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WSTEP

W ostatnich latach obserwuje sie dynamiczny rozwoéj w sektorze budow-
nictwa. Ewoluuje ono wraz z postepem technicznym i technologicznym.
W rezultacie powstaja koncepcje, projekty, innowacyjne rozwigzania, kto-
rych docelowe wdrozenie w rzeczywisto$ci ma utatwic¢ i usprawni¢ wzno-
szenie bgdZ modernizacje obiektéw budowlanych.

Niniejsza monografia sktada sie z trzech czesci. Kazda z nich tworza
cztery rozdziaty. Cze$¢ pierwsza prezentuje wybrane rozwigzania budow-
lane w aspektach technicznym i uzytkowym. Czes¢ druga dotyczy efektyw-
nosci materiatéw budowlanych, a konkretnie: zapraw tynkarskich, zywic
poliestrowych i silikonowych, betonéow ultrawysokowarto$ciowych
(UHPC) oraz szkta. Cze$¢ trzecia omawia wybrane aspekty budownictwa
zréwnowazonego i przemystowego.

W rozdziale pierwszym przeanalizowano koncepcje regatu wyso-
kiego sktadowania przeznaczonego do magazynowania kokili w przemysle
odlewniczym. Znaczne obcigzenie pétek i wysokos$¢ regatow wymuszaja
rozwigzanie konstrukcyjne stalowego szkieletu no$nego o weztach zdol-
nych przenosi¢ do$¢ duze warto$ci momentéw zginajacych. R6wnoczesnie
musza by¢ to wezty rozbieralne. Celem sprostania tym wymaganiom za-
proponowano rozwigzanie weztéw wykonanych technikg wiercenia ter-
micznego. Przyjete rozwigzanie potwierdzono szczegétowymi analizami
MES.

Rozdziat drugi dotyczy instalacji cable water jetting. Autor rozdziatu
przedstawia w nim zasadno$¢ zastosowania tej metody, problem modyfi-
kacja mieszaniny instalacyjnej metoda cabel water jetting oraz prezentuje
wnioski z badania napiecia powierzchniowego mieszaniny instalacyjne;.

Kolejny rozdziat dotyczy problemu projektowania stropéw ptyto-
wo-stupowych. Z uwagi na charakter konstrukcji stropéw plytowo-
stupowych ktore nie posiadajg belek stropowych, zaburzajacych uktad pta-
ski stropu sg one ciekawym rozwigzaniem dla architektéw. Rozdziat ma na
celu przyblizenie projektowania efektywnego iekonomicznego stropow
plytowo-stupowych, przesledzenie ,$ciezki" projektowej takich konstrukcji
w ujeciu o obowigzujgcg w Polsce norme PN-EN 1992-1-1, wspomagang
normami zagranicznymi oraz pokazanie, w jaki prawidlowy i efektywny
sposob przyktada¢ obcigzenia i jak wymiarowa¢ przekroje krytyczne
z uwagi na zginanie i przebicie.

Nastepny rozdzial omawia problem wykorzystania sondy statyczne;j
typu CPT do szacowania ciezaru objetoSciowego wybranych gruntéw or-
ganicznych. Zaprezentowano w nim wyniki szacowania ciezaru objeto-



Sciowego wybranych, lokalnych gruntéw organicznych na podstawie wy-
nikow badan podioza sonda statyczng metoda CPT. Sprawdzono przydat-
no$c¢ jedenastu istniejacych juz zaleznos$ci, pomiedzy ciezarem objetoScio-
wym a podstawowymi parametrami testu, opracowanych dla réznych ro-
dzajow podtoza i z wykorzystaniem réznych parametréw obliczeniowych.
Wyniki zweryfikowano poprzez poréwnanie z adekwatnym warto$ciami
wyznaczonymi na podstawie badan prébek o nienaruszonej strukturze
w warunkach laboratoryjnych. Zaprezentowano réwniez propozycje po-
staci zwigzkéw empirycznych, opracowane dla analizowanych przypad-
kéw gruntoéw organicznych w odniesieniu do podstawowych parametrow
badania sondg statyczng, metodg CPT: wartoSci oporu pod stozkiem oraz
na tulei cierne;j.

Cze$¢ drugg monografii otwiera rozdziat dotyczacy zapraw tynkar-
skich. W rozdziale zostaty przedstawione wyniki badan laboratoryjnych
przyczepnos$ci wybranych zapraw tynkarskich do réznych podtozy. Wy-
brane zaprawy tynkarskie stosowane w badaniach réznig sie sktadem,
a w konsekwencji réwniez wtasciwosciami. Sposrod wielu zapraw tynkar-
skich dostepnych na rynku budowlanym do badan wytypowano zaprawy
Atlas, ZA2, 1zolbet oraz DuoDur. Jako podtoza wybrano 5 wyrobéw budow-
lanych rézniacych sie zaré6wno sktadem, jak i technologia produkcji. Przy-
czepnos$¢ zapraw tynkarskich do poditoza zbadano zgodnie z procedura
normy PN-EN 1015-12:2002. Przeprowadzone badania laboratoryjne mia-
ly na celu wykazanie wptywu rodzaju zaprawy tynkarskiej, a takze podtoza
na przyczepnos¢. Uzyskane wyniki badan dowiodly, Ze rodzaj zaprawy
tynkarskiej w wiekszym stopniu ma wplyw na wartoSci przyczepnosci od
rodzaju podtoza i jest to efekt dobrania sktadnikow danej zaprawy. Ponad-
to badania potwierdzajg istnienie korelacji pomiedzy przyczepnoscia a ro-
dzajem zapraw tynkarskich oraz podtozami.

W rozdziale kolejnym zostaly przedstawione wyniki badan labora-
toryjnych wptywu domieszek chemicznych poliestrowych i silikonowych
na hydrofobowos$¢ i wodoodpornos$¢ tworzyw gipsowych. Do badan wy-
brano Zywice poliestrowa Polimal 108 oraz zywice silikonowg Sarsil ME-
25. 0 wyborze do badan laboratoryjnych zywicy poliestrowej Polimal 108
zadecydowaly jej dobre cechy wytrzymatosSciowe i znaczna odpornos¢ na
dziatanie wody. Z kolei o wyborze domieszki zywicy silikonowej Sarsil ME-
25 zadecydowaty jej dobre wtasciwosci hydrofobowe. Badania laborato-
ryjne podzielono na dwa etapy. W pierwszym do zaczynu gipsowego
wprowadzono domieszke poliestrowa Polimal 108 w stezeniu 1-5%
w stosunku do masy spoiwa gipsowego, za§ domieszki zywicy silikonowej
Sarsil ME-25 uzyto w stezeniu 0,25-1,25% w stosunku do masy spoiwa
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gipsowego. W drugim etapie sprawdzono wptyw stosunku woda/spoiwo
na hydrofobowos¢ i wodoodpornos¢ modyfikowanych tworzyw gipso-
wych, przy statej zwarto$ci domieszki zywicy poliestrowej 3% i zywicy
silikonowej 0,5% w masie spoiwa gipsowego. Uzyskane wyniki badan la-
boratoryjnych dowodza, Ze duza porowato$¢ tworzyw gipsowych jest
spowodowana nadmiarem wody zarobowej w zaczynie gipsowym. Wpro-
wadzenie domieszek chemicznych do zaczynéw gipsowych powoduje
zwiekszenie hydrofobowosci i wodoodpornosci tworzyw gipsowych,
a uzyskane efekty sg uwarunkowane zawarto$cig wody w zaczynie.

Przedmiotem rozwazan rozdziatu kolejnego sa betony UHPC. Staty
sie one obiecujaca rewolucjg w przemysle betondw, ktéra moze znaczaco
przyczynic sie do sprostania wyzwaniom, zwigzanym z podnoszeniem no-
$nosci, wytrzymatosci, trwatosci i ograniczeniem wptywu na Srodowisko
infrastruktury mostowej. Autor skupia sie na omowieniu kwestii wykorzy-
staniu tej innowacyjnej technologii w budowie infrastruktury drogowej, jak
i na naprawie oraz podnoszeniu nos$nosci istniejacych obiektow mosto-
wych. Rozdziat opisuje rowniez przyktady realizacji konstrukcji mostéw
z wykorzystaniem betonu UHPC, pokazujac jak obiecujace sa jego mozli-
woSsci. Oméwiono tez problematyke projektowania tego materiatu.

Cze$¢ druga zamyka rozdziat dotyczacy wptywu typu oszklenia na
bilans cieplny pomieszczenia. Rodzaj oszklenia przegrody przezroczystej
ma duze znaczenie dla bilansu cieplnego pomieszczenia. Jest to szczegdlnie
istotne przy projektowaniu systeméw klimatyzacji. Zyski ciepta od prze-
grod przezroczystych moga stanowi¢ najwiekszy udziat sposréd wszyst-
kich ich Zrédet. Wazne wiec, aby w analizach zyskéw ciepta przyjmowac
parametry oszklenia zgodnie ze stanem faktycznym. W rozdziale przed-
stawiono wplyw rodzaju oszklenia (zestawu szybowego) na bilans energe-
tyczny pomieszczen, a zatem na energochtonnos$¢ instalacji klimatyzacyj-
nej. Uwzgledniajac ten wplyw na etapie projektowania mozna unikna¢ bte-
dow zwigzanych z wymiarowaniem urzadzen, przez co obnizy¢ naktady
finansowe.

Rozdzial pierwszy trzeciej cze$Sci monografii dotyczy problemu wy-
stepowania dzikich zwierzat na terenach miejskich. Jest to aktualna kwe-
stia, z ktéra mierza sie nowoczesne miasta, w odpowiedzi na wezwanie
miedzynarodowych organizacji do zréwnowazonego rozwoju i ochrony
réznorodnos$ci biologicznej. Stale postepujacy i niemozliwy do cofniecia
rozwoj gospodarczy skutkuje rozbudowg miast. Co za tym idzie, zmniejsza
sie powierzchnia terenéw naturalnych, na ktérych wystepuja dzikie zwie-
rzeta. Kosztem tego jest migracja zwierzat do miast w poszukiwaniu tere-
now do zycia i zdobywania pozywienia. Ochrona przyrody ograniczajaca
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sie do terenéw naturalnych nie jest juz wystarczajgca. Aby wspiera¢ bio-
réznorodno$¢ nalezy obja¢ opieka rowniez przejawy tworzacych sie eko-
systemow na terenach miast. Dzieki odpowiedniej polityce i strategii roz-
woju mozliwe jest harmonijne koegzystowanie dzikich i udomowionych
gatunkoéw zwierzat oraz cztowieka. Dziatanie zar6wno w skali urbani-
stycznej skupiajacej sie na wzmacnianiu sieci terenéw zielonych w mia-
stach oraz w skali architektonicznej, dzieki ktérej mozliwe jest Swiadome
kreowanie styku i wyznaczanie granic pomiedzy tym co dzikie, a wytwo-
rzone przez cztowieka daje szanse stworzenia warunkdéw, dla wspétistnie-
nia cztowieka i dzikich zwierzat na terenach zurbanizowanych.

Przedmiotem rozwazan kolejnego rozdziatu uczyniono przeksztat-
cenia struktury przestrzennej miejskiej tkanki przemystowej na przykta-
dzie Rzeszowa. Obecna struktura i forma terenéw przemystowych, zarow-
no w Rzeszowie, jak i w calym kraju, sg efektem proceséw trwajacych wie-
le lat. W wyniku zmian, w tym administracyjnych, struktura tkanki prze-
mystowej Rzeszowa ulegata przemianom. Analizujgc stan obecny nalezy
stwierdzi¢ znaczne rozdrobnienie w centrum, wyjscie przemystu poza mia-
sto. Proba powtoérnej integracji funkcji i postulowanym i zmianami bytoby
przemys$lana reindustrializacja zdegradowanych obszaréw lub ich rewita-
lizacja z przeznaczeniem na inne funkcje o Srodmiejskim charakterze.

Nastepny rozdziat podejmuje problem metodologii badan architek-
tonicznych w trakcie realizacji procesu rewitalizacji wielkoptytowej tkanki
miejskiej. Na przestrzeni ostatnich lat widoczna jest coraz to intensywniej
postepujaca degradacja wielkoptytowej tkanki miejskiej. Koniecznos$¢
wprowadzenia dziatan naprawczych jest elementem niepodlegajagcym dys-
kusji. Powrdét do pierwotnej ,substancji” architektonicznej powinien by¢
celem nadrzednym. Przeprowadzony szereg badan moze przyczynic sie do
utworzenia szeregu wytycznych, stuzacych opracowaniu kompleksowego
procesu rewitalizacji uwzgledniajacego aspekt ludzki, lecz takze poprawe
odczu¢ estetycznych, ktére uzupetnione zostang o wdrazanie nowocze-
snych technologii.

Monografie zamyka rozdzial przedstawiajacy ogolny zarys prze-
mian majgcych wptyw na zmiany w strukturze kontinuum miejsko-
wiejskiego na skutek absorpcji funduszy strukturalnych. Cztonkostwo Pol-
ski w strukturach europejskich przyniosto wiele zmian, w tym przesuniecie
srodka ciezko$ci Unii Europejskiej. Granica wschodnia polski, szczegdlnie
w kontekscie przystapienia do strefy Schengen, stata sie granicg Unii Euro-
pejskiej, co spowodowato powstanie korzysci ale i nowych dla tych obsza-
réw problemow.
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Wojewddztwa graniczne, nalezgce do grupy regionéw okreslonych
jako problemowe w dokumentach strategicznych dotyczacych zagospoda-
rowania przestrzennego, staly sie polem intensywnych przemian struktu-
ralnych. Dynamiczny proces konwergencji spowodowat zaré6wno zmiany
pozytywne - rozwdj dzieki absorpcji funduszy unijnych, jak i negatywne -
degradacje przestrzenng. Zageszczenie sieci powigzan komunikacyjnych
utatwito przemieszczanie sie, ale tez spotegowato negatywny efekt urban-
sprawl. Zwiekszenie ruchu, w tym ruchu ponadlokalnego, spowodowato
dostepnos$¢ nowych terenéw pod inwestycje, a co za tym idzie zanieczysz-
czenie Srodowiska co stato sie przyczyng m.in. rozlewania zabudowy.

W niniejszej monografii przedstawiono wazne i aktualne zagadnie-
nia wspotczesnego budownictwa, rozwazane gtéwnie w aspektach tech-
nicznym, ekonomicznym i ekologicznym. Publikacja ma charakter wielo-
watkowy i wynika z interdyscyplinarnego podej$cia oséb bedacych Auto-
rami konkretnych rozdziatow.

Nalezy zwrdéci¢ uwage, Ze niniejsza monografia jest efektem prac
przede wszystkim mtodych naukowcéw dysponujacych ograniczonymi
mozliwoSciami badawczymi, ale rownocze$nie ukierunkowanymi na for-
mutowanie ambitnych cek6w swoich naukowych poszukiwan.

Klaudia Pujer i Zespdl Autorski
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Czescl.

Wybrane techniczne

i uzytkowe rozwigzania
budowlane




REGAL WYSOKIEGO SKEADOWANIA O WEZLACH
WYKONANYCH INNOWACY]JNA TECHNIKA
WIERCENIA TERMICZNEGO

inz. Pawet Bednarek
Politechnika Wroctawska

Wprowadzenie

W dobie masowej produkcji magazyny wysokiego sktadowania sg podsta-
wowg metoda sktadowania stosowang praktycznie w kazdej gatezi prze-
mystu. Podstawowym warunkiem do projektowania regatéw jest opraco-
wanie stypizowanego rozwigzania, ktére bedzie odpowiadato potrzebom
szerokiego grona klientow. Z uwagi na standaryzacje palet, nalezy zacho-
wac $ciste wymogi geometryczne dla regatéw, tak aby wyeliminowac¢ pro-
blemy z kompatybilno$ciag pomiedzy magazynami. W wiekszos$ci przypad-
kéw (np.: przemyst spozywczy, elektroniczny, medyczny), materiaty w ma-
gazynach wyrobéw gotowych cechuja sie niskim stosunkiem masy do obje-
tosci. W przypadku materiatéw, ktore znaczaco odbiegajg ciezarem i gaba-
rytami od palet o masie ,,przecietnej” (ca. 5,00kN), rozwigzania systemowe
oparte o wezty zaczepowe przestajg mie¢ zastosowanie. Powstaje koniecz-
no$¢ zaproponowania indywidualnego rozwigzania, ktore spetni zaré6wno
wymagania technologiczne jak i ekonomiczne.

W konwencjonalnym podejsciu do projektowania stalowych ustro-
jow pretowych, wezly zalicza sie do dwoch kategorii potaczen: przegubo-
wych lub sztywnych. Uksztattowanie potgczenia sztywnego wymaga prze-
waznie rozbudowania dodatkowych elementéw usztywniajacych, co po-
woduje zwiekszenie ilo$ci naktadu pracy przy wykonawstwie. O ile
w przypadku ram portalowych uksztattowanie sztywnych narozy stup-
rygiel nie stanowi wiekszego problemu z uwagi na relatywnie niewielka
liczbe potaczen, o tyle w regatach wysokiego sktadowania duza liczba rygli
stawia bariere technologiczna. Regaty konstruuje sie jako uktady niestezo-
ne dodatkowymi elementami. Geometryczna niezmienno$¢ ramy w ptasz-
czyznie podituznej jest zagwarantowana wytacznie poprzez potaczenia po-
datne na niepetng no$nos¢ przekroju . Wykonujac analize statyczng regatu,
oprécz doboru przekrojow, nalezy na etapie projektowania dobra¢ odpo-
wiednig podatno$¢ potgczenia, aby moéc prawidtowo oceni¢ statecznos¢
uktadu.
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Opis proponowanego rozwigzania wezlow

Zaproponowano wykonanie regatu z rur prostokatnych. W przypadku kon-
strukcji z rur problem stanowi wykonanie potaczen rozbieralnych z uwagi
na brak mozliwosci bezposredniego zastosowania $rub. Potaczenia kon-
strukcyjne ze $rubami zamontowanymi w rurze na wskro$ sg niedopusz-
czalne z uwagi na pojawienie sie w $rubie gietnego stanu wytezZenia, co
skutkuje luzowaniem potaczenia na skutek deformacji $cianek rury. Wezty
konstrukcji szkieletu regatu zaproponowano jako jednostronne, doczotowe
z otworami wykonanymi w procesie wiercenia termicznego (flowdrilling).

Wiercenie termiczne jest technologia umozliwiajgca tworzenie
gwintowanych otworéw w $ciankach profili zamknietych. Podczas wierce-
nia otworéw w Sciance rury wierttem z weglika wolframu wytwarza sie
ilos¢ ciepta wystarczajaca do uplastycznienia $cianki stalowego profilu
i uformowania tulei. Nastepnie, do wykonania gwintu stosuje sie plastycz-
ne wygniataki, ktére formuja gwint w sposéb bezwiérowy dodatkowo
miejscowo zwiekszajac wytrzymatos$¢ stali poprzez zgniot na zimno. Za-
réwno proces formowania otworu jak i gwintu przeprowadza sie na wier-
tarce stotowej o odpowiedniej sile nacisku.

Rysunek 1. Przyklad formowania otworu w technologii wiercenia

termicznego
Zrédto: http://www.thermdrill.de.
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Wstepna analiza statyczna

Analizowano rame dwuwymiarowo rozpatrujac jedynie prace statyczng
regatu wytacznie w ptaszczyznie podtuznej. Obliczenia statyczne wykona-
no w programie Robot Structural Analysis 2016 zgodnie z wytycznymil.
Obcigzenia:

e Ciezar wlasny konstrukeji - y; = 1.30,

e Obcigzenie od sktadowanych kokili (2x7.5kN w odlegtosci

0.25L od koncow rygli) - y, = 1.40,
e Zastepcze sily poziome od imperfekcji przechytowych
1

= Gmax = 350

Hgg = ¢Qpq = %- 15kN - 1.40 = 0.06kN, gdzie Qg4 — sumaryczne obcig-

zenie na rygiel
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Rysunek 2. Schemat statyczny regatu w kierunku podiuznym
Zrédto: opracowanie wiasne.

Zastosowano nastepujaca procedure obliczeniowa:

1 Polska Norma, PN-EN 15512:2011 Stalowe statyczne systemy sktadowania - Regaly pale-
towe o zmiennej konfiguracji - Zasady projektowania konstrukcji, 2011.
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e Analiza wyboczeniowa - potwierdzenie domniemanego
przechytowego charakteru zniszczenia ustroju oraz a. < 10
- konieczno$¢ analizy Il rzedu,

e Nieliniowa analiza wyboczeniowa - sprawdzenie wptywu
efektow Il rzedu na wspoétczynnik obcigzenia krytycznego

e Okreslenie sit wewnetrznych wedtug teorii Il rzedu.

e W uproszczony sposob sztywnos$¢ potaczen stupoéw z ostoja
przyjeto na kierunku podtuznym ramy takg sama jak pota-
czen rygli ze stupami, zjawisko to wymaga osobnej analizy
w ramach odrebnego opracowania.

W pierwszym etapie wstepnie oszacowano konstrukcje przy zato-
zeniu sztywnych weztéw. Nastepnie przyjeto sztywnos$¢ potaczen
k, = 250kNm/rad. Wartos¢ ta zostata dobrana jako zapewniajgca dla
uprzednio przyjetego profilu SHS 100x100x4 dwukrotng redukcje momen-
tu podporowego w weztach rygli. Bazujac na zatozZeniu odno$nie sztywno-
$ci potaczen, do dalszej analizy przyjeto profil SHS 100x100x4 jednolity dla
catej konstrukgji.

Budowa modelu numerycznego wezla

Podjeto probe wyznaczenia podatno$ci wezta z wykorzystaniem programu
ABAQUS. Przeprowadzone analizy wykazywatly, ze podstawowym ograni-
czeniem nosnoSci tego typu weztéw s3 deformacje sprezysto-plastyczne
Scianek profili rurowych. W pracy? analizowano doswiadczalnie wezty po-
dobnego typu, glownym zalozeniem autoréw byto maksymalne zwieksze-
nie sztywnosci wezta, ktére osiagnieto poprzez Srednio trafne zdaniem
autora wnetrza stupéw betonem.

Podstawowym celem analizy MES jest wyznaczenie charakterystyki
kata obrotu wezta w funkcji obcigzenia oraz okresSlenie wptywu lokalnego
uplastycznienia wokot szeregu Srub rozcigganych. Zdaniem autora dopusz-
czenie stref lokalnego uplastycznienia na skutek koncentracji naprezen
w obszarze otworow gwintowanych wykonanych w technologii wiercenia
termicznego moze skutkowac szybkim pojawianiem sie peknie¢ zmecze-
niowych. Dotychczas nie przeprowadzono badan weryfikujacych w jaki

2 J.E. France, ].B. Davison, P.A. Kirby, Strength and rotational stiffness of simple connections
to tubular columns using flowdrill connectors, ,Journal of Constructional Steel Research”
1999, nr 50, s. 15-34.
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sposéb pracuje $ruba poddana obcigzeniom mogacym powodowac zme-
czenie nisko i wysokocyklowe.

W opracowaniu3 przedstawiono wyniki badan odnos$nie zmian
w mikrostrukturze materiatu poddanego wierceniu termicznemu. Wiado-
mo, ze na skutek plastycznej przerobki material ulega pewnemu wzmoc-
nieniu jednak sposéb oddania tego zjawiska w makroskopowym modelu
MES stanowi w dalszym ciggu otwarte pole do badan. Z tego powodu na
wstepie zaktadamy uzycie jednorodnego materiatu, stali S355]J2 o podwyz-
szonej granicy plastyczno$ci ,aby op6zni¢ rozwdj lokalnego uplastycznienia
wokét otworow.

Ksztatt otworéw wierconych termicznie okreslono na podstawie
rozpoznania literaturowego. Przyjeto, Ze catkowita gteboko$¢ otworu jest
réwna trzykrotnej grubosci materiatu bazowego. Grubo$¢ Scianki otworu
oszacowano jako 3mm w miejscu wyjscia z materiatu rodzimego i 2mm na
koncu. Zdaniem autora ksztatt otworu i lokalne wzmocnienie materiatu nie
wptywa w znaczacy sposOb na charakterystyke obrotowa potaczenia jed-
nak ma duzy wptyw na lokalne efekty wokét otworow.

Przeanalizowano 5 wariantéw rozwigzania potaczenia réznigcych
sie podatnoscig:

e wariant 1 - bez dodatkowych elementéw usztywniajacych,

e wariant 2 - z dodatkowym usztywnieniem blachy czotowej,

e wariant 3 - z przepong ptaska w obrebie $rub rozcigganych,

e wariant 4 - z dodatkowym usztywnieniem blachy czotowej
i przepona rurowg w obrebie Srub rozcigganych,

e wariant 5 - z dodatkowym usztywnieniem blachy czotowej
i przepona ptaska w obrebie Srub rozcigganych.

3 S.F. Miller, P.J. Blau, A.J. Shih, Microstructural Alterations Associated With Friction Drilling
of Steel, Aluminum, and Titanium, DOI: 10.1361/105994905X64558.
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Rysunék 7 — Wariant S w przekroju
Zrédto: rysunki 1-7 opracowanie wlasne.

Zestawienie elementow konstrukcyjnych:

e Stup, rygiel o dtugosci systemowej 600mm,

¢ Blacha czotowa (180x100mm) i elementy usztywniajace z blachy
o grub. 8mm,

e Profil konstrukcyjny stupa i rygla - SHS 100x100x4, Stal S355,

e Sruby M12 8.8, Rozstaw pionowy 140mm, poziomy 50mm.

Model MES utworzono poprzez wykonanie ztoZenia poszczegdlnych
czeSci w programie SolidWorks. Poczatkowo utworzono bazowy model 3D
bez dodatkowych elementéw usztywniajacych. Nastepnie po ustaleniu pa-
rametréw obliczeniowych w programie ABAQUS, dla kolejnych wariantow
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model uzupetniano o poszczegdlne elementy z wykorzystaniem natywnych
narzedzi.

Rysunek 7. Przyklad utworzonej siatki MES - wariant 1
Zrédto: opracowanie wtasne.

W modelu obliczeniowym zastosowano nastepujace ustawienia:

e Elementy objeto$ciowe typu tetrahedron,

¢ Na Srubach wprowadzono wigzania gwintowe, co umozliwito wy-
muszenie sit wstepnego naciggu w $rubach (ostatecznie na obec-
nym etapie badan pominieto ten efekt jednak model MES umozliwia
takie wymuszenie poprzez kat obrotu $ruby przy zdefiniowanym
skoku gwintu),

e Srube zdefiniowano jako gwintowang szpilke wkrecong w otwér,

z nakretka od strony blachy czotowej,

e Uwzgledniono sily tarcia pomiedzy elementami ze wspotczynni-

kiem tarcia stycznego u = 0.15,

e Dopuszczono rozwarcie styku blacha czotowa - stup,
e Model materiatowy stali S355 jako idealnie plastyczny materiat

Prandtla,

e Zmienny krok obcigzenia od 0.001 do 0.01.

Stup i rygiel o dtugosci systemowej 600mm. Blacha czotowa i ele-
menty usztywniajace wykonane z blach o grubosci 8mm. Obcigzenie przy-
toZone w odlegto$ci 400mm od lica stupa w formie ci$nienia odpowiadaja-
cego w przyblizeniu sile skupionej. Obcigzenie w kroku catkowitym 1.00
wywotuje w potaczeniu moment zginajacy odpowiadajacy sprezystej no-
$nosci przekroju SHS 100x100x4 ze stali S355. W przypadku wczesniejszej
utraty zbieznoS$ci zidentyfikowano obcigzenie krytyczne przy ktérym
sztywno$¢ wezla staje sie ujemna z uwagi na narastajgce uplastycznienie
$cianki stupa.
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Prezentacja wynikow

Kat obrotu wezta obliczono zgodnie z norma* odczytujac wielko$¢ prze-
mieszczenia poziomego skrajnych gérnych i dolnych elementéw wezla.
Charakterystyki obrotu wezta w funkcji obcigzenia momentowego dla 5
wariantdéw konstrukcyjnych przedstawiono na Rysunku 8.

M

f‘ufs pr

1.0
wariant 1
0.8¢ _
wariant 2
0.6 wariant 3
0.4+ —— wariant 4
02 — wariant 5
O[rad]

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Rysunek 8. Prezentacja charakterystyk obrotu dla wszystkich warian-
tow
Zrédto: opracowanie wtasne.

Proponuje sie aproksymacje rozwigzan unormowanym atraktorem
dla uktadow sprezysto-plastycznych. Atraktor umozliwia przedstawienia
rozwiazania sprezysto-plastycznego w postaci umozliwiajacej m.in. fatwa
analize niezawodnosci uktadu.

§ = acP?

, gdzie 6 - kat obrotu [rad], @ - parametr nachylenia $ciezki r6wnowagi, f§ -
parametr sterujacy, o — stopien wykorzystania [ML]
spr

4 Polska Norma, PN-EN 15512:2011 Stalowe statyczne..., op. cit., s.100.
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Tabela 1. Postacie atraktoréw charakterystyki obrotu
Wariant a B

1 1.13949 | 0.325421
1.78882 | 0.382553
1.20021 | 0.284331
1.91654 | 0.315933
1.88707 | 0.312237

Ul W

Zrodto: opracowanie wlasne.

Na potrzeby dalszej analizy statycznej nalezy réwniez wyznaczy¢
sztywno$¢ potaczen w zakresie sprezystym, ktéra postuzy do wykonania
analizy statecznosci i okreslenia rozktadu sit wewnetrznych w konstrukgji.

Ospr =0

Tabela 2. Sztywnos$¢ wezléw w zaKkresie sprezystym

Wariant a k [kNm/rad]
1 34.8308 557
2 46.8187 749
3 53.4967 856
4 84.7866 1357
5 88.8197 1421

Zrodto: opracowanie wtasne.

Na Rysunku 9 przedstawiono przyktadowa aproksymacje dla wa-
riantu 2.

Za moment zniszczenia wezta uznano pojawienie sie uplastycznie-
nia materiatu w obrebie $rub rozcigganych. W Tabeli 3 zestawiono obcig-
zenia krytyczne dla roznych wariantow przy ktorych pojawia sie upla-
stycznienie materiatu. W przypadku wezla nieusztywnionego wystepuje
silny efekt dzwigni, co prowadzi do nieproporcjonalnego wzrostu sity
w rzedzie Srub rozcigganych.
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Dopasowanie atraktora — wariant 2
M
Mspr
0.8}
—— zbidr danych
06}
—— atraktor
04}t zakres liniowy
02
G[rad]
0.05 0.10 0.15

Rysunek 9 - przyklad dopasowania zaleznosci dla wariantu 2
Zrédto: opracowanie wtasne.

W analizowanym przypadku $ruby dobrano na peing nosnos¢ 13-
czonych elementow. Niski procent wykorzystania przekroju w zdefiniowa-
nym momencie zniszczenia wezta powoduje réwniez niskie wykorzystanie
nos$nosci Srub.

Tabela 3. Zestawienie obciazen niszczacych i towarzyszacego rozwar-
cia styku

Wariant | opc, uplastyczniajace. [MM ] | Rozwarcie styku [mm]
spr
1 0.09 0.15
2 0.11 0.15
3 0.16 0.17
4 0.20 0.12
5 0.20 0.12

Zrédto: opracowanie wilasne.
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Msgpr
0.20+ ]
—— wariant 1
015! —— wariant 2
wariant 3
0.10}
— wariant 4
0.05¢ — wariant 5
B[rad]

0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025

Rysunek 10. WyKkres podatnosci polaczenia, zredukowanej z uwagi

na poczatek uplastycznienia Scianki stupa
Zrédto: opracowanie wtasne.

Na Rysunku 11 zaprezentowano mechanizm rozwoju uplastycznie-
nia w rzedzie $rub rozcigganych, przyktadowo dla wariantu 3.

1,000e+00

Rysunek 11. Poczatek uplastycznienia w strefie srub rozciagganych -
Wariant 3
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Kalibracja MES

Po obliczeniach wykonano kontrolne sprawdzenie, w jaki sposéb na
otrzymane wyniki wptynie zmniejszenie rozmiaru siatki elementéw skon-
czonych.
Wykonano sprawdzenie dla ostatecznie wybranego wariantu 3.
Przyjeto siatki o nastepujacych parametrach:
e WyijSciowa - rzadka:
o Total number of nodes: 70566
o Total number of elements: 39245
o 6867 linear hexahedral elements of type C3D8R
o 32378 quadratic tetrahedral elements of type
C3D10
e Zageszczona:
o Total number of nodes: 256676
o Total number of elements: 142535
o 6867 linear hexahedral elements of type C3D8R
o 135668 quadratic tetrahedral elements of type
C3D10

Rysunek 12. Siatka elementow skonczonych - rzadka - Wariant 3
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rysunek 13 - Siatka elementéw skonczonych - gesta - Wariant 3
Zrédto: opracowanie wtasne.

Mspr

0.20

0.15
wariant 3

0.10 — wariant 3 - zageszczona siatka

0.05

O[rad]
0.001 0.002 0.003 0.004

Rysunek 14. Porownanie sztywnosSci quasi sprezystych wezlow
Zrédto: opracowanie wtasne.

Jako kryterium poréwnawcze obrano sztywno$¢ w zakresie sprezy-

stym pracy weztéw.

e Siatkarzadka k, = 856kNm/rad

e Siatka gesta k, = 803kNm/rad
Po zageszczeniu siatki sztywno$¢ ulegta zmniejszeniu o 6%. Przeprowa-
dzono réwniez analize z siatkg w rozmiarze posrednim, otrzymane wyniki
pozwolity stwierdzi¢ o zbiezno$ci rozwigzania Metody Elementow skon-
czonych. Dalsze zageszczenie siatki byto niemozliwe z uwagi na ogranicze-
nia sprzetowe.
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Omowienie wynikow

Rysunek 8 obrazuje duze zréznicowanie zaréwno quasi sprezystego zakre-
su pracy wezta pomiedzy poszczegdlnymi analizowanymi wariantami roz-
wigzan konstrukcyjnych. Nalezy zwrdéci¢ szczegblng uwage na pozytywny
wplyw przepony usztywniajgcej Scianke stupa. Poréwnujgc warianty 11i 3,
po wprowadzeniu przepony nastgpito znaczne zwiekszenie zakresu quasi
sprezystej pracy wezla. Wprowadzenie wytacznie przepony (wariant 3),
w poréwnaniu do wprowadzenia zebra usztywniajgcego blache doczotowa
rygla (wariant 2), ma zdecydowanie wiekszy wptyw na prace wezla w za-
kresie sprezystym, najbardziej uzytecznym. Skojarzone zastosowanie
przepony i zebra powoduje dalszy wzrost sprezystego zakresu pracy i no-
$nosci potaczenia. Obserwuje sie rdwniez niewielki wptyw ksztattu prze-
pony zaréwno na parametry no$nosci jak i sztywno$ci (warianty 4 i 5).

Do sprawdzenia w dalszych obliczeniach statycznych wybrano wa-
rianty 3 i 5. Wybor wariantéw do dalszej analizy zostat okreslony znaczna
réznica zar6wno w sztywnos$ci jak i dopuszczalnej no$nosci weztéw. Na
tym etapie nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na znaczng modyfikacje
sztywno$ci weztow poprzez niewielkie zmiany konstrukcyjne, trudng do
oszacowania w sposob analityczny.

Obliczenia statyczne ramy w Kierunku podiuznym

Wyniki obliczen statycznych przedstawiono w formie skréconej notki
sktadajacej sie z krytycznych wielkoSci istotnych z punktu globalnej analizy
ramy.
Wyniki dla wariantu 3 rozwigzania wezla:
® . = 4.46 - przechytowa postac¢ utraty stateczno$ci metoda
wyboczenia liniowego,
o . = 3.49 - przechytowa posta¢ utraty stateczno$ci metoda
wyboczenia geometrycznie nieliniowego,
o Mg, = 2.09kNm - maksymalny moment zginajacy w pota-
czeniu rygla i stupa pod wptywem kombinacji obcigzen ULS,
o Mg, = 2.62kNm - maksymalny moment zginajacy wystepu-
jacy w przesle rygla pod wptywem kombinacji obcigzen ULS.

Wyniki dla wariantu 5 rozwigzania wezta:
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o . =4.99 - przechytowa postac¢ utraty stateczno$ci metoda
wyboczenia liniowego,

e . = 4.04 - przechytowa postac¢ utraty stateczno$ci metoda
wyboczenia geometrycznie nieliniowego,

o Mgy = 2.44kNm - maksymalny moment zginajacy w potg-
czeniu rygla i stupa pod wptywem kombinacji obcigzen ULS,

o Mgy = 2.34kNm - maksymalny moment zginajgcy wystepu-
jacy w przesle rygla pod wptywem kombinacji obcigzen ULS
metoda analizy nieliniowe;j.

Prz 016m’ S
Max=0,6

i | i / i
iy i i oty oo o 1 .
’ ax=0,6
- Ex Lo - ’ Przypadki: 4 (KOMB1)

SR T T T R IR R L I

Rysunek 15. Przechylowa forma utraty statecznosci w ptaszczyznie
podluznej ramy
Zrédto: opracowanie wtasne.

WhiosKi z obliczen statycznych

Nalezy zwrdéci¢ uwage na niewielki stopien wykorzystania no$nosci prze-
krojow rygli. Pomimo pozornego nieekonomicznego wykorzystania stali
jest to rozwigzanie konieczne ze wzgledu na stateczno$¢ uktadu na prze-
chyt. Istotng kwestig przy odbiorze konstrukcji regatow wysokiego skta-
dowania jest okreSlenie rzeczywistych imperfekcji powykonawczych.
Wieksze niz zatoZone w obliczeniach statycznych spowoduja dalszy spadek
sity krytycznej. Zdaniem autora warto zachowa¢ pewien margines bezpie-
czenstwa w zakresie mnoznika obcigzenia krytycznego z uwagi na ewentu-
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alne btedy wykonawcze. Norma® nie definiuje minimalnej warto$ci mnoz-
nika obcigzenia krytycznego, po wykonaniu analizy II rzedu
z uwzglednieniem imperfekcji przechytowych teoretycznie mozna zapro-
jektowac konstrukcje, w ktérej mnoznik a ., = 1.00.

W poréwnaniu wynikéw dla wariantéow 3 i 5 obserwuje sie istotny
wzrost momentu zginajgcego w potgczeniu rygla ze stupem.

Mgaws _ 2.44kNm
Mgaws 2.09kNm

1.17

Wzrost no$nosci ze wzgledu na pojawienie sie uplastyczenienia
w $ciance stupa okreslono w Tabeli 3:

MRdWS _ O'ZOMSPT

= = 1.25
Mgaws  0.16Mgy,,

Poréwnanie wyteZzenia weztéw w obu wariantach:

MEdWS _ 24‘4kNm _ 0 76
Mpaws 0.20 * 16kNm

Mgaws _ 2.09kNm 0.82
Mpaws 0.16 * 16kNm

Obie koncepcje wezta cechuje podobny stopien wytezenia. Zgodnie
z postawiong na poczatku rozwazan teza, wzrost sztywnosci wezta powo-
duje rownoczesny wzrost momentéw zginajacych w belce sprezyscie
utwierdzonej i tym samym zwiekszenie sztywnosSci potaczenia nie przynosi
pozadanego rezultatu w postaci znacznego zmniejszenia wytezenia ustroju,
a stanowi komplikacje wykonawczg bez wymiernego efektu podnoszac
koszt wykonania konstrukcji. Na koniecznos$¢ analizy rzeczywistego sche-

5 Polska Norma, PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-
1: Reguty ogélne i reguty dla budynkdéw.
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matu statycznego szkieletow budynkéw wysokich oraz ram stalowych
wskazuje autor w pracy® uznajac za niezbedna weryfikacje podatnosci po-
taczen i nieuzasadnione ekonomicznie bezkrytyczne konstruowanie pota-
czen sztywnych w catym wielopietrowym stalowym szkielecie.

Dalsze kierunki badan

Kolejnym etapem prowadzonych badan bedzie przeprowadzenie ekspery-
mentu laboratoryjnego weryfikujacego rozwigzanie metoda elementéw
skonczonych z wykorzystaniem rzeczywistych modeli weztéw.
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INNOWACYJNY SPOSOB INSTALAC]I
CABLE WATER JETTING

mgr inZ. Agnieszka Haratym
Politechnika Lubelska

Wydziat Mechaniczny

Katedra proceséw Polimerowych

Wprowadzenie do metody instalacji cabel water jetting

Potrzeba doskonalenia procesu instalacji kabli elektrycznych i optoteleko-
munikacyjnych, niezaleznie od warunkéw topograficznych terenu zwigza-
na jest z zapewnieniem cztowiekowi podstawowego medium i dostepu do
sieci internetowej. Ze wzgledu na zapewnienie bezpieczenstwa sieci: tele-
komunikacyjnej oraz wysokich napie¢ (stupy elektryczne), narazonej na
zagrozenia atmosferyczne, instalacje sa przeprowadzane pod powierzchnia
ziemi. Znaczenie ma réwniez poczucie estetyki mieszkancow osiedli oraz
plan zagospodarowania przestrzennego terenu. Instalacja sieci elektrycz-
nych i telekomunikacyjnej pod powierzchnia ziemi wigze ze sobg wyzwa-
nia zwigzane z wlasciwosciami oraz rzezba terenu takimi jak: pagérki, wa-
wozy, gory, tereny bagniste, morza, oceany. Uzasadnienie ekonomiczne
procesu instalacji sieci pod powierzchnia ziemi musi by¢ wymierne i dtugo-
falowe, dlatego proces instalacji jest optymalizowany pod wzgledem kosz-
tow oraz wydajnosci instalacji.

Jedna z metod instalacji sieci telekomunikacyjnych i elektrycznych
jest metoda ,,cabel water jetting”. Polega ona na wspomaganiu instalacji
kabli i przewodow za pomoca strumienia wody. Powierzchnie powtok ka-
bli i przewodéw instalowanych w powyzszy spos6b musza posiada¢ mody-
fikatory, wplywajac na wtasciwosci ograniczajgce nasigkliwo$¢ materiatu.
Wiaze sie to z czasem przebywania materiatu powtoki w wodzie oraz za-
pewnieniem stato$ci parametréw kabla i przewodu. Kable i przewody sa
instalowane w kanale o optymalnej sSrednicy zapewniajacej przeptyw wo-
dy. Dzieki sile wytworzonej przez wttaczang wode pod ci$nieniem do kana-
tu, kable i przewody sg przesuwane na duze odlegtosci. Przeptywajace wo-
da wywiera tarcie na powierzchni kabla powoduje jego przemieszczanie
sie. Dodatkowo proces instalacji moze by¢ usprawniony dzieki przytozeniu
sita pochodzaca od podajnika mechanicznego wpychajacego kabel lub
przewdd, pozwalajac na przemieszczenie go na dtuzsze odlegtosci. Kable
i przewody przemieszczajg sie w rurze ostonowej tak dtugo, az opory tar-
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cia nie zréwnowazg sit ciggnacej i pchajacej pochodzacej od podajnika.
W Polskich metode stosuje sie do instalacji odcinkéw kabli i przewodéw
pod powierzchnia ziemi o dtugosci do 2 500 m (Rys. 1)1

Rysunek 1. Instalacja kabli elektrycznych metoda wydmuchiwania
woda

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: D. Capanidis, W. Wieleba, P Kowalewski,
Wptyw wybranych smarowych preparatéw eksploatacyjnych na wtasciwosci eksploatacyj-
nych, ,Trybologia” 2010, nr 6.

