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METODA SZYBKIEGO OBLICZANIA POJEDYNCZEJ STUDNI PELNEJ O ZWIERCIADLE
NAPIETYM

W zwiazku z opublikowanym poprzednio artyku-'
tem pt.: ,Graficzna metoda wyznaczania maksymalne]
wydajnosci studni, powierzchni filtra, dopgszczalneJ
predkosci wlotowej na filtrze i zasiegu leja depre-
syjnego” (Prz. Geol. 1966, nr 1) oraz zainteresowa-
niem, ktére wzbudzil ten artykul, wydaje sie po-
zyteczne mprzedstawienie trzeciego nomogramu dla
czesto uzywanego wzoru Dupuit, stosowanego przy
projektowaniu pojedynczej studni pelnej o zwiercia-
dle napietym (ryc. 1).

W artykule podano réwniez sposéb obliczania nie-
ktérych parametréow studni metodg kolejnych przy-
blizen, przy uzyciu opublikowanych nomograméw.
Metode te zastosowano dla rozwigzania takich pro-
blem6w, ktére mozna przedstawié w postaci ukladu
dwu réwnan z dwoma niewiadomymi. Rozwigzanie
ukladu réwnan dla wzoré6w Dupuita i Sicharda na-
strecza duzo trudnos$ci. Zaproponowany sposOb roz-

UKD 551.491.56(083.57) +628.112.1(083.57)

wigzania takiego ukladu metodg kolejnych przybli-
zen pozwala na otrzymanie wystarczajaco dokladnych
wynikéw juz w drugim lub trzecim przyblizeniu, pod
warunkiem zachowanija kolejnoSci obliczeri podanej
nize] w przykladach 2 i 3 oraz na schematach (ryc.
4 i 5). Odwrécenie kolejno§ci obliczen prowadzi do
wynikow rozbieznych.

Opublikowane nomogramy pozwalajg na szybkie
przeprowadzenie niezbednych obliczen. Zastosowa-
nie metody kolejnych przyblizen do obliczenia war-
toSci wspétezynnika filtracjii k i zasiegu leja depre-
syjnego R podano w przykladzie 2, natomiast dla
warto$ci depresji s oraz R — w przykladzie 3.

Ponadto przedstawiono ponizej schemat toku obli-
czen prowadzacy do uzyskania optymalnego wariantu
projektu studni pelnej o zwierciadle napietym. We-
diug niniejszego schematu przeprowadzono oblicze-
nia projektu w przykladach 1 i 3,
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SCHEMAT OBLICZEN DO PROJEKTU STUDNI PELNEJ

O ZWIERCIADLE NAPIETYM

Ustal dane:
z zatozeh: @ zar
z warunkéw hydrogeologicznych:

k, m, H, hmin
l

Oblicz depresje maksymalng ze wzoru:
Smax = H— hpyp

l

Oblicz promien leja depresyjnego R dla
maksymalnej depresji z nomogramu 2*

l

i
a
< Oblicz warto§¢ lg R—lgr z nomogramu 3a
]
g )
Oblicz $rednice filtra d, z nomogramu 3b
Oblicz maksymalng dopuszczalng wydaj-
noéé studni @max z nomogramu 1*
SprawdZ, czy nie zostala przekroczona
maksymailna dopuszczalna wydajnoéé. Je-
zeli:
Quax = @ zat. Qmax < Qzqy.
Przyjmij
dl: Rmax, Smax
Oblicz d,
z nomogramu 1*
N
Ay
p !
E Oblicz wydajno§é studni projektowang Qpro;.
& z nomogramu 3 przy danych
k,m,s R, d
l —
Oblicz zmieniong wartosé:
lgR—1Igr
o gdzie:
[«B R — z poprzedniego obliczenia
<
3] r=—d,
3] 2

Z nomogramu 3b

l

* Patrz Prz. geol. 1966, nr 1, s. 18,

Oblicz zmieniong wartos¢ s z nomogra-

mu 3a

|

Oblicz zmieniong warto§¢ R 2z nomogra-
mu 2*

l

3

Oblicz réznice miedzy kolejnymi przybli-
zeniami wartosci s oraz R. Jezeli:

ETAP

obliczone réz-
nice sg wigksze
od dopuszczal-
nego bledu:

obliczone réz-
nice sg mniej-
sze od dopusz-
czalnego bledu:

