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BADANIA ODDZIALYWAN DRGAN
POCHODZENIA KOMUNIKACYJNEGO

NA BUDYNKI MIESZKALNE | LUDZI W AGLOMERACJI
WARSZAWSKIEJ

W artykule zaprezentowano wyniki badar pozioméw drgar w budynkach mieszkalnych, gene-
rowanych przez ruch taboru kotowego. Ocene pozioméw drgari odniesiono do pasm 1/3-oktawo-
wych i naniesiono na nomogramy dla analizowanego kierunku drgari zalecone w PN-88/B--02171 [1]
oraz instrukcji ITB nr 348/98 [2], wzgledem ktérych dokonano oceny szkodliwosci tych drgari.
Podano réwniez wyniki badari propagaciji drgan Zrédto-budynek oraz zaprezentowano koncepcje
metody odwzorowania dowolnego rodzaju oddziatywar transmitowanych przez podtoze gruntowe.

1. Wplyw ruchu drogowego na poziom oddziatywan drgan
w budynkach

Zespo6t Obserwacji i Analiz Budowli Instytutu Techniki Budowlanej wykonat pomiary
w kilkunastu obiektach tak zwanej starej substancji w Warszawie, Mirisku Mazowieckim
i Sochaczewie [3, 4, 5]. W obiektach tych uzytkownicy stwierdzili podwyzszony poziom
odczuwalnosci (dyskomfort) drgari pochodzacych od przejezdzajgcych pojazdéw. Po-
miary wykonano gtéwnie na stropach na kierunku pionowym, wyznaczajac na ich
podstawie czgstotliwosciowe charakterystyki w tak zwanych pasmach tercjowych (1/3-
oktawowych).

Definicja okreslenia pasmo tercjowe, w mys$l normy [6] brzmi: pasmo czestotliwosci,

dla ktérego stosunek czestotliwosci granicznych pasma: gornej i dolnej jest rowny %’E
Pomiary pozioméw drgari i interpretacje ich wynikéw przeprowadzono wedtug zalecen
normy [1] i Instrukcji ITB [2] (autorami tej ostatniej sa twércy normy [1, 7]). Pomiary
dotyczyty kierunku pionowego drgarn stropéw (kierunek z). Czegstotliwosci srodkowe (f;)
pasm 1/3-oktawowych w analizowanym przedziale od 1 Hz do 80 Hz wynoszg odpowie-
dnio: 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,16; 4,0; 5,0; 6,3; 8,0; 10,0; 12,5; 16,0; 20,0; 25,0; 31,6;
40,6; 50,0; 63,0; 80,0.

* dr inz. — Politechnika Biatostocka w Biatymstoku
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Rys. 1. Zarejestrowane poziomy drgari
rozfoZzone w pasmach 1/3-oktawowych —
pomiary w budynku przy ul. Grochowskiej
263 w Warszawie: a) autobus, b) tramwayj,
¢) TIR z tadunkiem

Fig. 1. Measured vibration levels calculated
in 1/3 octave strips ’
— measurement in building 263, Grocho-
wska St., Warsaw: a) bus, b) tramway,

¢) TIR tull loaded
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Rys. 2. Pomiary w budynku przy ul. Okopowej w Warszawie: a) 3 samochody cigezarowe,

b) samochdd ciezarowy z przyczepg zaladowang piaskiem

Fig. 2. Measurement in building 20, Okopowa St., Warsaw: a) 3 trucks, b) articulated vehicle
with sand

Poréwnywane byty wartosci skuteczne (RMS - root-mean-square-value) przyspiesze-
nia drgan a(t) (o$ pionowa nomogramu), ktére na rysunkach przedstawiono w postaci
stupkéw dla kazdej z czgstotliwosci Srodkowych f, (0§ pozioma nomogramu). Warto$¢
skuteczna wedtug normy [6] definiowana jest jako pierwiastek kwadratowy ze $redniej
arytmetycznej kwadratow warto$ci przyspieszenia (zmierzonych wartosci dyskretnych)
w okreslonym przedziale czasu. Dla i dyskretnych warto$ci pomierzonych przyspieszer a;
warto$¢ skuteczna wyrazana jest wzorem

