SUWERENNOSC NA SPREZONYM BETONIE

Z Tadeuszem Marchajem rozmawia Witold St. Michatowski

Tadeusz Marchaj: W czasie okupacji ukonczy-
tem Wojennego Wawelberga — wydziat obrabiarkowy.
Juz w pierwszych godzinach Powstania Warszawskiego
zostatem zabity. W rejonie ulic Podskarbinskiej i Zagorskiej
byto odkryte pole kartofli. MusieliSmy je przebyc. Skokiem.
Dowdédca mojego plutonu byt Apanasewicz-Kottubej pol-
ski Tatar. Nie bat sie niczego.

Dostalismy sie pod krzyzowy ogieni niemieckich karabi-
néw maszynowych Spandlu. Strzelaty od strony ul. Waszyngto-
na Lezatem w wyoranej skibie i na mojg gtowe sypaty sie fodygi
kartofli Sciete pociskami... Batem sie. Odretwiatem na wiele go-
dzin. Potwornie chciafo sie pic. Wieczorem do moich rodzicéw
mieszkajgcych na Saskiej Kepie przyszli koledzy. Z grobowymi
minami. Jeden z nich widziat rzekomo nawet jak Niemiec dobijat
mnie parabelka. Takg jak dat mi ojciec przed wyjsciem.

Gdy po dwoch dniach zjawitem sie w domu czekata
Juz gotowa trumna. Solidna debowa. Ojciec byt znanym przed
wojng przedsiebiorcg budowlanym i lubit rzeczy solidne.

Witold St. Michatowski: Otrzymat Pan bojowe
odznaczenia:

T.M.: Tak, czterokrotnie. Medal A.K. za kolportaz
Biuletynu Informacyjnego

W.St.M.: Co byto dalej?

T-M.: Tuz po ,wyzwoleniu” w naszym domu zakwatero-
wano dowddce szwadronu czotgdw oficera Armii Czerwoney,
kawalera orderu Lenina potomka zestaricéw syberyjskich
Potapowicza Jego dziad za udziat w Powstaniu Styczniowym

»poszedt w soroki” na 40 lat wzieto go do carskiej armii.

Oficer ozenit sie z Zotnierkg. Rosjankg. Byt w moim wie-
ku Zaprzyjaznilismy sie. Urodzito im sie dziecko. Trzymatem
Je do chrztu w kosciele Karola Boromeusza. Potapowicz zo-
stat pozniej komendantem KBW na Warszawe. W 1945 wzno-
witem studia na wydziale lotniczym w Szkole Inzynierskiej im.
Wawelberga i Rotwanda. Ukoriczytem je 4 lata poZzniej Jako
asystent pozostatem na uczelni zajmujgc sie projektowaniem
silnikow lotniczych. Niestety trwato to krétko. 20 wrze$nia
1950 aresztowano mnie pod zarzutem szpiegostwa i checi
nielegalnego przekroczenia granicy.

Trwata kampania wyrywania chwastow reakcji.

Z pierwszego zarzutu szcze$liwie wybronitem sie
ale wyrok dostatem.

W.St.M.: Co Pan pamieta z tego okresu?

Ciekawych ludzi. Razem ze mng w wiezieniu na Mo-
kotowie siedziat syn polegtego w Bitwie nad Bzurg gene-
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T. Marchaj i inz. Kozumi Sumitomo w Barcelonie

rata Skotnickiego. Strasznie go torturowano kazgc stac
w stalowej ciasnej klatce z kgtownikéw przez wiele miesie-
cy. Nogi po tym miat jak ston. Uratowata go Trylogia. Mgt
z pamieci cytowac jg catg, rozdziat po rozdziale. Ubow-
com podobata sie bardzo. Stuchali z zainteresowaniem.
Ale ze stalowej klatki wypusci¢ wieZnia nie byto im wolno.
W tej samej celi byt réwniez przedwojenny wojewoda Ko-
stek Biernacki tworca stawnej Berezy Kartuskiej oraz byty
wiezien tejze Berezy, komunista Aaron Wahl. Zaprzyjaznili
sie z sobg. Wabhl twierdzit, Ze to co ex wojewoda urzgdzit
dla wiezniéw politycznych w ,sanacyjnej Polsce” to byto
sanatorium w poréwnaniu z kazamatami w PRL. Otartem
sie tez o generata Fieldorfa-Nila.