! l

Przyjmij do projektu
wartosci d,, R, s
obliczone w ostatnim
przyblizeniu

Powtérz etap 3

Nomogram 3 opracowano w oparciu o podstawo-

Wy wzor
. H—h
Q=gm o mE=R o]
IsR—Igr
gdzie:
Q@ — wydajno§é studni w m?/sek. lub m?dobe
k — wspbtczynnik filtracji w m/sek. lub w m/do-
be (jednostki @ i k nalezy przyjmowaé jed-
nakowo)
m — migzszo§é warstwy wodono$nej w m,
H — wysoko§é swobodnego zwierciadla wody
w m,
h — wysoko§é obnizonego zwierciadla wody
w otworze studziennym w m,
R — promien leja depresyjnego w m,
r — promien studni w m.
Poniewaz depresija 'w otworze s = H—h
a wiec
k-m-s
Q=218 —m—— . . ... 2]
lgR—1lgr

gdzie:
Wzér

s w m, pozostale jednostki jak we wzorze [1].
ten w przypadku, gdy:

@ — mi/godz.
k — m/sek

a pozostale jednostki jak we wzorze [1] i [2].
przyjmuje postac:

Graficznym obrazem tej zaleznos$ci

gram

_9828-k-m-s

md/godz. . . . [31
lIgR—1gr

jest nomo-
3, ktory skiada sig z dwu czeSci: 3a i 3h.
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Ryc. 1. Fig. 1.
Ryc. 2. — Fig, 2. —

Cze §é 3a nomogramu sklada sie z 5 osi liczbowych

»87, lgR—Ilgr”, ,m”, k7 Qi dwu osi pomocniczych
ER

5 , ,m » k” Na osi,s” odlozono wartosci de-

SgR—lgr

presji w m, na osi ,lgR—Ilgr” odlozono roéznice loga-

rytméw promieni leja depresyjnego istudni — osi tej

odpowiada 0§ ,JgR—Igr” w czeSci 3b nomogramu. O§
S ”»

»lg R—I1gr

cego ilorazowi

stuzy do oznaczania punktu odpowiadajg-

S
1gR — lgr
nig. Na osi ,,m” odlozono wartoSci migzszoSci war-
stwy wodonosnej w m, na osi ,k” — warto$ci
wspotczynnika filtracji w m/sek, w zakresie od
1+10¢ do 1.10% po prawej stronie osi i od
1104 do 1-+102 po lewej stronie osi. O§ po~
mocnicza ,,m « k” stuzy do oznaczania punktéw od-
powiadajgcych iloczynowi m -k, ktéory jest znéw
wartoscig posrednig. Na osi ,,Q” odiozono warto§ci wy-
dajnoéci studni w m?/godz.,, obliczone wediug poda-
nego wzoru [3]. O§ ta posiada dwie podziatki: lewg
i prawa. Powinno sie pamietaé, ze przy postugiwa-
niu sie lewg podziatkg na osi ,k” nalezy korzystaé
rowniez z lewej podziatki na osi ,,Q”. To samo dotyczy
podzialek prawych obu osi.

Cze$§é 3b nomogramu skiada sie z trzech osi licz-
bowych: ,R”, ,r,d” oraz ,lgR—lgr”’. Na osi ,R”
odlozono wartosci zasiegu leja depresyjnego w m, na
osi ,,r, d” po lewej stronie wartosci promienia studni w
metrach i po prawej stronie, odpowiadajgce danemu
promieniowi warto$ci $rednicy studni w calach. Na osi
»lg R—lg r” odlozono wartosei roéznic logarytmoéw, nie-
Zbedne do przeniesienia na czesé 3a nomogramu na o$
»lg R—Ilg r”.

Sposdb postugiwania sie nomogramami zilustro-
wano trzema przyktadami, ktore dobrano w taki spo-
s6b, aby przedstawié¢ podang powyzej metodyke
sprawnego obliczania studni.

ktory jest wartoscia posred-

Przyklad 1 (dla projektu studni). W zalozeniach
do budowy studni okreSlono Zadang wydajno$§é
Qzat = 15,5 m3/godz. Na podstawie materialéw archi-
walnych dla danego terenu ustalono przewidywane
wartodai k = 1-10-% m/sek., m =95m, H=175m.

