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EKOGROSZEK — SPOSOB NA TANSZE | EKOLOGICZNE
OGRZEWANIE DOMU JEDNORODZINNEGO.
Cz.2. MODERNIZACJA KOTLOWNI

Paulina ANCHIM ?, Joanna PIOTROWSKA-WORONIAK °F
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Streszczenie:W artykule przedstawiono przyktad zamiany istqiej kottowni olejowej na kottowri na ekogroszek,
celem obnienia kosztéw wytwarzania energii cieplnej w budymédnorodzinnym. Przedstawiono prag rozwizanie
technologiczne kottowni na ekogroszek wraz z kosztwykonania przedswziecia. Wyliczono koszt wykonania
zaproponowanej modernizacji kottowni w domku jedminnym wraz ze wykazaniem rocznych osdcmsci, ktére
mozna osignaé z tego tytutu, a tale wskazano zamiennie inne paliwo (hopod uwag tylko paliwa konwencjonalne)
umazliwiajace w sposéb ekologiczny, wygodny i tani dostaéczeepto do domu jednorodzinnego. Jak ekazuje

ekologia, wygoda i oszedzanie maj ze sok wiele wspdinego.

Stowa kluczowetechnologia kottowni, koszty, modernizacja kottoywimiczne oszezingsci.

1. Modernizacja kottowni
na ekogroszek

olejowej na kotlownie

1.1. Obiekt modernizaciji

Modernizacji poddano kottowsiolejowa funkcjonupca
20 lat, przynosza ogromne koszty eksploatacyjne.
Istniejaca kottownie zasapiono kottowni na paliwo state
— ekogroszek.

Budynek z modernizowan kottownia znajduje si
w miejscowdci Bialowieza (w poblizu Biatowieskiego
Parku Narodowego), dlatego \icielowi zaley na
ekologicznym  rozwjzaniu za rozglna  cere.
Powierzchnia domu — 170?mkubatura wynosi 442
powierzchnia calkowita dziatki, na ktérej stoi dktie
obejmuje 400 ) w tym pod zabudoyjest 100 i Dom
jest dwukondygnacyjny, niepodpiwniczony zamieszkany
przez 5 oséb. Kottownia umiejscowiona jest na paete
0 powierzchni 12 m2 i wysokoi 2,6 m, kubaturze
31,2 ni. Zainstalowana moc grzewcza: 20 kW, w tym
9 kW zapotrzebowanie mocy na cele cieptej wody
uzytkowej.

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: asia@pb.edu.pl

1.2. Konwersja kottowni olejowej na kottowrsipalapcg
ekogroszek

W modernizowanej kottowni wszystkie wudzenia
wspotpracujce z kottem olejowym zostaly wymontowane
ze wzgkdu na bardzo zly stan techniczny. Kociot olejowy
zastpiono kottem na ekogroszek typu DEFRO
KOMFORT EKO 20 kW producent DEFRO. Kociot
przed wzrostem gnienia zabezpieczony ebtizie za
pomoea zaworu bezpieczstwa typu SYR 1915 wediug
zalec@& producenta oraz za pompoaczynia otwartego
BASCO NW-15 o pojemrii 15  litréw,
zabezpieczapego roOwnie instalacg grzewcz przed
wzrostem ohjtosci czynnika i wahaniami énienia.
W kotlowni zamontowano wymiennik cieptej wody
uzytkowej o pojemnéci 120 litréw. Wstawiono dwie
pompy 25POr-40C LFP firmy Leszno: jedndo
wymuszenia obiegu centralnego ogrzewania, drdg
obiegu cieptej wody iytkowej. Aby wydhiy¢ zywotnasé
kotta oraz zaoszedzi¢ na spalaniu paliwa zastosowano
zawor mieszacy czterodrogowy z  sitownikiem
elektrycznym. Podniesienie temperatury wody
powracagcej do kotta ma przeciwdziatajawisku korozji
niskotemperaturowej i powodowa wydtuzenie
zywotnaici kotta. Te samy ilos¢ wody powracajcej

z grzejnikéw zawdér czterodrogowy kieruje z powrotem
na zasilanie grzejnikbw centralnego ogrzewania, co
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umazlivia wiosm i jesienh prag kotta z zalecan
temperatwg (co najmniej 60°C) przy jednoczesnym
utrzymywaniu w  obiegu  grzejnikowym iszej
temperatury zgodnej ze zmniejszonym zapotrzebowanie
na energi. Do utrzymania odpowiedniegosnienia przed

i za pomp zainstalowano zawor zaicowy. Instalacj
wypos&ono réwnig w zawory odcinajce, zawory
zwrotne, filtry siatkowe firmy Infracorr. Do steramia
praa kotta zaprojektowano regulator kottowy RK-2006L
przeznaczony do regulacji temperatury  kotla
z podajnikiem opatu. Wysoké temperatury kotla
utrzymywana bdzie na poziomie zadanym przez
uzytkownika poprzez sterowanie wentylatorem nadmuchu
i odpowiednim podawaniem paliwa. Regulator afivda
sterowanie pomp obiegu centralnego ogrzewania
i pomp cieptej wody uytkowej. Bogate mdiwosci
programowania parametrow regulatora ulwdaja
precyzyjne dopasowanie parametrow pracy kotla
do systemu ogrzewania. Regulator posiada STB
niezalene elektroniczne zabezpieczenie kotta przed
przegrzaniem. W celu zapewnienia dokladniejszej
regulacji temperatury ogrzewanych pomiesacagulator
zostat podiczony do czujnika temperatury pokojowej
i czujnika temperatury zewtrznej. Dziki automatyce
wihasciciel nie kedzie musiat martwi sic 0 uzupetnianie
paliwa w kotle, wystarczy, § raz na jaké czas (3-7 dni)
uzupetni  zasobnik znajcagy sk przy kotle
ekogroszkiem. Zaproponowany schemat technologiczny
kottowni na ekogroszek przedstawiono na rysunku 1.

?C.W.U.

2. Nakfady inwestycyjne kotlowni na ekogroszek

W tabeli 1 przedstawiono zestawienie naktadow
inwestycyjnych kotlowni spalajca ekogroszek zgodn

ze schematem technologicznym  przedstawionym
na rysunku 1 oraz ceny jednostkowe poszczegolnych
urzadzen w modernizowanej kottowni oraz wyliczono
koszt  catkowity  kotlowni.  Kalkulagj cenowt
sporadzono na podstawie cennikbw wdzei

i materiatow producentow i dystrybutoréw adzen.

3. Obliczenie zuycia paliwa
3.1. Obliczenie iléci zwywanego paliwa

Zuzycie paliwa w sezonie grzewczym obliczono ze wzoru:

_ylal36[24[S, [Q (1)

= [dm®/sezon]

Qi |]7sr mtw _tz)

gdzie y jest wspéiczynnikiem zmniejszaym réwnym
0,95 dla praca kotta bez przerwy lub z ostabieniem
nocnym, a jest wspoélczynnikiem akszahcym
uwzgkdniajacym zwikszenie zuycia paliwa
w pierwszym sezonie grzewczyra,= 1, Q projektowe
obciazenie cieplne budynku w WQ = 20 000 W.,Q; jest
wartcscia opatows paliwa w kJ/Kg, 77; jest sredni
eksploatacyjm sprawndcia Kkotla, t, jest sredni

co

Rys. 1. Schemat kottowni opalanej ekogroszkiem:Kkbeciot, 2 - podgrzewacz c.w.u., 3 - naczynie

wyréwnawcze otwarte, 4 - pompa obiegowa, 5 -

potaplajaca c.w.u., 6 - zawér czterodrogowy,

7 - zawOr r@nicowy, 8 - zawor bezpiecastwa, 9 - zawor odcinggy 1", 10 - zawér odcingy 1/2",
11 - zawor zwrotny 1", 12 - zawor zwrotny 1/2°3 1 filtr siatkowy 1", 14 - filtr siatkowy 1/2",
15 - regulator kottowy, 16 - czujnik temperaturysitaiacej, 17 - czujnik temperatury pokojowej,

18 - czujnik temperatury zewtnznej
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temperatwt w budynku,t, = 20 °C,t, jest temperatuar dni sezonu grzewczego. Obliczona dla Bialawiéczba
zewretrzna dla danej strefy klimatycznej; modernizowany S wynosi 3 885,7 dni/sezonxK.

dom znajduje siw Bialowiezy, t, = -22 °C,S; jest liczly Zuzycie paliwa w sezonie letnim na cele cieptej wody
stopniodni sezonu grzewczego wylicaanzalenaosci (2): uzytkowej obliczone zostato ze wzoru:

Sy =2 (tw _Te(m)) Ly 2) Bewu, :Q“””Q[;i[%oo [dm®/sezon] (3)
gdzie t,, jest srednh temperatuy w budynku,t, = 20°C, T

Tem jest sredni temperatuy w danym miesicu w °C, gdzie Q.wu jest zapotrzebowaniem na moc ciepln
temperatury przgto wediug Rozpormzenia Ministra w sezonie letnim w KWQ = 9 kW; 7 jest liczly godzin
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 Iy, jest iloicia korzystania z cieptej wody zytkowej w cagu sezonu
dni sezonu grzewczego. W tabeli 2 zamieszémauinie letniego,z = 2 574 h;Q; jest wartécia opatowy paliwa
temperatury w poszczegélnych migsich wraz z liczip wyrazora W J/kg], hy jest sredni eksploatacyjm

sprawndcia kotta.

Tab. 1. Zestawienie nakladéw inwestycyjnych nédwenie spalajca ekogroszek o mocy 20 kW

llos¢  Cena jednostkowa K0Szt catkowity

L.p. Wyszczegdlnienie
szt. zl/szt. zt (z VAT)
Kociot typu DEFRO KOMFORT EKO 20 kW firmppEFRO 1 7099,00 7099
5 Podgrzewacz c.w.u. o poj. 120 |, zaewnica "U", typu SGW(L) 1 428,70 429
120, Galmet
3 Naczynie wzbiorcze otwarte typu BASCO NW-15, o p&j.dht 1 65,30 65
4 Pompa obiegowa ¢.0.25POr-40C firmy LFP Leszno 1 315,00 315
5. Pompa fadufa c.w.u.25P0r-40C firmy LFP Leszno 1 315,00 315
6. Z.awér. .miesza,jcy czterodrogowy, WOMIX 1" DN25 FV z 1 419 00 419
sitownikiem typu WOMIX MP 06 '
7 Zawor r@nicowy ZRCO DN-25 (1125) 1 20,60 21
8. Zawor bezpieczestwa osrednicy 20 mmSYR 1915 1,5 bar 1 76,50 77
9. Zawor odcinajcy 1" 1 9,40 37
10.  Zawor odcinagy 1/2" 3 4,20 13
11.  Zawor zwrotny 1" 1 8,30 8
12.  Zawor zwrotny 1/2" 1 5,30 5
13. Filtr siatkowy MI-0, 1", Infracorr 1 226,00 226
14.  Filtr siatkowy MI-mini, 1/2", Infracorr 1 110,00 110
15. Regulator kottowy RK-2006L 1 380,00 380
16.  Czujnik temperatury wody zasdagj, zanurzeniowy KTY 81-210 1 31,00 31
17.  Czujnik temperatury pokojowej CP-1 1 15,00 15
18.  Czujnik temperatury zewtriznej CZ-1 1 25,00 25
19. Przewody 735,90 736
RAZEM [M]: 10 325

Catkowite koszty nakladéw inwestycyjnych zostaly ippbne na podstawie ,Zbioru jednostkowych wsklow cenowych
z zakresu budownictwa ogolnego, mieszkaniowego przeamystowego” z zalosci:

Materiaty [M] 10 325 zt

Robocizna [R]= 20% [M] 2 065 zt

Koszty pérednie [Kp]= 67%[R] 1384 zt

Koszty zakupu [Kz]= 8% [M] 826 zt

Zysk [Z]= 12,6% [R i Kp] 435 7}

Prace demontawe [Pd]= 25%[R] 516 zt

Wykonanie dokumentacji technicznej[Dt] 620 zt

Koszt catkowity wynosi: 16 171 zi brutto

Tab. 2. Zestawienigrednich temperatur i ikzi dni sezonu grzewczego w danych mjeach
| I 1] v \ VI VI Vil IX X Xl Xl
Tem -29 -31 3.3 9,8 13,7 16,8 18,1 16,312,121 8,0 2,3 -1,3
Lam 31 28 31 30 10 0 0 0 10 31 30 31
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3.2. Roczne zycie oleju opatowego lekkiego w stanie
istniegcym

W rozpatrywanym domku jednorodzinnym roczneyzie
oleju w warunkach obliczeniowych ksztattowatoe si
na poziomie 4 305 difsezon grzewczy i 236 disezon
letni. Koszty paliwa ponoszone przez ydimiela z tytutu
ogrzewania i podgrzewu cieptej wodgytkowej kottowni
olejowej wynosity do tej pory 9 643 zt (w tym koszt
zuzycia paliwa w sezonie letnim tylko na cele c.w.u.
wynosit 530 z1), przyéredniej sprawnéci eksploatacyjnej
kotta 84% (kociot jest bardzo wyeksploatowany) i
wartoici opatowej paliwa okoto 42 000 kJ/kdredni
koszt zakupu paliwa przez wticiela budynku wynosit
2,24 zi/dnd.

3.3. Prognozowe wyliczeniezgaia ekogroszku

Zuzycie ekogroszku w warunkach obliczeniowych
ksztattuje s na poziomie 7 489 kg/sezon grzewczy
i 411 kg/sezon letni. Po uwzglnieniu ceny
jednostkowej, wynoskej 0,60 zHkg, koszt paliwa
wyniesie 4 493 zt za sezon grzewczy i 247 zt zagpoelv
cieptej wody uytkowej w okresie poza sezonem
grzewczym. Dazki modernizacji kottowni olejowej
na kottowng z kotlem opalanym wglem asortymentu
ekogroszek wikxiciel domu mae zysk& rocznie okoto
5432 zt. Zwrot inwestycji nagbi po okoto trzech i pét
roku.

3.4. Prognozowe wyliczeniezggia pelletu (jako paliwa
alternatywnego nadagego s¢ do spalania w kotle
retortowym)

Wyliczone zuycie pelletu w warunkach obliczeniowych
ksztattuje st na poziomie 9 985 kg/sezon grzewczy
i 548 kg/sezon letni. Po uwzglnieniu ceny
jednostkowej, wynosgej 0,675 ztkg, koszt paliwa
wyniesie 6 740 zt na sezon grzewczy i 370 zt zagpoelv
cieptej wody uytkowej w okresie poza sezonem
grzewczym. Na chwile obegn gdy ceny za paliwa
ksztattup sie na przedstawionym wigj poziomie bardziej
optaca s} opald dom ekogroszkiem, ni paliwem
formowanym typu pellet.

3.5. Prognozowe wyliczeniezyaia zbaa (jako paliwa
alternatywnego nadagego s¢ do spalania w kotle
retortowym)

Zuzycie zbaa w warunkach obliczeniowych ksztattuje
sie na poziomie 13 908 kg/sezon grzewczy i 764 kgisezo
letni. Po uwzgidnieniu ceny jednostkowej, wynagej
0,28 zl/kg, koszt paliwa wyniesie 3 894 zt za sezon
grzewczy i 214 zt za podgrzew cieptej wodgytkowej

w okresie poza sezonem grzewczym. Stosowanigazbo
jako paliwo jest uzasadnione ekonomicznie, jedaak
w praktyce zboe maze by wykorzystywane tylko jako
chwilowe zasipstwo (zalecenie producenta kottajdb
jako domieszka do ekogroszku.

3.6. Prognozowe wyliczenie zggia wierzby energe-
tycznej (jako paliwa alternatywnego nageggo s¢
do spalania w kotle retortowym po uprzedniej
wymianie rusztu)

Zuzycie  wierzby  energetycznej w  warunkach
obliczeniowych ksztaltuie si na poziomie
12 981 kg/sezon grzewczy i 713 kg/sezon letni. Po
uwzgkdnieniu ceny jednostkowej, wynagej 0,30 zH/kg,
koszt paliwa wyniesie 3 894 zt za sezon grzewcy/4 zt

za podgrzew cieptej wody zytkowe] w okresie poza
sezonem grzewczym. Jak widawegiel sortymentu
groszek, w momencie jego wzrostu ceny zmobyt
zastpiony z powodzeniem biopaliwem, ktére na dzie
dzisiejszy jest tasze.

3.7. Zestawienie otrzymanych wynikéw

W tabeli 3 przedstawiono wyliczony koszt paliwakija
ponositby widciciel domku jednorodzinnego w sezonie
grzewczym na cele c.o. i c.w.u., koszt paliwa wesk&
letnim na cele c.w.u., §8 zdecydowatby i
zmodernizowa istniepca, wyeksploatowan i drog
kotlownie olejowa na kotlowné spalajca ekogroszek,
ewentualnie zamiennie stosaj w tym samym kotle
paliwo, jakim g pellety, zbae, czy wierzba energetyczna.
W tabeli 3 zamieszczone zostaly rownieoczne
oszczdndsci z tego tytutu.

Tab. 3. Roczne oszgdndsci kosztdw ogrzewania i cieptej wodyyikowej z tytutu modernizacji kottowni olejowej

Srednia o Zuzycie Koszt
. Zuzycie ; Koszt ; .
» sprawndé " paliwa ; paliwa  Catkowity Roczne
. Wartcé¢ paliwa . paliwa
Paliwo Cena eksploata- . w sezonie . w koszt oszczd-
opatowa : w sezonie ; w sezonie ) o
cyjna letnim na sezonie roczny nosci
kotta Qrzewezym el cwy  9reeWeaym letnim
kJ/kg zi/kg % kg/sezon kg/sezon zl/sezon zl/sezon Y/rokz zl/rok
Ekogroszek 26 000 0,60 78 7 489 411 4 493 247 4740 5432
Pellet 19500 0,675 78 9 985 548 6 740 370 7110 3062
Zboze 14 000 0,28 78 13 908 764 3894 214 4108 6 064
Wierzba 15000 0,30 78 12 981 713 3 894 214 4108 6 064
energetyczna
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3.8. Zestawienie otrzymanych wynikéw

Na rysunku 2 przedstawiono poréwnanie prognozowych
rocznych kosztéw w zat@eosci od rodzaju paliwa, jakie
nalezatloby ponié¢ w domku jednorodzinnym na cele
grzewcze i podgrzew cieptej wody zyikowej

w 5 osobowej rodzinie.

Kozt roczny
8000 7 aliwa [zHirok - o letmi
paliwa [zirok] O koszt paliwa w sezonie letnim
7000 370
6000
5000
247
4000 - 214 214
6740
3000
4493
2000 3894 3894
1000 +
Paliwo
0 4
Ekogroszek Pellet Zboze Wiezba

energetyczna
Rys. 2. Roczny koszt zucia paliwa na cele c.o. i c.w.u.
w zaleznosci od rodzaju paliwa

Na rysunku 3 przedstawiono natomiast roczne
oszczdnadici, jakie mae osagmé¢ wihasciciel domku
jednorodzinnego zagiujac kottownk olejowy kottownia
spalajca ekogroszek, z mitiwoscia czasowej zamiany
spalanego paliwa na: zb®m wierzly energetyczs czy
pellety.

Roczny zysk
[z#/rok]

7000 O Roczne oszczednos$ci

6000 6064 6064

5432

5000

4000

3000 3062

2000

1000

Paliwo
0 :

Ekogroszek Pellet Wiezba
energetyczna

Rys. 3. Roczna oszednas¢ kosztow z tytutu ogrzewania
i podgrzewu c.w.u. po modernizacji kotlowni olejgwe

Zboze

4. Podsumowanie i wnioski

Kottownia przed modernizagjbyta kottowni bardzo
droga w eksploatacji, zaréwno z racji niskiej sprastio
wyeksploatowanego ju kotla olejowego, jak réwnie
z powodu wysokiej i stale roscej ceny oleju opatowego.

Paulina Anchim, Joanna Piotrowska-Woroniak

Po modernizacji (zagpieniu kotta olejowego na kociot
spalajcy ekogroszek) wikziciel domu kadego roku
powinien zaoszaexzic okoto 5 432 zt z racji opalania
budynku ekogroszkiem. Dgii temu catkowity nakilad
inwestycyjny nowej  kottowni zwrdci si  juz
po niecatych trzech latach.

Inwestor w celu maksymalizacji oszdndsci maze
skorzysté z jeszcze ft@szego opalu, a mianowicie
ze zbaa, dz wierzby energetycznej. Ich stosowanie
jako paliwa jest uzasadnione ekonomicznie, zysk
osiagniety wyniesie 6 064 zt rocznie i inwestycja zarobi
na siebie ju po dwdch latach i siedmiu migsach. Zbae
z powodzeniem nadgj sie do spalania w kotle
z paleniskiem retortowym. W momencie, gdy zacznie
droze¢ ekogroszek inwestor edzie moégt zaspi¢
to paliwo alternatywnie wierzb energetyczp
po uprzednim zainstalowaniu rusztu w kotle.

Literatura

Rozporadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopad208
roku w sprawie metodologii obliczania charakteristy
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lulesciz
budynku stanowdicej samodzielp catads¢ techniczno-
uzytkowa oraz sposobu spaidzania i wzorowswiadectw
ich charakterystyki energetycznej.

Rozporadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia(Q2
roku w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadé budynki i ich usytuowanie

THE “ECO SMALL COAL”
— AWAY TO CHEAPER AND MORE ECOLOGICAL
SINGLE-FAMILY HOUSE HEATING.
Part 2- MODERNIZATION OF THE BOILER ROOM

Abstract: The paper aim is to present an example of the
conversion of an existing oil boiler to the coatefi one,
to reduce the cost of heat generation in the sifagiély house.
The solution adopted coal boiler technology, intlgdthe
costs of the project implementation. The cost efstaucting the
proposed boiler room modernization was calculatad the
annual savings that can be achieved were showernaltive
fuels, identified to allow for an environmentallguxd manner,
easy and inexpensive to provide heat for the sifagiély house,
was presented, too. As it turns out in the papearlogy,
convenience and savings have much in common.

Prag wykonano w ramach realizacji zadania statutowego
S/WBIS/23/08 realizowanego w Politechnice
Bialostockiej
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WPLYW NIEJEDNORODNO SCI CECH FIZYKOMECHANICZNYCH
DREWNA NA STAN NAPREZEN W ELEMENTACH KONSTRUKCYJNYCH

Michat BASZEN®

Wydziat Budownictwa i laynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. WiejskaA515-351 Biatystok

Streszczenie:W pracy przedstawione zostaly analizy wpltywu detevosci fizykomechanicznych drewna na rozkiad
napezen oraz przemieszche weztbw w elementachsciennych oraz stropowych w szkieletowych konstraghj

drewnianych. Przedstawiono waitdo napezen i

przemieszcae konstrukciji
eksperymentalnych przeprowadzonych w PolitechniceatoBiockiej.

bada
cech

otrzymane podczas
Przedstawiono réwnie wartgsci

fizykomechanicznych drewnaytego w analizowanych konstrukcjach.

Stowa kluczoweszkieletowe konstrukcje drewniane, ¥davosci fizykomechaniczne drewna, badania eksperymeataln

1. Wstep

Drewno bylo jednym z pierwszych materiatéw, jakie
cztowiek na drodze ewolucji zywal do tworzenia
obiektow w jakich mogt zamieszka chroni si¢ przed
zywiotami. Drewno, ktérego bylo pod dostatkiem
w wigkszasci ludzkich lokalizacji idealnie nadawalogsi
do celéw budowlanych. Jednak juz od pocatku
zastosowa  budowlanych, WHCIWOSCI fizyko-
mechaniczne drewna powodowadkg ten tatwo dogpny
budulec nie zawsze spetniat oczekiwania budownitzyc

Drewno w odranieniu od izomorficznej stali czy ie
bardziej zlaonego betonu, jednak pragcggo prawie
identycznie we wszystkich kierunkach, charakteryzsi
zmiennymi wigciwosciami wytrzymatgciowymi
w roznych kierunkach. Spowodowane jest to bugow
drzew i sposobem ich rozwoju (Wood Handbook, 2010).

Drzewa wekszaici gatunkdw rosp  szybciej
wzdlwznie, ankeli w poprzek pnia. To powodujeze
znaczne przyrosty diugo wzdiwz widkien musz byé
zrekompensowane zgkszory sztywndcia i wytrzy-
malcicia wkasnie w tym kierunku. Kierunek w poprzek
witokien, nie tak wany jezeli chodzi o przenoszenie
chociaby cigzaru wlasnego rozwijafego st drzewa,
wykazuje znacznie mniejsze wytrzymgdow stosunku do
kierunku wzdht witdkien.

Te wisciwosci doskonale znane wspoiczesnym
projektantom i budowniczym, przed wiekami zupetnie
nieznane dawnym konstruktorom powodowaly zelu
trudndsci w budowaniu. Dopiero uptyw czasu, a co za tym
idzie nabywana wiedza ignierska przekazywana

z pokolenia na pokolenie pozwalata urdikdteddw
w konstruowaniu, a co za tym idzie nieuchronnych
katastrof.

Rozw6j nauk scistych, pojawienie si poje¢
wytrzymatdici i sztywndci materiatu, wreszcie badania
doswiadczalne ukazaly zionos¢ pracy elementow
z drewna. To co przekazywano z pokolenia na pol®len
jako pewne dogmaty w wyniku rozwoju nauki uzyskato
wyttumaczenia z punktu widzenia fizyki i mechanikiie
zmienia to jednak faktuze ortotropowy charakter pracy
elementéw drewnianych sprawia do &dzproblemy
projektantom, jak i wykonawcom.

W artykule zostam przedstawione wyniki bada
eksperymentalnych przeprowadzonych na elementach
sciennych i stropowych, jak réwnie wyniki bada
materialowych drewna zytego do skonstruowania
elementéw badawczych. Zosgan przeanalizowane
wartaci napezen w szkielecie drewnianym badanych
scian i stropdw, celem oszacowania wplywu
niejednorodnéci cech fizykomechanicznych drewna oraz
ortotropii konstrukcji na wartei sit wewretrznych.

2. Wiasciwosci drewna

Jak wspomniano na wgtie drewno charakteryzujeesi
ortotroph, to jest wysok wytrzymaltdgcia w kierunku
réwnoleglym do wtdkien, natomiast zdecydowanigsni
w kierunku prostopadiym. Polska norrRal-EN 338:2009
Drewno  konstrukcyjne. Klasy wytrzymédd okresla

" autor odpowiedzialny za korespondenidg-mail: m.baszen@kmb.pb.edu.pl
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nastpujace wiaciwosci sprzyste dla wybranych klas wahata s w zakresie 22-23°C, garednia wilgotnéé
drewna w przypadku drzew iglastych (tab. 1). wzgledna powietrza wynosita okoto 30%.
Wartasci odksztalcé postaciowych prébek
Tabela 1. Wybrane wiaiwosci fizykomechaniczne drewna odczytywano na poziomie 10% i 40% obenia
wedtug PN-EN 338:2009 niszcacego. Przeprowadzono cztery proby dla drewna
Klasa drewna G277 C30  C35 C40 z konstrukcji scian oraz cztery préby dla drewna
Wihasciwosci sprzyste [kKN/mnf] 7 elementow stropowych,

S;sgzny's’?;?gi”' £, 11500 12000  13.000  14.000 W tabel .2 przedstawiong charakterystyki materiaow
wzdtuz omean ' ' ’ ’ drewna s$wierkowego, ktére zostalo zastosowane
__ Widkien w konstrukcji scian tréjpasmowych, #aw tabeli 3
Ssrsrdg;snt“ggi”' zaprezentowane zostalty charakterystyki materiatowe
Wioprzek Eoomean 0,380 0,400 0,430 0,470 drewna sosnowego z ktdrego zostat wykonany szkielet
wiokien drewniany konstrukcji stropow.
Sredni modut
odksztalcenia ~ Gmean 0,700 0,750 0,810 0,880 Tabela 2. Wtéciwosci fizykomechaniczne drewniavierkowego
pOStaClOWGgO Nr prébkl Eo,mean EQO,meazri Gmean Vo Voo
KN/mm -

Kazdy gatunek drzew charakteryzujee spewnymi 1 12,309 : 0,647 0,714 0,39[7] 0,038
wiasciwosciami wytrzymatdciowymi jak i spezystymi. 2 11970 0627 0722 0,389 0,040
Mozng pkrélic’ sredni V\{artoéc’ _Wytrzymaloﬁci drewn_a i gi;g 8:282 8:;;8 81222 8:823
czy tez jego moduty spizystaici oraz odksztatcalrigi Srednia____ 12,387 0,617 _ 0,738 0,376__ 0,046
postaciowej, bda to jednak wielkéci przyblizone. Odchylenie 0,506 0,025 0,041 0,020 0,008

Oczywistym jestze drewno drzew tego samego gatunku, _ standardowe
nawet z tej samej lokalizacji me r&ni¢ sig w zakresie
wiasciwosci fizykomechanicznych i to czasami znacznie.

Powoduje to, ze zapewnienie bezpieamtwa pracy Tabela 3. Wiéciwoéci fizykomechaniczne drewna sosnowego

statycznej konstrukcji oraz bezpieczne i ekononeczn Nrprobki - __Eomean [kim"r%ﬁ Grmean Vo a Vo

projektowanie jest mﬂuwe_ po przeprowadzenlu 1 10.155 0.603 0719 0432 0,029

wszechstronnych baflamaterialowych, ktérych celem 2 13,238 0,553 0,838 0380 0,035

bedzie wyznaczenie wiaiwosci fizykomechanicznych 3 12,299 0,510 1,117 0,404 0,042
Srednia 11,939 0,549 0,897 0,391 0,033
Odchylenie 1,293 0,040 0,167 0,035 0,007
standardowe

3. Badania charakterystyk materialowych drewna

. . ] ] Powyzsze dane wytmie pokazuj, jak znaczne
Badania materialowe cech fizykomechanicznych drewna odchylenia wartéci od sredniej mog wykazywa
(Kokocinski, 2004) przeprowadzaesiwediug zalece
Polskich Norm. Badania wytrzymaid na sciskanie
wzdtuz witdkien przeprowadza ei zgodnie z norm
PN-79/D-04102 Drewno. Oznaczanie wytrzymaso

poszczegoblne prébki. Takieadice maj duze znaczenie
w okreilaniu wartdci napezen w elementach podczas
bada eksperymentalnych elementéw w skali naturalnej,

i g WL < ne ) jak réwniez podczas analiz numerycznych w ktérych
na sciskanie wzdt witdkien wytrzymaitdci na sciskanie wprowadza s do programu obliczeniowego pewne

W poprzek widkien wedtug normy PN-77/D-04229  rednione wartéci, a nie przeprowadza esibliczenia
Drewno. Oznaczanie wytrzymaéd na sciskanie dla kadego otrzymanego zestawu  ¥WOSCi
w poprzek widkien za& oznaczanie wspotczynnika wytrzymaldiciowych czy spgzystych drewna.
Sprzystasci przy sciskaniu wzdla widkien wedtug
PN-58/D-04115 Fizyczne i mechaniczne wiasob
drewna. Oznaczanie wspo6iczynnika espstaici przy
sciskaniu wzdt wiokien

Badania materiatowe przed  testami  \yspomniane wiej badania daviadczalne byly czcia
eksperymentalnymi (Basze2004) konstrukcji z drewna pracy badawczo-analitycznej (Basze 2004)

przeprowadzone zostaly na normowych probkach przeprowadzonej na Politechnice Biatostockiej. Gele
o wymiarach 20x20mm i wysokd 30mm. Probki badés bylo opracowanie modelu numerycznego
zostaly wycite ze szkieletu drewnianego badanych gpisypcego elementycienne i stropowe szkieletowego
elementow pod #em 0° (réwnolegle do widkien), 90°  pydownictwa drewnianego (Baszei Miedziatowski,
(prostopadle  do wibkien) oraz pod atém  45°, 2006; Miedziatowski i Basze 2007). Celem weryfikacji

co pozwol_llo O'kl’é|.lc wiasuwmq dla obu klerunkow_ zaproponowanego modelu przeprowadzono badania
glowny_ch, jak réwnie wyznaczenie modutu odksztatcenia elementéwsciennych i stropowych w skali naturalnej,
postaciowego. elementy pokazano na rysunku 1. Analizowane byto

_ Badania przeprowadzono na prébkach $edniej wytezenie poszczegdlnych @i sktadowych elementéw
wilgotnosci 11%, w pomieszczeniu w ktorym temperatura  padawczych oraz ich sztywsto

4. Badania déwiadczalne
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a)

Rys. 1. Elementy testowe: a) elemécienny, b) element stfopowy '
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Rys. 2. Fazy obg#en elementu: ajciennego, b) stropowego

Przeprowadzono badania na trzech elementach
sciennych oraz czterech stropowych. Elementy stra@pow
testowane byly w dwéch seriach, nieznacznieigt sk
wymiarami (Baszg, 2004).

Elementy scienne poddawano dziataniu olpan
zewretrznych w plaszczinie testowanego elementu.
W przypadku scian przykladane byly dwa olgenia
pionowe oraz poziome, natomiast w przypadku stropéw

tylko jedno.
Elementy stropowe, identyczne jak elemeftienne,
badano w  pozycji pionowej. Taki  rodzaj

przeprowadzonych testow wynikat z koniecfriouzycia
jednego stanowiska badawczego do eksperymentu.
takim sposobie pracy stropu pomijany byt jegezar,
a jedynym obecizeniem bylo obcizenie dziatajce
w plaszczynie, symulujce parcie wiatru.

