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WIELKO SC EMISJI ZANIECZYSZCZE N
Z PRZELEWOW BURZOWYCH KANALIZACJI
OGOLNOSPLAWNEJ NA PRZYKLADZIE £ ODZI

Wyniki sktadusciekéw ogélnosptawnych opuszczaych wybrany do badaprzelew burzowy J1 w todzi wykazabe wiel-
kos¢ tadunku kierowanego do odbiornika jgsisle powizana nie tylko z charakterem opadu, alez¢ak pos dnia, w ktérej
nastpuje wzmaony doptyw sciekow do kanalizacji, stopniem zanieczyszczeniarte zlewni oraz ilécia zalegajcych w
sieci osadow. Dzki wykonanym analizom laboratoryjnym, wzbogaconymnikami pochodacymi z pomiaréw on-line,
okreslono wielkas¢ tadunku zanieczyszcaebadanych wskanikéw (ChZT, BZT;, zawiesiny ogolne, zawiesiny mineralne, N-
NH,, P,y w zaleznosci od zjawiska opadowego powodoggo aktywaej przelewu. Wyniki badapostuzyty rowniez do okre-
slenia wystpowania efektu pierwszej fali zanieczysztae sciekach emitowanych przez przelew J1 do odbiorn8tsuier-
dzono,ze w trakcie roku 2012 olfego badaniami na 11 przeanalizowanych zjawisky & przypadkach efekt ten zostat zau-
wazony, zaréwno dla wszystkich badanych wskkéw, jak i tylko dla niektorych zaimie od opadu. Mimo podejmowanych
dziatah prawnych oraz inwestycji stacych ograniczeniu emisji tadunku zanieczysicde odbiornikéw stan polskich rzek
nadal nie natey jeszcze do dobrych. W zygku z tym konieczna jestagjta kontrola emisji zanieczyszaze uwzgkdnieniem
nowoczesnych metod jej pomiaru oraz wykorzystartiaymywanych wynikow do opracowywania danych dogpamnow
komputerowych umdiwiajacych reall ocerg tej emisji z systemu kanalizacji ogélnosptawne;j.

Stowa kluczowe:kanalizacja og6lnosptawna, przelewy burzowe, earighieczyszcze pierwsza fala zanieczyszdze

QUANTITY OF THE POLLUTANTS EMISSION FROM COMBINED S EWAGE SYSTEM ON
THE EXAMPLE OF tOD Z

Summary

The results of the wastewater composition leavirggdhosen J1 combined sewer overflow in Lodz shawatithe volume of
load directed to the receiver is closely relatetlomdy to the character of precipitation, but aleahe time of day, in which
there is increased inflow of wastewater into thavesage system, the level of pollution of the catehtnand amount
of sediments present in the sewers. Due to theumed laboratory analyzes, supplemented with otésults from on-line
measurements, the load size of examined indicafqpsllution (COD, BOD5, suspended solids, minerdids, N-NH4, Ptot)
depending on the rain event causing the activaifdhe overflow J1 was determined. The results ve¢se used to determine
the prevalence of the first flush effect of polhitin wastewater emitted by J1 overflow to theshesr.

Therefore, a continuous control of the pollutantsssion including modern methods of measurementthedise of the ob-
tained results to develop data to computer progemasling a realistic assessment of the emiss@n fewer system is neces-
sary.
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METODY STOSOWANE W BADANIACH ZAWIESIN W WODACH
OPADOWYCH

Wystepujace w wodach opadowych zawiesiny mieszaninami wielosktadnikowymi, zawiegegymi oprécz substancji roz-
puszczonych i gazéw, drobne zawiesiny oraz kolpidghodzenia organicznego i mineralnego. W badanisithopadowych
wiedza na temat ik@i, rozmiaru czy rozktadu wielléoi czastek zawiesin jest przydatna m.in. przy projektowaurzadzen
stuzacych do podczyszczania wod opadowych (osadnikOparséorow), zbiornikéw retencyjnych oraz systeméaupcych
na naturalnych procesach biologicznych i infiltragpdy do gruntu. Konieczré stosowania rinych metod i nakgzi ba-
dawczych w obszarachzynierii i ochronysrodowiska jest nieunikniona. W artykule oméwionawegzesne metody stosowa-
ne w badaniach ikzi i wielkosci czastek zawiesin zawartych w wodach opadowych oraedstawiono oryginalne wyniki
bada& sktadu granulometrycznego zawiesin w wodach opgdbyéniegu i sptywow z dachow wykonane z wykorzystaniem
granulometru laserowego. Do interpretacji wynikéad# sktadu granulometrycznego zawiesin zastosowanayfikowane
réwnanie Avramiego. W pracy przedstawiono przegzmhienndgci wartasci wspoétczynnikdéw korelacji oraz statydéhi wy-
ktadnikdw n opisanych réwnaniem Avramiego. Przy wimie wartdgci stalejk wzrastat udziat ziaren o matychednicach
zastpczych w zawiesinie polidyspersyjnej, natomiasyprizszych wartéciach wyktadnikan funkcjaV(d) wykazywata wgk-
szy przedziat zmienroi srednic zasipczych czstek obecnych w zawiesinie polidyspersyjnej. Naspadie wartéci wspot-
czynnikow korelacjiR, ktére byly bliskie 1 wykazanage sktad granulometryczny zawiesin w wodach opadbwyazna opi-
sa& zmodyfikowanym réwnaniem Avramiego.

Stowa kluczowe:granulometr laserowy, sktad granulometryczny zaimieréwnanie Avramiego, wody deszczowe, sptywy

THE METHODS USED IN SUSPENSION RESEARCH IN THE STORMWATER

Summary

Stormwater suspensions are multi-component mixtcoesaining, in addition to solutes and gases, $imgpensions and
colloids of mineral and organic origin. Information the structure of the suspensions occurringdmsvater, among other
things, is extremely important especially when geisig devices for their use (settlers, decanteet@ntion tanks or systems
based on natural biological processes and theratfdn of water into the ground. The need to uéerent methods and re-
search tools in the areas of engineering and thizcgmment is inevitable. The article presents thedern methods used in
studies on particle size and quantity of suspersidids occurring in stormwater as well as showsathiginal research results
of the granulometric composition of suspensionaiim,rsnow and runoff from roofs obtained using laganulometer. Modi-
fied Avrami equation for interpretation of researelults of granulometric composition of suspensibas been used. In this
paper the comparison of the range of values vanatf the correlation coefficients R and estimatachmeters in model de-
scribed by Avrami equation has been shown. Theeaser of the constant k value imply the grow of bdialmeters of grains
in polidispersion suspensions, while at lower valogexponent n function V(d) showed a greater eamigparticles variation
presented in polidispersion suspension. On thestmdghe correlation coefficient R values, which evetose to 1, it has been
shown that the granulometric composition of th@stwater suspension, snow and runoff from roofslmadescribed by the
modified Avrami equation.
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ANALIZA TECHNICZNA | FINANSOWA WARIANTOW
OGRZEWANIA WODY Z WYKORZYSTANIEM POMP CIEPLA
WSPOLPRACUJACYCH Z SYSTEMAMI ROZS ACZANIA WODY
DESZCZOWEJ W PRODUKCJI ROSLINNEJ