Klasyczne metoda przecigganie kabli za pomoca kotowrotu linowe-
go sa technikami nisko nieekonomiczng, majagcymi ograniczone zastoso-
wanie do krotkich odcinkéw kabli i przewodéw. Wymagaja dodatkowej
instalacji liny wyciggarki oraz sity roboczej na obu konicach bocznych beb-
na. Klasyczne techniki powodujg réwniez oraz zuzycie powtoki kabli
i przewoddéw na skutek przeciggania i kontaktu $cianek powierzchni sty-
kowych. Wykorzystanie natomiast metody instalacji kabli i przewodow
wykorzystujacej site wydmuchiwanego powietrza do kanatu instalacyjnego
moze mie¢ zastosowanie na niewielkich dtugos$ciach linii. Sit przypadajaca
na jednostke powierzchni przecigganego w tej metodzie kabla i przewodu
musi by¢ wieksza w poréwnaniu z metoda cable water jetting. Ze wzgledu
na zalety oraz korzystne poréwnanie w stosunku do klasycznych metod
instalacji, zastosowanie metody cable water jetting stanowi alternatywe dla
zaciggania kabli. Jako korzys$ci stosowania metody warto wymieni¢: wye-

1 M. Bakar, Wtasciwosci Mechaniczne polimeréw, Wyd. Zaktad Poligraficzny Politechniki
Radomskiej, Radom, 2009, s. 22-54.
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liminowanie naprezeni kabli i przewodéw powstatych podczas tradycyjnej
instalacji, ograniczenia prac ziemnych podczas rozbudowy sieci, wymiane
kabla bez prac ziemnych w krétkim czasie, obnizenie kosztow inwestycji.
Metoda instalacji stosowana jest w warunkach o trudniej topografii terenu:
tunelach dla kabli wysokich napie¢ (szczeg6lnie stosunkowo lekkich, Wa-
TuCab)2. Jako dodatkowgq zalete stosowania metody cabel water jetting
wymienia sie wplyw ostony powierzchni kabla i przewodu warstwg wody.
Kable

i przewody umieszczone w kanale zmieniajg drastycznie parametry pracy:
redukujgc zaktécenia, stanowigc dodatkowe wzmocnienie konstrukcji, po-
wodujgc zmniejszenie obcigzenia biezacego po przez chlodzenie po-
wierzchni.

Rozklad sil podczas instalacji kabli i przewodow metoda cabel
water jetting

Sita potrzebna do instalacji kabla i przewodu w kanatach zalezy od sity
przeciggania i jest spowodowana miedzy innymi tarciem powtoki kabla
elektrycznego o Sciane wewnetrza kanatu. Instalacja kabli metodg wydmu-
chiwania wody zapewnia obnizenie efektywnego ciezaru kabla z powodu
wyporu (efekt Archimedesa). Dodatkowy efekt zmniejszenia oporow tarcia
uzyskuje sie dzieki stosowaniu ptynéw poslizgowych oraz modyfikatoréw
powtokowych. Wartos¢ sity potrzebnej do przeciggania kabli elektrycznych
zalezy od:

e masy kabla i przewodu - sita zalezy wprost proporcjonalnie od dtu-
gosci kabla,

e sily rozciggania - zakrety i pofatdowania terenu wptywaja na kon-
takt ze $ciankami wewnetrznymi kanatu zalezy proporcjonalnie od
dtugosci kabla i przewodu tzw. efekt Cabstan - dominuje w wiek-
szosSci metod przeciggania kabli i przewodow,

e sily kompres;ji kabla i przewodu- wynika z sity Sciskajacej prowadzi
do zmiany wymiaru przy taczeniu kabla powodujac dodatkowe tar-
cie o Scianki wewnetrzne kanatu, Sita potrzebna do przeciggania ma
asymptote nie rowny proces,

2 W. Fracz, W Krywult, Projektowanie i Wytwarzanie Elementéw z Tworzyw Sztucznych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2005.
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e sztywno$¢ powtoki kabla i przewodu w odniesieniu do trajektorii
toru kanatu - dodatkowe tarcie.

Powtoka zewnetrzna kabli i przewodéw moze by¢ wykonana z roz-
nego rodzaju tworzyw, w zalezno$ci od wymaganej gietkos$ci, wytrzymato-
$ci mechanicznej i temperaturowej oraz wymagan $rodowiska zewnetrz-
nego, w ktérym materiat powtoki bedzie pracowat (Rys 2).

Rysunek 2. Powlekanie ciSnieniowe powloki kabla sredniego napiecia
XPEL

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Z. Celinski, Materiatoznawstwo elektrotech-
niczne, Wyd. Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2011, s. 93-111.

Tarcie wystepuje pomiedzy powierzchnig powtoki kabla, a $cian-
kami kanatu powodujac zwiekszenie sit potrzebnych do instalacji, a przez
to pogorszenie wspotczynnika sprawnosci energetycznej instalacji. Ponad
to sita tarcia prowadzi do:

— wzrost temperatury w obszarze styku,

— zwieksza zuzycie powtoki kabla elektrycznego,

— nieréwnoSci przekroju, co sprawia niejednorodno$¢ parametréw,
sity instalacji kabla elektrycznego,

— ograniczenia w stosunku do szybkosci instalacji.

Aby zapewni¢ wiekszg stateczno$¢ procesu instalacji oraz realizo-
wac proces przy minimalnym zuzyciu energii, nalezy dazy¢ do zmniejsze-
nia oporéw tarcia. Stosowanie substancji zmniejszajacych napiecie po-
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wierzchniowe wody zapewnia obnizenie sity tarcia. Dobér oraz kontrola
napiecia powierzchniowego nosnika kabla w kanale zapewnia ograniczenie
skutkdéw tarcia wyttaczania oraz zapewnienia zachowanie parametréw
procesu wydmuchiwania kabla3.

Modyfikacja mieszaniny instalacyjnej metoda cabel water
jetting

Modyfikacje mieszaniny instalacyjnej polega na zastosowaniu mieszanek
olej/ w wodzie, majacej wptyna¢ na poprawe witasciwosci trybologicznych
oraz otrzymywania nowych cieczy instalacyjnych o zmienionych cechach
Slizgowych. Modyfikacja mieszaniny, obejmuje zmiane struktury swobod-
nej i zmiane oddzialywan miedzyczasteczkowych na granicy faz powstate-
go uktadu*.

Trwaly kontakt powtoki kabla i przewodu z ciecza instalacyjng de-
cyduje o jakosci i tatwosci eksploatacji. Oddziatywanie pomiedzy powtoka
i podtozem, zalezy od sit adhezji, czyli zjawiska trwatego powierzchniowe-
go przywierania ciata z okres$lona sita do powierzchni innego ciatas. Adhe-
zja mechaniczna polega na przenikaniu nieutwardzonego tworzywa po-
wtokowego w pory i nier6wnosci powierzchniowe materiatu podtoza, co
po utwardzeniu powtoki kabla daje elementy mechanicznego potgczenia
powtoki z pokrywaniem materiatem. Oddziatywanie czasteczek powtoki
kabla opisuje rownanie 1.

U=Uy+U; + Uy =
1 (2 mix m} 2 2, 3 Iz
(3 * gt Bmat pomit T

mq * mz) (1)
gdzie:

m- moment magnetyczny czasteczki,

B- polaryzacja,

[-polaryzacja jonizacji

3 T. Klepka, Nowoczesne materiaty polimerowe i ich przetwdrstwo, Wyd. Politechniki Lubel-
skiej, Lublin, 2014 ,s. 151-160.

4 M.. Bakar, op. cit,, s. 22-54; D. Capanidis, W. Wieleba, P KowalewskKi, op. cit.

5 Z. Celinski, Materiatoznawstwo elektrotechniczne, Wyd. Politechniki Warszawskiej, War-
szawa 2011,s.93-111.
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r- odlegtos¢ miedzy srodkami dipoli
T- temperatura [K]
k- stata Boltzmanna

Uo - przedstawia energie wzajemnego oddziatywania orientujacego, po-
wstajgcego pomiedzy czasteczkami spolaryzowanymi,

Ui - energie indukcyjnego wzajemnego oddziatywania pomiedzy czastecz-
ka polarng

i niepolarna.

Uq - dyspersyjne wzajemne oddziatywanie powstaje zaréwno pomiedzy
polarnymi, jak

i niepolarnymi czasteczkami.

Badanie napiecia powierzchniowego mieszaniny instala-
cyjnej

Warto$¢ napiecia powierzchniowego cieczy wptywa na wspétczynnik tar-
cia w badanym uktadzie po przez zwilzanie wewnetrznej powierzchni ka-
natu. Zmiana wielkos$ci powierzchni cieczy jest zwigzana przy T= const i p=
const, ze zmiang swobodnej entalpii powierzchni, ktérag wyraza iloczyn
(Réwnanie 2):

Gs= o *A (2)

gdzie:

Gs- swobodna entalpia powierzchni,
o- napiecie powierzchniowe,
A-powierzchnia uktadu

Zgodnie z druga zasadg termodynamiki swobodna entalpia uktadu
dazy do osiggniecia minimum swej warto$ci (odpowiedniej do danych wa-
runkéw). Zmiana swobodnej entalpii powierzchni moze przebiega¢ w dwo-
jaki sposéb:

— dla czystych cieczy moze sie zmienia¢ wielko$¢ powierzchni A, gdyz
napiecie powierzchniowe zalezy od rodzaju cieczy,
— dlaroztworéw mozna zmieniac sie takze napiecie powierzchniowe.
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W przypadku rozcienczonych roztworéw wodnych substancja organicz-
nych obnizajacych napiecie powierzchniowe uzywa sie empirycznego row-
nania podanego przez Szymanowskiego (R6wnanie 3)°.

D=2 = Bin(1+ ) (3)

4]

gdzie:

oo- napiecie powierzchniowe rozpuszczalnika,
0- napiecie powierzchniowe roztworu,

c- stezenie roztworu,

c-stata charakterystyczna dla danego szeregu,
A-aktywnos$¢ kapilarna wtasciwa.

Napiecie powierzchniowe odpowiada pracy potrzebnej do utworze-
nia nowej powierzchni lub przyrostowi swobodnej entalpii zwigzanemu
z utworzeniem nowej powierzchni. Wplyw zmiany napiecia powierzch-
niowego na ciecz izolacyjng uktadu przedstawia rzeczywisty stan zmiany
wspotczynnika tarcia w uktadzie. Pomiar napiecia powierzchniowego zo-
stal wykonany na stanowisku pomiarowym zaopatrzonym w ramie, czuj-
nika do pomiaru sity, systemu mocowania uktadu, napedu. Do wyznaczenia
wartos$ci napiecia zostata zastosowana metoda oderwania piersScienia.
Pierscien wykonano z stali nierdzewnej r= 28,75 mm, powierzchnia styku
do granicy faz zostala wypolerowana. Pomiar napiecia mieszanki instala-
cyjnej zostal przeprowadzony w trzech uktadach: wody —proba odniesienia
oraz wody z 1/100 i 5/100 udziatem oleju palmitynowego w mieszaninie.
Pomiar polegat na bezwtadnym zanurzaniu pierscienia w cieczy, po czym
nastepowato podnoszenie pierScienia do géry za pomoca podnos$nika hy-
draulicznego, predkos$¢ podnoszenia stata 3 mm/min. Dzieki napieciu po-
wierzchniowemu ciecz poczatkowo podnosita sie wraz ze wznoszacym sie
pierscienie.

Site F, ktorg nalezato przytozy¢ aby oderwac pierscien od powierzchni wy-
znaczono ze wzoru (Ré6wnanie 4, 5).

6 W. Fracz, W Krywult, Projektowanie i Wytwarzanie Elementéw z Tworzyw Sztucznych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2005.
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F= oK*4nR (4)

_F*k
= UnR

(5)

gdzie:
R- promien pier$cienia w, m
K- stata dla roztworéw asocjujacych

Wyniki wyznaczenie napiecia powierzchniowego mieszanKi in-
stalacyjnej

Wyznaczenie napiecie powierzchniowe cieczy mobilnej zostalo przepro-
wadzone za pomocg metody odrywania pier$cienia. Pomiary wykonano
z zastosowaniem pierscienia potaczonego z czujnikiem tensometrycznym,
ktérego wychylenie jest miarg sity potrzebnej na oderwanie piersScienia.
Czujnik tensometryczny przymocowany jest do podnos$nika pneumatycz-
nego. Wizualizacja odczytu z czujnika tensometrycznego zaleznoSci od cza-
su oderwania pierscienia zapewnia oprogramowanie komputerowe. Wyni-
ki poszczegdlnych odtwarzalnei precyzyjne co sprawia ze sa adekwatne do
stanu rzeczywistego. Ponizej przyktadowy wykres pomiaru sity potrzebnej
do oderwania pierscienia od powierzchni cieczy (Rys. 3).

Badanie dla kazdego uktadu zostato przeprowadzone z 25 krotnym
powtdrzeniem. W wyniku przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze
pomiary napiecia powierzchniowego przeprowadzono za pomoca metody
odrywania pierScienia od powierzchni cieczy na zaprojektowanym stano-
wisku pomiarowym sg powtarzalne (wyniki poszczeg6lnych prébach ukta-
du- nie rdznity sie). Dodatek oleju zmniejsza napiecie powierzchniowe.
Wartos$¢ napiecia powierzchniowego dla préby odniesienia wyniosta 57,05
mN/m oraz kolejno dla 1/100 udziatu mieszaniny 28,52mN/m, 5/100
udziatu 28,52 mN/m oleju palmitynowego w mieszaninie instalacyjne;.
Badania napiecia powierzchniowego czystej wody nie ma odchylenia war-
tosci, dodatek oleju spowodowat spadek o 50 % napiecia powierzchniowe-
go cieczy.
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Rysunek 3. Badanie napiecia powierzchniowego cieczy mobilnej-

woda
Zrodto: opracowanie wtasne.

Rysunek 4. Metoda badania sity odry\/}ania pierscienia od powierzch-
ni cieczy
Zrédto: opracowanie wiasne.

40



Sity spojnosci sg wiekszych niz sity adhezji (ciecze nie zwilzajace
danej powierzchni, np. woda na powierzchni pokrytej warstwa silikonu lub
ttuszczu, rte¢ w stosunku do szkta) nastepuje efekt odwrotny - powstaje
menisk wypukty i ciecz w kapilarze obniza swéj poziom ponizej poziomu
w naczyniu (Rys.4). Napiecie powierzchniowe miedzy fazami ciektymi (na-
piecie miedzyfazowe) jest odpowiedzialne za trwato$¢ uktadéw dyspersyj-
nych - emulsji. Emulsje jest to uktad dwoch nie mieszajacych sie cieczy
(hydrofobowej zwanej "olej" i hydrofilowej zwanej "woda"), w ktérym jed-
na z cieczy, rozbita na malenkie kulki jest zawieszona w drugiej, stanowig-
cej faze ciggla. Badana ciecz jest emulsjg typu "olej w wodzie" (O/W). Po-
niewaz w emulsjach powierzchnia styku dwdch faz (nie mieszajacych sie
sktadnikow) jest bardzo duza, uktad moze by¢ trwaty tylko w przypadku,
gdy sity napiecia powierzchniowego miedzy fazami beda bliskie zeru.

Wyznaczenia wspotczynnika tarcia podczas metoda cable water
jetting

W celu odniesienia wartoSci napiecia powierzchniowego mieszaniny insta-
lacyjnej do procesu rzeczywistego zostata przeprowadzona symulacja pro-
cesu instalacji kabla optoelektrycznego w kanale. Warto$¢ sity potrzebnej
do przeciagniecia kabla pozwolita na obliczenie wartosci wspotczynnika
tarcia instalacji metodg cable water jetting. Pomiary wykonano z zastoso-
waniem uktadu $lizgowego: wewnetrznego, ktory stanowi kabel optotele-
komunikacyjny z powtoka modyfikowang, oraz zewnetrznego, ktéry sta-
nowi kanal walcowy. Kabel optotelekomunikacyjny potaczony jest z czuj-
nikiem tensometrycznym, ktérego wychylenie jest miara sity potrzebnej na
przeciggniecie kabla przez kanat walcowy (Rys. 5). Czujnik tensometryczny
przymocowany jest do podnos$nika pneumatycznego. Umozliwia to wyboér
predkosci przeciggania, w zakresie od 0,2 do 10 [cm/min] oraz dtugosci
odcinka pomiarowego. Kanat walcowy wykonano z polietylenu duzej ge-
stosci (PE-HD), unieruchomiony jest na bebnie, o0 wymaganym kacie opa-
sania 360 oraz 90 stopni. Wizualizacja odczytu z czujnika tensometryczne-
go zaleznoSci od czasu przeciggania kabla zapewnia oprogramowanie
komputerowe.
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Rysunek 5. Stanowisko pomiarowe do badania sily przeciagania kabla
Zrédto: opracowanie wiasne.

Badanie sity przeciggania kabla optotelekomunikacyjnego przepro-
wadzono, z zastosowaniem uktadu pomiarowego o nastepujacych parame-
trach:

— predkos¢ napedu: 10 mm/min,

— Srednica bebna mocujacego 220 mm,

— czas probkowania czujnika tensometrycznego 2000 pomiaréw/sec,
— doktadnos¢ czujnika +/<0.2%F.S.+/<1cyfra.

Do badania uzyto kable optotelekomunikacyjne MK-LXS, powtoki
wykonane z polietylenu duzej gestosci (PE-HD). Kable sze$ciordzeniowe
skrecone, o zmniejszonej Srednicy wewnetrznej 5mm, oraz grubo$ci nomi-
nalnej powtoki wynoszacej 0,67 mm. Sita przeciggania kabla optoteleko-
munikacyjnego badana byta na napieciu rodzajach prébek:

— proba Slepej, brak modyfikacji powtoki kabla,

— kabel z powtoka modyfikowang wodg,

— kabel z powtoka modyfikowang mieszaning z udziatem olej palmi-
tynowy1/100,5/100, 10/100 w wodzie.

Sita przeciggania kabla byta badana na odcinku 25 cm kanatu wal-
cowy. Badany kabel byt dtuzszy od kanatu eliminujac wptyw tarcia konca
odcinkéw uktadu o siebie. Na wykresach przedstawiono rezultaty pomia-
réw sity przeciaggania kabli optotelekomunikacyjnych w funkcji czasu,
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w dwoch rodzajach kata opasania kanatu na bebnie 90 i 360 stopni. Punkty
na wykresach przedstawiajg wartos$ci Srednich arytmetycznych wynikow.
Dla kazdej badanej probki wyznaczone wartosci wspotczynnika tarcia przy
okreslonej wartos$ci predko$ci przesuwu mieszczg sie w granicach powta-
rzalno$ci metody.

Analizujgc krzywe przeciggania kabla w uktadzie z modyfikowana
ciecza instalacyjng obrazujace zalezno$¢ wspéiczynnika tarcia od czasu
instalacji, stwierdzono, Ze wraz ze wzrostem udziatu oleju palmitynowego
w mieszance modyfikujgcej wspdtczynnik tarcia maleje do wartosci 0,256.
Wspotczynnik tarcia wyznaczono ze wzoru o postaci (réwnanie 6):

F,

F,
=n-2 (6
U na()

gdzie:

uw-wspoétczynnik tarcia,

Fe- sita potrzebna do przeciaggniecia kabla [N],
Fo- obcigzenie konca kabla [N],

A- kat opasania bebna [rd],

In- logarytm naturalny.

Wyznaczony wspotczynnik tarcia instalowanego kabla optoteleko-
munikacyjnego powtoki zwilzany woda przy kacie opasania kanatu na
bebnie 360 stopni stanowi 40% wartosci odniesienia, wptywa to na
utatwienie procesu instalacji. Powtoka modyfikowana woda wykazuje hy-
drofobowy charakter oddziatywan w kontakcie z woda. Przekroj kabla nie
jest cylindryczny na catej dtugosci powtoki, sprzyja to rozwinieciu po-
wierzchni w kontakcie z woda. Powtok kabla optoelektrycznego wykazata
nasigkliwo$¢ maksymalng 1mg/cm?, modyfikowanie powierzchni powtoki
mieszaning z dodatkiem oleju palmitynowego ogranicza adhezje wody, na
powierzchni powtoki.
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A,

Rysunek 6. Przyktad wynikow badania sily tarcia i wspo{czynmka )
tarcia dla uktadu z woda zawierajacg olej, kat opasania kabla na beb-
nie 360°

Zrodto: opracowanie wtasne.

Dodatek w mieszance modyfikujacej oleju powoduje spadek sity
wymaganej do przesuniecia kabla wewnatrz kanalu walcowego.
Niepolarny olej palmitynowy ma wieksze powinowactwo do powierzchni
izolacyjnej warstwy kabla, ktéra jest zbudowana z niepolarnych
weglowodoréw jaki Scianki rurki w ktorej jest przeciggany kabel s3 nie
polarne. Woda zostaje wypchnieta pomiedzy warstwy oleju tworzac jasno
okres$lone granice faz. Na rysunku 7 przedstawiono uktad utworzonych
granic faz pomiedzy powierzchnig kabla optotelekomunikacyjnego, wody
oraz kanatu walcowego.

Wzrost sity potrzebnej na przeciagniecie przewodu wewnatrz rurki
osiggajac wartoS¢ niezbedng do przesuniecia kabla inicjuje zerwanie
oddziatywan miedzy granicami faz i uwolnienie nagromadzonej energii
sptezystej co skutkuje spatkiem sity przeciggania niemal do zera. Sytuacja
powtarza sie periodycznie wraz z osiggnieciem odpowiedniej wartoS$ci sity
przeciggajacej. W przypadku wzrostu udziatu oleju w mieszance wzrasta
entropia uktadu, przebieg zaleznoSci wspoétczynnika tarcia ulega zmianom
w krétkich odstepach czasu.

Analizujgc przedstawione wykresy, mozna zauwazy¢, ze w przypad-
ku powtok kabli modyfikowanych jedynie powloka modyfikowana mie-
szanka 5/100 zachowuje wyrazng zalezno$¢ spadku i stabilno$ci wspét-
czynnika tarcia, przy kacie opasana kabla na bebnie 90°.
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Granica faz rurka-olej

Granica faz olej-woda

N

Granica faz woda-olej

Granica faz olej- przewod

Rysunek 7. Schemat utworzonych faz powstatych w ukladzie podczas
modyfikowania mieszanka olej/woda powloki kabla

optotelekomunikacyjnego
Zrédto: opracowanie wtasne.

W pozostatych przypadkach modyfikacji powtoki mieszankami olej/
woda wystepuje niewielka réznica wskazan sity instalacyjnej w mieszance
1/100, lub wykazuje nieliniowos¢ w okresie przy mieszance10/100, rzedu
od 14 do 38 sekund. Najnizsza warto$¢ wspotczynnika tarcia otrzymano
przy mieszance modyfikujacej 5/100,a najmniej stabilny uktad przy
10/100 mieszanki.

Podsumowanie

Niska warto$¢ wspotczynnik tarcia jest wazng cechg w kompleksowej oce-
nie funkcjonalnos$ci modyfikacji metody instalacji cabel water jetting, sto-
sowanej do przeciggania kabli i przewod6éw na znaczne odlegtosci.

Istnieja rozne metody instalacji kabli i przewoddw, jednak - biorac
pod uwage, parametry procesu i trwato$¢ powtoki - modyfikacja cieczy
instalacyjnej sprzyja:

e obnizeniu wartosci sity przeciggania,

e obnizeniu temperatury instalacji,

e skroceniu czasu instalacji,

e zabezpieczeniu powtoki kabla przed uszkodzeniami mechaniczny-

mi,
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e instalacji kabli w trudnej topografii terenu.

Modyfikacja mieszaniny instalacyjnej oleju/w wodzie wptywa na
zmiane wilasciwosci trybologicznych. Zmniejszenie wartosci sity potrzeb-
nej do instalacji kabla wynikat z adsorpcji, mieszanki instalacyjnej na po-
wierzchniach granicznych faz, spowodowanych sitami oddziatywan mie-
dzyczasteczkowych (m. in. Van der Waalsa, wigzan mostkami wodorowy-
mi).

Wraz ze spadkiem napiecia powierzchniowego cieczy instalacyjnej
obniza sie wspélczynnik tarcia, tym samym jest mozliwe zastosowanie
powlok o mniejszej grubosci powtoki, ktoéra zapewni ochrone kabla pod-
czas instalacji. Dodatek oleju do wody powoduje utworzenie granicy faz
dwéch nie mieszajacych sie cieczy (hydrofobowej zwanej "olej" i hydrofi-
lowej zwanej "woda"), w ktorym jedna z ciecz jest fazg zdyspergowang,
druga stanowi faze ciagla. Podczas przesuwania powierzchni powtoki
przez rurke poszczegoélne fazy sg zrywane,

Wartos$¢ sity potrzebnej do przeciggniecia kabla pozwolita na obli-
czenie warto$ci wspotczynnika tarcia instalacji metodg cable water jetting.
Pomiary wykonano z zastosowaniem uktadu slizgowego powtoki zwilZanej
wodg oraz modyfikowanej mieszanka olej/woda (udziat 1,5,10/100), przy
kacie opasania kanatu walcowego na bebnie 90 i 360 stopni.

Na podstawie omowionych wynikow badan stwierdzono, Zze mody-
fikacja mieszaniny instalacyjnej i jest najbardziej korzystna przy zastoso-
waniu mieszaniny 5/100 (olej w wodzie), gdy niewielka ilo$¢ czasteczek
oleju jest otoczona czasteczkami wody. Dodatek oleju w mieszance wptywa
na zmiane lepko$¢, wieksze powinowactwo do powtoki, zmiane stabilnosci
cieczy modyfikujacej powloke kabla optotelekomunikacyjnego. Badanie
wptywu modyfikacji mieszaniny instalacyjnej na wspoétczynnik tarcia przy
instalacji rozszerza mozliwosci oceny witasciwosci uzytkowych i pozwala
dobrac tagodniejsze parametry instalacji metodg cable water jetting.
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PROJEKTOWANIE STROPOW
PLYTOWO-SLUPOWYCH W UJECIU
OBOWIAZUJACYCH NORM

inz. Krystian Mtodzik

Wstep do projektowania stropow plyto-stupowych

Stropy ptytowo-stupowe zyskujg coraz wieksze uznanie wsréd architektow
z powodu ich prostoty. W stropie takiej konstrukcji nie mamy belek stro-
powych, ktore zaburzajg ptaska powierzchnie sufitu, oczekiwang w budyn-
kach uzytecznoSci publicznej. Taki rodzaj konstrukcji utatwia prowadzenie
instalacji pod sufitem (nie ma konieczno$ci wykonywania otworowania
w belkach stropowych, ktore z punktu widzenia konstruktora sg niepoza-
dane), nie prowadzi do pojawiania sie zacieniania sufitu z uwagi na belki,
ktére moga miec spore wysokosci. Dzieki zastosowaniu takiego rozwigza-
nia mozna w pelni wykorzysta¢ wysokos¢ kondygnacji, nie ma problemu
z lokalnym zmniejszeniem wysokos$ci uzytkowej, co moze by¢ sporym
utrudnieniem natury estetycznej jak i praktyczne;.

Ustalenie geometrii stropu

Projektowanie stropéw ptytowo-stupowych nalezy zacza¢ od ustalenia
siatki stupow. Czesto takowa siatka podyktowana jest wzgledami funkcjo-
nalnymi lub wizja architektoniczng. Nie nalezy jednak rezygnowac z opie-
rania ptyty na innych elementach no$nych. Przewaznie stupy mozna zasta-
pi¢ fragmentami Scian lub trzonami. Trzon ma tez istotne znaczenie na
wzrost sztywnosci konstrukcji w szczegélnosci w obiektach wysokich. Naj-
lepszym rozwigzaniem jest przyjecie siatki jak najbardziej zblizonej do
kwadratu. Dzieje sie tak z uwagi na fakt, ze w takiej siatce otrzymamy na
dwéch kierunkach zblizone pole powierzchni zbrojenia. Zeby uniknaé pro-
bleméw z przebiciem jak ikoncentracja momentéw nadpodporowych
w stupach skrajnych prof. Wtodzimierz Starosolski w ksigzce "Konstrukcje
zelbetowe wedtug Eurokodu 2 i norm zwigzanych" tom 2 zaleca stosowa-
nie wspornikéw o wysiegu maksymalnym 0,25 I, gdzie I to rozpietos¢ prze-
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sta dochodzacego!. Jezeli nie jest mozliwe zastosowanie powyzszego roz-
wigzania, moze by¢ konieczne stosowanie glowic stalowych lub belek oka-
powych krawedziowych. Przy dzisiejszych programach obliczeniowych
wspomaganych analizami MES krawedZ stropu moze by¢ formowana
w spos6b dowolny np. owalny, zagbkowy, co nie wywotuje sporych proble-
mow obliczeniowych.

Wstepnie przyjecia wysokos$ci ptyty mozemy dokona¢ wg normy
DIN 1045-1. Podaje ona proste warunki na wysoko$¢ uzyteczng przekroju
d w zaleznosci od rozpietosci przesta.

a-leff
Ll < 35 (1)

a-leff< 150 (2)
d _Dl'leff

Z powyzszych wzoréw mozna korzystac, kiedy zostanie spetniony warunek
0,8 < lefrx / lery <1,2. Wspobtczynnik a = 0,7 dla pol wewnetrznych, a = 0,9 dla
pol skrajnych. Powyzsze wzory zaprezentowane sg rowniez w ksigzce pro-
fesora StarosolskiegoZ.

Wymiarowanie stropow ptytowo-stupowych
Minimalne wartosci zbrojenia

Wedtug normy PN-EN 1992-1-1 dobér zbrojenia powinno sie zaczyna¢ od
ustalenia zbrojenia z uwagi na obcigzenia wyjatkowe i obcigzenia pozarem,
a w poézniejszej fazie dopiero sprawdzenie zbrojenia z uwagi na SGN.
W przypadku obcigzenia pozarem nalezy postepowaé wg wytycznych
normy PN-EN 1992-1-2 w ktérej w tablicy 5.93. znajdziemy minimalne
wartosci grubosci ptyty i odlegtosci osiowej do pretdw zbrojeniowych.

1'W. Starosolski, Konstrukcje zZelbetowe wedtug Eurokodu 2 i norm zwiqzanych tom 2, PWN,
Warszawa 2011, s. 201.

2'W. Starosolski, Konstrukcje zelbetowe .., op. cit., s. 208.

3 Polska Norma: PN-EN 1992-1-2 Projektowanie konstrukcji z betonu - Czes¢ 1-2 Regutly
ogdlne. Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe, s. 57.
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Tabela 1. Minimalne wymiary i odleglosci osiowe dla Zelbetowych
i sprezonych monolitycznych ptyt w ukladach stupowo-pltytowych

Standardowa odpor- Minimalne wymiary (mm)
no$¢ ogniowa grubos$¢ ptyty hs odlegto$¢ osiowa a
REI 30 150 10*
REI 60 180 15*
REI 90 200 25
REI 120 200 35
REI 180 200 45
REI 240 200 50
* Zwykle decydujaca jest otulina wymagana przez PN-EN 1992-1-1.

Zrédto: opracowanie na podstawie normy PN-EN 1992-1-2,s. 57.

W przypadku kiedy konstrukcja nie zostata zaprojektowana na od-
dziatywania wyjatkowe, punkt 9.10. normy PN-EN 1992-1-1 nakazuje
uwzglednienie zbrojenia, ktére bedzie sie sktada¢ na: wienice obwodowe,
wience wewnetrzne, wience poziome taczace stupy i Sciany, powigzania
pionowe (dotyczy szczegblnie budynkéw ze S$cian prefabrykowanych).
[los¢ zbrojenia w wienicach obwodowych, ktéra powinna by¢ roztozona
w pasmie o szerokosci 1,20 m liczac od krawedzi wyliczamy z ponizszego
wzoru#:

. kN
mln(li-107,70kN)

As.tie.per = Fyd (3)
gdzie:
l; - rozpietos$¢ przesta skrajnego
fya - obliczeniowa granica plastycznoSci zbrojenia

W przypadku zbrojenia pracujgcego jako powigzanie wewnetrzne,
oblicza sie je jako zbrojenie dolne na 1mb ptyty. Zbrojenie musi przebiegac
w dwéch jak najbardziej prostopadtych do siebie kierunkach i przenosi¢
site Ftieint = 20kN/m. Powigzania poziome ze stupami obliczane jest rowniez

4 Polska Norma: PN-EN 1992-1-1 Projektowanie konstrukcji z betonu - Czes¢ 1-1 Reguty
ogdlne i reguty dla budynkéw, s. 155.
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jako zbrojenie dolne w obszarze stupa. Zbrojenie wyznaczane jest z poniz-
SZego wWzorus:

min(1;-205150kN)

As.tie.fac = Fya (4)
gdzie:
lj - rozpietos¢ przesta
fya - obliczeniowa granica plastycznoSci zbrojenia

Zadaniem zbrojenia systemu wigzacego jest zapewnienie pewnego mini-
mum. Pola powierzchni tak otrzymanego zbrojenia nie trzeba dodawac do
zbrojenia otrzymanego w stanie SGN.

Zasady tworzenia modelu MES

Po wyznaczeniu powierzchni zbrojenia minimalnego wynikajacego z sys-
temow wigzgcych konieczne jest wyznaczenie zbrojenia zwigzanego ze
stanem SGN. Obcigzenie takich strop6w mozemy wykonywaé odpowied-
nimi pasmami lub za pomoca ,szachownicy". W przypadku obcigzen za
pomoca ,szachownicy” uzyska sie doktadne wartosci ekstremé6w momen-
tow, ale wigze sie to z duzym naktadem czasu i pamieci obliczeniowej
komputera. W praktyce, stosujac obcigzenia pasmami, nie popelniamy
zadnego btedu lub jest on znikomy, zyskujemy natomiast na czasie przy-
ktadania obcigzen i pamieci komputera.

Przy odczytywaniu z programu, korzystajacego z analizy MES, war-
tosci momentéw zginajacych w ptytach, nalezy pamietaé, ze ich oznakowa-
nie jest odmienne w stosunku do belek. Przyjmijmy ptyte z uktadem lokal-
nym zdefiniowang jak na rys. 1.

5 Polska Norma: PN-EN 1992-1-1 Projektowanie ..., op. cit., s. 156.
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Rysunek 1. Fragment plyty z ukladem lokalnym i opisem momentow
zginajacych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Scia Engineer 15 Manuals, Advanced Concept
Training FEM, s. 19.

Warto$ci momentéw opisane sag wedtug ponizszych wzordéw:

h
— [*w0, -z dz (5)

m, =
h
m, = — [*,0, -z dz (6)
2
gdzie:
h - wysokos¢ ptyty
0; - naprezenia w ptycie na i-tym kierunku

Na podstawie wzorow wynikajacych z teorii ptyt wida¢, ze zbrojenie na
kierunku x nalezy dobiera¢ na podstawie momentu my, analogicznie zbro-
jenie na kierunku y dobieramy na moment my.

Nie nalezy zapomina¢ przy wyznaczeniu ekstremalnych wartosci
momentéw do projektowania, o uwzglednianiu momentéw myy. Momenty
skrecajace przyjmuja spore wartosci w okolicach stupéw. W przestach ich
wptyw jest pomijalnie maty. W normie obowigzujacej w Polsce PN-EN
1992-1-1 niestety nie znajdziemy uwag, jak nalezy to prawidtowo zrobic.
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W zalaczniku 2 do czeskiej normy CSN P ENV 1992-1-1 znajduje sie graf,
jak nalezy wlasciwie uwzglednia¢ wpltyw momentu myy.

Zalozenie:

myzmy—a=x,b=y

my<mx—a=y,b=x

MaD+ = -ma + | My | M+ = g + MW/ [ my |
Men+ =-mp + | myy | mgp+ =0

Rysunek 2. Algorytm uwzgledniania momentow sKkrecajacych myy

podczas wymiarowania zbrojenia
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Scia Engineer 15, Calculated results for 2D
members.

Na podstawie normy CSN P ENV 1992-1-1 zdefiniowano za pomoca
znakéw ,+” i ,-, momenty wymiarujace dla zbrojenia gornego i dolnego.
Wiekszos$¢ programéw inzynierskich ma mozliwos¢ automatycznego wyli-
czenia momentow do wymiarowania, ktére uwzgledniajg juz moment
skrecajacy, nalezy tylko o tym pamietac.

Podczas tworzenia modelu obliczeniowego nalezy pamietac¢ o kilku
podstawowych zasadach, zeby uzyska¢ wiarygodne sity do wymiarowania
zbrojenia. W czasie siatkowania, jezeli konstrukcja obliczana jest przy po-
mocy MES, konieczne jest zwrdcenie uwagi na strefe potaczenia ptyty ze
stupem. Stup prawie zawsze modelowany jest za pomocg preta. Program
widzi takie potaczenie jako nieskonczenie matg podpore wchodzaca w pty-
te. Wezty siatki MES w takiej sytuacji musza pokrywac sie z obrysem stupa
(rys. 3), jezeli wartosci sit odczytywane beda z weztéw. W sytuacji gdy
wartosci sit odczytywane beda ze Srodkow ciezkosci elementéw MES, Sro-
dek ciezkosci musi pokrywac sie z krawedzia stupa. Kolejng istotng rzecza
w celu wiarygodnego zamodelowania konstrukcji jest pogrubienie ptyty
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stropowej w obrysie stupa. Takie pogrubienie powoduje przegrupowanie
sit wewnetrznych w stosunku to zwyklego zamocowania bez pogrubienia.
Dochodzi do wzrostu momentéw w strefie przystupowej. Prof. Wtodzi-
mierz Starosolski w swojej ksigzce podaje warto$¢ pogrubienia jako
2,5+3,0 grubosci ptyty®.

Rysunek 3. Prawidlowe siatkowanie strefy podparcia ptyty na stupie
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie programu Scia Engineer 15.

Dobor ilosci zbrojenia

Podczas wymiarowania zbrojenia géornego, warto$¢ momentéw wymiaru-
jacych odczytujemy z krawedzi stupa. Odczytanie wartosci ze Srodka stupa
moze prowadzi¢ do nadmiernego wyznaczenia wartosci zbrojenia. Moment
na krawedzi stupa czesto przyjmuje spore wartosci i do$¢ szybko maleje
(rys. 4). Wymiarowanie na "szpic" prowadzi do sporych wartosci zbrojenia,
ktére mogg pracowac tylko na krotkim odcinku. Nalezy zwrdéci¢ uwage na
metode ram zastepczych, ktora jest podana w normie PN-EN 1992-1-1 jako
metoda analizy ptyt ptaskich. Metoda ta zamienia ptyte na rygiel i obliczo-
ne zbrojenie w ten sposéb nakazuje roztozy¢ w odpowiednich proporcjach
w kazdym pasSmie. Powyzsza analiza zaktada, ze jezeli w jakie$ czeSci jest
zbyt mata ilo$¢ zbrojenia do przeniesienia danego momentu, to w innej jest
go nadmiar i w stanie granicznym nos$nos$ci dojdzie do redystrybucji sit
wewnetrznych i wyré6wnania no$nosci. Na podstawie tej metody mozna
wypracowac¢ spos6b wymiarowania zbrojenia na catke wykresu momen-
tow.

6 W. Starosolski, Konstrukcje zelbetowe .., op. cit., s. 270
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0
Rysunek 4. Wykres momentu zginajacego miedzy stupami
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie programu Scia Engineer 15.

Zasada wymiarowania polega na obliczeniu w danym przekroju cat-
ki po momentach jednego znaku (nieuzasadnione jest wliczanie momen-
tow znaku przeciwnego, poniewaz spowoduje to obnizenie sumarycznego
momentu). Nastepnie dla sumarycznego momentu konieczne jest wyzna-
czenie potrzebnego zbrojenia i roztozZenie go zgodnie z tab. 2.

I (= I,)
0,251, 10251 =] —
.25, : 1,—0,5], |
U - — =4 - - - -
| | I |
1 1 0_25{‘ 1 1
1 1 0,251 1 1
I ] I I
T - — — 4 - — = - -
I 1 I I
| | [B]=o0.s51, | | .
| I | | :
| | I |
RN U | [
I 1 I I
I 1 I I
:.: Y17 SR N S—— EI — pasmo slupowe
1 1 I I
R E R o _ o —pasmo srodkowe

Rysunek 5. Schemat podziatu na pasma plyty stropowej
Zrédto: Obraz zeskanowany z normy PN-EN 1992-1-1, s 199.

Najefektywniejszym rozwigzaniem zbrojenia gérnego stropow jest
dobranie $rednicy pretéw, ktérymi chcemy zbroi¢ i rozstawu podstawo-
wego w paSmie zgodnie z uwaga z tab. 2. Nastepnie na pozostatej czesci
nalezy zastosowac rozstaw 3 razy wiekszy. Takie utozenie gwarantuje, ze
w paSmie stupowym znajduje sie 66,7% zbrojenia wymaganego
do przeniesienie sumarycznego momentu ujemnego. Wykres momentu
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dodatniego nie ma takiej zmiennoSci jak wykres momentu ujemnego, wiec
wykonanie zbrojenia dolnego rownomiernie roztozonego na maksymalny
moment, nie powoduje znacznego przewymiarowania konstrukcji. Mozna
réwniez korzystac z rozktadu zgodnie z tab. 2.

Tabela 2. Wymagane powierzchnie zbrojenia w odpowiednich pa-
smach.

Momenty ujemne - zbr. | Momenty dodatnie - zbr.
glrne dolne

Pasmo stupowe 60 - 80% 50 - 70%

Pasmo $rodkowe 40-20% 50-30%

Uwaga: Jezeli nie przeprowadza sie doktadnych obliczen dotyczacych
uzytkowalnos$ci w otoczeniu wewnetrznych stupéw, to po kazdej stronie
stupa, na szerokosci réwnej 0,125 szerokosci ptyty nalezy umiescic¢
zbrojenie gérne o przekroju 50% catego zbrojenia na moment ujemny?’.
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie normy PN-EN 1992-1-1.

Kolejng istotng rolg w wymiarowaniu stropéw ptytowo-stupowych
jest strefa przebicia. Nie nalezy o niej zapomina¢, poniewaz bardzo czesto
jest, wg wytycznych EC2, miejscem, gdzie moze dochodzi¢ do wyczerpania
nos$nosci. EC2 podaje tylko jak wymiarowac strefe przebicia z trzpieniami
stalowymi lub akcesoriami Zelbetowymi, natomiast nie podaje, jak wymia-
rowac¢ z wktadami stalowymi. Sytuacja moze ta mie¢ miejsce w przypadku
sporych sit Scinajacych i zastosowanie akcesoriow zelbetowych moze oka-
za¢ sie nieekonomiczne. Wymiarowanie wktadéw stalowych jest opisane
w normie amerykanskiej ACI 318. Jedno ramie wktadu musi by¢ zdolne do
przeniesienia momentu zginajgcego opisanego wzorem 78. Nastepnie obie-
ramy obwdd Kkontrolny usytuowany w odlegto$ci min(ly - c1/2, 0.5d)
i sprawdzamy, czy jest w stanie przenie$ site vrd, czyli nosnos¢ betonu na
Sciecie wg PN-EN 1992-1-1.

— Nea | Nt
My =505 [+ e (b =3)] )
gdzie:
Ng; - sita osiowa w stupie od jednej kondygnacji

7 Polska Norma: PN-EN 1992-1-1 Projektowanie ..., op. cit., s. 147.
8 Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary (ACI 318M-05), s 188
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n - liczba ramion (patrz rys. 6)

Q@ - wspotczynnik zwiekszajgcy warto§¢ momentu (mozna przyjac dla
$cinania 0,9)

h, - wysokos$¢ wktadu stalowego

ay, - stosunek sztywnosci gietnej ramienia wktadu stalowego do sztyw-

nosci ptyty  zelbetowej wraz z wktadem obliczonej dla fazy II (zarysowa-
nej) na odcinku c2 + d
(c2 - szeroko$¢ stupa)

L, - wysieg ramienia wktadu liczac od lica stupa
1 - szeroko$¢ stupa réwnolegta do dtugosci wktadu.
" 3/4 (£, - c;/2) 34 (£, - ¢;/2)

c;+d d nip

0O I

fa) No shearhead £, -c,l2 i PE—
(b) Small interior shearhead £y-eql2
(n=4) (c) Large interior
shearhead
(n=4)

Rysunek 6. Wyglad obwodu kontrolnego i wkladéw stalowych wg ACI
318

Zrédto: Obraz zeskanowany z Building Code Requirements for Structural Concrete and
Commentary (ACI 318M-05), s 187.

