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mgr inż. Paweł Rervicki

STEROWAN l E OCZYSZCZALN IĄ
SClEKOW KU|AWY
W KRAKOWIE

Ocryszczalnia Kujawy
Norva Huta - dzielnica Krakowa z blisko 200 tysiąca-

mi mieszkańców - nie posiada do tej pory działającej oczy-
szczalni ścięków. Oczyszczalnia Kujarły, która słuzyć ma
oczyszczaniu ścieków z Nowej Huty budowana jest od
roku 1989, jednak jakprz1 rvielupodobnych inwesĘcjach
rł, polsce, problemy z finansowanienr prac nie pozwoliły
na dokończenie oczyszcz,alni w zakładanym terminie
w roku \995. W raz zńedawnym przejęciem inwestycji przrz
MPWiK S.A, w Krakowie pojawiły się możliwości szyb-
kiego dokolrczenia budorły, Tri.vają obecnie prace pro-
jektowe zmierzające do uruchomienia I etapu oczyszczalnt
w 1998 roku i zakończenia inrł,est,vcji w roku 2000,
W ramach §ch prac przygoto\Ąy\Ą,an;, jest równiez system
sterowania pracą oczysz,czalni, opaĘ na opracowanym
przez flrmę Kri-iger systemie STAR, opisanym w niniej-
szym arrykule.

Opis oczy-szczalni
O c zy szc zalnia Kuj awy, to o c zy szc zaln i a m e c hani cz-

no-biologiczna, która docelowo maprzyląć 110000 nr3/d

ścieków,. W części mechanicznej zaprojektowano ciąg
oczyszczania ścieków składający się z piaskor-ł,rrika na-
powietrzanego, mechanicznie oczyszczanych krat i pom-
powni głównej, zaktórąnastępują dwię równoległe linie
technologiczne częśc i b i olo gi cznej, każda zawier aj ąca,.
po dwa osadniki wstępne, dwa reaktory biologiczne,
cztery osadniki wtórne i pompownie osadu recyrkulo-
wanego.

W części biologicznej następuje oczyszczanie osadem
czynnym recyrkulowanym z mozl iwością biolo giczne go
usuwania azotui fosforu. Docelowo sedymentacja w osa-
dnikach wstępnych będzie T.vspomagana poprzez dawko-
lvanie soli że|azaw celu uzyskania koniecznego usuwa-
nia fosforu. Ciąg przeróbki osadu będzie składał się
z zagęszczaczy grawitacyjnych do osadu wstępnęgo, za-
gęszczaczy mechanicznych osadu wtórnego, jedno stop-
nior.v_vch komór fermentacyjnych i otwańego zbiomika do
od gazowani a, Odr.vodnieni ę końcowe osadu przefermento-
wanego będzie prowadzone prry zastosowaniu urządzeń
mechanicznych, Odwodniony osad będzie składowany na
wysypisĘ lub wykorzystany prą,rodniczo. Dla ocry szczalni
obowi ą.z,r,rvać b ęd ą wymaga ni a doty cząc e o dpĘrłu we dłu g
przepisórł,, które będąobowiązyrvać od roku 2000.

Aparatura Kontrolno Pomiarowa
Już wę wczesnej fazie projektowania oczyszczalni za-

kładano wyposażenie jej w nowoczesny system sterowa-
n i a o p arty na ur ządze niac h ko nrputerowych, Prze c i ągaj ą-

ca się realizacj a oczyszczalni doprowadziłajednak do zdę-
zaktualizow ania wcześniej szych proj ekló.ł instalacj i stę-

rowania. Dzięki temu możliwe jest obecrrie zaprojekto-
wanie systemu sterowania od nowa z wykorzystaniem naj-

nowocze śniej szy ch r ozwiązań.
Spełnienie rygorystycznych przepisów ocfu ony środo-

wiska jest głównym celem budołry, oczrvszcza|ni,jednak
zaLd,adane wyniki eksploatacyj ne powinny zostać osiągnię-
te w sposób ekonomiczny. Dopomóc temu może system
sterowania oc zy szczalni. Wprowadzenie wymogu usuwa-
nia azotu i fosforu zwięksąvło liczbę procesów technolo-
gicznych prowadzonych w oczyszczalni, Równoczęsne
wyposażanie oczyszczalni w cotaz bardziej skompliko-
wane urządzenia mechaniczne zwiększyło potrzebę auto-
maiycmęgo sterowania procesami technologicznymi, tra-
dycyjne systemy sterowania nie mogą podołać zadaniu
op§malizacji procesu,

Większość budowanych obecnie w Polsce ocryszczalni
stosuje systemy automatyki, które dokumentują prace
ocryszcza7ni i sterująniektórymi procesami. Daje to pod-
stawę do regulacji przebiegu procesów biologicznych
i fizyko-chemicznych. Wieloletnie stosowanie typowych
systemórv AKP przyniosło doświadczenia, które są pod-
stawą tworzeni a bardziej zaawans owany ch r o związań,
Uzupełnienie urządzeńpomiarowych o analizatory soli mi-
neralnyclr umożliwia uzyskiwanie informacji o przebiegu
procesów technologicznych, które mogą być wykorzysta-
nię do ich sterowania.

Tradycyjnie naolzyszczalni nrierzy się przepływ, tlen,
zawiesiny i wańość pH. Od kilku lat mierniki on-line re-
jestrują inne parametry:

- fosforany
- amoniak
- azotany
- potencjał redox
Wiele oczyszczalni, również w Polsce, zainstalowało

tego typu czujniki, nie sąone jednak wykorzystywane do
sterowania, a jedynie do monitorowania przebiegu proce-
sów technolo gicznych

System STAR
STAR jest obecnie jedynym systemem, który lv pełni

wykorzystuje możliwości obecnej techniki pomiarowej,
stanorviąc podstarvę nowej generacji programów kompu-
terowych do sterowania pracą oczyszczalni. STAR
w odróznieniu od tradycyjnych układów automatyki rea-
guje z wyprzedzeniem na zmienność dopływających do
oczy szczalni śc ięków. System w perł,rrym sensie,,uczy s ię"
zachowania oczyszczalni w róznych warunkach obciąze-
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nia i dzięki temu optymalizuje metod_v stcrori,ania. STAR
(STAR czyli Systenr Nadrzędnego Sterorvania i l)okumen-

tacii) współpracuje z tradycyjnym układęm AKP ocz1,-

szcza\ni śc iekór.ł,. S TAR j e st p aki etenr pro gram or,,ym słu-

żącym do zaawansowanego ciągłego stero\\,ania proces3-

mi oczyszczania, który funkcjonuje ponad istniejąc.vmi

fu nkcj ami stero."vnicąvmi układu A KP. Pro grarn cpryn rai i -

zuje i zmienia usta,,vienia 1okaln,vch sterorvnikórv na-

lezącvch do podrzędnego s.vstemu AKP ria podsta"*ie

całościowej ocenv funkcj onorvan ia wszystkich częśc i

oczyszczalni. Strategia ciągłego sterorvania s},stemu

STAR ma na celu optymalizacje następującl,ch proce-

sów:

1. Napor,vietrzania; poprzez stcrorvanie punktem tle-

nowy-m Yninimalizor.vane jest zuży,cie energii i m.aks1,,ma-

lizolvane .j est usurvaIric azotu.

2. Recyrkulacji; poprzez stcrorvanie stopniem recyr-

kulacji, zależnym od stężenia azotłl w komorach napo,

r,vietrzania, zmniej szane .j est zapotrzeborvanic r,vęgla do

biologicznego usurvania azotu.

3. Chemicznego strącania (dar.vkc",vania soii żelaza dc

wstępnego strącania rv celu usllwania fosforu); minimali-
zowana.iest rv.vmagana darvka chemikaliórv i zmniejsza-

na produkcja osadu rvstępnego, dzięki czemu zmniejsza

s ię rórrrrro cześni e rrymagan a rv;-d aj no ś ć n i tki o s adou,e j .

4. Osadnikórł, w,tórnych ; sterowane _i 
est pompori,r-n i c

osadu recyrkulolvanego rv ccltt zoprymalizol,r,ania działa-

nia osadnika i utrzymania stałej zar,vartości zar,r,iesin1,

w osadzie nadmiernym pompo\van_ym do urzallzeń odr,"a-

dniających.

5, ATS (Osadzanie w Komorach Napolł,ietrzania)
jest dodatkorvą funkcją której celem jest zrł,iększenie
przepustowości hydraulic zne1 oczyszczalni podczas
deszczu; przepusto$,ość hydrauliczna .j est zr,r,i ększana
dzięki wykorzystaniu części objętości komór napolvie-

trzania do gromadzenia osadu, co poz,łala na z,łięk-
szcnic obciążeniir h_vdrauliczne go oczysz,czalnt bez r;,-

:_vka przebicia osadu z osadnikórv rłtórnych.

Sl'A]ą jest ul,dajn.vm narzęclziem służilcl,m do

zmniejszania złlżycia energii, clremikaliórv i porr ia_zl-

n_\,ch z t_v-m koszior.v, oiaz Co opt,vmalnego ,,1,1,korzr,-

stania i,v_vdajności procesu, róu,nocześnie maja.c na celu

osiągnięcie tak dobrej jakości odpł.y,,,"1-1 jak to nrozli-
rł,e, tallże jeśti chodzi a azo!. STAR- iv;-posażonl .iest

równocześnie n, moduł1, analizujące dostarczanc do

systcmu clane , systcm filtruje dane rvejściolve. odrzu-

cając nie rcalistl,czne ponliar.v. Dzięki temrt mcchani-

zInorvi s},stem jest znacznie oclpotniejsz1, na, spo\\,o-

clorvane uszkodzeniami urządzeń pomiarolrlc h. b, ł ę d -

nc dec;-zj e. Dzi ęki mozl irr.,ośc i rozbltdorvani a sl,stenlu

o mocluł kontrolujący, spłyrł-.n- u,ód deszczorł-vch. nloz-

lil,vc jest kontrololvanie oczyszczałni rv czasie opadórr"

Systenr otrz.v-mujap informacje o opadzie (z dcszczo-
mierza) może przygotować oczyszcza|nte na przr.ir;-

cie zu,iększone,i fali ciopłl,ri,u,

Ekonomia
Poprzez instalac jc STAR_ rł,duńskich oczy,szczalniach

osiągnięto oszezęclności energii o śrcdnio 30 9n i chemi-

kalióiv aż do l00 %" PoniZsza tabęla pokazlrje rrr dajność

proccsu oczyszczania. która możc byc uzy,skana poprzez

o ptJ,mal n ą cksp i o atacj + o c z _r, szczalni Kuj arv1, p rz1 ti; ko -

rzl'staniu s},stemu AKP do sterotł,ania procesarri techno-

Iogicznymi, Sl,stem S'l-Aij. zapcrł,ni tez dodatko\\,. tlsu-

rł,anie BZT i azotl-t rólvnocze:śnie z rcdukcją ciari,ck chc-

mrkllióii i zużvcia encrgii.
Zakładasię. ze stęzenie BZl- u,odp\Ti,ie zostanie zlniej-

szone, dzięki zastosou,aniu svstcmu, od 30 do 15 mg'l
lv Etapie 1 i od 15 do ] 0 mg/l rv Etapie 2. Rórvnocze śnie

,stężenia całkorvitego P lv odpłl,rvie rv rryniklr opq,rrlali-

zacji STAR będą odporviadał1, kryłeriom odpłlrru rólr-
nyn 5 mg/1 (Etap 1) i l,5 mg/! (Etap 2), Oczekrrje się, że

opĘ,-mal ne tunkcj o noi,van i e zakładu sp o rvoduj e uzy ska-

nie śrędniej rocznej wartości l2 mg N calk./l, która

fi,xli*tenr*tn ,,,STt .§**,,. gi$i.xłęmir, sTA R

lVvclain tść tr* e t,*rtxłttrrł i t:lt-iiel ?{i fii}il } i{J {i{i* 70 i]O{i 1 ]{i {}XJ

g11ttrr,,,,1 Ktg§..t, §ffi,,3 §tłłl.t,,..§

BZT lv eidplyn ic t]rok 'ł6l} sfii} ;}tłfi 4t}fi i

}d cłłk ul fidp§\ Hiił: ti'rok {:1 i} ,}6{i 3{łtl 4,tfi

l3ł fi# }3# tlt,J

Zriry:eie chr**kn}jórv rtrąła.! ąc3io!ł

{t ż*lłea,lłaki

,1Ti}
6T5 :15 54.J

Kł*zt *h*rłikali*rv mi}, z1,l'nok 1,{_} :,5 {l.fi "l 11

Ztłży* ie ćrr*rg i i k\illt ldzit*i l3 il{i{i 31 txi{J ltl {j*{J l

{i,§5 1.5 {} / .I

Prodtrkcj a t}§adŁt t/rcrk t,fi fi(}{j t8 ,§ti{] i7 siilj :§ il*il
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jest o 5C ań nizsza niż uą,skana przy zastoso\Ąaniu tylko
systemu AKP (24 mgi 1).