Prognozy i ogoélngwiatowe trendy pokazuwj ze w najblzszych latach, a tak w dalszej przyszhgi, trzeba si liczy¢ ze
znacznym wzrostem kosztow energii w stosunku datées budowli, konstrukcji czy samych udzea, w tym grzewczych.
W wyniku tego mana zauway¢ tendencje do stosowania rozmi energooszaezinych, ktére umaiwiaja przede wszystkim
obnizenie kosztéw przygotowania cieptej wodyytkowej, ale rownie ochrore srodowiska naturalnego. Gtéwrprzyczyrm
tego podejcia s whasnie rosnce ceny tradycyjnych soikow energii oraz poprawaviadomdci ekologicznej spotecastwa.
Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie apdéchnicznej i finansowej systemu podgrzewanidywdo podlewania w
obiektach przeznaczonych do produkcjlimej. Podlewanie rdin w szklarniach jest czyndoia niezwykle istotn, a wia-
sciwie niezlgdng dla ich prawidlowego rozwoju. W systemie ogrzewaanykorzystano gruntoyypomp ciepta wspotpracag
ca z instalaci odprowadzajca wody deszczowe, pozwadgh na uzyskanie wysokiej wydajéa poboru ciepta z gruntu po-
przez jego nawianie. Przeanalizowano mave warianty pracy instalacji.

Stowa kluczowe:wody opadowe, pompa ciepta, gruntowy wymiennilptzie

TECHNICAL AND FINANCIAL ANALYIS OF WATER HEATING VA  RIANTS WITH THE
USE OF HEAT PUMPS COOPERATING WITH RAINWATER DRAINA GE SYSTEMS IN
CROPS PRODUCTION

Summary

This thesis contains the presentation of possiblietiens and the approximate benefits which caradigeved through
the use of rainwater drainage installation coojegatith the ground heat exchanger which ensutegla efficiency heat ex-
traction from the ground through its irrigation.€Tauthor analysed the possible examples of cooperat these installations
and detailed analysis of technical and financigliaptions has been done.

Keywords: rain water, heat pump, ground heat exchanger
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ZASTOSOWANIE METODY ,TRZECH PYTA N”
W PLANOWANIU ROZWOJU ZROWNOWA ZONEGO
KORYTARZA WIStOKA W RZESZOWIE

W pracy zaprezentowano projekt metody,zliveej do wykorzystania w diagnozie zgodwozagospodarowania przestrzenne-
go z wymogami rozwoju zréwnowanego. Ocena taka jest niedba, gdy narzucag polskie prawodawstwo dotysze pla-
nowania przestrzennego. W praktyce nie jest jecit@gowana ze wzgdu na brak prostego natdzia diagnostycznego. Za-
proponowana metoda wskazuje, ktore #rgd trzech wymiarow rozwoju zrownow@nego: przyrodniczego, spotecznego i
ekonomicznego ssrealizowane lub nie w zagospodarowaniu przestirendako obszar testowy dla opracowanej metody
wybrano korytarz rzeczny Wistoka w Rzeszowie, pghpiistotne funkcje przyrodnicze w strukturze miastymagagcy
szczegolnie starannego planowania przestrzennegoikiMnalizy wskazuj, ze w obszarze badgrzewaa zagospodarowa-
nie zrownowaone — z ponad 70% udziatem w powierzchni, a obszaggpspodarowane w spos6b niezrownmmg to jedy-

nie 13%. Wspoéiczmie obserwuje sijednak w tym terenie niekorzystne zjawiska, goegzmient powyzsze stosunkowo
korzystne wyniki oceny.

Stowa kluczowe: oceny zagospodarowania przestrzennego, wymiarywajoz zrownowaonego, Rzeszéw, metoda ,trzech
pytai”

THE APPLICATION OF "THREE QUESTIONS" METHOD FOR PLA NNING
OF THE WIStOK RIVER CORRIDOR SUSTAINABLE DEVELOPMEN T

Summary

The article presents preliminary tool possible $e in diagnosing of spatial arrangement compliamitie the require-
ments of sustainable development. Such an evatugtiessential, since it is imposed by Polish gpatanning legislation. In
practice, however, is not applied due to lack sfraple diagnostic method. The proposed method shavish from among
the three dimensions of sustainable developmeatetivironmental, social and economic are realinespatial arrangement.
The Wistok river corridor in Rzeszow was selected assting area for the developed method. The@esa many important
environmental functions in the structure of they.cthat is why it requires particularly careful pfang. The results of the
analysis indicate that in the area of researchaplsespatial arrangement compatible with sustamaelelopment idea — more
than 70% of the surface. Areas managed in an wisable way is only 13%. Today, however, therefarter conflict situa-
tions violating sustainable development dimensiglnserved in this area. That may change the abdatvedy favorable eval-
uation results.

Keywords: assessment of spatial arrangement, sustainabléogewent dimensions, Rzeszéw
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WPLYW KIERUNKU | PR EDKOSCI PRZEMIESZCZANIA S| E
OPADU DESZCZU NA MAKSYMALNE SZCZYTOWE
PRZEPLYWY SCIEKOW W SIECI KANALIZACYJNEJ

W artykule przedstawiono wyniki bagl@otyczicych wptywu kierunku i prdkosci przesuwania sgifali deszczu na wymiaro-
wanie systemu kanalizacyjnego. Symulacje przepraosmal w trzech zalmnych zlewniach, ktére posiadaty takanm po-
wierzchnie zredukowanl9,75 ha. Kada ze zlewni posiada 10 podzlewnastkowych utgonych w r@nych lokalizacjach, co
skutkuje odmiennymi schematami sieci kanalizacyjhiyskane wyniki pozwalagjstwierdzé, ze zaréwno kierunek, jak i
predkos¢ przemieszczaniasiali deszczu ma znagey wptyw na wielkdci przeptywu, ktore ksztattajsie w sieci kanaliza-
cyjnej. Najwiksze rénice w na¢zeniu przeptywu, jak i wynikowym hydrogramie opistym zaobserwowane zjawiska s
podczas deszczy krétkotrwatych. Wykazano réwnie najwiksze chwilowe natenie przeptywu w sieci kanalizacyjnej
wystepuje podczas wygbowania deszczu krétszego od czasu miarodajnekojeft wyznaczany metadgranicznych nat
zef.