Elementy scienne obcizane byly obcizeniem
pionowym symuluicym oddziatywanie ze stropu wszej
kondygnacji oraz obgkeniem poziomym symulagym
parcie wiatru.

Obciazenia elementéw sciennych zadawane byly
w trzech fazach, Zaelementéw stropowych w dwéch
fazach. Dwie pierwsze fazy w przypadiaian i pierwsza
faza w przypadku stropéw podzielone byly na dwaleyk

(stabilizacyjny i sztywnéxi), za& ostatnia faza obgien
dla obu rodzajéw konstrukcji, nazwana byta cyklesddh
wytrzymataiciowych. Schemat faz ohgienia elementéw
sciennych prezentuje rysunek 2a, §zaobchzenia
elementéw stropowych rysunek 2b. Poriie fazy F-2
w przypadku stropéw wynikatlo z eti zachowania tej
samej numeracji dla cyklu batlavytrzymatgciowych
w obu rodzajach konstrukciji.

W przypadku bada doswiadczalnych elementow
sciennych faza F-1 obejmowala cykle ofen
pionowych, faza F-2 cykle ohgien poziomych, natomiast
faza F-3 rownoczesne dziatanie obu rodzajow giedi

PrzyW przypadku bada eksperymentalnych elementéw

stropowych poddawane one byly oddziatywaniu tylko
jednego rodzaju obgienia w trakcie wszystkich cykli
obciazeniowych.

Obcigzenie pionowe 4ciany) lub obcizenie wzdhi
belek stropowych (stropy) realizowane byto za poanoc
dwéch sitownikéw skierowanych pionowo w dot.

W obu przypadkach ohgienie przekazywane byto na
drewniany szkielet elementu testowego za pamoc
systemu stalowych przekltadek, ktére przekazywaty
obciazenie z dwoch sitownikbw na element w postaci
osémiu sit skupionych. Rozstaw punktéw przy#mia tych
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osmiu sit skupionych byt jednakowy po calej szer@ko
sciany i symetryczny wzgtlem pionowej oskrodkowej
elementu, co zapewnialo symetrycghobcizenia.

Takie warunki wejciowe sugerowatyze rozkiad sit
wewretrznych, w tym przypadku — nagi#enia normalne,
na kierunku dziatacego obcizenia, w stupachs€iany)
lub belkach stropowych (stropy) powinien zakspetnié
zasad symetrii.

Przeanalizowane zostaly waftdb napezen
normalnych w stupkach w potowie wysaid konstrukcji
sciennej pod dziatlaniem ohkenia pionowego, warfoi
napezen normalnych w belkach stropowych w % ich
dlugdsci patrac od krawdzi. Dodatkowo okrdono
wielkosci  przemieszcze wezldbw pohczen belek
stropowych z nieobgkona belka obwodows. Na rysunku

5. Wyniki testow

Zgodnie z zasadami mechaniki konstrukcji, zejé
konstrukcja jest ukladem symetrycznym poddanym
dziataniu symetrycznych ohgien zewrgtrznych, to uktad
sit wewrgtrznych take musi spetia warunki
symetrycznéci lub asymetryczniwi (w zaleznosci od

rodzaju rozpatrywanych sit wewinznych). Podobna 3a przedstawiono rozmieszczenie punktéw pomiarowych
zalenos¢ pojawia s¢ w  przypadku  wykresu na elemencigciennym, z& na rysunku 3b na elemencie
przemieszcze realizowanych réwnolegle do osi symetrii  stropowym.

ukiadu. Wielkosci przemieszcae krawedzi nieobcizonej

Analizowane w trakcie bada doswiadczalnych
(Baszé, 204) elementy scienne i stropowe byly
elementami symetrycznymi wzglem srodkowej osi
uktadu. Wszystkie obgienie zadawane w przypadku

stropéw pokazano na rysunku 4.

Naprzenia w stupkach elementéwsciennym
przedstawia rysunek 5, &aysunki 6 i 7 prezentuj
napezenia w belkach stropowych w przekrojach

elementow stropowych oraz oh#zénia pionowe przykrawedziowych.
w przypadku scian take byly obcizeniami
symetrycznymi.
a) b)
B-1P B-2P B-3P B-4P B-5P B-6P -7P
St-1 st-2  st-gffst-4 st st-8 st
| | I
B-3S B-4S B-5S
B- 1N B-2N B-3N B-4N B-5N B-6N -7N
I I I I
. A
Rys. 3. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych na elei@eagiciennym, b) stropowym
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Rys. 4. Przemieszczenie:zidw belki nieobcizonej obwodowej elementéw stropowych
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Rys. 5. Rozktad napten normalnych w poszczegélnych stupkach elemenrannych
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Rys. 6. Rozktad napzen normalnych w belkach stropowych przy keglai obchzonej
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Rys. 7. Rozktad napzen normalnych w belkach stropowych przy keglzi nieobcizonej
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6. Podsumowanie

Drewno Igdace bardzo popularnym budulcem jest
materiatem, ktory charakteryzuje zmiennymi (w obsea
rozpatrywanego elementu) wadteami cech fizyko-
mechanicznych.  Nawet otrzymgj 2z  zakladu
produkcyjnego wartei charakterystyk drewna otrzymuje
sig tylko wielkosci srednie z danej partii, natomiastzly
element mee charakteryzowa sig wlasngciami
fizycznymi  lub  mechanicznymi  d6 znacznie
odbiegagcymi od wielkdci usrednionych.

Dobrym tego przykladem as wartcci zestawione
w tabelach 2 i 3 w rozdziale 3. Réce dla
poszczegolnych prébek badawczych w wani@ch
modutéw  spgzystasci oraz  modutu  odksztalcaléa
poprzecznej w elementacftiennych sigaja 5%, zd&
w przypadku elementow stropowych tezmize osigaja
10%, a w przypadku modutu G nawet przekraczgj
wartosé.

Wyniki testbw ddéwiadczalnych zaprezentowane
w rozdziale 5 pokazuj ze ortotropia konstrukcji, ktora
spowodowana jest zmierdwla cech materiatowych
i fizycznych w elemencie badawczym, powoduje
rozktad napgzen oraz odksztalde nie jest symetryczny.
Zaprezentowane wykresy wyrde pokazuj brak symetrii
mimo symetrycznéci zarébwno konstrukcji i obatenia,

cos $wiadczy o zmiennych warfoiach fizyko-
mechanicznych elementéw konstrukcji.
Mozna oczywicie dywagowd, czy sSymetria

obciazenia i konstrukcji nie zostata zaburzona w trakcie
bada, jednak maliwe nieznaczne odchylenia zaréwno
umiejscowienia konstrukcji na stanowisku badawczym,
jak rowniez przytozenia obcizenia zewrtrznego
wzgledem osi symetrii uktadu, nie mogly wyptydvaak
wyraznie na dystrybugj sit  wewrgtrznych na
poszczegolne elementy sktadowe konstrukcjany lub
stropu.

Wyrazne r&nice w wartdciach w elementach
symetrycznych wzgbem osi $rodkowe] pokazuj,
ze zmienne wartei wiasnagci fizykomechaniczne drewna
w konstrukcji mae by czynnikiem w znacgy sposob
wplywajacym na rozklad sit wewgtrznych. Dlatego te
bardzo wane jest pamitanie w trakcie zaréwno
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projektowania, jak i montar o tych cechach drewna,
azeby nie naraZi sie na niebezpieczstwo utraty
nosnosci przez konstrukgj w najmniej spodziewanym
miejscu.
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THE INFLUENCE OF DIVERSITY OF PHYSICAL
AND MECHNICAL PROPERTIES OF WOOD
ON THE STRESS DISTRIBUTION
IN STRUCTURAL ELEMENTS

Abstract: The influence of physical and mechanical propsrtie
of wood on the stress distribution and joint displaents in the
wall and floor elements in the light wood frametlistures was
presented in this paper. There were presentedsstedges and
displacement of construction obtained during thpeexnental
tests in Bialystok Technical University, as well thalues of
physical and mechanical properties of wood usedtha
analyzed structures.
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OSIADANIA STOP FUNDAMENTOWYCH NA PIASKACH

Katarzyna DOt ZYK D

Wydziat Budownictwa i laynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. WiejskaM515-351 Biatystok

Streszczenie: W pracy przedstawiono zagadnienie osfadadp fundamentowych na piaskach. Wséstoosiada
oszacowano stosyj wzory otrzymane z teorii sgtystosci, przyjmupc wartgci modutu spezystosci z normy
PN-81/B-03020 i otrzymane teoretycznie. Dla piaskéiwarcowych modut sgeystcsci zaley od wskanika
porowatdci (stopnia zagszczenia) i poziomu nagren. Norma PN-81/B-03020 nie uwzglnia zalenosci modutu
sprzystaici od poziomu napgen (wielkosci stopy). Otrzymane osiadania stop odpowigtkapvartéciom teoretycznym
modutu spezystaici sa znacaco nizsze od wartéci odpowiadajcych wartéciom normowym modutéw dla dych stop
fundamentowych posadowionych ér@dnich i grubych piaskach w stanighym orazérednio zagszczonym. Stosug
inzynierskie sposoby oblicieosiada stop bardziej realne wadm otrzymamy okrélajac moduly spgzystasci piaskow

teoretycznie rii stosujc wart@ci normowe.

Stowa kluczowestopy fundamentowe, piaski, osiadania stop.

1. Wprowadzenie

Rozwdj budownictwa komunikacyjnego, w szczegéimo
drég szybkiego ruchu, powoduje znaczne c¢kazenie
ilosci budowanych obiektow #ynierskich. Jednym
z podstawowych typéw obiektowa sviadukty drogowe.
W wigkszaici przypadkow wiadukty drogowe, €iagtymi
belkami wieloprzstowymi zakrzywionymi w planie. £to
zatem konstrukcje statycznie niewyznaczalne, ,Czoke
nierbwnomierne osiadania podpér. Projektanci, aby
ograniczy¢ nierbwnomiern& osiadania podpor stosuj
posadowienia gbokie (pale). Badania ameryiskie
dowodz, ze w wielu przypadkach posadowienielgikie
moze by zasipione posadowieniem bezpednim, co
z ekonomicznego punktu widzenia jest bardzo radjena
W pracy przedstawiono prastmetodyk obliczen
osiada stép fundamentowych posadowionych
piaskach i pokazanagg osiadaniasmniejsze od osiada
otrzymanych dla normowych parametrow odksztal-
ceniowych piaskow.

na

2. Parametry odksztalceniowe piaskow

Typowa zalenos¢ zmian wskanika porowatéci (e),
odksztatcé objetosciowych gruntu od zmian efektywnego
cisnienia hydrostatyczneg@’] pokazano na rysunku 1.
Mozna przypé, ze grunt zachowuje sisprzyscie przy
odciazeniu i wtérnym obecizeniu. Przy obcizeniach

pierwotnych wzrost napren wywotuje, oprdcz wzrostu
odksztatcé  sprzystych réwni¢  odksztalcenia
nieodwracalne (plastyczne). W obliczeniach osiada
fundamentéw bezpoednich z reguty postugujemy esi
teoria sprzystasci. W teorii spezystosci  osrodkow
izotropowych wysipuja dwa parametry materiatowe:
modut spezystasici E i wspoétczynnik Poissonav.
Dla gruntéw mineralnych 0,2 »> 0,4 wedtug PN-81/B-
03020Posadowienie bezg@dnie budowli

obcigzenie
pierwotne
o

obcigzenie
wtorne

y
s . . .
/" odcigzenie

o
Rys. 1. Typowa zaimos¢ e - p' przy zmianach efektywnego
cisnienia hydrostatycznego

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: k.dolzyk@pb.edu.pl
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Modut pierwotnego (ogélnego) odksztalcenia gruntu wiotkiej stopy kwadratowej posadowionej natgkosci

oznacza si jako E,, za& modul wtérnego (speystego)
jako E (PN-81/B-03020). Zgodnie z tearsprzystasci
mozna napisa

E=21+v)G (1)
gdzie G jest modutemsécinania. Dla gruntéw zmiany
odksztalcé objgtosciowych (&) sa funkcja zmian
wskaznika porowatséci (de) (Dotzyk i Szypcio, 2008).

de @)

de, =-—
V'o1+e

Badania pgdkosci rozchodzenia sifal w gruntach
(Richart i in., 1970) wskazaj ze modutscinania mae
by¢ wyrazony réwnaniem

G=A p, f(e)(p/ pa)a ()

gdzieA i a 3 parametrami materiatowymi gruntife) jest
funkcja wskanika porowatéci, za& p, cisnieniem
atmosferycznymp,= 1000 kPa).

Dla piaskéw kwarcowych mima przyjmowa « = 0,05
za8

f(e) - (a - 6)2

1+e

(4)

gdzie a = 2,17 dla piaskéw o regularnych ziarnach
i a = 2,97 dla piaskéw o nieregularnych ksztattacheria
(Richartiin., 1970).

Z analizy dostpnych w literaturze naukowej wynikow
bada laboratoryjnych piaskow kwarcowych
0 nieregularnych ksztattach ziaren (Toyoura, Kahsr,
Ottawa, Sacramento River, Oxnard i innych) wynika,
dla obcizen pierwotnych mana przyjmowd A = 50, z&
dla obcazen wtérnychA = 100+110. Zatem w przypadku
obciazen pierwotnych maeemy zapisé& modut pierwotny
(ogdIny) piaskéw kwarcowych rdwnaniem

(297-¢)? (

05
1l+e )

Eo = 21+v) 50, P/ Pa (5)

3. Osiadania st6p fundamentowych

W obliczeniach iaynierskich osiada fundamentéw
bezpdrednich stosuje siz reguly teow sprzystosci
(Mayne i Poulos, 1999; Bowles, 1996). Zgodnie ziteo
sprzystasci osiadanie §) punktu centralnego wiotkiej
stopy fundamentowej nie by wyrazone réwnaniem

(6)

gdzie q jest srednim jednostkowym obgieniem
przekazywanym przez podstawtopy na podize, B jest
szerokdcia stopy, z& Iy, I, I sa wspoétczynnikami
zaleznymi od ksztattu stopy L{(B), grubaci warstwy
odksztatcalnej, gbokasci posadowieniaD i wartcsci
wspotczynnika Poissona (Bowles, 1996). W przypadku
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D = 0,8 na poélprzestrzeni sgrystej o wspoétczynniku
Poissonar = 0,3 do oblicz& osiada srodka stopy naley
przyjmowa: I, = 0,560/, = 0,1 = 0,775 (Bowles, 1996).

Zgodnie z norr PN-81/B-03020 do oblicZeosiada
przyjmujemy

q:qu/l'2

gdzieq, jest granicznym napzeniem.

W przypadku stopy kwadratowej obzbnej osiowo
posadowionej na piaskach zgodnie z PN-81/B-03020
mozna napisa

(7)

Q=+ =25Np Vi) D+ 075Ng v B (8)

gdzie " i " s wartgsiciami obliczeniowymi
odpowiednio gizaréw obgtosciowych zasypki i gruntu
w podiazu.

Np =e™9 cp(f)(n + ol

4 2 J (%a)

Ng = 075(Np - 1)tg o) (9b)
gdzie ® jest wartécia obliczeniow kata tarcia
wewretrznego.

Modut E jest funkcyj wskainika porowatéci (e)
i efektywnego dinienia hydrostatycznego (p’). Zgodnie

z definica stopnia zagszczenia 1p), wskanik
porowatdci jest wyraony wzorem:
€= €nax | D(emax_emin) (10)

gdzie €nax €mn S odpowiednio maksymalnymi

i minimalnymi wart@dciami wskanika porowatéci gruntu
niespoistego. Badane w pracy Szypcio (2004) piaski
drobne i pylaste miatygredna wartg¢ en,x = 0,85,
enn = 0,55, z& piaski srednie i grube odpowiednio:
€max = 0,75,Emin = 0,45.

Na rysunku 2 pokazano normowe wadiomodutow
E, piaskéw oraz policzone wakm modutdéw z réwnania
(5) dlap = 100; 300 i 500 kPa.

Dla piaskéw drobnych i pylastych w gldszaci
przypadkow wartéci modutéw otrzymane z réwnania (5)
sa wicksze od normowych, zadla piaskéw srednich
i grubych wartéci otrzymane z réwnania (5) svieksze
dla matych wartéci I, a mniejsze dla dych wartgci | .
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a) 200 W miare wzrostu gébokasci, wartgci napezen
Piaski|$rednie i|grube dodatkowych malej a wartdci napgzen pierwotnych
rosm, zatem w obliczeniach osiatdanodut odksztatcenia
160 PN-81/B-03020 / E, policzony z réwnania (5) oznaczono jalky dla
_____ p=100 kPh wartaici (p) okreslonych z réwnania (11).
==+~ |p=300 kPa Wartdéci osiada obliczone dla wart@i modutow
120 p=500 kPa P —— policzonych z réwnania (5) oznaczono jaks,
§ ................ / a odpowiednie wartei osiada policzone z réwnania (6)
I e / T dla normowych wartei modutdwE, jakos.
80 el T Jako
>
/ ___________ k=s/s (13)
MEEEE e . . . . .
oznaczono iloraz s/s obrazujcy rdéznice osiada
otrzymane dla wartei modutbw E, policzonych
0 z rownania (5) i warteci normowych.
0.2 0.4 06 08 1.0 Przyjgte do obliczé parametry piasku i policzone
o wartaici: g, E,, S, S | k pokazano w tabeli 1. Zaleosé
b) 200 wartasci x od Ip dla piaskow érednich i grubych
Piaski drobne i pylaste przedstawiono na rysunku 3a, a dla piaskéw drobnych
i pylastych na rysunku 3b.
180 = |PN-81/B-03020
————— p=100 kPa a) 1.2
— - —--|p=300 kPa Piaski srednie i grube
............. p=500 kPa
_ 120 | ]
a | e B’A\
S N P 1.0
W || e /
) P . T 1
e / K 0.8 B2 0‘“/
40— _ 4 —————————— / /
0.6
0 —

: Q i
0.2 0.4 0.6 0.8 10 D‘“{ﬁ
B

Ib >
Rys. 2. Modut spzystasci piaskow: a) piaskirednie i grube, 0-40 > 04 06 0'8 10
b) piaski drobne i pylaste : ’ I‘ ‘ :
D
b 12 |
4 Przyk+ad Piaski drobne i pylaste
Stopa kwadratowa o wymiaradd = 1; 2 i 3 m jest 1,0 AL
obciazona osiowo i posadowiona naglgbkasci D = 0,5; <
1,0; 1,5 m (stosuneR/B = 0,5). Poziom wod gruntowych
jest niski i nie wplywa na rozwranie. Do oblicze K 08

obciazenia q korzystano z rownania (7). Waftd 3
sredniego efektywnego giienia okrelono /
z réwnania:
0,6 /
_1 /
p= (1+2Ko)q (11) /

dzi 0.4
gdzie 0.2 0.4

=1-9j (n)
Ko =1-sin® (12) Rys. 3. Wartéci « dla stop kwadratowych: a) piaskiednie

jest wspéitczynnikiem rozporu bocznego. Watto 1 grube, b) piaski drobne i pylaste

cisnienia hydrostatyczneg@) obliczona z réwnania (11)
jest wartdcia cisnienia w poziomie posadowienia przy
zalazeniu osiowej symetrii. Takie zatenie dla stopy
kwadratowej obaizonej osiowo jest w petni uzasadnione.
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Tabela 1. Zestawienie wagt parametrow i osiadiapiaskow

Piaskisrednie i grube

15=0,3 15=0,6 15=0,8
Wielkosé¢ B [m] B [m] B [m]
1,0 2,0 3,0 1,0 2,0 3,0 1,0 2,0 3,0

v [kN/m3] 16,5 16,5 16,5 17,0 17,0 17,0 18,0 18,0 18,0

o] 31,8 31,8 31,8 33,6 33,6 33,6 35,0 35,0 35,0

p[kPa] 1931 3863 5793 2843 5686 8540 3473 7832 2104
EO[MPa] 58,0 58,0 58,0 96,0 96,0 96,0 1270 1270  127,0
E;[MPa] 55,6 78,6 96,2 804 113,77 1394 975 1458 1682

s[m] 0,26 1,04 2,30 0,19 0,78 1,70 0,17 0,66 1,49

s [m] 0,20 0,55 1,01 0195 055 1,01 0,19 0,55 1,01

K 0,80 0,53 0,44 1,03 0,71 0,59 1,12 0,83 0,68

Piaski drobne i pylaste
15=0,3 15=0,6 15=0,8
Wielkosé¢ B [m] B [m] B [m]
1,0 2,0 3,0 1,0 2,0 3,0 1,0 2,0 3,0

v [kN/m3] 16,0 16,0 16,0 16,5 16,5 16,5 17,0 17,0 17,0
o] 29,0 29,0 29,0 31,0 31,0 31,0 32,0 32,0 32,0

p[kPa] 1468 2940 4410 1760 3520 5280 2040 4080 0612
EO[MPa] 33,0 33,0 33,0 58,0 58,0 58,0 78,0 78,0 78,0
E;[MPa] 43,7 61,9 75,8 54,7 77,3 94,7 64,3 90,9 111,3
s[m] 0,19 0,78 1,74 0,19 0,77 1,33 0,18 0,71 1,60

s [m] 0,20 0,56 1,03 0,20 0,62 114 023 0,61 1,18

K 1,05 0,72 0,59 1,05 0,81 0,67 1,27 0,86 0,74

5. Podsumowanie Literatura

Wartosci modutéw ogdlnych piaskéw podane w normie
PN-81/B-03020 $ niezalene od wartéci napezen
(wielkosci fundamentu). Wartei modutéw otrzymane
z bada laboratoryjnych i polowych dobrze opisane
réwnaniem (5) zale od wskénika porowatéci (stopnia
zag;szczenia) piasku i wielléoi napezen p.

W przypadku wgkszaici stop fundamentowych,
zaprojektowanych racjonalnie z warunkéw $maci,
osiadania policzone dla waét modutéw normowychas
znacaco wigksze od osiadaotrzymanych dla modutow
policzonych z réwnania (5). Jedynie w przypadku

piaskéw srednich i grubych dla matych stop
fundamentowych  wartci osiada s zblizone.
Korzystapc z  programéw  komputerowych  do

projektowania fundamentéw bezpednich naley miet
na uwadzeze normowe wart&i modutdw odksztatcenia
gruntbw mog znacznie réni¢c sii od wartgci
rzeczywistych.
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SETTLEMENTS OF PAD FOOTINGS ON SANDS

Abstract: This paper aim to present the problem of pad figpti
settlement on sands. Using the empirical proceduhe,
settlement of pad footing is a function of Youngr®dulus.

In this paper two values of Young’s modulus aredusae value

is taken from PN-81/B-03020 and the other one
is obtained from theoretical equation. The valueYolng's
modulus obtained from the theoretical equation ifuraction

of void ratio €) and the level of stress (size of foundation).
The value of Young’'s modulus shown in PN-81/B-03020
is a function of density indexX), but is independent of stress

Katarzyna DOEZYK

level. This paper shows that settlement of padifigobn sand

is much less if theoretical value of Young's moduis used

in calculation, especially for a big pad footing doose

or medium compacted coarse and medium sands.
So, if theoretical value of Young's modulus is used
the calculated value of pad footing settlementasenrealistic.

Prae wykonano w Politechnice Biatostockiej w ramach
Pracy Statutowej nr S/WHI5/10
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ZAPRAWY | BETONY NA KRUSZYWIE RECYKLINGOWYM
STOSOWANE W BUDYNKACH INWENTARSKICH

Dorota DWORZANCZYK "

Wydziat Budownictwa i laynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. WiejskaA515-351 Biatystok

StreszczenieW pracy zamieszczono badania zapraw i betondéw cemgoh na kruszywie z recyklingu z miwvoscia
zastosowania ich na posadzki w budynkach inwentdrskraz opisano badania derywatograficzne tychrazmp

i betonéw. Omoéwiono korogjw budynkach inwentarskich

oraz przedstawiono dperdadawcz i jej mozliwosci

badawcze. Uzyskano betony na kruszywie z recyklibgtonowego, ktére pod wzglem wytrzymatéci spetniaj

wymagania klas C 30/37 i C 35/45.

Stowa kluczowezaprawa cementowa, beton, kruszywo z recyklingdabi derywatograficzne.

1. Obiekty inwentarskie

Powodem degradacji wkszaci rolniczych obiektow
budowlanych jest ich niska jakf brak bieacej
konserwaciji i napraw, zte odwodnienie oraz destyjikc
wplyw  warunkéw atmosferycznych isrodowiska,

w ktorym pracuyj. Rozwazaniem powyszych probleméow
jest wykonanie obiektu budowlanego we $giave]
jakaosci i technologii. Decyzja o inwestycji budowlanej
w produkcji zwierzcej naley do bardzo kosztownych.
W interesie rolnikow jest, zatem wybor takiego pidj
konstrukcyjnego, technicznego i technologicznegoryk
da maliwos¢ uzyskania poprawnych  warunkow
utrzymania zwiergt i jednoczénie uwzgkdni wszystkie
wymogi formalno-prawne. Trafdé decyzji jest jeszcze

o tyle utrudniona, ze nowy budynek inwentarski,
adaptacja oraz modernizacja starych obiektow wyjeonu
sic z perspektyw kilkudzieskcioletna. Wymagania
techniczne i technologiczne budynkéw inwentarskich
obejmuj: system utrzymania zwietz systemzywienia,
transportu i zadawania paszy oraz system usuwania
odchodéw.

W zalenoici od zastosowanej technologii produkciji
trzody chlewnej dzielimygj na dwa podstawowe rodzaje:
sciotkowa tj. o podtogach betonowych dgietanych
stomy, 0 posadzkach samooczysgaeych st,

o dwym, 8-10% lgcie nachylenia,

bez scidtkowa tj. o podiogach szczelinowych lub
czesciowo szczelinowych. W przypadku utrzymania
trzody bez scidtki wymagana jest odpowiednia
szerokd¢ otwordw i beleczek w podiodze.

Utrzymanie prawidiowego mikroklimatu w budynkach
inwentarskich jest jednym z podstawowych warunkéw
wihasciwego chowu i hodowli bydta, na ktéry sktada:si
temperatura, wilgotnig wzgledna powietrza, wentylacja
i predkos¢ powietrza, koncentracja gazow, stapie
zapylenia. Optymalna wilgotdé wzgledna powietrza
w budynkach i pomieszczeniach inwentarskich powinna
wynosi 60 - 80%.

Prawo budowlane zawiera ogolne wytyczneazane
z usytuowaniem budowli rolniczych i projektu
zagospodarowania dziaiki lub terenu, ktére powibmgy
zgodne z decyazj o warunkach  zabudowy
i zagospodarowania terenu. Szer@kaorganizowanych
ciagbw dojazdowych do budowli rolniczych powinna
wynosi, co najmniej 3 m. Budynki inwentarskie nie mog
(w  mysl przepisbw) bezpgednio  gsiadowa
z budynkami mieszkalnymi, nadg zachowa odlegtaé
minimum 4 m od granicy dziatki, a w przypadku, gdy
budynek jest wyposany w dach  mogcy
rozprzestrzenia ogieh odlegt@d¢ ta powinna wyni&
minimum 12 m. Budynki inwentarskie powinny
zapewnigé zwierztom odpowiednj ochror przed
niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi, cbiatwe
w czyszczeniu i dezynfekcji. Jednym z najtrudniggée
probleméw do rozwizania przy produkcji zwieezej, jest
usuwanie obornika (Rutcagki, 2007).

Do dzé znajdup zastosowania prymitywne
skladowiska (sktadowanie obornika begmanio na
gruncie), ktére wedtug norm powinny spethiakreilone
wymagania i ulec modernizacji.

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: d.dworzanczyk@pb.edu.pl
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2. Skiad obornika

Niezwykle due zagraenie dla trwatéci konstrukciji
budowlanej stanowi sktad chemiczny obornika. W d&kta
gnojowicy wchodz m.in.. amoniak (zawarfo

od 250 mg/drh do 4100 mg/d), siarczany (150-940
mg/dn?), chlorki (550-1030 mg/diy oraz agresywny
dwutlenek wgla (2860-5000 mg/dijy jej poziom pH
waha st miedzy 6,8 a 8,1. Proces korozji przyspiesza
rébwniez  temperatura towarzysea  zakwaszaniu,
osihgajaca warté¢ od 50°C do 70°C. Takie warunki s
przede  wszystkim  niebezpieczne dla  betonu
cementowego, ¢alac przyczym niszczenia jego struktury.
Najbardziej wraliwy na niszczenie jest zaczyn
cementowy, z uwagi na swoj sktad mineralogiczny.

przedstawiono przyktadowy przekrdj przez konstrekcj
ptyty obornikowej.

3. Badania strukturalne zapraw i betonéw - analiza
termiczna: DTG, DTA, TG

Badania strukturalne materialtdw wykorzystywanych
w budynkach inwentarskich m@ajdwe znaczenie ze
wzgledu na to,ze mog da wskazowki pozwalace
okredli¢ stan pogorszenia jak materiatu i ewentualne
zagraenia konstrukcji np. w przypadku starzenia, czy
pracy w agresywnynsrodowisku. Badania strukturalne,
do ktérych nalga badania derywatograficzne (analiza
termiczna) mog da¢ wskazéwki, co do ,stanu zdrowia”

Podczas przeplywu przez beton cieczy agresywnych betonu czy zapraw np. w przypadku destrukcji poskdz

przemiany destrukcyjne zachadzw wyniku reakcji
sktadnikéw zaczynu: wodorotlenku wapnia i glinianéw
wapniowych, a nagpnie krzemianéw wapniowych.
Powolne wymywanie z nich wapnia prowadzi do
calkowitego zniszczenia struktury zaczynu. Wiele
niebezpieczestw  grozi  rOéwni¢  powierzchniom
betonowym i stalowym w magazynach nawozow
mineralnych.  S6l  Candlotd, powoduje  kokozj
rozsadzajca, elektrolity powstate w roztworach wodnych,
przyspieszaj korozg elektrochemiczp metali. Czsci
betonowe konstrukcji budynkéw inwentarskich oraz
budowli im towarzyszcych zagraone @ szybko
postpujaca korozj. Dla betonéw w budownictwie
rolniczym naley, zatem przyjmowa klas; ekspozycji
XA2 lub XA3 (agresja chemiczna) oraz XF3 (agresywne
oddziatywanie  zamarzania/odmarzania). Dla  tak
zdefiniowanego zagtenia okrélone g sktad oraz
witasciwosci betonu. Minimalna klasa betonu, to dla
ekspozycji XA2 i XF3 jest C30/37, a dla XA3 — C35/4
Ponadto dla zbiornikéw i ptyt obornikowych wymaga s
wysokiej wodoszczelrsai W6 lub W8. Na rysunku 1

w budynkach inwentarskich. Instrukcja 363/99 Instyt
Techniki Budowlanej okrda przykladowo oznaczenia
struktury stwardniatych podktadéw podiogowych na
podstawie badainstrumentalnych (ITB, 1999).

Na Wydziale Budownictwa i kynierii Srodowiska
Politechniki Biatostockiej znajduje esipracownia bada
strukturalnych wypos@na w stanowisko do badla
derywatograficznych, ktére przedstawia rysunek 2.

Dylatacja — nagcie piyty
do 13 jej grub.
Szerokgc szczeliny-6 mm.