.Iak pokazuje tabela rv rł_vniku zainstalowania STAR
spodzielvańe sąnastępu.|ące wyniki ekologiczne i ekono-

micznr,:
a) ładunek całkorł,itego azotu zostanie zmniejszon.v*

o około 30 Ozi,, cc sporł,oduje spełnienie odporviadającego
mŁi kł.,teriuln }iELCOM rórvnego 12 mgl1 .

b) zużycle chemikaliói,v i zlviązane z nim kosz§ zo-
staną znrniejszone G około 20 9/o. Spor,voduje to oszczęd-
ności rólł,tlc 200 ti,s. PLN i 500 tys. PLi.i odporł,iednio
il,etapie 1 i 2.

c'1 zuż,,vcie cnergii i zrł,ipane z ninl koszfy zostaną
zmniejszotie o clkolo 25 7o. Spor.vodu_;e to oszczędnoŚci rórv-

rre i 50 §s, PLN i 400',;,s. PLN odpor,.,,iednio rv etapie 1 i 2.

d) produkcja osadu zostanie ograniczonao okolożYo.
Dodatkorł,o opty ma|izacja procesu te chno 1o giczne go

uzyskana prąv pomocy systemu STAR zwrększy możliwo-
ści spełnienia kryłeriów odpĘrłu. Wreszcie, lepsze dane do-

Rlcącę obciązenia i działania z,akładu, uryskane przy po-

mocy STAR, dostarczająlepszych podstaw do projekowa-
nia przyszłej rozbudowy, stwarzajap w ten sposób poten-

cjalne możliwości oszczędności.

Summary
The paper presents control systen for Wastęwater Tre-
atment Piant Kujawy in Kraków. Thę control system
called STAR rvill aliolv for more efficient use of exi-
sting facilities and energy consumption optimization.

Referencje
System STAR został opracowany przez Dział Ba-

dań i Rozwo.iu firmy KrUgcr i z;instalclwano go \Ą,oczy-

szczalniach Sydkysten, Elsinore, Aalborg West i Aal-
borg East. Pierwszy system STAR zainstalowano w
1992 roku.

podsumorvanic

A rrykuł prze cistar,r,i a syste m ste rorł,an i a o c zry szcza|ni ą
ś c i ek ó rr, K ui al1,1, rv Krakorr,i e. P roj e ktolvanil układ ste-

row-ni c zl:, S 
-I'AR 

urrro zl i rł,i l eps ze wykorry"stani e ob iek-
tólr,, clcn,szczalni i optl,mallzac1ę zttżycia energii.

nrgr inż. Kazimierz Jan Kosiński

Opis inwestycj i reali zaw anej przez
REALBUD Sp. z o.o.

dla firmy AVIICA we Wronkach
Fabryka lodórł,ek AMICA rve Wronkach

realizorvana byłaprzez firmę REALBUD rv okre-
sie od VIII 1994 do VI 1996. Fabryka została wy-
konana pod klucz, całość robót prowadził REAL-
BUD Sp. z o.o. Dostawa i montaż linii technolo-
gicznej naiezały do zakreslt in.łestora,

Gotor,v1, obiekt ma porvierzchnię 33.000 nr2 i w
jcgo skład rvchodzą:
1, Hala produkcy.jna o powierzchni zabudorvy
23.000 mr
2. Ttrlagazl.n zaapatrzenia
3. Magazyn rłl,robórv gotorłych
4. Buc]_vnek administracy,jny

-,i" Budynek socjalny
6. Tolvarz.v*szące obiekt1, róznego rodzaju (ok.
drr.,lrdziesiu) i urządzenia pomocnicze.

Głórvne obiekty, mają konstrukcję stalolvą obu-
dt-irvaną płytami niemieckiej t'irnty HEBEL, Da-

chy wykonano z płyt dachorv_vch firmy HEBEL i
zastosowano pokrycia z papy firmy ROLLBAN
oraz ocieplenia. Ponadto rv dachach znajduje się
około 4.000 rn2 świetlików z poliwęglanu w ra-
mach aluminiorł,ych, 1/3 tych świetlików jest
otwierana automatycznie,

Posadzki z masy DUROLIT - SPECJAL rvy-ko-

nała polsko-chorwacka spółka REALDUR, wcho-
dząca w skład holdingu REALBUD.

Slusarka wewnętrzna i zewnętrzna została w ca-
łości rłrykonana w aluminiowym systemie RAY-
NOLDS.

Wykonaliśmy parkingi i drogi dojazdowe z kost-
ki brukowej . Ich łączna powierzchnia wynosi
ok. l5.000 m2.

ZDJĘCIE OBIEKTUAMICA NA STR.III OKŁADK]
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Prof. m. clr hab. inż. Zygmunt Jamroży

RAG,oNALNE STosoWANlE
DoDATrcÓw lDoMlEszEK

Do BEToNU
l. Wprowadzenie

W obecnej dobie rozwoju techniki budorvlanej, beton

w dalszym ciągu przoduje jako konstrukcyjrry materiał bu-

dowlany. W r.vielu przypadkach nie jest on do zastąpienia

innym materiałem, a więc ani stalą ani ceranriką ani dre,ł-

nem i ocry-wiście ani karnicniem. Do takich konstrukcji

należąprzede wszystkim fundamen§ niemal pod r,vszyst-

kie obiekty budor,vlanę i ciężkie maszyny, zbiorniki na

okruchowe materiały sypkie (silosy, bunkry), budorvle

hydrotechniczne (,zapory, śluz.v, kanały, kolektory, obu-

dowy rzek), w rvielu przypa<lkach nawięrzchnie drogorve

i lotniskowę.
Ze względuna możlilvość modyfikacji rł4asności bcto-

nu oraz przystosowanie go do róznych określonych r,va-

runków eksploatacji i ze rvzględu najego pozytvwne wa-

lory pod względem ekoiogicznym i energe§cznym oka-

zał się on równieżbardzo ekonomicznym. Stąd por,r,szech-

nę stosolvanie betonu do budorły mostów, rviaduktórł,,

zbiorników na ciecze,konstrukcji szkieletov4ych, stropów

w budynkach konrunalnych, mieszkalnych i przemysło-

wych, a także do wielu elementów w tzw, budownictwie
j ednorodzinnym (fundamenĘ, ogrodzenia, strclpy, gara-

że, nawierzchnie doj azdolve, ociwodnienia).

Wymieni one właśc irvośc i powoduj ą ze rv perspektpvi e

co najmniej XXI wieku beton będzie stosorvany w coraz

szerszym zakręsie. Dlatego rozwljająsię badania nad uzy-

skaniem betonu corazbardziej trwałego i o rłyższej wy-

trąvmałości. Trwałość bętonu nalez,v, rozumieć jako od-

pomość na oddziaływanie czynników zewnętrznych, a tak-

że zdolność do ochrony stali zbrojeniowej.
Rzeczoznarvcy ONZ przervidują że już w pierwszych

latach nowego lvieku produkcja betonu rvzrośnie do 3000

kg w roku na jednego mieszkańca świata, Oznacza to

3-krotny wzrost lv stosrtnku do l980 roku (ok. 900 kg),

Sposób podania poniżej informacji będzie miał taki cha-

rakter, aby mógł być cz_ytclny także nie przez profesjona-

listów.

ż. Zasady uzy§kiwania betonów o zróżnico-
wanych właŚciwoŚciach

Na wstępie trzeba podkreślić, żę powszecłrnie stosowa-

ny betorr (zzaczynu cementowego i kruszywa kamienne-

go), od którego wymaga się uzyskania tylko określonej

r,vyrzymałości i spełnienia techno lo gicznych warunków,

określonych w normie [19], nazywa się ,,betonem zrł1--

kł_"m". Jeśli bęton będzie musiał rłykazyr,vać także inne

lvłaścirł,ości np, wodoszczelnośó, mrozoodporność,
podwyższonąodporność na ścieranie, zmęczenie drgania-

mi, oddziaływanie koroą,j ne, wysokątemperaturę, termo-

izolacl,jność, ochronę przed promieniowaniem radioak-

tywnym itp,, to takibeton okeśla się jako ,,specjalny"' [8],

Betony specjalne konstrukcyjne uzyskuje się stosując

specjalne cementy lub nawet spoirva niccementolve, od-

powiednio dobrane kruszywa <lrazróżne dodatki i dornie-

szki, a nawet s zczegolne sposoby betonowania i zagęszcza-

nia np. natryskiwanie pod rłysokim ciśnieniem [4], odpo-

wietrzanie p omp ami pró żniov,,1, mi [9 ], betonowan i e d,,l,tt-

etapowe pod rł odą [ l 0l.

3. Istota }vykonywania betonów specjalnych

Bez względu na rodzą betonu, najlepsze efekt.v tecl-r-

nicme i ekonomiczne uzyskuje się przy zastosorvaniu moź-

liwie małej ilości cementu, niskim stosunku rł,ody do ce-

mentu (W/C), jak najmniejszej ilości porórv szczególnie

otwarfych, a wiec dostępnych dla wody z zęwnątrz, oraz

moźliwie naj mniej szej ilości łatwo rozpuszczalnl,ch pro-

duktów hydratyzacji cementu, do których przede \\,szvst-

kim nalezy wodorotlenęk rvapnia - Ca(OI-i),. Ponadto ko-

r,iecznajest dobra urabialność mieszanki podczas beto-

nowania. Tradycyjne metody zagęs zczania nię rr_vstarczaj ą,

Analiza dośrviadczeń w skali świator,vej dowodzi, że ur1,,

skanie wl,zej opisanych wymagań co do w,łasności beto-

nu, można uzyskać stosuj ąc odporviedni e dl a kaźclej o dm ia-

ny betonu domieszki lub dodatki.

4. Dodatki sto§olyane do betonów cemento-
wyeh

4. 1. Rodzaje dodatków

Dodatkami, w odróżnieniu od domieszek określa się

materiały dodarvane w ilości większej niż 5 %o inas,\, cc-

mentu, Dodatki mogąbyć stosowane jako:

- składniki cementu dodalvane podczas jego produkc.;i,

- lub wprowadzane bezpośrednio do betoniarki podczas

urabiania mieszanki betonowej [1 ].

Człsty cement pońlandzki uzyskilvan1, j est przez znlle-
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lenie klinkieru portlandzkiego z małą ilością gipsu dla re-

gulacji wiązania.
Do szczególnych dodatków,zalicza się zmielony granu-

lor,vany zużel wieikopiecowy (do 30 %), popiół lotny (do

3 0 oń), mączka wap i enna (do 1 5 %) or az pył krzemionko -

rłry (do 10 %). Cementy zĘmi domieszkami nosząnazwę

,,portlandzkich z dodatkami". Dodać trzęba, że jeśli ilość

żużlaprzekracza30 oń, to cement narywa się ,,hutnicąv",

ięśli popiół lotny przekroczry 30 %, to uzyskuje się ce-

ment pucolanowy.
Bezpośrednio wprowadza się do betoniarki te same do-

datki jw., lecz nie ogranlcza się ich ilości. Mogą być one

traktowane jako:
a) dodatek do cementu,
b) zamiennik określonej ilości cementu,
c) uzupełnienie najdrobniejszych frakcji kruszywa tzn.

pyłów (rł,ielkość do 0,25 mm).
Można połączyć przypadki a ib lub a i c alę łącznie

iloŚĆ nie może przekroczyĆ 40 9/o masy cęmentu.

