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mgr inz. Adam Maria Grliner

148 LAT KoLEl W KRAKoWIE
Uroczyście obchodzone rocznice wydarzeń uznanych za historycznie waŹne stały się trwałYm elemen-

tem kultury. Szybkie tempo przemian technicznych budzi w człowieku potrzebę refleksji i spojrzenia w

przeszłość,szulając w nie; Ókreślonych punktów orientacyjnych. Często stają się nimi daty - sYmbole,

Takim symbolem w roku Li"żący.r, staje się rocznica 150 lat kolei na ziemiach polskich. Na okres ten

składająsie lata rozwoiu, ogromnych sukcesów, wielkiego znaczenia dla gospodarki kraju, jak równieŻ i
złe - zastoju, kry zy su, zniszczeń wo j ennych.

Niniejszy artvkuł stara się r,v sposob skrotowy od-
porviedzieć wszystkim miłośrrikom kolejnictwa na in-
ieresujące ich zapewnie pvtanie jak w Ęm dziejowym
rvydarzeniu przedstawia się historia powstania kolei
w Krakowie, azwłaszczadworca głównego zuwagi
na jego zabytkowy charakter, jego stan dzisiejszy i
perspektyw y na pr zy szłośc.

Krakow od wiekow stanowił kolebkę kultury
poiskiej i wazne centrum handlowe, przez które pro-
lvadzl,ły szlaki ze wschodu na zachód i z południa
r-ra połnoc (!zw. ,,szlak bursztynowy"). Znaczente
swoje zawdzięczało miasto połozeniu nad Wisłą,
ktora stanowiła dogodną droge komurrikacyjną łą-

czącą Kraków z centrum kraju i Bałtykiem oraz po-
łozeniu na styku: Niziny Nadwiślańskiej, Pogorza
Karapackiego i Wyżyny Małopolskiej. Droga wod-
rra jak i drogi kołowe domirrowały rv komunikacji
do XIX rv., w ktorym to r,vieku po wynalezienirr Io-

komotyr,vy parowej nastąpił przewrót: narodziła się
kole;' żelazna. Pierrvszą inicjatywę budowy linii
kolejorvej w regionie krakowskim podjęła niepodle-
gła wowczas Rzeczpospolita Krakowska, a r,vięc ce-

cl-tą szczegolr-rą kolei na zienri krakowskiej jest to, ze
powstawała na skrawku polskiej ziemi, w państew-
ku polskim powstałynr na mocv traktatów z 1815
roktr, zwanym oficjalnle ,,Wolnyłn, Niepodlcgłyłn i
Sciśle Ne utralnym Miastcm Krąkóru 70raz z okręgiem" ,

a potocznie ,,Wolnynt Minstenl Krakóru" |ub ,,Rzeczą-
pospolitą Krakowskt1" . Wolrre miasto zawarło umo-
1,ę z krakowsko-gorno-śląskim towarzystwem kolei
żelazny cl,t na budowę lirrii Mysłowice-Krakólv. Na-
stąpiło to w dniu 24 lutego 1844 roku, zaś w dniu 1

nraja 1B44 roku r,vydano przywilej i statut ,,To70A-
r zy s t u a D r o gi Z el n zt rc j Kr akoul sko,G ór tt o, S zI ązki ej " na
rrazwiska trzech przedsiębiorców rvrocławskich
F. Lóbbecka, T. Reimana i F. Schillera zobowią-
zujacy do budowy linii kolejow ej ,,od Wolnego Min-
stn Krąkoua do grarticy Górnego Szlązka zu kierunku o

ilc możn ą rta jblŁszyttl KTzeszoluic, Chrząttowa i I aworz-
na dla ylołączenia jej drog4 żelazną górttoszlązką".

W skład pierwszej dyrekcji Towarzystwa weszli
czterejbankierzy krakowscy: }. Bochenek, L. Holzel,
W. Kirchmayer i W. |N oll, zaśSenat Wolnego Miasta
ustanowił stałego komisarza do spraw kolei w osobie
senatoraW. Kopffa.

Obok wpomnianych powyżej przedsiębiorcow
wrocławskich i barrkierów krakowskich wypada
wspomnieć m,in. o:

- inż. Wiktotze Kolosva{m, wieloletnim dyrektorze
kolei w Krakowie, inicjat or ze i r ealtzatorze bu dyrr-

ku Dyrekcji przy Placu Matejki, pierwszego budyrr-
ku publicznego wyposażonego w windę i częścio-
wo w cenkalne ogrzewanie, W historii koiei kra-
kolvskiej zapisałsię rowniez jako ten, ktory wpro-
wadził zwvczal witania Nowego Roku grvizdem
lokomotowy or az żeganiaw ten sposob glzebanych
na cmentarzu pracowników kolejowych,

- inż. Spiridonie Makarewiczu, dyrektorze kolei w
Krakowie, ktory w wieku 16 lat brał udział łv po-
rvstaniu siyczniowym, pracował jako projktant nad
rozbudową dworca krakowskiego oraz był budow-
niczym linii kolejołvych w Iranie i Rumunii,

- dr med. Taduszu Zeleńskim (Bofu) - lekarzu przv-
chodni rejonowej w Krakowie, współtworcy letniclr
kolonii dla dzieci krakowskich kolejarzy oraz kasy
zapomogowej dla pracowników kolei, dotkrriętych
kalectwem lub długotrwałą chorobą.
Pierwszą siedzibą dyrekcji bvła kamierrica Trau-

tlera w Rynku Głownym przy linii A-B Nr 11z za-
chowaną do dziś attyką, na ktorej zrrajduje się pła-
szkorzeżbalokomotywy. Kolejna siedziba dyrekcji, to
pałacyk koło dworca głownego, dzisiejsza siedziba
Urzędu Pocztowego Krakow 2.

W lutym 1844 roku Towarzysttt,o Kolejorve zdecv-
dowało się zakupić obszerny teren pod bp6|911,ę jrrlorcn,

nalezącv do profesora UJ|. Brodowicza, rozciąga;ącv się
między Ogrodem Skzeleckim - ul. Lubicz - ul. Parvtą, za

20O Ę sięcy złotych polskich lw az z v, zlr ies io rrvnr prz ed

wielu iaty pałacykiem, do którego przeniosła się Dvrek-
.ja.W dniu 12 października 18,14 roku rrastąpiło uro-

czyste pośwręcenie kamienia 11,ęgielrrego pcxf norvoporv-

stajacy gmach krakowskiego dTvorca kolejorvego. Wre-
szcie "13.10.1847 r . łląd.eszła oczekizuąttą otl kilku lat clrcuil.n

ot.euą:rcia nouej, gotouej już littiikolei żela:ncj : k,nkoula do

I1,4ysłotob, na rązie bez 7lołączenin z kole jł u,iedelisl<4" .

Od daĘ powyższej liczy się historia instnienia
koleiw Krakowie. Tę historyczną datę dokumentu-
je przedstawiony poniże j rozkład jazdy wraz zprze-
pisami porządkowymi.

Większość linii kolejowych na terenie południo-
wym była budowana za czaso\{ monarclrii austro-
węgierskiej, która podobnie jak i inne państ,lva zabor-
cze kierowałą się głównie względami strategicznvmi,
w wyrriku czego sieć kolejowa na terenie obecnej Po-
łudniowejDOKP powstała jako zlepek roznych od-
cinkow budowanych bez jednolitego plarru.

CZASOPISMO TECHNICZNE



W roku 1918 koleje zostały przejeteprzez odrodzo-
ne paristwo polskie, Powstały rvówczas dyrekcje kolei
rr,, Krakowią Warszawie i Radomiu, Prezesem Dyrekgi
Kolei r,v Krakowie był rvówczas inż. Wło dzimietz Zbo-
rowski. W tym charakterze inz. Włodzimier z Zbor ow -

ski organżował Dyrekcje Kolei w Krakowie w Niepod-
ległej Polsce (31 . 1 0. 1 91 8) jako jej pierwszy Dyrektor.

W okresie międzywojennym DOKP Krakow po-
siadała duży zaslęg terytoriainy, jednak wyposaze-
rrie sieci było prymitywne,

W roku 7944 z chwiią wyzwolenia pierwszych
terenów obecnego Okręgu Koiei powstała Poddyrek-
cja w Rzeszowie, a 18 stycznia 1,945 z chwilą wyzwo-
lenia Krakowa spod okupacji niemieckiej Poddyrek-
cja Rzeszów została zlikwidowana, a administracje
PKP na terenie Polski Południowej objeła Dyrekcja
Okręgowa Kolei Państwowych w Krakowie. Pierw-
szynr po wojnie Dyrektorem Okręgu Kolei Państwo-
wych w Krakowie był inż. Ignacy Czerniewski. Funk-
cję tę pełnił w okresie od 15.03.1945 do 01.09.1945,
kiedy to przeszedł do pracy naukolvej w Akademii
Gorniczej w Krakowie, pełniąc funkcję Dziekana Wy-
działu Komunikacyjnego.

W tym miejscu godzi się nadmierric, lżWydztały
Akademii Górniczej w Krakowie, a to Komunikacji,
Irzynierii i Architektury były zalążakami dzisiejszej
Politechr-riki Krakowskiej im. Tadeusza Kościuszki
obchodzącej w roku biezącym jubileusz swojejpięć-
dziesięcioletniej działalności,

Wydziały te rozpoczęły kształcenie licznej ka-
dry inżynierskiej zasilającej odradzające sie przed-

siębiorstwa przemysłowe, w tym równiez przed-
siębiorstwo PKP.

}aka jest obecnie Południowa Dyrekcja Okręgowa
Kolei Pańsiwowych?

Południowa DOKP obejmuje srł,ym zasięgiem ob-
szary 71 wojewodztw południowo-wschodniej Poi-
ski. Obsługuje 1600 km iinii (6,3 % całejsieci PKP), z
ktorych pra.vie 1 tys. km jest zelektryfikołvanych, Za-
trudnia 26,7 Ęs. pracowników.

W 7994r.przewozy pasazerskie sięgneły 50 mlrr
osob, co stawia PDOKP na 4 miejscu wśród wszyst-
kich okręgow PKP. Przewozy te zwłaszcza w ruciru
dalekobieznym, charaktery zuje wyrażna sezonowosc:
w okresie zimowym/ w reiacji z połnocnej i centrainej
części, w 1ory, w lecie odwrotnie - z gor i pogorza
nad rnorze. Wśrod uruchamiarrych w tym czasie po-
ciągow dodatkowych są cztery pociągi typu hotelo-
wego, Nowością w obecnym rozkładzie jazdy jestm.irr.
pociąg lrrter-City,,Wawel", ktory trasę z Krakowa do
Berlina pokonuje w 8 godzin. PDOKP, niezaleznie od
dobrze zor ganizowanej sieci połączeń ekspresolł,lrclr
Krakowa zW arszaw ą, jako jedyna w kraju prowadzi
obsłu ge ruchu pasazers kiego/ w ty m zwłaszcza tur y,
stycznego, za pomocą 14 szybkich pociągow regio-
nalnych, łączących rł,iększe miasta na tererrie okręgu
z dużymi ośrodkami turvstyczno-wypoczynkowvnri,
m.in. Krakow z Zakopanerni Częstocho,i.vą. Rort,niez
jako jedl,na w kraju utworzyła biuro wczasowo-tury-
styczrre, oferujące usługi rv kraju i zagranicą, rrie tyl-
ko dla kolejarzy.

W ruchu towarow-ym PDOKP przewiozła lv 1994
roku 15 mln tonładunkow, t1. o9% więcej niz rv roktt
poprzednim. Domirrują przewozy masowe, zr.r.ła-

szczarudy (30%) i węgla (17%), z których większośc
obsługuje suclrv port Zurawica-Medyka rra gratricv z
Ukrainą. Ze względu na usprawnienie przewozorł,
w roku biezącym uruchomiono nowe przejście kole-
jowe z Ukrainą między Werchratą a Rawą Ruską.
Trwaja obecnie prace nad uruchomieniem jeszcze rv

Ęm roku przejścia kolejowego w ruchu towa1,o\,vvn,
w pierwszej kolejrrości między Łupkowem a Medzi-
laborcem (Słolvacja), W ruchu pasazerskim czynne są
przejścia graniczne międzynarodowe Przemyś1-1v1o-
stiska (Ukraina) oraz Muszyna-Plavec (Słowacja) oraz
przejście graniczrre państwowe Krościenko-Clryrólv
(Ukraina),

Południowa DOKP prowadzi ozywioną współ-
pracę za1rantczną, nie tylko z kolejami sąsiednirni
ukraińskimi (Dyrekcja Lwów), słowackimi (Dyrek-
cja Koszyce), ale również i łvęgierskimi (Dyrekcja
Miskolc) oraz francuskimi (Dyrekcja Regiorrairla
SNCF w Rouen i w Paryzu Saint-Lazare). Szcze-
gólnie dobrze układa się i przebiega współpraca
nawiązana w miesiącu maju1,992roku z Dvrekcja
Regionalną SNCF w Rouen.

Nalezy również nadmienić, tż dzięki kolei SNCF
mieliśmy mozliwośc obejrzeć w Polsce, a r,v tynr rorv-
niez w Krakowie w miesiącu czerwcu 1995 r . najszyb-
szy pociąg świata TGV. Pociąg zostałwypożyczotlv
PKP do ekspozycji bezpłatnie - jako gest z okazji 150-
lecia kolei na ziemiach polskich.
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Najważniejszą jednak inwestycją w Południowej
DOKP majacĄ kolosalne zrraczenie dla samego Sto-

łeczrro-Królewskiego Miasta Krakowa jest sprawa
CENTRI&{ KOMUNIKACYINEGO.

lak już wspomnian o powyżej, 12 pażdziernlka
1844 roku nastąpiło połozenie kamienia węgielne-
go pod nowopowstajacy budynek krakowskiego
Ó*Ór.u kolejowego. Szybkie tempo prac budowla-
nych umozliwiło 13 października7847 roku otwar-
cie dworca,

Stanowiło to początek kolei w m, Krakowie, a sam

dworzec był jednym z piękniejszych dworcow Euro-
py. Powstał równocześnie łvygodny zajazd, z przej-

śĆi"- p.r"" środek dworca pod oszklorrą halę pod
ktorą znajdował się czołowo zakończony układ toro-

lvy z tr zema krawędziami peronowvmi.
Pierwszy pociąg o nazwie,,Kraków" ruszył żelra,

zną droga do Mysłowic.

Krakóru, Buclynek gł. duorcą kolejouego. Wilokneogo-
tyckitgo dworcą z poł. XlX w.

Z biegiem lat, drvorzec krakowski zmieniał swój
wl,gląd, a z dworca czołowego, rra ktorym pociągi koń-

czyĘ swójbieg, stał się stacj4 przelotową w kierunku
wschodnim. W roku 1 904 bowiem r ozp oczęto btrdowę
secesyjnego wiaduktu kolejowego nad ulicą Lubicz
autorstwa znanego owczesnego architekta Taiowski-
go. W roku 1935 został przebudowany budvnek dwor-

ia, powiększono jego kubaturę z zaclror,vaniem zabyt-
ko,1ł,e8o charakteru obiektu. Czasowo, pokrylvało się to

z budową lirrii kolejowej Krakow-Miechow-Tune1, w
kierunku do Warszawy. Zmodernżowano rvówczas
układ torowy staqi, wybudowano no\Ą/e perorry osobo-

we, połączone wygodrrymi i szerokimi tunelami, doko-
nano rozbiorki starej konstrukcjiżelaznej hali dworco-
łvej, zastosowano dachy peronne (wiaty) pokryte fali
stą blaclrą ocynkowaną (częśc z nich jest zabytkowa),
ktilre przetrwały do okresu rvspołczesnego, !. do lat sie-

d emdziesiątyclr. Osta tni zn acznielszy remont dworca
przeprowadzono w latacłr 1953 i7954. Wtedy została
podreperowana konstrukcja wnętrz budynku, odre-
montowal,Io ro,"t riez układ torołvy zurządzeniami to-

\\rarzyszącymi i perony.
Stacja kolejowa Krakow GłowrryOsobowy z dwor-

cem rrie wytrzymała corazszybszego tempa rozwoju
komurrikacji kotejowe1 i rozwoju miasta w latach 60 i
70-t,vch.

Z tego też wzg\ędu powstaje koncepcja budowy
nołvoczesnego,,Centrum Komunikacyjnego m. Kra-
kowa" lra obszarze kolejowym i miejskim.

W dniu 24lipca 7977 roku następuje porozumie-
nia pomiędzy Ministenr Komunikacji a Prezydium

Rady Narodowej m, Krakowa w sprawie przyjecia
koncepcji środmiejskiego węzła komunikacyjnego, zaś

p."rydirrm Rady Narodowej m. Krakowa uchwałą
Nr 22/274/71 z dnia 2VILI7977 r.przyjeło koncepcje

środmiej skie 8o,,W ęzła Komunikacyj nego" wedłu g

wariantu 7 a jako podstawę do opracow ania założeń
techniczno-ekonomicznych przedsięwzięc inwestycyi
nych koniecznych dla realizacji tejkoncepcji, Funk-
cję generalnego projektanta powierzono Biuru Pro-
jektow Kolejowych w Krakowie.

Rada Ministrow w dniu 2 sierprria 1974 roku pod-
jeła uchwałe Nr 1,86/74 w sprawie ochrony zespo-

łów zabytkowych Krakowa. W paragrafie 1 wymie-
nionej r,vyżej uchwały w pkt 2 dotyczącym ochronv
zabytkowych zespołow Krakowa mowa jest m,in, o

,/przebudowie dworca kolejowe3o Kraków Głów-
ny Osobowy wtaz z modernizacją układów torów
kolejowych, budowie funelu dworcowego, tiamwa-
jowego i pieszego podprzyszłym układem dworca
kolejowego Kraków Główny Osobowy".