17 cm Plyta konstrukcyjna
- heton zbrojony C30/37

4—

4_

Folia izolacyjna 0,3 mm

10 - 12 cm - Podbudowa
- beton C12/15

Krzyzowe zbrojenie
pyty gornej @ 810 mm
(co25¢cm)

Gt

min 25¢cm
- Piasek ubity

6

Rys. 2. Stanowisko do batlaerywatograficznych: 1 — piec, 2 — jednostka $tea) 3 — termostat,
4 — butla z N, 5 — uktad zasilania, 6 — stanowisko z oprogranm@ma do zbierania danych
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4. Przykladowe wyniki badan wybranych zapraw mrozoodporn& i odporng¢ na $rodki odladzajce,
cementowych i zaczynédw  wyseparowanych poprawa odporri@i na $cieranie, lepsza przyczepito
z betonu na kruszywie z recyclingu betonu nowego do starego. Dodatkowo badania wyl®mnan

na dwoch sktadach mieszanek betonowych anep
Badania wykonano z zastosowaniem cementu CEM Il zawartdgci kruszywa z recyklingu (0%, 50%). Sktad
A-V 42 5N. Zakres obejmowat badania normowe oraz zaprojektowano metad znanego zaczynu przy
badania wlasne. Probki zapraw cementowych wykonano zachowaniu statej konsystencji i statej$db cementu
na bazie piasku zwyktego. Cementy pucolanowes daj (Bottrykiin., 2007).

wzrost wytrzymatéci w diuzszym okresie dojrzewania. Procentowy udziat wybranych skladnikbw cementow
Badania przeprowadzone na zaprawach cementowych portlandzkich oraz zapraw cementowych przedstawiono
dotyczyly okrdlenia wptywu domieszki uptlynniage] w tabelach 1 i 2. Tabela 3 przedstawia zawarto

na wybrane cechy fizyczne i mechaniczne. Zastosowan wybranych sktadnikbw w zaczynach cementowych
domieszk, ktéra jest roztworem kompozycji na bazie wyseparowanych z kruszywa wtérnego oraz z betonu na
modyfikowanej siarczanowanepywicy melaminowo- kruszywie wtornym (Jarmontowicz i in.,, 1983;
formaldehydowej. Stosuje ¢sija w ilosciach od 0,5% Dworzaiczyk, 2006).

do 3% w stosunku do masy cementu. Stosowanie tego  Derywatogramy przyktadowych bafla zaprawy
typu domieszek uplynniggych pozwala zmniejszy cementowej na cemencie CEM IIAV 42,5N oraz zaczynu
zwycie cementu o 10+20%, przy zachowaniu cementowego w betonie na kruszywie z recyklingu
poczitkowej wytrzymatdci betonu. W efekcie stosowania  przedstawiaj rysunki 3 i 4 (Dworzaczyk, 2006; Bottryk
domieszki nagpuje zwikszenie szczeldai tworzywa, iin., 2007).

zmniejszenie porowasoi i w konsekwencji poprawienie

odporngci na dziatanie substancji agresywnych, lepsza

Tabela 1. Udziat wybranych sktadnikéw w badanycmestach

Sktadniki cementu [%]

Rodzaj cementu woda zwizana straty
Ca(OH) CaCQ L
H, Hex 5 prazenia
CEM | 32,5R 0,39 0,28 0,67 1,15 2,18 1,16
CEM Il A-V 42,5N 0,63 0,78 1,41 3,20 4,83 3,54
Tabela 2. Udziat wybranych sktadnikéw w badanygbraevach cementowych
Sktadniki zaprawy [%0]
Rodzaj cementu woda zwizana Ca(OH) straty_
H, Hex s prazenia
CEM Il A-V 42,5N bez domieszki 1,26 1,20 2,46 4,93 ,838
CEM Il A-V 425N z domieszk 2,03 1,23 3,26 5,05 9,75

Tabela 3. Zawartgé wybranych skladnikbw w zaczynach cementowych wgempnych z kruszywa wtérnego oraz
z betonu na kruszywie wtérnym

Sktadniki zaczynu [%]

Nazwa wi/c woda zwizana

Ca(OH) CaCQ
H| HCH z

Separat zaczynu cementowego Nieznany 4,31 2,99 7,03 30 29,90

Separat zaczynu cementowego

. . 0,52 4,47 1,87 6,34 26,08 16,65
z betonu na kruszywie wtérnym
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Rys. 3. Derywatogram zaprawy cementowej na cemeZieM 11AV 42,5N
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Rys. 4. Derywatogram zaczynu cementowego w betanleuszywie z recyklingu

5. Whnioski

Wybrane i zaprezentowane przyktadowe wyniki biada
derywatograficznych pozwalgjwnioskowa, ze betony
na kruszywie z recyklingu betonowego pod wdgim
wytrzymatdici  spetniaj wymagania klas C 30/37
i C 35/45, a zatem pod tym wedkem z powodzeniem
mog by¢ zastosowane na posadzki w budynkach
inwentarskich. Natomiast znaczna $do wodorotlenku
wapnia i veglanu wapnia, w badanych prébkach wskazuje
na wysolg karbonatyzagj betonu.

Ponadto badana nakliwo$¢ betonéw z kruszywem
z recyklingu jest znacznie podwgzona w stosunku
do betonéw na kruszywie otoczakowym. Zastosowane
do betonu kruszywo wtérne posiada o 20%smji gestasé
pozorry niz kruszywo naturalne. Jego porow&toest
14-krotnie weksza a nagkliwos¢ 5-krotnie wiksza
w stosunku do kruszywa naturalnego. Natomiast badan
zaprawy cementowe uzyskaty wyniki wytrzymadimwe
odpowiadajce marce M20, niska zawastosktadnikow
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Ca(OH) i CaCQ daje maliwosci uzyskania wysokiej
szczelnéci posadzek, ktdr mozna dodatkowo podné

stosujc preparaty hydrofobizage. Zastosowanie
domieszki uplynniagjcej do betonu poprawia jego
porowatd¢, uszczelnia mieszagka to pozwala na

zastosowanie zapraw i betondw na posadzki w buaynka
naraonych na dziatanie agresywnegodowiska.
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Dorota DWORZAICZYK

MORTARS AND CONCRETE USED
IN LIVESTOCK BUILDINGS

Abstract: The paper presents a stand for thermogravimetric
examinations of cement mortars and concretes. Gorras
livestock buildings is discussed. The paper prasdasting
equipment, its technical specification and posisibdl of the
research stand. Exemplary test results of cememtarsoand
concretes with recycled aggregate are presented thie
possibility of applying them for floors in the listock buildings.

Prag wykonano w ramach realizacji zadania statutowego
S/WBIS/1/10 realizowanego w Politechnice Biatostockiej.
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ANALIZA STANU SRODOWISKA WEWN ETRZNEGO
W WYBRANYCH PRZEDSZKOLACH. Cze s¢ 1: TEMPERATURA
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Streszczenie:Aby zapewni dzieciom odpowiednie warunki sanitarno-higienicam@omieszczeniach przedszkolnych
nalezy pamkta¢ o czstym wietrzeniu i nie przegrzewaniu pomieszczaby zapewni dzieciom odpowiednie warunki
sanitarno-higieniczne w pomieszczeniach halwicc zapewni wiasciwa wentylacg. Temperatura w pomieszczeniach
jest parametrem stanu powietrza najbardziej odclnymwa przez ludzi. Decyduje ona o samopoczuciu, \Wnagi
w pracy, zapewnia tzw. komfort cieplny. Nieddawa temperatura, nie doprowad do chorob.

Badania prowadzono w trzech przedszkolach mmep wielkasci i réznej termoizolacyjnéci scian zewrtrznych.
Termomodernizagj w poszczeg6lnych przedszkolach wykonano winyén czasie. Prowadzono badania jako
powietrza wewastrznego w salach przedszkolnych. W artykule przegismo tylko wyniki dotyczce temperatury

powietrza wewstrznego badanych przedszkoli.

Stowa kluczowgakaosé powietrza wewetrznego, wentylacja, mikroklimat, temperatura.

1. Wstep

Aktualnie wychowaniem przedszkolnym etyich jest
w Polsce okoto 36% dzieci, w tym 3-5 letnich w néa$
jest 42%, a na wsi 16% (wedtug danych z 2008 roku).
Zgodnie z Rozporgzeniem Ministra Pracy i Polityki
Socjalnej z 26 wrzmia 1997 roku w sprawie ogolnych
przepiséw bezpiechstwa i higieny pracy (Dz. U. nr 169
poz. 1650, 2003) pomieszczenia pracy i ich wypesi
powinny zapewni@  pracownikom bezpieczne
i higieniczne warunki pracy. Jednym z elementéw
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw
pracy jest obowzek utrzymywania w pomieszczeniach
pracy odpowiedniej temperatury.
Przedszkole jest rownieplacéwly dydaktyczm, gdzie
przebywag dzieci oraz obiektem, gdzie pragupsoby
doroste. Warunki wewirzne w pomieszczeniach
powinny wikc odpowiadd przepisom zar6wno
dotyczicych dzieci (Rozpormlzenie Ministra Edukacji
Narodowej w sprawie rodzajéw innych form wychowania
przedszkolnego, warunkow tworzenia i organizowania
tych form oraz sposobu ich dziatania) jak i dlaa$tych
(Rozporadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej
z 26 wrzdnia 1997 r. w sprawie ogolnych przepiséw
bezpieczastwa i higieny pracy) oraz przepisom ogolnym
(Rozporadzenie  Ministra  Infrastruktury z  dnia
12 kwietnia 2002 w sprawie warunkow technicznych,

jakim powinny odpowiada budynki i ich usytuowanie

wraz z péniejszymi zmianami).

Temperatura jest jednym z podstawowych parametréw

powietrza wewstrznego, ktéry decyduje o naszym

samopoczuciu, naszej wydafieg zapewnia tzw. komfort
cieplny (Bogdan, 2008). Zalecane ogélnie parametry
cieplno-wilgotndgciowe w pomieszczeniach gwarantg
odczucie komfortu cieplnego przez ludzi (PN-83/B+8G

(wraz ze zmiap A3:2000) Wentylacja w budynkach

mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego zyteczngci

publicznej. Wymagania; Rozpadzenie Ministra

Infrastruktury):

temperatura powietrza w zakresie 20-26°C;

— predkos¢ ruch powietrza w strefie przebywania ludzi

0,15-0,2 m/s latem nawet do 0,6 m/s;

wilgotnos¢  wzglkdna powietrza przy

temperaturze 40-60% do 80%;

— drednia temperatura promieniowania cieplnego
pomieszczenia ufsamiona z temperatur
zewretrznych przegréd budowlanych powinna ¢by
0 2-3° mniejsza ritemperatura otoczenia.

Optymalne temperatury uzaldone @ (oprécz
indywidualnych wymag® od pory roku i aktywnéi
fizycznej. Temperatury powietrza wewtrenego przy
jakich najlepiej si czujemy zawieraj sic w przedziale
18-- 24°C (PN-83/B-03430).

zalecanej

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: k.gladyszewska@pb.edu.pl

281



Civil and Environmental Engineering / Budownictwodyinieria Srodowiska 1 (2010) 281-285

Przeprowadzone w wielu krajach badania na temat
rozwoju dzieci wykazaly, ze dzieci ucgszczajce
do przedszkoli, rozwijaj sie lepiej emocjonalnie,
intelektualnie, spotecznie i werbalnie.

Wytyczne do tworzenia wiaiwych warunkéw
sanitarno-higienicznych zgodnie z nowelizacj
Rozporadzenia MEN w sprawie rodzajéw innych form
wychowania przedszkolnego, warunkéw tworzenia
i organizowania tych form oraz sposobu ich dziaani
(Rozporadzenie  Ministra  Edukacji  Narodowe)),
precyzuj wymagania stawiane powietrzu wexnznemu.
Dotycza one gtébwnie temperatury w pomieszczeniach.
Rozporadzenie to podaje, ze naley zapewnt
odpowiedny kubatue pomieszczé przeznaczonych
na pobyt dzieci, ktéra ma zapewni wiasciwy
mikroklimat.

Dzieci przebywajce w placéwce diej niz 5 godzin
musz mie¢ zapewnion mozliwos¢ wypoczynku w formie
lezakowania. Podczas ZAekowania naley zapewnt
bezpieczastwo sanitarno-higieniczne, czyli wywiettzy
sak w celu zmniejszenia zanieczyszaae powietrzu.

W obiektach przeznaczonych na pobyt dzieci zyale
zapewnt wiasciwa temperatug, wilgotnas¢ i wentylacg,
aby nie dopgci¢ do gromadzenia sichorobotwérczych
mikroorganizméw. W pomieszczeniach riglezapewnt
odpowiedny temperaty — co najmniej 20°C.
Temperatura w pomieszczeniu, w ktérym przebywaj
dzieci powinna by adekwatna do realizowanych &&j
— podczas zaf niewymagaicych aktywndci fizycznej
temperatura powinna bywyzsza o 2-3°C natomiast
w trakcie aktywnéci fizycznej naley zapewnt
temperatus nizsza oraz dosip Swiezego powietrza.
Nalezy pamkta¢é o0 czstym wietrzeniu i nie
przegrzewaniu pomieszaze- zbyt wysoka temperatura
prowadzi do zmniejszenia wydokw i obniza odporné¢
organizméw dzieecych (Rozporzdzenia Ministra
Edukacji Narodowej). Utrzymanie optymalnego poziomu
temperatury w pomieszczeniach pozwala zagsizig
energe cieplm, a tym samym koszty eksploatacji obiektu
i zapewn¢ dobry stan zdrowia oséb tam przebyyegich.

2. Opis badanych przedszkoli

Dwa =z badanych przedszkoli zostaly poddane
termomodernizacji. Przy peinej termomodernizacji
nalezatoby réwnie zmodernizowaé instalacg, urzdzenia

i dostosowa powierzchng grzejnikbw do aktualnych
potrzeb. W obu przedszkolach skupione sa izolacji
scian i wymianie stolarki na szczelniegszRegulacja
doplywu ciepta do pomieszazeodbywa st poprzez
zainstalowane zawory termostatyczne.

Przedszkole nr 1 (rys. 1): budynek wolnostyj
Budowany w latach 50. Remont polegat nha ponownym
otynkowaniu. Okna dwuszybowe, stolarka nieszczelna.
Wentylacja przez wietrzenie, w okresie j@éswiosna
najczsciej wietrzenie przez rozszczelnianie okien.
Przedszkole bardzo mate (Gladyszewska-Fiedorukd 201
aib).
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Przebadano wszystkie pomieszczenia znagaujse
w przedszkolu: korytarzl (1), WC starszakéw (2), WC
maluchéw i sredniakéw (3), szatnia maluchow (4),
kuchnia (5), zmywalnia (6), przeje (korytarzyk) (7),
jadalnia starszakow dredniakéw (8), pokogredniakdw
(9), pokdj starszakéw (10), korytarz

nr 2 (11), jadalnia maluchéw (12), pokdj maluch&s)

Rys. 1. Przedszkole nr 1 (mate)

Przedszkole nr 2 (rys. 2): budynek wolnostgj
Termomodernizacja byta przeprowadzona w 2008 roku.
W kazdym pomieszczeniu znajduje esiwentylacja
grawitacyjna. Dodatkowo skuteczne wietrzenie przez
rozszczelnianie okien. Przedszkdiedniej wielkdci —
100 dzieci (Gtadyszewska-Fiedoruk, 2010 b).

Przebadano pomieszczenia gdzie przebyvesgieci:
korytarz parter (1), maluchy (2), sala nr 2 — mhaju¢3),
sala nr 3 -$redniaki (4), sala nr 4 — starszaki (5), sala nr 5
— zeréwka (6), korytarz géra (7).

,:EE }ﬂﬁl* :L‘LH

1 | 1
- — 11 i |

Rys. 2. Przedszkole nr &¢dnie)

Przedszkole nr 3 (rys. 3): budynek wolnostgj
Termomodernizacja wykonana w 2007 roku. Wzdej

sali wentylacja grawitacyjna. Dodatkowo wietrzepieez
rozszczelnianie okien. Podczas rozmowy z dyrektorem
ustalono, ze codziennie dzieci opuszczaj sak

i pomieszczenia poddawane imtensywnemu wietrzeniu
przez 10-15 minut, niezaleie od warunkow
atmosferycznych. Badania jadad stanu powietrza
wewretrznego nie potwierdzajtych praktyk. Przedszkole
dos¢ dwze — 200 dzieci (Gtadyszewska-Fiedoruk, 2010 b).



Przebadane pomieszczenia: korytarz dé6t (1), Grupa |
maluchy (2), Grupa Il (3) i WC (4) — maluchy, Grupla—
sredniaki nigpiace (5), Grupa V (6) i WC (7) éredniaki
$piace, Grupa VI (8) i WC (9) — starszaki, Grupa VII —
zerbwka (10), korytarz goéra (11). Przebadano

pomieszczenia w ktérych przebywajzieci.

&

Rys. 3. Przedszkole nr 3 (zk)

3. Wyniki badan i oméwienie wynikéw pomiaréw

Pomiary zostaly wykonane we wszystkich salach
na wysokdci gtowy dziecka (okoto 1,00-1,10 m
od powierzchni podiogi) poniewa dziecko oddycha
na tej widnie wysokdaci. Wszystkie pomiary prowadzono
miernikami: testo435-4 oraz miernikiem do pomiaru
jakosci powietrza: temperatgr  w zakresie
0 do +50°C#0.3°C; wilgotni@ wzgkdm w zakresie
+2 do +98 %RH 2 %RH; atenie dwutlenku wgla
w zakresie +0 do +10000 ppm 000 ppm
CO, +3%; cknienie atmosferyczne w zakresie +600 do
+1150 hPa 5 hPa.

Pomiary temperatury powietrza wegtrznego
wykonano przysredniej wartdci temperatury powietrza
zewrgtrznego frednia warté¢ temperatury — mierzona
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sa w dwym stopniu zalene od parametréw powietrza
zewretrznego. Wszystkie badania temperatury powietrza

wewretrznego i zewsetrznego prowadzono rano
i po potudniu.
Tabela 1. Temperatura powietrza zetwmego
Wrzesié Listopad Luty
Po Po Po
Rano potudniu Rano potudniu Rano potudniu
84°C 136°C 31°C 26°C -0,5°C0,2°C

Temperatury rano — we wrgdau, we wszystkich
badanych przedszkolacha sha najnkiszym poziomie,
poniewa pomiary prowadzono przed rozpgcEm
sezonu grzewczego. Naisze temperatury zanotowano
w matym przedszkolu, rano w zakresie 12,4°C-18,4%C,
zostalo przedstawione na rysunku 4. Powody takiego
stanu § dwa. Przedszkole jest mate, ewimata liczba
dzieci je ogrzewa. Po drugie jest najgorzej zaizaloe
termicznie, wg¢c najszybciej & wychtadza, po potudniu
temperatury wahaty si w przedziale 19,9°C-20,6°C
(rys. 5).

Przedszkole sredniej wielkdci nalezatoby
monitorowa przez caly sezon grzewczy, ponieveezon
w ktérym prowadzono badania byt pierwszym sezonem
po termomodernizacji i aytkownicy ,uczyli sk”
eksploatacji obiektu na co wskazuje rysunek 6.
W listopadzie nie byto jeszcze agzone ostabienie nocne
i temperatura rano w poszczegélnych pomieszczeniach
byta w zakresie 20,6°C-22,4°C. Po ustawieniu ostahi
nocnego w lutym temperatury rano wahaky \si zakresie
19,2°C-20,7°C w rych pomieszczeniach. Po potudniu
(rys. 7) temperatura jak we wszystkich badanych
przedszkolach uzateiona byla od liczby dzieci i ich
aktywnaici fizycznej i wahala si w zakresie 19,8°C-
22,9°C.

W dwym przedszkolu (drugi sezon grzewczy
po termomodernizacji) temperatury rano w listopadzi
i lutym s zblizone do siebie i wynogz18,9°C-20,4°C
(rys. 8) natomiast po potudniu temperatury wahaty s

w trakcie badd) zamieszczonej w tabeli 1. \ . .
W pomieszczeniach ktére maj tylko naturaln w zakresie 18,3°C-21,5°C (rys. 9).
wentylacg, parametry  powietrza wesvanego
Temperatura O wrzesien
21.0 | listopad
O luty
18.0 -
15.0 - - - - - - - - - -
12.0 A L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Numer pomieszczenia

Rys. 4. Temperatura w matym przedszkolu — rano
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Temperatura
20.0 ' . M
18.0 - —
Ewrzesien
16.0 - M listopad
O luty
14.0 4
12.0 A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Nurmer pommieszczenia
Rys. 5. Temperatura w matym przedszkolu — po potudni
Owrzesien
Temperatura M listopad
24.0 O luty N
22.0 -
20.0 -
18.0 -
16.0 -
14.0
12.0 A
1 2 3 4 5 6 7
Numer pomieszczenia
Rys. 6. Temperatura svednim przedszkolu — rano
Temperatura
24.0
20.0
Owrzesien
16.0 Elistopad ||
Oluty
12.0 A
2 3 4 5 6 7

20.0

18.0 -

16.0 -

14.0 1

12.0 1
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. —

Numer pomieszczenia
Rys. 7. Temperatura svednim przedszkolu — po potudniu

T

Numer pomieszczenia
Rys. 8. Temperatura w dym przedszkolu — rano

Temperatura

Owrzesien |
M listopad
Oluty =

[ee]

10 11
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Temperatura

22.0

20.0 - — — —

18.0 - — — — — — — — — —
Owrzesien

16.07 [ | [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ | M listopad

14.0 - ] | | | | | L ] Oluty =

12.0 - —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Numer pomieszczenia
Rys. 9. Temperatura w dym przedszkolu — po potudniu

Temperatury poranne wykazupewry prawidtowaé
— temperatury zawiergj sic w przedziale dolnych
temperatur dopuszczalnych dla przedszkoli (zatkigm
pomieszczé socjalnych od strony potnocno-wschodniej
malego przedszkola przed aekeniem centralnego
ogrzewania — w salach gdzie przebywapzieci
temperatura rano wahatg sv granicach 18°C (rys. 4).

Po potudniu we wszystkich przedszkolach temperatury
spetniaty normatywne minimum 20°C (PN-83/B-03430),
czyli wynosity 18,3-22,9°C zgodnie z zaleceniami
(Rozporadzenie Ministra Edukacji Narodowej): 20+3°C
w zaleznosci od aktywndci fizycznej dzieci. Temperatury
podczas bada popotudniowych byly zalme od liczby
dzieci w pomieszczeniu, ich aktyw§m oraz warunkow
zewrgtrznych  sprzyjajicych lub nie intensywrigi
wietrzenia sal.

4. Whnioski

W pierwszym sezonie po termomodernizacji zao
wystapi¢ przegrzewanie pomieszaze(rys. 6 i 7).
Uzytkownicy potrzebyj czasu na poznanie zasad
eksploatacji ,nowego” budynku. Przy odpowiedniej
swiadomdaci kierownictwa placéwki mina stworzy
dzieciom odpowiednie (normatywne) warunki termiczne
w pomieszczeniach, zapewnie¢ odpowiedni komfort

cieplny.
W kolejnych latach konserwatorzy zapoznagie
Z pra@ instalacji c.0., nauez sie ja regulow&

i wowczas zmieni 8i eksploatacja przedszkoli ietla
widoczne efekty ekonomiczne.

Czytapc artykut mana dog¢ do przekonania,
ze termomodernizacja jest niepotrzebna. Termo-
modernizacja jest potrzebna, lecz najlepsze efbktia
wtedy, gdy zostanie przeprowadzona kompleksowo:

— izolacjascian,

— modernizacja stolarki,

— modernizacja instalacji i ugdzen c.o.,

— modernizacja uktadu wentylacyjnego,
— automatyka pogodowa wegle cieplnym.
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ANALYSIS OF INDOOR ENVIRONMENT
IN A KINDERGARTEN BUILDING.
Part 1: TEMPERATURE

Abstract: In order to ensure proper sanitary and hygienic
conditions in a kindergarten building, one needsetmember
about airing the rooms frequently and making surat the
temperature is not too high; this is why an effitigentilation
system is indispensable. Temperature is the paearoéindoor
air whose influence people are most likely to fdelis the
decisive factor about their general physical andtalestate and
the efficiency of their work; temperature also eesuthe so-
called thermal comfort. A temperature that is eitto® high or
too low may cause various diseases.

The research was conducted in three kindergartdnishw
varied in terms of the space of the facilities athermal
insulation of exterior walls. Thermomodernization each
kindergarten was carried out at a different timbe Tesearch
focused on the quality of indoor air in particut@oms. This
article discusses the results only with regarditdesnperature
in the kindergartens in question.

Praca naukowa finansowana #®dkéw na nauk w latach
2009 - 2012 jako projekt badawczy nr NN 523 425.337
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Streszczenie:Najczstszym objawem problemoéw z wymigpowietrza jest nadmierny wzrost wilgotieg ktory jest
konsekwengj Zle dziatajcej wentylacji. Wilgotné¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniu powinna sniesci¢

w granicach 30-65%, optymalna — 40-50%.

Przebadano trzy przedszkola azméj izolacyjndci scian zewrtrznych, aby ocenistansrodowiska wewatrznego
z uwzgkdnieniem wilgotnéci wzglednej. Badania wszystkich przedszkoli prowadzonozedh seriach pomiarowych.
Wilgotnos¢ powietrza w listopadzie i lutym, w budynkach pomemodernizacji, byta poagj zalecanych warfgi.
Powietrze byto suche, mimo #kj wilgotnaici wzglednej powietrza zewgtrznego. W przedszkolu nie poddanym
termomodernizacji, bez wzglu na pog roku, powietrze wewgtrzne byto wilgotne.

Stowa kluczowgakaos¢ powietrza wewetrznego, wentylacja, mikroklimat, wilgotddwzgledna.

1. Wstep

Parametry powietrza wewtiznego w przedszkolach
precyzup norma PN-EN 13779: 2008Wentylacja
budynkéw niemieszkalnych. Wymagania daiyez
whasciwasci  instalacji wentylacji i klimatyzacjioraz
Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadé budynki i ich usytuowanie wrazz
pézniejszymi zmianami (Dz. U. nr 75 poz. 690, 2002).
Wilgotnos¢ wzgledna w pomieszczeniu poygiana jest
zawsze z temperatupowietrza wewetrznego.

Zalecane ogdlnie parametry cieplno-wilgaitiowe w

pomieszczeniach gwaramdug  odczucie  komfortu
cieplnego przez ludzi mgge nasfpujace wartdci
(PN-EN 13779:2008; Rozpaidzenie  Ministra
Infrastruktury):

— temperatura powietrza w 20-26°C;

- predkaos¢ ruch powietrza w strefie przebywania ludzi
0,15-0,2 m/s latem nawet do 0,6 m/s;

- wilgotno$¢ wzgledna powietrza przy zalecanej
temperaturze 40-60% do 80%;

- $rednia temperatura promieniowania cieplnego
pomieszczenia utgamiona z temperatur
zewrgtrznych przegréd budowlanych powinna ¢by
0 2-3° mniejsza nitemperatura otoczenia.

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza wewatrznego zgodnie
z normy PN-83/B-03430 (wraz ze zmianA3:2000)
Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania
zbiorowego |1 wyteczndéci publicznej. Wymagania
powinna by wspoétzaleéna od temperatury i tak w lecie
przy temperaturze w pomieszczeniu 23-25°C — wilgigtn
powinna zawier&a sic w zakresie 40-60% (preferowana
50%; w przedszkolach 55% wedtug PN-EN I1SO 6946),
natomiast w zimie przy temperaturze w pomieszczeniu
21-22 °C — wilgotn& wzgledna powinna walia si¢
w przedziale 35-55% (preferowana 45%,
w przedszkolach 50%).

Energooszegngs¢ to hasto, ktére nabiera nowego
znaczenia w dzisiejszych czasach. Osdzapc, ciepto
pamketajmy jednak o zapewnieniu sobie odpowiedniego

komfortu, wynikajcego 2z witaciwej temperatury
i wilgotnosci powietrza w pomieszczeniu (Stolbud
Witoszczowa, 2008).

Utrzymanie whaciwej jakasci powietrza

wewrgtrznego to zadanie wentylacjiZle dziatajca
wentylacja jest szkodliwa zar6éwno dla ludzi, jaldla
wyposaenia pomieszcze i dla calych budynkéw.
Na skutekzle dziatajcej wentylacji, a co za tym idzie ziej
jakosci powietrza wewstrznego, wzrasta nadmiernie
wilgotnos¢  wzgledna powietrza w pomieszczeniu
powodujc réznego rodzaju dolegliviei. Nakzenie tych
dolegliwgici jest uzalenione od czasu przebywania

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: k.gladyszewska@pb.edu.pl
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W pomieszczeniu. Przyczyn powstania syndromu
chorego budynku jest niewystarcaaj doptyw swiezego
powietrza (Demianowicz, 2004).

2. Opis badanych przedszkoli
w badanych przedszkolach przeprowadzono

termomodernizagj w réznym stopniu. Przedszkole nr 1
nie bylo modernizowane. W przedszkolu nr 2 wraz

z termomodernizaagj zmodernizowano ukfad

wentylacyjny, lecz instalacja c.0. pozostala stara.
Modernizacja uktadu wentylacyjnego polegata
na zainstalowaniu zaworow nawiewnych, ktorymi

dodatkowo naptywa powietrze do obiektu. W przedirko
nr 3 przy wykonaniu termomodernizacji réwhiaie
przeprowadzono modernizacji instalacji c.0. i
zmieniono uktadu wentylacyjnego obiektu.
Przedszkole nr 1 (rys. 1) jest to budynek wolnastgj
budowany w latach 50. Remont obiektu polegat
na ponownym otynkowaniu. Oknaa sdwuszybowe,
a stolarka okienna i drzwiowa nieszczelna. Wenjglac
pomieszczé odbywa st poprzez wietrzenie. W okresie
zimowym wietrzenie najegciej przez rozszczelnianie
okien. Przedszkole bardzo mate.

nie

Rys. 1. Przedszkole nr 1

Przebadano nagiujace pomieszczenia: korytarz nr 1
(1), WC starszakow (2), WC maluchéwredniakéw (3),
szatnia maluchoéw (4), kuchnia (5), zmywalnia (6),
przefcie  (korytarzyk) (7), jadalnia  starszakow
i $redniakéw (8), pokdgredniakow (9), pokdj starszakow
(10), korytarz nr 2 (11), jadalnia maluchow (12pkpj
maluchow (13) (Gladyszewska-Fiedoruk, 2010 a i b).

Przedszkole nr 2 (rys. 2) nmd@ sig w budynku
wolnostopcym. Termomodernizacja zostala zakpona
w 2008 roku. W kadym pomieszczeniu znajduje¢si
wentylacja  grawitacyjna. = Dodatkowo,  skuteczne
wietrzenie odbywa i przez rozszczelnianie okien.
Przedszkoldrednie.

Przebadano tylko pomieszczenia, gdzie przebywaj
dzieci: korytarz parter (1), sala nr 1 — maluchy, @la
nr 2 — maluchy (3), sala nr 3sredniaki (4), sala nr 4 —
starszaki (5), sala nr 5 — zeréwka (6), korytarzag{y)
(Gladyszewska-Fiedoruk, 2010 b).
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Rys. 2. Przedszkole nr 2

Przedszkole nr 3 (rys. 3) nde sic w obiekcie
wolnostopcym. Termomodernizacja zostala zakpona
w 2007 roku. W kadym z pomieszcZe znajduje si
wentylacja grawitacyjna. Dodatkowo, wietrzenie odhy
sie przez rozszczelnione okna. Podczas rozmowy
z dyrektorem ustalonaze dzieci codziennie opuszczaj
sak i pomieszczenia poddawanea sintensywnemu
wietrzeniu przez 10-15 minut, niezatée od warunkow
atmosferycznych. Badania jadad stanu powietrza

wewretrznego nie potwierdzajtych praktyk. Przedszkole
duze.

Rys. 3. Przedszkole nr 3

Przebadano tylko pomieszczenia gdzie przebywaj
dzieci: korytarz dot (1), Grupa | — maluchy (2),upa I
(3) i WC (4) — maluchy, Grupa lll $redniaki nigpiace
(5), Grupa V (6) i WC (7) -$redniakispiace, Grupa VI
(8) i WC (9) — starszaki, Grupa VII — zerowka (10),
korytarz gora (11) (Gtadyszewska-Fiedoruk, 2010 b).

3. Wyniki badan i oméwienie wynikow pomiaréow

Pomiary zostaly wykonane we wszystkich salach
na wysokdci glowy dziecka (okoto 1,00-1,10 m
od powierzchni podiogi), poniewadziecko oddycha
na tej widnie wysokdci. Wszystkie pomiary prowadzono
miernikiem testo435-4 oraz miernikiem do pomiaru



jakosci powietrza: temperatgrw zakresie 0 do +50 °C
+0.3 °C; wilgotn@¢ wzgledna w zakresie +2 do +98 %RH
+2 %RH; stzenie dwutlenku wgla w zakresie +0 do
+10000 ppm C100 ppm CG+t3%; cinienie
atmosferyczne w zakresie +600 do +1150 hPa %5 hPa.

Pomiary  wilgotndci  powietrza  wewstrznego
wykonano przysredniej wartdci wilgotnosci wzglednej
powietrza zewetrznego zamieszczonej w tabeli 1. \itoi
pod uwag, ze w pomieszczeniach, z tylko naturaln
wentylacp, parametry  powietrza  wewtiznego
3 w wysokim stopniu uzaimione od parametrow
powietrza zewetrznego.

Tabela 1. Wilgotn& wzgledna powietrza zevatrznego

Wrzesié Listopad Luty
Po Po
Rano potudniu Rano potudniu Rano potudniu
89,5% 70,3% 86,4% 83,5% 88,3% 86,2%

W badanych przedszkolach rano wilgaihevzgledna
w listopadzie i lutym byla ponej wartgci zalecanych
przez normy, wahata e¢iw granicach 30,9%-59,2%
(rys. 4 i 7). Powietrze bylo suche w przedszkolach
po termomodernizacji zaréwno rano (rys. 6 i 7) jak

Katarzyna GLADYSZEWSKA-FIEDORUK

i po potudniu (rys. 8 i 9). Po potudniu wilgotto
wzgledna wahata siw zakresie 27,1% — dolny zakres
do 80,8% (PN-83/B-03430) (rys. 5).

We wrzéniu we wszystkich seriach pomiarowych,
we wszystkich przedszkolach byly przekroczone waito
wilgotnosci w powietrzu wewstrznym. Za taki stan
odpowiada brak wietrzenia pomieszzepowodowany
tym, ze nie bylo uruchomione centralne ogrzewanie.
Chronic ludzi przed zmarzaciem zapomniano o innych
parametrach powietrza wewlrenego.

Mimo duej wilgotnaici wzglednej powietrza
zewretrznego w listopadzie i lutym powietrze westirzne
w przedszkolach po termomodernizacji bylo suche.
Przyczyr tego stanu jest centralne ogrzewanie bardzo
wysuszajgce powietrze i brak przeptywu powietrza przez
zaizolowaneciany.

Przedszkole nie poddane termomodernizacii,
wzgledu na pog roku, ma wartéci wilgotnasci wzglednej
w granicach normy (PN-83/B-03430), a nawet male
stwierdzt, ze przekroczona jest we wirdu wartGé
normatywna, powietrze jest zbyt wilgotne (rys.3).i

bez

Wilgotnosé wzgledna —
100.0 — I:Iv_vrze3|en
Hlistopad
80.0 H B Oluty -
60.0 1
40.0 + —1
20.0 1 —1 —
0.0 +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Numer pomieszczenia
Rys. 4. Wilgotné¢ wzglkdna w matym przedszkolu — rano
Wilgotnos¢ wzgledna Bwrzesien
100.0 Hlistopad
Olu
80.0 Y
60.0 1
40.0 -
20.0 -
0.0 + ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Numer pomieszczenia
Rys. 5. Wilgotné¢ wzgkdna w matym przedszkolu — po potudniu
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Rys. 6. Wilgotné¢ wzglkdna wsrednim przedszkolu — rano
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Cztowiek ma zdolnéci aklimatyzacyjne i dobrze czuje
sie w szerokim zakresie wilgotdoi wzglednej, zakres ten
jest na tyle szerokize nie naley go przekracza Zbyt
suche powietrze nie jest zdrowe ze wdgw
fizjologicznych, przede wszystkim u matych dzieci,
u ktérych powoduje wysuszenituzowek. Zbyt wilgotne
powietrze, w szczeglldoi ciepte, powoduje wznimny
rozwdj chorobotwérczej flory bakteryjnej.