Tablica 1. PoDZIAŁPoPIoŁÓw LOTNYCH
KRYTERIUM

pochodzmie

z węgla bruahego I z węgla kmicmego

symbol

PB PK

- _ sior + Alżo] _^- cao-MŃ+Fącl
llwa - symbol

krzemimowo-8linowy-KAI l@emifuo\YK pa4mleowo-u,ipnjowy-K(

łffość

> ó,0l 2,0_6,0 l .z,o

pozo§talość fusy na sicie o boku 60lun

slmbol

l 2 3

wańość, %

<30 2,0 6,0 | > 5o.i (mal 70)

straty ńsy przy prażeniu

symbol

l 2 ]

wMość, %

ś5 | s.ot-tc | >lo,ol(na7o)

\Ęł}v M ko!§ystencję po Z§ąrieDiu 25% cemenfu

s}mbol

1 I 2 l 3

wffość, %

> 5.ń I 5%
I

> 5Y|

Najczęściej wykorzyst_vwany jest popiół lotny jako do-
datek wsypywany do betoniarki, gdyżnie wymaga żacinej
przeróbki. Istotnym jest tylko wybranie mozliwie najlep-
szego popiołu dla danego betonu. Można się kierować
danymi w tablicy 1. Najlepsze efekty uzyskuje się stosu-

jąc wielkości kryteriów, podanych w tablicy z lewej stro-

ny.
Zuzel wielkopiecowy musi być uprzednio zmielony do

miałkości o ok. 50 % rviększej niż wynosi miałkość cemen-

tu, a wiec do co najmniej 4000 cm2lg wg Blaina.
Mączka wapienna o miałkości do 0,25 mm nie może

przei<roczryc 15 oń masy cementu, gdyz obniża wl,trzyma-

łość. Zadaniem natomiast maczki wapiennej jest poprawa

urabialności mieszanęk betonów niskich klas (do B 1 7,5).

Pył krzemionkowy może być teoreĘcznie dodany w i1o-

ści do 30 o/o masy cęmentu, ale prak§cznie nie stosuje się

rvięcej niż 75 oń, zaleca się natomiast 10 %.

Suma masy cementu i dodatków nie powinna przekra-

czać 450 kg/m3 betonu. Podkreślić trzeba, zę popiół lotny

i żuże l r.vie ikopiecor,ły muszą być wcześniej skontro lowa-

ne pod kątem wymaganych właściwości puco- W
lanouych, co obrazuje rys. 1, Nie mogąprzy rqb'

(D: masa dodatku) obnizyć ciekłości mieszanki w sto-

sunku do konsystencji mieszanki bez dodatku o wyjścio-
wymW/C.

" Czas, dni

Rys. 1 Przykład oddziaływania dodatku hydraulicznego
na rłltrzymałość betonu
1 - beton tylko z cementem, 2 - 20% m,c. zamieniono na dodatek

obojętny, 3 - 209'o m.c. zamieniono na dodatek hydrauliczny, A -
wpłylv oddziaływania dodatku hydraulicznego

4,2. Wpływ dodatków na właściwości betonu:
o pył krzemionkowy podnosi zawsze wytrzymałość
wzakesie zależryłrn od zastosowanej ilości nawet o 50 %.
. Mączka wapienna z reguły obniża ją o kilka procent.
o popiół lotny dzialaw zalęzności od przyjętego przy-
padku stosowania opisanego w pkt. 4.1, Dla A, C i D
wy,trzymałości po 28 dniach są wyzsze, a dla B - wy-
trzymałości wyrównują się po 90 dniach.
o Żużęl oddziałuje analogicznie jak popiół lotny, lecz
dla przypadku B obnizenie wltrzymałości po 28 dniach
nie przekracza 15 %o, podczas gdy popiół lotny obniża
jądo25 %,

A
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Wszystkie powyzsze dodatki podwyź-

szająodpomość betonu na najczęściej wy-

stępuj ącą aglesję, mianowicie siarczano-

wą i to w kolejności co do najrviększej

skuteczności : mikrokrzem iotka, żttże|,

popiół, mączkawapienna. Wtej samej ko-

lej ności dzińająna obniżenie nas iąkl iwo-

ści i podwyższenie wodoszczelności.
Wynika to z wpĘrvu obniżenia r,vięlkości

porów orazzvviększenia ilości porów za-

mkniętych na skutęk wiązania przez żu-

żel i popiół wodorotlęnku wapniowego
w szczelny żet C-S-H, Wymienione ce-

chy fizyczne objarviają się istotniej po

różnychilościach dni dojrzewania, ale w
tej samej kolejr\ości, odpowiednio: po i4
dniach z mikrokrzemionką po 28 z żuż-

lem, po 45 z popiołem i po 2 miesiącach
z mączkąwapienną.

Ostatnio ustalono, że zealit syntetycz-

ny (glinokrzemianowy orlpad lv przemy-

śle petroclremicznynr) jest bardzo sku-

tecznym dodatkienr mogąc},m konkuro-
wać z pyłem krzemionkowym [21], ale

nie jest jeszcze dopttszczony do stosorł,a-

nia. Odrębną grupę dodatków stanorvią

włókna z różnych materiałó,ł np. stalo-

we, celulozo\łe, polimerowe. Są to
włókienka o średnicy do 0,5 mm i długo-

ści do 50 mm, \v takim zestawieniu §ch
wartości, że smŃłość rłłókienek 1/@(sto-

sunek długości do średnicy) wynosi 60

do 100. Włókięnka powodują przede

wszystkim obniżenię skurczu, wybitne
podwyższenie odporności na drgania
i powstawanie mikopęknięc, na opóźmie-

nie zarysowań przy zginaniu, zwiększe-
nie spójności mieszanek beto,nowych

Tatltica 2.Podzial domieszekwg RILEM [14]

Oo-mi"rzt,lłpĘ*uląc"nar*loglęmieszanekbetonowych

l . l , uplastyczniające (ptastyfikatory) i upłynniające (superpls§tJ,flkatory)

l 2 wpiowadzające powietrze

l,3 plastyfikujące proszki mineralne

1,.4, zagęszczĄące (zwiększa.ląoe lepkośc)

i,5. stabilizujące (mniejszające wodooddzielanie)

Oorn,esrti modńkujące wiązanie i twardnienie

3 l. opóźnia.lące wązanie i Fłardnienie

3.2 _ pruysp,#zaJące wiązanre i t,ł,ardnienie

J 3, przyspieszające twardntenie

Dcmles.k poprawlijące odpornośc na działania fizyrzne

5 l. popra$s;ąp€ mrozoodpornośc

5 2 umożliwialącę betonowanie w niskich temperaturach

5 3. wodouszczelniEące:

- reduLljące przęuszczalnośó pod ciśnientem

- zmntej sza,; ące nasiąkl irvośc (wodoodpycha.lące = hydrofobowe)

przedwiązaniem. Ten §p betonów nada-
je się Śzczególnie do napraw i ochrony konstrukcji przez

wykonanie warstlły ochronnej metodą natrysku pod ci-
śnieniem (ang. torcrete, niem. Spritzbeton). Natryskiwa-

ny beton z dodatkięrn włókien, obniza o ok. 70 0ń masę

odpryskującą która,bezpowrotnie staje się trudnym do usu-

nięcia odpadem. Bliższe danę można maleźć w pracy [7].

Szczególna grupę dodatkórv stanowiąĄwice synte§cz-
ne epoksydowe i akrylowe [2]. Dodar,vane sąw ilości do

10 % masy cementu. Przy większych ilościach betony ta-

kie nazywa się cemento\^,o-polimerowynri. Celem Coda-

wania Ąwic jest uzyskanie silniejszej sczęprŃści zaczy,

nu z kruszywem i zbrojeniem, pod,"lyzszonej odporności
korozyjnej, wodoszczelności oraz nadanie pewne.i ela-

styczności, a to wszystko w łvyniku tl,vorzenia w betonie

przez tywice ciągłych cienkich powłoczek, czyli dodat-

kowej korzystnej faz.v równomięrnie rozmieszczonej
w strukturzę zacryN, a więc i betonu. Ten §,p dodatków
znajduje się jeszcze ciągle w stadium badania. Dązy się,

aby dodatek żywicy reagował chemicznie z zaczynęffl
i kruszywem dla jeszcze efektywniejszego skutku.

4. Domieszki do betonu

Celem domieszek (czyli substancji stosowanych ri, i1o-

śct < 5 oń masy cementu) jest poprawa urabialności mie-

szanek lub poprarva właściwości stwardniałego betonu,

Podobnie jak dodatki, niektóre domieszki mogąbyć wpro-

rł,adzone do cementu w czasie przemiału kliŃieru. spo-

tvka się tego typu cementy w krajach o bardzo rozbudo-

rvanynr zakresie robót betonowych, co zapewnia popyt na

iego rodzaju cementy (np. cement plastyfikowany. cement

bitumowany). Ze względu na często wl,stępującąkonięcz-

ność zmian ciekłości mieszanek betonowych, korzystniej
jest operować domieszkami. które dodaje się bezpośre-

dnio do betoniarki podczas mieszania rvszystkich składni-

ków. W krajach o rozwiniętej tęchnice (Japonia, USA,
kraje północnej i zachodniej Europy)juz łv osiemdziesią-

tych latach stosowarro oddzielnie domieszki narvet do 80 % tt1,-

konlłvanego betonu, a w Polsce zalędwię do około 5 %,

ffi*zaprawach ibetonach

2. l, napowletrzające

2.2. odpowiłrzĄące i przectw pienieruu

?,3 gazow*órcze

2,4 pianotwórcze

ffi- tłydłużenre kompensac.;a skurczu]

Dori"*ń popr"*ające odporność na czynniki mechaniczne

6_ l, nnększające przyczepność

6 2 zmniejszające ścreralność utwardza3ące powterzchnię)

Dr,.i"rrki popra*iające odpornośó na rł"łylyi, chemicme

7, l, inhibitory porłrerzchni stalt

7.2. modyiikatory reakcji kr.rszywo - alkaiia

7,3, poprawiające odporność betonu na czynniki agres}ryne

Oo.iorti popru*lajQce odporność na dzrłłanie biologiczne
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Tablica 3
Domieszki uplas§cmiające, uplas§czniająco-uph,nniające
i rrpĘnniające (superplas§fi katory)
Karra 1. Kat-l ................

Kaita 2. KlutanA oraz Klutan P ,..

Karta 3.Addiilent BV3 orazAddinient BVT.,,..
Kar.a 4. iscla-BV otaz Isola-BVT
}iarta 5. Up§łlniacz SK-l .................

Karta 6. Dispergator B- i000 ....................

Karta 7. iv'IeLteiit...,...............".....

Kańa 8. LiquimentN oraz Liquiment MPK ....-...-.,

Karta9. Nleicret
Karta i0. ]sola-FM oraz Isola-FM 8ti/8

Kaltl 1 1. DyspergatorNB-2

Kalta 1 3, Addiment FiVIl oraz Addiment FMó
Karta 14. Rheobuiid 3020
Karn, i 5. Rheobuild 2C00 ...,.......

Karta l6. Il,Iuraplast FF oraz Murapiast400/30 .........

Domieszki napoł,iehzające i upĘvnniająco-napowietrzające
Kafta 11. Roksol ts3 A ...,..

Karla 18.Abiesod 84...... . .

Kańr l9. Pozzoliń i,P.,,..
Karla 20. Zentrizell AFC
K rrrł ] l . Addiillcnt I .PS-A .,..,,.,.

Karta22. BetoplastN

I)omieszki przy,spieszające, przy,spieszająco-up§nniaiące
i przeciwmrozon,e
Kana 2 j.Akcelbei 85-C ........ "........
V cną )l Pnzzr,]i,h § § §

Karta 25. SKP-26
Karta 26. ;§korbct .............

Kalu 27. A.Lcc]llcl 37 ..

Karta 28. Akceibct Z-93

Domieszki opóźniające wiązanie i opómiająco-upĘnniające
Kfila 3 0. Addiment VZ- 1

Klrrn J l. LLrbct HJ.j.i.,....

Domieszki uszczelniaj ące
Karta 32. [{vdrozol S .........
Kafta 3 3. Flj,drozol A i Fl.vclrozol D ............
Kańa j4. Rlrcomix 687 ..... ... ..
Karta 35. Mcl,co MS Pull,er...........,...

Rl,s. 2.B. Mięszanka betonor,va - z Betoplastem 1, o zawańości cementu
300 kg/m3, rv/c .- 0,6, o konsystencji 20 cm opadu stożka.

Rys. 2. A, Mieszanka betonowa - kontrolna, o konsysten-
c_ii 4 cm opadu stozka (zar.vańość cementu 300 kg/m3,
rv/c : 0,6),

W tablicy 2 zawarta zestaw głównych stosowanych grup

domieszek, których jest ponad 20. Niemal wszystkie z nich
są obecnie dostępne w Polsce, oferowane przęz licznę
znanę zagraniczne fi rnry produkcyj ne.

W tablicy 3 podano zestaw domieszek produkowanych
rv Polsce. U4,skały one aproba§ techniczne, spełniając
warunki podane vv norTnach [1 5, 1 6, 1 7].

