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mer inz. Adam Maria Gruner

148 LAT KOLEI W KRAKOWIE

Uroczyscie obchodzone rocznice wydarzer uznanych za historycznie wazne staly sie trwalym elemen-
tem kultury. Szybkie tempo przemian technicznych budziw czlowieku potrzebe refleksji i spojrzenia w
przeszlosé, szukajac w niej okreslonych punktéw orientacyjnych. Czesto staja sie nimi daty - symbole.
Takim symbolem w roku biezacym staje si¢ rocznica 150 lat kolei na ziemiach polskich. Na okres ten
sktadaja sig lata rozwoju, ogromnych sukceséw, wielkiego znaczenia dla gospodarki kraju, jak réwniez i

zle - zastoju, kryzysu, zniszczefi wojennych.

Niniejszy artykut stara sie w sposob skrotowy od-
powiedzie¢ wszystkim mitosnikom kolejnictwa na in-
teresujace ich zapewnie pytanie jak w tym dziejowym
wydarzeniu przedstawia sie historia powstania kolei
w Krakowie, a zwlaszcza dworca gtéwnego z uwagi
na jego zabytkowy charakter, jego stan dzisiejszy i
perspektywy na przyszlosc.

Krakow od wiekow stanowit kolebke kultury
polskiej i wazne centrum handlowe, przez ktore pro-
wadzity szlaki ze wschodu na zachod i z poludnia
na poinoc (tzw. ,szlak bursztynowy”). Znaczenie
swoje zawdzieczalo miasto polozeniu nad Wisla,
ktora stanowita dogodna droge komunikacyjna 13-
czaca Krakow z centrum kraju i Baltykiem oraz po-
lozeniu na styku: Niziny Nadwislanskiej, Pogorza
Karapackiego i Wyzyny Matopolskiej. Droga wod-
na jak i drogi kolowe dominowaty w komunikacji
do XIX w., w ktorym to wieku po wynalezieniu lo-
komotywy parowej nastapit przewrét: narodzita sie
kolej zelazna. Pierwsza inicjatywe budowy linii
kolejowej w regionie krakowskim podjeta niepodle-
gla wowczas Rzeczpospolita Krakowska, a wiec ce-
cha szczegdlna koleina ziemi krakowskiej jest to, ze
powstawata na skrawku polskiej ziemi, w panstew-
ku polskim powstalym na mocy traktatow z 1815
roku, zwanym oficjalnie , Wolnym, Niepodlegtym i
Scisle Neutralnym Miastem Krakow wraz z okregiem”,
a potocznie ,, Wolnym Miastem Krakow” lub ,,Rzeczg-
pospolitq Krakowsky”. Wolne miasto zawarto umo-
we z krakowsko-gdrno-slaskim towarzystwem kolei
zelaznych na budowe linii Mystowice-Krakow. Na-
stapilo to w dniu 24 lutego 1844 roku, zas w dniu 1
maja 1844 roku wydano przywilej i statut , Towa-
rzystwa Drogi Zelaznej Krakowsko-Gdrno-Szlazkiej” na
nazwiska trzech przedsiebiorcow wroctawskich
F. Lobbecka, T. Reimana i F. Schillera zobowia-
zujacy do budowy linii kolejowej ,,0d Wolnego Mia-
sta Krakowa do granicy Gornego Szlqzka w kierunku o
ile mozna najblizszym Krzeszowic, Chrzanowa i Jaworz-
na dla potaczenia jej drogq Zelazng gornoszlazkq”.

W sklad pierwszej dyrekcji Towarzystwa weszli
czterej bankierzy krakowscy: J. Bochenek, L. Holzel,
W. Kirchmayer i W. Wolf, zaé Senat Wolnego Miasta
ustanowit stalego komisarza do spraw kolei w osobie
senatora W. Kopffa.

Obok wpomnianych powyzej przedsigbiorcow
wroctawskich i bankierow krakowskich wypada
wspomnie¢ m.in. o:

- inz. Wiktorze Kolosvarym, wieloletnim dyrektorze
kolei w Krakowie, inicjatorze i realizatorze budyn-
ku Dyrekdji przy Placu Matejki, pierwszego budyn-
ku publicznego wyposazonego w winde i czescio-
wo w centralne ogrzewanie. W historii kolei kra-
kowskiej zapisat sie rowniez jako ten, ktory wpro-
wadzil zwyczaj witania Nowego Roku gwizdem
lokomotowy oraz zegania w ten sposob grzebanych
na cmentarzu pracownikow kolejowych,

- inz. Spiridonie Makarewiczu, dyrektorze kolei w
Krakowie, ktory w wieku 16 lat brat udziat w po-
wstaniu styczniowym, pracowat jako projktant nad
rozbudowa dworca krakowskiego oraz byt budow-
niczym linii kolejowych w Iranie i Rumunii,

~ drmed. Taduszu Zeleniskim (Boyu) - lekarzu przy-
chodni rejonowej w Krakowie, wspottworcy letnich
kolonii dla dzieci krakowskich kolejarzy oraz kasy
zapomogowej dla pracownikow kolei, dotknietych
kalectwem lub dtugotrwala choroba.

Pierwsza siedziba dyrekcji byla kamienica Trau-
tlera w Rynku Gléwnym przy linii A-B Nr 44 z za-
chowana do dzi$ attyka, na ktorej znajduje sie pla-
szkorzezba lokomotywy. Kolejna siedziba dyrekdji, to
patacyk koto dworca gtownego, dzisiejsza siedziba
Urzedu Pocztowego Krakow 2.

W lutym 1844 roku Towarzystwo Kolejowe zdecy-
dowato sie zakupic¢ obszerny teren pod budowe dworca,
nalezacy do profesora UJ J. Brodowicza, rozciagajacy sie
miedzy Ogrodem Strzeleckim —ul. Lubicz - ul. Pawia, za
200 tysiecy ztotych polskich wraz z wzniesionym przed
wielu laty patacykiem, do ktorego przeniosta sie Dyrek-
cja. W dniu 12 pazdziernika 1844 roku nastapito uro-
czyste poswiecenie kamienia wegielnego pod noswvopow-
stajacy gmach krakowskiego dworca kolejowego. Wre-
szcie “13.10.1847 r. nadeszta oczekiwana od kilku lat chwila
otwarcia nowej, gotowe] juz lindi kolei Zelaznej = Krakowa do
Mystowic, na razie bez potaczenia z koleja wiederiska” .

Od daty powyzszej liczy sie historia instnienia
kolei w Krakowie. Te¢ historyczna date dokumentu-
je przedstawiony ponizej rozklad jazdy wraz z prze-
pisami porzadkowymi.

Wiekszosé linii kolejowych na terenie potudnio-
wym byta budowana za czasow monarchii austro-
wegierskiej, ktora podobnie jak i inne panstwa zabor-
cze kierowala sie glownie wzgledami strategicznymi,
w wyniku czego sie¢ kolejowa na terenie obecnej PPo-
tudniowej DOKP powstata jako zlepek réznych od-
cinkow budowanych bez jednolitego planu.

[
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W roku 1918 koleje zostaly przejete przez odrodzo-
ne panstwo polskie. Powstaty wowczas dyrekcje kolei
w Krakowie, Warszawie i Radomiu. Prezesem Dyrekcji
Kolei w Krakowie byt wowczas inz. Wlodzimierz Zbo-
rowski. W tym charakterze inz. Wiodzimierz Zborow-
ski organizowat Dyrekcje Kolei w Krakowie w Niepod-
leglej Polsce (31.10.1918) jako jej pierwszy Dyrektor.

W okresie miedzywojennym DOKP Krakow po-
siadala duzy zasieg terytorialny, jednak wyposaze-
nie sieci bylo prymitywne.

W roku 1944 z chwila wyzwolenia pierwszych
terendéw obecnego Okregu Kolei powstata Poddyrek-
cja w Rzeszowie, a 18 stycznia 1945 z chwila wyzwo-
lenia Krakowa spod okupacji niemieckiej Poddyrek-
cja Rzeszow zostala zlikwidowana, a administracje
PKP na terenie Polski Poludniowej objeta Dyrekcja
Okregowa Kolei Panistwowych w Krakowie. Pierw-
szym po wojnie Dyrektorem Okregu Kolei Paristwo-
wych w Krakowie bytinz. Ignacy Czerniewski. Funk-
cje te petnil w okresie od 15.03.1945 do 01.09.1945,
kiedy to przeszed! do pracy naukowej w Akademii
Gorniczej w Krakowie, pelniac funkcje Dziekana Wy-
dzialu Komunikacyjnego.

W tym miejscu godzi si¢ nadmieni¢, iz Wydzialy
Akademii Gorniczej w Krakowie, a to Komunikagji,
Inzynierii i Architektury byly zalazakami dzisiejszej
Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki
obchodzacej w roku biezacym jubileusz swojej piec-
dziesiecioletniej dziatalnosci.

Wydzialy te rozpoczely ksztalcenie licznej ka-
dry inzynierskiej zasilajacej odradzajace sie przed-

sigbiorstwa przemystowe, w tym réwniez przed-
siebiorstwo PKP.

Jaka jest obecnie Potudniowa Dyrekcja Okregowa
Kolei Paristwowych?

Poludniowa DOKP obejmuje swym zasigegiem ob-
szary 11 wojewodztw potudniowo-wschodniej Pol-
ski. Obstuguje 1600 km linii (6,3 % calej sieci PKP), z
ktorych prawie 1 tys. km jest zelektryfikowanych. Za-
trudnia 26,7 tys. pracownikow.

W 1994 r. przewozy pasazerskie siegnety 50 min
0s0b, co stawia PDOKP na 4 miejscu wsérod wszyst-
kich okregow PKP. Przewozy te zwlaszcza w ruchu
dalekobieznym, charakteryzuje wyrazna sezonowosc:
w okresie zimowym, w relacji z péinocneji centralnej
czesci, w gory, w lecie odwrotnie — z gor i pogoérza
nad morze. Wsrod uruchamianych w tym czasie po-
ciagow dodatkowych sq cztery pociagi typu hotelo-
wego. Nowosciq w obecnym rozkladzie jazdy jest m.in.
pociag Inter-City , Wawel”, ktory trase z Krakowa do
Berlina pokonuje w 8 godzin. PDOKP, niezaleznie od
dobrze zorganizowanej sieci polaczen ekspresowych
Krakowa z Warszawa, jako jedyna w kraju prowadzi
obstuge ruchu pasazerskiego, w tym zwlaszcza tury-
stycznego, za pomoca 14 szybkich pociagoéw regio-
nalnych, laczacych wieksze miasta na terenie okregu
z duzymi o$rodkami turystyczno-wypoczynkowymi,
m.in. Krakow z Zakopanem i Czestochowa. Réwniez
jakojedyna w kraju utworzyta biuro wczasowo-tury-
styczne, oferujace ustugi w kraju i zagranica, nie tyl-
ko dla kolejarzy.

W ruchu towarowym PDOKP przewiozta w 1994
roku 15 mln ton fadunkow, tj. 0 9% wigcej niz w roku
poprzednim. Dominuja przewozy masowe, zwia-
szcza rudy (30%) 1 wegla (17%), z ktorych wiekszos¢
obstuguje suchy port Zurawica-Medyka na granicy z
Ukraina. Ze wzgledu na usprawnienie przewozow
w roku biezacym uruchomiono nowe przejscie kole-
jowe z Ukraina miedzy Werchrata a Rawa Ruska.
Trwaja obecnie prace nad uruchomieniem jeszcze w
tym roku przejécia kolejowego w ruchu towarowym,
w pierwszej kolejnosci miedzy Eupkowem a Medzi-
laborcem (Slowacja). W ruchu pasazerskim czynne sa
przejécia graniczne miedzynarodowe Przemysl-Mo-
stiska (Ukraina) oraz Muszyna-Plavec (Slowacja) oraz
przejscie graniczne panstwowe Kroscienko-Chyrow
(Ukraina).

Poludniowa DOKP prowadzi ozywiong wspot-
prace zagraniczna, nie tylko z kolejami sasied nimi
ukrainskimi (Dyrekcja Lwow), stowackimi (Dyrek-
cja Koszyce), ale rowniez i wegierskimi (Dyrekcja
Miskolc) oraz francuskimi (Dyrekcja Regionalna
SNCF w Rouen i w Paryzu Saint-Lazare). Szcze-
golnie dobrze ukfada sie i przebiega wspdlpraca
nawigzana w miesiacu maju 1992 roku z Dyrekcja
Regionalng SNCF w Rouen.

Nalezy rowniez nadmieni¢, iz dzieki kolei SNCF
mieliSmy mozliwosé¢ obejrze¢ w Polsce, a w tym row-
niez w Krakowie w miesiacu czerwcu 1995 r. najszyb-
szy pociag $wiata TGV. Pociag zostal wypozyczony
PKP do ekspozycji bezplatnie — jako gest z okazji 150-
lecia kolei na ziemiach polskich.
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Najwazniejsza jednak inwestycja w Potudniowe;
DOKP majaca kolosalne znaczenie dla samego Sto-
teczno-Krolewskiego Miasta Krakowa jest sprawa
CENTRUM KOMUNIKACYJNEGO.

Jak juz wspomniano powyzej, 12 pazdziernika
1844 roku nastapito potozenie kamienia wegielne-
go pod nowopowstajacy budynek krakowskiego
dworca kolejowego. Szybkie tempo prac budowla-
nych umozliwilo 13 pazdziernika 1847 roku otwar-
cie dworca.

Stanowito to poczatek kolei w m. Krakowie, asam
dworzec byt jednym z piekniejszych dworcow Euro-
py. Powstal réownoczesnie wygodny zajazd, z przej-
$ciem przez srodek dworca pod oszklong hale pod
ktora znajdowat sig czolowo zakonczony uklad toro-
wy z trzema krawedziami peronowymi.

Pierwszy pociag o nazwie , Krakow” ruszyl zela-
zna droga do Mystowic.

Krakow. Budynek gt. dworca kolejowego. Widok neogo-
tyckiego dworca z pot. XIX w.

Z biegiem lat, dworzec krakowski zmieniat swoj
wyglad, a z dworca czolowego, na ktérym pociagi kon-
czyly swoj bieg, stat sie stacja przelotowa w kierunku
wschodnim. W roku 1904 bowiem rozpoczeto budowe
secesyjnego wiaduktu kolejowego nad ulica Lubicz
autorstwa znanego owczesnego architekta Talowski-
go. W roku 1935 zostal przebudowany budynek dwor-
ca, powigkszono jego kubature z zachowaniem zabyt-
kowego charakteru obiektu. Czasowo, pokrywalosie to
z budowa linii kolejowej Krakow-Miechow-Tunel, w
kierunku do Warszawy. Zmodernizowano wowczas
uklad torowy stacji, wybudowano nowe perony osobo-
we, pofaczone wygodnymii szerokimi tunelami, doko-
nano rozbiorki starej konstrukcji zelaznej hali dworco-
wej, zastosowano dachy peronne (wiaty) pokryte fali-
stq blacha ocynkowana (czes¢ z nich jest zabytkowa),
ktore przetrwaty do okresu wspotczesnego, tj. do lat sie-
demdziesiatych. Ostatni znaczniejszy remont dworca
przeprowadzono w latach 1953 1 1954. Wtedy zostata
podreperowana konstrukcja wnetrz budynku, odre-
montowano rowniez uklad torowy z urzadzeniami to-
warzyszacymiiperony.

Stacja kolejowa Krakow Glowny Osobowy z dwor-
cem nie wytrzymata coraz szybszego tempa rozwoju
komunikacji kolejowejirozwoju miasta w latach 601
70-tych.

Z tego tez wzgledu powstaje koncepcja budowy
nowoczesnego ,Centrum Komunikacyjnego m. Kra-
kowa” na obszarze kolejowym i miejskim.

W dniu 24 lipca 1971 roku nastepuje porozumie-
nia pomiedzy Ministem Komunikacji a Prezydium

Rady Narodowej m. Krakowa w sprawie przyjecia
koncepcji srodmiejskiego wezta komunikacyjnego, zas
prezydium Rady Narodowej m. Krakowa uchwatq
Nr22/274/71 z dnia 2 VII1 1971 1. przyjeto koncepcje
srodmiejskiego ,Wezla Komunikacyjnego” wedtug
wariantu 7a jako podstawe do opracowania zalozen
techniczno-ekonomicznych przedsiewziec inwestycyj-
nych koniecznych dla realizacji tej koncepcji. Funk-
cje generalnego projektanta powierzono Biuru Pro-
jektow Kolejowych w Krakowie.