4. Podsumowanie

Wystepuja  nastpujace  zagraenia  spowodowane

nieprawidtova wentylacj:

1. skroplona para wodna na chtodnych powierzchniach
scian i przedmiotow, szybach w oknach, czy
na stolarce okiennej;

2. grzyb i plén na nadprgach, stolarce okiennej, pod
parapetem, w nagach pokoi, jak i za meblami,
bedacy  efektem  skroplonej pary  wodnej
na powierzchniachscian i przedmiotach, szybach
w oknach, czy na stolarce okiennej;

3. nawiew powietrza przez kratki wywiewnegdacy
efektem braku nawiewu powietrza do pomies#gcze

4. namakanie i gznienie drewnianych mebli, podiog
i elementow wykéaczeniowych, bdacy efektem
skroplonej pary wodnej;

5. niszczenie konstrukciji
wnikania wilgoci wsciany;

6. zile samopoczucie 0s6b przebyaegih
w pomieszczeniach: béle i zawroty glowy, midio
podranienie oczu, ZrRrzenie, trudngi
z koncentragj, podranienia btony sluzowej nosa,
podranienia gardta, skory, nadvaavosé na swiatto
i zapachy, uczulenia, alergie,cdace efektemzle
wentylowanych pomieszc#e i nagromadzeniem
zanieczyszczepowietrza w pomieszczeniu:

— zapachy, dwutlenek ggla oraz para wodna
wytwarzana przezaytkownikéw pomieszcag

- szkodliwe oddziatywanie chemikaliowsrédkow
czystaci);

— parowanie rozpuszczalnikbw w klejach, farbach,
lakierach, meblach, dywanach i tekstyliach, kurz
z tekstyliéw i wyposaenia domowego;

— nadmierny wzrost roztoczy;

7. zatrucia tlenkiem wggla przy niesprawnej wentylacji
pomieszcze z urzdzeniami gazowymi
(Demianowicz, 2004).

budynku, edace efektem

Katarzyna GLADYSZEWSKA-FIEDORUK
5. Whnioski

Doprowadzenie  zewirznego powietrza  poprzez
infiltracje przez niewielkie szczeliny w stolarce okiennej
poprawia jakeéc powietrza wewetrznego
W pomieszczeniu.

W przedszkolu nr 2 po termomodernizacji wraz
z modernizagj ukladu wentylacyjnego zaobserwowano
lepsz jakos¢ powietrza wewegtrznego nt w przedszkolu
nr 3 gdzie nie byt modernizowany uktad wentylacyjny
Niemniej w obu przedszkolach powietrze zifest zbyt
suche. Nalgy zatem wraz 2z termomodernizacj
modernizowd uktad wentylacyjny.

Przedszkole nie poddane termomodernizacii,
wzgledu na pog roku, ma wartéci wilgotnaosci wzglednej
w granicach normy PN-83/B-03430.

bez
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ANALYSIS OF INDOOR ENVIRONMENT
IN A KINDERGARTEN BUILDING.
Part 2: RELATIVE HUMIDITY

Abstract: Excessive rise of humidity is the most frequently
observed sign of problems with air circulation, gioften
result from a faulty ventilation system. Relativenfidity value
indoors should range from 30% to 65%, the ideatdp&ietween
40% and 50%.

The research was conducted in three kindergartatts w
different insulation of exterior walls; the objeaiwas to assess
the quality of indoor air with regard to relativarhidity. Three
series of measurements were taken in each of titekgartens.

In the building where thermomodernization was earout,

humidity values in February and November droppddvibehe

recommended ones. Even though outdoor relative ditphwas

high, indoor air in this kindergarten was dry. e tkindergarten
whose heating system has not been modernized, hymidues

inside the building were appropriate regardleshefseason.

Praca naukowa finansowana #@dkéw na nauk w latach
2009 - 2012 jako projekt badawczy nr NN 523 425.337
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METODY BADANIA MROZOODPORNO SCI BETONOW.
OCENA MROZOODPORNOSCI BETONU Z CEMENTEM HUTNICZYM

Marta KALISTY 2 Dorota MALASZKIEWICZ °U
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StreszczenieW artykule przedstawiono przegdl metod badania mrozoodposeobetonu. Opisano i scharakteryzowano
nastpujace metody badawcze: CDF, niemigclszwedzlk (Boras), ASTM C 672, 672 i 666, metothezpdredni
wedtug PN-88/B-06250 i metedwedtug PN-EN 1338:2005. W badaniach wilasnych poeihw naskliwosé

i mrozoodporné¢ laboratoryjnych prébek betonowych wykonanych z eetm portlandzkiego CEM | 32,5R oraz
cementu hutniczego CEM Il 32,5R bez napowietrzaBa@ania mrozoodporidoi przeprowadzono dwiema metodami:
metod, bezpdredni wg procedury opisanej w normie PN-88/B-06250 @mkzslono masg ztuszczé w obecndci soli
odladzajcej wedtug procedury z normy PN-EN 1338:2005. Prébjykonane z cementu hutniczego wykazalysmi
odpornd¢ na dziatanie mrozu niezalge od zastosowanej metody.

Stowa kluczowemrozoodpornéé betonu, cement hutnicz§rodki odladzajce.

1. Wstep
Mrozoodporné¢ mazna Kksztattow& za pomog
stosowania: napowietrzania zaczynu cementowego,

redukcji poréw kapilarnych poprzez obenie wskanika
wodno-cementowego, odpowiednio dobranego kruszywa
i cementu oraz dodatkéw mineralnych (Rusin, 2002).
Beton stosowany w budownictwie drogowym oprécz
odporngci na cykle zamrzania i rozmraania musi by
rowniez odporny na dzialanigrodkéw odladzajcych.
Odporng¢ ta jest istotnie zalma od rodzaju
zastosowanego cementu.

Cement, ktéry zapewnitby da trwalos¢ betonu
powinien charakteryzowesic:
— zwickszony odporndcia na dziatanie czynnikow

agresywnych chemicznie;
— niskim lub umiarkowanym cieptem hydratacji;
— staldicia objetosci;
- wydluzonym czasem wrania.

Cementem, ktéry spetnia te wymagania jestdxzy
innymi cement hutniczy CEM IIl. Cement hutniczyznd
sie¢ od cementu portlandzkiego CEM I: cieptem hydratacj
odporndcia na dziatanie czynnikdw korozyjnych, czasem
wiazania, szybkécia przyrostu wytrzymalci oraz
wplywem na urabialni@ mieszanki. Te wkiwosci
przyczynity sé do szerokiego zastosowania cementu
hutniczego w  budownictwie  masywnym, hydro-

technicznym, mostowym, drogowym, robotach
fundamentowych, produkcji prefabrykatow oraz betonu
samozagszczalnego SCC i wysokiej wytrzymédd
BWW (Giergiczny i Puak, 2004).

Cement hutniczy m@ by produkowany przez
wspllny przemiat klinkieru cementu portlandzkiego
z suchym granulowanyniuzlem wielkopiecowym lub
przez mieszanie na sucho cementu portlandzkiggaa.
Norma PN-EN 197-1:2002 wy#dia trzy rodzaje
cementéw hutniczych w zaleosci od zawartéci
granulowanegazuzla wielkopiecowego. CEM 1lI/C jest
czystym cementem zuzlowym. Cement hutniczy
siarczanoodporny HSR znalazt gtownie zastosowanie
w klasach ekspozycjirodowiska XA2, XA3 i XA4. Nie
znaleziono w literaturze jednoznacznych wynikéw
dotyczicych zachowania i betonu z cementem
hutniczym w klasach ekspozycji XF1+XF4, szczegblnie
w przypadku dziatania soli odladzeych. Liczne badania
swiadcz o tym,ze odporné¢ na zamraanie w obecndi
soli odladzajcych betonéw z cementem hutniczym nawet
przy niskim wskaniku w/c 0,45) i przy znacznym
napowietrzaniu jest niewystarczea (Deja, 2003).
Sq jednak wyniki bada swiadczce o tym, ze po
pocztkowym szybkim tuszczeniu spowierzchni betonu
z cementem hutniczym, jest on bardziej odporny
w poréwnaniu z betonem z cementu portlandzkiego
(Wiebenga, 1985). Szybsze petkowe zluszczanie nie

" autor odpowiedzialny za korespondenidE-mail: d.malaszkiewicz@pb.edu.pl
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by¢ spowodowane karbonatyzacjstabej porowatej
powierzchni betonu dulz rekrystalizacj weglanu wapnia
(Deja, 2003). Na istotny wplyw karbonatyzacji
na odporn& na zluszczanie mrozowe w obeégciosoli
zaczynow zawieragych zuzel wielkopiecowy wskazuj
wyniki bada i modelowania zaprezentowane przez
Copuroglu i Schlangena (2008).

2. Przeghd metod bada
stwardniatego betonu

mMrozoodpornasci

Sole g regularnie stosowane do odladzania nawierzchni
betonowych hdz chodnikbw. Prowadzi to do
powierzchniowych ziluszche materiatéw betonowych.
Ztuszczenia solne asto powierzchniowe uszkodzenia
spowodowane zamarzaniem roztworéw solnych na
powierzchni betonowego elementu. Zniszczenia tggo t
nie maj takiego samego charakteru jak uszkodzenia
spowodowane wewitrzm krystalizacy lodu, co skutkuje
spadkiem wytrzymakxi materialu. Ztluszczenia magj
charakter powierzchniowy i nie naea jednorodnéci
calego elementu betonowego. Jednak powierzchniowe
Zniszczenia sprawigj ze wewrtrzne partie elementu
stap sie naraone na wnikanie wilgoci i agresywnych
mediow, ktére mog wplyna¢ na calkowiy trwatosé
betonu.

Najwicksze masy zluszcée uzyskuje s przy
umiarkowanym  stzeniu soli. Najniekorzystniejsze
stezenie przyjmuje s na poziomie 3% wagowo (Valenza
i Scherer, 2007).

Wiekszg¢  prezentowanych  procedur badania
mrozoodpornéci betonu jako czynnik oddziahgy
na probki wykorzystuje roztwér soli odladzeg
w postaci NaCl. Rénice polegaj na przygotowaniu
prébki do badania, charakterystyce cykli zararaa/roz-
mrazania i ocenie destrukcji mrozowe;j.

2.1. Metoda CDF

CDF (Capillary Suction of De-icing Solution and Freeze-
Thaw test w tlumaczeniu na egyk polski oznacza
.podciaganie kapilarne roztworéw soli i badanie
zamraania i rozmraania”. Metoda CDF daje mtwos¢
ilosciowego pomiaru uszkodzonej powierzchni pod
wplywem czynnikow atmosferycznych po 28 cyklach
zamraania i odmraania w obecnéi soli odladzajcej
NaCl. Metoda ta me by wykorzystywana do badania
powierzchni wyrobow i prefabrykatéw, a takpobranych
prébek z zarobéw kontrolnych (Bebtacz i Kasiki,
2004; Kosior-Kazberuk, 2003).

Do badania wykorzystuje esiprébki o wymiarach
boku 15x15x15 cm., ktére po wykonaniu przez 7 dni
dojrzewajy w wodzie, a przez nagtne 21 dni
przechowywane ssw warunkach wilgotnéci wzglednej
okolo 65%. Po uptywie tego czasu prébki betonowe
umieszcza gi w pojemnikach na podktadkach (rys. 1)
i przez 7 dni nagpuje kapilarne podeganie 3%
roztworu NaCl przez doinppowierzchng. Powierzchnia ta
bedzie pé&niej poddawana cyklicznemu zamaaiu
i rozmrazaniu (Kosior-Kazberuk, 2003).
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Rys. 1. Przekrdj przez préblprzeznaczondo badania metad
CDF (Kosior-Kazberuk, 2003): 1 - pojemnik, 2 - préabk
3 - izolacja zzywicy epoksydowej, 4 — roztwor NaCl, 5 - ciecz
mrozaca, 6 — izolacja cieplna, 7 — podktadki dystansowe

Nasiczone prébki umieszczaeskomorze zamrzarki.
W czasie trwania 12 godzinnego cyklu zararda
i rozmrazania temperatura zmienig $id +20°C do-20°C
(rys. 2). Po 28 dniach zbieraesi suszy ztuszczony
materiat. Okréla sk jego mas w przeliczeniu na 1
powierzchni betonu. Beton mrozoodporny wykazuje
ubytek masy po 28 cyklach zamaaia i odmraania
mniejszy nk 1,5 kg/mi. Proporcja ubytkéw masy po 28
cyklach do ubytkéw po 14 cyklach powinnachyniejsza
niz 2 (Beblacz i Kamiski, 2004; Kosior-Kazberuk,
2003).
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Rys. 2. Zakres zmian temperatury probek betonowyazasie
wedtug CDF wedtug Bebtacz i Kanski (2004)

Zalety metody CDF (Bebtacz i Kangki, 2004):

krétki czas badania;

mozliwos¢ oceny odporngi betonu na ztuszczenie;
mozliwo$¢ badania betonéw ju eksploatowanych,
prefabrykatow i betondéw laboratoryjnych.

Wady metody CDF (Bebtacz i Kangki, 2004):

dos¢ zmudny proces przygotowania probek;

narzucony czas dojrzewania prébek w wodzie (7 dni)
- dla cementéw hutniczych lub portlandzkich mie-
szanych czas dojrzewania prébek jest niewys-
tarczajcy.

2.2. Metoda niemiecka (Rusin, 2002)

Wedtug metody niemieckiej badanie przeprowadza si
na probkach sZeiennych o wymiarach 10x10x10 cm.
W czasie pierwszych 28 dni po ich wykonaniu prébki
przechowuje s w warunkach analogicznych jak

w metodzie CDF. Nagpnie zwaone prébki umieszcza

sie w pojemnikach z 3% roztworem NaCl i nasyca si
je przez 24 godziny. Ponownie i#yasie prébki w celu



wyznaczenia absorpcji cieczy i umieszczavgikomorze
zamraarki. Prébk przeznaczondo badania przedstawia

rysunku 3. W czasie 24 godzinnego cyklu temperatura

zmienia s¢ z +20°C do —-15°C.

Prébka

Rys. 3. przeznaczona do badania
mrozoodpornéci metody niemiecly (Kosior-Kazberuk,
2003): 1 - sonda temperaturowa, 2 — prébka, 3 ezcie
mrozaca, 4 — pojemnik, 5 — podktadki dystansowe

2.3. Metoda szwedzka (Boras)

Metoda szwedzka wedtug normy SS 13 72 44 pozwala na

badanie odporrici na dziataniesrodkéw odladzajcych
powierzchni betonowej i betonu. Jest stosowanacgmy
odporngci na zluszczenie betonu gtéwnie
w konstrukcjach mostowych. MetedBords uwaa sk
za najbardziej suroyvdo okrdlania mrozoodporrzi.
Odzwierciedla warunki esto wystpujace
w rzeczywistdci (Kosior-Kazberuk, 2003).

Do badania wykorzystuje esi probki betonowe
0 wymiarach 15x15x15 cm, ktére po wykonaniu
przechowuje si przez 7 dni w wodzie, a przez ngste
14 dni w temperaturze 18°C+2°C i wilgofnbwzgldnej
65%.

Badaniu poddaje siptytki grubaci 5 cm wyckte
z kostek, ktore okleja simickka guma, pozostawiajc
nieoklejory powierzchn¢ ciecia. Brzeg gumy powinien
wystawg 2 cm ponad kragdz probki. Nastpnie
wykonuje s¢ izolacg grubgci 2,5 cm z pianki
poliuretanowej. Powierzchgibadan nasyca & woda
przez 72 godziny (Valenza i Scherer, 2007).

Na rysunku 4 przedstawiono przebieg gornej i dolnej

krzywej temperatury podczas badania mrozoodpwino
metod, Boras.
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Rys. 4. Zakres zmian temperatury probek betonowyazagie
wedtug Boras
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W tabeli 1 przedstawiono
mrozoodpornéci omawian metod,.

kryteria  oceny

Tabela 1. Kryteria oceny mrozoodpo$ob betonu wedtug
metody Boras (Kosior-Kazberuk, 2003)

Mrozoodpornéé Wymagania
Srednia ztuszcze po 56 cyklach ()
jest mniejsza 1i0,10 kg/m
Srednia ztuszcze po 56 cyklach ()
jest mniejsza mi 0,20 kg/m lub
srednia ztuszcze mgg jest mniejsza i
0,50 kg/mi, przy czym mgg/mpg jest
mniejsze i 2 lub $rednia po 112
cyklach (mqy) jest mniejsza i
1,00 kg/nf
Srednia ztuszcze po 56 cyklach ()
jest mniejsza 11,00 kg/m, przy czym
Msg/Myg jeSt mniejsze i 2 lub srednia
po 112 cyklach (m,) jest mniejsza i
1,00 kg/nf
Jeceli nie @ spetnione wymagania
mrozoodpornéci dostatecznej

Bardzo dobra

Dobra

Dostateczna

Niedostateczna

Zalety metody Boras (Bebtacz i Kaiaki, 2004):

- mozliwos¢ badania betondéw ju eksploatowanych,
prefabrykatéw i betonow laboratoryjnych;

— mozliwos¢ oceny odporngei betonu na ztuszczenie.

Wady metody Boras (Bebtacz i Kaiaki, 2004):
dos¢ zmudny proces przygotowania probek;

— dhugi okres badania;

- narzucony czas dojrzewania prébek w wodzie (7 dni)
- dla cementéw hutniczych Ilub portlandzkich
mieszanych  czas  dojrzewania  probek jest
niewystarczajcy;

— stwierdzona zgodré bada jedynie dla betonéw
z cementu portlandzkiego o stosunku w/c = 0,40-0,50
i zawartgci powietrza do 7%.

2.4. Metoda ASTM C 672

W tej metodzie prébka pokryta jest 6 mm warst8%o
roztworu NaCl. Grub& prébki wynosi minimum 75 mm.
Cykl obejmuje ochfadzanie probki do temperatury
-17,8+2,8 °C w czasie 16-18 h, rozoaaie
w temperaturze 23+3 °C trwa 6-8 h (Valenza i Sahere
2007). Metoda ta przypomina metodBords. Ranica
polega na tymze boki i spéd probki nieaszaizolowane
i roztwor soli nie jest przykryty fadiw celu zapobigenia
odparowywaniu.

W metodzie ASTM C672 stosuje esisubiektywn
ocere punktows pomidzy O (brak zluszczg
i 5 (powane ziuszczenia) po kdych 5 cyklach
zamraania/rozmraania. Dokonuje 8i réwniez pomiaru
masy probki i oblicza si ubytek masy w stosunku
do masy wyjciowej. Te pomiary nhie opisyjjednak
stopnia ztuszczenia w sposob doktadny, poniezvaiana
masy spowodowana jest réwhieabsorpcy wody
(Valenza i Scherer, 2007).

Wyniki bada laboratoryjnych metad ASTM C 672
wykazup znaczne rénice w odniesieniu do warunkow
rzeczywistych w konstrukcji, gdyw metodzie tej nie
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okreslono
badania.

jednoznacznie warunkéw przeprowadzenia

2.5. Metoda ASTM C 671

Metoda ASTM C 671 w odedieniu do metody ASTM C

672 bardziej przybtia warunki laboratoryjne
do rzeczywistych. Prébki betonowe po wykonaniu
dojrzewaj w  warunkach  bardzo  zbbnych

do rzeczywistych. Nagbnie zanurza i je w nafcie
(rys. 5) i chiodzi od temperatury +2°C do -10°C
z szybkdcia 2,8+0,5°C/h (Bebtacz i Kaiwski, 2004).

jarzmo (braz)
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stabilizujaca

prébke (braz)
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Rys. 5. Przyktad zastawu pomiarowego ASTM C 671 (B=bta
i Kaminski, 2004)

W czasie chlodzenia probek mierzye semiany
temperatury i opowiadage im zmiany diugéi probek.
Na rysunku 6 przedstawiono typowe zmiany diajgo
prébki i temperatury w czasie ochtadzania. Pofgkeniu
schtadzania  prébki umieszcza esi w  wodzie
0 temperaturze +2°C na okres 14 dni do kolejnediucy
zamraania.
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Rys. 6. Typowy zapis zmian diugm probki i temperatury
w czasie ochtadzania (Bebtacz i Kauski, 2004)

Gdy przyrosty dlugéci prébek w dwéch kolejnych
cyklach zweksz sie co najmniej dwukrotnie, to beton
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uwaza Sk za nie mrozoodporny. Beton mrozoodporny nie
wykazuje istotnych rinic w zakresie odksztalie
w kolejnych cyklach zameéania.

2.6. Metoda ASTM C 666

Do badania wykorzystuje ei prébki betonowe
o0 wymiarach 75x100x400 mm. Po wykonaniu préobki
przechowuje s przez 14 dni w wodzie. Przed
umieszczeniem w komorze zammeki dokonuje s
pomiaru wymiaréw probek i estotliwosci rezonansowe;.
Zestaw do pomiaru estotliwosci rezonansowej probek
przedstawiono na rysunku 7. Czas jednego petnekio cy
zamraania i odmraania powinien trw& od 2 do
5 godzin. Na rysunku 8 przedstawiono graniczne eakr
zmian temperatury probek betonowych.

czestosciomierz
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miernik
. generator
drgan »—| oscyloskop < mocy
Y
probka
l | czujnik
zegarowy

czujnik podktadka wzbudnik
drgan drgan

Rys. 7. Zestaw do pomiaru gstotliwosci rezonansowych
prébek (Bebtacz i Kamski, 2004)
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Rys. 8. Zakres dopuszczalnych zmian temperatury
prébek betonowych w czasie wedtug metody ASTM C
666 (Bebtacz i Kantiski, 2004)



Po 300 cyklach zamzania i odmraania prébek
betonowych w 3 % roztworze NaCl dokonuje sceny
makroskopowej oraz pomiaréw zmian dtagioprébki lub
pomiaru rezonansowej ¢ztcsci drgai. Oblicza st
wspotczynnik trwatéci DF korzystajc ze wzoru:

DF =N

M No
gdzieM jest to ilag¢ cykli, N = 300 lub mniej j&i wartos¢
(n/n,)?> spadnie potej 0,6, n, jest to czstotliwosé
rezonansowa pon cyklach, n, jest to czstotliwos¢
rezonansowa przed rozp@ciEm pierwszego zamiania.

Za beton mrozoodporny uwa sk taki, ktory
wykazuje warté¢ wspoétczynnika DF wksz niz 80%.
Jeili wspotczynnik DF wykazuje warfd mniejsz niz
60% lub prébka wykazuje zmiandlugasci powyzej
200pum/m, to beton mina traktowa jako nietrwaty.
Zalety metody ASTM C 666:

2
J 1100, [%] 1)

- mozliwo$¢ dostosowania metody do warunkéw
eksploatacji obiektu;
— stwierdzona zgodrié wynikéw laboratoryjnych

z zachowaniem betonu w konstrukcji.

Wady metody ASTM C 666:

— dhugi czas badania;

— narzucony czas dojrzewania probek w wodzie
(2 tygodnie) - dla cementéw hutniczych Iub
portlandzkich wielosktadnikowych czas dojrzewania
prébek jest niewystarczajy;

- brak maliwosci oceny odporn&i  betonu
na ztuszczenie, co jest wskazane przy stosowaniu
srodkow odladzajcych.

2.7. Metoda zwykta wedtug PN-88/B-06250

Do badania mrozoodporf betonu metod zwykia
stosuje si probki o ksztalcie szeianu po uptywie 28 dni
dojrzewania. Badanie rozpoczyna sd nasycenia probek
betonowych wog Prébki porébwnawcze przeznaczone
do badania wytrzymadgi na sciskanie pozostawia i
w wodzie w temperaturze +18+2°C przez caly czas
oznaczania odporgoi na dziatanie mrozu. Prébki
do zamraania uktada s w komorze zamuarki
zachowujc odsgp 20 mm. Zamrzarka poddaje
je cyklicznemu zamtaniu w temperaturze —18+2°C
przez okres 4 godzin i odmi@niu przez calkowite
zanurzenie w wodzie w temperaturze +18+2°C wgci

4 godzin. Po ostatnim odmi@niu przeprowadza i
badanie wytrzymakzi na prébkach poréwnawczych
i poddawanych dziataniu mrozu.Sredni spadek
wytrzymatdici prébek po badaniu obliczazsia wzoru:

AR= RlF_QlRZ 100, [%] )

gdzieR; jest tosrednia wytrzymaté¢ nasciskanie probek
poréwnawczych — niezanwanych, nasyconych wad
w MPa, R, jest to srednia wytrzymaié na sciskanie
probek badanych, po ich ostatnim odaau,
nasyconych wogdw MPa.

Marta KALISTY, Dorota MALASZKIEWICZ

2.8. Badanie odporngi na dziatanie mrozu w obecftd
soli odladzagcej wedtug PN-EN 1338:2005

Do badania mrozoodporfg betonu z udzialem soli
odladzajcej stosuje si prébki po uptywie 28 dni
dojrzewania, ktére wczaiej klimatyzowano
w temperaturze 20+2°C i wilgotét wzglednej 65+10%.
Powierzchnie boczne prébki okleja ¢ sielastycznym
arkuszem gumowym, ktérego brzeg wystaje 2 cm ponad
powierzchn¢ badan. Silikonem wypetnia si sfazowania
na obwodzie probki w celu zapewnienia szczé&tno
wokdt  powierzchni  badanej miedzy  betonem
a arkuszem gumowym. Naphie wykonuje
ze styropianu izolagj cieplm grubdci 2,5 cm dolnych

i bocznych powierzchni. Prébldo badania odpordoi na
zamraanie/rozmraanie z udziatem soli odladzagj
przedstawia rysunek 9.

1
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Rys. 9. Przekr6j przez prébk stosowan do badania
mrozoodpornéci  betonu metogl zluszczeniow wedtug

PN-EN 1338: 1 — badana powierzchnia, 2 — folia igpgenu,

3 - mieszanina zamrajaca, 4 — probka do badania, 5 — arkusz
gumowy, 6 — izolacja termiczna (styropian), 7 —adizenie do
pomiaru temperatury, 8 — uszczelnienie

Po ukaiczeniu klimatyzacji probek, na badan
powierzchn¢ nalewa si wode pitna o temperaturze
20+2°C na wysok& 5 mm i utrzymuje si takie warunki
przez 72 godziny w celu oceny skutecamio
uszczelnienia. 15 minut przed umieszczeniem prébek
w zamraarce wo@ na badanej powierzchni prébek
zastpuje st 3% roztworem NaCl. Wysoké warstwy
roztworu powinna wyno&i5 mm. W celu zapobieggtia
jej odparowaniu, probki przykrywa esiszklem. Probki
betonowe umieszczagsiv komorze zamearki i poddaje
przemiennym cyklom zamtania i rozmraania.
W mieszaninie zamganej na srodku powierzchni
wszystkich prébek zakmos¢ zmian temperatury w czasie
powinna miéci¢ sig migdzy krzywymi granicznymi
(tab. 2). Po 7 i 14 cyklach nalew razie konieczrii
uzupetné roztwor NacCl.
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Tabela. 2. Wspohkgine punktdw zatamania wedtug
PN-EN 1338
granica goérna granica dolna
Czas Temperatura Czas Temperatura

[h] [Cl [h] ['C]

0 24 0 16

5 -2 3 -4

12 -14 12 -20

16 -16 16 -20

18 0 20 0

22 24 24 16

Po 28 cyklach zbieraei powierzchni badanej prébki

zluszczony materiat przez wyplukanie go do naczynia

z pomoa butelki ze spryskiwaczem i zgarnianiedplem.
Ztuszczony materiat przemywaesivoda pitna i suszy
przez 24 godziny w temperaturze 105°C, a efpeit
wazy. Ubytek masy oblicza size wzoru:

L=", lkgin] ©

gdzie M jest to masa calkowitej i#ci zluszczonego

materialu po 28 cyklach w kgj jest to pole badanej

powierzchni w .

Zalety metody (Bebtacz i Kariéki, 2004):

- moaozliwosé oceny odpornéi betonu na zluszczenie;

- mozliwos¢ badania betonéw ju eksploatowanych,
prefabrykatow jak i betonow laboratoryjnych;

— krotki okres badania.

Wady metody (Bebtacz i Katski, 2004):

— doé¢ zmudny proces przygotowania probek,

— brak bada weryfikujacych skuteczn@ metody.

3. Badania witasne

W celu poréwnania mrozoodporm betonu z cementem
hutniczym wykonano réwnie prébki poréwnawcze
z cementem portlandzkim.

3.1. Charakterystyka materiatoveytych do bada

Do wykonania mieszanek betonowych wykorzystano:

— cement: portlandzki CEM | 32,5R oraz cement
hutniczy CEM III/A 32,5R;

- wode wodochgows spetniajca wymagania normy

PN-EN 1008;

— kruszywo naturalne o uziarnieniu 0/16 mm;
— superplastyfikator w il&ci 1% masy cementu.

Z powodu umiarkowanej ikzi zaczynu w mieszance
betonowej, bez domieszki uzyskano konsystencj
mieszanki betonowej klasy S1. Dlatego w celu popraw
urabialn@ci zastosowano superplasyfikator — uzyskana
klasa konsystenciji to S3.

W tabeli 3 przedstawiono sklad chemiczny
wykorzystanych w badaniach cementéw, a w tabeli 4
sktad mieszanek betonowych

298

Tabela 3. Sktad chemiczny cementéw
Zawarta¢, %

Sktadnik CEM | CEM II/A
32,5R 325R’
CaO 64,1 52,1
Sio, 20,8 30,7
AlL,O, 7.4 6,0
Fe,0; 2,1 1,9
SO, 2,6 2,4

Tabela 4. Sktad mieszanki betonowej wykonanej

Skiadnik llas¢ sktadnika
Kruszywo naturalne 0/16 mm 1906 kd/m
Woda 168 driim’
Cement 350 kg/th
wic 0,48

3.2. Metodyka bada

Badanie nagkliwosci prébek betonowych wykonanych
z cementu CEM | 325R i CEM III/A 32,5R
przeprowadzono zgodnie z narmPN-88/B-06250.
Badanie wykonano na 12 probkach wedej serii.

W celu oceny zachowaniaesiprobek betonowych
w warunkach mrozowych zaréwno bez soli odlagizagh
jak i z solami, zastosowano dwie metody badawcze.

Badanie mrozoodpordoi metody zwykla betonu
wykonanego z cementu CEM | 32,5R i CEM III/A 32,5R
przeprowadzono zgodnie z narmPN-88/B-06250
(pkt 2.7). Ta procedura symuluje warunki pracy hato
nar&zonego na dziatanie wody przed zamarzaniem.
W kazdej serii badawczej 6 prébek poddawano cyklom
zamraania/rozmraania i 6 prébek przechowywano
w wodzie jako probki referencyjne.

Badanie mrozoodpordoi metody ziluszczeniow
betonu wykonanego z cementu CEM | 32,5R i CEM lII/A
32,5R przeprowadzono zgodnie z narmPN-EN
1338:2005 (pkt 2.8). Jest to metoda normowa stosawa
do oceny betonowej kostki brukowej i pozwala w kindit
czasie oceisi odpornd¢ na ztuszczenia w obecsw soli
odladzajcych. Badanie przeprowadzono na 6 prébkach
w kazdej serii badawczej.

3.3. Wyniki i dyskusja

Oba betony wykonane z cementu CEM | 32,5R
i CEM III/A 32,5R spelnily wymagania normy
PN-88/B-06250 (nagkliwos¢ nie wicksza nk 5%).
Nashkliwos¢ betonu wykonanego z czystego cementu
portlandzkiego wyniosta 4,39%, a z cementu hutgjoze
4,78%. Mimo, ze beton z cementem hutniczym
CEM III/A 32,5R spetnit wymagania normy to jednak
nasikliwosci betonu wzrosta o okoto 9%.

W wyniku przeprowadzonej analizy warianciji
otrzymano wart& statystyki F = 15,08. Dla poziomu
istotnéici o =0,05 warté¢ krytyczna rozktadu
F-Snedecora wynosi go,05 = 4,30. Jak wida wartas¢
statystyki F przekracza wasto krytyczm Fiyioo0s
CO oznacza,ze z prawdopodobistwem popetnienia
btedu réwnym 0,05 odrzucamy hipotez zerowy



na korzy¢ hipotezy alternatywnej, a w6 rodzaj cementu
ma wplyw na nagkliwos¢ betonu.