5. Mechanizm działania donrieszek

5. t. Ogólna charakter.vstyka
Mechanizm dzi ałania pos zczegóIny ch domieszęk moze

rnieć clraraker fiąvczny (mechaniczny) lub chemiczny. Nie
jest on w szczegółach opisywany, gdyżpełny skład che-
lniczny domieszęk (podstaworły plus modyfikatory) jest

tajemnicą producenta. Na pewno jednak można a nawęt
trzęba z,nać ich działanie zasadniczę ze rvzględu na po-
pralł,ne stosor.vani e.

Tablica 4. Przykład oddziat}rvania Klutanu P na wy-
trąvmałość betonu

Ya Wc Rut R96 Uwagi

0

0,5

a,7

0,53

0,53

0,53

36

36

39

39

40

StaĘwskamik

WC

0

n5

a,7

0,48

0,46

0,45

40

45

45,5

45

45

47

]tała

<onsystencja-

lhniżenie iln(ci

łoĄ zuobowe
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Rys. 3. Rozkład ziaren cementu w rvodzie
a/ bez upĘ,nniacza

5. 2, D o nr ie s z ki u p l a s Ę, cz n i a j ą e e ( p ! a s t_-,, fi k a ta r_v" )

Działanie ich rv zalezności oci budol_ry i składu, rnoze

pol c gać n a d1,-tpergorł,an i u ( oddzielcni u poszc ze gól nyeh

ziarn od siebie), lub zri,iększaniu z*,ilzalności r"-odąpo-

wierzchn i ziarn cementu. {Jbl,d-wa sposob;,, <lziałan ia pro -

r.vadzą do u.jeCnorodrrienia zaczl,n,;. zr.volnienia rvodi,

urvięzionej r,verłnaJrz zi:n,lonych gr,"lp ziarn cen ientorlych
(konglomeratórv) oraz dł ci,.lienia ziarn cicnllą porr,łocz-

ką rvodną. Cza3tki uplastyczriiaiące donrieszłk c;riadają

na ziarnach cem.entu opózniając niecłl iozptlczecic llrore -

su i ch hydraraci i. Wl,m ien i tłnc o,,1Czi ał;,łvan i a, pokazane

na rys. 2A. porvrldLlja, ze n-iicszatlka zacą;nu, zapra,*:"l,

czy betonu staje się bardziej płynna (q"s. 2R) W zależno-
ści od ąvpu plas§iikatora okres dobre_i płi,nrrości może

trwać 45 cio 120 minut. W il,m okresie mieszanl,1a porł,in-

na być już rrłożona rv miejscu przeznaczenia (np. rv <1e-

skor.vaniu) i zagęszczonir. Zc rvzględu na lepszą urabial-
noŚĆ do zagęszcz,enia takiej inieszanki trź;,lva się znacz-

nie mniej energii. lvlieszanki z plastl,flkatorani porvodują

takze zmniejszenie ilości poró,ł por,r,ietrznych.

Domięszki upl astyczniaj ącc) mozna,,Ę korzystać w na-

stępujący sposób:

Rl"s. 5. Schemat działan ia dom i e szek naporvi etrzaj ącl,ch :

a) rozkład porów w nrasie bctonu (p-pęcherzyki, k-pori,

kapilame), b) pęcherzyk zmineralizorvan1, za ponrocą bar,

dzo mał.vch ziarn cementu (1), c) oddziałl,rvarrie 7,alnarz,a-

jącej rvody (2)

Tablica 5, Zalecone przez FN-88iB-06250 rvielkaści Łle-

tonu lv 7o.

b/ z upł.vnniaczem
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ł,: id lri".rl§f lf ,:ł!,!Ę}n},
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I
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l I&r ndl§§,ltcli ,ltń ir,tlilid dl§Hlllt,:

Ęł },,;-, _,(s{l, 
,
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§{t.,, il-Ą§{,, *Ą

§{},'!

Rys. 4, Schemat działania sulfonolł,anej żyrvicy melami-
nolvo - iorm al dehyd orł,ej .

;§ł" .ł

WaruŃi eksploatacji
betonu

uziarnięnie

do8 do 16 do 32 dc 63

Narażony na crynniki
atmosferyczne

4,5-6,5 1i,{i _)-J
,1 A

Narazony na stały
dopływ wody

§§-?§ 4.5_6,5 4-6 3-5
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- doCać dla upłynnienia mieszanki w siosunku do płyn-

ności rłl,jściowej,
- obnizyć ilość wody zarobolvej "W", dzięki czemu

podrłyższy się wl4rzymałość betonu. co rł,l,nika z\lłzotll
R: A, (C/W - 0,5)

- obnizyć ilość zaczynu zacholłując lłyjściorły stosu-

nck cęmentu do rvody (C/W) a zatęmi rv_trrymałość R.

- cz.vnić różne kombinacje rłyżej podan;,ch trzęchzasa-
clniczych sposobórv. co \Ą,ogromnej mierze zaleĘ od typu

betonowej konstrukcj i.

W tablicy 4 podano przykład efekóv,zastosow,ania Klu-
tatru P.

5.3, Domieszki upł_vnniaj ące (superplasĘvfi katory)
Domieszki te lóżnią _cię od poprzednich wybitnie r,łyż-

szą skutecznością i stąd noszą l-}azlvę ,,superplastvfikato-

ry", Absorbują się one na ziarnach cementu i pyłórv do

ivielkości 0,125 mm. Nlając charakter anionow1,. po\ł,o-

dują że polvierzchnie ziaren u4,_"kują ładurrek ujemny, co

prorvadzi clo odpl,cl-rania się ziaren i ich dl,spcrsji (Rys. 3).

PoCobnie jak plastyfikatclry i te d.omieszki pro,,r,adzą do

m ożi irvośc i otul enia zi arn c i eńszą porvłoką rvod_v rv okre-

sic urabi ania. Di a zachorvan ia rryj ścior.vej konsl,stencj i.

można po zastosowaniu §ch domieszek odjąć 15 do25 %

wody zarobowej . Producenci preparatów podaj ą w infor-

mac.,iach, że nawet do 30 %.

Szczegółowl,skład i budowa chemiczna domieszek jest

tajemnicąproducentów, ale na pewno głórłłrymi surow-

cami są żywice: melaminowa, naftalenowa, akrylowa
i kombinacje wyżej wymienionych, ewentualnie z domie-

szkami organicznymi i w różnym zakesię zmodyfikor,va-

nych.
Badania, w tym autcra [6] wykazują ze najskuteczniej-

szymi są domieszki typu akrylowego bezformaldehydo-
we go (zagraniczny') oraz tlpu naftalenc-organicmego (kra-

jolłry - Betoplast 1). Nieznacznie ustępuje or'zagranicz-
nernu, alejest o kilkadziesiąt procent tańszy.

Dla przykładu pokazano na rys, 4 zasadę działania do-

nieszki typu sulfonorvej żył,icy melaminorvo-formalde-
hydorvej. Zasadniczy rvzór chemicznyjednego członu dłu-

giej cząstki superplastyfikatora (rys. la) uproszczoncl do

schematu jego istoĘ fizycznej budowy (rys. 4b), z koleipo-
dano układ po rozdzieleniu się części w wodzie (rys. 4c)

i po adsorpcji na ziarnie cementu (rys. 4d), uwidaczniając
uąvskanie pr zez ziarno ładunku uj emnego.

Rys. 6. Podciąganie kapilarne wody przezzaprawę cemęn-
tową z domieszką (z lerł,ej) i bez domieszki (z prawej)

Tablica 6. Przykłady dziŃania domieszki hydrofobowej

5.4. Domieszki napowietrzające
Zadanicm ich jest wytworzenie

rv mieszance betonowej podczas ura-

biania pęcherzyków wypełnionych
powietrzem o wielkości 0,02-0,2 mm
dla podrłyzszenia mrozoodporności
betonu,

Mechanizm tworzęnia się pęche-

rzyków wynika z hydrofobowych
właściwości domieszek, których czą-
steczki mająwyraźną dipolową bu-

dowę. W czasię mieszania strony hy-

drofobowe zatrzy mqą powietrze,
a części hydrofilowe zanurzone są
w wodzię i adsorbująna siebie drob,
ne ziarenka cęmentu tworząc baniecz-
ki początkowo typu trwałej piany
a z kolei o zmineralorvanej lvspo-

HYDROLIT (|Yo masy cementu)

óeleczki 4x4x76 cm/

Podc. kap, [cm] Nasiąkliwość I%) Ę [MPa] Ł8

Zaprawa

Zaprawa+H

Beton

Beton + H

7,5

§§

6,1

4.5

"7<

§§

6,1

4-5

2.1

21

25

21

3,9

3,8

3,3

ż,l
Zaprawa. C : P: W: l : 3 : 0,5

Beton : C:P:Ko,g:W=. |.2,.4.0"6
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mnianymi ziareŃami cementu (rys.5.). Banieczki przery,

wają ciągłość porów kapilarnych oraz amortyzują ciśnie-

nie rłynikające z zamarzania wody w betonie. Im drob-

niejsze sąpęcherzyki, im blizej siebie położone, §m więk-

sza jest skuteczność ich działania. Odległości nie powin-

ny byc większeniża,2mm. Pęcherzyki ulokowanę sąoczy-

wiście w zacąlnie cęmentowym, którego ilość jest lv beto-

nie tym większa im drobniejsze sąziarna krus4łva. Stąd

zaleca się zachowanie warunków podanych w tablicy 5. Su-

marycznaobjętość pęcherzyków jest zatem większa niż do-

puszcza się w betonie zwykł.vm (do 2 %). Pociąga to za sobą

pewne obnizenie wl,trąvmałości betonu na ściskanie (o ok.

4 oń na kżdy 1 % dodatkowego powietrza). Nie jesi to re-

gułą gdyZ dzięki pęcherzykom, urabialność ale l, zarazęm

spójność mieszanki betonor,vej istotnie się polepsza, gdyz

działająone jak amortyzatory dla przesrrwających się rł,zglę-

dem siebie ziarn krusąvwa grubego, Ponieważ wprowadzo-

ne powietrze nviększa ogólną objętość srrmy zaczynu i py-

łów (do 0, 125 mm) kruszyłva, ciopuszcza się, a nawet zaleca

obniżenie ilości pyłórł,o okołc i 5 kg na każdy 1 7o porł,ie-

trza.IJłafi viaIotakżętrvorzeniesiępęcherz_v-ków,
Domieszki te za7ęca się stosol,,,ać do betonów hyciro-

techni cznych or az do n alvi erzchni dro gorł-y-ch i l otn i sko -

wych [18]

5.5. Donrieszki uszczelniające
Zadaniem ich jest unienrożlir.vienie przenikania przez

beton wody działaiącej jeclnostronnie pcd ciśnieniem.
Zwykle domięszki te obniżają takze nasiąkliwość bętonu,

Głównym składnikiem domieszek jest bentonit, którego

ziarcnkapęczniejąr,,, siyku z wodą. W ten sposób zamy-
kająone drozne pory kapilarne. W szczególnych przypad-
kach mozna stosować bezpośrednio odpowiedni t}p ben-
tonitu [20l.

Odmiany domięszek działają na zasadzie reakcj i

zCa(OH)r, którego lv betonie jestbardzo dużo. W r.wniku
reakcji z odpowiednimi substancjami, nowe utwory uz)--

skująwiększe wymiary i większąodporność na rczpuszcza-
nie.

Domieszki te równiez zaleca się stosować dc bętonów
na zbiorniki z cieczą. Inny typ domieszek dziŃa na zasa-

dzie hydrofobizacli. Przykładowo pokazano rv tablicy 6

i na rys.6 skutek zastosowania jednego z takich prepara-

tów z badań autora. Domieszki hydrofobizujace zaleca się
stosolvać przecilv wnikaniu r.v beton wody opador,,,ej.

5.6. Domieszki przyspieszające wĘanie
Stosuje się do betonrŁ zapmwy bądiżdo zacrynuprzemaczo-

nych do tamponażu nieszczelności lub do napraw elementów

betonouych lv obieLtach, kórych nie można uyłączyć z cks-
ploatacji.

Działanie polega na przyspicszeniu hydratacji cementu.

Problemem jest znalezienie takiclr domieszek, które prry-
śpieszając wiązanie nie obnizałyby końcowej wytrzyma-
łości betonu.

Domieszki takie stosowane sądość powszechnie za gra-

nicądo betonu układanego metodąnatrysku (toikret) szcze-
gólnie systemem,,na sucho",

5,7. Dcnrieszki prryspieszające twardnienie
Dzialająone głór,vnie w początkow.vm okresie cio 1-3

dni. Z regułi, pociąga to za sobątak2ę -sązbsze uzyskanic

końcowe.i wl,trzymałośc i, co zresztą by.,wa śrviadomi e za-

łożone. Szybsze trvardnienie łączy się z ttąvskirvanienl niż-

szej wytrzymałości końcor,r,ej o l0 do 15 ań. '|en typ do-

mięszek pozwala na szl,bszy postęp robót, choćby ze
względu na możlirvość wcześniejszych rozdesko,rł,ań.