Rada Ministrow w dniu 2 sierpnia 1974 roku pod-
jeta uchwate Nr 186/74 w sprawie ochrony zespo-
low zabytkowych Krakowa. W paragrafie 1 wymie-
nionej wyzej uchwaty w pkt 2 dotyczacym ochrony
zabytkowych zespotow Krakowa mowa jest m.in. o
,przebudowie dworca kolejowego Krakow Glow-
ny Osobowy wraz z modernizacja ukladow torow
kolejowych, budowie tunelu dworcowego, tramwa-
jowego i pieszego pod przyszlym uktadem dworca
kolejowego Krakow Glowny Osobowy”.

Wymienione powyzej akty prawne stanowia wyj-
$clowa podstawe prawna do realizowanego - z du-
zymi finansowymi przeszkodami — przedsiewziecia
inwestycyjnego okreslanego nazwa CENTRUM KO-
MUNIKACYJNE KRAKOWA.

Integralna czescia “Centrum Komunikacyjnego”
jest catkowicie zmodernizowany dworzec kolejowy
oraz rozbudowany i uporzadkowany uktad komuni-
kacyjny miasta w tym regionie. Ambicja jest stworze-
nie na miare XXI wieku zaglomerowanego ukiadu
komunikacyjnego z uniknieciem wszelkich kolizji ko-
munikacji kolejowej, tramwajowej, autobusowej, in-
dywidualnej kotowej i ruchu pieszego, jak rowniez
poprawa warunkow ekologicznych w tak ruchliwym
wezle komunikacyjnym i maksymalne zachowanie
warunkéw chronigcych sasiadujaca czesc zabytko-
wa miasta.

Realizacja przedsiewziecia prowadzona jest
przy stalym utrzymaniu pracy stacji kolejowej, ru-
chu ulicznego kotowego i pieszego. Jest etapowa-
na i fazowana.

Budowa ,,Centrum” obejmuje:

- kompleksowa przebudowe stacji kolejowej Krakow
Glowny Osobowy, 5-cio peronowej, z dworcem pod
peronami i tunelem przysztosciowego metra, a w eta-
pie I bezkolizyjnego tramwaju, obliczona na 350 po-
ciagow na dobe czyli okoto 250 tysiecy pasazerow,

~budowe,, ptyty Centrum” nad peronami stacji o funk-
dji kolejowo-miejskiej (parking, ustugi hotelowo-han-
dlowe) przy docelowej powierzchni blisko 3 ha,

- budowe drogowego skrotu obwodnicowego faczace-
go Rondo Mogilskie z Al. Trzech Wieszczow, w tym
tunelu drogowego pod ukladem torowym stacji,

—budowe dworca autobusowego,

- przebudowe i budowe pelnego uzbrojenia podziem-
nego, aby stworzy¢ warunki dla budowy obiektow
ustugowych i handlowych.

,Centrum Komunikacyjne” kojarzy na jednym
obszarze obstuge w zakresie komunikacji kolejowej,
autobusowej miedzynarodowej, miejskiej (tramwaje,
taksowki, autobusy, samochody osobowe i gospodar-
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cze) a przez zlokalizowanie w zespole dworcow ter-
minalu LOT, stwarza mozliwos¢ polaczenia kolejo-
wego ze stacji Krakow Glowny Osobowy do portu lot-
niczego w Balicach. Przedsiewziecie , Centrum Ko-
munikacyjne m. Krakowa” jest finansowane wspol-
nie przez PKP, Urzad Wojewddzki i Urzad Miasta
Krakowa. Do konca 1994 roku w ,,Centrum Komuni-
kacyjne” wojewoda krakowski i prezydent Miasta za-
inwestowali 1,2 biliona starych zlotych, natomiast
przedsiebiorstwo PKP - 2,5 biliona. Sg to kwoty wiele
moéwiace o kosztach, jakie do tej pory w realizacje
przedsiewziecia wniosta kolej. W miesiacu listopadzie
1993 roku wojewoda krakowski reprezentujacy Skarb
Panstwa, prezydent miasta, reprezentujacy Gmine
Miasta oraz Naczelny Dyrektor, reprezentujacy P.P.
PKP zawarli spotke z 0.0. , Krakowskie Centrum Ko-
munikacyjne”. Przedmiotem dziatalnosci spoiki jest
zaprogramowanie, realizacja i uzytkowanie komple-
ksu inwestycyjnego , Krakowskie Centrum Komuni-
kacyjne” w celu promogji gospodarczej i kulturalnej
Krakowa.

Prace zwiazane z przebudowa stacji Krakow
Glowny trwaja juz przeszto dwadziescia lat. Umozli-
wiajac kontynuacje przedsiewziecia w obszarze , Cen-
trum Komunikacyjnego” — Poludniowa DOKP sukce-
sywnie przeniosta liczne jednostki zaplecza technicz-
nego poza scisty obreb ,Centrum”. Z terenu dawnego
dworca przeniesiono lokomotywownie do stacji Kra-
kéw-Plaszéw, zlikwidowano starg wagonownie, w
stacji Krakow-Zachod wybudowano nowa wagonow-
nie oraz stacje postojowa z programem obrzadzania
skladow pociagdéw pasazerskich, Kolejowe Zaklady
Automatyki przeniesiono do obiektow przy ul. Wie-
lickiej, przychodnie lekarska do nowowybudowane-
go obiektu przy ul. Olszanskiej oraz dokonano prze-
niesjenia szeregu innych jednostek PKP.

Dzieki dokonanej ewakuacji jednostek PKP i uzy-
skiwaniu zwolnionego terenu pod budowe zmoder-
nizowanej stacji Krakow Gléwny Osobowy, nastepo-
wata jej sukcesywna przebudowa.

W chwili obecnejoddane sa do eksploatacji i przy-
kryte ptyta , Centrum” perony V, IV, I1I. Do korica bie-
zacego roku winien dotaczy¢ peronlL

Wobec braku srodkow finansowych na przykry-
cie tunelu tramwajowego — nie bedzie wykonany w
tymroku peron 1. Tym samym zalamaly sie zalozenia
co do zakonczenia w roku 1995 przebudowy ukladu
torowego stacji Krakow Glowny.

W roku 1996 przewiduje sie wykonanie peronu I
oraz antresoli w czesci podziemnej dworca, gdzie
przeniesiona bedzie czesciowo obstuga podrdznych.

Nalezy tutaj nadmieni¢, iz oddanie do eksploata-
cji peronu I najszerszego, przewidzianego dla ruchu
podmiejskiego, bedzie podstawa do rozpoczecia za-
dania ewentualnego potaczenia stacji Krakéw Glow-
ny z Portem Lotniczym w Balicach. Polaczenie to po-
zwoli skréci¢ czas jazdy obecnie autobusu z 48 do
17’ — koleja. Po zakonczeniu przebudowy uktadu to-
rowgo stacyjnego z piecioma peronami, przewidzia-
na jest budowa dworca podperonowego w zakresie
wnetrz 1 przystosowania jego do obstugi podréznych.

Kubatura dworca w stanie surowym oraz tunel skrotu
drogowego, budowane sa narastajaco rownolegle z
peronami. Plany zagospodarowania terenu Centrum
sa bardzo ambitne - przysztosci maja tu powstac ban-
ki, hotele, linia szybkiego tramwaju, nowe drogi.

Wizja estakady najazdu na ptyte parkinkowa ,,Centrum
Komunikacyjnego”

Emocje wzbudza sprawa ptyty ,Centrum”. Po-
jawiaja sie glosy niektorych projektantow twierdza-
cych, ze ptyta bytaby idealnie wykorzystana przez
ustytuowanie na niej planowanego nowego dwor-
ca autobusowego. Poludniowa DOKDP jest zdecy-
dowanie przeciwna tej propozycji. Do korca bie-
zacego roku ma zostac rozstrzygniety konkurs ar-
chitektoniczny na zagospodarowanie terenow
,Centrum”. Wtedy to bedzie mozna juz powiedzie¢
konretnie, w ktorym miejscu powstaje hotel, a w
ktérym bank czy dom towarowy.

W roku biezacym — w dniu 29 czerwca — zgo-
dnie z krakowska tradycja w samo potudnie w cza-
sie hejnatu mariackiego — Potudniowa Dyrekcja
Okregowa Kolei Pafistwowych przekazala do eks-
ploatacji spoleczenstwu Miasta Krakowa i wszyst-
kim odwiedzajacym stary grod Kraka odnowiony
budynek dworca.

Budynek dworca wybudowany w latach 1844-
-1847 byt pierwotnie budynkiem w stylu neogotyc-
kim. W tym czasie dworzec byl czotowy jako koni-
cowa stacja ,drogi zelaznej krakowsko-gorno-
szlazkiej” z gléwnym wejsciem od ul. Lubicz. Pod
koniec XIX w. budynek dworca zostal przebudo-
wany i rozbudowany. Bryte budynku zaprojekto-
wano w stylu neorenesansowym. Dalsza przebu-
dowa budynku nastapita w roku 1935. W tym okre-
sie zostala rozebrana zelazna hala dworcowa nad
dawnymi peronami 1 i 2-gim. W okresie okupacjii
lat 50-tych nastapily dalsze zmiany budowlane w
tym budynku gtéwnie z zakresie funkcjonalnym,
jednak bez zmiany zewnetrznego wygladu budyn-
ku i powigkszenia kubatury.

Pogarszajacy sie stan techniczny budynku, ko-
nieczno$¢ usprawnienia obslugi podréznych, prze-
budowa uktadu funkcjonalnego do obecnych potrzeb,.
z podniesieniem standardu estetycznego i sanitarne-
go budynku, byt podstawa do podjecia decyziji o ka-
pitalnym remoncie i modernizacji tego obiektu.

Decyzje taka podjeto dnia 26.10.1983 r. na wspol-
nym posiedzeneniu Ministra Konunikacji i Prezyden-
ta Miasta Krakowa.

CZASOPISMO TECLHINICZNE

(7]



Realizacje zadania zaplanowano w trzech eta-
pach:
[ etap 1986-1990
11 etap 1990-1991
ITI etap 1992-1995
® W I etapie zakoriczono i przekazano do eksploata-
cji gtowny hol kasowy, a ponadto m.in. nowa kotlow-
nie wraz z wymiennikownia, wymieniono wszystkie
media dla calego budynku (gaz, woda, kanalizacja,
energetyka).

@ W I etapie przekazano eksploatacji pomieszczenia

biurowe i technologiczne stacji, kasy stacyjne.

® W 11l etapie — glowny zabytkowy hol wejsciowy,
poczekalnie i swietlice dla podroznych, przechowa-
lanie bagazu, zespot gastronomiczny WARS, pomie-
szczenia ustugowe dla podroznych.

W ramach modernizacji zostala wyremontowana
rowniez zabytkowa elewacja calego budynku oraz
przeprowadzono renowacje wiat. Koszt realizacji tego
zadania wyniost okoto 150 mld st. zt. Realizacja ta
byta skomplikowana i bardzo trudna. Budynek przez
caly czas budowy musiat petni¢ funkcje dworca kole-
jowego, stad wynikala koniecznos¢ prowadzenia ro-
bot etapami.

Zmodernizowany budynek dworca z nowocze-
snym wystrojem wnetrz, jednak z zachowaniem
elementow zabytkowych, nowa elewacja stal sie
prawdziwa wizytéwka Krakowa. W miare poste-
pu przy budowie Centrum terminale kasowe i ob-
stuga podroznych beda przenoszone do czesci
podziemnej nowego dworca, a zwalniane pomie-
szczenia zostana przeznaczone dla kas miedzyna-
rodowych, biura obstugi klienta, biur obstugi ru-
chu turystycznego i agencji ma terenie m. Krakowa

(hoteli, muzeow, galerii, kin itp.) gwarantujace
pasazerom wybor okreslonej oferty natychmiast po
przyjezdzie do miasta.

Zdjecie na okladee i w tekscie ze zhivoroe Petudniowe] Dyrekeii Okregoroer Kolei

Paristwotych w Krakowic.

KOMUNIKAT
JUBILEUSZ INSTYTUTU FIZYKI

W dniach 12-14 pazdziernika b.r. Instytut Fizyki
Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego w Kra-
kowie obchodzit czterdziestolecie istnienia.

Uroczystosci rozpoczety sie Msza sw. odprawio-
na przez kardynata Franciszaka Macharskiego w
kosciele parafialnym w Bronowicach, podczas ktorej
odczytano list od Ojca Sw. Jana Pawtla Il z gratulacja-
mi i blogostawienstwem.

Sesje naukowa w IF] otworzyt dyrektor, profesor An-
drzej Budzanowski powitaniem zaproszonych gosci, oraz
odezytatlisty gratulacyjne od premiera Rzadu Rzeczypo-
spolitej Jozefa Oleksego, wicepremiera, Przewodniczacego
Komitetu Badan Naukowych Aleksandra Luczaka, a tak-
ze przedstawicieli wspotpracujacych z Instytutem pla-
cowek naukowych. Sesji naukowej przewodniczyt profe-
sor Jerzy Janik. W wypetnionej po brzegi auli wygloszono
6 referatow naukowych polaczonych 7 obszerng i intere-
sujaca dyskusja.

Wieczor w Filharmonii Krakowskiej miat charak-
ter bardziej rodzinny; wsrod gosci znalezli sie dawni
i obecni pracownicy.

JADROWE]

W imieniu prezydenta Rzeczypospolitej Pol-
skiej Prezes Panstwowej Agencit Atomistyki pro-
fesor Jerzy Niewodniczanski udekorowat profe-
sora Andrzeja Hrynkiewicza Krzyzem Komandor-
skim z Gwiazda Orderu Odrodzenia Polski. Jest
to najwyzsze odznaczenie panstwowe za dziatal-
nosc¢ pokojowa. 11 osob pracujacych w Instytucie
od samego poczatku do chiwili obecnej otrzymato
z rak dyrektora pamiatkowe albumy. Wieczor
zakonczy!t sie lampka wina i koncertem Grzego-
rza Turnaua.

W krakowskim Instvtucie odbyto sie rowniez uro-
czyste wyjazdowe posiedzenie Rady d.s. Atomistyki,
ktore prowadzit przewodniczacy Rady prof. Andrzej
Hrynkiewicz. Zebrani wyrazili uznanie dla dziatal-
nosci naukowej Instvtutu.

W trzecim dniu Jublieuszu Instytut otworzyiswo-
je laboratoria dla zwiedzajacych. Przybvlo ponad
1300 osob, przewaznie mtodziez. Swoja obecnoscia
zaszczycit nas prezydent Miasta Krakowa Jozef Las-
sota.
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Dzi$ i jutro budownictwa mieszkaniowego

Problematyka budownictwa mieszkaniowego wymaga przeprowadzenia szero-
kieji doglebnej dyskusji dla przeanalizowania przyczyn obecnego regresu oraz wysu-
niecia koncepcji, co do dalszego prawidtowego rozwoju tego budownictwa. W cykly,
ktory rozpoczynamy drukowac pod wyzej podanym hastem zamieszczamy ponize;
pierwszy artykul poswiecony jednemu z dyskusyjnych problemow. Czekamy na uwagi
krytyczne oraz na artykuly zwiazane z tematyka tego cyklu.

prof. dr inz. Bronistaw Kopycinski

TECHNOLOGIE STOSOWANE
W BUDOWNICTWIE MIESZKANIOWYM,
DOTYCHCZAS, | PROPONOWANE NA

PRZYSZLOSC

1. Wprowadzenie

Mieszkaniowe budownictwo wysokie znajduje sig
obecnie w chronicznym stanie patologicznym, ktory
objawia sie zmniejszajacq sie z roku na rok iloscia
oddawanych mieszkan oraz duzymi kosztami kon-
serwacji budynkéw, wynikajacymi z koniecznosci
usuniecia wadliwosci poszczegolnych elementow
budowlanych.