Wymienione powyzej akty prawne starron,ią wyj-

ściową podstawę prawną do realizowanego - z dtl-
zl,mi finanso wymi przeszkodami - przedsięlvzięcia
inrvestycyjne go określarrego nazwą CENTRUNI KO-
MUNIKACYINE KRAKOWA.

Irrtegralną częścią "Centrum Komurrikacl,jnego"
jest całkowicie zmodernizowany dr,vorzec kolejowy
or az r ozbudowany i uporządkowany układ komuni-
kacyjny miasta w tym regionie. Ambicja jest stłvorze-
rrie na miarę XXI wieku zaglomerowanego układu
komunikacy jnego zuniknięciem rvszelkich kolizji ko-

munikacji kolejorvej, tramwajowej, autobusorvej, in-

dywidualnej kołowej i ruchu pieszego, 1'ak rowrrież

poprawa warunkow ekologicznych rv tak ruchlirvvm
węzie komunikacyjrrym i maksymalne zacholvanie
warunkow chrorriących sąsiadująca częśc zabytko-
wą miasta.

Realizacja przedsięwzięcia pror,vadzona jest

przy stałym utrzymaniu pracv stacji kolejorvej, ru-
chu ulicztrego kołowego i pieszego. Jest etapolva-
na i fazowarra.

Budclwa,, Centrum" obejmuje:

- kompleksową przebudowę stacji kolejolvej Krakorv
Głowny Osobowy, 5-cio peronowej, z d\\,orcem pocl

perorrami i tr-rnelem przyszłościor,r,,ego metra, a r,v eta-

pie I bezkolizyjnego tramrł,aju, obliczorrą rra 350 po-

ciągow rra dobę czyii około 250 tysięc1, pasazerórv,

- budowę,,pĘty Centrum" nad peronami stacji o funk-
qi kolejolvo-miejskiej (parking, usługi lrotelorvc>iratr-

dlowe) przy docelowej powierzchni blisko 3 hą,

- budowę drogowego skrotu obrvodnicorvego łaczące-

go Rondo Mogilskie z Al. Trzech Wies262§11,, rv tynt

tunelu drogowego pod układem tororrł,m siacji,

- budowę dworca autobusowego,

- przebudowę i budowę pełnego uzbrojer.ia podziem-
nego, aby stworzyć warunki dla budorvv obiektorv
usługorvych i handlowych.
,,Centrum Komu rrikac yjne" kojar zv rra jedtrym

obszarzeobsługe w zakresie komunikacji kolejorvej,
atrtobusolł,ej międzynarodowej, miejskiej (tramlva je,

taksowki, autobusy, samochody osobol,ve i gospodar-
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cze) a,przezzlokalizowanie w zespole dworców ter-
minalu LOT, stwarza mozliwosć połączenia kolejo-
wego ze stacii Krakow Głowny Osobowy do portu lot-
niczego rł, Balicach, Przedsięr,vzięcie ,,Centrum Ko-
murrikacyjne m. Krakowa" 1est finansoi.valre ł,spol-
nie przez PKP, Urząd Wojer,,,,odzki i Urząd Miasta
Krakowa. Do końca 1994 roku tv,,Centrum Komuni-
kacyjrre" wojewoda krakolvski i prezydent Miastaza-
irrlvestołvali 1,2 biliona starvch złotych, rratomiasi
przedsiębiorstwo PKP - 2,5 biliona. Są to kr,voty r,viele

molviące o kosztach, jakie do tej pory w realizacjg
przedsięwzięcia wniosła kolej. W miesiącu listopadzie
1993 roku wojewoda krakowski reprezentujący Skarb
Państłva, prezyderrt miasta, reprezentujący Gminę
Miasta oraz Naczelny Dyrektor, reprezentujacy P.I'.
PKP zalvarii społkę z o.o,,,Krakowskie Centrum Ko-
munikacvjrre". Przedmiotem działalności społki jest
zaprogramowanie, reaiizacja i uzytkowanie komple-
ksu inwestycyjnego,,Krakowskie Centrum Komuni-
kacyjrre" w celu promocji gospodarczej i kulturalnej
Krakowa.

Prace związane z przebudową stacji Krakow
Głowny trwaja juz przeszło dlvadzieścia lat. Umozli-
r,viając kontynuacje przedsięwzięcia w obszarze ,,Cen-
trum Komunikacyjnego" - Połudrriowa DOKP sukce-
sywnie przeniosła liczne jednostki zaplecza technicz-
nego poza ścisły obręb,,Centrum". Z terenu dawnego
dworca przeniesiono lokomotywownię do stacji Kra-
kow-Płaszow, zlikrvidowano starą wagonownię, w
stacji Krakorv -Zachod wybudowano nową wagonow-
nię oraz stacje postojową z programem obrządzania
składorv pociągow pasazerskich, Kolejowe Zakłady
Automatyki przeniesiono do obiektow przy ul, Wie-
lickiej, przychodnię lekarską do nowowybudowane-
go obiektu przy ul. Olszańskiej oraz dokonano plze-
niesierria szeregu innych jednostek PKP,

Dzięki dokonanej ewakuacji jednostek PKP i uzy-
skiv",,aniu zwoinionego terenu pod budowę zmoder-
nizowanej stacji Krakow Głowny Osobowy, następo-
r.vała jej sukcesywna przebudowa,

W chwili obecrrej oddane są do eksploatacji i przy-
kryte płytą,,CenŁrum" perony V, IV, ilI. Do końca bie-
zącego roku winien dołączyć peron II.

Wobec braku środkow finansowych naprzvkty-
cie tunelu tramwa;'owego - rrie będzie wykonany w
tvnr roku peron l. Tym samym załamały się założenia
co do zakończenia w roku 7995 przebudowy układu
toro\Ą/ego stacji Krakow Główrry.

W roku 1996 przel,vtduje się wykonanie peronu I

oraz antresoli w części podziemrrej dworca, gdzie
przeniesiona będzie częściowo obsługa podróznych,

Nalezv tutaj rradmienic, iz oddar-rie do eksploata-
cji peronu I rrajszerszego,przewidzianego dIa rucl-ru
podmiejskiego, będzie podstawą do rozpoczęcia za-
dalria ewentualnego połączenia stacji Kraków Głów-
rTy z Portenr Lotniczym w Balicach. Połączenie to po-
zrł,oli skroctc czas jazdv obecnie autobusu z 48' do
17'- koleja. Po zakończerriu przebudołvy układu to-
rowgo stacyjnego z pięcioma peronami, przewidzia-
na jest budowa dworca podperor-rowego w zakresie
wnętrz i przystoso,1.vania jego do obsługi podróznych,

kubatura drvorca w stanie surowvm oraz tunel skróttt
drogowego, budowane są narastająco rórł,nolegle z
peronami. Plany zagospodarolvania terenu Centrlrm
są bardzo ambitr-re - przyszłości maj4 tu powstać bar-r-

ki, lrotele, linia szybkiego tramlvaju, nowe drogi,

WŁjd estakady najazdu na płytę parkinkoruą ,,Ccntrtutl
Koruunikacy jtrcgo"

Emocj e w zbudz a s pra\,va płyty,, Cerrtrum" . Po-

1ałviaja się głosy niektorych projektantów twierdzą-
cvch, że płyta byłaby idealrrie wykorzystanaprzez
ustytuowanie na niej planowanego no\^/ego dr,vor-
ca autobuso\,vego. Południorł,a DOKP jest zdecy-
dowanie przeciwna tej propozycji. Do końca bie-
zącego roku ma zostać rozstrzygnięty konkurs ar-
chitektoniczny na zagospodarowanie teretrów
,,Centrum". Wtedy to będzie rnożna już powiedzieć
konretnie, w którym miejscu powstaje lrotel, a lv
którym bank czy dom torvarowy.

W roku bieżącym - w dr.iu 29 czerwca - zgo-
dnie z krakowską tradycja w samo południe w cza-
sie hejnału mariackiego - Południowa Dyrekcja
Okręgowa Kolei Państwowych przekazała do eks-
ploatacji społeczeńsiwu Miasta Krakorva i wszyst-
kim odwiedzającyrn stary gród Kraka odnowiolrv
budynek dworca.

Budynek d."vorca wybudoivany w latach 1844-
-7847 był pierwotnie budynkiem w stylu neogotvc-
kim. W tvm czasie dworzec był czołowy jako koti-
cor,va stacja,,drogi żelaznej krakowsko-górno-
szlązkiej" z głownym wejsciem od ul. Lubicz.Pod
koniec XIX w. budynek dworca został przebudo-
wany i rozbudowany. Bryłę budynku zaprojekto-
wano w stylu neorenesanso\^/ym. Dalsza przebu-
dowa budynku nastąpiła w roku 1935. W tym okre-
sie została rozebrana żelazna hala dworcowa nad
dawnymi peronami 1 i 2-gim. W okresie okupacji i
lat 50-tych nastąpiły dalsze zmiany budowlane rt,

tym budyrrku głownie z zakresie furrkcjonainynr,
jednak bez zmiany zewnętrz ne go wy glądu budvrr-
ku i powiększenia kubatury.

Pogarszający się stan techniczny budynku, ko-
niecznośc usprawnienia obsługi podroznvch, prze-
budowa układu furrkcjonalnego do obecrrych potrzeb,
z podniesieniem standardu estetycznego i sanitarne-
go budynku, był podstawą do podjęcia decvzji o ka-
pitalnym remoncie i moderrrizacji tego obiektu.

Decyzje taką podjęto dnia 26.10.19B3 r. na wspol-
nym posiedzeneniu Ministra Kotrur-rikacji i Prezyderr-
ta Miasta Krakowa.
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Realizacje zadania zaplanowano w trzech eta-

pach:
I etap 1986-1990

II etap 7990-7997
III etap 7992-7995

O W I etapie zakoriczono i przekazano do eksploata-

cji głowny hol kasowy, a ponadto m,in, nową kotłow-

nt{ wr az"zwymiennikownią, wymieniono wszystkie

media dla ciłego budynku (gaz, woda, kanalizacja,

errergetyka).
a WlI etapie przekazano ekspioatacji pomieszczerrta

biurowe i tecirnologiczne stacji, kasy stacyjne,

a W III etapie - głor,vny zabytkowy hoi wejściowy,

poczekalnię i świetlicę dla podroznych, przechorva-

ianię bagazu , zespołgastronomiczny WARS, pomie-

szczenia usługowe dIa podrożnych,
W ramach moderrrizacji została wvremontowana

równiez zabytkowa elervacja całego budyrrku oraz

przeprowadzono lenowacje wiat. Koszt realizacji tego

zadania wyniosł około 150 mid st, zł, Realizacja ta

była skomplikowana i bardzo trudrra, Budynek przez

.iły .ru, btrdor,vy musiał pełnić ftrnkcje dworca koie-

jowego, stąd r,vynikała konieczr' ość pro,1ł,adzerria ro-

bót etapami.
Zmodernizo11.ąny buclynek dworca z llow ocze-

slry,nulvystrojem wttętrz, jednak z zaclrowaniem
eIÓmerrtów zabytkolvyclr, nową elełvacjĄ stał się

prarvdziwą rvizytowką Krakolva, W miarę postę-

pu przy bu<iorvie Centrtrm termirrale kasowe i ob-

iługa poarożnych będą przerroszone do części
poJ"i"*r-r"j nowego dłvorca, a zwalniane pomie-
szczenia zostaną przeznaczone dla kas międzyna-
rodorvych, biura obsługi klienta, biur obsługi ru-

clru tuiystvczne1o i agerrcji ma tererrie m, Krakowa

(hoteli, muzeólł,, galerii, kirr itp.) gwarantujące
pasazerom wybor określonej oferty natychmiast po

przyjeżdzie do miasta.

Zijccic nn aLłndrc i it, i.łs.ić :. :lri(Jl(ji| 1'ołrlri;liol;rj |)]il,ł,li Oł|,{(,irrl Ko/ći
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IUBILEUSZ INSTYTUTU FIZYKI

W drriach 72-14paździerrrika b.r, Irrstytut Fizyki
Jądrowej inr. Henryka Niewodniczańskiego w Kra-

kowie obcllodził czterdziestolecie istnierria,
Uroczystośc i r ozp oczęły się Mszą św, odprar,vio-

ną przez kardynała Franciszaka Macharskiego w

koSiiele parafialrrym łv. Bronowicach, podczas ktorej

odczytano list od Ojca Sw. Jana Parvła II z gratulacja-

mi i błogosłarvieństwem,
Sesje natrkową w IFJ otworzył dyT ektor, profesor An-

drzej Budzarrowski powitariiem zaproszonycJr gości, oraz

odczytał listy gratuiacvjne od premiera Rzadu Rzeczypcr

spoliiE }ozefa Oleksego wicepremiera, Przewodniczacego

Xomltet" Baaari Natrkowydr Aleksandra Łuczaka, a tak-

ze przedstawicieli wspoĘracujacych z Irrs§tutem pla-

cowek naukowych, Sesji naukowej przewodńczył profe-

sor }erzy }anik, W wl,pełnionej po brzegl auli wygłoszono

6 referator,v naukowych połączonych z obszerrrą i intere-

sujacadyskusja.' 
Wieczor w Filharmonii Krakowskiej miał charak-

ter bardziej rodzirrny; wśrod gosct zna|eżli się dawni
i obecni pracownicy.

JĄDRoWEI
W imieniu prezydenta Rzeczl,pospolite1 Pol-

skiej Prezes Państworvej Agerrcji Aiomisivki pro-

fesoi Je.ry Niewodniczarrsk: udekororvał profe-

S ora Andrze ja Hrv rrkierl ",cz a Kr zy z em Komandor-
skim z Gr,viazdą Orderu Odrodzenia Poiski, }est
to najwyższe odznaczenle paristrl,ow e za działal-
nośc pokojorvą. 11 osob pracujących w Instytucie
od samego początku ,jo chlviIi obecnej otrzymało
z rąk dy}ektora pamiatkoil,e albumy, Wieczor
zakończył się lampka ir-itra i koncertem Crzego-
rza Turnaua.

W krakolvskim Instvtucie odbyło się rowniez uro-

czystewyjazdorte posiedzenie Rady d,s, Atomistvki,
które prowadził przervod niczący Radv prof , Andrze;
Hrynlieu,ic z. Zebrani lvvrazili uznanie dla działa1-

ności naukorvej Ins h,tutu.
W trzecim dnru Jublieuszu Instytut otrvorzr,ł srl,o-

je laboratoria d]a zrviedzajacych. Przybvło ponad

ig0O osob, przervaznie młodzież. Swoja obecnoscią

zaszczyciłńas prezl,dent Miasta Krakorva Józef Las-

sota.
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Dziś i iutro budownictwa mieszkaniowego

Problematyka budownictwa mieszkaniowego wymaga przeprowadzenia szero-
kiej i dogłębnej dyskusji dla przeanalizowania przyczyn obecnego regresu oraz wysLl-
nięcia koncepcji, co do dalszego prawidłowego rozwoju tego budownictwa. W c1,|q|u,

ktory rozpoc zy namy drukowa ć p o d w y żej poda nym hasłem zarniesz cz amy poniż ej

pier.rł,szy artykuł poświęcony jednemu z dyskusyjnych problemow. Czekamy na uwa5;i

kryŁyczneoraz l1a artykuły związanez tematvką tego cyklu.

prof. dr irrz. Bronisław Kopycinski

TECHNOLOGIE STOSOWANE
W BUDoWNICTWIE MIESZKANIoWYM,
DOTYCHCZAS, l PROPONOWANE NA
PRZYSZŁOSC
1. Wprowadzenie

Mieszkarrior.t,e budowrrictwo wysokie znajduje się
obecrrie T,r, chroniczrtym stanie patologicznym, ktory
objarvia się zmniejszajaca sie z roku rra rok ilością
oddawalrvclr mieszkań oraz dużymi kosztami kon-
serwacji budynkow, wynikającymi z konieczności
ustrrrięcia wadliwości poszczególnych elementow
budowianyclr.

Arbitralna decy zja resortu budownictwa/ promu-
jaca jako jedyrrą technologię obowiązującą w kraju
r,vielką płvtę i niedopuszczająca zadnej irrnej, bvła
błędna pod rt zględem gospodatczym, społeczrrynr i
każciym inrrynr. Trzeba itl przypomiriec, ze juz z chłvi-
1ą zakupu zagraniczttvch licencji i zdezeiowanyclr

5;dzie irrdziej fabrvk dom6lal, a rvięc około 40 lat temu,
facl-rowcy btldowlarri przewidyrvali taki rezultat tego
przedsięwzięcia, Proponowano wtedy wpror.t adze-
nie równocześrrie z wielką płytą uprzemysło.,ł,iorrej
technologii źelbetowych korrstrukcji szkieletowych.
Katedra Budowńctwa Zelbetowego Politechniki Kra-
korvskiej prowadziła w latach pięćdziesiątych praw-
dziwą kampanię o,,zielone światło" dla technologii
prozrriowania betonu. Stararria te nie były gołosłow-
rre. Katedra wykorrała swoim prototypowvm sprzę-
tem i pracowrrikami w roku 1957 tego rodzaju roboty
lv budyr.ku o korrstrukcji szkieletowej w dzielnicy
Nolva Huta w Krakowie i brała udział w realizacji
kilkunastu następnych w tej samej dzielnicy. Jednak
mimo uzyskania oszczędności około 15% w stosunku
do,,WielkiejPłyty", a moze właśnie dlatego, resort
budownictwa doprowad zlł swyrni zarządzer. iami do
zaniechania tej metody. Stało się to mimo poparcia tej
akcji przez kilka fachowvch konferen cji, przez publi-
katory, a w końcu przezWydział IV PAN, który swą
opinię na ten temat przesłał do resortu budownictwa
w 7976 roku. Decydenci nie dopuścili również do re-
alizacji wrriosku przedstawionego na posiedzeniu
prezvdium Rady Miasta krakołva podjetej przy obe-
cności przedstawicieia resortu budor,r,nictwa, rniano-
wicie o umoziiwienie równoczesnej budowy takich

samych obiektow przy zastosowarriu roznych tecir-
nologii dla sprawdzer.ia ich oceny z uwagi na koszŁ i
postęp robót.