Analiza fazy uzytkowania

W przypadku stropéw ptytowo-stupowych do analizy fazy uzytkowania
nalezy sprawdzenie ugie¢ konstrukcji oraz analiza zarysowania. W ptytach
kontrola wymienionych czynnikdw moze okazac sie problematyczna. Zale-
cana jest analiza numeryczna z odpowiednimi zatoZeniami.
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Sprawdzenie ugie¢ konstrukcji

Podczas sprawdzania ugie¢ konstrukcji nalezy pamieta¢ o zmodyfikowaniu
sztywnoSci stropu z uwagi na zarysowanie, pelzanie i zbrojenie lub skorzy-
sta¢ z programu z mozliwo$cig analizy powyzszych czynnikéw. Wazne jest,
by podczas ugie¢ odpowiednio zwiekszy¢ sztywnos$¢ ptyty w obrysie stu-
poOw, poniewaz oddaje to rzeczywistg prace konstrukcji i zmniejsza ugiecia
stropu.

Latwym zabiegiem podczas analizowania sztywnosci ptyty jest ko-
rekcja modutu Young'a z uwagi na pelzanie, co wigze sie z obliczeniem
wspotczynnika petzania i przy uzyciu ponizszego wzoru (8) wyznaczenie
efektywnego modutu Young'a.

ECm
Ec,eff =————(8)

1+¢(o,tg)
gdzie:
E.m - sieczny modut sprezystoSci betonu
@ (o0, ty) - koncowa warto$¢ wspotczynnika petzania.

Koncowa warto$¢ wspotczynnika petzania Srednio przyjmuje wartosci
w okolicach 2,5. Do wstepnych obliczen mozna przyja¢, ze sztywnos¢ stro-
pu maleje 3,5 razy i taka wprowadzi¢ do programu (w przypadku gdy pro-
gram nie ma mozliwosci analizy powyzszych czynnikéw podczas ugiec).
Przy takim zatozZeniu milczaco pomijamy wzrost sztywno$ci stropu z uwagi
na pojawiajgce sie w nim zbrojenia, ale nalezy pamieta¢, ze nie zostato
uwzglednione zarysowanie przekroju, ktére pomniejsza sztywnos$¢ ustroju.
Powyzszy algorytm jest algorytmem zgrubnym do sprawdzenia ugiecia ale
z punktu widzenia projektanta jest on zabiegiem szybkim i daje przybliZo-
ng wartos¢ ugiecia.

Sprawdzenie zarysowania plyty stropowej

Analiza zarysowania nie rézni sie praktycznie niczym od analizy zaryso-
wania belek Zelbetowych. Jedyna réznica polega na fakcie, Ze rozpatrywane
charakterystyki przekroju musimy uwzglednia¢ na 1mb. Nalezy pamietac,
ze taka analiza rys niedoktadnie oddaje powstawanie rys w konstrukcji,
poniewaz momenty dziataja na dwoch kierunkach i rysa réwniez moze
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powsta¢ uko$nie. W celu doktadnego sprawdzenia zarysowania wskazana
jest analiza MES.

Podsumowanie

Po przeprowadzonej analizie projektowania stropéw ptyto-stupowych
mozna doj$¢ do wniosku, Ze stanowi ono $ciezke do$¢ skomplikowana jeze-
li obliczenia nie s3 wspomagane programem MES. Dobra analiza zagadnie-
nia wigze sie z przeanalizowaniem wielu czynnikow, ktére majg znaczenie
na prawidtowq prace konstrukcji i zaimplementowaniu ich w odpowiedni
sposéb do programu korzystajacego z metody elementéw skoniczonych.

Literatura

Starosolski W., Konstrukcje zelbetowe wedtug Eurokodu 2 i norm zwiqza-
nych tom 2, PWN, Warszawa 2011.

ACI 318: Bulding Code Requirements for Structural Concrete and Commen-
tary
(ACI 318M-05).

DIN 1045-1: Structures Made of Concrete, Reinforced and Prestressed Con-
crete -
Part 1: Design, 2008.

Polska Norma: PN-EN 1992-1-1 Projektowanie konstrukcji z betonu - Czes¢
1-1 Reguty ogdlne i reguty dla budynkdéw.

CSN P ENV 1992-1-1(731201): Design of Concrete Structures - Part 1-1:
General Rules and Rules for Buldings, 2006.

Polska Norma: PN-EN 1992-1-2 Projektowanie konstrukcji z betonu - Czes¢
1-2 Reguty ogdlne. Projektowanie z uwagi na warunki poZarowe.

59



ESTIMATING SOIL UNIT WEIGHT FROM CPT FOR
SELECTED ORGANIC SOILS

dr inz. Grzegorz Straz

Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza
Wydziat Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury
Zaktad Geodezji i Geotechniki im. Kaspra Weigla

Introduction

In engineering practice, one of the basic soil parameters, necessary to de-
termine among other things the vertical component of geostatic stress or
the bearing capacity of the soil is soil unit weight. The most appropriate
method to estimate it, in case of each soil, is direct testing performed in
laboratory condition!. Unfortunately, in those tests samples of appropriate
quality of undisturbed structure are always required - taken from different,
even significant depths. In case of organic soils and due to their character-
istic, local properties and being mostly located beneath the groundwater
table, this process can be exceptionally arduous and often ineffective2. In
order to obtain testing material, it is necessary every time to make a suffi-
cient amount of control boreholes, which is not always possible. This par-
ticularly refers to linear objects, such as: roads, motorways or railways,
which run across hundreds of kilometers. Thus, taking action which aims at
determining the ground requires obtaining a large number of samples of
undisturbed structure for laboratory testing. Although it is the most effec-
tive method for engineering purposes, it also generates high costs for the
investor. Therefore, a very interesting alternative to achieve this aim is the
field investigation conducted using a broad range of penetrometers which
effectively eliminate the impact of depth of location of low-bearing soils on
estimating results. Their considerable advantage is also the fact that the
investigation can be conducted under “in situ” conditions and at locations
where it is not possible to take samples due to organic soil condition and

1 7. Sikora, Sondowanie statyczne. Metody i zastosowanie w geoinzynierii, Wydawnictwa
Naukowo Techniczne, Warszawa 2006.

2 G. Straz, O niektérych problemach zwigzanych z okreslaniem parametréw geotechnicz-
nych rzeszowskich gruntéw organicznych, [in:] Badania i analizy wybranych zagadnien
z budownictwa, [ed.] ]. Bzéwka, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2011,
pp.143-150; G. Straz, Parametry wytrzymato$ciowe rzeszowskich namutéw i torfow,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszo6w 2011.
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the fact that the soil structure before the investigation is not subject to
damage which is the case when taking samples and transporting them to
conduct laboratory investigation. Relative simplicity and speed of conduct-
ing of cone penetration tests poses unfortunately a danger in form of a con-
siderable reduction or even elimination of laboratory tests. Moreover, the
applied interpretation of results does not always follow models, appropri-
ate for a specific soil type. In case of organic soils which not rarely appear
in the ground, the guidelines for the interpretation of the results are very
restricted. Therefore, in order to increase credibility and to develop more
reliable evaluation patterns, ,in situ” test results should be verified each
time, applying appropriate laboratory testing. This paper presents various
ways of CPT interpretation in terms of unit weight estimation of local or-
ganic soils.

The data

In this study, data have been used which are the effect of soil exploring on
the premises where an educational building of the Theological and Pastoral
University in Rzeszow is located. Direct field investigation was conducted
by static CPT method and moreover in the immediate vicinity of sounding,
control boreholes were made aimed to take samples for laboratory investi-
gation. The site on which the diagnosis was conducted in terms of mor-
phology is located in the valley of the Mtynowka River locally climbing up
to around 206m above sea level. The area of the conducted investigation is
geographically located on the site of the Foothills of Rzeszow within the
macroregion of the Sandomierz Basin, whereas geologically speaking it is
located in the south part of the Carpathian Foredeep3.

Penetration testing conducted by CPT reached the maximum depth
from 8,6m to 15,4m below ground level. In its close vicinity, control bore-
holes were also made reaching up to 15m below ground level. Possessing
only CPT results without measuring pore water pressure in the ground and
for purposes of the following paper, measured (not verified) values of basic
parameters have been adopted and considered, that is the values of: cone
resistance qc and sleeve friction f; and additionally friction ratio Ry calcu-

3 GEOTECH sp. z o.0., Zaktad Ustug Geologicznych I Projektowych Budownictwa I Ochro-
ny Srodowiska, Dokumentacja geologiczno-inzynierska na rozpoznanie warunkéw geo-
logiczno - inzynierskich dla potrzeb budowy budynku wielopietrowego przy ul. Witolda
w Rzeszowie, Rzeszow 2010.
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lated on their basis*567, In terms of the issue taken in the following paper
an analysis was performed on the example of one test point corresponding
to the location of CPT no.7, where in the ground, the occurrence of different
kinds of only organic soils has been reported?8. The results of standard pen-
etration parameters registered in the investigation by static sounding for
selected depths in the test point considered (marked CPT7) are presented
on Figure 1.

Laboratory tests

Geotechnical parameters determined on the basis of penetration test re-
sults are conducted in different conditions, therefore they require verifica-
tion by comparing them to the results of appropriate, reliable laboratory
investigations, which are considered to be model and which can be used
for calibration of the adopted estimation patterns. In the case considered,
laboratory investigations of soil unit weight were conducted on undis-
turbed samples, taken from 17 depths for the selected test point. The actu-
al number of samples taken was over twice as high, but their quality was
not good enough to be used in the planned investigations. Such a situation
is commonly observed in case of organic soil investigation®. The soil unit
weight was calculated on the basis of volumetric density of soils. To esti-
mate the density, a method of direct measurement was used according to
the recommended technical guidelines PKN-CEN ISO/TS 17892-210 using
cylinder samples of 38mm in diameter. Unit weight values of local organic
soils determined using this method were included within the range from
10,36kN/m3 to 19,77kN/m3. In the next stage of laboratory investigations
using the roasting method, the values of leading parameters for organic

4T. Lune, P. Robertson, J. Powell, Cone penetration testing in geotechnical practice, Black
Academic & Profesional, London 1997.

5 P. Mayne, Cone Penetration Testin, A Synthesis of Highway Practice, NCHRP Synthesis
368, Transportation Research Board, Washington 2007.

6 7. Sikora, Sondowanie statyczne. Metody ..., op. cit.

7 W. Tschuschke, Sondowania statyczne w odpadach poflotacyjnych, Wydawnictwo Poli-
techniki Slaskiej, Gliwice 2006.

8 G. Straz, Identyfikacja lokalnych gruntéw organicznych na podstawie wynikéw badan
sonda CPT, Budownictwo I Architektura Vol.13, nr 2, Wydawnictwo Uczelniane Politech-
niki Lubelskiej, Krynica 2014, pp. 49-56.

9 G. Straz, O niektdrych... pp.143-150.

10 PKN-CEN ISO/TS 17892-2: Grunty budowlane. Okres$lenia, symbole, podziat i opis
gruntu.Cz.2: Oznaczanie gesto$ci gruntéw drobnoziarnistych.
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soils are marked as follows: natural water content (23,97% - 397,31%) and
organic matter content, which oscillated between 5,18% and 84,14%?11, and
classified the soils according to the criterion as warps and peats!Z or organ-
ic soils and high-organic soils3. It means that a wide range of organic soils
appears within one soil profile. The results of laboratory estimation of soil
samples in relation to depth of their collection are shown on Figure 2.

Sleeve friction [kPa]; cone resistance [kPa] S_ml nit w e‘g_l“ [l‘l\fmn],‘
organic matter content [%]
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Figure 1. Relationship between basic CPT Figure 2. Organic soil unit weight and
parameters and depth organic matter content in relation
Source: Own elaboration. to depth of sample collection

Source: Own elaboration.

It has been found that the unit weight of the analyzed soils is closely
linked to natural water content and organic matter content and that the
description of the forms of those correlations inside is presented on Fig-
ures 3 and 4. Very high values (0,979 and 0,966) R2 confirmed a strong re-
lationship between the unit weight of the investigated organic soil and the
natural water content and the organic matter content. Independently, the
relationship between the parameters was checked which were found to be
leading in organic soil investigations: the organic matter content and the
natural water content. In this case as well, the value of the coefficient of
determination was high (0,979) and the relationship between specific fea-
tures very strong.

11 PN-B-04481: 1988. Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

12 PN-B-02480: 1986. Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntu.

13 PN-EN ISO 14688-1. Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow.
Cz.1, Oznaczanie i opis.
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Figure 3. Relationship between soil unit Figure 4. Relationship between soil unit
weight and natural water content weight and organic matter content
Source: Own elaboration. Source: Own elaboration.

It should be noted that the correlations observed are of a local char-
acter and due to a limited number of tests they should be treated demon-
stratively. Should the data coming from the laboratory and field investiga-
tions be broadened to an adequate number of samples, the correlations
obtained could considerably bring much closer the possibility of organic
soil weight estimation based on samples of natural water content which
are relatively easy to collect, without the necessity of obtaining expensive
samples of undisturbed structure. Unfortunately, in contrast to penetration
investigations in field conditions, conducting of laboratory investigations

and in particular collecting of organic soil samples are factors considerably
decreasing the number of tests performed.

Selected available correlations by CPT

The classical way of soil unit weight estimation based on static CPT results
is referring to Robertson classification chart (1986)14 - Table 1, on which
the considered organic soils are allotted to the second (organic material)
and the third (clay) from the determined zones.

14 P. Robertson, R. Campanella, D. Gillespie, ]. Greig, Use of piezometer cone data, Proceed-
ing of the ASCE Specialty Conference In Situ '86: Use of In Situ Test in Geotechnical Engi-
neering, Blacksburg 1986, pp.1263-1280.
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Table 1. Approximate soil unit weight based on soil behaviour type
Zone 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
sensi clay- sand silty
Soil si- or silty ey l.y sand | sand grav | very sand
be- ) ganic : silt elly stiff to
havio- tive 1 clay silt to to ) )
avio fi mate | clay to . sand | sand | fine | clay
ine to to sand | silty .
ur sray te- clay silty clay- ly sand to grain ey
type rial ey : sand ed sand
el clay : silt
silt
Soil
unit
vgﬁ}c 17,5 | 12,5 | 155 | 18,0 | 18,0 | 18,0 | 185 | 19,0 | 19,5 | 20,0 | 20,5 | 19,0
[kN/
m3]

Source: Based on: P. Robertson, R. Campanella, D. Gillespie, ]. Greig, Use of piezometer
cone data, Proceeding of the ASCE Specialty Conference In Situ '86: Use of In Situ Test in
Geotechnical Engineering, Blacksburg 1986, pp.1263-1280.

This allows to make a general statement that their weight accord-
ingly amounts to 12,5kN/m3 or 15,5kN/m3. The second of the chosen
methods to estimate soil weight was the chart presented by Robertson and
Cabal (2010)*5 on Figure 5, which was adopted for the analyzed organic
soils due to the values going beyond the typical range. The soil weight es-
timated in this way ranged from 16,0kN/m3 to 17,5kN/m3. However, the
authors recommend caution when applying these relationships for engi-
neering purposes.

In this study, analytical patterns are also used for the interpretation
of static CPT results. Due to the lack of detailed guidelines on the subject of
the interpretation of organic soil sounding eight commonly existing rela-
tionships have been used in this paper, developed for different soil types in
view of different measuring parameters, such as: measured cone resistance
qo unit sleeve friction resistance f;, friction ratio Ry specific gravity Gs!6,
shear wave velocity V17, depth z, ratio my!¢ (Table 2). The author was only
in possession of CPT results without the possibility of measuring pore wa-

15 P, Robertson, K. Cabal, Estimating soil unit weight from CPT, 2rd International Symposi-
um on Cone Penetration Testing, Vol.2, Huntington Beach, California 2010.

16 A, Skempton, D. Petey, Ignition loss and other properties of peat and clays from Avon-
mouth King’s Lynn and Cranbery Moss, Geotechnige no 20, 1970.

17 P. Mayne, G. Rix, Correlations between shear wave velocity and cone tip resistance in
natural clays, Soils & Foundations, Vol. 35, No. 2,1995, pp. 107-110.

18 P, Mayne, J. Peuchen, Unit weight trends with cone resistance in soft to firm clays, Ge-
otechnical and Geophysical Site Characterization 4, [ed.:] Coutinho & Mayne, Taylor
& Francis Group, London 2013.
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ter pressure, therefore the values of measuring parameters: cone re-
sistance (qc) and unit sleeve friction resistance (fs,) have not been verified,

qt=(c.

Dimensionless coneresistance, q/pa

0,10

s \o ’
\\ 50‘,\\ L‘“A

\u\ 2

W

1,4
Friction Ratio, R¢[%]

2,2

100,00

Figure 5. Diagram shows adopted to organic soils proposition Robert-

son & Cabal between CPT and soil unit weight
Source: Based on: P. Robertson, K. Cabal, Estimating soil unit weight from CPT, 2rd Interna-
tional Symposium on Cone Penetration Testing, Vol.2, Huntington Beach, California 2010.

For organic soil unit weight estimation, the following relationships

have been applied (Table 2):
e Equation 1, by Mayne (2007)1°: soft to stiff clays and silts; loose to
dense sands and gravels; used parameters: f;, Gs

e Equation 2, by Robertson & Cabal (2010)20: clays to sand; used param-

eters: f; q¢ Gs

e Equation 3, by Mayne, Peuchen, Bouwmeester (2010)21: wide range of

soil type (clays, silts, sands, tills etc.); used parameters: f; qc, z

19 P, Mayne, Cone.., op. cit..
20 P, Robertson et al., Use...,

op. cit.
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e Equation 4, by Cai, Liu, Zou, Puppala (2014)22: marine clay; used pa-
rameters: qc
e Equation 5, by Mayne & Peuchen, (2012)23: soft to stiff clays and silts,
loose to dense sands and gravels, mixed geomaterials; used parame-
ters: Vs, z,
e Equation 6, by Mayne (2007)24: soils: cohesive; used parameters: f;
e Equation 7, by Mayne & Peuchen (2013)25: for soft to firm normally to
lightly overconsolidated clays; used parameters: mq = qc /z
e Equation 8, by Mayne (2014)26: variety of noncemented soils (sands,
clays, silts, peats, mudstone, etc.); used parameters: f;.
Unit weight values estimated on the basis of selected patterns are jux-
taposed with measured values of cone resistance (qc) CPT as the basic pa-

rameter for measurement. The example relationships are shown on Fig-
ures 6 and 7.

24 — 24
= [Robenson, Cabal (2010). } £ Mayne (2010)
Z 20 < 20
=2 = *
£ * 0 ° 5
& 16 ” 0‘ % O 16
e} * * =
E 12 0 12
= 8 5 8
3 4 ¥, =7.558In(g,) - 31,82 2 4
= R2=0,574 £
£ 7
4 0 =0+

200 300 400 500 600 700 200 300 400 500 600 700
Measured cone resistance [kPa] Measured cone resistance [kPa]

Figure 6. Example estimating unit weight Figure 7. Example estimating unit

of the cone resistance from measured CPT weight of the cone resistance from
data by Robertson & Cabal (2010) measured CPT data by Mayne (2010)
Source: Own elaboration. Source: Own elaboration.

21 P. Mayne, ]. Peuchen, D. Bouwmeester, Soil unit weight estimation from CPTs, 2rd Inter-
national Symposium on Cone Penetration Testing, Vol.2, Omnipress, California 2010, pp.
169-176.

22 G. Cai., S. Liu, T. Zhang, H. Zou, A. Puppala, Evaluation of unit weight from SCPTu in soft
marine Jiangsu clays, 3rd International Symposium on Cone Penetration Testing, ISSMGE
Technical Committee TC 102, [ed:] P.K. Robertson and K.I. Cabal, Las Vegas 2014, p. 691.
23 P. Mayne, |. Peuchen, Unit.... op. cit.

24 P, Mayne, Cone..., op. cit.

25 P, Mayne, . Peuchen, Unit..., op. cit.

26 P, Mayne, Interpretation of geotechnical parameters from seismic piezocone test, 3rd
International Symposium on Cone Penetration Testing, ISSMGE Technical Committee TC
102, [ed:] P.K. Robertson and K.I. Cabal, Las Vegas 2014, pp. 47-73.
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Results

The result of calculations and estimations based on the charts are the rang-
es of values for organic soil unit weight which are presented in Table 2
with formulas according to which the parameter required was estimated. It
follows from the combination that each of the methods generates a differ-
ent range of values and it is hard to find concurrence with the results of
model laboratory tests. One comparable effect are the results obtained
from the relationship (Equation 2) developed by Robertson and Cabal
(2010)?7. The pattern presented by Mayne (2007)%8 demonstrated some
compatibility, but only for the cases when the actual soil weight was bigger

than 20,0kN/m3 that is only for ca. 60% of the analyzed cases.

Table 2. Collection of methods applied and range of results obtained

Range vy,
METHODS USED [kN/m3]
10,36 -
Measured - laboratory tests 19,77
Robertson et . 12,50 &
al. (1986) Table 1 | Diagram - zone 2,3 17.50
Robertson, Fioure 5 | Diaeram 16,00 -
Cabal (2010) § & 17,50
Mayne Equation 7, =2,601g s +15G, - 26,5 9,03 -
(2007) 1 : 17,63*
Robertson, | Equation y =[027logR, +036log L= |+1236|G, /2,65 | 984~
.. | Cabal (2010) 2 y, | OB RSO0 p TR IS 16,39
-9
O | Mayne etal. Equation 17,45 -
=1146+0,331 +3,11 +0,71 ’
2 | (2010) 3 Y ogz+3llog/, +0.7logq, 20,61
= ; -
o | Cai etal Equation — 27424 9.549] 26,26 -
g (2014) 4 $e=5 i 29,59
= | Mayne, Peu- Equation —832l0al —1.611 13,67 -
& | chen 2012) 5 /i =0 T08Y, mAOT0RE 16,15
Mayne Equation —2601 +13.25 16,60 -
(2007) 6 7:=260log/, +13, 16,08
Mayne, .
Peuchen Equz;tlon V=Vt 0,056mql’21 211}’?3*;
(2013) ’
Mayne Equation y, =26 14 : . 16,21 -
(2014) 8 1+[0,510g(f, +1)] 19,80
* only for Gs > 20,0kN/m3; ** only forz2 3,9 m

Source: Own elaboration.

27 P. Robertson, K. Cabal, Estimatin..., op. cit.
28 P, Mayne, Cone..., op. cit.
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The next stage of the analysis was the verification of the results ob-
tained on the basis of existing relationships with the results of laboratory
investigations regarded as reliable. The results are presented on Figures 8
to 15 and as the point of reference there was adopted the range * 25% of
the measured values.

Robertson&Cabal (2010) | -

7

Estimated unit weight [KN/m?]
o

Estimated unit weight [KN/m?]
o

0 - ] | ! | 0 | |
0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Measured total unit weight [kN/m?3] Measured total unit weight [kKN/m?]
Figure 8. Mayne (2007) predictions Figure 9. Robertson & Cabal (2010)
Source: own elaboration. Source: Own elaboration.

pe oS

Cai etal. (2014)

’
.

Estimated unit weight [kKN/m?]
[
o

Estimated unit weight [KN/m?]

15 1
10 -
5 !
0 4 8 12 16 20 24 0 5 10 15 20 25 30
Measured total unit weight [kN/m?] Measured total unit weight [kN/m?]
Figure 10. Mayne et al (2010) predic- Figure 11. Cai et al. (2014) predictions
tions ISource: Own elaboration.

Source: Own elaboration.
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(8]
I

Mayne & Peuchen (2012)

’
’
’
’

.

’

Estimated unit weight [kN/m?]
o
Estimated unit weight [KN/m?]
>

0 ! 0 | | | |
0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Measured total unit weight [kN/m’] Measured total unit weight [kN/m?]
Figure 12. Mayne & Peuchen (2012) Figure 13. Mayne (2007) predictions
predictions Source: Own elaboration.
Source: Own elaboration.
e 24 [ | o — 24 = . 22 L
£ Mayne&Peuchen (2013) | | ,” E Mayne (2014) -
é 20 4 T 3 /w é 20 y | /’,
5 o Z $ .0
'S 16 - 5 16 |
3 i z 425% ,7
£ 12 4 5 12 ¥ !
B 3 27| 25%
0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Measured total unit weight [kN/m?] Measured total unit weight [kN/m?]
Figure 14. Mayne&Peuchen (2013) pre- Figure 15. Mayne (2014) predictions

dictions Source: Own elaboration.
Source: Own elaboration.

The relationships shown on the figures indicate minimal usefulness
of the calculation patterns adopted for estimation, as only the proposal by

Robertson and Cabal (2010)2° generates values included in the range pre-
dicted.

29 P. Robertson, K. Cabal, Estimating..., op. cit.
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Data analysis and application of the proposition relation-
ship

The unit weight values determined by means of laboratory methods have
been juxtaposed with not corrected values of cone resistance (qc) and unit
sleeve friction resistance fs from CPT, determined for depths where the
samples for laboratory investigation were taken from. The best compatibil-
ity of the results was reached for the regression of the following types:
power function, logarithmic and linear function (Table 3). The comparison
of unit weight values of organic soils, estimated on the basis of the adopted
empirical relationships with the actual ones, determined in laboratory in-
vestigations has turned out to be beneficial because the ranges of the pre-
dicted values (Table 3) have turned out to be comparable with the range
regarded as the model one (Table 2), that is from 10,36kN/m3 to
19,77kN/m3.

Table 3. Results of regresion analyses

. Results regresion analy- 5 Range v,
Parameter | Equation Sy n R SE [KN/m’]
A v(f)) = 4,812 £, 0265 16 | 0726 | 1,65 | 1057-1891
fs B v(f,) = 3,821In(f) - 0,98 16 | 0739 | 1,60 | 1039-1879
C 1(f) = 0,038 f,+ 11,55 16 0,656 | 1,36 12,30-18,21
D 1(qe) = 0,156 q.*™* 16 | 0,555 | 1,90 10,84 - 19,76
4 E Ztéq;)2= 10,667 In(q.) - 16 0,531 | 1,89 10,77 - 19,32
F (qo) = 0,025 q. + 3,94 16 | 0,555 | 1,90 | 11,16-20,04

Source: Own elaboration.

=21 & 21
Z 18 Rt
§D 15 -g‘ 15
212 12
£ 9 309
3 3
2 6 g 6
£ 3 = 3
0 0
0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21
Measured total unit weight [kN/m?] Measured total unit weight [kN/m?]
Figure 16. Equation A predictions Figurel7. Equation B predictions
Source: Own elaboration. Source: Own elaboration.
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o
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2 6 —2 6
&, £ 34
0 0
0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21
Measured total unit weight [kN/m?] Measured total unit weight [kN/m’]
Figure 18. Equation C predictions Figure 19. Equation D predictions
Source: Own elaboration. Source: Own elaboration.
521 =21
£ : = Equation F
515 515
5] o
3 2
E 12 - E 12
FE 2
% %
E g3
0 1 0 } 1 |
0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21
Measured total unit weight [kN/m?] Measured total unit weight [kN/m?]
Figure 20. Equation E predictions Figure 21. Equation F predictions
Source: Own elaboration. Source: Own elaboration.

Based on the compiled figures, it can be seen that in comparison to
almost all of the selected solutions from literature, the proposed relation-
ships correspond, by and large, better with the results of laboratory inves-
tigations (Figures 16 to 21). Generally speaking, higher coefficients of de-
termination have been obtained for the relationships relating to the meas-
ured values of sleeve friction resistance rather than of cone resistance. Out
of the analyzed correlations, the most adequate one to be adopted is the
relationship (Equation B) with the determination coefficient equal to
0,739, however as far as the range of the obtained unit weight values is
concerned, they were very close to the power function (Equation A,D) and
the logarithmic function (Equation B,E). The results of the calculations
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conducted by using the proposed linear function (Equation C,F), were only
slightly different from the remainder.

Conclusions

The verification of predicting unit weight values, estimated on the basis of
the results of CPT method showed that the relationships - selected from
those existing in the theme literature - are useful in Polish conditions only
to a small extent. An exception is the relationship proposed by Robertson
and Cabal (2010)39, as the predicted results are included within the adopt-
ed range *25% in relation to laboratory investigation results (Figure 9).
The analysis of the relationships between the values determined on the
basis of parameters measured by CPT and on the basis of own laboratory
investigations revealed that it is possible to estimate the unit weight of or-
ganic soils using this method. The determined relationships are only of a
local nature and due to a limited number of data are for illustrative pur-
poses only, however they make a contribution to further investigations in
this direction. Unfortunately, the biggest problem on this issue is the fact
that most often in practice during soil investigation for engineering pur-
poses, the number of laboratory tests is inadequately low in relation to the
conducted penetration investigations. And only parallel conducting of both
types of the investigation and a strict verification can lead in the future to
forming of reliable and trustworthy relationships which will be used to
estimate geotechnical parameters of organic soils.
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30 P. Robertson, K. Cabal, Estimating..., op. cit.
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WPLYW RODZAJU ZAPRAW
TYNKARSKICH NA ICH PRZYCZEPNOSC DO PODLOZA

dr inz. Mohamed Ahmad
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Kaliszu
Katedra Budownictwa

Wprowadzenie

Zaprawa tynkarska jest to mieszanina spoiw organicznych, kruszyw oraz
wody, niezbednej do procesu wigzania i twardnienia, a takze specjalnych
domieszek i réznego rodzaju dodatkéw uplastyczniajacych i poprawiajg-
cych przyczepno$¢, stosowanych do tynkow wewnetrznych oraz ze-
wnetrznychl. Od zapraw murarskich réznig sie przede wszystkim sposo-
bem wykonania oraz granulacjg uzytego piasku. Wymagania i wtasciwosci
dotyczace zapraw tynkarskich (stwardniatych i $wiezych) podane sa
w normie2. WtasciwoSci zapraw tynkarskich przede wszystkim zalezg od
rodzaju, typu lub odmian zastosowanych spoiw oraz ich réznych proporcji.
Poprzez dobranie pewnych kruszyw, domieszek badZz dodatkéw mozliwe
jest osiagniecie specjalnych wtasciwosci zaprawy. Jej przyczepnos¢ do pod-
toza nalezy do najwazniejszych wtasciwosci stwardniatych zapraw. Przy-
czepno$¢ ta zalezy od réznych czynnikow, a przede wszystkim od samej
zaprawy oraz od podtoza3. Od przyczepnosci zaprawy tynkarskiej do pod-
toza zalezy trwato$¢ uktadu mur-tynk. Wapno w zaprawie tynkarskiej ma
najmniejsze czastki (70% ma wymiary ponizej 10 pum), co powoduje two-
rzenie sie warstwy czepnej na poziomie niewielkich poréw powierzchni
elementéw Sciennych. Rowniez tekstura podtoza i jego chtonno$¢ maja
istotny wplyw na uksztattowanie sie przyczepnos$ci zaprawy. Szorstkie
podtoza utatwiajg zaprawie tynkarskiej przyczepienie sie, czego nie mozna
stwierdzi¢ w przypadku podtoza bardzo gtadkiego. Podtoza powinny by¢
réwniez wolne od zanieczyszczen pytowych. Nalezy pamieta¢, ze do za-
praw tynkarskich czesto dodawane sg domieszki chemiczne, ktére popra-

1 B. Stefaniczyk (red.), Budownictwo ogdlne, Tom 1, Materiaty i wyroby budowlane, Arkady,
Warszawa 2007.

2 PN-EN 998-1:2004 Wymagania dotyczace zapraw do murdw - Czes¢ 2: Zaprawa tynkar-
ska.

3 S. GasiorowskKi S., Gdy zaprawa murarska traci przyczepnos¢, Materialy Budowlane, tom
4,2006,s.47-79.
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wiajg ich plastyczno$¢, ale w znacznym stopniu obnizajg ich przyczepnos¢
do podtoza.

Charakterystyka materialéw uzytych w badaniach labora-
toryjnych

Materialy stanowigce podloze

W badaniach laboratoryjnych stosowano materiaty ceramiczne, z betonu
komdrkowego oraz z zuzlobetonu. Materialy te réznig sie od siebie zaréw-
no sktadem, jak i metoda produkcji. Inna jest przede wszystkim struktura
oraz tekstura powierzchni, co ma znaczny wptyw na przyczepno$¢ zapraw
tynkarskich do nawierzchni tych materiatéw. Na rysunkach 1-3 przedsta-
wione s3 materiaty ceramiczne, z betonu komérkowego oraz z zuzlobetonu
stosowane w badaniach laboratoryjnych.

a) b)

Rys. 1. Materiaty ceramiczne:
a) Pustak stropowy Protherm 19/62,5, b) Eder cegta ceramiczna Protherm
75 P+ W

a) b)

|7 .
|
} {

i i

Rys. 2. Materiaty z betonu komérkowego:
a) Bloczek YTONG 11,5, b) Pustak Xella YTONG 30 P + W klasa 400
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Rys. 3. Materiaty z zuzlobetonu - Pustak zuzlobetonowy Alfa 1/1

Zaprawy budowlane
Zaprawa tynkarska ATLAS

Zaprawa tynkarska Atlas produkowana jest w postaci suchej mieszanki
najwyzszej jako$ci spoiwa cementowego, wypetniaczy kwarcowych i do-
datkéw uszlachetniajgcych. Najwazniejszymi wtasciwos$ciami zaprawy
tynkarskiej Atlas s3: wysoka plastyczno$¢, mozliwos¢ tynkowania recznego
lub maszynowego, wysoka wytrzymatos$¢ CS I (wytrzymato$¢ na Sciskanie
po 28 dniach przechowywania wynosi 1,5-5,0 N/mm?), mozliwo$¢ tynko-
wania $cian i sufitdbw. Gtdwne parametry zaprawy podane sg w tabeli 1.

Tabela 1. Gl6wne parametry zaprawy tynkarskiej Atlas

Lp. Nazwa parametru Wartos¢
1 | grubo$¢ warstwy 6—30 mm
— 2
2 | zuzycie 25kg/1,3-1,4m?/ 1
cm
3 | czas dojrzewania okoto 5 minut
4 | Proporcje mieszania 3,25-4,01/ 25 kg
wody
5 | temp. w trakcie prac +5-30°C

Zrédto: Karta techniczna.

Zaprawa tynkarska Atlas stosowana jest do roznych rodzajow podtoza,
takich jak sufity i Sciany z cegiet, bloczkéw, pustakéw i innych tego typu
materiatéw ceramicznych badz silikatowych; powierzchnie z betonu, gazo-
betonu, plyt widrowo-cementowych, tynku cementowego i cementowo-
wapiennego. Podtoze musi by¢ rowne, suche, stabilne i nos$ne, to znaczy
odpowiednio mocne, wyczyszczone z warstw, ktére moga ostabi¢ przy-
czepno$¢ zaprawy, przede wszystkim z kurzu, wapna, wosku, olejow, bru-
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du, ttuszczoéw, resztek sSrodkéw antyadhezyjnych i farb. Bardzo stabo po-
wigzane fragmenty powierzchni powinny zosta¢ odkute, za$ elementy luz-
ne usuniete szczotka stalowg, aby uzyska¢ wygtadzona powierzchnie. Pod-
toza gipsowe trzeba przed tynkowaniem zarysowac ostrym dtutem w ge-
stg, sko$ng siatke. Krawedzie styku ptyt wiérowo-cementowych nalezy
przed tynkowaniem umocni¢ pasami z nierdzewnej siatki metalowej. Kra-
wedzie przy otworach okiennych i drzwiowych oraz narozniki powinny
by¢ zabezpieczone przez osadzenie ocynkowanych profili stalowych. Pro-
dukt z worka trzeba wsypac¢ do naczynia z odpowiednig ilo$cig wody i wy-
miesza¢ wiertarka z mieszadtem (lub w betoniarce), az do otrzymania jed-
nolitej konsystencji.

Zaprawa tynkarska ZA2

Przygotowana fabrycznie sucha mieszanka, przeznaczona do wykonywania
tradycyjnych zapraw tynkarskich na zewnatrz i wewnatrz budynkow. Na-
daje sie do wykonywania tynkéw jedno- i wielowarstwowych. Podtozami
mogg by¢ Sciany i stropy betonowe wykonane z elementéw ceramicznych,
wapienno-piaskowych, betonowych, z elementéw z betonéw lekkich, a tak-
ze desek drewnianych oraz ptyt widrowo-cementowych (po zastosowaniu
mat trzcinowych lub siatek stalowych). Po rozrobieniu z woda tworzy jed-
norodng mase tynkarska o bardzo dobrej urabialnosci i przyczepnosci do
podtoza. Po stwardnieniu jest wodo- i mrozoodporna. Do najwazniejszych
wtlasciwosci zaprawy tynkarskiej ZA2 naleza: bardzo dobra urabialnos¢,
wodo- i mrozoodporno$¢, uniwersalnosé, wysoka wytrzymatos¢ CS 11, moz-
liwos¢ tynkowania $cian i stropéw. Gléwne parametry zaprawy podane sa
w tabeli 2.

Tabela 2. Glé6wne parametry zaprawy tynkarskiej ZA2

Lp. Nazwa parametru Wartos¢
1 | grubo$¢ warstwy 8-30 mm
2 | zuzycie 1,84 kg/m?na 1 mm
3 | czas dojrzewania okoto 5 minut
4 proporcje mieszania okoto 41/25 kg
wody
5 | temp. w trakcie prac +5-30°C

Zrédto: Karta techniczna.
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Podtoza pod tynki powinny by¢ trwate, sztywne, suche, a takze row-
ne, aby ustrzec sie miejsc zbednego pogrubienia tynku. Tynkowane po-
wierzchnie powinny by¢ wolne od brudu, kurzu, ttuszczéw, Srodkéw anty-
adhezyjnych, sadzy, farb i smaréw. Gtadkie podtoza z monolitycznych be-
tonoéw kruszywowych nalezy nacig¢ ostrymi diutami recznymi lub pneu-
matycznymi, oczy$ci¢ z brudu, kurzu i innych zanieczyszczen oraz zmy¢
woda. Po optymalnym przygotowaniu podioza, przed przystgpieniem do
tynkowania, trzeba wyznaczy¢ lico tynku. Bardzo suche podioza nalezy
krétko przed tynkowaniem zmoczy¢ woda. Suchg mieszanke trzeba zarobi¢
z okoto 4 | czystej wody, mieszajac ja recznie lub mechanicznie przy uzyciu
mieszarki do zapraw (lub betoniarki). Czas mieszania mechanicznego po-
winien wynosi¢ do 3 minut. Po wymieszaniu zaprawy nalezy sprawdzic,
czy jej konsystencja jest jednolita. Jezeli konsystencja nie jest optymalna,
nalezy ja skorygowa¢ dodaniem odpowiedniej ilo$ci wody.

Zaprawa tynkarska IZOLBET
Najwazniejszymi wtasciwos$ciami zaprawy tynkarskiej 1zolbet s3: wysoka
urabialnos$¢, uniwersalno$¢, mrozoodpornosé, wysoka wytrzymatosé CS 11,

mozliwos$¢ tynkowania $cian i sufitow. Gtdwne parametry zaprawy podane
sg w tabeli 3.

Tabela 3. Gldwne parametry zaprawy tynkarskiej Izolbet

Lp. Nazwa parametru Warto$¢
1 | grubo$¢ warstwy 8—25 mm
2 zZuzycie 25kg /1,0 m? /15 mm
3 | czas dojrzewania okoto 4-5 minut
4 proporcje mieszania okoto 4,5-5,0 1/25 kg
wody
5 | temp. w trakcie prac +5-30°C

Zrédto: Karta techniczna.

Zaprawa tynkarska Izolbet przeznaczona jest do wykonywania i na-
prawy tradycyjnych tynkéw zar6wno wewnetrznych, jak i zewnetrznych.
Cechuje sie wszechstronnym zastosowaniem. Jest idealna do wykonywania
przecierek na tynkach istniejacych oraz wyré6wnywania powierzchni war-
stwa grubosci 8—-25 mm. Zaprawe tynkarska nalezy naklada¢ wytacznie na
powierzchnie oczyszczone z kurzu, resztek farb, brudu, pytu, wapna, ttusz-
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czu itp. W razie naocznych uszkodzen powierzchni zalecane jest jej skucie
i uzupetienie. Podtoza chtonne powinno sie przed uzyciem zaprawy za-
gruntowac¢ emulsjg gruntujaca Izolbet EG lub tylko zwilzy¢ woda. Zaprawe
przygotowuje sie poprzez wymieszanie materiatu z woda za pomocg wier-
tarki az do otrzymania jednorodnej masy. [los§¢ dodawanej wody nalezy
dobierac za kazdym razem inaczej - w zaleznoSci od Zadanej konsystencji
zaprawy, rodzaju podtoza (zalezy od chtonnosci), wilgotnosci oraz tempe-
ratury otoczenia. Przewaznie jest to mniej wiecej 4,5-5,0 | wody na 25 kg
suchej masy. Zaprawa nadaje sie do uzycia bezposrednio po wymieszaniu i
utrzymuje wiasciwosci uzytkowe maksymalnie do 3 godzin. Warstwa za-
prawy powinna cechowac sie rownomierng gruboscia, nie mniejszg niz 8
mm i nieprzekraczajaca 25 mm. Prace nalezy wykonywac przy temperatu-
rze podtoza od +5-25°C. Nalezy chroni¢ zaprawe przed nadmiernym wy-
sychaniem.

Zaprawa murarsko-tynkarska DUODUR

Fabrycznie przygotowana, uniwersalna, cementowo-wapienna zaprawa
murarsko-tynkarska, do uzytku recznego, do wewnatrz i na zewnatrz, wo-
do- i mrozoodporna. W sktad zaprawy wchodzi wapno hydratyzowane,
cement, piaski i dodatki. Do najwazniejszych wtasciwosci zaprawy murar-
sko-tynkarskiej DuoDur naleza: wysoka plastyczno$¢, mozliwo$¢ tynkowa-
nia recznego lub maszynowego, wysoka wytrzymatos¢ CS III (wytrzyma-
to$¢ na $ciskanie po 28 dniach przechowywania wynosi 3,5-7,5 N/mm?),
mozliwo$¢ tynkowania i murowania, wodo- i mrozoodpornos$¢. Gtowne
parametry zaprawy podane sg w tabeli 4.

Tabela 4. Glé6wne parametry zaprawy murarsko-tynkarskiej DuoDur

Lp. Nazwa parametru Warto$¢
1 | grubo$¢ warstwy 6—-30 mm
— 2
2 | zuzycie 25kg/1,3-1,4m?/1
cm
3 czas dojrzewania okoto 5 minut
4 | proporcje mieszania 3,25-4,01/ kg
wody
5 | temp. w trakcie prac +5-30°C

Zrédto: Karta techniczna.
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Murarsko-tynkarska zaprawa w postaci fabrycznie przygotowanej
suchej mieszanki, o bardzo dobrych wtasciwoSciach roboczych, przezna-
czona jest do wykonywania robét murarskich i tynkarskich zaréwno we-
wnatrz budynkoéw, jak i na zewnatrz. Stuzy m.in. do wznoszenia muréw
z cegiet i pustakow: ceramicznych, betonowych, keramzytowych, silikato-
wych oraz z betonu komérkowego. Nadaje sie do wykonywania tradycyj-
nych zapraw tynkarskich, wypelniania szczelin, ubytkéw i wyr6wnywania
podtozy, z powodzeniem zastepujac zaprawy tradycyjnie przygotowywane
na budowie. Przyspiesza i utatwia wykonywanie prac. Podtoze musi by¢
niezmrozone, trwate, nosne, suche, wolne od wykwitéw, zanieczyszczen
ostabiajacych wigzanie (ttuszcz, pyl, kurz, niezwigzane resztki farb i za-
praw itp.), wystarczajgco szorstkie i réwnomiernie nasigkliwe. Zaprawa
DuoDur moze by¢ zarabiana recznie, za pomoca mieszarki wolnoobroto-
wej, przeplywowej lub betoniarki.

Klej Epidian 5

Jest to czysta zywica epoksydowa (Srednia masa czasteczkowa wynosi
< 700), produkt reakcji bisfenolu A z epichlorohydryna. Epidian 5 w posta-
ci nieutwardzonej jest tworzywem plastycznym, za$ jego lepkosc¢ obniza sie
réwnocze$nie z podwyzszeniem temperatury. Zywice epoksydowe cechuja
sie idealng przyczepnoscia (do niemal wszystkich tworzyw, przede
wszystkim do metali), dobrymi wiasnos$ciami mechanicznymi i elektrycz-
nymi, a takze odpornos$cig na dziatanie czynnikéw atmosferycznych i che-
micznych. W tabeli 5 przedstawione sg wtasciwosci kleju Epidian 5.