Arbitralna decyzja resortu budownictwa, promu-
jaca jako jedyna technologie obowiazujaca w kraju
wielka plyte i niedopuszczajaca zadnej innej, byla
bledna pod wzgledem gospodarczym, spotecznym i
kazdym innym. Trzeba tu przypomniec, ze juz z chwi-
la zakupu zagranicznych licengji i zdezelowanych
gdzie indziej fabryk domow, a wiec okoto 40 lat temu,
fachowcy budowlani przewidywali taki rezultat tego
przedsiewziecia. Proponowano wtedy wprowadze-
nie réwnoczesnie z wielka plyta uprzemystowionej
technologii zelbetowych konstrukgji szkieletowych.
Katedra Budownictwa Zelbetowego Politechniki Kra-
kowskiej prowadzita w latach pie¢dziesiatych praw-
dziwa kampanie o ,zielone $wiatto” dla technologii
prozniowania betonu. Starania te nie byty golostow-
ne. Katedra wykonata swoim prototypowym sprze-
tem i pracownikami w roku 1957 tego rodzaju roboty
w budynku o konstrukeji szkieletowej w dzielnicy
Nowa Huta w Krakowie i brata udzial w realizacji
kilkunastu nastepnych w tej samej dzielnicy. Jednak
mimo uzyskania oszczednosci okoto 15% w stosunku
do ,,Wielkiej Ptyty”, a moze wlasnie dlatego, resort
budownictwa doprowadzil swymi zarzadzeniami do
zaniechania tej metody. Stato sie to mimo poparcia tej
akcji przez kilka fachowych konferencji, przez publi-
katory, a w konicu przez Wydziat IV PAN, ktory swa
opinie na ten temat przestal do resortu budownictwa
w 1976 roku. Decydenci nie dopuscili réwniez do re-
alizacji wniosku przedstawionego na posiedzeniu
Prezydium Rady Miasta Krakowa podjetej przy obe-
cnosci przedstawiciela resortu budownictwa, miano-
wicie o umozliwienie réwnoczesnej budowy takich

samych obiektéw przy zastosowaniu roznych tech-
nologii dla sprawdzenia ich oceny z uwagi na koszt i
postep robot.

Celem artykutu jest przeprowadzenie analizy po-
rownawczej tych technologii i przedstawienie pro-
pozycji co do wyboru najwlasciwszego rozwiazania
na przysziosc.

Rozwazania te nie preferuja jakiejkolwiek meto-
dy, gdyz nalezy przyjac zasade, iz rozwoj budownic-
twa wymaga koegzystenciji roznych technik. Rozwia-
zanie ostateczne powinno doprowadzi¢ do takiego
modelu budownictwa mieszkaniowgo, ktory odpo-
wiadalby zatozeniu: minimum materiatu, robocizny
i transportu przy poprawie jakosci budowy, komfor-
tu mieszkan i przedtuzenia trwalosci domow oraz
zmniejszeniu kosztow konserwacji budynkow.

2. System ,Wielkiej Plyty”

w konfrontacji

z uprzemyslowiong technologia
zelbetowych konstrukcji

szkieletowych

Ocene przeprowadzono wedlug nizej wypunkto-
wanych kryteriow.
Wzgledy spoleczne. Postulat ten stawiala bardzo
mocno Sekcja Architektury II Kongresu Nauki Polskiej.
W jednym z referatéw 111 ujeto potrzébe uwzglednic-
nia wartosci humanistycznych w ksztaltowaniu $ro-
dowisk zycia cztowieka w sposéb nastepujacy: , Ko-
nieczne jest stworzenie organizacji przestrzenno-spo-
tecznych o racjonalnych uksztattowanych funkcjach
uzytkowych, ktore oprécz tego zapewnié moga peine
poczucie konsolidacji w zyciu jednostki, rodziny i spo-
leczenstwa. Wynika stad koniecznoéc tworzenia ugru-
powan o charakterystycznym wyrazie zaspakajacym
potrzebe identyfikacji sSrodowiska wilasnego i potrze-
be znajdowania piekna, bez ktérego zycie ludzkie traci
swoje najcenniejsze tresci”. Warunek ten moga spet-
ni¢ tylko uktady konstrukcyjne, ktore pozwalaja na
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uzyskanie maksymalne; elastycznosci funkcjonalneji
swobody formowania przestrzennego zabudowy.
Zapewni¢ to moga konstrukcje szkieletowe.
Ochrona srodowiska. W ustrojach wielkoptytowych
nie ma mozliwosci wprowadzenia lokali ustugowych
w przyziemnych kondygnacjach bez odstapienia od
przyjetej zasady technologicznej; wobec tego buduje
sie dla lokali ustugowych odrebne pawilony partero-
we w miejscach, gdzie moznaby zalozy¢ powierzch-
nie zieleni. Trzeba tu doda¢, ze lokale przyziemne sa
niechetnie zasiedlane. Dla stworzenia dobrych wa-
runkéw przewietrzania osiedli nalezy preferowac
budownictwo wysokie. Oba warunki spetnia tylko
budownictwo szkieletowe.

Zasada wielofunkcjonalnosci budynkéw. Rozwia-
zania konstrukcyjne w budownictwie miejskim po-
winny by¢ tego rodzaju, by mozna je stosowac tak
do budownictwa mieszkaniowego, jak i do budo-
wy biurowcow, szpitali, szkot i obiektow ustugo-
wych. I ten warunek spetniaja tylko konstrukcje
szkieletowe.

Bezpieczenistwo konstrukgji. Zelbetowe konstruk-
cje monolityczne przedstawiaja najwyzszy mozliwy
do uzyskania stopien bezpieczenstwa konstrukgji.
Sprawa ta nie wymaga specjalnego uzasadnienia. W
budowlach wykonanych z prefabrykatow bledy
montazu, polaczenia elementéw iich korozja w cza-
sie stanowia czynnik zmniejszajacy trwatos¢ budow-
li. Odchylki wymiarowe i montazowe stanowia czyn-
nik powaznego zagrozenia w przypadkach jakich-
kolwiek oddziatywan dynamicznych wzglednie ru-
choéw podtoza.

Kwestia transportu. Fabryki domow wymagaja dwu-
krotnego przewozu materiatow, a wiec do zakladu i
z zakladu na budowe, dodatkowo wystepuja dwa
przebiegi $rodkow transportowych bez fadunku. W
budynku szkieletowym, wykonanym catkowicie na
miejscu, materialty sa dowozone wprost na budowe.
W rozliczeniu konicowym kosztow transportu trzeba
jeszcze wzia¢ pod uwage wplyw ciezaru budynku,
ktory przy wielkiej ptycie jest znacznie wiekszy od
tego jaki uzyskujemy w konstrukcjach szkieletowych,
gdzie zamiast ciezkich betonowych plyt poprzecz-
nych mozemy zastosowac lekkie $cianki z dowolne-
go materiatu, w zaleznosci od produkcji lokalnej. Bar-
dzo trafne jest stwierdzenie: ,przerzucenie maximum
robot na zaplecze moze okazac sie wysoce Uproszczo-
nymi fetyszmi” [2].

Zuzycie konstrukcyjnych materiatow budowlanych
Na zmniejszenie tej ilosci wptywa nie tylko zmniej-
szenie ciezaru budynku, ale rowniez uwzglednienie
w obliczeniach statycznych ciaglosci konstrukgji. Ilos¢
betonu zuzytego przy zastosowaniu systemu wielko-
plytowego wynosi okoto 0,50 m*na 1 m?rzutu, pod-
czas gdy w konstrukgji szkieletowej monolitycznej
tylko 0,32 m3/m?. Zuzycie stali jest mniejsze o okoto
10%. Dane te sa podane we wielu publikacjach, od-
noszacych sie do juz wykonanych obiektow, poda-
nych w nastepnym ustepie.

Robocizna. Ilos¢ roboczogodzin potrzebnych dla
produkgji prefabrykatoéw, ich transportu oraz mon-

tazu na budowie jest znacznie wieksza niz ta, ktora
jest potrzebna do zabetonowania konstrukcji zel-
betonowej przy zastosowaniu zabiegu prozniowa-
nia. Wedtug obliczen ITB (B. Sygulifiski, H. Lubo-
inski) ilog¢ roboczogodzin dla konstrukeji, w ktore;
prozniowanie zastosowano tylko do stupow wy-
nosita 4,14 na 1 m? betonu. Cykl budowy wynosit
dziesie¢ dni dla jednej kondygnacji przy rzucie
poziomym budynku 74 x 12 m. Wedhlug sprawo-
zdania kierownika robot [3, 4 | postep robot wyno-
sit okoto 110 m2 na dobe, a wiec dla jednej kondy-
gnacji okoto 8 dni, przy czym czas ten obejmowal
takze wypelnienie szkieletu cianami ostonowymi
i dzialowymi.

Koszt. Wedlug obu wyzej podanych zrédet koszt bu-
dowy ksztattowat sie 0 okoto 15% ponizej kosztorysu.
Trzeba tu jeszcze dodad, ze koszta konserwacji w sto-
sunku do systemu wielkiej plyty sa znikome. Budynki
o konstrukgji szkieletowej, wzniesione okolo 40 lat
temu, nie wymagaly przeprowadzenia jakichkolwiek
robot naprawczych w przeciwienstwie do tych, w
ktorych zastosowano wielka plyte.

3. Dotychczasowe realizacje

Pierwszy budynek, wykonany przy zastosowa-
niu prézniowania stupéw, wykonany w dzielnicy
Nowa Huta w Krakowie na Osiedlu B31, byt dzie-
tem wspotpracy Politechniki Krakowskiej, Miasto-
projektu Krakow i ZBM Nowa Huta. Czas wyko-
nania: od lipca do pazdziernika 1957. Budynek
miat 8 kondygnadji, szerokos¢ 12 m, dtugosc 74 m.
Stupy 0,40 cm rozstawione na siatce 6,0/3,6 m, byly
laczone ,na mokro” z ryglami poprzecznymi, na
ktorych ukladano ptyty DL. Kubatura budynku
27,5 tys. m%. Laczna kubatura wykonanych budyn-
kéw 800 tys. m3. Szczegotowe dane znajduja sie w
publikacjach [5,6,7,8,9]. Politechnika Krakowska
wydata rowniez skrypt [10] w zwiazku ze zorga-
nizowanym przez Min. Gosp. Komun. seminarium
dla inzynierow i inspektorow Dyrekcji Bud. Osie-
dli Robotn.

Cate urzadzenie potrzebne do prozniowania stu-
poéw zostalo wykonane na Politechnice Krakowskiej:
a wiec deskowanie aktywne (ryc. 1), pompa proznio-
wa (ryc. 2). Roboty w toku pokazujeryc. 3.

i

Ryc. 1. Deskowanie aktywne

8
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Ryc. 2. Pompa prézniowa

Ryc. 3. Widok ogolny na roboty

W drugim etapie rozwoju metody prozniowanie
zastosowano, tak do stupow jak i rozpor. Okazja do
wprowadzenia tego systemu do budownictwa byla
kwestia realizacji projektu budowy hali fabryczne;j
(dla Zakladu Lamp Nadawczych w Iwicznej) o 5 kon-
dygnacjach na rzucie poziomym ok. 20 x 80 m. W
zwiazku z krétkim terminie budowy hali w konstruk-
cji catkowicie prefabrykowanej zadne przedsiebior-
stwo nie chcialo przyjac tego zlecenia. W tej sytuacji
przyjeto propozycje Kat. Bud. Zelbetowego PK, by
zelbetowe ramy wykona¢ , na mokro” i na nich ukfa-
da¢ prefabrykowane elementy stropowe. Budynek
tworzyly dwa rzedy ustrojéow ramowych o rozpieto-
$ci 9 m i wysokosci 5 m, zwiagzanych ze soba stropem
korytarza (ryc. 4). Do wykonania stupéw o wymia-

Ryc. 4. Konstrukcja ramowa hali fabrycznej

rach 25/45 cm i rozpor 25/60 cm uzyto formy o ak-
tywnych powierzchniach bocznych i nieaktywnej
desce pod rozpora (11). Pozwalato to na prawie na-
tychmiastowe rozformowanie calej ramy, a pozosta-
wenie dwu stempli pod rozpora na okolo trzy dni
(ryc. 5). Postep robot przy uzyciu jednego kompletu
form wynosit 180 m? na 24 godzin.
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Rys. 5. Schemat postep robot przy prozniowaniu ram

4. Technologie proponowane na
przysztosé

Przedstawione w ust. 3 technologie, mimo ko-
rzysci ekonomicznych, nie moga nas zadowoli¢ na
dzisiejszym etapie rozwoju technologii betonu. Sto-
sowanie prézniowania betonu jest ograniczone do
okreséw, w ktorych temperatura jest wyzsza od
+5°C. Dla kompleksowego rozwiazania problemu
powotano w 1976 r. na Politechnice Krakowskiej
dwa zespoly: architektoniczny pod kierownictem
W. Ceckiewicza i technologiczny B. Kopycinskie-
go. Zleceniodawca byl Centralny Osrodek Badaw-
czo-Projektowy Budowanictwa Ogolnego. Opraco-
wanie zostato zakonczone w 1977 r. i przekazane
w kwietniu 1978 r. Krakowskiemu Zjednoczeniu
Budownictwa do wdrozenia. Opracowanie bazo-
walo na materiatach, ktére w tym czasie mozna bylo
uzyskad. Przewidziano dalsze doskonalenie pro-
ponowanego systemu po jego weryfikacji na budo-
wie przez zastosowanie nowych materiatow i ulep-
szanie zabiegow technologicznych.
Konstrukcja. Zasadniczy ustroj konstrukeyijny stano-
wi plyta wsparta na stupach. W obliczeniach statycz-
nych uwzgledniono budynki od 5 do 20 kondygna-
¢ji. Z uwagi na instalacje przekrdéj stupa ma jednako-
we wymiary 60/70 cm, niezaleznie od wysokosci bu-
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dynku. W zaleznosci od obciazenia ma by¢ dobiera-

na klasa betonu. Na podstawie studium architekto-

nicznego przyjeto modut osiowego rozstawu stupow

6 x 6 m. Plyty monolityczne (przewidziano dylatacje

co okoto 37 m) sa polaczone ze stupami z zastosowa-

niem odpowiednich wzmocnien ksztattownikami.

Zuzycie betonu wynosi 0,26 m® na m? powierzch-
ni mieszkalnej, wzglednie 0,32 m?/m? dla budynkow
wysokich z uwagi na konieczno$¢ przeniesienia sit
poziomych przy pomocy tarcz pionowych.
Technologia. Przyjeto nastepujace zatozenia dla ro-
bot betonowych:

— calosé konstrukeji bedzie betonowana na mokro
z wylaczeniem prefabrykowanych biegow scho-
dowych,

— rozdeskowanie odbedzie sie w czasie nie przekra-
czajacym 24 godzin,

— betonowanie moze odbywac sie w zimie.

Przy tych zalozeniach wykluczone bylo zastoso-
wanie prozniowania betonu, przy ktorym ptyta mu-
siataby pozosta¢ w deskowaniu przez okolo 3 dni i
roboty bytyby prowadzone tylko w lecie. Jako najod-
powiedniejsze rozwiazanie przyjeto obrobke termicz-
na w oparciu o badania przeprowadzone w Instytu-
cie Materialow i Konstrukeji Budowlanych PK. Na-
grzew ma by¢ przeprowadzony przy pomocy plyt
formujaco-grzewnych, opatentowanych przez pra-
cownikow Zaktadu Technologii Betonu pod nazwa
ELTER. Obrébka termiczna obejmuje: wstepne doj-
rzewanie — okoto 2 godzniny, nagrzew betonu do 5
godzin, izotermiczny nagrzew do 4 godzin, chtodze-
nie 7 godzin, a wiec w sumie do 18 godzin. Bezposre-
dnio po tym zabjegu beton ma wytrzymatos¢ rowna
70-80% wytrzymalosci gwarantowanej [12]. Catos¢
opracowania obejmuje kilka tomow, poswieconych
poszczegolnym kwestiom.

5. Uwagi koncowe

Obecny regres budownictwa wysokiego mieszka-
niowego jest nastepstwem blednych, centralistycznych
decyzji podjetych przez resort budownictwa, ktory
promujac , wielka plyte”, nie dopuscit do rozwoju
innych technologii.

W trybie pilnym nalezatoby przystapi¢ do techno-
logicznej rekonstrukgji istniejacych , fabryk domow”
przez ukierunkowanie ich produkcji na elementy
potrzebne dla indywidualnego budownictwa mie-
szkaniowego i na potrzeby komunalne.

Uprzemystowione metody wykonawstwa kon-
strukdji szkieletowych, pozwalaja, w przeciwienstwie
do prefabrykacji, na ,fabrykacje”, w calym tego sto-
wa znaczeniu, na miejscu budowy.

Nie lamiac zasad koegzystencji wszelkich technik
w budownictwie, nalezy w pierwszym rzedzie
uwzgledni¢ uprzemystowiona technologie wykonaw-
stwa konstrukgji szkieletowych, opracowana przez
zespoly Politechniki Krakowskiej.

W celu dalszego doskonalenia tych systemow na-
lezy prowadzi¢ badania nad lekkimi tworzywami,

ktore moga mie¢ zastosowanie do $cianek dziatowych
i §cian ostonowych, promujac dla tych ostatnich lek-
ka ceramike.

