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Andrzej Stefanski

PROBA ZASTOSOWANIA STATYSTYCZNEJ OCENY
JAKOSCI PROCESU PRODUKCJI PREFABRYKATOW BUDOWLANYCH
DO HARMONIZACJI TEGO PROCESU

W pracy przedstawiono prdébe metodyki oceny orga-
nizacji produkcji prefabrykatéw budowlanych przy po -
mocy metody statystycznej.

Wskazano, ze szereg zjawisk w procesach budowla-
nych nalezy traktowaé jako zmienne losowe i musza one by¢
badane wedtug charakterystycznych dla nich rozkladdw
prawdopodobieristwa. Omawiang metode zaprezentowano w
oparciu o analize organizacji produkcji kabin sani -
tarnych w Kombinacie Budowy Doméw. Podano réwnie’ wnio-
ski wynikajace z badahX dokonanych przedstawiong me -
toda dla rozpatrywanej produkcii.

1. Wstep

Niezbednym warunkiem racjonalnego zarzadzania gospo -
darka narodowa jest posiadanie wystarczajgcych wiadomoéci
w zakresie metod organizacji produkciji. W zwigzku 2z tym na-
ukowa analiza aktualnego przebiegu produkcji jest podstawg
przejscia do wyzszych form organizacji produkcji i uzyska-

nia lepszych wynikéw ekonomicznych.
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Celem niniejszego opracowania jest wyjagnienie cha -
rakteru okreslonych zjawisk wystepujacych podczas reali -
zacji procesu budowlanego, jak réwniez podjecie préy wska-
zania metod wtasciwego ich rozpoznawania 1 praktycznego
rozwigzywania. W opraéowaniu przedstawiono przykiad analizy
produkcji kabin sanitarnych,a w oparciu o nig metode¢ o -
kreélenia wydajnosci zlozonego ciagu produkcyinego. Jako
punkt wyjécia przyjeto zalozenie, ze przy analizowaniu 1
ocenie zjawisk budowlanych postugiwanie sig wartodciami
érednimi, a zwlaszcza pomijanie dyspersji /rozrzutu/,pro-
wadzi do podejmowania b¥ednych decyzji. Analizujgc ten pro-
blem wskazano, ze szereg zjawisk w procesach budowlanych
ksztattuje sig nierdéwnomiernie, niekiedy z bardzo duzym roz-
rzutem.

Nierdwnomiernosé ta zalezy w duzej mierze od przypad-
kowych, nie zawsze dajacych sig w prosty sposéb przewi -
dziedé okolicznodci i czynnikéw, czyli ma charakter zmien-
nej losowej i musi byé badana wedlug charakterystycznego
dla niej rozktadu prawdopodobienstwa.

Podczas badania stanu organizacyjnego przy produkcji ka-
bin sanitarnych ustalono nastepujaca systematyke postepo-

wania:

- wnikliwe poznanie procesu produkcyjnego,

- wstepne ustalenie programu badan i obserwacje wstepne,
- ustalenie wtasciwe programu badah,

- przeprowadzenie badan,

- opracowanie wynikdéw badan,
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- ich analiza,

- wnioski dotyczace usprawnienia procesu produkcyjnego.

W analizie okres$lono charakter badanych zjawisk, ich
rodzaje oraz przedstawiono wnioski, wskazujgce na mozli -
woéé okredlenia poziomu organizacyjnego na podstawie o -
pracowanych statystycznie badani chronometrazowych. Zwrd -
cono tez uwage na przydatnoéé opracowanych wynikdéw dla u-—

sprawnienia procesu produkcyjnego.

2. Przyktad analizy produkcji kabin sanitarnych w jednym
z Kombinatdéw Budowy Domdéw, realizujgcym budynki miesz-

kalne wedtug Systemu Szczecinskiego

Kabiny sanitarne wykonuje sie w indywidualnych for -
mach stanowiskowych. Dla zabezpieczenia zaloZonego pro -
gramu produkcji przyjeto: 10 form dla tazienek, 4 formy
dla WC. Produkcje elementdw na tym oddziale przedstawia

ponizszy schenat:

Stanowisko Stanowisko Stanowiske Stomowisko
montaiuy {ormowania montazu wykoniczenia
siatek elementow kabin sonit. kabin sonit.
siotki Zhrgjenia stkielet \ kabiny J \ zmontowane
20 zhrgjorni zhnjen_i::\L— Lazienek kobiny sapitarne
masa bekonowa kabiny
7 betonowni ubikacji
hokrywy

7 ogdzniotu  form  bateryjnych

ez gclowych
kabin suniturmch'»

Rye.1. Schemat produkeji kabin sanitarnych
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Mozna wydzielié tu cztery stanowiska robocze:

- stanowisko montazu siatek zbrojeniowych,
- stanowisko formowania elementdw,
- stanowisko montazu kabin sanitarnych,

- stanowisko wykoriczenia kabin sanitarnych.

Czynno$ci w kolejnodci technologicznej dla kazdego stano-
wiska przedstawiajg sie nastepujaco:

stanowisko montazu siatek zbrojeniowych:

- wstawienie dna szkieletu do stojaka,

- wstawienie bokdéw szkieletu do stojaka,
- wigzanie zbrojenia,

- mocowanie marek,

- odstawienie szkieletu zbrojenia na sktad

stanowisko formowania elementdw:

- czyszczenie formy,

~ smarowanie formy,

- wstawienie zbrojenia,

- zamkniecie piyt zewnetrznych,

- smarowanie, ustawienie i skrecenie formy z rdzeniem,
- betonowanie,

- wyjecie rdzeni i pretdw,

- otwarcie piyt zewnetrznych,

- wyjecie i transport elementdw
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stanowisko montazu kabin sanitarnych:

- transport i ustawienie tazienki,
- transport i ustawienie WC,

- transport nakrywy,

- obrécenie nakrywy,

- ulozenie nakrywy na kabinie,

- spawanie Yazienki z WC,

- ulozenie i przyspawanie progdw,
- przyspawanie nakrywy,

- wywiezienie gotowej kabiny na stanowisko wykonczenia

stanowisko wykoriczenia i kompletacji kabin sanitarnych:

- obrdébki murarskie,

- szpachlowanie kabiny,

- utozenie posadzki,

- wykonanie instalacji sanitarnych,

- wykonanie instalacji elektrycznych,

- gruntowanie farba futryny drzwiowej,

- pasowanie i zwiekszanie skrzydetl drzwi,
- mocowanie kratki wentylacyjnej,

- prace malarskie

W oparciu o przeprowadzone obserwacje chronometrazo-
we, sporzadzono dla czynnosci cyklicznych szeregi chrono-
metrazowe 2z podziatem na zmiany robocze i rodzaje elemen-—
tow. Szeregi te sktadaja sie ze znacznej liczby wyrazdw .
Otrzymanie tak znacznych préb zmiennej losowej jaka jest

czas pracy, pozwala na wykreflenie histograméw gestosci.
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Histogramy przy badaniach organizacyjnych stanowig
materiat, na podstawie ktérego mozna wnioskowaé o pozio -
mie zorganizowania produkcji.

Badania [1,2,5] dowiodly, Ze rozklad czasu pracy wy-
kazuje duza zgodno$é z rozkladem logarytmiczno-normalnym,
z prawostronng sko$noscia, co potwierdza fakt, ze wiecej
jest czynnikdéw powodujacych wydluzenie czasu pracy, niz
jego skrdécenie.

Funkcje gesto$ci rozktadu logarytmiczno-normalnego o-

kredla sie wzorem:

1 _ Unx-M)*
'e(x) = a . e 2,5%n' (1)
n - X 2T
gdzie:
éln - odchylenie standardowe dla szeregu pow =

statego z logarytméw naturalnych szeregu
pierwotnego,

x - wartoédé zmiennej losowej, czyli czasu
pracy,

e=2,71828 - podstawa logarytméw naturalnych

In x -~ logarytm naturalny zmiennej losowej,

/Lb - érednia arytmetyczna szeregu powstalego

z logarytméw naturalnych szeregu pier -
wotnego,

2
&ﬁa, - wariancja szeregu jak wyzej
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Przecietng wartosé czasu pracy przy rozktadzie loga-
rytmiczno-normalnym przedstawia mediana, dla ktérej dys -
trybuanta wynosi 0,5, tzn. dzieli ona pole zawarte pomie-
dzy osia odcietych a krzywag gesto$ci na dwie réwne czesci.

Metoda ta jest bardzo dogodna, dla wyznaczenia czasu
przecietnego, poniewaz uwzglednia ona wielkoéé dyspersiji,
czyli rozrzutu poszczegdlnych wyrazéw szeregu chronome -
trazowego. Gdy rozrzut Jjest maly, wéwczas mediana niewie-
le odbiega od $redniej arytmetycznej, ale w miare wzrostu
rozrzutu, réznica miedzy nimi roénie.

Warto$é mediany wylicza sig ze wzoru
X

x, =e O (2)

gdzie:
X

1n jest oszacowaniem wartogci éredniej }Lna pod -

stawie prdéby
w sposéb nastepujacy: szeregi chronometrazowe porzadkuje
sie w szeregi rozdzielcze, wylicza sig wartosgé érednia

%, kwadrat odchylenia standardowego

s2 -_nsS (3)
/s - szacunek wartosci 611,1/
z zaleznosci

X = 1n S — (4)
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wyznacza sie wartosé mediany

1n §2
xy=e M= X (5)

Na podstawie wyliczonych median dla poszczegdlnych

czynnodgci wyznaczono normy czasu, wedlug wzoru:

100 Xy
¢~ 100 -/4_+d_/ (6)
o oY

ktére pozwolity na przeprowadzenie harmonizacji pracy w
oddziale. Ksztatty histograméw dla poszczegdlnych czyn -
nosci roboczych zobrazowaly stan organizacyjny na posz -
czegdlnych stanowiskach roboczych i pomogty wytonié ope-
racje przebiegajace w sposdb nieprawidiowy. Pozwolilo to

zaproponowadé usprawnienia dla czynnos$ci zakidécajacych pro-

dukcje. Nastepnie przeprowadzono analize stanu organiza-
cyjnego w oparciu o sporzadzone histogramy $ledzac ko -
lejno wszystkie czynnoéci na poszczegdlnych stanowiskach.
Syntetyczne wnioski dotyczace usprawnienia procesu produk-

cyjnego podzielono na cztery grupy:
a/ pracownicze

/np.zwiekszenie wykorzystania czasu pracy przez pod-
niesienie dyscypliny, uzupeinienie zatrudnienia,wzrost
zainteresowania pracownikéw wzrostem wydajnogci przez
wprowadzenie akordu zryczattowanego, zimiejszenie fluk-

tuacji zalogi itp./
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b/ organizacyjne

/np.zabezpieczenie pelnego zestawu materiatdw,uzalez-
nienie premii pracownikdéw nadzoru od bezawaryjne] pra-
cy maszyn, usprawnienie porozumiewania sie wewnatrz

zaktadu itp./
c/ technologiczne

/np.podniésienie jakogci formowanych elementdw,uspraw-
nienie montazu siatek, zwigkszenie doktadnodci czysz-

czenia i smarowania form, usprawnienie wykornczenia ka-
bin przez zainstalowanie zacieraczki do tynkdéw i agre-

gatu malarskiego/
d/ mechaniczno - energetyczne

/np.wydzielenie statych konserwatoréw maszyn, wprowa-

dzenie cotygodniowych przegladdéw maszyn itp./.
3. Wnioski

Przeprowadzone badania pozwolily na ustalenie,ze cza-
sy trwania poszczegdlnych czynno$ci przy realizacji rozpa-
trywanego procesu produkcyjnego sa zmiennymi losowymi.

Sporzadzone histogramy gesto$ci daty mozliwo$¢ dobre-
go rozpoznania poziomu zorganizowania poszczegdlnych czyn-
noéci wchodzacych w sktlad badanego procesu.

Przeprowadzone badania oraz wykonana w oparciu o nie
analiza, pozwolily ustalié "waskie gardia" zakidcajace tok
produkciji, co w konsekwencji postuzyio do sprecyzowania
wnioskdéw zmierzajacych do odpowiednich korekt niezbednych
dla osiagniecia zdolnogci produkcyjne]j, zgodnej z ustalong

przy pomocy omawianej metody.
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Na podstawie badari stwierdzono, 2ze o wydajnodci roz -
patrywanego oddziatu decyduje ilo$é posiadanych form.

Ustalono, ze wydajnos$é wszystkich pracownikéw nie o -
siaga 100 % wydajnoéci wymaganej, mozliwej do osiagniecia
i ze spowodowane jest to samym przebiegiem procesu produk-
cyjnego oraz zréznicowaniem wydajnodci poszczegélnych ro -
botnikdw.

Na podstawie histograméw stwierdzono,ze gestodci strat
czasu pracy na drugiej zmianie maja rozkiad zbliZony do rozktadu lo -
garytmiczno-normalnego z lewostronng skoénogcia, co ozna -
cza wystgpowanie wigksze]j ilosci krdétkotrwatych strat cza-
su pracy, natomiast na pierwszej zmianie histogramy maja
obraz nieskrystalizowany, $wiadczacy o istotnych czynnikach
zaktécajacych produkcije.

Z przeprowadzonych badarn mozna byto wnioskowaé, ze
przyczyna stwierdzonego braku synchronizacji procesu pro-
dukcyjnego by*o nieréwnomierne obcigzenie stanowisk pro -
dukcyjnych, jak réwniez nie uwzglednienie losowege cha -
rakteru czasdéw trwania poszczegélnych czynnodci.

Stwierdzono, ze doskonalszy model zjawisk zachodza -
cych w badanym procesie mozna uzyskaé dzieki znajomogci
charakteru rozkladéw czasu pracy, co umozliwia wprowadze-
nie do obliczern norm czasu wartos$ci przecietnej /np. dla
rozkladdéw logarytmiczno-normalnych wartoéci medialnej/.

Celowe jest przeprowadzanie analiz w kazdym zakla -
dzie produkcyjnym w pewnym okresie po rozruchu, co pozwa-
la na dokonanie usprawnier organizacji produkcji i w kon-

sekwencji moze przyczynié sie do zwiekszenia wydajnodci.
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ATTEMPT OF APPLYING STATISTICAL ESTIMATION
OF PRODUCTION PROCESS QUALITY OF BUILDING PREFABRICATED
ELEMENTS FOR HARMONIZING THIS PROCESS

Summary

The paper presents an attempt of methodology estima -~
tion of production organization of building prefabricated
elements by means of statistical method.

It has been shown, that a number of occurrences in
building process ought to be treated as fate variables und
must be investigated according to their probability distri-
butions, which are characteristic for them.

The discussing method has been presented basing on
production organization analysis of sanitary cabins in the
House Building Factory. There have been presented conclu -
sions resulting from researches, carried out by means of

the said method for the investigated production.
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TONKTHA NPUMEHEHUA CTATUCTHUYECKOM
OLEHKM KAYECTBA MPOLECCA NPOASBOLCTBA
T'OTOBHX CTPOMTENBHHX 3JIEMEHTOB

INfl KOOPLUHMPOBAHMA STOr'0 MPOLECCA

Pesue

PaGoTa NpeZCTaBIAET NONNTKY METOZMKM OLEHKM OpraHu-
saﬁnu NpOKBBOACTEA I'OTOBHX CTPOMTENBHHX 3JIEMEHTOB IpH MO-
MOLY CTATUCTHUECKOT'0 METOZA.

YxasaHoO,4TO PHAA ABJIEHMI B CTPOMTENBHHX Nporneccax
cefyeT CYMTaTh KaK CHyyalHHe NepeMeHHHEe # HOJEHH OHTB
fCcCAEeNOBAHH [0 XApPAKTEDPHHM AJIA HAX paclpejielieHneM BEpO-
ATHOCTEH.,

OGcyxzaeuuli MeToZ NOKasaH Ha 0a3e aHannsa OpPraHM3andy
NPOM3BOJACTBA CAHUTADHHX KaOuH B JOMOCTDPOHTENBHOM KouOu=-
Hate.llpecTaBleHH TaKXe NDEANOXOHAS BHTSKAWIME M3 HCCIe-
ZoBaHU#l NpPOBEJieHHNX NPEeZCTABICHHHM METOZOM ZJIfi paccMar-—

PHBAEMOT0 IIPOUBBOJICTBA.
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WYBRANE PROBLEMY WALKI Z GRZYBEM DOMOWYM
NA TERENIE WOJEWODZTWA BYDGOSKIEGO

Duza iloéé budynkdédw w wojewddztwie bydgoskim, to
obiekty zrealizowane przed rokiem 1918.W wyniku prze-
prowadzonej analizy 60 ekspertyz, stwierdzono wyste -
powanie powtarzajacych sieg bteddéw budowlanych w bada-
nych obiektach. Ujednolicenie opracowanych ekspertyz,
mozliwe w przypadku badania obiektdw zagrzybionych ,
datoby materialy pordwnywalne dla prowadzenia badan

nad tym zagadnieniem.

1. Wstep

Nasilenie prac budowlanych zwigzanych z usunigciem
skutkdw wieloletnich zaniedbar w konserwacji obiektdw budo-
wlanych, spowodowanych okresem wojny oraz pierwszych lat
powojennych - wystepowato w latach 1950-1960. Intensywnie
prowadzone w tym czasie prace, tak remontowo-budowlane jak
i odgrzybieniowe, doprowadzily do zahamowania agresji bio-
logicznej w istniejacych obiektach budowlanych. Wzrost na-

ktaddw inwestycyjnych na budownictwo mieszkaniowe w latach
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szeéédziesigtych oraz zakaz stosowania drewna w stropach i
konstrukcjach dachowych, zmienit proporcje iloéci budynkdéw
zagrozonych zagrzybieniem do tych, w ktérych grzyb nie ma
warunkéw rozwoju.

W wojewédztwie bydgoskim sytuacja w tej dziedzinie jest
podobna do reszty kraju, nie znaczy to jednak, ze problem
walki z grzybem domowym nie istnieje. Przeprowadzona w ro-
ku 1972 analiza ubytkéw zasobdw mieszkaniowych w latach
1971-1990 [5] wskazuje, ze znaczny procent budynkéw w wo -
jewédztwie, zrealizowanych przed 40-50 laty, w ktérych wy-
stepuja drewniane elementy konstrukcyjne, moze podlegadé
zakazeniu przy nieprawidowej konserwacji i eksploatacji.

W opracowaniu niniejszym korzystano z materialdw za -
wartych w 60 ekspertyzach mykologiczno—budowlanych, w tym
30 to ekspertyzy wiasne [3j opracowane w latach 1961-1973,
oraz 30 - to ekspertyzy rdéznych rzeczoznawcéw z Wojewddz -
kiego Zrzeszenia Gospodarki Komunalnej w Bydgoszczy, opra-
cowane w latach 1966-1974.

Prowadzac powyzsze badania nie zajmowano sie samg
technika odgrzybiania, bowiem na ten temat istnieje obszer-

na literatura fachowa.

2. Stan zasobéw mieszkaniowych w wojewddztwie

Wspomniane wyzej badania przeprowadzono w Wojewddz -
kiej Pracowni Urbanistycznej w oparciu o "oceng stanu za-
inwestowania", obejmujaca:

- warto$é uzytkowa obiektdw i urzadzen
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- stan techniczny /materiai budynku, konstrukcje, wiek ,
itp/
- warto$é funkcjonalng w ukladzie jednostki osadniczej

- wartoéé architektoniczng obiektdw

Korzystano w nich z materiatéw zawartych w planach
miejscowych zagospodarowania przestrzennego, opracowanych
przez zespoly projektowe i stuzbe architektoniczno-budo -
wlang. Ubytki okreslono korzystajac m.in. z zatwierdzo -
nych planéw miast, zespoildw jednostek osadniczych i tere-
néw budowlanych na wsi oraz materiatdw Panistwowego Zakta-
du Ubezpieczeri, Wydziatdéw Gospodarki Komunalnej i Miesz -
kaniowej, Wydziatéw Budowniciwa Urbanistyki i1 Architek =
tury, a takze przeprowadzonych wizji lokalnych.

Opracowanie to daje bogaty i ciekawy materiat,z ktd-
rego wynika, Ze zasoby mieszkaniowe w regionie bydgoskim
w 1970 r. wynosity 1.339,5 tys. izb w tym zasoby zrealizo-

wane

do 1918 r. - 570.340 izb tj. 43 %
w latach 1919-1944 - 232.440 izb tj. 18 3%
w latach 1945-1970 - 524.350 izb tj. 39 %

Ogétem w regionie bydgoskim okoio 60 % zasobdéw miesz-
kaniowych tj. ponad 802 tys.izb zrealizowano przed rokiem
1944.

Szacunkowo, ubytki substancji mieszkaniowej do roku
1990, autorzy okreslaja na 269 tys.izb, co stanowi okoXo

20 % zasobdw istniejacych, w tym 78 %, tj. 200 tys.izb- z
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powodu zlego stanu technicznego.Wynosi to okoto 15 % zaso -
béw ogdtem.

Ubytki z powodu ztego stanu teéhnicznego wynikaja
gtéwnie z materialdéw budowlanych /glinobitka, mur pruski,
drewno/, konstrukcji budowlanych i wieku budynkdéw.Ponadto
ckoto 2 % w stosunku do ubytkdéw ogétem - to ubytki "inne”
z tytutu substandarddw, wynikajace w przewazajgcej mierze
z dotychczasowych trudnoéci mieszkaniowych; przystosowa -
nia pomieszczenl prowizorycznych, strychéw, piwnic, budyn-

kéw gospodarczych, lokali handlowych - na cele mieszkalne.

W miastach wydzielonych do roku 1944 zrealizowano:

w Bydgoszczy - 54 % zasobdw ogdiem
Inowroctawiu - 64 % zasobdw ogdtem
Grudziadzu - 65 % zasobdéw ogdiem
Toruniu - 61 % zasobdw ogdiem
Wiociawku ~ 56 % zasobdéw ogdtem

Na podstawie analizy oméwionych wyzej materialdw moz-

na sformulowadé nastepujgce wnioski:

- okolo 60 % zasobdéw mieszkaniowych wojewddztwa bydgoskie-
go to obiekty zrealizowane przed rokiem 1944. Budynki re-
alizowane w tym okresie charakteryzuja sie czestym za -
stosowaniem drewna w konstrukcjach stropdw i dachdéw, bra-
kiem izolacji ©poziomej i pionowej fundamentéw lub ich
uszkodzeniem, brakiem wentylacji pomieszczen i zamknie -
tych przestrzeni /np.pod podtoga/, czesto tez brakiem

podpiwniczenia;
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- wiek techniczny tej czesci zasobdw budowlanych oraz zu-
zycie poszczegdlnych elementdw, szczegdlnie instalacii
sanitarnych i pokrycia dachowego stwarza czesto niebez-

pieczeristwo zawilgocenia budynku;

- konfrontujac przewidywane ubytki do roku 1990 ogdétem ,
ubytki z tytutu ztego stanu technicznego i pozostaie z
okresem realizacji obiektdéw, mozZna przyjaé w uproszczo-
nym rachunku, 2ze pozostanie w eksploatacji okoto 580 tys.
/szacunkowo 40~50 tys.budynkéw/ w budynkach zrealizowa-
nych przed 1944 rokiem. Obiekty te z racji swojego wie-
ku technicznego, btedéw w czasie realizacji, zuzycia e-
lementéw - moga stwarzaé warunki dla rozwoju grzyba do-

mowego i zeru owaddéw-szkodnikdw technicznych drewna;

- realizowane obecnie obiekty, technicznie bardziej‘pra -
widtowe, beda zmniejszaé procentowy udzial budynkéw sta-
rych. Rzecz jasna, problem konserwacji i remontéw znacz-
nej czedci substancji mieszkaniowej, a takze obiektdéw in-

nego przeznaczenia, bedzie nadal wystepowaé.

3. Analiza ekspertyz odgrzybieniowych

Materiat stanowigcy podstawe niniejszej analizy jest
dobrany przypadkowo, pochodzi z ostatnich kilku lat oraz
w potowie opracowany zostal przez réznych rzeczoznawcédw
wojewddzkich d/s odgrzybiania budynkdéw. Nalezy stwierdzid
jednak na wstepie, ze nie moze on stanowidé podstawy do
wyciggania jednoznacznych wnioskéw i okredlenia zjawisk,

bowiem ilo$é rozpatrywanych ekspertyz jest za mata w po -
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réwnaniu do ogdélnej ilo$ci wykonanych w tym okresie w wo-
jewédztwie. Nalezy zdaé sobie sprawe,ze rozpatryviane eks-
pertyzy zostaly opracowane na zlecenie zaledwie kilku u -
zytkownikdéw. Brakuje wérdd nich reprezentacji obiektdw ad-
ministracyjnych, uzytku publicznego, przemysiu itp. Takze
rejonizacja ogranicza sig do 4 miast wydzielonych i 2 po-
wiatéw, a wiec nieznacznej czesci wojewddztwa. Niemniej
jednak, pomimo tych brakdw, 60 obiektdéw opisanych w ana -
lizowanych ekspertyzach pozwala na wyprowadzenie pewnych
uogélnien, spostrzezend i wnioskdéw. Materialy te mogg sta-
nowié przyczynek do badan nad zagadnieniem walki z grzy -
bem domowym.

Analize omawianych materiatdw przeprowadzono zesta -
wiajgc informacje zawarte w ekspertyzach, w trzech gru -

pach:

- informacje podstawowe o budynkach
- wystepujace zagrzybienie

- przyczyny zagrzybienia

Informacje uboczne pominigto, pozostawiaijac tylko najwaz-
niejsze podstawowe zagadnienia, wychodzac z zatoZenia, ze
przydatne bytyby one, gdyby rozpatrywano catosé materia -
¥éw lub przynajmniej peina reprezntacje z catego terenu
wojewédztﬁa w wybranym przedziale czasu np.po kilka 1lub
kilkanadcie ekspertyz z kazdego powiatu opracowanych w

latach 1966-1970.
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Informacje podstawowe o budynkach

Zzgodnie z przyjetymi zasadami opracowywania eksper -
tyz budowlanych, czedé pierwsza powinna zawierad ogélne
informacje o analizowanym obiekcie.

Informacje te mozna podzielié na nastgpujace grupy:

- dane ogdélne dotyczace wieku, kubatury budynku i uzytych
do budowy materiatdw,

- dane o aktualnym s£anie technicznym budynkdéw.

Konfrontacja pelnego opisu z pozostatymi informacjami zawar-

tymi w ekspertyzie, pozwala na przeprowadzenie wnikliwej

analizy przyczyn i postawienia prawidiowych wnioskdéw.

W badanych materiaach stwierdzono, ze:

- nie podano informacji o izolacji poziomej i pionowej
fundamentéw w 31 przypadkach, co stanowi 51,7 %,

- dla 16 budynkéw nie podano wieku budynku - co stanowi
26,7 %, natomiast 39 budynkéw, tj. 65 % wznieslone przed
1944 r., a tylko 5, tj.6,3 % - po roku 1944,

- dla 13 budynkéw nie podano ich kubatury - co stanowi 25 %,

- w 6 przypadkach nie podano charakterystyki stropdw w

badanych obiektach - co stanowi 10 %.

Pozostate informacje sa wyczerpujace. Podane wyzej braki
stanowig powazny mankament i mogiy w 2znacznym stopniu

wptynaé na jakoéé opracowan.

Zagrzybienie budynkéw

Wéréd badanych obiektéw, tylko w odmiu przypadkach

nie stwierdzono porazenia przez grzyby lub nie ckres$lono jego
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rodzaju. Z tej ilosci w 7 obiektach elementy drewniane sa
jednak zaatakowane przez owady-szkodniki techniczne drew-
na. Tak wiec w ostatecznym rachunku tylko 1 budynek nie

ulegl agresji biologicznej - co stanowi 1,67 %.

- Grzyb domowy wtadciwy /Merulius lacrymans/ wystgpuje w
17 obiektach tj. 28,3 %.

- Grzyb piwniczny /Coniophora cerebella/ wystepuje W 13
przypadkach tj. 21,6 %.

- Grzyby z gatunku pleéni /Chaetomium globosum/ [2] =+ 13
przvpadkach tj. 21,6 %.

- Grzyb podkladowy /Lentinus lepideus/ w 8 przypadkach tj.
13,3 %.

Pozostale gatunki grzybdw wystepuja w nielicznych obiek -

tach.

Natomiast owady - szkodniki techniczne drewna stwier-
dzono w 29 budynkach w$réd badanych obiektéw - co stanowi

48,3 %.

Przyczyny powstawania agresji biologicznej
W badanych obiektach stwierdzono nastepujgce wazniej-

sze przyczyny powodujace zagrzybienie:

- brak lub uszkodzenie "opaski" betonowe] wokétr $Scian ze-
wnetrznych budynku oraz nieprawidtowe spadki terenu-48
obiektdéw tj. 80 %:

- brak lub uszkodzenie rynien i rur spustowych - 46 obiek-
téw tj. 76,6 %;

- uszkodzone pokrycie dachowe - 42 obiekty tj. 70 %;
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- brak lub uszkodzenie izolacji poziomej i pionowej - 34
obiekty tj. 56,7 %;

- brak wentylacji przestrzeni podpodiogowej - 26 obiektdw
tj. 43,4 %;

- zacieki z instalacji wod.-kan. i c.o. - 14 obiektdw tj.
23,4 %;

- brak wentylacji pomieszczerl - 10 obiektdw tj. 16,7 %;

- za mata grubo$é $cian - 6 obiektdw tj. 10 %;

- inne - 6 obiektdéw tj. 10 %.

4. Podsumowanie

Oméwione w poprzednich rozdziatach wyniki przeprowa-
dzonych badaf, potwierdzajg istnienie zagrozenia duzej
czedci substancji mieszkaniowej, a takze i obiektdw in -
nego przeznaczenia - agresja biologiczng. 3wiadcza o tym
zebrane informacje, a mianowicie: okoto 60 % substancji
mieszkaniowej ogdétem, zrealizowano przed rokiem 1944, a
spo$réd 60 budynkdéw, dla ktdérych wykonano ekspertyzy od -
grzybieniowe - 65 % zrealizowano przed 1944 rokiem,a wiek
ich w przewazajacej wiekszodci sigga 50 -~ 70 lat i wiegcej.

W badanych materiatach stwierdzono szereg brakdéw do-
tyczacych charakterystyki technicznej budynkdw, szczegdl-
nie izolacji fundamentdw, wieku budynkdéw, kubatury i ma -
teriatéw z ktdérych wykonano stropy. Nie wspomina sig tez
o braku podpiwniczenia w poszczegélnych budynkach,sposobu
ukY¥adania legardéw na gruncie, stosowaniu drewnianych pod-

t6g w WC 1 innych "mokrych" pomieszczeniach, uktadaniu
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szczelnych wykladzin na drewnianych podtogach itp. Dla u-
zyskania mozliwod$ci prawidiowe] oceny badanego obiektu o-
raz sprecyzowania wnioskdw konieczne jest zestawienie w oO-
pracowywanej ekspertyzie komplefnych informacji.

Analiza ekspertyz wykazuje, ze najczesciej wystepu -
jace grzyby to: "grzyb domowy wiaéciwy" /Merulius lacry -
mans/, "grzyb piwniczny" /Coniophora cerebella/ i “grzyby
z gatunku ple$ni". Wystgpuja one w najwiekszej ilosci bu-
dynkdw /21,6 - 28,3 $/. Jednoczesnie stwierdzono, ze réz-—
ne gatunki owaddw - szkodnikéw technicznych drewna, Wy -
stepuja az w 29 budynkach, a wiec w 48,3 % badanych obiek-
téw. Tak wiec pfoblem walki z owadami nalezy traktowaé na
réwni z problemem odgrzybiania budynkdw. |

Wéréd przyczyn powstania agresji biologicznejna czo -
Yo wysuwajg sie zawilgocenia powstale wskutek braku lub
uszkodzenia opaski betonowe] wzglednie nieprawidtowych
spadkéw terenu, uszkodzenia rynien i rur spustowych, po -
krycia dachowego, izolacji. Spostrzezenia te éwiadczg do-
bitnie, 2ze wciaz jeszcze brak biezacej konserwacji i drob -
nych remontdéw obiektdéw, co powoduje w péZniejszym etapie
wzrost kosztdéw przeprowadzanych remontdw kapitalnych.