I 1£:ai2 (1)
na

Zrédtem drgan byly przejezdzajace w poblizu obiektéw pojazdy kotowe i szynowe.
Interpretacje wynikéw pomiaréw w odniesieniu do charakterystyk czestotliwosciowych
i amplitud (skutecznych) przyspieszenia przedstawiono na wykresach (rys. 1-8). Wykre-
sy przedstawiono w petnym zakresie, zgodnie z Instrukcja [2], poszczegdlne linie tamane
powyzej oznaczonej jako 1, a wigc 1,4; 2; 4 itd. odpowiadajg poziomom drgan tyle razy
wiekszych w stosunku do podstawowego poziomu, ile wynosi liczba przy linii (przyto-
czono tu objasnienie sankcjonowane instrukcja [2]). Linie z liczbg 4 oznaczajg prég
dyskomfortu przyjety dla dnia, a linie z liczbg 1,4 — prég dyskomfortu odpowiednio dla
nocy.
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Rys. 7. Pomiary w budynku przy
ul. Warszawskiej 13A m 2 (I pietro)
w Sochaczewie: a) Jelcz z przyczepa,
b) TIR, ¢) TIR + autobus
Fig. 7. Measurement in building 13A/2
(I floor), Warszawska St., Sochaczew:
a) articulated vehide, b) TIR,
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Rys. 8. Pomiary w gmachu DPS przy al. Solec 36A w Warszawie: a) pociag jadacy w kierunku
Dworca Wschodniego, b) pocigg jadgcy w kierunku Srédmiescia

Fig. 8. Measurement in building DPS 36a, Solec St,, Warsaw: a) the train running toward ,,East
Station”, b) the train running toward the City

Komentarz do zestawien na rysunkach od 1 do 8

A. Odnosénie do amplitudalnych warto$ci przyspieszen

1. Najwyzszy poziom drgan wzbudzany byt przez takie pojazdy, jak autobusy,
tramwaje i duze samochody cigzarowe. Mate i lekkie pojazdy pominigto w analizie, gdyz
generowany przez nie poziom drgar byt bardzo maty. Swiadczy to o tym, iz na
nieréwnosciach jezdni poziom generowanych drgar jest zalezny od masy pojazdu, a wia-
$ciwie od nacisku na 0$. Autobusy i tramwaje, a zatem transport miejski, sa podstawo-
wym zrédtem drgan w terenie zurbanizowanym, mimo iz poruszaja sig stosunkowo wolno
w poréwnaniu do innych uzytkownikéw drég. Cigzkie samochody typu TIR réwniez
generujg duzy poziom drgan, lecz nieproporcjonalny do swojej masy i gabarytéw. Tego
typu jednostki sg w wigkszos$ci pojazdami nowoczesnymi (w poréwnaniu do taboru
miejskiego), majg sprawne zawieszenie i najczgsciej masa rozktada sig na wieloosiowy
uktad jezdny, co zmniejsza emitowany poziom oddziatywari dynamicznych do otoczenia.
Pomiary wykonane dla autobusu, tramwaju i zatadowanego TIR-a (rys. 1) potwierdzaja
te prawidtowosci.

2. Pojazdy poruszajace sig szybciej generujg wyzszy poziom drgan. Na rysunku 2
przedstawiono jednak przyktad, w ktérym wolno jadacy tramwaj generowat silniejsze
oddziatywania w poréwnaniu do podobnej jednostki poruszajacej sie z normalng pred-
koscia.
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3. Sfalowania nawierzchni oraz wyrwy spowodowane penetracjg zamarzajacej wody
w okresie zimowo-wiosennym stanowig istotny czynnik generowania drgan w wyzszym
pasmie czgstotliwosciowym. Kolejnymi elementami sg nieréwnosci drogi wynikajace ze
zuzycia jej warstw podbudowy, co przejawia sie¢ tagodnymi kilkumetrowymi falami,
powodujgcymi kotysanie sig samochodéw. W tym przypadku szczegdlnie puste, niezata-
dowane samochody cigzarowe moga generowa¢ drgania poprzez kotysanie sig skrzyni
tadunkowej. Oddziatywania te lokujg sie w nizszym pasmie czestotliwosciowym.

4. W przypadku wigkszej liczby samochoddéw przejezdzajacych jeden za drugim nie
stwierdzono wzbudzania wyzszego poziomu drgan niz w przypadku przejezdzajacego
pojedynczego samochodu.

