileczenstwo ruchu przy o-
kredleniu geometrii krzywych w planie.

W zwigzku z powyzszym zaetoZeniem, réwniez predkosci ruchu pojazdéw,
w celu wyznaczenia minimalnych wartodci promieni rukéw poziomych, powinny
dotyczyé jezdni mokrych. Jednakze z oczywistych przyczyn technicznyeh po-
miary predkos$ci samochodéw dle mokrego stanu jezdni byiyby berdzo k¥opot-
liwe, Wyjsciem z tej sytuacji moze byé okredlenie zaleznosdci migdzy pred-
koScig ruchu pojezdéw po mokrej i suchej nawierzchni, Rozwigzenie tego
Problemu jest celem niniejszego artykuiu, W Pierwszym etapie badedi autor
postawi) sobie za cel okresdlenie zaleznosci migdzy najszybszymi pojazdami
poruszejgcymi sig po jezdnl mokrej /tj. kwentylem prgdkosci 98%/ a odpo-
wiadejgcym mu kwantylem predkosci dla jezdni suchej. Wynike to z faktu,ze
wtadnie predkosé nejszybszych pojazdéw jest mimrodejng ‘do okredlenia mi-
nimalnych wartosci parametfdw geometrycznych drogi.

2, POLIGON BADAWCZY I METODY BADAN

W celu ustalenia wpiywu stanu Jezdni ne predkosei ruchu samochoddéw,
ne krzywych poziomych wykonano badanie ne 9-ciu tych samych krzywych /o
geometril przedstawionej w tabeli 1 / przy mokrym i suchym stenie newierz-
chni, Bedenia predkodci ruchu samochoddéw na Jezdni suchej i mokrej wyko-
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nano na polisonie doswiadczalnym o nastepujgcych parametrach geometrycz-
no-ruchowych, a mianowicie:

- dwupasowe drogi dwukierunkowe,

-~ nawierzchnie bitumiczne,

- odlezXosé widocznodci réwna minimum 450 m /zgodnie z wymogzamli HCM-~
-65 zapewnienie tej odlentodei nie wptywa ne zmiene warunkdw ru-
chu/,

- badang krzywg poprzedzaly proste o dturodci minimum 550 m oraz mek-
simum 1200 m, Minimalna d*uso$é rdwna dwukrotnej wartosei strefy
wptywu [?] umozliwita wyeliminowanie oddziatywanis sgsiednich krzy-
wych na obserwowane predkosci. Natomiast maksymalna drugodé nie
powodowasa zwigkszenia predkosci w stosunku do prostej o diugodeci
minimelnej wigecej jak 5% 6 ,

- poszerzenie jezanl na tuku zrodne z ustaleniami L7J, co wynikazo z
braku innych wartodci poszerzen na istniejgeych drogach,

- szerokos¢ poboczy: 2,0 m - przy szerokosci jezdni 7,0 m,

15 m - przy szerokosci jezdni 6,0 m,

- pobocza nie utwardzone,

- odlegtosé przeszkéw bocznych - réwna minimum 1,80 m /zgodnie z ba~
daniami [1]4?]zapewnienie tej odlegtosci nie wpiywa na zmiang wa-
runkéw ruchu/,

= profil podiuiny na badanych odeinkach oraz w jeso obrebie o jedno-
stajnym pochyleniu nie przekraczajgcym 1,5%,

- brak ograniczed pregdkosci, teren nie zabudowany,

- warunki atmosferyczne: teﬁpera%ura od 10° - 30°C, bezwietrznie 1lud
staby wiatr,

~ odecinek badawczy stanowiky ruki kolowe 2z aymetrycznymi krzywymi
przejsciowymi o parametrze klotoidy zblizonym do wartosei 0,5 R
/najczgscie] spotykane w praktyce drogowej/,

~ pochylenie poprzeczne jezdni na *uku w przybliseniu réwne wartod-~
ciom "komentarza" Tl

Pomiar predkosci jazdy wykonano zs pomocg rejestracji stoperem /o

dokZadnosci odezytu 0,1 s/ czasu przebycia przez samochéd badanego odein-
ka. Maksymalny blad wyznaczenia predkodci jazdy nie przekracza 5%, ©Po-
miarami objeto samochody swobodne /predkoéé tych samochoddw zelesaia tyl-
ko od parametrdéw geometrycznych drogi/. Minimalng wielko$é prédby semocho-
déw do badad okreslono na poziomie ufnosci 0,95. Inwentaryzacje¢ poligonu
badawczego wykonano metodami geodezyjnymi.