Oceniajac ogélnie jakos$é badanych ekspertyz, trzeba
stwierdzié, zZe sa one opracowywane w sposéb doéé dowolny,
wskazujacy na brak wytycznych co do informacji, ktére po -
winny zawierad. Wydaje sig, 2e W poréwnaniu z ekspertyza-
mi opracowywanymi w innych dziedzinach /np.konstrukcji ,

mechaniki itp., gdzie kazdy przypadek ma swoja specyfike/
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tu mozna by na podstawie posiadanych materialdéw opracowaé
obowigzujacy, wzorcowy schemat zawierajacy pytania, na
ktére rzeczoznawca powinien odpowiedzieé. Badane eksper-
tyzy wskazuja, ze szereg zagadniern wystepuje bardzo czeg-
sto i mozna na tej podstawie wypracowad generalng "meﬁb—
de postepowania" - tak w opracowaniu ekspertyz jak i pro-
wadzeniu prac remontowych i odgrzybieniowych {6] . Jedno-
lity charakter datby takze kompletny material i pozwo -
litby prowadzidé badania naukowe, analizy materiatdéw i o-

pracowanie wnioskéw dotyczacych tego zagadnienia.

5. Wnioski

Na podstawie zebranych materiatdw i przeprowadzonych

analiz, mozna sformulowadé nastepujace generalne wnioski:

1. Dla uzyskania jednolitego i wyczerpujgcego materiaiu
w ekspertyzach nalezy opracowaé wytyczne, ktdre powin-
ny obowigzywaé wszystkich rzeczoznawcéw na terenie wo-
jewddztwa. Poniewaz w obiektach badanych w celu stwier-
dzenia agresiji biologicznej, wystepuja bardzo czgsto
podobne zjawiska, wprowadzenie w pewnym zakresie sche-

matéw opracowar jest mozliwe i celowe.

2. Nalezy przeprowadzié badania naukowe zwalczania owa -
déw-szkodnikdéw technicznych drewna oraz stosowania pro-
filaktyki. W przeprowadzonych ekspertyzach zagadnienie
walki z owadami jest stawiane na drugim miejscu, tym -
czasem problem ten jest jes$li nie wazniejszy, fo w kaz-

dym razie réwnorzednym z problemem zagrzybienia.
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W zwiazku z powtarzajgcymi sie biedami budowlanymi o -
raz brakiem biezacej konserwacji budynkdéw, co powoduje
w konsekwencji stwarzanie warunkéw dla rozwoju grzyba
i owadéw, nalezaloby opracowaé odpowiednie instrukcje,
projekty zarzadzel itp., po uprzednim przeprowadzeniu

dalszych badar w tej dziedzinie.
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SELECTED PROBLEMS OF FIGHT AGAINST DRY-ROT IN THE REGION
OF BYDGOSZCZ PROVINCE

Summary

A large number of buildings in the province of Byd-
goszcz are those built before 1918. As result of carried
out analysis of 60 expert’s reports it has been disco -
vered the appearance of repeated building incorrectnesses
in the examined objects. Through standardization of wor-
ked out expert’'s reports, possible in cases of objects at-
tacked by fungus, comparable materials for researches con-

cerning that problem could be obtained.
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AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA im.J.J.SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 34 - BUDOWNICTWO /8/ - 1976

Jan KaZmierczak

MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA KRUSZYWA WAPIENIOWEGO
Z REJONU KUJAW W KABLOBETONOWYCH KONSTRUKCJACH SPREZONYCH

W artykule omdéwiono przebieg i wyniki badan nad
przydatnoscig betonu na bazie kujawskiego kruszywa
wapieniowego do kablobetonowych konstrukcji sprezo -
nych. Wskazano na korzystne cechy tego betonu tj.wy-
sokg rysoodpornoéé¢ i noénos$é graniczna wyznaczong
pod obcigzeniem doraZnym, nie zmniejszona nognosé
pod obcigzeniem dtugotrwalym, wielko$é ugieé odpo -
wiadajacg wartodéciom uznanym powszechnie za dopusz -
czalne, nikly wplyw petzania oraz wysokay wytrzyma -
Yo$¢é na docisk. Na podstawie tak korzystanych cech
zakwalifikowano beton na kujawskim kruszywie wapie -
niowym jako peilnowartodciowy materiat nadajgcy sie

na konstrukcje kablobetonowe.

1. Wstep

W zwiazku z ogromnym rozwojem budownictwa w Polsce,
wzrasta stale zapotrzebowanie na dobre, a zarazem tanie
kruszywo. Brak jego odczuwaja dotkliwie niemal wszystkie
przedsiebiorstwa budowlane, szczegélnie na pdinocy i za -

chodzie kraju.
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W wojewddztwie bydgoskim w celu zmniejszenia deficy-
tu kruszywowego, podjeto produkcje kruszyw z zawierajg -
cych krzemionke a wiec odpadowych, nie nadajgcych sie do
wypalu wapna weglanowych skat wapieniowych. Skaly te na
podstawie badan przeprowadzonych przez Instytut Techniki
Budowlanej, Politechnike Gdariska oraz Zaktad BadanM i Do -
éwiadczer przy Bydgoskim Zjednoczeniu Budownictwa zostaly
uznane jako przydatne na kruszywo do betondéw zwykilych [4,
6,7,8,9]. W zwigzku z tym, biorac réwnoczednie pod uwage,
ze wedlug dokumentacji geoclogicznej, zloza skal wapienio-
wych z przerostami krzemionki, nie liczac zasobdw w o-
gromnych hatdach wynoszq okoilo 15 mln ton, uruchomiono
przy Kombinacie Cementowo-Wapienniczym w Bielawach spec -
jalny zaklad kruszyw o rocznej produkcji okoto 330 tys.ton
/w roku 1978 - 450 tys.ton/.

Dalsze badania majace na celu okreélenie przydatnos$-
ci przedmiotowego kruszywa wapieniowego do betonéw wyso -
kich marek nadajgcych sie na konstrukcje sprezone , wy -
konane zostaly w latach 1971-1975 w Instytucie Budownic -
twa Lgdowego Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy .
Wykazaly one, ze przy zastosowaniu kujawskiego . kruszywa
wapieniowego mozna uzyskaé betony konstrukcyjne o wyso -
.kiej wytrzymato$ci /marek "300", "400", "500"/. Poza tym
betony te /wykonane przy uzyciu mieszanek w sktadzie: 85%
kruszywo wapieniowe i 15 % drobny piasek kopany/ odzna -
czajga sie lepszymi cechami niz betony na tradycyjnym kru-

szywie mineralnym, a mianowicie: nizszym cigzarem objg -
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todciowym, wyzszym wspdiczynnikiem odksztatcalno$ci po -
diuznej, wyzsza wytrzymatoscia stupowa, wyzsza wytrzyma-
Yodcia na rozcigganie, na rozcigganie i $ciskanie przy
zginaniu oraz wysoka wytrzymatogciag na docisk[Q} Stwier-
dzono,lie betony na kujawskim kruszywie wapieniowym, =ze
wzgledu na zawarte w nim aktywne zapylenie, uzyskujg pro-
jektowanag wytrzymatos$é juz po 14 dniach dojrzewania,a po
28 i wiecej dniach wykazuja dalszy jej przyrost [3].
Uzyskanie betondéw o tak korzystnych cechach skioni-
Yo do dalszych badani, ktérych celem byio okre$lenie za -
chowania sie betonéw na kujawskim kruszywie wapieniowym
w konstrukcjach sprezonych. W pierwszym etapie przepro -
wadzono badania na elementach kablobetonowych. Przebieg

tych badad stanowi tre$é niniejszego opracowania.
2. Ustalenie przedmiotu badani. Dane wyjéciowe.

Jako zagadnienie zasadnicze wymagajace rozwigzania,
uznano zbadanie podstawowych probleméw dla konstrukcji
kablobetonowych, takich jak: rysoodpornogé, nos$nosé gra-
niczna, zachowanie sie strefy zakotwienl oraz =zachowanie
sie elementdw pod obcigzeniem dtugotrwatym.

Z uwagi na ograniczone mozliwogci wykonania i bada-
nia w warunkach laboratoryjnych elementéw diugich o prze-
kroju ekonomicznym, zbadanie tych podstawowych problemdw
przeprowadzono na belkach o przekroju prostokatnym 10 x
20 cm i diugodci 450 cm, zaprojektowanych w oparciu o

fzeczywiste cechy betonu marki "300" uzyskane z uprzed -
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nio wykonanych badan odpowiednich cial prdébnych.Cechy te

w pordwnaniu z wartodciami normowymi przedstawiono w tab-

licy nr 1.

Tablica 1

Cechy betonu marki "300" wykonanego przy uzyciu cementu

portlandzkiego m-ki "350" - "KUJAWY" i mieszanki kruszy-
wowej zawierajgcej 70 % kruszywa wapieniowego frakcji
0+5 mm i 15 % drobnego piasku kopanego
Wediug Wedtug
Cecha betonu badan wlasi norm .,
nych kG/cm kG/cm
Wytrzymatoséé walcowa Ryg 300 300
Wytrzymatosé stupowa Ry 240 ; 200
Wytrzymato$é na $ciskanie
przy zginaniu Rm 300 250
Wytrzymaloédé na rozciaganie R 36,1 22,5
Wytrzymatoéé na rozciaganie i
%
2 i i i 1 38,2
Przy zglnanlu.erg : 51,5 |
Wsp&iczynnik odksztafcalnosci i
360 000 340 000

podiuzne]j EO

Wytrzymatoéé na docisk zbrojo-
nej strefy zakotwien

515 /Zﬂ;z/

139/G47

froz2f**
Ciezar betonu na kruszywie
wapieniowym 2300 kG /m>
Przyjeto wg PN-66/B-03320 - Ro,q = 117 Ry

# e g TR dop-

d ¢ Od - wyznaczona wytrzymato$é rzeczywista i napreze-
nia dopuszczalne dla bloku o przekroju 10x20 cm przy za -
Yozeniu sity docisku na skraju krétszego boku. Wartosé w
nawiasie - naprezenia dopuszczalne w konstrukcjach mosto-

wych.
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Jako zbrojenie sprezajace przewidziano sploty 7 ¢ 5 mm.
Trase kabli zaprojektowano nastepujgco:
= prostoliniowa w przypadku zastosowania jednego splotu,
- prostoliniowg dolnego i krzywoliniowa gérnego w przypad-

ku zastosowania dwéch splotéw.

Dla okreélenia rysoodpornodci zaprojektowano belki
sprezone kazda 1 splotem 7 ¢ 5 mm o trasie prostej. Dla o-
kreslenia nogno$ci granicznej /i sprawdzenia rysoodporno-
g§ci/ oraz zachowania sie elementdw pod obcigzeniem dfugo-
trwatym zaprojektowano belki,sprezone kazda 1 splotem 7 &
5 mm o trasie prostej i 1 o trasie krzywoliniowej. Sche -

maty tych belek przedstawia rysunek 1.

Y S,* 130006

| 550 46 1550 k6
\ A 15795
T S T
i
i
U | U E .
So !
T
1}
AN T paNy
A
L0 150 0y 150 P ST I
# + a0
b/
So= 13800 kG 130 kG nsokg_785
i 1x785
H=
~ ||
—
= -
i
o 150 L 0 150
. T 7

Rys.1. Schemat belek badawczych a/ belka sbrojona jednym

splotem 7 § 5 mm, b/ belka zbrojona dwoma splotami
7 6 5 mm
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3. Sposdéb wykonania i pielegnacji belek

zaformowanie betonu odbyto sie w formie bateryjnej
stalowej rozbieralnej. Mieszanke betonowa zaggszczano me-
chanicznie. Kanaty kablowe uzyskano przez wprowadzenie do
wnetrza formy przed betonowaniem, grubosgciennych wezy gu -
mowych. Po 24 godzinach weze gumowe wyciagnieto i belki
rozformowano pozostawiajgc je do chwili sprezenia na pod-
ktadach. Przez okres 14 dni przechowywano belki przy wil-

gotnoéci powietrza powyzej 90 % i temperaturze 18 + 2°¢

4. Sposdb sprezania belek

Celem zmniejszenia do minimum strat doraZnych,spreg -
zenia belek dokonano naciggiem recznym za pomocg specjal-
nych kielichowych zakotwien $rubowych, przystosowanych do
zamocowania w nich odgietych koricéwek pretdw splotu przez
zalanie cynkiem. Wielko$é sity sprezajacej okreglono za
pomocg pomiaru odksztatcen uprzednio wyskalowanych sito -
mierzy, wbudowanych pomiedzy zakotwienie $rubowe i ptytke
kotwiaca. Naciag kabli kontrolowano za pomocg mostka ten-
sometrycznego. Zastosowane zakotwienie z sitomierzem \
ksztatcie szpuli i piytka kotwiacg przedstawiono na rysun-

ku 2.

Rys.2. Zakotwienie drubowe z sitomierszsem 1 plytkq kotwigeq
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5. Przebieg i wyniki badaf dla okre$lenia rysoodpornosci
wytrzymatogci granicznej oraz zachowania sie strefy
zakotwieli belek kablobetonowych pod wplywem obciaze -

nia doraZnego

Badanie rysoodpornosci, nos$nogci granicznej i zacho -
wania sie strefy zakotwien przeprowadzono na czterech
belkach iniektowanych i czterech nieiniektowanych po 28
dniach od ich wykonania.

W tym celu kazda z belek, zamocowang w uchwytach ma-
szyny wytrzymaloéciowej, obciazano stopniowo co 100 kG
dwiema sitami skupionymi przytozonymi w jednej trzeciej
odleglogci od podpdr. Réwnoczesnie mierzono ugigcie be -

lek za pomoca czujnikéw zegarowych - rysunek 3.

Rys.3. Widok badanej belki zamocowanej w maszynie wytrzy-
matosciowed
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Uzyskane wyniki badan dla poszczegdlnych poziomdéw

obcigzed tj. 0,5; 0,67 i 0,83 $redniego obliczonego ob-

cigzenia niszczacego Pn = 2300 kG, a wiec przy wspdiczyn-

niku bezpieczerstwa s réwnym odpowiednio 2,0; 1,5 i 1,2

przedstawiono w tablicy 2 i za pomocg wykresu rysunek 4.

PLiG]

2960
2760
2560
2360
2160

e3BEEE 2 8

2943 - ZNISZCZENIE CAEKOWITE BELEK NIEKTOWANYCH

260 - POCZATEK MIAZDZENA BETONY BELEK NIEINIEK TOWANYCH A
2365~ ZARYS. BELEK IMEKTOWANYCH e
N E—
I 2300 R R — 5
2223 - ZARYS, BELEK pe
NIETMEK TOWANVCH
1010
// 082 Page 512
1340
067 Py 5= 15
150
05 Pogr -5-20
A: INIEKTOWANE
B: NIEIMEK TOWANE
STREFA UGIEC RYSUTACYCH
?u’ % ?g £ tmm)

Rys.4. Wykresy ugiecd Srednich belek iniektowanyech i nie-

intektowanych w zaleinodei od prazyltosone] sttty
zewnegtranegy P
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Przeprowadzone pod obcigzeniem doraZnym badania be -

lek, ktérych wyniki przedstawia tablica 2 i wykres na ry-

sunku 4 wykazaty:

Tablica 2

Wyniki badand belek iniektowanych i nieiniektowanych

pod obciazeniem doraZnym

Jedn. [Belki Belki Poziom obcigzen
Okredlenie wartosci miary |iniekto- [nieiniek-
wane towane
Ugiecie f mm 4,18 4,59 1150 kG = 0,5 Pn
Ugiecie: rozpigto$é belki 1:1076 1:981 Wsp.bez. s = 2,0
Naprezenie w strefie rozcia;g.é,‘ kG/cm2 + 71,25 + 71,25 Stan uzytkowy
Naprezenie w strefie dcisk. Qg kG/cm2 + 166,97 |+ 166,97
Ugigcie £ mm 7,52 8,61 1540 kG = 0,67 P
Ugiecie: rozpietos$é belki 1:598 1:523 Wsp.bezp. s = 1,5
Naprez.w strefie rozciag.(, kG/cm2 + 23,40 + 23,40
Naprez.w strefie $cisk. (;1 kG/cm2 + 214,82 |+ 214,82
Ugiecie f mm 11,82 13,19 1910 kG = 0,83 Pn
Ugigcie: rozpigtosé belki 1:381 1:341 Wsp.bezp. s = 1,2
Naprgz.w strefie rozciag. Oy kG/cm2 - 18,21 - 18,21
Naprez.w strefie $cisk. Ga |kG/cm?|+ 266,43 |+ 266,43
Obcigzenie rysujace kG 2363 2223 Obcigzenie rysu-
jace beton
Ugigcie £ mm 21,85 21,45
Ugiecie: rozpieteosé belki 1:206 1:210
Moment rysujacy Mr kGecm 188901 178402
Obcigzenie niszczace beton kG 2660 - Obcigzenie nisz-
sk _ czace /miazdzace/
Ugigcie f ) mm 38,95 beton belek inie-
Ugiecie: rozpietos$é belki 1:116 ktowanych
Mament niszczgcey beton My kGem 207737 - Nieiniektowane
zniszczone przez
pelne zarysowanie
Obcigzenie niszczgce belke Obcigzenie
catkowicie kG 2943 2510 niszczace belke
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1. Wysoka rysoodpornosé /51,5 kG/cmz/, zgodng z wytrzyma-
Yo$cig na rozciaganie przy zginaniu, uzyskana z bada -
nia ciat prébnych /tabl.l/, wyzszg o 35 % niz przyjmo-
wana powszechnie w projektowaniu belek sprezonych

/38,2 kG/cm® - tabl.l/.

2. Wysoka wytrzymatos$¢ graniczng /300 kG/cma’zgodnq réw -
niez z uzyskana 2z badania cial prébnych /tabl.l/,wyz -
szg o 20 % niz powszechnie przyjmowana na Sciskanie

przy zginaniu w projektowaniu /250 kG/cm2 - tabl.l/.

3. Przy poziomie réwnym 0,5 obcigzenia niszczacego tj .
przy wspélczynniku bezpieczelistwa s = 2,0 a wiec w
stanie przyjmowanym dla konstrukcji sprezonych jako u-
uzytkowy ,niewielkie ugiecia - rzedu —TE%E— d*ugosdci belki,
przy wykorzystaniu naprezern granicznych na $ciskanie
pPrzy zginaniu w wysokos$ci 57 % 1 naprezeniach $ciska -

jacych w strefie dolnej.

4.'Przy poziomie rdéwnym 0,67 obcigzenia niszczgcego tj.
przy wspditczynniku bezpieczeristwa s = 1,5 nadal nie -
wielkie ugigcie ~ rzedu — g~ dlugosci belki, nadal
niewykorzystanie naprezed granicznych w strefie $ciskanej/72 %

Rm/ oraz nadal naprezenia gciskajgce w strefie dolnej.

5. Wysoka wytrzymato$é na docisk stref zakotwiend belek ,
ktére nie wykazaty 2zadnych widocznych uszkodzer, mimo
wysokich rzeczywistych naprezer docisku /227 kG/cmz/ ’
wyzszych niz przyjmowane dla danego przypadku w prak -

tyce, tj. 102 kG/cm2 w konstrukcjach mostowych i 139 maknF
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w pozostalych.

Wszystkie zbadane belki iniektowane ulegly zniszcze-
niu wskutek zmiazdzenia betonu strefy $ciskanej. Charak -

ter ich zniszczenia przedstawia rysunek 5

Rys.5. Charakter zniszczenia belki iniektowanej

Belki nieiniektowane ulegly catkowitemu zniszczeniu
przez pogtebienie sie nielicznych klinowatych rys na cala
wysokos$é belki, jeszcze przed osiagnieciem przez site ob-
cigzajgca wartosci wywolujacej niszczenie betonu strefy
$ciskanej. Charakter zniszczenia belek nieiniektowanych
przedstawia rysunek 6.

Nalezy zauwazy¢, ze zniszczenie calkowite belek inie-
ktowanych wystepowato przy sile obcigzajacej o 17 % wyz -
szej niz belek nieiniektowanych, co miedci sie w granicach

15+20 % majacych miejsce dla belek kablobetonowych wyko -
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nywanych przy uzyciu tradycyjnych kruszyw mineralnych oto-

czakowych i tamanych.

Rys.6. Charakter zniszczenia belki nieiniektowanej

6. Przebieg i wyniki badal pod wpiywem obcigzenia dtugo -

trwatego

Z uwagi na zjawisko peXzania, powodujace straty sity
sprezajacej i wzrost ugigé, przeprowadzono badania dal-
szych szesciu belek, poddajac je obcigzeniom dfugotrwatym.
Trzy 2z nich -poddano obcigzeniom diugotrwatym zaraz jole]
sprezeniu, a trzy po trzech miesigcach od sprezenia.Uklad
obciazajacy zastosowano podobnie jak dla belek badanych
doraZnie, w postaci dwdéch sit skupionych, przytozonych W
1/3 odlegio$ci od podpdr.

Obciazenia belek dokonano réwniez w trzech etapach ,

wykorzystujac kolejno 0,5; 0,67 oraz 0,83 obcigzenia dred-
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niego niszczacego /2300 kG/. Do obciagzenia kazdego etapu
przystepowano dopiero po ustabilizowaniu sie ugieé etapu
poprzednieqgo. Po ustabilizowaniu sie ugieé trzeciego e -
tapu pozostawiono belki pod niezmiennym obcigzeniem do
peinych trzech miesigcy,a nastepnie obcigzano je az do
wywotania stanu zarysowania. Po zarysowaniu belek obcig-
zenie zdjeto. W trakcie obcigzenia oraz w stanach nie
zmieniajacego sie obciazenia mierzono ugigcia belek Y
$rodku ich rozpietosci za pomoca niwelacora samopoziomu-
jacego.

Temperatura otoczenia w okresie badan wynosiia/18 +
ZOC, wilgotno$éé wzgledna powietrza 55+64 %.

8rednie wartosci ugieé belek w poszczegdlnych eta -
pach obcigzerli, a wiec przy réznych stopniach wytezenia
betonu ujeto w tablicy 3 oraz przedstawiono za pomocg wy-
éreséw - rysunek 7.

Jak wynika z wykresdéw, sity wywolujace zarysowanie
belek poddawanych obcigzeniom diugotrwatym /2233 i 2240kG/
nie sa mniejsze od sity 2223 kG rysujacej belki obcigzn-
ne doraZnie /rys.5/. Pozornie wydaje sie wiec, 2Ze obcig-
zenie d¥fugotrwale nie wywiera zadnego wpiywu na nosnosé
belek. W rzeczywistos$ci jest inaczej. Mianowicie bioragc
pod uwage, zZe w miedzyczasie nastapil wzrost wytrzymatoé-
ci betonu belek obcigzonych diugotrwale zaraz po spreze-
niu o 10,2 % a obcigzonych po trzech miesigcach od spre-
zenia o 15,7 % belki te, gdyby obcigzenie diugotrwale nie
wywierato zadnego wplywu,winny ulec zarysowaniu przy ocbcigze-

niu odpowiednio o 3,6 % i 4,8 % wyzszym.
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Poniewaz jednak zarysowanie ich wystapilo przy sile
réwnej w przybliZeniu sile rysujgcej belki pod obcigze -
niem doraZnym, a nie przy wyzszej wynikajgcej ze wzrostu
wytrzymatodci betonu, $wiadczy to, ze podczas obcigzenia
diugotrwatego wystepuje spadek sity sprezajacej jako
efekt petzania. Réwnoczes$nie jednak wynika z tedgo, ze
wpiyw petzania na sEratQ nos$no$ci badanych belek jést
mniejszy niz wplyw przyrostu wytrzymalodci betonu na jej
zwiekszenie.

O nikiym wplywie pelzania $wiadczy réwniez niski sto-
sunek odksztalcenia od peitzania do odksztalcenia sprezy-

stego, czyli tzw. miara peizania 79:

vﬁz odksztaXcenie od pekzania
odksztatcenie sprezyste

Warto$ci miary peizania obliczone na podstawie wynikdéw
odksztaXcen belek w poszczegdlnych stanach ich obcigze -
nia /tabl.3, rys.7/ zestawiono w tablicy 4.

Jak wynika z tablicy 4 uzyskane wartodci miary pei-
zania s bardzo niskie - znacznie nizsze niz podawane dla
betondéw wysokich jakodci przez Dischingera [lj i innych

tj. 1=2.

‘f= 0,221 {1 = 2

Uzasadnienia tej niskiej wartoéci miary pelzania do-
patrywaé sie moZna przede wszystkim w specyfice zastosowa-

nego kujawskiego kruszywa‘wapieniowego i wykonanego - na
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jego bazie betonu. Beton ten jest inny niz betony na tra-
dycyjnych kruszywach mineralnych [2], gdyz odznacza sie
korzystniejszymi cechami wytrzymaXodciowymi, korzystniej-
szym wspdiczynnikiem odksztalcalno$ci podiuznej i krét -
szym, bo 14 dniowym okresem uzyskania projektowanej wy -~
trzymatosci. Natomiast korzystne cechy tego betonu wyni -
kajg przede wszystkim z wtasnosci kruszywa wapieniowego ,

posiadajacego:

2
- Wwysoki, bo 230 000 - 920 000 kG/cm” wspdtczynnik od -
ksztaXcalnodci podtuzneij, wyZszy niz np. granit,dla kté-

rego wynosi on 130 000 + 610 000 kG/cmz.
Tablica 4

Wartod$ci miary pelzania obliczone
na podstawie wynikdw odksztalcenn belek kablobetonowych w

réznych stanach wykorzystania obcigzenia niszczacego

Stan obcigZenia odksztatcenie od pekzania

Miara peifzania 70 =

niszczacego Pn odksztatcenie sprezyste

dla belek obcigzanych diugotrwale

zaraz po sprezeniu ilpo 3 miesigcach od sprezenia
0,5 P, s= 2,0 0,221 0,181
0,67 P ,s =1,5 0,204 0,172
0,83 Pn, s =1,2 0,220 0,179
Po zarysowaniu
i odciazeniu belek 0,137 0,103
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- krepy o dobrze rozwinietej powierzchni ksztait, gwaran-

tujacy tworzenie sie silnej warstwy stykowej,

- aktywne zapylenie, wzbogacajace spoiwo /szczegélnie na
jego styku z ziarnami kruszywa/ i wpilywajgace na skrdéce-

nie okresu twardnienia betonu [ 3] .

7 wykreséw /rys.7/ wynika rdéwniez, Ze ugiecia belek
w poszczegdlnych etapach obcigzen sg tylko minimalnie
wigksze od Lgieé belek badanych pod obcigzeniem doraZnym
/rys.4/, co wyjasdnia niska miara peXzania. Mieszcza sie
one zatem réwniez w granicach wymagan normowych stawia -
nych belkom sprezonym.

Okres przyrostéw ugiedé belek pod wpiywem nie zwiek -

szajacego sie w czasie obcigzenia jest stosunkowo krdétki

/tabl.3, rys.8 i 9/.
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Rys.8. WyKkres ugied Srednich w czasie belek kablobetono-

wych obeigianych zaraz po spreieniu.
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Rye.89. Wykres wugied Srednich w czasie belek kablobetono -
wych obeigianych po upiywie trzech miesigcy od

spredenta

Wynosi on w poszczegdlnych etapach obecigzenia diugo-
trwatego do 16 dni dla belek obcigzanych diugotrwale za -
raz po sprezeniu i do 10 dni dla belek obcigzanych po
trzech miesigcach od sprezenja. W czasie obcigzania diu -
gotrwatego nie zauwazono réwniez zadnych uszkodzen stref
zakotwied belek, co potwierdza wysokg wytrzymatos$é betonu
na kujawskim kruszywie wapieniowym na docisk, zbadang juz

w czasle obcigzania belek.

7. Trwatosé betonu w czasie

Dla uzyskania obrazu zachowania sie betonu na kujaw-
skim kruszywie wapieniowym w czasie, w naturalnych warun-

kach atmosferycznych, czeéé wykonanych dla badan ciat
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prébnych pozostawiono przez okres trzech lat w warunkach

naturalnych. Nie wykazaty one zadnych uszkodzend zewnetrz-

nych a ich wytrzymatos$é na $ciskanie wzrosta o dalsze

57

%. Lacznie z pozytywnymi obserwacjami obiektdéw wybudo-

wanych przy uzyciu kujawskiego kruszywa wapieniowego do-

wodzi to, zZe betony na bazie kujawskiego kruszywa wapie-

niowego nadajg sie réwniez na konstrukcje pracujace w

zmiennych warunkach atmosferycznych - w tym takze kon -

strukcje mostowe.

8.

Wnioski

Uzyskane korzystne wyniki przeprowadzonych badanl be-

lek kablobetonowych pod obcigzeniem doraZnym oraz drugo -

trwatym pozwalaja na sformulowanie nastgpujacych wnioskéw:

Kujawskie kruszywo wabieniowe produkowane przez Zaklad
Kruszyw w Bielawach z odpadowych, zawierajacych krze -
mionke skat weglanowych nadaje sie do produkcji beto -

néw wysokiej jakosci.

Beton wyprodukowany na bazie kruszywa wapieniowego b4
Kujaw jest pelnowartog$ciowym materiafem nadajacym sie

na konstrukcje kablobetonowe.

Jego wartosé okresglajag korzystne cechy tj.: wysoka ry-
soodporno$é¢ i no$no$ graniczna wyznaczona pod obcigze-
niem doraZnym, nie zmniejszona nogno$é pod obcigZeniem
diugotrwatym, wielkosé ugieé odpowiadajaca wartos$ciom

powszechnie uznanym za dopuszczalne, nikly wplyw pelza-
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nia oraz wysoka wytrzymato$é na docisk.

Cechy te kwalifikujg zachowanie sie zbadanych belek
kablobetonowych na bazie kujawskiego klifca wapie -
niowego jako bezpieczne i nie ustepujgce w niczym wy-
mogom stawianym w tym zakresie belkom kablobetono -
wym na tradycyjnych kruszywach mineralnych, otoczako-

wych i framanych.

. Wyniki uzyskane w rdéznych stanach pracy zbadanych be-

lek pozwalajg na stwierdzenie, ze zalecenia oraz ogra-
niczenia ujete w PN-66/B-03320 - "Konstrukcje z beto-
nu sprezonego", jak réwniez ujete projektem novej
normy tj. PN/B-03264 - "Konstrukcje betonowe, zelbe -
towe i sprezone", mozna okresowo uznadé za wystarcza -~
jace dla bezpiecznego projektowania i wykonywania
sprezonych konstrukcji kablobetonowych na bazie kru -

szywa wapieniowego z Kujaw.

Okreélenie dla konstrukcji sprezonych z betonu na ku-
jawskim kruszywie wapieniowym wyzZszych naprezed do -

puszczalnych wymaga dalszych badaxk.

Konieczne jest niezwloczne wyprodukowanie na bazie
kruszywa wapieniowego z Kujaw,partii informacyjnej be-
lek kablobetonowych o przekrojach i diugodciach ekono-
micznych i zastosowanie ich w budowach dog$wiadczalnych
pod $cisiym nadzorem naukowym, a po uzyskaniu potwier-
dzenia wynikéw badar laboratoryjnych, wskazane jest

stosowanie kujawskiego kruszywa wapieniowego w kablo -
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betonowycn konstrukcjach sprezonych w szerokim zakresie.
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POSSIBILITY OF APPLYING OF LIMESTONE AGGREGATE FROM KUJAWY
REGION IN CABLE-CONCRETE TENSIONED CONSTRUCTIONS

Summary

In this article there have been discussed the rese -
arch results as fas as the usefulness of concrete based on
Kujawy limestone aggregate for cable-concrete tensioned
constructions are concerned. Profitable characteristics of
scratch-resistance and border carrying capacity under im-
mediate load, undiminished carrying capacity under long =~
lasting load, size of deflections corresponding with va -
lues, which are generally acknowledged as admissible ones,
minute influence of creep and high resistance to pressure.