B. Odnosnie do charakterystyk czgstotliwosciowych wzbudzanych drgarn:

1. Charakterystyki czgstotliwosciowe oddziatywari na réznych stanowiskach badaw-
czych réznig sie od siebie. Mozna zauwazyé, ze moga to by¢ charakterystyki skupione
w wyzszym pasmie czestotliwosciowym (uznawany za tzw. dolne pasmo akustyczne [8])
—rys. 415, lub charakterystyki szerokopasmowe —rys. 1,6 7.

2. Stwierdzono, ze wyzszy poziom amplitud tercjowych ulokowany jest w wyzszym
pasmie czestotliwosciowym. Na niektérych stanowiskach pomiarowych (rys. 6) stwier-
dzono stosunkowo duzy poziom oddziatywan w zakresie infradZzwiekowym. Byty to
stanowiska zlokalizowane przy drogach krajowych — przelotowych przez dang miejsco-
wosé. Na drogach miejskich znaczniejsze oddziatywania lokowane sg w doinym pasmie
akustycznym (wyzsze pasmo czestotliwoséciowe). Taki stan rzeczy jest powodowany
rodzajem transportu oraz stanem drég, co opisano wyzej, charakteryzujac typowe
uszkodzenia nawierzchni.

3. Predkos¢ pojazdéw nie miata wigkszego wptywu na charakterystyki czgstotliwo-
$ciowe.

4. Badania potwierdzajg istotny wptyw jakosci transportu miejskiego na poziom
rejestrowanych drgan. Dotyczy to jakoséci akustycznej nowych autobuséw i tramwajéw
(wazne przy zakupie) oraz jakosci konserwaciji $srodkéw transportu miejskiego.

2. Transmisja drgan Zrédto-budynek

2.1. Opis stanowiska pomiarowego

Pomiary drgan przeprowadzone przy nowej obwodnicy miasta Ostrow Mazowiecka
dotyczytly przyspieszen rejestrowanych w trzech punktach pomiarowych na drodze
propagacji drgan od Zrédta do budynku (rys. 9). Monitoring prowadzono w godzinach
dziennych przy intensywnym ruchu pojazdéw drogowych.

Czujniki drgant w kazdym z punktéw pomiarowych rozmieszczono w trzech osiach:
pionowej — Z, poziomej — X (zdefiniowanej w kierunku podtuznym budynku) oraz — Y
(prostopadtej do osi Xi Z). Na rysunku 9 litery x, y, zoznaczajg kierunki pomiarowe, cyfry
oznaczajg numery poszczegdlnych czujnikdw. Literg s oznaczono czujniki sejsmiczne
3191A; pozostate czujniki sg czujnikami typu 3187D.
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Rys. 9. Szkic rozmieszczenia czujnikow na drodze propagacji drgarn
Fig. 9. The graph of the sensors location on the way of the vibrations propagation

Rys. 10. Lokalizacja czujnikow
w poblizu drogi ekspresowej
Fig. 10. The localization of the
sensors nearby the expressway

Rys. 11. Lokalizacja czujnikow
w potowie drogi propagacji
drgari wraz z aparaturg
pomiarowg

Fig. 11. The localization

of the sensors midway

the vibration propagation

and measuring equipment
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Pierwszy punkt pomiarowy zlokalizowano na fundamencie $ciany szczytowej budynku
od strony zrédta drgan na wysokosci przylegtego terenu. Drugi punkt (jako punkt
kontrolny) umieszczono w potowie odlegtosci od pasa drogowego (rys. 11), a trzeci punkt
przy drodze (rys. 10). Do badan wykorzystano 4 czujniki piezoelektryczne typu 3191A
oraz 6 czujnikéw piezoelektrycznych typu 3197D firmy Dytran. Czujniki w punktach
pomiarowych 2 i 3 umieszczono na metalowych sondach dtugosci 1,0 m wbitych w podtoze
gruntowe. Odlegtosci pomigdzy punktami pomiarowymi wynoszg 40,0 m.