Dla przyspieszenia realizacji budowy nalezy pod-
ja¢ prace studialne nad skroceniem czasu wykonania
robot instalacyjnych i wykonczeniowych.

Podjecie badafh rozwojowo-wdrozeniowych
nad omawianym problemem bylo korzystne dla
kadry naukowej Zaktadu Techn. Bet., gdyz dalo
asumpt do opracowan o charakterze podstawo-
wym [12, 13, 14, 15, 16].
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Streszczenie

Obecny regres wysokiego budoricsiva mie-
szkaniowego powstat wskutek stosom ~lacz-
nie systemow WP i nie dopuszczerie inmy in tech-
nologii do glosu. W atrykule przeprowwaizono po-
rownanie systemu WP z zelbetowvm: xonstruka-

cjami szkieletowymi, wykonanym: metoia proz-
niowania betonu. Poréwnanie wykazaio strony
negatywne WP i wyzszo$¢ pod kazdym wwzgledem
ustrojow szkieletowych. Jako przysziosciawe roz-
wiazanie zaproponowano konstrukcie ze.2etowo
stupowo-plytowe, wykonane przy uzyeu opaten-
towanych ptyt formujaco-grzewnych ELTER
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mgr inz. Pawel Rewicki

KOMPUTEROWA ANALIZA PRACY
KANALIZACJI OGOLNOSPLAWNEJ

KRAKOWA

1. Wprowadzenie

System kanalizacyjny m. Krakowa rozbudowany
byl przez szereg lat poprzez dotaczanie do centralne-
go systemu ogodlnosptawnego peryferyjnych osiedli
mieszkaniowych. Spowodowalo to hydrauliczne
przeciazenie pewnych czedci systemu jak réwniez
wystapienie nadmiernej czestosci zrzutdw ciekow z
przelewéw burzowych kanalizacji ogolnosplawne;.
Rownoczesénie nie ustaly jednak naciski na przyla-
czanie do systemu kolejnych partii zabudowy, zloka-
lizowanych na obrzezach systemu.
W czasie opracowywania aktualizacji Planu Za-
gospodarowania Miasta konieczne bylo zatem osta-
teczne okreslenie wydolnosci centralnego systemu
kanalizacji oraz podjecie decyzji co do mozliwosci
przyltaczenia do systemu dodatkowych partii kana-
lizacji rozdzielczej (lub w zamian budowy lokalnych
systemow i oczyszczalni sciekdéw) co w rezultacie do-
prowadzi do ustalenia granic systemu centralnego.
Analiza taka wykonana zostala przez Kriiger Con-
sult AS.
Zostaly przeanalizowane trzy interesujace miasto
problemy:
~Jakie sa obecnie zanieczyszczenia powodowane przez
przelewy burzowe kanalizacji ogélnosptawnej?
—Czy instnieja jakiekolwiek mozliwosci podlaczenia
dodatkowych mieszkancow do systemu? Jak wpty-
nie to na zanieczyszczenia zrzucane z przelewow
burzowych i na przepustowosé¢ hydraulicznag sy-
stemu (wybijanie z sieci)?

- Czy istniejq proste rozwiazania problemoéw prze-
pustowosci hydraulicznej dla obszarow sieci, gdzie
wystepujq wybicia sciekéw z kanalizacji?

2. Program Mouse

Do obliczen systemu kanalizacyjnego wykorzysta-
no program komputerowy MOUSE opracowany
przez: Dunski Instytut Hydrauliczny, I. Kriiger AS i
Duriski Uniwersytet Techniczny.

Program Mouse jest skomplikowanym programem
obliczeniowym skladajacym sie z kilku, opisanych
ponizej, moduléw odpowiadajacych za kolejne fazy
prowadzonych obliczen. Mimo duzego skomplikowa-
nia prowadzonych obliczent praca z progamem jest
bardzo latwa, dzieki rozbudowanemu systemowi ko-
munikacji z uzytkownikiem.

2.1 Model splywu powierzchniowego

Model sptywu powierzchniowego oblicza do-
pltyw woéd deszczowych do systemu kanalizacyj-
nego na podstawie danych dotyczacych konfigu-
racji zlewni i intensywnosci opadow. Obliczenia

mozna wykonywa¢ przy dwu poziomach doklad-
nosci: z uproszczonym, lub szczegdtowym opisem
powierzchni zlewni.

W pierwszym przypadku model oblicza doplyw
ze zlewni przy uzyciu okreslonego dla niej wspol-
czynnika sptywu, straty poczatkoweji wspolczynni-
ka redukgji hydraulicznej z uwzglednieniem czasu
koncentracji. Hydrauliczna czesé modelu, wykorzy-
stywana do obliczen, bazuje na metodzie opartej na
zaleznosci czasu sptywu i powierzchni zlewni.

W drugim przypadku model dzieli kazda zlew-
nie na podzlewnie o réznych wspotczynnikach spty-
wuioblicza doplyw do kazdej z nich. W obliczeniach
brany jest pod uwage rodzaj powierzchni terenu i zja-
wiska takie jak parowanie, strata na zwilzanie po-
wierzchni, infiltracja, zatrzymywanie czesci opadu
na powierzchni. Hydraliczna czesé¢ modelu oparta
jest na nie liniowej teorii zbiornikéw.

2.2. Model przewodowy przepltywu

Obliczony sptyw powierzchniowy wykorzysty-
wany jest jako dana wejsciowa dla modelu prze-
wodniego systemu. Model ten prowadzi hydrau-
licznie poprawne obliczenia przeptywu w sieci
kanalizacyjnej (w kanatach zamknietych i otwar-
tych). Obliczenia prowadzone sa na podstawie
nastepujacych danych: intensywnos¢ deszczu,
zlewnia zredukowana, szorstko$¢é przewodow itd.
Mozliwe jest wykonywanie obliczen na trzech po-
ziomach dokladnosci zwiazanych z réznymi za-
sadami prowadzonych obliczen.

Model kinematyczny uwzglednia w obliczeniach
jedynie sity tarcia i grawitacyjne, zatem nie jest mozli-
we przeprowadzenie za jego pomoca poprawnych
obliczen przy wystepowaniu w przewodach pracy
pod ci$nieniem i cofek hydraulicznych.

Model sit rozproszonych uwzglednia dodatko-
wo sily ci$nienia, co umozliwia dos¢ dokladne mode-
lowanie systemow pracujacych pod ci$nieniem.

Dynamiczny model przewodowy uwzglednia
dodatkowo sily inercji, co pozwala na poprawne obli-
czenia pracy pod ci$nieniem i cofek w systemie za-
wierajacym petlei obiekty takie jak przelewy burzo-
we, czy pompownie. Model przewodowy uzywany
jest gtownie dla obliczenia czestotliwosci wystepo-
wania i zasiegu zjawiska wybijania $ciekow z sieci
kanalizacyjnej w czasie trwania deszczow ulewnych
oraz ogolnej analizy przepustowosci systemu.

2.3. Model Samba

Model Samba umozliwia obliczenie ilosciowe i
jakosciowe zrzutow z przelewoéw burzowych i do-
plyw do oczyszczalni $ciekow (wylotu z systemu ka-
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nalizacyjnego). Analiza prowadzona jest dla dtu-
giejserii deszczy historycznych co umozliwia prze-
prowadzenie analizy statystycznej zmierzajacej do
obliczenia rocznych fadunkow zrzucanych zanie-
czyszczen i rocznej krotnosci zrzutow. Mozliwe jest
réwniez okreslenie czestosci wystepowania okreslo-
nych zjawisk (np. objestosc zrzutu, czas trwania prze-
lewu, ladunku).

Obliczenia prowadzone sa na uproszczonym
modelu systemu, co umozliwia przeprowadzenie
obliczen na diugiej serii opadow bez nadmiernego
wydluzania czasu obliczen, ale powoduje rowno-
czeénie obnizenie dokladnosci obliczen.

Schemat postepowania przy modelowaniu pra-

cy systemow kanalizacyjnych przedstawiony jest
ponizej.

3. Opracowanie danych

Pierwszym krokiem przy obliczaniu sieci jest
przygotowanie zestawu danych, od ich rzetelnosci
zalezy dokladnosc pracy systemu.

3.1 Geometria sieci

Struktura sieci ustalana jest na podstawie da-
nych inwentaryzacyjnych i projektow znajduja-
cych sie w posiadaniu uzytkownika sieci. Czesto
konieczne jest wykonywanie pomiarow w terenie
dla zweryfikowania i uzupelnienia danych. Po

zgromadzeniu danych powstaje plan sieci kanali-

zacyjnej (przeniesiony nastepnie za pomoca digiti-

zera do pamieci komputera).
Plan ten wraz z uzupelniajacymi go tabelami za-
wiera nastepujace gtowne grupy danych:

— wspolrzedne punktow weztowych sieci

—poziomy dnai terenu w punktach weztowych

— grednice i przekroje przewodow laczacych punkty
weztowe (lub dokladny opis dla przekrojow niety-
powych)

- powierzchnie zlewni przyporzadkowanych pojedy1i-
czym punktom weztowym (oraz wspolczynniki sply-
wu i czasy koncentragji dla zlewni)

- opis geometrii obiektow sieci

— opis przelewow burzowych (wraz o okregleniem po-
ziomu i dlugosci krawedzi przelewowych)

— opis puktow granicznych sieci (punktow zrzutu scie-
kow)

— mozliwe jest rowniez opisanie pracy pompowni sie-
ciowych.

3.2. Doplywy do sieci

Populacja podtaczona do sieci wyliczana jest na
podstawie planow urbanistycznych (lub innych da-
nych demograficznych) dla kazdej podzlewni. Mozli-
we jest utworzenie kilku wariantow danych obrazuja-
cych np. stan obecny i prognozowang liczbe mieszkan-
cow przylaczonych do sieci.

{ Zebranie danych T

Zebranie danych

Zebranie danych %

1 . nyen. hydrologicznych :

| 0 systemie k_anallzacyjnym (zarejestrowanych zapisow o rzeczywn;;tych pr_zep{ywach
| (geometria systemu) deszczy) w systemie kanalizacyjnym

|

Przygotowanie planu
systemu kanalizacyjnego

Przygotowanie bazy
danych

Opracowanie danych
pomiarowych

[ S

|

| Zestawienie modelu
(w réznych wariantach |
konfiguracii sieci)

Kalibracja modelu (przez
poréwnanie danych
pomiarowych i wartosci
obliczonych)

Obliczenia modelu dia
réznego wariantéw —

Opracowanie wariantow
(konfiguracja sieci, lub
przytaczonej liczby
mieszkancow) ,

Interpretacja wynikow
obliczen modelu
komputerowego
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Zestaw danych dotyczacych doptywow do sieci
zawiera:

— gestos¢ zaludnienia w podzlewniach systemu ogol-
nosptawnego

~ doptyw jednostkowy i stezenia zanieczyszczen
bytowo-gospodarczych (mozliwe jest zréznico-
wanie danych dla kazdej ze zlewni)

- state doptywy od mieszkancow zlokalizowanych
poza systemem ogolnosplawnym (mozliwe jest
opisanie dobowej zmiennosci doptwow)

- stale doplywy i stezenia zanieczyszczen od prze-
mystu (opisane oddzielnie dla wiekszych zakia-
dow z mozliwoscia opisania ich dobowej zmien-
nosci).

3.3. Dane meteorologiczne

Dane hydrologiczne wykorzystywane w oblicze-
niach tfadukow zanieczyszczen z przelewow burzo-
wych opracowane zostaly wedtug lokalnych zapisow
deszczy. Dane z pluwiografu (paski pluwiograficz-
ne) zostaly przetworzone w formie funkcji intensyw-
nosci opadu w czasie. Przy opisywaniu deszczy za-
stosowano interwat 10 minutowy (5 minut dla krot-
kich i bardzo intensywnych deszczy). W Krakowie
zgromadzono dane dla kazdego deszczu przekracza-
jacego 5 mm z okresu 1981-91 (w Danii baza danych

obejmuje okres 1941-90 z deszczami powyzej 3 mm).

4. System kanalizacyjny

Krakowa

System kanalizacyjny Krakowa sklada sie z dwu
izolowanych systemow: Nowej Huty z okoto 220.000
mieszkancow i Krakowa z okoto 500.000 mieszkan-
cow. System miasta Krakowa przedzielony jestrze-
ka Wista na dwa podsystemy: lewobrzezny i prawo-
brzezny. Zakres studium ograniczony zostat do sy-
stemu na lewym brzegu rzeki i dotyczyt czesci sieci
kanalizacyjnej ogolnosptawnej obstugujacej cemtral-
na czesé miasta.

Pierwsze fragmenty kanalizacji w Krakowie zo-
staty zbudowane w XIV w., ale wspolczesna kana-
lizacja wywodzi sie z drugiej potowy XIX w. i pierw-
szych lat XX w. Gléwna czes$¢ systemu na lewym
brzegu Wisty zbudowana zostala w latach 1906-
14. Pozniej nastapila dalsza rozbudowa systemu
wraz z postepujacym rozszerzaniem sie granic mia-
sta. Szczegolnie szybko system rozbudowano w la-
tach 50-tych i 60-tych. Znaczna czeé¢ systemu zbu-
dowana zostata poczatkowo dla przyjecia mniej-
szego obszaru i liczby mieszkancow niz obecnie,
dlatego tez wystapily problemy przepustowosci, czy
tez nadmiernych zrzutéw z przelewéw.

W obliczeniach uwzgledniono nastepujacy za-
kres sieci:

Powierzchnia systemu ogdlnosplwnego 2105ha
Zlewnia zredukowana (oszacowana) 934 ha
Dlugosé glownych kolektoréw

(ujetych w modelu) 37 km

Przelewy burzowe 15
Na nastepnej stronie przedstwiono schemat syste-
mu kanalizacyjnego objetego zakresem opracowania.

5. Obliczenia modelu MOUSE

Przed przystapieniem do wykonania obliczen
dane kontrolowane sa za pomoca wewnetrznych
procedur kontroli. Nastepnie przeprowadza sie ka-
libracje modelu porownujac wyniki obliczen i po-
miaréw. Dokladna kalibracja modelu wymaga prze-
prowadzenia serii rownolegtych pomiaréw opadow
i przeplywow w sieci. Jest to proces dlugotrwaty i
kosztowny, umozliwia jednak pézniejsza regulacje
modelu, prowadzaca do zwiekszenia jego doklad-
nosci.

5.1. Obliczenia przepustowosci hydrau-
licznej sytemu

Za pomoca programu przeprowadzono warianto-
we obliczenia przepustowosci systemu kanalizacyjne-
go. Symulowano prace kanalizacji przy réznych de-
szczach ulewnych i doptywach od mieszkancow i
przemytu. Na podstawie przeprowadzonych obliczen
okreslono:

- przeplywy w pogodzie bezdeszczowej

—maksymalne przeptywy burzowe

—zakres pracy sieci pod ci$nieniem

— zakres wystepowania zjawiska wybijania z sieci

—wykreslono profile kolektorow z obliczonymi linia-
mi ci$nienia.

Na str. 15 pokazano profil jednego z kolektrow z
wykreslona linia cisnienia dla przeptywu burzowego.
Jak widaé¢ w gornym odcinku kolektora wystepuje wy-
bijanie z sieci (co zostalo potwierdzone przez uzyt-
kownika sieci).

5.2. Obliczenia zrzutéw z przelewow

Za pomoca modelu przeprpwadzono wariantowe
obliczenia dziatania przelewow burzowych. Dyspo-
nujac dluga seria zapisow deszczy okres$lono na pod-
stawie analizy statystycznej wykonywanej przez pro-
gram:

- krotnosci zrzutéw z przelewow
— objetosci sciekdw zrzucanych z przelewow
- fadunki zanieczyszczen (BZT, Zawiesina, ChZT, N,

P iinne) odprowadzane z przelewow
- prawdopodobieristwo wystapienia pewnych zjawisk

np. wystapienia zrzutu okreslonego fadunku.

Kryterium dla zrzutéw z przelewéw burzowych
jest krotnos¢ zrzutow na rok ustalana w zaleznos$ci od
przeptywu w odbiorniku (5, lub 10 razy na rok). Za
pomoca modelu SAMBA obliczono dla dlugiej serii
deszczy krotnosé zrzutow dla poszczegolnych przele-
wow siecl. Wyliczone krotnosci zrzutow dla stanu obe-
cnego pokrywaja sie z obserwacjami uzytkownika sie-
ci (przy czym 5 z 15 przelewéw narusza obecnie wy-
magania normy).