On the grounds of such profitable characteristics the
concrete based on Kujawy limestone aggregate has been qua-
lified as material of standard value, which can be used

for cable-concrete constructions.
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BOBMCYHOCTH NPUMEHEHHA W3BECT-
KOBOIO 3AIONHATENA U3 PANCHA
KYfBM B IPEABAPUTEIBHO
HANPAREHHEX KEAESOBETOHHbHX
KOHCTPYKLMAX TNOCIE BETOHWPOBAHUA
C HATAXEHAEM APMATYPH

Pesuue

B craTre npescTaBNEH XOA ¥ pesylbTaTtH HCClexoBamufi
HaJ OpUroAHOCTHN OeTOHa Ha Gase KYABCKOT'O WBBECTKOBOIO
BANONHATENA AR NPEABAPUTENBHO HANPAREHHHX X€Jc300eTOH-
HHX KOHCTDPYKLH# nocie deTonuponanug C HAaTAKCHMEM apMaTy-
PH.YKa88HO Ha NOJOXUTENBEHE CBO#CTBA 3T0I'0 GETOHA T.E.:
BHCOK8f TPEIMHOCTORKOCTS® ¥ NpeZelbHAA I'PySONOABEMHOCTSH
oupeelieHNaH OPR NOMONE BpPEMEEHO{I H&rpPYSKM,HE YMEHBE&E~
WafcA I'pysONOABEMHOCTH NPU AIUTENBHO! HATDYSKe,BEIMUMHA
nporuGa COOTBETCTBYET 3HAUEHUAM,KOTODHE OCULENPUBHAHH [O-
MYCTHUMHMM , HEBHAYNTEIBHOE BIMAHUE NON3Y4EeCTH,a TaKKe
Conpmas ycTOHYMBOCTE H8 THCKM.Ha OCHOBE TaKHX NONOXATENB-
HHX CBOHCTB OETOH H8 KYABCHKOM WSBECTEOBOM 38II0JHUTEE
NpU3HAH MNMOJHOLEHHHM MaTepHalioM,lOZHNM Ha NpeLBapHTENBHO
HalpAXEHHHE X€JIe300ETOHHHEG KOHCTDYKLUMU NOCJe GETOHMpPOBE-—

HUAl C HATAKCHMEM a8pMATYDH.
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WPLYW STOPNIA ZAPYLENIA KRUSZYWA WAPIENIOWEGO
Z REJONU KUJAW NA CZAS DOJRZEWANIA I WYTRZYMALOSC BETONU

W artykule oméwiono wpiyw stopnia zapylenia kru-
szywa wapleniowego z rejonu Kujaw na czas dojrzewania

betonu i jego wytrzymetosé.

1. Wstep

Wystepujacy w wojewddztwie bydgoskim powazny niedobdr
dobrego kruszywa do betondw, uzupeiniany jest w coraz szer-
szym zakresie kruszywem produkowanym przez Zaktad Kruszyw
przy Kombinacie Cementowo-Wapienniczym "Kujawy" w Biela -
wach z odpadowego, wapieniowego kamienia weglanowego, nie
nadajacego sie do wypalu wapna.

Badania przeprowadéone dotychczas przez Instytut Tech-
niki Budowlanej w Warszawie, Politechnike Gdariskg oraz Za-
ktad Badan i Dos$wiadczerd Bydgoskiego Zjednoczenia Budow -~
nictwa, wykazatly przydatnééé kamienia wapieniowego na kru-
szywo do betondw zwykiych.

Autorzy niniejszego opracowania podjeli dalsze bada -

nia nad przydatno$cia weglanowego kruszywa z Kujaw, ukie -
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runkowujgc je pod katem uzyskania betondéw konstrukecyijnych
wysokich marek, nadajacych sie na konstrukcje sprezone.
2. Tre$é i wyniki badaf

Biorgc pod uwage fakt, 2e czynny przy Kombinacie Ce-
mentowo-Wapienniczym w Bielawach Zaktad Kruszyw produkuije
kruszywo wapieniowe w trzech grupach frakcji tj. 0 £ 5 mm,
5 £ 20 mm i 20 + 40 mm, jak réwniez wystepujacy brak zwi-
ru i wystarczajaca ilo$é piasku, jako kruszywa do badari uzyto
kruszywa wapieniowego frakcji 0 £ 5 mm i 5 4+ 20 mm oraz
piasku drobnego kopanego.

W trakcie wykonywania badad wytonii sie problem wy -
stepujacych w kruszywie py1éw o sktadzie chemicznym zbli-
zonym do rodzimej wapieniowej skaly weglanowej.Prowadzone
od kilku lat badania stanu zapylenia kruszywa dostarcza -
nego przez Zaktad Kruszyw w Bielawach wykazaty zawartogdé
pPy1éw ponizej 0,05 mm /wydzielonych metoda ptukania/ w

graniacach:

- w grupie frakcji 0 + 5 mm - od 17 do 20 %

- w grupie frakcji 5 + 20 mm - od 3 do 5 %

W celu okreslenia dopuszczalnej a zarazem optymalnej ilo$-
ci pyidéw w mieszance kruszywowej przeprowadzono ponad o -
siemdziesiat préb, wykonujac mieszanki kruszywowe o réz -
nej zawarto$ci w nich kruszywa wapieniowego frakcji 045 mm
1 5 + 20 mm oraz piasku, a wiec mieszanki o rdéznej zawar-

toéci pytdéw . Do badan oprécz kruszywa ptukanego fabrycz -
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nie w zaktadzie kruszyw /o zapyleniu jw./ uzyto réwniez
kruszywa niepiukanego/ zanieczyszczonego czastkami ilas-
tymi/ oraz kruszywa szczegdlnie doktadnie ptukanego / o

zapyleniu 0,5 + 1,5 %/.

fys.1. Struktura betonu na kujawskim kruszywie wapienio -
wym: a - doktadnie ptukanym, b - pitukanym fabrycaz-
nie, o - nieptukanym

Ta rdéznorodno$é przeprowadzonych prdéb pozwoliia zau -
wazy<¢, Ze zawarte w stosowanym kruszywie pyty sa aktywne,
wzbogacaja spoiwo oraz wywieraja powazny wplyw na jakogd
wykonywanych prdbek betonowych, a konkretnie na ich czas
dojrzewania i wytrzymatodé.

Najlepsze wyniki uzyskano przy stosowaniu mieszanek z
kruszywa wapieniowegeo ptukanego fabrycznie i drobnego pia-
sku, w ktdrych zawarto$é rodzimych pyidw weglanowych frak-
¢ji 0 = 0,05 mm wynosita 4,5 + 6,5 % /frakcji 0 + 0,16 mm -

7 + 10 %, Przy stosowaniu kruszywa wapieniowego bardzo do-

ktadnie ptukanego, uzyskano wyniki podobne do otrzymanych przy
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stosowaniu tradycyjnych kruszyw zwirowych i %amanych.Przy
stosowaniu kruszywa wapieniowego nieptukanego /zanie -
czyszczonego czastkami ilastymi/, nie uzyskano projekto -
wanej wytrzymatodci.

Dla zobrazowania i udokumentowania tych spostrzezen
przedstawiono w tablicy 1 wyniki uzyskane z badania pré -
bek betonowych walcowych o wysoko$ci i $rednicy 16 cm wy-
konanych wedtug jednej z do$wiadczalnych receptur robo -

czych dla betonu marki "300", opracowanej w trzech odmia-

nach:

odmiana I - przy uzyciu kruszywa niepitukanego o zawar -
todci w mieszance ok.1l % pytéw frakcji 0 %
0,05 mm /ok.16 % frakcji 0 + 0,16 mm/

odmiana II - przy uzyciu kruszywa wapieniowego bardzo

doktadnie piukanego o zawartodci w mieszan-
ce pytdw frakcji 0 % 0,05 mm ok. 1,0 % /ok.

2,5 % frakcji 0 + 0,16 mm/

odmiana III - przy uzyciu kruszywa wapieniowego ptukanego
fabrycznie w Zaktadzie Kruszyw, o zawartosg-
ci w mieszance ok. 5,5 % pytdéw frakcji 0 %

0,05 mm /ok. 8,5 % frakcji 0 %+ 0,16 mm/
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Tablica 1

dla betonu
kruszywa
i pXukane-

Doéwiadczalna receptura robocza i wyniki badan
marki "300" wykonanego przy uzyciu kujawskiego
wapieniowego nieptukanego, doktadnie ptukanego

go fabrycznie

:Mieszanka I [Mieszanka II| Mieszanka
. L. -z kruszywa |z kruszywa |III z kru-
Wyszczegdlnienie J.m. nieptuka - |dokadnie szywa
| nego ptukanego piukanego
fabrycznie
1 2 3 4 5
I Receptura
Konsystencja gestoplast. |gestoplast. | gestoplast.
Cement portlandzki
350 kg 392 392 392
Piasek drobny kg/% [ 364/20 366/20 364/20
Kamienl wapieniowy !
frakcji 0-5 mm kg/% {182/10 183/10 182/10
Kamienl wapieniowy
frakecji 5-20 mm kg/% 11274/70 1281/70 1274/70
i
Woda w odniesieniu
do kruszywa suchego dcn3 185 181 185
Punkt piaskowy mie-
szanki betonowe?j % 24,9 24,9 24,9
Wskaznik cem.wodny
= 2,12 2,16 2,12
IT Wytrzymatodd .
$rednia
po ckresie 3 dni kg/cm2i 110 94 112
|
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c.d.tabl.nr 1

1 2 3 4 5
po ckresie 7 dni | kg/cm 190 158 210
po okresie 14 dni kg/cn? 212 276 318
po okresie 28 dni kg/un2 222 305 332
po okresie 90 dni| kg/cm’ 221 337 361 :

Przebieg wzrostu wytrzymatodci betondéw z mieszanek
odmiany I, II i IIT przedstawiono za pomocg wykresdw na
rysunku 2.

R [EG/cmi]

400 ]
S .M
/ T T
300—‘ ,/r-——-—‘ e SN
// _f/'(/'
/ |
I/ ——
//
/
(1
wol 1/
/ M- MeszAnLA
ot OU¥RES DOIRZEWANN BETONU o]
o ) 30

Rys.2. Wzrost wytraymaitodei betonu z kujawskiego kruszywa
wapteniowego. M-I mieszanka z kruszywa niepiukane-
go, M—II mieszanka 2z kruszywa doktadnie piukanego,
M-III mieszanka z kruszywa ptukanego fabrycznie

Jak wynika z wykresdw:
Mieszanka I - po intensywnym wzros$cie wytrzymaltosci w o -
kresie pierwszych siedmiu dni wykazuje tylko niewielki jej

przyrost w okresie pdézniejszym, tj. do czternastu i dwu -
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dziestu odmiu dni. Po upiywie tego okresu obserwuje sie
zupeiny zastdéj w przyroscie wytrzymatos$ci, a nawet mini-
malny jej spadek. Beton osiaga zaledwie wytrzymatos$é 221
R

+ 222 kG/cmz, co stanowi 73,7 % wytrzymalo$ci projektowa-

nej.

Mieszanka II - osigga projektowang wytrzymatosé po dwu -
dziestu odmiu dniach dojrzewania i wykazuje jej dalszy
wzrost do 337 kG/cm2 /112 &/ pb dziewieddziesieciu dniach.
Zachowuje sie podobnie jak mieszanki na tradycyjnym kru-

szywie zwirowym.

Mieszanka IiI - wykazuje bardzo silny przyrost wytrzyma-
to$ci w pierwszych dniach twardnienia, osiggajac juz po
czternastu dniach dojrzewania 106 % wytrzymalosci projek-
towanej/318 kG/cmz/. W nastepnych dniach wystepuje dalszy,
lecz juz mniej intensywny przyrost wytrzymaitosci, tj. do
332 kG/cm2 /111 %/ po dwudziestu odmiu dniach i 361]«ycm2

/120 %/ po dziewieddziesigciu dniach.

3. Wnioski

Poniewaz podobne wyniki, jak dla omawianego wyzej
betonu marki "300" uzyskano z kilkudziesieciu préb i to
nie tylko dla betondw marki "300", lecz takze marek "400"
i "500", upowaznia to do postawienia nastepujacych wnio-

skdéw:

1. Kruszywo wapieniowe fabryczne pztukane, produkowane

przez Zakiad Kruszyw w Bielawach z odpadowych, nie na-
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dajacych sie do wypalu wapna wapieniowych skal wegglano-

wych, nadaje sie do produkcji betondw wysckich marek.

2. Zawarte w kujawskim kruszywie wapieniowym pyty o skta -~
dzie chemicznym zbliZonym do rodzimej wapienioweij skaly
wgglanowej sa aktywne, wzbogacaja spoiwo oraz wpiywaija
korzystnie na zwiekszenie wytrzymatodéci betonu i skré -

cenie czasu jego dojrzewania.

3. Optymalna zawarto$é rodzimych py*éw wapieniowych frak -

cji 0 + 5 mm w mieszance kruszywowej wynosi 4,5 ¢ 6,5 %.

4. Osiaganie przez betony na kruszywie wapieniowym projek-
towanej wytrzymatosci juz po czternastu dniach dojrze -
wania, przy jej dalszym wzroécie po dwudziestu odmiu ,
dziewigddziesieciu i wiecej dniach, pozwala na wczeé -

niejsze rozformowanie i obcigzanie konstrukciji.

Literatura

1. KaZmierczak J., Wierzbicki K.: Sprawozdanie z badan
w zakresie przydatnos$ci kamienia wapieniowegc dla

potrzeb budownictwa. ATR Bydgoszcz, 1973 r.
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INFLUENCE OF POLLUTION DEGREE OF LIMESTONE AGGREGATE FROM
KUJAWY REGION UPON THE TIME OF CONCRETE MATURING AND ITS
DURABILITY

Summary

The author discusses the problem of influence of pol-
lution degree of limestone aggregate from Kujawy region
upon the time of concrete maturing and its durability.

BIUFAHNE CTENEHA 3ANNAEHHA
W3BECTKOBOI'O SAIIONHHTENA U3
PA/OHA KYABH HA BPEMA COSPE-
BAHUA W NMPOYHOCTD EETOHA

PeanMe

B cTaTie paccMOTpeHa NpoCieMa BIMAHUA CTENEGHH 3alb-
JeHHA MBBECTKOBOr'0 3ANONHKTENA U3 pajtoHa KysBH Ha BpeMA
CO3DEBAHHA M NMPOYHOCTH GETOHA.
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PROWADZENIA BADAN
NAWIERZCHNI KOLEJOWEJ NA ODCINKACH DOSWIADCZALNYCH

W artykule oméwiono zagadnienia i1 problemy,ktdre
wynikaja w trakcie terenowych badani nawierzchni kole-
jowej, sposobdw jej naprawy, optymalizacji kosztdw bu-
dowy i utrzymania itp. Wskazano na konieczno$é uwzgled-
nienia wielu czynnikéw wpiywajacych na wyniki badaﬁ i
uwypuklono niektére prcblemy, ktdrych pominiecie przy anali -
zie wynikéw badan moze na te wyniki rzutowad.Omdéwiono
wplyw warunkdéw geologicznych, techniczno-eksploata -
cyjnych, wyptywajacych z dziatalnogci czlowieka i in-
nych, ktérych niuwzglednienie moze wypaczyé analize
wynikéw. Podano kilka sposobdéw badanl pordwnawczych.

Mimo rozpatrywania w artykule zagadnien na przy-
ktadzie badar nawierzchni kolejowe]j, pewne wnioski i
uwagi moga byé przydatne réwniez przy badaniach doty-
czacych drdég kolowych lub w budownictwie.

1. Wstep
Bardzo dogodnym i szeroko stosowanym sposobem badan
jest sposdb oparty na odcinkach do$wiadczalnych. Moga one

by¢é utozone w laboratoriach i poddane dzia*aniu rdéznych
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czynnikdéw, jak na przyktad obciazeniu, drganiu, zawilgoce-
niu itd. Badania odcinkéw stosowane sg przede wszystkim na
liniach kolejowych. Odcinki te maja dtugos$é od kilku metrdw
do kilku kilometréw i wiecej - zaleznie od potrzeb i mozli-
wosci. Czasem nawet trudno jest méwié o odcinkach, bo mogg
to byé badania elementdw “punktowych” , jednak i w tych
przypadkach oddziatywanie rozktada sie na pewien odcinek
nawierzchni. Sposobem tym badane sa rézne elementy nawierz-
chni, jak: podktady, szyny, ztaczki, podsypka lub sposo-
by budowy nawierzchni, np.wplyw rozstawu podktadéw na od -
ksztatcenia, na koszty utrzymania, na naprezenia; wpilyw
szerokos$ci toru na zuzycie boczne szyn itd. Przewaznie cho-
dzi o zbadanie cech i przydatnos$ci dla danych warunkéw
eksploaﬁacyjnych nowo zaprojektowanych elementdéw, np. no -
wego typu podktaddéw zelbetowych, przekladek z nowego two -
rzywa lub nowego ksztaitu. Czgsto przedmiotem badan nie
jest element nawierzchni czy sposéb budowy, ale metoda u -
trzymywania toru, np. przy pomocy nowych maszyn lub nowego
procesu technologicznego, narzedzi itp. Oczywiscie podobne
badania moga dotyczyé podtorza lub pewnych zjawisk, jak np.
praddw bitadzacych itp.

W odcinku dodwiadczalnym przeprowadza sie nieraz ba -
dania kilku elementdéw czy zjawisk jednoczednie. Dane bada-
nie jest tez przeprowadzane wszechstronnie, a przynajmniej
przy uwzglednieniu wielu czynnikéw. I tak np. przy badaniu
nowego typu podktadu sprawdza sie jego trwatoéé,naprezenia

i odksztalcenia w nim powstajace, wptyw jego na napreze -
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nia w szynach i podsypce, mozliwo$ci i cechy przytwier -
dzenia szyny, trwato$é w czasie wypadkdéw wykolejenia ta-
boru, mozliwoéé¢ izolacji elektrycznej, wplyw na tabor i
na wzrost oddziatywania dynamicznego, tatwoéé w podbija-
niu i caly szereg innych cech wyplywajacych z jego wtas-
ciwoéci»fizyczno-chemicznych, geometrycznych i konstruk-
cyjnych.

Przeprowadzane badania prawie zawsze maja na celu
osiagniecie efektywnod$ci techniczno-ekonomicznej i zba -
danie optymalizacyjne danej innowacji w okreglonych wa -
runkach technicznych i eksploatacyjnych. Jednym z ele -
mentéw tego zagadnienia jest analiza rachunku ekonomicz-
nego, okreélenie kosztdéw inwestycyjnych, kosztéw utrzy -

~mania i eksploatacji przy zatozeniu okreélonej sprawnos-
ci technicznej, okresu zywotnodci itd. ‘

Badanie efektywnos$ci dokonywane jest najczedciej
przez sprawdzenie kosztu budowy i utrzymywania odcinka
doswiadczalnego oraz pordéwnanie ze £rednim kosztem na to-
rach P.K.P lub z kosztem wyliczonym dla tordéw znajdujag -
cych sie w podobnych warunkach eksploatacyjnych. Ponadto
pordéwnanie to jest przewaznie oparte na pierwszym roku
lub kilku pierwszych latach eksploatacji odcinka dogwiad-
czalnego. Nie moze by¢ zresztg inaczej, poniewaz nie jest

mozliwe dokonywanie bada¥ zbyt diugotrwalych.
2. Czynniki majace wpiyw na wyniki badaf

Badanie a nastepnie wnioskowanie opiera sie na pordéw -

naniach. Pordéwnuje sie nowy sposéb czy metode ze starym,
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nowy element nawierzchni z poprzednio bedacym w eksploa -
tacji itd. Moze byé dokonane pordéwnanie czego$ co zostalo
zastosowane w odcinku doéwiadczalnym, wzglednie w ograni-
czonym zakresie, z tym, co speinia analogiczne lub podob-
ne funkcje na catej sieci, na liniach o podobnych warun -
kaclr techniczno-eksploatacyjnych, albo na takimze "pordw-
nawczym" odcinku doswiadczalnym.

W tych przypadkach, gdy mamy do czynienia ze stoso -
waniem czegoé w ograniczonym zakresie w pordéwnaniu z za -
kresem ograniczonym lub szerokim, zawsze na wyniki moze
mieé wplyw czynnik ludzki, demograficzny, hydrologiczny
itp, z ktdérych niektdére podanc nizej. Badanie tego rodza-
ju stosujemy zawsze przy nowosciach, ktdre nie weszty
jeszcze do powszechnego uzytku.

Na pordéwnanie malego do$wiadczalnego odcinka A z od-
cinkiem B lub siecia, maja wptyw subiektywne cechy nadzo-
ru i robotnikéw, potozenie odcinka i inne czynniki,a mia-

nowicie:

a/ kierujacy pracami utrzymania toru lub nadzorujacy te
prace moze byé bardziej lub mniej sumienny, lepiej lub
mniej dbajacy o swag dziatke, lepiej lub gorzej potrafi
dopilnowaé robdét, pokierowaé nimi - a to ze wzgledu na
poziom jego umiejetnodci, doswiadczenie i zdolnosci ,
zdrowie, warunki rodzinne, stopief zaabsorbowania za -
jeciami ubocznymi, odlegioscia od miejsca zamieszkania

itp:;



b/

c/

d/

e/

£/

g/
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lepsze lub gorsze planowanie odgdérne robdt /np.'przez
zawiadowce odcinka drogowego/ dla tej dziatki, zalez-
nie od rozeznania potrzeb, wzglednie nawet osobistych
sympatii czy niecheci lub uprzedzer do danej dziarki

albo do ludzi tam pracujacych;

dyscyplina zespotu, stosunki miedzyludzkie, zdrowie
robotnikdw, sita i wiek, cheé do pracy,:ich przeciet-
ne warunki rodzinne i materialne, doéwiadczenie. Duzy
wplyw moze mieé posiadanie przez pracownikdéw wiekszych
wlasnodci ziemskich i tym samym zaangazowanie praca

na roli;

uprzemysiowienie rejonu i zwiagzana z tym selekcja

pracownikdw, wynikta z réznicy ptacy i réznicy warun-

kéw pracy;

dogodnogé dojazdu lub doj$cia robotnikdw do pracy ze
wzgledu na polozenie dziatki ézy tez odcinka do -
géwiadczalnego i miejsca zamieszkania pracownikéw, ze
wzgledu na dogodro$é czy trudnodci potaczen érddkami

komunikacji;

jakos$¢ wyposazenia w sprzet i narzedzia, szczegdlnie
w $rodki zmechanizowane, co moze tez zalezeé od ist-

niznia w miejscu magazynu lub operatora:;

trudnogci w otrzymaniu niektdérych materiatdw i narze-
dzi potrzebnych do utrzymania danego typﬁ nawierz -
chni. Dogodno$¢ dowozu materialdéw ze wzgledu na odle-

gtogé, ruch pociagdéw itd;
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h/ wymuszony naktad robocizny, oméwiony szerzej w punk -
cie 4.

Doswiadczenie moze zniweczyé, przerwadé lub zakitdcié
sita wyzsza, niezalezna od badajacych, np.szkody gdérni -
cze, usuwiska, wykolejnie pociagu z wiekszymi uszkodze -~
niami nawierzchni, katastrofalna ulewa miejscowa, ruchy
tektoniczne.

O mozliwod$ci wystapienia niektdérych z tych czynnikdw
lub zjawisk mozna domniemywaé na podstawie analizy obra -
nego terenu. Moga tez wystapié zdarzenia zakidcajace za -
lezne od dziatalnoéci czlowieka, trudne do przewidzenia,
np. konieczno$é przesunigcia toru, zepsucie potozenia to-
ru ztym podbiciem przez niedo$wiadczonego pracownika kie-
rujacego robotami itp.

Wymienione w punkcie 2 czynniki wpiywajace na wynik
doéwiadczenia nie obejmujg wszystkich mozliwych przypad -
kéw. Na ogdél przecietnie nie wpiywajg one w zasadniczy
sposéb na badanie, a wielko$é wpiywu zalezy od tego co
jest przedmiotem badani. Niemniej jednak wydaje sieg koniecz-
noécig sprawdzenie czy na odcinku do$wiadczalnym nie dzia-
taty ktéreé w wyzej wymienionych czynnikéw w stopniu

szczegblnie intensywnym.

3. Wpiyw czynnikéw organizacyjnych, ekonomicznych i tech-

nicznych na wynik badan

Przed przystapieniem do ogélnego ujecia zagadnienia

w punktach, podano przyklad ilustrujacy istote sprawy.
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Istnieje odcinek drogowy o ogélnej dtugosci toréw
80 km,o $rednim obcigzeniu 15 mln. brt/rok, dopuszczal -
nej szybkoéci maksymalnej pociagdw 80 km/godz. Dysponuje
on 25 ludfmi do pracy w torze, ktdérzy pracujg w wiekszo-
$ci sposobem koncentracji. Odcinek moze liczyé na pomocC
w czes$ciowej naprawie toréw na 30 % ich diugod$ci ze stro-
ny DIZIM X/, tj. né podbicie i wyregulowanie toréw w pla -
nie. Przy tym roboty te w my$l zatacznika rnr 44 przepi -
séw D-1 nalezatoby ocenié na pograniczu "dostateczne/nie-
dostateczne". 8redni wiek toréw 15 lat. Wyniki napraw
niweczone sg szybko z powodu zanieczyszczenia podsypki w
70 % drugodci toréw oraz‘duiej ilod$ci "zajezdzonych" sty-
kéw. Oczywidcie w tych warunkach, istniejacych od szere-
gu lat, nastepuje akumulacja usterek i czeéciowa dekapi-
talizacja nawierzchni.

Instytut naukowy zaprojektowai nowy typ podktadu i
chce go wyprébowaé w warunkach terenowych.Zbadana ma by¢
jako$é podktadu i efekty ekonomiczne jego zastosowania .
W tym celu Dyrekcja Okregowa Kolei Panistwowych otrzynuje
polecenie wykonania odcinka dodwiadczalnego dtugodci 2 km
Wybdér pada na wyzej opisany odcinek drogowy. Tor utozy?
DOM xx/ na czystym tluczeniu i z wigksza starannodcig wy-
kofczenia - ze wzgledu na odcinek doswiadczalny. Obser -

wacje i badania mialy trwaé 3 lata.

x/ DZM - Odcinek Robét Zmechanizowanych /dysponuje lek -
kim sprzetem mechanicznym/

xx/ DOM - Oddzial Robdét Zmechanizowanych.
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W tych warunkach oczywiste jest, ze odcinek doswiad-
czalny nie bedzie na biezgco naprawiany mimo powstania u-
sterek. Ludzie odpowiedzialni za utrzymanie i bezpieczeri-

stwo ruchu pociagdéw majac do wyboru:

usuwanie usterek polegajgcych na przekroczeniu tole -
rancji dopuszczalnych ¢ kilka milimetréw lub usterek
kilkakrotnie wiekszych, muszg podejmowaé decyzje tech-

nicznie uzasadnione.

W ten sposdéb przeprowadzone badania podktaddéw na od-
cinku dodwiadczalnym mogq wykazaé ich przydatnos$é do pra-
cy w torach w kilku pierwszych latach przy ograniczonym
zakresie napraw toru oraz pozwola na obserwacje ich zacho-
wania sig w tych warunkach.

W przypadku nie uwzglednienia catosgci zjawisk wypty-
wajacych z warunkdw istniejacych na danym obszarze, np. w
odcinku drogowym, mozna by wysunaé biedne wnioski, np. co
do trwato$ci badanych elementdw nawierzchni,wzglednie do-
tyczacych wysokos$ci koniecznych naktaddw na prawidtowe u-
trzymanie danego typu nawierzchni.

Czasem jednak nawet w warunkach opisanych w przykta-
dzie, moZe nastapié duzy naktad robocizny, a to w przy -
padku "wymuszenia" - co bedzie omdwione nizej. Mosze tez
mied miejsce $redni wydatek robocizny - w przypadku nie -
udolnego kierownictwa i braku rozeznania potrzeb w catog-
ci jednostki administracyjnej - co nie wymaga uzasadnie -

nia.
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Podany wyzej przyktad nie odzwierciedla oczywidcie
$redniego stanu istniejgcego w Polsce, bo taki nie byt
przez autora badany, ale jest obrazem mozliwym do przyje-
cia na podstawie kilkunastu odcinkdéw drogowych, ktére

byty zbadane i przeanalizowane.

Wnioski

1. W analizie wynikéw uzyskanych z badan nalezy uwzgled-
nié stosunek diugoéci odcinka dos$wiadczalnego do diu-
goéci wszystkich toréw w obrebie dysponenta sity ro -

x/

boczej .

2. Nalezy uwzglednié stosunek wieku toru odcinka doé$wiad-
czalnego do $redniego wieku pozostatych toréw dyspo -
nenta sity roboczej; Czasem nalezy tez uwzgledniaé
nie stosunek wieku catej nawierzchni, ale jej elemen-

téw, np. szyn.

3. Nalezy uwzglednié wplyw ogdlnego stanu utrzymania to-
réw w jednostce organizacyjnej, w ktérej zlokalizowa-

no odcinek dos$wiadczalny.

4. Przeanalizowaé wplyw duzego wezta kolejowego, jezeli
odcinek dodwiadczalny zlokalizowano tuz obok niego i
nie jest on oddzielony od wezla granicg administra -

cyjng.

x/ Dysponentem sily roboczej w warunkach polskich jest naj-
czedciej odcinek drogowy. Moze nim byé /okresowo/ dziai-
ka robocza lub dziat drogowy w Dyrekcji Rejonowej.Zalezy
to od systemu zarzadzania, ktéry z kolei zwigzany jest z
warunkami miejscowymi, ilodcia ludzi do pracy, stopniem

zmechanizowania robdét, potrzebami tordw, tradycjg itd.
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Inne czynniki techniczno-inzynierskie wplywajace na

badanie nawierzchni:

a/

b/
c/

a/

e/

£/

odrebnoéé warunkdw geologiczno-inzynierskich /tj.nie-

przecietno$é w stosunku do toréw pordédwnawczych/;
réznice w obcigzeniu linii;
zlokalizowanie odcinka dos$wiadczalnego przed semafo -

rem, gdzie nastepuje czeste hamowanie 1lub w miejscu

rozruchu pociagdéw;

zlokalizowanie na torze stacyjnym, na ktérym przez

dtuzsze okresy czasu jest postdj skladdw;

réznica w szybkosci rzeczywistej pociagéw z powodu
nieprzecietnego profilu odcinka linii w jego sasiedz-

twie;

inne warunki specjalne, np. szczegélne nagrzewanie w
gtebokim przekopie, w lesie itp.

Naktad wymuszony

Istota nakiadu "wymuszonego" robocizny polega na

tym /patrz punkt 2.h/, Ze w czasie dokonanej kontroli od-

cinka doéWiadczalnego przez Zarzad Drogowy, COB lub CZUK,

stwierdza sie np. niektdére luZne $ruby stopowe lub inne

niedoktadnogci i nieprawidlowos$ci w torze. Sa to na ogdéi

usterki drobne w pordéwnaniu z tymi, ktdre posiadaja tory

sgsiadujace z odcinkiem dos$wiadczalnym. Jednak ze wzgle-

du

na to, Ze chodzi o odcinek doéwiadczalny, konieczne

jest aby specjalnie przydzieleni pracownicy lub pracow -
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nicy z odcinka drogowego usterki usuneli, przy czym prace
te sa zazwyczaj staranniej wykonywane i lepiej nadzorowa-
ne. Takie "wymuszenie" powoduje pewne skutki badawcze ,
ktére nalezy uwzglednié i przeanalizowad.

Obserwacja takiego odcinka doswiadczalnego zezwala
na ocene przydatnosci badanych elementédw nawierzchni przy
prawidfowo utrzymanej nawierzchni, co pozwala ocenié np .
wiek szy; lub przektadek danego typu w konkretnych warun-
kach eksploatacyjnych. Natomiast niemozliwe jest prze -
prowadzenie w takim przypadku bada w przecigtnych warun-
kach utrzymania jakie istnieja w P.K.P. Rozbieznosci w
zachowaniu sie badanego elementu nawierzchni w obu przy -
padkach moga byé znaczne.

W wazniejszych badaniach mozna okreglid zaleznoéé
cech badanych elementéw od rodzaju wad wystepujgcych w
torze, od czesto$ci wystepowania tych wad i stopnia ich
gradacji. Czesto jest to giéwnym celem danego badania -np.
wyznacza sie zaleznogéci zuzycia bocznego szyn od nierdéw -
nosci w Iukach, osiadania podktaddéw od zanieczyszczenia
podsypki itp.

Wymuszenie nakladdéw zaciemnia jednak obraz przy po -
réwnaniach z innymi torami, z nawierzchnig o innych ce-
chach, bedaca w przecietnych warunkach utrzymania. Utrud-
nia to dokonanie analizy optymalizacyjnej i ustalenie wska-
Znikéw efektywnosci techniczno-eksploatacyjnych.

Nalezy zaznaczyé, 2e przez wymuszenie naklady moga

byé zawyzone z powodu przeinwestowania w utrzymaniu lub
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zanizone /dla poréwnar/ z powodu usuwania w pore drobnych
usterek, i niedopuszczenia do dewastacji nawierzchni. Po-
nadto mozna spowodowaé zwigkszenie postepu niszczenia tych
tordw, ktérych kosztem odcinek do$wiadczalny utrzymywano.
Zawyzenie czy zanizenie naktaddéw zalezy od wielkodci wy-
muszenia, od zwracania uwagi na wszystkie szczegdly wyma-
gajace utrzymania oraz od dlugotrwatodci dodwiadczenia.