Działanie polega na intensyfikolvaniu procesu h_vdratacji

na drodze chemicznej bądz zarodnikorł,ania.

5.8. Domieszki opóźniające lviązanie
Opóźniająone początek wi ązaniai lł_łdhiżająiego okres

do chr.viii rozpoczęcia trvardnienia., bez ujemnego r,r,pł},-

wu na srybkość twardnienia. Zr,v_vkle przynosi to pewren

wzrost wytrzymałości końcorł,ej. Problem jesr szczegoi-
nic rvażny przy długich trasach transportu nrięszanki be-

tonowej, przy łączeniu poszczególnych betonorvanyclr

partii ze sobąwmonolitycznącałość, lub koniecznych krót-

kich przerwach w betonowaniu. Wykorzystuje się także

te domieszki cila uryskirvania betonu z faktura_rvidoczne -

go krusąvr,va po w_vpłukaniu woclą ze-wnętrzne.i $,arst§,i
z.lcz-\, nlf c eine ntowe go b ądz zaprar,w.

Mecharrizm tlziałania pole ga na okresorr,rym uniclrrożli-
rvien i u h.vdratacj i s zybkorvi a_żących gl ini nn ó1.\, \\,a iln i 3.

(C.A). bądź opóznienir-i rq,-twarzania się h,vd"ratów z roz-
puszczonych rninerałórv cementu.

5.9. Dornieszki zagęszczające
W rłyniku iiziałania fizyko-chemicznego proivacizą do

wykorzystania w lviększej skali sił Van der Waalsa i rrła-

ściwości elektrolirycznych dla większego skupienia skła-

dnikórv mieszanki betonowej i z kolei hydratór,v. Sąto oci-

powiednio dobranę syntet,vcznę polieleklrol iĘv.

5.10. Domieszki zwiększające więźlirvość wody
Działanie polega na żclatynowaniu woC1,, zarobor,i,ej

z domieszką co chroni ją przed paro,uvaniem.

5.1 1. Domieszki spieniające
Stosuje się je przede wszystkim do produkcji betonórv

komórkowych o odmianie pianobetonu. Sąto substancjc

organiczne o rvłaściwościach hydrofoborq,,ch.

5.12. Donieszki gazujące
Reagując ze składnikarni cemenfu wl,dzielająrvociór, tlen,

azot lub lrny gaz np,2A1- 3Ca(OH)" = Ca.(Ai{J])",i- jii..
W nriejscu gazori,ania wytwarzają się banieczki, które nic
mogą rrrydobyć się na zę,Ńrrątlz przez piasĘ,czną masę

cementową. Stosuje się ie do produkcji gazobetonrr, bę-

dącego drugą odmianą betonu komórkolvego.
Tc dodatki mozna ró,"vnie ż lłykorz1,,stać do betonu zrł;"-

kłegc dla rekompensaty naturainego skurczu.

5. 13. Domieszki przeciwpieniąee
Utrudniają trvorzenie się pęcherry porł,ietrzl,ch lv ul-niku

hydrofi iowego óńałaniąba!ź powodują ich s4,bkie pękanic.
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5. 14. Domieszki przecirvmrozowe
Umożliwiają hydratacje cementu w ujemnej

iemperaturze. Często na\vet do -l5"C.
Mechanizm działania,"v zalężności od typu

domieszki polega na obniżaniu tempęratury za-

tnrażania u,ody lub na przyspieszeniu reakcji
i tym samym zu,iększeniu ilości ciepła hydrata-

cji lv takim zakresie. aż stwardniały beton uzy-
ska tzw. odpomość na zamrozenię.

5. 1 5. Domieszki ekspansywne
Reagując z cęmentem $, betonie rłyrvołują

vn,zrost obiętoŚci twardniejącego betonu, w celu
uzyskania rekompensa§ spodzielvanego skur-
czu, bądż nadwyzki objętości. Potrzeba taka

zachodzi często przy remontach iwzmacnianiu
konstrukcji (np. podbijanie lub r.rymiana fun-

clamerrtór.v, wsta,uvianie słrrpów lub innego §pu
podpór), Mozna tez stosować tę domieszki do
,uł),,uvołania zamierzonego spręźenia zbroj one-
go elementu betonor,vego. Proces ekspansji po-

rvinięn trrvać do 3 dni (lub co najwyzej 7 dni),
rv którym to okresię bcton jest 1eszcze na tyle
plastyczny, zepęczniejąc nie będzie pękał,

5. 1 6. Domieszki zwiększaj ące prryczepność
Chodzi t1] o przyczepność zaczynu do kru-

są,wa lub do stali zbrojeniowej, albo w ogóle
do innego matęriału, w Ęm do istniejącego juz
betonu. Wykorzystuje się w tym celu przede
rvszystkint źywice syntetyczne rozpuszczone
rv rvodzie rv postaci zdyspergowancj albo emul-
sji. Lokująsię one takze naziarnach kruszywa
łącząc go szczelniej i silniej ze stwardniałym
zaczynem.

5.17. Donrieszki zwiększające odporność na
korozję biologiczną

Odkryto w ostatnich latach, żekorozjamoże
być rływołana oddziałyr,vani em bi ologicznym,
prowadzącym do r.łytwarzania kwasu siarkowe-
go.

Donrieszkami uodparniającymi są odpowie-
dnie preparaty bakterio-, insękto- i grzybobój-
cze.

5.18. Domieszki do ochrony stali przed
korozją

Noszą one ogólną nazwę inhibitorólv koro-
zj i. które dzi ał aj ą pr zez pasywacj ę porvi erzch-
ni stali lub uszczelnianie bętonu otulającego stal
dla zmniejszenia dyfuzji gazow i wnikania
rvody.

5.19. Domieszki przeciw reakcji kruszyw
z alkaliami

Iteagując bezpośrednio zalkaliami,lub z rvo-
dorotlenkiem rvapnia dla us zczelnięnia struktu-

ry betonu, uniemożlir.viaj ą bądź ograni czająza-

Tablica 7. Wptyw niektórych rodzajów domieszek na właści-
wości mieszanki betonorvej i stwardniałego betonu

Ą - stwane * e]u ryięk§zenia wyt.rymalości bctonu (jednakwa tonł§tenci8)
B - sbwanc w ęlu miększenia cieklości miesanki Ętonwej oednakosy vc)

o-brak*płyro, + -łięLvenie, - -zroiejvenie.

Tablica 9.WpĘ*
waniu wyjściowej

obniżenia ilości zacrynu przy zacho-
konsystencji

K - konsystencja

C - porównawcza ilośó cementu

v - wskaźnik zmienności wytrzymałości na ściskanie &s

p - gęstość objętościowa mieszankt betonowej po zagęszczenlu (wtelkości

porównawcze)

c€cha

Rodźjc domimek

uplrorycniająe upiynniająe prą,§Pie-
szająe

oŃź-
niające

B A B

MlEsZANKA BEToNo!,lA

Zflartdć powictza 0lub+ 0lub + 0lub + 0lub+ 0 0lub +

3tość + + + + 0 0Iub +

tnhialocść:

- ilośe wdyaobołcj 0 0 0 0lub-
kon§§rcrcią 0 + 0 + 0lub- 0lub +

ltntr kou}rtęncjl 0 + + + 0|ub + 0

-*gr.EĄa 0 +lub0 0 0lub +

-&,asńąańa:

- Dffi4tck 0lub + 0lub + 0lub+ 0 lub

- kooic. 0lub + 0lub+ 0lub+ 0lub + + lob 0

Vldzictanic mleela e + 0lub- 0lub +

skuE pl§ty@y 0lub- 0lub- + + +

BEToN
'łńE}Ealość:
- na roB4ganle prry

do 3 dni 0lub + 0 iub + lub 0 + 0lub-
po8ad 28 dni + 0 + -tub0 0lub- 0l
9t dni 0 + 0lub- 0Iub +

-na
do 3 dni 0lub + 0lub- + -tub0 + 0 lub

28 dli + 0?) + -lub0 0lub- 0

9l dni + 0 + 0lub- 0lub +

wspótąFni} Ęręą/stości olub + 0lub + 0lub * 0lub + 0 0

PodcĘ8eie kapdme
0 0 0 0lub-

lvt rozmdpomość + 0 + tub0 0 0 0lub +

Roeeualność cieplna 0 0 0 0 0 0

P€lzanię 0lub + 0lub+ 0lub- 0 0 +

Skurg 0lub + 0lub + 0lub+ 0 0 0lub +

Korozja zbrojenia 0 0 0 0lub+

Tablica 8. Wptyw domieszek upĘnniających

Dodatek Kon§ystencJa -K [s] R2E

natychmtast po 60 min %

Bez dodatku

Klutanit 0,1,{ %

sk_l l,5 % l

l0

5

Ą

l00

l02

1,10

Dodatck C^ł

t5]

C

W)

R28

l%] l%]

p

l%]

Bez dodatku

Klutanit 0.15 %

sk-l 1,5 %

2

2

?

l2

Iz

|2

I00

9?

83

l00

iOz

t07

8

9

ll

l00

l0l
l02

Bez dodatku

Klut8nit 0,15 %

Sk_l 1,5 9ó

l,65

1,65

1,65

2

1

1

100

95

94

l00

108

ll3
8

8,5

l00

l00

1 00,5

gdzie
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kres niebezpiecznej reakcji, która zachodzic może tylko
w warunkach silnego zawilgocenia. Sąto domieszki mi-
neralne pucolanowe bądź domieszki o działaniu hydrofo-
bowym (utrudniaj ącym mi gracj e wody).

5.20. Domieszki zwiększające odporność na agresje
chemiczne

Zab ezpie czaj ąnv lązki c e m entu ( ory ginalne m ineraĘ np.

C"S., bądź hydraty np. Ca(OH),) przedniszczącymdzia-
łairlóm substancji chemicznychi Sąto zabiegi niezalężne
od postępowania doąvczące go uszczęlnienia betonu.

5.21. Domieszki barwiące
Sąto pigmen§ naturalne i synte§czne głównie tlenki

różnych metali, np, tleŃi żę|azowę i tlenki chromor.ve [22].
Barwa betonu czy zaprary uzewnętrznia się w rniarę

postępu wiązania i wysychania elementów. Efekt jest ty-
powo fizyczny. Barwniki nie wchodząw reakcje ze skła-

dnikami cemęntu. Beton barwi się rł, całej swojej masie.

Czystsze i intensywniejsze barwy uzyskuje się, stosując te

domięszki do cementu białego. Biały cement natomiast

uzyskuje się przede wszystkim przęzCobor odpowiednich
surowcórł, do jego produkcji, w tym przede wszystkim nie

zawierając,,-ch żelaza, Ponadto jako paliwo dcl r.r,ypału klin-
kieru stosuje się gaz i oleje, aby uniknąć popiołów lot-

nych, które powstająprzy uypalaniu rvęglem.

5.22. Domieszki kompleksowe
To takie, które iednocześnie modyfikują co najmniej

dwie właściwości. Najczęściej produkuje się domieszki
upłynniaj ąco - przyśpieszające wiązanie, uszczelniająco -

upĘnniaj ące i upłynni aj ąco - naporvi etr ząącę.

6. Beton nowej generacji BWW jako rvynik
łączenia dodatków i domieszek

BWW - ,,Beton wysokiej wl,trąymałości" tzn, klas > 860.
PraĘcznie uzysk-uje się za granicą klasy B 150 (w Pol-
sce B8O) a w laboratoriach za granicą nawet do 8500.
'Wraz 

zę wzrostęm wytrzymałości ulega wybitnie istotnej
poprawie wodoszczęlność, mrozoodporność i wynikaj ąca
z nich odporność na chemiczne agresje. Różnice wynika-
ją przede wszystkim ze stosowania za gtanicą cementu
wyżsrych marek (do m.100), niz produkowane w Polsce
do m.60, i skuteczniejszych dodatków.