Celem artykułu jest przeprowadzenie analizy po-
rowrrar,vczej tych technologii i przedstawierrie pro-
pozycji co do wyboru najłvłasciwszego roz-"viązarria
na przyszłość,

Rozwazania te nie preferuja jakiejkolwiek meto-
dy, gdy ż na\eży pr zy jąć zasadę, iż r ozw oj bud ow nic-
twa wymaga koegzysterrcji różnych techrrik. Rozrr.,ią-

zanie ostateczne powirrno doprorvadzić do takiego
modelu budownictlva mieszkanio\vgo/ który odpo-
r,viadałby załozeniu: rr..inimum materiału, robocizriv
i trarrsportu przy popra\,\rie jakości budol.,,v, komfor-
tu mieszkań i przedłuzenia tri,vałości dotnotv or.lz
zmrriejszeniu kosztow konserwacji budynkor,v.

2. System ,,Wielkiei Płyty"
w konfrontacii
z uprzemysłowioną technologią
zelbetowych konstrukcii
szkieletowych

Ocenę przeprowadzono według nizej rvypunkto-
wanych kryteriorv.
Względy społeczne. Postulat ten stawiała bardztl
mocno Sekcja Architektury II Kongresu Nauki Polskrej.
W jednvm z referatów I 1 I ujeto potrzebe uwzględrric-
nia wartości humanistycznych w kształtolvaniu śro-
dowisk życta człowieka w sposób rrastępujący: ,,Ko-
nieczrre jest stworzenie organizacji przestrzerrno-spo-
łecznyclr o racjonalnych ukształtowanych fulrkcjacir
uzytkowych, które oprocz tego zapewrrić nrog4 pełirc
poczucie korsolidacji w życiu jednostki, rodziny i spo-
łeczeństwa. Wynika stąd konieczność tworzenia trgrtt-
powań o charakterysty cznym wyrazie zaspakającyrll
potrzebę iderrtyfikacji środowiska r,vłasnego i potrze-
bę znajdowania piękna, b ezktórego życie ludzkie traci
swoje najcenniejsze treści". Warunek ten mog4 speł-
rTić Ęlko układy konstrukcyjne, które pozwalaj4 rra

CZASoPIsMo Tr]CIlNICZNE



uzyskanie maksymalnej elastyczności funkcjonalnej i
swobody formówania przestrzennego zabudowy,

Zapewnić to mog4 konstrukcje szkieletowe,
Ochrona środoliiska. W ustrojach wielkopłytowych
nie ma możliwości wprowadzenia lokali usługowych
w przyziemnych końdygnacjach be", odstąpienia od

prŻyiórci zasady iechnologicznej; wobe,c tego buduje

się ai, lokali usługowych odrębne pawilony partero-

we w miejscach, gdzie możnaby założyćpowierzch-
nie zieleni. Trzebatu dodać, że lokale przyziemne są

rrieclrętnie zasiedlane. Dla stworzenia dobrych wa-

runków przewietrzania osiedli należy preferować
budownictwo wysokie. Oba warunki spehria tylko
budownictwo szkieletowe.
Zasadawielof unkcj onalności bu dynków, Rozwią-
zania konstrukcyjne w budownictwie miejskim po-

winny być tego iod zaju,by można je stosować tak

do budownictwa mieszkaniowego, jak i do budo-
wy biurowców, szpitali , szkół i obiektow usługo-
wych. I ten warunek spełniają tylko konstrukcje
szkieIetowe,
Bezpieczeństwo konstrukcji, Zelbetowe konstruk-
cje morroliiyczne przedstawiaja najwy ższy możliwy
do uzyskania stopieri bezpieczeństwa konstrukcji,
Sprawa ta nie wymaga specjalnegouzasadnienia, W
budowlach wykonanych z prefabrykatow błędy
morrtażu, połączenia elementów i ich korozja w cza-

sie stanowią czynnik zmniejszajacy trwałość budow-
li. Odclryłki wymiarowe i montazowe stanowią czyn-

nik poważnego zagrożenia w przypadkach jakich-

kolwiek oddziaływań dynamicznych względnie ru-

chow podłoza.
Kwest}a transportu. Fabryki domow wymagają dwu-
krotnego przewozumateriałów, a więc do zakładu i
z zakła.lu rra budowę, dodatkowo występują dwa
przebiegi środkow transportowych bez ładunku, W
Ludynku szkieletowym, wykonanym całkowicie na

mieiscu, materiały są dowożone wprost na budowe,
W rozliczeniu końcowym kosztów transportu trzeba
jeszcze wziąć pod uwage wpływ cięzaru budynku,
który przy wlóttie1 płycie jest znacznie większy od

tegolaki uzyskujemy w konstrukcjach szkieletowych,
gdzie zamiast ciężkich betonowych płyt poprzecz-
ńych możemy zastosować lekkie ścianki z dowolne-
go materiału ,w zależności od produkcji lokalnej, Bar-

Ózo trafne jest stwierdzenie,. ,,przerzucenie maximum
roboi na zaplecze moze okazać się wysoce uproszczo-
nymi feiyszmi" [2],

Zużycie konstrukcyjnyclr materiałów budowlanych
Na zmrriejszenie tejilości wpływa nie tylko zmniej-

szerrie ciężaru budynku, ale rowniez uwzględnienie
w obliczeniach statycznych ciągłości konstrukcji, Ilość

betonu zuży tego przy zastosowa_niu systemu wielko-
płytowego wynosi około 0,50 m3 tra 1 m2rzutu, pod-
izas gdy łv konstrukcji szkieletowej monolitycznej
tylko-0,32 m3 / m2 . Zużycie stali jest mniejsze o około

i07o. Darle te są podane we wielu publikacjach, od-
noszących się do juz wykonanych obiektow, poda-
nyclr w następnym usiępie.
Robocizna. ilość roboczogodzin potrzebnych dla
produkcji prefabrykatow, ich transportu oraz mon-

tazu na budowie jest znacznie większa niz ta, która
jest potrzebna do zabetonowania konstrukcji zel-
tetonowej pr zy zastosowaniu zabie gu prożniowa-
nia. Według obliczeń ITB (B. Syguliński, H, Lubo-
iński) ilość ioboczogodzin dla konstrukcji, w ktorej
proźniowanie zastosowano tylko do słupów wy-
nosiła 4,74 na 1 m3 betonu. Cykl budowy wynosił
dziesięć dni dla jednej kondygnacji przy rzucie
poziomym budynku 74 x 1,2 m. Według sprawo-
Żdaniakierownika robót [3,4 l posięp robót wyno-
sił około 110 m2 na dobę, a więc dla jednej kondy-
gnacji około 8 dn|przy czym czas ten obejmował
iakże wypełnienie szkieletu ścianami osłonowymi
i działowymi.
Koszt.WÓdług obu wyzej podanych zrodeł koszt bu-

dowy kształtował się o około 75% pontżejkosztorysu,
T rueb a tu jeszcze dodać, że koszta kons erwa c;'i w sto-

sunku do Śystemu wielkie jpĘĘ sąznikome, Budynki
o konstrukcji szkieletowej, wzniesione około 40 lat

temu, nie w} magały pr zeprowadzenia jakich kolwiek
robót naprawczych w przeciwieństwie do tycl-t, w
których zastosowano wielką płytę.

3. Dotychczasowe realizacie
Pierwszy budynek, wykorrany przV zastosowa-

niu prożniowania słupów, wykonany w dzielnicy
Nowa Huta w Krakowie na Osiedlu B37,byłdzie-
łem współpracy Politechniki Krakowskiej, Miasto-
projektu Krakow iZBM Nowa Huta. Czas wyko-
nania, od iipca do października 1957. Budyrrek
miał 8 kondygnacji, szerokość 1,2 m, długośc74m,
Słupy 0,40 cm rozstawione na siatce 6,0 / 3,6 m, były
łącŻone ,,na mokro" zryglami poprzecznvmi, na

ktorych układano płyty DL. Kubatura budynku
27,5' ty s. m3. Łączna kubatura wykona nvch bu dyn-

kow 800 tys. m3. Szczegołowe dane znajdują sie w

publikacjach|5, 6,7, 8, 9l.Politechnika Krakorvska
wydała również skrypt [10] w związku ze zorqa-
nizowanym przezMin. Gosp. Komun, seminarium
dia inżynierów i inspektorow Dyrekcji Bud, Osie-
dIi Robotn.

Ca\e urządzenie potrzebne do prozrriorvania słu-

pów zostało wykonane na Politechrrice Krako,"r,skiej:

i więc deskowanie aktywne (r),c, 1), pompa prożlrio-
wa (ryc. 2). Roboty w toku pokazuje rvc, 3,

'\,t,n_ 
,,l::

Ryc. 1. Deskowanił ąktyzune
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Ryc. 3. Widok ogólny na. roboty

W drugim etapie rozrvoju metody próżniowanie
zastosowano, tak do słupow jak irozpor. Okazją do
wprowadzenia tego systemu do budownictwa była
kwestia realizacji projektu budowy hali fabryczrrej
(dla Zakładu Lamp Nadawczych w lwicznej) o 5 kon-
dygnacjach na rzucie poziomym ok. 20 x 80 m. W
zwtązkuz krótkim terminie budovrf, hali w konstruk-
cji całkowicie prefabrykowanej żadne przedsiębior-
stwo nie chciało przyjać tego zlecenia. W tejsytuacji
przyjęto propozycje Kat. Bud. Zelbetowego PK, by
zelbetowe ramy wykorrać,,rra mokro" i na nich ukła-
dac prefabrykowane elementy stropowe. Budynek
tworzyły dwarzędy ustrojów ramowych o rozpięto-
ści 9 m i wysokości 5 rn, związanych ze sobą stropem
korytarza (ryc.4). Do wykonania słupów o wymia-

rach 25 / 45 cm i rozpór 25 / 60 cm uzyto formy o ak-
tywnych powierzchniach bocznych i nieaktywrrej
desce pod rozporą (11). Pozwaiało to na prawie na-
tychmiastowe rozformowanie całej rźrmfl a pozosta-
wenie dwu stempli pod rozporą na około trzy drri
(ryc. 5). Postęp robótprzy użyciu jednego kompletu
form wynosił 180 m2 na24 godzin.

|l _,

Rys. 5. Schemąt postęp robót przy próżnbwnniu rant

4. Technologie proponowane na
przyszłość

Przedstawione w ust. 3 technologie, mimo ko-
rzyści ekonomicznych, rrie mo8ą nas zadowolić na
dzisiejszym etapie rozwoju technologii betonu. Sto-
sowanie prozniowania betonu jest ograniczorre do
okresów, w ktorych temperatura jest wyzsza od
+5oC. Dla kompleksow ego r ozw iąza nia problenrtr
powołano w 7976 r. na Politechnice Krakorvskiej
dwa zespoły: architektoniczny pod kierownictem
W. Ceckiewicza i technologiczny B. Kopycińskie-
go. Zleceniodawcą był Centralny Ośrodek Badal,v-
czo-Projektowy Budowanictwa Ogólnego. Opraco-
wanie zostało zakończone w 1977 r. i przekazarrc
w kwietniu 7978 r. Krakowskiemu Zjednoczenitr
Budownictwa do wdrozenia. Opracowarrie bazo-
wało na materiałach, które w tym czasie można było
uzy skac, P r zewidziano dalsze d oskonalenie p ro -

ponowanego systemu po jego weryfikacji tra blrdo-
wieprzez zastosowanie rrowych materiałów i uiep-
szanie zabiegów technologic zny ch.
Konstrukcja . Zasadniczy uskój konstrukcyjrry stalro-
wi płyta wsparta na słupach. W obliczeniach statycz-
nych uwzględniono budynki od 5 do 20 korrdygna-
cji. Z uwagi na instalacje przekrój słupa ma jednako-
we wymiary 6a/70 cm, niezależnie od wysokości btl-

Ryc.2. Pompa próżninwa
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Ryc.4, Konstrtłkcja
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dynku. W zalezności od obciązenia ma być dobiera-

,,,i klur^ betonu. Na podstawie studium architekto-

nicznego przyjeto moduł osiowego rozstawu słupow
O x O m. rĘty monolityczne(przewidziano dylatacje

co około 37 m) są połączoneze słupami z zastosowa-
niem odpowiednich wzmocnień kształtownikami,

Zużyciebetonu wynosi 0,26 m3 na_m2 powierzch-
ni miesŹkalnej, względni e 0 ,32 m3 / m2 dla budynkow
wysokich z u.łagi na konieczność przeniesienia sił
poziomych przy pomocy tarcz pionowych,
Te chnolo gii . P r zy jeto nas tępu j 4ce założenia d la r o-

botbetonowych:
- całość konstrukcji będzie betonowana na mokro

z wyłączeniem prefabrykowanych biegow scho-

dowych,
- rozdeskowanie odbędzie się w czasie nie przekra-

czajacym 24 godzin,
- betorrowanie moze odbywać się w zimie.

Przy tych załozeniach wykluczone było zastoso-

warrie prozniowania betonu, przy ktorym płyta mu-
siałaby pozostac w deskowaniu przez około 3 dni i
roboty byłyby prowadzone tylko w lecie. Jako rrajod-

powiedniejs ze r ozwiązanie przyjeto obrobkę termicz-

ną w oparciu o badania przeprowadzolle \^, Instytu-

cie Maleriałów i Konstrukcji Budowlanych PK, Na-

7rzew ma być przeprowadzony przy pomocy płvt
f ormująco- grzewnvch, opatentowa ny ch pr zez pr a-

cownikol,v Zakładu Technologii Betonu pod nazwą
ELTER. Obrobka termiczna obejmuje: lvstępne doj-

rzewanie - około 2 godzniny, nagrzew betonu do 5

godzin, izotermiczny nagrzew do 4 godzin, chłodze-
nie 7 godzin, a więc w sumie do 18 godzin. Bezpośre-
drrio po tym zabiegu beton ma wytrzymałość rowr.ą
70-807o rt vtrzymałości gwarantowanej [12]. Całość
opracołvania obejmuje kilka tomow, poswieconych
poszczegolnym kwestionr

5. Uwagi końcowe
Obecny regres budownictwa wysokiego mieszka-

niowego jest rrastępstwem błędnych, centralistycznych
decyzji podjętych przez resort blrdownictwa, ktory
promujac ,,wielką płytę" , nie dopuścił do rozwoju
innych technoIogii,

W trybie pilnym nalezałoby przystąpić do techno-

Io giczrrej rekonstrukcji isiniejacych,, f abryk domow"
przez ukierunkowarrie iclr produkcji na elemerrty
potrzebne dla indywidualnego budownictwa mie-

szkaniowego i na potrzeby komunalne.
Uprzemysłowiorre metody wykonawstwa kon-

strukiji szkieletowych, po zw alajĄ, w przeciwieństwie
do prefabrykacji, na ,,fabrykacje", w całym tego sło-

wa znaczeniu, na miejscu budowy.
Nie łamiąc zasadkoegzystencji wszelkich technik

w budownictwie, należy w pierwszym rzędzie
uwzględnić uprzemysłowioną technologię wykonaw-
stwa konstrukcji szkieletowych, opracolvaną przez
zespoły Politechniki Krakowskiej.

W celu dalszego doskonalenia Ęch svstemów na-

leży prowadzić badania nad lekkimi tworzywami,

ktore mogĄ mieć zastosowanie do ścianek działowryclr

i ścian osłonowych, promuj4c dla tych ostatnich lek-

ką ceramikę.
Dla przyspieszenia realizacji budowy rralezy pod-

jać prace studialne nad skróceniem czasu wykonarria
robot instalacyjnych i wykończeniowych.

Podjęcie badań rozwojowo-wdrozeniowych
nad omawianym problemem było korzystne dla
kadry naukowej Zakładu Techn, Bet., gdyz dało

asumpt do opracowań o charakterze podstawo-
,"vym [12, 73, 74, 15, 761.
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m8r tnż. Paweł Rewicki

KOMPUTEROWA ANALIZA PRACY
KANA LLZACJ l OG O LN OS PŁAWN EJ
KRAKoWA
1". Wprowadzenie

System kanalizacyjrry m. Krakolva rozbudowany
byłprzezszereg lat poprzez dołączanie do cerrtralne-

8o svstemu ogolnospławnego peryferyjnych osiedli
mieszkaniowych. Spowodowało to hydrauliczne
przeciązenie pewnych części systemu jak rowniez
wystąpienie nadmiernej częstości zrzutow ściekow z
przelewow burzowych kanalizacji ogólnospławrrej.
Rówrrocześnie nie ustały jednak naciski na przyłą-
czanie do systemu kolejnych partii zabud owy, z|oka-
lizowanych na obr zeżach systemu.