W przypadku wymuszenia naktadéw na utrzymanie,utrud-
nione jest poréwnanie tordéw lub elementdw nawierzchni
przez oceng ich stanu; np. gdyby zbadano stan toru apara-
tura Amslera, poréwnano odcinek dos$wiadczalny z innymi i
na tej podstawie chciano orzec o lepszych cechach uzytych
elementéw nawierzchni w odcinku dogwiadczalnym.

Poniewaz wymuszenie naktadéw ma tez, jak wyzej opi -
sano, swoje dobre strony, a otrzymanie wynikéw nie obcig-
zonych wplywem zadnego z ubocznych czynnikéw zespoiu wa -
r;nkéw otoczenia jest i tak niemozliwe, proponuje sig na-
stepujace rozwiazania. Oprécz odcinkdéw znanych jako do -
éwiadczalne mozna zakladaé podobne jako zwykie odcinki
toru, ktére nastepnie po okreflonym czasie kilku lat na -
lezaloby poddaé zbadaniu, za$ wyniki poréwnaé z wynikami
uzyskanymi w odcinkach dod$wiadczalnych. Ten sposdéb jest
praktykowany, ale w zasadzie przy elementach nawierzchni

bedacych juz w powszechnym uzyciu.
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Efektywnos$é badan

Na efektywno$é badar nawierzchni kolejowej majg

wpiyw miedzy innymi:

a/

b/

c/

a/

e/

£/

g/

h/

iloéé przebadanego materiatu /dtugo$é odcinka, obszar,
objetoéé/; iloéé ta dla réznych elementdw nawierzchni

winna byé inna;

czas trwania badari; wplyw ten jest przewaznie odwrot-—

nie proporcjonalny do trwaloéci badanego materiatu;
aparatura i przyrzady pomiarowe, jakimi sie dysponuje
oraz wystarczajace limity finansowe;

istnienie lub nie bleddéw systematycznych /np.przy po-

miarach/ i wielkodci tych bleddw;

uwzglednienie wszystkich czynnikéw, ktdérych wpiyw w

badaniu jest istotny;

wyeliminowanie z wynikéw wpiywu czynnikéw nieistot -
nych i takich, ktdére sa nietypowe i nie sg decydujgce
przy zastosowaniu badanego elementu nawierzchni na

szeroky skale;

wybdr wtasciwej metody badai, najlepszej dla danego

przedmiotu badain;

mozliwoéé zebrania odpowiedniego materiatu poréwnaw -

czego.

Zakres badan oraz ilo$é potrzebnego materialu badaw-

czego, od ktdérego zalezy dokladno$é wynikéw jaka chcemy

uzyskaé, mozna okreflié prawami statystyki matematycznej.



80 Romuald Kromplewski

Gdyby byt badany pojedynczy egzemplarz /np.jeden pod-
ktad/ to wynik badania moZe bardzo odbiega¢ od przecigtne-
go, z powodu np. innej produkcji, ukrytych wad materiaiu ,
odmiennego podbicia,szczegélnego polozenia itd. Gdy bada -
nie.szeregu egzemplarzy wykaze duze odchylenia standardowe
s 1lub gdy miedzy grupami zbadanych egzemplarzy przeprowa-
dzona weryfikacja hipotezy zerowe]j wypadnie ujemnie,nalezy
rozszerzyé zakres badan wzglednie ustalié przyczyny roz -
bieznoéci uzyskanych wynikéw. Na podstawie takich danych mo-
Zna wnioskowaé jedynie o mozliwodci wczesdniejszego zuzycia
sie poszczegblnych egzemplarzy i zwigzanej z tym koniecz -
nogci np. pojedynczej wymiany podkladéw lub czedciowego
biezgcego remontu.

Programowanie okresu badar mozZna migdzy innymi oprzed
na wielkoéci zmian, jakie zachodza w badanym elemencie oraz
na przebiequ funkcji zaleznodci zuzywania sig danego mate -

ria¥u w czasie.

|

zuzycic

Rys.1. Przebieg funkcjt

zaleznodei zuiy-

wania sig mate =

riatu v czasie

<zas
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Funkcja ta moze byé¢ /rys.l/:

a/ liniowa,

b/ krzywoliniowa /np.paraboliczna/, przy wiekszym zuzyciu
w okresie poczatkowym,

c/ krzywoliniowa z coraz wiekszym zuzyciem w miare uplywu
czasu,

d/ nieregularna.

W przypadkach a i b mozna czasem badanie zakoriczyd
wczes$niej, w przypadkach za$ c E d wydaje sie konieczna
znajomo$¢é zachowania sie elementu w dalszym okresie eks -
ploatacji.

Zaznacza sie, ze rysunek obrazuje tylko pogladowo za-
gadnienie w waskim zakresie, gdyz badania nie tylko i nie
zawsze sprowadzaja sie do ustalenia kryteridéw zuzycia.Mo-
ze chodzié np. o ustalenie cyklu remontowego,procesu tech-

nologicznego, bezpieczenstwa pracy itp. zagadnien.

6. Uwagi o ustaleniu regresji i wspéiczynnika koreiacji

Zatézmy, ze czynnik A wpitywa na czynnik B. Jednoczes$-
nie czynnik C wptywa na czynnik D. Oba czynniki A i C za -
chodzg w tym samy mniej wiecej okresie czasu. Moga pPrzy
tym byé zalezne lub niezalezne od siebie oraz dziataé sta-
le lub okresowo. Istnieje przy tym mozliwo$¢é rozdzielenia
czynnikdéw A i C od siebie, np. w innym klimacie, na innym
gruncie, w warunkach laboratoryjnych itd. Badania przepro-
wadzone w kompleksie zjawisk A—=B i C—=D mogg doprowa -

dzié do wniosku, Ze B wpiywa na D, co moze nie byé zgodne
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z rzeczywistos$cig. Do takiego wniosku mozna dojéé przy
zbadaniu wylacznie czynnikéw B i D oraz wyznaczeniu dla
nich linii regresji i wspdXczynnika korelacji.Tak wyzna-
czona regresja moze okazaé sie pozorna. Tymczasem w rze-
czywisto$ci czynnik B jest zalezny od A, a czynnik D za-
lezny od C. Po rozdzieleniu czynnikéw A i C moze sie o -
kazaé, Ze mimo istnienia obok siebie czynnikéw B i D ,
nie zachodzi miedzy nimi stosunek stochastyczny, albo ze
wspétczynnik korelacji jest mniejszy niz wyznaczony po-
przednio - bez analizy wpitywu innych czynnikdéw, w tym przy-
padku A i C. Czynniki A i C okazaly sie wiec po$rednimi,
taczacymi jak gdyby czynniki B i D. Takich ogniw podred-
nich moze byé wigcej niz dwa, a nawet caty tarcuch. Przy
tym zanik nawet jednego czynnika w tarcuchu moze spowo -
dowaé¢ zmiane wpiywu badanego czynnika na drugi. Moze sie
tez zdarzyé, ze czynnik posredni jest tylko jeden.
Ponizej podano przyktad z dwoma czynnikami poéred -
nimi, zaleznymi w naszych warunkach klimatycznych od sie-

bie.

Oznaczenia:

A - pora roku,

i

wilgotno$é gruntu podioza nawierzchni kolejowej,

B
c odksztatcenia poziome toru,
D

odksztatcenia pionowe toru.
W tym schemacie A wplywa na B i C wpiywa na D. Ale
istnieje tez zaleznos$é C od A. Wobec tego o ile wyzna -

czymy wpiyw B na D, przeprowadzajgc wylacznie badania
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czynnikdéw B i D, to chociaz taka zalezno$é istnieje,moze
sie okaza¢, ze linii regresji nie da sig w tym ograniczo-
nym badaniu ustalié doktadnie, wspéiczynnik za$ korela -
cji wypadnie wiekszy niz jest faktycznie.

Gdyby w innym klimacie lub warunkach laboratoryj -
nych wyeliminowaé¢ zalezno$é napraw od pory roku /A—s= C/
i naprawy zorganizowaé w okresie wzrostu wilgotnosci
gruntu, a zaniechaé¢ ich w okresie suchym,to byé moze od-
ksztatcenia pionowe w torze, okazalyby sie mniejsze
wiagnie wtedy gdy wilgotno$é gruntu jest wieksza. W tych
warunkach wyniki korelacji ustalonej w badaniu niepeinym
bytyby zupelnie bilegdne.

Przytoczony przyklad $wiadczy o koniecznos$ci wszech-
stronnego zbadania wszystkich czynnikéw majgcych istotny

wplyw na ustalenie wynikdéw badan.

7. Schematy pordéwnan danych zebranych z odcinkéw doswiad-

czalnych

Wyniki badan u:zyskane z odcinkéw dogwiadczalnych mo-

ga by¢ pordéwnywane w sposdéb nastepujacy:

1. Jeden odcinek w stosunku do catej sieci toréw w kra -
ju.

2. Kilka odcinkéw w stosunku do catej sieci toréw w kra -
ju.

3. Jeden odcinek w stosunku do wybranej czeéci sieci.

4. Kilka odcinkéw w stosunku do wybranej czedci sieci.

5. Jeden 1lub kilka odcinkéw w stosunku do jednej lub
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kilku odcinkéw poréwnawczych.

W schemacie piatym wyréznié mozna wersje nastepujace:

a/

b/

c/

a/

Yy

przy jednakowych warunkach potozenia - pordéwnujemy O-
géine réznice w zachowaniu sie i w naktadach /koszt

budowy + koszt utrzymania/,

przy Jjednakowych warunkach polozenia i jednakowych na-
ktadach na utrzymanie - pordéwnujemy proces zuzycia 1

stan nawierzchni,

przy jednakowych warunkach polozenia i zblizonym sta-
nie utrzymania nawierzchni - poréwnujemy naktady 1

dtugowiecznosé,

przy réznych warunkach potozenia - poréwnujemy nakla-
dy, stan i dlugowieczno$é, tj. oceniamy przydatnoéé w

réznych warunkach polozenia.

Pod pojeciem "warunki potozenia" nalezy rozumieé ca-

zesp6él warunkéw technicznych i klimatycznych oraz eks-

ploatacyjnych. Oczywidcie sktadniki "warunkéw" moga by¢é

zmieniane dla celéw pordéwnawczych.

Przewaznie nie da sie zachowaé jednakowych warunkéw

poréwnawczych. Najdokladniejsze rozwiazanie bytoby wtedy,

gdyby na terenie dysponenta sily roboczej /np. na tere-

nie odcinka drogowego/ mozna bylo na kazdej potowie diu-

go$ci szlakéw zbudowaé inny rodzaj nawierzchni. Wdwczas

przy podanych warunkach réwniez wiek poréwnywanych odcin-—

kéw bytby ten sam, co ma duze znaczenie dla proporcjonal-
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nego rozdzialu robocizny potrzebnej dla utrzymania na -
wierzchni.

Charakterystyka odcinkéw dodwiadczalnych oraz uwagi
o wptywach na wyniki badar réznych czynnikéw nie wyczer -
puja calodci zagadnienia. Celem autora bylo jedynie zwrdé—-
cenie uwagi na niektdre problemy zwiazane z odcinkami do-
dwiadczalnymi oraz wykazanie, Ze przy analizie materiatu
badawczego nalezy uwzgledniaé kompleks warunkéw w Jakich

doswiadczenie bylo przeprowadzone.

GENERAL CHARACTERIZATION OF RESEARCH CONCERNING
RAILWAY TRACK STRUCTURE ON EXPERIMENTAL SECTIONS

Summary

This article discusses the problems resulting from
local investigations of railway track structure,the man-
ner of its repair, building and preservation optimum
conditions etc.

There has been indicated the necessity of regarding
many factors which influence the research results and
some problems have been brought into relief, the omit -
ting of wich, when the research results being analized,
could have a bearing on them. The influence of geologi-
cal, technical and exploitation conditions have been
discussed, which arise of man’s activity as well as of
others, which being not regarded, could cause distor -
tion of result analysis. Some ways of comparative inves-
tigations have been given.

In spite of the problems being considered in this
article on the example of railway track structure rese-
arch, some suggestions could be useful for investiga -
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tions as far as wheel roads and building problems are con-

cerned.

ObllAfl XAPAKTEPACTHKA NPOBELEHMA
MCCIELOBAHMA XEIESHOIOPOXHOT'O
NIOKPNTHA HA HCIHTATENBHHX OTPE3KAX

Pesnme

B craThe pacCMOTpPeHH BOHNPOCH H HPOGAEMH,KOTOpDHE MO-
AIBNADTCA BO BpEMA NONGBHX MCCISZOBAHMY! XeNe3HOZODPOXHHX
NOKpHTHI ,cHIOCOOH MX MOYMHKH ,ONTHMANNSALHA CTOUMOCTH CTDO-
ATEIBCTBA,COXPAREHHA M T,.A.JKA88HO HA& HEOOCXOAUMOCTH NDH-
HATHA BO BHUMAHWE MHOIMX (QAKTOPOB BANAKIMX HA DE3YIBTATH
HCCNel0OBaHUA ¥ NOZUEPKHYTH HEXOTOpHE NpOCAEMH,yNymeHHUe
KOTOPHX BO BpeMf 4HAIH38 peSyAbTaTOB MCCIeZOBaBMH MOXer
OTpaSUTHCA HA 3THX pPesyABTaTAX.PaCCMOTPEHO BJIHMAHHE I'60J0-
THYECKNX YCJOBHH ,TeXHHYECKO-OKCANYATAINOKHHX , BHT € K8 DHHX
B8 JIeATENBHOCTH Y6JNOBEK& ¥ ADYIAX,He NDUHATHE BO BHUMAHHE
KOTODHX MOXeT HCKASUTH 8HAJUS DE3SyABTATOB.

JlaHO HECKONBKO CPABHHTEIBHHX CNOCOGOBR MCCIeZOBaHHH.

HecMorps Ha pasGop B cTarhe NpoCleM HA NpUMEpe HCCHe-
ZOBaHN# XeJe3HOAOPOXHHX HOKPHTHHU,HEKOTOpDHe BHBOJAH M 3aMe-
YaHENA MOTYT NDHrOJMTHCA TaKXe BO BpEMA UCCHEJIOBAHMH Ka-
CANHMXCH ZIOPOr B B CTPOMTEABCTBE,
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1

METODA USTALANIA WRZASNOSCI MECHANICZNYCH GRUNTOW
PRZY POMOCY TABLIC I NOMOGRAMQSW, PRZY BADANIU W
APARACIE TROJOSIOWEGO SCISKANIA

W artykule podano sposdéb ustalania wkasnodci
mechanicznych - gruntéw niespoistych przy pomocy
prostych obliczed i odczytania kata tarcia wewne-
trznego 9. tablicy, - gruntéw spoistych przy po-
mocy nieskomplikowanych przeliczed i okreélenia
kata tarcia wewnetrznego ‘9 oraz spoistos$ci z ta -
blic lub nomograméw.

Opracowana metoda dotyczy gruntéw badanych w
znormalizowanym aparacie trdéjosiowego $ciskania .
Stosujac wspdlczynnik przeliczeniowy mozna z niej
korzysta¢ rdéwniez w badaniach gruntu innymi apa -
ratami. Upraszcza ona znacznie stosowane dotych-
czas obliczenia analityczne, wzglednie sposdb gra-
ficzny i umozliwia uzyskanie danych w sposéb szyb-
ki. Umozliwia tez dokladniejsza krytyczna ocene
uzyskanych wynikéw laboratoryjnych.

1. Wstep

Opracowana metoda ustalania parametréw wilasnodci
mechanicznych dla gruntéw badanych w aparacie tréjosio-
wego $ciskania, ma na celu uproszczenie stosowanych o-

bliczeri, wzglednie us$ci$lenie wynikéw uzyskanych meto-
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da wykreélna. Umozliwia tez dokladniejsza krytyczna oce-
ne weyskanych wynikéw laboratoryjnych.

Wszystkie obliczenia odnosza sie do aparatu AT znor-
malizowanego, w ktérym $rednica prdébki gruntu ma 3,8 cm

---+ pole przekroju prébki

2
F = 3'14164' 3.8 _ 11,34117 cm?
natomiast $rednica ttoka 1,11 cm ---——» pole przekroju
ttoka
3,1416 . 1,112 2
T ! i = = 0,96769 cm

Odczyt wielko$ci sptaszczenia wyzej wymienonego pierécie-
nia w milimetrach, dokonany na czujniku zegarowym w chwi-
1li $ciecia prdbki, oznaczono literg "n".

Wyliczenia wykonano przy zalozeniu, Ze do sptaszcze-
nia pierscienia dynamometru o 1 mm potrzebna jest sita 50 kG.

Stad wspéiczynnik przeliczeniowy

W przypadku stosowania w aparacie AT innego piergcienia,
na sptaszczenie ktérego o 1 mm potrzebna jest sita P #
50 kG, obliczone /lub odczytane/ n nalezy przemnozyé przez

wspétczynnik gg

Schemat naprezerf dziatajacych na prébke éciskang w apara-
cie tréjosiowego $ciskania przedstawiono na rysunku 1.
Tok obliczer jest zalezny od rodzaju badanego gruntu.

Jest on inny przy badaniu gruntéw spoistych i inny przy
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gruntach niespoistych.

Rys.1. Schemat napreser dzia-
tajgeych na prdbke Sei-
skang w aparacie trdj-

niowego Seiskania.

2. Grunty niespoiste

W przypadku badania gruntu niespoistego chedzi jedy-
nie o wyznaczenie kata tarcia wewnetrznego gruntu ﬂ , po-
niewaz spéjnoéé c = 0. th‘? mozna ustalié w sposéb grafi-
czny, korzystajac z zéleinoéci ustalonych kotem naprezefi
Mohra /rys.2/, po uprzednim obliczeniu lub odczytaniu war-
tosci naprezer ekstremalnych w chwili $ciecia prébki.Przy

metodzie analitycznej mozna postuzyé sie wzorem

6, - 6
sin\? = 2%7-3-;}— ““"'g -—-=+tg{

W kazdym przypadku najpierw nalezy ustalié wartodé
6; wedlug odczytéw na monometrach, natomiast wartos$é 6;

obliczyé ze wzoru:

6/=a.n+€3.F-T

1 F
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Rys.2. Koto naprezer Mo-

- f——
e hra
————— - - 6"~- B

W celu wyeliminowania obliczania wartodci 61 oraz
dalszego uproszczenia wyznaczania kata 9 , opracowano od-
powiednig tablice. Tok obliczeri wartosci tablicowych i
zasady postugiwania sie nig sa nastepujace.

Zgodnie z rysunkiem 2:

~ F ~-T
b1 - 83 _ a .n+ 03 F_ 03
2

Y =

2

F -7
a.n+ 65'/ F -1 a.n E;
2 2 "3

-~ 2,20436 . n - 0,04266 . 63

sinﬁ? Egsﬁf?

¥ 2,20436 . n - 0,04266 . 0,
sin ¥ = 572043 . n ¥ 0,95734 . @, w

kG
Stad wyliczono Y oraz tg\f przy 63 =1 cm? dla réznych

wartoéci n /odczytéw na czujniku/.
Przy obliczaniu tha‘g proponuje sie przyjaé naste-

pujacy tok postepowania:
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W przypadku, gdy chcemy wyliczyé katy g z poszczegdl-
nych préb /tj.écieé na prébce przy rdéznych 63/, nalezy
kazda warto$é n/ sptaszczenie piergcienia dynamometru /
podzielié przez odpowiednia dla niej wartogdé 63. Nastep-
nie z tablicy 1 odczytaé katy 3 .

W przypadku gdy z kilku $cieé chcemy uzyskaé wynik
éredni, nalezy poszczegélne wartosci n podzielié przez
przynalezne im wartos$ci 6:3, a nastepnie z otrzymanych i-

lorazdéw wyliczyé n $rednie.

n n .
2 ¥ 3 " i

n
L4
L _b3n 63 633 631
sr. i

n

(2)
gdzie: i - ilogé préb

Nastepnie proponuje sie sprawdzié, czy ktéry$ z wy-
nikéw nie odbiega od érednicy wiecej niz o 5 %; jezeli
tak, to wynik tej préby zaleca sie odrzucié i wyliczyé
nowa $redniga.

Z obliczoﬁej éredniej odczytad kqtfg z tablicy.

Wartoéci poérednie nalezy interpolowaé¢ liniowo. W razie
koniecznoéci uzyskania bardziej szczegétowych wynikdéw
badania, w analizie wynikdéw nalezy uwzglednié przyczyny
niezgodnosci préb jak i przewidywane wielkosci i sposéb
obciazenia gruntu przez budowlg.

Przykiad obliczef

Podczas badania prébki uzyskano nastepujgce wyniki:

przy 63 =0,5 —]((;_1(1.';[2 n = 0,38mm
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6, = 1,05 n=0,74 mm

65 = 1,5 %%2 n = 1,05 mm

5, = 2,0 £ n=1,40 mm

Obliczenie
038 = 0,76
072 = 0,74
11?2 = 0,70
435 = 0,70
ng = QI6*074:0,70 0,70 . 290 _ 735 m

--.» 7z tablicy 9 = 37°

tg Y

Sprawdzenie rozbieznodci prdéb:

30"

0,7672

0,76 - 0,725
0,725 .

100 = 4,83 { 5 %
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Tablica 1

Tablica wartoéci kata tarcia wewngtrznego %’i tg ? grun-
kG
cm
kodci splaszczenia pierdcienia dynamometru w aparacie

téw niespoistych przy 53 = 1 =22 w zaleznoéci od wiel -

tréjosiowego $ciskania

) @ tg g A_ﬂr n [mm Q tg g
0,40 27°%9° | 0,5127 fi 0,50 30%58° | 0,5999
0,405 | 27%21° | 0,5173 0,505 | 31%s8” | 0,6040
0,41 27934 0,5219 0,51 31°18° 0,6081
0,415 27%6° 0,5265 0,515 31%28° 09,6122
0,42 27%58° 0,5310 0,52 31%39° | o,6162
0,425 28%10° 0,5355 0,525 31%09° 0,6202
0,43 28%22" 0,5399 0,53 31°%59° 0,62;;-
0,435 28%34 7 0,5444 0,535 32%s’ | 0,6282
0,44 286’ | 0,5488 “; 0,54 32°%18° 0,6322
0,445 | 28°7° | o,s532 || 0,545 | 32%8" | 0,6362
0,45 29%09° 0,5576 0,55 32%7° 0,6401
0,455 20%20” | 0,5619 0,555 32%47° | 0,6440
0,46 29%31° 0,5662 0,56 32%56° | 0,6479
0,465 29%42° | 0,5705 0,565 | 33%s6” | 0,658
0,47 20°53° | 0,5748 0,57 | 33°15° | 0,6556
0,475 30%04° 0,5790 0,575 33%24° 0,6595
0,48 30°15° | 0,5833 0,58 33°33° 0,6633
0,485 | 30%°26" | 0,5875 0,585 | 33%2° | 0,6671
0,49 30°37° 0,5916 0,59 33%51° 0,6708

0,495 | 30°a7° | o0,5958 0,595 34%0° | 0,6746




94 Romuald Kromplewski
c.d.tablicy 1
n [ @ te Qg n o & tgQ
0,60 34%s9° | 0,6784 0,70 36%52° | 0,7501
0,605 | 34°18° | o,6821 0,705 | 37%0° | 0,7536
0,61 34°27° | o,6858 0,71 37%8° | 0,7570
0,615 | 234%5° | 0,6895 0,715 | 37°15° | 0,7694
0,62 34%44° | 0,6932 0,72 37°22° | 0,7638
0,625 | 34%2° | 0,6969 0,725 | 37%°30° | o0,7672
0,63 35%1° | o,7005 0,73 37°37° | o0,7706
0,635 35%9° | 0,7042 0,735 37%44° 0,7739
0,64 35°17° | 0,7078 0,74 37%1° | 0,7772
0,645 35%26° | o0,7114 0,748 37°58° | 0,7806
0,65 35°34° | 0,7150 0,75 38%s6°’ | 0,7839
0,655 35%42° | 0,7186 0,755 38°13° | 0,7872
0,66 | 35%°0° | o,7221 0,76 38°20° | o,7905
0,665 | 35°88° | 0,7257 0,765 | 38%°27° | 0,7938
0,67 36%s6° | 0,7292 0,71 38%33° | 0,7971
0,675 36%14° | o0,7327 0,778 38%0° | 0,8004
0,68 36%22° | 0,7362 0,78 38°47° | 0,8036
0,685 | 36%°29° | 0,7397 0,785 | 38%°54° | 0,8068
0,69 36%37° | 0,7432 0,79 39%1° | o,s101
0,695 | 36%5° | 0,7467 0,795 | 39%7° | 0,8133
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c.d.tablicy 1

o . 1 teg n [ oy @ tew

0,80 39%14" | 0,8185 0,90 41°18° | o0,8785
0,805 | 39%21° | o,s8197 0,905 | 41%24° | o,8815
0,81 39%27° | o,8229 0,91 41°30" | 0,8845
0,815 | 39%4° | o0,8260 0,915 | 41°35° | o0,8875
0,82 39°20° | o,8292 0,92 41°21° | o,8905
0,825 | 39%6° | 0,8324 0,925 | 41°7" | 0,8934
0,83 39°53° | 0,8356 0,93 41%52° | o0,8964
0,835 | 39%59” | o,8387 0,935 | 41°58” | o0,8994
0,84 40%s’ | 0,8418 0,94 42%4° | 0,9023
0,845 | 40°12° | 0,8449 0,945 | 42%9° | 0,9052
0,85 40°18° | 0,8480 0,95 42°15° | 0,9081
0,855 | 40°24° | o,8511 0,955 | 42°20° | o0,9111
0,86 40%°30° | o,8542 0,96 426’ | 0,9139
0,865 40%6° | 0,8573 0,965 42°31° | 0,9169
0,87 40%42° | 0,8603 0,97 42°36° | 0,9197
0,875 | 40°48° | 0,8634 0,975 | 42°2° | o0,9228
0,88 40°54° | 0,8664 0,98 42°47° | 0,9255
0,885 | 41°0° | 0,8695 0,985 42%2’ | o0,9284
0,89 41%e6’ | o,8725 0,99 42°58° | o0,9312
0,805 | 41°12° | o,8755 0,995 | 43%3° | o0,9341
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.d.tablicy 1

n (um) 3 te
1,00 43%s8"’ 0,9369
1,005 43°13° 0,9397
1,01 43%19° 0,9426
1,015 43%24° 0,9454
1,02 43%29° 0,9482
1,025 43%34° 0,9510
1,03 43%39° 0,9538
1,035 43%44° 0,9566
1,04 43%9° 0,9593
1,045 43°54° 0,9621
1,05 43°59° 0,9649
1,055 443’ 0,9676
1,06 44%s8° 0,9704
1,065 44°13° 0,9732
1,07 44°18° 0,9759
1,075 44%23° 0,9786
1,08 44%28° 0,9813
1,085 44%32° 0,9840
1,09 44%37° 0,9868
1,095 44%2" 0,9895
1,10 44%47° 0,9922
1,105 44%51° 0,9949
1,11 44%56° 0,9976
1,115 45%00° 1,0002
1,12 455" 1,0020
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3. Grunty spoiste

Wszystkie oznaczenia oraz wielkodci przekrojéw Sred-
nic prdébki /F/ i titoka /T/ sa takie same jak dla gruntdw
niespoistych.

W pierwszej kolejnos$ci nalezy ustalié kat tarcia

wewnetrznego S?. Do wyliczer przyjeto oznaczenia jak na

rysunkv 3
c

Rys.3. Graficany sposdb wyznaczenia kqta tarcia wewneirz-—

nego

rz—r

1 = sin“f

/632+r2/"/631 +rl/

o mpes s _ . kG
Nastepnie zatozono, ze 632 = 2 sz

b3, 1%1%2
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Wéwczas

r
sin‘? = 2

N
+
]
N
~N
|
~
—
+
[a]
o
~
]
R
N
!
[a}
—
+
-

2 612~ By - !

By~ 2 b~ ! 612~ 611 7!

[\¥]

. . ~ ad o . .
Przyjeto, 2e 0O, - 611 =A bl - wartoéé réznicy obli -

czona dla réznicy A 63 =1 %2.

Wobec tego

Ag]_ -1

sin¥ = —/———
Abl + 1

(3

Oznaczono: n wielko$é sptaszczenia pierscienia przy

1
031
n, - wielko$é sptaszczenia pierécienia przy
6’32
przy Ab~3 =1
— F - T
61, = a-np + b3y - F

F - T
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= F-T ,_ F-T
A61—/a.n2+ 6'32 . . / =/ an + 631 . =/
A
p— /. - - __—.F—T =
=a./my-n/+/83 - 6y/ —F
F-T
=a.dan+1° F

11,34117 - 0,96769
11,34117

a6

4,40872 . 4n +

4,40872 .An +

+

0,91467

Po podstawieniu do wzoru (3] otrzymamny

4,40872 . An - 0,08533
4,40872 . An + 1,91467

sin¥ = {4)

% powyzszyego wzoru wyliczono warto$é kata (30 w za -
leznoéci od An i podano ponizej w tablicy oraz na wykre-
sie /rys.6/.

Wartoéé An nalezy ustalié wediug nastgpujgcego wzoru:

l’12 rzecz. "M rzecz. (5)
AB3 rzecz.

An =

An réwna sie ilorazowi rdéznicy odczytéw wielkosci sprasz-—
czenia pierécienia przez rzeczywista wartodé rdiznicy cié-
nienia wody, mierzonego w czasie wykonywania tych odczy-
téw.

Wyjadnia to blizej rysunek 4.

Nalezy zaznaczyé, 2ze rysunek ten obrazuje jedynie
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proporcje i nie ma nic wspdlnego z obliczaniem naprezen

przy pomocy kdé%t Mohra.

-
61 G oris
P Ay i :
D R

Rys.4. Graficzne praedstawientie sposobu obliczenia &Ln.

7 rysunku widaé, ze:

An _ 1
ANyzecz. A63 rzecz.
_ AR secz. _ Ny yzecz. 1 rzecz
An = 5 = = —
803 rzecz. b32 rzecz. 631 rzecz.
Przyk*ad obliczenia An
- - _ .7 ke
Np- 0 yrecz. 0,70 mm przy 631 rzecz. 0,7 cm2
= v - kG
n, rzecz. = 0,90 mm przy 632 rzecz. 1.5 cm2
an = 0290 = 0,70 _ 0,20 _ g 55 1

1,5 -0,7 0,8
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-—----» z tablicy lub wykresu ?= 19° 427

tg¥= 0,3580

Jak wiec widaé¢, dla ustalenia kata ? nie jest konieczne

5 -1 KG, ;6. -, kS,
aby 631 =1 cm2 i 632 = 2 cmz' wystarczy tylko proste
przeliczenie na rdéznice A 63 =1 %%2.

W celu ustalenia wartosci spéjnosci c, w przypadku
gdy $ciecie bylo wykonane przy innej wartosci 631nié],§%2,

nalezy obliczyé wartogdé n, g /tj.odczyt sprowadzony propor-

sz

cjonalnie do wartosdci, ktdéra by mial przy 631 =1 m?

co jest konieczne wobec poczynionych na wstepie zatozer/.

Sposdéb obliczenia n ilustruje rysunek 5.

ls

/ﬁ
/ R xx . j
/ _____ S -
. :
g &
&
‘!l- GM-“ 552&;2 > G
,“ LA, s

Rys.5. Sposdb obliczenia Mg

1s 1 rzecz.

rzecz, - X
A65 rzecz. 1 - 631 rzecz.
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Stad:

an

n =n + rzecz. / 1 - 5

{
ls 1l rzecz. A63 rzecz / 6

31 rzecz

Uwaga: warto$é x moze rdéwniez przy obliczeniu wypasé ujem-

na
Przyktad obliczed wedtug danych jak poprzednio

0,20

=0,70 + 0,80

ng ./1-0,77=0,70 + 0,075 = 0,775 mm

Do wyliczenia spéjnodci c postuzono sig wzorem z litera -

tury [11 i [22.