W.St.M.: Kto Pana zadenuncjowal, ze chcecie
uciekac fodzig zaglowa?

TM.: Po latach doszedfem do wniosku, ze jeden
Z uczestnikéw naszej eskapady krotko wcezesniegj spotykat sie
w Zakopanym z bytymi pilotami RAF Schielem i Hugo O’Brian
de Lassy ktorzy poszukiwali mozliwo$ci przerzutu na Zachdd.

O tym mogto dowiedzie¢ sie UB Niewykluczone,
Ze doniosta zdradzana przez meza zona O’Briana.
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ENAGAS LNG TERMINAL - BARCELONA, SPAIN

30, 000-m LNG Tank

Double Wall Double Wall

‘restressed Concrele Metal Tank
L SEL 1975

W.St.M.: Ta Pani peitnita pdézniej niezbyt tadna
role u boku swojego drugiego meza Pawfa Jasienicy.

T.M.: By¢ moze. Po wyjsciu z wiezienia nikt nie chciat
mnie zatrudni¢. Dopiero po Pazdzierniku w 1957 roku zna-
laztem prace w Instytucie Fizyki PAN na stanowisku in-
Zyniera konstruktora. Nareszcie przestatem by¢ pariasem
we wtasnym kraju. Projektowatem urzgdzenia termiczne
do ksztattowania monokrysztatow materiatow potprzewod-
nikowych, napylarki prozniowe niezbedne w uzytkowaniu
mikroskopow elektronowych, piece do strefowego czysz-
czenia materiatow potprzewodnikowych, mikroogniskowe
lampy rentgenowskie, spektrometr siatkowy do badan op-
tycznych, urzgdzania do pomiaréw przepuszczalno$ci ga-
z6w przez powtoki oraz wiele innych konstrukcji zlecanych
mnie przez pracownikow naukowych.
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Inner Wall
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W maju 1962 roku zostatem nominowany na Kierow-
nika technicznego Pracowni Niskich Temperatur Zaktadu
Fizyki Pbétprzewodnikéw Instytutu Fizyki PAN w War-
szawie. Od tego czasu specjalizowatem sie w technice
skraplania gazéw, specjalnie: - helu oraz w technologii
urzgdzen kriogenicznych. W pracowniach Instytutu kon-
struowatem oraz nadzorowatem wykonywanie szeregu
kriostatow helowych, uktadéw prézniowych oraz pierw-
Szy w Kraju zbiornik na ciecze kriogeniczne o pojemnosci
3000 litréw. Zbiornik ten posiadajgcy izolacje termiczng:
prézniowo-perlitowgq wyrédzniat sie bardzo matymi strata-
mi cieplnymi i stuzyt do przechowywania ciektego azotu
na potrzeby pracowni Instytutu. Wykonany zostat w Pan-
stwowych Zaktadach w Nysie | zgtoszony w Polskim
Urzedzie Patentowym.
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W.St.M.: Jak Pan trafit do Stanow Zjednoczo-
nych?

T.M.: Uciektem, z mojg obecng zong Ireng jako kie-
rowcq nielegalnie przekraczajgc 5 granic schowany za tyl-
ne siedzenie fiata 600. Oczywi$cie po wyrzuceniu metalo-
wego stelazu tak, ze zostata tylko tapicerskie pokrycie

W.St.M.: lle ma Pan wzrostu?

T.M.: 189 cm ale nogi trzymatem sko$nie. Dtugo tre-
nowatem i doszedtem do tego, ze wytrzymywatem w takiej
Skulonej pozycji do 40 minut

W.St.M.: W USA znalazt Pan od razu prace?

T.M.: Tak, Kriogenika ktérg sie zajmowatem przez
11 lat w Instytucie Fizyki PAN byta bardzo poszukiwang
specjalnoscig. W dniu 20 lutego 1969 roku rozpoczatem
prace w PRELOAD TECHNOLOGY INC. w Garden City,
New York, a 14 lat pézniej otrzymatem Certificate of the
Professional Engineer (P.E.).

Bez przerwy przepracowatem w tej firmie 32 lata.

W.St.M.: Czym sie zajmowala firma PRELOAD
TECHNOLOGY INC.?

T-M.: Budowata zbiorniki na przechowywanie wody,
cieczy oraz ,criogenic consulting”.