Stowa kluczowe systemy kanalizacyjne; przeptywy obliczeniowdafdeszczu

INFLUENCE OF DIRECTION AND VELOCITY OF PRECIPITATIO N DISPLACEMENT ON
SEWAGE SYSTEM DIMENSIONING

Summary

The article presents the results of studies orntheence of the direction and velocity of precgtibn wave displacement
on the dimensioning of sewerage system. The simuakperformed for three assumed catchments afahee reduced surfac-
es of 19,75 ha. Each catchment has 10 sub-basiifetnt locations, which results in differenhemes of sewerage system.
The obtained results allow to conclude that botéhdinection and velocity of precipitation wave laasignificant impact on the
flow rate, which is formed in sewerage system. gteatest differences in the flow intensity and ribsulting flow hydrogram,
describing the observed phenomenon, occur durésitory rainfall.

It was also shown that the highest momentary fluerisity in sewerage system is observed duringtbarrence of rain
duration shorter than calculative duration deteediby rational method of boundary intensities.

Keywords: sewerage systems; calculative flow; wave of pigation
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WPLYW KIERUNKU | PR EDKOSCI FALI DESZCZU
NA KUBATUR E UZYTKOW A WIELOKOMOROWYCH
ZBIORNIKOW RETENCYJNYCH

W artykule podito proke okreslenia wptywu kierunku i pydkosci przemieszczaniagopadu deszczu na wymagakubatue
uzytkowa zbiornikdw retencyjnych. Przeprowadzono badanimawdgcyjne, ktdrych celem byto sprawdzenie widtidubatu-
ry uzytkowej zbiornika retencyjnego ze wedl na przyjta metod obliczeniows. Uzyskane wyniki pozwalajstwierdzé, ze
zarowno kierunek, jak i pdkos¢ przemieszczaniaesfali deszczu ma znagey wptyw na wymagampkubatue uzytkows kana-
lizacyjnych zbiornikdw retencyjnych. Najgkisze rGnice w otrzymanych wynikach zaobserwowano przy \kigdo warto-
sciach natzenia odptywusciekdéw ze zbiornika. W praktyce oznacza#e,niedowymiarowanegola szczegdlnie zbiorniki, w
ktorych przygto wysoly wartas¢ wspotczynnika redukcji przeptywsi

Keywords: systemy kanalizacyjne; wymiarowanie; zbiornikierecyjne; fala deszczu

INFLUENCE OF DIRECTION AND VELOCITY OF PRECIPITATIO N WAVE
DISPLACEMENT ON CUBIC CAPACITY OF STORAGE RESERVOIR S

Summary

This article attempts to determine the influencedioéction and elocity of precipitation wave dig@aent on the re-
quired usable cubic capacity of storage reserv8irmulation study was conducted in order to chéekdize of usable cubic
capacity of storage reservoir with the accountssuaed calculation method. The obtained resultsvald conclude that both
the direction and velocity of the precipitation wavas a significant impact on the required usablBcccapacity of sewage
storage reservoirs. The largest differences betwleemesults were observed under high value ofritemsity of waste water
outflow from the reservoir. In practice, this me#nat the reservoirs with high flow reduction faggassumed will be particu-
larly undersized.

Keywords: sewerage systems; dimensioning; storage ressrwegve of precipitation
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ETAPY PRACY TARANA WODNEGO

W artykule przedstawiono szczegétowo zasddiatania uradzenia zwanego taranem wodnym oraz omowiono eRgy |
pracy w odniesieniu do zjawiska uderzenia hydrankgo, stanowtego podstawdziatania tego typu usdzer. W poszcze-
goélnych punktach opisano histgpriaranéw wodnych, klasycarnteori uderzenia hydraulicznego opracowam roku 1889
przez NikolajaZukowskiego oraz jej wspotczesne rozszerzenia, omdavbudow typowego tarana wodnego, scharakteryzo-
wano funkcje poszczegolnych jego elementéw oraegstawiono warunki, przy ktorych taran wodnyzexgoprawnie praco-
waé. Najwazniejszym elementem pracy jest opis cyklu pracyrtaraodnego z podzialem na etapy. Motywat) napisania
artykutu byto spostrzeenie,ze w literaturze fachowej, zaréwno polskiej jak genicznej, brak jest podobnego typu opiséw, a
materiaty popularno-naukowe, spotykane gtéwniedraych stronach internetowychs przewanie zbyt ogélne (a czasami i
btedne), przez co nie spetmaivymogowzrédet naukowych. Najwaniejsz nowascia zawary w pracy, a zarazem gtéwnym jej
celem, jest pakzenie opisu dziatania taranéw wodnych z przebmagiderzenia hydraulicznego. Artykut stanowi kontyol
cyklu zwiazanego z poszukiwaniem obecnychziwosci praktycznego wykorzystania tarandéw wodnych wzlimoe szero-
kim obszarze zastosowa

Stowa kluczowe:taran wodny, uderzenie hydrauliczne, energia pyrapwody, zasada dziatania

STAGES OF WORK RAM WATER

Summary

The article presents in detail the principle of mpien of a device called a ram pump and discuteesperational steps
of its work in relation to the water hammer phenoore, which is the basis of operation of this tgpequipment. In different
points of article described history rams waterssieal theory of hammer developed at the Nikolaiktivsky in 1889 and it a
modern extension, described the typical ram of wyatiearacterized the function of each of its comgus and presents the
conditions under which water ram can properly wdike most important element of the work is the dption of the water
cycle ram broken down into stages. The motivatmmvtite this article was the observation that ia titerature, both Polish
and foreign, there is a similar type descripticaarg] popular-science materials, mostly found onovariwebsites are often too
general (and sometimes incorrect), which not meetréquirements of scientific sources. The mosbitgmt new feature in-
cluded in the work, and at the same time its maiedaiive is to combine the description of actiomsahe course of the water
hammer . The article is a continuation of the cyadsociated with the exploration of current posiids of practical use of
rams water as possible a wide range of applications

Keywords: ram water, water hammer, energy flow, the pritecqf action
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Barbara KLISZCZEWICZ *°

WERYFIKACJA NUMERYCZNEGO MODELU UKtADU RURA-
GRUNT NA PODSTAWIE BADA N LABORATORYJNYCH

W artykule przedstawiono przebieg i wyniki badaboratoryjnych uktadu rura — grunt. Ukiad ten @dvowuje rurocig uto-
zony w gruncie, poddany dziataniwezaru gruntu oraz obgienia naziomu. Celem batléyto okrelenie zasigu stref wspot-
dziatania podatnego ruragu z gruntem oraz oszacowanie deformacji rury. llezebada rejestrowano fotograficznie, ga
fotografie poddano obrébce w technologii PIV (Raetimage Velocimetry). W efekcie otrzymano mapyemnieszczé grun-
tu oraz wyznaczono deformadajury, zarejestrowane w trakcie bad&Vyniki bada postuyly do weryfikacji konstytutywne-
go modelu gruntu Hardening Soil Smaltytego w numerycznej symulacji przebiegu hiatidboratoryjnych.