611 - 631 -/ 6, - 63,/- sin¥

¢ = 2 cosY

ktéry nastepnie przeksztatcono wediug podanych wyzej zato-

zen:
.. 611—1—/611+1/.sin‘f=bll—1_bll+l ¢
2 cos 2 cos¥ 2 - 9
.n 4,40872 . ng - 0,08533 _ 4,40872.n,  + 1,91467 N T )
‘ 2 cosY ) -

Ze wzoru tego mozna wyliczyé ¢ = £ /nls,\f /, ale jest
to zbyt klopotliwe i wymagaloby budowy wieksze] tablicy
dwéch zmiennych. Do wyliczenia c wyprowadzono wigc prosty
wzdér. Otéz gdy ¢ = 0 /teoretycznie/, wéwczas przy znanym
kacie‘f n g =An /‘f /. Mozna sie tez o tym przekonaé przy-

réwnujac rdéwnanie {7) do zera i wyliczajac n; dla “?/An/.
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Poniewaz réwnoczeénie zalezno$é wartosci c od n, g
przy stalym‘f jest liniowa, mozna byto wyliczyé state
wspbiczynniki "d", dla statego kqta‘f /tym samym takze
dla kazdego An/, okreélajgce wzrost wartodci ¢ w za -

leznodci od wartosci n .-

c=/n, -A4An/. 4 (8

1s
Wartodéci 4 podano w tablicy 2

Przyklad obliczen c.
Wyliczajac w dalszym ciagu poprzedni przykiad, c wynie-

sie: dlaaAan = 0,25 z tablicy d = 1,552

¢ = /0,775 - 0,25/ . 1,552 = 0,815 £32

Dla wyeliminowania obliczer spdjnodci, wartodé c
mozna z dostateczng dokladno$cig odczytaé z nomogramu
/rys.7/. W tym celu od znanej wartoéci n,, na osi od -
cietych nalezy poprowadzié pionowo prosta do linii dane-
go An i z punktu przeciecia sie tych prostych odczytadé
na osi rzednych wartosé c.

Gdy przy obliczeniach uzyska sie warto$¢ An po -
érednia w stosunku do podanych w tablicy, wéwczas‘? id
nalezy wyliczyé stosujac interpolacje liniowsa.

Wzdér ogdélny na $cinanie, przy zastosowaniu uzytych

symboli:

E; c + Sn . tg? = /nls -An/ . 4 + 6n . tg? 9)
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Przyktad:

&= 0,815 + 6_ . 0,3580

Poniewaz z zasady dla kontroli wykonuje sieg wiecej
niz dwa $ciecia, nalezy pordwnaé wyniki z poszczegéln?ch
par préb. Wygodniej jest wykonaé pordwnanie na przeli -
czonych wartogciach An, bez koniecznosci wyznhaczania
?i c. W przypadku przyjmowania cze$ci cidnienia przez
wode znajdujaca sie w porach prdébki, uwidacznia sige to
zmiang parametrdéw ¥ i ¢ na skutek przesunigcia kota Mo-
hra o wartos$é tego ciénienia. Rozpatrywanie tego zagad-
nienia nie wchodzi jednak w zakres tego opracowania i
stanowi odrebny problem.

o ! .
Luﬁ M

a3 | ; ‘ 5 I U T W 1 B 8 S ot S R

23
] A

T HE

20
49
48
A : A

1,6

45 yid - 10°

/
1

Ak
43 ) 1] R

50

L]

1.2 TR T

Vi
4,4 »
10 =
e e g 1] R L]

S o o

=]

0,08

[
- T -
o o [\)

Rys.6. Zaleinodd kota tarcia wewngtrznego Y 1 wspdtcayn-
nika d od przeliczeniowej rdinicy odezytdw na dy-

namometrze O n
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Tablica 2

Tablica wartodci kata tarcia wewnetrznego ‘f, tg‘f oraz
wspdiczynnikéw d do obliczania spéjnodci ¢ - w zalezno-
éci od an - dla gruntdéw spoistych, badanych w aparacie

tréjosiowego $ciskania

An @ tg Y 4
0,03 1°19° 0,0229 2,154
0,04 2930’ 0,0436 2,110
0,05 3°38" 0,0634 2,069
0,06 4%43° 0,0825 2,030
0,07 5%46° 0,1009 1,993
0,08 6%46° 0,1187 1,958
0,09 7°45° 0,1360 1,925
0,10 8%41° 0,1527 1,893
0,11 9%35° 0,1689 1,863
0,12 10°28° 0,1845 1,835
, 0,13 11°18° 0,2000 1,807
0,14 12%s8° 0,2149 1,781
0,15 12°55° 0,2294 1,756
0,16 13%41° 0,2436 1,732
0,17 14°26° 0,2574 1,709
0,18 15°10° 0,2709 1,687
0,19 15%52° 0,2842 1,665
0,20 16°33° 0,2971 1,645
0,21 17°13° 0,3098 1,625
0,22 17°51° 0,3222 1,606
0,23 18°%29° 0,3344 1,587
0,24 19%06° 0,3463 1,569
0,25 19%42° 0,3580 1,552
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c.d. Tablicy 2

AN Sf tgg d

0,26 20°17° 0,3695 1,535
0,27 20%51° 0,3808 1,519
0,28 21%24° 0,3919 1,504
0,29 21°57° 0,4028 1,488
0,30 22928 " 0,4136 1,474
0,31 22%9° 0,4242 1,459
0,32 -23%29° 0,4346 1,446
0,33 23%59 7 0,4449 1,432
0,34 24%28° 0,4550 1,419
0,35 24%56° 0,4649 1,406
0,36 259247 0,4748 1,394
0,37 25517 0,4844 1,381
0,38 26°17° 0,4940 1,370
0,39 269437 0,5034 1,358
0,40 27%09° 0,5127 1,347
0,41 27934 ° 0,5219 1,336
0,42 27°58 " 0,5310 1,325
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ASSIGNATION METHOD OF MECHANICAL PROPERTIES OF
GROUNDS BY MEANS OF TABLES AND NOMOGRAPHS AT THE RESE-
ARCH IN TRIAXIAL PRESSING APPARATUS

Summary

This article presents the method of assignation of
mechanical properties of:

- uncompact grounds by means of simple calculations and
interpretation of internal friction angle from the
table;

- compact grounds by means of uncomplicated conversion
and defining of internal friction angle as well as of
compactness from tables or nomoggraphs.

The worked out method concerns the grounds being exa -

mined in standardized triaxial pressing apparatus. When

a conversion coefficient being used, the method can be

applied also for examination of grounds by means of ot-

her apparatus. It simpyfies considerably the hitherto
used analytic calculations or graphical method and makes
it possible to obtain data in a rapid way. It also ena-
bles a more precise critical estimation of the obtained

laboratory produce
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METOJi ONPEZIENEHH] MEXAHWYECKHX
CBOHCTB I'PYHTOB NIPH MOMOHM
TABANL 1 HOMOT'PAMM,BO BPEMA
WCCIEZIOBAHAA B AMMAPATE TPEX-
OCEBOI'0 CXATRA

Pesxue

B crarse NpeACTaBIEGH CNOCOO ONPSAENEHHS MEXAHUUECKHX

c¢Bolicrs
- HECBASHHX PPYHTOB INpH NOMOMM HDOCTHX NMOZCYETOB H OTCYE-

T4 yria BHEYTPEHHEro TpeHHsR { U3 TACHHIOH,

- CBfISHHX I'PYHTOB OpH MOMOIEM HECHOXKHHX [E€PEpacyeToB
OHpEXGNGHHR yria BHYTPeHHEro TpeHus (J, & TAKXe CBABHOC-
TH H3 TA0XMI M HOMOI'DaMM,.

PaspaGoTaEHH# MeTO7Z KACAETCHA HCCAEAYEMHX TPYyHTOB B
CTAHAADTHOM annapate TpexoceBoro cxarus.lpuMeHas nepepa-
cueTRHE KoSQ{HMIMEHT MOXHO TAKXE HM NOXB30BATHCH OpH HC-
CeJIOBAHAM T'DYHTOB APYTHME anapaTaum#,0H SHAQUHTENABHO yn-
pomacT IpUMEHseMHe 70 CRX HOD SHAJNMTHYECKAE DACUETH,HIH
rpafuueckuit cnocol u AaET BO3MOXHOCTH Takxe Colee TOYHO
KPHTEYECKH OlEHETH NONYyYeHHHE JaCODATODEHE DEBYABTATH.



AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA im.J.J.8NIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 34 - BUDOWNICTWO /8/ - 1976

Jézef Kureczko

PRZYCZYNY ZARYSOWAN BUDOWLI MIASTA BYDGOSZCZY

Artykut omawia przyczyny zarysowad budowli po-
sadowionych na itach trzeciorzedowych w oparciu o
przeprowadzone badania uszkodzer, fizyko-mechanicz-
nych wtadciwo$ci gruntu oraz szereqgu opinii opraco-
wanych przez liczne grono inzynieréw opiniodawcdw i
specjalistéw zatrudnionych w nadzorze budowlanym od
roku 1905

Srédmiesdcie na lewym brzegu Brdy wyrdznia sie zwar-
ta, kilkukondygnacyjng, murowana w latach 1900-1910 za -
budowg, posadowiong na itach trzeciorzedowych nazywanych
pstrymi albo poznanskimi. Niektdére budowle przylegajace
do waskich ulic, nawet o intensywnym ruchu kotowym, nie
wykazuja widocznych odksztatcen, inne natomiast o coraz
szerzej rozwierajacych sie zarysowaniach, wymagaja co -
rocznego odnawiania mieszkand i elewacji.Widoczne na chod-
nikach i dywanikowej jezdni nierdéwnoéci,wskazuja na a -
waryjne naprawy przewoddéw wodociggowo-kanalizacyjnych o=

raz potrzebe czestych renowacji nawierzchni ulic.



112 Jézef Kureczko

Zarysowania budowli byty od lat przedmiotem licznych
orzeczen budowniczych, ekspertéw sadowych, konstruktordw
i pracownikéw uczelni technicznych, ktérzy dla odrgbnych
zabudowa wskazywali usuwanie szkdd bez szczegbétowej ana-
lizy przyczyn, z uwagi na oszczednos$é czasu, $rodkéw ma -

terialnych i warunki techniczne.

Wéréd starszego pokolenia mieszkarcédw panuje przeko-
nanie, Ze przyczyna tych uszkodzen byla zta technologia
wznoszenia w sasiedztwie okazatych budowli , posadowionych
na pitytach lub palach. Przypuszczeniom takim przecza wszyst-
kie dotychczasowe orzeczenia techniczne, gdyz budowle te
zachowuja sie statycznie dobrze, a ich oddalenie od ry -
sujacych sie zabudowari, o réznej wysokod$ci i zastosowanej

konstrukcji, wynosi 50-200 m.

Zebrany materiat dowodowy, rozbieznosci zdaf oraz
szeroki wachlarz maIé udanych zabiegéw renowacyjnych fun-
damentéw, zachecity autora do rozpoznania przyczyn i za -
proponowanie nadzorowi budowlanemu zaleceﬁ/zapobiegajqcych
przedwczesnemu starzeniu sie miejskiej zabudowy mieszka-
niowej.

Ocena pstrych i1éw jako podioza jest niewystarczajg-
co nas$wietlona w literaturze technicznej w zakresie szcze-
gétowych wskazan inzyniersko-budowlanych. Wynika to chyba
z tego, Zze wbrew niedawno panujacym pogladom ily pstre nie
stanowig jednorodnej warstwy o identycznych wszedzie wias-

noéciach,lecz odznaczaja sie duza zmienno$cig, o czym prze -
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konano sie¢ podczas prowadzenia robdt metra warszawskiego
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Rys.1. Profil geotechnicany centrum m.Bydgoszczy ul.Zduny

W przekonaniu takim utwierdza przedstawiony na ry -
sunku 1 profil geotechniczny z centrum miasta Bydgoszczy,
gdzie gdrna warstwa - do 2,0 m ppt stanowi utwory czwarto-
rzedowe, przewaznie luZne piaski gliniaste, przewarstwio-
ne piaskami réznoziarnistymi badZ zZwirami. Gruboédé tej

warstwy na przedmiegciu wynosi niekiedy 4,0 m.

Pod czwartorzedem 2znajdujg sie wladciwe ity pstre
o Sp=0,0, sprasowane do tego stopnia, ze nie wykazuja
sktonnodci do szybkiego wchlaniania wody; warstwa plas -

tyczna utrzymuje sie najczedciej w granicach 1-2 mm réw-

.

. vy
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niez i dzieki temu, ze w licznych przypadkach strop iiéw
pstrych wykazuje zaglebienia do 0,7 m przypominajgce na-
turalne stawy lub rynny odplywowe wypeinione drobnymi ,
jednorodnymi piaskami ze zmienna zawartodcia frakcji ilo-
wych.

Ujemna cecha wtadciwych ii1éw pstrych jest ich zmien-
na gruboéé utrzymujaca sie najczeéciej w granicach 1-2 m
warstwy, pod ktdéra wystepuja nawodnione pyly ilaste prze-
ksztatcajace sie w drobne piaski ilaste. Dopiero na giebo -
koéci - 6,0 m ppt wyréznia sie ponownie metrowej grubod-
ci warstwe wtadciwych pstrych i1éw, pod ktdra jeszcze
raz wystepuja pyly ilaste, przemieniajace sig w bardzo
drobne piaski ze zmiennag zawartogcia frakcji pylastych i
itowych.

Jezeli w latach 1900-1910 uwazano za dobre podtoie
jedynie znajdujaca sie w stropie trzeciorzedu warstwe
wtadciwych pstrych i*éw tacznie z wyréwnujacymi powierz-
chnie drobnymi piaskami, to w opracowaniach ostatniego
okresu zréznicowany trzeciorzed do giegbokosgci 8,0 m uj -
muje sie w jeden pakiet pstrego itu o uogélnionych wska-
fnikach: wn = 28 %, L= 2,1 t/m°, = 10°, sp=0,0 ,
E’ = 280 kg/cm?, E'’ = 400 kg/cm®, Ly = 93, 10 &, Lp=
34,30 %, K, = 2,5 kg/an® z odchyleniami: Wn = 24-35 %, E’ = 200-
350 kg/anz, Iy = 60-120 %, Lp = 20-45 % oraz zmienny zawartos$cia
frakcji pytowej w granicach 20-35 % i itowej od 30-75 %. [2]
Pakietowe ujecie wobec duzej niejednorodnodci cech fizy-

ko-mechanicznych jest wyjgtkowo niekorzyétne i utrudnia
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wydanie bezblednej oceny podloza oraz wyznaczenie gtebo -

koéci posadowienia fundametéw.

Pomijajac podzial itéw trzeciorzedowych zalezny od za—
warto$ci mineratéw o odrebnej budowie i sktadzie chemicz-
nym, dla konstruktora najczesciej jedynym wskaZnikiem cha-
rakteryzujgcym podioze pozostaje dopuszczalne cbecigZenie
K,. Przyjmowana tu warto$é 2,5 kg/cm2 jest niekiedy tak
dalece imponujaca, ze technicy dyskwalifikujg cztero -
metrowa warstwe podioza z czwartorzedu, siegajac do stro-
Pu pstrych iidéw wysoka podwaling. W jakiej mierze takie
rozwigzanie mozna uzna¢ za uzasadnione, pokaze przysziosé.
Jednakowa wartog$é dopuszczalnych obciazed pstrych itdw i
wyréwnujacych ich powierzchnie drobnych piaskéw, uzasad -
niata w przesztodci posadowienie wspélnego fundamentu na
gruntach odmiennego rodzaju. Postgpowanie usprawiedliwia-
Ya jednakowa warto$é modutu E’, nieznaczna grubo$é warstwy
wladciwych pstrych iiéw, pomniejszona o zagigbienia wy -
peinione drobnymi piaskami, a takze ograniczona powierz -
chnia kosztownej na owe czasy posesji. Niewtadciwodé ta -
kiego postepowania wyja$nia dopiero krzywa pecznienia
/rys.2/, ktdéra wykazuje zmiany zachodzace w podtozu pod -
czas krdtkotrwalych nawodnierd gruntu, kiedy to pstre ity
jeszcze nie reaguja na zawilgocenie, a w piaskach ilastych
proces pecznienia przebiega szybko, wywolujac pod fundamen-
tem spadek wartogci dopuszczalnych obciazend. Z wiekiem
betonowa tawa na piasku ilastym wykazuje wzrastajaca réz-

nice osiadanh w stosunku do pozostalych czedci fundamentu,
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co ostatecznie prowadzi do zarysowania budowli w okres$lo-

nej strefie /rys.3/.

it
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Rys.2. Wykres zaleinodci stopnia pgcznientie od czasu
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nie od ulicy frontowg czes$é dachu, nachylong pod katem 60°
do poziomu. Z te; powierzchni woda deszczowa spiywa ryn -
nami bezpoérednio pod fundament posadowiony na pstrych i-
tach. Pozostata czeéé dachu widoczng od podwérza, a na-
chylong do poziomu pod kagtem 30°} pokrywa papa /rys.4/ Te
ostatnia, wieksza czeéé dachu odwadniaja rynny do podwé -
rzowych studzienek, z ktdérych woda przez klapeg zwrotng
odplywa do kanalizacji deszczowej, mieszczacej sie we

wspdélnym wykopie z kanalizacja sanitarng. PSzna Jjesienia,

gdy nogénos$é nawilgoco-

ﬂ nego podtoza pod zew -
netrzna krawedziag $cia-
ny frontowej zmniejsza

— — strych
sie, od stron nieogrze-
wanych i Zle zabezpie-
czonych przed niskimi
—pietro temperaturami  piwnic
N
; :§ powstaja pod fundamen-
o] 3
E 8 tem zjawiska wysadzi -
n :
= \pLetrO nowe. W rezultacie,gdy
krawedZ tawy fundamen-
towej od ulicy osiada,
o od strony piwnic unosi
o e :

' i sige ku gdérze /rys.5/ .

Dopdki belki stropowe

Rys.4. Oryginalna konstrukeja da- kotwia $ciane frontowa
’

chu
zarysowania powstaja
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jedynie na dolnej kondygnacji.
W miare postepu osiadania
éciana wychyla sie z osi /rys.6/,
a intensywnoéé i rozmaito$¢ kie-
runkéw zarysowah stwarza duze

trudnoéci wtasciwego rozpozna-

nia ich przyczyn i diagnozowa-
Rys.5. Odksztatcenie fun-—
damentdw wadliwie nia; dobrze kotwione belki stro-
odwodnionych
powe w écianie frontowej, powo-
duja odseparowanie sufitéw od
konstrukcyjnych $cian $rodkowych i poprzecznych dziato -
wych, tudziez wolno stojacych przewodéw kominowych. Po -
szczegbélne czesci budowli nie tworza juz monolitu, tatwo
wpadaja w rezonans 2 drganiami pochodzgacymi od hamowa-

nych na ulicy pojazdéw, ktére staja sie przez to bardzo

ucigzliwe dla mieszkaricéw.

Stosunkowo czesto przyczyna zarysowania budowli jest
niedostateczna kontrola pracy czyszczakdéw rynien desz -
czowych, badZ zaniedbanie okresowej konserwacji zwrot -
nych klap podwdérzowej kanalizacji deszczowej.Z uwagi na
itowe podtoze moze to doprowadzié do kosztownej renowa-
cji fundamentdéw, a niekiedy zmusié do rozbidérki zabudo-

wan.
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Rys.8. Odksztatcenie etany fron-

towej

Przedstawiony na
rysunku 1 profil geo-
techniczny wskazuje ,

ze wtasciwe pstre i-
ty sa jedynym podio -
zem dla piytkich fun-
damentéw, ale nie za-
wsze dobrym ze wzgle-
du na mata grubosé
warstwy oraz zréini -
cowana gtebokos$é po -
sadowienia poszczegdl-
nych budowli.Kazde ob-
nizenie stopy funda -
mentowej zmniejsza w
podiozu grubos$é pstre-
go itu, pod ktérym

znajduja sie nawodnio-

ne pyty ilaste, grunty bardzo wrazliwe na wstrzasy i wi-

bracje spowodowang ruchem ulicznym [3].

W okresie ostatniej wojny i po jej zakoriczeniu piw-

nice, parter oraz pietro w wielu budowlach mieszkalnych

zostaly zamienione na magazyny, zaklady produkcyjne,kina

itd. Zmiana ciezaru uzytkowego, chociazby tylko okresowo,

spowodowata wzrost obciazenia, od ktdérego obnizyl sie lo-

kalnie spag itu, wywotujac wzrost zageszczenia pylu ila-

. stego i osiadanie fundamentu /rys.7/.
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Osiadanie prze-
eiqionyeh fun -

damentdw

Jézef Kureczko

Zmniejszenie grubodci warstwy
wtagciwych pstrych iiéw spowodo-
wato zwiekszenie odksztaZcenia
stropu pyiéw ilastych. W wielu
wypadkach spag pstrych i1éw u-
legat rozerwaniu pod wpiywem
zwigkszonych zewngtrznych obcig-
zel i nadmiernego lokalnego ob-

nizenia /rys.8/, a wéwczas wil-

gotnoéé itu powiekszata sie az do uzyskania wartodci kry-

tycznej poa wplywem wody wyciskanej z pyidéw ilastych.Pro-

cesowi odksztatcenia fundamentu wtedy nie zapcbiega zinniej-

szenie obcigzen uzytkowych do wartos$ci pierwotnych, za$

zamienianie %taw fundamentowych na pale, bloki oporowe lub

pIyty, Yaczy sie z koniecznodécia obnizenia

zwierciadzta

wody gruntowej w podlozu sktonnym do zjawisk kurzawkowych.
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Rys.8. Skutki przecig-
denia fundamen-
tow

Zmiana ptytkiego fundamentu na
gteboki stabilizowata budowle,
ale proces odwadniana niezbedny
przy dodatkowych gtebokich wy-
kopach, wywolywal zachwianie réw-
nowagi sgsiednich budowli /rys.9/.
Wstrzasy i wibracje od rosngcego ru -
chu ulicznego wplywaja na in -
tensywno$é upiynniania sie grun-

tu drobnoziarnistego. Wykonana

sieé wodociggowo-kanalizacyjna, bez analizy lokalnych
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warunkdéw podloza, jest jedna z ostatnich przyczyn powta -
rzania sie na jezdniach awarii, ktérych sposéb usuwania
nie pozostaje bez wplywu na statyczng strone zwartej za -

budowy miasta.

Rys.9. Skutki odwodnienia wykopdw podezas renowacjti fun -

damentdow

Wnioski i zalecenia

a/ posadawiaé fundamenty pitytkie dozwala sie na obnazonym
od piasku stropie wtasciwych pstrych i*éw o Sp=0,0 -
0,10, jezeli grubo$é warstwy przekracza minimum 1,5 sze-
rokoéci fundamentu. Wzmacnianie taw fundamentowych do-
puszczalne jest pod warunkiem, ze konstrukcja pomocni-
cza spocznie na wtadciwych pstrych izach obnazonych 2z

piaskéw ilastych;

b/ nalezy chronié piwnice przed wpiywem niskich tempera -
tur. Nieczynna instalacje wodociggowa nalezy z podio -

za usunaé;

¢/ nalezy periodycznie kontrolowad czyszczaki rynien desz-

czowych i klapy zwrotne podiaczen kanalizacyjnych;
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a/

e/

£/

Jézef Kureczko

w budowlach zarysowujgcych sie wskutek odmiennego u-
przednio uzytkowania /zwiekszonego obcigzenia uzyt -
kowego/ zmiane fundamentéw ptytkich na gtebokie wy -
konywaé z uwzglednieniem negatywnego oddziatywaniana

fundamenty sasiednie;

w zarysowujacych sie budowlach w sasiedztwie funda -
mentéw gtebokich - remontowaé¢ fundamenty w miare mo-
zliwoéci bez potréeby obnizania poziomu wéd grunto -

wych;

chronié podioze przed zawilgoceniem, usuwajac 2z grun-
tu wyloty rynien deszczowych oraz krzewy i drzewa li-
dciaste z otoczenia budowli. Przylegajace podwéfza
i teren odwodnié powierzchniowo przez nadanie spadku

umocnionej nawierzchni;

g/ w obszarze zwartej =zabudowy unikaé magistral wodo -

ciggowych; sieé rozdzielcza budowaé z rur stalowych.
Przewody kanalizacyjne w ulicy uktadaé na fundamen -

tach, badZ na podsypce zwirowej o znacznej grubosci.
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CAUSES OF BUILDING CRACKS IN THE CITY
OF BYDGOSZC2Z

Summary

The article discusses the causes of cracks of buil-
dings placed on third-rate loams based on carried out da-
mage examinations, physico-mechanical ground properties
and a number of views worked out by a lot of engineer ad-
visers and experts, employed with the building inspection
service since 1905.
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NPUYMHN TPENMH SMIAHUI TOPOZA
BHAT'OI

Pesuue

CraTha paccMaTpEBaeT NPRYNNH TPOENN szaExft, pacnono—-
ZeNHMX HA TPETNUNHX NA8X,0CHOBHBAACH HA NDOBEAGHHHX KC-
CHeMIOBAKNAX NOBpeXZAGHNY ,H3NKO-MEXBHNUECKEX cBofticTBax
IpyR?a X DAZA XapaKTEPNCTMK NOATOTOBNCHENX MBOTOYNCIEH-
gofi rpynnof MEXeNEepOB-IKCNEPTOB N CHELNBJINCTOB padoran-
IMX B CTPONTOXBNOM Eazsope ¢ 1905r.
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Jézef Kureczko

v

PRZYCZYNEK DO OCENY POD%OZA Z GLIN ZWALOWYCH

Artykul poréwnuje ocene podioza z glin zwalo -
wych przed realizacja inwestycji budowlanej i pod -
czas jej wykonywania oraz zwraca uwage na zmienno$é
wskaznikéw noénoéci podtoza w zaleznos$ci od wpiywdw
atmosferycznych. Stabilizacja jednostkowych dopusz-
czalnych naprezen nastepuje, zdaniem autora,dopiero
po uregulowaniu wa;unkéw hydrogeologicznych.

PSétnocna i $rodkowa czes$é Polski pokrywajg utwory
zlodowacenia plejstoceniskiegor Stanowigce podioze funda-
mentéw. W tej wielkiej masie rdézneyo rodzaju gruntdéw naj-
bardziej charakterystyczne sa utwory morenowe, odznacza-
jace sie wielka nieregularnogécig odktadéw o skomplikowa-
nych warunkach hydrogeologicznych. Na obszarach roren
czotowych wiele przykrych niespodzianek nastrgcza pomie-
szanie ze sobg piaskéw, glin i 2zwiréw w sposéb nieuwar -
stwiony. Chociaz te rodzaje gruntéw cechuje wysocka warto$é do-
puszczalnych obcigzeri, to jednak peine ich wyzyskiwanie

budzi watpliwodgci.
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Wigksze obszary pokrywaja utwory moren dennych,w kté-
rych najczedciej spotykanym gruntem sa gliny zwatowe, od -
znaczajace sie wigksza regularnoscia od moren czotowych ,
nalezace jednak do najtrudniejszych i najbardziej zdradli-
wych gruntéw spotykanych w praktyce inZynierskiej. W jed -
nym miejscu piaszczyste przewarstwione pytami, piaskami i
zwirami, w innym czyste, prawie zupelnie ilaste, przykry -
wajq material przepuszczalny, W ktérym krazaca pod cidnie-
niem hydrostatycznym woda nadaje gruntom zmienne W czasie
warto$ci wskaZnikéw stanu technicznego podtoza. Wiasnie ta
zmienno$é hydrostatycznego cisnienia wody, zalezna od opa-
déw atmosferycznych, wraz ze zrdéznicowanymi warto$ciami
wspéiczynnikéw przepuszczalnodci w zmieniajacych sie ukta-
dach gruntu, stwarza wyjatkowo niekorzystne warunki posa -
dowienia i utrudnia zajecia bezblednego stanowiska w oce -
nie podioza.

Skutki zlekcewazenia wpiywu warunkéw hydrogeologicznych w
ocenie podloza,najlepiej przedstawia budowa zaktadu prze -
mystowego na Kujawach, oparta o niezalezne od siebie orze-
czenia geotechniczne trzech przedsiebiorstw specjalistycz-
nych, ktdére na powierzchni 6,5 ha wykonaly tacznie 65 wier-
cefl o giebokogci 6 - 12 m, kwalifikujac pozytywnie podloze
i teren budowlany. Prace geotechniczne prowadzone przez
pierwsze przedsigebiorstwo specjalistyczne w okresie 22.08-
17.09.1973 r. rozszerzono o dziesieé sondowari sonda cylin-
dryczna oraz uzupelniono pomiarami geodezyjnymi zwiercia -

dta wéd gruntowych. Ustalono wtedy, ze pod wzgledem morfo-
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Powierzchnia w czedci péinocnej lekko opada w kie -
runku wschodnim od rzednej 107,0 mnpm do 104,0 mnpm. Do
krawedzi badanego terenu od strony pdéinocno - zachodniej
przylega wysoczyzna morenowa. )

% rozpoznania wynika, ze podtoze buduja utwory ho -
locefiskie tylko do glgbokosci 0,6 m ppt, nizej s3a utwory
plejstoceriskie tj. gliny zwalowe z otoczakami, przewar -
stwione piaskami i zwirami wodno-lodowcowymi o migzszos-
ci 0,3 - 1,4 m do gtebokosci 2,0 - 6,0 m ppt. W rejonie
otworéw /rys.l./ nr nr 5,6,8,9,11,12,13,17 oraz 31,32 i 34
stwierdzono drobne piaski wodno-lodowcowe o miazszodci
1,0 - 2,6 m. Szczegétowy uktad gruntdw i zwierciadia wo-
dy uwidoczniono na wnikliwie opracowanych przekrojach ge-
otechnicznych. Odnognie do warunkdw hydrogeologicznych
wspomniano, ze ustabilizowane zwierciadlo wody.utrzymuje
sie na rzednej okoto 102,5 mnpm, a w sierpniu i wrzegniu
1973 roku w gruntach piaszczystych nawiercono swobodne
zwierciadto wody na gtebokogci 1,0 - 3,0 m ppt w zalez -
no$ci od konfiguracji terenu. Ponownie nawiercono wode ,
bedaca pod ciénieniem hydrostatycznym w przewarstwieniu
piaszczystym badZ zwirowym wérdd glin na réznych gigbo -
kodciach tj. 4,0 - 6,0 m ppt. Niezaleznie od tego zaob -
serwowano saczenie sig wody z gliny na réznych wysoko$ -
ciach. Wnioskowaé nalezy - zwraca uwageg orzeczenie, ze
poziom wody moze ulegaé¢ wahaniom w zalezno$ci od pory ro-
ku i opaddw atmosferycznych. Pomijajac w rozwazaniach

glebe, podzielono grunty w podiozu na pakiety o podob -
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nych cechach fizyko-mechanicznych i podobnej przydatnosci

dla celéw budowlanych:

pPakiet I - ujmuje grunty sypkie, z ktérych wydzie-

lono cztery warstwy:

warstwa Ia - piasek drobny w strefie przypowierzchniowej
wilgotny i nawodniony w stanie luZnym i $redniozageszczo-
nym o uogélnionych warto$ciach Sz = 0,33 ‘%= 1,75 ?= 340,

E’' = 300;

warstwa Ib - piasek drobny wilgotny i nawodniony o uogél-
nionych wartosciach Sz = 0,50, %= 1,85, Y= 35°, E'= 400

kg/ cm2 ;

warstwa Ic - piasek $redni i gruby 2z domieszkag 2zwiru, na-
wodniony o uogdlnionych wartosciach Sz = 0,50, %= 1,95 ,

f= 36°, E’ = 360 kg/cm?;

warstwa Id ~ zwir i pospdétka, nawodnione o uogdélnionych

wartosciach Sz = 0,50, Y= 2,05, Y= 38°, E’ = 150 kg/cm?;

Pakiet II - ujmuje gliny piaszczyste, ktdére podzie -

lono na dwie warstwy:

warstwa IIa - glina piaszczysta plastyczna i migkko-plastycz-
na o uogdlnionych warto$ciach Wn = 16 %, 3;= 2,15, ¢ = 0,2,
V= 70, Sp = 0,30, E’' = 105 kg/cmz. W glinie tej wystepuijga-
na réznych gteboko$ciach drobne przewarstwienia piasku na -

wodnionego,powodujacego wysieki;
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warstwa IIb - glina piaszczysta twardo-plastyczna i pétr -
zwarta o uogélnionych wartogciach Wn = 12 %, "F 2,20 R

c=0,5, Y=13°, sp=10,10, E' = 200 kg/cm’.

Ostatecznie orzeczenie geotechniczne ocenia, ze grunty na-
daja sie¢ do bezpoéredniego posadowienia fundamentéw przy

zachowaniu jednostkowych dopuszczalnych obcigzen:

pakiet I
warstwa Ia K2 =1,5 kg/cm2
warstwa Ib K2 = 1,8 kg/cm2
warstwa Ic K2 = 3,5 kg/cm2
warstwa Id K2 = 3,8 kg/cm2
pakiet II warstwa IIa K, = 1,8 kg/cm2
warstwa IIb K, = 2,6 kg/cm2

W zaleznoéci od rzednej posadowienia,orzeczenie hydro-
geologiczne zaleca liczyé sie z innymi warunkami gruntowymi
i stawiaé fundamenty na wyrdéwnanym dnie wykopdw utrzymanych
w stanie suchym. Zwraca uwageg na obecnogéé wody juz w pias -
kach przypowierzchniowych oraz na liczne wysieki wody wsrdéd
glin z piaszczystych przewarstwien, tudziez na zmienne lus-
tro wody gruntowej. Poniewaz obiekt przemysiowy o wysokoéci
do trzech kondygnacji bedzie realizowany 2z prefabrykowanych
elementéw zelbetowych oraz przewiduje murowany komin do wy-
sokodci 60 m, orzeczenie geologiczne postuluje wykonaé uzu-
peiniajace wiercenia i przeprowadzié dodatkowe badania ge -

otechniczne po opracowaniu szczegéiowego planu zagospodaro-
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wania.