W czasie opracowywarria aktuali zacji Planu Za-
gospodarowania Miasta konieczne było zatem osta-
teczne określenie r,r.ydolności centralnego systemu
kanalizacji oraz podjęcie decyzji co do mozliwości
przyłączenia do systemu dodatkowvch partii kana-
Iizacjirozdzielczej (lub w zamian budowy lokalnych
systemow i oczyszczalni ściekow) co w rezultacie do-
prowadzi do ustalenia grarric systemu centralnego.
Analiza taka wykonana została przez Krtiger Con-
sultAS.

Zostały przeanalizowane trzy interesujące miasto
probiemy:
-Jakie są obecnie zarrieczyszczetria powodowane przez

przelewy burzowe kanalżacji ogólnospławnej?
- Czy ir-rstnieja jakiekolwiek mozliwości podłączenia

dodatkowvch mieszkariców do systemu? Jak wpły-
nie to na zanieczyszczeniazrzucane z przelewow
burzowych i na przepustowośc hydrauliczną sy-
stemu (wybijanie z sieci)?

- Czy istnieja proste rozwiązanta problemow prze-
pustowości hydraulicznej dla obszarow sieci, gdzie
r.vystępuja wybicia ścieków z kana|tzacji?

2. Program Mouse
Doobliczeńsystemukanalżacyjnegowykorzysta- Model sił rozproszonych uwzględrria dodatko-

l1o program komputerowy MOUSE opracowany wosiłyciśnienia,coumozliwiadośćdokładnemode-
przez: Duński Instytut Hydrauliczny, I. Krtiger AS i lowanie systemów pracujacych pod ciśnieniern.
DurrskiUniwersytetTechrriczny. Dynamiczny model przewodowy uwzględnia

ProgramMouse jestskomplikowanym programem dodatkowo siły inercji, co pozwala na popra\Ą/ne obli-
obliczeniowym składajacym się z kilku, opisarrych czenia pracy pod ciśnieniem i cofek w systemie za-
poniżej, modułów odpowiadających za kolejne fazy wierającym pętle i obiekty iakie jak przelewy burzo-
prowadzonych obliczeń. Mimo duzego skomplikowa- wer czy pompownie, Model przewodowy używany
nia prowadzonych obliczeń praca z progamem jest jest głownie dla obliczenia częstotliwości występo-
bardzołatwa,dziękirozbudowanemusystemowiko- wania i zasięgu zjawiska wybijania ścieków z sieci
munikacji z uzytkownikiem, kanalizacyjrrej w czasie trwarria deszczow ulewrrych

2.1 Model spływu powierzchniowego oraz ogólnej analizy przepustowości systemu.
Model spływu powierzchniowego obliczido_ 2.3. Model Samba

pływ wod deszczowych do systemu kanalizacyj- Model Samba umozliwia obliczelrie ilościowe i
nego na podstawie danych dotyczących konfigu- jakościowe zrzutów z przelewow burzowyclr i do-
racji zlewni i inter.sywrrości opadów. Obliczenia pływ do oczyszczalni ścieków (wylotu z systemu ka-
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mozna wykonywać przy dwu poziomach dokład-
ności: z uproszczonym, Iub szcze1ołowym opisem
powierzchni zlewni,

W pierwszym przypadku model oblicza dopływ
ze zlewni przy użyciu określonego dla niej wspoł-
czynnika spływu, straty początkowej i wspołczynr.i-
ka redukcji hydraulicznej z uwzg,Iędnieniem czasu
koncentracji. Hydrauliczna część modelu, wykorzy-
stywana do obliczeń, bazuje na metodzie oparte;' rTa

zalezności czasu spływu i powierzchni zlewni.
W drugim przypadku model dzielikażdą zlew-

nię r-ra podzlewnie o roznych współczynnikach spły-
wu i oblicza dopływ do kazdej z nich. W obliczerriaclr
brany jestpod uwage rodzalpowierzchni terenu i zja-
wiska takie jak parowanie, strata na zwilżarrie po-
wierzchni, infiltracja, zaftzymywanie części opadu
na powierzchni. Hydraliczna częśc modelu oparta
jest na nie liniowejteorii zbiorników.

2.2. Model przewodowy przepływu
Obliczony spływ powierzchniowy wykor zy stv -

rvany jest jako dana wejściowa dla modeiu prze-
wodniego systemu. Model ten prowadzi hydratr-
licznie poprawne obliczenia przepłvwu w sieci
kanalizacyjnej (w kanałach zamkniętyclr i otrvar-
tych), obliczenia prowadzone są rra podstawie
następujących danych: intensywnośc deszczu,
zlewnia zredukowana, szorstkość przewodow itd.
Mozliwe jest wykonywanie obliczeń na trzech po-
ziomach dokładności związanych z rożnymi za-
sadami prowadzonych obliczeń.

Model kinematyczny uwzględnia w obliczerriaclr
jedyrrie siły tarcia i grawitacyjne, zatem rrie jest mozli-
we przeprowadzenie za jego pomocą poprawnych
obliczeń przy występowaniu w przewodacl-r pracv
pod ciśnieniem i cofek hydraulicznych.

CZASOPISMO TECI{NICZNE



nalizacyjnego). Analiza prowadzona jest dla dłu-

giej serii deszczy historyc zny ch co umożliwia prze-

iro-adzerrie airalizy statystycznej zmierzajacej do

tbli."er-ria rocznych ładunkolt, zrzucanych zante-

czyszczeń irocznej krotności zrzutow, Mozliwe jest

ro*rriez okreśIenie częstości występowania określo-

rrych zjawisk Grp. objęstośc zTzuL':,J,czastrwańa prze-

lelvu, ładunku).
Obliczenia prowadzone są na uproszczonym

modelu systemu, co umozliwia przeprowadzenie
obliczeri na długiej serii opadow bez nadmiernego
wydłuzania czasu obliczeń, ale powoduje równo-

cześnie obnizenie dokładności obliczeli,
Schemat postępolvan ia pr zy modelowaniu pra-

cy systemów kanalizacyjnvch przedstawionv jest

poniżej,

3. Opracowanie danych
Pierwszym krokiem przy ob|iczaniu sieci jest

przvgotowinie zestawu darrych, od ich rzetelności

za|eży dokładność pracy systemu,
3.1 Geometria sieci
Struktura sieci trstalana jest na podstawie da-

ny ch inwerr tar y zacy jttych i pro j ektow zna; duja-

clzch się lv posiadaniu użytkownika sieci, Często

konieczne iest r,vykonywanie pomiarow w tererrie

clla zweryfikowania i uzupełnienia danych, Po

Zebranie danych
o systemie kanalizacyjnym

(geometria systemu)

zestawienie modelu
(w różnych wariantach

konfiguracji sieci)

zgromadzerriu danych powstaje plarr sieci kanali-

zXcylnej (przeniesiony następnie za pomocą digiti-
zera do pamięci komputera)

Plan ten wraz z uzupełniaj4cymi go tabelami za-

wiera następujace głowne grupy danych:

- wspołrzędne punktów węzłowych sieci

- poŻio*y dnal tererru łv punk_tach.węzłorvych

- irednicó i przekroje przewodow łączących pulkty
węzłowe (l.-,b dokłudrly opis dla przekrojóu, niety-

powych)
- pt*iór"chnie zlewni pr zyporządkowanych pojedyri-

czym punktom węzłówyń (oraz współczynniki spły-

rvu i cŻasy koncentracji dla zlewni)

- opis geometrii obiektow sieci

- opis lrzetewolv burzowych (wraz o określeniem po-

Źio*., i długości krawędzi przelewowych)

- opis puktow graniczrrych sieci (punktow zrzrrtu ście-

kow)
- możliive jest również opisanie pracy pompowrri sie-

ciowvch.
3.2.'Dopływy do sieci
Populacji podłączona do sieci wyliczana jest na

podstawie planow urbanistycznych (lub innych da-

i-,ych demograficznych) dla każdej podzlewni, Możli-
#e jest utwórzenie kiiku wariantow danyclr obrazują-

.u.i..p, starr obecrry i prognozołvaną liczbę mieszkań-

cow przyłączonych do sieci.

Zebranie danych
o rzeczywistych przepływach
w systemie kanalizacyjnym

Opracowanie danych
pomiarowych

Opracowanie wariantów
(konfiguracja sieci, lub

przyłączonej liczby
mieszkańców)

Zebranie danych
hydrologicznych

(zarejestrowanych zapisów
deszczy)

Przygotowanie bazy
danych

Przygotowanie planu
Systemu kanalizacyjnego

KaIibracja modelu (przez
porÓwnanie danych

pomiarowych iwańoŚci
obliczonych)

obliczenia modelu dla
różnego wariantów

lnterpretacja wyników
obliczeń modelu
komputerowego

I2
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Zestaw dar.ych dotyczących dopływow do sieci
zawiera:
- gęsiość zaludnienia w podzie.,vniaclr systemu ogol-

nospławr.ego
- dopływ jednostkorvy i stężenia zanieczyszczen

bytowo-gospodarczych (mozliwe jest zróżnico-
lvarrie danych dla każdej ze zlewni)

- stałe dopływy od mieszkańcow zlokalizowanych
poza systemem ogólnospławnym (mozliwe jest

opisanie dobowej zmienności dopłwów)
- stałe dopływy i stęzenia zanieczyszczeńodprze-

mysłu (opisarre oddzielnie dla większych zakła-
dow zmozliwością opisarria ich dobowej zmien-
nosci).
3.3. Dane meteorologiczne
Dane hydrologiczne rvykorzysiywaIre w oblicze-

niach ładuko w zanteczy szczeń z przelewow burzo-
rv,vch opracowane zostaĘ według lokalnych zapisow
deszczv, Datre z pluwiografu (paski pluwiograficz-
rre) zostały przetworzone w formie funkcji intensylv-
rrości opadu w czasie. Przy opisywaniu deszczy za-
stosolvatto interwał 10 minutowy (5 minut dla krót-
kich i bardzo intensywnych deszczy). W Krakowie
zgromadzotro dane dla kazdego d eszczu przel<r acza,
jacego 5 mm z okresu 1987-97 (w Danii baza danych
obejmuje okres 1941-90 z deszczamipovłyżej3 mm),

4. System kanalizacyiny
Krakowa

System karralizacyjny Krakowa składa się z dwu
izolowanycir systemow: Nowej Huty z około 220.000
mieszkaricow i Krakorł,a z około 500.000 mieszkań-
cort,. System miasta Krakowa przedzielony;'est rze-
ką Wisłą rra dwa podsystemy: lewobrzezny i prawo-
brzeżny. Zakres studium ograniczorry został do sy-
s temu na lewym br z e gu r zeki i doty czył części sieci
kanalizacyjnej ogolnospławnej obsługującej cemtral-
ną częśc miasta,

Pierwsze fragmenty kanalizacji w Krakowie zo-
stały zbudowatle w XIV w., ale współczesna karra-
Iizacja wywodzi się z drtrgiej połowy XIX w. i pierw-
szych iat XX w. Głowna część systemu na lewym
brzegu Wisły zbudowana została w latach 1906-
74. Póżniej nastąpiła dalsza rozbudowa systemu
wr az z postępujacym r ozszerzaniem się granic mia-
sta.Szczegolnie szybko system rozbudowano w la-
tach 50-tych i 60-tych. Znaczna częśc systemu zbu-
dowana została początkowo dla przyjęcia mniej-
szego obszaru i liczby mieszkańców niz obecnie,
dlatego tez wystąpiły problemy przepustowości, czy
też rT admiernych zrzutów z prze|ewow.

W obliczeniach uwzględniono następulący za-
kres sieci:
Powierzclrnia systemu ogólnospłwnego 2i05 ha
Zlewnia zredukorvatra (oszacowana) 934ha
Długość głowrrych kolektorów
(ujetych w modelu)
Przele-wy burzowe

37km
15

Na następnej stronie przedstwiono schemat syste-
mu kanalżaclnego objetego zakresem opracowania.

5. Obliczenia modelu MOUSE
Przed przystąpieniem do wykorrania obliczeti

dane kotrtrolołvane są za pomocą wewnętrzrryclr
procedur kontroli. Następrrie przeproT,r.adza się ka-
Iibracje modelu porownuj4c wyniki obliczeń i po-
miarow. Dokładna kalibracja modelu wymaga prze-
prowadzenia serii rórvnoległych pomiarow opadow
i przepłyłvorv w sieci. Jest to ploces długotrwały i
kosztowrry, umozliwra jed nak p óżniejszą re gulacj e
modelu, prowadzącą do zwiększenia jego dokład-
ności.

5.1. Oblic zerria przepustowości hydrau-
licznej sytemu

Za pomocą programu przeprowadzono warianto-
we obliczerria przepustowości systemu kanalizacyj rre-

go. Symulowano pracę kanalizacji przy roznycl-r de-
szczach ulewnych i dopływaclr od mieszkańcow i
przemyłtl. Na podstawie przeprowadzonych obliczeri
okreśIono:

- przepływy w pogodzie b ezdeszczow ej

- maksymalne przepływy burzowe
- zakres pracy sieci pod ciśnieniem
- zakres występowania zjawiska wybijania z sieci

- lvykreślono profile kolektorow z obliczonvmi lirria-
mi ciśnienia,
Na str. 15 pokazano profil jednego z kolektrór,v z

wvkreśloną lirrią ciśnienia dla przepływu burzołr,ego.

}ak r,vidac w górnym odcinku kolektora w},stępuje wv-
bijanie z sieci (co zostało potwierdzone przez użyt-
kownika sieci).

5.2. Oblriczerria ztzutów z przelewów
Za pomocą modelu przeprpwadzono wariantorve

obliczenia działania przelewów burzowych. Dyspo-
nujac długa serią zapisow deszczy okreśIorro na pod-
stawie analizv statystvcznej wykonywanej przez pro-
glam:

- krotności zrzutow zprzelewow
- ob;ętości ścieków zrzucanychz przeleworv
- ładunki zanieczyszczeń(BZT, Zawiesina, ClrZT, N,

P i inne) odprowadzane z przelewow
- prawdopodobieństwo wystąpienia pewnych zjar,visk

np. wystąpienia zrzutu określonego ładulrku.
Kryterium d|a zrzutow z przelewow burzorvyclr

jest krotność zrzutów na rok ustalana w zalezności od
przepływu w odbiorniku (5, Iub 70 razv na rok). Za
pomocą modelu SAMBA obliczono dla długiej serii
deszczy krotrrość zrzutów dla poszczegolnych przele-
wów sieci. Wyliczone krotności zrzutow dla starru clbe-

cnego pokrywaja sie z obserwacjami użytkowr-rika sic-
ci (przy czym 5 z 75 przelewów narusza obecnie rvv-
magania normy).

Chociaz warunkienr stawianvm pracy przelervór,r,
burzowych kanalizacji ogolnospławnej jest krotrrośc
zrzutów na rok, obliczono równiez dla r,vszystkicir
wariantow obliczeniowych ładunki odprowadzarrej
zawiesiny. Z wykresu tego jasno widac, ktore z przele-
wów ma j4 największ e znaczenie w z anieczy sz cz anl,u

wod (np. przelew CSOL2 odpowiedzialny jest za oko-
ło 40Vo zanieczyszczenia, przelew ten jednak nie rra-

rusza lvymaganej krotności zrzutów).
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5.3. Obliczenia pojemności zbiorników
retencyinyclr

Program umozliwia obliczenia pojemności zbior-
ników retencyjrrych wymaganych dla obrrizenia czę-
stości zrzutów, lub odprowadzancych ładunkow za-
ttieczy szczeń. w pr zy p adku krakowa oblicz ono po-
jemności zbiorników dla przelewów przekraczają-
cych limity krotnośći zrzutów.

Na porrizszym wykresie przedstawiono ładunki
zawiesiny odprowadzane z przelewów w sytuacji
obecrrej i po symulowanym zainstalowaniu zbiorrri-
kow retencyjnych (prawe słupki).

6. Podsumowanie
Obliczenia modelu dały miastu narzędzie dla

podjęcia decyzji dotyczących rozwoju sytemu ka-
nalizacyjnego. W oparciu o plzeprowadzone obli-
czenia określorre zostarrą granice systemu. Po raz

pierwszy miasto otrzymało rówlriez ocenę istrrieją-
cego stanu zanteczyszczenia, nie jest jednak io peł-
rry obraz sytuacji. Planowane jest wykonanie dal-
szych obltczeń (dla pozostałej części systemu). Wy-
kor-ranie obliczeń dla całęgo systemu pozwoli rów-
niez na oszacowanie ładunkow docierajacych do
oczyszczalni ścieków w Płaszowie, co jest szcze-
góinie ważne wobec planowanej rozbudo\Ą/y za-
kładu.

Kompletna ocena pracy całego systemu karraliza-
cyjnego umożliwia określerrie najistotrriejszych purrk-
tow zrzutu zanteczyszczeń, które jak widać w przy-
padku Krakowa nie zawsze muszą pokrywac się z
przelewami o nadmiernej krotrrości zrzutow. Pozłr,o-
ii zatem podjać decyzje co do kolejności rozpoczylra-
nia inwestyc;'i (budowy zbiorników retencyjnycl-r), dla
uzyskania spodziewanych efektów nrozliwie triskinr
kosztem.
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Nalezy nadmienić, ze wobec trudności w wvko-
rryw aniu pomiarów krotności zr zutow z pr ze|w ów,
podobne obliczenia mog4 stanowić podstwę dla okre-

ślenia warunkclw pracy systelnu rv sensie spełnienia
wymagati rozporządenia, W Danii władze ochrony
środowiska respektuj4 wyniki podobnych obliczeń
jako podstawę do oceny pracy systemów.