Stowa kluczowe:badania laboratoryjne, podziemny rueagiPIV, MES

VERYFICATION OF NUMERICAL MODEL OF PIPELINE — SOIL  SYSTEM ON THE BASIS
OF LABORATORY TESTING

Summary

This article presents the process and results pelipe-soil system laboratory tests. This systepragents the buried
pipelines, subjected of the loads of soil mass wamtbrmly distributed surface load. The goals dfdeatory tests were deter-
mination of the range of pipeline-soil interactiareas. The process of laboratory tests was phqtbgda Isoplots of displace-
ments as well as the deformation of the pipelineeveetermined usinBIV (Particle Image Velocimetry technique). The out-
comes of conducted tests are the basis of veriditaif an elasto-plastics model with isotropic harthg (Hardening Soil
Small), which was used in humerical symulationhig test.

Keywords: laboratory tests, buried pipelines, displacement, MES
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ANALIZA KOSZTOW CYKLU ZYCIA
SKRZYNEK ROZS ACZAJACYCH

Zmiana sposobu zagospodarowania zlewni miejskihidazany z tym wzrost stopnia uszczelnienia powierzahuitkup za-
burzeniem naturalnego cyklu obiegu wody w przyred®V przypadku tradycyjnego kanalizowania wéd desaych mae to
prowadzé do szeregu niekorzystnych zjawisk, co powodujezett zréwnowaonego podéfia do projektowania systemow
kanalizacyjnych i stosowania systeméw przeznaczomlx retencji oraz infiltracji wéd opadowych do gru. Wybér odpo-
wiedniego rozwizania determinowany jest egizy innymi wysokécia naktadéw inwestycyjnych oraz kosztéw eksploatacyj-
nych danego systemu odwodnieniowego, ktore aremptd oszacowane za pompoarzdzia, jakim jest analiza Life Cycle
Cost. W niniejszym artykule scharakteryzowano koszygtpujace w catym cykluzycia skrzynek rozgzapcych, kedacych
urzadzeniem przeznaczonym do podziemnej infiltracji vatbzczowych. Przedstawiono 2akmodel matematyczny urie
wiajacy wyznaczenie catkowitej wysoka tych kosztow.

Stowa kluczowe:analiza LCC, odwodnienie, widzenia infiltracyjne, skrzynki rozszapce

LIFE CYCLE COSTS ANALYSIS OF INFILTRATION BOXES

Summary

Changes in land development within urban catchmesgsaand the resulting increase in surface seahlnge disturb-
ances in the natural cycle of water circulation.ad®sult, a number of problems could be encouthtémethe case of the use of
traditional drainage systems. Therefore, it is Bsagy to approach to the issue of designing unb@astructure in a sustaina-
ble way and use retention and infiltration devicEse choice of a specific solution from among alli alternatives is deter-
mined, inter alia, by the amount of investment apdrational costs of a given system, which coulédténated by using the
Life cycle costs analysis. This paper characterilzedife cycle costs of infiltration boxes. Thdadation model which allows
to assess the value of LCC also has been presented.

Keywords: LCC analysis, drainage, infiltration devices, iméition boxes
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OCENA WPLYWU SUBSTANCJI W EGLOWODOROWYCH
NA WODY POWIERZCHNIOWE GMIN UZDROWISKOWYCH
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO

Karpaty polskie obfity w ztoza wéd mineralnych i substancjiecglowodorowych. Na obszarze tym zlokalizowanewnsec
gminy, ktore posiadajstatus uzdrowiska i gdzie eksploatujersipe naftowg i gaz ziemny.

W dostpnej literaturze przedmiotu nie odnaleziono infocjna wykonaniu oceny wptywu na wody powierzchniogmin o
statusie uzdrowiska wspoétwyggbwania wod mineralnych ze zmi substancji wglowodorowych. Pierwsginformacph na
ten temat jest kstka pt.Rozmieszczenie i wplyw si@dowisko emisji ze ziésubstanciji wglowodorowych wspotwysiujg-
cych ze zttami wod mineralnych w gminie Iwonicz-Zd(gj. J. Liphiska 2013).

Artykut jest préla analizy i oceny presji na wody powierzchniowenzig na ktérych obszarach znajdigic gminy i ich cz-
$ci o statusie uzdrowiska, w wojewodztwie podkarpackze strony naturalnej emisji i migracji substamaezglowodorowych;
sa to gmina Horyniec-Zdréj, gmina lwonicz-Zdroj, myiRanow-Zdroj i m. Polaczyk.

Przeprowadzone badanie jest&dowe. Sprowadzone zostato do obserwacji tylko mgvezsci badanej zbiorowdei staty-
stycznej i wybranych substancji — zanieczysaczev wodach powierzchniowych

Stowa kluczowe:Karpaty, wody mineralne, substancjeglowodorowe, uzdrowiska, wody powierzchniowe

ASSESS THE EFFECT OF HYDROCARBON ON WATER SURFACE 3UBCARPATHIAN
VOIVODSHIP HEALTH RESORTS COMMUNES

Summary

Polish Carpathians are rich in deposits of minenal hydrocarbon materials. In this area are locatettie commune
which have the status of health resorts and whevpdrates a crude oil and natural gas. In thelablai literature found no
information on the performance assessment of tipadtnon surface water in the commune of healthrtesdhere mineral spas
to the deposits of hydrocarbon materials. The firiirmation on this subject is a bodke location and the environmental
impact of emissions from co-occurring deposits yafrbcarbon materials from mineral deposits in tlenenune of Iwonicz-
Zdroj (E. J. Lipiiska 2013). This article is an attempt to analyze assess the pressures on surface water catchreast a
which are the commune and their parts on the st#thealth resort from natural emissions and migrabf hydrocarbon in
the Subcarpathian Voivoweship; these are the contynbioryniec-Zdroj, Iwonicz-Zdroj, city Rymanéw arolanczyk. The
study is a part. Imported been observing only gageipart of the population of the statistical tastd selected substances —
pollutants — in surface waters.