Chociaz warunkiem stawianym pracy przelewow
burzowych kanalizacji ogélnosplawnej jest krotnosc
zrzutdéw na rok, obliczono rowniez dla wszystkich
wariantow obliczeniowych tadunki odprowadzanej
zawiesiny. Z wykresu tego jasno widad, ktore z przele-
woOw maja najwieksze znaczenie w zanieczyszczaniu
wod (np. przelew CSOL2 odpowiedzialny jest za oko-
to 40% zanieczyszczenia, przelew ten jednak nie na-
rusza wymaganej krotnosci zrzutow).
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5.3. Obliczenia pojemnosci zbiornikow
retencyjnych

Program umozliwia obliczenia pojemnosci zbior-
nikow retencyjnych wymaganych dla obnizenia cze-
stosci zrzutéw, lub odprowadzancych tadunkow za-
nieczyszczen. W przypadku Krakowa obliczono po-
jemnoéci zbiornikow dla przelewow przekraczaja-
cych limity krotnoséi zrzutow.

Na ponizszym wykresie przedstawiono tadunki
zawiesiny odprowadzane z przelewéw w sytuacji
obecnej i po symulowanym zainstalowaniu zbiorni-
kow retencyjnych (prawe shupki).

6. Podsumowanie

Obliczenia modelu daly miastu narzedzie dla
podjecia decyzji dotyczacych rozwoju sytemu ka-
nalizacyjnego. W oparciu o przeprowadzone obli-
czenia okreslone zostana granice systemu. Po raz

1000 1500

2000 METER

pierwszy miasto otrzymatlo réwniez ocene istnieja-
cego stanu zanieczyszczenia, nie jest jednak to pet-
ny obraz sytuacji. Planowane jest wykonanie dal-
szych obliczen (dla pozostatej czesci systemu). Wy-
konanie obliczen dla catego systemu pozwoli row-
niez na oszacowanie tadunkéw docierajacych do
oczyszczalni $ciekow w Plaszowie, co jest szcze-
golnie wazne wobec planowanej rozbudowy za-
kladu.

Kompletna ocena pracy catego systemu kanaliza-
cyjnego umozliwia okreslenie najistotniejszych punk-
tow zrzutu zanieczyszczen, ktore jak wida¢ w przy-
padku Krakowa nie zawsze musza pokrywac sie z
przelewami o nadmiernej krotnosci zrzutéw. Pozwo-
li zatem podjac decyzje co do kolejnosci rozpoczyna-
nia inwestycji (budowy zbiornikow retencyjnych), dla
uzyskania spodziewanych efektow mozliwie niskim
kosztem.

CZASOPISMO TECHNICZNE



Load, kg/year
Thousands

[
T

CSOLIA  CSOL3 CSOLS  CSOPBO

W Status

28

Thousands

[N

AT LA TARLIA A AR AR AR AR AV AA LA AL AL AN AN ALY

CsOL| C80L2 CSOL4 CSCL6  CSOPBlL  CSOPB3  CSOPBS  CSORZ

CSOFB2 CSOPB4  CSOR!
3 Alernative 2a

Odprowadzane fadunki zawiesiny (w tys. kg/rok)

Load, kg/year
Thousands
L3
T

CSOPBO CSOFPB1
“ Without Basins

CsoPB3 CSOPB4 CSOPBS
With Basins

Zrzucone tadunki zawiesiny (w tys. kg/rok) z i bez zbiornikow retencyjnych

Nalezy nadmieni¢, ze wobec trudnosci w wyko-
nywaniu pomiarow krotnoéci zrzutow z przelwow,
podobne obliczenia moga stanowic podstwe dla okre-
slenia warunkow pracy systemu w sensie speinienia
wymagan rozporzadenia. W Danii wiadze ochrony
srodowiska respektuja wyniki podobnych obliczen
jako podstawe do oceny pracy systemow.

Computer model of Sewerage Systems in Krakow
The paper presents a mathematical model used for
computations of Krakow combined sewwerage system
(hydraulic capacity and combined sexver overflows
pollution loads). General results of computations
were summarized together with some iniormation
on the modelling system used.
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prof. dr hab. inz. Zygmunt Jamrozy

SZCZEGOLNE PROBLEMY KONSTRUKCJI
HIPERBOLOIDALNYCH CHLODNI

KOMINOWYCH

1. Objasnienie

Woda jest bardzo korzystnym medium chiodze-
nia w przemysle, a to ze wzgledu na duzy pobor cie-
pla—ok.4200J/°C dm®. W obiegowym systemie wode
te trzeba powtdrnie chtodzi¢, do czego najekonomicz-
niejszymi okazaly sie chtodnie kominowe. Stopienich
efektywnosci roénie wraz z wysokoscia konstrukdji,
wielkoscia powierzchni styku wody z powietrzem
oraz iloscia wody chlodzonej na jednostke czasu. Stad
najkorzystniejszym jest ksztalt zbiezny komina chlo-
dni, a ze wzgledow statycznych hiperboloidalny.
Wymienione wyzej przyczyny i ciagly rozwoj prze-
mystu energetycznego powoduja, ze obecnie wznosi
sie juz chtodnie do wysokosci 180 m (w Polsce 132 m),
a planowane s3 jeszcze wyzsze.

2. Istota charakterystyki

konstrukcji ptaszcza chlodni

Z punktu widzenia budowlanego, elementem wy-
magajacym najwiecej trudu wykonawczego jest
plaszcz chlodni. Wynika to z nastepujacych proble-
mow:

- Idealny ksztalt hiperboloidalny zapewnia wyma-
gany stopien bezpieczenstwa.

— Jednorodny beton umozliwia unikania defektow
strukturalnych oraz nadmiernych gradientow na-
prezen.

— Wlasciwe polozenie stali zbrojeniowej, zwlaszcza
ze wzgledu na otulenie decyduje o jej ochronie przed
korozja.

- Szczelnosé betonu przeciw wnikaniu wody, a wiec
co$ znacznie wyzszego niz wodoszczelnosc w zro-
zumieniu PN-88/B-06250 powinna nie tylko unie-
mozliwia¢ przenikanie przez Sciane plaszcza wody
chlodzonej, ale takze nie dopuszcza¢ wnikania ka-
pilarnego wody opadowej do gltebokosci wiekszej
niz 3/4 grubosci otuliny stali. Na ten problem nie
zwracano do tej pory uwagi, dazac jedynie do wo-
doszczelnosci uzyskiwanej przez dodanie Hydro-
zolu (preparat na bazie bentonitu). Zabieg taki byt
bledny, gdyz beton z bentonitem staje si¢ mniej mro-
zoodporny z powodu trwalszego zatrzymywania
wody w betonie.

— Grubos¢ plaszcza powinna by¢ mozliwie jak naj-
mniejsza ze wzgledu na trudnoéci transportu. Na
1 em grubosci plaszeza o wysokosci 120 m po-
trzeba okoto 7,2 MN (720 ton) betonu. Z punktu
widzenia statyki stosowane grubosci 12-14 cm
sq nawet za duze. Decydowa¢ powinny zatem
warunki technologiczne poprawnego betonowa-

nia. Zagadnienie to jest bardzo istotne, gdyz o
obserwowanej nadmiernie szybkiej degradacji
konstrukgji decyduja przede wszystkim bledy wy-

konawcze.

3. Trudnosci wykonawcze

konstrukcji
Spelnienie wymogow opisanych w pkt 2 utrudniaja

nastepujace przyczyny:

® Niedoktadnos¢ deskowania przestawnego, wyni-
kajaca z jego sztywnosci i plaskoéci wobec koniecz-
nej dwukrzywiznowej powierzchni konstrukgji.
Rysunek nr 1 obrazuje ksztatty przekrojow radial-
nych uzyskane po zabetonowaniu przy mozliwie
idealnym ustawieniu stosowanego deskowania.
Jest to rysunek rzeczywisty z chlodni o wysokosci
132 m (120 m wysoko$¢ plaszceza), ktora uzyskata
ksztalt wymagany przez przepisy, tj. odchytki nie
wigksze niz grubo$¢ plaszcza, co obrazuje rys. 2
uzyskany w przetworzeniu komputerowym wy-
nikow fotogrametrycznych.

SZK1< GDBICRU ZABETGHOWANBGL CYKID

A
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Rys. 1. Odchytki poziomego przekroju bardzo staransic
zadeskowanego cyklu ptaszcza chtodni o ksztatcie
hiperboloidalnym

Na rysunkach nr 3 pokazano przyczyny powsta-
wania usterek w postaci stopek i nawisow, ktére uta-
twiaja przenikanie wody w glab betonu. Tworza sie
one gltéwnie w obszarach zmiennych grubosci pta-
szcza, tj. na wysokoscl okoto 1/3 od dotu i 1/7 od
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Rys. 2. Odchytki ksztattu chtodnio wysokosci 132 m wg
fotogrametrycznych badati (dr W. Mierzwa - AGH)

Rys. 3. Schemat obrazujacy przyczyny powstawania
usterek w postaci stopek i nawisow. Fragment dotyczy
strefy nad przewezZeniemn W — strona wenetrzna ,

Z — strona zewnetrzna

gory, z tym, ze w zaleznoéci od przechytu sciany
wzgledem pionowej osi opisane usterki wystepuja po
przeciwnych stronach. Kolejna bardzo istotna wade
deskowania obrazuje rys. 4. Wynika ona ze zlego za-
instalowania blaszanego fragmentu deskowania,
umozliwiajacego regulacje zbieznosci. Powoduje on,
ze w obszarze blachy grubosc otuliny betonem zbro-
jenia po obu stronach ptaszcza maleje o co najmniej

10 mm (grubos¢ blachy plus nieszczelnosc zetknie-

cia). To obnizenie grubosci otulenia wystepuje auto-

matycznie na calej wysokosci w 48-miu pasmach o

szerokosci 50 do 70 cm.

@ Bledy sytuowania zbrojenia. Z reguty wykonawcy
zakladaja podkladki dystansujace tylko od strony
dolnej przechytu i tylko (co ok. 6 cm) na diugosci
obwodu. Skfania to w sposob naturalny zblizania
sig zbrojenia do deskowania pod wlasnym cieza-
rem i pod ciezarem mieszanki betonowej oraz od-
dzialtywania wibratorow.

@ Zle laczenie betonow poszczegolnych cykli beto-
nowania.

Nakladanie poszczegolnych cykli nastepuje z
przerwami 1 do 3 dni. Poniewaz wysokosc betono-
wanych ,cykli” wynosi 110-120 cm, stad ich liczba
dochodzi do 100, a sumaryczna dtugosc do 25 km. Z
reguly nie stosuje sie zadnych zabiegow dla uzyska-
nia wlasciwej szczepnosci i szczelnosci. Efekt zatem
jest tylko przypadkowy.

Narys. 5 zobrazowano typowy przekroj styku.
Ocenia sie w ekspertyzach, ze nadmiernie wadli-
we polaczenia wystepuja na dtugosciach do 5%
catosci stykow (w sumie ok. 1 km). Skutkami tego
sa przecieki chtodzonej wody, a wiec miekkiej i
tym samym rozpuszczajacej i wyptukujacej wap-
no z otaczajacego szczeline betonu. Beton taki ob-
niza swoja szczelnos$¢, wytrzymatos¢ i odpornosc
na oddzialywanie czynnikow agresywnych. Na-
saczony beton woda ulega ponadto destrukcji pod-
czas zamarzania. Wszystko to prowadzi do obni-
zenia ochronnych wlasciwosci betonu przed ko-
rozja stali zbrojeniowe;j.

@ Brak wymaganej pielegnacji wilgotnej, ktora dla

tego typu konstrukgji, tj. cienkosciennych o duzych

powierzchniach powinna trwac przez 2 tygodnie.

1 34 2
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Rys. 4. Przekroj stosowanego deskowania do wznoszenia plaszczy chtodni kominowych 1 — element drewnopochodny,
2 — blacha, 3 — miejsce luznego zetkniecia, 4 — tuleja, 5 — zbrojanie
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Rys. 5. Pionowy przekroj ptaszcza w miejscu styku
roboczego 1 — beton stwardniaty, 2 — naktadana
mieszanka betonowa, 3 — stal zbrojeniowa, 4 — wydzie-
lony szlam cementowy, 5 — warstwa z zaczynen o
zwigkszonej flosci porow po odparowaniy wodzie
zarobowej, ktdra wydzielita sie przy zageszczaniu, 6
raki powstate w wyniku oddzielenia si¢ ziarn kruszywa,
7 — pustaki pod poziomym zbrojeniem, 8 — linia strefy
nieszczelnosci (czegsto otwartej szezeliny), 9 —nawis
powstajgcy w styku deskowania przestawnego

4. Zakres uszkodzen konstrukcji

Wystepujace usterki i uszkodzenia w chlo-
dniach krajowych opisane sa dostatecznie dokla-
dnie w lieraturze technicznej, choc¢by przywota¢
tylko materiaty z konferencji dotyczacych chtodni
kominowych [3]. Analizujac globalnie usterki,
mozna stwierdzié, ze grupuja sie one strefowo wg
rysunku nr 6. Wérod zasadniczych stref mozna
wydzielié szczegolnie miejsca, do ktorych zaliczyé
nalezy nie wskazane dotad w literaturze, a opisa-
ne wyzej pionowe pasy o pocienionej (w rzeczywi-
stosci 5 do 12 mm) otulinie zbrojenia, wynikajace z
wadliwej konstrukcji deskowania. W tych to pa-
sach wystepuja masowo odpryski betonu nad po-
ziomo utozonymi pretami zbrojenia - rys. 7. Pod-
kresli¢ dobitnie nalezy, ze sa to fragmenty bardzo
grozne, gdyz moga doprowadzi¢ do skorodowa-
nia zbrojenia wzdluz tego samego potudnika, a
wiec do definitywnego przerwania opasujacego
zbrojenia. W tych pionowych pasach stwierdza sie
tez szkodliwa karbonizacje betonu, siegajaca iia-
wet poza zbrojenie. Podobny stan (w zaleznosci
od srodowiska) dotyczy skazenia jonami siarcza-
nowymi lub chlorkowymi, szczegéinie groznymi
dla korozji stali.

W oparciu o analize wielu opublikowanych
ekspertyz oraz wlasnych badan, autor podaje w
tablicy 1 ocene stopnia mozliwego szkodliwego od-
dziatywania usterek na stopien bezpieczenstwa i

Rys. 6. Podziat ptaszcza komina na strefy o przewadze
roznych typow wad; I — nad przewezZeniem, 11 — ponizej
przewezenia, IIl — obszar korony, IV — pas 12-metrowy z
osiq na wysokosci 1/3 plaszcza, V — 10-cio metrowy pas
od dotu, 1 — przeciekajqce szczeliny, 2 - odkryta korodu-
jaca stal, 3 — ztuszczenia betonu, 4 — uszkodzeria
z powodu korozji betonu

Rys. 7. Zdjecie dewastacji ptaszcza w miejscach za
cienkie otuliny plaszcza

trwatos¢ chlodni. Ocena wykonana jest w skali do
10 punktow, przy czym w kolumnie 5 podano prze-
cietng wartos¢ wynikajaca z obserwacji rzeczywi-
stego stanu chlodni eksploatowanych 10-20 lat.
Podane w tablicy najwieksze liczby nalezy rozu-
miec¢ jako potencjalnie mozliwe maksymalne od-
dzialywania na stan bezpieczenstwa i na trwatosc
obiektow.