3. POROWNANIE WYNTKOW POMIARGW PREDKOSCI JAZDY SAMOCHODGW PO JEZDNTACH
MOKRYCH I SUCHYCH

Na rys. 1 /szerokoéé jezdni 6,0 m/ i rys. 2 /szerokosé jezdni 7,0 m/
przedstawiono, przykiadowo dla dwdch wybranych krzywych poziomych, w pos-
taci dystrybuanty uzyskene wyniki pomiaréw predkosci jazdy w rozbiciu na
badang strukturge rodzajowg pojazdéw.,
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Rys. 2. Dystrybuanty prgdkosci jazdy dla suchej i mokrej jezdni

szerokosci 7,0 m
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Ne podstawie analizy wynikdéw badad mozna stwierdzid, sze
predkosci 987 dla
tyl predkosci 85%
badanych krzywych

kwantylowi
jezdni mokrej odpowiada z dostateczng $cistoscig kwan-~
dla jezdni suchej. Zestawienie obu tyeh kwantyli dla
poziomych zamieszczono w tabeli 1. Ich réinice wynosza
od + 1,1 km/h do - 1,0 km/h, co miesci sig¢ w granicach bredu pomiaru. Wy-
niki podane w tabeli 1 powstaiy na podstawie analizy dystrybuant predkos-

ci.

Pordwnanie

mokrych i suchych

Tabelald

ynikéw badan predkosci jazdy na krzywych o jezdniach

Drogi o

szerokodci

jezdni 6,0m

Lp Kod l Paremetry Rodzaj Wartodci predkodci jazdy km/h
krzywe] geometry- samocho- dla jezdni |dla jezdni
czne déw mokrej suche} Av
krzywej kwantyl 98%|kwantyl 85%

1 2 3 4 5 6 7
1 80 R=180m osobowe 77,0 76,4 +0,6
o=36,33° | dostawcze 66,3 67,2 -0,9
' cigzarowe 64,9 65,4 -0,5
2 78 R=125 m osobowe 65,9 66,5 -0,6
o=54,67° | dostawcze 59,5 59,8 -0,3
cieZzarowe 54,6 54,8 -0,2
3 90 R=520 m osobowe 88,1 87,8 +0,3
oL=17,17° | dostawcze 80,6 79,5 +1,1
cig zarowe 75,3 75,2 +0,1
4 79 R=200 m osobowe 80,1 80,6 0,5
oL=23,00° | dostawcze 72,5 71,5 +1,0
cigsarowe 68,2 67,3 +0,9
5 69 R=145m osobowe 75,1 75,8 -0,7
o=22,00° | dostawecze 69,4 68,6 +0,8
cigzarowe 66,1 6741 -1,0

Drogi o szerokosci jezdni 7,0 m

1 2 3 4 5 6 7
6 54 R=270 m osobowe 86,1 85,6 +0,5
oL =30,00° | dostawcze 75,7 76,6 -0,9
cig zarowe 71,4 71,5 -0,1

7 53 R=250 m osobowe TTs4 TT,4 0
o=72,33° | dostawcze 75,7 76,6 -0,9
cigzarowe 65,0 65,4 -0,4
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c.,d.tabeli 1

EREE 4 5 6 7
T

8 128 R=140 m ogobowe 79,4 80,0 +0,6
=274 ,30° dostawcze 73,5 72,4 +1,1

cigzarowe 67,7 68,5 -0,8

9 83 R=500 m osobowe 89,4 90,1 -0,7
=22,23° | dostawcze 79,7 80,2 -0,5

cigzarowe T6,4 75,6 +0,8

Wpiyw stanu jezdni na predkosci samochoddéw przeprowadzono réwniez

dla odcinkéw prostych, Pomiary wykonano na prostych dtugodei 600 m dla
dwéch stanéw jezdni, tj. suchego i mokrego., Uzyskane wyniki.przedstawio-
no na rys, 3 /szeroko$é jezdni 6,0 m/ i rys. 4 /szeroko$é jezdni 7,0 m/.
W przypadku prostych moZna stwierdzié, ze kwantylowi predkodci 98% dla
jezdni mokrej odpowiada w przyblizeniu kwantyl predkodci 90% dla Jezdni
suchej. Ich réznice wynoszg od + 3,0 km/h do - 2,5 km/h, co podobnie jal
w przypadler krzvwych poziomveh miedci sig¢ w grenicach bZedu pomiaru.

4.

?

3.

WNIOSKI

Istnieje zaleZnosé migdzy predkosSciami jazdy samochodéw w  warunkach
ruchu po mokrej i suchej nawierazchni.,

Na krzywych poziomych, kwantylowi predkodci 98% samochoddéw osobowych,
dostawczych i ciezarowych dla jezdni mokrej odpowiada z dostateczng
Scisroscig kwantyl predkosci 85% dla jezdni suchej.

Na prostych, kwantylowi prgdkodci 98% samochodéw osobowych, ciezaro-
wych i dostawczych dla jezdni mokrej odpowiada w przyblizeniu kwantyl
predkosci 90% dla jezdni suchej.
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TRAFFIC CONDITIONS OF VEHICLES ON TWO-LANE HIGHWAYS
Summary
The paper presents results of an examination of the vehicle speed on

a dry and wet surface,

JCIOBUA IBUXERNA ABTOMObuirl B 3ABUCHMOCTH OT COCTOSHAS NPOERYER YACTH
Pesnome

B padore mpefcTaBieHH pacueTH UCCAGXOB4HUA CKODOCTH aBTOMOGCUIeH
B 3aBUCUMOCTH OT COCTOAHMA IPOE3Xel yacTu ZOpora . 3aBUCHUMOCTH 3TA OTHO=
CHTCA K ZBYXNOJOCHHM [BYXHANpDABIEHHHM ZODOTaM.