Z przedstawionych w orzeczeniu geotechnicznym przekro=-
j6w wynika niedciste uzycie terminu war§twa, bowiem pakiet
I sktada sig z wypelnionych gruntem sypkim "kieszeni" ,ktdére
tworza zmiennej grubogci ale ciagia warstwe przenikajac tu
i 6éwdzie do wnetrzna pakietu II. Wskutek tego takze wéréd
glin rézinej grubosci istnieje ciagta warstwa gruntdéw prze -
puszczalnych, w ktérych krazy woda pod zmiennym ciénieniem

hydrostatycznym,

Niedomdwienia natury technicznej skionily inwestora do
zlecenia opracowanta opinii geotechnicznej placéwce nauko -
wej, ktéra jeszcze w czerwu 1973 roku wykonata 8 dodatko -
wych wierceri badawczych do gtebokodci 5 - 7 m oraz otrzyma-
ta do wgladu orzeczenie geotechniczne pierwszego specjali -

stycznego przedsiebiorstwa,oparte na 36 wierceniach.

Wnioski wyciagniete z opinii opracowanej przez placéwke na-
ukowy:

“Dziatka charakteryzuje sie do$é duza réznica wysoko$-
ci /107,0 - 103,50/. Mikroniwelacja powierzchni powinna byé
taka, aby ilo$é robdt ziemnych byla jak najmniejsza. Zwraca
sie uwage, Zze wykonanie nasypdw z gruntéw uzyskiwanych z
wykopdw wymagaé bedzie zastosowania do ich zageszczenia wal-
céw wielokotowych ogumionych z uwagi na przewage glin piasz -
czystych. Podloze gruntowe nadaje sie do posadowienia pro -
jektowanych budynkéw przy zastosowaniu fundamentéw ptaskich

/stopy, tawy/. W niektérych miejscach zajdzie konieczno4é
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usuniecia stabych, plastycznych warstw gruntéw spoistych
i zastapienia ich chudym betonem lub dobrze ‘ubita warstwa-
mi pospdika. Orientacyjne wartosci naprezenr dopuszczal -
nych w gruncie w poziomie posadowienia budynkéw okreéla
sie na K =1,5 - 2,0 kg/cmz. Niekorzystna okolicznoéé sta -
nowi wysoki poziom wody w gruncie na gtebokosci 0,6-1,5m
ppt. Nie jest wskazane stosowanie piwnic i wszelkich po-
mieszczed podziemnych. Nawet dla budynkéw niepodpiwni -
czonych moze zajéé koniecznogé wykonania drenazu robo -
czego lub osuszenia wykopéw fundamentowych. Nalezy roz -
wazyé mozliwo$é osuszenia calego terenu przez wykonanie
statego drenazu z grawitacyjnym odprowadzeniem wody do
istniejacych odbiornikéw. Po uzyskaniu przez Przedsie -
biorstwo Hydrogeologiczne wynikéw wiercefi powinna byé dla
fazy zalozer techniczno-ekonomicznych opracowana szcze -
gétowa opinia geotechniczna dotyczaca posadowienia po-
szczegélnych obiektéw." 8 przekrojéw geotechnicznych za-
taczonych do opinii nie wnosi zmian do uprzedniego opra-
cowania.

W celu uzupelniajacego rozpoznania geotechnicznego
w dniach od 15.XII.1973 r. do 5.1.1974 r. wykonano dodat-
kowo/ przez trzecie przedsigbiorstwo specjalistyczne/ 21
wiercerl metoda reczno-okretng rurami 7,5 - 8" do gebokos-
ci 6,0 - 12,0 m.

Sprawozdanie 2 préc geotechnicznych charakteryzuje

budowe geologiczng nastepujaco:

"pod warstwa gleby zalegaja gliny i gliny pylaste przewar-
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stwione piaskami drobnoziarnistymi. Ponizej glin wystepu-
je warstwa piaskéw rdéznoziarnistych i zwiréw. 04 giebo -
kosci 6,0 - 12,0 m wystepuja gliny zwalowe twardoplastycz -
ne i pélzwarte(:..)zwierciadko wody stabilizuje sie od
0,85 - 2,50 m ponizej powierzchni terenu tzn. na rzednej

103,70 mnpm”.

Wymienione trzy opracowania geotechniczne odrebnych
instytucji specjalistycznych, opierajacych swoje pozytyw-
ne wnioski kwalifikujgce grunt budowlany na podstawie
36+8+21=65 wiercen o gtebokodci 6,0 - 12 m na powierzchni
6,5 ha, postuiyly zagranicznemu wykonawcy obiektu prze -
mysiowego do przystosowania typowego projektu do podanych
w orzeczeniu najnizszych warto$ci dopuszczalnych cbcigzed i podje—
cia w 1974 roku realizacyjnych prac; po zakoticzeniu prze-
rzutu mas ziemnych, tj. wyrdéwnaniu terenu oraz wykonaniu
fundamentdw blokowych, przystapiono do ustawienia kompre-
soréw, duzych zbiornikéw itp. w odmiennych niz te, ktdre
panowaly w 1973 roku warunkach meteorologicznych. Inten -
sywne opady ciagte zmienity w roku 1974 grunt budowlany w
grzaskie trzesawisko, a obnazona z piaszczyste] pokrywy
glina zwalowa, spoczywajac na gruntach sypkich z krazaca
pod ciénieniem hydrostatycznym woda, stracita wtasnodci

nosgne.

Bfedna ocena terenu jako podtoza budowlanego wynika
z przyjecia za podstawe jedynie warto$ci wskaZnikéw Sz,Sp,

c,kp i E stalych w regularnym uktadzie warstw gruntu z
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ustabilizowanymi warunkami hydrogeologicznymi. W glinach
zwalowych szybkie zmiany stanéw wéd gruntowych wywolujg
natychmiast w pewnych strefach gruntéw sypkich wysckie ciénienie
sptywowe, powodujace zjawiska sufozyjne. W wyniku wyno -
szenia badZ przemieszczania sie drobnych frakcji w grun-
tach sypkich obniza sie stopiel zageszczenia, za$ w gli-
nach piaszczystych zmienia sie wzajemny stosunek frakciji
piaskowych, pytowych i itowych, w wyniku czego powstaja
nowe wartosci Wn, Sp, c,‘? i E. Z przeprowadzonych przez
autora badaf wynika, 2e gliny zwaiowe O zawartosci frak-
cji piaskowych 52 - 67 %, pytowych 28 - 19 %, itowych 19-
12 % wskutek wolniej zmieniajacego sie stanu hydrosta -
tycznego wody gruntowej w poréwnaniu z wahaniami standw
w przenikajacych je gruntach sypkich, ulegajg wewnatrz -
gruntowym wysigkom, 2z ktérych wyptukuja sie drobne frak-
cje do sasiednich utﬁoréw, np. z glin piaszczystych do
swiréw itd. W glinach morenowych zatem podé wpiywem nie-
ustabilizowanych warunkéw hydrogeologicznych przebiega
proces zmian, utrudniajacy wtadciwe zakwalifikowanie
gruntu budowlanegona podstawie wartoéci powszechnie stosowanych
wskaZnikéw.Na omawianym terenie budowlanym /rys.1l/ ist -
nieje poczatek rowu melioracyjnego, ktdéry zdaje sie
4wiadczyé o istnieniu w przeszlodci wysigekéw i zwigza -
nych z tym zjawisk sufozyjnych. Orzeczenie geotechniczne
- podkreglajac, ze teren od strony pétnocno - zachodniej
przylega do krawedzi wysoczyzny morenowej,sugeruije réw -

niez istnienie obfitych wysiekéw. Takie obecnoéé tak po-
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nizej wartwicy 104,0 mnpm wskazuje na trwalosé wysiekdéw .
Rok 1973 by’ stosunkowo suchy, tym niemniej hydrostatycz-
ny poziom wody gruntowej utrzymywal sig w czerwcu na rzed-
nej 102,70 w sierpniu i wrzeéniu na 102,50 mnpm, ale juz

w styczniu 1974 r. na rzednej 103,70 mnpm.

Wykreélone na rysunku 2 hydroizohipsy okresowo usta-
bilizowanego zwierciadla wody gruntowej wskazuja kierun-
ki doptywu oraz dominujgce spadki hydrauliczne. Réznice
pozioméw ustabilizowanego zwierciadta wody gruntowej wy-
nosza okoto 3,0 m w okresie letnim roku suchego. Uwage
zwraca najsilniejszy doplyw z kierunku péinocno-zachod -
niego tj. ze wzniesienia przylegajacego do terenu prze -
znaczonego na lokalizacje zakladu przemysiowego. Utrzy -
mujacy sie w otworze nr 8 na rzednej 104,76 mnpm najwyz-—
szy poziom wody wskazuje na powstawanie wysigkdéw 1 zja -
wisk sufozyjnych juz od warstwicy 104,75 mnpm, ktdéra ra-
zem z nizszymi warstwicami zajmuje ca 50 % powierzchni
budowlanej. Powierzchnia /rys.3/ stropu gruntéw sypkich
pakietu I-go w miedzywarstwowym uktadzie glin uwidacznia
wzniesienia, ktérymi woda powierzchniowa przedostaje sig
do przenikajacych gliny utwordw sypkich, wywoiujac tam
cidnienie splywowe oraz zjawiska sufozyjne, obnizajace
stopied zageszczenia gruntu. Kropkowane linie /rys.3/za-
kreslaja powierzchnie zajefe przez nawodnione zwiry.Po-
zornie powierzchnie takie mogtyby byé wykorzystane do u-
stawienia fundamentdéw pod kompresory lub komin 60 m wy -

sokodéci. Wskazania takie bez rdéwnoczesnego zalecenia u-
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przedniego uregulowania stosunkéw wodnych, sa jednak bar-
dzo ryzykowne. Jako przykltad moze posiuzyé wypadek w Nie-
szawie, gdzie na zwirowej warstwie ws$réd gliny zwatowej
zbudowano obiekty zakladu. Wieksze £rédto wody przystoso-
wano jako przyzakladowe ujecie wody, podczas gdy mnieijsze
zabetonowano w okresie wykonywania fundamentdéw. Zamknieta
wsrdd glin zwatowych woda, z nadejs$ciem roku o odmiennych
warunkach meteorologicznych, podtopita przylegly do zakta~
du duzy sad, niszczgc wieloletnie drzewa owocowe. Napdr
wody gruntowej okazal sie tak silny, ze rozsﬁawione mie -
dzy rzedami drzew dreny nie byly w stanie obnizyé wody grun -
towej bez wykonanych dodatkowo otwartych rowéw.

Urozmaicona powierzchnia spagu /rys.4./ pakietu grun—
téw ziarnistych oraz grubo$é tej warstwy /podana na za -
taczonej obok tablicy/, a takze nieregularna powierzchnia
stropu /rys.3./ uwidaczniajg trudno$é drenowania terenuza
pomocg saczkéw drenarskich. Zrdznicowana gruboéé warstwy
pakietu gruntéw ziarnistych w granicach 330 - 8 cm, jak
réwniez rzedna spagu 99,75 mnpm lacznie z rzedna dna rowu
odptywowego 103,0 mnpm, wskazuje na nieregularno$é grawi-
tacyjng odwodnienia.

Pelny efekt uregulowania warunkéw hydrogeologicznych
uzyskaloby sig po utozeniu ciggéw drenarskich na rzednej
99,50 mnpm, z cze$ciowa zasypka zwirowa i przepompowaniem

ujetej drenami wody na wysoko$é 103,50 mnpm.
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Ocena terenu i gruntu przeznaczonego pod budowe w
tym miejscu zaktadu moze by¢ raczej negatywna w stosun-

ku do terendw sasiednich poozonych znacznie wyzej.

W nawigzaniu do poruszonego w artykule tematu moz-
na z cata stanowczoéciag stwierdzié, ze kwalifikowanie
glin na podstawie rozpoznanych w okresie wiercen wartos$-
ci Wn, Sz, Sp, c, Y i E, bez giebszej analizy technicz-
nych mozliwoéci korzystnego uregulowania warunkéw hydro-
geologicznych jest bledem, utrudniajacym nie tylko re -
alizacje budowy, ale réwniez narazajacym inwestora na
zbedne, znaczne wydatki inwestycyjne, czgsto sptacane

po uruchomieniu zakiadu.
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CONTRIBUTION TO VALUATION OF BOULDER CLAY GROUND

Summary

The article compares the valuation of boulder clay
ground before the realization of building investment at
the time of being performed and it calls attention to
the ground carrying capacity of coefficients variabili-
ty in dependence on weathering. The stabilization of ad-
missible unit strains takes placeaccording to the author’s
opinion - only after the hydrogeological conditions be-
ing regulated.

JONOTRNTENBHHE ZIAHHHE NINfi OHEHKH
OCHOBAHHi N3 BANYHHO{ I'MHAHH

Peanue

Crarsa CpPABENBAGT OICKKY OCNOBAHNA U3 BANyHHOH rim-—
HH 70 peaymMsamui CTPOMTOABHHX KANATANOBAOXGHEE R BO
BpEMA BHNOXHGHKA HX,8 TaKxe olpamseT BHHMaHNe HA H3SME-
HAeMOCTH NoKasaTelell rpysonOASEMHOCTN OCHOBAHKA B SaBH-
CHMOCTN OT 8TMOCQepHHX BANAHNIY.CTaCMIMBANNA ©ZWHMYHHX
YZAGABHHX ZONMYCTHMHX HANDAXOHHH# BHCTyNAET,0 MHGHND 3BTO-
pa TOABKO NOCAE yPeryaMpOBaENS IEADOTeONOIHUYECKEX yCEO~-
BEiA,
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BADANIA MODELOWE NAPREZEN W STALOWYM D2WIGARZE
BLACHOWNICOWYM WSTEPNIE SPREZONYM

W pracy przedstawiono wyniki badania modelowego
stalowej blachownicy wstepnie sprezonej, stanowigcej
element no$ny mostu suwnicowego.

Zaprojektowano suwnice o noénodci N = 30/5 T 1
rozpietodci L = 30,0 m jako tradycyjna, ktdéra nastep-
nie sprezono, co pozwolilo na dwukrotne zwigkszenie
nognoéci.

1. Wstep

Konstrukcje stalowe wstepnie sprezone nie sg w Polsce

jak i za granicg stosowane, poza nielicznymi przypadkami
. dos$wiadczalnymi.

Zastosowanie wstepﬁego sprezenia pozwala, przy mniej-~
szym zuzyciu materiaiu, obnizyé ciezar wlasny konstrukcji,
ktéry - jak wiadomo, stanowi okolo 50470 % ciezaru suwnicy.
Zmniejszenie cigzaru wlasnego konstrukcji nosénej przyczy -

nia sie¢ do uzyskania dodatkowych korzydci, jak: mozliwoéé
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zastosowania lzejszych toréw podsuwnicowych, stupédw pod -
trzymujgacych, lzejszych mechanizmdéw napedowych oraz mniej-
sze zapotrzebowanie energii elektrycznej.

Mozliwo$é unowoczednienia konstrukcji mostédw suwni -
cowych mozna uzyskaé poprzez uwzglednienie przestrzennej
pracy ustroju, projektowanie belek o zmiennym przekroju i
wprowadzenie wstepnego sprezenia EZ].

Na rysunku 1 przedstawiono przekréj poprzeczny i po-

dfuzny zaprojektowanego mostu.

v .
D- 65
3500
1 & 20x260 l L1307 430240
d T T
HIRE! Gy
.',i am i
8 p —_ - o
8 50x300
| 8|8 H‘L ool fw_;._ !
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[} Ry if
| 3 &0 1“
l —-"—-L gl 5% & 10x180540 T\ 41202 180 ~0
| bo = 2500 '_;1 - b= 1600
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_________ £k 1]
o] 4075 L 495 , 975 ) O 400 L1975

=390
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B

Rys. 1. Schemat potowy mostu suwntcowego a/ praekrdj poprzecany,
Wi ofroamieszcaenie ciggien dla obctqzenza 100 7 200 % N,

d/ przekrdj podiusny z oznaczomymi badanymi przekrojami A,
B,C
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2. Zasady obliczeniowe

2.1. Element niesprezony

Momenty zginajace i sily poprzeczne dfwigara gidéwne-
go obliczamy od obciazend pionowych, jak dla uktadu belki
wolnopodpartej, ustalajac przez kojarzenie najwigksze war-
todéci statyczne [ﬁ]i[lql wymiarowujac metoda napregzen gra-
nicznych.

Sprawdzenie naprezefd w punkcie 1,2,3,4 /rys.2/

a’ﬁ r:r————qﬁ(r % I’T""ﬂ?ﬁ:
\ \

\

\

2 \

\

A ﬂ

Rys.2. Wykres naprezerd diwigara gitdwnego spreionego s8itq:

g

Rk

a/ 305 kG, b/ 710 kG
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T, 1T M 11
| = Iy + (K
| *min op!
II II
H M M
_ W X Y .
Eg - &'Fn * W, YW 2 &
L max Y
(1)
’_M T, II
3, = kbt * i | &
W3 W3 S
~  II II
M M H
_ X y W
6y = Atig— * wa— * X7 LK
x Y n

M : M - momenty zginajace wzgledem osi x i y
wg drugiego kojarzenia obciazen
F, - pole przekroju netto dfwigara

Hw - si%a hamowania jazdy wdézka

Naprezenie zastepcze sprawdzamy ze wzoru

6 = \6* +8y” -~ 6 - By + 387 (x 2)

Maksymalne napreienia tnace od sity pionowej i poziome]j

%x _ &. TX I1

g . h <;Kt
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T II
= Y . 3
Ty~ 9 .n Ke ©)
gdzie:
IX II
TX ! Ty - sity tnace pionowe i poziome wg drugie-

go kojarzenia obcigzen

g, h - grubos$é i wysoko$é Srodnika

2.1.1. Wplyw przestrzennosci

Most suwnicowy sklada sie z belki gitéwnej i pomocni -
czej, przy czym belki giéwne projektowane sa zazwyczaj na
peine obciazenie pionowe ruchome, natomiast pomocnicze ma-
ja znaczenie drugorzedne i przencsza tylko obcigzenie sta-
te. W rzeczywistogci obydwa rodzaje dZwigardéw potaczone sg
przy pomocy przepon lub teznikéw w uktad przestrzenny, a
obcigzenia ruchome przekazywane sa na belki proporcjonalne
do ich sztywnosci fﬂ. Do najbardziej znanych nalezy zali-
czyé metode Ch.A. Winokurskiego Eq oparta na analizie od-
ksztatcenl elementéw konstrukcji i réwnan kanonicznych me -
tody sit.

Przecinajgc wiezy nadliczbowe przeksztalcamy ustrdéj
wewnetrznie statycznie niewyznaczalny na schemat zastepczy
statycznie wyznaczalny i geometrycznie niezmienny. Uwzgled -

niajac tylko jedna przepone w $rodku, otrzymamy

X, = —L (4)
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148
gdzie:
2
&= k, + k, +/L (ky + k) (5)
J J J
= 1, =1, = 1. =1, aA-t
kil =g i k=50 Ky J4'7Lh

Obcigzenie i ugiecie przypadajace na déwigaf éléwny i po -

mocniczy
Q=P =X Q=X (6)
Q Q
- jat Y = 2
£, = £, - 5/ £, =k, 3 (7
gdzie:

Ql’ Q2 - obciazenie przypadajace na dZwigar giéwny i
pomocniczy z uwzglednieniem przestrzennodci
fl,fz,fo- ugiecie dfZwigara giéwnego, pomocniczego i

ptaskiego

Istnieje szereg metod obliczeniowych uwzgledniajgcych wspét -
prace przestrzenna ukadu, do ktérych nalezy zaliczyé me -
tode Gofmana [8], Boota EO], dfwigaréw skladowych [lﬂ o -
raz inne metody przedstawione w pracach h}@ﬂ .

% powyzszych metod wynika, Ze obciazenie déwigara gidw-
nego wynosi ~ 10 % obcigZer ruchomych /dla ;% = ?%3 +-%/.
Belki podiuzne obliczamy jako ramg poddang dziataniu sit

poziomych, gdzie moment zginajacy w miejscu utwierdzenia

wyznaczamy 2z warunku réwnodci kata obrotu gitéwnej i korico-
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wej belki.

2.2. DZwigar sprezony

Sprezenie za pomoca ciegien zwigzane jest z wprowadze-
niem do przekroju mimo$rodowej sity sprezajacej wywolujgcej
moment sprgzania o znaku przeciwnym do momentu zginajacego
wywolanego obciazeniem obliczeniowym.

W zakresie sprezystym dZwigara powstajg naprezenia w
przekrojach od maksymalnego momentu zginajacego wediug sta-

nu I i II.

Stan I - podczas sprezania

__ s.,s. . __Ss_s.
89__ F Wch <K' éd— F dec ~<K @)

Stan II - po sprezeniu i obcigzeniu eksploatacyjnym

é=_S+AS_Mx-/s+ as/ c<K
g F WX N
g
(9)
5=_S+AS+Mx-/S+AS/c X
d F de N

Kontrolowana sita sprezajaca

1,05.K.py.F.Wx
de+F.c./éy

a, _1
/ 5,35 + Az

Sk =/

e
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+ |1 T3 3 - 1 S (6XV)]
Przyrost sity sprezajace]
4s = As + AS;
2
AS = 2 . C . {: . g .JL +
X E "x
12/c™ + — + /
F = E..Fg
2
Y Al V4
P.cC ;t//x +x/-/x2+x2/- —ug——
1 2 1 2 2
+ (19
2 L 02 + Jx E Jx
ve F T TELF
c’ c|
gdzie:

ASw , AS

- odlegtoéé poszczegdSlinych sit od le

d¥ugoéé ciegna, modut sprezystosci ,
pole przekroju ciegna i belki sprg -

zanej,

wej podpory belki

-

sity skupione od nacisku két wézka
dopuszczalna sila sprezajaca
wielko$é podlizgu ciegna w zakotwie-
niu, liczba peczkéw drutdw kolejno
nacigganych

przyrost sily sprezajacej od cigzaru
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wlasnego i obcigzenia ruchomego

_ _E . F_ _ I/c _
O(/" E_. F X/ 2 1/ wspétczynnik
Dobér przekroju belki przeprowadzono w oparciu o ogbl-
nie znane wzory i wspétczynniki tabelaryczne [1],[3],@],[6] przy
czym wspSlczynnik asymetrii /A/ i geometryczng charakterys-

tyke przekroju /m/ przyjeto:

Wx -
A= wxd =1,5<+1,7
(12)
F
m = gr = 0,55

Kontrolowana site sprezajaca nalezy ustalié dla elementdéw o

duzej rozpieto$ci i obciazeniu z warunku sztywnosci [_12]

4 f
0,104 . g .2{/ - g EJ . “d ~as, + 0,085 (13
c /L - 4a“/

Ugiecie od ciezaru wtasnego, ruchomego i sprezenia mozemy

wyznaczyé z zaleznosdci

4
5 gff P
- = + /,{/— a/
g P s 384 E Jx 48 E JX

(4

700

[{,1*'/{,*&/2} (Sa+:§(c /,{/2 - 4a /<
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gdzie:
fg,fp,fs - ugigcie od ciezaru wlasnego, ruchomego i
sprezenia belki

a - rozstaw miedzy osiami podfuznymi két wézka

3. Badania modelowe

Model mostu suwnicowego o rozpigtodci L = 30 m i u -
dZwigu Q = 30/5 T wykonano w skali 1 : 10 ze stali St3SY ,
przy zachowaniu $cistej skali modelowej wszystkich prze -
krojéw mostu. Model ustawiono na stanowisku badawczym/rys.3/
i poddano obcigZeniom. Rysunek 4 przedstawia model z usta-

wionymi czufnikami i naklejonymi tensometrami.

Rys.3. Stanowisko badawecsze

Na rysunku 5 pokazano szczegdél zakotwienia ciegna.Za-
bieg sprezania modelu dokonano prasa naciagowo-kotwiaca ty-

pu UNA-C la z dostosowaniem do jednego drutu @ 7 mm /stal
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D-90; Rr = 149 kG/mmz/ o szczekowym systemie kotwienia.

Kryteria podobiernstwa modelowego okreslono za pomoca réw-
nal wytrzymalodci materialdw i teorii sprezystosci [9],[11].
Stan naprezenl okre$lono na podstawie pomiaréw odksztaicet
konstrukcji metoda elektrycznej tensometrii oporowej. Za-
stosowano tensometry typu PbKu 6-200 o oporno$ci R =248,3

i wspéiczynniku czutos$ci odksztalceniowe]j k = 2,15.

Rys.4. Model z ustawionymi caujnikami i naklejonymi ten-
sometrami

4
i
|

Rys.5. fzezegdt zakotwienia ciggna
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Ugiecie rzeczywiste konstrukcji /fk/ moZemy wyzna -

czyé z zaleznodci

= 5 = ¢
fk = % - fm = 10 fm (].5)
P
gdzie:
S W U W |
= e = = =
L Ly 10 ' P Py 100
KL' KP' fm - gkala dtugogci, skala sit i ugiecie po-

mierzone na modelu

% powyzszego obliczenia wynika, ze ugigcie rzeczywiste/%J
konstrukcji odpowiada dziesigcickrotnemu zwigkszeniu ugie-
cia pomierzonego na modelu /fm/.

Skala naprezen

Lm Lm Pm Pm
K, = — wiec = — 1 podobnie K_ == ; P, = =
LTI M TR p~ B, .
W
K, = ﬁE - skala wskaZnikéw wytrzymatosgci
k
’n .lm
M = Pk . Lk = Kp KL - 1 pm . Lm - Mm
m 4 4 Kp KL 4 Kp . Kl
P L M
gdzie: Mm = —E—i—JE czyli R T R = Mk wéwczas
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m P L k
g -k " m_ 1 2
k wk K_ . KL wm Kp KL Wk m
W
k
M
gdzie: am=ﬁg
m
wm
jezeli o =k, to
k
Kw
ak=x.x'ém (16)
P L
dla analizowanego modelu
K =1 : 690; K. =1 :100; K. =1 :10
W P L
1
690
ék = — d-n= 1,45 '6m (17)
100 ° 10

155

Dla tak przyjetej skali modelowej naprezenia zmierzone na

modelu i pomnozone prze wspéiczynnik 1,45 odpowiadaja wiel-

kosdciom naprezenl rzeczywistych.

Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono wykresy naprezend u-

zyskanych na podstawie badard modelowych i obliczen teore-
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tycznych w stanie sprezania /S/ i eksploatacji /E/, tzn

dla stanu II od obciazenia i sprezenia.

ﬁﬁﬁﬁﬁffﬂﬂ ;{Eiﬂﬂ

y 3
—& o %‘,—,’
/ / /
//
i
i /
e Lg L & s

CEDE

Rye.6. Wykres naprezerd diwigara gtdwnego niesprgionego pray:
a/ I ustawieniu obeiqienia, b/ II ustawieniu obcigie-

fta, e/ ustawieniu obeiqientia

T ﬁ"ﬁﬂ F’T i

1

/,T .
| /
: / /
|
{
!
I
|
I

E o
i
AN

" [

n

o v agy

Rys.7. Wykres napreien diwigara gidwnego spreionego siigqg
710 kG obeiqionego sitq: a/ 100 %, b/ 150 %, e/ 200 %
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Rys.8. Ugtgeia modelowe /a/ i teoretyczne /b/
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4. Wnioski

1. Wykorzystanie naprezer wstepnych wywocianych spre -
zeniem w dolnej strefie dfwigara blachownicowego pozwala
na dwukrotne zwiekszenie jego nosnosci w zaleznos$ci od wiel-

kod$ci sity sprezajacej i mimos$rodu.

2. Badania modelowe przeprowadzone na ustroju sprg -
sonym potwierdzaja zwigkszona sztywnos$é i zmniejszone na -
prezenia w dfZwigarze giéwnym w stosunku do obliczeri teore-

tycznych z uwagi na przestrzenna prace mostu.

3. Zachowanie normowego warunku sztywnosci prowadzi
do przewymiarowania elementéw, a wiec i  niewykorzystania
naprezef, co wskazuje na potrzebg zmiany dopuszczalnej strzal-

. : . L . L
ki ugigcia do <50 /zamiast 500 /.

Rozszerzone badanie na wiekszej liczbie modeli i obiektach

rzeczywistych moze potwierdzié wysunigte wnioski.
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MODEL RESEARCHES OF TENSIONS IN STEEL INITIALLY TENSIONED

PLATE GIRDER

Summary

In this article there have been presented the results
of model research of initially tensioned plate girder,which
being a bearing element of gantry bridge.

There has been designed a gantry of bearing N = 30/5T
and span L = 30,0 m as a traditional one, which being ten-

sioned, thus allowing double increase of bearing.
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MOJIENIBHHE HCCIELOBAHUS HANPf-
XEHH! B CTANEHOR COCTABHOM
HECYNE# BAIKE MPENBAPHTENBHO
HATTPAXERHOR

Peanue

B paGoTe npeacTaBieHN pesyNBTATH MOKSILEOIO HCCHezo-
BaEMA CTaxbHOR Hecyme#t GaukM mpenBapHTeIsHO BanpAxeHHoil,
cocraBaAbmeit HOCYmMHA SAEMEHT KpaHeBOT'® MOCTE.

3anpoeKTHPOBAH KpaH rpysonozsemsoctsy N = 30/5 T g
Zmase nponera L = 30,0, ,kax TPAAMUMONHEMR , KOTOpHt mOBZ~
Hee OHX IpeZBADPHTENBEO HANDAXSH,YTO ZaNo BOSMOXHOCTS
BIBOE YBEIHMYHTEH I'DySONOABEMHOCTS.,
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Edmund Lubieniecki
J6zef Strzelecki

ZAGADNIENIE PROJERKTOWANIA SPRREZONYCH RAMOWNIC KRATOWYCH
O DUZYCH ROZPIETOSCIACH

W artykule przedstawiono zagadnienie obliczania
i projektowania sprezonych ram kratowych o duzych
rozpigtogciach, ksztaltowanych z rur okragtych i pro-
fili walcowanych. Do rozwazah przyjeto ramownice o
rozpietosci L = 56,0 m sprezona wedtug dwéch warian-
téw i ksztattowang z rur okragtych i z ksztaltowni -

kéw walcowanych.

1. Wstep

Sprezenie stalowych belek kratowych o duzej rozpie -
togci uprodcito w wielu przypadkach rozw{qzanie konstruk-
cyjne przekryé. Nie spotykany dotychczas w innych kons-
trukcjach bardzo maty stosunek wysokos$ci do rozpietosgci o~
raz mozliwoéé przenoszenia znacznych obcigzen , powoduje
powstanie w tym zakresie budownictwa szerokich‘mOZliwoéci

rozwoju sprezonych konstrukcji.

W RFN,Belgii i Francji wykonano szereg przekryé, np.
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hangaréw lotniczych ze sprezonych kratownic stalowych, a
uzyskane wyniki mogg stanowié duzg zachete do rozpowszech-
nienia tego rodzaju konstrukcji.

Do rozwazar przyjeto ramownice kratowg o rozpigtod-
ci w $wietle podpdr 56,0 m, ktdéra stanowi gidwny element
konstrukcji hangaru lotniczego /wymiary podano na rysun-
ku 1/. Pokrycie dachu stanowig zelbetowe piyty prefabry-
kowane oparte na ptatwiach kratowych rozpietosci 12,0 m
wzmocnionych ciegnem. Rygiel ramy przyjeto poziomy przy
zastosowaniu spadku podiuznego 3 % w celu odprowadzenia
wody opadowe]j, co uzyskano przez obnizenie posadowienia

co drugiej ramownicy o 36 cm.

17 19 2 23 2% 27 8 31

Rys.1. Ciggno o trasie tamanej + Sciqg
Analize obliczeniowg przeprowadzono w dwéch warian -
tach: a/ przy zastosowaniu $ciggu swobodnego w postaci
dwuteowniké w poziomie podpdér oraz prostego ciegna spre -
zajgcego w pasie dolnym rygla,zatozonym poza jego obrysem
/uktad dwukrotnie statycznie niewyznaczalny - rysunek 2 ,

wariant I/;
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b/ przy zastosowaniu ciegna - $ciggu w poziomie podpdr
/uktad jednokrotnie statycznie niewyznaczalny - ry-

sunek 3, wariant II/.