Opracowano juz dos¢ dobre sposoby naprawy
plaszczy chtodni, dochodzac do wniosku, ze oprécz
reprofilacji betonu, konieczne jest wykonywanie
wodoszczelnych powlok od strony wewnetrznej a
od strony zewnetrznej ochrony, cechujacej sie pa-
raprzepuszczalnoscig, lecz silnie ograniczona
wodo- i gazoprzepuszczalnoscia. Wiele zagadnien
wymaga jednak dopracowania badz nowego roz-
wiazania.
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Tablica 1
Wspoélczynniki zakresu szkodliwego oddzialywania wad na statecznoéc¢ i trwatos¢ konstrukeji
hiperboloidalnych chtodni kominowych (wg propozycji autora opracowania)

Stopien szkodliwego
oddziatlywania
Ip Rodzaj wady Postad b
Mozliwy do 'Prz'efnetnle
istnienia istmiejacy: po
zas 10-20 latach
Rysy powierzchniowe pojedyncze 1-2 1
1 réznokierunkowe pogrupowane 14 2
wzdtuz zbrojenia 3-6 3
) Pekniecia roznokierunkowe do 4 m 1-3 1
o dlugosci > 5 m 2-4 2
Szczeliny wskrosne waskie 3-8 5
3 z prze$witami 2-6 3
o dlugosci > 10 m 4-9 3
Ubytki raki 0
4 ztuszczenia powierzchniowe 13 1
bruzdy nad zbrojeniem 2-7 3
polacie nad zbrojeniem 3-8 4
Staby beton powierzchniowo 1-3 1
5 wskroénie 1-5 2
duze obszary (20 do 40 m?) 2-9 3-6
Przecieki wody punktowe 01 1
6 liniowe 2-5 3
powierzchniowe 14 2
jw. lecz z osadem CaCOj3 2-7 3
” Cienka otulina <10 mm 2-7 4
zbrojenia 10 do 20 mm 2-4 2
Skazenie CO,do polowy otuliny zbroj. 1-5 2
8 |chemiczne SO,
Cl poza 0é zbrojenia 4-8 1-3
Korozja zbrojenia | powierzchniowy nalot 1-2 1
9 wzery 2-4 2
tuski 3-7 1
przewezenia 5-8 0
10 Uszkodzone od odpryskow po pustki 1-8 2
stupy
5. Problemy wymag a]' ace krajowych mas cementowo-polimerowych do re-
d . profilacji betonu, skuteczny a prosty sposob uszczel-
opra C.OW ania ) niania przeciekajacych miejsc w stykach roboczych,
Chodzi tu o problemy, ktore: a potrzebujace nowych rozwiazan dla przewidzia-
- budza kontrowersje fachowcow, jak ustalenie rze- nych do budowy chlodni, a to: odpowiednie de-
czy’vx’listego st.opnieli zagrozenia s.tatecznoéci, celo- skowanie, przystosowany sktad betonu, uzyskiwa-
wos¢ natryskiwania dodatkowej warstwy betonu nie gwarantowanych wodoszczelnych polaczen
oraz konieczno$¢ zbrojenia dodatkowej warstwy, betonu w przerwach roboczych oraz preparat
—wymagajace uzupetniajacych badan jak skutecznosc ochronny przed parowaniem wody w okesie doj-
krajowych praparatow ochronnych, przydatnosc rzewania betonu.

20 CZASOFISMO TECHNICZNE



6. Propozycje odpowiedzi na
niektére problemy wymienione
w pkt 5

® Natryskiwanie dodatkowej warstwy betonu na cata
powierzchnie nalezy zdaniem autora traktowac
tylko jako zabieg wymuszony konieczno$cia
wzmacniania konstrukeji; dla reprofilacji silnie
zdegradowanej wiekszosci powierzchni plaszcza;
po wymianie betonu w conajmniej 20% powierzch-
ni; przy powszechnej zbyt cienkiej otulinie zbroje-
nia z jednoczesnym przypadkiem wystepowania
masowych odpryskow betonu nad zbrojeniem. Do
natryskiwanego betonu nalezy wprowadzi¢ tzw.
mikrozbrojenie (wiokna stalowe lub polipropyle-
nowe) [1] i naktadac¢ je o grubosci 2 do 3 cm. Za-
znaczy¢ trzeba, ze natryskiwanie betonu nie zwal-
nia od uprzedniego wykonania powloki wodo-
szczelnej od wewnatrz plaszcza udroznienia
bruzd nad zbrojeniem, oczyszczenia stali korodu-
jacejiuszczelnienia miejsc z przeciekami wody.

@ Nalezy wymienic staby beton tylko w rozsadnych
i przemyslanych granicach. Wykonaweca czesto sil-
nie rozkuwa konstrukcje, gdyz jest to czynnos¢ bar-
dzo korzystnie optacana. Warunki oceny do wy-
miany przedstawiono w pracy [2].

@ Masy cementowo-polimerowe do reprofilacji be-
tonu w konstrukcji powinne by¢ bezskurczowe
lub 0 nieznaczym bezpowrotnym pecznieniu w
okresie dojrzewania oraz wykazaywac przy-
czepnosé do starego betonu nie mniejsza niz 1,5
MPa i tworzy¢ z podtozem calkowicie wodonie-
przepuszczalne szczepienie. Ze wzgledu na
ogromne zapotrzebowanie na tego typu masy,
korzystnym byloby uzyskanie krajowego rozwia-
zania, gdyz produkty zagraniczne wprawdzie
$wietne, ale sa bardzo drogie.

® Dla wybitnego zwiekszenia pewnoéci uzyskania
wodoszczelnosci stykow autor zaleca zaktadanie
uszczelek typu ,, WATERSTOP Rx” f-my angielskiej
Volclay Limited Wallasey. Sa to uszczelki typu bi-
tumicznego peczniejace w zetknieciu z wilgotna
mieszanka betonowa. Uszczelki maja przekroj pro-
stokatny (10/15 mm), ktore ukladac trzeba w osi
$cianki na stwardniaty beton tuz przed dalszym
betonowaniem.

® Rozwazajac optymalny sktad betonu do wykony-
wania plaszczy w nowo wznoszonych chlodniach
trzeba mie¢ koniecznie na uwadze nie tylko wy-
magane wiasciwosci mieszanki betonowej, ale i
warunki pracy betonu. Mieszanka trzeba wypel-
ni¢ waskie przestrzenie (12-14 cm) z podwojnym
zbrojeniem zapewniajac wysoka jednorodnosé za-
geszczonej mieszanki. Praktycznie jest to mozliwe
tylko stosujac ciekla konsystencje mieszanki o opa-
dzie stozka co najmniej 12 do 15 cm przy jedno-
czesnej spoistoéci niedopuszajacej do rozdzielania
sie sktadnikow.

Beton narazony jest na agresywne srodowisko,
na niezauwazane przez projektantow oddziatywa-
nie zmeczeniowe w wyniku statego falowania pla-
szcza pod wplywem stale zmieniajacej si¢ tempe-
ratury i wilgotnosci (w skali dziennej i pér roku),
oraz na okresowe a nawet cykliczne zamrazanie
(w pelnym przekroju w obszarze korony i strefowo
w pozostatej czesci plaszcza). Beton taki musi ce-
chowac¢ sie sredniej wielkosci wytrzymatoscia (B20
do 30), mozliwie niskim modulem sprezystosci,
nasigkliwoscia nie wieksza niz 5% masowo, mro-
zoodpornoscia o stopniu F2 300.

Dla uzyskania opisanej wyzej mieszanki betono-
wej, zapewniajacej podane wlasciwosci, musi si¢ za-
stosowac¢ cement portlandzki m35 w ilosci 30-
-380 kg/m?, pyt krzemionkowy w ilosci 5-10% masy
cementu, superplastyfikator w ilodci zapewniajace]
wymagana ciektos¢, wode w ilosci nie wigkszej niz
45% masy cementu, kruszywo otoczakowe do 16 mm
o punkcie piaskowym 33-38% oraz domieszke napo-
wietrzajaca mieszanke betonowa do 4% objetosci.

Dzialanie wymienionych domieszek i dodatkow
opisuje dos¢ wyczerpujaco literatura i $wiadectwa
dopuszczenia. Szczegdlna rola mikrokrzemionki po-
lega na wybitnym uszczelnieniu styku zaczynu z kru-
szywem wraz z wszystkimi wynikajacymi stad pozy-
tywnymi konsekwencjami. Domieszka napowietrza-
jaca w istotnym zakresie polepsza urabialnosc mie-
szanki betonowej oraz mrozoodpornos¢ betonu, a
przy takiej samej wytrzymalosci na sciskanie jak be-
ton zwykly, obniza modut sprezystosci o okoto 15%.
Wszystkie wymienione preparaty sq dostepne w kra-
juimoga toby¢:

- Betoplast 11ub SK 1;

- Mikrokrzemionka z Huty Laziska;

— Domieszka napowietrzajaca firmy SIKA POLAND,
poniewaz nie ma odpowiedniej krajowe;.

Wszystkie wymienione wyzej preparaty zostaty
zweryfikowane przez autora niniejszego opracowa-
nia.

Na zakonczenie trzeba usilnie podkresli¢, ze ze
wzgledu na ogromny koszt napraw konstrukgji chio-
dni (ok. 70 mld starych zlotych) i koniecznosc¢ zapew-
nienia ich trwatoéci na okres minimum 70 lat, obo-
wiazkowo nalezy wykonywaé wodoszczelna powto-
ke od wewnatrz plaszcza oraz od zewnatrz powioke
paroprzepuszczalna, ale o mozliwie najwyzszej
wodo- i gazoszczelnosci.
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Jerzy Banas, Wiestawa Styka, Zbigniew Mucha

ANALIZA WARUNKOW PRACY
MALYCH OCZYSZCZALNI SCIEKOW
Z WYSOKOEFEKTYWNYM PROCESEM

OSADU CZYNNEGO

1. Wstep

Definicja nkreslenia ,mate oczyszczalnie §ciekow”
ustalona prz2z IAWQ dotyczy obiektow o przepusto-
wosci 50-2(20 m?/d. Odpowiada to Rownowaznej
Liczbie Mieszkancow 500-10 000.

Wymagz ne efekty oczyszczania dla matych oczy-
szczalni op:dcz usuwania zawiesin i substancji orga-
nicznych obejmuja usuwanie fosforu i azotu. W odnie-
sieniu do zwiazkéw biogennych normy dla sciekow
oczyszezonych tj. P<5 g/m*iN, <30g/ m?sa stosunko-
wo fagodne, natomiast wymog dotyczacy dopuszczal-
nego stezenia N-NH,<6 g/m? jest szczegolnie ostry.

Spelnienie powyzszych wymagar jest mozliwe w
wielofazowym procesie osadu czynnego; jest to jed-
nak uzaleznione od spelnienia szeregu warunkow
takich jak:

1) Ustabilizowany i zgodny z zatozeniami projekto-

wymi doplyw Sciekow z sieci kanalizacyjnej [1].

2) Poprawne rozwiazania techniczne reaktora obej-
mujace w szczegolnosci: warunki hydrauliczne,
stabilno$¢ parametrow oraz optymalne napowie-
trzanie.

3) Wtasciwy nadzor i eksploatacja.

Analiza wymienionych warunkéw pracy zostala
przeprowadzona na przyktadzie trzech opisanych
dalej oczyszczalni komunalnych a przy formutowa-
niu wnioskow wykorzystano takze spostrzezenia z
innych obiektow.

2. Charakterystyka uktadow
technologicznych analizowanych

oczyszczalni
Zbiorcze zestawienie parametrow projektowych oma-
wianych oczyszczalni przedstawiono w tab. 1.

Tab. 1. Dane techniczne i parametry projektowe

Skala Proszowice Frydman
1. Wzorzec Reaktor trojfazowy
: technologiczny Real};tor dtréjf;zowy Bdardf_’tnp?i . Reaktory porcjowe
" 1 hydrauliczny reaktora araenpho z predenitrytixacia SBR
osadu czynnego

2. Przepustowos¢

(m*/d) 1500 (3000) 2400 435

3. Ilos¢ lini réwnol. 2 2 2
: . . 2152
| 4. Pojemnosc reaktora 651 (B=10,8%, N=27.9% 332
I (m") (B-14%, N-28%, T-58%) el idian (N=50%, T=50%)

T=55,7%)

i 5. Ladunek BZT. (kg/d) 417 720 176
| RLM 6950 12000 2820
| 6. Rodzaj procesu Osad czynny Osad czynny z czesciowa |Osad czynny z czgéciowy)
| i obciaz. osadu tad. nitryfikujacy symult. tlenows stab. tlenowa stab.

BZT, (kg/kgd) A=0,15 kg/kgd A=0,15 kg/kgd A=0,1kg/k, two >15d
| 7. Stabilizacja osadéw Wydzielona komora Wydzielona komora Wydzielona komora
stab. stab. stab.
‘ . . . Biologiczne = Chemiczne ~
8. Usuwanie P Biologiczne chemiczne po 2000 1. symultaniczne
9. Sposob Drobnopecherzykowy Drobnopecherzykowy | Drobnopecherzykowy
napowietrzania,
: glebokos¢ czynna Hcz=4,0m Hcz=5,0 m Hcz=3,9m
9. Sposdb . . . : .
: mie}s)g:(;ia w strefach Ml.eszadla z osia Ml'eszadla Zz osia Hydr‘auhc-zy
' nienatlenianych pozioma FLYGHT pozioma FLYGHT grawitacyjny

2 jedn. wg UNIKLAR 77
OPiP-7,5x7,5m,
t,.=5,7h,t,,.=2,0h

10. Osadniki wtorne

Poziome radialne
-2jedn. D=15m,
t,.,.=3,7h

Faza sedymentacji
w reaktorze t=1,0 h

i~
N
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Wstepne oczyszczanie mechaniczne we wszyst-
kich przypadkach obejmuje oddzielenie skratek i pia-
sku z pominieciem osadnikéw wstepnych. Schematy
technologiczne biologicznego stopnia oczyszczania
przedstawiononarys. 1-3.

2.1. Oczyszczalnia Proszowice

Oczyszczalnia $ciekéw w Proszowicach zostala za-
projektowana na Q, , = 2400 m®/d, Q,,,, = 100 m3/h,
Qpmax = 280 m* /h. Wydajnos¢ pompowni zaprojekto-
wano na 1,5Q, .. =420m*/h. Przewidziano dowéz
czgSci $ciekow taborem asenizacyjnym, do punktu
zlewnego. Zaprojektowano dwukomorowy zbiornik
prostokatny o pojemnosci 37,8 m®, w ktérym dowo-
zone $cieki sa mieszane w stosunku 1:1 ze $ciekami
oczyszczonymi po osadnikach wtérnych. Zbiornik
wyposazony jest w mieszadto.

Oczyszczanie wstepne obejmuje oddzielanie skra-
tek oraz piasku. Zastosowano krate bebnowa Hubera
oraz piaskownik wirowy, z ktérego piasek usuwany
jest podnosnikiem mamutowym. Biologiczny stopiert
oczyszczania obejmuje trojfazowy proces osadu czyn-
nego ze wstepna predenitryfikacja osadu recyrkulo-
wanego.

O

sciey  OCzyszczone

3 T» %
|

xracie | piask.

T

ieki po

<

I

=
=
w

. 1. Schemat technologiczny reaktora osadu czynne-
g0 oczyszczalniw Proszowicach

Zaprojektowano 2 réwnolegle pracujace jednost-
ki reaktora. Przyjeto obciazenia osadu ladunkiem
BZT,A =0,07 kg/kgd. Do mieszania komér nienapo-
wietrzanych zastosowano mieszadla Flygt o nastepu-
jacych mocach i wskaznikach jednostkowych:

PD 1kW Wy =16,6 W/m?
B 1kW W, =8,6 W/m?
N 2x1.3kW Wy =8,6W/m?

W komorach tlenowych zastosowano napowie-
trzanie drobnopecherzykowe. Powietrze ttoczone jest
dmuchawami sterowanymi sonda tlenowa.

Zastosowano pompowy system recyrkulacji we-
wnetrznej, przyjmujac jedna pompe dla kazdej jed-
nostki oraz wydajnos¢ pomp dla Nr = 180% w stosun-
ku do Q. =1,8x 100 m*/h =180 m3/h.

Do recyrkulacji osadu (N=100 %) zastosowano 2
pompy tloczace osad do komor predenitryfiacji. Wszy-
stkie rurociagi recyrkulacyjne umieszczone sa w gale-
rii pomiedzy reaktorami biologicznymi.

Osad nadmierny odprowadzany jest dwoma po-
mpami, umieszczonymiw pompowni osadu, dowy-
dzielonych komor stabilizacji osadu nadmiernego.
Zaprojektowano dwie komory stabilizacji 0 wymia-
rachD =15m, H = 3,6 m. Czas stabilizacji t = 20d.

2.2. Oczyszczalnia $ciekow w Skale
[rys. 2]

Projektowana przepustowos¢ oczyszczalni zosta-
ta dostosowana do charakteru kanalizacji i wynosi
1500 m*/d dla pogody bezdeszczowej i 3000 m?/d
podczas deszczu.

Po kratach i piaskowniku scieki doptywaja do dwoch
rownolegle pracujacych jednostek reaktora biologicz-
nego z ttokowym przeplywem sciekéw. W reaktorze
prowadzony jest proces tréjfazowy Baerdenpho.

Do napowietrzania komér tlenowych uzyto dy-
fuzorow WOD-EKO i dmuchaw produkcji SPO-
MASZ sterowanych przy pomocy falownika. Do
mieszania komor: beztlenowej i niedotlenionej za-
stosowano mieszadla o mocy 1,0 kW -1 szt. w komo-
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Rys. 2. Schemat technologiczny reaktora osadu czynnego oczyszczalni Skata
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Rys. 3. Schemat technologiczny oczyszczalni sciekéw we Frydmanie

rze beztlenowej, 2 szt. w komorze niedotlenionej. Jed-
nostkowy wskaznik mocy jest wysoki i wynosi dla
obu komér 21,7 W/md.