Prébki betonowe wykonane zaréwno z cementu
CEM | 32,5R jak i CEM IlIl 32,5R po 66 cyklach
zamraania/rozmraania przy ogidzinach  makro-
skopowych wykazaly jedynie nieznaczne zarysowania
powierzchni i nieliczne sgkania, natomiast spadek
wytrzymataici nasciskanie w stosunku do wytrzymat
prébek niezameanych wynidst ponad 20%. Bardziej
odporny na dziatanie mrozu po 66 cyklach
zamraania/rozmraania okazatl s beton wykonany
Z czystego cementu portlandzkiego. eWézy spadek
wytrzymataici na sciskanie o 8,2% wykazal beton
wykonany z cementu hutniczego CEM IlII/A 32,5R
(rys. 10).

a)
Sredni spadek wytrzymatosci [%]
40 -

35 -
o CEM 1 32,5R
m CEM II/A 32,5R

30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

5 1

0
b)

$redni ubytek masy [kg/m?]
0,7 -
06 - o CEM 132,5R
05 @m CEM IIFA 32,5R
04 -
0,3 -
0,2 -

0,1 -

0
Rys. 10. Wyniki badania mrozoodpo#ked betonu:
a) metoda zwykta, b) w obeciw soli odladzajcej NaCl

W wyniku przeprowadzonej analizy wariancji
otrzymano wart& statystyki F=0,15. Dla poziomu
istotngsici o =0,05 warté¢ krytyczna  rozkiadu
F-Snedecora wynosik.o0s=4,96. Jak widéa wartas¢
statystyki F jest mniejsza od wadto krytycznej Fyto.0s
co oznacza,ze z prawdopodobistwem popetnienia
btedu rownym 0,05 odrzucamy hipotealternatywmn na
korzys¢ hipotezy zerowej, a Wt rodzaj cementu nie ma
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wplywu na spadek wytrzymatoi betonu nasciskanie
spowodowany agresmrozowvs.

Wieksz odporndcia na dziatanie mrozu w obecim
soli odladzajcej NaCl odznacza eibeton wykonany
z cementu portlandzkiego CEM | 32,5R (rys. 10).dBet
wykonany z cementu hutniczego CEM III/A 32,5R
wykazat 21 razy wekszy ubytek masy i beton
wykonany z cementu CEM | 32,5R. Mimo to, beton ten
mozna uznd za mrozoodporny, gdyspetnia wymagania
normy PN-EN 1338:2005 dotyszej ilosci ztuszczonego
materiatu. Masa badanego materiatu z pojedynczdjkpr
betonowej w kadym przypadku jeskl1,5 kg/nt oraz
srednia masa ztuszczonego materiatu dla obu betgestw
mniejsza ni 1,0 kg/nf.

W wyniku przeprowadzonej analizy warianciji
otrzymano wart& statystyki F=6,77. Dla poziomu
istotnaéci o =0,05 warté¢ krytyczna rozktadu
F-Snedecora wynosi gio,05 = 4,96. Jak wida wartas¢
statystyki F jest wiksza od wartéci krytycznej Fyo.0s
CO oznacza,ze z prawdopodobistwem popetnienia
btedu réwnym 0,05 odrzucamy hipotezzerowa na
korzys¢ hipotezy alternatywnej, a w6 rodzaj cementu ma
wplyw na ubytek masy betonu powstaly w wyniku
dziatania mrozu w obeckai soli odladzajcej NaCl.

4. Whnioski

W oparciu o przeprowadzone wiasne badania i analiz

wynikow bada sformutowano nagpujace wnioski:

1. Oba betony wykonane z cementu CEM | 32,5R
i CEM III/A 32,5R spehlily wymagania normy
PN-88/B-06250 pod wzgtlem nasikliwosci betonu;

w wyniku przeprowadzonej analizy warianciji
stwierdzono,ze rodzaj zastosowanego cementu ma
wplyw na nasikliwos¢ betonu — prébki betonowe
z cementem hutniczym wykazaly #9873 0 okoto 9%
nasikliwosé.

2. Zaden z betonéw nie spetlnit wymaganormy
PN-88/B-06250 dotyeej mrozoodporngi betonu
badanej metad zwykla po 66 cyklach zamfania
i odmraania. Spadek wytrzymadoi na sciskanie
w stosunku do wytrzymadai prébek niezameanych
byt wickszy niz 20%; w wyniku przeprowadzonej
analizy  wariancji  stwierdzono, ze  rodzaj
zastosowanego cementu nie ma wplywu na spadek

wytrzymataici betonu na sciskanie spowodowany
agresj mrozows.

3. Mozliwa  przyczyrm  niezadowalajcej mrozo-
odporndci badanej metad bezpdredna, betonu

wykonanego z cementu CEM III/A 32,5R jest brak
napowietrzenia i izycie do wykonania mieszanki
betonowej kruszywa naturalnego.

4. Beton wykonany z cementu CEM III/A 32,5R wykazat
mniejsz odpornd¢ na dziatanie mrozu w obecitd
soli odladzajcej NaCl, gdy ubytek masy jest 21 razy
wigkszy niz w przypadku betonu wykonanego
z cementu portlandzkiego CEM | 32,5R. Mimo
to, beton ten, jak i beton wykonany z cementu
CEM | 32,5R mana oceni jako mrozoodporny, gdy
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w obu przypadkachsérednia masa zluszczonego Rusin Z. (2002). Technologia betonéw mrozoodpornfRuiski

materiatu jest znacznieasiza nk 1,0 kg/m. ~ CementKrakow. N .
5. W wyniku przeprowadzonej analizy wariancji Wiebenga J. (1985). Frost and Frost-de-icing sadistance
stwierdzoneze rodzaj cementu ma wplyw na ubytek of fly ash cement concrete.TNO-IBBG report

B-84-507/60.6.0190.
Valenza Il J.J, Scherer G.W. (2007). A review df saaling:
.  Phenomenology. Cement and Concrete Research

masy spowodowany cyklicznym  zamamiem
i rozmrazaniem betonu w obecka soli odladzajcej

NaCl. 37 (2007), 1007-1021.
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Abstracts: A comprehensive ion-exchange based technologydpgsed for treatment of copper-containing rinsing
water with closed-circuit water supply and utilieatof the valuable metal. We applied the principiderritisation for
wastewater treatment. The research results wem fasedevelopment of the new environmentally sommethod for
utilisation of eluates of ion-exchange filters wighroduction of a marketable product - copper feeitd other

ferromagnetic substances.

Key words: wastewater treatment, copper, utilization, feraitian.

1. Introduction

Modern development is accompanied by massive growth
of releases of toxic waste that exceed the natural
neutralisation capacity of ecosystems. Industrial
wastewater discharges contain a substantial amount
of pollutants, including the most hazardous ondsns
of heavy metals. Industrial facilities commonly 8pp
reagent-based methods for treatment of wastewatgr a
concentrated technologic solutions - i.e. neutatii® and
precipitation of ions of heavy metals by alkalieagents.
As a result, industrial facilities accumulate sioitds
of poorly soluble sludges, which contain compounds
of heavy metals and copper particularly.

Copper is an important element for the industry,itsu
natural resources are getting limited. Various ieast
of the industry, in particular, electronic, chenhiGad
engineering  facilities generate  copper-containing
wastewater and sludge. The actual performed wastewa
treatment allows to use efficiently only 25% of rpairy
copper. Environmental compliance demands the
development of new technologies with on-site rezycl
reuse of both treated water and heavy metals ¢gttac

Depending on levels of heavy metals in copper-
containing wastewater flows of industrial facilgjethere
are two types of wastewater: diluted (rinsing) and
concentrated ones (exhausted electrolyte, pickling
solutions, eluates of ion-exchange filters). Therent
research study is dedicated to development of the n
resource-efficient technology for treatment of irigs
wastewater flows of copper electroplating faciitieith

Y E-mail of correspondence author. E-mail: gkochetgu@il.com

re-use of purified water and valuable compoundseatvy
metals.

2. Fundamentals of copper-containing wastewater
processing

Detailed studies of published sources, as well asym
years of our expedience of addressing the problem
of efficient treatment of polluted wastewater, irdihg
inter alia copper pollution, suggest that now itrasher
important to modernise reagent-based technologies
of industrial wastewater treatment in order to easu
a reliable utilisation of toxic copper-containinfudges.
Generally, sludges do not undergo any further msiog

and are disposed to landfills. However, these d€adae

not stable and heavy metals may be leached from tye
water. Besides that, the reagent-based treatmé&wsal

to reduce heavy metals contents in wastewater only
to 0.1-0.2 mg/drh) or one order of magnitude higher than
established by the Standard requirements (Hammer,
2006).

Notwithstanding numerous research studies, existing
sludge utilisation technologies (e.g. their use
in metallurgy) have not been applied yet, due tstco
considerations. Utilisation of these sludges aspmmrants
of construction materials is not acceptable due
to environmental and health problems, as heavy Imeta
compounds may be gradually leached by water fraseth
construction items. Copper-containing wastewatey bea
also treated electrochemically, but electrochemical
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technologies are energy-intensive. Thus development |

of a rational technology for wastewater treatmeiith w
reliable utilisation of toxic waste is rather redet.

Analysis of the contemporary situation in the sgher
of treatment of wastewater contaminated by heavalse
in general and by copper in particular, suggests
appropriateness of development of a comprehensive
wastewater treatment technology with further waste
recuperation. If the waste cannot be utilised
in an economically viable manner, we believe that
it is important to obtain leaching-resistant comuus
of heavy metals allowing their environmentally safe
landfilling. As our previous research works suggest
(Kochetov et al., 1998), the most prospective aopfior
introduction of low-waste processes is associatétth w
application of local wastewater treatment instadla for
individual electroplating operations, including eep
electroplating. That ensures purposeful extraction
of valuable metals and design of closed circuitewat
supply systems.

Rinsing wastewater of copper electroplating faesit
contain the following pollutants: suspended sofidp to
50 g/m, heavy metals (Eé&and Cd") - up to 4 g-eq/fh
COD - up to 50 g/that pH of 3 to 4. Due to the fact that
wastewater flows of industrial facilities tend tontain
relatively low concentration of heavy metals ioitsjs
appropriate to apply ion-exchange technologie®atsiof
traditional reagent-based ones, as ion-exchanghoaet
allow to concentrate pollutants and to processvihter
jointly with technological solutions.

3. Development of new Integrated Technology for
copper -containing Wastewater Treatment

3.1 Wastewater purification

Practical experience of operating ion-exchange
installations and numerous published data sugdet t
application of ion exchange technologies is appater
when levels of organic substances and suspendéts sol
do not exceed 6 and 3 gimmespectively. Accounting for
these considerations, we propose to use a twaesecti
installation for treatment of wastewater flows afpper
electroplating operations - after pre-treatmenthia first
section, water comes to the second section for ion
exchange treatment (Fig. 1). The first section
of installation includes two consecutive filterseTupper
filter - filled with foamed polystyrene - allows separate
suspended solids, while in the lower filter organic

substances are separated by sorbtion on activatedof acidic eluates.

charcoal. At the base of analysis of our researata d
we proposed the operating parameters for thesersfjlt
that ensure the necessary reduction of levelsugpended
solids and organic substances in the purified water
(Kochetov et al., 2003).
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Fig. 1. Model technological scheme of rinsing waster
treatment: 1 — rinsing water collector, 2 — filtsith foamed
polystyrene filler, 3 — adsorber with activated rcal,
4 — pump, 5 — H-cationite filter, 6 — alkaline sidn metering
pump, 7 — mixer-neutralizer.

After the adsorption treatment, water is pumpeth&o
ion-exchange filter for removal of heavy metalshso
We propose to use an ion-exchange filter loadedh wit
strongly acidic H-cationite and developed key opega
parameters of the filter (Kochetov et al., 2003)han
concentrations of sorbed ions in the discharge vadtthe
ion-exchange filter reach 0.02 g-eg/m3, the cationi
is exhausted and should be regenerated by sulphcidc
solution (1 mol/dm3). In terms of quality, the trec
water of the proposed technological process mekts a
requirements to its secondary industrial use: sudge
solids - up to 3 g/m3, concentration of heavy nsetgif*
and Fé") ~ 0.02 g-eq/rh COD up to 3 g/rhand pH ~ 7.

3.2 Eluate processing

Acidic eluate after the regeneration of H-catiorfiteer

by a sulphuric acid solution is actually the onlaste
product of the technology proposed. The eluateaiost
CU* and Fé' ions in almost equal concentrations and
their overall level reaches up to 20 g/l. The iswkange
method could be scarcely efficient in both econoanid
environmental terms unless a solution would be doiam
rational utilization of the eluate (Hammer, 2006).
Therefore, utilization of eluates is an importanaf stage

of the comprehensive wastewater treatment.

Industrial facilities generally apply the traditain
method of neutralization by alkaline reagents featment
The method generates another
wastewater flow with pH values over 9.5 that cannot
be discharged to municipal sewers. The unstabliensed
obtained is generally landfiled and pollutes the
environment. Summing up - this method of eluate
treatment is not environmentally acceptable andltes
in loss of valuable components.

So, identification and development of efficient and

economically  viable methods  for utilization
of concentrated copper-containing wastewater atteera
important. In particular, the ferritization method



(Zapolsky, 2000) is quite promising in the case
of treatment of liquid industrial waste, includiefuates.

In essence, the ferritization method is associatét
formation of dispersed particles with magnetic @mies

in water contaminated by ions of heavy metals.
The method allows easy separation of chemicallytine
sediments with ferrite structure and ensures a tagiree

of water purification, allowing to re-use secondargter
for on-site industrial purposes.

4. Experimental study

Ferritization method allows to achieve co-sedimgoma
of C¥* and Fé&" ions by alkaline reagents. Initially
formed highly dispersed particles are in close a&cint
substantially accelerating formation of the crysial
structure of copper ferrite in the course of furthe
oxidation of Fe (II) into Fe (Ill). The most
environmentally acceptable option is associatedh wit
oxidation of bivalent iron by oxygen in the air.
Application of chlorine or other oxidizing reagents
is undesirable. The reaction results in formation
of substances with ferrite structure according he t
following scheme:

xCu?* + (3-x)Fe’™ + 60H" +0,50,

_ (1)
=Cuy Fez y O4 +3H,0

CU* ions are known (Zapolsky, 2000) to catalyze
oxidation/reduction  processes, including oxidation
of Fe (I) into Fe (lII).

So, at the final stage of the wastewater treatment
process, the eluate from the ion-exchange filteme®
to the reactor for ferritization treatment. We seek
to develop conditions for obtaining of copper ferri
CuFe0,. This compound is used in radio-engineering,
electronic and automatic devices as a magnetastrict
material. As the industrial production of coppenrite is
rather energy-intensive - it is synthesized by high
temperature sintering at about 1000°C (Carter &tdigr
2007) studies of low-temperature synthesis may be
of particular importance. At moral ratio Fe to CL2ol
in the reaction mixture it is possible to obtainpper
ferrite according to phase diagram of the systefC&®,
(Yund & Kullerd, 1964):

4Fe?* +2Cu®* +0, +120H"

2)
= ZCUF9204 | +6H 20
It is worth to note, that ions of copper and irdiy &re
present in the eluate in almost equal molar comagans,
in order to produce copper ferrite, it is necesgaradd
excessive amounts of iron (II) ions to ensure FeCto
molar ratio of 2:1.

4.1 Experimental procedure

The experimental setup for research of ferritizatio
process is shown in Fig. 2. In order to ensure

Gennady KOCHETOV, Dmytro ZORYA, Julia GRINENKO

the necessary stoichiometric ratio of iron to coppe
in the reaction mixture, the necessary volume a ifll)
sulphate solution is added to the reactor and then
- at intensive stirring - 20% solution of sodiundhgxide

is added to reach the required pH value. The iragult
suspension of copper and iron (Il) hydroxides after
the alkaline treatment is then treated by air binigbl

at rate of about 1 cifs.

We studied the following factors of the ferritizati
process:

— temperature of the reaction mixture - from 25 t°80
- pHfrom6to 12;

The quantitative analyses were done by using
photometric and potentiometric methods. (Lurye, 4)98
Structure of the sediment was studied by X-ray
diffractometry  with applicaton of  DRON-3
diffractometer, using filtered Cu radiation.

= 2
3| L
4

I L

= )

Fig. 2. The laboratory setup for ferritization pess:
1 - thermostat case, 2 — cylinder with the treatnsatution,
3 —stand, 4 — water, 5 — thermometer, 6 — tulel&tric heater,
7 — air distribution system, 8 - compressor.

5. Results and discussions

Difractograms of all the samples studied show qagks
that are included into Table 1. Analysis of X-ray
diffraction data suggests that structure of theaioied
substances corresponds to spatial group F d3mki& cu
crystal lattice of spinel type) - i.e. the one afpper
ferrite. The above assumption is supported by fitéal
distances that meet relevant parameters of thelatdn
sample of copper ferrite. In addition, the obtained
crystalline substance displays ferromagnetic prigser

Lattice constant of copper ferrite was estimated by
equation:

a=dVH?+K2+? (3)
where d is the interfacial distance measured

in the precision area at the gravity centre ofdiffeaction
peak with crystallographic indices 311.
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Lattice constant of our samples, as estimated
by equation (3), reaches 0.8534 nm or somehow highe
than in the case of standard 0.8462 nm for copgreitd
obtained by the traditional methods (Clegg, 1988yher
lattice constants of our samples in comparisortandard
ones are most probably associated with inclusiomaiér
molecules into crystalline ferrite lattice.

Table 1. Structural parameters of the compoundairodd.

C_rys_tallographic dlinstt?a\ rrf]zizigl d Relevant in*tensity
indices, HKL am ' of peakd ', %
311 0,257 100
331 0,167 65
400 0,145 71
533 0,130 59
444 0,123 21

* the value of 100% corresponds to intensity of the highest peak

The latter assumption is confirmed by the fact that
after high temperature thermal treatment of ourpam
(5 hours at 80C), lattice constants of the samples
became almost equal to the standard parameterdé®esi
that, X-ray diffractometry suggests that at higher
temperatures contents of amorphous phase decretise w
relevant increase of contents of crystalline cofpaite.

Results of study of magnetic properties of sediment
depending on reaction conditions are shown in Big.
The results suggest that heating of the reactiortuna
from 25 to 80C results in more than 3-fold increase
of magnetic susceptibility. As for pH value, maxima
magnetic properties were observed at the level
of 9.0-10.0. At lower pH values, the rate of irotidation
decreases. At pH values over 10.0 magnetic praserti

But even in the case of landfilling, the ferrite
compounds are thermodynamically stable. This means
a substantially enhancement of environmental safktiye
precipitated products in terms of compliance witAGs
for migration of heavy metals to environmental raedi
Besides that, after the ferritization treatmeng thater
meets all requirements for its re-use for indubtria
purposes.
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Fig. 3. Magnetic susceptibility of sediments depegd

go bLoC

of sediments somehow decrease as diamagnetic copper On temperature (a) at pH = 10 and depending on pH

substances are formed, such as copper oxide. Dneyef
maximal yields of crystalline copper ferrite aresebred

at 80C and pH of 9.0-10.0 (as confirmed
by X-ray phase analysis).
Duration of the ferritization process depends

on temperature and may reach 20-30 min at tempegatu

over 60°C and approximately 5 hours at temperature

of 20°C. The formation process of crystalline ferri
structure may be accelerated by addition of GOfe
crystals, that serve as centers of crystallizatibthe new
solid phase of copper ferrite. The necessary amafutie
crystallization initiator reaches about 0.05 gfdm

After cooling of the reaction  mixture,
the ferromagnetic sediment is separated by filgerin
at magnetic filter. The ferrite sediment from magne
filters is dried and removed for utilization.

Depending on amounts and quality of the product,

we may assess economic factors and select the most

appropriate utilization option:

— direct industrial application of the ferromagnetic
substance;

— production of glazing enamels for ceramic tile;

- landfilling.
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(b) at temperature of 60°C.

6. Conclusions

Current lack of recycling technologies results
in irreversible loss of the valuable componentseraft
industrial wastewater treatment. As result of studies,

we propose the comprehensive technology for treatme

of wastewater contaminated by copper ions and other
heavy metals. We have applied the principle
of ferritization in order to produce dispersed judet with
magnetic properties in wastewater. These insolaiie
chemically inert particles can be easily conceattadnd
separated from wastewater and thus recycled efédygti
Moreover, due to application of ferritization metho
quality of the treated wastewater meets all requénas
needed to reuse it as process water on site.

Introduction of the technology at industrial faibds

would allow to avoid discharge of toxic wastewater

to surface water bodies and reduce water treatowsis
due to re-use of treated water in closed-circuitewa
supply systems. In addition, the method allows glect
optimal options for environmentally sound utilizati
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StreszczenieW artykule zaprezentowane zostatg&iowe wyniki badé dotyczcych wplywu systemoéw zapewnienia
jakosci na funkcjonowanie wielu sfer organizacyjnycheaatgebiorstw budowlanych. Analiza tych wynikow wykazata,
ze kompleksowe zazdzanie jakécia moze by bardzo aytecznym rozszerzeniem funkcjoacych w tych firmach

systemow jakéci zgodnych z normami
organizacyjnych.

ISO, Zeli zostanie prawidtowo umiejscowione w ich strukith

Stowa kluczowe przedsgbiorstwo budowlane, normy ISO, kompleksowe zdranie jakécia (TQM), struktura

organizacyjna.

1. Przedsgbiorstwo przysztosci XXI wieku

Tres¢ niniejszego opracowania oparta jest na wynikach
zrealizowanego przez autoréw (w latach 2003-2006)
programu badawczego pod tytulem ,Badania nad
metodami zarglzania jakécia, stosowanymi w praktyce
krajowych przedsbiorstw budownictwa” oraz niektore
doswiadczenia  przodagych  budowlanych  firm
amerykaskich i koreaskich. Programem badawczym
objeto niemate czwarg czes¢ wszystkich przedsbiorstw

w Polsce stosagych w tym czasie normy ISO 9000 jako
wzorce swoich systeméw zadzania jakécia, a w cz$cCi

z nich przeprowadzono wywiad bezpedni, aby blej
pozn& rolg, jaka pelna w nich poszczegdlne elementy

i poziomy struktury organizacyjnej.

Autorzy maj nadzieg, iz pomimo tego,ze badania
objety tylko przedsgbiorstwa budowlane, to jednak
zagadnienia, jakie ich dotygzmap w kontekcie
wdrazania filozofii kompleksowego zagdzania jakécia
(TQM) znaczenie uniwersalne i z tatfeia moga by¢
odniesione do ogo6tu przedbiorstw produkcyjnych
(Steinbeck, 1998; Szczefska, 1998).

Zupetnie nietypowo autorzy postanowili rozpe&z
niniejsze opracowanie niejako ,od fd@a”’ proponujc
Czytelnikowi wizyt w przyszigciowym przed-
sichiorstwie, ktére ju dziata wedtug filozofii
kompleksowego zagrlizania jakécia. Pierwsza spraw,
ktora w nim zauwaamy jest fakt, ze w tym

przedsgbiorstwie kady je odwiedzajcy, jest traktowany
jako klient. Zaloga stara esidobrze pozna jego, jak
réwniez jego potrzeby i staraesk caltym zaangawaniem
spetné oczekiwania. Pomiary aktualnego stanu satysfakcji
klientéw s czesto prowadzone i ich rezultaty ujawniane
zalodze. Dodatkowo, kdy zatrudniony w firmie traktuje
innych zatrudnionych réwnie jako swoich klientow.
Nawet podwykonawcy i dostawcy 7ztesa traktowani
podobnie.

Dyrektor tego przedsbiorstwa otwarcie okazuje
swoje zaanggwanie w nowy styl zaeglzania firma.
Podlegli mu czlonkowie najwgzego kierownictwa
rozumiep w petni zasady zagdzania jakécia (lub raczej
- zaradzania firmy, przez jaké¢), poniewa uczestnicz
w wielu seminariach na ten temat, mdpstp (i z niego
korzystaj!) do najnowszej literatury i prawdopodobnie
odwiedzili juz nieraz firmy podobnie zagdzane. Podji

oni kilka miesecy temu  wspdélnie  decygj
0 wprowadzeniu tej metody réwiie w ich
przedsgbiorstwie. Decyz te wsparli odpowiedni
alokach zasob6w i rozpoeziem finansowania

niezkednych szkolé, opierajc sk zarzutom o braku
natychmiastowych rezultatdbw. Ale kiedy pierwsze
rezultaty st pojawity, naczelne kierownictwo
pogratulowato zalodze cgjnietej poprawy poziomu
organizacyjnego firmy i poziomu satysfakcji jejeditow.
Funkcje jakéciowe zostaty umietnie ,wbudowane”
w istniepce struktury organizacyjne. Odpowiedzialny

" autor odpowiedzialny za korespondenidg-mail: jerzy-lisowski@wp.pl
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wicedyrektor i kierownicy dzialdbw spotykaj sie
regularnie, aby zweryfikowa oskhgnicty postp
jakosciowy przedsibiorstwa. Na tych spotkaniach
doskonalenie jest jedynym celem. Uczestnicy dokpnuj
rewizji polityki i celéw jakaciowych firmy, krytycznie
oceniaj oshgniety postp w zakresie poszczegoélnych
dziedzin, wybieraj te, ktére wymagaj ulepszé oraz
powoluja zespoly tematyczne do ich wyczermggo
zbadania i przedstawienia propozycji akcji korekggh.
Praca tych zespotéw pagkowo zwkkszata trudnéci

w biezacym wypetnianiu obowizkéw przez poszczegélne
dziaty firmy, lecz szybko wprowadzane udoskonalenia
systemowe zaety przynost odczuwalne rezultaty.

Zar6bwno pracownicy liniowi” przedsbiorstwa, jak
réwniez personel zarglzapcy s1 zadowoleni z warunkow
pracy, stosowanych metod zagzania i swojej pracy.
Badania poziomu ich satysfakcjiztea w firmie regularnie
prowadzone, a wypracowane na ich podstawie zaleceni
naprawy - sukcesywnie wdtane do codziennej praktyki.

Cala zaloga jest przeszkolona w problematyce
zarzdzania jakécia. A co wiecej, jej cztonkowie maj
zapewniony trening i szkolenie réwniew kwestiach
technicznych, po to, aby poduszy¢ swoje kwalifikacje
i posk$¢ dodatkowe. Wszyscy oni rozumiejbardzo
dobrze zwizek, jaki zachodzi poraizy satysfake
klientéw a ich wlasnym bezpieargwem socjalnym
(pewnd¢ zatrudnienia). Dlatego wszyscy staraje tak
wykonywa swoje obowizki, aby ows satysfaka}
podtrzym& a nawet zwikszy¢. Ponadto ludzie majtez
pogkbiona znajoma&¢ potrzeb ich kolegébw w pracy
i traktuja ich tez jako klientéw - odbiorcéw ich produktow
lub ustug.

Zaloga ma te duzo wiecej niz przedtem do
powiedzenia w zakresie wykonawstwa swoich #Aada
gdyz aktywnie uczestniczy w procesach decyzyjnych,
ktére jej dotycz. Fachowcy spotykajsie w zespotach
przed rozpoogiem gtéwnych partii prac i w trakcie ich
trwania, aby planowana bieiaco roboty i poszukiwa
drég usprawniania ich przebiegu. Oni wigdze ich
tworcze pomysty &da zawsze z uwag wystuchane.
Dlatego nie bgj si¢ otwarcie wypowiadawe wszystkich
zagadnieniach w obecfm swoich przetaonych
i nadzoru. Cgsto krytykup oni procedury i wytyczne,
ktére przeszkadzaj im dobrze wykonywa zdania
produkcyjne. Zatoga jest zapraszana do uczestnazen
w zespotach usprawnigjych procesy. Czasamia g0
normalne brygady, a w innych przypadkach powotywane
sa specjalne zespoly, w ktérych ludzie pochonz
z réznych obszaréw firmy studigjjakis ztozony proces,

w ktérym wszyscy biar udziat.

Z czasem okazalo i ze majstrowie, brygadsii,
kierownicy dziatdbw w zargzie firmy oraz zagpcy
dyrektora naczelnego mainne niz poprzednio podégie
do zaradzania. Nieomal niepostrzenie dla nich samych
stali sk instruktorami, mistrzami i doradcami. Rozumiej
bowiem znaczenie dobrze poinformowanej, kompeténtne
i wyszkolonej zatogi. Oni sami 2exq przeszkoleni po to,
aby lepiej funkcjonowé& w ramach tych nowych zasad
zarzdzania, ktére od tej pory powinny raczej fasazwe
- przewodzenia. Splzap teraz wecej czasu stuchag
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innych, nz wydapc im dyspozycje, gdywiedz, ze ich
pozycja w hierarchii firmy nie daje im automatyazni
prawa do posiadania odpowiedzi nadgpojawiajcy sk
problem, a ludzie nie zawsze tego od nich oczeku;j
Natomiast, gdy podejmajdecyzje, to zawszeasone
oparte na faktach a nie na emocjach lub domysiatja
zatem wart& prawdziwych parametréw procesu
i podejmuj na ich podstawie nitiwie najlepsze decyzje.
Ten typ podejmowania decyzji zadczych prowadzi do
uproszczenia struktur i ich ,odchudzenia”, ¢dy
zmniejszaj Sie potrzeby w zakresie nadzoru.

Podwykonawcy i dostawcy as teraz postrzegani
inaczej - bardziej jako partnerzy w dziele dobi&jaty,
niz kontrahenci. Firma jak najefciej uczestniczy we
wspdlnych naradach koordynacyjnych i usprawnia kana
informacyjne, aby unikat jakichkolwiek nieporozumie
Moze to w kaicu prowadzi do zawizania wzgtdnie
trwaltych porozumig partnerskich pomdzy nimi.
Miejsca pracy § wzorowo zorganizowane i utrzymywane
W czystaci, przy czym bezpiecastwo i higiena pracy
jest stawiane na pierwszym miejscu. Skutkuje to
w utrzymywaniu odpowiednich, czystych pomieszcze
sanitarnych i pokoi do sggwania positkdw. Pracownicy
znap potrzeby odbiorcow, wiedz co i komu dostarczaj
a wigc starag sie tego ,kogd” usatysfakcjonowa Oni
réwniez komunikup sSie poprawnie midzy sol
i z przedstawicielami zagdu przedsibiorstwa
wizytujacymi wydzialy produkcyjne. Odbywajregularne
zebrania organizacyjne, aby zapobiegaroblemom
zanim s¢ pojawih i planow& nastpne czynnéci. Ten
duch wspbétpracy oraz duma z dobrze wykonywanej
zespotowej roboty prowadzi w kou do bardzo dobrej
jakosci dostarczanych terminowo produktow.

Podwykonawcy i dostawcy as swiadomi tego,
iz oczekuje & od nich bardzo dobrej jakai obok
konkurencyjnych cen. Zregztfirma daje im wyranie
odczu¢, ze oczekuje od nich wdzenia ich wtasnych
systeméw zamglzania jakécia i prezentowania
jednoznacznych dowodow ich efektywiod Selekcja
podwykonawcow i dostawcéw jest dokonywana na
zasadach wzajemnego zaufania, lecz z zachowaniem
zasad konkurenciji.

Wszystko to jest niekiedy sprzeczne z obecnie
funkcjonupcymi zasadami i praktykami w naszym
przemyle, dlatego wianie wymagaj one geébokiej
przebudowy. Kady podgty wysitek odptaci si
zwiekszony satysfakaj klientéw i pracownikow, lepszymi
relacjami mg¢dzyludzkimi w firmie, obnieniem kosztéw
wlasnych  dzialalnéci, wyeliminowaniem  sporow
prawnych i polepszeniem perspektyw utrzymania si
na rynku.

Utopia? Ale nie! Przedsibiorstwa tak zarmzane ja
istniela na $wiecie. Dr ire. Jerzy Lisowski miat
to szczscie pracowa na terenie jednego z nich jako
audytor wewntrzny systemu jakici. Byt to potudniowo-
koreaiski koncern budowlany realizigy kontrakt
0 wartgci siedemnastu miliardow dolaréw na terenie
Afryki Pétnocnej i zatrudniacy tam czterngie tysecy
pracownikéw. Pomijajc egzotyczne nieco, azjatyckie
naleciatl@ci  kulturowe, wdr@aono tam wekszasé



europejskich zasad zadzania jakécia z dobrym
skutkiem. To samo me by dokonane tate w polskim
przemyle w drodze odpowiednie adaptacji jego struktur
organizacyjnych oraz wd#enia w ich poszczegdlnych
segmentach i poziomach organizacyjnych hagmo-
jakosciowych

2. Rola kierownictwa przedsg¢biorstwa

Zaangaowanie kierownictwa w proces wchania
w przedstbiorstwie zasad kompleksowego zatzania
jakoscia ma kluczowe, wprost decydige znaczenie
w jego powodzeniu. Praktyka wskazuje,piod pogciem
.Kierownictwo” nalezy rozumi& najwyzsze kierownictwo
przedsgbiorstwa, obejmujce zwykle pierwsz osol
decydujpca w firmie i pierwszy poziom menedrow
w strukturze organizacyjnej. W przeglsiorstwie
produkcyjnym, mogitby to hy prezes zawdu, vice-
prezesi i ewentualnie - dyrektorzy pionéw organiza-
cyjnych (Feigenbaum, 1983).

Osoby te, a szczegodlnie prezes, gndp odegrania
wiele rél w procesie wdeania kompleksowego
zarzdzani jakdcia, z ktdrych pierwsz jest zrozumienie
zasad TQM (Ladyski, 2001). Kiedy zasady te zosgan
zrozumiane, a naginie w pelni zaakceptowane,
najwyzsze kierownictwo musi zapewéniprzywodztwo
i poparcie catego procesu. Niektore przeoisirstwa (jak
to wykazaty badania autora) staswy praktyce niektore
elementy TQM. Jednak wydaje si, ze wszystkie lub
prawie wszystkie elementy systemu powinny zaiétnie
w firmie, aby zmaksymalizowa efekty wdraenia
programu kompleksowego zadzania jakécia.