W celu okreS$lenia warto$ci najwicksze] mozliwej
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wiajge wartosé wysoko§ci swobodnego zwierciadia
wody H z materiaté6w archiwalnych oraz h,, obli-
czono najwiekszg mozliwg do uzyskania w danych
warunkach depresje Spmax = 5 m.

Zasieg leja depresyjnego R ~= 150 m ustalono za po-
mocg nomogramu 2* wedlug podanego niZej sche-
matu (ryc. 3). Brakujgcg do projekiu studni wartosé
r ustalono za pPomocg nomogramu 3 w nastepujgcy
sposob (patrz nomogram 3). Na osiach podanych
w czeSci 3a prowadzac prostg przez punkiy: na osi
»K” 1+ 10-* m/sek, na prawej podzialce oraz na osi ,m”
9,5 m otrzymano na osi ,m + k” punkt pomocniczy A’.
Prowadzac prostg przez ofrzymany punkt A’ i punkt
na osi ,,Q”, odpowiadajgcy warto$ci Q = 15,5 m3/godz.
na prawej podzialce, otrzymano na osi pomocniczej

S ”»
,,ERtﬁ punkt A”. Prowadzac prosta przez punkty

§=35 m oraz A” otrzymano warto$é lg R—lgr~~ 3.
Warto$¢ te przeniesiono na of ,1lg R—Igr” w czeéei 3b
nomogramu. Prowadzgc prosta przez punkty
lgR—Igr=3 i R=150 m otrzymano na osi ,r, d”
punkt odpowiadajacy wartoSci promienia filtra
r~ 0,15 m. Do projektu przyjeto warto§é zaokraglona
z nadmiarem d = 12”, Nast¢pnie za pomoca nomogra-
nu 1* sprawdzono, czy nie zostanie przekroczona do-
puszczalna predko§¢ wlotowa wody na filirze V..
Ustalono, ze maksymalna dopuszczalna wydajnosé dla
projektowanego filtra Qmax =~ 50 m3/godz. Poniewaz
@max > Qzar stad wniosek, Ze dopuszczalna predkosé
wlotowa wody na filtrze nie zostanie przekroczona,
a zatem ustalone wymiary filtra moga zostaé przyjete
do projektu.

Przyklad 2 (dla dokumentacji powykonawezej).
Uzyskana w tirakcie prébnego pompowania wydaj-
no§¢ wynosi @ = 20 m?/godz. przy depresji s =2 m;
migzszo§¢ warstwy wodonosnej m = 3,8 m; $rednica’
zainstalowanego filira d =8”. Brakujace dane do
pelnego udokumentowania studni — warto§é k oraz
‘R ustalono wedlug nomograméw 2* i 3 drogag kolej-
nych przyblizenn, wedlug podanego nizej schematu
operacyjnego przedstawionego graficznie na ryc. 4.
I-sze przybliZenie k = 1+ 10-2 m/sek. przyjeto z badan
laboratoryjnych badz z projektu studni. Prowadzac
na nomogramie 2* prostg przez punkty k=1.10-2

m/sek. i 8 =2m, otrzymano I-sze przyblizenie pro-
mienia leja depresyjnego R~ 600 m. Nastepnie po-
stuzono sie nomogramem 3b lgczgc punkty odpowia-
dajgce R =600 m oraz d=8", otrzymano wartosé¢

depresji w danych warunkach przeprowadzono naste-
pujgce rozumowanie: ustalono przewidywany naj-
nizszy poziom otworéow wlotowych pompy przy za-
lozeniu, ze pompa zostanie umieszczona ponad rurg

nadfiltrowg (ryc. 2). Réznica pozioméw otwordéw wlo-
towych pompy i spagu warstwy wodonosnej odpo-

wiada wartoSci wysokos$ci obnizonego zwierciadla wo-

dy w otworze hmin = 12,5 m we wzorze [1]. Podsta-

lg R —1gr~~38.

Za pomocg nomogramu 3a przez Polgczenie
punktéw odpowiadajgcych wartosei 3,8 mna osi
»lg R—lg r” oraz 2 m na osi ,,s” ofrzymano punkt po-
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Ryc. 3. Schemat nomogramu 2%,
e — przykiad 1, —.—.— przykiad 2, —.— przyklad 3,

I — numer przybliZenia.