———————e Y8

Rys.2. Ciggno o prostym praebiegu w ryglu + Sciqg /al-
ternatywa I/

ciggno sprezajgce

Rys.3. Ciggno /$ciqg/ w poziomie podpdr /alternatywa II/

W celu pordwnania wskaZnikéw techniczno-ekonomicz-
nych zuzycia materiatu, konstrukcje ramownicy zwymiaro—
wano przy zastosowaniu rur okraglych oraz ksztattowni -

kéw walcowanych.
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2. Zasady obliczeniowe

2.1. Dane ogdlne

Istota sprezania jest kontrolowane wprowadzenie w ca-
tej konstrukcji lub w jej czesci naprezenl wstepnych o prze -
ciwnym znaku w stosunku do naprezeri spowodowanych dziata -
niem obcigzenia zewnetrznego. Na rysunku 4 pokazano przy -
ktad sprezenia kratownicy o pasach réwnolegtych. Kierunek
dziatania sity S pokrywa sie z osia pasa dolnego.Sita spre -
zajaca S powoduje wstepne naprezenie $ciskajace (Ss tylko w
tym pasie. Po przylozeniu obcigzenia zewnetrznego w pasie

dolnym wystapia naprezenia rozciagajace %g'

3s < 8q (1)
%= és + ég Lk 2)

Mozna tak dobrad wartosé sity S, ze

235=k.f3) 3)

przy czym pod obciazeniem g, ktdére wystapi po sprezeniu ,

bedzie naprezenie

b=8y + 4, = x 0

Wskutek sprezenia pas dolny przenosi wieksze obcigzenie
od analogicznego pasa niesprezonego, w ktérym wartos$é ob-

cigzenia wynosi
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Smax =k '/& - F ¢9

gdzie:
k ./& - naprezenie dopuszczalne na $ciskanie przy
wyboczeniu

F - pole przekroju poprzecznego

=. g N -« NN - pir-N
b/ &s 6g 6s+6g <K

Rys.4. a/ schemat spresenia, b/ wykresy napreier

Stalowa konstrukcja sprezona pracuje w dwéch zasadni-
czych fazach. W fazie pierwszej dziala ciezar wtasny /nie-
kiedy obcigzenie montazowe lub czes$é statego/ oraz sity
sprezajace. Ciegno jest wéwczas rozciggane sitg S.

W fazie drugiej dzialaja wszystkie mozZzliwe obcigzenia.
Naprezenia sumaryczne od tych obcigzendl w wiekszos$ci prze -
krojéw zmieniajg znaki. Ciegno sprezajace jest rozciagane
w tej fazie sita S + 4S. Przyrost sity sprezajacej jest
spowodowany tym, Ze ciegno bedace czes$cig konstrukcji réw-
niez przejmuje czes$é obcigzenia, ktére przypada na nie w
drugiej fazie od przytozonych obcigzen.

Najogélniej méwiac w wielu przypadkach naprezenia wstep-
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ne zmniejszaja w niektdérych pretach ostateczne naprezenia,
w innych zag powiekszaja je, np. rama kratownicowa o diu -

gim ryglu i niskich stupach.

2.2. Analiza racjonalnego przebiegu ciegna

Ramownica stanowi uklad statyczny wolnopodparty. Gdy-
by nie zastosowano sprezenia, to wysitki w pretach przy
tak znacznej rozpieto$ci i obcigzeniu bytby olbrzymie, sie-
gajace maksymalnie powyzej 600 T, co potwierdzajg oblicze-
nia statyczne. Wobec takiego stanu sprezenie konstrukcii
staje sig¢ nie tylko uzasadnione, ale wrgcz konieczne.Spre-
Zenie samego rygla o prostym przebiegu ciegna w pasie dol-
nym jest niewystarczajace, gdyz zmniejszenie wysitkdéw na -
stapitoby tylko w pasie dolnym rygla /rys.2/. Ponadto, aby
uzyskadé korzystne wyniki sprezenia, sita sprezajaca musia-
taby wynosié przynajmniej okoto 300 T, co przy roztozeniu
jej nawet na dwa ciegna réwnolegle przebiegajace, sJoyloby trud-
ne w realizacji.

Przy ciegnie zatamanym w ryglu /rys.l/ zmniejszenie
wysitkdw w pretach nastapitoby takze czedciowo w pasie gér -
nym i kilku pretach skratowania. Bytaby to jednak mata ko-
rzy$é, gdyz w sprezonych pretach pasa gdérnego panuja mate
wysitki od obcigzenia zewnetrznego. Znacznie trudniejsza
jest réwniez kwestia rozwigzania technologicznego przy za-
Yamanej trasie ciegna.

Szczegdlnym problemem do rozwigzania jest lozysko w

miejscu zmiany kierunku cigegna /nalezy uwzglednié tarcie w
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tozysku/, poniewaz wezel z tozyskiem poddany jest dziata-
niu znacznej sity, przez co nalezy go ksztattowaé W sposdb
umiejetny. Podobnie jak przy ciegnie prostym, dla uzyska-
nia korzystnych efektéw sprezania, nalezatoby wprowadzid
sile sprezajgaca zbyt duza jak na mozliwosci realizacji .
Wprowadzenie sily sprezajacej rzedu 150< 200 T nie daje
korzystnych efektdw.

Jak wynika z powyzszych rozwazanh, nalezy szukaé ko -
rzystniejszych rozwigzan. Takim rozwigzaniem moze by¢ tra
sa ciegna w poziomie podpdr /rys.3/. Niewielkie nawet spre-
zenie wywoluje znaczny moment odciazajgcy. Poza tym duze

obciazenie zewnetrzne spowoduje powstanie duzego przyrostu
sily sprezajacej. Ten ostatni fakt mozna wykorzystaé pro -
jektujac w miejsce ciegna sprezajacego swobodny $ciag, np.
z dwuteownika. Przy ciegnie /$ciagu/ w poziomie podpdr na-
stepuje zwigkszenie wysitkdéw w pretach stupdw,ale jest ono
stosunkowo niewielkie.

Pozostaje jeszcze do rozstrzygniecia kwestia, czy le-
piej zastosowadé uktad dwéch ciegien /jedno proste w pasie
dolnym rygla, drugie w poziomie podpdr/, czy tez jednego
ciegna w poziomie podpdr. Te kwestie teoretycznie rozwazyd
jest trudno; z tego tez wzgledu obie mozliwo$ci zostaly recz-
patrzone przy pomocy rachunku. Wnioski wynikajgce z pordw-
nania tych dwdéch najkorzystniejszych alternatyw zostaly

sformulowane w koricowej cze$ci artykuiu.
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2.3. Wymiarowanie ramownicy

Sity wewnetrzne od poszczegSlnych staqéw obcigzenl wy-—
znaczono metoda analityczna Rittera. Aby obliczyé przyrost
silty sprezajacej w ciegnie nalezy przyja¢ wstepnie prze -
kroje pretéw sprezonych. Jest to czynno$é bardzo istotna ,
gdyz przyjecie niewtasciwych przekrojéw moze spowodowad
konieczno$é ponownego obliczenia przyrostu sily sprezaja -
cej 48, gdyz w tych przekrojach moze nastapié przekrocze-
nie granicznych naprezerd dla danego gatunku stali, badZ
przekréj moze byé zaprojektowany ze zbyt duzym zapasem .

Chcac uniknaé kilkakrotnych poprawek nalezy postuzyé
sie nastepujacym schematem dziatania:

1/ zatozyé taka wielkos$é calkowitej sity w ciegnie /S +4S/,
ktéra dawalaby najkorzystniejszy rozktad wysitkdéw w pre-

tach;

2/ dla najbardziej niekorzystnego schematu obciazen dobraé
przekroje pretdw sprezonych /przekroje pretdéw niesprezo-

nych w pierwszej fazie wymiarowania nie sa potrzebne/.

Jezeli w fazie wymiarowania w jakimkolwiek 2z pregtdéw
zostana przekroczone naprezenia i w zwiazku z tym przekrdj
tego preta ulega zmianie o wigcej niz 5 %, to nalezy pow -

térzyé obliczenia 4S wstawiajac nowy przekrdj preta.
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2.4. Sita sprezajaca

2.4.1. Przyrost sity sprezajacej

Przyrost sily sprezajgcej 4S od obcigzenia zewne-
trznego wyznaczono z kanonicznego réwnania metody sit

/wariant II/

AS:X:—AiD=i=l E.Fi (7)
dik n_ N2 .1, 1
i=1 EF Be » Fe
gdzie:

ﬁis - sita w precie "i" od sily sprezajacej S = 1
/tabl.1/

Nip - sita w precie "i" od obcigZenia zewnetrznego
/tabl.1l/

E,-F; — sztywnos$¢ preta

1, - dtugosé preta
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Zalecenia konstrukcyjne [1] podaja, Ze przekréj cieg ~
na powinien byé powigkszony o 40550 ¢ w stosunku do po-
trzebnego. Przyrost sity sprezajgcej dla przyktadu liczbo -
wego podano w tablicy 1. Zakotwienie ciegna przyjeto ty-

bu Magnela-ptytowo-klinowe.

2.4.2. Kontrolowana sita sprezajaca

Kontrolowang site sprezajaca Sk uwzgledniajch stra-
ty opdZnione i dorazne, spowodowane petzaniem, relaksa -
cja, podlizgiem i kolejnym naciagiem drutéw, wyznaczamy

ze wzoru (2).

S Fc : Ec
Sk— 7,95 + Az lc + ASS;
(8
25 + L
s = : — 1 d= _EF
s 2j + § -1 Ec Fc
gdzie:
ASS - straty sity sprezajacej wskutek nierdwno -
miernego naciagu strun
Az - wspSiczynnik podatno$ci zakotwienia /dla

zakotwienia klinowego 0,2 cm/
Fc’Ec’lc = przekrdj, modut sprezystosci podtuznej i

dtugo$é ciegna
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Uktad n - rdéwnanl kanonicznych metody sit dla wariantu I

g,

~ =
11 - Xyt Oy, - X, + A =0

2 1p

€]
d~21'X1’r 22 - ¥g % By, =0

Po rozwigzaniu uktaddéw rdéwnan kanonicznych metody sit
dla poszczegélnych standw obcigzer ustalono wielkodci
przyrostdéw sit sprezajacych w gciagu X /rys.5/ 1 w cieg-

nie X2 /rys.6/.

AL

o b ﬁiv—
Rys.5. Zastepezy schemat sta - Rys.6. Zastgpeay schemat statycz-—
tycany do obliczenia ny do obeiqienia jednost -
sit od obeiqienia jed- kowego w ciegnie gdrnym
nostkowego w deiqgu
Rzeczywiste sity w pretach
IN = Nyy + N, + Np
Ngi1 = Ny ¢ X (10
NNZ = N2 . /X2 + s/
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czyli ogélnie mozemy napisad

1y

I'N - rzeczywista sila w precie
Nl,Nz— sita w precie od jednostkowej sity w gcia-
gu i w ciegnie

X, X5~ nadliczbowa wielko$é w $ciagu i przyrost

172
sity sprezajacej w ciegnie
S, N - si%a sprezajaca w ciegnie i sita w precie

od obcigzenia zewnetrznego

Tablica 1 podaje przyrosty sil sprezajacych A4S /zgodnie

ze wzorem(?)— wariant I/

Q2)
. 2
NNy i 4 NS . ILl
Al == ;7 V22=x
p E . F. E . T,
1 1
A - N,. N_ . Li
yo) E .Fi

Przyrost sity sprezajacej AS dla wariantu II /ciegno -
Sciag w poziomie podpdr zgodnie ze wzorem(zk podaje ta-

blica 1.
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Tablica 1
Rozwiazanie rdéwnari kanonicznych
Wspéiczynniki Niewiadome(T)
Stan obcigzenia a _
Sui | Tap [S1athy (7)) 412 | (D)4ye X, | X,
7 | [7]
I 2 3 4 5 [ 7 8

WARJYANT I

Obe.state X/

+ #nieg 2531 | 270,2] 195,5 149194000 | 22095400| 56,0 (41,3

Obc.state +

wiatr z lewej 2531 | 270,2} 195,5 96229600 | 14965700 35,7 |29,5

Obc.stale +fnieg
| + wiatr z lewej 2531 | 270,2 195,5 156904100 | 22181400/ 64,3 (35,5

Obc.state+énieg

{+ wiatr z prawej 2531 | 270,2{ 195,5 122768600 | 19239400 45,7 (38,3

Obc.clgzarem 2531 | 270,2| 195,5 | 18383400 | 2790800 6,9] 5,4

wlasnym
WARIANT II

Cbcigzenie state 2699,1 - - 139500000 - 51,7 -
Dbc.stale + $nieg}2699,1 - - 171778000 - 63,8 -
(bc.state + wiatr 2699,1 - - 111133000 - 41,3 -
z prawej -
(be.state + dnieg 2699,1 - - 177571190 - 66,0 -
+ wiatr
Obc.state + wiatr {2699,1 - - 146516000 - 54,5 -
z lewej

bc. state + dnieg |2699,1 - - 143251600 - 53,8 -
minus wiatr z
prave]
jbc . ciezarem 2699,1 - - 22112400 - 8,2 -

%/

obciazenie stale - cigiar wiasny konstrukcji + cigzar pokrycia
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2.5. Sprawdzenie naprezen

Poszczegdlne prety ramownicy grupuje sie biorac za
kryterium jednakowy przekréj.Sprawdzajac naprezenie w
danej grupie pretéw, do wzoru (lﬁ wstawiamy wielkodci
N, oraz Np zaleing od stanu obcigzen dla danej grupy
pretéw. Wielkosé Np winna byé wielkoéciq najbardziej nie-
korzystng w danej grupie pretéw. Dodatkowo zachodzi ko-
nieczno$é sprawdzenia naprezend w fazie.montaZu. W tym
przypadku nie nalezy przyjmowaé calej kontrolowanej si-
ty sprezajacej, lecz tylko wielkosé zatozona S powiek -
szona o 5 % ze wzgledu na straty reologiczne /pelzanie i
relaksacja stali/. Straty doraZne ustepuja niemal na -
tychmiast po dokonaniu sprezenia, wobec czego uwzgled -

nienie ich bytoby nieuzasadnione.

2.6. Statecznos$dé miejscowa pretéw $Sciskanych

Wedtug Stradtmanna nalezy sprawdzaé tylko wybocze-

nie ogdlne, jegli jest spelniony warunek

2
£E oG 02

dla rur stalowych wzdér 03) przybiera postad

d 2
-2 1,02 = (14
L) ro2 (f) 19
gdzie:
Y= 0,3 - wspdiczynnik Poissona

g, b - grubo$é¢ $cianki i dilugodé rury
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ds =0,5 /dz + dw/ - drodkowa $rednica rury
d_, d - drednica zewnetrzna i we-

wnetrzna rury

Wszystkie prety ramownicy speiniajg ten warunek.

2.7. Wymiarowanie weztdéw

Wezty w konstrukcji spre -
zonej wymiaruje sie analogicz -~
nie jak w niesprezonej.Potgcze -

nie rur w weztach bez uzycia

blach weztowych /rys.8/ =zbliza

potaczenie pretéw w weztach

| 338 bardziej do potgczenia przegqu -

1 .

Rys.7. Pret D4 i D13 bowego. Dlugoéé spoin w ksz#al—
/wzmoeniony/ cie H;zywych przestrzennych

przyjmowano z modeli wykonanych
w skali 1:2. Sammet [3] podaje sposéb sprawdzenia pew -
noéci ztacz rur w weztach, lecz badania prowadzit dla
rur o $rednicy 50+171 mm, a wiec znacznie mniejszychrﬁi
w rozpatrywanym przypadku, wobec czego nie mozZna byto
takiego sprawdzenia przeprowadzié. Oparto sie wiec na ba-
daniach Jamma, ktéry podal wspdiczynniki jakodci dla po -
szczegélnych typéw ztacz. Okazalo sle, ze zastosowany typ
ztacz daje 100 % pewnosdci, a zniszczenie badanego polag -
czenia nastepuje poprzez zerwanie krzyzulca rozcigganego

i wygiecia stupka $ciskanego.
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=

N

o

o~

©

g

435‘ : I(L
2, & 28

v,
(4

Dg = +232600kG 318/18

Rys.8. Wezel nr 22 /wariant II/

2.8. Ugiecie ramownicy

Po przeprowadzeniu szeregu wstepnych obliczed na za-
stepczym schemacie statycznym /uktad kratowy potraktowa-
no jako peilnoscienny/ okazato sie, ze najwieksze ugig-
cie ramownicy wystapi w éf%dku rozpietodéci dla stanu ob-
cigzeni 2 /$nieg + obc.stale/.

Ugiecie obliczono wg wzoru Maxwella-Mohra

. { Ny .ENg - Li 15)

i

ugigcie sumaryczne

f=fo-f/s+ As/ 19
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Przy obliczeniu ugieé przyjmujemy warto$ci rzeczywiste
pomniejszone o wspétczynniki obcigzenia stosowane w me-
todzie naprezed graniczhych i przyjetej w przyktadzie
liczbowym. Norma PN-62/B-03200 podaje dopuszczalne u -
giecia dla déwigardéw dachowych o rozpietodci L > 15 m
f= 2%5, co wynosi dla rozpatrywanego przypadku f = 14 am.
Warunek ten wydaje sig nieco zaostrzony i bez najmniej-
szej szkody dla konstrukcji mozna przyjaé ﬁixf 3%5 =
18,65 cm.
Maksymalna strzatka ugiecia w podanym przykiadzie wyno-
si —E—.

315

Licznie zrealizowane budowle o duzych rozpietodciach

majg ugiecia podobne, co oznacza, ée‘nie istnieje Zzadne
niebezpieczenistwo dla konstrukcji z powodu nieznacznie
przekroczonych ugieé. Na przyklad sprezona belka kratowa
hangafu lotniczego wediug projektu Magnela [}] O rozpie-
togci 100 m ma ugiecie 31,0 m, co stanowi 5%5 rozpieto -

g§ci. Dopuszczenie takich ugieé prowadzi do znacznych o-

szczednosci materiatowych.

3. Przyktad liczbowy

Przyjeto rozpieto$é L = 56,0 m /rys.1l/; stal St3s ;
K = 2100 kG/cm - wymiarowanie metoda naprezen granicz -
nych. Ciegno sprezajace z drutéw #§ 7 mm o Rr = 155 kG/nm%
Qr = 105 kG/mn’; k, = 8920 kG/cm®; ciegno 40 § 7; F_ =
15,40 cm2 /wariant I/.
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1.0bcigzenie wtasne konstrukcji ¢ = 0,9 . L;
g, = 0,9 . 56,d = 50 kG/mz. Ciezar pokrycia /ptyta zel-

betowa, suprema, wyprawa 2 x papa/ - g, = 248,5 kG/m.

2.0bcigzenie zmienne - $nieg 79 kG/mz; c=1 dla}m(ZSo;

/strefa 11/; wiatr 9, = 45 kG/m2 /strefa 1/.

Podaje sie przyktadowo sposéb obliczenia przekrojéw preta

pasa dolnego Dl; Dy D15 i D16

0d sity jednostkowej w ciegnie N, = - 5

1
Od obcigzenia zewngtrznego Dl = D2 = D15 = D16 = 14110 kG

zatozono /S + A S/ = 90000 kG /wariant II/

wstgpnie
N.. = - 5.90000 = - 450000 kG
N1
SN = - 450000 - 14110 = - 464110 kG;
przyjeto /5 = 0,90
_ 464110 _ 2
Fy = ~5,90 . zio0 - 246 cm
s+ A s _ 90000 _ 2, .
6C = F_ = 540 - 5840 kG/em® K
E. de _ 2,1 5600 _ g,
E, . Fg 2,0 - 15,40

Przyrost sily sprezajacej wedlug wzoru {7) podaje tablical.
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Sprawdzenie naprezend dla w.w. pretdw

368 mm; F = 259 cm’; g = 24 mm; i = 12,2 cm

Przyjeto D
Przyjeto S = 20400 kG

NNl = -5 /53300 + 20400/ = - 368500 kG

N = - 368500 - 76610 = - 445110 kG
max

n - %:ﬂ-—=32,8 /&= 0,912

12,2

Z)— 445110

- 2 _ 2
= 70,912 . 259 1889 kG/cm® < K = 2100 kG/cm

Maksymalne ugigcie ramownicy wykonanej z rur okragtych
/wariant II/ jest nastepujace:

_ ST ftis+as) _ 57,70 - 36,38
rz mér 1,183

=17, 95 au;

dla wariantu I

_ 54,20 - 35,24 _ ;
frz = 1,183 = 16,28 cm

gdzie: Mg = 1,183 - $rednia wazona wspdtczynnikéw ob -
cigzenia.
Pret pasa dolnego D4 i D13 /wariant I rys.7/ jest dodatko-

WO zginany momentem od sprezenia

M= (s +ns/e=(86,0+41,3) 40 = 5100 Tcm

wobec czego przekrdj w.w. pretdw zostal wzmocniony @ 318/20+2 E300;

X2 = 41,3 T - przyrost silty sprezajace) w ciegnie /najnieko-
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rzystniejszy stan cbcigzen - stale i $nieg/. Jako dcigg

przyjeto I 260 - siia X, = 64,3 T /tablica 1/

A. 64300

53,4 K

Na rysunku 8 przedstawiono szczegél potaczenia pretdéw w
wefle 22. Ugiecie maksymalne dla ramownicy z profili wal-
cowanych

53,72 - 34,54

£, = 1183 = 16,20 cm (f

dop

Plusem wariantu 2z profili walcowanych jest wieksza sztyw-

nos$é niz dZwigardw rurowych.

4. Zabezpieczenie antykorbzyjne ciegna

Na zaprojektowany kabel Magnela najkorzystniej Jest
zatozyé ptaszcz ochronny wykonany z blachy cynkowej i wy-
peXniony smarem lub olejem ochronnym. Nalezy okresowo ba-
daé poziom smaru lub oleju i ubytki uzupetniaé.

Zastosowano zakotwienie ciegna typu Magnela, qdzie
druty ulozone sg warstwami. Na dtugogci kabla zamieszczo-
no w odstepach 1 m ruszty segregujgce pionowe i noziome

stabilizujgce potozenie drutdw.

5. Kontrola sity sprezajacej w ciegnie

Kontrole sily sprezajacej w ciggnie mozna prowadzié
kilkoma metodami. Zasadniczo sa to dwie najczedciej sto -

sowane:
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- metoda pomiaréw tensometrycznych;

- metoda pomiaréw dynamometrycznych.

Ze wzgledu na wyzej podane zabezpieczenie antykoro -
zyjne ciegna, znacznie korzystniejsza jest metoda druga.

Wéréd znanych sposobéw pomiardw dynamometrycznych naj-
lepszy jest sposéb stosowany do kontroli napinania odcig-
géw wysokich masztdw /rys.9/, gdzie dynamometr zamontowa-
ny jest na state w konstrukcji ciegna i przez dokrecenie

S$rub jarzma gciagajgcego regulujemy wielkos$é sity S.



Zagadnienie projektowania sprezonych ramownic

185

Tablica 2

Poréwnanie przekrojéw pretdw dwéch wariantéw

Profile w rm 2
Nr preta @ ~ g$rednica Przekroje - F am
g - grubosé
wariant II
wariant 1| wariant II | wariant I
rurowe walcowane
G,=G,=Gy 368/8 368/12 90,5 115 120
Gy = Gg 368/14 368/12 156 115 120
G=G7Cg™Co | 368/20 318/18 219 170 184,4
Gio= &1
G, = G5 368/14 368/12 156 115 120
G 4G,5=Gy¢ | 368/8 318/12 90,5 115 120
D, =D,
318/20 368/24 187 259 247,6
D)5 = Dig
D,=D
3 = Dig 318/20 368/20 187 219 247,6
Ky = Kig
Stupki /S/
51=5,78355=| 318/20 368/20 187 219 120
= 19
§,,=22=23
- 318/20 +
Dy =D 4 2 a0 | 36878 304,6 90,5 | 120
Dg = Dg
318/11 368/8 106 90,5 | 120
D)y = D12
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c.d.Tablicy 2

Profile w mm 2
Nr preta g - drednica Przekroje -~ F cm
g - grubosé
Wariant I | Wariant II[Wariant I Wariant IT
rurowe vgglcoua—
D.7=D8=D9=D10 318/18 368/11 106 123 120
K4 = K19 318/20 368/20 187 219 221,6
K,=K.=K.= = '
1 fz 3720 318/11 368/12 106 134 138,2
= K
K1~ Ko
Ciegno-$ciag éo 0 7 - 15,4 - -
S 3,4
Ciegno-éciag I 260 53,4 53,4
_Stupki N 19,2
K3 = K18 110,8
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6. Wnioski
% pordwnania wariantu I /rys.2/ oraz wariantu IT

/rys.3/ wynikaja nastepujace wnioski:

a/ Pordéwnanie przekrojéw pretdw /dotyczy tylko pretdéw

sprezonych, poniewaz niesprezone maja przekroje
jednakowe/ wykazuje, 2e w pasie gdrnym réznica ma-
teriatu wynosi 14,4 % 1 w pasie dolnym 2,8 % na
korzy$é wariantu II; natomiast w krzyzulcach 2,8 %
i w sYupkach 18,1 % na korzy$¢é wariantu I. W sumie
réznica procentowa wynosi 1,1 % na korzy$é warian-
tu I, co nalezy uwaza¢ jako réznice nieznaczng /ta-
blica 1/.
Prety z rur okraglych sa jednogaleziowe w pordéwna-
niu z ksztattownikami walcowanymi /daja oszczed -
nos$é 6,4 % materiatu/ i nie wymagalja blach wezto -
wych oraz tworzg lepsze zabezpieczenie przed koro-
z33.

b/ W fazie wykonawstwa tych dwéch wariantdéw wystepuijag
doé¢ zasadnicze réznice na korzy$é wariantu II
/rys.3/, gdzie montaz i realizacja sprezenia w po-
staci dwuteownika /ciegno-$ciag/ w voziomie podpdr
nie sprawi wiekszych trudnogci, natomiast spreze -
nie ciggna w pasie dolnym ramownicy wariantu I /rys.2/
moze nastreczyé wiele problemdéw. Zachodzi wdwczas
konieczno$é¢é /wariant I/ specjainego uksztaltowa -
nia pretdéw D4 i 013, ~LOre sa poddane znacznami zgi--

naniu od sity sprezajgcej, wykonanie rusztoward dla pras na -
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c/

d/

E.Lubieniecki, J.Strzelecki

ciggowych, potaczenie ciegna z konstrukcja zasadnicza,
trudna konserwacja i kontrola sity w cieggnie.

W wariancie II - aby uzyskad¢ korzystny rozktad sit w
pretach, wystarczy wprowadzenie matej sily sprezaja-

cej.

Ciezar ramownicy wynosi 31680 kG przy czym catkowite
zuzycie stali na hangar wynosi 56 kG/m2 /ciezar ra -
mownicy, stezer i ptatwi/, a np. wykonanie hangaru
wedtug projektu Fritza [4] pochiongio ~70 kG/cm2 sta-
1i.

Nalezy wnioskowaé, ze ugiecie dopuszczalne dla kra -
townic L) 15,0 m réwne lub mniejsze od 1%5 jest prze-
sadne i nie wydaje sie mozliwe zagrozenie bezpieczen-

.. o _ L
stwa konstrukcji przyjmujac fdo = 3950 - Fakt ten

p
potwierdza szereg budowli zrealizowanych za granica.
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DESIGNING PROBLEM OF TENSIONED LATTICE FRAME

OF BIG SPANS

Summary

The article presents the problem of calculation and
designing of lattice frames of big spans, shaped of round
pipes and rolled sections. For consideration have been
taken a frame of span L = 56,0 tensioned according to two

variants and shaped of round pipes and of rolled sections.

IPOBJIEMN NTPOEKTHUPOBAHEA HANPAXEH-
HHX PENETYATHX PAM C BONHIOR
IJUHOR MPOJETOB

Pesxue

B crarse npeicTaBieHa NpoGreMa MOACYETA M NPOEKTHPO-
BaHMf HaNpAXeHANH pemeTUYATHX paM ¢ Gonsmoff AxmHO# nporné-
T0B HOPMMPOBAEEHX M3 KDYTNHX TPyO H KAT&HHX npodunet . s
pelleEMA NPHEATE paMa ¢ AXMHOA mponsra L = 56,0 manps-
®eHHAS MO ZBYM BapuaHTaM M (QOPMADOBAHHAF W3 KDyIiHX TPy

¥ KaTaHHX npodunelt.

3

s n ey,






AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA im.J.J.SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 34 - BUDOWNICTWO /8/ - 1976

Antoni Matysiak

ANALIZA WYKORZYSTANIA PRZESTRZENNEJ WSPOLPRACY
ELEMENTOW KONSTRUKCJI HAL W PRZEMYSLE SILNIKOW WYSOKICH
MOCY

W artykule przedstawiono dwa zrealizowane przez
autora ciekawe przypadki wzmocnienia konstrukcji hal
przemystowych, w wyniku wprowadzenia dodatkowych ele-
mentdw zapewniajgcych przestrzenng prace konstrukciji.

1. Wstep

Ukazaio sigq ostatnio wiele publikaciji omawiajgcych
role elementdw konstrukcyjnych stosowanych w halach prze-
mystowych, a zapewniajacych przestrzenna prace konstruk -
cji [i-10]. Swiadczy to o wzmozonym zainteresowaniu bardzo
waznym z punktu widzenia bezpieczeristwa i ekonomiki pro-
blemem projektowania hal przemysiowych. Nalezy podkres$lié,
2e dotychczas niezmiernie rzadko mozna bylo spotkaé pro -
jekt hali, w ktérym uwzgledniono wpiyw zastosowanych ele-

mentéw na przestrzenna prace konstrukcji.
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W pracy [5]poddano analizie 35 hal przemysiowych. 2
analizy wynika, ze jedynie w dwu przypadkach uwzgledniono
przestrzenna prace konstrukcji.

Podane fakty zobowiazuja do przedstawienia ciekawych
rozwigzad i wykazywania korzy$ci ekonomicznych wynikaja -
cych z uwglednienia w projektowaniu przestrzenne] wspét -
pracy elementdéw konstrukcji.

W artykule oméwiono dwa rézne przypadki, ktére zo -
staty opracowane przez autora i zrealizowane w Zaktadach
Przemystu Metalowego HCP w Poznaniu. Trzeci przyklad roz-
wigzania zrealizowanego w tych zaktadach przedstawiono W

publikacji [6] .

2. Hala obrébki ciezkiej

2.1. Rozwigzanie konstrukcji hal

Omawiana hala przemyslowa zostala zrealizowana na
poczatku biezacego stulecia. Jest to hala o diugosci 160 m
i o wielu nawach majacych rézne rozpigtosci.Hala jest po-
kryta elementami lekkimi sktadajacymi sie z blachy falis-
tej, styropianu, piyt piléniowych i papy. Stalowe dfwiga-
ry kratowe w nawach skrajnych sg oparte na grubych murach
ceglanych, a w nawach $rodkowych na stupach stalowych.
Schemat hali podano na rysunku 1. Uk%ad konstrukcji hali
jest nastepujacy: dZwigary kratowe stanowig belke jedno -
przgsiowa ze wspornikiem. Wsporniki dwéch sasiednich diZwi-
garéw lqcznié ze dwietlikiem dachowym, opartym na tych

wspornikach, stanowia elementy konstrukcyjne przekrywajace
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nawe znajdujaca sie miedzy dwiema nawami, nad ktérymi znaj-
duja sie przesiowe czesci wigzardéw. Stezenie podtuzne hali
usytuowano w dolnej praszczyZnie dwietlikdw. Dolna, pod -
suwnicowa cze$é stupa jest dwugaleziowa ze skratowaniem .
Gérna czedé stupa jest réwniez dwugateziowa, przy czym ga-
tezie powigzano przewigzkami. Czefé ta przebiega w sposdéb
nieprzerwany do gérnego pasa wigzara. Belka podsuwnicowa
jest pelnosdcienng belka wolnopodparts. W ptaszczyZnie po -

ziomej belke usztywniono kratownica o wysokos$ci 0,60 m.

Ll 6% 600

%0

!
Rys.1. Przekrdj poprsecsny przez haleg - 1/8uietlik dachowy,
2/ podtusine stesenie hali, 3/ steienie toru suwnico-
wego
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W hali pracujg rézne suwnice. Najbardziej obcigzona
jest nawa o rozpietogci 18 m, w ktérej pracujg dwie suw-

nice blachownicowe skrzynkowe o nadZwigu 30 T kazda.