Bardzo sie mnie przydato, ze jeszcze w Polsce
przettumaczytem dla PWN podrecznik FIZYKA NISKICH
TEMPERATUR Mendelsona oraz przestudiowatem bar-
dzo dobrg ksigzke Timoszenki TEORIA PLYT.

W 1948 roku PRELOAD Co. zbudowata pierwszg
maszyne sprezajgcqg obwodowo cylindryczne betonowe
zbiorniki przez nawijanie na ich Scianach ciggtej struny
stalowej w stanie wysokiego naprezenia (10,500 kg/cm?).

Przy jej uzyciu okoto 3500 zbiornikow, rezerwuaréw
oraz silosow z betonu sprezonego zostato zbudowanych
w Swiecie. Poczgtkowe lata stosowania obwodowego
sprezania zbiornikbw ww metodg: projektowanie oraz nor-
my zostaty napisane i wydane do zastosowania w budowie
zbiornikow betonowych pracujgcych w normalnych tempe-
raturach otoczenia.

Potrzeba uzycia betonu sprezonego jako odpowied-
niego materiatu do budowy zbiornikow dla przechowywania
cieczy kriogenicznych pojawita sie jako rezultat Sledztwa pro-
wadzonego w USA w sprawie tzw. w katastrofy w Cleveland
1944 roku, kiedy to metalowy zbiornik zbudowany ze stali 3.5%
Ni rozerwat sie, bez definitywnie ustalonych powodéw. Powaz-
ne ofiary w ludziach i olbrzymie straty materialne zatrzymaty
rozwdéj zbiornikbw metalowych na minimum 15 lat, ale do-
prowadzit do zebrania danych potrzebnych do selekcji odpo-
wiednich materiatow — pracujgcych w niskich temperaturach.
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W wyniku tych poszukiwan beton sprezony uznany zostat jako
Jeden z materiatéw nadajgcych sie doskonale do uzycia w bu-
dowie zbiornikbw na przechowywanie cieczy kriogenicznych.
Stato sie to jednak dopiero w roku 1963 po ogfoszeniu publika-
¢ji American Gas Association ,Belowground Storage of Lique-
fied Natural Gas in Prestessed Concrete Tanks.”

W.St.M.: lle zbiornikéw Pan zbudowat z betonu
sprezonego?

Co najmniej kilkana$cie. Byty to miedzy innymi:

— Powfoka ochronna wokét zbiornika na LNG.
Conshohocken, PA. 63 000 m®. Srednicy 60 m i wysoko$ci
40 m zaprojektowana, aby przejgC¢ catkowitq ochrone oto-
czenia przed skutkami wlania sie ptynnego gazu z uszko-
dzonego metalowego zbiornika do wnetrza ochronnej
Sciany i nastepujgcego po tym pozaru.

— (Dwa) satelitarne zbiorniki z betonu sprezone-
go + membrana SS: Cumberland, R.I. 4000 m®. W uzyciu
od 1976 roku do dzis.

— (Dwa) zbiorniki z betonu sprezonego Philadel-
phia Gas Work. Pojemnosc jednego zbiornika 92500 m?.
W uzyciu od 1976 roku do dzi$. Koputa wewnetrzna beto-
nowa, zewnetrzna membrana stalowa.

— (Dwa) zbiorniki z betonu sprezonego dla Distri-
gas Co. Staten Island, N.Y. Pojemno$c¢ jednego zbiornika
143000 m®. Zbiorniki przeszty wszystkie wymagane testy.
Wtadze New Jersey nie wyrazity zgody (w ostatniej chwili)
na wprowadzenie tankowcow na terytorium New Jersey.

— Zbiornik z betonu sprezonego PC/PC na LNG
dla Enagas SA Barcelona. Hiszpania. 80000 m®. Zbiornik
zaopatrzony jest w wewnetrzny system wentylacji.

— Powloka ochronna z betonu sprezonego dla
metalowego zbiornika LNG dla B.C. Hydropower Aut-
hority, Tilbury Island, Vancouver, Kanada. Pojemno$c
30000 m?. Sciana zaprojektowana zostata na dynamiczne
obcigzenie cieczq z pekajgcego zbiornika metalowego.

W.St.M.: Ma Pan na koncie kilkanascie publi-
kacji z ktorych wiekszos¢ jest nadal cytowana. Jakie
byty najwazniejsze?