BWW uzyskuje się dodając do betonu pył krzemionko-
wy (mikrokrzemionkę) w ilości 15-20 % masy cementu
i odpowiednio dobrany pod r,vzględem skuteczności dzia-
łania superplastyfikator w maksymalnie możliwej do sto-
sowania ilości. Mikrokrzemionka (SiO] > 95 oń)mamiał-

kość 100 razy większąniż cement. W Polsce uzyskuje się
mikrokrzemionkę o miałkości tyiko I0 rary większej niż
c e me nt prry p r zer ob c e żę|azokr zemu, naj ko rzy stn i ej s zym
superplastyfikatorem jest Betoplast 1. Obęcnie stosuje się
450-500 kg cementu na m' betonu przy wskazniku rł,od-

nym ok, 0,35 (za granica 0,25), uzyskuj ąc przy tym mie-
szankę o konsystencji ciekłej, a więc rłybitnie korzystnej
przy układaniu i zagęszczaniu betonu. Wiele bliższych

informacji mozna znalężć w publikacjach np. [3],
Betonowi temu poświęca się specjalne konferencje

w skali światowej. Wykazano, ze te świetne wyniki uzy-

skuje się przez:
- wybitne podwyższenie sczepności kruszyrł,a zzaczy-

nem, gdyż mikrokrzemionka korzystnie modyfikuje struk-

turę strefy s§kowej zaczynu cementowego.
- w i ązanie słabe go wę gl anu wap n i owe g o C a(OH), z c zą-

stkami mikokrzemionki w strukhrrę żelu krzemian-owego

C-S-H, który jest głórł,nym składnikięm stwardniałego
zaczyflJ dęcydującego o jego właściwościach mechanicz-
nych i chemicznych.

Jako wżne można potraklować następujące informacje:

l" po .a, pierwszy w świecie zastosowano BWW do-

datkowo uzupełniony włóknam stalowymi do naprarły
i ochrony chłodni kominowej w Eleklrołni Siersza w Pol-
sce z pelnym powodzcniem (7l

2' W Polsce produkuje się dwa rodzaje cęmentólv za-

wierających mikrokrzemioŃę, a to MPZ w kilku odmia-
naclr [14) oraz SG marek 35 i 45 (specjalny górnicąv) [4]

3u Opracowano w Polsce produkcję cementórv port-

landzkich uysokich marek (do 860) stosując podczas pro-

dukcji domieszki akcesoryczne, np. baru, klóry zniekształ-
ca nieco kryształy najważniejszego minerału cementu, a

mianowicie C__ S (krzemianu trój wapniowegoaiitu). B ada-

nia wykazaĘ, ze cemenĘ takie uzyskująwysokie \,q,trz},-

małości [12].

7. Reminiscencje autora

W oparciu o studia literaturowe i własne dośrviadczenia
także w prakryce, nasulvająsię następujące wnioski:

. stosowanie domieszek jest nieodzowne dla mod.vfi-

kacji betonu celem przystosowania go do odporności na

rzeczywi śc i e o ddziałuj ące czynniki podczas eksp 1o atacj i.

r clrcąc poprawnie a zatęm zkorzyśctąstosorvać do-

mięszki bądź dodatki trzeba znać ich działanie nie rylko
głównie poątywne alę i uboczne, które mogączasem b,vć

niekorzystne, w czym moze pomóc tńlica7.

o otrzymywanię bętonu o trwałości polv.vżej 80 lat
lv średnio agresy\tvnym środowisku jest mozliwe bęzżad-
nej zewnętrznej powłoki prąv odpowiędnim zastosowa-
niu domieszek.

o często ekonomiczniejszy-m zabiegiem moze być po-

włoka zewnę tr zna niż bar dzo pracochłonny ze staw beto -

nu dla uzyskania wymaganej trr,ł,ałości. Do§czy to moim
zdaniem bętonu w pow,łokach chłodni kominowych.

. Dla uryskania odpomości betonu na środo,uvisko siarczano-

wo agresy}lne dla duąrch obieków korzlsnriej jest stosorłać

odpome cemęnty (np. hutrricze i pucolanorłe) niż posługiwać

się dodatkami zużą popiofu lotrego czy mikolczemionki rv

czasie urabiania mieszanki betonowei. Nie wykiucza to stoso-

wania dodatkor,vo odpowiednich domięszek.
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r Domicszki są z reguły dość drogie (szczególnle za-

graniczne), ale okazuje się, ze jeśli sąjakościowo odpo-

rviednie, to sumaryczny koszt w rozliczęniu ciąnionym
(zab ezp,i e czeni a i n ap rawy) b ędzie niższy. Nap rawy s ą b ar-

dzo kosztolłłre. Na przrykład naprawypłaszczy chłodni ko-
minorłrych sięgają 80 miliardów dawnych złotych.

r w znacznie lviększynr zakresie naleĄ stosor.vać do-

mieszki uplasryczniające (plastyfikatory - pkt.5.2.) rv§m
przede rvsąvstkim krajowe KlutanA i Klutan P oraz KIu-
tanit (Tablice 8 i 9). Są one wybitnie tańsze i stosowane
r.r, mniej szych il ośc i ach niz superplastyfi katory. są nieza-
rvodnę, Lekkie opóznienie rviązania przy ich stosowaniu
rrpłyrva korzystnie na efękt końcorły. Stosując je radził-
bym.' obniżyć iiość rvody zaroborł,ej o 5 7o r.v stosunku do
ustalonej dla betonu bez domieszki. Zapewni to uzyski-
rvanie nieobniżonej wltrzymałości betonu. Powinno się
te donlieszki stosować do betonów wykonywanych nawet
rv niervielkich ilościach rv pracaclr ,,gospo darczych" . Zga-
dnie z normą [ 19] obowiązkolvo nalery stosować plasty-
fikatory (mogą być i superplastyflkatory) do rnieszanek
betonor,v_vch o konsystencj i ciekłej - jest to zalęcenie bar-
dzo ccnne.

. superplasłfikatory porvinnebyć (zewzględu na kosź)
stosowane Ęlko do betonórv klas > 830, a obowiązkowo
do bctonó.,v klas > B40.

. uzyskii,vanie mrozoodporności betonu przy pomocy
domieszek napowietrzających powinno się stosować do
betonór.v klas < 825, W betonach wyższych klas uzyskuje
się automatycznie mrozoodporność.

r Domieszki prąvśpieszające wiązanie i twardnienie po-
rł,inno się stosorł,ać tylko wyjątkowo inigdy do konstruk-
cji masyr.vnych ani do betonu układanego nretodąnatry-
sku w odmianie ,,na mokro".

. spośród domieszek zimowych dobięrać na|eĄ bez-
chlorkowe, gdyżCaCl"nigdy nie traci swoich szkodliwych
rvłaściwości rv stosuńku do stali, co moze się ujar,vnić
lv korzystnych dla tego procesu lvarunkach eksploatacji.

r celowość stosorvania domieszek kompleksowych na-
leży starannie przeanalizować ze względu na wszystkie
czynniki związane z betonowaniem i z oczekiwanym be-
tonem.

o pozostałe wymienione w tablicy 2 grupy domieszek
sądalece specyficzne i uważanr, ze porvinny być stosowa-
ne tylko rv szczególnych warunkach.

r stosując barrłłriki, należy nrieć na uwadze, ze nawet
drobne zmiany w składzie betonu wpływająna zmianę in-
tensywności zabarwienia. Ryflowane powierzchnie czy-
nią te usterkę niedostrzegalną|22l.

r Betony urysokich wyrzymałości musi się wykonyrvać
nie tylko z mikrokrzemionką ale także z op§malnie naj-
lepszym superplastyfi katorem.

. Wydaje się, że w naszych krajowych warunkach po-
winno się dĘyć da umiejętności przemysłowego uzyski-
rvania betonów klas tylko do B80, co starałem się uzasadnić
tv[3]

. ponierł,az mikrokrzemionka jestjuż obecnie zę wzglę-
du na srvę korzystne właściwości materiałem deficytowym,
należy szukać materiału zastępczęgo,jak np. wspomnia-
ny już odpad zeolitu syntetycznego.

. podkreślam, na podstawie produkcji betonu przez nie-

które rłrytwórnie,zemożnadobrać taki popiół lotny, który
w poważnym zakręsie moze całkorł,icie zastąpić pył
krzemionkowy lub duĄjego część.

. Myślę, ze pracorłnicy inĄnierii materiałowej powinni
opracować domieszkę srybko akry,wizującąchemicznie po-

wierzchnie ziam kuszywa dla uzyskania korzystniejszej

sczepności i szczelności warstwy stykowej zzacrynęm
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dla zjednania sobie społcczeństrva Krakorva w spra\\,lc mll-
zeum maiąpl.rblikacie pra,so\\ic. audycle radiclu,e, a ptzurie
rlsz.v-stkir. teielvizia. \! csiat;rinl okicsie b;,ło kilka aud1,-

cji oraz notatck praso\lr,cil, ktote przycn,niil,się do n,ięk-
szonego zainteresclr,iania się obicktami priry iri. śrł,. War,,,
rą,ńca, a na\,",et rv.r,korzl,s§rvania icil cicl prcl3:amólv ieie-
ivizljn.vch. o tetnat),ce innc.j rriż kom,;nikzrrvjna.

Staranie o uin,rlrzr:t.l!e ,".,iaśnic prz1, r.il, śr,.. Warvlą,ti-
ca muzeum in4,nierii niiejskisj ma sr,,o.je głcbokie rrz:se-
dnienic i rrl,pi1o z histcll"ii rcgo llrieisca iak i r-rnikalrloJ;c:

tlbiektórv zna.jdLijący,ch sie na ryll terenie. Uiica śtr,. Waiv
rz_l,ńca lub jak jądar.vnirj nazl,rvało ui, Ku śrr,. Walvrzl,ii-
cou,i. zarr.Czięcz srvoiąnaz*,ę nieismieja"c*nrl,t clci l78! r.

ł.,, 1l;,z,y te_1 uiic1,, jeszcze lv X'v'l i,v. B,vł,v to tlc;ril,nażwane

,. iu4 n i s zc r_r-ń ski ", ., O d,rzl,iłoni crva",,, i] o guro dzi c a",,, j] a-

ranek''. (nazl"1,nliędz_v.. inny,mi cd nazrvisk osób lub ich
plr; i:sj i i. N a rrł scko śc i Czi stej szej ei ektro,,,,,iri rozc i ągał
:;ię piac kapelana Norvodworskiego należąc;, cio Akade-
nlii Krakorvskiej. Najwcześnicjsze nracs naC leguiacja
:lllc,.,, a lvięc jej uporząCkctvaniern p:arr,n,vnr i technicz-
llrnl. mieły miejscc r," l poł,.lrvie XIX rr,. Plan uprekszenia
części K_azimie:ztl z 1E33 r. przer,rliflyllui .,§},prcslowa-
nię" ,,riic},. ktć:r: juz rvcześnię.i podejmolvlno. ti) znacz},

tlrl zbut,zeniu muru cmentarnego pr4- kościele tsożego
C'iała. Prace regulacl,jne pocijęio rv 1E70 r.. a bruk cz.vli
i,llstkę pcrfiror.vą ułozoncl il ]atacir i 878-1 879,

Rozejrzyjrl1" się rrieco
i i,,1jCźrnl,poza irl. srv. Warł,
rzl,ńca, gci],,z intcrcsii.je ilas
llięco s.-,,alsz_l,, lcfcjir ći miano-
\\ icic 1.n. ],lór_r z:lritlu.j" si.,

pomiędz1, u1. ,{lv. Warlrz},ńca
i obeenąGazou-ą Ulica ia Sta-

nolr iąca zachodnia. picrzejc
,-ja,tl,ne go Psicgo R1,'rrku (R1,'n

krr B; dlęe ego) prolvadziła L1o

Brani.v Bocheńskic.j. W XIX tł.
naz\,\\,ana bl ła przcczrlicą
śrv, Warł,rzlrica, do Mostl-t
oraz Nadrvlślańską a terenv
iiokół rrie.i nazvvane był1,, oci

nazrviska _iednego z raclnl,ch
,,Zakł_llskie". Na terenach q,clr
siał spichlerz, acioptolvan;,
r,v ]918 roku na łirznię pu-
bliczną przez órvczesnego
r.r,łaścici eI a rjoktora Riedm'iil-
Iera. ReguIacjl ulicl, nasta$i-
ła w 1844

'I-a nieco opuszczona
część miasta nabrała znLlcze-
nia lv k.łat,talc ul. Srr,. Warr,

Fragwent konstrtłkcji tłrlt,hclv,ej hui! D stuł,cj :tti;rini trt;łnll,tljt;irt1 pr4,u! Sll. Irlaltl'zl'ńca.