Fig. 3. Scheme of momogram 2%,

———— — example 1, ——.—.
example 3, I — number of approxXximation.
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Nomogram 3b. (skala 1:2)

e_

Ryc. 4. Schemat metody kolejnych przyblizen wg przy-
kladu 2 przy uzyciu momogramdéw 2% 3a, 3b.

Fig. 4. Scheme of the method of successive ap-

proximations according to the example 2, wusing
nomograms 2* 3a and 3b.
Tabela I
oL Nomogram 2 Nomogram 3
blize-
nia k | R | 1gR—1gr k
I 11072 600 3,8 1-1078
I 1-1073 190 3,27 8,7+107¢
I 87-10* 180 — —

R lRlgr rd

3b

s lgR-lgrQ m k
~| -
s ~ T
N J
3a
Schemat postugiwania si¢ nomogramem 3a i 3b
3b
ey

R

lgR-Igr r,d

‘3a

Ryc. 5. Schemat metody kolejnych przyblizen wg przy-
kladu 3, przy uiyciu nomograméw 2%, 3a, 3b,

Fig. 5. Scheme of the method of successive approxi-
mations according to the example 3, using mnomo-
grams 2%, 3a, and 3b.

Tabela II
Nr
przy- Nomogram 2 Nomogram 3
biize-
nia s R IgR—1gr l s
1 19 480 3,62 17,5
1I 17,5 440 3,58 -
Tabela IIL
Qproj " Qmax S
Etap w m?/godz. @oroi|  w mi/godz [ wm
1 20 5. 11,6 19
2 22 9 20 19
3 20 9 20 17,5
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s
HI8R — 1gr
przez otrzymany punkt B’ i punkt na osi ,,Q” (lewa po-
dzialtka) odpowiadajacy wydajnoSci @ = 20 md3/godz.
otrzymano na osi ,jm - k” pomocniczy punkt B”. Pro-
wadzac prosta przez punktnaosi,m’” odpowiadajacy
m = 3,8 m oraz punkt pomocniczy B” — otrzymano
na osi,k” (lewa podzialka) punkt, odpowiadajacy war-
tosci k~~1.10-3 m/sek. Warto§é ta stanowi II-gie
przyblizenie warto§ci k. Postugujac sie otrzymang
wartosciag k=1.10-3 m/sek. w sposéb analogiczny
ofrzymano za pomocg nomogramu 2* II-gie przybli-
zenie warto$ci R~ 190 m. Podobnie za pomoca no-
mogramu 3a i 3b uzyskano III-cie przybliZenie war-
to§ci k ~~ 8,7+ 10-4 m/sek, a nastepnie ponownie za
pomocg nomogramu 2* III-cie przyblizenie wartosci
R ~180 m. Dalszy tok obliczen uznano za niecelowy
ze wzglgedu na wielko§¢ przyjetych podziatek nomo-
graméw, Uzyskane wyniki ilustruje zamieszczona
tab. 1.

Ostatecznie przyjeto wartoScei k = 8,7 » 10-4¢ m/sek,
R =180 m.

mocniczy B’ na osi Prowadzgc prostg

Przyklad 3 (dla projektu studni). W zalozeniach
do budowy studni otrzymano zgdang wydajnosé
Qzat = 20 m?¥godz. Na podstawie materialéw archi-
walnych dla danego terenu ustalono przewidywang
warto§é k =7+10-5> m/sek. m=6 m, H =28 m.

Etap 1. Poczatkowy tok postepowania jak w
przykladzie 1. Na podstawie zalozonych warunkéw
geologicznych ustalono, Ze maksymalna depresja
$~~19 m, przy hmin=9 m. Z monogramu 2* przy-
jeto zasieg leja depresyjnego R ~2 480 m..Brakujgca
do projektu studni warto$é¢ r ustalono wedlug nomo-
gramu 3. Laczace punkt na osi ,,m"”, odpowiadajacy war-
toSci m=6 z punktem na osi,k”, odpowiadajacym war-
tosci k=17 - 10-5, otrzymano na osi ,,m - k", punkt po-
mocniczy C’. Nastepnie przez polgczenie punktu @ =
= 20 m3/godz. na osi ,,Q” z punktem C’ otrzymano na

. S »” . ,

osi ’—~———’1gR_ lar punkt C”., Prowadzgc prostg przez
s » .