Tabela 5. Wlasciwosci kleju Epidian 5

Lp. Wiasciwos¢ Opis wlasciwosci
1 postaé jasnozotota
2 gestos¢ w temp. 208C 1,18-1,19 kg/dm3
3 lepko$¢ w temp. 25EC 20000-30000 mPas
rozpuszczalno$¢ w . .
4 : nie rozpuszcza sie
wodzie

w ketonach (np. acetonie i cykloheksanie),
estrach (np. octan etylu, octan butylu) alkoho-
lach i weglowodorach aromatycznych (np.
toluenie i ksylenie)

Zrédto: http://sklep.optionall.pl/static/attachment/25/2 /zywica-epoksydowa-epidian-5-

karta-techniczna.pdf.

rozpuszczalnos¢ w
5 innych rozpuszczalni-
kach
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Zywica epoksydowa Epidian 5 jest idealnym tworzywem o bardzo
rozleglych mozliwoSciach zastosowania, miedzy innymi do:

— Wykonywania laminatéw z zastosowaniem mat z wtdkna szklanego
lub tkanin z wtdokna szklanego - kadtuby todzi, wyprawki i naprawy
jachtéw, deski windsurfingowe, obudowy, wzmocnienia itp.;

— Wykonywania klejow utwardzanych na ciepto i zimno, ktére sa
przeznaczone do tgczenia szkia, ceramiki, metali i tworzyw termou-
twardzalnych oraz uzupetniania ubytkéw, np. w posadzkach;

— Wykonywania kitéw i szpachli chemoutwardzalnych;

— Wykonywania odlewéw (takze w elektrotechnice) i zalew zabezpie-
czajacych rézne elementy elektrotechniczne, np. transformatory,
cewki;

— Wykonywania farb i lakieréw o bardzo szerokiej gamie zastosowan.
Zywica Epidian 5 w postaci nieutwardzonej jest lepka ciecza. Jej

utwardzenie nastepuje w wyniku reakcji chemicznej z odpowiednio do-
branym utwardzaczem. Wybierajac typ utwardzacza mozna zmienia¢ wta-
snos$ci utwardzonego tworzywa. Do utwardzenia zywicy Epidian 5 stoso-
wano utwardzacz Z-1, z ktérym tworzy kompozycje twarde, o bardzo do-
brej wytrzymatosci na Sciskanie i na zginanie. Ilo$¢ potrzebna do utwar-
dzenia kompozycji: 10—12 czesci wagowych utwardzacza Z-1 do 100 czeSci
wagowych kleju Epidian 5. Czas zelowania utwardzacza Z-1 w zaleZnoSci
od temperatury wynosi 12—35 minut. Czas utwardzania wynosi okoto doby
(stopien utwardzenia to 80—-90%).

Metodyka badan

Zgodnie z norma* przyczepnos$¢ do podtoza okresla sie na podstawie mak-
symalnego naprezenia rozciggajacego, ktore jest wywotane przez obcigze-
nie odrywajace przylozone prostopadle do powierzchni zaprawy na ob-
rzutke lub do tynkowania na podtoze. Obcigzenie przyktada sie za pomoca
ptytki odrywajacej, ktora jest przyklejana do powierzchni licowej badanej
zaprawy. Przyczepnos¢ jest wykazywana ilorazem obcigzenia niszczacego
i powierzchni badawczej probki. Na koncowy wynik odrywania probki
w duzym stopniu maja wplyw: rodzaj zaprawy, dopasowanie urzadzenia
do powierzchni i rozmiaru kruszywa, a takze staranno$¢ wykonania bada-

4PN-EN 1015-12:2002 Metody badan zapraw do muréw - Cze$¢ 12: Okreslenie przyczep-
nosci do podtoza stwardniatych zapraw na obrzutke i do tynkowania.
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nia®. Przedmiotem badan byly wybrane zaprawy tynkarskie Atlas, ZA2,
[zolbet oraz DuoDur. Zaprawy nanoszono recznie na uprzednio przygoto-
wane podtoza. Grubos$¢ warstwy zaprawy wynosita 101 mm wg normye®.
Badanie przyczepnos$ci zaprawy wykonano metoda , Pull-off test” przy po-
mocy urzadzenia Tester Pull-Off - W6 wedtug normy. Wykonanie zapraw
polegato na odwazeniu odpowiedniej ilosci sproszkowanego produktu
z doktadnos$cig do 1 grama, a nastepnie dodaniu wody w odpowiedniej ilo-
$ci, tak aby zapewni¢ optymalnie jednakowa konsystencje. Do kazdej za-
prawy indywidualnie dobrano odpowiednia ilos¢ wody, gdyz kazda z nich
ma inne wtasciwosci i parametry. Podtoze oczyszczono z brudu, kurzu, py-
tu, wapna, ttuszczu, olejéw, innych zanieczyszczen oraz Zle przylegajacych
fragmentéw, ktére mogltyby zmniejszy¢ przyczepno$¢ zaprawy. Zaprawe
tynkarska Atlas natozong na pieciu podtozach ilustruje rysunek 4.

Rys. 4. Zaprawa tynkarska Atlas natozona na réznych podtozach
Zrédto: materiaty prywatne.

Po uptywie 24 godzin przygotowane probki oznaczono i przechowywano
w temperaturze 20+2°C i wilgotnoSci wzglednej 60+5%. Badanie przy-

5 D. Mataszkiewicz, A. Jurgu¢, Wplyw rodzaju cementu i warunkéw dojrzewania na przy-
czepnos¢ zapraw do podtoza betonowego, ,Budownictwo i InZynieria Srodowiska” 2011,
nr 2.

6 Ibidem.
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czepnoS$ci zapraw do podtoza zostato wykonane po 28 dniach przechowy-
wania w takich warunkach. Kolejnym etapem byto przyklejenie stalowych
plytek za pomoca kleju Epidian 5, czyli zywicy epoksydowej rozrobionej
w odpowiednim stosunku z utwardzaczem Z-1. Po stwardnieniu kleju wy-
konano recznie rylcem naciecie na catej grubosci warstwy wokot ptytek.
Rysunek 5 przedstawia urzadzenie przed pomiarem, natomiast potaczenie
stalowej ptytki z ciegnem przyrzadu widac¢ na rysunku 6.

Rys. 5. Ustawienie urzadzenia do Rys. 6. Polaczenie stalowej ptytki
pomiaru Pull-Off -W6 nad plytka z ciegnem przyrzadu Tester

i zerowanie licznika
Zrédto: materiaty prywatne. Zrédto: materiaty prywatne.

Stalowe probki potaczono tak z metalowym ciegnem urzadzenia, aby ob-
cigzenie odrywajace byto prostopadie do powierzchni badawczej. 0$
wzdtuz ciegna pokrywata sie ze srodkiem ptytki.
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Wyniki badan przyczepnosci stwardniatych zapraw do pod-
loza

Zgodnie z normg’ rozroznia sie trzy modele rozerwania:
A. Pekniecie adhezyjne - pekniecie na styku zaprawy tynkarskiej
z podtozem, przyczepno$c¢ jest wowczas réwna wynikowi badania;
B. Pekniecie kohezyjne - pekniecie w samej zaprawie tynkarskiej,
przyczepnosc jest wowczas wieksza niz wynik badania;
C. Pekniecie kohezyjne - pekniecie w materiale podtoza, przyczepnos¢
jest wéwczas wieksza niz wynik badania.
W przypadku, gdy nie wystepuja zniszczenia na styku zaprawa-podtoze,
wynik uznaje sie jako dolne wartosci graniczne. Wartosci te nalezy przyja¢
do obliczenia wartosci Sredniej przyczepnoSci.
Dominujgcym modelem rozerwania badanych prébek byt model B, gdzie
przyczepnosc jest wieksza niz wynik badania.

Analiza wynikéw badan przyczepnosci zapraw tynkarskich Atlas, ZA2,
Izolbet, DuoDur do réznego rodzaju podloza

W tabelach 6-9 podane sg wyniki poszczegdélnych wartos$ci przyczepnosci
dla 5 probek zapraw tynkarskich oraz Sredniej z ich wartoSci przyczepno-
$ci. Na rysunkach 7-10 graficznie zilustrowane sg Srednie wartosci przy-
czepno$ci omawianych zapraw tynkarskich do podtoza.

Tabela 6. Zalezno$¢ przyczepnosci zaprawy tynkarskiej Atlas od
roznego rodzaju podtoza

Przyczepnos¢ [N/mm?]
Lp. Podloze Prébka ’ .
1 2 3 1 5 Srednia
y | Pustakstropowy Protherm 1571 | 236 | 0,224 | 0231 | 0,240 | 0,231
19/62,5
Eder cegta ceramiczna
2 Protherm 7,5 P + W 0,278 | 0,284 | 0,286 | 0,287 | 0,290 0,285
3 Bloczek YTONG 11,5 0,166 | 0,177 | 0,169 | 0,174 | 0,175 0,172
Pustak Xella YTONG 30 P +
4 W klasa 400 0,354 | 0,344 | 0,350 | 0,355 | 0,359 0,352
5 Pustak Alfa 1/1 0,388 | 0,386 | 0,392 | 0,394 | 0,396 0,391

Zrédto: Badania wtasne.

7PN-EN 1015-12:2002 Metody badan zapraw do muréw - Cze$¢ 12: OKkreslenie przyczep-
nosci do podtoza stwardniatych zapraw na obrzutke i do tynkowania.
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Rys. 7. Zalezno§¢ przyczepnosci zaprawy tynkarskiej
Atlas od rodzaju podloza

Tabela 7. ZalezZno$¢ przyczepnosci zaprawy tynkarskiej ZA2 od
roznego rodzaju podloza

Przyczepnos$¢ [N/mm?]
Lp. Podloze Préobka p .
1 2 3 2 5 Srednia

Pustak stropowy Protherm

1 19/62,5 0,158 | 0,163 | 0,163 | 0,161 | 0,166 | 0,162

Eder cegta ceramiczna

2 Protherm 7.5 P + W 0,327 | 0,336 | 0,330 | 0,333 | 0,337 | 0,333

3 Bloczek YTONG 11,5 0,186 | 0,192 | 0,190 | 0,191 | 0,184 | 0,189
Pustak Xella YTONG 30 P +

4 W klasa 400 0,300 | 0,320 | 0,306 | 0,316 | 0,312 | 0,311

5 Pustak Alfa 1/1 0,322 | 0,327 |1 0,322 | 0,324 | 0,321 | 0,323

Zrédto: Badania wiasne.
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Rys. 8. Zalezno§¢ przyczepnosci zaprawy tynkarskiej
ZA2 od rodzaju podloza

Tabela 8. Zalezno$¢ przyczepnosci zaprawy tynkarskiej Izolbet od
roznego rodzaju podloza

Przyczepnos¢ [N/mm?]
Lp. Podtoze Préobka P .
1 2 3 2 5 Srednia
1 | Pustakstropowy Protherm | ,,5 | (930 | 0230 | 0232 | 0,232 | 0,230
19/62,5
Eder cegta ceramiczna
2 Protherm 7.5 P + W 0,214 | 0,212 | 0,213 | 0,214 | 0,212 0,213
3 Bloczek YTONG 11,5 0,239 | 0,245 | 0,241 | 0,244 | 0,243 0,242
Pustak Xella YTONG 30 P +
4 W Kklasa 400 0,247 | 0,242 | 0,245 | 0,246 | 0,248 0,246
5 Pustak Alfa1/1 0,206 | 0,204 | 0,202 | 0,201 | 0,208 0,204

7r6édto: Badania wlasne.
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Rys. 9. Zalezno$¢ przyczepnosci zaprawy tynkarskiej
1zolbet od rodzaju podloza

Tabela 9. Zalezno$¢ przyczepnosci zaprawy murarsko-tynkarskiej

DuoDur od réznego rodzaju podloza

Przyczepnos$¢ [N/mm?]
Lp. Podloze Préobka 2 .
1 2 3 2 5 Srednia
1 | Pustakstropowy Protherm | ool o155 | 0154 | 0,155 | 0,157 | 0,154
19/62,5
Eder cegta ceramiczna
2 Protherm 7,5 P + W 0,163 | 0,172 | 0,171 | 0,172 | 0,174 0,170
3 Bloczek YTONG 11,5 0,167 | 0,166 | 0,172 | 0,171 | 0,172 0,170
Pustak Xella YTONG 30 P +
4 W Klasa 400 0,152 | 0,160 | 0,159 | 0,158 | 0,157 | 0,157
5 Pustak Alfa1/1 0,143 | 0,146 | 0,143 | 0,144 | 0,141 0,143

Zrédto: Badania wiasne.
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Rys. 10. Zalezno$¢ przyczepnos$ci zaprawy murarsko-
tynkarskiej Duodur od rodzaju podloza

Z otrzymanych wynikéw badan laboratoryjnych mozna wysnu¢ wniosek,
ze najwiekszg przyczepnos$¢ do podioza wykazata zaprawa tynkarska Atlas
- wynosita ona 0,391 N/mm? na podtozu z zZuzlobetonu (pustaka Alfa 1/1)
oraz 0,352 N/mm? na podtozu z betonu komdrkowego (pustaka Xella
Ytong 30 P + W klasa 400). Najnizsza przyczepnos$¢ do podtoza wykazata
zaprawa murarsko-tynkarska DuoDur na podtozu z Zuzlobetonu (pustaka
Alfa 1/1) i wynosita 0,143 N/mm?. Zaprawa tynkarska Atlas wykazata
przyczepnos$¢ o 273,43% wieksza od przyczepnoSci zaprawy murarsko-
tynkarskiej DuoDur na tym samym podtozu. R6Znica pomiedzy najwieksza
przyczepnoscia do podtoza i najmniejsza wynosi 0,248 N/mm?.

Analiza zaleznoSci przyczepnosci do podloza od rodzaju zapraw tyn-
karskich Atlas, ZA2, 1zolbet, DuoDur

W tabelach 10-14 podane sg wyniki poszczegélnych warto$ci przyczepno-
$ci dla 5 probek zapraw tynkarskich oraz Sredniej z ich warto$ci przyczep-
nosci. Na rysunkach 11-15 zostaty graficznie zilustrowane $rednie warto-
$ci przyczepnos$ci omawianych zapraw tynkarskich do podtoza.
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Tabela 10. Zalezno$¢ przyczepnosci do podltoza - Pustaka stropowego
Protherm 19/62,5 od rodzaju zapraw tynkarskich

v 2

Zaprawa Przy'czepnosc [N/mm?]

Lp. tynkarska Probka Srednia
1 2 3 4 5
1 Atlas 0,221 0,236 0,224 0,231 0,240 0,231
2 ZA2 0,158 0,163 0,163 0,161 0,166 0,162
3 Izolbet 0,223 0,230 0,230 0,232 0,232 0,230
4 DuoDur 0,155 0,152 0,154 0,155 0,157 0,154
Zrodto: Badania wihasne.
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Rys. 11. Zalezno$¢ przyczepnosci do podloza - Pustaka
stropowego Protherm 19/62,5

Tabela 11. Zaleznos$¢ przyczepnosci do podloza - Eder cegta
ceramiczna Protherm 7,5 P + W od rodzaju zapraw tynkarskich

Zaprawa Przy’czepnoéé [N/mm?]
Lp. tynkarska Probka Srednia
1 2 3 4 5
1 Atlas 0,278 0,284 0,286 0,287 0,290 0,285
2 ZA2 0,327 0,336 0,330 0,333 0,337 0,333
3 I1zolbet 0,214 0,212 0,213 0,214 0,212 0,213
4 DuoDur 0,163 0,172 0,171 0,172 0,174 0,170

Zrédto: Badania wtasne.
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Rys. 12. Zalezno$¢ przyczepnosci do podloza - Eder cegla
ceramiczna Protherm 7,5 P + W

Tabela 12. Zalezno$¢ przyczepnosci do podtoza- Bloczka YTONG 11,5
od rodzaju zapraw tynkarskich

Zaprawa Przyf:zepnoéé [N/mm?]
Lp. tynkarska Probka Srednia
1 2 3 4 5
1 Atlas 0,166 0,177 0,169 0,174 0,175 0,172
2 ZA2 0,186 0,192 0,190 0,191 0,184 0,189
3 I1zolbet 0,239 0,245 0,241 0,244 0,243 0,242
4 DuoDur 0,167 0,166 0,172 0,171 0,172 0,170

Zrédto: Badania wiasne.
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Rys. 13. Zaleznos¢ przyczepnosci do podloza
- Bloczka YTONG 11,5

Tabela 13. Zaleznos¢ przyczepnosci do podloza - Pustaka Xella

YTONG 30 P + W klasa 400 od rodzaju zapraw tynkarskich

Zaprawa Przy’czepnoéé [N/mm?]
Lp. tynkarska Prébka Srednia
1 2 3 4 5
1 Atlas 0,354 0,344 0,350 0,355 0,359 0,352
2 ZA2 0,300 0,320 0,306 0,316 0,312 0,311
3 I1zolbet 0,247 0,242 0,245 0,246 0,248 0,246
4 DuoDur 0,152 0,160 0,159 0,158 0,157 0,157

Zrédto: Badania wiasne.
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Rys. 14. Zaleznos$¢ przyczepnosci do podloza
- Pustaka Xella YTONG 30 P + W klasa 400

Tabela 14. Zaleznos¢ przyczepnosci do potoza - PustakaAlfa 1/1 od

rodzaju zapraw tynkaskich

Zaprawa Przyc,zepnosc [N/mm?]
Lp. tynkarska Probka Srednia
1 2 3 4 5
1 Atlas 0,388 0,386 0,392 0,394 0,396 0,391
2 ZA2 0,322 0,327 0,322 0,324 0,321 0,323
3 Izolbet 0,206 0,204 0,202 0,201 0,208 0,204
4 DuoDur 0,143 0,146 0,143 0,144 0,141 0,143
Zrédto: Badania wiasne.
.450 0,391
9,400 0,323
?,350
2300 0,204
g%g 0,143
DE50
,100
,050
$),000
E Atlas ZA2 Izolbet DuoDur

Rys. 15. Zalezno$¢ przyczepnosci do podloza
- Pustaka Alfa 1/1
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Z analizy wptywu podtoza na przyczepnos$¢ zapraw tynkarskich wynika, ze:
— W przypadku zaprawy tynkarskiej Atlas najwieksza przyczepnos¢
wykazato podioze z zuzlobetonu (pustak Alfa 1/1), tj. 0,391
N/mm?, a najmniejszg podioze z betonu komérkowego - bloczek
Ytong 11,5, tj. 0,172 N/mm?.
— W przypadku zaprawy tynkarskiej ZA2 najwieksza przyczepnos¢
wykazato podtoze ceramiczne (cegta Eder protherm 7,5 P + W), t;.
0,333 N/mm?, a najmniejszg podtoze z betonu komérkowego - pu-
stak stropowy protherm 19/62,5, tj. 0,162 N/mm?.
— W przypadku zaprawy tynkarskiej Izolbet najwiekszg przyczepnos¢
wykazato podtoze z betonu komérkowego (pustak Xella Ytong 30 P
+ W klasa 400), tj. 0,246 N/mm?, a najmniejszg na podtoze z zuzlo-
betonu - pustak Alfa 1/1, tj. 0,204 N/mm?.
— W przypadku zaprawy murarsko-tynkarskiej DuoDur najwieksza
przyczepno$¢ wykazato podtoze ceramiczne (cegta Eder protherm
7,5 P + W) i z betonu komérkowego (bloczek Ytong 11,5, tj. 0,170
N/mm?), a najmniejsza podtoze Zuzlobetonowe - pustak Alfa 1/1,
tj. 0,143 N/mm?.
Zaprawa Atlas dobry wyniki przyczepnosci na wszystkich podtozach za-
wdziecza sktadnikom, ktdre jg tworza, a przede wszystkim spoiwom ce-
mentowym, wypeiniaczcom kwarcowym i dodatkom uszlachetniajgcym.
Najmniejsze przyczepnosci do wszystkich podtozy wykazata zaprawa mu-
rarsko-tynkarska DuoDur, a stabe wyniki przyczepnosci spowodowane sg
obecnos$cig hydratyzowanego wapna w jej sktadzie. Wapno hydratyzowa-
ne, ktére poprawia urabialno$¢ swiezej zaprawy murarsko-tynkarskiej Du-
oDur, a w konsekwencji i jej przyczepno$¢ do podtoza, nie gwarantuje
w dostatecznosci zwiekszenia tej przyczepnosci jak w przypadku wypet-
niaczy kwarcowych i dodatkéw uszlachetniajacych w zaprawie tynkarskiej
Atlas.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych przyczepnosci
wybranych zapraw tynkarskich na réznych podtozach mozna wnioskowag,
Ze istniejg korelacje pomiedzy przyczepnoscig a zaprawami tynkarskimi
i podtozami. Wyniki badan dowodza, Ze na warto$¢ przyczepnosci do pod-
toza wiekszy wptyw ma zaprawa tynkarska anizeli podtoze. Jest to widocz-
ne w przypadku zaprawy tynkarskiej Atlas, ktéra wykazata dobre przy-
czepnoSci niezaleznie od materiatu podioza. Teze tg potwierdzajg réwniez
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uzyskane wyniki zaprawy murarsko-tynkarskiej DuoDur, ktéra na wszyst-
kich podiozach wykazata najmniejsze przyczepnosci. Ustalenie doktadniej-
szych korelacji pomiedzy przyczepnoscig a sktadnikami zapraw tynkar-
skich i materiatem podtoza wymaga dalszych badan laboratoryjnych.
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WPLYW DOMIESZEK CHEMICZNYCH

ZYWIC POLIESTROWYCH I SILIKONOWYCH

NA HYDROFOBOWOSC I WODOODPORNOSC
TWORZYW GIPSOWYCH

dr inz. Mohamed Ahmad
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Kaliszu
Katedra Budownictwa

Wprowadzenie

Trudno$ci w zaspakajaniu w Polsce potrzeb budownictwa mieszkaniowego
moze ograniczy¢ stosowanie spoiw bezcementowych, z ktérych coraz po-
pularniejsze stajg sie spoiwa gipsowe. Wada techniczng, charakterystycz-
ng dla tworzyw gipsowych, jest wrazliwo$¢ na dziatanie wody, ktéra
w istotny sposOb ogranicza zakres mozliwos$ci zastosowania w budownic-
twiel. Technologia produkcji tworzyw gipsowych sprzyja powstawaniu
pordéw, z kolei duza porowato$¢ wptywa niekorzystnie na wtasciwosci hy-
drofobowe - przy minimalnym zawilgoceniu tworzywa gipsowe tracg do
80% swojej wytrzymatosci2. Oprécz duzej porowatosci istnieje jeszcze wie-
le przyczyn, ktére powoduja utrate wytrzymatosci wyrobéw gipsowych
w stanie zawilgoconym. Dotychczasowe badania nad zwiekszeniem wodo-
odpornosci tworzyw gipsowych wykazaty, ze najlepsze wyniki uzyskano
po wprowadzeniu do zaczynéw gipsowych réznych domieszek chemicz-
nych zywic syntetycznych3. W efekcie zastosowania domieszek mozna za-
réwno zwieksza¢ ptynnos$¢ zaczynu, jak i poprawia¢ wtasciwosci wytrzy-
matosciowe tworzyw gipsowych w stanie suchym i petnego nasycenia wo-
da. Konieczne jest modyfikowanie niektorych wtasciwosci tworzyw gipso-
wych, a przede wszystkim zmniejszenie ich nasigkliwos$ci i znaczne zwiek-

1 M. Ahmad, Wptyw dodatkéw zywic melaminowo-formaldehydowych i innych kombinowa-
nych na wodoodpornosé¢ tworzyw gipsowych, Praca doktorska, Krakéw 1994.

2 M. Ahmad, Wptyw dodatkéw kombinowanych na wodoodpornos¢ tworzyw gipsowych,
Mtodzi naukowcy wobec wyzwan wspoéiczesnej techniki, III Konferencja Naukowo-
Techniczna Doktorantéw i Mtodych Naukowcow, Politechnika Warszawska, 2008.

3 M. Ahmad, Badania nad zwiekszeniem hydrofobowosci i wodoodpornosci tworzyw gipso-
wych, Konferencja Naukowo-Techniczna ,Inzynieria Proceséw Budowlanych Wista 2009”,
Politechnika Slaska, Gliwice 20009.
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szenie wodoodpornosci, przy zachowaniu szeregu cennych zalet, takich jak
lekko$¢, tatwos¢ obrobki, krotki czas twardnienia itp.

Charakterystyka materialu wyjSciowego

Do badan laboratoryjnych pobrano gips p6twodny (budowlany) z produk-
cji firmy Dolina Nidy. Produkt ten jest odpowiednim materiatem do prac
badawczych ze wzgledu na wysoka jako$¢ wynikajaca z technologii pro-
dukcji (technologia prazenia), ktéra eliminuje zanieczyszczenia spoiwa
w czasie wytwarzania. Przeprowadzono szereg badan majacych na celu
ocene jakosci gipsu budowlanego produkcji krajowej i okreslenie jego jed-
norodnos$ci wytrzymatosciowej. Badania te wykazaty, ze gips budowlany
jako podstawowy rodzaj spoiwa gipsowego na rynku krajowym w petni
spetnia wymagania okreSlone w przedmiotowych normach* Pobrang
prébke gipsu budowlanego ujednorodniono w mieszarce wolnospadowe;j.
Nastepnie probka - w formie rozsypanej na ptycie blaszanej warstwy
o grubosci okoto 10 cm - ulegata stabilizacji w pomieszczeniu zabezpiecza-
jacym przed bezposrednimi opadami atmosferycznymi. Gips mieszano trzy
razy na dobe, aby w catej warstwie zapewni¢ dostep pary wodnej. Po sied-
miu dniach lezakowania gipsu pobrano prébke do badan sktadu fazowego.
Nie stwierdzono w niej obecnosci anhydrytu III, co oznaczato, ze gips jest
juz ustabilizowany i mozna przeprowadzi¢ dalsze badania zgodnie z zato-
zonym wcze$niej harmonogramem.

Badania wlasciwosci fizycznych i wytrzymatosciowych gip-
su budowlanego

Dla celow poréwnawczych oznaczono nastepujgce cechy materiatu wyj-
Sciowego: gestos¢ objetosciowa w stanie suchym?®, wytrzymato$¢ na zgina-
nie i na Sciskanie w stanie suchym i petnego nasycenia wodg, nasigkliwos¢,
kapilarne podcigganie wody®. Warto$ci wspoétczynnika rozmiekania przy

4 PN-B-01302:1992 Gips, anhydryt i wyroby gipsowe. Terminologia; PN-EN
13279-1:2009 Spoiwa gipsowe i tynki gipsowe. Cze$¢ 1: Definicje i wymagania.

5 PN-B—-04500:1985 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymatosciowych.
6 PN-B-04360:1986 Spoiwo gipsowe. Metody badan. Oznaczanie cech fizycznych;
PN-B—-04500:1985 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymatosciowych;
PN-EN 13279-2:2014-02 Spoiwa gipsowe i tynki gipsowe. Cze$¢ 2: Metody badan.
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zginaniu i Sciskaniu gipsu budowlanego przeznaczonego do dalszych badan
doswiadczalnych okreslono w oparciu o wyniki badan wytrzymatosci na
zginanie i $ciskanie probek gipsowych w stanie suchym i petnego nasyce-
nia wodg’. Podczas ustalania zakresu badan kierowano sie przede wszyst-
kim mozliwo$cig uzyskania informacji dotyczacych wptywu wprowadzo-
nych domieszek chemicznych na hydrofobowos¢ i wodoodpornos¢ mody-
fikowanych tworzyw gipsowych. Podstawowymi cechami technicznymi
tworzyw gipsowych, ktére wykazaty zdolnos$¢ i efektywnos$¢ domieszek
chemicznych w uodpornieniu tych tworzyw na dziatanie wody, uznano:
wytrzymato$¢ na Sciskanie i zginanie w stanie suchym i petnego nasycenia
wodg, wspotczynnik rozmiekania, nasigkliwos¢ oraz kapilarne podcigganie
wody. Wtasciwosci spoiw gipsowych stosowanych w badaniach laborato-
ryjnych (préobki kontrolne) podano w tabeli 1.

Tabela 1. Wtasciwosci spoiw gipsowych stosowanych w badaniach

laboratoryjnych
‘s WSPOLCZYNNIK ‘s
WYTRZYMALOSC ROZMIEKANIA NASIAKLIWOSC
w/S
R | Rm | R | Rm Nim
KS KZ

MPa %

0,60 | 11,00 | 2,86 | 4,20 | 1,22 0,26 0,29 34

0,55 | 12,10 | 3,39 | 4,80 | 1,50 0,28 0,31 31

0,50 | 13,30 | 4,41 | 5,30 | 1,75 0,33 0,33 27

Zrodto: Badania wihasne.

Wilasciwosci domieszek chemicznych stosowanych w bada-
niach laboratoryjnych

Zywice poliestrowe
Ogoélna charakterystyka zywic poliestrowych

Zywice poliestrowe uzyskuje sie przez polikondensacje kwaséw dwukar-
boksylowych z alkoholami wielowodorotlenowymi. Rozréznia sie dwie

7 PN-B-04500:1985 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymatosciowych.
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zasadnicze grupy poliestréw: nasycone i nienasycone. W technice budow-
lanej najwieksze znaczenie maja poliestry nienasycone. Do ich wyrobu sto-
suje sie mieszanine kwasOéw nasyconych i nienasyconych oraz glikole
w temperaturze 150—-2002C. Nienasycony charakter poliestrow o budowie
liniowej umozliwia sieciowanie czasteczek na drodze kopolimeryzacji.
Czynnikami sieciujgcymi sg najczeSciej zwigzki nienasycone, np. monosty-
ren (ktéry spetnia réwnocze$nie role rozpuszczalnika zywicy; roztwory
zywic poliestrowych w monostyrenie sg dostepne na rynku), styren i jego
pochodne lub estry akrylowe. Odpowiedni dob6r materiatéw wyjsciowych
i ich stosunku iloSciowego pozwala na uzyskiwanie szerokiego asortymen-
tu zywic o wtasciwosciach dobranych do rozmaitych kierunkéw zastoso-
wania. Zywice poliestrowe nienasycone naleza do grupy tworzyw chemou-
twardzalnych8, ich utwardzanie zachodzi bezcisnieniowo, na goraco - wo-
bec nadtlenku benzoilu; lub na zimno - przy zastosowaniu jako inicjatora
wodoronadtlenku cykloheksanonu tgcznie z aktywatorem naftenianem
kobaltowym?. Zywice poliestrowe nienasycone utwardzone sg wodosz-
czelne i odporne na dtugotrwate dziatanie zimnej wody.

Wtasciwosci Zzywic poliestrowych stosowanych w badaniach laborato-
ryjnych

Do modyfikacji wtasciwosci tworzyw gipsowych wybrano zywice polie-
strowa Polimal 108. Zywice poliestrowe tego typu po utwardzeniu wyka-
zuja dobre cechy wytrzymatos$ciowe i znaczng odpornos$¢ na dziatanie za-
réwno zimnej wody, jak i goracej. Zywica ta jest roztworem 30-40% styre-
nu, otrzymywanym w wyniku kondensacji bezwodnikéw kwasowych
z glikolami. Jest to zywica konstrukcyjna z nielepiaca powierzchnig, ktora
stosuje sie do wyrobu ptyt falistych, kitow, szpachlowek oraz do laminatéw
poliestrowo-szklanych. Wtasciwosci domieszki zywicy poliestrowej Poli-
mal 108 przedstawiono w tabeli 2.

8 A. Aignesberger i inni, Hydrophobierung von Zement — und Gipsomértel. Tonimnd — Ztg.
96,1972, s. 29.

9 G. Arliguie G., ]. Grandet, Study of cement hydration in the presence of zinc, influenced by
the contens of gypsum, “Cement and Concrete Research”, v 20, nr 3, s. 346—-354, Francja
1990.
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Tabela 2. Wiasciwosci domieszki zywicy poliestrowej Polimal 108

Nazwa oznaczenia Jednostki Warto$¢
. Lepkos¢ w temp. 25°C mPas 100-200
252 |Gestoé¢w temp.252 — min. g/cm3 1,05
E‘ 2 < |Czas zelowania w temp. 25°C wg ISO| minut 15-30
- Zawarto$¢ czesci nielotnych w temp. % 54+3
Wytrzymato$¢ na zginanie wg ISO 178 MPa 95
o Wytrzymato$¢ na rozcigganie wg ISO| MPa 40
IS Wytrzymato$¢ na Sciskanie MPa 91
§ Udarno$é, min wg 1SO 179 K] /m? 7,2
> Temperatura ugiecia wg Martensa 2C 63
é Temperatura ugiecia pod obcigzeniem oC 68
N Twardo$¢ met. wciskania kulki MPa 139
Twardos$¢ Barcola wg ASTM D 2583 °B 40

Zrédto: Opracowania wlasne na podstawie Prospekty Zaktadéw Chemicznych Organika-
Sarzyna, Polimal 108.

Zywice silikonowe
Ogolna charakterystyka zywic silikonowych

Zywice silikonowe zyskuja coraz szersze zastosowanie jako specjalistyczne
tworzywa i materiaty pomocnicze w licznych gateziach gospodarkil0. Sg
uzywane w przemysle jako dodatki do olejéw smarowych, izolatoréw elek-
trycznos$ci oraz powtok ochronnych. Stuza rowniez jako srodki wigzace do
termicznie odpornych mas formierskich oraz tkanin szklanych w tworzy-
wach wielowarstwowych, gtéwnie do przerobu lakieréwl!l. Niektére z po-
limerdw silikonowych uzywane sg do efektywnych demonstracji wiasnosci
hydrofobowych, tzw. kitéw odbijajacych (bouncing putty). Zywice siliko-
nowe zawierajace grupy reaktywne stuzga do modyfikowania lakieréw alki-
lowych, epoksydowych i akrylowych dla poprawy odpornosci na dziatanie
czynnikéw atmosferycznychl2. Silikony to wielkoczasteczkowe tworzywa
krzemoorganiczne zbudowane z atomow krzemu, potgczone atomami tle-
nu i czeSciowo zwigzane z atomami wegla. Potagczenie w jednej czasteczce
polimeru silikonowego elementéw organicznych i nieorganicznych nadaje
tworzywom cenne wtasciwosci uzytkowe, takie jak: szeroki zakres tempe-

10 Prospekty Zaktadow Chemicznych Silikony Polskie, Sarsil ME-25.
11 H. Saechtling, Zebrowski W., Tworzywa sztuczne, poradnik, WNT, Warszawa 1978.
12 Ibidem.
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ratur stosowania, odpornos$¢ na czynniki atmosferyczne i chemiczne, bar-
dzo dobre wtasnosci przeciwprzyczepne, obnizenie kosztow przy zastoso-
waniu matych ilosci, zwiekszong hydrofobowo$¢ juz przy matych dawkach.
Srodki silikonowe do hydrofobizacji materiatéw budowlanych sa produ-
kowane na bazie zywic metylosilikonowych. Nadajg one materiatom bu-
dowlanym wtasnos$ci hydrofobowe przy niezmniejszonej przepuszczalno-
$ci par i gazoéw. Wptywaja na poprawe izolacji cieplnej, zabezpieczajg ma-
teriaty przed pekaniem na mrozie oraz zwiekszajga ich odpornos¢ na bru-
dzenie!3. Srodki silikonowe, a przede wszystkim metylosilikonian sodowy
i potasowy, najczesciej stosuje sie w ostatnich latach do powierzchniowego
zabezpieczenia (hydrofobizacji) elewacji budowlanej - w budownictwie
mieszkaniowym (do impregnacji zewnetrznej) oraz przemystowym (do
impregnacji zewnetrznej i wewnetrznej)*. Do hydrofobizacji materiatéw
budowlanych nie sg wykorzystywane zywice witasciwe, lecz produkt odpa-
dowy, z ktérego otrzymuje sie metylosilikonian sodowy lub potasowy
w postaci roztworéw wodnych.

Wtasciwosci zywic silikonowych stosowanych w badaniach laborato-
ryjnych

W badaniach laboratoryjnych stosowano preparat silikonowy Sarsil ME-25
produkcji Zaktadu Chemicznego Silikony Polskie w Nowej Sarzynie. Jest on
przeznaczony do hydrofobizacji materiatow budowlanych i ceramicznych.
Sarsil ME-25 ma posta¢ wodnej emuls;ji silikonowej z niewielka domieszka
rozpuszczalnika. Ma kolor mlecznobiaty. Stosowany jest jako dodatek
uszlachetniajacy w produkcji tynkéw akrylowych i fasadowych oraz jako
$rodek do powierzchniowej hydrofobizacji porowatych materiatéw bu-
dowlanych, takich jak: bloczki gipsowe, beton komoérkowy, dachéwki, tynki
cementowo-wapienne i akrylowe. Sarsil ME-25 moze by¢ stosowany jako
dodatek uszlachetniajgcy dodawany do mas tynkarskich w postaci nieroz-
cienczonej, w ilosci 0,4-0,7%, do zewnetrznej powierzchniowej impregna-
cji po uprzednim rozcienczeniu wodg w stosunku 1:5 do 1:6. Podstawo-
wym warunkiem wtasciwie przeprowadzonej impregnacji jest odpowied-
nio przygotowana powierzchnia podioza. Powierzchnia ta powinna by¢
réwnomiernie porowata, czysta i — co najwazniejsze - niezattuszczona.
Zuzycie Srodka zalezy od chtonnos$ci impregnowanego materiatu i techniki

13 Prospekty Zaktadéw Chemicznych Silikony Polskie, Sarsil ME-25.
14 Ibidem.
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impregnacji. Sarsil ME-25 doskonale zabezpiecza hydrofobowe powtoki na
wiele lat, rGwnomiernie penetruje podtoze, tworzagc warstwe ochronng
o doskonatej odpornosci na czynniki atmosferyczne, promieniowanie UV
i wiele czynnikéw chemicznych. Dodatkowo zachowuje wtasnosci ,,odde-
chowe” podtoza, nie zmienia jego kolorystyki, redukuje sktonnos$¢ do za-
brudzen i utatwia samooczyszczanie materiatu podczas opadéw atmosfe-
rycznych, co gwarantuje utrzymanie przez wiele lat estetycznego wygladu
powierzchni, a takze zapobiega powstawaniu grzybéw i porostéw. Wtasci-
woSsci domieszki zywicy silikonowej Sarsil ME-25 zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wlasciwosci domieszki zywicy silikonowej Sarsil ME-25

Wtasnosci Jednostka Wartos¢
Gestos¢ w temp. 202C g/ml 1,00
Zawarto$¢ zywicy silikonowej % 25
Lepko$¢ w temp 202C (wg Kubka Forda) s 11+1
Zawarto$¢ KOH % -
Zawarto$¢ rozp. organicznych:
- benzyna lakowa % -
- rozp. aromat, (toluen) max. % _
Zawarto$¢ zwiazkéw aromatycznych % <6
Zawarto$¢ weglowodoréw aromatycznych % _

Zrédto: opracowania wtasne na podstawie Prospekty Zaktadéw Chemicznych Silikony
Polskie, Sarsil ME-25.

Wplyw domieszek zywic poliestrowych na wodoodpornos¢
tworzyw gipsowych

Wplyw domieszki zywicy poliestrowej Polimal 108 na wodood-
pornosc tworzyw gipsowych

Dla ustalenia przydatnosci domieszek zywic poliestrowych do hydrofobi-
zacji tworzyw gipsowych wykonano zaczyny gipsowe z ré6znymi ilo§ciami
domieszek zywic poliestrowych Polimal 108 przy stalym stosunku w/s.
Zywica poliestrowa Polimal 108 ma niskg lepko$¢, co umozliwia jej dozo-
wanie z wodg zarobowa. I[lo$¢ domieszek wahata sie od 1 do 5% w stosun-
ku do masy gipsu, zgodnie z norma?>. Do utwardzania zZywicy stosowano

15 PN-EN 13279-1:2009 Spoiwa gipsowe i tynki gipsowe. Czes¢ 1: Definicje i wymagania.
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uktad utwardzajacy, pozwalajacy na utwardzanie jej w temperaturze poko-
jowej. Uktad ten zostal nazwany przez producenta zywic poliestrowych
uktadem standardowym. Do Zywicy wprowadzono przyspieszacz, nafte-
nian kobaltu, w ilo$ci 0,4% w stosunku do masy zywicy. Po doktadnym
wymieszaniu przyspieszacza z zywicg wprowadzono do nich inicjator, wo-
dorotlenek cykloheksanonu, w ilosci 2% w stosunku do masy zywicy (acz-
nie z przyspieszaczem). Kolejny raz wymieszano zywice doktadnie z woda
zarobowgq wraz z opdézniaczem. Nastepnie wsypywano gips, kontynuowano
mieszanie i formowano prébki gipsowe. Przy mieszaniu inicjatora z Poli-
malem 108 (tgcznie z przyspieszaczem) zaobserwowano gwattowny spa-
dek lepkosci zywicy. Zywica poliestrowa Polimal 108 nalezy do zywic che-
moutwardzalnych, lecz catkowite utwardzenie w temperaturze pokojowe;j
osiagga sie po 7-14 dniach sezonowania. Suszenie probki gipsowej w temp.
40+29C powinno przyspiesza¢ utwardzenie zywicy poliestrowej Polimal
108 wewnatrz tworzyw gipsowych, poniewaz podwyZszenie temperatury
sprzyja jej szybkiemu utwardzeniu. Wraz ze zwiekszeniem iloSci zywicy
Polimal 108 wprowadzonej do wody zarobowej masa gipsowa staje sie
gestsza, mniej plastyczna i utrudnia formowanie beleczek gipsowych. Po-
czatek i koniec wigzania zaczynu przedtuza sie. Gesto$¢ objetoSciowa pro-
bek w stanie suchym maleje wraz ze wzrostem ilosci Zzywicy dodanej do
zaczynu gipsowego, co dato sie obserwowa¢ w czasie mieszania zywicy
z Zaczynem gipsowym — masa byta napowietrzona. Wyniki badan wptywu
domieszki zywicy poliestrowej Polimal 108 na wodoodpornos$¢ tworzyw
gipsowych podano w tabeli 4 i graficznie zilustrowano na rysunku 1.