Osad recyrkulowany (recylkulacja zewnetrzna)
pompowany jest 2 pompami pionowymi PP. Stopien
recyrkulacji wynosi ok. 100%.

Osad doprowadzany jest wspolnym rurociagiem
tlocznym do komory rozdziatu przed reaktorami, co
zapewnia mieszanie si¢ osadu z obu ciagoéw reakto-
row. Do recyrkulacji wewnetrznej zastosowano 2 pod-
nosniki mamutowe PM. Zrodlem sprezonego powie-
trza dla podnoénikéw sa dmuchawy napowietrzaja-
ce komory tlenowe. System ten nie umozliwia utrzy-
manie stalej wydajnosci pomp mamutowych.

Stopien recylkulacji wewnetrznej waha sie od 150
do 200%.

W projekcie przewidziano konicowe doczyszcza-
nie $ciekéw, obejmujace chemiczne stracanie P i fil-
tracje, ktore aktualnie nie zostalo zrealizowane; zare-
zerwowano jedynie potrzebna powierzchnie terenu.
Osad nadmierny stabilizowany jest w wydzielonej tle-
nowej komorze stabilizacji. Koicowe odwodnienie na
zadaszonych polektach osadowych.

2.3. Oczyszczalnia Frydman [rys. 3.]

Zastosowano tu cyklicznie pracujacy reaktor
dwukomorowy, do ktérego doptyw $ciekow odby-
wa sie w sposob ciagly. Cykl pracy reaktora obejmu-
je 3 fazy: napowietrzanie - 2,0h, sedymentacja-1,0h,
dekantacja — 1,0h. Dmuchawy pracuja w sposob cia-
gly napowietrzajac naprzemiennie obydwie komo-
ry reaktora.

Do odprowadzania sciekow stuza dekantery, a
dalejrurociagi z elektrycznie sterowanymi przepust-
nicami. Przepustnice zainstalowane sa rowniez na
rurociagach doprowadzajacych powietrze do po-
szczegolnych komor.

Wydtuzony ksztalt reaktora zapobiega pogarsza-
niu jakosci odplywu w wyniku doprowadzania Scie-
kéw surowych podczas dekantacji.

3. Ocena przebiegu rozruchu
i wstepnej eksploatacji

3.1. Oczyszczalnia Proszowice

Po uruchomieniu oczyszczalni okazalo sie, ze rze-
czywista ilos¢ sciekow doptywajacych do oczyszczal-
ni wynosi $rednio 900-1100 m*/d w okresie bezde-
szczowym. W okresie nawalnego deszczu ilos¢ Scie-
kow wynosita ponad 5000 m*/d. Tak duzy wzrost
iloéci éciekow w czasie deszczu spowodowany jest
zlym stanem technicznym sieci kanalizacyjne;j.

Rozruch technologiczny przeprowadzany byt od
maja do wrzesnia 1995 r. W zwiazku z mniejsza od
zatozonej w projekcie iloscia sciekow uruchomiono i
wpracowano jedna nitke technologiczna, ktorej pro-
jektowana przepustowo$¢ wynosi:

Q =2400/2 = 1200 m,/d

W czasie rozruchu kilkakrotnie badano skfad scie-
kow surowych.

Wartosci stezen podstawowych wskaznikow za-
nieczyszczen sciekow surowych i oczyszczonych ze-
stawiono w tabeli ponizej.

Analizy $ciekow wykazywaly stopniowy
wzrost efektu nitryfikacji. W czerwcu uzyskano
obnizenie N-NH, do 21 g/m? i 72% nitryfikacji, w
lipcu obnizenie N-NH, do 11 g/m? i 86% nitryfi-
kacji, a wiec po dalszych dwoch miesigcach rozru-
chu mozna byto oczekiwac¢ spadku N-NH, do wy-
maganego 6 g/m?>192,5% nitryfikacji. Na poczat-
ku sierpnia z powodu gwattownej ulewy i dopty-
wu do oczyszczalni nieoczekiwanie wysokich ilo-
$ci sciekow nastapito znaczne wyptukanie bioma-
sy, ktore odbito sie szczegoinie na efektach nitryfi-
kacji. W sierpniu spadty one do 49% i stezenia 20 g
N-NH, /m?®.

Analiza procesu technologicznego wykazala, ze:
— obciazenie osadu ladunkiem BZT, jest mniejsze od

0,1 kg/kgd przy wymaganym dla efektu nitryfika-
ji<0,15kg/kgd,

24
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~ wiek osadu jest wiekszy od 25 Wskaznik, g/m 3 Scieki surowe Scieki oczyszczone
dni przy wymaganym WO >
15 dni, BZT; 145 - 1060 104 -32
- obciazenie masy organicznej
osadu w komorze tlenowe;j fa- CHZT 264 - 1520 312 -84
dunkiem I\I—I\H‘I4 dochodzi do Zaw. og. 318 — 2685 18 — 60
50 g N-NH, /kgsmod, a wiecjest
nizsze od 85 g/gd N-NH4 28 - 84.6 10.6 —-22.4
W oparciu o powyzsze dane _
moZnapstwierdrz)ic', }Zle istnieja Nog 43.7 - 96.2 252 -725
warunki technologiczne dla Pog 82-113 0.4—4.4

uzyskania efektu nitryfikacji —
denitryfikacji w Proszowicach,
o ile warunki wyjéciowe - czyli poprawna praca
sieci kanalizacyjnej— oraz stabilnos¢ warunkow na-
tleniania $ciekow oraz recylkulacji zostang utrzy-
mane.

Istnieje jednak obiektywne zagrozenie dla prawi-
dlowego rozwoju bakterii nitryfikacyjnych. Czesé ka-
nalizacji w Proszowicach ma charakter ogdlnosptaw-
ny i doptyw zimnych wdéd roztopowych w okresie
opadéw $niegu moze spowodowaé obnizenie sie tem-
peratury $ciekow w reaktorze ponizej 10°C.

3.2. Oczyszczalnia Skata

Przecietna ilos¢ sciekéw doptywajacych do oczy-
szczalni w okresie bezdeszczowym wynosi 700 m*/d.
Rozruch oczyszczalni rozpoczeto w kwietniu 1994 r.
Stwierdzono woweczas bardzo niskie stezenie zanie-
czyszczen w $ciekach surowych: BZT; =78 g/m?, za-
wiesiny = 61 g/m?. Przyczyna tak niskich stezen byt
system eksploatacji szamb zamienionych na osadniki
przeptywowe, po ktérych nastepowalo wlaczenie $cie-
kéw do kanalizacji.

Nieznaczny wzrost stezenia zaobserwowano po
urochomieniu punktu zlewnego (BZT, =91 g/m?).

Wyniki analiz zestawiono w tabeli ponize;.

Opisany powyzejsystem pracy kanalizacji spowo-
dowat zmiany korelacji pomiedzy poszczegdlnymi
wskaznikami zanieczyszczen. I tak:

CHZT/BZT;=21>15
BZT,/N = 2,44 < 4,0

Turéwniez pewne problemy w prowadzeniu roz-
ruchu technologiczego spowodowane zostaty ulew-
nym deszczem. Przy zwiekszonym obciazeniu hy-
draulicznym i pracy tylko jednego osadnika nastapi-
to wyplukiwanie osadu i znaczny spadek jego steze-
nia w reaktorze.

Pomimo odbiegajacej od zalozen projektowych
ilosci $ciekow (50% Qo) utrzymano niski wska-
znik zuzycia energii (brutto) 0,6 kWh/m?. Bylo to
mozliwe dzieki zastosowaniu sondy tlenowej w re-
aktorze oraz sterowania praca dmuchaw przy po-
mocy falownika.

3.3. Oczyszczalnia Frydman

Rozruch technologiczny prowadzony byt od poczat-
ku czerwca do sierpnia 1994 r. W poczatkowym okresie
rozruchu, podczas pogody bezdeszczowej do oczy-
szczalni doptywala niewielka ilos¢ sciekdéw okoto 20-
30 m3/d. W okresach intensywnych opadéw ilog¢ §cie-
kow doplywajacych do oczyszczalni wzrastala nawet
do 600-700 m3/d. Po tygodniu od zaszczepienia reak-
tora osadem czynnym, w zwiazku z niewielka ilo$cig
doptywajacych sciekéw zdecydowano sie na dowodz
nieczystosci ptynnych z osadnikéw przydomowych i
w ciagu kilku dni porcjowo doprowadzono do reakto-
ra ok. 15% stezonych sciekow. Przed doptywem do ko-
mor osadu czynnego Scieki byly wstepnie napowietrza-
ne w piaskownikach. W okresie tym nastapit najwyz-
szy wzrost iloéci osadu w komorach.

Pod koniec czerwca miala miejsce awaria pompki
dozujacej koagulant do stracania fosforu i nastapit
wyciek zwiekszonej ilo$ci siarczanu zelazowego do
reaktora. Podjeto proby rozciericzenia zawartosci ko-
mory woda oraz wapnowania.

Awaria ta nie wplyneta negatywnie na prace osa-
du czynnego.

Przeprowadzone pomiary stezenia tlenu w re-
aktorze w roznych fazach jego pracy wskazywaty
na wysoki stopien natlenienia komory w czasie na-
powietrzania (9,3 gO,/m?). W fazie sedymentacji i

Dobre efekty nitryfikacji osia-

gnieto w sierpniu, stezenie N- Wskaznik, g/m3 Scieki surowe Scieki oczyszczone

NH, w odplywie wynosito 0,3

g/m?. Nastapila stabilizacja BZTs 78-153 24-8

pracy oczyszczalni, obciazenie

osadu wynosito 0,1 kg BZT./ CHZT 146 - 228 19-245

kgsmd, X =3,2kg/m? 10=66,3

ml/gsm. Zaw. og. 61-89 1.7-12
W warunkach zimowych efek- N - -

tywnos¢ nitryfikacji spadia, steze- N-NH, 19-165 03-129

nie N-NH, w odplywie zawarte : 1o =

bylowzakéesie 1(I))-l2,9 g/m°. Noe oo 71l
Tylko nieznacznie o okoto P 2345 23_33

20% obnizyla sie zawarto$¢ P o °¢
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dekantacji stezenie tlenu spadlo do wartosci poni-
zej 0,5 g/m?3. Pod koniec czerwca rozpoczely sie
falowe zrzuty do kanalizacji $ciekow zagnitych z
osadnikow przydomowych, silnie zgazowanych,
ktore powodowaly powstanie kozucha w komo-
rach osadu czynnego.

W czasie rozruchu kilkakrotnie badano sklad Scie-
kow surowych i oczyszczonych.

Wynik analiz przedstawiono w tabeli ponizej.

Stwierdzono wysokie stezenie zanieczyszczen w
$ciekach surowych zaréwno w odniesieniu do zwiaz-
kow organicznych, jak i biogennych. Podczas wstep-
nej eksploatacji nastapilo zmniejszenie stezenia za-
nieczyszczen w sciekach surowych i zwigkszenie ilo-
$ci doptywajacych $ciekow.

Ilorazy charakterystycznych wskaznikow zanie-
czyszczen procesu oczyszcezania sciekow swiadcza
o podatnoé:i sciekow do biologicznego usuwania
NiP:

ChZT/BZT;<2
BZT;/N,, > 5
BZT,/P_, > 20

Podczas rozruchu uzyskano wysoki stopien zanie-
czyszczen organicznych (BZT;>97%, ChZT > 96%) i
niski stopien nitryfikacji (44%), co wiaze si¢ z niestabil-
nym obciazeniem fadunkami BZT ;i NH, oraz okreso-
wym obnizaniem si¢ temperatury w $ciekach dopty-
wajacych spowodowanych doptywem wod roztopo-
wych przez nieszczelne pokrywy kanatowe. Stopien
usuwania fosforu jest zalezny od dawki koagulanta.

4. Wplyw rozwiazania
technicznego oczyszczalni na

stabilnos¢ procesu

Omowione efekty pracy trzech oczyszczalni wy-
kazuja, ze w malych obiektach nie osiaga sie stabil-
nych efektoéw oczyszczania, to znaczy, ze maksymal-
ne stezenia zanieczyszczen w odplywie przekracza-
ja okresowo wartosci dopuszczalne.

Przyczyny tego stanu wynikaja po czesci z wa-
runkow klimatycznych, z wadliwego funkcjonowa-
nia kanalizacji [1] lub z niedoskonatych jeszcze roz-
wigzan technicznych samej oczyszczalni.

Ponizej oméwione zostang zauwazone usterki i
propozycje ich usprawnienia.

4.1. Przeplyw 3ciekow przez reaktor

Nalezy przypomniec¢ nie dla wszystkich oczywi-
sty fakt, ze przeptywowy reaktor wielofazowy musi
by¢ podzielony $cianami na 3 lub 4 komory, w taki
sposob aby nie zachodzilo mieszanie sie cieczy po-
miedzy poszczegolnymi fazami procesu. Wyjatkami
w tym wzgledzie sa: 1) reaktory cyrkulacyjne dla faz
nitryfikacji — denitryfikacji realizowanych symulta-
nicznie, gdzie zmiennos¢ podazy tlenu uzyskuje sie
dzieki przerywaniu napowietrzania $ciekow oraz 2)
reaktory SBR (porcjowe). Sciany dzialowe w reakto-
rze o przeplywie tlokowym, kaskadowym moga by¢
wykonane jako lekkie, nienoéne przegrody lub jako
elementy konstrukcyjne zbiornika, co jest zalezne od
przyjetego w projekcie budowlanym schematu sta-
tycznego.

Przeptyw cieczy pomiedzy komorami powinien
odbywac sie przez otwory usytuowane przy dnie
zbiornika i przy powierzchni cieczy.

,,Okna” dolne likwiduja parcie cieczy na scian-
ki dzialowe oraz umozliwiajg wyrownanie steze-
nia osadu pomiedzy komorami, nawet przy awa-
ryjnych niedomaganiach mieszania w jednej z ko-
mor. ,Okna” gorne umozliwiaja przeptyw zanie-
czyszczen ptywajacych lub ptywajacych pomiedzy
poszczegolnymi komorami , bryl” osadu czynne-
go czyli kozucha.

Technologiczne wyposazenie reaktora fub osdni-
ka wtérnego musi by¢ przystosowane do usuwania z
lini sciekowych do lini przerobki osadu tego lekkiego
kozucha, ktéry stale lub okresowo bedzie sie pojawiat
w reaktorze wielofazowym.

Brak jest na razie dostatecznych doswiadczen; czy
nalezy przepuszczac kozuch do osadnikdéw wtornych
— nie instalujac zatopionej przegrody przed przele-
wem na odplywie z reaktora; czy tez stosowac taka
przegrode i zatrzymac sflotowany osad jak najdtuze;
w komorze tlenowej. We Francji pojawily sie rozwia-
zania z matym zbiornikiem zlokalizowanym na dro-
dze cieczy pomiedzy reaktorem a osadnikiem wtor-
nym, gdzie nastepowac ma zatapianie czy ,rozbija-
nie” kozucha [2].

4.2. Pompowanie $ciekéw i regulacja
procesu

Scieki najczesciej doprowadzane sa do reaktora
poprzez pompownie, ktéra w matych oczyszczal-

niach jest wyposazona zwykle w

dwie pompy czynne (plus rezer-

Wskaznik, g/m3 Scieki surowe Scieki oczyszczone | wa). Panuje zasada aby wszystkie
jednostki mialy jednakowa wy-
BZTs 260 ~ 2800 7.0 - 150 dajnos¢, co prowadzi do tego, ze
w okresach zmniejszonego doply-
CHZT 767 - 3774 32 - 98 wu $ciekow wystepuja dos¢ diu-
ie przerwy w pracy pompownii
Zaw. og. 186 - 1814 5-312 lg<r()5<ie okr}ésy grzei;fczal}\)ia Scie-
, kow.
NN, 39.2 - 378 07 -42 Stabilnos¢ procesu w reaktorze
N 72.8 - 454 56 - 64.4 wymaga aby relacje
= Qg : Qgz : Qg = constans (D
Pog 72 - 427 2.0 - 28.4 ‘ L
- czyli byty mozliwie niezmienne.
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Gdzie Qy, — doplyw recyrkulatu zewnetrznego (z
osadem czynnym),

Qgy — doplyw recyrkulatu wewnetrznego (z azo-
tanami).