Studiowanie problematyki jakoi przez najwysze
kierownictwo, nie musi rzecz jasna odbywsic w fawce
szkolnej. Mae na przyktad mie forme uczestnictwa
w seminariach, wizytach w innych przegsbrstwach,
konsultowania s w tej tematyce z przedstawicielami
wyzszych uczelni oraz studiowania podstawowej litesatu
przedmiotu (Zaciszewski, 2001; Taormina, 2002).ebe
tu zastrzec, z podobnie jak TQM jest procesem
niekaiczacych sé usprawnié organizacyjnych, to samo
mozna tez powiedzi€ o studiowaniu tej tematyki przez
najwyzsze kierownictwo firmy. Waga studiowania
tematyki jakdciowej przez te osoby wynika z tegze
TQOQM moze wymagd wprowadzenia niekiedy
zasadniczych zmian w sposobie realizowania przez
organizacj jej zada. Tego rodzaju zmiany kultury
organizacyjnej nieastatwe do wprowadzenia.

Po pewnym czasie, naczelne kierownictwo zadecyduje
by¢ moze, ze TQM powinno by zastosowane
w przedstbiorstwie, poniewa poznato ono potencjalne
zalety tej filozofii i orientuje & co i kiedy w zwizku
z tym, powinno by zrobione. Jeeli tak kgdzie, to
powinny by rowniez podite decyzje o zainwestowaniu
czasu isrodkoéw w niezkdne dziatania. Prawdopodobnie
najwczeéniej wyshpi potrzeba organizacji szkale
nastpnie udosfpnienie  maliwosci  pracownikom
uczestniczenia w zespotach doskaogth jakaée, byt
moze - druku formularzy sktadania sugestii akcji
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doskonalcych, itp. Nakfady te jednak nie powinny dy

znaczne, gdy wiekszas¢ dziatah moze by wykonanych

sitami wtasnymi przedsbiorstwa, bez angawania
konsultantow zewgtrznych, jak to miato miejsce wtedy,
gdy firma wdraata system zangizania jakécia

(Karaszewski, 1999).

To, czego najwisze kierownictwo nie m zlect do
wykonania, to z pewrgia jest jego rola przywodcza.
Rola ta wymaga, aby cztonkowie kierownictwa aktysvni
uczestniczyli w posiedzeniach komitetu wiknia TQM,
byli widoczni na szkoleniach, propagowali idee TQM
wewngtrz i na zewntrz organizacji orazledzili odzew ze
strony klientéw firmy i jej pracownikéw. Niekiedy
cztonkowie kierownictwa magi powinni inicjowa jak
najbardziej szczere sesje dyskusyjne z pracownikami
(zarébwno w biurze zasdu, jak i w poszczegoélnych
wydziatach produkcyjnych), aby wystuchach zdania na
temat maliwych i niezlednych usprawnie Najwyzsze
kierownictwo powinno ponadto uczyniz jakaci jeden
z gldwnych tematéw omawianych na wszystkich
zebraniach. Te i ewentualnie inne, dziatania powinn
jasno wskazg iz kierownictwo jest autentycznie
zaangaowane w omawiany tu proces.

Pracownicy przedsbiorstwa powinni mié swoboa
w ujawnianiu swoich pomystow. To jednak nigdy nie
nashpi, jezeli beda sic oni obawiali konsekwencji. Strach
moze powstrzymywa robotnikdw przed zgtaszaniem
propozycji usprawni@ do majstréow, majstréw przed tego
typu propozycjami kierowanymi do kierownikéw dzietd
kierownikéw dziatdbw przed otwartym komunikowaniem
pomystow dyrektorom, itd. Strach ten meomie& wiele
postaci:

— respekt podwiadnego wobec kierownika,

— strach przed zaklopotaniem, jakie ima wywota,

— strach przed odmawakceptaciji,

— strach przed konsekwencjami, itp.

Tego rodzaju strach istnigly w organizacji jest
podobny do ogciowego paraliu. Zatem jednym
z najwaniejszych zad@a kierownictwa jest usuwg go
radykalnie i raz na zawsze z przetigdrstwa. A mae to
by¢ oskgniete w drodze odpowiedniego szkolenia
wszystkich,  usprawnionej  komunikacji  wextre
organizacji oraz okazywania zawsze zainteresowsma
co ludzie proponuaj a nie okazywanie nigdy niczego, co
mogtoby urazi ich dume. To podejcie najwysze
kierownictwo musi rozpropagowawsréd kierownikéw
nizszego szczebla poprzez:

- wymaganie ich udziatu w szkoleniach przywddczych,

— napominanie tych kierownikéw, ktorzy mapraki na
tym polu,
praktykowanie polityki ,otwartych drzwi”,
udziat w spotkaniach z pracownikami, aby
wystuchiwa ich wnioskdéw w otwartej, nieformalnej
atmosferze,

- wizytowanie pracownikbw w ich miejscach pracy,
wystuchiwanie ich uwag i informowanie ich o tymkja
zostaj przyjete.

Jezeli chodzi o delegowanie uprawnjeto jest to
zwykle w przedsibiorstwie temat d& trudny. Wynika to
z tego, & najczsciej kierownicy dziatow, dyrektorzy
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przeds¢wzie¢, kierownicy dziatdbw i majstrowie maj
sktonnd¢ do przekonaniaze ich déwiadczenie i pozycja
dajg im podstaw do samodzielnego proponowania
rozwiazah istniegcych  probleméw. Jest prawd
ze menederowie maj czesto wieksze déwiadczenie, i
podlegli im pracownicy. Ale to nie oznaczae mog

w pojedynk zaproponowa najlepsze rozwizanie
problemu lub ulepszenie procesu. Przeciwnie,
doswiadczenie wskazujeze zespolowe poszukiwanie
rozwiazania, czsciej prowadzi do lepszych propozycji.
Jednake, menederowie mog wierzy, iz z uwagi na ich
pozycg inni spodziewaj Sie, ze oni musz posiadé
sposoby rozwizywania probleméw w obszarach im
podleglych. Dotychczas tak przeziajczsciej byto.
Filozofia TQM w przeciwiéstwie do tego, zaeka
kierownikéw do wecigania pracownikoéw do poszukiwania
rozwiazah problemow, ktére oni napotykaj Dzieje s¢

to w ramach procesu zespolowego rezywania
problemoéw, zachodzego w  przedsbiorstwie
wdrazajacym  kompleksowe  zasdzanie  jakécia

(Szczepaska, 1999).

Jezeli wdrazane jest ono w firmie posiadagj dobrze
funkcjonupcy system zarglzania jakécia wediug
odpowiedniej normy 1SO, to kierownictwo jej powinno
juz by¢ przyzwyczajone do znacznej odpowiedzidbio
za sprawy jakeci.

W szczegélnéci norma PN-EN SO 9001:2009
odpowiedzialné kierownictwa ustanawia jako jeden
z czterech podstawowych elementéw systemuadaenia
jakoscia. W takim przypadku, rozszerzenie owej
odpowiedzialnéci o omawiane tu zadania, nie powinno
juz budzt specjalnych zastrzen. Podobnie jak
sformutowanie wizji, misji, celdow i zasad, jakiesda
obowiazywat w przedsibiorstwie (Pivka i Ursic, 2000;
Zyburtowicz, 1997; Wojciechowski, 2000).

Te opracowania nate réwniez do zakresu zada
naczelnego kierownictwa przeelsiorstwa. Najczsciej
bierze ono udziat z glosem decysltym w posiedzeniach
komitetu wdraeniowego TQM, na ktérych dokumenty
te s opracowywane. Pomagajone sformalizowa
podefcie przedsibiorstwa budowlanego do zagadhie
jakosci i zaradzania firmy. Wydaje st, ze wiaciwie
niemazliwe jest rozpatrywanie jakoi w oderwaniu
od zagadnig takich jak: bezpieczstwo i wydajndc,
wszystkie trzy § bowiem wzajemnie powkane. Jednaie
Z uwagi ha podstawowe znaczenie bezpiksren,
zwykle jest ono wymieniane zaréwno w sformutowahiac
misji jak i celach oraz zasadach.

W wizji najczsciej przedsibiorstwo deklaruje, jakie
chce by za pi¢ do dziesiciu lat, w zakresie tego,
co chciatoby rohi i jak to robt. Oswiadczenie misiji,
to okrelenie roli przedsibiorstwa w biznesie, ktéra jest
wypetniana poprzez realizacj specyficznych celow.
Zasady natomiast, oldlaja w sposdb ogdlny, system
wartasci obowhzujacy w przedsibiorstwie oraz jego

podefcie do zagadnie jakosci (Lisowski, 2003;
Mc’Cormack, 2001).
Najprawdopodobniej, wksza¢ przedsgbiorstw,

chciataby przetrw@ na rynku, osiga przyzwoite
dochody, cigle sk doskonakt, aby w kaicu dopé do
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produkcji w 100% bezwypadkowej, beztthej i bez
zadnych strat. Z pewsoia jest to pocigajace i dlatego
powinno by uwidocznione w omawianych tu generalnych
dokumentach. Dokumenty te, po opublikowaniu, mog
uleg& i najczsciej - ulegag zmianom odpowiadagym
Zmianom wewatrz i na zewatrz przedsibiorstwa.

3. Strefa komunikacji

Kiedy wizja, misja, cele i zasady zosiasformutowane,
to powinny by one zakomunikowane wszystkim
pracownikom. To winie pracownicy majnajwaniejsze
zadania do wypetienia we wdemiu TQM, dlatego
powinni mig& swoj udziat w formulowaniu tych
dokumentéw, a po ich zatwierdzeniu - <¢by
poinformowani. Made to by dokonane na szereg
sposobow - np. list otwarty podpisany przez prezesa
zaradu, seria prezentacji dla poszczegoinych grup
pracowniczych itp.

Dodatkowo zagadnienia te powinny c¢oytez

zakomunikowane klientom, architektom izymierom,
z ktorymi firma wspotpracuje oraz podwykonawcom
i dostawcom. Tego rodzaju komunikowanie oczekiwa
przedsgbiorstwa i jego determinacji w doskonaleniu,
moze spowodowd wzrost zaufania i wzajemnego
porozumienia oraz wsparcia.

Najgorsze, co mogloby gizdarzy, to opracowanie
tego wszystkiego i odi®nie na polk. Dokumenty
te powinny std sie ogOlm polityka w zakresie
wszystkiego, co firma wykonuje, gdypowinna ona
ewoluowg w miar uplywu i zmieniagcych si
warunkéw otoczenia jej dziatania.

Komunikowanie s wewmtrz i na zewatrz
przedsgbiorstwa w momencie wdiania programu
kompleksowego zagrlizania jakécia, zawsze okazuje i
niewystarczajco dobre. Dlatego poprawa komunikaciji
zajmuje tak wanag pozycg w modelu TQM (Taguchi
i Wu, 1979).

Za kadym razem, gdy na schemacie tradycyjnej
struktury organizacyjnej nazwa wydzialu lub oddziat
zostanie obwiedziona lipi w ksztalcie prostaita,
oznacza to powstanie nowej ,wyspy”. Imeagj takich
MYSp” znajduje st w owej strukturze i im wgcej bedzie
poziomow, na ktérych dula one rozmieszczone, tym
wigksze powstaj trudngci w komunikowaniu s
np. wydziatu ofertowania i konstruowania, ostafpipjac
zespotow i komunikacg pomigdzy nimi. Taka sytuacja
jest niestety w przewajacej liczbie przedsbiorstw. Te
granice musz by¢ ostabione na tyleze kierownictwo,
zaloga w terenie i wspiergje j wydzialy (zaopatrzenia,
personalny, ofertowania, projektowania, marketingu,
magazynowe, itp.) dula postrzegaly si jako czlonkowie
jednego zespotu, a nie oddzielne ,wyspy ugoszsg na
oceanie” struktury organizacyjnej firmy.

Omawiajic uprzednio r@ kierownictwa, wymieniona
zostala kwestia strachu, ktory pataje pracownikow
przed wszelkimi inicjatywami i ujawnianiem swoich
poghdéw. ,Przy okazji” utrudnia on tym samym, dobre
komunikowanie . Zgodnie z jeds z zasad Deminga



(Drummond, 1998), strach powinien dycatkowicie
usunety z przedsibiorstwa wdraajacego zasady
kompleksowego zagzlzania jakécia. To czsto wymaga
dos¢  istotnych  zmian w  stylu  zagdzania
i dotychczasowych metodach oraz tematyce sak@ha
wszystkich poziomach zapdzania).

Kazde przedsibiorstwo komunikuje iz otoczeniem.
Otoczenie w tym przypadku najgeiej obejmuje:
klientéw, projektantow, podwykonawcéw, dostawcow
i organy nadzoru, a liniei¢zace te jednostki reprezeniu;j
wymiare produktéw, wustug i informacji. Zgodnie
z zasadami TQM, te linie aézace powinny ulec
wzmocnieniu w drodze odpowiedniej kombinacji szkole
nacisku na to ze strony kierownictwa oraz poprzez
wdrozenie w praktyce zasad wspotpracy partnerskiej.

4. Sfera pracy w zespotach

TQM uznaje,ze ludzie pracujcy razem w odpowiednio
dobranych zespotach, realizay wspoélne cele,aszwykle
bardziej wydajni, ni pracujacy indywidualnie. Dobra
praca w takich warunkach wymaga zdefiniowania rol
i obowiazkow cztonkéw zespotu, a naphie stworzenia
klimatu spotecznego, ktory sprzyja wypetianiu tych
i obowiazkow.

Praca zespotlowa jak jakg macierzyistwo
i szarlotka, jest zwykle postrzegana jako rzeczbydd.
W wielu zreszt przedsiwzigciach, takich jak: gry
zespotowe, w wojsku, podczas operacji szpitalnytgh,
jest ona stusznie uwana za krytyczg do ich
powodzenia. A jednak w praktyce obserwuje abecnie
pewry erozp tego pogcia. W przeszigci, wartaci
chrzécijanskie wspieraty zasadpodporadkowania st
i przywoédztwa, istniato generalnie ekisze przywazanie
do dyscypliny i zasad prawnych. To wszystko ulega
w naszym kraju (i innych) stopniowemu zanikowi.
Olbrzymi nacisk w mediach jest kladziony na prawa
cztowieka, a niewielki - na jego odpowiedziadtio
za siebie i innych. W ten spos6b tworzy stopniowo
klimat  lekcewaenia  dyscypliny, niegiti do
podporadkowania si jakiejkolwiek wiadzy i brak
respektu dla tradycyjnych liderow w spotetgevie -
rodzicow, nauczycieli, policjantow,  kierownikow
w miejscu pracy i politykbw. Gdy to pmzymy
z tradycyjnym indywidualizmem naszego nharodu,
to powstaje wielka sita gdodkowa, niszczca zwartdé
spoleczéstwa i lgdaca zazwyczaj w opozycji do pracy
w zespole.

Trzeba sobie zdawaspravwg z tych trudnéci, jezeli
chcemy stworz§ dobre zespoty ludzkie praaue zgodnie
i wydajnie. Aby jednak tego dokofiamusz zaistni€
trzy podstawowe skladniki pracy zespotlowej: - paamn
by¢ wytoniony lider zespotu, - zespo6t powinieng si
zgodzé, by mu podlegsg - w zespole musi Iy
dyscyplina. Wszystkie trzy astrudne do osgniccia
w dzisiejszym spotecistwie. W tej sytuacji, bardziej i
w przesziéci, powinno st dazy¢ do konsensusu
wewntrz zespotu. Jednak i z tym g szczegolne ktopoty
w praktyce. Aby im zaradgj przeanalizowane zostapo
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kolei trzy podstawowe skiadniki
(Sobochiska, 1996).

pracy zespotowej

4.1. Lider zespotu

Bardzo, bardzo trudno o wi@wego kandydata. Musi
on méc wzbud# respekt i powodowa ze ludzie lda
uznaw& jego przywédztwo. Nie uda esitego narzud
w obecnych czasach muse $ia to zgodzi przynajmniej
wiekszas¢ zespotu. Aby b§ prawdziwym liderem, osoba
ta musi mié wizje tego, co chce agijna¢ oraz to c§,
co wyr&nia ja sparéd ,zwyklych” ludzi. Musi w tym
przypadku by przekonanie co do celu, gh oshgniecia
go i odwagi podijcia ryzyka dziatania. Ta wizja to €0
wiecej, niz stos rysunkéw na biurku i eb zrealizowania
obiektu przedstawionego na nich. Powinna onaaobj
réwniez ludzi w to zaangmwanych i by oparta
na zasadach, a nie tylko celach. Te zasady
to: przyzwoit@¢, uczciwaé i prawasé.

Prawdziwy lider musi mie wewretrzny system
wartaici i cos, w co wierzy tak mocnaze maze sk temu
poswiecic. Musi tez mie¢ odwag w dziataniu, ale
réowniez odwag przekazania swojego przywoédztwa
komu innemu, jeeli to kedzie lepsze do wykonania
zadania. Lider oczywtie musi umié przedstawi cele,
rozpalé entuzjazm, koordynowa wysitki i wzbudza
zaufanie. Musi b§ ponadto absolutnie uczciwy
w stosunku do wszystkich i unikaly faworyzowania
kogokolwiek. Musi pracowatak ckzko, jak spodziewa
sie, ze inni keda i nie powinien obawia sig ,ubrudzic
rak”. Ludzie w jego zespoleebla rézni - lepsi i gorsi,
weseli i smutni, a dobry lider musi im wszystkimiwlo
giéw, ze s tak samo dla niego wai (co jest zresat
prawd) i zackeci¢ do rozwoju ich talentow.

Jak wid& z tego niepetnego zregaivyliczenia, wiele
wymaga s od przywoédcy zespotu. Te przegsiorstwa,
ktére potrzebuj dobrych lideréw powinny im stwarza
dobry klimat uczciwéci, wyzwania, szkolenia, opieki
i wynagradzania, aby zdobyi utrzyma& najlepszych.
To tez jest jeden z kierunkéw aitego doskonalenia
w ramach TQM.

4.2. Zespot

Cztonkowie zespotu mugady¢ przekonani (przez lidera),
ze ich indywidualna satysfakcja, reputacja i sukzasra
wprost od sukcesu zespotu. Ky jego cztonek powinien
dostrzega cel ogélny i wiedzié, co mae zdziata
w ramach zespotu dla jego egniecia. Kazdy powinien
sam ocerd realistycznie swoje umignosci i talenty oraz
star& sie je doskonali. Kazdy tez powinien by uczciwy
wobec innych cztonkéw zespotu, przyzndéwasie
do ewentualnych bHéw i pracujc razem z zespotem,
usuwa ich konsekwencje.

W  wielu przypadkach, czionkowie zatogi,
sa rownoczénie liderami w swoich, mniejszych
zespotach. W ten spos6b dobry przyktad promiennge
cah zalog:, ale on musi bna prawd dobry.
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4.3. Dyscyplina

Dyscyplina to jest stowo niezbyt popularne obecgiy
bywa kojarzone z sankcjami, karami i ograniczeniem
wolnasci. Zyjemy w spoteczéstwie, w ktérym tradycyjnie
pojmowana dyscyplina wdaie zanika. Dzieci nieasjej
poddawane. Dryl wojskowy nie jest praktykowany
w domu, a jest nielegalny w szkole.

Ale w przypadku zespotu, aby dziataz jakins
widokiem na sukces, musi bystosowana dyscyplina.
Tylko jak ja w takich warunkach, wprowad#

Do funkcjonowania dyscypliny, musdy¢ bardzo jasno
okreslone nagrody za jej przestrzeganie i sankcje za jej
nie przestrzeganie. Aby to bylo efektywne, naudmc
okreslone wyranie zasady funkcjonowania w zespole.
Naturalnie w wolnym spotlecastwie, a ju szczegolnie

w grupie uformowanej dobrowolnie, dla realizacji
jakiegd zadania, musi ky uzgodniony podziat rol

i zasady ich realizacji. W obecnych czasach dyscsgpl

dalszego szkolenia w poszczegélnych obszarach
umiejetnosci i wiedzy. Oczywdcie personel kierowniczy
powinien uzyskéa dodatkowe informacje np. na temat
pracy w zespotach, roli lideréw itp. Wsparcie ndoego
kierownictwa w trakcie tego typu spotkdszkoley) jest
bardzo istotne - powinno ono d&yna nich czynnie
reprezentowane, aby zaakcentéwawoje personalne
poparcie tych zagadmie(tancucki, 2001; Szczepaka,

1998).
W przedstbiorstwie zarzdzanym wedtug zasad TQM
powinny by prowadzone badania satysfakciji

zatrudnionych pracownikdw oraz tych pracownikow,
ktérzy opuszczaj organizag;. Te ostatnie zrédio
informacji jest najcgsciej zaniedbywane, a jest bardzo
wartasciowe. Z tych badapowinien na bigaco wytania
sie obraz zastrzesn, wskazanych obszaréw powstawania
probleméw oraz rekomendowanych akcji doskecyth.
Zatem musi by uruchomiony mechanizm bigcego
reagowania i mechanizm taki powinien opracéwa

zespotu jest budowana na zasadzie samodyscypliny komitet wdraajacy TQM w firmie. Wiele zastrzesn

i zgody na utrat pewnej autonomii jednostki dla dobra
wszystkich. Lecz lider zespotu zawsze powinien wied
jakimi sankcjami dysponuje i nie zawd&@haie na ich
zastosowanie w kf@owym przypadku zlamania
dyscypliny. Ale przed zastosowaniem sankcji, trzeba
wyczerp& wszystkie inne mdiwosci wyperswadowania
cztonkowi  zespolu pogpbowania, ktére godzi

w powodzenie wszystkich jego cztonkéw.

5. Sfera polityki personalnej

Autorzy s przekonanize aby usatysfakcjonowaswoich
klientow zewrtrznych, przedsbiorstwo powinno
najpierw zacaé traktowa& swoich pracownikoéw jak
klientow. W zaangsowaniu pracownika odbija eijak
w lustrze sposob, w jaki jest on traktowany wetkn
firmy. Kiedy ludzie wiedz czego si od nich oczekuje,
obserwuj ze $wietna praca jest nagradzana i wigrz
z€ mog, cos zmienk, bo kda wystuchani oraze pozwoli
im sig wcieli¢ w zycie ich pomysly, to wtedy istotnie €0
zmienk. Przekrocz po prostu oczekiwania kierownictwa.

Dlatego jednym z podstawowych przykaZeQM jest
rozwoj i spaytkowanie maliwosci kazdego pracownika.
Przedsibiorstwa stusznie oczekyjze ich pracownicy
osihgn wysoky jakasé. Ale czy stwarza giim najlepszy
z maliwych, klimat do dziatania, zaopatruje
w prawidlowe instrukcje, nagdzia i technologie, aby
kazdorazowo umgliwi¢ im bezpieczne wykonywanie
dobrej jakdci produktu? Gdyby przedgiiorstwa
dokladnie przeanalizowaly swoje wszystkie procesy,
to w wigkszaci przypadkow musiatyby odpowiedzienie
(lub: czéciowo, czasami, itp.).

Pracownicy winni rozumie misjg firmy, zasady
obowigzujace w niej oraz wlasn  role
w przedsgbiorstwie. W trakcie wspnych szkolé
powinni zatem pozriate dokumenty, powinni ldytakze
poinformowani o dzeniu przedsibiorstwa wdgzajacego
program TQM do doskonaioi i petnej satysfakcji jego
klientéw. Naley im takie przedstawi maozliwosci
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moze by usunetych przez bardzo proste dziatania
menederskie, ale z pewsoia beda i takie, ktére
wymaga& beda doktadnego zbadania i przeftfgnego
reagowania (Ross, 1995; Zaciszewski, 2001).

Niektore firmy formutujp na pémie swoje podégie
warunkupce aktywnéé¢ pracownikdw. Podaje siponizej
przyktad jednej z firm amerykakich (Eliason & Knuth
Companies, Inc.):

a) kierownictwo nie na wszystko ma odpowigd

b) wszyscy ludzie majpomysty, jak ich praca mogtaby
by¢ wykonana bardziej efektywnie,

c) ludzie najblisi problemu cgsto znajy najlepsze

rozwiazanie,

d) to prawie niewyczerparddio wiedzy i kreatywngi
moze by zwytkowane przez partycypac
pracownika,

e) ludzie cheg i wyczekup mazliwosci dzielenia si

swoimi przemyleniami oraz partycypacji w opraco-

wywaniu rozwiazaa probleméw organizacyjnych,

jezeli odpowiedni po temu klimat zostanie stworzony

i zostan o to poproszeni.

W firmie tej funkcjonuje specjalny system zgtaszani
przez pracownikOw spostrzen dotyczcych maliwosci
usprawniania procesOw, ktéry stanowie&z programu
ciagtego doskonalenia.

5.1. Badania satysfakcji pracownikéw

Tego typu badania egto nosz nazwe pomiaru
satysfakcji  klienta wewgtrznego. Korzyci z ich
prowadzeniagdwojakiego rodzaju:

- w zalodze wzbudzaj odczucie, ze kierownictwo
w istocie interesuje sinia,

— pozwalaj zidentyfikowa& te obszary, w ktérych
wystepuja zagraenia i w zwazku z tym umaliwiaja
uruchomienie odpowiednich dziata korygupcych
i zapobiegawczych.

Oczywiscie, badania tego typu madpy¢ prowadzone
réznymi sposobami. Magby¢ np. zastosowane wywiady
indywidualne, dyskusje grupowe lub wywiad ankietowy



Niezaleznie jednak od zastosowanych natzi, cele
pozostay niezmienione. Chodzi o ustalenie nastawienia
pracownikédw w stosunku do: jakm, bezpieczéstwa,
przedsgbiorstwa, kierownictwa, warunkéw pracy oraz
0 stwierdzenie, jakie maj obawy Ilub zalecenia
doskonalenia w tych wiaie obszarach.

Wywiady ankietowe gszwykle przeprowadzane raz do
roku w formie wypowiedzi anonimowych, niekodowanych
i pozbawionych innych midiwosci identyfikacji
ankietowanego (Vilson, 2001). Akchajczs$ciej zaradza
przedstawiciel zagdu ds. jakéci, a z rezultatami
zapoznawane jest zar6wno  kierownictwo, jak
i pracownicy. To pozwala wzmoeni szczerél
kierownictwa oraz wspomaga zwaito kolektywu.
Wyniki wyrazone w formie wskanika satysfakcji mog
by¢ poréwnane z danymi z przes@q aby wykaza
postp (lub jego brak). Bardziegmiate kierownictwa
przedsgbiorstw mo@ podd& sie takze ocenie
pracowniczej w odibnym badaniu ankietowym, aby
zdoby dane obrazuyfe ocen ich stylu pracy.

Ponizej podaje & przyktad badania satysfakcji
pracownikéw w innym przedsbiorstwie amerykéaskim
(McDevitt Street Bovis, Inc.). Skala ocen pracowsith
obejmuje tam i stopni, jak niej:

1 - wybitnie s¢ zgadzam,

2 - zgadzam gj

3 - ani st nie zgadzam, ani zgadzam,

4 - nie zgadzamsi

5 - wybitnie s¢ nie zgadzam,

N/A - nie ma zastosowania w moim przypadku.

W ankiecie, pracownicy asproszeni o oznaczenie
w powyzszej skali swoich pogtldow w stosunku
do nastpujacych stwierdzg:

1. W tym przedgbiorstwie panuje mocny klimat
wspOtpracy,

2. Wiem, czego ode mnie oczekuj

3. Jestem traktowany z respektem przez p#oelgch,

4. Zawsze jestem proszony o opini

5. Zawsze mam, co mi potrzeba do wykonania zadania,

6. Pracownicy w tym przedsiiorstwie odnosz sie do
siebie z respektem,

7. W petni rozumiem cele, wytyczne polityki i zagad

przedsgbiorstwa,

8. Dziatania kierownictwa aszawsze zgodne z celami,
wytycznymi polityki i zasadami przedsiiorstwa,

9. Jestem dobrze poinformowany,

10. Méj wkiad spotyka siz adekwatnym uznaniem,

11. Méj przetaony informuje mnie o rezultatach mojej
pracy,

12. Przeszediem wszystkie szkolenia (treningi),rytid
potrzebug,

13. Sugestie i rekomendacje pracownikéwtrmktowane
przychylnie przez kierownictwo,

14. Kierownictwo tego przeddiiorstwa dba uczciwie
0 pracownikow,

15. Chciatbym mié mazliwosé
w planowaniu i realizacji zada

16. Jaké¢ wykonanych prac w tym przedbiorstwie jest
doskonata,

wiekszego udziatu
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17.To przedsbiorstwo ma doskonaty
w zakresie bezpiec#stwa pracy,

18. Warunki pracy w tym przedsiiorstwie g doskonate,

19. To przedsbiorstwo posiada najwgz reputacg jako
pracodawca, spodd wszystkich tego typu firm

w otoczeniu,

20. Ja naprawgdciesz sie z mojej pracy.

Dodatkowo pracownicyasproszeni o wpisanie swoich
komentarzy w stosunku do ocenianych obszaréw
przedsgbiorstwa oraz sformutowanie innych pitektére
ich zdaniem powinny kyim zadaneSrednie oceny we
wszystkich kategoriach po zsumowaniu tworz tym
przedsgbiorstwie wskanik satysfakcji pracownikow.

program

5.2. Koncepcja klienta wewtnznego

Pojecie ,klient” do czasu pojawieniaesiTQM oznaczato
osole zewretrzng w stosunku do przeddiiorstwa, ktora
otrzymywata produkt kacowy Ilub ustug. Ot&

w przypadku adaptowania filozofii kompleksowego
zaradzania jakécia, pojecie to rozszerza sii obejmuje
kazdego, kto otrzymuje produkt lub uskugpd kogd
innego.

Zgodnie z tym, kada osoba w przeddiorstwie
ma trzy role do spetnienia: jest klientem (wewnnym),
realizatorem (proceséw) i dostayc(wewretrznym).
Klienci wewretrzni powinni zatem zdefiniowa swoje
potrzeby i dostarcza zasilanie informacyjne, kdy
kazdemu tak, aby w kou zaspokd potrzeby ich
wspllnego klienta zewetrznego. W stanie idealnym,
granice ponydzy wydziatami i gaiziami, powinny
zanikm¢ na rzecz ptynnej wymiany informacji, produktow
i ustug pomedzy poszczeg6linymi pracownikami. Rzecz
cala mae by zrealizowana poprzez odpowiednie
szkolenie, trening pracownikéw, nacisk kierownictwa
[ uruchomienie  systemu nagrod  specjalnych
(niekoniecznie - finansowych).

5.3. Jaké¢ srodowiska pracy

Koncepcg jakasci srodowiska pracy okéaja takie
elementy polityki personalnej, jak: warunki pracy,
partycypacja pracownikdw, uznanie, brak strachu,
przywddztwo, bezpiechstwo, itp. Oczywicie, kade
przedsgbiorstwo musi zdefiniowawe wtasnym zakresie,
co one oznaczajw jego przypadku. | tak na przyktad

w przypadku:

a) warunkéw pracy - najlepiej o to zapytaatrudnionych
i podwykonawcow,

b) partycypacji pracownikbw - mnie tu choda

0 aktywnda¢ w zgtaszaniu wnioskéw usprawnie

C) uznania - powinno tu kbyrozwazane zagadnienie
szeroko rozumianego motywowania zespotow
ludzkich i pojedynczych pracownikéw (wyndienie
w tygodniku zaktadowym, podgiowanie w czasie
krétkiego  spotkania  wydziatowego, wspélne
przyjecia, plakietki, certyfikaty ,jakéci pracownika”,
listy pochwalne, premie i nagrody, déne celebry
wynikéw catej firmy, czy te uroczyste ,zamkgriie”
realizacji konkretnego przedsiziecia.
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6. Sfera dostaw i podwykonawstwa

Pod pogciem Ldostawcy” nalgy rozumie
podwykonawcéw wykonagych zlecone im  GZci
przedsgwziecia lub $wiadczicych ustugi oraz dostawcow
materiatdbw, urzdzei, oprogramowania itp. Ich
funkcjonowanie jest bardzo istotne w realizacji &ad
przedsgbiorstwa. Jednak tradycyjne posige
do poprawy ich ustug, poprzez bardziej szczegétowe
specyfikacje, wicej inspekcji, wcej biurokracji
i wymuszon wigksz ulegtas¢, w wigkszaci przypadkow
okazywalo si nieefektywne. Tego rodzaju negatywne
narzdzia nie braly pod uwag potrzeby budowania
pozytywnej wspotpracy porulzy dostaws i odbiora.
Wydaje s¢, ze wigcej maze by dokonane poprzez
zaclkecanie ich do wprowadzania filozofii TQM w ich
whlasnych  przedsbiorstwach, kreowanie  klimatu
wspotpracy w kadym przedsiwzieciu, traktowanie
podwykonawcéw i dostawcow jako  partnerow
w wysitkach na rzecz jakoi, usprawnianie otwartego
komunikowania s, upewniania &, ze oni g $wiadomi
naszych oczekiwg wystuchiwania ich i dziatania
w odniesieniu do ich uzasadnionych zastese
i uprawnionych uwag, wktzanie ich w procesy
planowania i dostarczanie im informacji zwrotnejtemat
ich wynikow. Take i w tym przypadku (podobnie jak
w polityce personalnej wewtrz przedsibiorstwa)
niezwykle wane jest usumcie wszelkich obaw
we wspOtpracy. Ideatem jest taki typ wspotpracy,
w ktérym przedsbiorstwo, jego podwykonawcy
i dostawcy operuaj w klimacie wspotpracy ispolczeni
razem przez cala seri interpersonalnych i
(Wuagneux, 2002; Mc’'Cormack, 2001; Skrzypek, 2000).
Oczekiwania firm w stosunku do ich podwykonawcow
i dostawcow s wiasciwie takie same, jakie majwobec
nich ich klienci. Firmy chg bowiem 100% satysfakcji
jako Kklienci, w 100% bezpiecznej i 100% wolnej
od bkdéw pracy ze strony ich podwykonawcow
i dostawcow. To brzmi nie, lecz wymaga dyskus;ji
obopdlnej, ktéra doprowadzi do zupelnego zrozuraieni
oczekiwa. Niektore z tych oczekiwig to:
— zwazanie na bezpiecastwo,
— terminowa¢ dziata,
— kooperacja z innymi zawodami,
— partycypacja w procesie planowania,
— praca bez poprawek,
— produkcja bez usterek,
— niezwloczne powiadamianie o problemach,
— wspoOtpraca,
— branie pod uwag tych, ktérzy przejmuj robot
do kontynuacji procesu,
— rozwigzywanie probleméw na mbwie najnizszym
poziomie,
— porzdek,
- wilasciwe komunikowanie sj
- pomoc w stworzeniu i
klimatu wspotpracy,
— udziat w pracach zespotéw doskonalenia proceséw.
Pazyteczne jest przedyskutowanie na spotkaniu
podwykonawg (dostawe) probleméw, jakie oni mieli

utrzymaniu pozytywnego

N
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w poprzednich realizacjach i wypracowanie metod
unikania ich na bimcej. Ocena podwykonawcéw

i dostawcow powinna lgysystematyczna i oparta o jasne
dla wszystkich kryteria, przy czym kryterium kosatonie
powinno by decydugcym, a przynajmniej - nie jedynym
(Miller i Morris, 2000).