Tabela 4. Wplyw domieszki zywicy poliestrowej Polimal 108 na wo-
doodpornos¢ tworzyw gipsowych

. . KAPILARNE
NAZWA [ ZAWARTOSC o WSPOLCZYNNIK | NASIAK- | popcIAGANIE WODY
MODYFIKATORA WYTRZYMALOSC ROZMIEKANIA LIWOSC A
w/s Po czasie - godz.
R | Rm [ Re | Ram Nem 1]3]6]2
NAZWA % Ks K.
MPa % cm
1,0 15,66 | 7,05 |4,51|1,71| 0,45 0,38 21,01 | 43(52]89 120
% 2,0 14,51 6,04 |4,38|1,62| 0,42 0,37 2214 |53|85]98 132
‘—g 3,0 0,5 | 13,88 535 [4,22|1,48| 0,39 0,35 2317 | 65|97 [12,0|13,8
:E_J 4,0 12,02 | 4,19 |4,02|137| 0,35 0,34 24,18 | 7,3(10,9(13,1|14,2
5,0 11,08 3,27 |3,89|1,21| 0,30 0,31 25,03 | 76 (11,1|13,8| 14,8

rodto: Badania wlasne.
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Procentowy udziat domieszki zywicy poliestrowej

Rys. 1. Wptyw domieszki zywicy poliestrowej Polimal 108
na wodoodpornos¢ tworzyw gipsowych

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna wnioskowaé, ze do-
mieszka zywicy poliestrowej Polimal 108 w matych ilo$ciach poprawia
wtasnosci wytrzymatosciowe tworzyw gipsowych, powodujac wzrost wy-
trzymatos$ci probek gipsowych na $ciskanie w stanie suchym i peinego na-
sycenia woda. Wytrzymato$¢ modyfikowanych prébek gipsowych w stanie
suchym wzrasta o 17,74% a w stanie petnego nasycenia wodg o 59,86%.
Wspétczynnik rozmiekania przy Sciskaniu osigga wartos¢ 0,45 i jest wiek-
szy o 36,36% od wspotczynnika rozmiekania kontrolnych prébek gipso-
wych. Nasigkliwo$¢ obniza sie nieznacznie i wynosi 21,01%. Jest to spadek
nasigkliwo$ci masowej o 22,19% od nasigkliwos$ci probek kontrolnych.
Wszystkie modyfikowane probki po uptywie 24 godzin kapilarnego pod-
ciagania wody byly prawie catkowicie nasigkniete woda, a wysoko$¢ za-
wilgocenia dochodzita do 14,8 cm. Mozna wnioskowa¢, ze rozluzniona
struktura modyfikowanych prébek gipsowych nie utrudnia dostepu wody
do masy materiatu gipsowego. Ta struktura wynika z nadmiaru wody za-
robowej w zaczynie gipsowym, ktéra po odparowaniu zostawia otwarte
pory wptywajace niekorzystnie na wytrzymato$¢ i wodoodpornos¢ two-
rzyw gipsowych.
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Wplyw stosunku w/s na wodoodpornos¢ tworzyw gipsowych
modyfikowanych domieszka zywicy poliestrowej Polimal 108

Dla ustalenia wptywu stosunku w/s na wodoodporno$¢ tworzyw gipso-
wych podjeto probe obnizenia w/s do optymalnych warto$ci gwarantuja-
cych najmniejszy udziat wody zarobowej w zaczynie gipsowym. Wptyw
stosunku w/s préobek modyfikowanych domieszka zywicy poliestrowe;j
Polimal 108 na wodoodpornos¢ tworzyw gipsowych podano w tabeli 5
i zaprezentowano na rysunku 2.

Tabela 5. Wplyw stosunku w/s na wodoodpornos¢ tworzyw gipso-
wych modyfikowanych domieszka Zywicy poliestrowej Polimal 108

o . KAPILARNE
" MODYFIKATORA. WYTRZYMAROSC | Yopuiciania | Lwosc | |ooC ACANIE WODY

w/s Po czasie - godz.
NATWA . R | R | Re | Rem Niw 1][3]6]2

% Ks Kz
MPa % cm

0,65 9,00 | 2,25 [2,21/0,98| 0,25 0,44 35,12 9,9 [10,5]13,1| 15,0
% 0,60 | 12,30 | 4,30 | 2,98 1,23 0,35 0,41 30,05 8,9 |10,2|13,5| 14,5
TE’ 3,0 0,55|13,12| 5,41 | 3,44|1,35| 0,41 0,39 26,91 7.3 199 (13,0| 14,1
E 0,50 | 13,88 | 6,01 |4,22|1,48| 0,43 0,35 23,17 6,597 122|138
0,45|16,31| 7,55 |4,92|1,57| 0,46 0,32 21,03 63 |88 |11,1]123

Zrodto: Badania wiasne.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna wnioskowaé, ze
wraz z obniZeniem stosunku w/s wzrasta wytrzymatos$¢ na Sciskanie mo-
dyfikowanych probek gipsowych zar6wno w stanie suchym, jak i pelnego
nasycenia woda. Wytrzymato$¢ na Sciskanie modyfikowanych prébek gip-
sowych w stanie suchym wzrasta o 22,63%, za$ w stanie petnego nasyce-
nia woda o 71,20% od prébek kontrolnych. Wspétczynnik rozmiekania
przy Sciskaniu wzrasta o 39,39% w poréwnaniu do wspdtczynnika roz-
miekania kontrolnych prébek gipsowych. Spadek nasigkliwo$ci masowej
wynosi 22,11%. Gestos¢ objetosciowa modyfikowanych probek gipsowych
w stanie suchym wzrasta proporcjonalnie do wartosci stosunku w/s, co
potwierdza fakt zmniejszenia porowatosci i zwiekszenia wodoodpornosci
tworzyw gipsowych.

107



18 0,52
17
.\ =]
T 16 048 £
25 15 2
o — -
23 14 NS 044
z ’§ T Rs g
%) 13 =
g 2 T~ \n\ 5
SE 12 040 -
v
52 ™ 2
22 AN AN 036 &
° N K ’ o)
% & 9 N s =
2 3 032 £
g E 7 ~ R B 2
Q
=5 6 o \ 028 &
: — \ Z
4 ™~ 0,24
3
2 ~ 0,20
0,45 0,50 0,55 0,60 0,65

Stosunek woda/spoiwo w zaczynie gipsowym
Rys. 2. Wplyw stosunku w/s na wodoodpornos¢ tworzyw gipsowych
modyfikowanych domieszka zywicy poliestrowej Polimal 108

Wplyw domieszek zywic silikonowych na wodoodpornos¢
tworzyw gipsowych

Wplyw domieszki zywicy silikonowej Sarsil ME-25 na wodood-
pornos¢ tworzyw gipsowych

Wyniki badan wptywu domieszki zywicy silikonowej Sarsil ME-25 na hy-
drofobowos$¢ i wodoodporno$¢ tworzyw gipsowych przedstawiono w tabe-
li 6 i zilustrowano na rysunku 3.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna wnioskowa¢, ze
domieszka zywicy silikonowej Sarsil ME-25 ma dziatanie plastyfikujace
i poprawia urabialno$¢ masy gipsowej. Dodatkowo wplywa korzystnie na
zwiekszenie wodoodpornos$ci tworzyw gipsowych. Wytrzymato$¢ na $ci-
skanie modyfikowanych prébek gipsowych w stanie suchym wzrasta
0 26,39-51,50% od wytrzymatosci kontrolnych prébek, zas w stanie pet-
nego nasycenia woda o 8,84-90,70%.
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Tabela 6. Wplyw domieszki zywicy silikonowej Sarsil ME-25 na wo-
doodpornos¢ tworzyw gipsowych

L. . KAPILARNE
M MODYFIKATORA. WYTRIMAROSE | Rozierania | Liwose | TODCIAGANIEWODY
wys Po czasie - godz.
R | R | Re |Ran Nao 1[3]6]2

NAZWA % Ks K.
MPa % cm

0,25 20,15| 8,41 | 6,01|2,66| 0,42 0,44 17,02 1,7 |35 | 48| 72
;NZ 0,50 19,88| 7,31 | 5,61|2,02 0,37 0,36 18,22 2139|5683
E 0,75 0,5 |18,03| 6,22 | 5,02|1,89| 0,34 0,38 19,34 251(131|64]| 96
E 1,00 17,08| 5,33 [ 437|166 0,31 0,38 20,45 3542 |78]|103
1,25 16,81| 480 [ 451|151 0,29 0,33 21,37 4,0 | 53|85 |11.2

Zrédto: Badania wtasne.
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Procentowy udzial domieszki zywicy silikonowej

Rys. 3. Wplyw domieszki zywicy silikonowej Sarsil ME-25
na wodoodpornos¢ tworzyw gipsowych

Wspétczynnik rozmiekania przy $ciskaniu zwieksza sie o 27,27%.
Nasigkliwo$¢ masowa obniza sie o 20,85-36,96%. Dane dotyczace efek-
tywnosci stosowania domieszki zywicy silikonowej Sarsil ME-25 do zwiek-
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szenia wodoodpornosci tworzyw gipsowych podano w tabeli 7 i graficznie
zilustrowano na rysunku 4.

Tabela 7. Efektywnos¢ stosowania domieszki zywicy silikonowej Sar-
sil ME-25
do zwiekszenia wodoodpornosci tworzyw gipsowych

I ZAWAR%SZ(%%M]ESZKI PRZYROST SPADEK
1 wys
ZAWARTOSC AR: | ARem | AR: | ARm | AK: | AK. AN
NAZWA
% %
- 0,25 51,50 | 90,70 | 13,40 | 52,00 | 27,27 | 3412 | 36,96
o 0,50 49,47 | 65,76 | 585 | 1543 | 1212 | 911 32,52
= 0,75 0.5 3556 | 41,04 | — | 800 | 3,03 | 1409 | 2837
g 1,00 2842 | 2086 | - - ~ | 1511 | 2426
< 1,25 2639 | 884 | - - - 1,46 20,85
7rédto: Badania wlasne.
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Procentowy udziat domieszki zywicy silikonowe;j

Rys. 4. Efektywno$¢ stosowania domieszki zywicy silikonowej Sarsil
ME-25 na hydrofobowos$¢ i wodoodpornos¢ tworzyw gipsowych
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Wplyw stosunku w/s na wodoodpornos¢ tworzyw gipsowych
modyfikowanych domieszka zywicy silikonowej Sarsil ME-25

Preparat Sarsil ME-25 jest wodng emulsjg zywicy silikonowej. Wraz
ze wzrostem ilosci Sarsilu ME-25 wprowadzonej do zaczynu gipsowego
zwieksza sie ogdlna zawarto$¢ wody w zaczynie. To z kolei powoduje
wzrost porowato$ci i zmniejszenie wzrostu wytrzymatos$ci i wodoodpor-
nos$ci modyfikowanych probek gipsowych. Warunkiem koniecznym do
uzyskania tworzyw gipsowych o wtasciwosciach hydrofobowych i wodo-
odpornych jest zmniejszenie stosunku w/s do optymalnych warto$ci. Fakt
ten potwierdzajg uzyskane wyniki badan przedstawione w tabeli 8 i na
rysunku 5.

Tabela 8. Wplyw stosunku w/s na wodoodpornos¢ tworzyw gipso-
wych modyfikowanych domieszka zywicy silikonowej Sarsil ME-25

. . KAPILARNE
NAZWA I ZAWARTOSC & WSPOLCZYNNIK | NASIAK- | pODCIAGANIE WODY
MODYFIKATORA WYTRZYMALOSC ROZMIEKANIA | LIWOSC A
w/s Po czasie - godz.
Re | R | Re | Rem N 1]3]6 2
NAZWA % Ks K:
MPa % cm

0,60|18,11| 6,01 | 453|1,44| 033 0,32 21,58 32148|73|10.2
0,55|19,55| 6,84 | 496|1,71| 0,35 0,34 19,53 27|46 |65 | 94
0,50 0,50 (19,88| 7,31 | 5,61|2,02| 0,37 0,36 18,22 2139|5683
0,4520,35| 821 | 6,02|2,33| 040 0,39 15,32 18|27 |37 |72
0,40|21,02| 898 | 6,31(2,57| 043 0,41 12,30 15(21|32 ] 54

Sarsil ME-25

Zr6édto: Badania wtasne.

Wraz ze zmniejszeniem stosunku w/s przy statej zawartosci do-
mieszki zywicy silikonowej Sarsil ME-25 wzrasta wytrzymato$¢ na $Sciska-
nie modyfikowanych prébek gipsowych zar6wno w stanie suchym, jak
i pelnego nasycenia wodg. Wytrzymato$¢ ta w stanie suchym wzrasta
0 36,17-58,05%, za$§ w stanie petlnego nasycenia woda o 36,28-103,63%.
Wspétczynnik rozmiekania przy Sciskaniu zwieksza sie o 30,30%, za$ spa-
dek nasigkliwosci wynosi 20,07-54,44%. Efektywno$¢ obnizenia stosunku
w/s prébek modyfikowanych domieszkay zywicy silikonowej Sarsil ME-25
na wodoodporno$¢ tworzyw gipsowych przedstawiono w tabeli 9 i na ry-
sunku 6.
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Stosunek w/s w zaczynie gipsowym
Rys. 5. Wptyw stosunku w/s na wodoodporno$é tworzyw gipsowych
modyfikowanych domieszka zywicy slikonowej Sarsil ME-25

Tabel 9. Efektywnos¢ obnizenia stosunku w/s na wodoodpornos¢
tworzyw gipsowych modyfikowanych domieszka zywicy silikonowej
Sarsil ME-25

NAZWA
1 ZAWARTOSC DOMIESZKI PRZYROST SPADEK
o w/G
ZAWARTOSC ARs ARsm AR ARz AKs AK: ANm
NAZWA
% %
- 0,60 36,17 | 36,28 - - - - 20,07
o 0,55 46,99 | 55,10 - - 6,06 | 447 27,67
= 0,5 0,50 49,47 | 65,76 | 585 | 1543 | 12,12 9,11 32,52
g 0,45 53,01 | 86,17 | 13,58 | 33,14 | 21,21 | 17,29 43,26
v 0,40 58,05 | 103,63 | 19,06 | 46,86 | 30,30 | 23,42 54,44

Zr6édto: Badania wtasne.
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Rys. 6. Efektywno$¢ obnizenia stosunku w/s na hydrofobowos$é
i wodoodporno$¢ tworzyw gipsowych modyfikowanych domieszka
silikonowa Sarsil ME-25

Dobre efekty uzyskane przy stosowaniu domieszki zywicy silikono-
wej Sarsil ME-25 mozna wyjasni¢ nastepujaco: na skutek orientacji czaste-
czek alkilosiloksanoli na powierzchni granicznej gips — polimer, hydrofilo-
we grupy OH-Si, zwrécone w strone gipsu, ulegaja silnemu przycigganiu
przez jony znajdujace sie na jego powierzchni, warunkujac przyczepnosc
powtoki. Hydrofobowe grupy weglowodorowe skierowane na zewnatrz
decyduja o silnie hydrofobowym charakterze wytworzonej btony. Zywice
silikonowe pokrywaja $cianki poréw tworzyw gipsowych warstewka (bto-
ng) hydrofobows i sprawiajg, Ze sa nieprzesigkliwe dla wody (niezwilzal-
ne). Po utwardzeniu warstewki silikonowej powierzchnia $cianek gipsu
jest bardzo gtadka, co powoduje, Zze adhezja wody w stosunku do po-
wierzchni krysztatéw gipsu jest bardzo mata, a to w efekcie wptywa bezpo-
$rednio na obnizenie nasigkliwosci i kapilarnego podciggania wody. Na
wskutek tej stabej adhezji woda nie wypelnia zagtebien powierzchni tych
poréw i nie wykazuje praktycznie adhezji do powietrza znajdujacego sie w
glebi porow. Zjawisko to potwierdza hipoteza, Ze zwilzalno$¢ tworzyw gip-
sowych nie zalezy tylko od charakteru chemicznego gipsu i wody, lecz tak-
ze od mikrostruktury jego powierzchni.
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wnioskowac¢, ze duza po-
rowato$¢ tworzyw gipsowych jest spowodowana nadmiarem wody zaro-
bowej w zaczynie gipsowym. Wprowadzenie domieszek chemicznych do
zaczynow gipsowych powoduje zwiekszenie hydrofobowosci i wodood-
pornoSci tworzyw gipsowych, a uzyskane efekty s3 uwarunkowane zawar-
toScia wody w zaczynie gipsowym. Do otrzymania tworzyw gipsowych
o stosunkowo duzej odpornos$ci na dzialanie wody konieczne jest prze-
prowadzenie réznokierunkowego dziatania majgcego na celu zmiane wta-
Sciwosci krystalochemicznych i fizycznych dwuwodnego siarczanu wap-
niowego.
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WYKORZYSTANIE BETONOW UHPC
W BUDOWNICTWIE MOSTOWYM

mgr inZz. Monika Napieraj
Politechnika Opolska
Katedra Drég i Mostéw

Wprowadzenie

Wzrost ruchu drogowego to proces nieunikniony. By sprosta¢ potrzebom
spoteczenstwa, infrastruktura w catym kraju rozwija sie, co jest zjawiskiem
pozytywnym. Jednak wzmozony ruch drogowy, zwtaszcza pojazdéw cieza-
rowych znacznie obcigza, a czesto nawet przekracza no$nos¢ starych mo-
stow drogowych, co z biegiem czasu prowadzi do nieodwracalnych znisz-
czen konstrukcji i konieczna jest ich naprawa.

Jednym ze sposobdw wzmacniania starych mostéw, zaréwno Zelbe-
towych, jak i stalowych jest ich naprawa za pomoca betonéw UHPC (Ultra
High Performance Concrete). Jest to innowacyjnego technologia, ktéra stata
sie popularna w 2000 roku, a juz w 2002 roku znalazla zastosowanie
w mostownictwie.

Celem artykutu jest przyblizenie ogromnych mozliwosci, ktére daja
betony ultrawysokowartosciowe w konstruowaniu budowli mostowych
oraz zachecenie do zastosowania tej technologii do budowy nowych mo-
stéw badZ wzmocnien istniejgcych konstrukcji mostowych w naszym kraju
w celu podniesienia ich wytrzymatosci.

Beton UHPC

Betony ultrawysokowartosciowe (UHPC), czyli betony z proszkéw reak-
tywnych, to nowa generacja wzmocnionego wtéknem materiatu cemento-
wego, ztozonego z cementu portlandzkiego(ok. 1000 kg/m3), pytu krze-
mionkowego (200 do 300 kg/m3), wypetniaczy mineralnych, drobnego
piasku krzemionkowego, superplastyfikatorow, wody i widkien stalowych.
Taki beton charakteryzuje ekstremalnie niski stosunek wodno-cementowy.
Wprowadzenie domieszek uptynniajgcych, ktére umozliwity zmniejszenie
jego stosunku, spowodowato gwattowny wzrost uzyskiwanych wytrzyma-
tosSci. Domieszki, a takze dodatki do betonu doprowadzity do transformac;ji
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z betonu zwyktego do betonu UHSC, pokazanej na rysunku 1. W wyrazny
sposob przedstawiono na nim, jak duzy wptyw na wytrzymatos¢ na $ciska-
nie ma dodatek superplastyfikatora oraz obnizenie iloSci wody w mieszan-
ce betonowejl.

Rysunek 1. Krzywa rozwoju betonu
Zrédto: L. Czarnecki, Domieszki do betonu - Mozliwosci i ograniczenia. ,Cement Polski:

Budownictwo, Technologie, Architektura”, Zeszyt Specjalny: Domieszki do betonu, 2003, s.
4-6.

Betony UHPC majg bardzo gesta mikrostrukture, a ich no$no$¢ na
Sciskanie przekracza 200 MPa. W warunkach laboratoryjnych udato sie
uzyska¢ mieszanki, ktérych no$nos¢ na Sciskanie wynosita od 180 do 230
MPa. Beton ten wykazuje takze znaczng, w poréwnaniu do tradycyjnych
betonéw, no$nos¢ na rozcigganie (ok. 10-15 MPa) oraz zginanie (do 50
MPa). Na rysunku 2 poré6wnano no$nos$¢ na rozcigganie oraz zginanie beto-
nu UHPC oraz tradycyjnego betonu. W obu przypadkach mozna zauwazy¢
kilkukrotny wzrost no$nosci.

1 L. Czarnecki, Domieszki do betonu - Mozliwosci i ograniczenia. ,Cement Polski: Budownic-
two, Technologie, Architektura”, Zeszyt Specjalny: Domieszki do betonu, 2003, s. 4-6.
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Innymi zaletami betonéw UHPC s3: krétszy czas wigzania, duza od-
porno$¢ na korozje oraz duza wytrzymatosc¢ dzieki niskiej porowatosciz.

Rysunek 2. Poréwnanie betonu UHPC z betonem zwyklym: z lewej -
nosnos¢ na sciskanie; z prawej - no$nos¢ na zginanie.

7Zrédto: 0. Gunes, S. Yesilmen, B. Gunes, Ulm F., Use of UHPC in Bridge Structures: Material
Modeling and Design, "Advances in Materials Science and Engineering", Volume 2012.

Beton ten jest efektem bardzo zaawansowanej technologii i wielu lat
badan. Dzieki niemu mozliwe jest powstawanie smuktych i lekkich, a za
razem bardzo wytrzymatych konstrukgji, ktore wygladem nie przypomina-
ja juz masywnych budowli Zelbetowych, a raczej filigranowe konstrukcje
stalowe. W artykule tym jednak skoncentrowano sie na zastosowaniu be-
tonéw UHPC do budowy i wzmacniania budowli mostowych.

Budowa mostow z wykorzystaniem betonow UHPC

W Polsce betony ultrawysokowartosciowe (UHPC), ze wzgledu na duze
koszty, nie znalazly jeszcze zastosowania w budowie obiektéw infrastruk-
tury drogowej, jednak w innych krajach materiat ten jest stosowany od
kilku lat i staje sie coraz bardziej popularny.

Pierwszy most w z wykorzystaniem betonu ultrawysokowartoscio-
wego powstat w 2002 roku. Byta to obwodnica Bourg lés Valence w Drome
(Francja). W tym samym roku powstata ktadka dla pieszych w Seulu (Ko-

2 0. Gunes, S. Yesilmen, B. Gunes, Ulm F., Use of UHPC in Bridge Structures: Material Model-
ing and Design, "Advances in Materials Science and Engineering", Volume 2012.
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rea), przedstawiona na rysunku 3, ktorej rozpieto$¢ wynosi 120 m przy
grubosci ptyty jedynie 3 cm, co dla betonu jest bardzo duzym osiggnieciem.

Rysunek 3. Kladka dla pieszych Seonyu w Seulu
Zrédto: http://www.lifeinkorea.com/travel2/seoul /438.

W nietypowy sposéb wykorzystana zostata w technologia UHPC
w ktadce dla pieszych Gartnerplatzbriicke w Kassel, oddanej do uzytku
w 2007 roku. Konstrukcje no$ng stanowia rurowe elementy stalowe, pota-
czone z betonem UHPC za pomoca stalowych bolcéw, wklejanych oraz za
pomoca zywicy epoksydowej (rysunek 4). Prefabrykowana ptyta pomosto-
wa ma grubosci zaledwie 8,5 cm. Elementy wykonane z betonu ultrawyso-
kowarto$ciowego (ptyta pomostowa oraz element tgczacy) zaznaczono
kolorem czerwonym.

e ——————+
e T Y S A P T TRt T IS AT ET vt & & A FF I F R SIS SV E TS
% oy

’%’IQL\V/”/&:

1500

! 2500 !

Rysunek 4. Przekroéj poprzeczny mostu Girtnerplatzbriicke

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: C. Geisenhansliicke (red.), Ultra-Hochfester
Beton. Planung und Bau der ersten Briicke mit UFPC in Europa. Schriftenreihe Baustoff und
Massivbau, Universitat Kassel 2003, Nr. 2.
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Réwniez w Ameryce powstato wiele mostéw, w ktérych uzyto be-
tonéw UHPC. Jednym z pierwszych byt most Mars Hill w Wapello County,
w stanie lowa, ukoniczony w 2006 roku (rysunek 5). Zbudowany zostat z 3
dzwigaréw ultrawysokowytrzymatosciowych dtugosci ponad 33 m. Most
ten okazat sie pelnym sukcesem, dlatego innowacyjny materiat zyskat na
popularnosci i zaczeto budowac kolejne mosty z jego wykorzystaniem.

Rysunek 5. Przekroj poprzeczny: u goéry - mostu Mars Hill (Iowa), po-
nizej - most w Jakway Park (Iowa)
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Gunes O., Yesilmen S., Gunes B., Ulm F., Use of

UHPC in Bridge Structures: Material Modeling and Design, "Advances in Materials Science
and Engineering", Volume 2012.

Jedna z ciekawszych konstrukcji wykonanych z wykorzystaniem be-
tonu UHPC zapewne jest Jakway Park Bridge w Aurora, rOwniez w stanie
lowa (rysunek 5). Zostat on zbudowany w 2008 roku. Rozumiejgc potrzebe
powstawania nowych form strukturalnych, zoptymalizowanych do zasto-
sowania betonéw UHPC w mostach, w konstrukcji tej zastosowano zupet-
nie odmienne ksztatty dzwigaréw. Most sktada sie z trzech przylegajacych
do siebie dZwigarow, ktore tworza zaréwno konstrukcje nosna, jak i po-
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most. Elementy o wysokosci niespetna 85 cm i szeroko$ci nieco pomad 2,5
m wykonane zostaly w postaci prefabrykatéw3.

Wzmacnianie mostow betonami UHPC

Starsze mosty po latach eksploatacji czesto wymagajg napraw. Zabiegi te
najczesciej wykonywane sg w formie miejscowych aplikacji w postaci do-
zbrojenia i zaszpachlowania uszkodzonego fragmentu mostu. Czasami wy-
konywane sg wzmocnienia za pomocg taSm z wiokna polimerowego lub
poprzez torkretowanie.

Remonty czesto odbywaja sie rowniez w celu podniesienia nos$nosci
obiektow mostowych. Najczesciej odbywa sie to poprzez rozebranie frag-
mentu konstrukcji mostowej i zastgpienie nowa konstrukcja, wykonang
z prefabrykatéw lub monolitycznie.

Technologia wzmacniania przeset betonem UHPC

Wzmocnienie mostoéw stalowych betonem nie jest tatwym procesem. Wy-
maga on precyzji i zastosowania specjalistycznego sprzetu. W pierwszej
kolejnosci rozbierana jest nawierzchnia mostu. Nastepnie zostaja napra-
wione uszkodzenia konstrukcji stalowej np. poprzez spawanie lub zatoze-
nie naktadek. Kolejnym krokiem jest przyspawanie metalowych trzpieni do
stalowej konstrukcji. Na tak przygotowana powierzchnie naktadana jest
zywica epoksydowa, ktéra ma za zadanie zabezpieczenie stalowej kon-
strukcji, a nastepnie rozprowadzony zostaje ttuczen, majacy na celu polep-
szenie przyczepnos$ci betonu do konstrukcji. Do trzpieni zostaje przymo-
cowane zbrojenie w postaci mat stalowych. Po przygotowaniu powierzchni
utozony zostaje beton. Nastepuje to za pomoca specjalnych, bardzo skom-
plikowanych urzadzen, jak pokazano na rysunku 6 z lewej strony.

Proces dojrzewania betonu odbywa sie w specjalnie przygotowa-
nych namiotach, ktére utrzymuja statg temperature oraz zabezpieczajg
przed warunkami atmosferycznymi, jak deszcz, $nieg, czy wiatr. Ponadto
beton ten wymaga odpowiedniej pielegnacji, gdyz betony wysokiej wy-
trzymatosci, ze wzgledu na swoja strukture, majg tendencje do powstawa-
nia rys, ktore znacznie obnizaja wytrzymato$¢ oraz zwiekszaja podatnos¢

3 0. Gunes, S. Yesilmen, B. Gunes, F. Ulm., Use of UHPC in Bridge Structures: Material Model-
ing and Design, "Advances in Materials Science and Engineering”, Volume 2012.
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na warunki atmosferyczne. W tym celu bezposrednio po rozprowadzeniu
betonu powierzchnia zostaje zabezpieczona woskiem, ktéry zapobiega
utracie wilgoci, a nastepnie dodatkowo przykryta specjalng folig, jak widaé
na prawym zdjeciu rysunku 6. Tak wykonany beton petni od razu funkcje
nawierzchni.

Rysunek 6. Ukladanie oraz pielegnacja betonu UHPC na mos$cie w

Kreekrak
Zrédto: Eduard Konopka.

Przyklady realizacji wzmocnien mostow w technologii UHPC

W ostatnim czasie w Europie zachodniej bardzo popularne stato sie
wzmacnianie mostow poprzez nadlanie przesta warstwa betonu wysokiej
wytrzymatosci. Metoda ta nie jest jeszcze rozpowszechniona w Polsce, za$
w Holandii w ostatnim czasie z powodzeniem wzmocniono w taki sposéb 2
mosty.

Jeden z nich znajduje sie w miejscowosci Kreekrak. W moscie tym
zdemontowano nawierzchnie oraz naprawiono konstrukcje stalowg, a na-
stepnie wykonano warstwe zbrojonego siatkami zbrojeniowymi betonu
ultrawysokowarto$ciowego (UHPC) grubosci 75 mm. Dodatkowo na tym
obiekcie zastosowano warstwe z masy epoksydowej grubos$ci 3 mm, ktéra
ma na celu zwiekszenie trwatos$ci nawierzchni mostu oraz ttumienie hatasu
wywotanego ruchem samochodowym.

Ministerstwo Infrastruktury i Gospodarki Wodnej w Holandii
w swoim planie inwestycyjnym na najblizsze 30 lat przewidziato wzmoc-
nienie az 14 obiektow tg technologia.
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W przyszltym roku planowany jest remont podwieszonego mostu
stalowego w Karlsruhe (Niemcy). Stalowa ptyta pomostowa ma zostac
wzmocniona betonem UHPC. Projekt ten nadzorowany bedzie przez Uni-
wersytet Techniczny w Stuttgarcie.

Warto zastanowic¢ sie nad zastosowaniem tej technologii wzmacnia-
nia mostow stalowych réowniez w Polsce. Zastosowanie betonu UHPC po-
woduje znaczny wzrost parametrow wytrzymatosciowych przy stosunko-
wo niskiej wysoko$ci warstwy betonowej. Mozna wiec wzmocni¢ ptyte
pomostowa, docigzajac dzwigary tylko w nieznacznym stopniu.

Bariere stanowig duze koszty materiatowe i skomplikowania pro-
cedura wykonania wzmocnienia, jednak znaczny wzrost wytrzymatosci
mostu po wzmocnieni oraz duza odporno$¢ na warunki atmosferyczne, ze
wzgledu na bardzo gesta strukture sprawiaja, ze jest ona bardzo atrakcyj-
nym rozwigzaniem dla mostéw o duzym natezeniu ruchu. Jest znacznie
bardziej trwaty niz zwykle betony, a stosowany na przesle mostu moze
réwniez peini¢ funkcje bardzo wytrzymatej nawierzchni. Niestety dla be-
tonow UHPC, w przeciwienstwie do zwyktych betondéw, ujetych w nor-
mach, nie ma regulacji prawnych i aby ten materiat zastosowa¢ w naszym
kraju, konieczne jest kazdorazowe uzyskanie aprobaty technicznej, co mo-
ze wydtuzy¢ proces planowania inwestycji i tym samym zniecheca inwe-
storéw oraz potencjalnych wykonawcoéw. Jednak liczne zalety powodujg, Ze
warto zastanowic sie nad tym rozwigzaniem, zwtaszcza w Srodowisku ob-
cigzonym ruchem ciezkim.

Problematyka obliczenn mostow z wykorzystaniem betonu
Z wléknami rozproszonymi

Szybki rozwdj technologii betoné6w UHPC mozliwy jest dzieki znacznym
postepom w innowacji betonéw cementowych. Dazy sie do produkowania
materiatéw o lepszych wtasciwosciach mechanicznych i wytrzymatoscio-
wych. Trudnym zadaniem jest przetozenie wiedzy zdobytej na podstawie
analizy licznych probek na jednoznaczne charakterystyki materialowe,
ktére mogtyby by¢ wykorzystane w celach projektowych. Proces ten wy-
maga wykonania licznych modeli numerycznych materiatu i poré6wnania
danych z obliczen z wynikami do$§wiadczalnymi. Na tej podstawie mozna
okresli¢ zachowanie sie materiatu w réznych warunkach.

Optymalizacja rozwigzania projektowego wymaga przyjecia odpo-
wiednich zatozen projektowych dla struktur UHPC. W przeciwienistwie do
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standardowych zatozen konstrukcyjnych dla zelbetu, opartych przede
wszystkim na badaniu trwato$ci materiatu, w przypadku betonéw UHPC
nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim skurcz, gdyz jest on bardzo waznym
czynnikiem, wptywajacym na nos$nos$¢ w przypadku betonéw wysokiej wy-
trzymatosci.

Materiat ten osigga wysoka wytrzymatos$¢ na rozciaganie dzieki zop-
tymalizowanej kombinacji betonu o wysokiej wytrzymatosci z wtéknami
kompozytowymi. Umozliwiaja one w przypadku powstania rys czy pekniec¢
przeniesienie naprezen z matrycy betonu na wtokna stalowe. Przy tworze-
niu modelu materiatowego musi uwzglednia¢ charakterystyczne zachowa-
nie kazdego materiatu sktadowego, a takze jego wspotprace w konstrukgcji
przed i po powstaniu rys.

W artykule tym omdéwione zostang zadasy modelowania ptaskiego
materiatu, opartego na metodzie LRFD (Load and Resistance Factor De-
sign), dostosowanej do konstrukcji betonowej UHPC. Szersza analiza zosta-
ta przedstawiona w opracowaniu "Model-Based Optimization of Ultra High
Performance Concrete Highway Bridge Girders”*. Zamieszczono w nim
wskazowki odno$nie tworzenia modelu 3D dla betonu UHPC.

Zalozenia obliczeniowe

Réwnanie LRFD dla omawianego betonu UHPC bedzie sktadac sie z 2 cze-
$ci. Lewa strona réwnania to obcigzenia obliczeniowe, okresla sie zgodnie
z obowigzujagcymi normami w oparciu o specyfikacje LRFD, za$ strona
prawa to wytrzymatos¢ charakterystyczna materiatu.

V) = SLS, ULS, ) (ahiviQp* < (6R)*

i=1

gdzie:

SLS (Service Limit State) - stan graniczny uzytkowalnosci,
ULS (Ultimate Limit State)- stan graniczny nosnosci,

Qi - obcigzenie uzytkowe,

a; - wspotczynnik dostosowawczy,

4 H. Park, J.F. Ulm, E. Chuang, Model-Based Optimization of Ultra High Performance Con-
crete Highway Bridge Girders. "CEE Report R03 -01", Massachusetts Institute of Technolo-
gy, Boston, Mass, USA, 2003.
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Yi - wspétczynnik kombinacji obcigzen,

Yi - wspotczynnik czesciowy,

6 - wspotczynnik redukcyjny,

R - Srednia nosnos¢ elementu, okreslona na podstawie maksymalnego
rozwarcia rys dla materiatu UHPC.

W przypadku sprezonych elementéw betonowych, nalezy uwzgled-
ni¢ nastepujace przypadki obcigzens:
e stan graniczny uzytkowalnosci (SLS):

n
D @hiyi@)™ = Gy + G, +0,8(5Q + 0)
i=1
gdzie:

G1 - ciezar wtasny elementdw konstrukcyjnych i niekonstrukcyjnych,
G2 - obcigzenie elementéw wyposazenia,

6 - wspotczynnik dynamiczny,

Q - obcigzenie pojazdem lub tandemem,

q - obcigzenie projektowane pasa (bez wspétczynnika dynamicznego).

Wytrzymatos$¢ charakterystyczna dla niezarysowanego materiatu

UHPC w tym przypadku wynosi:

(6R)*Y = @R(|lwll = 0)
e stan graniczny nos$nosci (ULS):

n
D @10 = 1,256, + 1,56, + 1,75(50 + q)

i=1

5Y.E. Chuang, ].F. Ulm, Two-phase composite model for high performance cementitious com-
posites. "Journal of Engineering Mechanics", 2002, vol. 128, no. 12, pp. 1314-1323.
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Wytrzymatos¢ charakterystyczna dla betonu UHPC w tym przypad-
ku zalezna jest od maksymalnego rozwarcia rys ||w||%™

(6R)V"S = oR(llwll < |lw]|"™ = 0)

Dla niezbrojonych elementéw konstrukcyjnych maksymalne do-
puszczalne rozwarcie rys wynosi ||w|%™ =0,254 mm. Dla zbrojonych
(w tym sprezonych) elementow konstrukcyjnych parametr ten oblicza sie
nastepujgco:

lim — i Lf h )
Ihwl* = min ( 4100
gdzie:
Ly - dtugos¢ wtékien w betonie UHPC,
h - wysokos¢ konstrukcji (tgcznie z ptytg kompozytowq).

Okreslenie momentow zginajacych

Okreslenie maksymalnych momentéw zginajacych w przekroju elementu
wykonanego z betonu UHPC nalezy z uwzglednieniem kilku podstawowych
zatozen:

a. réwnania rownowagi

N = fA o(y)da=0; M = L yo(y)da =0

gdzie:

o0 - naprezenia normalne w przekroju poprzecznym A,
A - pole przekroju,

y - funkcja,

N - sita normalna, N=0,

b. zasada Navier-Bernoulliego - przekréj poczatkowo ptaski pozostaje ptaski
po odksztatceniu. Odksztatcenie w dowolnym punkcie przekroju sformu-
towano:
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£y) = (o) —w(y — o)
gdzie:
€(yo)- odksztatcenie w osi odniesienia,
Yy = Y,- 0S odniesienia,
w - krzywizna.

Gdy Srodek ciezkos$ci y = y. jest traktowana jako punkt odniesienia,

w ktorym e(yo) = 0to e(y) = —w(y — o).
c. naprezenia powstajace w przekroju betonowym UHPC mozna
okresli¢ z nastepujacych zaleznosci:
e przekroj $ciskany:
O 2 o= Kog 2 _f;-

gdzie:

fc - wytrzymatos¢ betonu UHPC na Sciskanie,

K, - sztywnos¢ poczqtkowa przekroju

e przekrdj w fazie elastycznej:

OZEZESLS:O-zKOg

e przekrdj po zarysowaniu:

+
&EsLs <e<L EyLs- 0 = Z +K1(E - SSLS) < Z
1 2

WartoS$ci materiatowe, niezbedne do przeprowadzenia obliczen za-
mieszczono w tabeli 1. Wartosci te okreslono doswiadczalnie, badajac no-
$nosc¢ ptyty na rozcigganie. WartoSci podane w tabeli sg warto$ciami $red-
nimi, a nie charakterystycznymi.
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Tabela 1. Podstawowe parametry dla betonu Ductal w oparciu o dane
doswiadczalne

Analizowany parametr Symbol Wartos¢ srednia
[MPa]
Wytrzymalosé na $ciskanie T 193
Sztywnos¢ poczatkowa 0 53,92
Sztywnos¢ po powstaniu rys 7 1,606
Wytrzymalos$¢ na zarysowanie e 7.6
Wytrzymalos$¢ po zarysowaniu T 6,9
Granica plastycznosci P 11,5
Dlugos¢ wlokien kompozytowych Ly 1,27 [em]

Zrédto: opracowanie na podstawie: Y.E. Chuang, ].F. Ulm, Two-phase composite model for

high performance cementitious composites. "Journal of Engineering Mechanics", 2002, vol.
128, no. 12, pp. 1314-1323.

Okreslenie $cinania

W stanie granicznym uzytkowalnosci , maksymalne naprezenia rozciagaja-
ce w przekroju, nie moga przekroczy¢ jego wytrzymatosci na zarysowanie:

ol=g+ (g)2+rzsz_
1

Maksymalne dopuszczalne naprezenie $cinajgce wynosi:

Sprawdzenie stanu granicznego nosnosci konstrukcji na Scinanie
jest oparte na zatozeniu, ze wtékna w betonie UHPC po jego zarysowaniu
przejmujg czeS¢ obcigZzenia Scinajgcego, podobnie jak w konstrukc;ji zelbe-
towej. W przypadku konstrukcji niezbrojonej no$nos¢ na $cinanie zalezna
jest od:
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VULS

Oy =@ Ve + of Vs

gdzie:

V. - wptyw betonu UHPC, zgodnie z zaleceniami AFGC,
Vr- wplyw widkien.

Parametry te przyjmuja nastepujace wartosci:

V. =0,09{f.b,z
gdzie:
bw - grubos¢ przekroju
z - wysokosc efektywna przekroju

V= —2
r tanf |

gdzie:
B. - kqt nachylenia wspornikéw
o, - naprezenia rezydualne, wynoszqce:

|1im

1 f”M
Op = ——— o(s)ds
p ”W”llm 0

Podsumowanie

Beton ultrawysokowartosciowy UHPC jest innowacyjnym materiatem, kto-
ry moze stac sie rewolucjg w budowie i naprawie konstrukcji mostowych.
Dzieki obnizonemu stosunkowi wodno-cementowemu oraz zastosowaniu
wtokien kompozytowych material ten osigga kilkakrotnie wiekszo wy-
trzymato$¢ w poréwnaniu z tradycyjnymi betonami. Bardzo gesta mikro-
struktura powoduje, Ze jest bardziej odporny na korozje chemiczng oraz
mrdz, co ma znaczacy wplyw na jego trwatos¢.

Jednym z najwiekszych probleméw w projektowaniu konstrukcji
z betonéw UHPC jest uwzglednienie wspoétpracy betonu z wiéknami kom-
pozytowymi, ktébre w momencie powstania zarysowan na matrycy beto-
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nowej przejmujg cze$¢ naprezen. Nalezy wiec uwzgledni¢ wspotprace tych
dwoch materiatow w konstrukcji przed i po powstaniu rys.

W niniejszym artykule kréotko opisano zastosowanie betonu UHPC
w budownictwie mostowym, przytaczajac kilka przyktadéw realizacji.
Omoéwiono réwniez podstawowe zatozenia do projektowania konstrukcji
z wykorzystaniem UHPC.

Warto rozwazy¢ uzycie betonéw ultrawysokowarto$ciowych w pro-
jektowaniu budowy oraz remontu mostéw w Polsce. Materiat ten, pomimo
wysokich kosztow oraz braku regulacji normatywnych, jest bardzo atrak-
cyjny, poniewaz nawet przy niewielkich wysokosciach przekroju znacznie
podwyzsza wytrzymatos$¢ obiektow, a jego trwalos$¢ jest waznym czynni-
kiem w projektowaniu obiektéw mostowych, zwlaszcza dla mostéw o du-
zym natezeniu ruchu ciezkiego.
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WPLYW RODZAJU OSZKLENIA NA BILANS CIEPLNY
POMIESZCZENIA

dr hab. inz. Dariusz Obracaj, dr inz. Marek Korzec, mgr inz. Sebastian Sas
AGH w Krakowie
Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii

Wprowadzenie

Bilans zyskow ciepta stanowi wazny etap projektowania instalacji klimaty-
zacyjnej. Na tej postawie dobierane sg moce poszczeg6lnych urzadzen rea-
lizujacych procesy uzdatniania powietrza. Najcze$ciej w bilansie tym
uwzgledniane sg wewnetrzne zZrodta ciepta, takie jak obecni w pomiesz-
czeniach ludzie, zainstalowane os$wietlenie oraz zabudowane urzadzenia.

Druga grupe stanowig natomiast zewnetrzne zyski ciepta w postaci zyskow

od przegrod nieprzezroczystych oraz przezroczystych (okna i powierzch-

nie przeszkolone).

[stotnym czynnikiem powodujacym wahania temperatury we-
wnetrznej w pomieszczeniach w okresie letnim jest promieniowanie sto-
neczne, a wiec zwigzane z tym zyski ciepta przez przegrody przezroczyste.
Bardzo czesto wtasnie te zyski ciepta sa dominujace w bilansie cieplnym
pomieszczen. Temperatura w pomieszczeniach przy wyeliminowaniu
wptywu nastonecznienia jest na og6t wyréwnana, bliska sredniej tempera-
turze powietrza zewnetrznego przyjetego jako temperatura odniesienial.

Kazdy obiekt potozony na powierzchni ziemi podlega promienio-
waniu stonecznemu bezposredniemu i promieniowaniu z przestrzeni ota-
czajacej atmosfere (chmur, ziemi, sgsiadujacych obiektow itp.), zwanemu
promieniowaniem rozproszonym?2.

Zyski ciepta przez przegrody przezroczyste powstaja w wyniku:

1. przenikania - na skutek roznicy temperatury powietrza wewnetrzne-
go i zewnetrznego w ilosSci uzaleznionej od tej roznicy, a takze od oporu
cieplnego okna oraz warunkéw przejmowania ciepta na obu jego po-
wierzchniach, a wiec od warto$ci wspétczynnika przenikania;

1 K. Krygier, T. Klinke, J. Sewerynik , Ogrzewnictwo, wentylacja, klimatyzacja, WSiP, War-
szawa 1991.
Z Ibidem.
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2. promieniowania - ciepto pozyskane od nastonecznienia w ilosci uza-
leznionej od orientacji okna wzgledem stron Swiata oraz od wtasciwo-
Sci radiacyjno-optycznych oszklenia3.

Natezenie promieniowania stonecznego zalezy od szeroko$ci geo-
graficznej, pory dnia i roku oraz od przezroczysto$ci atmosfery. Strumien
cieplny catkowitego promieniowania stonecznego dochodzacego do szyby
czeSciowo zostaje od niej odbity, czeSciowo przez nig pochtoniety, cze-
Sciowo za$ przepuszczony do pomieszczenia. Strumien przepuszczony pa-
da na niektore powierzchnie przegrod wewnetrznych, zamieniajgc sie
w znacznej czeSci w ciepto, ktore zostaje z kolei przez te przegrody cze-
Sciowo akumulowane*.