punkt C” na osi ”m oraz punkt odpowiada-

jacy warto$cil9m na osi,,s” ofrzymano na przecieciu
prostej z osig,lgR —lgr” punkt odpowiadajgcy war-
todci ~3,9. Warto§é 3,9 przeniesiono na nomogram
3b, na ktorym ustalono warto§é r~==0,06 m, przyje-
to z nadmijarem d, = 5", przy R = 480 m. Nastepnie
za pomoca nomogramu 1* sprawdzono, czy nie zostata
przekroczona dopuszczalna predko§é wlotowa wody
na filtrze Vi,. Ustalono, ze maksymalna dopuszczal-
na wydajnos¢ studni o wyzej ustalonych wymiarach
filtra @max =~ 11,5 m3/godz.

Etap 2. Z obliczen przeprowadzonych w etapie
1 wynika, ze Qmax < Qzat, stad wniosek, ze dopusz-
czalna predkosé wlotowa wody na filtrze zostala prze-
kroczona, a wiec ustalona powierzchnia filtra nie moze
byé przyjeta do projektu. W danym przypadku, przy
studni pelnej, jedyng drogg do zmniejszenia pred-
koéci wlotowej wody na filtrze jest powiekszenie po-~
wierzchni filtra, przez zwiekszenie jego §rednicy. Ma-
jac dane k, Q oraz I=m ustalono za pomocg nomo-
gramu 1* minimalng dopuszczalng $Srednice filtra
z nadmiarem d,=9". Powickszenie powierzchni fil-
tra spowodowalo zwiekszenie wydajnoSci projekto-
wanej studni, ktéra osiggnela — jak wyznaczono we-
dlug nomogramu 3a i 3b — warto§¢ Qproy. 722
m®/godz, przy kK= 17+10-5 m/sek.,, m =6 m, s = 19m,
R =480 m oraz zmienicnej S$rednicy filtra d = 9"
(obliczenie wydajnoéci nie zostalo przedstawione gra-
ficznie na nomogramie).

Etap 3. Wielkodci ustalone w etapie 2 nie mo-
gly byé"przyjete do projektu, poniewaz nie spelniaja
warunkow: @proj = Qzat 0raz Qproj << Qmax. Jedynym
swobodnym parametrem, ktory moze spowodowaé
zmniejszenie wydajnoSci projektowanej studni dla
spelnienia  powyzszych warunkéw jest depresja s.
Dalsze obliczenia przeprowadzono dla przypadku gra-
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nicznego Qproj = @zal = @max. Biorac pod uwagg, zZe
przyjete nowe wymiary filira ustalono dla
Qmax = @zat = 20 m?¥/godz, nalezy doprowadzié do
spelnienia warunku Qproj = Qzat. Ustalono wiec naj-
wigkszg dopuszczalng depresje dla projektowanej stu-
dni przy zaloZeniu, Ze bedzie to depresja odpowiada-
jaca zalozonej wydajnosci, tj. Qzat = 20 md/godz.
Ustalenie odpowiednich wartosci depresji s, osiggnie-
to droga kolejnych przyblizen wedilug schematu ope-
racyjnego przedstawionego na ryc. 5 przy odpowied-
nich zmianach wartoéci R.

Jako I-sze przyblizenie przyjeto maksymalng mo-
zliwg do uzyskania depresje¢ s = 19m. Rgczgc punkty
na nomogramie 2% odpowiadajgce warto$ci s=19 m
na osi ,,s” oraz k="17.10-5 na osi ,k” uzyskano I-sze
przyblizenie warto§ci R~ 480 m. Nastepnie lgczac
punkty na osiach nomogramu 3b, odpowiadajgce war-
toSci R =480 m oraz =9” uzyskano wartosé
lg R —1gr~3,62. Prowadzgc prosta na nomogramie
sa przez punkty 3,62 na osi ,lg R—lgr” orazC” na osi

s »

,,m wyznaczony w etapie 1, otrzymano II-gie
przyblizenie wartosci s~ 17,5 m. Podstawiajgc po-
nownie warto§¢ s =17,5 m do nomogramu 2* uzyska-
no II-gie przyblizenie warto$ci R~ 440 m. Stwier-
dzono, Ze dalszy tok obliczen jest niecelowy ze
wzgledu na nieuchwytng na nomogramie 3a roznice
miedzy II i III przyblizeniem. Uzyskane wyniki ilu-
struje tab. IL

Jako ostateczne wyniki przyjeto d=9", R =
=440 m, Smax = 17,5 m. Zmniejszona o 1,5 m war-
tos¢ depresji w stosunku do poczgtkowo ustalonej
wartoSci s = 19m, powoduje zwickszenie poczatko-
wej wartosci h 0 1,5 m, tj. do h = 10,5 m.