Za Swietna prag trzeba nagradZza Moga by¢
stosowane statuetki, dyplomy, tytuly ,najlepszego
dostawcy”, ,super - podwykonawcy”, itp. Uroczy&to
ich wreczania powinny by nagtdgniane w mediach.

7. Przykfady struktur organizacyjnych
przedsigbiorstw

W tej cz$ci opracowania przedstawione zostatruktury
organizacyjne przedsiiorstw budowlanych rihej
wielkosci i o réznym stopniu zaawansowania w dziedzinie
sterowania jakeia i kompleksowego zasglzania
jakoscia.  Zaprezentowane zostan w  kolejndici
wymienione poriej firmy.

7.1. Przedsibiorstwo podlaskie

Omawiane przedgbiorstwo budowlane powstato w 1980
roku w wyniku prywatyzacji, po przgiu komunalnego
przedsgbiorstwa remontowo - budowlanego.
W przedstbiorstwie, w momencie przeprowadzanych
bada zatrudnionych byto 126 oséb, w tym 30 oséb kadry
kierowniczej. Przedstawiona na rysunku 1. struktura
organizacyjna obrazuje zatem niewielkie przed-
siebiorstwo, ktére dopiero wdta system zargzania
jakoscia zgodny z normp ISO 9001:2000. Ca$d funkciji
Jakosciowych” skupiona jest na tym etapie w dziale
nazwanym ,Kontrola jakéi” i oznaczonym na schemacie
organizacyjnym jako PJ.

7.2. Przedsgbiorstwo dolnglgskie

Przedsibiorstwo to zatrudnia 344 osoby i posiada status
spétki z ograniczom odpowiedzialnécia. Funkcjonuje
ono od roku 1982, pogtkowo jako przedsbiorstwo
polskie, a od niedawna jest egia zagranicznego
koncernu budowlanego. Dziatakto przedstbiorstwa
obejmuje zakres budownictwa og6lnego i instalacji
technologicznych.
W pierwszej grupie realizowane:s
— obiekty przemystowe: fabryki, zaktady produkcyjne
itp.,
— obiekty inzynierskie: oczyszczalnigiekow, zbiorniki
na wod itp.,
— obiekty wyteczndci publicznej i handlu,
— budynki mieszkalne,
- modernizacje i remonty obiektéw istrieych, w tym
takze — zabytkowych.
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Instalacje technologiczne stangwi bedace
specjalnécia tego przedsbiorstwa realizacje instalacji
biogazu, obejmuge:

— konstrukcje i montaurzadzea,

- wykonawstwo instalacji,

- dostawe i monta powtokowych zbiornikow biogazu,
- instalacje odsiarczania biogazu,

— rozruch, szkolenia i serwis.

W przedstbiorstwie jw funkcjonuje zintegrowany
system zargdzania jakécia i $rodowiskiem oparty na
wymaganiach nagbpujacych norm:

a) PN ISO 9002:1996 Systemy Jasio Model
zapewnienia jak@i w produkcji instalowaniu
i serwisie.

b) PN ISO  1400:1998 Systemy  zagzania

srodowiskowego - specyfikacja i wytyczne stosowania.
System ten obejmuje wszystkie elementyetelj
w normach, pocgvszy od  polityk  jakéci
i srodowiskowej, poprzez przegl zapyta ofertowych
i uméw, wykonywanie procesu produkcyjnego, korgrol
i badania, a na przekazywaniu obiektu lub instalacj
klientowi koaczac. Skuteczn& systemu jest sprawdzana
poprzez  przeprowadzane  systematycznie

jest weryfikacji poprzez przegly dokonywane przez

Tab. 1. Obowizki Petnomocnika ds. Jakw i Srodowiska

audyty
wewretrzne. Ponadto funkcjonowanie systemu poddawane

kierownictwo przedsbiorstwa.

W strukturze organizacyjnej przeelsiorstwa (rys. 2)
wyodrebniona jest specjalna komérka zajaug se
jakoscia i zaramdzaniem $rodowiskiem oraz powotany
zostat Pelnomocnik ds. Jakd i Srodowiska, ktorego
odpowiedzialné¢ i uprawnienia przedstawiono w tabeli 1.

7.3. Przedsibiorstwo zagraniczne

Omawiane przedgbiorstwo — to konsorcjum powstate
z dwoch firm  potudniowo-kordeskich, ktére jest
generalnym wykonawic projektu pod nazw ,Wielka
sztuczna rzeka zbudowana przez cziowieka”,
realizowanego na zamoéwienieadz Libii w srodkowej

i péinocnej czsci tego kraju.

Struktura organizacyjna przeelsiorstwa byta bardzo
rozbudowana, gdy oprécz Generalnego Dyrektora
Projektu i podleglych mu innych dyrektoréw
i menederéw w gtdwnym biurze kontraktu w Benghazi,
zawierala te¢ jednostki w Seulu, Londynie, dwie
wytwérnie spezonych rurzelbetowych oraz kierownictwa
budéw w terenie. W zwiku z tym zrezygnowano z jej
prezentacji w tym opracowaniu. Natomiast na rysuiku
przedstawiono znacznie prostsz struktue stuwzb
zapewnienia i kontroli jakai catego przedswziecia.

Odpowiedzialnéé

Uprawnienia

- Nadzér i monitoring Systemu Zadzania Jak€xia i
Srodowiskiem, -

- Opracowywanie Projektu Zaidzania Jakezia i Srodowiskiem
dla przedsiwziecia

- Reprezentacja firmy w sprawach jdkbi srodowiska,-

- Z upowanienia Prezesa Zaydu lub Wiceprezesa prawo
wstrzymania wskazanych robét lub dziata

- Uprawnienia do przeprowadzargiaiczen symulupcych awarg

Prezydent przedsbiorstwa
Seul (Korea)

Generalny dyrektor projektu
Benghazi (Libia)

Dyrektor zapewnienia
i kontroli jakosci, Benghazi

Mened.er zapewnienia
i kontroli jakosci, Seul

Menedzer zapewnienia
i kontroli jakosci, Benghaz

Mened.er zapewnienia
i kontroli jakosci, Londyn

Zespoét monitorujcy

Dziat zapewnienia jakii
Benghazi

Dziat kontroli jakdici
Benghazi

Menedeer
kontroli jakasci - budowy

Meneder
kontroli jakasci - wytwérnie

Laboratorium
budowy

Dziat kontroli jakaci -
- budowy

Laboratorium
wytwoérnie

Dziat kontroli jakaici -
- wytwoérnie

Rys. 3. Struktura organizacyjna ghuzapewnienia i kontroli jakkei w koncernie midzynarodowym
stosujicym filozofie TQM (Zrddto: Konsorcjum, Benghazi, Libia)
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Realizowane przez firprzeds¢wziccie inwestycyjne
zostato podzielone na dwie fazy:

a) Faza I: zrealizowana w latach 1983 - 1994 oafairt
3,6 miliarda dolarbw polegata na budowie dwbéch
fabryk wytwarzajcych spezone rury betonowe
0 srednicy 4000 mm, zbudowanie z nich 1872
kilometrow magistrali wodnej oraz wykonaniu robét
i konstrukcji towarzysgcych;

b) Faza Il: realizowana w latach 1990 — 1998 o esait
4 632 390 615 USD, polegata na zbudowaniu lub
przebudowie 1813 km drég do transportu rur,
wytworzeniu 165 tys. segmentéw rur, zbudowaniu
magistrali wodnej o diugei 1523 km (w tym: 283 km
z rurzeliwnych) oraz na wykonaniu rob6t i konstrukcji
towarzysacych (stacje pomp, zbiorniki, studnie,
urzadzenia regulacyjne, kwatery, obstugi, itp.).
Przedsibiorstwo zatrudniajc na terenie Libii okoto

14 tys. os6b realizowato podczas trwania drugieyy fa

kontraktusrednio - rocza produkcg w wysokdci okoto

579 min. USD, czyli wiksz niz trzy najwieksze polskie

firmy budowlane w roku 2000.

W tym czasie w przedddiorstwie funkcjonowat
system jakéci oparty na wymaganiach normy ISO
9001:1987 i rozbudowany o szereg dodatkowych
elementéw (zgodnie z wymaganiami klienta), w sumie
prowadacych do kompleksowego zadzania jakécia
TQM.

Uwidoczniony na rysunku 3 zespét monitaiay,

w sktad ktérego wchodzit drinJerzy Lisowski do czasu

zakaczenia swojej pracy w omawianym

przedsgbiorstwie, jest podlegly mengerowi
zapewnienia i kontroli jakei w Benghazi.

Caly system zapewnienia jaa byt w omawianym
przedsgbiorstwie poddawany regularnym kwartalnym
przeghdom przez kierownictwo, audytowany westnznie
i monitorowany. Podlegat on taé& ocenie zewgirznej
przez personel klienta.

8. Podsumowanie

Analiza przeprowadzonych gziowych wynikoéw bada
dotyczicych wplywu systeméw zapewnienia jdkb na
funkcjonowanie wielu sfer organizacyjnych
przedsgbiorstw budowlanych wykazatae kompleksowe
zarzdzanie jakécia moze by bardzo wytecznym
rozszerzeniem funkcjomagych w tych firmach systeméw
jakosci zgodnych z normami 1SO, Zeli zostanie
prawidlowo  umiejscowione w ich  strukturach
organizacyjnych.
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THE ROLE OF THE PARTICULAR ELEMENTS
OF THE ORGANIZATIONAL STRUCTURE
OF BUILDING COMPANY IN THE PHILOSOPHY
OF TOTAL QUALITY MANAGEMENT (TQM)

Abstract: The article presents partial results of reseaerhiex
out on the influence of quality systems on fundtignof several
organizational areas of construction companies. ahalysis
indicates that total quality management may be ry useful
amendment to the already implemented by constmctio
enterprises quality systems according to the I1SGmao
if properly placed in their organizational stru&sir
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SPECIFIC FOR DNA DAMAGES GFP MICROBIAL BIOSENSOR
ASA TOOL FOR GENOTOXIC ACTION ASSESSMENT
OF ENVIRONMENTAL POLLUTION

Marzena MATEJCZYKP

Bialystok Technical University, Faculty of Civil Enggering and Environmental Engineering, Wiejska 48351 Bialystok, Poland

Abstract: In the presented paper, autofluorescent reporteEswherichia coliK-12 recA::gfpmut2 strain, which
contained a plasmid-borne transcriptional fusiotwben DNA-damage induciblecA promoter involved in the SOS
regulon response and fast folding GFP variant tepgenegfpmut? have been used. GFP-based bacterial biosensors
allowed the detection of bacterial cells respomssdiected tested genotoxic compounds such as guior@ (MMC),
actinomycin D,N-methylN’-nitro-N-nitrosoguanidine (MNNG) and formaldehyde ({tH. Experiment indicated that

E. coli K-12 recA::gfpmut2biosensor strain is more specific and sensitiveefpecially two genotoxins: actinomycin D
and MNNG and with very low response to other ageBtsit was concluded that for formaldehyde and MECcoli

K-12 recA::gfpmut2genetic system is disqualified for genotoxicityesming.

Key words DNA damage, genotoxicityecA promoter, SOS response.

1. Introduction

Contamination of environment with chemical compand
originating from the industralisation and technatad)
development, connected with  widespread

In addition to the classic Ames tests for measureme
of mutagenicity and genotoxicity of chemicals aie®yr of
tests have been developed with application of wffe
promoters-reporter genes fusions which are maiogted

use by eitherE. coli (SOS chromotest) ddalmonellaspecies

of petroleum product and hazardous substances,lynain (SOSumu test Such promoters in fusion with a reporter

toxic compounds is highly toxic for natural ecosyss,
in particular for public health. The hazards of aggnic
and carcinogenic effects connected with increakingls
of environmental pollution on living organisms, lunding
human health requires specific, sensitive, rapidl an
effective tests for monitoring the presence of gexio
agents in surface, subsurface water, soil, sedsnent

gene-lacZ (5-galactosidase) for genotox biosensor
construct, including promoters of the SOS respgeses:
recA, umuG sulA from SOS regulon. There are some
advantages in application of biosensors in comparts
the classical reverse mutation Ames tests. Firgthg
carcinogenic nature of a compound earlier was detie
the Ames test. Nowadays as a consequence of mafecul

sewage, air and food products (Hansen and Sorensen,genetics development it is possible to obtain bisswg

2001; Stiner and Halverson, 2002; Belkin, 2003;e6al.,
2004).

cells which are more sensitive, faster and capalble
classifying a compound on the basis of the manner i

There are some conventional methods for toxicity which DNA is damaged and there are not limitedhe t

assessment of environmental pollutants which redjniyn
on extraction and chromathography, but these doalyt
techniques, although highly precise, suffer frone th
disadvantages of high cost, time-consuming or thedn
for trained personnel and all these methods aretlynos

chemical make-up of the sample, as was the Amés tes
Additionally, with the use of reporter genes ifpisssible
to apply biosensorin-situ, that was impossible for the
Ames test (Gu et al., 2004).

A microbial biosensors is an analytical device that

laboratory bound. The assessment of mutagenic and couples microorganisms with a transducer to enapil,

carcinogenic ability of chemicals mainly are bassd
biological tests with using of living microorganisrand
higher organisms (Bongaerts et. al., 2002; Casaataailt,
2003).

Y E-mail of correspondence author: m.matejczyk@pbpdu

accurate and sensitive detection of target analgtéslds

as diverse as medicine, environmental monitoring,
defense, food processing and safety. Recently tigaitg
engineered microorganisms based on fusing ofjfhdux

or lacZ gene reporters to an inducible gene promoter have
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been used to developed biosensors for
environmental application, genotoxicity and
bioavailability assessment of different compountis,
example: detecting toluene and related chemicdlxS-S
inducing activity of genotoxic compoundsN-acyl
homoserine lactones in soil, measuring water aviitha

in microbial habitat, monitoring cell populations,
(Kostrzyniska et. al., 2002; Lee et al., 2005; Lei et al.,
2006; Rogers, 2006). Expression of reporter genels as
variants ofgfp in transformed cells, can effectively used to
reveal cellular and molecular changes associatdd wi
cancer, for example neoplasia in vivo (Contag, 2000
Recently, bioluminescent biosensors lise luc or gfp

genes have been developed to detect a variety of GFP-green fluorescent protein. Generally,

various development and represent of the advantages cothpare

with traditional methods (D’'Souza, 2001; Stiner and
Halverson 2002; Belkin 2003; Gu et al. 2004; Hazed
Stahl, 2006). In such living cell systems, bacteaia
especially attractive due to their rapid growtheraow
cost, and easy handling (Kuang et al. 2004; Gigtdtal.,
2008).

The most popular reporter genes used in biosensors
construction includéacZ gene fromEscherichia coli the
lux genes fromVibrio fischeri or gfp from Aequorea
victoria. These devices are being designed for the
detection of chemical, physical or biological signgia
the production of a suitable reporter protein,dgample-
biosensor

chemicals, genotoxic agents and factors, which are could be defined as a any system that detectsrédsepce

responsible for DNA damage, oxidative damage of cel
growth inhibition (Errampalli et al., 1999; Kim ar@u,
2003; Vollmer and Van Dyk, 2004).

These bacterial biosensors are based on analysis of
intensity of reporter gene expression, typicallycbgating
transcriptional fusion between SOS promoter regaod
reporter gene in genetically engineered microosyasi
(GEMSs). The assessment of potential of genotoxiaty
on the response to DNA damage induced by genotdxins
bacteria cells.

In the presented experimentt. coli K-12
recA:gfpmut2 microbial biosensor as reporters for
detecting of activation of SOS promoter under gexiot
conditions has been used. The SOS regulon is otigeof
most thoroughly studied stress regulons for baai@u et
al., 2004). TherecA promoter transcription is induced
upon DNA damage and induction of the SOS respanse i
initiated by RecA protein activation to mediate thexA
repressor protein cleavage. With the cleavage ofAlLe
the promoters that it was bound to and repressiadhen
expressed that results in the induction of the $&8lon,

of a substrate by use of biological component witln
provides a signal that can be quantified (Gu et24l04).
Biosensors has been created to provide even cheaper
faster and potentially more cost effective altakmest and

to accomodate high-throughput screening (Normaai.et
2006; Sgrensen et al.,, 2006; Yagi, 2007).

Within bio-application the most popular and well-
known fluorescent protein is green fluorescent girot
(GFP). This protein has been isolated from coetatds,
for example the Pacific jellyfisAequorea victorigdGu et
al., 2004). GFP is being used increasingly to const
whole-cell biosensors, because of its useful ptogser
such as: high stability, minimal toxicity for lifeells and
the ability to generate the green fluorescence owith
addition of external cofactors. Additionally it ssible
non-invasive detection affp expression with application
of simple in use equipment, for instance UV lamp,
fluorescence microscope or spectrofluorymeter. The
chromophore is responsible for GFP light and igipoed
posttranslationally in the presence of oxygene feemnine-
tyrosine and glicyne. Wild type GFP absorbs blgétliat

so each downstream gene product participates in the 395 nm and emits green light at 509 nm. To increase

repair of the damaged DNA (Kostiska et al., 2002; Gu
et al.,, 2004). The popularity of application ofcA
promoter for creation of effective genotoxicity beta
biosensors is connected with broad involvement @fAR
protein in several DNA repair pathways, includire t
repair of daughter-strand gaps and double-strardkisy

es well as in an error prone damage tolerance mextha
called SOS mutagenesis (Kostigla et al., 2002). The
mechanism of the induction of the SOS responselaagu
genes and its application in microbial biosensoes w
widely described by Gu et al., 2004. The examples o
biosensors, limits of detection of analysed factansl
environmental application of these devices are diyoa
reviewed in works Lei et al., 2006; Ron, 2007 and i
earlier own papers (Rosochacki and Matejczyk 2002;
Matejczyk, 2004; Matejczyk and Rosochacki, 2006 and
2007).

Living organisms-based biosensors, as like badteria
biosensors can perform functional sensing and geovi
measurement, such as bioavailability, genotoxiaity
general toxicity. Above, due to their specificitiast
response time, low cost, portability, ease of umkgving
a continuous real time signal they are famous joachic
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rate of chromophore maturation, stability and ttaobthe
emission of stronger light signal several mutarit&BP
were developed. The most popular is GFP mutl wiésh
35-fold-increased fluorescence intensity per umdtgin
excited at 488 nm when compared with the wild-tgbe
GFP. Some variants with short live-time were créated
they are very useful in measuring of activity atrersgth
of promotersin situ and in real time monitoring
(Willardson et al., 1998; Chirico et al., 2002; ltagnska
et al., 2002; Mitchell and Gu, 2003. The descriptif
gfp and other reporter genes are broadly given elsewhe
(Errampalli et al., 1999; Kain, 1999; Bae et. 2003;
Jansson, 2003).

So in this work, the aim of research was the
assessment of usefulness of GFP-protein based
Escherichia coliK-12 MG1655 strain with plasmid-borne
transcriptional fusion of SOS reguloeeA promoter and
gfp mutated gene -gfpmut2 variant (Fig. 1),
as a biosensor for genotoxic activity monitoringtested
chemicals.
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G‘ (Sigma-Aldrich, Germany) at concentration of 500,10
o‘- 300, 500, 700, 900, 1100, 1300 and 1800 mg/ml. The
?(0 chemical structures of genotoxins used in experiraea
presented in Fig. 2. As a negative control 4% eihand
Gﬁ“ 4% acetone were used. Samples were incubated with
Xhol BamH| @ chemicals for 90 minutes at room temperature with
< vortexing. The control samples &&cherichia coliK-12
@ recA::gfpmut2 strain, not treated with chemical
- compounds were conducted in the same condition.
% pUA66 Additionally, Escherichia coli K-12 strain containing
X pUAG66 plasmid without the recA promoter was used as
a negative control of fluorescence reactivity. Afte
exposition of bacterial cultures to chemical palhis,
they were washed with PBS buffer. The intensity of

SC101 fluorescence (IF) was measured with spectrofluotgme
(Hitachi Japan, F-2500). The measurements were aone
Fig. 1. Reporter plasmid pUAG6 contains the g&tPmut2 excitation and emission wavelengths of 485 and &d7
Vector include @anH| and Xhd cloning site for the promoter The growth of bacteria strains was monitored with
region, a low copy origin (SC101 origin) and a kageim spectrophotometer at wavelength of 600 nm. Datavstio

resistance gene (Zaslaver, 2004). beow include the specific fluorescence intensitfI{S

which is defined as the raw fluorescence intenif)
divided by the optical density (OD) measured ahdane
point. SFI values are averages of three independent
experiments for the each tested chemicals.

The genetically modified strains &. coli K-12 with
ofp gene used in this work are the gift from Prof. Uri
Alon, Department of Molecular Cell Biology &
Department of Physics of Complex Systems, Weizmann
Institute of Science, Rehovot, Israel. Sar\ Sar

-~ ~
L-Pro L-Meval L-Pro L-Meval

2. Experimental ‘ |
D—Val O D—Val O

The experiment was developed according to the rdetho

Thr Thr
described by Cha et al.,, 1998 and Kosiska et. al.,
2002 with some modifications.
Escherichia coli K-12 MG1655 strain containing
pUAG66 plasmid with transcriptional fusion ofecA
promoter andgfp mutated gene -GFPmut2 variant
(Zaslaver et al., 2004) (Fig. 1) were cultured oigtt in

LB agar medium (Merck, Germany) at 30°C

supplemented with 100 pg/ml of kanamycin (Sigma- actmomycmD

Aldrich, Germany) in concentration of 100 pg/ml.ribg @)

the whole experiment the 30°C as a temperature for

strains incubation and room temperature for geringox )J\
treatment were selected to prevent overgrowth addae O O NH2
background fluorescence. Additionally, it is knowhat _CH
lower temperatures are optimal for correct GFP ifgd HQNK bo 3
(Errampalli et al., 1999; Kostragka et al., 2002). ‘ ‘ +H
Colonies were carried to LB broth medium (10 g NacCl 7 -

10 g tryptone and 5 g yeast extract per 1000 ml of ch N NH
destilled water) with 100 pg/ml of kanamycin and ‘s,
incubated 20 hours at 30°C. After that, cells weashed O H
with PBS buffer (1.44 g N&lPQ, 0.24 g KH PQ, mitomycin C

0.2 g KCI, 8 g NaCl per 1000 ml of destilled watand NH O O
the Optical Density (OD) of bacterial cultures was I JJ\
standardized with spectrophotometer to 0.2 at vesaggth OZN - JJ\ -N

of 600 nm. Cells were resuspended in 10 ml of P&&b N H H
and were tested for their ability to detect suldetavels H ' formaldehyde

of known genotoxins: mitomycin C (Sigma-Aldrich, CHS

USA), actinomycin D (Sigma-Aldrich, USA), N-metyl-  N-methyl-N’'-nitro-N-nitrosoguanidine
N”-nitro-N-nitrosoguanidine  (Sigma-Aldrich, USA)  (MNNG)

at concentration of 1 ng/ml, 10 ng/ml, 100 ng/mind/ml Fig. 2. The structure of compounds used in the Exat.
and 10 mg/ml for each chemicals and formaldehyde
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Specific fluorescence intensity was calculated
according to the formula:
IF
SFl=— 1
oD 1)

where:
SFI— Specific Fluorescence Intensity.

IF — The raw fluorescence of the culture treated with
chemicals.
OD - Optical Density at 600 nm of treated with

chemicals culture.
The percent of stimulation of gfp expression in
comparison to the control was calculated accortbnipe
formula:

SFI, x100%
SFl,

X% = )

where:

X% — the percent of stimulation of gfp expression in
comparison to the control.

SFl— the specific fluorescence intensity of control
sample.

SFI, — the specific fluorescence intensity of the aatu
treated with chemicals.

3. Results

In  experiment the positive fluorescence reactivity
of Escherichia coliK-12 recA::gfpmut2was obtained for
each tested chemicals. The highest stimulationgfpf
expression, above 136%, 100% and 50% in comparison
to the control was noticed with application of
actinomycine D at concentration of 10 mg/ml, 1 mg/m
and 100 ng/ml, respectively. In the case of 10 hginal

1 ng/ml concentration the higher about 14% and 71%.4
levels ofgfp expression in comparison to the control were
detected. The increase of concentration of actirdsheyD

at 1 ng/ml to 10 mg/ml lifted the efficiency dffp
expression above 780%. Between the concentration
of 1 mg/ml and 100 ng/ml in comparison to the 1nmg/
we obtained above 575 and 280% of stimulatiorgfpf
expression were obtained. At the concentration @f 1
ng/ml the smallest stimulation of gfp expressiohput
20% in comparison to the concentration of 1 ng/rabw
noticed.

Different fluorescence reaction dEscherichia coli
K-12 recA::gfpmut2was observed for N-metyl-N"-nitro-
N-nitrosoguanidine (MNNG). With using of this aniy
the highest stimulation offp gene expression, 45.15%
and 29.81% was noticed at concentration of 1 mg#mal
10 ng/ml, respectively in comparison to the control
The changes in the fluorescence intensity gfp
in comparison to the control for 10 mg/ml, 100 nigamd
1 ng/ml were obtained, too. For 10 mg/ml it was4266
of stimulation, for 100 ng/ml 20.49% and for 1 ng/m
it was 5.33% ofgfp gene expression activation in
comparison to the control. Use of five different
concentration of MNNG had developed stranger reacti
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of recA-gfpmut2 genetic system. In concentration
of 1 mg/ml, 10 ng/ml, 10 mg/ml and 100 ng/ml th& &4
559.28%; 495.68% and 384.43% aqffp expression
stimulation were registered in comparison to the
concentration of 1 ng/ml.

The treatment oEscherichia coliK-12 recA::gfpmut2
with mitomycin C differentiatedfp fluorescence response
in comparison to the control. The highest stimolati
of gfp: 16.08%, 10.36% and 8.36% were registered
at concentration of 10 mg/ml, 100 ng/ml and 1 ng/ml
respectively. Less efficient flexibility igfp expression
system was observed after bacteria incubation with
1 mg/ml and 10 ng/ml of mitomycin C. It was 6.19%
of gfp expression stimulation for 1 mg/ml and 1.89% for
10 ng/ml in comparison to the control. The applaat
of mitomycin C from concentration of 1 ng/ml to
10 mg/ml had expanded fluorescence activity ghp
construct withrecA promoter. The highest stimulation
of gfp expression was noticed for concentration
of 10 mg/ml and 100 ng/ml and it was 192.34% and
123.92% in comparison to the 1 ng/ml. At concerdrat
of 1 mg/ml and 10 ng/ml the smallest stimulation
of gfp expression, about 26% and 77.4% in comparison
to the concentration of 1 ng/ml was noticed.

The incubation of Escherichia coli K-12
recA::gfpmut2 with formaldehyde created highegfp
fluorescence response, about 17.43% in concentratio
of 900 mg/ml in comparison to the control. In these
of the different used concentration of formaldehyde
the gfp expression were stimulated on a low levels. It:was
1.40% of stimulation at concentration of 50 mg/hB8%
at 100 mg/ml; 0.95% at 300 mg/ml; 0.97% at 500 nhg/m
5.97% at 700 mg/ml; 2.68% at 1100 mg/ml; 2.47% at
1300 mg/ml and 9.05% at 1800 mg/ml. The
differentiation of gfp response with application of nine
concentration of formaldehyde have made strange
fluorescence activity inE.coli K-12 recA::gfpmut2
At concentration of 900 mg/ml and 1800 mg/ml the
1245% and 646.43% offp stimulation was obtained
in comparison to the smaller concentration 50 mg/ml
of formaldehyde. The efficiency affp expression was
stimulated at the concentration of 100 mg/ml, 7GJm,
1100 mg/ml and 1300 mg/ml in comparison to the
50 mg/ml of formaldehyde. The levels of stimulativere
205.71%; 426.43%; 191.43% and 176.43% , respegtivel
for early pointed concentration. At the concentnati
of 300 mg/ml and 500 mg/ml the smallest stimulation
of gfp expression, about 32.86% and 30.70%
in comparison to the concentration of 50 mg/ml
formaldehyde were assessed.

With application of 4% ethanol and 4% acetone the
both chemicals have acted for recA promoter inducti
(data not shown), but no more than 6.43% for 4%reth
and 5.22% for 4% acetone in comparison to the obntr
Our data indicated thak. coli K-12 recA::gfpmut2
biosensor strain is more specific and sensitive for
actinomycin D and MNNG and with very low response
to other stressors.

In this work the fluorescence responsesEof coli
K-12::.gfp promoterless strain exposed to MMC,
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actinomycin D, MNNG, CHO, ethanol and acetone were screening. As presented in Figs. 3-6, with use of
tested. None of these treatments increased fluemesc recA-gfpmut2 genetic fusion a more dramatic and
response (data not shown) more than 3.37% sensitive fluorescence responses were obtainedviftan

in comparison to the control. So, it was concludeat gfpmut2 promoterless

this strain is not sensitive enough for genotoyicit

10000

LL L

n —&— E. coli K-12 recA::gfpmut2
—8— E. coli K-12 promoterless

1000 ------ control sample

I C [pg/ml]
B F e g--e

Fig. 3. Induction oE. coli K-12 recA:gfpmut2andE. coli K-12 promoterlesdy actinomycin D. Values are means * u (x)
(measurement uncertainty) fior3. SFI — Pecific Huorescencentensity; C — concentration.

10000

LL
n —&— E. coli K-12 recA::gfpmut2
—B— E. coli K-12 promoterless
------ control sample
1000 -

Fig. 4. Induction oE. coli K-12 recA:gfpmut2andE. coli K-12 promoterlesdy N-methyl-N’-nitro-N-nitrosoguanidine (MNNG).
Values are means + u (x) (measurement uncertafotyp)=3. SFI — $ecific Huorescenceritensity; C — concentration.

10000

e

SFI

—&— E. coli K-12 recA::gfpmut2
1000 —~8— E. coli K-12 promoterless
------ control sample

C [ug/ml]
B 5 3 -

Fig. 5. Induction oE. coli K-12 recA:gfpmut2andE. coli K-12 promoterlesdy mitomycin C. Values are means + u (x) (measurémen
uncertainty) fom=3. SFI — ecific Huorescencentensity; C — concentration.
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10000 + ]
¥ ot 3
T
)}
B —&— E. coli K-12 recA::gfpmut2
—8— E. coli K-12 promoterless
------ control sample
1000 —

C [ug/mi]

~ ttet-dHH

Fig. 6. Induction oE. coli K-12 recA:gfpmut2andE. coli K-12 promoterlesdy formaldehyde. Values are means * u (X) (measemém
uncertainty) fom=3. SFI — ecific Huorescencentensity; C — concentration.

4. Discussion

Results indicated that the chemical structure ctetd
genotoxins: mitomycin C (MMC), actinomycin D,
N-methyl-N'-nitro-N-nitrosoguanidine  (MNNG) and
formaldehyde (CkD) differentiated the strength oécA
promoter induction inE. coli K-12 recA:: gfpmut2in
comparison toE. coli K-12 carrying pUA66 -gfpmut2
without recA promoter. The highest induction levelgfp
expression was obtained after exposureEs€herichia
coli K-12 recA::gfpmut2to actinomycine D (Fig. 3). For
MNNG the fluorescence responsere€A-gfpmutXusion
was smaller (Fig. 4). The fluorescence reactions
to formaldehyde and MMC were included into the erro
of the measured broads (Figs. 5 and 6). So it was
concluded that for formaldehyde and MMEC coli K-12
recA:: gfpmut2genetic system is disqualified for practice
application.

Results obtained in experiment are in agreemerit wit
studies of Kostrziska et al., 2002; Ahn et al., 2009;
Ptitsyn et al., 1997 and the others who presered t
reporter genes systems (witfip and lux reporters) are
sensitive and useful for measurement of genotoffece
of the same compounds and various chemicals (Chh, et
1999; Casavanth et al., 2003; Stiner and Halver3002;
Willardson et al., 1998; Baumstark-Khan et al., 200

In literature there are some discrepancies forlt®esu
of sensitivity ofgfp andlux genetic systems with specific
for DNA damage promoters for the same tested
compounds. Quite clear explanation we could findhia
work of Ahn et al., 2009, where authors developed\el
approach to predict the mode of genotoxic action of
chemicals using a group of seven different DNA dgena
sensing recombinant bioluminescent strains withegien
fusion of promoters involved in the SOS respomsdA-,
dinl-, sbmGC, recA, recN, sulA, alkA) and lux
as a reporter inE. coli. Strains were tested against
genotoxins such as: mitomycin Gl-methyl{N'-nitro-N-
nitrosoguanidine (MNNG), nalidixic acid (Nal) and
4-nitroquinoline  N-oxide (4-NQO). Each of these
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genotoxic compounds caused DNA damage by a differen
means. As a consequence of different responseg thes
biosensors were grouped to a specific mode of mctto
could be explanation for our results and otheraegeers.