Celem artykutu jest zaprezentowania zmian w bilansie energetycz-
nym wybranej grupy pomieszczen w zalezno$ci od rodzaju oszklenia.
W tym celu wykonano obliczenia wariantowe dotyczace rodzaju oszklenia.
W poszczegbélnych wariantach zmieniano parametry oszklenia zabudowa-
nego w pomieszczeniach.

Rodzaje oszklenia

Okna umieszczone w Scianie lub dachu majg zapewni¢ przede wszystkim
wystarczajacg ilo$¢ Swiatla dziennego w pomieszczeniach oraz widok
z domu na otaczajacy teren. I te zadania juz od wiekéw spetnia prawie kaz-
da pojedyncza szyba. Jednak wspéicze$nie stawia sie im znacznie wyzsze
wymagania. Nie tylko majg zapewnia¢ widocznos¢, ale pod wzgledem izo-
lacyjnosci cieplnej i akustycznej oraz ochrony przeciwwlamaniowej po-
winny sie cechowac parametrami zblizonymi do $ciany budynku®.

Zwykle szyby w oknach przepuszczajg zaréwno swiatto, jak i ener-
gie cieplng stonica. Zima jest to zjawisko korzystne, gdyz ,bezptatna ener-
gia” dogrzewa nasze domy, jednak w upalne lato nadmiar ciepta moze by¢
niepozadany. Szyba zwykla jest wykonywana ze szkla typu float. Odznacza
sie ono powierzchnig bardzo gtadka, bo wypolerowang. Précz tego jest
bardziej elastyczne i wytrzymate od dawniej stosowanego szkta okiennego.
Wada takiej pojedynczej szyby jest bardzo kiepska izolacyjnos¢ cieplna
oraz duza ilo$¢ energii przepuszczanej do pomieszczenia. Zaleta za$ do-

3 L. Laskowski, Ochrona cieplna i charakterystyka energetyczna budynku, Oficyna Wydaw-
nicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2008.

4 T. Kisielewicz, E. Krélak, Z. Pieniazek, Fizyka cieplna budowli, Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej, Krakéw 1998.

5 http://www.montotras.pl (online: 27.12.2015).
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skonata przezroczysto$¢ (co najmniej 82%)¢. Rozwigzaniem tego problemu
jest uzycie szyb przeciwstonecznych. Promieniowanie stoneczne, rowniez
to z zakresu $wiatta widzialnego, jest no$nikiem energii. Kiedy promienie
docieraja do tafli szkla, przekazujg jej energie w postaci odczuwalnego cie-
pta. Moga wystgpi¢ tu trzy mechanizmy: bezposSrednie przepuszczenie
energii, jej odbicie i absorpcja. Catkowita przepuszczalno$¢ energii sto-
necznej jest sumg energii stonecznej bezposrednio przepuszczonej (znanej
réwniez jako sktadnik krétkofalowy) oraz energii zaabsorbowanej, ktora
na drodze promieniowania i konwekcji zostaje przepuszczona do wnetrza
(sktadnik dtugofalowy). Z punktu widzenia wytwarzania mozna wyro6znic
dwie gtéwne grupy szyb przeciwstonecznych. Pierwsza to szyby powleka-
ne, druga - szyby barwione w masie. Biorgc natomiast pod uwage wyglad
szkla oraz jego wplyw na ciepto stoneczne, szyby mozna podzieli¢ na ab-
sorpcyjne i refleksyjne.

Szyby absorpcyjne s z reguty barwione w masie poprzez dodanie
pewnej ilosci pigmentu do zestawu szklarskiego. Niektdre z szyb powleka-
nych nalezg rowniez do tej grupy, poniewaz powtoki naktadane sg na szkto
barwione w masie. Typowe dla wiekszosci szyb absorpcyjnych jest to, Ze
odbicie $wiatta widzialnego jest bardzo mate, mniejsze nawet niz
w wypadku zwyktego szkta. Niewielkie jest takze odbicie energii stonecz-
nej. Energia stoneczna absorbowana jest przez szkio i powoduje jego
ogrzanie. Ciepto jest nastepnie wypromieniowywane w obu kierunkach,
przy czym wiekszo$¢ wypromieniowana zostaje do otoczenia, czemu
sprzyja konwekcja powietrza na zewnatrz oszklenia. W ofercie firm mozna
znaleZ¢ miedzy innymi szyby absorpcyjne o zabarwieniu zielonym, brazo-
wym, szarym czy tez niebieskim.

Szyby refleksyjne powstaja poprzez natozenie bardzo cienkiej po-
wtoki refleksyjnej na jedng z powierzchni szkta float lub szkta barwionego
w masie. Niektore szyby z tej grupy maja dos¢ duzy wskaznik absorpcji.
Jednak im bardziej odbijaja one Swiatto widzialne, tym wieksze jest tez od-
bicie ciepta stonecznego. Catkowita redukcja energii stonecznej zalezy za-
réwno od odbicia tej energii, jak i od jej absorpcji. Zazwyczaj szyby reflek-
syjne s3 lepszym zabezpieczeniem przed penetracja energii stonecznej do
wnetrza pomieszczen niz szkto absorpcyjne’.

6 http://www.budujemydom.pl/ (online: 27.12.2015).
7 http://www.montotras.pl (online: 27.12.2015).
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ZysKi ciepla przez przegrody przezroczyste

Zyski ciepta w pomieszczeniach mozna og6lnie podzieli¢ na zyski pocho-
dzenia zewnetrznego oraz wewnetrznego. Do wewnetrznych zyskéw cie-
pta zalicza sie zyski ciepta pochodzace od ludzi, oSwietlenia, a takze rozne-
go rodzaju urzadzen elektrycznych lub mechanicznych emitujgcych ciepto
do pomieszczenia. Do zewnetrznych zyskéw ciepta zaliczamy zyski ciepta
pochodzace od infiltracji oraz nastonecznienia, przedostajacych sie do po-
mieszczenia przez przegrody nieprzezroczyste oraz przezroczyste. Obli-
czenia wykonane w artykule, dla kazdego z wariantow, uwzgledniaja tylko
zmiane rodzaju oszklenia. Pozostate Zrédta zyskow ciepta pozostaja bez
zmian i nie bedg podlegaty analizie w dalszej cze$ci rozdziatu.

Qox =F- [(pl P2 P3¢ (RS “Jemax kc + R¢ " Jr max kr) +k

(1)
(t,— )W

gdzie:

F - powierzchnia okien w swietle muru; dla pomieszczenia, m?;

¢, - wspolczynnik uwzgledniajacy udziat powierzchni szkta w powierzch-

ni okna w $wietle muru;

¢, - wspotczynnik korygujacy, uwzgledniajacy wysokos¢ potozenia obiek-

tu nad poziomem morza;

@3 - wspoétczynnik uwzgledniajacy rodzaj szkla, ilo$¢ szyb, urzadzenia

przeciwstoneczne;

Jc max» Jr max — Maksymalne natezenie promieniowania stonecznego roz-

proszonego w danym miesigcu W/m?;

Rs - stosunek pow. nastonecznionej do pow. catkowitej okna w Swietle

muru;

R.- stosunek pow. zacienionej do pow. catkowitej okna w Swietle muru;

k — wspétczynnik przenikania ciepta dla okna, W/(m?2-K);

k., k, - wspotczynnik akumulacji ciepta w przegrodach otaczajacych po-

mieszczenie;

t, — projektowana temperatura powietrza w pomieszczeniu, °C;

t, - chwilowa temperatura powietrza zewnetrznego, °C.
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LEGENDA:

a, b, ¢, d, e - wielko$ci wypustow

B - azymut stonca

H; - wysokos¢ stonca

F. - powierzchnia zacieniona

F - powierzchnia nastoneczniona

[ - szerokos¢ okna

h - wysokos¢ okna

he - wysoko$¢ pasa poziomego cienia
lc - szeroko$¢ pasa pionowego cienia

Rysunek 1. Zacienienie wywolane wystepami
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: M. Malicki, Wentylacja i klimatyzacja, PWN,
Warszawa 1980.

Istotny wptyw na wielko$¢ zyskéw ciepta przez przegrody przezro-
czyste ma stopien zacienia okna w danej godzinie przez wystepy. W obli-
czeniach przedstawionych w niniejszym artykule wykorzystano metodyke
obliczania zacienienia okna wywotanego ,wystepami” przyjeta zgodnie
z metodyka pracy M. Malickiego®.

Szeroko$¢ pasa pionowego cienia [, wytworzonego na oknie przez
wystepy a i d oblicza sie jako:

l.=(d+a) tgB; —e,m (2)

Wysoko$¢ pasa poziomego cienia h, wytworzonego przez ,wystepy”
a i c oblicza sie jako:

8 M. Malicki, op. cit.
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tgHg

he=(c+a)-
e =(cta) cosB

—bm (3)

gdzie:
a, b, c,d, e - oznaczenia wg rysunku 1;
B, - azymut stoneczny pionowej Sciany (zgodnie z tabelg 1);
H, - wysoko$¢ stonca (zgodnie z tabelg 1);
Powierzchnie zacieniong oblicza sie z zaleznoSci:

Fo=h-1.+(—1)"h, m? (4)

gdzie h il wg rysunku 1.
Powierzchnie nastoneczniong okna oblicza sie jako:

F.=h-l—F, m’ (5)

Stosunek powierzchni zacienionej do powierzchni okna w §wietle
muru oblicza sie jako:

Ry = (6)

Natomiast stosunek powierzchni nastonecznionej do powierzchni
okna w Swietle muru oblicza sie z zaleznosci:

R, =1-R; (7)
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Tabela 1. Wysokos¢ stonca H,, azymut stonca B, dla miejscowosci
Krakow dla 15 lipca

Czas stoneczny 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 [ 17 | 18 | 19 | 20

H; -wysokoséstorica | 37 | 46 | 54 | 60 | 62 | 60 | 54 | 46 | 37 | 27 | 18 9
B, - azymut stonecz-
ny 98 | 111 | 129 | 152 | 180 | 208 | 231 | 249 | 262 | 274 | 285 | 296
pionowej sciany, °

Zrédto: K. Krygier, T. Klinke, ]. Sewerynik , Ogrzewnictwo, wentylacja, klimatyzacja, WSiP,
Warszawa 1991.

Przedstawiona metodyka badawcza zostata wykorzystana w obli-
czeniach zyskow ciepta dla przyktadowego budynku mieszkalnego. Szcze-
gbélng uwage zwrocono na rodzaj oszklenia oraz jego wplyw na bilans
cieplny pomieszczen klimatyzowanych.

Transport energii cieplnej przez szybe

Szkto odbija, pochtania i przepuszcza pewng ilo$¢ energii promieniowania
stonecznego, w wyniku czego catkowita energia cieplna doprowadzona do
pomieszczenia sktada sie z ciepta przepuszczonego oraz czesci ciepta po-
chtonietego przez szkto. Chwilowag warto$¢ natezenia promieniowania sto-
necznego catkowitego przenikajaca do pomieszczenia przez okno /. mozna
obliczy¢ jako?:

Je =Jc9¢, W/m? (8)

gdzie:
Jc - chwilowe wartoSci natezenia promieniowania catkowitego stoneczne-
go padajacego na przegrody pionowe i poziome dla rozpatrywanej szero-
kos$ci geograficznej, W/m?;
g — wspdblczynnik przepuszczalnos$ci energii catkowitej dla zestawu szy-
bowego, -.

Analogicznie warto$¢ natezenia promieniowania stonecznego roz-
proszonego /,, mozna obliczy¢ za pomocg wzoru:

9 M. Malicki, op. cit.
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Jr =Jr " go, W/m? (9)
gdzie:
Jr - chwilowe warto$ci nateZenia promieniowania stonecznego rozproszo-
nego padajgcego na przegrody pionowe i poziome dla rozpatrywanej sze-
rokoSci geograficznej, W/m?;

W podobny spos6b mozna obliczy¢ warto$ci maksymalne natezenia
promieniowania stonecznego catkowitego J. qx Oraz rozproszonego J, max
w danym miesigcu.

W tabeli 2 przedstawiono wartoS$ci wspoétczynnikow charakteryzu-
jacych przepuszczalnos¢ energii catkowitej dla zestawoéw szybowych (ro-
dzaju oszklenia), dla ktérych wykonano obliczenia w poszczegdlnych wa-
riantach.

Tabela 2. Wartosci wspotczynnikéw przepuszczalnosci energii cal-
kowitej dla zestawu szybowego

Wspétczynnik g; przepusz-

N rwa- Rodzaj oszklenia czalnosci energii catkowitej
riantu
dla zestawu szybowego
Warllant Pojedyncze szkto 0,85
Warzlant Podwéjne szklone 0,75
Wariant Qi
3 Podwoéjnie szklone z powtoka selektywng 0,67

Wailant Potréjnie szklone 0,7
Waglant Potrdjnie szklone z powtoka selektywng 0,5
War613nt Okna podwdjne 0,75

Dwukomorowe szyby zespolone z wykorzy-
staniem szkla bezbarwnego o grubosci 4 mm
Wariant jako szyby srodkowej i szkla Optitherm S3 o

7 grubosci 4 mm jako szyby wewnetrznej oraz 0,34
przestrzeni
miedzyszybowych o szerokosci 12 mm
. Parametry szyby zespolonej (6 mm Solar E od
Wariant . P,
8 zewnatrz i ramka dystansowa o szerokos$ci 16 0,4

mm)
Zrédto: opracowano na podstawie: Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12
kwietnia 2002 r. (Dz.U. 75, poz. 690) wraz z pdéZniejszymi zmianami, stan prawny na
01.01.2014; http://www.montotras.pl (online: 27.12.2015r.)
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Kiedy promieniowanie stoneczne napotyka na swojej drodze na

szkto moze ono podlegac¢ trzem mechanizmom: odbijaniu, przepuszczaniu i
absorpcji. Szkto moze wptywac na dystrybucje energii opartg na tych me-
chanizmach. Na potrzeby ochrony przeciwstonecznej pojecia te sg definio-
wane w nastepujacy sposob10:

odbicie - cze$¢ energii stonecznej odbijana z powrotem do atmosfe-
ry,

przepuszczalno$¢ bezposrednia - cze$S¢ energii stonecznej bezpo-
Srednio przepuszczana przez szkto,

absorpcja - cze$¢ energii stonecznej pochtaniana przez szkto,
przepuszczalno$¢ catkowita - (nazywana rowniez wartos$cia g lub
wspotczynnikiem stonecznym) - czeS¢ energii stonecznej przepusz-
czana przez szybe na wszelkie mozliwe sposoby. W jej sktad wcho-
dzi przepuszczalno$¢ bezposrednia oraz energia pochtonieta przez
szkto a nastepnie wypromieniowana do wnetrza,

przepuszczalno$¢ Swiatta stonecznego - czes¢ Swiatta przepuszcza-
na przez szkto,

odbicie Swiatta stonecznego - cze$¢ Swiatta odbijana przez szkto,
catkowity wspotczynnik zaciemnienia - stosunek pomiedzy catko-
wita przepuszczalnoscig energii stonecznej szkta a catkowita prze-
puszczalnoscig energii stonecznej pojedynczego bezbarwnego szkta
float o grubos$ci 3 mm,

wspotczynnik selektywnosci - stosunek przepuszczalnosci $wiatta
do catkowitej przepuszczalnosci energii stoneczne;j.

Rysunek 2 przedstawia schemat izolacyjnej szyby zespolonej, wyko-

rzystujacej powlekane szkto przeciwstoneczne, natomiast w tabeli 3 przed-
stawiono przykladowe wartos$ci transmisji, absorpcji i odbicia wybranych
rodzajow oszklenia.

10 http://www.montotras.pl (online: 27.12.2015).
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Rysunek 2. Schemat przepuszczalnosci promieniowania stonecznego
przez zestaw szyb zespolonych wykorzystujacych powlekane szklo

przeciwstoneczne

Zrédto: http://www.montotras.pl (online: 27.12.2015).

Tabela. 3. Wartosci transmisji, absorpcji i odbicia wybranych rodza-

ow oszklenia

S‘:Z)a- Bezposrednie promienio- Promie-
, wanie niowanie
wi- .
Rodzaj szkta dzialne stoneczne catkowite
transm | transm ab- odbi- . .
., . . , , transmisja
isja isja sorpcja cie
Szkto okienne 3 mm prze- 0,89 0,82 0,11 0,07 0,86
Zroczyste
Szyba 6 mm, barwiona 0,50 0,46 0,49 0,05 0,62
Szyba 6 mm, refleksyjna 0,10 0,08 0,60 0,32 0,23

Zrédto: V.D. Chadderton , Air Conditioning. A practical introduction, E&FN Spon, London

1993.
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Przyklad obliczeniowy

W artykule analizie poddano dwupietrowy budynek mieszkalny, w ktérym
projektuje sie system klimatyzacji. Budynek zlokalizowany jest w Krako-
wie, gdzie przejrzysto$¢ atmosfery przyjmuje sie jako P4. Obliczenia zreali-
zowano dla pierwszego pietra dla pomieszczen 1, 2, 4, 6, 7, ktorych charak-
terystyka przedstawiona zostata w tabeli 4.

Dla obliczenia zyskdw ciepta od ludzi przyjeto ze aktywno$¢ wyko-
nywana przez domownikéw =zaliczana jest do lekkiej pracy fizycznej
(wspoétczynnik jednoczesnosci ¢ = 0,8). Zalozono ze maksymalna suma-
ryczna liczba os6b znajdujacych sie w poszczegdlnych pomieszczeniach
wynosi¢ bedzie 7 oséb. W obiekcie zainstalowano o$wietlenie energoosz-
czedne o mocy 20 W/m? (wspdéiczynnik jednoczesnosci 0,95). OSwietlenie
bedzie wigczone w godzinach od 20 do 24 godziny, natomiast dla samych
obliczen znaczenia ma jedynie ilo$¢ energii zakumulowana w przegrodach
w rozpatrywanych godzinach pomiedzy 8-20 po wytaczeniu o$wietlenia.

Dla okien przyjeto wspéiczynnik przewodzenia na poziomie
1,2 W/(m?2:-K), oraz gtebokos$¢ osadzenia okna w oSciezu réwng 0,25 m.
Powierzchnia oszklenia stanowi 17% tgcznej powierzchni $cian zewnetrz-
nych1l,

Projektowana temperatura powietrza wewnatrz pomieszczenia
wynosi 24°C, natomiast wilgotno$¢ wzgledna 50%12. Projektowang tempe-
rature powietrza zewnetrznego przyjeto 30°C, a wilgotno$¢ wzgledna
45%13.

W pomieszczeniach projektuje sie klimatyzacje scentralizowana,
gdzie zyski ciepta zostang zasymilowane przez powietrze nawiewane.
W pomieszczeniach zastosowano system wymiany powietrza ,goéra-gora”,
ktéry uzyskuje sie, gdy nawiew i wywiew zlokalizowane sg w gornej strefie
pomieszczenial4.

W tabeli 4 przedstawiono krétka charakterystyke pomieszczen
wraz z liczba oséb oraz zainstalowanymi urzadzeniami w pomieszczeniach,
natomiast tabela 5 zawiera charakterystyke przegrod budowlanych wyste-

11§, Sas, P. Kasprzyk, Influence of depth of the frame on room energy balance according to
energy consumption, Mining Science Volume 22, Special Issue 2. Wroclaw 2015, p. 139-
150.

12PN-B-03421:1976. Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego.

13 PN-B-03420:1976. Wentylacja i klimatyzacja. parametry obliczeniowe powietrza ze-
wnetrznego.

14 S, Sas, P. Kasprzyk, op. cit., s. 139-150.
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pujacych w omawianym budynku wraz z podanymi wspoétczynnikami
przewodzenia.

Tabela 4. Charakterystyka analizowanych pomieszczen

Przeznacze- Po- Liczba Zainstalowane
L nie Wysokosé | wierzch- p Kubatura .
. . 0sob urzqdzenia
p. | pomieszcze- nia
nie m m? 0S. m3 w
1|  salon 33 44,1 3 1455 | TelewEortso
2 | Pokéjnr1 33 26,0 1 85,8 Telewi/zvor 150
3 Hall 3,3 39,9 - 131,7 -
4| Pokéjnr2 33 30,4 1 100,4 Komp‘é\t/er 100
5 tLazienka 3,3 12,9 - 42,6 -
6 | Pokdjnr3 33 18,9 1 62,4 Komp‘xer 100
7 | Pokéjnr 4 33 12,3 1 40,5 Komp‘\‘,ser 100
Zrédto: opracowanie wtasne.
Tabela 5. Charakterystyka wybranych typéw przegrody
Typ przegrody Rodzaj A W/(m3K)
Sciany nosne Srednio ciezkie 0,25
Sciany dzialowe Lekka konstrukcja 0,4
Okna zewnetrzne Plastikowe 1,2

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na rysunku 3 przedstawiono schemat klimatyzowanych pomiesz-
czen wraz z numeracjg oraz powierzchnig pomieszczen.
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Rysunek 3. Schemat klimatyzowanych pomieszczen
Zrédto: opracowanie wtasne.

Wyniki obliczen

Wyniki analiz zostaty przedstawione w formie wykresow obrazujacych
catkowite zyski ciepta jawnego oraz pochodzacych od nastonecznienia
w zalezno$ci od rodzaju zastosowanego zestawu szybowego.

Na rysunku 4 przedstawiony zostat wykres zyskow ciepta jawnego
w zalezno$ci od rodzaju zastosowanego oszklenia dla maksymalnych zy-
skow ciepta jawnego w ciggu doby ktdére sumarycznie dla wszystkich po-
mieszczen wystapity o godzinie 17. Na wykresie widoczna jest duza rézni-
ca pomiedzy zyskami ciepta pochodzacymi od nastonecznienia dla warian-
tu obliczen z pojedyncza szyba oraz dla wariantu z szyba zespolong z wy-
korzystaniem bezbarwnego szkla. Swiadczy to o matym wspétczynniku
przepuszczalnosci energii stonecznej, a takze sama réznicg pomiedzy zy-
skami ciepta przez okna a pozostatymi zyskami, ktérych procentowy udziat
zmienia sie od 35 do 56 procent, udziatu zyskéw ciepta przez okna na tle
catkowitych zyskow, ktére pozostajg niezmienne w poszczegbélnych wa-
riantach przedstawia rysunek 5.
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Rysunek 4. Wykres zyskow ciepla jawnego w zaleznosci od rodzaju

zastosowanego oszklenia
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rysunek 5. Procentowy wykres zyskow ciepta jawnego przez okno

oraz pozostalych w zaleznoSci od rodzaju zastosowanego oszklenia
Zrédto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 6 przedstawiony zostat wykres zyskow ciepta jawnego
przez przegrody przeZroczyste w zalezno$ci od rodzaju zastosowanego
oszklenia oraz czasu stonecznego w sferycznym uktadzie wspéirzednych.
Na wykresie mozna zaobserwowac znaczne ugiecie ptaszczyzny dla zasto-
sowania oszklenia typu przeciwstonecznego w postaci szyb absorpcyjnych
oraz refleksyjnych.
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Rysunek 6. Wykres zyskow ciepla jawnego przez okna w zaleznoS$ci
od czasu stonecznego oraz rodzaju zastosowanego oszklenia
Zrédto: opracowanie wtasne

Na rysunku 7 przedstawiony zostat wykres catkowitych zyskéw
ciepta jawnego w zalezno$ci od rodzaju zastosowanego oszklenia oraz cza-

su stonecznego.
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Rysunek 7. Wykres catkowitych zyskow ciepta jawnego w funkcji cza-

su stlonecznego oraz rodzaju zastosowanego oszklenia
Zrodto: opracowanie wtasne.
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Rysunek 8. Wykres procentowej zmiany zyskow ciepta jawnego prze-
chodzacych przez przegrody przezroczyste w zaleznosci od rodzaju

zastosowanego oszklenia
Zrédto: opracowanie wtasne.

18

Rysunek 8 przedstawia procentowg zmiane catkowitych zyskow
ciepta jawnego w opozycji do zastosowania oszklenia jednoszybowego.
Najwiekszg zmiane mozna zaobserwowac przy zastosowaniu zespotu szy-
bowego wykorzystujgce szkto bezbarwne. Zmiana ta w newralgicznej go-
dzinie siega 61%, by Srednio wynie$¢ 57%, natomiast w og6lnym bilansie
zyskow ciepta (rysunek 9) zastosowanie wspomnianego oszklenia zmniej-
sza bilans zyskdw ciepta dla projektowanych pomieszczen o 33%,a Srednio
0 28%.
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Rysunek 9. Wykres procentowej zmiany caltkowitych zyskow ciepta

jawnego w zaleznosci od zastosowanego oszklenia jednoszybowego
Zrédto: opracowanie wtasne.

Podsumowanie

Z przeanalizowanych danych wynika, iZ w zaleznoSci od zastosowania roz-
nego rodzaju oszklenia, zmienia sie bilans cieplny w pomieszczeniach. Do-
bér oraz sama analiza rodzaju oszklenia przy obliczaniu zyskéw ciepta
przez okna jest szczegollnie wazna w przypadku, budynkéw uzyteczno$ci
publicznej, budynkéw mieszkalnych i innych, gdzie bardzo czesto najwiek-
sza role odgrywaja zyski ciepta jawnego pochodzace od promieniowania
stonecznego.

Wykonane obliczenia wykazaty, ze najbardziej na zmniejszenie zy-
skéw ciepta przez przegrody przeZroczyste wptynetoby zastosowanie
dwukomorowej szyby zespolonej z wykorzystaniem szkla bezbarw-
nego o grubosci szkla bezbarwnego o grubosci 4 mm jako szyby $rod-
kowej i szkla Optitherm S3 o grubosci 4 mm jako szyby wewnetrznej
oraz przestrzeni miedzyszybowych o szerokosci 12 mm (wariant 7).
Szyba ta wplywa na zmniejszenie Sredniego doptywu energii cieplne;j
przechodzacej przez przegrody przezroczyste az o 57%. W og6lnym bilan-
sie zyskow ciepta dla tego wariantu uzyskano natomiast Srednie obnizenie
zyskow ciepta o 28%.
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Wykonane obliczenia zyskéw ciepta, dla réznych rodzajéw zasto-
sowanego oszklenia, wykazaty duze rdéznice. Nalezy dodatkowo podkreslic,
ze obliczenia wykonywane byly na przyktadzie domu jednorodzinnego,
w ktérym powierzchnie przeszklone nie stanowity znaczacej powierzchni.
Biorac pod uwage réznice pomiedzy analizowanymi rodzajami oszklenia,
bilans cieplny pomieszczen moze prowadzi¢ do znacznych zmian obcigze-
nia chtodniczego pomieszczen, szczegdlnie w budynkach o duzym stopniu
przeszklenia (np. budynki uzytecznosci publicznej). ObcigZzenie chtodnicze
pomieszczenia przenosi sie wprost na naktady inwestycyjne na klimatyza-
cje, co ma istotne znacznie dla potencjalnych inwestoréow.

W projektowaniu zyskow ciepta od przegrdd przezroczystych nale-
zy kazdorazowo bra¢ pod uwage wspotczynnik przepuszczalnosci energii
cieplnej dla danego rodzaju oszklenia okien.
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OBECNOSC DZKICH ZWIERZAT NA TERENACH
ZURBANIZOWANYCH W KONTEKSCIE PLANOWANIA
MIAST

mgr inZ. Magdalena Chudy
Politechnika Krakowska

Wstep

Celem artykutu jest przedstawienie problemu wystepowania dzikich zwie-
rzat na terenach miejskich. Dzikie zwierzeta w mieScie s3 tutaj rozumiane
jako jeden z aspektow miejskiej dzikiej przyrody (ang. urban wilderness)?,
jednak autorka koncentruje sie w tym tekscie jedynie na wystepowaniu
przedstawicieli fauny na obszarach zurbanizowanych. Jest to szeroki pro-
blem, z ktérym radza sobie miasta na catym $wiecie z réznym skutkiem.
Obecnos$¢ dzikich zwierzat na terenach miejskich jest widoczna, niestety
postrzeganie tego zjawiska przez cztowieka jest rozne, zalezy od konkret-
nej sytuacji- wiele miast w Polsce nie ma jeszcze wypracowanych mechani-
zmOw radzenia sobie z takimi sytuacjami. Oznacza to, iz czesto nie ma jed-
noznacznej polityki miasta dotyczacej przejawéw dzikiej fauny w mieScie.
Obecnie ochrona przyrody i bior6znorodnosci nie dotyczy tylko terenéw
zlokalizowanych poza miastem, sanktuariéw przyrody nietknietych przez
cztowieka. Z uwagi na kurczace sie tereny wolne od przeksztatcen, oraz
niepohamowany rozwdj miast czesto w postaci rozlewajacego sie miasta
(ang. urban sprawl) reprezentanci dzikich zwierzat coraz czeSciej pojawiaja
sie na terenach zurbanizowanych szukajac miejsca do zycia.

Przetomowym w mysleniu o konserwacji przyrody byt raport Se-
kretarza Generalnego Narodéw Zjednoczonych U Thanta pt. ,Cztowiek
i jego sSrodowisko”, ktéry ujawnit fatalny stan srodowiska naturalnego, wy-
szczegOblniajac miedzy innymi brak strategii rozwoju miast?. Wedtug Mi-

1 D. Rink, H. Herbst From wasteland to wilderness- aspects of new form of urban nature [w:]
Applied Urban Ecology, A Global Framework (red.) M. Richter, U Weiland, Wiley Blackwell,
Malaysia, 2012, s. 83.

2 U’ Thant, Raport Sekretarza Generalnego ONZ z dnia 26.05.1969 r. Cztowiek i jego rodowi-
sko, [w:] ,Biuletyn Polskiego Komitetu d/s UNESCO” 1/1969, [cyt. za:] A. Pawlowski,
L. Pawtowski, Zréwnowazony rozwéj we wspéiczesnej cywilizacji. Cz.1. Srodowisko,
a Zréwnowazony rozwdj, Problemy ekorozwoju, cz. 3. Nr 1, 2008, s. 54
(http://ekorozwoj.pollub.pl/no5/1.pdf, dostep 20.12.2015).
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chajlowa (1975) nalezy zaakceptowac fakt statego, nie mozliwego do za-
trzymania lub regresji rozwoju gospodarczego oraz konieczno$¢ wprowa-
dzenia Srodkéw ochrony przyrody w srodowisku cztowieka3. Dalsza mie-
dzynarodowa debata ekspertéw i przedstawicieli panstw poskutkowata
podpisaniem 5 czerwca 1992 r. Konwencji o Réznorodnos$ci Biologicznej
podczas Konferencji Narodéw Zjednoczonych na temat Srodowiska i Roz-
woju w Rio de Janeiro, zwanej Szczytem Ziemi (ang. Earth Summit)*. Na
bazie tych i wielu innych p6zZniejszych dokumentéw mozna przyjac¢ zatoze-
nie, Zze obecno$¢ przedstawicieli dzikich zwierzat na terenach miejskich
jest konsekwencja dziatan cztowieka, jego niepohamowanej ekspans;ji, jed-
nocze$Snie powinna by traktowana jako przejaw wymagajacy ochrony.
Umiejetne zarzadzanie zasobami w postaci fauny w miastach moze by¢
rozumiane jako wypetnianie zatozen Konwencji o Rdznorodnosci Biolo-
gicznej. Mozliwo$¢ wypracowania polityki wtadz miasta w stosunku do
dzikich zwierzat wigze sie z konieczno$¢ zrozumienia problemu oraz
uznania potrzeb wszystkich uczestnikéw zycia miejskiego.

Przyczyny migracji zwierzat na tereny zurbanizowane

Przyczynami wedrowek dzikich zwierzat do miasta moze by¢ zawezenie
lub kompletna utrata siedliska naturalnego. Rozwdj miast, pozyskiwanie
coraz to nowych obszaréw pod zabudowe, ale rowniez pod pola uprawne
zwigzane z zaspokajaniem potrzeb zyciowych rosnacej populacji ludzi na
$Swiecie skutkuje zanikaniem naturalnych obszaréw wystepowania, zdo-
bywania pozywienia oraz legowych. Konsekwencjg tego jest zaburzenie
ekosysteméw oraz pojawianie sie dzikich zwierzat na obszarach zamiesz-
kiwanych przez ludzi. Zwierzeta te szukajac pozywienia moga wedrowac
na tereny zurbanizowane. Latwos$¢ zdobywania pozywienia w mie$cie oraz
wyzsza temperatura sprawia ze migracja zwierzat staje sie coraz czest-
szym zjawiskiem. Tereny niezabudowane sg postrzegane przez inwesto-
réw jako atrakcyjniejsze, ze wzgledu na nizsze kosztu zakupu gruntu i bu-
dowy od podstaw w poréwnaniu z zakupem nieruchomos$ci w centrum
miasta i adaptacji lub remoncie starego obiektu. Takie dziatanie jest
w brew obecnie wprowadzanemu rzagdowemu programowi dogeszczania
miast. W rezultacie mamy sytuacje rozpetzajacego sie miasta, przyrostu

3 W. Michajtow, Sozologia i problemy srodowiska zycia cztowieka, Ossolineum, Wroctaw,
Warszaw, Krakéw, Gdansk 1975, s. 40.
4 https://www.cbd.int/, (online: 19.12.2015).
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liczby budynkéw oraz obstugujacej je infrastruktury transportowej na
obrzezach przy powolnym wymieraniu centrum miasta. Jednocze$nie re-
prezentanci fauny przenikajag w struktury miejskie korzystajac z tatwych
zerowisk. Wptyw na migracje dzikich zwierzat do miasta moze mie¢ réw-
niez coraz bardziej intensywne wykorzystywanie terenéw dzikiej zieleni
zlokalizowanej poza miastem na funkcje rekreacyjne na Swiezym powie-
trzu. Fatalny stan atmosfery w polskich miastach powoduje, iz ludzie szu-
kaja odpoczynku w kompleksach lesnych ptoszac zwierzeta z ich natural-
nych siedlisk. Dodatkowym powodem, dla ktérego miasta przyciagaja dzi-
kie zwierzeta jest brak naturalnych wrogéw. Proces odwrotny do niekon-
trolowanego rozrostu miasta czyli tzw. pustoszenie miasta (ang. shrinking
cities) moze réwniez skutkowac¢ zacheceniem dzikich zwierzat do migracji
na tereny zurbanizowane. Opuszczone tereny zamkniete np. post indu-
strialne lub powojskowe oraz pustoszejace zaniedbane osiedla mieszka-
niowe stanowig idealne siedliska dla nowo-przybytych ,gosci”. Obszary
poprzemystowe i powojskowe zwykle sg opuszczone przez dawnych uzyt-
kownikdéw i niedostepne dla ludzi, stanowigc idealne warunki dla rozwoju
nowych ekosystemow. Nieurzadzone tereny zieleni przy wyludnionych
osiedlach moga tworzy¢ przyczétki nowych, niekontrolowanych populacji
dzikich zwierzat.

Przejawy wystepowania dzikich zwierzat w miescie

Wielokrotnie mieszkancy miast napotykajg w zyciu codziennym przedsta-
wicieli dzikiej fauny. Zwykle to zjawisko jest tak czeste, Ze nie budzi zdzi-
wienia, a sytuacje te nalezg do powszednich i czesto nie sg nawet rejestro-
wane w $wiadomosci ludzi. Jeze, zaby i wiewiorki staty sie petnoprawnymi
mieszkancami parkéw, szanowanymi przez odwiedzajacych je mieszkan-
coOw miast. Kaczki krzyzowki i tabedzie natomiast na state wpisaty sie
w krajobraz takich miast jak Krakéw. Sroki, gotebie, wréble, kruki, kosy
réwniez nalezg do stalych mieszkancéw. Nieco bardziej problematyczne
jest wspotistnienie w mies$cie wiekszych drapieznikéw takich jak lisy i dzi-
ki. Lisy w Krakowie sg widywane gtownie na, lub obok teren6w zieleni nie-
urzadzonej. Ciggly system zieleni urzadzonej umozliwia im niewidoczne
przemieszczanie sie. Problemem staje sie sytuacja gdy system zieleni miej-
skiej jest nieciggty i dochodzi do spotkan zwierzat z ludZmi. W Krakowie
lisy zaobserwowano miedzy innymi w Parku Lotnikéw, w poblizu osiedli
mieszkaniowych (Dzielnica XIV), na terenach powojskowych na terenie
zlokalizowanych pomiedzy ul. Miedziang, a bulwarem wislanym (Dzielnica
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I1)5, na terenach zieleni nieurzadzonej na p6tnoc od Ronda Polsadu i cen-
trum ogrodniczego, rowniez na styku z osiedlem mieszkaniowym (Dzielni-
caIll).e

Postepujaca urbanizacja powoduje zanikanie bagrzysk- naturalnych
siedlisk dzikow, dzieki czemu coraz czesciej mozna je spotkac na osiedlach
mieszkaniowych w potudniowej i zachodniej czeSci Krakowa np. Lasek
Wolski i Ruczaj (Dzielnica VIII). Stynnym i chronionym w Krakowie miesz-
kancem 13k jest motyl modraszek. Wystepuje on miedzy innymi na tgkach
nowohuckich- obszarze szczegdlnie bogatym w awifaune. Sporadycznie
w polskich miastach mozna spotka¢ tez tosie (Warszawa, Lublin, Poznan)?.
W niektérych miastach europejskich potozonych nad rzekami mozliwe jest
zaobserwowanie réwniez szczurow pizmowych, czyli pizmakow. Zwierzeta
te o dziennym trybie Zycia, funkcjonuja obok przestrzeni publicznych
uczeszczanych przez ludzi. Takie zjawisko wystepuje w Lublanie, Stowenia,
na styku linii brzegowej rzeki Lublanicy z przestrzenia publiczna Spica,
Gruberjevo nabreZje.

Konflikty

Brak okreslonych dziatan ze strony wtadz miasta i uregulowania stosunku
do nowych miejskich lokatoréw moze powodowac konflikty pomiedzy
ludZmi, a zwierzetami. Wg oséb odpowiedzialnych za interwencje z udzia-
tem dzikich zwierzat w Krakowie Srednio zgtoszenia odbierane s3 co 1,5
dnia8.

5 Tereny te byly przedmiotem konkursu architektoniczno- urbanistycznego na Centrum
Muzyki w Krakowie, 2013.

6 Obserwacje autorki.

7 http://tvnwarszawa.tvn24.pl/informacje,news,los-w-wielkim-miescie-piekny-okaz-
spacerowal, 92717 html, http://wiadomosci.onet.pl/los-w-centrum-lublina/0vy83, dostep
19.12.2015r. http://epoznan.pl/news-news-43183-
Los_w_Poznaniu._Pojawia_sie_na_Nowym_Miescie, (online: 19.12.2015).

8 Ibidem.
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Zagrozenia dla ludzi ze strony dzikich zwierzat zyjacych w mia-
stach

Glownym zagrozeniem s3g choroby, wirusy i bakterie przenoszone przez
dzikie zwierzeta. Moga one by¢ przenoszone nie tylko przez bezposredni
kontakt cztowieka i dzikiego zwierzecia, ale rGwniez posSrednio przez zwie-
rzeta domowe np. psy majgce kontakt z dzika zwierzyna w parku. Jednym
z najwiekszych zagrozen jest wscieklizna. Inng formg stwarzania zagroze-
nia jest mozliwo$¢ ataku. Zwykle takie przypadki powodowane s3g sptosze-
niem, dezorientacjg i poczuciem zagrozeni zwierzecia.

Konflikty pomiedzy dwoma grupami mieszkancéw miast moga po-
jawiac sie réwniez gdy zwierzeta rozgrzebuja Smieci. Przyzwyczajone do
latwego zdobywania pokarmu w mieScie regularnie przeszukujg Smietniki,
co moze przyczyniac sie do roznoszenia chorob.

Zagrozenia dla dzikich zwierzat zyjacych w miastach ze strony
ludzi

Najwiekszym zagrozeniem dla zwierzat jest przyzwyczajenie sie do towa-
rzystwa ludzi i pséw. Zwierzeta traca instynkt samozachowawczy, co moze
przyczyni¢ sie do trudnosci podczas powrotu do naturalnych siedlisk.
Zwierzeta w mieScie czesto czuja sie zdezorientowane i zagrozone. Dziata-
jac w panice czesto dochodzi do wypadkdéw, lub zwierzeta sg usypiane ze
wzgledu na stanowigce zagrozenie. Przypadek jelenia, ktéry wszedt na te-
ren miasta Lowicz i doznat obrazen podczas skoku przez ogrodzenie, poka-
zuje jak niebezpieczne jest dla zwierzat Zycie w mieScie®. Znajdowane
w $mietnikach i na ulicach pozywienie moze by¢ szkodliwe dla zwierzat.
Zatruta chemikaliami woda katuzach moze prowadzi¢ do wymierania po-
pulacji matych ptakéw.

Korzysci z wystepowania dzikiej zwierzyny w miescie

Niewatpliwie korzystnymi aspektami zycia zwierzat w mieScie jest zacho-
wywanie roznorodnosci biologicznej i systeméw ekologicznych. Faktem

9 http://kontakt24.tvn24.pl/spanikowany-jelen-w-miescie-uderzal-w-budynki-wpadl-na-
plot-nie-udalo-sie-go-uratowac,184233.html, dostep, (online: 19.12.2015).
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jest iz zycie cztowieka w pelnym odizolowaniu od natury jest niemozliwe,
nawet w mie$cie. Modernistyczna wizja miasta jako samowystarczalnej
maszyny jest utopia gdyz cztowiek, jako istota ozywiona nie moze zdrowo
funkcjonowa¢ w oderwaniu od Srodowiska naturalnego. Poza bezposred-
nio widocznymi benefitami w postaci tworzenia przez swoj $Spiew relaksu-
jacej atmosfery sprzyjajacej wypoczynkowi ptaki odpowiedzialne sg row-
niez za redukcje liczby owadéw w mieScie. Lancuch pokarmowy gryzoni
jest regulowany przez wystepowanie liséw.

Innym zagadnieniem sg kwestie moralne. Trudno jest odmodwic
zwierzetom prawa do zycia w mieScie skoro dziatalno$¢ cztowieka spowo-
dowata ograniczenie wystepowania ich siedlisk naturalnych. Cztowiek nie
jest sam w mie$cie. Na terenach przeksztatconych przez cztowieka wcze-
$niej zyty zwierzeta, ktére rowniez majg prawo do wspoétistnienia. Wybu-
dowanie budynku w miejscu wystepowania zwierzat nie powoduje auto-
matycznego przejecia terenu, tylko stworzenie sytuacji spornej, gdyz zwie-
rzeta nie obowigzuje prawo wtasnosci, natomiast przystuguje im prawo do
zycia.

Strategie rozwoju miast na przykladzie Berlina, Lublany,
Krakowa. Mozliwe kierunki dziatania

Ponizej zostaly przedstawione sposoby dbania o bioréznorodno$¢ w mie-
$cie w skali urbanistycznej jak i architektonicznej. Oba podej$cia powinny
by¢ realizowane z wielka uwaga, wspierane podczas wdrazania przez od-
powiednie stuzby tagodzace konflikty pomiedzy mieszkancami a dzika
zwierzyng miejska.

Berlin

Niektore aglomeracje takie jak Berlin prowadza ewidencje fauny Zyjacej na
terenie miasta oraz prowadza wobec nich specjalng polityke. Znaczenie
elementdéw naturalnych jest obecne w $wiadomos$ci mieszkancow i plani-
stéw Berlina od konca XIX w.10 Ciggtos¢ zieleni publicznej i duza ilo$¢ par-
kéw, stwarzaja dobre warunki dla rozwoju bior6znorodnosci. Dobrym
przyktadem terendéw zielonych w centrum miasta sprzyjajagcym rozwojowi

10], Lachmund, Greening Berlin, The Co- production of Science, Politics, and Urban Nature,
The MIT press, Cambridge, Massachusetts, London, 2013, s. 223.
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dzikiej przyrody jest Schoneberger Siidgeldnde- Nature Park. Miejsce to
zostalo stworzone na opuszczonych terenach kolejowych. Nieczynne
obiekty infrastrukturalne zostaty wykorzystane jako Sciezki i atrakcje par-
ku. Zielen natomiast w duzej mierze wkroczyta na te tereny sama i samo-
istnie sie rozwineta stwarzajac dogodne i bezpieczne warunki dla zycia
dzikich zwierzat w miescie.