Keywords: Carpathians, mineral water, hydrocarbon substaspes, surface water
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RESEARCH AND EVALUATION OF INFILTRATION SHAFT
EFFICIENCY IN REAL CONDITIONS

Infiltration of rainwater runoff as a disposal methof rainwater runoff, become an integral parrahwater management.
Infiltration of water from surface runoff has ovasnventional disposal of rainwater, i.e. drainingpithe sewer system and
next to surface water a number of benefits esggdiaim the environmental, technical and econonampof view. Infiltration
facility is a device designed for fluent and nakiméiltration of rainwater incoming from the roo& buildings and paved sur-
faces into the underground space. The basic pteaipd function of all types of infiltration systerand facilities as quickly as
possible to drain rainwater into the undergrouratepand there it with a time delay infiltrate itihe surrounding soil.

Keywords: efficiency, infiltration, rainwater, runoff, shafoil

RESEARCH AND EVALUATION OF INFILTRATION SHAFT EFFIC IENCY IN REAL
CONDITIONS

Summary

The permeability of infiltration zone is an essahtjualitative and quantitative prerequisite fdiiliration of rainwater.
Permeability is represented by a filtration coefiitt k, which represents the effectiveness of infiltmatfacilities, respectively
ability of subsoil infiltrate incoming rainwaterh@&refore, the most important design parameterefrtfiltration facilities is to
determine the filtration coefficient lon-site. It is therefore necessary that the desigh the infiltration facilities known hy-
drogeological conditions in the interest area.

The real measured values of the quality indicafars roof of PK6 building show sufficient qualityf cainwater for
rainwater harvesting as well as for rainwater irdtion. Rainwater quality for rainwater harvestiograinwater infiltration
systems can also be influenced by the choice dimpanaterial, iits proper operation and maintere@anc

Keywords: efficiency, infiltration, rainwater, runoff, shatoil
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OPTYMALIZACJA PROCEDURY OCENY STANU
TROFICZNEGO WOD PRZEJ SCIOWYCH NA PRZYKLADZIE
ZALEWU SZCZECI NSKIEGO

Ze wzgkdu na wysokie obgienie antropogeniczne obszaréw morskich i jego pragwany wzrost w przyszoi, aktualnym
problemem jest systematyczna ocena ich aktualneeg g¢roficznego, analiza roli rozmaitych czynnikéwtrofizacji i opra-
cowanie na tej postawie modeli symulacyjnychzlimeego rozwoju tego procesu. To wszystko stanowdgtawe opracowania
strategii zapobiegania negatywnym skutkom eutrofizana wielkie znaczenie w zagdzaniu przybrzienymi ekosystemami.
Celem przeprowadzonych badayt poszukiwanie szybkiego i taniego sposobu ocgapu troficznego wéd przejowych i
przybrzenych w celu optymalizaciji prowadzenia monitoringegeséw eutrofizacji i gromadzenia danychzgbych podsta-
wa do formutowania matematycznych modeli prognostychma przyktadzie stonawych wéd Zalewu Szazskiego. Anali-
za poréwnawcza nitiwosci zastosowania trzech liczbowych wgkikow troficzndci — TSI, TRIX i ITS — pozwolita po-
twierdzic wysolq wiarygodnad¢ kazdego z nich do oceny intensywigoprocesu eutrofizacji w badanym akwenie i zalicgg
do wod zeutrofizowanych. Wykonana kalkulacja kogeztdceny stanu troficznego dla pojedynczego punldmiprowo-
kontrolnego na podstawie ¥dego z indeks6w pozwolita zapropon@wzastosowanie wskaika ITS jako podstagekspre-
sowego monitoringu procesu eutrofizacji ze wdgl na niskie koszty oceny, magbracochtonné&t i tatwa interpretag wyni-
kéw oceny. Zastosowanie tak taniej metody pozwblitoa poszerzenie sieci punktéw pomiarowo-kontronyzwikszenie
czestotliwosci pomiaréw i dokonywania ocen oraz nadawatolkydsi gromadzenie zasobéw danych négirtych do formuto-
wania modeli matematycznych.

Stowa kluczowe:metody oceny, indeks stanu troficznego, monitopragresow eutrofizacji

OPTIMIZATION OF TROPHIC STATE ASSESSMENT PROCEDURE FOR TRANSITIONAL
WATERS ON SZCZECIN LAGOON EXAMPLE

Summary

Rapid population growth, a high degree of urbaniwatind economic development in sea catchment éde a very
significant anthropogenic pressure on marine etesys The measures of prevention of escalatiohadet processes and the
mechanisms of management of highly eutrophic cbastaes are not sufficiently developed, and it @ns especially the
inland seas, which receive high loads of biogenatten with rivers’ water. Due to high anthropogeluiad on marine areas
and its predicted increase in future, the followiagks seem to be very important: current assessofierater trophic state,
analysis of the factors affecting the process dfoginication and elaboration of simulation modeis the prediction of its
possible development. All this constitutes a bémigleveloping of the strategies to prevent theatieg effects of eutrophica-
tion and is of great importance in the manageménbastal ecosystems. The aim of the study wasehech for a quick and
low-cost method for brackish water trophic statsseasing, which allows obtaining numerous statistlata series in order to
optimize the monitoring of eutrophication process formulation of predictive models. The resear@swased on the ex-
ample of Szczecin Lagoon trophic status assessreatited on the base of comparison analyses oé tifferent indexes
used: TSI, TRIX and ITS. The degree of assessmamilasity and comparison of unit costs of monitoriau@ presented.

Keywords: assessment method, index of trophic state, mamitaf eutrophication process
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OCENA EFEKTOW TERMOMODERNIZACJI BUDYNKOW
JEDNORODZINNYCH.