Computer model of Sewerage Svstems in Krakow
The paper presents a mathematicai n,-c;el used for

comptrtatiorrs of Krakow combine.i s€,r,,-€Iii€ svstent
(hydraulic capacitv and combinei se,,r,er overflorvs
pollution loads). General results oi ccili:utations
Were SummarŻed together lvith sorr.e :itornratiolt
on the modeiling system used.
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prof. dr hab. tnż. Zygmunt Jamroży

SZCZEGOLN E PROBLEMY KONSTRU KCJ l

H l PERBoLoIDALNYCH cHŁoDN l

KoMlNoWYcH
1. Obiaśnienie

Woda jest bardzo korzystnym medium chłodze-
rria w przemyśle, a tozewzg|ędu na duzy pobor cie-
pła - ok, 4200 J/"C dm3. W obiegowym systemie wodę
tę kzeba powtórńe chłodzić, do czego najekonomicz-
rriejszymi okazały się chłodnie kominowe. Stopień ich
efektywrrości rośnie wtaz z wysokością konstrukcji,
wielkością powierzchni sĘku wody z powietrzem
oraz ilością wody chłodzonej na jednostkę czasu. Stąd
na jkorzvstniejszym j est kształt zbieżny komina chło-
dni, a ze względow statycznych hiperboloidalrry.
Wymienion e w y żej pr zy czy ny i cią gły r ozw oj pr ze-
mysłu energetycznego powoduja, ze obecnie wznosi
się już chłodnie do r,vysokości 180 m (w Polsce 732m),
a platrowane są jeszcze wyższe.

2. Istota charakterystyki
konstruk cji płaszcza chłodni

Z punktu widzenia budowlanego, elementem wy-
magającym najwięcej trudu wvkonawczego jest
płaszcz chłodni. Wynika to z następujacych proble-
nrów:

- idealny kształt hiperboloidalny zapewrria wyma-
gany stopieri bezpieczeństwa.

- }ednorodny beton umozliwia unikania defektów
strukturalr-rych oraz nadmiernych gradientów na-
pręzeli.

- Właściwe połozenie stali zbro;'eniolvej, zwłaszcza
zewzględuna otulenie decyduje o jej ochronieprzed
korozj4.

- Szczelność betonu przeciw wnikaniu wody, a więc
coś zrracznie wyższego niz wodoszczelr.ośc w zro-
zumieniu PN-88/8-06250 powinna nie tylko unie-
mozliwiac przenikanie przez ścianę płaszcza w ody
chłodzorrej, ale takze nie dopuszczać wnikania ka-
pilarnego wodv opadowej do głębokości większej
niż 3 / 4 grtrbości ottrlirry stali, Na ten problem nie
zwlacano do tej pory uwagi, dążąc jedynie do r,vo-

doszczelności trzyskiwa ne1 pr zez dodanie Hydro-
zoiu (preparat na bazie bentonitu). Zabtegtaki był
błędrry, gdyz betonz bentonitem staje się mniej mro-
zoodporny z powodu trwalszego zatrzymywania
wody w betonie.

- Grubość płaszcza powinna byc mozliwie jak naj-
mniejsza zewzględu na trudności transportu. Na
1 cm grubościpłaszcza o wysokości 120 m po-
trzeba około7,2 MN (720 ton) betonu. Z punktu
widzenia statyki stosowane grubości 12-74 cm
są nawet za duże. Decydować powinny zatem
rvarunki technologiczne poprawnego betonowa-

nia. Zagadnienie to jest bardzo istotne, gdyż o
obserwowanej nadmiernie szybkiej degradacji
konstrukcji decyduja przede wszysikim błędy wy-
konawcze.

3. Trudności wykonawcze
konstrukcii

Spełnienie wymogow opisanych w pkt2 utrudrriajĄ
następujące pr zy czy ny :

O Niedokładność deskowania przestawnego/ lvvni-
kajacaz jego sztywności i płaskości wobec koniecz-
nej dwukrzywiznowej powierzchni konstrukcji.
Rysunek nr 1 obrazuje kształty przekrojow radial-
nych uzyskane po zabetonowaniu przy mozliwie
idealnym ustawieniu stosowarrego deskowarria.

Jest to rysurrek rzeczywisty z chłodni o wvsokości
732m(I20 m wysokość płaszcza), która uzyskała
kształt wymagany przezprzepisy, tj. odchyłki rrie
większe niz grubośc płaszcza, co obrazuje rvs. 2
uzyskany w przetworzeniu komputero\Ą/yln 1Ą/v-

ników fotogrametrycznych.

i

Rys. 1. Odchyłkipoziomego przekroju bardzo stąrłtltric
zadeskowanego cykltt płaszcza chłodłli o ksztą.łcic

hĘerboloida.lnym

Na rysunkach nr 3 pokazano przyczyny powsta-
wania usterek w postaci stopek i nawisor,v, które tlła-
twiaja przenikanie wody w głąb betonu. Trvorzą się
one głórvnie w obszarach zmiennych grubości pła-
szcza, Ę. na wysokości około 7/3 od dołu i 7/7 oc1
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Rys. 2. Odchyłkiksztąłtu clilodłti o toysokości732 m wg

f o t o g r ame try czny ch b adąń ( dr W. Mi-er zw ą - AGH )

Ru s. 3 . S chem ąt obr azu j 4 cy pr zy czy ny p ow s t aw anu
usterekzo postaci stopek inąwisótu. Fragment doĘczy

stret'y lad przewężeniem W - stronazuenętrzna ,

Z - stroną zewłtętrzna

góry, z tvm, że w zalezności od przechyłu ściany
względem pionowej osi opisane usterki występuja po

przeciwnych stronach. Kolejną bardzo istotną wadę
deskowania obrazuje rys. 4. Wynika ona ze złego za,
instalowania blaszanego fragmentu deskowania,
urnożliwiajacego regulacje zbiezności. Powoduje orr,

żę w obszarze blachy grubośc otuliny betonem zbro-
jenia po obu stronach płaszcza maleje o co najmr.iej

10 mm (grubośc biachy plus nieszczelność zeikr.ię-
cia). To obnizenie grubości otulenia występuje auto-
matycznie na całej wysokości w 48-miu pasmach o

szerokości 50 do 70 cm.
O Błędy sytuowania zbroj enia. Z r eguły wvkona rvcv

zakładaja podkładki dystansujące tylko od stronv
dolnej przechyłu i tylko (co ok. 6 cm) na długości
obwodu. Skłania to w sposob naturalny zbliżania
się zbrojenia do deskorvania pod własnym cięza-
rem i pod cięzarem mieszanki betonowej oraz od-
działywania wibratorów.

O Złełączenie betonów poszczególnych cykli beto-
nowania,
Nakładanie poszczególnych cykli następuje z

przerwami 1 do 3 dni. Ponieważ wysokość betorro-
war-rych ,,cykli" wynosi i10-120 cm, stąd iclr liczba
dochodzi do 100, a sumaryczna długośc doż5km, Z
reguły nie stosuje się zadnych zabiegow dla uzyska-
nia właściwej szczepności i szczelności. Efekt zatem
jest tylko przypadkowy.

Na rys. 5 zobrazowano typowy przekroj styku,
Ocenia się w ekspertyzach, ze nadmiernie wadli-
we połączenia występuja na długościach do 5%

całości stykow (w sumie ok. 1 km). Skutkami tego
są przecieki chłodzonej wody, a więc miękkiej i
tym samym rozpuszczającej i wypłukujacej wap-
no z otaczającego szczelinę betonu. Beton taki ob-
niża swoj4 szczelnośc, wytrzymałość i odportlość
na oddziaływanie czynników agresylvnych. Na-
sączony beton wodą ulega ponadto destrukcji pod-
czas zamarzania. Wszystko io prowadzi do obni-
zenia ochronnych właściwości betonu przed ko-
rozj4 stali zbrojeniowej,
O Brak wymagarrej pielęgnacji wilgotnej, ktora dla

tego typu korstrukcji, Ę. cienkościerrnych o duzyclr
powierzchniach powinna trwać przez Ztygodnie,

l-3

/l
1 2

cm cm

Rvs. 4. Przekrój stosowanego deskowąttią do tuzttoszenin płaszczy chłodttikomiłtowych 1 - eletnent drewnopocltodtty,
2 - blacha,3 - ntiejsce luźnego zetknięcia,4 - tuleja,5 - zbrojanie
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Rys. 5. Piotlotoy przekrój płaszcza u miejscu styku
r ob o cz e g o 7 - b e t otl s tu a r dninły, 2 - ttakładałl ą

miasząttką betonoua, 3 - stąl zbrojełliowa.,4 * euydzie-
lony szlałn cementou,y,5 - zoarstzua z zaczynent o

zruiększołrcj ilości porów po odpąrolomitł wodzie
znroboucj , która wydzieliła się Lrrzy zągęszczaniu, 6 *

raki potustałe u, wyłliku oddzielcnia się zilłrn kruszyua,
7 - 1:ustaki uod plozionlym zbrojenient, 8 - linia stret'y

t t ie sz czeltt o ś c i ( cz ęs to o tro ar t cj sz czeliny ), 9 - n ąruis
ylotusta j Tcy to stykt t deskor,o utia przestawne go

4. Zakres uszkodzeń konstrukcji
Występuiące usterki i uszkodzenia w cIrło-

dniach krajołvych opisane są dostateczrrie dokła-
dnie w lieraturze iechnicznej, choćby przyurołać
tylko materiały z konferencji dotyczących clrłodni
komirrowych [3]. Analizujac globalnie usterki,
mozna stwierdzić, że grupuja się or.e strefowo rvg
rysunku nr 6. Wśród zasadniczych stref mozna
wydziehć szczegolnie miejsca, do ktoryclr zaliczyc
należy nie wskazane dotąd w literaturze, a opisa-
ne wyżej piorrowe pasy o pocierrionej (w rzeczywi-
stości 5 do 12 mm) ottrlinie zbrojerria, wynikające z
wadliwej konstrukcji deskowania, W tych to pa-
sach \Ą/ystęptiją masorł,o odpr;zski betonu nad po-
ziomo ułozonvmi prętami zbrojenia - rys. 7, Pod-
kreślić dobitnie należy, że są to fragmenty bardzo
grożne, gdyż moga doprowadzić do skorodowa-
lria zbrojerria wzdłuż tego samego południka, a
rvięc do definitywrrego przerwania opasującego
zbro;'enia, W tyclr pionowych pasach str.vierdza się
tez szkodliwą karbonizacje betonu, sięgającą iia-
wet poza zbrojerrie. Podobnv stan (w zalezności
od środowiska) dotyczy skażenia jonami siarcza-
nowvmi lub chIorkowymi, szczególnie groźnymi
dla korozji stali.

W oparciu o analizę wielu opublikowanych
ekspertyz oraz własrrych badań, autor podaje w
tablicy 1 ocerrę stopnia możliwego szkodliwego od-
działywania usterek na stopień bezpieczeństwa i

Rys. 6. Podzinł płaszcza kotłlina na stret'y o przeluadzc
różnych typów wad; I - nad przewężenicłn,lI , ylottiżcj
przewężellią,lll - obszar korony,IV - pas 72łnetrouy z
osią na ullsokości113 płaszcza,V - 70-cio metrorol1 pas

od dołu, 1 - przeciekajace szczeliny, 2 * odkryta korodu-
j4cn sta|,3 * złuszczellia betonu,4 - uszkodzcttia

z pouodu korozjibetonu

|,

Rys.7. Zdjecie dewastacjipłaszczą L0 nliejscach zn
ciełtkie j o t u lit ty 1lł as z cza

trwałość clrłodni. Ocer.a l,vykonana jest lv skaIi c1o

10 punktow,przy czym w kolumnie 5 podano prze-
ciętną wartosć wynikajĄca z obserwacji rzeczylyi-
stego stanu chłodni eksploatolvanych 10-20 lat.
Podarre lv tablicy największe liczby należy rozu-
mieć jako potencjalnie możlilve maksvmalrre od-
działy,lvania rra stan bezpieczeristr,va i na trwałosc'
obiektow.

Opracowano już dośc dobre sposoby napralĄ/v
płaszczy chłodrri, dochodząc do wniosku , że oprocz
reprofilacji betonu, konieczne jest rvvkonywanie
wodoszczelnych powłok od strony wewnętrznej a
od strony zewnętrznej ochrony, cechującej się pa-
Iaprzepuszczalnością, lecz silnie ograniczorrą
wodo- i gazopr zepuszczalnością. Wiele za gad nieri
wymaga jednak dopracowanl,abądż nowego roz-
wiązania.
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Tablica 1

Wspołczvrrniki zakrestr szkodliwego oddziaływarria rvad rra stateczrrość i trwałoŚc kor.strukcji

hiperboloidalrrych chłodrri komirrowych (wg propozycji autora opracowarria)

Ę Rodzajlvady P os tać

Stopieri szkodlirvego
oddziaływarria

Mozliwy do
zaistrrierria

Przeciętrrie
istniejący po
10-20 latach

1

Ry.y powierzchrriorve pojedyrrcze
rozrrokierurrkowe pogrtrpowalle
w,zdłttż zbrojenia

I:2
14
3-6

1

2

J

2
PękrTięcia róznokiertrrrkowe do 4 m

odługości>5m
1-3
1^z-ź

1

2

J

Szc zelirry ,"vskrośrre wąskie
z prześrvitami
o dłtrgości > 10 m

3_B

2-6
4-9

5

J

J

.l

ljlrytki raki
złtts zczenia p owierzch rriowe
brttzdy rrad zbrojerriem
połacie rrad zbrojerriem

1-3

2-7
3-8

0
1

J

4

5

Słaby beton polvierzchrriolvo
lvskrośrTie
dtrze obszary (20 do 40 m2 )

1-3

1-5

2-9

1

2

3-6

6

Przecieki wody purrktorve
linior,ve
powierzchrriowe
j.w. lecz z osadem CaCO3

G1
2-5
l1
2-7

1

J

2

J

7
cierrka otulirra
zbrojer.ia

< 10 mnr
10 do 20 mm

1ą

2-4
4
2

8

skażerrie
chemiczrre

CO7do połowy ottrlirry zbroj.

So.z
Cl poza oś_zbrojelria

1-5

4-8

2

1-3

9

Korozja zbrojerria powierzchrriowy rralot
wźmy
łuski
przewęzerria

7:2

2-4
3-7
5-8

1

2

1

0

10
uszkodzone
słupy

od odpryskow po pustki 1-8 2

5. Problemy wymagaiące
dopracowania

Chodzi tu o problemy, które:

-budzą kontrowersje fachowców, jak ustalenie rze-
czywistego stopnia zagr ożenia stateczności, celo-
wość natryskiwania dodatkowej warstwy betonu
oraz koniecznośc zbrojenia dodatkowej warstwy,

- wymagające uzupełniajacych badań jak skuteczność
krajowych praparatów ochronnych, przydatność

krajowych mas cementowo-polimerowych do re-

profilacji betonu, skuteczny a prosty sposob uszczel-
niania przeciekajacych miejsc w stykach roboczych,
a potrzebujace nowych ro zw iązań dla przewidzia-
nych do budowy chłodni, a to: odpowiednie de-

skowanie, przystosowany skład betonu, trzyskiłva-
nie gwarantowanych wodoszczelnych połączeri
betonu w przerwach roboczych oraz preparat
ochronny przed parowaniem wody w okesie doj-
rzewania betonu.

2O CZASOPISMO TECHNICZNE



6. Propozycje odpowiedzi na
niektóre problemy wymienione
wpkt5
O NaĘskiwanie dodatkowej warstwybetonu na całą

powierzchrrię nalezy zdaniem autora traktować
tylko jako zabieg wymuszony koniecznością
wzmacniania konstrukcji; dla reprofilacji silnie
zdegradowanej większości powierzch ni płaszcza;
po lvvmianie betonrt w conajmniej 20% powierzch-
nt; przy powszechnej zbyt cienkiej otulinie zbroje-
rria z jednoczesnvm przypadkiem występowania
masorvvch odpryskow betonu nad zbrojeniem. Do
na trv s kiwa rre go beto nu n a\eży w pr ow adzic tzw .

mikrozbrojenie (włokna stalor.ve lub polipropyle-
trorve) [1] i nakładać je o grubości 2 do 3 cm, Za-
z|:.aczvc trzeba, ze natryskiwanie betonu rT ie zwal-
nia od uprzedniego wykonania polvłoki wodo-
szczehrej od rł,ewnątrz płaszcza udroznienia
brttzd nad zbrojeniem, oczyszczenia stali korodu-
jacej i uszczelnienia miejsc z przeciekami wody.

O Naiezv lvymienić słaby beton tylko w rozsądnych
i przemvślatrlrch granicach. wykonawca często sil-
nie rozkur,va konstrukcje, gdyz jest to czynność bar-
dzo korzvstnie opłacana. Warunki oceny do wy-
miany przedstalviorro w pracy [2i,

O Masy cementowo-polimerowe do reprofilacji be-
tonu w konstrukcji powinne być bezskurczowe
1ub o nieznaczvnr bezpo,wrotnyrn pecznieniu w
okresie dojrzewarria oraz wykazaywać przy-
czepnosc do starego betorru nie mniejszą niż 7,5

MPa i trvorzyć z podłożem całkowicie wodonie-
przepuszczalne szczepienie. Ze względu na
ogromne zapotrzebowanie na tego typu masy,
korzystrrym bvłoby uzyskanie krajowego rozwią-
zania, gdyż produkty zagraniczne wprawdzie
świetne, ale są bardzo drogie.