2.2. Wyniki pomiaréw — podsumowanie

Na podstawie analizy wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze w zakresie poréwnaw-
czym amplitud maksymalnych petnego sygnatu na drodze zrédto-budynek nastgpuje
zjawisko zmniejszania si¢ amplitudy sygnatu wraz ze zwiekszaniem sie odlegtosci od
jego zZrédta. Stwierdzono, iz gradient zmiany amplitudy maksymalnej jest znacznie
mniejszy dla kierunku pionowego w poréwnaniu z kierunkami poziomymi. Na rysunku 12
zaprezentowano okno programu obstugi aparatury pomiarowej KSD-400 z zarejestro-
wanymi w punkcie pomiarowym nr 3 (zlokalizowanym tuz przy drodze krajowej) akce-
lerogramami drgan podtoza gruntowego. Na rysunkach 13 i 14 pokazano przyktady
poréwnania amplitud w trzech punktach pomiarowych oznaczonych numerami 1, 2i 3.
Na wykresach przedstawiono skutki redukcji (gaszenia) zmierzonych drgan oddzielnie
dla warto$ci dodatnich i ujemnych amplitud przyspieszenia.

W kolejnym etapie analizy sprawdzono propagacje drgan w poszczegdinych zakre-
sach czestotliwosciowych. W tym celu sygnat pomiarowy roztozono na pasma o szero-
kosci 5 Hz (caty zakres od 0 do 100 Hz), ktére poddano oddzielnej obrébce, wyznaczajac
wartosci skuteczne RMS przyspieszenia dla poszczegdlnych pasm. Przyktadowe wyniki
zamieszczono na wykresach (rys. 15 i 16). Analiza wynikéw wykazuje, ze najwigksze
amplitudy sygnatu Zrédta lokowane sg w zakresie od 15 Hz do 70 Hz dla kierunku
pomiarowego y prostopadtego do kierunku osi drogi, od 20 Hz do 50 Hz dla kierunku
pomiarowego x rownolegtego do kierunku osi drogi i od 10 Hz do 35 Hz dla kierunku
pomiarowego z pionowego.

Odnosnie do gradientu redukcji drgar w poszczegdlnych pasmach mozna zauwazyc,
ze jest on najwigkszy dla pasm $rodkowych analizowanego zakresu czgstotliwoscio-
wego i lokuje sie w przedziale od 25 Hz do 50 Hz. W przypadku pasm skrajnych efekt
gaszenia amplitudy jest znacznie stabszy, a nawet obserwowane jest zjawisko amplifi-
kacji. Efekt moze by¢ zwigzany z konkretnymi warunkami geotechnicznymi i wymaga
dalszych badan.

Analiza sygnatu w waskich pasmach czestotliwosciowych moze by¢ wykorzystana w in-
zynierii ttumienia drgart komunikacyjnych, przy konstruowaniu odpowiednich rozwigzan
technicznych. Autor proponuje zastosowanie rozktadu na pasma réwniez w tzw. meto-
dzie odtworzeniowej [9], oméwionej w nastepnym punkcie.
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Fig. 12. Example-vibrations accelerograms measured in the point situated near the road (the measuring-series
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3. Koncepcja metody odtworzeniowej

W praktyce eksperckiej moze zaj$¢ konieczno$é odtworzenia oddziatywar: dynamicz-
nych na budynek, ktére zaistniaty w czasie budowy i byty powodowane na przyktad praca
walcéw wibracyjnych. Oczywiscie zrekonstruowanie sytuacji (w celach pomiarowych),
jaka byta w czasie budowy, nie jest juz mozliwe. Autor proponuje metodyke zastgpcza,
ktéra polega na wykonaniu pomiaréw drgan wywotanych praca walcéw wibracyjnych na
innym, dostepnym obecnie odcinku robét, w celu pozyskania tzw. sygnatu wejscia. W na-
stepnej kolejnoéci ustala sig funkcje przejscia zrédto-budynek dla przedmiotowego
obiektu, ktérg wykorzystuje sig do przefiltrowania sygnatu wejécia. W ten sposéb mozna
uzyskac prawdopodobne akcelerogramy drgar fundamentu i wykorzystac je do dalszych
analiz dynamicznych.

Cata procedura postgpowania wedtug tej metody obejmuje:

1. Wykonanie pomiaréw drgari na innym aktywnym placu budowy, wykorzystujac
sprzet o zblizonych parametrach do sprzetu pracujgcego wezesniej na analizowanym
obiekcie.

2. Wykonanie pomiaréw w analizowanym obiekcie wedtug zasad opisanych w p. 2w celu
okreslenia funkcji przejscia zrédto-budynek.