Wyniki obliczen w kolejnych etapach przykiadu
3 zamieszczono w tab. III.

WNIOSKI

1. Opracowane nomogramy pozwalajg stosowaé na
szerokg skale proponowang metode kolejnych przy-
btliiex’l w praktyce projektowania i dokumentowania
studni.

2. Metoda kolejnych przyblizen oraz przedstawiony
schemat obliczen pozwalaja przy zastosowaniu no-
mogram6w na skrocenie czasu dokumentowania, bar-
dziej racjonalne wykorzystanie warunkéw hydrogeo-
logicznych i1 konstrukcyjnych oraz na ustalenie opty-
malnego wariantu studni.

3. Wykorzystanie niniejszego opracowania w prak-
tyce przedsiebiorstw geologicznych umozliwi obnize-
nie kosztu projektowania i budowy studzien.

SUMMARY

The nomogram presented in this article has been
elaborated for frequently used Depuit’s formula,
applied in computing a single full well characterized
by piezometric water level.

In addition, a technique is given of computing
certain parameters of well by means of the method
of successive approximations using published nomo-
grams. This method has been used to solve the
problems that can be presented in the form of two
equations with two unknowns, Moreover, a scheme
of computation technique is presented in order to
obtain on optimal variant of the projected full well
with piezometric water level.

Besides a detailed description of a nomogram
there are also given three examples of computations
of wells. They illustrate the technique of applying
nomograms, and present the method here considered,
and the way of computations. ’

The method of successive approximations and the
scheme of computations presented in this paper allow,
using nomograms, to reduce time of documentation,
and to use more reasonably the hydrogeological and
constructional conditions, as well as to determine the
most optimal variant of a well.



PE3IOME

TIoMelljeHHAass B CTaThbe HOMOTDAMMa cocTaBjieHa AN
qacTo npuMmensiemoit dopmynsl Jronymn pJIa pacdera
OTHeJLHOTO TIOVIHOTO KOJIOAIIA € HAMOPHBIM TI'OPM3OHTOM.

KpoMme Toro mpmsefeH CIocob ompeneNeHmsa HeKO-
TOPBIX TIAPAMETPOB KOJIOALIA METONOM IIOCTIeLoBaTeIb-
HbIX MNPMOJMKEHMII ¢ M3II0JIb30BaHMEM OIYOJIMKOBaH-
HbIX HOMOTPaMM. DTOT MeTof, ObLIT NpMMEHeH IJA pe-
HIeHMsa TakKMx »OopobieM, KOTOPble MOXKHO BhLIPDa3UTh
ABYMA YPaBHEeHMAMM € JIBYMS HeM3BECTHLIMM. Jaerca
cxeMma Ipollecca pacdeToB, KOTOPLIe TAIOT OIITHMMAJIb-

HBII BapMaHT OPOeKTa KOJIOAIlAa C HAIOPHBIM TIOpH-
3OHTIOM.

KpoMe [OeTalbHOTO OIMCAaHMA HOMOTDAMMBbI TIDMBE-
neHbl TEpM IIpUMMepa pPacdeTa KOJNOALEEB, MIJIIOCTDM-
pyoume crmocof IIoJB30BaHMA HOMOTPAMMOMI W ITPO-
ecc pacyeroB 0 TPEINOXKEHHOMY METOXY.

MeTon mOCISIOBATENLHBIX IPUDAMIKEHNINA ¢ MCTIONb-
30BaHMEM TIPEACTABJICHHOIl CXEeMbI PacyeToB M ITDM-
MeHeHNeM HOMONPaMM He TOJNEBKO YCKopsaeTr paborsi,
HO TaK¥Ke TIPEeIOCTaBJIAET BO3MOKHOCTh Haubogee pa-
(MOHAJLHOTO MCIIOJb30BaHMA TIMADOTeOJOTHIECKMX WU
KOHCTPYKIIMOHHBIX YCJOBMII 3 OINPeAeNeHMs CaMono
OIITUMAJBHOTO BapMaHTa KOJIOALA.