O Dla lvybitnego zwiększenia pewności uzyskania
wodoszczelności stykow autor zaieca zakładanie
uszczelek typu,,WATERSTOP Rx" f-my angielskiej
Volclay Limited Wallasey, Są to uszczelki typu bi-
tumicznego peczniejace w zetknięciu z wilgotną
mieszanką betor. ową. Uszczelkimaja przekroj pro-
stokątny (70 / 75 mm), które układać trzeba w osi
ścianki na stwardniały beton tuż przed dalszym
betonorvaniem.

l Rozwazając optymalny skład betonu do wykony-
r,vania płaszczy w l1owo wznoszonycl-r chłodniach
trzeba mieć koniecznie na uwadze nie tylko wy-
rnagane właściwości nrieszarrki betonowej, ale i
warunki pracy betonu. Mieszarrką trzeba wypeŁ
rric rvąskie przestrzenie (72-74 cm) z podwójnym
zbrojeniem zapewniajac wysoką jednorodność za-
geszczonej mieszanki. Praktyczrrie jest to mozliwe
tylko stosujac ciekłą konsystencje mieszanki o opa-
dzie stozka co najmrriej 12 do 15 cm przy jedr-ro-

czesnej spoistości rriedopuszaj ącej do rozdzielarria
się składrrikow.

Beton narazony jest na agresywne środowisko,
na niezauwa żane pr zez projektan tów od działyrł,a-
nie zmęczeniowe w wyniku stałego falowania pła-
szcza pod rvpływem stale zmieniajacei się tenrpe-
ratury i wilgotności (w skali dziennej i pór roku),
oraz na okresowe a nawet cykliczne zamrażanie
(w pełnym przekroju w obszarze korony i strefowo
w pozostałej części płaszcza). Beton taki musi ce-
chować się średniej wielkości wytrzymałością (820

do 30), mozliwie niskim modułem spręzystości,
nasiąkliwością nie większą niż 5% maso\l/o, mro-
zoodpornością o stopniu Fż 300.

Dla uzyskania opisanej wyżejmieszanki betorro-
wej, zapewniajacej podane właściwości, musi się za-
stosorvać cement portlandzki m35 w ilości 30-
-380 kglm3, pył krzemionkowy w ilości 5-10% masy
cementu, superplastyfikator w ilości zapewrriającej
wymaganą ciekłość, wodę w ilości nie większej lriz
45%masy cementu, kruszywo otoczakowe do 16 nrnr
o punkcie piaskowym 33-38% oraz domieszkę napo-
wietrzająca mieszankę betonową do 4% objętości.

Działanie wymienionych domieszek i dodatkorv
opisuje dość wyczerpujaco literatura i świadectlva
dopuszczerria. Szczego|na rola mikrokrzemionki po-
lega na wybitnym uszczelnieniustykuzaczynu z kru-
szywem wra z z w szy stkimi wynika jacymi stąd pozy-
tywnymi konsekwencjami. Domieszka lraport, ietr za-
jaca w istotnym zakresie polepsza urabialrrość mie-
szanki betonowej oraz mrozoodporność betotru, a

przy takiej samej wytrzymałości na ściskarrie jak be-
tonzwykły, obniza moduł sprężystości o około 15%.

Wszystkie wymieniorre preparaty są dostępire lv kra-
ju i moga to być:

- Betoplast 1 lub SK 1;

- Mikrokrz emionka z Hu ty Łaztska;
- Domieszka napowietrzajaca firmy SIKA POLAND,
poniewaz nie ma odpowiedrriej krajowej.

Wszystkie wymienione wyżej preparaĘ zostały
zweryfikow ane przez autora niniejszego opra co\,va-

tria.
Na zakończenie trzeba usilrrie podkreślic, ze zc

względu na ogromny koszt napraw korrstrukcji clrło-
drri (ok. 70 mld starvch złotych) i konieczrrość zaper,r,-

nienia ich trwałości rTa okres minimum 70 lat, obo-
wiązkowo na|eży wykonywać wodoszczeltrą porvło-
kę od wewnątrzpłaszcza oraz od zewnątrz powłokę
paroprzepuszczalną, ale o mozliłvie najwyższej
wodo- i gazoszczelnosci.
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betouej chłodni u stattit aualyjtulm - Konf. Naukorł,o-Teclrlricz-
na ,,Awarie Budolvlane", Szczecin 1995 r.
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lerzy Banaś, Wiesława Styka, Zbtgntew Mucha

MAŁYCH OCZYSZCZALN l SCl EKOW
Z WYSOKOEFEKTYWNYM PROCESEM
OSADU CZYNNEGO

ANALIZAWARUNKOW PRACY

1. Wstęp
Defirricja określenia ,,m ałe oczyszczalnie ścieków"

ustalona prz,:z IAWQ dotyczy obiektów o przepusto-
wości 50-2C,,]0 m3/d, Odpowiada to Rówrrowaznej
Liczbie it4ie;zkańców 500-10 000.

Wymagrne efekty oczyszczania dla maĘch oczy-
szcz,a|ni op:ócz usuwania zawiesin i substarrcji orga-
nicznych obejmuja usuwanie fosforu tazotll. W odnie-
sieniu do zlviązkor,v biogennych normv dla ściekow
oczyszczonych q. P<5 g/m3 iNo*<30 g/m3 sQ stosunko-
wo łagodne, natomiast wymog "doĘczący dopuszczal-
nego stęzenia N-NH.<6 g/m3 jest szczegolnie oshy,

Spełnierrie p owyższycltwymagań jest mozliwe w
lvieiofazowvm procesie osadu czynnego; jest to jed-

trak uzaleznione od spełnienia szeregu warunków
takiclr jak:

1 ) Ustabilizowany i zgodny z założeniami projekto-
wvmi dopływ ścieków z sieci kanalizacyjnej [1l.

Tab. 1. Dane techniczne i

2) Poprawne rozwiązania techniczne reaktora obej-

mujĄce w szczegolności: lvarunki hydrauliczrre,
stabilność parametrów oraz optymalrre naporvie-
Łrzanie.

3) Właściwy nadzór i eksploatacja,
Analiza wymienionych warunkow pracy została

przeprowadzona na pr zykładzie trzech opisanych
da\ej oczyszczalni komunalnych a przy formułowa-
niu wnioskow wykorzystano także spostrzezenia z

innych obiektórv.

2. Charakterystyka układów
technologicznych analizowanych
oczyszczalni

Zbior ue zstawienie paramehow projektowych onra-

wianych oczyszcza|ńprzedstawiono w tab. 1.

parametry projektowe

Skała proszowice Frydmalr

-I. Y,łzorzec
technologiczny
i hydrauliczny reaktora

Reaktor trojIazowy
tsardenpho

Reaktor trojfazowy
Bardenpho

z predenitryfikacją
osadu czynnego

Reaktory porcjowe
sBR

2. Przepustorwośc
(m'/d) 1500 (3000) ż40o 435

3, Tlośc lini równol. 2 z 2

4. Pojemnośc reaktora
(m')

651,
(B-14% , N-287o, T-58Tc)

2152
(B=7a,8%,N=27,9Vo,

T=55,7%)

3Jz
(N=507o, T=50Vc)

5. Ładrrnek BZT.(kg/d)
RLM

417
6950

720
1200o

176
2820

6. Rodzaj procesu
i obciąż. osadu ład
BZT. (kglked)

Osad czynny
nitryfikująry

A=0,15 kg,/kgd

3sad czynny z częśctową
symult. tlenową stab.

A=0,15 kglkgd

Osad czynny z częściową
tlerrową stab.

e=0,1 k8lk., two > 15d

7. Stabilizacja osadów Wydzielorra komora
stab.

Wydzielona komora
stab,

Wydzielorra komora
stab.

8. lj.sułvanie P Biologiczne Biologiczne =
chemiczne po 2000 r

Chemiczne -
symultaniczne

9. Sposób
napowietrzania,
głębokośc czynna

Drobnopecłrerzykowy

Hcz=4,0m

Drobnopęcherzykowy

Hcz=5,0 m

Drobnopeclrerzykowy

Hcz=3,9 m

9. Sposób
mieszania w strefach
rrierratleŃanych

Mieszadła z osią
poziomą FLYGHT

Mieszadła z osią
poziomą FLYGHT

Hydrauliczy
grawitacyjny

10. Osadrriki wtórne
2 jedn. wg L'NIKL,ĄR 77

OPiP-7,S x7,5 m,
__}"-5,7 h. t*=2,0 h _.

poziome radialne
- 2 jedn, D=15 m,

:,--źZ}
Faza sedymentacji

_ 
w reaktorze 

'=r:9_n
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Wstępne oczyszczanie mechaniczne we wszyst-
kich przypadkach obejmuje oddzielenie skratek i pia-
sku z pomirrięciem osadrrikow wstępnych. Schematy
technologiczne biologicznego stopnia oczyszczania
przedstawiono na rys. 1-3.

2.L. O czy szczalnia Proszowice
Oczy szczalnia ściekołv w Proszowicach została za-

projektowana na Qu.o = 2400 m3 / d, Q,n = 100 r^3 /h,
Qh.n* = 280 m3 /h, Wydajność pompowni zaprojekto-
wano na 1,SQn_o* = 420 m3 /h. Przewidziano dowóz
części ściekow taborem asenizacyjnym, do punktu
zlełr.nego. Zaprojektowano dwukomorowy zbiornik
prostokątny o pojemnośc i 37,8 m3, w ktorym dowo-
zone ścieki są mieszane w stosunku 1:1 ze ściekami
oczy szczonymi po osadnikach wtórrrych. Zbiornik
wyposazony jest lv mieszadło.

Oczyszczanie wstępne obejmuje oddzielanie skra-
tek oraz piasku. Zastosowano kraię bębrrową Hubera
oraz piaskownik wiror,vy, z ktorego piasek usuwanv
jest podnośnikiem mamutor.vyn. . Biologiczny stopień
oczyszczania obejnruje trojfazowy proces osadu cz;rn-
nego ze wstępną predenitryfikacją osadu recyrkulo-
\,Vallego.

Rys, 7. Schemąt techttologiczrty reaktora osadu, czywrc-
go o czq szcznlni w Proszowicącll

Zaprojektowano 2 równolegle pracujace jedrrost-
ki reaktora. Przyjęto obciązenia osadu ładunkiem
BZT5A=0,07 k8/k1d, Do mieszania komór rriel.apo-
wietrzanych zastosorrrano mieszadła Flygt o następu-
jacych mocach i u,skażnikach jednostkowych:

Wx = 16,6W/m3
WN = 8,6 W/m3
WN = 8,6W/m3

PD 1kvv
B 1kW
N 2x1.3kW

a
Ló
N
N

N
o
śdg

W komorach tlenowych zastosowano napowie-
trzanie drobnopecherzykowe. Powietrze tłoczone jest
dmuchawami sterowanymi sorrdą tlenową,

Zastosowano pompowy system recyrkulacji we-
wnętrzrrej, przyjmujac jedną pompę dla każdejjec-i-
nostki oraz wvdajność pomp dla Nr = 1B0% w stosurr-
ku do Q,.n = 1,8 x 100 m3lh = 180 m3lh.

Do recyrkulacji osadu (N=100 %) zastosowalro 2

pompy tłoczące osad do komórpredeŃĘfiacji. Wszv-
stkie rurociągi recyrkulacyjrre umieszczone są łv gale-
rii pomiędzy reaktorami biologiczrrymi.

Osad nadmierny odprowadzany jest dwoma po-
mpami, umieszczonymi w pompowni osadu, do rv\,-
dzielonych komór stabilizacji osadu nadmiernego.
Zaprojektowano dwie komory stabilizacji o rvymia-
rach D = 15 m, H = 3,6 m. Czas stabilizacji t = 20d.

2.2. Oczyszczalnia ścieków w Skale
[rys.2l

Projektorvana przepustow ośc oczy szczalni zosta-
ła dostosowana do charakteru kanalizacji i wvrrosi
1500 m3/d dla pogody bezdeszczowej i 3000 m3lc1
podczas deszczu.

Po lcatach i piaskowniku ścieki dopĘwają do dwoch
rownolegle pracująrych jednostek reaktora biologicz-
ne1o z tłokowym przepływem ściekow. W reaktorze
prowadzony jes t proces tr ójf azowy Baerdenpho,

Do napowietrzania komór tlenowych użyto dy-
fuzorow WOD-EKO i dmuchaw produkcji SPO-
MASZ sterowanych przy pomocy falownika. Do
mieszania komór: beztlenowej i niedotleniolrcj za-
stosowano mieszadła o mocy 1,0 kW - 1 szt. łv komo-

,o

Fo,

o
b

d

Rys.2. Schemat technologiczny reaktora osadu czynnego oczyszczalni Skąła
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rze beztlenowej,2szt. w komorze niedotlenionej. Jed-
nostkorvy wskaźnik mocy jest wysoki i wynosi dla
obu komór 27,7W /m3.

Osad recyrkulowany (recylkulacja zewrrętrzna)
pompowany jest 2 pompami pionowymi PP. Stopień
recyrkulacji wynosi ok, 700%.

Osad doprowadzany jesi wspólnym rurociągiem
tłocznym do komory rozdziałuprzed reaktorami, co
zapewrria mieszanie się osadu z obu ciągów reakto-
rołv. Do recyrkulacji wewnętrznej zastosowano 2 pod-
nośniki mamutowe PM. Zródłemspręzonego powie-
trza dla podnośnikołv są dmuchawy napowietrzajĄ-
ce komory tlenowe. System ten nie umozliwia utrzy,
manie stałej wydajności pomp mamutowych.

Stopień recylkutacji wewrrętrznej wa}a się od 150

do200V.
W projekcie przewidziano końcowe doczyszcza-

rrie ścieków, obejmuj4ce chemiczlre strącanie P i fil-
tracje, które aktualnie nie zostało zrealżowane; zare-
zer\.vowano jedynie potrzebną powierzchnię terenu.
Osad nadmierny stabilżowany jest w wydzielonej tle-
rrowe;' komorze stabilizacji. Końcowe odwodnienie na
zadaszotly ch polektach osadowych.

2.3. Oczyszczalnia Frydman [rys. 3.1

Zastosowano tu cyklicznie pracuj4cy reaktor
dwukomorowy, do którego dopływ ściekow odby-
łva się w sposób ciągły. Cykl pracy reaktora obejmu-

1e 3 fazy: napowietrzanie - 2,0h, sedymentacja - 1,0h,

dekarrtacja - 1,0h. Dmuchawy pracują w sposob cią-
gły rT apowietrzal1cnaprzemiennie obydwie komo-
ry reaktora.

Do odprowadzania ścieków słuzą dekantery, a

dalej rurociągi z elektryczrrie sterowanymi przepust-
nicami, Przepustnice zainstalowane są równiez na
rurociągach doprowadzajacych powietrze do po-
szczególnych komór.

Wydłuzony kształt reaktora zapobiega pogarsza-
niu jakości odpływu w wyniku doprowadzania ście-
kólv surowycir podczas dekantacji.

3. Ocena przebiegu rozruchu
i wstępnei eksploatacji

3.1,. O czys zczalnia Proszowice
Po uruchomieniu oczyszczalni okazaŁo się, że rze-

czywista ilość ściekow dopływajacy ch do oczyszcza|-
ni wynosi średnio 900-1100 m3ld w okresie bezde-
szczowym.W okresie nawalrrego deszczu ilość ście-

kow wynosiła ponad 5000 m3ld. Tak duzy wzrost
ilości ścieków w czasie deszczu spowodowarry jest

złym stanem techniczrrym sieci kanalizacyjnej.
Rozruch technologiczny przeprowadzarry był od

maja do wrześr.ia 7995 r.W związku z mniejszą od
załcżonejw projekcie ilością ścieków uruchomiono i
wpracowano jedr.ą nitkę technologiczrrą, ktorej pro-
jektowana przepustowośc wynosi:

a = 2400/2 = 1200 m:/d
w czasierozruchu kilkakrotnie badano skład ście-

kówsurowych.
Wartości stęzeń podstawowych wskaznikow za-

nie czy szcz eń ś cie k ó w s u r owv c h i o czy sz cz otty ch z e-

stawiono w tabeli ponizej.
Analizy ściekow wykazywały stopniowy

r,vzrost efektu nitryfikacji. W czerwcu trzyskano
obnizenie N-NH4 do 27 g/ m3 i72% nitryfikacji, lv
lipcu obnizenie N-NH* do 11 g/m3 i86% nttryfi-
kacji, a więc po dalszych dwoch miesiącach rozru-
chu nrozna było oczekiwać spadku N-NH4 do wy-
maganego 6 g/m3 i92,5% nitryfikacji. Na począt-
ku sierpr-ria z powodu gwałtownej ulewy i dopły-
wu do oczyszczalni nieoczekiwanie wysokich ilo-
ści ściekow nastąpiło z^aczne wypłukanie bioma-
sy, które odbiło się szczegóinie na efektach rritrvfi-
kacji. W sierpniu spadły one do 49% istężenia 20 g

N-NH*/m3.
Arraliza procesu technologicznego wykazała, że:

- obciązenie osadu ładunkiem BZTrjestmtiejsze ocl

0,1 kglkgd przy wymaganym dla efektu nitrl,fika-
cji < 0,15 kg/kgd,

l
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- wiek osadu jest większy od 25
dniprzy wymaganym WO >

15 dni,
- obciązenie masy organicznej

osadu w komorze tlenowej ła-
dunkiem N-NH. dochodzi do
50 g N-NHn/kgsmod, a więc jest

niższe od 85 g/gd.
W oparciu o powyzsze dane

można stwierdzić, że istniejQ
warunki technologiczne dla
uzyskania efektu nitryfikacji -
denitrvfikacji w Proszowicach,
o ile warunki wyjściowe - czy|i poprawna placa
sieci kanalizacyjnej - oraz stabilność warunków na-
tleniania ściekow oraz recvlkulacji zostaną utrzy-
mane.