3. Przefiltrowanie akcelerograméw za pomocg tzw. funkcji przejécia. W wyniku
postgpowania odwrotnego wedtug tzw. szybkiej transformaciji Fourriera (FFT) uzyskuje sie
prawdopodobny akcelerogram drgan w analizowanym obiekcie. Akcelerogram po roz-
ktadzie na pasma 1/3-oktawowe odnosi sie do odpowiednich skal SWD [2, 7, 10).

Przyktadowe wyniki, nazwane funkcjg przej$cia, pokazano na rysunkach 17, 18 19.
Obliczone wspétczynniki uzyskano jako iloraz wartosci skutecznych RMS akcelerogra-
moéw drgan odbiornika (fundamentu budynku) i Zrédta. Jako Zrédto sygnatu zastosowano
drgania generowane przez ruch pojazdéw drogowych.

Poniewaz charakterystyki czestotliwosciowe drgan generowanych przez ruch pojaz-
déw znacznie sie réznig od charakterystyki drgarn generowanych przez walce wibracyjne,
zastosowanie jednego wspotczynnika redukgji dla catego sygnatu bytoby obarczone zbyt
duzym btedem. Konieczne jest zatem ustalenie wspdtczynnikéw redukeyjnych dla
waskich pasm czestotliwosciowych. W omawianym wypadku przyjgto pasma o szero-
koéci 5 Hz, wyznaczajac oddzielny wspétczynnik dla kazdego z pasm. Zestawienie tych
wsp6tczynnikéw tworzy opisang funkcjg przejscia — filtr. Do rozktadu sygnatu na pasma
zastosowano metode FFT.

Sygnat zmierzony dla walcoéw réwniez rozktada sig na pasma o tej samej szerokosci.
Kazde pasmo skaluje sie wyznaczonym wspétczynnikiem z funkcji przejscia (filtru).
Koricowym etapem jest ztozenie pasm w cato$¢ sygnatu przy pomocy postgpowania
odwrotnego FFT.

Cato$¢ metody zaimplementowano we wtasnym oprogramowaniu ProDATA. Szcze-
gétowy opis metodyki odtworzeniowej opisano w pracach [9, 11].

Dla przyktadu oméwionego w p. 2 artykutu uzyskano prawdopodobne akcelerogramy,
pokazane na rysunku 20.

Wyniki przeprowadzonej analizy poréwnano ze stanem obiektu, zakresem i charakte-
rem uszkodzen, co potwierdzito stuszno$¢ zaprezentowanej metodyki.
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Dla tak uzyskanych akcelerograméw wyznaczono warto$ci przyspieszeri w pasmach
1/3-oktawowych dotyczace czgstotliwosci Srodkowych pasm f,w zakresie od 0,8 Hz do
80 Hz. Przyktadowe wyniki zamieszczono na rysunku 21.
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Rys. 21. Nomogramy SWD-II - kierunek prostopadty do osi drogi
Fig. 21. SWD Il nomograms - y direction (perpendicular to the road)

Wyniki przeprowadzonej analizy poréwnano ze stanem obiektu, zakresem i charakte-
rem uszkodzen, co potwierdzito stusznos¢ zaprezentowanej metodyki.

4. Podsumowanie

W artykule opisano metodyke trzech rodzajéw pomiaréw oddziatywar ruchu drogo-
wego, jakie byty prowadzone w obiektach w aglomeracji warszawskiej przez Zespot
Obserwacji i Analiz Budowli ITB (wspomagany przez konsultacje z Zaktadem Akustyki).

Na podstawie wynikéw uzyskanych w grupie pomiaréw oddziatywan drgan (p. 1)
ustalono, ze:

» Najwigksze amplitudy drgan sg wzbudzane przez pojazdy cigzkie. Jesli poruszajg,
sig one szybciej, to poziom drgan jest wyzszy, ale w relacjonowanych pomiarach tylko
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w nielicznych przypadkach wyniki przekroczyly linig 4 okreslong w pracy [12] jako prég
dyskomfortu podczas dnia.

e Poziom drgan wzbudzanych przez mate i lekkie pojazdy poruszajace sig jeden
za drugim w poréwnaniu z odpowiednimi wynikami zarejestrowanymi przy
przejezdzie pojazdéw cigzkich byt niewysoki, a wiec liczba pojazdéw w ruchu nie ma
znaczenia.

o Zty stan nawierzchni (wyrwy itp.) sprzyja generowaniu drgar o wyzszym poziomie.

o Zuzycie podbudowy drogi moze prowadzi¢ do tzw. kotysania sig skrzynitadunkowej
pojazdu przejezdzajacego ,na pusto”.