2.2. Praca statyczna hali

Wszystkie siupy hali uk*adu poprzecznego sa ze soba
polaczone za pomocag wigzardéw dachowych. Po jednej stro -
nie réwnolegtej do podtuznej osi hali, podpora dla dachu
i bele! podsuwnicowych jest mur o znaczne]j sztywnogci.Po
drugiej stronie znajduja sie dwukondygnacyjne pomiesz -
czenia biurowe o sztywnych stropach i $cianach poprzecz-
nven. Konstrukcja tych pomieszczer stanowi sztywng nie-
przesuwng podpore dla wigzardw dachowych. Zespdt istnie-
jacych elementéw hali powoduje, ze wszystkie situpy hali
na poziomie wigzardéw dachowych nie doznaja przemieszczen.
Wniosek taki wynika z analizy pracy konstrukcji oraz z
opserwacji odksztalced pod obcigzeniem. Istniejace znacz-
ne obciagZenia suwnicami nadZwidu 30 T powodowaty prze -
mieszczenia wiotkich stupdw /rys.l./ na poziomie oparcia
belek podsuwnicowych. Przemieszczenia te wynosiiy + 22 mm
/przekraczaly przemieszczenia dopuszczalne/, powodujac
zta prace suwnic. Mozna je bylo zauwazy<¢ goiym okiem. W
opisanej sytuacji nalezato przystapi¢ do wzmocnienia kon-
strukcji w celu zwiekszenia jej sztywnosci. Praktycznie
niemozliwym bylo zwigkszenie wymiardéw stupa poprzez jego
wzmocnienie na catej wysokogci. Wzmocnienie situpdéw wyma-

gatoby zerwania istniejacych bardzo licznych instalacji.
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Zdecydowano wprowadzié do wspdéipracy ze stupami poziome
stezenie belek podsuwnicowych. Istniata bowiem mozliwoéé
wykonania ciagtej kratownicy o znacznej wysoko$ci usztyw-
niajacej tory suwnicowe. Zalozono, ze poprzez sztywng kra-
towniceg bgdzie mozna wilaczydé do wspdipracy pieé siupdw

Schemat statyczny situpa przedstawiono na rysunku 2.
p=1

4
A 7 ) TE 3
9,30 an
13,00 150
A

Rys.2. Schemat statyecazny stupa hali

Zaozono, 2e sztywno$¢ teznika poziomego belki podsuwni -
cowej oddziatywuje w sposdb sprezysty na stup /po jego od -
ksztaiceniu/ w miejscu zmiany przekroju stupa. Do rozwig-
zani przyjeto jako miarodajna belke ciggig tgénika o jed -
nakowej rozpigtoéci przegsel opartych na pieciu sprezys -
tych podporach. Podatno$é sprezystych podpdr okreslono za
pomoca metody crossa rozwigzujac uktad przedstawiony na
rysunku 2. Wprowadzajgac wartodci liczbowe w metrach otrzy-

mano nastgpujace przemieszczenia punktu B

I

d
dla P = 1 podatnogé )L = —%éjg— (1)

d
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Jd - moment bezwtadnoéci dolnej czeéci siupa. Reakcje pod-
porowe belki opartej na pieciu sprezystych podporach obcig-
sonej kolejno silg jednostkowa nad poszczegdlnymi podpora-

mi mozna okreélié za pomoca nastepujacych wzordw:

Rys.3. Schemat ciggtej cateroprzgstowej belki podsuwnico -~
wej opartej na spreiystych podporach a/ obcigze -
nie podpory Srodkowej, b/ obciqienie podpory dru -

giej, ¢/ obeiqienie podpory skrajneg

_ _ Ny m-3/
Rig = Bga = 5 (22)
5’/} +34f¢+7

_ _ Ny + 11/
Rya = Rya ~© 5 (v)
5/2 + 34@ + 7
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4m/ + 4/
R3a =1- ? 0}
57,2 + 347+ 7

- schemat wedfug rysunku 3b

;2/2072/2 + 1017+ 34/

ib ; N
2/25/)7/ + 190’7} + 1714&+ 28/
m,/1357)% + 2287), + 92/
R, =1~
2b
2/2573 + 190”22 + 1710+ 28/
2 .
/10 + 118 7+ 88/
o m, /107,
3b 3 N
2/25/12 + 190’!} + 1710} + 28/
7 /5@2 + 447 - 36/
R =
4b 3 5
2/257 + 1907 + 171? + 28/
/IZ /6 ~ 3517/
Rop =

2/25723 + 190/22 + 1717 + 28/

- schemat wediug rysunku 3c

(2¢)

(33)

(20)

(3¢9)

(39)

(3¢)

197
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7 /20422 + 569+ 15/

Ry, =1- 3 N (43}
2/257 + 1907 + 1714}+ 28/

2
2 _ /Q /20@ +101/¢+ 34/

2¢ 3 3 (4b)
2/25 + 190 + 171 + 28/
7 7 7
2
/10 - 221~ 24/
R3c = /7 " ”Z (40}
2/25/7}3 + 190/72 + 1717 + 28/
/6 - 35m /
Ry, = 7 L (4a)
2/25023 + 19072 + 1710 + 28/
2
/10792 = 1277+ 1/
e o . /e 7

5¢ (4e)
3 2 .
2/25/)2 + 190/7 + 171/7 + 28/

I - moment bezwtadnogci poziomego stezenia belki podsuw -

nicowej

WspStczynnik intensywnodci dbcigzenia podpdr grodkowych bel-
ki cbciazonej dwiema suwnicami o udZwigu 32,0 T okreglone na

podstawie schematu wediug rysunku 4 wynosza:
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R -
2 - A _ 0,662 _ p
,% Sl el 7t i 0,292 (5a)
_ Rc _ 4,065 _ .
g?_ = e T %35 - 0.467 (5b)
lP p lp p
3 T
RA Pl RC
2,0 530 160 530 1o
8,00 Y ) 8,00

Rys. 4.

nicami o nodnoseit 30,0 T

Obecigienie podpdr Srodkowych belki toru dwlema suw -

Wspéiczynniki intensywnodci obciazenia podpdér okreslone na

podstawie schematu wedlug

rysunku 5 wynoszg:

Rl
40 _ A _ 1,04 _ \
/5 1= R, T 208 T 0,455 (6al
‘ ]
_ B _ 2,27 _ |
/?2 “ R, T 2,28 T 1,00 (6b)
RI
I _ ¢ _ 0,687 _
/713 =’ 5,28 0,298 (6c)

Korzystajac z zasady superpropozycji oraz wzordéw (2a)i(§c>
mozna okres$lié reakcje podporowe belki na sprezystych pod-

porach - dla podpory skrajnej
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{ 4 ¢
Ry = /Rig, %1+ Ry hy Ria/43/ ® (7

- dla podpdér $rodkowych

Ry = [R3a + R3b//771 +//a o/ ] P (®)
_klp lP P p
Rl Re T,
w 8% 10 lla0 g2 2,60
-t 000 . 200 "ool

Rys.5. Obeiqienie podpdr skrajnyeh belki toru dwiema suw -~
nicami o nosnodei 30 T

Obliczajac wspdtczynnik dla teznika poziomego o wysokogci
1,50 m otrzymano /?= 3,43
Wstawiajgc wartodci szczegbtowe do wzordw (7)i(8) otrzy -

mano:

R

1 /0,73 . 0,455 + 0,35 . 1,0 + 0,01 . 0,298/ p = 0,686 P

R

3 /0,43 + 0,35/ 0,292 + 0,467/ P = 0,695 P

R, <R3 ‘

Przemieszczenie sfupa na poziomie toru suwnicowego,po wpro-

wadzeniu teznika, wynosi:

_ 3 _ 0,695 _
£, = N £= =53 £=0,305 ¢
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fT -~ przemieszczenie slupdw po zastosowaniu teznika

f - przemieszczenie stupéw przed zastosowaniem teznika

3. Stara hala montazu silnikéw

Ogélny widok hali przedstawia rysunek 6. W hali pra-
cuja suwnice o udZwigu 50 T. W hali tej nalezalo wykonaé
fundament pod frezarke bramowa. Pociggalo to za soba wy-
konanie gtebokiego wykopu i podcigcie fundamentu  jednego
ze stupéw /rys.7/. W tej konkretnej sytuacii pominigcie w
rozwazaniach przestrzennej pracy elementéw konstrukcji ha-
1i pociagaloby za soba wyburzenie poteznego Zelbetowego
stupa i wykonanie nowej konstrukcji wspornej. Wysokie ko-

szty wykonania takich robdét tatwo przewidzied.

Rys.6. Ogdlny widok hali oraz widok fundamentu pod frezar-
ke bramowg
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Rys.7. Widok zbrojenia fundamentu pod frezarke bramowq. Z

lewej strony widoczany podeigty fundament siupa ha-
17

W celu wlaczenia do wspéipracy sasiednich situpdw, wy-
konano widoczny na rysunku 6 podfuzny teznik potaci dachu.
W istniejacej hali teznikdw potaciowych nie byto.

Analize statyczng problemu oparto na wzorach poda -

nych w punkcie 2.

4. Uwagi koricowe

W artykule przedstawiono problematyke dotyczaca prze-
strzennej pracy hali, a oparta na opracowaniach inzynier-
skich autora i zastosowanych w jednym tylko zakiadzie prze-
mystowym.

Efekty ekonomiczne, jakie wynikaty z prawidiowego po-
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stawienia problemu nie wymagajg komentarza.
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ANALYSIS OF UTILIZATION OF SPATIAL COLLABORATION OF ROOM
CONSTRUCTION ELEMENTS IN INDUSTRY OF HIGH POWER ENGINES

Summary

In this article there have been presented two inte-
resting cases realized by the author, i.e. reinforcement
of industry rooms constructions as result of additional
elements introduction, which assure the §patial construc-

tion work.
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AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA im.J.J.SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 34 - BUDOWNICTWO /8/ - 1976

Andrzej Nowicki

ZASTOSOWANIE METOD PROBABILISTYCZNYCH
W BADANIACH PREDKOSCI CHWILOWEJ SAMOCHODOW

W artykule przedstawiono metody pomiaru predkos-
ci chwilowej, wielko$éé populacji prébnej , wartosdci
wspétczynnika zmienno$ci oraz sposdéb opracowania wy -
nikéw pomiardéw przy uzyciu metod statystyki matema -
tycznej. Okreélono model rozktadu predkosci chwilowej
samochoddéw oraz podano przyktady badania normalno$ci
rozkladu empirycznego przy uzyciu testéw statystycz -

nych Pearsona, Kolmogorowa i wzordéw przyblizonych.

1. Wstep

Badania predkogci chwilowej samochoddéw, tj. predkosci,
z jaka pojazd przejezdza okreslony przekréj jezdni drogi,
przeprowadza sie w celu okres$lenia wpiywu elementdéw planu,
profilu podiuznego i przekroju poprzecznego drogi na pred-
ko$¢é ruchu. Badania predkodéci chwilowej obejmujace pomiar
predkosci chwilowej i opracowanie wynikéw przy uzyciu me-

tod probabilistycznych statystyki matematycznej, sa nie -
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zbedne dla prawidowego usytuowania znakdéw drogowych i dla

podjecia decyzji o ograniczeniu predkod$ci ruchu na drogach.

2.

Sposoby pomiaru predkosci chwilowej

Prgdko$¢ chwilowa samochoddéw moze byé okreélona przy

uzyciu:

a/

b/

c/

przyrzaddw, sposréd ktdérych do najnowoczedniejszych za-
licza sig¢ przyrzady radarowe: w Polsce jest w nie z re-
guty wyposazona Siuzba Ruchu MO; uzycie ich do celéw ba-
dawczych jest dyskusyjne, biorac pod uwage wzajemne in-
formowanie sie kierowcéw /przy uzyciu d$wiateX mijania /
o kontroli predkogci ruchu, wynikiem czego jest znaczne

nieraz, obnizZenie predkodci;

sprzetu filmowego: kamery filmujgcej przejazd samocho -
du na krdétkim odcinku drogi i przegladarki filmu dla od-
czytania liczby klatek filmu /film 8 mm/; jest to po -

miar doé$é pracochiomny i kosztowny;

obserwatoréw wyposaZonych w sekundomierze /np.produkcii
radzieckiej marki Stawa o wielko$ci dzialki elementar -
nej 0,1 s/ mierzacych czas przejazdu samochodu przez o-
kredlony odcinek drogi o dtugofci najczeédciej od 30 do

100 m.

Pomiary wymienione w punktach b/ i ¢/ zaliczane sg

do pomiaréw posrednich, bowiem mierzona jest nie bezposred-

nio predko$é chwilowa, lecz czas przejazdu przez okreélony

odcinek drogi.
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Predkos$é chwilowg oblicza sie ze wzoru:

_ 3,6
v=-25 L /kmmn/ (1)

gdzie:
1 - dtugoéé odcinka pomiarowego /m/

t - czas przejazdu przez ten odcinek /s/

"~ 3. Wielkos$é¢ populacji prébnej

Przejazdy samochodéw przez okredlony przekréj jezdni
drogi naleza do zjawisk masowych; teoretycznie wystapié
moga nieograniczong iloé¢ razy, przy zalozeniu,ze warunki
ruchu nie mogg byé gorsze od z géry ustalonych.Bezpoéred-
nim badaniem na drodze moze by¢ zatem objeta tylko cze$dé
populacji generalnej, zwana populacja prébng lub krdcej
prébg /prdébka/.

Przejazdy samochoddéw przez okreslony przekrdj jezdni
drogowe]j tworza ciag zdarzed losowych /przypadkowych/pod-
legajacy prawidiom rachunku prawdopodobienistwa.Cecha tego
zdarzenia - predkos$é chwilowa ruchu, jest zmienna losows.
Do opracowania wynikdéw pomiaréw wykorzystadé zatem mozna
metody probabilistyczne statystyki matematycznej z wyko -
rzystaniem jej modeli.

Istotnym problemem przed przystapieniem do pomiardéw
jest ustalenie reprezentatywnej liczebnosci prdébki, ktdrg

mozemy okre$lié za pomoca wzoru:

(2
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gdzie:
n - liczebnos$é prdébki
W oznacza dC - procentowa wartos$é t, ktéra odczytu-
je sie z tablic t - Studenta przy poziomie uf -
nosci 1 -l i liczbie stopni swobody r = o>
z - wspéiczynnik zmiennosci

Cr— doktadno$¢é pomiaru /btad wzglednej gredniej/

()

N
I
<i |m

gdzie:
s - odchylenie standardowe

V - $rednia predko&é chwilowa

Wartosé t dla najczedciej przyjmowanego w badaniach tech-
nicznych poziomu istotnogci of = 0,05 oraz liczbie stopni
swobody r =°© /poziom ufnos$ci wynosi wéwczas: 1 ~ol= 0,95 /

odczytana z tablicy rozktadu t - Studenta wynosi 1,96.

W 120 prdébach pomiaréw predkoséci chwilowej zrealizo -
wanych przez autora na drogach wojewdédztwa bydgoskiego i
torufiskiego uzyskano érednie wartoéci wspéiczynnika zmien-
nodci z:
samochody osobowe 17,3 %

samochody ciezarowe 14,1 %

Pomiary realizowane byly na prostych odcinkach drég,0 po -
chyleniach niwelety do 2 % i nieduzym natezeniu ruchu / do

300 E/h/.
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Przy przyje;iu okreélonej wartosci wspdiczynnika
zmiennos$ci, wielko$é prébki bedzie funkcja zatozonej do~
ktadnos$ci pomiaru.

W przypadku pomiaréw predkosgci na drogach ruchu nor-
malnego w Polsce autor proponuje przyjaé jakozadowalaja-
ca doktadnoéé pomiaru 4 %. Przy $redniej predkodci ruchu
V = 70 km/h biad bezwzgledny $redniej wyniesie wéwczas
A<= 0,04 . 70 km/h = 2,8 km/h. W przypadku drég ruchu
szybkiego nalezaoby przyjaé wieksza doktadnodé pomiaru,
np. 3 %.

Przy tych zalozeniach niezbedna wielko$é prébki wy-~
niesie /pomiar predkosci samochoddéw osobowych/

2

n1>= 1,96 17,3 g Py

2

n,x 126 17,3 _ 154 /&= 3 %/

4. Opracowanie wynikdéw pomiardéw

Istotnymi dla dalszych badanf charakterystykami z pré-
by sg $rednia predkog$é chwilowa i odchylenie standardowe.

8rednia predkoéé chwilowa V jest najlepszym /tzn.po-
siadajacym wszystkie pozadane wiasnoéci: zgodnogé, nieob-
cigzonodé, efektywnos$é i dostatecznos$é/ estymatorem $red-
niej wartosci m w populaciji.

Odchylenie standardowe s jest estymatorem nieobcig -

zonym /zgodnym/ odchylenia standardowe w populacii.
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Dla obliczenia $redniej wartos$ci predko$ci chwilowej
pomierzone czasy przejazdu grupuje sie w szereg rozdziel-
czy predkogci chwilowej. Dlugod$é przedziatu najlepie] jest
przyjaé o wielkodci 5 km/h. Przy diugodci odcinka pomia -

rowego 1 = 60 m poszczegdlne wyniki moga byé zaliczane do

odpowiedniego przedzialu klasowego przy uzyciu tablicy 1.

Tablica 1

przedzialy klasowe predkosci chwilowej ruchu

hr Predkosdé rdchu drednia pred- |[Czas przejazdu przeﬂ
prze- /km/h/ ko$é w prze - jodcinek 1 = 60
dziatu dziale V1 /s/
/km/h/
1 40 i mniej 35 > 5,39
2 40,1 - 45,0 42,5 5,39 - 4,80
3 45,1 - 50 47,5 4,79 - 4,32
4 50‘1 - 55 52,5 4,31 - 3,93
5 55,1 — 60 57,5 3,92 - 2,60
6 60,1 - 65 62,5 3,59 - 3,32
7 65,1 - 70 67,5 3,31 - 3,09
8 70,1 - 75 72,5 3,08 - 2,88
9 75,1 - 80 77,5 2,87 - 2,70
10 80,1 - 85 82,5 2,69 - 2,54
11 85,1 - 90 87,5 2,53 - 2,40
12 90,1 ~ 95 92,5 2,39 - 2,27
13 95,1 - 100 97,5 2,26 - 2,16
14 100,1 - 105 102,5 2,15 - 2,06
15 105,1 - 110 107,5 2,05 - 1,96
16 110,1 - 115 112,5 1,95 - 1,88
17 115,1 - 120 117,5 1,87 - 1,80
18 120,1 - 130 125 1,79 - 1,66
19 130 i wiecej 135 | < 1,66
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Srednia predko$é chwilowa samochodu V oblicza sie ze

wzoru:
i=k
- l-_—l Vl ) nl .
v = o (4
gdzie:
V., - predkos¢ ruchu odpowiadajaca $rodkowi prze -~

dziatu klasowego szerequ rozdzielczego
n. - liczebno$é przedziatu klasowego
n - - licznoéé préby

k - liczba klas szeregu rozdzielczego

Odchylenie standardowe predkogci chwilowej oblicza

sie ze wzoru:

— 2
s = 1=1 __h {)

gdzie:
n2
D = 13 jest poprawka Schepparda

h - diugo$é przedziatu klasowego

5. Model rozktadu predkodci chwilowej ruchu

Rozktadem majgacym podstawowe znaczenie w rachunku praw-
dopodobieristwa i statystyce matematycznej i najczesdciejwy-
stepujacym w doéwiadczalnictwie jest rozktad normalny Ga -
ussa. Rozklad ten jest jednoznacznie okredlony przez war -

tos¢ $rednig m i odchylenie standardowef%.



212 Andrzej Nowicki

Wykresy rozktaddéw empirycznych, zrealizowanych przez
autora pomiardw predkosci chwilowej samochoddéw, wykazaty
nieduze odchylenia od krzywe]j gestogci prawdopodobieristwa

rozktadu normalnego okreglonej wzorem:

£/ - = g

[

1
IVt °°F

Krzywa, okreg$lona rdéwnaniem @)/tzw.krzywa dzwonowa/
jest jednowierzchotkowg. Badano oddzielnie rozktady pred-
kodci chwilowej samochoddédw oscbowych, furgonetek i samo -
choddéw ciezarowych /do tych ostatnich zaliczono takze au-
tobusy/ z uwagi na rdézne $rednie predkosci i odchylenia
standardowe tych grup pojazddéw.

Niektdére krzywe rozkiadu predkod$ci chwilowej, szcze-
gélnie samochoddéw osobowych na prostych przy nieduzych
natezeniach ruchu na drodze,wykazuja asymetrie prawostron-
na, co sugeruje, ze lepiej aproksymujacym rozkladem moze

byé rozkiad logarytmo-normalny.
Gestosé prawdopodobienstwa rozktadu logarytmo-normal-

nego okreglona jest wzorem:

2
fI/X/= __;_(lnx-m) (7\

1
—————— eXp
x VZ"T in

/% Y0/

Srednig predko$é w rozktadzie logarytmo-normalnym ob-

liczyé mozna ze wzoru transformacyjnego (7):
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gdzie:
X - warto$é érednia w prébie

6-—odchylenie standardowe w prébie

Odchylenie standardowe w rozktadzie logarytmo-normal-

nym obliczyé mozna ze wzordw:

A2 . =2
2=1n——%+X (9)
1n X 2

lub na podstawie (3) przyjaé, ze

gbwg z (10)
gdzie:

z - jest wspblczynnikiem zmienno$ci /patrz pkt 3/

WzSr (10) moze byé stosowany pod warunkiem, ze

z{ 3 | (1Y)

Warunek ten z reguly przy badaniu predko$ci chwilowe]j ru-

chu samochoddéw jest speiniony.

6. Badanie normalnog$ci rozkladu empirycznego

Hipoteza statyczna, ze teoretycznym rozktadem zmien-
nej losowej jest rozktad normalny lub logarytmo - normal-

ny wymaga weryfikacji polegajacej na badaniu, czy zaobser-
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wowane rozktady populacji prébnych nie rdéznia sie zbytnio
od rozktadu teoretycznego. Weryfikacja ta winna jednoczed-
nie odpowiedziedé na pytanie, ktdéry z rozktaddéw: normalny
czy logarytmo - normalny lepiej aproksymuje rozkilady empi-
ryczne. W tym celu zastosowaé nalezy nieparametryczne /tj.
takie, ktdére precyzuja typ rozkladu populacji generalnej/

testy statystyczne:

)Lz - chi kwadrat Pearsona
J& - lambda Kotmogorowa

Test Pearsona okreflony jest wzorem:

2
2 i=k /n_ - n//
X, =5 a2

e i=1 n

t

gdzie:

ng, - liczebnoéé empiryczna w klasach
n, - liczebno$é teoretyczna poszczegélnych przedzia-

16w klasowych obliczona na podstawie dystrybu -

anty hipotetycznej

k - liczba klas /przedzialéw klasowych/

Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy, 2ze zaob -
serwowany rozklad populacji prdébnej jest zgodny z hipote -

tycznym rozktadem populacji generalnej, gdy:

Y. ®
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gdzie:
%? jest wartos$cia graniczng odczytanag z tablic roz-
ktadu chi - kwadrat przy poziomie istotnoécio{2
0,05 i liczbie stopni swobody k’= k - 3,przy czym
liczno$é klasy nie powinna byé mniejsza od 10
/wyjatkowo w skrajnych klasach od 5/.

2

Wartodci ’X; Wynosza: \
0,05
k' =1 3,841
k" = 2 5,991
k' = 3 7,815

k' = 4 9,488

k' =5 11,070

Badacze radzieccy E] stosujg kryterium, oparte na
tedcie chi - kwadrat i przyjmuja, Ze rozbiezno$é rozkitadu

empirycznego i hipotetycznego jest istotna, gdy:

r =%k -1 /k - liczba klas/

Test Kolomogorowa odnosi sie do dystrybuanty gestodci
prawdopodobieristwa rozkladu hipotetycznego i empirycznego;

wprowadza on statystyke Dn
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Dn = sup [F/x/ - Sn/x/J

@s)

—po x{ +o°©

gdzie:
F/x/ - dystrybuanta cigagla rozkitadu teoretycznego

Sn/x/— dystrybuanta ciggta rozktadu empirycznego
oraz wartosci
A - a o (@6)
gdzie:

dn - najwieksza réznica miedzy dystrybuanta empi -

ryczng 1 teoretycznag

n - liczebno$é¢ préby

P/Dn) d/ =1 - o/ K/ a7

k= +0° 2, 2
o/f /=) j-1/%e T 2 KA 19)
k = =0

wartos$é Q/A / odczytuje sie z tablic Koimogorowa-Smirnowa,

jezeli zachodzi nierdwnosé:

a, { p/D > a4/ 9
czyli:

a, <1 -0/ (20)
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wéwczas nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy, zZe zaobser-
wowana dystrybuanta empiryczna nie rézni sie istotnie od
dystrybuanty teoretycznej.

7Z uwagi na to, ze test Pearsona jest wrazliwy na dzia-
Yanie skrajnych, mato licznych klas szeregu rozdzielczego,
niektdérzy autorzy preferuja test Koimogorowa. W publika -
cji P] normalno$é rozktaddw empirycznych badano wyigcznie
testem KoY*mogorowa.

Badania normalnodci rozktaddéw empirycznych z wykorzy-
staniem ETO przy uzyciu testu Pearsona sa do$é kilopotliwe
/2 uwagi na laczenie maio licznych klas/, natomiast obli-
czenia przy uzyciu testu Kolmogorowa daja sie w peini

zmechanizowad.

7. Przyklady liczbowe badania normalnogci rozktaddéw

Tablice 2 i 3 zawierajg przyktady 1liczbowe badania nor-—
malnos$ci rozkladdéw empirycznych predkosci chwilowej samo -
choddéw osobowych na prostych dilugodci 4472 m /dane, nr 36/
i 5008 m /dane nr 39/ mierzonych od korica tuku poprzedza -
jacego prosta do poczatku kolejnego tuku poziomego. Pomia-
ry realizowane byly na drodze E 83 na odcinku Szubin -
Bydgoszcz, w miesigcu maju 1973 r. na jezdni suchej.

Tablice 2 i 3 sa przedrukiem obliczeld wykonanych na
EMC Odra 1204 w Os$rodku Obliczeniowych ATR w Bydgoszczy
Dane nr 36 /tabl.2/ i 39 /tabl.3/ dotycza aproksymacii roz-
ktadu empirycznego rozkiadem normalnym, a dane nr 36 A i

39 A rozktadem logarytmo - normalnym. W celu =zastosowania

L]
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testu Pearsona /chi - kwadrat/ taczono mato liczne klasy,
a w przypadku danych nr 36 i 39 A zastosowano dodatkowo
kryterium radzieckie oparte na tescie chi - kwadrat.

W przypadku danych nr 36 i 36 A nie ma w zasadzie
podstaw do watpienia o normalnosci rozkraddéw, przy czym
mniejsze wartodci )62 i }L/ mniejsze rozbieznodci miegdzy
hipotetycznym i empirycznym rozktradem/ uzvskano przy
przyjeciu, ze teoretycznym rozktadem jest rozktad loga -
rytmo~normalny.

To samo dotyczy danych nr 39 i 39 A, jednak w tym
przypadku mniejsze wartodci )(2 iJ\ uzyskano przy zatoze-
niu, ze lepiej aproksymujgcym rozkladem teoretycznym jest
rozktad normalny.

Przyjecie okres$lonego typu teoretycznego rozktadu
predkogci ruchu pozwala na obliczenie wart;éci reprezenta-
tywnych w inzynierii ruchu drogowego kwantyli predkoéci
15,50,85,98 i ewentualnie 99,9 przy uzyciu tablic rozkia-
du normalnego. Kwantylem rzedu k zmiennej losowej X o roz-
ktadzie normalnym N/ m, % / jest liczba

X, =m +'g uy ' 2y

Wartosci u z tablic rozkladu normalnego wynosza:

kwantyl 15 k =0,15 w = - 0,385
kwantyl 50 k = 0,50 u =0

kwantyl 85 k=20,85 W =+ 1,036
kwantyl 98 k =0,98 u, =+ 2,054
kwantyl 99,9 k = 0,999 u, = + 3,090

~
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8. PrzybliZona metoda sprawdzania normalnogci rozktadu

Oprécz oméwionych w pkt. 6 iv7 testdédw Pearsona i Koil-
mogorowa, dos$d pfacochlonnych w zastosowaniu szczegdlnie
bez uzycia ETO, postuzyé sie mozna przybliZonymi metodami
sprawdzania normalnogci rozktadu. Metody te polegajg na o-
cenie centralnych momentdw trzeciego i czwartego rzedu. O-
bliczenia tych momentéw nie sa zbyt pracochlonne; Ocenami
owych mamentéw  wyznaczonych na podstawie wynikdw eksperymen~
téw sg empiryczne momenty centralne M

iM ktdére oblicza

3 47
sie ze wzordw:
. i=k 3
My =3 } ny /vy - V/ (22)
i=1
. i=k g
M, = n, /v, -V (23)
l:

W przypadku rozktadu normalnego powinny zachodzid nastepu-

jace przybliZone réwnosci:
MY 0 M 3s (24

gdzie:

S = empiryczne odchylenie standardowe

W celu okreélenia zgodnosci rozktadu oblicza sie wspst-

czynnik asymetrii ze wzoru:
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oraz eksces ze wzoru:

E = -3 (26)

Normalnogé rozkladu nalezy uznad za watpliwa, jezeli:

. 6 /n - 1/
/95/ > 253 \/7n+—nl7/n_+3—/ @)
lub
/E/>2"T‘3. 24n/n—2//n—3/ (28)
‘ /n - 1/% /n+ 3/ /n+ 5/
gdzie:

n - liczebnog$é prdébki

Prawe strony nierdéwnosci (21\1(28) s3 odpowiednio $rednimi
bledami kwadratowymi wspéiczynnika asymetrii i ekscesu.
Jeéli wartosci wspdiczynnika asymetrii i ekscesu nie
przekraczaja 2 + 3 krotnych wartoéci swoich $rednich bte-
déw kwadratowych, to brak jest dostatecznych podstaw do
watpienia o normalnos$ci rozktadu. Jezeli natomiast prze-
kraczaja powyzej podane wartoéci/naleéy przeprowadzidé
bardziej wnikliwg analize wynikdéw eksperymentu, np przy

pomocy testdéw Koimogorowa i Pearsona.
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9. Zakoriczenie

Metody probabilistyczne statystyki matematycznej za-
stosowane w badaniach predkos$ci chwilowej ruchu pozwalaja

na podstawie pomierzonej populacji prébnej, o liczebnoéci
A ]

rzedu kilkudziesieciu samochoddw, wnioskowaé o typie roz-
ktadu predko$ci populacji generalnej.

Przyjecie okredlonego typu teoretycznego rozktadu
predkogci ruchu umozliwia szybkie obliczenie wartodci re-
prezentatywnych w inzynierii ruchu drogowego kwantyli pred-
kogci ruchu. W obliczeniach tych mozna w szerokim zakre -

sie stosowadé ETO.
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APPLYING OF PROBABILISTIC METHODS IN TEMPORARY

SPEED STUDIES OF CARS
Summary

That article presents methods of temporary speed
measurement, quantity of experimental population, values
of variability coefficient as well as method of measere-
ment result elaboration by applying of mathematical sta-
tistics methods. A model of temporary speed distribution
of cars and study examples of empirical distribution no-
rmality by use of statistic Pearson’s, Koimogorow’s tests

and approximate patters were given.

TPPMEHFEVE BFPOATHOCTHHX YMETONOB B UCC TENOBAHWAX
MTHOBEYHOA CKOPOCTH ABTOYVATHH

Peawvme

B cTarbe mpeTCTABTEHH MeTOTH MaMe eu-# wrunBeunol
CKODOCTH, BeIHYHAH NDOGHOH COBORYNHOCTH, BeXrWWHH X02d-
THOHEHTA "13eleHHA, a TAKXe MeTOX pa3paSOTKH De3yNbTaToB
"3MEepeHVI NDU VCNOTH3NBAHHH METOTOB 'arc VaTHveCKoll crTa=
TUCTHKH. Onpelenena Takxe Mofelb paclpenleNeHHS MIHOBEeH-
Roft CRODOCTH aBTOMAWNMR W NDWMEDH MCCIe0BaHHA HODMAaT b=
HOCTH IMMADHYECKOro pacCNpeneTeHHA NP HNOMOMH CTATHCTH-
YeCKHX KDHUTEepHEeB Pearsona, KoIMoropoma H O DUHTUX EHHHY

dopmya.