1. ZMNIEJSZENIE ZU ZYCIA CIEPLA | EMISJI
ZANIECZYSZCZE N DO POWIETRZA

Jednym z dziakapozwalajcych na ograniczenie emisji zanieczys#cde powietrza z sektora mieszkalnego jest zmniajsze
zapotrzebowania na eneggto najpréciej mazna uzyska poprzez przeprowadzenie jego termomodernizacjpréidy przea-
nalizowano kilka maliwych wariantéw termomodernizacji budynku miesziegjo charakterystycznego dla budownictwa jed-
norodzinnego z lat 70. i 80. XX wieku w Polsce (wgma okien, docieplenigcian zewrtrznych, docieplenie stropodachu i
wszystkie ww. dziatania pgézone z wymian instalacji grzewczej). Kaly z rozpatrywanych wariantéw oceniono pagiekn
zapotrzebowania na ciepto oraz emisji podstawovaaiieczyszcze powietrza. W ocenie uwzglniono zuycie ciepta na
ogrzewanie, wentylagjoraz przygotowanie cieptej wodyytkowej przy zatageniu, ze analizowany budynek jest opalany-w
glem i znajduje siw Il strefie klimatycznej (projektowa temperatur@wretrzna -20°C srednia roczna temperatura zesta-

na +7,6°C). W okresie pozagrzewczym peayjcodzienne uruchamianie kotta na dwie godzinyelu avytworzenia cieptej
wody wytkowej. Obliczenia emisji zanieczyszézdo powietrza wykonano dla SONG,, CO, PM10, B(a)P i PCDD/F z wy-
korzystaniem odpowiednich wskakow emisji rekomendowanych przez Europej#igenck OchronySrodowiska. Zmniej-
szenie catkowitego zapotrzebowania na ciepto wnpaloraz emisji zanieczyszareo powietrza uzyskano na poziomie ok. 3
% w przypadku przeprowadzenia tylko wymiany okigonad 26 % w przypadku ocieples@an zewswtrznych lub stropoda-
chu oraz o ok. 59 % w przypadku realizacji wszydtiiych dziata na raz w paiczeniu z zastosowaniem bardziej sprawnego
kotta.

Stowa kluczowe:budynek mieszkalny, termomodernizacja, poprawktygfenosci energetycznej, kociot matej mocy, spalanie
wegla, redukcja niskiej emisiji

ASSESSMENT OF THE EFFECTS OF THERMAL RENOVATION
OF DETACHED HOUSES. 1. REDUCTION OF HEAT CONSUMPTION
AND POLLUTANT EMISSIONS INTO THE AIR

Summary

One of the measures allowing to reduce the emissidpollutants into the air from the housing se@adecrease in the
energy demand, which can be most easily achievethdrynal renovations. This paper analyses somelpessriants of
thermomodernization of a residential building typitor single-family housing construction of the708 and 1980s in Poland
(replacement of window frames, insulation of exéénwvalls, flat roof insulation and all of the abewentioned measures to-
gether with heating system replacement). Eachettnsidered variants was assessed in resped te#t demand and emis-
sion of basic pollutants into the air. The assessmatso considered heat consumption for heatinggses, ventilation and
preparation of domestic hot water assuming thatatieysed building is coal-fired and situated ia 8rd climatic zone (the
projected outside temperature -20°C, the annuabgeeoutside temperature +7.6°C). It was assumedthiside of the heat-
ing season the boiler runs daily for two hoursrmdpce domestic hot water. The calculations ofytafit emissions into the
air were made for SONO,, CO, PM10, B(a)P and PCDD/F with the use of respeaiwission indicators recommended by
the European Environment Agency. The achieved temtuin total heat demand in the fuel and in théssians of pollutants
into the air was at the level of ca. 3% for rephaeat of windows only, over 26% for insulation oftexal walls or the flat
roof and ca. 59% for all of these measures dotieeasame time along with the use of a more efftdmiler.

Keywords: residential building, thermomodernization, imprayienergy efficiency, low-power boiler, coal comiis, low
emission reduction
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OCENA EFEKTOW TERMOMODERNIZACJI BUDYNKOW
JEDNORODZINNYCH.
2. OGRANICZENIE WPLYWU NA JAKO SC POWIETRZA
ATMOSFERYCZNEGO

W artykule oceniono stopiemniejszenia wplywu na jaké powietrza zespotu budynkoéw jednorodzinnych opatanyeglem
kamiennym wynikajcy z realizacji pewnych prac termomodernizacyjnyskytkupcych ograniczeniem zycia paliwa i re-
dukcja emisji zanieczyszcaedo powietrza. Oceny dokonano na podstawie wynikdwdelowania dyspersji wybranych sub-
stancji (SQ, NO,, CO, PM10, B(a)P i PCDD/F) w powietrzu atmosferycznypnzy wykorzystaniu modeli
CALMET/CALPUFF. Proces obliczeniowy sktadat & przygotowania danych przestrzennych cech tengtwgrzenia troj-
wymiarowej siatki danych meteorologicznych, zdefimania parametrow geometrycznych emitoréwgastych i wykonania
obliczen rozktadéw stzen zanieczyszcze w powietrzu dla przygtych wariantéw emisyjnych. Uzyskane wyniki obliaze
wskazuj na maliwos¢ wystpowania przekroczedopuszczalnych sten w powietrzu S@, PM10 i B(a)P w przypadku emi-
sji tych substancji z 60 tego typu budynkéw mieszfeh potazonych blisko siebie, cechugych sk niska izolacyjndcia ter-
miczrm. Zdecydowane ograniczenie tego oddziatywanialiwe jest poprzez przeprowadzenie szeregu pragkazajcych
efektywna¢ energetyczmtych budynkéw (wymiana okien, ocieplesi@an zewntrznych, docieplenie stropodachu i wymiana
instalacji grzewczej). Zaproponowane dziatania palay na zmniejszenie gten ww. substanciji w powietrzu powodowanych
emisp z tych budynkéw zdecydowanie peej poziomu dopuszczalnego z wikiem B(a)P, w przypadku ktérego dotrzyma-
nie dopuszczalnychegten sredniorocznych w powietrzu wymaga dodatkowo zmiadzaju stosowanego paliwa.

Stowa kluczowe termomodernizacja budynkoéw, niska emisja, zaryignzzenia powietrza, dyspersja atmosferyczna, medel
wanie, CALMET, CALPUFF

ASSESSMENT OF THE EFFECTS OF THERMAL RENOVATION OF DETACHED HOUSES.
2. REDUCTION THE IMPACT ON THE AMBIENT AIR QUALITY

Summary

The article assesses to what extent reduced thacingm air quality of a complex of detached coaddihouses as a re-
sult of some thermal renovation works which lowetlee fuel consumption and reduced emissions oliits into the air.
The assessment was done on the basis of resutsparsion modelling for selected substances,(8@,, CO, PM10, B(a)P
and PCDD/F) in the ambient air with the use of CALMEALPUFF models. The calculation process encongmhgsepara-
tion of the data on spatial features of the areaking a three-dimensional grid of meteorologicahdaefinition of geomet-
rical parameters of substitute emitters and makiigulations of distribution of pollutants’ conceattons for adopted emis-
sion variants. The obtained calculation resultsipt the possibility of exceedance of the perrhigsconcentrations in the air
of SO,, PM10 and B(a)P in case of emission of these snbssafrom 60 residential buildings of the typeaiital close to each
other and characterised by low thermal insulatiogvgr. It is possible to considerably reduce thipast by conducting a
number of works increasing the energy efficiencyhese buildings (replacement of windows, insutatid external walls, flat
roof insulation and replacement of the heatingesy$t The suggested measures will allow to redueetimcentrations of the
aforementioned substances in the air resulting feomssions from these buildings, to the level difip below the permissi-
ble level, with the exception of B(a)P, in case difich compliance with the permissible annual averagecentrations in the
air requires additionally to change the type oftufsel.