Lublana

Rozwidlenie rzeki Lublanica, Spica w Lublanie jest atrakcyjna, uczeszczana
przestrzenig publiczng. Przeciwlegly brzeg rzeki uksztattowany jest bar-
dziej naturalnie, z obecnoscia zieleni nieurzadzonej, gdzie rozwija sie fau-
na. Linia brzegowa Lublanicy od strony Spicy jest tak uksztalttowana, aby
zapewni¢ separacje pomiedzy dzikimi i udomowionymi gatunkami. Brzeg
jest stromy, wystepuje réznica wysokosSci pomiedzy traktem spacerowym,
ktéry ulokowany jest wyzej, a brzegiem rzeki. Jest to niewidoczna bariera
dzieki ktérej psy nie moga zejs¢ nizej, a jednoczes$nie pizmaki i kaczki nie
wchodza na poziom deptaka.

Krakow

Miasto Krakéw rozwija projekt sieci parkdw rzecznych. Analizujac projekty
parkoéw rzecznych dla ciekéw wodnych np. Wilgall mozna odnie$¢ wraze-
nia, iz gtéwng idea projektantéw jest przeksztalcenie terenéw nadrzecz-
nych na atrakcyjne dla mieszkancéw miasta tereny rekreacyjne, ktérych
brakuje w miescie. Z planéw wyczyta¢ mozna che¢ przeksztatcenia i upo-
rzadkowania zieleni. Kwestie ekologiczne natomiast schodza na plan dal-
szy. Aspekty kompozycyjne, komunikacyjne i dywersyfikacja funkcji rekre-
acyjnych sg bardzo dobrze rozwigzane i podkres$lane, brak natomiast in-
formacji o wptywie na ekosystemy rzeczne. Aby parki te spetniaty swoja
podstawowg funkcje wspierania rozwoju réznorodnos$ci biologicznej cie-
kow wodnych nalezy zastanowi¢ sie nad wptywem drastycznych prze-
ksztatcen zieleni i wprowadzania duzych obszaréw zieleni urzadzonej na
faune i flore cennych ekologicznie teren6w. Mocne zagospodarowanie
brzegow rzeki redukuje siedliska dzikich zwierzat oraz obniza zdolnos$¢
samoczynnego oczyszczania sie wody. Wieksza wrazliwos¢ na aspekty eko-

11 http://www.landarch.pl/#!parki/cb2b, (online: 20.12.2015r. )
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logiczne zachowane sg w projekcie parku rzecznego Rozrywkal?. Niestety
presja deweloperska, ktéra doprowadzita do zawezenia terenéw zieleni
pod planowane parki oraz projektowana infrastruktura wokét ciekéw
wodnych stawiajg pod znakiem zapytania mozliwo$¢ rozwoju fauny na
tych terenach.

Proces dogeszczania miasta

Polityka dogeszczania miasta jest strategig, ktéora moze zapobiec napty-
wowi zwierzat do miasta. Sprzyja ona tworzeniu bardziej efektywnych
i przyjaznych Srodowisku aglomeracji.l3> Nalezy jednak pamieta¢ podczas
wdrazania tej polityki, aby szczegbélng ochrong otoczy¢ tereny zielone,
w ktorych rozwija sie zycie i stanowig niezbedny sktadnik nowoczesnego
miasta. Pod rozwage mozna rowniez podda¢ mozliwo$¢ wprowadzenia
réznych rozwigzan prawnych  umozliwiajacych kompensacje terenéw
przeznaczonych pod zabudowe przez obowigzek powstawanie nowych
terendw zielonych w miastach. Obecnie w warunkach zabudowy i planach
miejscowych mozliwe jest wprowadzanie zapisOw o budowie ktadek eko-
logicznych lub obowigzku stosowania ogrodzen azurowym z prze$witem
od poziomu terenu, aby umozliwi¢ migracje zwierzetom, te rozwigzania nie
rozwiazuja jednak problemu. Rozwazajac zagadnienie przebywania dzikich
zwierzat w mies$cie podstawowa kwestig jest ich prawne usankcjonowanie.
Nalezy sie zastanowi¢ czy tereny, ktore zajety nie powinny zostac otoczone
specjalng formg ochrony przyrody. Prawo dotyczace regulacji mysliwskich,
lub ochronie zwierzat moga okazac¢ sie niewystarczajace, aby chroni¢ ich
prawa do zycia w miescie, w odpowiednich warunkach.

12 A. Bohm, System Parkéw rzecznych w Krakowie [w:] Doliny Rzeczne. Przyroda-Krajobraz
- Cztowiek. Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego, T VII, Komisja Krajobrazu Kulturowego
PTG, Sosnowiec, 2007, s. 282,
http://krajobraz.kulturowy.us.edu.pl/publikacje.artykuly/7.%20Doliny%?20rzeczne/28.b
ohm.pdf, (online: 20.12.2015).

13 Raport Urban Land Institute, http://www.portalsamorzadowy.pl/inwestycje/miasto-
strategia-zageszczenie-powinno-byc-priorytetem-dla-miast,72936.html, (online:
19.12.2015).
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Podsumowanie

[stnienie dzikich zwierzat w miescie jest faktem. Cztowiek jako istota inte-
ligentna, niejako bierze odpowiedzialno$¢ za konsekwencje swoich dziatan
i dlatego powinien zmierzy¢ sie z przejawami dzikiej przyrody w mieScie.
Jesli sa one odpowiednio monitorowane i planowane, zjawisko to niesie ze
sobg wiele korzysci. Nie zawsze sg one widoczne sg z punktu widzenia
mieszkanca miasta, czesto majg charakter uniwersalny i dotyczg wspiera-
nia réznorodnosci biologicznej. Tworzenie planéw rozwoju miasta w in-
terdyscyplinarnych zespotach, gdzie gtos ekspertow zajmujacych sie dba-
niem o wspieranie bioréznorodnosci i ochrone $rodowiska naturalnego
jest co najmniej tak znaczacy jak gtos deweloperdéw, jest decydujace dla
okresSlenia odpowiednich proporcji pomiedzy terenami zabudowanymi,
zieleni urzadzonej i terenami naturalnymi. Istotne jest rowniez, aby archi-
tekci i architekci krajobrazu realizujgc zatozenia planéw na terenach cen-
nych ekologicznie dobrze rozumieli swoje zadanie. Nad kreacje artystyczna
nalezy przedtozy¢ interes cztowieka, ale rozumiany w duzo szerszym kon-
tek$cie niz zapewnienie miejsca rekreacji. R6znorodnos$¢ biologiczna wigze
sie bowiem bezposrednio z jako$cia zycia cztowieka.
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Wstep

Obecna struktura i forma terenéw przemystowych, zar6wno w Rzeszowie,
jak i w calym kraju, sa efektem proceséw trwajacych wiele lat. Motorem
tych przemian byla mys$l ludzka, tworzaca nowe wynalazki naukowo -
techniczne oraz doskonalgca procesy produkcyjne. Kazdy z etapéw rozwo-
ju technologii, zmian administracyjnych czy terytorialnych, niost za soba
istotne zmiany w strukturze miast.

Za pierwszy istotny etap w rozwoju przemystu (pierwszy etap re-
wolucji technicznej) uwaza sie przetom XVI i XVII wieku. Nastgpit on na
skutek wykorzystania wegla jako Zrédta energii cieplnej w manufakturach i
gospodarstwach domowych. Rewolucja ta objeta najpierw Anglie pdzniej
Holandie, Francje, Wtochy i kraje Europy Srodkowej. Tym sposobem przy-
czynita sie do rozwoju goérnictwa i sieci transportowejl. Z powodu rozwoju
przemystu przy rOwnoczesnym obnizeniu dostepu do rolnictwa znaczaco
wzrosta dynamika migracji ludnosci do miast. Intensywna urbanizacja
spowodowata konieczno$¢ poszukiwania nowszych rozwigzan organiza-

1 Wg W. Ostrowskiego Urbanistyka wspoétczesna, Arkady, Warszawa 1975, ss. 109-137:
wlasciwy okres rewolucji przemystowej siega XIlI-wiecznej Anglii, kiedy to mialy miejsce
pierwsze wazne zmiany w gospodarce. Dotyczyly one gtéwnie dwéch waznych dziedzin -
wtdkiennictwa i rolnictwa. W gospodarce rolnej zostal wprowadzony ptodozmian, ktéry
byt bardziej wydajnym systemem gospodarowania ziemig uprawna oraz dzieki ktéremu
mozliwa stata sie sprzedaz na wolnym rynku powstatych w ten sposéb znacznych nadwy-
zek zywno$ci. Hodowla owiec i rozw6j chatupniczego tkactwa sprzyjat rozwojowi wto-
kiennictwa a zrost zamoznosci posiadaczy gruntéw prowadzit do procesu grodzenia ziem,
czyli wyznaczania gruntdw, ktére byly w posiadaniu danego gospodarza. Grodzenie ziem
ograniczyto mozliwosci dostepu do zawodéw rolniczych. w skutek czego nastapita migra-
cja ludnosci do miast. Zamoznos$¢ Wielkiej Brytanii spowodowata powstanie wyzu demo-
graficznego. W celu zaspokojenia potrzeb coraz wiekszego rynku zbytu okazato sie nie-
zbedne poszukiwanie nowszych rozwigzan organizacyjnych i technicznych.
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cyjnych i technicznych. W wyniku stopniowego zmniejszenia znaczenia
wegla? wyraznie zmienit sie ,krajobraz przemystowy” a wprowadzane
zmiany wptynety na przebudowe struktur istniejgcych miast.

Druga rewolucja przemystowa (na przetomie XIX i XX wieku) zwig-
zana byta z wprowadzang zasada koncentracji, czyli procesem integracji
zakladow przemystowych, co zapewniato, poprzez stosowanie nowocze-
snych narzedzi i maszyn oraz doskonalenie metod organizacji pracy, ob-
nizke kosztéws3. Koncentracja gospodarczo-ekonomiczna prowadzita do
koncentracji przestrzennej co powodowato powstanie skomplikowanych
struktur i wielkich aglomeracji przemystowych#.

W latach 70-tych XX wieku (do wspoétczesnosci) miata miejsce trze-
cia rewolucja przemystowa. Wptynal na nig poczatek rozwoju nowych
technologii,> ktére charakteryzujg sie wysokim stopniem przetworzenia
materiatéw, duzymi wydatkami na badania naukowe oraz zatrudnieniem
wysoko wykwalifikowanej kadry pracownikéw®. Przemyst nowych techno-
logii dotyczy produkcji o wielorakim przeznaczeniu, znajdujacej zastoso-
wanie w roznorodnych dziedzinach gospodarki, dzisiaj s to np.: kompute-
ry, roboty, lub telefony komérkowe. Przemyst wysokich technologii cha-
rakteryzuje ztozonos$c¢ i wieloetapowos$¢” a czynnikami sprzyjajacymi loka-
lizacji przemystu wysokich high-tech sg duzy kapitat na badania nad inno-
wacjg i testowanie wyrobéw, niedalekie sgsiedztwo uczelni wyzszych i pla-
cowek naukowo-badawczych, niezanieczyszczone Srodowisko potrzebne
w procesach technologicznych a takze atrakcyjny krajobraz, ktéry wptywa
pozytywnie na efektywnos$¢ i intensywno$¢ pracy umystowe;j.

z Wegiel tracit swoje znaczenie poprzez zastepowanie go tatwiejszg w transporcie i bar-
dziej energetyczng rope naftowa. Rdwnoczesnie nastgpit gwaltowny wzrost znaczenia
hutnictwa miedzi i aluminium.

3 Dla przyktadu koncentracja pionowa zwigzana byta z potaczeniem zaktadéw o zblizonej
produkg;ji i dajacych podobne produkty koicowe np. fabryka samochodéw miata wtasng
hute szkta, zaktady gumowe, hute Zelaza, zaktady tworzyw sztucznych.

4 0 przebiegu rewolucji przemystowych szeroko pisze A.S. Blinder Offshoring - kolejna
rewolucja przemystowa? [w:] Studia Regionalne i Lokalne, nr 4 (26)/2006.

5 Dla przyktadu s3 to: uktady scalone, tranzystory, pétprzewodniki, biotechnologia, $wia-
ttowody oraz energia atomowa.

6 Czynnikiem napedzajagcym wspélczesny rozwoj gospodarczy jest przemyst wysokich
technologii. Zaliczaja sie do niego te dziedziny przemystu, w ktérych udziat wykwalifiko-
wanej kadry inzynierskiej i pracownikéw naukowych w ogélnej liczbie zatrudnionych
przekracza 20-25%, a suma naktaddéw na prace badawcze jest wieksza niz 3,5% catosci
kosztow.

7 Pierwszym etapem jest faza innowacji obejmujgca badania naukowe, wypracowanie
koncepcji technologicznej a takze produkcje probnej serii. Drugim etapem jest masowa
produkcja artykutéw elektronicznych oraz wytwarzanie pétproduktéw i ich montaz.
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Teoretyczne modele struktury przestrzennej miast

W czasie wielkich zmian gospodarczych i przemystowych powstat
szereg koncepcji miasta idealnego. Ponizej opisano kilka idei, ktére najbar-
dziej wptynely na obecny stan struktury miasta. Jedng z nich byla wizja
miasta linearnego Arturo Sorii. Miato ono potaczy¢ dzielnice Madrytu znaj-
dujace sie na peryferiach.

Koncepcja méwita o utworzeniu miasta wzdtuz wyznaczonej linii
kolejowej i faczeniu arterii drogowych, czyli miata ksztatt waskich i dtugich
pasm zabudowy narostych wzdtuz szlakéw komunikacyjnych. Kolej miata
przebiegac przez Srodek miasta (do celéw komunikacji osobowej w ciaggu
dnia i komunikacji towarowej w nocy), a w réwnych odstepach przecinana
bytaby ulicg tgczaca obie czesci miasta.

Tereny przemyslowe Tereny przemyslowe

Rysunek 1. Miasto linearne wg Arturo Sorii
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie W. Ostrowski, Urbanistyka wspétczesna, War-
szawa 1975.

Pomiedzy terenami mieszkaniowymi znajdowac sie mialy tereny
rolnicze. Budynki mieszkalne byty domami wolnostojacymi, z przewazajg-
cg liczba terendéw zielonych. W ten sposéb Soria planowat zaprojektowanie
sieci miast w ksztatcie trojkatow, ktore na mapie Hiszpanii tworzylyby cala
sie¢ triangulacyjng. Miasta linearne potaczone miaty by¢ przez "Miasta
punktowe przesztosci". Pomiedzy zurbanizowanymi krawedziami owych

162



tréjkatéw pojawiaty sie tereny przeznaczone dla przemystu i rolnictwas. W
1894 r. rozpoczeta zostata budowa miasta linearnego pod Madrytem, ktéra
wkroétce zostata zarzucona.

Innym urbanistg, ktéry na poczatku XX w. wywart na sztuke projek-
towania ogromny wptyw byt Ebenezer Howard. Jego koncepcja 30-
tysiecznych miast ogrodow to projekt, w ktérym autor prébowat rozwigzac
problemy nadmiernej urbanizacji. Zaproponowat zesp6t miast satelitar-
nych, ktére potaczone bytyby systemem transportu zbiorowego i majacych
za zadanie odcigzenie przeludnionego miasta centralnego. Tym samym
w systemie miasta ogrodu, Howard chciat potaczy¢ zalety mieszkania
w mieS$cie i na wsi. Projekt Howarda przewidywat cze$¢ centralng miasta
satelitarnego jako dzielnice budynkow uzytecznos$ci publicznej otoczong
parkami. Dalej koncentrycznie wokoét niej lokowat kolejne pasy, posrodku
ktérych znajdowata sie dzielnica mieszkaniowa. Funkcja ta byla uzupet-
niona o koScioty, sklepy, szkoty, a przecinata jg gtbwna aleja - dodatkowy
park. Obwodd miasta tworzyty dzielnice przemystowe. Taka lokalizacja
przemystu powodowata, Ze miasto sprawiato wrazenie zamknietego
i tworzyta bariere dla rozwoju tkanki. Miasta zrealizowane wedtug jego
planow - satelity Londynu - Letchworth i Welwyn, do dzi$§ zachowaty swoj
pierwotny charakter®.

Wydaje sie, ze najbardziej kompletnym projektem teoretycznym
miasta przemystowego jest wizja Tony'ego Garniera. Najwazniejszymi
elementami tego utopijnego projektu byto rozdzielenie i strefowanie
funkcji. W planie zatozono powstanie trzech gtéwnych dzielnic: pro-
dukcyjno-przemystowej, higienicznej oraz mieszkaniowej przy czym
dzielnica mieszkaniowa byta wyraznie odseparowana od reszty struk-
tury. W czes$ci produkcyjno-przemystowej, oddzielonej od reszty ob-
szarow zainwestowanych i zlokalizowanej na pd.-wsch. od miasta
przewidziano zaktady przemystu ciezkiego, takie jak huty, kopalnie

itp.

8 Wedtug M. Furtak, COP 1936-1939, Architektura i urbanistyka, Ksiezy Mtyn, Krakéw-+Lo6dz
2014, s. 54. w 1904 r. byta juz gotowa pierwsza trakcja kolejowa. Soria natknat na drodze
realizowania swojego planu znaczace problemy dotyczgce mozliwosci wykupu ziem, na
ktérych miasto miato powstawac, projekt wiec zostat zastgpiony nowym, w ktérym skro-
cono pas zabudowy. Ostatecznie zrealizowano tylko 5,2 km miasta.

9 E. Howard, Miasta ogrody przysztosci, ttum. P. Borman i A. Czyzewski, PME w Warszawie,
Warszawa 2009, oryg. Londyn 1902.
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Rysunek 2. Miasto-ogrod wg Ebenezera Howarda
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie W. Ostrowski, Urbanistyka wspétczesna, War-
szawa 1975.

Charakterystyczne domy mieszkalne osadzone w zieleni, sta-
nowily prawdziwie nowatorskie rozwigzanie, wyrazajagce wielka
modernistyczna awangarde, ktéra przyczynita sie do zmiany formy
i estetyki architektury i urbanistyki. Garnier zawart w projekcie tez
szkoty, w tym réwniez artystyczna szkote zawodowg, biblioteke,
stadion, a takze teatr. Miasto przemystowe miato zapewniong pet-
na obstuge komunikacyjng, centralny dworzec kolejowy, sanatorium
i szpitall0.

10 Wedtug C. Jencks, Mouvements modernes en architecture, P. Mardega, editor, z
serii: Architecture + Recherches, Liege 1973, s. 537 Izabela Wistocka trafnie wska-
zuje na fakt, ze: ,Garnier zerwat z tradycyjnym uktadem miast koncentrycznych.
Jest to pierwszy naprawde nowatorski projekt uwzgledniajacy wszystkie funkcje
nowoczesnego miasta: mieszkanie, wypoczynek, tereny sportowe, osrodek ad-
ministracyjny, a przede wszystkim przemyst jako element miastotwoérczy”. Inte-
resujaca opinie prezentuje takze Charles Jencks, piszac: ,architekt powinien kon-
tynuowac¢ idealne alternatywy zaoferowane przez Bruno Tauta -Le Community
Centre i przez Cité Industrielle Tony Garniera z ich domena publiczng, klarownie
zdefiniowang i poprzez utopijny socjalizm - stanowigcy krytyczna alternatywe dla
6wczesnego systemu politycznego”.
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Legenda:

1 - o$rodek ustugowy 7 - dzielnica przemystowa
2 - place sportowe 8 - dworzec kolejowy

3 - szkola 9 - stacja towarowa

4 - szkoly zawodowe 10 - stare miasto

5 - zabudowa mieszkaniowa 11 - rzeznia

6 - osrodki zdrowia 12 - rzeka

Rysunek 3. Miasto przemystowe wg Tony'ego Garniera
Zrédto: opracowanie wtasne.

Druga koncepcja miasta idealnego, ktéra wywarta najwiekszy
wptyw na wspotczesny obraz miasta byt cykl projektéw Le Courbusiera:
Miasto wspotczesne dla trzech milionéw mieszkancéw, Plan Vision oraz
Miasto Promienne. W projektach tych zaproponowano uporzadkowany
uktad oraz catkowita separacje funkcji, w tym przemystu, ktory zlokalizo-
wano pasmowo. Gtowny nacisk Le Courbusier ktadt na mieszkalnictwo
i towarzyszace mu ustugi, przez co tereny przemystowe zlokalizowano pe-
ryferyjniell.

Wspbtcze$nie najbardziej charakterystycznym modelem prze-
strzennym miasta przemystowego jest technopolia czyli miejsce, w ktérym
koncentruja sie parki technologiczne, rozumiane jako skupiska osrodkow
naukowo-badawczych i zaktadéw przemystowych, wraz z ich relacja z te-
renami zurbanizowanymi o innym charakterze. Wg M. Wdowiarz-Bilskiej!?

11 W. OstrowskKi, op. cit.

12 Analizujac procesy zachodzgce we wspotczesnym mieScie mamy do czynienia z ,wy-
prowadzaniem” przemystu z miast, koncentracji w strefach ekonomicznych oraz proce-
sami reindustrializacji co prowadzi do tworzenia skomplikowanych zespotéw struktural-
nych nowych technologii.
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w samym uktadzie parkéw technologicznych mozna wyodrebni¢ trzy
gléwne grupy: amerykanskie parki badawcze, parki europejskie (z wyod-
rebnieniem modelu brytyjskiego i francuskiego) oraz parki japonskiel3.
Analizujac modele lokalizacji parkéw w stosunku do tkanki miejskiej moz-
na wyroznic kilka wiodacych. W przypadku Alava Science Park w Hiszpanii
czy Edinburgh Technopole park technologiczny zlokalizowany jest w tere-
nach otwartych i charakteryzuje sie stabym powigzaniem ze strukturami
miejskimi, Technopolis Linnanma w Oulu osadzone jest w obszarach pery-
feryjnych jednostki osadniczej natomiast w przypadku Manchester Science
Park lub np. Technopolis City Center w Oulu zintegrowany jest z $cistg
tkankg w wiekszym lub mniejszym stopniul4.

Model przestrzenny rozwoju regionalnego - Centralny
Okreg Przemystowy

Jednym z charakterystycznych projektéw!> majacych na celu industrializa-
cje Polski byt zaproponowany na poczatku XX wieku plan budowy Central-
nego Okregu Przemystowego. Byt to najwiekszy terytorialnie regionalny
plan okresu miedzywojennego. Budowa Centralnego Okregu Przemysto-
wego zostala zainicjowana przez wicepremiera do spraw ekonomicznych
i jednoczes$nie ministra skarbu Eugeniusza Kwiatkowskiego. Prace nad jego
stworzeniem nalezy wigzac¢ z koncepcja tzw. tréjkata bezpieczenstwa (te-
ren poza zasiegiem lotnictwa niemieckiego i radzieckiego). Pierwotnie za-
ktadano budowe szeregu zaktadéw przemystowych, lecz ostatecznie wy-
budowano pojedyncze wytwdrnie wojskowe, m.in. w Radomiu (1924),

13 Szeroko na temat relacji przestrzennych parkéw pisze M. Wdowiarz-Bilska Aspekty
przestrzenne tworzenia i rozwoju parkéw technologicznych [w:] K.B. Matusiak (red.) Wy-
brane aspekty funkcjonowania parkéw technologicznych w Polsce i na $wiecie, Warszawa
2008, ss. 46-92.

4 ]bidem.

15 Wyniszczajacy okres zaboréw przyczynit sie do faktu, iz w Polsce urbanistyka jako
dziedzina nauki zaczeta rozwija¢ sie dopiero na poczatku XX w. 26 wrze$nia 1922r.
uchwalono Ustawe w przedmiocie rozbudowy miast, na mocy ktérej samorzady teryto-
rialne zostaty zobowigzane do poprawy warunkéw zycia mieszkancéw. Rozpoczat sie w
ten sposdb powolny proces odbudowy kraju. W 1928r. uchwalono w Polsce prawo bu-
dowlane, utworzono pierwsze Biuro Planu Regionalnego Warszawy, a w $lad za nim
wkrotce powotano kolejne tego typu placéwki. Dzieki temu udato sie obja¢ planowaniem
przestrzennym okoto 50% ziem Polski.
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Skarzysku-Kamiennej (1925), Pionkach (1925), Warszawie (1926).1¢ Pro-
jekt industrializacji obszaru urealniono w 1928r. dzieki poprawiajacej sie
koniunkturze gospodarczej. Uchwalono wtedy rozporzadzenie nadajgce
ulgi podatkowe dla inwestycji umiejscowionych w okolicach widet Wisty
i Sanul?.

Centralny Okreg Przemystowy obejmowal swoim zasiegiem obszary
obecnego wojewodztwa  Swietokrzyskiego, podkarpackiego, lubelskiego,
matopolskiego oraz czesciowo mazowieckiego (Radom). Zgodnie z potrze-
bami obronnosci kraju plany zaktadaty budowe nowych badZ modernizacje
juz istniejacych zaktadéw przemystu zbrojeniowego. Inwestycjom COP
towarzyszyta rozbudowa infrastruktury komunikacyjnej i energetyczne,;.

W ramach inwestycji w COP-ie w latach 1937-39 powstaty
m.in. Zaktady Potudniowe wraz z miastem Stalowa Wola,!8 Fabryka Obra-
biarek (jako filia Zaktadéw Cegielskiego z Poznania), Wytwoérnia Silnikéw
Nr2 Panstwowych Zaktadéw Lotniczych w Rzeszowie,1® Fabryka Gum
Jezdnych "Stomil" w Debicy,20 fabryki gumy, obrabiarek (produkujaca m.in.
bron) w Sanoku, Radomiui Starachowicach, wytwornie amunicji
w Krasniku, Jawidzu pod Lubartowem, Nowej Debie (6wczesnej Debie -
Zaktad Amunicji nr 3),21 a takze Panstwowe Zaktady Lotnicze w Mielcu.
Rozpoczeto takze budowe wielu elektrowni m.in.
w Czorsztynie i Roznowie na Dunajcu, w Porgbce na Sole,
w Solinie, Myczkowcachi kukawcu na Sanie. COP byt dalej rozwijany
w okresie PRL.

Ogdlny zamyst budowy Centralnego Okregu Przemystowego, ze
wzgledu na swoja specyfike, nie miat bezposrednich poprzednikow wsrod
6wczesnych opracowan planistycznych. Inaczej przedstawiaty sie zagad-
nienia dotyczace planowania szczegétowego. Projekty rozbudowy struktur
okreslonych miast, dzielnic i osiedli mieszkaniowych wzorowane byty na
modelach teoretycznych oraz wczesniejszych realizacjach22.

16 ], Golebiowski, COP. Dzieje industrializacji w rejonie bezpieczenstwa 1922-1939, Wyd.
Naukowej Akademii Pedagogicznej, Krakéw 2000, ss. 28-44.

17 M. Furtak, COP 1936-1939..., op. cit,, s. 16.

18 D, Garbacz, Narodziny. Stalowa Wola 1937-1939, Sztafeta, Stalowa Wola 2005.

19T, Krélikiewicz, Polski samolot i barwa 1918-1939, ZP Grupa, Warszawa 2009.

20 Debica, najciekawszy osrodek COP, "COP. Tygodnik Spoteczno Gospodarczy Centralnego
Okregu Przemystowego" 1938, nr 9.

21 Archiwum Panstwowe w Kielcach oddziat w Sandomierzu, sygn. 24/618/5.

22 Ogromnag role w rozpowszechnianiu i rozwijaniu nowych wzorcéw odegraty awangar-
dowe i utopijne projekty miast teoretycznych, jak idea miasta liniowego Arturo Sorii, mia-
sto ogréd Ebenezera Howarda, czy miasto przemystowe Tony'ego Garniera. Oprécz tych
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Rysunek 4. Lokalizacja osrodkow przemystowych w COP-ie
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie B. Maciejewska, Caty naréd buduje swéj COP,
Gazeta Wyborcza 04.01.2013.
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Ewolucja struktury tkanki przemystowej w Rzeszowie

Pierwotnie Rzeszéw byt miastem o miernym nasyceniu przemy-
stem. Najbardziej charakterystycznymi zespolami przemystowymi byty
lokalizowane na catym obszarze przedwojennego miasta cegielnie wraz
z terenami wydobycia. (Rysunek 5)

przyktadéw miast waznym elementem w historii urbanistyki sg ustalenia Karty Atenskiej
pod przewodnictwem Le Corbusiera z 1933r.
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Rysunek 5. Cegielnie w Rzeszowie
Zrédto: opracowanie wtasne.

Sytuacja ta trwata az do ustanowienia Centralnego Okregu Przemy-
stowego gdzie planowano szybkie zwiekszenie znaczenia miasta. Do tego
czasu ludno$¢ Rzeszowa znajdowata zatrudnienie gtéwnie w ustugach oraz
drobnymi rzemioSle. W okresie 20-lecia miedzywojennego zlokalizowano
jedne z najwiekszych inwestycji COP-u, tj. Polskie Zaktady Lotnicze - Wy-
twornia Silnikéw nr 2 (produkcja silnikow do bombowcow "Los") oraz Fa-
bryke Obrabiarek Cegielskiego (pokrywata ona 1/3 zapotrzebowania na
obrabiarki w kraju). (Rysunek 6.) W kilka lat zatrudnienie w przemysle
wzrosto dzieki temu czterokrotnie.23 Zaktady te zlokalizowane byty w po-
tudniowej dotychczas niezagospodarowanej czesci miasta. Wraz z nowymi
zakladami powstaty zespoty modernistycznej zabudowy zlokalizowane
w ich poblizu. Sgto przede wszystkim wpisane do ewidencji zabytkéow
Osiedle Dgbrowskiego oraz mniejsze osiedla doméw jednorodzinnych. Do
obszaréw przemystowych prowadzit dogodny dojazd kolejowy co w péz-

23 |. Basta, Przemyst [w:] Encyklopedia Rzeszowa, Urzad Miasta Rzeszowa, Rzeszéow 2004,
s.507.
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niejszym czasie wptyneto na lokalizacje innych licznych drobniejszych
obiektéw przemystu, sktadéw i magazynow.

Filia poznanskich
Zakladow Cegielskiego -

Fabryka sil
Panstwowy
WSK PZL Rzesz6

Rysunek 6. Inwestycje COP w Rzeszowie
Zrédto: opracowanie wtasne.

Po transformacji ustrojowej w 1989 r., podobnie jak w okresie II
Rzeczypospolitej, ziemie Podkarpacia ponownie znalazty sie na obrzezach
dokonujacych sie przemian w gospodarce. Transformacja ta dotkneta m.in.
rzeszowskie zaktady przemystowe. Pierwsze 10 lat zmian pokazato, Ze
wiele zjawisk pozytywnych dla tego okresu przebiegato tu wolniej niz
w innych cze$ciach kraju, zjawiska negatywne za$ ujawnity sie bardziej niz
w centralnej czesci Polski.

Liberalizacja gospodarcza wptyneta na silng degradacje przestrzen-
ng czego przede wszystkim doswiadczyty Rzeszowski przemyst podlegaja-
cy entropii i rozdrobnieniu sie struktury. Powstal zlokalizowany wzdtuz
torow kolejowych w pin. - zach. osi Rzeszowa cigg chaotycznie zlokalizo-
wanych i uformowanych barakéw i pomniejszych obiektow sktadowych.
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Po tej trudnej dekadzie, Rzeszéw stat sie ponownie liczacym sie
oSrodkiem przemystowym, produkujacym produkty o wysokim zaawan-
sowaniu technologicznym. Produkcja ta obejmowata gtéwnie sprzet go-
spodarstwa domowego, przemyst spozywczy, lotniczy czy farmaceutyczny.
Miasto stato sie gtdwnym osrodkiem stowarzyszajacym przedsiebiorcow
Dolina Lotnicza. W sktad tego stowarzyszenia wchodzga przedsiebiorstwa z
catego kraju. W mieScie swojg siedzibe ma Zelmer SA - polski producent
sprzetu AGD. W Rzeszowie produkowane sg silniki do samolotéw F-16, co
kontynuuje przedwojenng tradycje Centralnego Okregu Przemystowego.?4
W wiekszos$ci dominuje tu jednak mata i$rednia przedsiebiorczos¢, roz-
proszona i zlokalizowana gtéwnie w sgsiedztwie kolei. (Rysunek 7)

Rysunek 7. Tereny przemystowe w Rzeszowie
Zrédto: opracowanie wtasne.

W 2006r. w oparciu o przemyst lotniczy i farmaceutyczny utworzo-
no Podkarpacki Park Naukowo-Technologiczny w miejscowos$ciach Ja-
sionka i RogoZnica. W sktad tego parku wchodzi tez preinkubator przed-
siebiorczosci zlokalizowany w Politechnice Rzeszowskiej. Centrum zarza-
dzania parkiem znajduje sie w Rzeszowskiej Agencji Rozwoju Regionalne-
go. W 2010r. natomiast zostata utworzona Specjalna Strefa Ekonomiczna
Rzeszow-Dworzysko (Rysunek 8.), bedgca podstawg SSE Euro-Park Mielec.

24 H. Kotarski, K. Malicki, Stolica Podkarpacia wczoraj i dzis, Wydawnictwo URz, Rzeszow
2013, ss.22-23.
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Rysunek 8. Lokalizacja SSE Rzeszow-Dworzysko
Zrédto: opracowanie wtasne.

Zatozeniem Specjalnej Strefy Ekonomicznej jest stworzenie sprzyja-
jacych warunkéw rozpoczecia dziatalno$ci gospodarczej dla przedsie-
biorstw stosujacych innowacyjne technologie, przede wszystkim dziataja-
cych w branzy lotniczej. Strefe ekonomiczng Dworzysko zlokalizowano w
pin. - zach. cze$ci miasta na obszarach, do czasu jej wyodrebnienia, uzyt-
kowanych rolniczo. Aby sprosta¢ wymaganiom powierzchniowym do Rze-
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szowa dotaczono?> fragment sasiedniej Gminy - Sotectwa Mitocin. Obecnie
strefa czeka na inwestorow.

Podsumowanie

Okres ostatnich 25 lat w Rzeszowie przynidst wzrost gospodarczy zwigza-
ny z rozwojem przemystu, pomimo niesprzyjajacej lokalizacji na $cianie
wschodniej i ztego stanu potaczen komunikacyjnych z resztg kraju i zagra-
nicg. Jednak mimo $wietnie rozwijajacego sie Parku Naukowo-
Technologicznego czy Specjalnej Strefy Ekonomicznej Dworzysko, tereny
przemystowe w miescie ulegty i nadal ulegaja degradacji i funkcje przez nie
petnione czesto nie spetniajg wymagan nowoczesnego rynku, ktadacego
nacisk rowniez na jako$¢ przestrzeni produkcyjnej. Przestrzennie rozwdj
terenéw przemystowych w Rzeszowie przebiegat sinusoidalnie od roz-
drobnienia przedwojennego rzemiosta, dynamiczny wzrost skupionych
zaktadéw, ponowna dyfuzje szeregu drobnych obiektéw az po préby po-
nownego ustalenia zwartych zespotéw stref ekonomicznych wraz z inku-
batorami przedsiebiorczosci. Analizujgc stan obecny nalezy stwierdzic
znaczne rozdrobnienie w centrum, wyj$cie przemystu poza miasto. Préba
powtdrnej integracji funkcji i postulowanym i zmianami bytyby przemy-
$lana reindustrializacja zdegradowanych obszaréw lub ich rewitalizacja
z przeznaczeniem na inne funkcje o Sr6dmiejskim charakterze.
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METODOLOGIA BADAN ARCHITEKTONICZNYCH
PODCZAS PROCESU REWITALIZAC]I
WIELKOPLYTOWE] TKANKI MIEJSKIE]

mgr inZ. arch. Jarostaw Zawadzki
Politechnika Poznanska
Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

Geneza budownictwa uprzemystowionego w Polsce w la-
tach 1945-89

Zniszczenia Il wojny Swiatowej spowodowaly ogromne nieodwracalne
zmiany w systemie mieszkaniowym w odradzajacej sie Polsce. Naptyw
ludnos$ci z bytych wschodnich granic przyczynit sie do pogtebiania tego
deficytu. Pierwsze préby rozwigzania problemu poprzez zapewnienia zuni-
fikowanego systemu mieszkaniowego przyczyniajg sie do powstania Za-
ktadu Osiedli Robotniczych, ktérego nadrzednym celem byta produkcja
,masowej” przestrzeni przeznaczonej na rzecz zbiorowego mieszkalnictwa.
Proces powstawania rodzimej architektury byt wytacznie podporzadko-
wany wtadzy ludowej, ktéra decydowata o potrzebach 6wczesnych miesz-
kancéw. W latach 1948-56 architektura byta definiowana w formie socjali-
stycznej.

Z poczatkiem lat 60. XX w. narodzita sie idea budownictwa uprzemy-
stowionego, ktére w naturalny sposéb wypierato tradycyjne technologie.
Budownictwo modularne w spos6b znaczny przysSpieszato powstawanie
nowych form architektonicznych, lecz koncepcja tworzenia zmultiplikowa-
nego zespotu blokéw budzita pewng schematyczno$¢ kompleksowych za-
tozen. Czynnikiem decydujacym o wyborze, a takze kierunku rozwoju
miast byt czas, jako$¢ oraz wiele parametréw technicznych schodzity nie-
stety na drugi plan. WyzZej wspomniana architektura dzieki systemowi
technologii wznoszenia zapewniata nieograniczone mozliwosci. Jednostki
mieszkalne budowane w wielkich aglomeracjach miejskich, a takze mniej-
szych zespotach urbanistycznych charakteryzowaty rézne wysokoSci. Naj-
wazniejszym aspektem zabudowy byto ukierunkowanie jej wzgledem
stron Swiata. Z biegiem czasu oraz nabywaniem nowych dos$wiadczen
przez projektantow, a takze budowniczych powstawaty nowe systemy
technologiczne, ktére umozliwiaty powstawanie réznych wewnetrznych
rozwigzan funkcjonalnych. Do podstawowych systeméw uprzemystowio-
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nych budownictwa wielkoptytowego w Polsce zaliczy¢ mozna: W-70 i Wk-
70, system szczecinski, WUF-T, OWT-67 czy tez WWP. Idee, ktérymi kie-
rowali sie projektanci byty traktowane jako wypadkowa wielu czynnikow.
Wyjsciowym modelem funkcjonalnos$ci osiedli byta zasada tworzenia ,pro-
stokre$lnych” uktadéw urbanistycznych uzupetionych o podstawowe
funkcje bytu cztowieka. Tkanke miejska towarzyszyly liczne duze zespoty
parkéw. Centralne elementy kompozycji charakteryzowane byty za pomo-
ca przestrzeni wspdlnych, czyli spotecznie dostepne, projektowane w celu
zacie$nienia wiezi miedzyludzkich. Cato$¢ zatozenia uzupeiniona zostata
o tzw.: kregostup komunikacyjny, na ktéry sktadaty sie nie tylko parkingi,
drogi wewnatrzosiedlowe, lecz takze szlaki komunikacyjne taczace cate
zespoly osiedli. W wielu przypadkach podczas wznoszenia zespotéw
mieszkalnych dochodzito do btedéw technologicznych spowodowanych ztg
jakoscig dostarczanych elementéw oraz nieprawidtowos$ciag samego mon-
tazu. Podstawowe wady! wykonanych elementéw potaczen charakteryzo-
wane byty poprzez nieréwne powierzchnie ptaszczyzn oparcia, brak blachy
R-6 we wnece rektyfikacyjnej, czy tez niedoktadne utozenie izolacji z ptyt
welny mineralnej umieszczonej w elementach naroznych $cian. Dzieki
rozwigzaniom wielkoptytowym powstatych w latach 1960-1989 powstata
ogromna liczba mieszkan, w ktoérych wg. ostatnich szacunkowych badan
mieszka okoto 12 milionéw Polakéw. Proces rewitalizacji mogtby stac sie
szansg dla mieszkancow, a takze dla pozostatych jednostek, ktore na prze-
strzeni ostatnich lat nie moga konkurowac jakoscig i standardem architek-
tonicznym. Na przetomie XX i XXI wieku zauwazalnym aspektem jest nie-
odwracalny proces wyludniania sie socjalistycznej zabudowy, ktéry spo-
wodowany zostat w duzej mierze dziataniami marketingowymi oraz zmia-
nami potrzeb mieszkancéw. Proces odnowy wielkoptytowej tkanki miej-
skiej, ktory w swojej naturze uwzgledniatby nie tylko aspekt technologicz-
ny, lecz takze socjologiczny moze tylko i wytacznie wptynaé na zmiane po-
strzegania tychze jednostek mieszkalnych.

Proces rewitalizacji jako proba rozwiazania problemu
mieszkaniowego

Wraz ze zmianami ustrojowymi oraz ideami kierunkéw zagospodarowania
przestrzeni miast w Polsce na przetomie lat osiemdziesiatych i dziewie¢-

1 L. Urban, Montaz budynkdéw z wielkich ptyt, Arkady, Warszawa 1979, s. 97-104.

176



dziesigtych pojawita sie nieodzowna potrzeba rozwigzania problemoéw
rodzimej architektury wielkoptytowej poprzez dostosowanie jej do no-
wych potrzeb mieszkancéw, a takze zwiekszenie jej konkurencyjnosci
w aspekcie obrotu na rynku nieruchomosci. Pierwsza konferencja, zorga-
nizowana przez Komitet Mieszkalnictwa, Budownictwa i Planowania prze-
strzennego poSwiecona tejze tematyce odbywa sie w paZdzierniku
1979 roku. Réwniez w wielu innych europejskich miastach odbyty sie licz-
ne konferencje poSwiecone programowi naprawczemu osiedli powojen-
nych. Panstwa uczestniczace w konferencji przyjety szereg zasad, zmierza-
jacych ku naprawie wizerunku zdegradowanych fragmentéw tkanki miej-
skiej.

Podczas przeprowadzenia procesow kompleksowej rewitalizacji
konieczne jest uwzglednienie nie tylko aspektow technologicznych czy tez
estetycznych, lecz takze aspektu socjologicznego. Cztowiek jako jednostka
wyzZej wspominanego procesu godzi sie przede wszystkim petnic role nad-
rzedna. Srodowisko petnowartoéciowe ma obowigzek zapewniaé cztery
podstawowe pragnienia spoteczne: bezpieczenstwo, oddZwiek emocjonal-
ny, uznanie spoteczne i nowe doswiadczenie.? Rewitalizacja jako element
poprawy warunkoéw mieszkaniowych zmuszona jest uwzglednia¢ takze
aspekt ekonomiczny. Wydatki przeznaczone na ten cel szacowane s3
w granicach okoto 80%?3 kosztéw budowy nowych jednostek. Koszty mo-
dernizacji tego przedsiewziecia powinny ponie$¢ zaré6wno organy admini-
stracyjne, jak i panstwo. W krajach europejskich tj. Niemcy, Francja, czy tez
Holandia podobny system partnerski funkcjonuje z ogromnym powodze-
niem. Dlatego tez do$wiadczenie naszych zachodnich sasiadéw moze stac
sie pewnego rodzaju wytyczna. Kompleksowy proces odnowy wielkopty-
towej tkanki miejskiej jest zobowigzany opiera¢ sie takze na podstawie
przeprowadzonych analiz spotecznych. Istotng kwestig w tym procesie jest
dostosowanie do oczekiwan jak i potrzeb dzisiejszych mieszkancow, ele-
ment ten jest widoczny w autorskim sondazu.

Na podstawie przeprowadzonego badania na terenie Osiedla Pia-
stowskiego w Poznaniu, wybudowanego w systemie Szczeciniskim, okoto
90% respondentow wyraza che¢ podjecia sie wspotpracy z administracja,
projektantami lub innymi organami w celu przeprowadzenia komplekso-
wego procesu rewitalizacyjnego. Badanie ukierunkowane zostato w celu
ukazania potrzebnych zmian w zdegradowanym srodowisku wielkoptyto-

2 1. Ziodtkowski, Urbanizacja, miasto, osiedle- studia pedagogiczne, PWN, Warszawa 1965,
s. 45.