Spelnienie tego warunku wymaga, aby wydaj-
no$¢ pomp recyrkulacyjnych byta dopasowana do
wydajnosci pomp $ciekowych z zachowaniem pro-
porcji:

Qs =Qgz = (0,5-0,75) Qgyy

W Szwedji przyjmuije sie jako zasade sterowania
procesem w matych oczyszczalniach poprzez elek-
trycznie sprzezone wlaczania i wylaczanie wszystich
pomp w zaleznosci od poziomu $ciekow w studni
zbiorczej przed reaktorem. Co prawda przy takimroz-
wiazaniu w czasie postoju pompowni Sciekow prze-
pltyw wszelkich cieczy przez reaktor zanika, ustaje
podaz substratu, a czas przebywania bionasy w po-
szczegolnych strefach wydluza sie, lecz jest to mniej
szkodliwe dla procesu anizeli ciagta zmiana propor-
¢ji Qg Qrz : Q-

Przy takim sprzezonym pompowo sterowaniu
procesem korzystne jest aby przerwy w doplywie
sciekow byly jak najkrotsze, co prowadzi do postu-
latu aby w pompowni sciekow stosowac jednostki
0 zrozniocowanej przepustowosci: mniejsza Qi
wieksza Q,. Na przyktad pompe wieksza dobiera
sie wg zasady:

QZ = thz" (m%/h)
gdzie: Q, ,, - przeptyw sredni z godzin dziennych.

W typowych warunkach Q, bedzie rowne okoto
0,5 Q, i ta pompa powinna byc ustawiona na pra-
ce, gdy napelnianie sciekow w studni zbiorczej
osiaga poziomy w najnizszej warstwie. Obydwie
pompy powinny pracowac gdy napeinienie osia-
ga poziom warstwy najwyzszej. Trzecia rezerwo-
wa pompa powinna mie¢ wydajnosc Q,. Jeszcze
lepsze dopasowanie wydajnosci pomp $ciekowych
mozna uzyskac przy trzech jednostkach czynnych,
ale oznaczac to bedzie znaczny -wzrost kosztow
poniewaz zgodnie z rownaniem (1) zastosowanie
dwoch lub trzech pomp $ciekowych o niejednako-
wej wydajnosci pociaga za soba koniecznos¢ in-
stalowania analogicznych dwoch lub trzech jed-
nostek do recylkulaciji.

Firmy skandynawskie [3] zmierzaja do stosowa-
nia pomp o regulowanych obrotach przy pomocy fa-
lownika, co moze w sposéb najprostszy rozwiazac

G2

zadanie statosci realcji Qg : Qgz : Qg 1 speinienie
warunku ciagtosci przeptywu przez reaktor.

W duzych oczyszczalniach wykorzystuje sie do
tego celu pomiary gestosci osadu w reaktorze i w re-
cyrkulacie, co bytoby zbyt skomplikowane dla oczy-
szczalni matych.

4.3. Recyrkulacja zewnetrzna i wewne-

trzna

Obserwacje pracujacych matych oczyszczalni
wykazuja, ze zastosowanie pomp $rubowych (czer-
padia) lub podnosnikow mamutowych powoduja-
cych dodatkowe natlenienie $ciekow oraz nie nada-
jacych sie do omowionego powyzej sterownia, powin-
no by¢ zaniechane.

Najkorzystniejsze jest stosowanie pomp zanurzal-
nych z osia pionowa do recyrkulacji z osadnikow
wtornych iz osig pozioma do recyrkulacji z koncowe;j
strefy komory tlenowej. Ponadto celowe jest stosowa-
nie jednego rurociagu wspoélnego dla dwoch linii do
recyrkulacji zewnetrznej gdyz zapewnia to miesza-
nie sie biomasy w obydwu liniach. Taki rurocigg moze
by¢é prowadzony nad zwieciadtem cieczy i powinien
by¢ ocieplony a wyloty nalezy zatopi¢ aby uniknac
natlenienia przy wyplywie recyrkulatu.

Rurociagi recyrkulcji zewnetrznej projektowac
nalezy oddzielnie dla kazdej linii. Moga to by¢ prze-
wody zatopione w cieczy, co eliminuje potrzebe ich
ocieplania i zmniejsza do minimum wysokos¢ ttocze-
nia.

4.4. Mieszanie cieczy w reaktorze

Bledne rozwiazania obserwuje sie przy stosowa-
nej technice mieszania oraz doborze i instalacji mie-
szadet.

Jezeli mieszanie ma nastapi¢ w glebokich prosto-
katnych komorach o kubaturze do 100 m? to spraw-
dzona skutecznosc zapewnia wskaznik mocy 8 W/
m? (rys. 4a). Nizsze wartosci mozna stosowac w reak-
torach z wewnetrzna $ciana i nie ostrych narozach,
gdy mieszadla umieszczone sa z dala od sciany i przy-
twierdzone do pomostu (rys. 4b).

Stosowanie otwartych koryt dla przeptywu recyl-
kulatu jest niebezpieczne ze wzgledu na natlenienie
oraz niebezpieczenstwo zamarzania w zimie. Row-
niez nieskuteczne s proby wykorzystania energii wy-
plywu cleczy z rurociagu do mieszania zawartosci
zbiornika.

Rys. 4. Schematy prawidtowych rozwigzan recyrkulacji Sciekdw i mieszania w matych oczyszczalniach sciekow
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4.5. Osadniki wtorne

Pionowe osadniki, i to raczej okragte w planie a
nie kwadratowe, moga by¢ stosowane z koniecznosci
tylko dla mniejszych matych oczyszczalni. Nalezy
wdrozy¢ mate osadniki ze zgarniaczami osadu i ko-
sucha o érednicach mniejszych od zunifikowanych
osadnikow radialnych i to wymiaru D = 10 m lub
mniej.

Do stosowania takich osadnikoéw w REN zacheca
prof. Kayser [4]aw Polsce [5].

Obowiazkowo osadniki wtorne musza by¢
wyposazone w fartuchy zatrzymujace kozuch
oraz ,zrzutniki” do jego odprowadzenia. W re-
aktorach z tienowa stabilizacja biomasy odizo-
lowany kozuch nie bedzie podlegal rozktadowi
i powinier by¢ skierowany do wysuszenia. W
matych oczyszczalniach okresowe usuwanie
kozucha v chodzi¢ powinno do obowiazkow
obstugi i nie mozna na razie liczy¢ na petnq me-
chanizacj¢ tej operacji.

4.6. Regulacja natlenienia

Brak regulacji natlenienia moze prowadzi¢ do
wysokich wskaznikéw zuzycia energii zwla-
szcza w oczyszczalniach, ktore jeszcze nie osia-
gnely pelnego wykorzystania projektowanej
przepustowosci.

Zuzycie 0,6 kWh/m? oczyszczonych sciekow w
Skale jest uzyskiwane dzieki stosowaniu sondy tle-
nowej i falownika regulujacego wydajnosc dmuchaw
czyli iloé¢ tloczonego powietrza tak, aby utrzymac w
stefie nitryfikadji stezenie tlenu 3g O,/m>.

W zaleznosci od mocy falownika koszt zakupu
kompletu urzadzen do pomiaru i regulacji natlenia-
nia wynosi 15 000-50 000 nowych zlotych. Oplacal-
nos$¢ mozna sprawdzic¢ na przykladzie oczyszczalni
dla wsi Frydman, gdzie mozliwos¢ obnizenia zuzy-
cia energii szacuje sie na 1 kWh/m?; czyli 0,15 zt/m3
a koszt zakupu urzadzen na 30 000 zk. Przy ilosci
oczyszczonych $ciekow 270 m?/d czas zwrotu na-
kladow wyniostby

30 000 / (0,15 x 270) = 740 dni

czyli w ciagu dwoch lat.

A zatem podczas skladania ofert nalezy zache-
ca¢ Inwestora do wyboru opcji drozszej inwesty-
cyjnie lecz oplacalnej takze w przypadku matych
oczyszczalni.

5. Wnioski koncowe

5.1. Obserowane obnizenie temperatury sciekow po-

nizej 5°C powoduje spadek efektywnosci procesow

biologicznych szczegdlnie w odniesienu do zwiaz-
kow biogennych.

W zwiazku z powyzszym postuluje sie ztagodze-
nie w okresie zimowym (listopad-kwiecien) wyma-
gat dotyczacych usuwania zwiazkéw azotu.

5.2. Aby uzyska¢ zakladane efekty oczyszczania w

matych oczyszezalniach nalezy projektowac rozwia-

zania techniczne, ktore spelniac beda omowione w

referacie warunki dotyczace:

- zastosowania pomp o zroznicowanej wydajnosci,

— sprzezenia pracy pomp doprowadzajacych scieki
z praca pomp recyrkulacyjnych dla utrzymania sta-
tychrelacji Q, : Qg Qpus

~ wprowadzenie sytemu recyrkulacji na bazie pomp
zanurzalnych z osia pionowa i pozioma,

~ usprawienia konstrukeji osadnikéw wtornych,

- utrzymania intensywnego mieszania cieczy i od-
powiednia lokalizacja otworow dla wlasciwej hy-
drauliki w reaktorze.

5.3. Nie nalezy ogranicza¢ wyposazenia matych oczy-

szezalniistosowac sonde tlenowa oraz falownik (prze-

twornik czestotliwosci) w celu regulacji natlenienia i

uzyskania obnizonych wskaznikoéw energochtonnosci.
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Summary

In the work the technological parameters and work
conditions aplicable for small highy efficient wa-
stewater treatment plants were presented.

Three wastewater treatment pllanrs in: Proszowi-
ce, Frydman and Skata were evaluated in terms of
their start-up procedure, and initial operating con-
ditions. Also the impact of the technical apsects for
the process stability was discussed.
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za 150 lat obecnosci kolei na ziemiach polskich. W roku biezacym chcac docenic znacze-
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Stwierdzono, ze istnieje jeszcze wiele probleméw dotyczacych nie uporzadkownych w zakresie ekspolotacji,
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prowadzenia kwalifikowanego nadzoru budowalnego z odpowiednim usankcjonowaniem prawnym i korzysta-
nia z doswiadczen zespolow naprawczych. Nalezy w miare mozliwosci wprowadzic i ujednolicié monitoring stanu
technicznego chlodni.

Ksiazki konferencyjne mozna jeszcze uzyskac przez przewodniczacego konferencji prof. Zygmunta Jamrozego (tel. 33
54461ub 3392 07) lub przez Spotdzielnie Pracy COMPACT, 31-111 Krakéw, ul. J. Pilsudskiego 34, tel. / fax (012) 21- 39-65.
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CENTRALNY OSRODEK BADAWCZ0- ROZWOJOWY

y dro BUDOWNICTWA INZYNIERYJNEGO "HYDROBUDOWA" W WARSZAWIE
03-472 WARSZAWA, UL. B. BRECHTA 3,

udowa TEL./FAX 19-13-66, TEL. 19-82-68, 19-12-56 do 59

COBRBI

Centralny  Osrodek Badawczo-Rozwojowy Budownictwa Inzynieryjnego "Hydrobudowa"
juz od ponad 30 lat wykonuje ustugi badawczo-rozwojowe projektowe i wykonawcze.
Stosuje nowoczesne technologie budowlane w dziedzinach geotechniki, fundamentowania,
Lremontéw konstrukcji betonowych, budowy i remontéw sieci wodociggowych i kanalizacyjnich.

GWARANTUIJE:

- wysoka jakos¢ opracowan i robét,
— krotkie terminy wykonania,
— konkurencyjne ceny.

ZAKRES USLUG

l. GEOTECHNIKA I FUNDAMENTOWANIE

— Badania gruntéw metodami polowymi jak wiercenia i sondowania oraz badania laboratoryjne.

— Badania hydrogeologiczne. Zagadnienia filtracji wody w gruncie jak instalacja piezometrow,
analiza filtracji.

- Badania konstrukcji metodami akustycznymi; badania ciggtosci pali, inwentaryzacja
fundamentéw bez wykonywania odkrywek, badania zasiegu iniekcji w gruncie.

— Umacnianie skarp i scian gtebokich wykopéw metodami gwozdziowania i iniekcji.

— Prébne obcigzenia pali, mikropali i kotwi.

— Przejscia pod przeszkodami, przewierty poziome.

L— Iniekcja piaskowa.

. REMONTY KONSTRUKCJI BETONOWYCH | ZELBETOWYCH N

— Remonty i podbijanie fundamentéw za pomoca m.in. mikropali, pali Mega, metoda iniekcji.

— Ekspertyzy i oceny stanu budowli betonowych i zelbetowych, okreslenie przyczyn i zakresu
korozji i uszkodzen, projektowanie robét remontowych, kompleksowa obstuga laboratoryjna
dotyczaca betondw, w tym szczegélnie hydrotechnicznych i torkretu, wykonywanie otworéw
rdzeniowych do @ 200 mm.

- Wykonywanie TORKRETU-betonu natryskowego, uzupetniajgcego ubytki i wzmacniajacego
konstrukcje — klasa betonu do B40.

; - Kompleksowe remonty konstrukcji, obejmujace skucie i usuniecie zniszczonych fragmentow,
zapetnienie szczelin i peknie¢ metoda iniekcji, zalozenia siatek stalowych i wykonanie na
nich powtok torkretowych.

— Wykonywanie metoda betonu natryskowego, powtok ochronnych i dekoracyjnych, przy za-
stosowaniu modyfikowanych mieszanek betonowych.

. RENOWCJA PRZEWODOW WODOCIAGOWYCH | KANALIZACYINYCH METODAMI
BEZWYKOPOWYMI

— Ocena stanu przewoddw przy zastosowaniu kamery TV.

— Uszczelnianie potaczer, spekan i rys.

~ Wyktadziny cementowe w przewodach wodociggowych i kanalizacyjnych.
— Préby cisnieniowe wodociggow.
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UMOCNIENIE SKARP

ZASTOSOWANIE

Zabezpieczenie skarp naturalnych i sztucznych:
- wykopy budowlane,

— wyrobiska,

— nasypy,
— zbocza i urwiska.

ISTOTA METODY

System pretow stalowych w otoczce tworzywa
cementowego (gwoZdziowanie) zabezpiecza
skarpe przed osuwiskiem. Torkret zabezpiecza
grunt przed erozja powierzchniowa. Drenaz
poziomy, wglebny odprowadza w sposdb kon-
trolowany wode ze skarpy.

METODA GWOZDZIOWANIA
polgczona z TORKRETEM i ODWODNIENIEM POZIOMYM

USZCZELNIANIE I REPARACJE KONSTRUKCJI BETONOWYCH
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CHARAKTERYSTYKA

System naprawy i uszczelniania konstrukcji
tonowych w budownictwie naziemnym | pod-
iR ziemnym. Wykonanie wodoszczelnej, mineralne;
-11< powloki na powierzchni betonowej. Naprawa

be-

dylatacji, wypetnianie rys, szczelin, rakow. Uszczel-
XYPEX nianie szwéw roboczych, przeciekow. Zabez-
CONCENTRATE . . Lo . .

pieczenie dylatacji i szwow roboczych w Kkon-

strukcjach nowowznoszonych.

.".v"q.-.n‘ :‘n.-/a'

szew roboczy XYPEX CONCENTRATE

[}

MATERIAL
A e s v emmm v Materiat XYPEX w postaci powtoki malarskiej, za-
- SpradEEeRees B prawy szybkowiazacej lub masy uszczelniajacej.
@% ) ) o Na’(o?ony na betonowa powierzchnie XYPEX pe-
A LT e Yrasmy betonitowe, weze iniekcyjne netruje w pory i kapilary betonu, w wyniku reakcji
katalitycznej powstaja nierozpuszczalne struktury
krystaliczne wypetniajgce pory w betonie. Materiat jest nietoksyczny i odpomy na agresje chemiczna w betonie.
Zabezpieczona sciana betonowa zachowuje zdolnos¢ oddychania, zamyka przeptyw wody przez beton nie blo-
kujac przenikania powietrza. Tasmy betonitowe, zmykaja przeptyw, peczniejac w kontakcie z woda. Weze inie-
cyjne wprowadzone w szew roboczy w przypadku pojawienia sie przecieku stuza do wykonania iniekcji materia-
tu uszczelniajacego.

ZASTOSOWANIE
Zbiorniki wody pitnej, baseny, tunele, kanaty, kolektory, mury oporowe, piwnice, komory podziemne, dylatacje,
szwy robocze.

Korzystajac z wieloletnich powigzan ze znanymi przedsigbiorstwami inzynieryjnymi, mozemy
wspdlnie z nimi wykonac réwniez inne roboty inzynieryjne.
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