Keywords: building thermomodernization, low emission, airllp@ants, atmospheric dispersion, modeling, CALMET,
CALPUFF
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ANALIZA DRGA N SWOBODNYCH NIEPRYZMATYCZNEGO
PRETA CIENKO SCIENNEGO

Przedmiotem rozwan w niniejszej pracy jest zagadnienie wiasne niepiycznego mita cienkdciennego opisanego we-
diug teorii Wiasowa. Przestrzenne drganiatgropisane & czterema, w ogélnym przypadku sprnymi, réwnaniami

o zmiennych wspétczynnikach. Réwnania te zostatwrazane z wykorzystaniem szeregéw Czebyszewa. Zastosomato-
da bazuje na twierdzeniu dotycym rozwizywania réwna rézniczkowych zwyczajnych, przedstawionym w monografii
PaszkowskiegaZastosowanie numeryczne wielomiandéw i szeregdéw Czeby®@idhg Warszawa, 1975. Uzyskane w wyniku
zastosowania opisanego twierdzeniaazki rekurencyjne pozwal@jna wyznaczenie wspoétczynnikbéw rozwiéi w szeregi
Czebyszewa, poszukiwanych funkcji przemieszcizebrotu. W przypadku drgaswobodnych zwizki te maj post& nie-
skaiczonego uktadu rowmaalgebraicznych. Przedstawione rozaemia dotycz uktadu o dowolnie zmiennych parametrach
geometrycznych i materialowych. Uzyskanééomwe wzory pozwalajna rozwizanie zagadnienia wkasnego dowolnege pr
ta. Wystarczy tylko w niesk@zonym ukfadzie rownapodstawé wspétczynniki rozwini¢ parametréw aktualnie analizowa-
nego ukfadu. W celu weryfikacji uzyskanych wynik@aréwnano otrzymane egtdsci i formy wtasne z wynikami otrzyma-
nymi z wykorzystaniem MES. Do analizy MES wykoraysd program komputerowy Sofistik. Uktad podzielar@100 pry-
zmatycznych belkowych elementéw gkaonych o siedmiu stopniach swobody. Otrzymanelta@guw zakresie c&staici
wiasnych daty dolarzgodnd¢ wynikéw otrzymanych z wykorzystaniem przedstawjomgracy metody, a wynikami uzyska-
nymi z wykorzystaniem MES. Gorszgodnd¢ otrzymano w zakresie form wiasnych, niggliwy wptyw na to miat istotnie
rézny sposéb modelowania analizowanych uktadow.

Stowa kluczowe:teoria Wiasowa, eztasci i formy wilasne, szeregi Czebyszewa, @i rekurencyjne, rozwzania anali-
tyczne

ANALYSIS OF THE FREE VIBRATION OF A THIN-WALLED NON PRISMATIC BEAM

Summary

This paper deals with the eigenvalue problem ofiin-tvalled nonprismatic beam described in accordanith the
Vlasov theory. The spatial vibration of the beandéscribed by four compressed (in the general amgtions with variable
coefficients. The equations have been solved ubiegzebyshev series. The method used is basea dhethrem concerning
the solution of ordinary differential equationsggented in Paszkowski's monograptumerical application of Czebyshev
polynomials and serig@n Polish), PWN, Warsaw, 1975. The recurrencati@hs obtained by solving the above theorem make
it possible to determine the coefficients of th@ansions of the sought displacement and rotatiantiions into Czebyshev
series. In the case of free vibrations, the retatioave the form of an infinite system of algebegjoations. The considerations
apply to a system with arbitrarily variable georiwatr and material parameters. The derived formmake it possible to solve
the eigenvalue problem of any beam. It is enougbutastitute the expansion coefficients of the patans of the currently
analyzed system into the infinite system of equmatidn order to verify the results the calculategeefrequencies and forms
were compared with the ones obtained using FEM.Sdfistik software was used for the FE analysi® 3ystem was divided
into 100 finite prismatic beam elements with seglegrees of freedom. As regards eigenfrequenciesgesults obtained using
the proposed method were found to be in good agreemith the ones yielded by FEM. The agreementHereigenforms
was worse, which was undoubtedly due to the sicanifily different ways of solving the consideredtsyss.

Keywords: Vlasov theory, eigenfrequencies and forms, Czelwyshges, recurrence relations, analytical soltion
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DRGANIA WIELOPRZ EStOWYCH ClI AGLYCH BELEK
PRYZMATYCZNYCH WYWOLANE SIt A RUCHOM A

Praca przedstawia rozyzianie zagadnienia driyavieloprzstowych ciagtych belek pryzmatycznych wywotanych skupicsita
poruszajca si¢ ze stad predkoscia. Wykorzystujic znane rozwaizania dla belki swobodnie podpartej atioinej sik ruchony
oraz zmiena w czasie sit skupiory w punkcie wyznaczono réwnanie dfigaelki wieloprz:stowej analogicznie do statycznej
metody sit, zagpujac algebraiczny uklad rowhazgodndci przemieszcze ukladem réwna catkowych Volterry, podag
réwniez procedug numeryczg utatwiajca ich rozwiazanie. W pracy zmieszczono przyktad obliczeniowikiktedjprzestowe;.

Stowa kluczowe:teoria Wiasowa, estdsci i formy wiasne, szeregi Czebyszewa, @ki rekurencyjne, rozwizania anali-
tyczne

VIBRATIONS OF MULTI-SPAN CONTINUOUS BEAMS UNDER MOV ING FORCE

Summary

In this paper authors consider damped and undawipeations o multi-span continuous beams, unifonnevery span,
subjected to a moving constant force. Presentadisnlis analogical to the static force method hveitmply supported beam
applied as a primary structure. Instead of setgdtaaic force method equations a set of Voltantagral equations is given.
A numerical example of three—span beam is predente

Keywords: multi-span beam, moving force, Volterra integrgliation
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BADANIA DYNAMICZNE OBIEKTOW MOSTOWYCH
NIEPODLEGAJ ACYCH OBCI AZENIOM PROBNYM
W KONTEK SCIE MONITORINGU STANU KONSTRUKCJI