» Obserwacja i sporzgdzone zestawienia dotyczace rozktadu czgstotliwo$ciowego
powinny by¢ przedmiotem dalszych prac.

Odnosnie do p. 2 analiza badan transmisji drgan zrédto-budynek pozwala na sformu-
fowanie nastepujacych wnioskéw:

o W zakresie poréwnawczym amplitud maksymalnych petnego sygnatu na drodze
zrédto-budynek nastgpuje zjawisko zmniejszania sig amplitudy sygnatu wraz ze zwie-
kszaniem sig odlegtosci od jego Zrédta.

o Gradient zmiany amplitudy maksymalnej petnego sygnatu jest znacznie mniejszy
w przypadku kierunku pionowego w poréwnaniu z kierunkami poziomymi.

» Odnosnie do gradientu redukcji drgan w poszczegdinych pasmach czestotliwoscio-
wych mozna zauwazyé, iz jest najwigkszy dla pasm $rodkowych analizowanego zakresu
czestotliwosciowego i lokuje sig w przedziale od 25 Hz do 50 Hz. W przypadku pasm
skrajnych efekt gaszenia amplitudy jest znacznie stabszy.

Problematyke zawartg w p. 3 (koncepcja metody odtworzeniowej) mozna podsumo-
waé nastgpujgco:

o Poprawnos$¢ proponowanej [9] metodyki potwierdzono do$wiadczalnie. Wyniki
badari opisano szczegétowo w pracy [10]. Weryfikacjg przeprowadzono poprzez poréw-
nanie potencjalnych skutkéw wynikajacych ze skal SWD a rzeczywistymi uszkodzeniami
budynku. Stwierdzono dostateczng zgodnosé wynikow.

« Proponowana metodyka moze mieé¢ zastosowanie wszgdzie tam, gdzie istnieje
potrzeba okreélenia, czy wystgpujace wezeéniej oddziatywania miaty wptyw na aktualny
stan budowli, a jednoczesnie precyzyjne odtworzenie sytuacji, ktéra miata miejsce kilka
lat wezesniej, nie jest mozliwe.

e Opisana w artykule metodyka nie moze by¢ uznana za w petni Sciste narzedzie
odwzorowania stanu poprzedniego — sugeruje sig wiec stosowanie jej tylko w potgczeniu
ze skalami SWD.

o Zastosowana metoda filtracji w waskich pasmach czestotliwo$ciowych ma na celu
wyeliminowanie potencjalnych réznic w rozktadzie czgstotliwo$ciowym sygnatu zmierzo-
nego na miejscu i generowanego ruchem taboru kotowego a tzw. sygnatem wejécia,
czyli akcelerogramami zdjgtymi na innym placu budowy od typéw walcéw, ktére byty
wczesniej uzywane w miejscu badanym.
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THE RESEARCH CONCERNING THE EFFECTS OF ROAD TRAFFIC
AND ITS INFLUENCE ON THE FLAT BUILDINGS AND PEOPLE
IN WARSAW AGGLOMERATION

Summary

The development of Warsaw agglomeration and the increase of transported article and persons,
causes also the worsening of road surface conditions. It affects the increase of dynamic effects
propagated to the environment in the form of noise and vibrations of the ground. These loads are
transfered to the buildings situated near communication tracks, enlarging the occupants discomfort
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and sometimes causing construction damage. In this paper the following problems have presented
and discussed: « the results of measurements of the vibrations levels on buildings, generated by
road traffic; the measurement points have beenlocalized on the region of the capital town of Warsaw
and in neighbouring towns; the results were presented in the 1/3 octave strips (tierce) and were put
on the special nomograms « the results of measurements of the vibrations propagation on the way
from source (road traffic) to buildings. These results were presented in narrow frequencies strips
(5 Hz) « the conception of the new method for reconstruction of possible vibrations, which have
affected the buildings in the past — the ,reconstruction method”.

Praca wplyneta do Redakcji 14 V 2007 r.

41