Istnieje jednak obiektywne zagrożenie dla prawi-
dłowego rozwoju bakterii nitryfikaclnych. Część ka-
nalizacji w Proszowicach ma charakter ogolnospław-
ny i dopływ zimnych wód roztopowych w okresie
opadow śniegu moze spowodować obniżenie się tem-
peratury ścieków w reaktorze porriżej 10"C,

3.2. O czy szcza|nia S kała
Przeciętna ilość ściekor,v dopły,wających do oczy-

szczalni w okresie bezd eszczo\Nym wynosi 700 m3/d.
Rozru ch o czy sz czalni r ozp o częto w kwietniu 79 9 4 r.
Stwierdzono wówczas bardzo niskie stęzerrie zanie-
czyszczeń w ściekach surowych: BZT - = 7 B g / m3, za-
wiesiny = 61 8/ m3.Przyczyną tak niskich stęzeń był
system eksploatacji szamb zamienionych na osadniki
przepĘwowe, po których następowało włączenie ście-
kow do kanalizacji.

Niezrraczrry wzrost stęzenia zaobserworł,ano po
urocłromierriu punktu zlewnego (BZT 

Ą = 97 g / m3),

Wyrriki analiz zestawiono w tabeli poniżej.
Opisany powyzej system pracy kanalizacji spowo-

dował zrntarty koreiacji pomiędzy poszczegóinymi
,lvskaznikami zanieczyszczeń. I tak:

CHZT /BZTą= 2,I > 1,5
BZT.IN =2,44<4,0

Tu rowniez pewne problemy w prowadzeniu roz-
ruchu technologiczego spowodowane zostały ulew-
lrym deszczem, Przy zwiększonym obciążeniu hy-
drauiicznym i pracy tylko jednego osadnika nastąpi-
ło wypłukiwanie osadu iznaczny spadek jego stęze-
nia w reaktorze,

Dobre efekty nitryfikacji osią-
grrięto lv sierpniu, stężerrie N-
NH. w odpływie wynosiło 0,3

8/ m3. Nastąpiła stabilizacja
pracy oczys zczalnl, obciążenie
osadu wynosiło 0,1 kg BZT5/
kgsmd, X = 3,2k8/ m3,IO = 66,3
ml/8snr,

w warunkadr zimowlrch efek-
tyivność niĘfikacji spadła, stęze-
nie N-NH*w odpĘwie za,watte
było w zakreste 70-72,9 g/ m3.

Tyiko nieznacznie o około
20% obntżvła się zawartość Pu'.

Pomimo odbiegajacej od założeń projektowych
ilości ściekow (507o Q,o,) utrzymano niski wska-
żnik zużycia energii (brutto) 0,6 kWh/m3. Było to
mozliwe dzięki zastosowaniu sondy tlenowej w re-
aktorze oraz sterowania pracą dmuchaw przy po-
mocy falownika,

3.3. Oczys zczalnia Frydman
Rozruch technologiczny prowadzony był od począt-

ku czerwca do sielpnia 1994r.W początkowym okresie
rozruchu, podczas pogody bezdeszczowe1 do oczy-
szczalń dopływała niewielka ilość ściekow około 20-
30 m3/d. W okresach intersywnych opadow ilośc ście-
ków dopływajacych do oczyszczalrri wzrastała nawet
do 600-700 m3/d, Po Ęgodniu odzaszczepienia reak-
tora osadem czynnym,w związkuz niewielką ilością
dopĘwajacych ściekow zdecydowano się na dowoz
nieczystości płynnych z osadnikow przydomowyclr i
w ciągu kilku dni porcjowo doprowadzono do reakto-
raok.75% stęzonych ścieków. Przed dopły,wem do ko-
mór osadu czynnego ściekibyĘ wstępnie napowietrza-
ne w piaskownikach. W okresie tym nastąpił najr,vyz-
szy wzrostilości osadu w komorach,

Pod koniec czerwca miała miejsce awaria pompki
dozującej koagulant do strącania fosforu i rrastąpił
wyciek zwiększonej ilości siarczanu żelazowego do
reaktora. Podjęto proby rozcienczenia zarł,artości ko-
mory wodą oraz wapnowania.

Awaria ta nie wpłynęła negatywnie na pracę osa-
du czynnego.

Przeprowadzone pomiary stęzenia tlentt łv re-
aktorze w róznych fazachjego pracy wskazywały
na wysoki stopień natlenienia komory w czasie tra-
powietrzania (9,3 gOr/ m3), W faziesedymentacji i

Wskażnik, g/m 3 ścieki surowe Scieki oczyszczone

BZT 5 145 - 1060 10.4 _ 32

CHZT 264 _ 7520 31.2 - 84

Zaw, og, 318 - 2685 18-60

\-NH.
+

28 _ 84.6 70.6 _22.4

No8 43.7 _ 96.2 25,2 _ 72.5

Pog 8.2 _77,3 0.4 _ 4.4

Wskazrrik, g/m3 Ścieki sLlrowe scieki oczvszczolle

BZT 
5 78 _ 753 2,4_8

CHZT 146 228 19 _ 24.5

Zaw. og, 61-69 1.7 *12

\-\H, 75,9 _ 76.5 0,3 - 12.9

\^,, 24,9 _ 2E 1.7 - 75,3

Pog 2.3 _ 1.- 2.3 - 3.3
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dekantacji stęzetrie tlerru spadło do wartości poni-
żej0,5 g/^'. Pod koniec czerwca rozpoczęły się
falol"",e zrzuty do kanalizacji ścieków zagniłvch z
osad nikorv przyd omowych, s ilnie zgazow an1, ch,
ktore powodowały powstanie kozucha w komo-
raclr osadu czynllego.

w czasie rozruchu kilkakrotnie badano skład ście-
kow surowy clt i oczy szczonych.

Wynik analiz przedstawiono w tabeli poniżej.
Stwierdzono wysokie s tęz enie zanie czy szczen w

ściekach surowych zarółvno w odliesieniu do związ-
kow orgalricznych, jak i biogennych. Podczas wstęp-
nej eksploatacji nastąpiło zmniejszenie stęzenia za-
nieczysz,czeń w ściekach suro,"vych i zwiększenie ilo-
ś ci clopływającycl-r ściekow.

I1or azy c'tarakterystycznych wskazrrików zanie-
czy szcze^F rocesu oczyszczanta Ścieków Świadczą
o podtrtnoś,::i ściekólv do biologicznego usuwarria
NiP:

CWZT /BZTą<2
BZTj/N.}r > 5

BZT5/Po.-> 20
Podczas rozruclru uzyskano wysoki stopieri zarrie-

czyszczeń ilrgarricznvch (BZT5>97%, Ch:ZT > 96%) l
rriski stopień niĘfikacji (M%), co wiąze się z niestabil-
nvm obciązeniem ładunkanri BZT, i NH* oraz okreso-
lvvn obnżaniem się temperatury w ściekach dopły-
rvającvclr sporvodowanych dopłyłvern wod roztopo-
rvvcir przez rrieszczelne pokrywy karrałowe. Stopień
ttsurvania fosforu jest zależn,7 od dawki koagulanta,

a. Wpływ rozwiązania
technicznego oczyszczalni na
siabilność procesu

Crr,o lvio rre ef ek ty pracy trzech o czy szczalni w v -

kazuja, że lv małyclr obiektaclr nie osiąga się stabil-
rrych efektor,r, oczyszczania, to z^aczy, ze maksymal-
rre stęzenia zanieczyszczeri w odpływie przekracza-
j4 okresorł,o wartości dopuszczalne.

Przvczyny tego siar,,u wyrrikaja po części z wa-
runkow klimatycznych, z wadliwego funkcjorrowa-
rria kanaljzacji [1l lub z niedoskonałych jeszcze roz-
wią zari techniczrrych samej o czy szczalni.

Porriżej omowiorre zostaną zauwazone usterki i
propozl,cje ich usprawnienia.

4.-1,. P ruepływ ściek ów ptzez reaktor
Należy przypomnieć nie dla wszystkiclr oczvrvi-

sty fakt, żeprzepływowy reaktor wielofazowy musi
być podzielony ścianami na 3lub 4 komory, w taki
sposob aby nie zachodziło mieszanie się cieczy po-
międzv poszczegolnymi f azami procesu, Wyjatkami
w tym względzie są: 1) reaktory cyrkulacyjrre dla faz
rritryfikacji - denitryfikacji realizowanyclr symulta-
rricznie, gdzie zmienność podazy tlenu uzyskuje się
dzięki przerywaniu napowietrzania ściekow or az 2)

reaktory SBR (porcjowe). Sciany działowe w reakto-
rze o przepływie tłokowym, kaskadowym mogą być
wykonane jako iekkie, rdenośne przegrody iub jako
elemenĘ konstrukcyjne zbiornika, co jest zaiezne od
przyJęte1o w projekcie budowianym schematu sta-
tycznego.

P r zepły w cie czy pomiędzy komoranri p or v i rrie rr

odbywać się przez otworv usytuowane przv drrie
zbiornika i przy powierzchni cieczy.

,,Okna" dolne lik,lviduja parcie cieczy na ściarr-
ki działolve oraz umozlilviaja wyrównanie stęze-
nia osadu pomiędzy komorami, nawet przy awa-
ryjnych niedomaganiach mieszarria w jednej zko-
mór, ,,Okna" górne umozliwiaja przepływ zarrie-
czv szczeA pływajacych lub pływajacych porniędz v
poszczególnymi komorami,,brył" osadu czll1rL€-
go czy|i kozucha.

Techrrologiczne wyposazenie reaktora lub osdni-
ka wtórnego musi być przystosowane do usuwania z
Iirri ściekowych do lini przerobki osadu tego lekkicgo
kozuclra, ktory stale lub okresowo Lrędzie się pojałviał
w reaktorze wielofazolvym.

Brak jest na razie dostateczrrvclr d oświadczeri; czv
rraiezy przep uszczac kożuch do osadrrikow rvtortry clr

- nie instaluj4c zatopionej przegrodv przed przele-
łvem l1a odpływie z reaktora; czy też stosolvac taką

przegrodę i zatrzymacsflotowany osad 1ak najdłużej
rł, komorze tlenowej. we Francji pojawiły się rozlvią-
zania zmałym zbiornikiem zlokalizowanym rra clro-

dze cteczy pomiędzy reaktorem a osadnikiem rvtor-
nym, gdzie następowac ma zatapianie czy ,,rozbtla-
nie" kozucha [2j.

4.2. Pompowanie ścieków i regulacja
procesu

Scieki najczęściej doprowadzarre są do reaktora
poprzez pompownię, która w małych oczyszczal-

niach jest wvposazona zwykle lv
dwie pompy czynne (plus rezer-
wa). Panuje zasada aby wszystkie
jednostki miały jedr-rakor.vą rt,y-

dajnośc, co prowadzi do tego, ze
w okresach zmniejszorTego dopł1,-

wu ścieków występuja dość dłu-
gie przerwy w pracy ponrporvrii i

krótkie okresy przetłaczarria scie-
ków.

Stabilnośc procesu w- reaktorze
wymaga aby relacje

Qs:Qnz : QRw = constans (1)

czyll,były możliwie niezmienne.

!,VsKaznlK, 8/ m Scieki sltrolve ścieki oczyszczone

BZT5 ?An - ?Ron 7,0 _ 150

CHzT 767 _ 3771 32_98

Zaw. og. ]6ó - 1814 5 _ 31.2

\-\H l 39.2 _ 378 0.7 _ 12

\ 72.8 - 454 5.6 _ 64,4

/,z - +z./ 2,0 _ 28.4
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Gdzie Qp2 - dopĘw recyrkuiatu zewnętrznego (z

osadem czynnym),
Qo* - dopływ recvrkulatu weil,nętrzne go (z azo-

tanami).
Spełr.ienie tego warunku wymaga, aby wydaj-

nośc pomp recyrkulacyjnych była dopasowana do
wydaj ności pomp ściekowvch z zacholv aniem pro-
porcji:

Qs = Qnz = (0,5-0,75) Qnw
W Szwecji przyjmuje się jako zasadę sterowania

procesem w małych oczyszczalniach poprzez elek-
kvcznie sprzężone włączania i wyłączanie wszystich
pomp \.v zalezności od poziomu ściekow w studni
zbtorczelprzed reakiorem, Co prawda przv takim roz-
lviązaniu w czasie postoju pomporvni ściekow prze-
płyr,v rvszelkich cieczy przez reaktor zanika, ustaje
podaz substratu, a czas przebywania bionasy rt, po-
szczególnych strefaclr wydłuża się, lecz jest to mniej
szkodlilve dla procesu anizeli ciągła zmiana propor-
cji Q.: Qnz , Qniv.

Przv takim sprzęzol1yln pompowo sterowaniu
procesem korzvstne jest aby plzerwy łv dopływie
ściekolv bl,ł1, jak rrajkrótsze, co prowadzi cio postu-
1attl abv \v pompo\^/rri ściekow stosować jedrrostki
o zróżrriocor,vanej przepustowości: nrniejszą Qr i
r,viększą Qr. Na przl,kład pompe rviększą dobiera
się rvg zasadv:

Q2 = Q54,, (m3/h)

gdzte: Qno, - przepłvłr, sredrri z godzindzierrnych.
w typor,vych łr,arurrkach Ql będzie rowne około

6,5 Qz i ta pompa polvinna być ustawiona na pra-
cę, gdy rrapełnianie ściekow w studni zbiorcze1
osiąga pozionrv w rrajrrizszej łvarstwie. Obydrvie
pompy powirrny praco,"vać gdy rrapełnierrie osia-
ga pozionr r.varstłvy nalwyższej. Trzecia rezer\^/o-
wa pompa powinrra mieć wydajrrość Qr. leszcze
lepsze dopasowarrie rvydajrrości pomp ściekowych
mozna uzvskać przv trzechjednostkach czynnych,
aie oznaczac to będzie znaczny wzrost kosztow
porrieważ zgodrrie z równaniem (1) zastosowanie
dwoch Iub trzech pomp ściekorvych o rriejednako-
lvej wydajrrości pociąga za sobą koniecznośc in-
stalowania analogicznych dwóch iub trzech jed-
rrostek do recylku lacji.

Firmv skar.dvnawskie [3] zmierzalĄ do stosowa-
nia pomp o regulorvanych obrotach przy pomocy fa-
lowrrika, co może r.v sposób najprostszy rozwl,ązac

zadanie stałości realcji Qs : Qnz : Qnw i spełnierrie
warunku ciągłości przepływu przez reaktor.

W dużych oczyszczalniach wykorzystuje się do
tego celu pomiary gęstości osadu w reaktorze i łv re-
cyrkulacie, co byłoby zbyt skomplikowane dla oczy-
szczalni małych.

4.3. Recyrkulacja zewnętrzna i wewnę-
ttzna

Obserwacje pracujacych małych oczyszczalii
wykazujĄ, ze zastosowanie pomp śrubowych (czer-

padła) lub podnośnikow mamutowych powodują-
cych dodatkowe natlenienie ściekow oraz rrie rrada-
jacych się do omowionego povtlzzej sterownia, powirr-
no byc zaniechane.

Najkorzystniejsze jest stosowanie pornp zanurza1-
nych z osią pionową do recyrkulacji z osadniktllv
wtornych i z osią poziomą do recyrkulacji z końcowcj
strefy komory tlenowej. Ponadto celowe jest stosor,va-
nie jednego rurociągu wspolnego dla dlvoch lirrii dtl
recvrkulacji zewnętrznej gdyż zapewnia to nriesza-
nie się biomasy w obydwu liniaclr. Taki rurociąg lnoze
być prowadzony nad złvieciadłem ctecz1l i powirricn
być ocieplony a wyloty naleźy zatopic abv uniknąc'
natlerrienia przy wypływie recyrkulatu.

Rurociągi recyrktrlcji zewnętrznej projektotvac
należy oddzielnie dla każdej linii, Moga to byc przc-
wody zatopione łv cieczy, co elimirruje potrzebę icl-r

ocieplania i zmniejsza do minjmum wysokość tłocze-
nia.

4.4. Mieszanie cieczy w reaktorze
Błędne rozwiązania obserwuje się przy stosol,l,a-

nej technice mieszania oraz doborze i instalacji mie-
szadeł.

Jezeli mieszanie ma nastąpić w głębokiclr prostcl-
kątnych komorach o kubaturze do 100 rn3 to sprarr,,
dzorrą skuteczrrość zapewrria wskażnik mocy 8 W/
m3 (rys. 4a), Nizsze wartości mozna stosowac łv reak-
torach z wervrrętrzną ścianą i nie ostrych narozaclt,
gdy mieszadła umieszczone są z dala od ściany iprzv-
twierdzone do pomostu (rys. 4b).

Stosowanie otwartych koryt dla przepłyrł,u rec_,vl-

kulatu jest niebezpieczne ze względu rra natlenienie
oraz niebezpieczeristwo zamarzania lv zimie, Rór,r-

niez nieskuteczne są próbv wvkorzystania energii rvy-

pływu cleczy z rurociągu do mieszarria zawartości
zbiornika.