) rz.xńca- Gazor,va - rzcka Wi-
sła, a obecnie ul. Starorviślrra,
kiedy rv 180l - 1802 r,rl,bu-
dou,ano pierrvsz_v stał1, most
na Wiśie u rl1,lotu bramy,Bo-
cheńskiej. N{ost został zcrwa-

n.\. przez porvódz rv 1813 r., ale koncepcje usl"ti.rorvania
nrostu właśnie \\, tylll miejscu pozostały do ostatnich lat
istnieniii Woinego Miasta Krakor,va, a zrealizorvane pod

)atrclrvani cm austriackim. Budor,va mostu spo\\,odorl,ała

c,Bracorvanie plojektu połapzenia go z wolnicą zresztą
co ciekarve prze'oieg jej rric utrz1,,muje histor.vcznego ukła-
ri,; ulban;stl,czł,cga i jest ukośnl,rv stosunku do niego.
N,iost ri,_vbudorvano koryguj ąc ni cco poprzedni przebi c g

ivg nrcjektu K,utschcrv, inżl,niera CKAustrii z Podgórza.
W ; 8 5 0 .,lybuCox,ano ui icę Mclstou,ą .,rl-sadzcną szpal e-
raii:ii drzerr,. Nor,,v most otrzvmał inrię Franciszka .Iózefa.
W l 879 konstrukcja drerrniana została zastąpiclna plzez
stalou,ą. Przetrrł,ała dcl 1936 r.

\ł' i855 roku pon,stał projekt założenia gazorini n:
icrcnie łazni Rcc}miiilerli W 1856 roku został z,rea|tzo-

"§anv przez towarzvstwo l)essauskie. Ulicę Gazou,ą upo-
rząCkclł,ano, bruku jąc ją kostką porfirorr,ą rv iatach 1 E78
-l879. Po*,siał;",pieru,sze budi,Ńi - dom dla pracoti,ni-
i:ólr,,;raz ,,zespół fabri,ki gazu rr,ęgloi.vego i pierrr sz1, ga-

kościolor.i,i pod u,czrvaniem śir. \Ą/ax,rą,ńca, któr;, bl"ł
w średniolvieczu ko:lciołcm parafialnvrn,.!Jarvołu" czyli
lvsi należącej do klasztoru Bozogrrlbcórv z it4lcchoi,,,a. Fo
lokacji r:riasta lł,i]35 r. rveszła r.larorvana li 1-i.i0 r.

rv skład miasta Kazinlierza,tllica stał;r się jedną z nrjci;-
karvszl,ch i r-rajrvaźniejszl,ch uiic tego nrlasta u, je grr czq-
ści chrześcijariskiej, bo Kazinrierz- roz,ll)ia się nreiako
cllr,utorotł,o - oclrębn ie r,t, częśc i chrze śc i.: ariskl c- i. c drę'b-
nic rł, nrieścic źydou,skim. Pc lr,.,,budowaniu kłl{cioła
Bozego Ciała, kościół śrr,. \\'arrrzi,nca zcstał pozha,,viłl-
n__v funkc,ii parafiainej i rozlbi,an;,. i iiict pr.,ez kiIkł r,;ic-
kó,uv miała nicco inn;,, przebicg niz dzisiaj" a jei ti,asa prz,-l-

biegała od Wolnic.u.' (_jak ob;cirlei r,;zrjiuż koscioła B<lżc-
go Ciała i dzisie.!sze go cment;rza plzl k]asz'iorzc lianc-
nikólv Lateraneńskich, a po cl,ugie.j stronic Pslt;o R.l,nku,
pózniej rv okolic1, cizisie;sze.i ciłklrol.,-ni zał:inl,rr.,ała siq
ostro w kierunku północrrl,nr. Przcz długi czas :rie bl,ła
zabudorvana. gc1l,ż re.jon rclr nic bl,ł az tak łtrakc},jn},. a,b_1,

zabiegano o nicgtl. 'wl,nricnia się kilka riolnor..,. ktr,ire sta-
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7,omierz-zbiornik". W t880 roku porvstał
ilrirgi gazonrierz. W tym sam; m czasie
przy ul. Srł,. Wawrzy"ńca zlokalizowano
zajezdnię tramrvaju konnego - ,.Kolei
Konnej Banku Belgijskicgo". W 1882
roklt trr,vał;l intensyrme prace nad budo-
lr,ą zajezdni (remizy) stajni dla koni itp.
proj ektorł anc pr zez ar chitektóu, tej miarr,
co Tadellsz Stl_./jeński i Zl,gmunt Hendei,
Na przełomie wiekó.ł powstał.v 3 gazo-
mierze na terenie gazor,r,ni, a wobec roz-
szcrzenia komunikaci i micjskiej i zmiany
trakcii z konnej na elektrycznązbud,lrva-
no kclejnązajezdnię. Przed i rvojnąśr,via-
torvą rvobec przejścia na linię szerokoto-
rcrva, miasto clzierzarviło teren oC kanoni-
kórv Latęraneńskich po północnej stronię
rrl i cy ś rv. \\/ arvrzy-ńc a. Proj ektantem i nte-
resującej architektonicznie hali blł archi-
tekt Knaus.

W latach l904-1908 rv sąsiedztr,vie te-
tenr.t zajętego przez Przedsiębiorstrvo ko-
munikac1, j ne polvstała elekrorłłria nriej ska,

W ten sposób rr,spomnian),klvartał stał
się zapleczem techniczn_vm Krakowa, bez którego nie by-
lob1, nor,,,oczesnego miasta. I ten teręn \ytaz z obiektami
jest przedmiotem naszęgo zainteresor,vania. Jak io bywa
naj częściej technika traktorvana j est u§ l itarni e. Wyeks-
pl o aiolł,an e tnaszyny, ur ządzenia, obi ekty prze staj ą inte -

re sorvać uzytnikórv. Unor.vocześnia s ię j e, przebudowuj e

lub po prostu rozbiera, niszczy, oddaje tra złom. I tak było
z gazomierzami, które rłpisał_v- się pół rvie ku temu lv krajo-
braz tej części miasta, azostały rczebrane rv latach 60-q,ch.,
pod obn1, l o s spotkał urządzeni a clektrorvni miej ski ej.

Róuni e i ntere suj ącym i j ak klvartał przernys łorv,v Kra-
korva są obiekty, które znajdują się po nieparzystej stro-
nie ulicy, św, Waw,rzl,ńca (13/1 5) i które,,pamiętają' po-
czątki komunikacji publicznęi Krakolva. Ich lokalizacja
i czas por,vstania przedstarvione są na schematycznym ry-
sunku 1.

Najr,r,iększąr,vartość zabytkou,ą poza obiekami rucho-
ml,mi (tramrvajami i autobusami), dokumentami iboga-
t.vm arch i rłum foto grafi c znym, prze dstar,vi aj ą obieky ku-
braturor,ł,e zlokalizowane po obu stronach ul. śr.v. Waw-
rzryńca. Jest to zespół l2 obiektów budorł,anych w latach
1882-1888 (2 obiekty), rv latach 1890-1913 (8 obiektórv)
oraz obiekt z roku l928.

Razem stanorł,ią unikalny kompleks uz;.tko."vanv nie-
przerrvanie od 1 10 latbęz zmiany funkcji, a narł,et wła-
ściciela (było to za\^|sze jakiegoś fypu przedsiębiorstrvo
komunikac,vjne), Do roku 1992 obiekty te pcłniły wszyst-
kie funkcje zgodnie z załażonymi przez projektantólł,ce-
lami. adaptorvane.ledynie wełTlątrz rv dostosowaniu do
rvarunkólv unorvocześni one go systemu komunikacj i miej -

skiej rł, Krakowie,
Dl a zobrazor,vani a rozmi eszczeni a obi ektórv i podani a

ich rvarlości historycznej podajemy opis r.vraz z planem.

obiekt 1 - kamienica narożna zbudorvana rv roku
l 8 90, historyzuj ący sĄ/l trzykond;;gnacyj ny, Kam ienica j est
aktualnie po remoncie ijest uĄl,tkolł,ana przez MPK.

Obiekt 2 - Budynek darł,nej stajni tramrł,aju konnego
zbudorvany ok. l 882 r., przebu<lolvany rv roku 1900 bez

Remiza tramv,aju konnego prry, ul, Sw. Walt,rzyńca. Najstarszy obiekt dawnego

zaplecza Przecłsiębiorstlt,a Kamttnikacljnego. Stal,t z ]994 r.

zmiany wygl ądu ob i ektu. Murorvany, drłukon dy gnaclj ny
z ryzalitami, otynkorł,any" Budynek był renrontorł,an1,
w 1988 r.

Obiekt 3 - Budynek dawr-re_i stajni tramwaju konnego
zbudol,vany ok. 1882 r., przebudorvany rv 1900 r. Murc-
wany, tynkorvany, d*ukondygnacy,jny, Wymaga aktual-
nie ręmontu.

Obiekt 4 - Budynek z.Ąezclni tramlł,aju rvąskotoro-
l,vego, zbudorł,any r.v 1900 roku, o konstrukcji murowano-
dre*,łnianej. Przcbudorvany lv roku 1 91 3 . W 1 995 rłyko-
nano remont zabezpieczający dachu. Wymaga adaptacji
na potrzeby ekspozycyjne i magazynowe rł,obec tego, że
jest obecnie niezagospodarowany. Obiękt opuszczony
przez społkę w.r,dzieloną ze strukfury byłego MPK. Pow,
ok.20.000 m2.

Obiekt 5 '"-Remiza tramr,vaju konnego z 1882 r. Prze-
budowana rv l900 r. Elervacja z muru pruskiego. Budy-
nek parterorły z dachem dwT-rspadowl,m. Budynek jest po
remoncie.

Obiekt 6 - Budynek zĄezdni tramwaju normalnoto-
rowego z roku 1913 typu halor.vego, nakryty dachem
o przekroju łukowym z nadbudórvką. Budynek częścio-
rvo drerłniany i z rnuru pruskiego. W obcznych elewa-
cjach siedem duzych okien dośrvietlających. Aktualnie
obiek niezagodpodarowany po opuszczeniu go przez uĄł.,
kolvnika. W_vmaga remontu. Por,v. ok, 450 m2.

Obiekt 7-8 * Darvne garaże wzniesionc rv l92B r. tvg
proj ektu Eugerriusza Rcnki. Pi errvotnie konstrukcj i szkie-
letorvej. Budynek \,vJ-maga remontu kapitalnego. Obiekt
niezagospodarowany. Por"r. ok, 240 m2. Aktualnie podej-
morvanv jest remorrt kapitalny z przystosor,vanięm do eks-
pozycji rnuzealnej,

Obiekt 9 - Budynek darł,nej dyspozltomi wzniesion1,
ok. 1913 r" Na rzucie nieregularnym, pańerorły o ścia-
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nach z muru pruskiego. Budynek po remoncle zabęzple-
czającym uĄtkorvan_v.

Obiekt 10 - Budynek prz;, ul. Sri,. Wawlzvńca 12 to

hal a szęści otorowa Trarnwaju norrnalnctoio$,ego zbuC o-

wana w 1913 r. r,"redług p.Ól.ktu Karola Knausl. Scian1,,

z muru pr,.rskiego, nakrl,ta Cacliem ze śwlęilikami o kla-
tor,vej konstrukcji dnvigarów drewnianl,cl-r. }Ia!a jcst ak-
tualnie nieuz},tkoivana. Porvierzchnia hali ok. i4.000 mj,

Obiekt 11 - Budynek zaple-
cza zbudor.vany w 19l3 r.
z muru pn"rskiego użytkorvany
przez MPK. W.vmaga remontu.

Obiektl2 Dl,spozl,icrnir
zbudor.vanaw 19l3 r. uĄtko,wa-
na przez MPK, Wymaga remon-
tu,

Wszl,stkie obiekti pomimo
lvidocznej dbałości o ich stan
przez dawrlegc uzl,tkorvn ika
rłymagają rcrnorltu o różnvn,t
zakresie oraz zahezpicczctl ia.

Aktualnie pośród wszystkicii
obiektórł,4, .ł,tym 3 hale c łącz-
ne.j potvierzchni ok. .'15.000 mr.
są nieuĄtkowarle. Potnieszczc-
nia mają oświetlenie elektrycz-
ne, sąogrzewanc po strotiic tlic-
parrystej i znajdują się na tere-
nie zamkrriętvm, cc chroni ie
przed dewastacją,

'$/ielkim bogactrł,en o zna-
cznej wartości historycznej
i muzealnej są obiekty ruchome cz1,,li r,vozy tramrvajiirve
i autobus,v, tak tc, które zostały odbudolvatre, zrekcnstru-
owane czy \ł},remontowane i vryjeżdża.ią z róznych oka-
zji na ulice Krakor.va. jak i te. destrukry, sto.jące rv haii
i czekające na konsenvację i częścicrvąrekonstrukcję. Z:n-
bione to może b_vć rvłasnymi siłami, bo Kra.kóił od ] 984 r.

staje się z wolna centrum renorvacji i konserwacji iailorLi
tramrvajo,uvego. Już rvcześniej, bo rł, latach j 975-i9]6 zrc-
konstruowano rv órvczesnych rvalsztatach tranrivaj orrl,ch
dwa historyczne omnibus_v konne cila Kiakorva i orrnibu-
sy dla Zamościa i Zielonej Gr!i,v. 0d i98.ł r, zrekonsrrull-
rvano lub zbudor,vano rv oparciu o lvl-szukaną z tludetll
dokumentację m.irr.:

- Zeppelinrvagen nr l44 zrsany Norymberskinr <ila Mu-
zeum K o m un i kacj i Trarnr.,, aj civej r^,, 1'i o rym oe rdze,

* \ĄIagon typu ,,Sanok" z 1939 r. nr E7.