W artykule przeanalizowano zasadéprzeprowadzania batl@biektéw mostowych, ktére zgodnie z obazvijacym prawem
nie podlegaj procedurze probnych olgen dopuszczacych obiekt do eksploatacji (dtugioprzesta nie przekracza 20m)[3].
Analiza polegata na poréwnaniu wynikow badsatycznych i dynamicznych dla dwéch obiektéw roasich. Wyniki uzy-
skane w trakcie badgpolowych poréwnano réwniez wynikami otrzymanymi z wykorzystaniem modeli renycznych kon-
strukcji. Wskazano istotne rozbiesci dla rzeczywistych i otrzymanych z modelu wynikéia jednego z obiektéw. Przed-
stawiono maliwe przyczyny pojawienia sirozbieznosci i zaproponowano wykorzystanie baddynamicznych jako elementu
systemu do oceny i monitoringu stanu obiektu mostw

Stowa kluczowe:dynamika konstrukcji, obiekty mostowe, symulacjaciazenia prébne, monitoring stanu konstrukcji (SHM),
wykrywanie uszkodzekonstrukcji

DYNAMIC LOAD TESTS OF SHORT BRIDGE STRUCTURES AS A PART OF
STRUCTURAL HEALTH MONITORING SYSTEM

Summary

In Poland, in accordance with the law, it is notemsary to make load test for short bridge strast(if the span length is
less than 20 meters). The analysis was based ompazison of the results of static and dynamicstémtthe two short bridge
structures. The results obtained during the figlls was also compared with the results obtaimeoh fnumerical models of
both structures. Significant differences betweeaséhtwo type of results for one of the tested siraavere identified. Possible
causes of mentioned discrepancies were presentetharuse of dynamic tests as an element of arsyfstebridge structure
health monitoring was proposed.

Keywords: dynamics of structures, bridge structures, sinmatoad test, structural health monitoring (SHEfyuctural fail-
ures detection
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OCENA WPLYWU OBCI AZEN EKSPLOATACYJNYCH NA STAN
NAPREZENIA W ELEMENTACH NO SNYCH KONSTRUKCJI
BASZTOWEJ WIE ZY SZYBOWEJ W SWIETLE
PRZEPROWADZONYCH EKSPERYMENTOW

Wykorzystanie do analizy wytrzymdidowej konstrukcji wiey szybowej metody stanéw granicznych wymagato d&nee
wielkosci obliczeniowych tak obgren jak i wytrzymatdci. Do okrdlenia obliczeniowych wartei obchzenia, niezhdnym
byto wyznaczenie charakterystycznych wéectmbchzen elementow konstrukcyjnych wig szybowej [1, 3, 4]. W celu po-
twierdzenia poprawnigi przeprowadzonych — w tym zakresie obliczew oparciu 0 uzyskane rezultaty przeprowadzono nu
meryczr, analizz napezen i odksztalca. Wyniki tych analiz zostaty zweryfikowane pomiaiamaprzen (odksztalc)
w najbardziej wy¢zonych obszarach konstrukcji, wytypowanych na podstanapy napgzen stanowicej wynik analizy nu-
merycznej, co stanowi & opracowania. Tensometryczne pomiary stanu odksztet (napgzenia) wykonano na belkach
kondygnacji poziomu +65,00 m), na ktérych posadowi® maszyny wycigowe (lazyska watu nagdowego, mocowania
stojanéw silnikéw elektrycznych) co schematycznidégzano na rys. 2. Przeprowadzono ponadto analjzrzymatadciows
(numeryczn), ktora ograniczono do obszaréw elementéwémeh kondygnaciji (poziom +65,00) wie szybowej, w ktérej
mierzono odksztalcenia (nagenia) oraz obeizen, ktdére wywotaly maksymalne wagti zmienionych wartéci napezen [4].
Wyniki dodatkowo wykonanej (numerycznej) analizgrai napgzenia, ograniczonej do obszaréw elementéwngioh kon-
strukcji basztowej wigy szybowej, w ktdrych stwierdzono maksymalne agnie materiatu konstrukcji [4], w catej roagto-
$ci koresponduj z wynikami eksperymentu przeprowadzonego na oleelaeczywistym. Oznacza tee wykonane (nume-
ryczne) analizy stanu odksztatcenia i r@pnia w elementach @oych konstrukcji basztowych wieszybowych — aktualnie
eksploatowanych w polskim gérnictwie upainija do przygcia generalnego zatenia,ze w ramach analizy geometrii ukta-
du nagdowego maszyn wysggowych, konstrukcje na ktérych posadowioneetementy tego uktadu mna traktowa jako
sztywne. Wniosek ten dodatkowo potwierdzajyniki geodezyjnych pomiaréw przemieszaagybranych punktéw konstruk-
cji nosnej basztowej wigy szybowej. Wyniki te — co jest pewnego rodzajlkaigostk, — wskazuj, ze konstrukcja basztowej
wiezy szybowej, powyej pierwszej kondygnacji, zachowuje gk bryta sztywna.

Stowa kluczowe:wieza szybowa, stan nagenia, obcizenia, pomiary tensometryczne

THE ASSESSMENT OF THE IMPACT OF OPERATING LOADS
ON THE STATE OF STRESS AND STRAIN IN SELECTED LOAD-BEARING ELEMENTS
OF A TOWER-TYPE HEADGEAR STRUCTURE

Summary

The headgear structure allows the conveyance todwed over the shaft top to the loading (unloadpaht, at the same time
it keeps in place the rope pulleys while tower-tyy@adgear structures also accommodate the entigewinstallations. The
headgear is where the final stage of the hoististailation is located and where the surface tramsgystems begin. These
aspects strongly impact the actual shape of therowe height and in some cases determine thgmaedithe entire winding
gear. In order that all the headgear functions khioe provided, it is required that the ultimatatstconditions should be main-
tained throughout its entire service life. In ortlerassess the critical service conditions, thepgdation procedure should be
applied based on design loads and fatigue enduizareeneters. The computations of characteristidd@ating on the head-
gear structure use the developed model of thesystesed on the dynamic analysis carried out fqregific case: a hoisting
installation operated in one of the undergroundiera¢s in Poland. The maximal and minimal loadSracon a Koepe pulley
and those required for the system operation arméied accordingly. The laws of dynamics provideaakground for find-
ing the forces and moments of forces acting incthrponents of the driving system (including thecile motors and pulley
blocks) for the specified loading of the Koepe pullUnderlying the numerical FEM model of the towygre headgear struc-
ture are the technical specifications of the aralysbject and FEM calculations followed by endueaanalysis to find the
state of stress in structural elements of the hemdgnder the typical service conditions. The tesuglp in assessing how the
design of the hoisting installation should impactsafety features of load-bearing elements in deglbear structure.
Keywords: tower-type headgear, state of stress, loadinginsgauge measurements
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