Iłys. 4. SchetnaĘ prawidłowych rozruiązań recyrkulacji ścieków imiesząttią w małych oczyszczalninclt sciekóttl
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4.5. Osadniki wtórne
Pionowe osadrriki, i to raczej okrągłe w planie a

lrie kwadratolĄ/e, mogą byc stosowa]le z konieczności
tvlko dla mniejszych małych oczyszczalni, Nalezy
wdrozvc małe osadniki ze zgarniaczami osadu i ko-

zucha o średnicach mniejszvch od zurrifikowanych
osadrrikor,v radialnvch i to wVmiaru D = 10 m lub
mrricj.

Do stosowarria takicir osadnikor,v lv RFN zachęca

prof. Kavser [4] a w Polsce [5],

Obowiązkowo osadniki u,tórne muszą byc
ilzyposazone lv farttrchy zatrzymujące kozuch
araz ,,zTzlttlriki" do jego odprołvadzenia. W re-

aktorach z tienową stabilizacja biomasv odizo-
1orvanv kozuch nie będzie podlegał rozkłador,vi
i powir.ier, bvć skierorvarry do wysuszenia, W
małl,ch oczyszczalniach okresowe usuwanie
kozuclra r chodzic połvinno do obowiązkow
obsłtrgi i ri.e mozna na razie liczyć na pełną me-

ciranizacjĘ tej operacji.
4.6. Regulacja natlenienia
Brak regulacji natlenienia moze prowadzić do

wysokich wskaźnikow zużycia energii zwła,
szczaw oczyszcza|niach, ktore jeszcze nie osią-
glręły pełnego wykorzystania projektolvanej
przepustowości.

Zużycie 0,6 kWh/rr,3 oczyszczonych ściekow w
Skate jest uzyskiwane dzięki stosowaniu sorrdy tie-

norł,ej i falor.vnika regulującego wydajlrośc dmuchałv
cz,vli ilość tłoczonego powietrza iak, aby utrzymać w
stefie nitryfikacji stęzenie tlenu 3gOr/m3.

w zależrrości od mocy falownika koszt zakupu
kompletu urządzeńdo pomiaru i regulacji natierria-

rria rvynosi i5 000-50 000 rrowych złotych, Opłacal-
ność mozna sprawdzić na przykładzte ocz;lszczalni
dla wsi Frydman, gdzie możIiwość obnizenia zuży-
cia errergiiszacuje Śię na 1 kWh/m3; czy\t\,75 zł/m3
a koszt zakupu urządzeń rra 30 000 zł- Przy 1|ości

oczvszczonych ściekow 270 m3/d czas zulrotu na-

kładow wyniosłby
30 000 / (0,75 x270) = 740 dni

czyli,w ciągu dwóch lat.
A zatem podczas składania ofert należy zachę-

cać Inrvestora do wyboru opcji droższej inwesty-
cyjrrie lecz opłacalnej takze lt, przypadku małych
oczyszczalnt.

5. Wnioski końcowe
5.1. Obserowane obniżenie temperatury ściekow po-

nizej 5"C powoduje spadek efektywności procesóiv
biologicznych szczegolnie w odniesienu do zlvtąz,
kow biogennych.

W związku zpawyższym postuluje się złagodze-

nie w okresie zirnowynr (listopad-krviecień) \,vyma-

gań dotyczących usuwania zwtązkor,v azoiu,
Ś.Z. eUy uzvskać zakładarre eIekty oczvszczarria rv

małycl' oczy szczalniach na lezy pro j ektorvać ro z r v i ą -

zatria techtriczne, które spełniać będą omorvione rv

referacie warunki dotyczące:

- zastosowania pomp o zroznicowanej lvvdajności,

- sprzężenia pracy pomp doprowadzajacl,clr ściekl
z pr acąpomp recyrkulacyjnych dla utrzvmania sta-

łych relacji Q, , Qo, : Qo,u,

- wprowadzenie sytemu recvrkulacji rra bazie polnp
zanurzalnych z osią pionową i poziomą,

- usprawienia konstrukcji osadnikow wtornych,

- utizymania intensyr.t,nego mieszania cieczy i od-

powiednia lokalizacja otworow dla właścirł,ej hy-

drauliki w reaktorze.
5.3. Nie należy o graniczać wyposazenia małych o czv-

szczalni i stosowac sondę tlenową oraz faiownik (prze-

twornik częstotliwości) w celu reguiacji natlerrienia i
uzyskańa obnźonych wskaźrrików ener gochłorrrrości,
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Summary
In the work the technologicai parameters and rvork
conditions aplicable for smail highv efficient rva-

stewater tIeatment plants were presented,
Three wastewater treatment pllanrs irr: Proszowi-
ce, Frydman and Skała rł,ere evaluated in terms of
their start-up procedure, arrd initial operating con-

ditions, Also the impact of the technical apsects for
the process stability rvas discussed.
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KoMUNlKATY
PIELGRZYMKA NA JASNĄ GORĘ
W dniach 7-8.'l0.1,995 r, odbyła się V Ogólnopolska Pielgrzymka Pra-

cowników Wodociągów, Kanalizacji i Ochrony Srodowiska. Wsrod złozo,
nych darow zna'l,azła się reprodukowana obok szopka krakowska - dar
MPWiK S.A. w Krakowie.

PIELGRZYMKA KOLEJARZY
Pracolvnicy Kolei Państwowych obchodzą swoje święto w miesiącu listopadzie w

dniu Sw. Katarzvny Aleksandrvjskiej. Pracownicy Południowego Okręgu Kolei Pań-
stwowych swoje Swięto poprzedzlli licznym udziałem w dniach 11-12 listopada br, w
XII Ogólnopolskiej Pielgrzynrce Kolejarzy na Jasną Górę - pielgrzymce dziękczynnej
za 150 lat obecrrości kolei na ziemiaclr polskich. W roku biezącym chcąc docenić znacze-
rrie iristorvczne związarre z zaistnieniem 135 lat temu kolei w Przemyślu i 100-1eciem
wvbudowania dr.vorca PKP w Przemvślu uroczystości okręgowe zorganizowane zosta-
ły w dniu 24 listopada rł, Przemvślu. Po mszv św. w Katedrze Przemyskiej celebrowarrej
przez Jego Ekscelerrcje Księdza Arcybiskupa Metropolitę Przemyskiego Józefa Michalika
w interrcji Kolejarskiej Braci i iclr Rodzin, w samo południe zgodnie z hejnałem mariackim
reprezentacja koiejarzv Południowego Okręgu Kolei Państwowych spotkała się na uroczy-
stej akademii w Teatrze Fredreum. W trakcie mszy św. delegacja zrviązkowcórv i kierow-
nictwa okręgu przekazała dar kolejarzy dla katedry w postaci kielicha mszalnego.

Rzecztlik Prasozuy mgr Adam Griitla,

INFORMAC,A O KONFERENCII NAUKOWO-TECHNICZNEI PT. NAPRAWA I MODERNIZACJA
CHŁODNI KOMINOWYCH

Konferencje zorgarrizorł,ał Zespoł Naukorł,y ,,Chłodnie Kominowe" Sekcji Konstrukcji Betonowych KILiW PAN
r,vspólnie z Instytutem Materiałów i Konstrukcji Budowlanvch Politechniki Krako."r,skiej.

Konferencja odbvła się lv dniach 22-23lutego 95 w Bełchatowie.
Niniejsze pozorrrie opóźnione sprawozdanie związane 1'est terminowo z wvdaniem książki pokonfererrclrjnej za-

wierającej 23 rvvgłoszone zamówione referaty oraz dodatkowo zgłoszone 5 opracowań uzupełrriających, lvrrioski z
korrferencji oraz 2 opracor,l,ania syntetvzu]'ące za8adnienia materiałowe i konstrukcyjne. Wnioski i svntezy sporządzo-
lro na podsta,"vie referatór,v oraz wypołl,iedzi r,r, dyskusjach i podczas spotkań promocyjrrvch z firmami krajolvvlrri i

zagrarriczynti produkujacymi materiały lub stosującymi je do napla\,v t zabezpteczeń konstrukcji clrłodni.
Przewodnią mvślą konferencji bvła przede wszystkim arraiiza efektów dotvchczasow},ch napraw i zabezpieczeli

orazT,vyciagirięcie wnioskor,v co do dalszego postępowania. Analizę prowadzono pod kątem doboru materiałow, sposobtr
ich stosowania i metod naprawy.

Istotrrymi byłr, też zagadrrienia warul,Lkó,"v nadzoru wykonywania prac i kontroli efektórv. Stąd tez referarrtamj br,'lj

Lrplocz pracowników naukowych (7-mitl profesorór,v i,l-ech doktorów) także przedstawiciele użvtkowników, r,r,ykonalr-
córv, rradzoru autorskiego i instytucji kontrolujących.

Podczas konferencji stwierdzorro jednoznacznie znaczny postęp w pozytvwnvch efektach prac, a to głór,vnie z polvo-
du rwkorzvstania nowyclr rozeznali bada.,vczvch w zakresie sposobów napraw a zwłaszcza ochrorry stali przeci koroz!ą
oraz coraz lepszvclr materiałów, zarówno zagranicznyclr jak i krajowych, gdllż wvkorrarł,cy konktrrując ze sobą zawsze
starali się wykonywać prace jak najlepiej. Wyrażono pogląd, ze naprawv powinnv być podejmoił,ane zaraz po dostrzc-
zeniu usterek, ze musi się stosować wodoszczelne powłoki od wewnątrziżetrzeba poprawić błąd rłrzkonar,vc1, konskuk-
cji polega;łcy rra zbyt cienkim otuleniu betonem staii zbrojerriowej.

Str.t,ierdzono, ze istrrieje jeszcze wiele problemórv dotyczącyclr nie uporządkownvclr w zakresje ekspolotacji,
Iemontu oraz modernizacji chłodni komino.,ł,vch r należy kontynuorvać odnośne prace. Zachodzi konieczlrośc
prolvadzerria kwalifikor,vanego nar-,izoru budowalnego z odpowiednim usankcjonowaniem prawnym i korzysta-
Iria z dośl,viadczeri zespołów napralvczych. Należy w miarę mozlirvości r,vprowadzić i ujednolicić monitoring stanu
teclrnicznego chłodni.

Ksiązki konferenryjrre lnozna jeszcze uzyskać ptzez przewodniczącego konferencji prof. Zygmunta Jamrożego (tel. 33
54 46lub339207) |ubprzezSpółdzielnię Pracv COMPACT,31-111 Kraków, ul, J. Pilsudskiego 34,tel,. / Iax(072) 27- 39-65.
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93-472 WARSZAWA, U[. B. BRE0HTA 3,

TEI./FAX 19-13.66, TEL. 19-82.68, 19-12.56 do 59

CentralnY OŚrodek Badawczo-Rozwojowy Buc]ownictwa Inżynieryjnego ''Hydrobuclowa,,juz od Ponad 30 lat wykonuje usługi badawczo-rozwojowe proleltoilre i wykona\,\/cze.
Stosuje noWoCZeSne technologie br_ldowlane w dziedzinach geoiecńniki, funclamentow.lnia,
remontów konstrukcji betonowych, budowy i remontów sieci wodociągowych i kanalizacyjrlich.

CWARANTUjE:

- wysoką jakość opracowań i

- krótkie terminy wykonania,
- konkurencyjne ceny.

robót,

ZAKRES USŁUC
l. CEOTECHNlKA l FUNDAMENTOWANlE

- Badania gruntów metodami polowymi jak wiercenia i sondowania oraz badania laboratory.jne
- Badania hYdrogeologiczne. Zagadnienia filtracji wody w gruncie jak instalacja piezometrórv,

analiza filtracji,
- Badania konstrukcji metodami akustycznyrni; badania ciągłości pali, inwentary zacja

fundamenIÓw bez wykonywania odkrywek, badania zasięgu iniekcji w gruncie.
- Umacnianie skarp i ścian głębokich wykopów metodami gwoździo*uniu i iniekcji.
- Próbne obciązenia pali, rnikropali i kotwi.
- Przejścia pod przeszkodami, przewierty poziome.
- lniekcja piaskowa.

REMONTY KONSTRUKCjł BETONOWYCH l ZELBETOWYCH

- RemontY i Podbijanie fundamentówza pomocą m.in. mikropali, pali Mega, metoc]a iniel<cji,
- EksPeńYzY i oceny stanu budowli betonowych i zelbetowych, określenie"przyczyn i zakresll

korozli i uszkodzeń, projektowanie robót remontowych, kornpleksowa obsłLlga laboratory,jrla
ciotYcząca betonów, w tyrn szczególnie hydrotechnicznych i torkretu, wykony*onie otworórv
rdzeniowych do a 200 rnm.

- WYkonYwanie TORKRETU-betorlu natryskowego/ uzupełniającego ubytki i wzmacnialąc_tlgłl
konstrr_rkcje - klasa betonu do B40,

- KomPleksowe remontY konstrukcji, obejmujące skucie iusunięcie zniszczonych fragtnentóvr,,
zaPełnienie szczelin i pęknięć metodą iniekcji, założenia siatek stalowych'i wyko"rranie tl.-l
n ich powłok torkretowych.

- WYkonYwanie metodą betonu natryskowego, powłok ochronnych i clekoracyjnych, przy za-
stosowaniul modyfikowanych mieszanek betonowych.

RENOWCJA PRZEWODOW WoDoClĄCoWYCH l KANA LIZ^CY )NYCH METODAMl
BEZWYKOPOWYMl

- Ocena stanu przewodów przy zastosowaniu
- Uszczelnianie połączeń, spękań i rvs,
- wykładziny cementowe w przewodach wodociągowych i kanalizacyjnych,
- Próby ciśnieniowe wodociągów.

kamery TV.
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BUDltwt{lcrwR lnżvrl ERyJltEGO "HvDROBuDOWA" lv WARSZAWl E

lg-il7zWARszAWA, UL, B. BRE0HTA 3,

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

MET)DA CWoZDZloWANlA
połączona z TORKRETEM i ODWODNIEN/EM POZ|OMYM

USZCZELNlANlE l REPARAC|E KONSTRUKC|| BETONOWYCH

CHARAKTERYSTYKA
System naprawy i uszczelniania konstrtlkcji llc,-

tonowych w buclownictwie naziemnynl i pocl-

ziemnym, Wykonanie rvodoszczelnej, nlitleraItlej

powłoki na powierzchni betonowej, Naprarva

cl y l atacj i, rvypełn i a n i e ry s, szczelin, ra kórv, L) sz_c zel -

nianie 
- 
szwów roboczych, przecieków, Zabez-

pieczenie dylatacji i szwów roboczvch w kon-

strukcjach nowowznoszonych,

MATERlAŁ
Materiał XYPEX w postaci powłoki malarskiej, za-

prawy szybkowiązącej lub masy uszczelniającej,
Ńałozony na betonową powierzchnię XYPEX pe-

netruje w pory i kapilary betonu, w wyriku reakr-ji

katal itycznej powsta j ą n i erozpu szczal ne strr-r ktr,l ry

krystaliczne lvypełniające pory w betonie, Ą4ateriał jest rrietoksy:1"l]^:.dryTl::,.ię,,:^:l-r:Tl:T;,,.y-.:::T':_
)J;:1]ff;#]!:,J jffi#;;; ;;ń;;"j" ;l;l;"? 

"JJrchalia, 
,1::|_|1. 

?::::łr^,*.:lI^o] T:.l].",:J"!§ :|:"ili;'J'Ii;;;i""i; il;,;;;;;, ;;;;;,;;';;;;,;rkąŁó,l.pll*:_Łę::l :l*::f :::l:,;""i :::3t:I:i:,l,:
§]r" fió;*J;;ffi ;;;.o[;;,)y-;ó,ripu.l,l.u polu*i"niu ,ię p,r"ti"ku iłuzą do wykonania iniekcji łnirteria-

łu uszczelniającego,

ZASTOSOWANlE 
oi heccnrr tIIn.le knnałv. kolektorv. mur , kornory poclziernne, clr latacle,

Zbiorniki wocly pitnej, baseny, tunele, kanały, kolektory, mury oporowe/ plwnlce,

szwy robocze.

UMocNlENlE SKARP
ZASTOSOWANlE
7abezpieczenie skarp naturalnych i sztucznych:

- wykopy budowlane,

- wyrobiska,
- nasypy,

- zbocza i r"rrwiska.

ISTOTA METODY
Systern prętów stalowych w otoczce tworzyrł,a

cetIentowego (gwoździowarrie) zabezpiecza
skarpę przed osuwiskiem. Torkret zabezpiecza
grunt przed ero4ą powierzchniową, Drenaz

[ozionry, wgłębny odprowadza w sposób kon-

trolowany wodę ze skarpy.

XYPEX
CONCENrRATE

szew roboczy XYPEX CONCENTRATE

taśtiy betorl itowe, węże i ni ekcy j ne

Korzystając z wieloletnich powiązań ze
wspólnie z nimi wykonać równiez inne

znanymi przedsi ębiorstwam i

roboty inzynieryjne.
i nzyn ieryj nynl i, lnozelr,ly
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Przedsiębiorstwo Realizacji i Koordynacji Budownictwa

REALBUD SPZOO

3I-829 Kraków, os. Złotej Jesieni 1,4 tel. (+48-12) 47-07-33,fax (+48,12) 47,07,29

KARD IO LO GICZI\IY D ZI E C IĘ CY S Z PITAL UZ D RO\WI S KOWY
"oLszÓ\rKA" w RABCE

NW-ESTOR: Przedsiębiorstwo Państwowe Uzdfowiska _ Rabka
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