3 .M Chmielewski, M. Mirecka, Modernizacja Osiedli mieszkaniowych, Oficyna wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2007, s. 61.
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wym. Oponenci przedstawili takze istotne dla nich czynniki szeroko pojete;j
modernizacji. Badanie przeprowadzone zostalo na grupie oponentow
w wieku 25-60 lat. Wiekszos¢ os6b na ktérych zostata przeprowadzona
analiza opowiadata sie za poprawa estetyki wewnetrznej oraz zewnetrznej
obiektéw a takze zrostem funkcjonalnos$ci poszczegélnych mieszkan przez
co nalezy rozumie¢ wprowadzenie systemu dwupoziomowych mieszkan
oraz powiekszeniem czeSci uzytkowej, uzyskanej za pomoca przeszklenia
balkonow.

CZY WYRAZA PANIPAN ZGODE NA JAKI CZYNNIK W PROCESIE REWITALIZACJI
WSPOLPRACE Z ADMINISTRACJA | BEDZIE DLA PANVPANA ISTOTNY W CELU
PRZEPROWADZENIE PROCESU DALSZEJ WSPOLPRACY Z ADMINISTRACJA
REWITALIZACJI LUB PROJEKTANTAMI

87,5 %

PRZYSTOSOWANIE OBEEKTU DO POTRZES
0SOB NIEPELNOSPRAWNYCH

Wykres 14 Podstawowe elementy wplywajace na proces rewitalizacji
w Polsce
Zrédto: opracowanie wtasne.

Kompleksowa rewitalizacja powinna by¢ rozumiana jako dojrzaty,
a przede wszystkim przemyslany proces, szanujacy srodowisko naturalne
jak i zastang przestrzen. Odnowa wybranych jednostek, a docelowo wiek-
szych zatozen urbanistycznych powinna opiera¢ sie na kilku podstawo-
wych elementach tj.:
— dostosowaniu obiektow do nowych potrzeb i oczekiwan mieszkan-
cow,
— zastosowaniu nowoczesnych technologii,
— dostosowaniu obiektow do potrzeb os6b niepetnosprawnych,
— uporzadkowaniu tkanki wewnatrzosiedlowej,
— skoordynowanie dziatan poszczegélnych branz budowlanych,

4 Badanie przeprowadzone na grupie 100 respondentéw dnia 02.01.15, na terenie jednostki
mieszkalnej zlokalizowanej na Osiedlu Piastowskim w Poznaniu.
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— przeprowadzenie licznych konsultacji spotecznych.

Proces rewitalizacyjny uwzgledniajacy poszczegélne parametry mo-
ze stac sie szansg do przeprowadzenia tzw.: ,rehabilitacji” architektury.
Podstawowym czynnikiem koniecznym do przeprowadzenia tychze proce-
sow jest okreSlenie metodologii badawczej, stuzacej w celu uzyskania od-
powiedzi na podstawowe pytania. Koniecznym jest tez dokonanie licznych
analiz oraz badan majacych na celu pozyskaniu opinii publicznej. Wyniko-
wa procesu pozwoli nie tylko na poprawe wizerunku miasta, lecz takze
stworzenie nowoczesnej jak i przyjaznej architektury, ktéra rozwigze pro-
blem architektoniczno- socjologiczny, jaki na przestrzeni ostatnich lat bu-
dzi spore kontrowersje oraz zainteresowanie wielu badaczy oraz oséb ze
Srodowiska nauki.

Metodologia procesu rewitalizacji
Metody badawcze

Majac na uwadze znaczenie problemu zwigzanego z procesem rewitaliza-
cyjnymi, jego stopniem skompilowania oraz ponadlokalnym charakterem
nalezy okresli¢ szczegdtowos¢ przeprowadzonych badan oraz ich znacze-
nie dla dalszych dziatan. Poczatkowy etap pracy badawczej, w dziedzinie
jaka jest architektura ma obowigzek ukierunkowac sie w celu okreslenia
szczegbtowego celu badawczego oraz okresleniu powigzan miedzy wyzej
wspomnianym przedmiotem, a otoczeniem, badZ tez miedzy obiektem bu-
dowlanym, a czlowiekiem. Wiele z ponizszych czynnikéw traktowanych
jest jako ogdlnikowe wytyczne, ktére dzieki rozwinieciu przyczyniaja sie
do zrealizowania zamierzonego celu. Elzbieta Niezabitowska® tak pisata o
tym procesie: ,...Celem badan naukowych jest nie tylko ukazanie potrzeby
przeprowadzenia réznego typu procesoéw, lecz przede wszystkim jest to
zaprzeczenie prawidtowosci postawionych hipotez przez opis, wyjasnienie
badanych zjawisk i faktéw oraz ich interpretacje, co moze prowadzi¢ do
tworzenia teorii lub praw obowigzujgcych w danej dziedzinie wiedzy...”.
W badaniach nad architekturg konieczne jest szukanie nie tylko odpowie-
dzi na nurtujgce pytania, lecz takze znalezienie pewnej sieci relacji, miedzy
cztowiekiem, a architekturg w mniejszej skali, badZ tez miedzy obiektem, a
$Srodowiskiem naturalnym. Uzyskanie takich potgczen moze przyczynic sie

5 E. Niezabitowska, Metody i techniki badawcze w architekturze, Wydawnictwo Politechni-
ki Slaskiej, Gliwice 2014, s. 159.
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do uzyskania odpowiedzi na podstawowe pytania. Nadrzednym celem me-
todologii badawczej winno by¢ okreSlenie przyczyn problemu, a nastepnie
rozwigzanie i naprawa tejze trudnos$ci. Metodologia powinna charaktery-
zowacl sie dziataniami o charakterze spojnosci. Dlatego tez w poczatko-
wym etapie prac warto okresli¢c metode prowadzonych dziatan. Nalezy
przez to rozumie¢ procedure dobrania odpowiednich technik i narzedzi
badawczych. Dob6r metody moze by¢ podyktowany tylko i wytgcznie ce-
lem badan. Technika badawcza powinna charakteryzowac sie stopniem
wykonalnos$ci zamierzonych badan. Odpowiednio dobrana technika po-
zwoli na uzyskanie zamierzonych rezultatéw, ktére przyczynia sie do roz-
wigzania pierwotnie zatozonego problemu badawczego.

SPOSOB . WIELOKROTNIE SWIADOMY
POSTEPOWANIA POWTARZANY.. WYBOR

[ CECHY METOD ]

BADAN NAUKOWYCH

[ ssnos¢ ) [seonozwacznose) | ceowos¢ ) [ skutecznose )  mEzawoonosc )

Rysunek 1. Istota i cechy metody badawczej

Zrédto: Opracowanie na podstawie ]. Apanowicz, Metodologia nauki, Dom organizatora,
Torun 2003, s. 72.

J. Apanowicz® pisat, metoda badawcza powinna charakteryzowac
sie:
— jasnoscig, metode musi cechowac powszechna zrozumiato$¢,
— jednoznacznos$cia, metoda powinna wyklucza¢ dowolno$¢ stoso-
wania réznych sposobo6w i zasad,
— celowoscia, musi by¢ podporzadkowana okreslonemu celowi,

6 ]. Apanowicz, Metodologia nauki, Dom organizatora, Torun 2003, s. 72.
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— skuteczno$cia, powinna zapewnic¢ osigganie zamierzonego celu,

— niezawodnoscia, metoda musi zapewni¢ uzyskanie zamierzonego
rezultatu (celu) o duzym stopniu prawdopodobienistwa,

— ekonomicznos$cia, metoda powinna pozwalac osiggnaé zamierzony
rezultat przy najmniejszych kosztach, najmniejszym zuzyciu sit

i srodkéw oraz czasu.

Proces badawczy uprzedzajacy dziatania rewitalizacyjne powinien
okresla¢ wiele podstawowych czynniku zwigzanych z réznorodnoscia spo-
leczenistwa zamieszkujgcego wielkoptytowe jednostki. Na poczatku po-
winno okresli¢ sie cel i zamierzenie procesu rewitalizacji. Przeprowadzone
analizy jak i badania powinny okresla¢ parametry uwzgledniajgce aspekt
spoteczny, przez co nalezy rozumiec takie elementy jak:

— wiek mieszkancow,

— potrzeby mieszkancow,

— Swiadomos$¢ mieszkancow,
— dzietno$¢ mieszkancow,

— potrzeby zycia codziennego.

Przeanalizowanie powyzszych elementéw pozwoli uzyska¢ odpo-
wiedZ na podstawowe zagadnienia zwigzane z oczekiwaniami mieszkan-
cow. Przystuza sie one jako wytyczne dla przeprojektowania jednostek
oraz dostosowania ich do obecnych potrzeb okreslonej grupy. Catoksztatt
badan wptynie takze na poprawe warunkoéw catych zespotéw mieszkal-
nych. Na ciagg analiz sktadac¢ sie powinny nie tylko oczekiwania mieszkan-
cow, lecz takze mozliwosci technologiczne zwigzane z badang substancjg
architektoniczng, przez co nalezy rozumie¢ w duzej mierze mozliwosci
konstrukcyjne przeprojektowania poszczegélnych jednostek mieszkalnych.
System wykonania budynku wielorodzinnych wykonanych w technologii
uprzemystowionej pozostawia wiele do Zyczenia. Prowadzone obecnie
dyskusje sensu rewitalizacji powinny udowodni¢ niezbite argumenty. We-
dtug ostatnich szacunkowych badan architektura wielkoptytowa, bez zad-
nych ingerencji konserwujgcych wytrzyma jeszcze dtugi okres czasu’. Ja-
ko$ poszczegdlnych elementoéw, a takze wady montazu wpltywaja nieko-
rzystnie na mozliwosci zwigzane z kompleksowym procesem rewitaliza-
cyjnym. Badania mozliwosci technicznych poszczegélnych obiektéw po-
winny zosta¢ przeprowadzone w warunkach lokalnych, ktére byty by mia-
rodajng wyktadnia mozliwo$ci zmian. Szczegétowa analiza mozliwosci
technicznych dzieki ktérej mozna uzyskac¢ odpowiedzi na nurtujgce pytania
zadawane przez Srodowisko badaczy przyczyni sie do zwiekszenia szans

7 Wybieralski M, Wielka ptyta wytrzyma jeszcze wiele lat, Gazeta.pl, 28.02.2009.
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na przeprowadzenie powyzszego procesu. Metoda wskazujgca na tech-
niczny aspekt badan przyczyni sie do rozwoju strategii planowania urbani-
zacji wspotczesnych miast. Przyjete wyniki podczas procesu projektowego
w sposéb znaczny pozwola okresli¢ realizacje zatoZonego celu . Biorac pod
uwage powyzsze rozwigzanie konieczne jest praktyczne i naukowe podej-
Scie do realizacji projektu badan. W tym celu konieczne jest przeprowa-
dzenie szeregu badan technologicznych uzupetnionych o rozwigzania nau-
kowe ukierunkowane w celu sprawdzenia:
— mozliwosci konstrukcyjne obiektdw,
— mozliwo$¢ zmiany wewnetrznych uktadow czesci wspolnych w od-
niesieniu poziomym,
— zwiekszenie funkcjonalnoSci poprze przebicia mieszkan w uktadzie
pionowym,
— zastosowanie nowoczesnych technologii,
— dostosowaniu do potrzeb os6b niepetnosprawnych.

Techniki badawcze

Metodologie badan nalezy rozwing¢ o starannie dobrane techniki, ktére
przyczynia sie do zrozumieniu retoryki poznawczej. Stanowig one istotng
pozycje w calym procesie poszukiwania odpowiedzi na zadane wcze$niej
pytania. Techniki powinny by¢ dobrane w sposéb umozliwiajacy uzyskanie
zamierzonych efektow. Wspomniany wyzej element godzi sie laczyc
w sposoOb nieodzowny z charakterystyka zagadnienia badawczego. Procesy
rewitalizacji obiektéw wielkoptytowych nalezatoby poprzedza¢ szczegé-
towymi analizami, ktérymi poddani zostali by mieszkancy w ré6znym prze-
dziale wiekowym, a takze zréznicowanej sytuacji zyciowej oraz odmien-
nych podej$ciach do rozwigzania zagadnienia. Dobranie odpowiedniej
techniki powigzane z badaniem opinii publicznej powinno charakteryzo-
wac sie dobrze przyjeta metodologia zalozenia. Uwzgledniajac zakres
przewidzianych prac nalezy w sposob szczeg6towy przedstawi¢ stan za-
stany, czyli oczekiwania mieszkancéw. Analizy, ktére realizowane sg dzieki
réznego typu technikom® nalezy podzieli¢ na dwie grupy, tj. techniki nau-
kowe oraz praktyczne. Przez te pierwsze powinno sie rozumiec studia lite-
raturowe i archiwalne, analizy dokumentacji technicznej, a takze badania
mozliwos$ci innowacyjnych.

8 E. Niezabitowska, Metody...,op. cit., s. 166.
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W sktad drugiej grupy technik szczegétowych przychodzi rozwazaé
takie aspekty jak: ankiety osobowe, wywiady, konsultacje spoteczne czy tez
réznego rodzaju testy, ktérym poddany zostanie szeroki wachlarz respon-
dentéw, reprezentujacych odmienne grupy wiekowe. Przeprowadzenie
analizy w tych dwoéch szeroko rozumianych aspektach pozwoli uzyskac
wytyczne, ktore przyczynia sie do zaproponowania wstepnych rozwigzan
projektowych majacych na celu modernizacje zdegradowanej, wielkopty-
towej tkanki miejskiej. Podstawowe zatozenie analityczne ma obowigzek
uwzglednia¢ przede wszystkim cztowieka jako jednostke nadrzedng w ca-
tym procesie. Wyniki, ktore zostang opublikowane nalezy powtorzyc
w kilku jednostkach czasu, na wiekszej liczbie oponentow w celu zwiek-
szenia miarodajnosci wynikéw, a takze potwierdzenia argumentami ko-
niecznosci przeprowadzenia zamierzonego procesu. Otrzymana wyktadnia
badawcza jako element decydujacy moze przystuzy¢ sie nie tylko do roz-
wigzania podstawowego problemu, lecz ma perspektywy stac sie pewnego
rodzaju wytyczng do opracowywania planéw zagospodarowania prze-
strzennego duzych i mniejszych miast. Dzisiejszy problem zwigzany z bra-
kiem przestrzeni do zycia w duzych aglomeracjach miejskich podyktowany
jest nie tylko wadliwymi i przestarzatymi planami zagospodarowania, acz-
kolwiek takze agresywna polityka deweloperska.

Przestrzenie z drugiej potowy XX w. projektowane byty w celu za-
pewnienia podstawowych funkcji egzystencji ludzkiej. W dzisiejszych cza-
sach obiekty wielorodzinne kreowane sg w sposéb wykorzystujacy mak-
symalnie poszczegolny m2. Zestawiajac obydwie sytuacje na przestrzeni lat
dostrzec mozna problemowos¢ zatozenia, a takze konieczno$¢ rewitalizacji
wielkoptytowej tkanki, ktéra mimo swojego wieku oraz wad technologicz-
nych przedstawia zupetne inne podejsScie do mieszkanca. Bezprecedenso-
wym aspektem jest tutaj cztowiek, dlatego tez koniecznym jest uwzgled-
nienie w badaniach, reprezentowanych poprzez poszczegdlne techniki
podmiotu ludzkiego, jako czynnika decydujacego. Opracowujac poszcze-
gblny plan badawczy, a takze dobierajac do niego odpowiednie techniki
nalezy uwzgledni¢ mieszkanca jako jednostke najbardziej opiniodawcza.
Dzieki przeprowadzeniu szeregu analiz badawczych, wykonanych odpo-
wiednio dobranymi technikami mozna otrzyma¢ wynik, ktéry nie tylko
przyczyni sie do otrzymania finalnych wynikéw, lecz takze ukaze w sposéb
trwaty przydatnosc¢ i jako$¢ przygotowanych opracowan do zrozumienia
problemu badawczego.
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Podsumowanie

Wprowadzenie w zycie kompleksowego programu rewitalizacji wielkopty-
towej tkanki miejskiej wymaga przeprowadzeniu szeregu analiz oraz kon-
sultacji spotecznych. Nurtujagce od dawna Srodowisko badaczy pytanie sen-
su ,rehabilitacji” tejze zabudowy nalezy podeprze¢ wieloma argumentami
socjologicznymi jak i technologicznym. Sens idei przeprowadzenia tego
procesu musi zostac zilustrowany rzetelng metodologia badawczg, ktora za
pomoca odpowiednio dobranych technik nakresli, a takze nakieruje cha-
rakterystyke problemu badawczego.

Najwazniejszym aspektem podczas analizy badawczej powinien by¢
cztowiek oraz zwigzane z jego egzystencjg w tychze jednostkach mieszkal-
nych potrzeby. Rzetelne studium literaturowe, a takze skonkretyzowany
audyt technologiczny pozwoli nakresli¢ mozliwosci zwigzane z procesem
rewitalizacji. Uwzglednienie aspektu ludzkiego pozwoli nie tylko na przed-
stawienie potrzeb mieszkancéw, lecz takze na opracowanie dtugofalowe;j
polityki mieszkaniowej. Zwigzane z tym procesem wyniki analiz badaw-
czych przyczynia sie do stworzenia miejscowych planow zagospodarowa-
nia uwzgledniajacego element konsultacji spotecznych, ktére to na prze-
strzeni ostatnich lat nie odgrywaja istotnej roli w procesie planowania
przestrzennego. Finalny efekt pozwoli takze na zrozumienie idei potencja-
tu mieszkaniowego jakim obecnie dysponujg organy administracyjne. Pro-
ces rewitalizacji ma obowigzek wyréznia¢ poczatkowa faza rzetelnych ana-
liz spotecznych oraz studium wykonalno$ci mozliwosci technologicznych.
Odpowiednio dobrane techniki badawcze zagwarantowa¢ powinny wiary-
godnos$¢ odpowiedzi. Zebrane w tej metodologii wyniki powinny zostac
przedstawione forum publicznemu, w celu ich uwiarygodnienia. Skrupu-
latne przeprowadzenie szczegétowego procesu analitycznego, poprzedza-
jacego proces rewitalizacyjny wptynie na zgodne z oczekiwaniami uzyska-
nie efektu koncowego, w postaci zmodernizowanych jednostek badzZ tez
catych komplekséw mieszkaniowych wybudowanych w drugiej potowie
XX wieku. Finalnym efektem tego procesu bedzie nie tylko poprawa wize-
runku miasta, jako zywego organizmu, lecz nowa jakos$¢, ktéra wptynie w
sposéb pozytywny na polityke mieszkaniowa.
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Wstep

Polska jako jeden krajéow Europy Srodkowej i Wschodniej, ktére weszty
w struktury Unii Europejskiej w 2004 roku stata sie cztonkiem wspélnoty,
a co za tym idzie beneficjentem korzysci koniecznych do podniesienia po-
ziomu spdjnosci - funduszy unijnych. Polityka Unii Europejskiej, dazaca do
réwnowazenia wszelkich réznic w tym gospodarczych, spotecznych, trans-
portowych a takze poziomu ochrony srodowiska objeta wiele obszaréw
dziatan, przy czym gros z nich dotyczyto terenéw zurbanizowanychl.

W zwiagzku z niekwestionowana réznicg infrastrukturalng dotyczaca
Srodowiska zbudowanego szczegdélng szanse poprawy stopnia rozwoju
uzyskaty miasta o stabych wskaznikach rozwojowych: gospodarczych, spo-
tecznych, $rodowiskowych i kulturowych gtéwnie z terendéw polski
wschodniej i pd-wsch .2

1 Wg Agendy Terytorialnej Unii Europejskiej 2020 ,Z uwagi na rosnacg wspotzaleznos$¢
region6w zmiany w jednym regionie Europy moga powodowac reperkusje na innych ob-
szarach. Nadal utrzymuje sie podziat na centrum i peryferia, nawet na poziomie krajo-
wym. Istotne znaczenie ma spdjnos¢ na granicach zewnetrznych, poniewaz rozbieznosci
pomiedzy systemami prawnymi, spotecznymi i politycznymi powoduja powazne konse-
kwencje, zwtaszcza w zakresie migracji i wymiany handlowej. Zwiekszajgca sie wspotza-
lezno$¢ region6w generuje zapotrzebowanie na lepsze potaczenia na szczeblu globalnym,
europejskim i krajowym. Lokalne i regionalne bariery dla integracji moga by¢ przyczyng
niewystarczajgcego wykorzystania ludzkich, kulturowych, gospodarczych i ekologicznych
zasobow regiondw przygranicznych oraz nasila¢ ich problemy zwigzane z peryferyjnym
potozeniem i wykluczeniem spotecznym".

2 Cztonkostwo w Unii Europejskiej dato polskim miastom dostep do $rodkéw rozwojo-
wych UE. Rownoczes$nie Unia Europejska zaczeta aktywnie dziata¢ na rzecz promocji
i wspierania zrownowazonego rozwoju miast. Polityka Unii Europejskiej skierowana na
réwnomierny rozwo6j miast w swojej strukturze, w ,Karcie Lipskiej” przyjetej przez Unie
Europejska w 2007 roku okresla, iz polityka miast powinna spetniaé zasady zréwnowazo-
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Obszar Polski stanowi gtéwny bufor pomiedzy krajami zachodniej
Europy a krajami dawnego Zwigzku Radzieckiego. Ze wzgledu na przesu-
niecie Srodka ciezkoSci obszaru Unii Europejskiej, szczegdlnie znaczace dla
polityki unijnej sa wojewddztwa Polski wschodniej i potudniowo-
wschodniej. Staje sie on polem licznych dziatan konwergencyjnych jako
region zainteresowania zarowno polityki rozwoju kraju jak i polityki Unii
Europejskiej.

Narzedzia wsparcia dla Polski Wschodniej

Instrumentem majgcym zmniejszy¢ réznice cywilizacyjne sg Srodki wspar-
cia finansowego z Unii Europejskiej, szczegolnie z funduszy spojnosci prze-
znaczonych na zwiekszenie konkurencyjnosci i rozwdj regionalny. Kolejne
transze funduszy w szczeg6lnosci przeznaczone byty na rozwoj krajowych
obszaréw problemowych w tym na poprawe stopnia rozwoju m.in. Polski
wschodniej. Mimo przeznaczenia olbrzymich kwot na jego poprawe okazu-
je sie, ze stopien zapdznienia cywilizacyjnego jest tak duzy, iz w skali kraju,
regiony oraz ich o$rodki wiodace (metropolitalne i krajowe petnigce nie-
ktére funkcje metropolitalne3) nadal rozwijaja sie wolniej*. Réwnoczes$nie
w Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030 zwraca sie
uwage, ze w zwigzku z przewidywanym skokiem cywilizacyjnym obszary
te moga ulec znacznym negatywnym przemianom funkcjonalnym
i formalnym.

Zastosowanie narzedzi finansowych w postaci srodkéw z funduszy
spojnosci czy strukturalnych ma przynies¢ wymierne, Scisle okresSlone
efekty (zob. Ryc.1), gtéwnie z zakresu rozwoju gospodarczego, infrastruk-
tury komunikacyjnej, infrastruktury technicznej, ekologii i $rodowiska,

nego rozwoju, czyli uwzglednia¢ réwnocze$nie dobrobyt gospodarczy, réwnowage spo-
teczna, aspekty srodowiskowe, wymagania kulturowe i zdrowotne oraz dbato$¢ o sku-
teczno$¢ instytucji demokratycznych.

3 Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030 wyznacza w obszarze Polski
wschodniej jedng metropolie - Lublin oraz trzy osrodki krajowe petnigce niektére funkcje
metropolitalne: Rzeszow, Bialystok i Kielce.

4 Interesujacym przypadkiem jest tu stolica wojewo6dztwa Podkarpackiego - Rzeszow.
Miasto to pozornie zwieksza ilo§¢ mieszkancéw, wynika to jednak z polityki terytorialnej
miasta, ktére od 2006 roku zwiekszyto swoja powierzchnie dwukrotnie. Wiecej na temat
kontrowersyjnej strategii “rozwoju” miasta pisza Hrehorowicz-Gaber H., Sikora A. The
dynamics of human-induced transformations of landscape in the Sub-mountainous (Podgo-
rze) region on the example of metropolitan areas in south-east Poland [w:] BicHuk
HayioHasnvHozo YHigepcumemy Jlvgiscoka I[lonimexwika Ne 756 2013, JIpiB 2013, c. 56-62.
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zasobow ludzkich, nauki i kultury czy podniesienia poziomu innowacyjno-
Sci®.

INFRASTRUKTURA KOMUNIKACYJNA: INFRASTRUKTURA TECHNICZNA: -S\l:\l{\)ﬂi"JEOSv'l\!é)SV\rnglE W ZAKRESIE
-BUD. | MODER. DROG, -BUD. OCZYSZCZALNI SCIEKOW, ODNAWIALNYCH ZRODEE ENERGII
- MODER. LINII KOLEJOWYCH, -BUD. | MODER. SIECI KANALIZACI, “BUD. OCZYSZCZALNI SCIEKOW,
- ZAKUP | MODER. JEDNOSTEK -BUD. | MODER. SIECI WODOGIAGOWEL,  PROGRAMY REWITALIZACH
TABORU KOMUNIKACJI MIEJSKIES - BUD. INTERNETU SZEROKOPASMOWEGO OBSZAROW ZOEGRADOWANYCH,

f | f

| EFEKTY WSPARCIA FINANSOWEGO Z FUNDUSZY UE |

; I ! I

ZASOBY LUDZKIE: NAUKA | KULTURA: INNOWACYJNOSC: GOSPODARKA:

“NOWE MIEJSCA PRACY, - POWSTANIA NOWYCH OSRODKOW BADAW) | INWESTOWANIE W ZAKR. oDNAWIALNYCH| | - WSPARCIE FINANSOWE

. PODNOSZENIE POZIOMU | |- DOFINANSOWANIE UCZELNI ZRODEL ENERGH, | MERYTORYCZNE

EDUKACJI POPRZEZ | JEDNOSTEK BADAWCZYCH, - WSPARCIE POMYSLOW INNOWACYJNYCH | | PRZEDSIEBIORSTW,

PROGRAMY WEPARGIA - WSPARCIE FINANSOWE JEDNOSTEK  WDROZENIE NOWYCH TECHNOLOGIL, - WSPARCIE INSTYTUCJI
KULTURALNYCH, OTOCZENIA BIZNESOWEGO

Ryc. 1. Pozadane strategiczne efekty wsparcia finansowego obszarow

Polski wschodniej z funduszy UE

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych umieszczonych na portalu interneto-
wym “Portal Funduszy Europejskich” prowadzonego pod auspicjami Ministerstwa Infra-
struktury i Rozwoju.

Waznym aspektem konwergencji jest fakt, ze obszarach transgra-
nicznych dodatkowym Zrédtem Srodkéw jest pomoc przyznawana w ra-
mach programdéw wspoétpracy miedzynarodowej i miedzyregionalnej®.
Wspdlne dziatania dotycza przede wszystkim wspierania przedsiebiorczo-
Sci, integracji spotecznej i kulturalnej a takze rozwoju i wspélnego wyko-
rzystania infrastruktury w tym wzmacniania dostepnosci komunikacyjnej
jest priorytetem w kwestii wyré6wnywania poziomu rozwojowego w unii
europejskie;.

5 Stosunkowo szczegétowa typologie celéw rozwoju regionalnego przedstawia A. Nowo-
rél, Planowanie rozwoju terytorialnego w skali regionalnej i lokalnej. Przywotujac typologie
Z. Chojnickiego, 1. Czyza T., Gtéwne aspekty rozwoju spoteczno - gospodarczego [w:] ]. Pary-
sek (red.) Rozwdj regionalny i lokalny w Polsce w latach 1989 - 2002. Nowor6l wymienia
nastepujace cele: ekonomiczne, polityczne, kulturowe, biologiczne, ekologiczne i ochrony
$rodowiska oraz niezwykle wazne z punktu widzenia planowania przestrzeni organiza-
cyjno - przestrzenne czyli “ksztaltowanie tadu przestrzennego jako organizacji prze-
strzennej realizujacej zasady racjonalno$ci spotecznej oraz kryteria racjonalnej lokalizacji
i uzytkowania ziemi”.

6 W latach 2000-2006 w ramach inicjatywy Wspdlnotowej INTERREG III, w latach
2007-2013 w ramach odrebnego celu polityki spdjnosci EWT (Europejskiej Wspotpracy
Terytorialnej), a w jej zakresie INTERREG Illa. Inicjatywa EWT bedzie kontynuowana w
latach 2014-2020.
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Charakterystyka poziomu zainwestowania obszaru

Wieloletnie zaniedbania rozwojowe, spowodowaty i utrwality réznice
w poziomie ijakoS$ci urbanizacji obszaru Polski wschodniej i potudniowo-
wschodniej’. Szukajgc charakterystycznych elementdw wspolnych okresla-
jacych specyfike regionu, mozna wyodrebni¢ kilka wiodacych: podobny
poziom urbanizacji, zageszczenie korytarzy i sieci komunikacyjnych,
wzrost lub raczej stagnacje gospodarcza.

Poziom rozwoju badanego obszaru widac szczegdlnie w kontekscie
analizy przestrzennej zmiennych zainwestowania. Wedtug danych GUS
z ostatnich lat, poziom urbanizacji jest tu najnizszy w catej Polsce a struk-
tura wielkoSciowa miast to gtdwnie mate jednostki miejskie, stosunkowo
duze miasta wojewddzkie (Rzeszow, Lublin, Biatystok, Kielce) oraz zniko-
ma ilo$¢ miast Sredniej wielkoSci8. Jako Ze, poziom urbanizacji uzalezniony
jest od gestosci sieci komunikacyjnej, gtéwne skupiska osSrodkéw miejskich
znajduja sie w obszarach dobrze skomunikowanych. Caty region nalezy do
terenéw o najstabiej (w odniesieniu do terenu catego obszaru kraju) roz-
winietej siatce komunikacyjnej, ktora praktycznie zanika w okolicach pasa
granicznego. ROwnocze$nie zauwaza sie stosunkowo duze obcigzenie ko-
munikacyjne obszaru®. Z powodu niedorozwoju struktury sieci transpor-
towej pokrycie obszaru weztami (o$rodkami miejskimi) jest nieréwno-
mierne z wyraznym przesunieciem na zachéd w poblize miast wojewo6dz-
kich. Stan ten mozna zdefiniowa¢ jako wielowierzchotkowa sie¢ wspotist-
nienia duzych i matych miast, ktora staje sie glownym katalizatorem za-
chodzacych zmian przestrzennych. Wydaje sie, ze problemy kontinuum
miejsko-wiejskiego stajg sie reprezentatywne dla zachodzacych przemian
strukturalnych obszaréw w tym zjawisk nasilonej suburbanizacji i wchta-
niania miast sypialnianych co m.in. spowodowane jest stosunkowo nie-
wielkimi izochronami dostepnos$ci czasowe;j.

7 0 ,niedorozwoju” regionu zadecydowaty m.in. przeszto$¢ historyczna, podziat teryto-
rialny zaboréw, charakter rolniczy terenéw, peryferyjne potozenie regionu. Pisza o tym
Fiedorowicz K., Duda J. (2007), Polska wschodnia - warunki wyjscia z niedorozwoju, [w:]
Wozniak M. G. (red.), Nieréwnosci spoteczne a wzrost gospodarczy. Gospodarka oparta na
wiedzy, Wydawnictwo Uniwersytetu Rzeszowskiego, Rzeszéw, s. 611-625.

8 Wedtug danych zamieszczonych w: D. Szymarnska D., Urbanizacja na swiecie, Wydawnic-
two Naukowe PWN, Warszawa 2007.

9 Szczegbtowe dane nt. dostepnosci komunikacyjnej Polski wschodniej dostarcza wykona-
na w roku 2011 na zlecenie Ministerstwa Rozwoju Regionalnego ekspertyza: T. Komor-
nicki, P. Rosik, M. Stepniak, Dostepnos¢ transportowa w Polsce Wschodniej. Ekspertyza ta
zostala wykonana na potrzeby aktualizacji Strategii rozwoju spoteczno - gospodarczego
Polski Wschodniej do roku 2020.
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Twarda infrastruktura - szanse i zagrozenia

Wspomniana wczes$niej dysproporcja rozwojowa Polski wschodniej i potu-
dniowo-wschodniej w stosunku do Polski srodkowej i zachodniej oraz do
wiekszosci terytorium Unii Europejskiej wyraznie przejawia sie w stanie
tzw. infrastruktury twardej: komunikacji 1gdowej, kolejowej, samolotowej
a takze sieci teleinformatycznej.

Te negatywne proporcje utrwalajg niekorzystng pozycje obecnie
zdelimitowanych obszaréw problemowych ograniczajac rozwoj - naptyw
kapitatu, a przez to wzrost gospodarczy, bezrobocie czy nizszg oferte ustug
edukacyjnych i kulturalnych. Analizujgc gesto$¢ pokrycia Polski siatkg ko-
munikacyjng (drogowa i kolejowa) a co za tym idzie dostepno$¢ rozumiana
w sensie tradycyjnym, wida¢, ze gestosS¢ siatki jest wyraznie mniejsza na
wschodzie niz na zachodzie a odlegloSci miedzy weztami zwiekszajg sie
w kierunku wschodniej granicy Unii Europejskiej. R6znice w dostepnosci
transportowej potwierdzaja analizy dostepnosci potencjatowej i kumula-
tywnej. Wydaje sie, ze w kontekscie badan obejmujacych przestrzenie zbu-
dowane najbardziej przydatne s3 analizy gestos$ci sieci komunikacyjnej
w odniesieniu do jednostek powierzchnil,

W zwigzku ze staba sieciag potgczen ponadlokalnych w Polsce
wschodniej gtowny ciezar transportowy spada na siatke komunikacyjna
w obszarze kontinuum przestrzennego, co rodzi wiele problemdéw, szcze-
gblnie w terenie zurbanizowanym gdzie siatka potaczen osrodkéw lokal-
nych okre$lana jest jako “miejscami zbyt gesta”ll. Nalezy zauwazy¢, iz
w zwigzku z ekspansyjng suburbanizacja, zwigzang ze stosunkowo szybka
mozliwoScig dojazdu do gtéwnego osrodkal? (gesta siatka miedzygminna
i miedzypowiatowa), aktywno$¢ inwestycyjna intensyfikuje sie w sposob
wrecz agresywny.

Gestosc¢ sieci kolejowej we wschodniej Polsce jest znaczaco mniejsza
niz w zachodniej i centralnej a inwestycje nakierowane sg gtéwnie na re-
monty i modernizacje, gestos$¢ sieci drogowej jest mniejsza niz na obszarze
reszty kraju, dominuje transport samochodowy, miasta zlokalizowane s3

10 [bidem.

11 [bidem.

12 Nie bez znaczenia jest wielko$¢ wiodacych osrodkéw Polski wschodniej i potudniowo-
wschodniej. W skali kraju sg to mate osrodki (zaré6wno powierzchniowo jak i w odniesie-
niu do liczby ludnosci) przez co interakcje pomiedzy nimi jako rynkami pracy a otaczaja-
cymi je mniejszymi o$rodkami, w tym matymi miastami, stajg sie tatwiejsze (blizsze odle-
gtosci do punktu centralnego, tatwiejsza dostepno$¢ komunikacyjna wewnetrznej struk-
tury miasta).
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wzdtuz korytarzy komunikacyjnych przez co stajg sie obszarem narazo-
nym na wszelkiego rodzaju negatywne skutki nadmiernego ruchu samo-
chodowego w tym tranzytu.

Wydawatoby sie, ze srodki unijne, w tym w szczegdlnosci z fundu-
szu spojnosci powinny niwelowac te problemy, okazuje sie jednak, iz ze
wzgledu na przyjeta strategie rozwoju kraju liczba inwestycji drogowych
ponadregionalnych jest znaczgco nizsza niz w innych regionach13. Réwno-
cze$nie gminy i powiaty przeznaczaja duze $rodki z funduszy struktural-
nych na budowe i remont drog lokalnych, przez co siatka powigzan lokal-
nych gestnieje w sposéb czesto niekontrolowany i niezhierarchizowany.
Skale problemu widac¢ przede wszystkim na przyktadzie uktadéw miejsko-
wiejskich14, ktore ze wzgledu na zwigzany z rozwojem komunikacji lokal-
nej stosunkowo duzy przyrost tkanki miejskiej w krotkim czasie, dyna-
micznie zmieniajg swoja forme i funkcje.

Obraz przemian kontinuum miejsko-wiejskiego

Zmiany struktury terytorialnej i funkcji jednostek miejsko-wiejskich pod
wptywem wyselekcjonowanych czynnikéw rozwojowych opisane sg dos¢
szczegbtowo w literaturze przedmiotu. Kwestie zmian obrazu miast, szcze-
gblnie ich percepcji wewnetrznej, rowniez s poruszane bardzo czesto
w licznych opracowaniach. Wydaje sie jednak, ze oba spojrzenia: ekono-
miczno - statystyczny i estetyczno - przestrzenny funkcjonujg niejako obok
siebie. Stopien konglomeracji wyzej wymienionych obszaréw badan zmie-
nia sie w zaleznosci od szczebla funkcjonowania. W praktyce na poziomie
gminnym istnieje w odpowiednich dokumentach planistycznych: Studiach
Uwarunkowan i Kierunkéw  Zagospodarowania Przestrzennego
i Miejscowych Planach Zagospodarowania Przestrzennego, natomiast na
poziomie regionalnym i ponadregionalnym jest pomijany?5.

13: T. Komornicki, P. Rosik, M. Stepniak..., op. cit.

14 Przyktadem moze by¢ gwiazdzisty rozwdj zainwestowania w obszarze aglomeracji rze-
szowskiej. Badajgc stan zainwestowania wokot gtéwnych drég tranzytowych mozna zau-
wazy¢ praktycznie nieprzerwane ciaggi zabudowy rozrastajacej sie miejscami w wieksze
o$rodki (wezty kontinuum). San ten pojawia sie do kilkudziesieciu kilometréw (z przewa-
g3 kierunkdéw zachodniego) od granic Rzeszowa.

15 Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym wymienia cztery szczeble
planowania przestrzennego: krajowy, wojewddzki, powiatowy i gminny. Wydaje sie, ze
poziom powiatowy, w zamys$le ustawodawcy, miat by¢ tacznikiem pomiedzy problematy-
ka rozwoju regionalnego, a zupelnie odmiennymi zagadnieniami planowania miejscowe-
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Przede wszystkim intensywny rozwdj komunikacji niesie ze sobg
zagrozenia w postaci zmian przestrzeni zurbanizowanych i krajobrazu
otwartego (zob. Ryc. 2).

POPRAw,g
SLABA DOSTEPNOSCI )
INFRASTRUKTURA INTENSYWNE OBSZAROW KONSEKWENCJA:
I BRAK INWESTYCJI LOKALNE T Dgggzﬁ%,agv\:f\
W STRUKTURE INWESTYCJE POBUDZENIE ZURBANIZOWANYCH

DROG KRAJOWYCH DROGOWE AKTYWNOSCI

BUDOWLANEJ

ZABURZENIE

KONTINUUM

MIEJSKO - WIEJSKIEGO
3
ZABURZENIE
KONTINUUM

MIEJSKO - WIEJSKO - MIEJSKIEGO

MIGRACJA

Ryec. 2. Sie¢ lokalnych drég jako czynnik wplywajacy na zmiany
struktury kontinuum miejsko-wiejskiego
Zrédto: opracowanie wiasne.

SzczegOblnie narazone s3 na to uktady miejsko-wiejskie, w tym
osrodki zlokalizowane w strefie oddzialywania duzego miastal¢. Tkanka
zdefiniowanych obszaréw zbudowanych rozlewa siel’, stopniowo taczac
sie z rowniez rozlewajacym sie osrodkiem gtéwnym. Rozrastajaca sie sie¢
drég lokalnych katalizuje proces “urban sprawl” powodujac wrecz wtérng
migracje tkanki miejskiej powstajaca w wyniku ucieczki mieszkancéw
(tzw. green seekers) przed niekorzystnym oddziatywaniem ciggéw komu-

go. Niestety na poziomie powiatowym nie wykonywane sg zadne opracowania scalajace
ww. problematyke.

16 Wg badan przeprowadzonych przez Komornicki T. Rosik P., Stepniak M. w ekspertyzie
Dostepno$¢ transportowa w Polsce Wschodniej w obrebie izochrony 60 min. od o$rodkéw
wojewddzkich mieszka okoto 65% ludnosci (Biatystok 60%, Lublin 60%, Rzeszéw 70%).
17 Warto zauwazy¢, ze obraz suburbanizacji rézni sie w zaleznosci od poziomu rozwoju
regionu. Im wiekszy ibogatszy gléwne miasto, tym tkanka suburbanizacyjna bardziej
zorganizowana. W przypadku biednych regionéw Polski Wschodniej suburbanizacja pole-
ga raczej na luzno rozproszonej tkance domdw jednorodzinnych i matych ciggéw kilku
domoéw ustawionych szeregowo w wyniku wytyczenia na dlugiej podtuznej dziatce drogi
wewnetrznej i podziale na waskie przylegajace do siebie dziatki.
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nikacyjnych!8. Tranzyt z czasem degraduje tkanke wewnetrzng, przy czym
nieodwracalne zmiany pozostajag nawet po jego wyeliminowaniu. Nie bez
znaczenia jest rowniez zaburzenie ciggtos$ci kontinuum miejsko-wiejskiego,
zasobow przyrodniczych, czy obszaréw rolniczych pod wptywem ekspansji
infrastruktury komunikacyjnej.

Podsumowanie

Analizujac problematyke ujetych w tytule zmian struktury przestrzennej
kontinuum miejsko-wiejskiego nalezy zwrdéci¢ uwage na kwestie przemian
w terenach zurbanizowanych w tym ich zmian funkcjonalnych. Opierajac
sie na definicji przestrzeni podanej za ].M. Chmielewskim interpretacji tezy
Arystotelesa, ze “przestrzen jest suma wszystkich miejsc oraz dynamicz-
nym polem o wielu kierunkach i wtasciwos$ciach”1?, warto rozpatrywac te
zmiany na wielu poziomach. Liczne inwestycje infrastrukturalne a takze
absorpcja funduszy unijnych majace poprawi¢ spdjno$¢ wewnatrzeuropej-
ska podniosty funkcjonalno$¢ przestrzeni, czesto rownocze$nie jg degradu-
jac funkcjonalnie, strukturalnie i formalnie. W wyniku tych dziatan wyraz-
nie zmienita sie przestrzen, czesto negatywnie, zarowno w sferze miejsco-
wej jak i lokalnej. Obecnie straty zwigzane z tymi przemianami nie sg jesz-
cze odczuwalne. W przyszloSci zaburzenie “sustainable development” sta-
nie sie znaczacym problemem.

Zmiany te sg szczegdlnie intensywne w obszarach jednostek miej-
sko-wiejskich Polski wschodniej, do tej pory opierajacych swdj rozwoj
m.in. o wartos$ci kulturowe i spoteczne. Dynamiczna aktywnos$¢ inwesty-
cyjna na szczeblu lokalnym i rozw¢j infrastruktury komunikacyjnej w ob-
szarach zurbanizowanych ingeruje w te obszary w sposéb ambiwalentny
pozytywny i negatywny: zaburzajac réwnowage funkcjonowania uktadéw
urbanistycznych wraz z ich infrastruktura.

18 Wiecej na ten temat w A. Sikora, B. Walicka-Géral , Hatas jako stymulator proceséw mi-
gracji tkanki miejskiej - studium przypadku Gtogowa Matopolskiego, [w:] Nowoczesne in-
strumenty polityki rozwoju lokalnego - zastosowanie i efekty w matych miastach. Zeszyty
Naukowe Wydzialowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, Studia Ekonomiczne
Nr 144, Katowice 2013, s. 333-349.

19 M.]. Chmielewski, Teoria urbanistyki w projektowaniu i planowaniu miast, Oficyna Wy-
dawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001, s.18
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