T.M.: ,,Zbiorniki z betonu sprezonego. Systemy
dla LNG” — Praca napisana jako pomoc dla studentéw
w czasie wyktadoéw na Uniwesytecie w Bumerdes, Algeria
w kwietniu 1978 roku. Obejmowata ona podstawy projektu
zbiornika na LNG oraz metody schtadzania przed wpro-
wadzeniem zbiornika do stuzby. Tre$¢ wyktadow w mia-
re uptywu czasu nie zdezaktualizowata sie, gdyz jest ona
oparta nadal na uzyciu nie zastgpionego jak do tej pory
materiatu, jakim jest beton sprezony.

»Znaczenie przyspieszen pionowych w projekto-
waniu zbiornikéw zawierajacych ciecze.” Opublikowa-
ne w Proceedings of the 2-nd US National Conference on
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Earthquake Engineering wygtoszony w Stanford Universi-
ty 22-24 sierpnia 1979.

W pracy wykazatem, ze brak uwzglednienia przyspie-
szen pionowych przy projektowaniu zbiornikow w rejonach sej-
smicznych nie moze byc¢ tolerowany, szczegolnie w zbiornikach
zawierajgcych ciecze. Potgczenie dwoch sktadnikow przyspie-
szen: horyzontalnego i pionowego stwarza niebezpieczen-
stwo deformacji Scian metalowych zbiornikow u ich podstawy
w formie ,elephant foot deformation” (deformacja jak noga
sfonia). Konluzjg mojej pracy byto to, ze w nastepnym wyda-
niu (American Water Warks Association) AWWA Standard DI
10-86 w punkcie A.5.1 zostato umieszczone wymaganie: ,the
tanks shall be designed for vertical acceleration’.

— ,Przyspieszenia pionowe w zbiornikach z be-
tonu sprezonego.” Praca zostata opublikowana w Jour-
nal of Structural Engineering American Society of the Civil
Engineering March 3,1987.

Doktadne obliczenie promieniowej pulsacji cylin-
drycznego zbiornika bedgcego przedmiotem pionowych
wstrzgsow gruntu jest bardzo wazne do okreslenia dyna-
micznego wspotfczynnika wzmocnienia przyspieszenia (dy-
namie amplification factor) pochodzgcego z trzesienia zie-
mi. Uzywajgc metody Rayleigtfa obliczany zbiornik moze
posiadac kazdy rodzaj zamocowania podstawy Sciany.

—,,System wyréwnywania cisnienia wewnetrzne-
go w zbiornikach wypetnionych skroplonymi weglo-
wodorami.” Praca ta zostata zaprezentowana na Trans-
mission Coference w Chicago w maju 17 - 19, 1982 roku.
Obecnie kazda specyfikacja projektu zbiornika na prze-
chowywanie ciektych gazéw w $wiecie, wymaga uzycia
tego systemu wewnetrznej wentylacji.

W.St.M.: Byfto tez 11 patentow?

T.M.: Tak., ale najwazniejsze to dwa :

U.S. Patent # 3,712,500 -"Liner for Cryogenic Con-
tainer” z 23 stycznia 1973 r. — Patent dotyczy SS membra-
ny, ktéra z jednej strony opiera sie o izolacje wspartg przez
betonowg $ciane, z drugiej strony jest obcigzona cieczg
kriogeniczng. Membrana, po temperaturowym skurczeniu
sie, a nastepnie obcigzona ptynem jest w stanie dopaso-
wac sie do wspierajgcej izolacji na skutek zmiany ksztattu,a
nie jej rozciggniecia sie. Zostata uzyta w satelitarnych
zbiornikach w Buzzards Bay, Mass. oraz Cumberland, R.1.

U.S. Patent # 4,659,033 — Apparatus for Prestres-
sing Concrete Structures or the like wraz z B.R.Bush,
A.Tripp, z dnia 21 kwietnia 1987 roku — Jest to nawijarka
karuzelowa typu 400, ktéra jest w uzyciu od roku 1987, bi-
Jjac wszystkie rekordy w iloSci zainstalowanej stali spreza-
jacej w jednostce czasu (t/day).