In the light of Ahn et al., 2009, experiment thesiba
mechanisms of genotoxins activity to DNA and eéfiwy

of SOS promoters induction are strictly connectdath w
chemical structure of tested genotoxins and scheme
of their action to DNA. For example, the chemical
mechanism of mitomycin C action include: oxygen
radicals generation, DNA alkylation, and produces
interstrand DNA cross-links, thereby inhibiting DNA
synthesis. Mitomycin C also inhibits RNA and pratei
synthesis at high concentrations (Mao, 1999; Brgnde
2001). The main mechanisms of action of actinomyzin
rely on transcription inhibition. Also, Actinomyci can
bind DNA duplexes and interfere with DNA replicatio
to inhibit DNA synthesis (Turan et al., 200®&)-methyl-
N’-nitro-N-nitrosoguanidine (MNNG) is a DNA damage
alkylating agent known to covalently link alkyl gnos

at the position 6 of guanines in DNA (Ahn et aD09).
The most relevant type of formaldehyde-induced DNA-
damage are DNA-protein cross links (DPX) (Neuss and
Speit, 2008). In own work each of tested genotokimse
had different chemical structure and mechanism NAD
damage. So, it was considered that it could benthin
cause of differentiation of kinetic ofecA promoter
induction, after treatment of bacteria cells witie tsame
concentration of MMC, MNNG, actinomycine D and used
concentration of formaldehyde.

5. Conclusions

Current research indicated positive reactionEof coli
K-12 recA:.gfpmut2 genetic system for actinomycin D
and MNNG.

The fluorescence reaction to formaldehyde and MMC
were included into the error of the measured broads
So it was concluded that for formaldehyde and MMC



E. coliK-12 recA:: gfpmut2genetic system is disqualified
for practice application.
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WARIANTOWANIE ROZWI AZAN ZBIORNIKOW PODZIEMNYCH
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Streszczenie:W artykule opisano rodzaje zbiornikéw podziemnytisswane w gospodarstwach rolno-hodowlanych,
podstawowe ich schematy statyczne oraz rodzajeaasicidziatapcych na zbiorniki. W przyktadzie obliczeniowym
poréwnano wyniki uzyskane dwiema metodami oblicaegimi: metod piyt wydzielonych i metog elementéw
skonczonych. Obliczenia MES wykonano dla dwoch przygadkz uwzgédnieniem spgzystosci poditaza i bez jego

uwzglkdnienia.

Stowa kluczowepodziemny zbiornik prostopadicienny, schemat przestrzenny, metoda elementéwcgkaych.

1. Wstep

Jednym z podstawowych wymogow Unii Europejskiej
dotyczicych  gospodarstw  rolno-hodowlanych  jest
redukcja zanieczyszczenia gleby i wody gruntowej

Projektowanie konstrukcji z betonu &z 1-1: Reguty
ogo6lne i reguly dla budynkgwBN-84/8814-07Zbiorniki
zelbetowe na gnojowgc Projektowanie, warunki
wykonania i badania techniczne przy odbiorBN-B-
03264: 200Xonstrukcje betonoweglbetowe i sprzone.

spowodowanego azotanami pochodzenia rolniczego oraz Obliczenia statyczne i projektowajiie
zapobieganie dalszym tego typu zanieczyszczeniom. — zbiornik powinien by zaprojektowany w sposéb

Wsrdd wielu zagraen dla srodowiska, powstapych na
terenie gospodarstwa, szczegOlmvag; naley zwrocié
na odchody zwiekxe w postaci statej i cieklej. Zgodnie
z art. 18 Ustawy z dnia 26 lipca 2000 r. o Nawozach
i Nawozeniu (Dz. U. Nr 89 poz. 991) nawozy naturalne
w postaci stalej powinny By przechowywane
w pomieszczeniach inwentarskich lub na nieprze-
puszczalnych piytach, zabezpieczonych przed
przenikaniem wycieku do gruntu oraz wypasaych
w instalaci odprowadzajca wycieki do szczelnych
zbiornikow. Nawozy naturalne w postaci plynnej
(gnojowka, gnojowica) naly przechowywa wytacznie
w szczelnych zbiornikach o pojemitd umazliwiaj acej
gromadzenie co najmniej 6-miesznej produkcji tego
nawozu (Rozporgizenie MinistraSrodowiska, 2002). Po
wejsciu Polski do Unii Europejskiej rolnicy rozpagiz
proces dostosowywania gospodarstw do standardéw Uni
Jednym z efektéw tego dziatania jest budowa zbidmmi
na odchody zwiekre. Kady wykonany zbiornik
potrzebuje dokumentu potwierdzeggo jakdéé jego
wykonania, przede wszystkim potwierdmjm jego
szczelnéc.

Gloéwne wymagania dotygze konstrukcji zbiornikaas
nastpujace  (PN-EN  1992-1-1:2008 Eurokod 2

zapewniajcy jego szczelnid i trwatose;

— gnojowka stanowi srodowisko stabo lubsrednio
agresywne w stosunku do betonu, co odpowiada klasie
ekspozycji XAl lub XA2;

— materialy zastosowane do budowy zbiornika powinny
spetnig wymagania odpowiednich norm
przedmiotowych lub aprobat technicznych;

- minimalna klasa betonu dlé&rodowiska XAl oraz
XA2 wg (PN-EN 206-1:2003 Beton-Czs¢ 1:
Wymagania, wiéciwasci, produkcja i zgodn&@) to
C30/37, (PN-B-03264:2002) dla XAl to C25/30, XA2
to C35/45 natomiast (BN-84/8814-07) wynosi C16/20
(zalecane C20/25);

— minimalny wymagany
wynosi W6;

— styki pomkdzy elementami skladowymi zbiornikéw
prefabrykowanych  powinny I8y odpowiednio
zabezpieczone i uszczelnione;
stosuje si zbrojenie konstrukcyjne w postacigfw
ze stali klasy Al, All, Alll o minimalnegrednicy peta
8 mm;

— otulina zbrojenia dla klasy ekspozycji XAl i XA2
z uwagi na ochranprzed korozj powinna wynosi:

stopte wodoszczelngi

" autor odpowiedzialny za korespondesidg-mail: a.zakowicz@kmb.pb.edu.pl
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cnom:cmin+Ac:3cm+lcm:4cm' a dla phty

wykonanej na chudym betonie:
Cnom= Cmin TAC=4cm+Icm=5cm.

— dopuszczalna szerof® rozwarcia rys (PN-B-03264:
2002) w elementach praaoych wsrodowisku XA1,
XA2 w celu ochrony przed koragjwynosi 0,2 mm,
a dla zbiornikdw od ktérych wymagagsszczelnéci
wynosi 0,1 mm;

— w przypadku zbiornikéw na ciecze, a w szczegédno
na gnojéwk lub gnojowie¢ konieczne jest
dokonywanie proby szczeltm wedlug procedury
opisanej w (PN-B-10702:1999 Wodockgi
i kanalizacje. Wymagania i badania przy odbigrze
W pracy przedstawione zostaly aktualnie stosowane Rys 1. zbiornik zelbetowy prefabrykowany o przekroju

rodzaje zbiornikdw na gnojowic podstawowe schematy  kotowym (www.ogloszenia-24h.pl)

statyczne, rodzaje olgien dziatapcych na zbiornik,

rozwiazania izolacji zbiornika oraz przyktad obliczeniowy

zbiornika w wersji monolitycznej z wariantowym
uwzglednieniem spgzystasci otaczagcego gruntu.

2. Stosowane aktualnie rozvaizania zbiornikdw

Do przechowywania odchodow zwiecgych w postaci
ptynnej w gospodarstwach rolnych stosuje rshjczsciej
zbiorniki podziemne. Zalet tych zbiornikbw jest
mozliwosé grawitacyjnego odprowadzania odchoddéw
z budynkéw i ptyt obornikowych do zbiornika. Strapd
zbiornikiem mana wykorzystd na powierzchri
przeznaczon do sktadowania obornika. Nalewéwczas
przewidzi€¢ wilazy wentylacyjne i rewizyjne w plycie
gornej oraz zastosowa spadki min. 1%, w celu
umazliwienia  odprowadzenia pltynnych  odchodéw.
Trudndicia przy budowie tych zbiornikbw jest taze

w przypadku wysokiego poziomu wod gruntowych
konieczne jest ob@enie poziomu tych wod na czas
realizacji budowy, a tak wykonanie stosownych
uszczelni@, co zwhzane jest z dodatkowymi kosztami.
Zbiorniki do przechowywania nawozow naturalnych mog
mie¢ ksztalt bryly obrotowej — walec o pionowej osi
obrotu - zbiorniki walcowe, lub magto by zbiorniki
prostopadtécienne. Plyta przekrywagga zbiornik mae
by¢ zarazem przeznaczona do skladowania obornika.
W zwigzku z powyszym piyty te mog by¢ zaopatrzone
w murki oporowe usytuowane na krgdzi piyt.
Opisywane zbiorniki & wykonywane z rénych
materiatbw i maéna je podziei na: betonowe
monolityczne, zelbetowe monolityczne, zelbetowe Rys. 3. Zbiornikzelbetowy monolityczny o przekroju kotowym
prefabrykowane, stalowe, z tworzyw sztucznych raiepa  (Www.fambud.eu)

PCV Ilub widkna szklanego zbrojonego. Najbardziej
rozpowszechnioneaszbiorniki zelbetowe monolityczne

i prefabrykowane.

Poniej przedstawiono przyktady  zbiornikéw
prefabrykowanych obecnie stosowanych w gospodarst-
wach rolnych do przechowywania odchodoéw zwgeyzh
oraz przykitad zbiornika monolitycznego (rys. 1-3).

Rys. 2. Zbiorni zlbetowy, prostopadﬁcinny, gon
zamknity. Na plycie przekrywagej widoczne jest zbrojenie
przeznaczone do wykonania muru oporowego (www.pepdb

3. Obliczeniowe schematy statyczne i obgienia
zelbetowych  prostopadidciennych  zbiornikdw
monolitycznych

Mozna wyr&ni¢ nastpujace obliczeniowe schematy
statyczne  zbiornikbw podziemnych na odchody
Zwierzce:

— schemat rozdzielczy (rys. 4),
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Rys. 4. Schemat rozdzielczy

— schemat przestrzenny (rys. 5),

Kz

elementy
skaiczone

Rys. 5. Schemat przestrzenny z siatlementow skiczonych

W schemacie rozdzielczym obliczenia przeprowadza
sic metody plyt wydzielonych. Analiza polega na
rozpatrywaniu elementéw konstrukcyjnych zbiornika
(Sciany, piyta denna, piyta gorna) jako piyt
dwukierunkowo zginanych, przyjmag w zalenosci od
przewidywanej  technologii wykonania  swobodne
podparcie lub catkowite zamocowanie odpowiednich
krawedzi. Dziki tej metodzie mena wyznaczy
potrzebne do wymiarowania momenty zgitaj i ugicia
ptyt prostolktnych o ré@nych warunkach podparcia
wynikajacych z przygtego rozwizania konstrukcyjnego.
Nalezy réwniez pamitaé o koniecznéci wyréwnania
momentow krawdziowych, w przypadku zbiornikow
prostopadtéciennych o ranych wymiarach stykagych
sig scian.

Monolityczne zbiorniki prostopadioienne powinno
si¢ obliczat metodami, ktére unidiwi a uwzgkdnienie ich
przestrzennej pracy statycznej (Buczkowski, 199&)z o
rzeczywistych wymiaréw i danych materiatowych. Ma
tu stosowd metod réznic skaczonych (MRS) lub
metod; elementéw skiczonych (MES). Wykorzystag
metod; elementow skiczonych (MES) tworzy sisiatle
elementow skaczonych | przeprowadzgj analiz
obliczeniowa wyznacza & w dowolnym punkcie
konstrukcji wartéci sit, momentéw zginafych oraz
ugige.

W przypadku obu schematow statycznych zn@o
wyrézni¢  nastpujace rodzaje pakzen pomidzy
elementami konstrukcyjnymi zbiornika (rys. 6).

AnnaZAKOWICZ

plyta gérna
a)
PR~
i przekréj poprzeczny
sciana
plyta denna
plyta gérna
b)
PR~
sciana przekr6j poprzeczny
plyta denna
sciana
c)

rzut poziomy

sciana
Rys. 6. Rodzaje patzer pomigdzy elementami konstrukcyj-
nymi zbiornika monolitycznego: a) sztywne g#enie scian
zbiornika z ptyad denmy i plyta gérm, b) sztywne pakczenie
scian zbiornika z phgt denny i przegubowe paktzeniescian
zbiornika z plyh gorm, c) sztywne paiczenie pomidzy
scianami zbiornika

Przy projektowaniu zbiornikéw podziemnych na
ciecze mamy do czynienia z dwoma gtownymi
schematami obgfenia. Pierwszy schemat dotyczy
zbiornika nie obsypanego wypetnionego cigaratomiast
drugi dotyczy zbiornika pustego obsypanego gruntem.
W przypadku pierwszego schematu ugleiwzgkdni¢
nastpujace obcazenia dziatajce na zbiornik:

— obciazenie piyty przekrywaicej cizarem wlasnym;

- obciazenie ciecz (gnojowicy) $cian zbiornika i piyty
dennej;

— obciazenie ptyty dennej odporem gruntu wywotanym
ciezarem wtasnym zbiornika.

W przypadku drugiego schematu ngleuwzgkdni¢
nastpujace obcizenia:

- obciazenie plyty gornej gzarem wiasnym;

— obciazenie plyty gbrnej zbiornika  gruntem
(w przypadku gdy piyta gérna zbiornika jest
zagkbiona w ziemi);

- obcizenie piyty goérnejsniegiem lub obeizeniem
uzytkowym (obornikiem albo samochodem
cigzarowym);

— obciazeniescian zbiornika gruntem zasypowym;

— obciazenie plyty dennej odporem gruntu.
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Istotnym obcizeniem mae by rowniez skurcz
betonu i wplyw zmian temperatury otoczenia
(Buczkowski, 1992, 1993).

4. Rozwhgzania izolacji

Zabezpieczenie zewtizne i wewntrzne elementow
konstrukcyjnych zbiornika zatg przede wszystkim od
warunkéw gruntowych i wodnych oraz od rodzaju
przechowywanej cieczy. W zbiornikach zgdgbnych
w gruncie mana stosowé powtoki natazone na elementy
konstrukcyjne, ktére mag stanowt dodatkowe
zabezpieczenie lub  ochron konstrukcji  przed
agresywnym oddziatywaniednodowiska. Zabezpieczenie
wewretrzne powierzchni zbiornika stanawiréznego
rodzaju zywice reaktywne, ktére twoszpo wewrtrznej
stronie zbiornika szczedmpowtoke. Utwardzona powtoka
jest elastyczna odporna éaeranie i dziatanie czynnikéw
atmosferycznych i chemikaliow, a w szczegdtiona
dziatanie gnojowicy. Na zewftrz na ogo6t wystarcza
dwukrotne posmarowanie bitumem. Przy wysokim
zwierciadle wody gruntowej stosujegsizolacg typu
ciezkiego, ostongta scianky zelbetowa lub murowan.
Izolacg dna wykonuje si z 2 warstw papy bitumicznej
utozonej na warstwie chudego betonu.

Jezeli istnieje maliwosé grawitacyjnego
odprowadzenia wody, to z zasady stosuje diena
wokot zbiornika oraz calego dna. Drenastuzy do
odprowadzenia wod  gruntowych  przgsjacych
Z poziomu terenu oraz wod opadowych. Dtenast
konieczny, gdy chcemy trwale obipé poziom wody
gruntowej lub zabezpieczy przed okresowym jego
podnoszeniem siponad poziom dna zbiornika (Ciesielski
iin., 1966).

5. Przyktad obliczea zbiornika w wersji monolityczne;j

Przeprowadzono obliczenia zbiornika na gnojewic
calkowicie zagibionego w gruncie o konstrukcji
monolitycznej o nasgpujacych wymiarach osiowych:
szerokd¢ 4,5 m, dlugé¢ 6,0 m, wysoké 2,0 m.
Przewidziano take sciank; oporowa 0 wysokaci 1,5 m
wykonara na plycie gornej zbiornika. Elementy
konstrukcyjne zbiornika: ptyta gérnégiany orazscianka
oporowa mg grubcé¢ 20 cm, a piyta denna ma grybo
30 cm. Poziom posadowienia zbiornika ustalono na
rzednej -2,00 m p.p.t. Zbiornik posadowiony jest niaigl
pylastej w stanie plastycznym o stopniu plastyéezno
I. = 0,43. Po wykonaniu zbiornik&ciany zostaa
obsypane piaskiemsrednim o Ip = 0,43. Zbiornik
obliczono dwiema metodami. Przy obliczeniach zhlan
metody ptyt wydzielonych (rys. 7) przgfo dwa schematy
obciazenia. W metodzie elementéw skazonych (MES)
dodatkowo uwzgldniono spgzysta prag podiaza
gruntowego dlacian zbiornika oraz ptyty dennej (rys. 8).
Do obliczeé zastosowano program Robot Millenium.
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Rys. 7. Oznaczenie poszczeg6inych elementéw korcsirufch
zbiornika w metodzie ptyt wydzielonych
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scianka oporowa

Rys. 8. Dyskretyzacja metody elementéwrskamnych

Przy obliczeniach dla |
nastpujace wartdci obchzen:
- plyta goérna
a) obcazeniesniegiem (PN-80/B-02010)(= 1,5):
S=1,54 - 1,5 =2,31 kNfn

b) ciczar wtasny ptyty gornej (PN-82/B-0200Ly € 1,1):
0a=0,2-25-1,1=5,50kNm

- $ciany

c) parcie cieczy (gnojowicy) (PN-82/B-0200@) £ 1,1):
Pea=11-2,0 - 1,1 = 24,20 kN/m

schematu uwetytiono



- piyta denna

d) obchzenia a, b, c jak wigj

e) obcizenie od cjzaru wiasnegoscianki oporowej
(PN-82/B-02001) g = 1,1):
02 1510525 2

=T = 11=297kN/m

Jn are2

f) obciazenie od aizaru wlasnego scian zbiornika
(PN-82/B-02001) = 1,1):
02 453 20(25[2+ 02 60 20025[

2 2
11=79KN/m
47162 P

g2 =

Sposob przylzenia obcizen przedstawiono na rysunku 9.

SCHEMAT |
ZBIORNIK NAPELNIONY
NIEOBSYPANY

7,81 kN/mi| 7,81 kN/m

RN RN

24,2 kN/m 24,2 KN/m
- IN;

18,70 kN/m 18,70 kN/m
Rys. 9. Obcizenia dziatajce na zbiornik w | schemacie
obciazenia

Przy obliczeniach dla 1l schematu uwgadhiono
nastpujace wartgci obcazen:
— plyta gérna
g) obchzenie b jak wyej
h) obcizenie obornikiem (PN-82/B-02000) € 1,2):
pg =1001501,2 = 1800kN/ m?

— éciany
i) obciazenie naziomu pojazdem
(¢ = 1,2) przygto jako obcizenie zasipcze
rbwnomiernie roztgone na podstawie normy
(PN-82/B-02004):
Pa1 = Py (K, =18005= 900N/ m?

i) obciazenie

(h=1.2):
Gaz = (pg +Y) K, = (18+17(2001,2) (05 = 294kN/ P

parciem gruntu  (PN-88/B-02014)

- plyta denna

k) obchzenia b, e, f, h jak wigj

— $cianka oporowa

I) obciazenie obornikiem (PN-83/B-03010):
e, = 13740125011 = 188%KN/ m?

Sposob
na rysunku 10.

przylbenia  obcizen  przedstawiono
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SCHEMAT Il
ZBIORNIK PUSTY
OBSYPANY

23,50 kN/If
9,00 kN/mi

SR BB IR AU o

18,89 kN/mi

29,40 kN/m 29,40 kN/m

ot LU LTI TTTTTT T,

Rys. 10. Obecizenia dziatajce na zbiornik w Il schemacie
obcigzenia

Do obliczex przyjeto wysokaé¢ skladowania obornika
1,5 m oraz jego ciar obgtosciowy p = 10 kN/ni.
Gestas¢  objetosciowa  gruntu  zasypowego — Wynosi
0=17 kN/m.

W przypadku drugiego schematu afzeinia przygto
obciazenie réwnomiernie rozimne o stalej wartei na
calej powierzchni ptyty gornej.

Po przeprowadzeniu oblicze metody piyt
wydzielonych oraz po wyréwnaniu  momentéw
krawedziowych (stosujc odpowiednie wspotczynniki
rozdzialu (Kobiak i Stachurski, 1991)) otrzymano
wartasci momentéw zginacych pokazane w tabelach 1
i2.

Tab. 1. Zestawienie wagci momentéw w | schemacie
obciazenia w metodzie ptyt wydzielonych

samochodowym

My [KNm] My [KNm]
Element
podporowy przestowy podporowy przestowy
SCIANA — -10,74 -5,58
A 2,88 050 470 +2.11
SCIANA — -6,81 -1,59
B 288 *050 320 4367
SC'ACNA 0,09 +0,07 -0,06 +0,04
SC'ADNA 0,09 20,04 -0,05 +0,03
PLYTA
GORNA -6,81 +4,72 -10,74 +9,59
PLYTA
DENNA -3,20 +0,60 -4,70 +1,99

Tab. 2. Zestawienie wago momentdw w Il schemacie
obciazenia w metodzie ptyt wydzielonych

My [kNm] My [KNm]
Element
podporowy przestowy podporowy przestowy
SCIANA — -29,27 -11,39
A 172 317 as01 -24.34
SCIANA — -18,71 -0,83
B 172 087 856 -7.89
SC'ACNA - a7s 10,36 2,01 +1,20
SC'ADNA - a7s 10,32 22,39 10,86
PLYTA
GORNA -18,71 +11,66 -29,27 +24,25
PLYTA
DENNA -28,56 +19,39 -45,01 +39,50
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Przy obliczaniuscian A, B, piyty gornej i dolnej Przy obliczeniach metad elementéw skiczonych
przyjeto schemat statyczny w postaci ptyty zamocowanej (MES) uwzgédniono roéwnie sprzysta prac podiaza
na obwodzie. Pigt C obliczano jako ptgt zamocowan gruntowego. W Il schemacie ohgenia uwzgtdniono
na trzech krawdziach z czwagt swobodm, natomiast sprezystas¢ gruntu zasypowego dlacian zbiornika

piyty D obliczano jako zamocowane na dwéch (tab.5i6).
krawedziach z dwiema pozostatymi kragkziami

swobodnymi. Tab. 5. Zestawienie wago momentow w | schemacie
Wyniki obliczed uzyskane metad elementéw obciqz.enia uzyskane MES z uwzghieniem spgzystej pracy
skaaczonych (MES) dla schematu statycznego, w ktorym Rodi@za gruntowegcl)vl N Yoy
nie uwzgkdniono spezystej pracy podiza gruntowego Element x [kNm] v [KNm]
zestawiono w tabelach 3 i 4. - podporowy przgstowy podporowy przgstowy
SCIANA- 463 +1,30 9,12 .
Tab. 3. Zestawienie wago momentdw w | schemacie SCIANA -
obciazenia uzyskane MES bez uwezdhienia spgzystej pracy B -4,61 +1,31 -7,64 -
podtaza gruntowego PLYTA
Element My [KNm] My [KNm] GORNA -8,26 +6,73 -6,21 +4,22
podporowy przestowy podporowy przestowy PELYTA
S - -2,48 +0,13 -1,93 +0,09
SCANAT 324 1,22 8,25 . DENNA
SCIANA -
S - -2,62 +1,00 -2,92 -
SCIANA- 336 +1,34 6,51 . e
SCIANA -
PLYTA -2,63 +0,42 -3,32 -
" - - D
GORNA 6,67 +5,26 7,23 +6,25
PLYTA -4,72 +1,62 -5,22 +2.,63 Tab. 6. Zestawienie waga momentéw w Il schemacie
,DENNA obciazenia uzyskane MES z uwzghieniem spgzystej pracy
SCIANA - -2,08 +0,65 -2,06 - podiaza gruntowego
—C My [kNm] My [KNm]
SCIANA - Element
b -2,03 +0,32 2,42 - i podporowy przestowy podporowy przgstowy
SCIANA- 185 +0,07 2,60 .
Tab. 4. Zestawienie waga momentéw w Il schemacie SCIANA -
obciazenia uzyskane MES bez uwezdhienia spgzystej pracy B -1,73 +0,05 -2,31 -
podtaza gruntowego PLYTA
Eloment My [kNm] My [KNm] GORNA  "36:32 +16,94 -29,07 +10,04
podporowy przestowy podporowy przgstowy PEYTA
S - -0,06 -0,02 +0,41 -0,08
SCIAANA +5.23 +2.64 46,48 ] DENNA
SCIANA -
S - -1,97 +0,13 -5,81 -
SCANAT 4516 4142 3329 . e
SCIANA -
PLYTA -1,97 +0,22 -3,77 -
" - - D
GORNA 20,12 +12,87 24,08 +18,38
PLYTA . . .
DENNA -32,97 +20,80 -45,54 +42,65 W c_eIu poréwnania otrzymanych rezgltatow dokonano
SCIANA - zestawi@ pokazanych w tabelach 7, 8, 91 10.
C -2,25 +1,16 -3,17 - Otrzymane wyniki uzyskane zdymi metodami dla
3 - b ornej i plyty dennej pokazano na rysunku 11.
SCI%NA 2,20 1061 4,60 ] ptyty gornej I ptyty 1 P y

Tab. 7. Zestawienie waga momentow obliczonych metadptyt wydzielonych oraz za pomgcmetody elementow
skanczonych bez uwzgtnienia spgzystej pracy podiza gruntowego — dla | schematu afzeinia

My [KNm] My [KNm]
Element podporowy przstowy podporowy prestowy
met. piyt MES met. piyt MES met. piyt MES met. piyt MES
wydz. wydz. wydz. wydz.
: -10,74 -5,58
SCIANA - A -2,88 -3,24 +0,50 +1,22 470 -8,25 1211 -
: -6,81 -1,59
SCIANA - B -2,88 -3,36 +0,50 +1,34 320 -6,51 +367 -
PLYTA GORNA -6,81 -6,67 +4,72 +5,26 -10,74 -7,23 59, +6,25
PLYTA DENNA -3,20 -4,72 +0,60 +1,62 -4,70 -5,22 99, +2,63
SCIANA-C -0,09 -2,08 +0,07 +0,65 -0,06 -2,06 +0,04 -
SCIANA-D -0,09 -2,03 -0,04 +0,32 -0,05 -2,42 +0,03 -
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Tab. 8. Zestawienie wada momentoéw obliczonych metadpiyt wydzielonych oraz za pomscmetody elementéw
skonczonych bez uwzgtinienia spgzystej pracy podtza gruntowego — dla Il schematu alzenia

My [kNm] My [KNm]
podporowy przstowy podporowy prastowy
Element met. piyt met. piyt met. piyt met. piyt
) MES ) MES ) MES ) MES
wydz. wydz. wydz. wydz.
: -29,27 -11,39
SCIANA - A -7,72 +5,23 +3,17 +2,64 -45.01 -46,48 24,24 -
. -18,71 -0,83
SCIANA - B -7,72 +5,16 +0,87 +1,42 -28.56 -33,29 -7.89 -
PLYTA GORNA -18,71 -20,12 +11,66 +12,87 -29,27 -B1,0 +24,25 +18,38
PLYTA DENNA -28,56 -32,97 +19,39 +20,80 -45,01 B5, +39,50 +42,65
SCIANA - C -1,75 -2,25 +0,36 +1,16 -2,91 -3,17 +1,20 -
SCIANA-D -1,75 -2,20 +0,32 +0,61 -2,39 -4,60 +0,86 -

Tab. 9. Zestawienie waga momentow obliczonych metacelementéw skiczonych z uwzgidnieniem oraz bez
uwzgldnienia spgzystej pracy podiza gruntowego — dla | schematu atieinia

My [KNm] My [KNm]
podporowy przstowy podporowy prestowy
Element MES MES MES MES
MES. podt. MES podt. MES podt. MES podt.
Sprkz. SpEkz. Sprkz. Sprz.

SCIANA — A -3,24 -4,63 +1,22 +1,30 -8,25 -9,12 - 19,5

SCIANA — B -3,36 -4,61 +1,34 +1,31 -6,51 -7,64 - +3,6
PLYTA GORNA -6,67 -8,26 +5,26 +6,73 -7,23 -6,21 45,2 +4,22
PLYTA DENNA -4,72 -2,48 +1,62 +0,13 -5,22 -1,93 62, +0,09

SCIANA-C -2,08 -2,62 +0,65 +1,00 -2,06 -2,92 - 4,2

SCIANA - D -2,03 -2,63 +0,32 +0,42 -2,42 -3,32 - 3,1

Tab. 10. Zestawienie wadmi momentéw obliczonych metacelementéw skiczonych z uwzgidnieniem oraz bez
uwzgldnienia spgzystej pracy podiza gruntowego — dla Il schematu aliginia

My [kNm] My [kNm]
podporowy przstowy podporowy prestowy
Element MES MES MES MES
MES. podt. MES podt. MES podt. MES podt.
Sprez. Sprz. Splez. Sprez.
SCIANA — A +5,23 -1,85 +2,64 +0,07 -46,48 -2,60 - 20,
SCIANA — B +5,16 -1,73 +1,42 +0,05 -33,29 -2,31 - 24,
PLYTA GORNA -20,12 -36,32 +12,87 +16,94 -24,08 -29,0 +18,38 +10,04
PLYTA DENNA -32,97 -0,06 +20,80 -0,02 -45,54 +0,41 +42,65 -0,08
SCIANA - C -2,25 -1,97 +1,16 +0,13 -3,17 -5,81 - 49,1
SCIANA — D -2,20 -1,97 +0,61 +0,22 -4,60 -3,77 - +9,3
a) " Metoda plyt wydzielonych Metoda elementéw s&ponych b) Metoda plyt wydzielonych Metoda element6éw skezonych
-10,74kNm -7,23kNm -29,27kNm -24,08kNm
y X " R -18,71kNnj g g
6,81KNm %9,5% Nﬁ,rﬁlkNrr 6,67KNm %G,ZSKW 18,71kNm %242 W 20,12kNm %NBW
4720 ?W Zé%i“&?y 11,66k &%ﬁ?w
-10,74kNm 7,23kNm 229, 27kNm ~24,08KNm
c) Metoda plyt wydzielonych Metoda elementéw skozonych d) " Metoda plyt wydzielonyc Metoda elementow skezonyct

-4,70kNm

-5,22kNm

L99KNTEO.60KNm

2,63kNmH 1,62kNm

5:20kNm E -3,20KkNi

L= ~ ]
-4,72kNm -4,72kN

-4,70kNm

-5,22kNm

-45,01kNm

-45,54kNm

Mﬂé 19,39kNm
T

20,80kNm
e

39,50kNr%
-28,56kNm

-28,56kNm)

42,GSKN%
-32,97kNm

-32,97kNm

-45,01kNm

-45,54kNm

Rys. 11. Poréwnanie wykreséw momentéw obliczonychodaeptyt wydzielonych oraz metadelementéw skiczonych (MES) bez
uwzgkdnienia spgzystej pracy podiza gruntowegoa) ptyta gérna | schemat (zatmo, ze murki oporowe gnieobcizone), b) ptyta
gorna Il schemat (zatono,ze murki oporowe gnieobcizone),c) ptyta denna | schemat) ptyta denna Il schemat.
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6. Podsumowanie

Dokonugc poréwnania wartezi momentéw obliczonych
metod, plyt wydzielonych oraz metad elementéw
skonczonych bez uwzgtinienia spgzystej pracy podiza
gruntowego uzyskano wyniki #diace s¢ od siebie
0 okoto 10-15 %. Rinica ta wynika z zastosowania
réznych metod obliczeniowych. Ponadto w programie
obliczeniowym oraz w tablicach (Kobiak i Stachurski
1991) uwzgtdnione g rézne wartgci wspotczynnika
Poissona:v = 0,0 (Kobiak i Stachurski, 1991) oraz
v = 0,20 warté¢ przyjeta w programie komputerowym
Robot. Natomiast w drugim przypadku oblitzemetod,
elementow skaczonych bez uwzgtinienia oraz
Z uwzgkdnieniem spgzystej pracy podia gruntowego
zauwaa Sk, ze w elementach podpartych epricie
momenty zmienity znacznie swoje waitd o okoto
30-35 %. Mana wywnioskowa zatem,ze uwzggdnienie
Sprzystasci  podiaza gruntowego znacznie wplywa
na zmiag wytezenia tych elementow i przegrupowanie sit
wewrgtrznych. Podobne spostéamia mana znale¢

w pracy Buczkowskiego (1998).
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VARIANTING SOLUTIONS
OF UNDERGROUND TANKS ON FARMS

Abstract: The paper presents types of underground tanks used
on farms, their basic static schemes and typesaid acting

on tanks. In the calculation example results far talculation
methods, plate method and finite element methodre we
compared. The calculations were done for varianth and
without included springy work of subsail.
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