Prowadzitem tez cykle wyktadow m.in. w:

University of California Berkeley. 1975 rok. Concrete
Ships and Vessels Extens — temat : Prestressed Concrete
for Primary Storage of LNG&LPG on ships & barges.
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Institute of Gas Technology (IGT), Chicago, Illinois.
Wyktady w IGT — temat: LNG Base Load Operation, De-
sign and Construction of PrestressedConcrete tanks. Co-
roczne wyktady dla studentéw z catego $wiata w latach
1977-82.

Dwutygodniowe wyktady w Japonii zorganizowa-
ne w kwietniu 1982 w Tokio, Osaka, Hiroshima i Fukuoka
przez firme SUMITOMO dla reprezentantow japoriskiego
przemystu gazowego oraz projektantow specjalizujgcych
sie w instalacjach zwigzanych z przechowywaniem LNG
& LPG.

Wyktady w kwietniu 1990 na University of New
Hampshire, College of Engineering and Physical Sciences
dotyczgce projektowania i konstrukcji zbiornikéw Krioge-
nicznych z podkre$leniem zagadnien z czystej fizyki.

W.St.M.: Co to sq nawijarki karuzelowe?

T.M.: Wyjasnie to na dwoch przyktadach:

Nawijarka typu 300 Preload’a. Jej praca polega
na tym, ze strune stalowg wprowadza sie w stan wysokie-
go naprezenia w czasie operacji ,przeciggania” jej przez
kalibrowane ,oczko” ze spiekéw ceramicznych. Sredni-
ca ,oczka” musi by¢ o tyle mniejsza, aby sita potrzebna
do operacji przeciggania, byta wymagang sitq napiecia
struny.

Nawijarki typu 400 zwane ,nawijarkami réZznicowy-
mi” pracujg na zasadzie, ze dtugo$¢ wypuszczanej struny
Z pary k6t napinajgcych i kontrolowanej przez sprzegto hy-
drauliczne (Posidyne) jest nieco mnigjsza (wielko$¢ zapro-
Jjektowana) od drogi przebytej przez maszyne. Ta réznica
musi by¢ skompensowana wydtuzeniem struny, a co za tym
idzie, napieciem i sitgq w strunie.

Moment obrotowy ( M = pxR ) jaki powstaje na ko-
tach napinajgcych przechodzi przez przektadnie nape-
dowg do sprzegta, a nastepnie przez drugq przektadnie
napedowg i koto zebate do taricucha poruszajgcego ma-
szyne. Zwrot momentu obrotowego oczywiscie ZMNIEJ-
SZA wymagania zainstalowanej mocy (okoto 45%,).

Jedyne sprzegto w nawijarce zapewnia utrzymanie
wymaganych sit w strunie stosujgc kontrole reczng lub au-
tomatyczng. Nawijarka posiada ciggty zapis aktualnej sity
w strunie pochodzgcej z komorki ciSnieniowej (Strainsert).

Wszystkie operacje pomocnicze jak: podnosze-
nie pionowe maszyny, zaktadanie nowego zwoju struny
(800 kg), napinanie tancucha napedowego opasujgcego
zbiornik wykonywane hydraulicznie.

Nawijarka moze opasywac zbiorniki strunami po-
krytymi plastykiem. Jest to mozliwe, poniewaz nie uzywa
sie operacja przeciggania, ktora zniszczytaby plastyk po-
krywajgcy struny. Pokrycie plastykowe zabezpiecza struny
przed korozjg.

Moc silnika (Diesel): 86HP. Waga maszyny: okofo
8200 kg ( struny & paliwo). Dtugos¢ x szeroko$c \ wyso-
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kos¢ maszyny =4.20m\ 1.60 m TANKS
X 2.40 m Szybkos¢ nawijania | Symbol | Beton | Metal | -|
strun - 120 m/min [ Acceler Ugh| ©0.35 | 0.35
M kykm = | 555 43
W.St.M.: Czy samozliwe || y kaem/.| 31500 | 2632
zmiany wymiarowe $cian krio- for Kain' = 35 2450
genicznego zbiornika z beto- |+, |y/c's| 74 _;' 2530
nu spezonego? Jakie sa tego | t ka/em* | 80 960=1.3
przyczyny? [Acc. Uhg | 0.45 f>>0 s
! e licoome da
| ]

T-M.: Przyczyny sktadajgce =
sie na bardzo powazne zmiany
wymiaréw konstrukcji z betonu
sprezonego to przede wszystkim,
bardzo duze zmiany temperatu-
ry konstrukcji, ktéra w wypadku
zbiornika dla skroplonego metanu
moze wynie$¢ okoto 200°C. Tak
wielka zmiana temperatury zbior-
nikéw dla kriogenicznych cieczy
Jest sprawg catkiem normalng,

Jak na przyktad schtadzanie zbior- .,

nikéw. Musimy tylko unikng¢ zbyt '
duzego gradientu temperaturowe-
go w czasie tej operacji, co moze byc¢ zagwarantowane przez
procedure schtadzania. Duze zmiany wymiaréw zbiornikbw
Z betonu sprezonego zachodzq réwniez w czasie sprezania
samej konstrukcji przez fakt deformaciji elastycznej. Ponadto
zjawiska zachodzgce w betonie jak: kurczenie sie (zwigzane
ze schnieciem), petzanie (zwigzane z wielkoScig sprezenia)
zalezg wytgcznie od zachowania betonu w funkcji czasu.
Na wielko$¢ zmian wymiarowych majq takze wptyw: uzbro-
Jenie pretami stalowymi oraz relaksacja strun sprezajgcych.
Analiza tych zjawisk jest czescig projektu zbiornika i powinna
bra¢ pod uwage miedzynarodowe rekomendacje dla pro-
Jjektéw i konstrukcji budowli z betonu sprezonego wydane-
go przez FIP (Federation Internationale de la Precontrainte)
w Pradze w lipcu 1970.

Kazda zmiana temperatury zewnetrznej powierzch-
ni $ciany prowadzi do réznicy temperatur w poprzek $ciany.
Zmiana temperatury w $cianie jest funkcjg CZASU, ktéra
zalezy oczywisScie od grubosci samej $ciany oraz wtasci-
wosci fizycznych materiatu, z ktérego Sciana jest zrobiona,
lj. ciezaru wiasciwego, ciepta wtasciwego oraz wspot-
czynnika przewodnoSci cieplnej. Zewnetrzne zrédta zmia-
ny temperatury takie jak schtadzanie Sciany przez ciekty
gaz czy jej ogrzewanie przez z radiacje z pozaru, bedg
stwarzaty inne warunki, ktére spowodujg zmiany tempera-
tury w $cianie w odmiennym od siebie czasie. Obcigzenie
Sciany oraz warunki brzegowe samej konstrukcji tworzg
tez dodatkowe warunki dla zbiornika.

Projekt zbiornika na ciecze kriogeniczne wypraco-
wany przez PRELOAD w okresie koto 30 lat to dwuptasz-
czowy zbiornik (symbol PC/PC) z betonu sprezonego
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oparty na wspotzaleznie pracujgcych elementach obu
Scian wewnetrznej i zewnetrzney.

Obydwa ptaszcze $ciany zaprojektowane sgq wedtug
tych samych zasad, ktére odpowiadajg na wymagania sta-
wiane przed konstruktorem przez ,poruszajgce sie” ele-
menty zbiornika.

W.St.M.: W 82 roku zycia jakie jest Pan marze-
nie?

T.M.: Zbudowac cho¢ pare zbiornikéw ze sprezone-
go betonu w Kraju rodzinnym

W.St.M.: Tak ale chyba najpierw nalezato by pod-
jac decyzje o budowie morskiego terminalu LNG?

T.M.: To ze Polskg do dnia dzisiejszego nie ma
morskiego terminalu LNG $wiadczy jedynie o skuteczno-
$ci dziatania rosyjskiej agentury ktéra nie chce dopuscic
do sytuacji w ktérej syberyjski gaz bedzie miat konkuren-
cje. Ale ja bym rekomendowat réwniez budowanie tego
typu zbiornikéw na paliwa ptynne i wode. Ich Sredni koszt
to 200 USD za 1 m® pojemnosci. Bezpieczenstwo energe-
tyczne w zakresie zaopatrzenia w gaz takiej np. Filadelfii
zapewniajg dwa zbiorniki z betonu sprezonego i zaledwie
8” rurocigg ktérym ttoczony jest gaz z dalekiej Luizjany,
a nastepnie skraplany i wykorzystywany w miare potrze-
by.

Filadelfia ma mniej wiecej tyle mieszkaricow co War-
szawa.
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