- wagon silnikow.v łpu N o numerze in,wcl' tarzo*1,m 13,

- wagon doczepny ,,Sanok" nr irll^r. 530 z roku l9-]8.

- lvagon doczeprry ,,ND" nr inr.v. 538 produkcji .,Kon-
stel" Chorzów z roku 1950,

- MF ESSLINGEN produkcj i z 1912 r. nr illiv. j 1 ciia S v'

Zrł,iekau GmbH.
Zgromadzono takze kilka rvagonórv z innl,cii miast,

o róznym stopniu technicznym (na ogół b. zł,vin), które
jednak sąważnymi okazami d-o rekonstrukc_ji iaboru" Są
to wagony ,,Sanok" z1912i 1939l.,.,vagclrr gciań;ki ,,Ring"
z 1930 r,, wagon rvarszawski ,,i-ilpop" z 1925 r.. \Ą,agon

poznański i inne. Zachowuje się lv_vcof'ane z ekspłoatacji

autobirsy, którc .jirz cbccnie stano,;ią_ cennc cilsponat_l,.

giil,ż po mascwi-ch przcłazl,rvaniach icł-, na złom zL]s|alir

icli niel,,icle iv ksaju,
.} tu t1,, l ka,,i,l,in i e ni o ti c c ryrur iki rvsk a:^'.tj a. ti a Liuza_ ilar-

tcśc historyczn:1 i konserivatcl,ską tel< sa§lcllc terenil, iak
i obiektói.v kubalurorłl,ch, a rv szczegrllnosci iabor,.i trani-
*,ajolvego i autobusorvggo. Trzeba rórl,nięź rł,ziąj poc
ur.",agę cgrorn pracy rvłoŹonłj w przygłtolranic lnaieri3-
łórł arciri,,vair:l,ch i ikcnograt-rcznych ad dziejó,,v kc,inu-

nikacji miejskiej K,rakolva oraz - co równiez nię iest bcz

T-

+qf§-::*

Hala ,,K" po par4lste_j stronie ui. Śy,. !|'alłr:l.ńt,ci ul,butiatta,;ttl i,,, ]9i 3 i'. ',l,c:.!łtig pro.icktu

Karala Knausa. Najlviększcl łał:ilov+,ana hala c pr4,klyciu nu krłtot..,ęj kcn:,rtruj:cJi : rlŹ+rigct,

l,ólr drelvntan),cli w Po!sce. Chck budynek d,r,spoz)]fttirri lr,eny trdm',rajełi :ł lrzglęiu na ks:idl..

znaczenia - ze społu luclzi crv na,łet śrcdorviska pasjcni.r-

,japcg,.,l się tl,m zagadnicniern. Tego l,vsz.vstkiego nie moz-
na zaprzepaścic, Kierunek.iest zatetn jederi - podjąć na
r.iłaścirv_vrn szczeL-.iu decl,z.lę o utii,orzenii"r rv obiektach
darvne gó przeiisiębiorst.łą ko;:rrunikac;,,jncgo przv ul. Sii ,

Watir4,ńca muzeum zrviązanegc z lechniką lnuzęutii itt-

żi,nierii nriej skie.j,,,v któryrl,i najbardziej eksl.onorł,ana
cz,ęścią będzie komunikacja r,ii cj ska.

Porlysł utworzęnia muzcum inży,nierii nr;cjskiej, który,

zosta,ł cic,śc poi,vszechnie zaakccptcl,,,an!,, ma s,,roie riza-

sadnicnie, gciyz rviąże r,", jeclnąspójną całość caly kwanał
przetnysłci,iy Krakorl,a, Aię tro to. ab,v, rozpclc;:ać prace
nai ią,crzeniem takiego muzeunl n-rrrszą o1,ć ciekiirracje
,,r,snółprac;;, atakzę vq,mierne rvsparcic od t.vcil przedsię-
Łliorstrv cz1,,spółek, któi,e inzl,nierię tworą,ł;", i ir,vo;:zą. Do
tl,c h j e cno stek tr zeb a zalt cryć,, gazorł,nię",,,e l ektror.ł ili ę 

",

.,ivi:dociągi", ,.komunikację", ,,clrcgi i ulir:c" aie ró,,r,tricz

t.vch, którą,, zajrnują się ob,,vałou,aniami, a nrozc i żegiu-
gą pc Wiśle. Liczba przedsiębic,rsiil i spółek uczcstni-
czący,ch ,,,r.. proceSlc powstawania muzeum jest znaczna.
a rvtadonrc" że Ę,lko rvspólne działania mogą prą"nieśc
pcł-tyRilre efekty. Sądzę, ze skorc zriajdująsię pieniądze
na przygotor,vanic okoli cznośc:iorl,vch rv,vdawnict,.r, i locz-
ntc orrrych irlpr ez pcszcze gól n;,,clr,i ec]nostek go spo d ar-
cn,ch, byc może i znalazłyby się picniądze rv fbrmic do-
tacji na zrealizou,anie np. stałl,ch \li,sta\^; obrazujacl,ch
historię t;,,ch jednostek prezento\1,an_vch na tererrie przr -

szłego tnuzeum. W.vda;e się rór,,,nież możlirl,c pizekez1,-

18 CZASOPISI,IO TĘCHNICZNĘ



Krcikół,, lt!, Sł,. !'y'ciy, r:},:i c rł,

Ił|lnetr:c lla!i D : cliarctk!erlslt,c,złlcł "kolunnątlę1" ,9l7tpjy, żeIiltłt.l,ch

kanłtrukt,ji tlathu, I|'idok :tct brantę w,la:tiotłą, h'a pient,s,r,m plctnie

po Iełej ,strol,tit: l!:ll,:g do ;:odnosze nia cięzkich elemt:łltów.

Krąkóll:, itl. Sv,. |I'atut,z)łilca, *,rzesień i993 r.

Kraków, u!. Sy,, Il/alyrzi)licl. v,rzesie|i jag..<r.

h'a 1lienl,s:vm plante.[l,agłnent plcnrs:cj remi:t, tfalll\|,clju konne go :bu-
łi,lltunej ll i 88ź r, : thal,uc,ltlar,t,,slt,c:li} ni ,śy,,lerc:ktlni, ałlief bulinek
JIPK (kamienic,a :btldowałltt l ]890 u ,s1_1iu histłn:ującvn) pr:v iłl.

Sv,. Il'ąu,r:llił l Gą:oltei. |lrszi:slko łitt t!ł: krł,łłtoitl Ro:lgo Cltłlti,
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wanie starych urządzeń czy ich dokumentacji równiez foto-
graficzn€l do archirłum przyszłego mrrzeum. 

-l'rzeba moim
zdaniem rozpocząć prace nad dziejami Krakowa właśnie
od strony ronvoju inąvnierii miejskiej. Matęriał na tęn tę-

mat jest bogaĘ, wiele publikacji rórłnieZ ksiązkowych wy-
dawĄ poszczególne ,,branże" np, wodociągi (np. Dohna-
lik K., Geneza i rozwój wodociągów i kanalizacji miasta
Krakowa 1882-1982). Są także materiĄ historycme rv,v-

dawane z okazjijubileuszu (np. przez elektrownie i gazorv-
nie). Nie wsrystkie jednŃ,,branże" posiadajątakie materiĄ.

Wspomniałem o działaniach, które powinny być podej-
mo\,vane równolegle zpracami nad organizorvaniem mu-
zeum. Bo samo organizowanie jest procesem długotrwa-
łym i wymaga rłłaścir.vego etapowania. Etapor.vania, dzię-
ki któremu będzie mozna stopniowo udostępnić zbiory
zwiedzającym, atakże rvy-korzystywać np. wozy tramwa-
jorve do reklamowania muzetlm czy wynajmowania ich
odpłatnie na rózne imprezy organizorvane przez miasto
czy instytucj e prywatne.

Realizacja tego \lymaga rvielu robót budorvlanych tak
jak: ułozenie torowiska na placu orazw ulicy św. Waw-
rzyńca, tak aby zrękonstruowane tramwaje można włą-
czyć do ruchu, przebudowanie placu z dostosowaniem go
do nowej funkcji, wykonanie niezbędnych prac zabezpie-
czających i konsęrwatorskich prąv hali D (zrekonstruo-
rvanie elewac.ii hali), rekonstrukcja garaĘ z dostosowa-
nierrr ich do fllnkcji §ysta$,owych, zagospodarorł,anie te-
renu z przystosowaniem do potrzeb zrviedzających. Wszy-
stko to jest kosztol,vne, r,vszystko wymaga czasu dla reali-
zacji, właściwej atmosfery strvorzcnei lvokół problemu
muzeum inĄnierii miejskiej i wclli uir.vorzcnia takiego
muzeum, bo jak powiedział kiedyś trvórca muzeum mo-
nachijskiego inż. Oskar von Millęr, ,,przv t\ł,orzeniu Mu-
zeów lechnicznych nie t1 le pieniądze odgryrvająrolę, ile
ogólny nastrój, chęć i zapał strvorzenia takiej placówki".

Licząc na stworzenie właściwej atmosfery lł, sprawie
trvorzenia muzeum inĄnierii miejskiej ,,v Krakowie nie
wskazuję na obar,ly, które miałem pisząc ten artykuł.

Z ostatniej chwili. Mój optymizmzna|azł potlvierdze-
nie rv działaniach tak Zarządu Miasta jak i Komisji Kul-
tury Rad1, Miasta, Dnia 24 pazdziernika 1996 r. odbyło
się posiedzenie Komisji obradującej pod przewodnictwem
I erzego Fedoro,uvicza z udziałern wiceprez.vdenta miasta
Krzysńofa Górlicha otaz zaproszonych gości w tym tak-
że przedstawicieli Krakowskiego Towarzysttva Ochrony
Zaby,tków Techniki oraz MPK sp. z o.o., na którym za-
prezentowano podstalvolły pakiet dokumentów dotyczą-
cych utworzenia muzeutn inĄnierii miejskiej, Do najwaz-
niejszych dokumentólv zalicza się przede wszystkint pro-
pozycję Uchwały Rady Miasta, w które1.,wyraza się wolę
utlvorzenia spółki z a.o. zĄezdnia śrł,. Wawrzyńca" po-
woływanej w celu zagospodarorvania i zakrywizorvania
gospodarczego terenólv oraz obiektór,v zlokal izor,vanl,ch
na terenie danej zajezdni tramv,,aiowej prz,v ul. śrv. Warv-
rz"vńca. Przyświecajątęmu drva cele; gospodarcry, a więc
aktyr.vizacj a gospodarcza i inwestycyj na terenów poprze-
mysłowych Kazimierzaprzł. utrzymianiu ich walorów kul-
turowych oraz społecznv, ktory ma polegać na wspoma-
ganiu powstającego muzeum inżynierii miejskiej, pobli-
skich szkół gminnych oraz tworzenie norłych miejsc pra-
cy. W uzasadnieniu do propozycji uchrvały wymieniono
te elemen§, o których wcześniej wspomniałem w aĘku-
|e, a takżę i walory kulturowe i zabytkorł,e obszaru,
a przecle wszystkim potrzebę aktywizorł,ania gospodar-

czo tęręnu zajezdni, generowania dochodów, rvspomagać
muzeum i szkoĘ dzięki czemu obniĄ się kosź działal-
ności i wy-sokość gminnych dotacji, Ro wiadomo, że te
tereny poprzemysłorve naleządo Gminy Miasta Krakor,r,a

i wymaga.ją pilnego zagospodarowania i rewitalizacji.
W propozyc.ji uchwaĘ podaje się konkretnc rozr,viązanie
do§czące wieikościaportu Gminy (czyli działki po stro-
nie nieparzystej ul, Sw, Warvrzr,ńca) oraz kapitału zakł-
dorł,ego w formie gotówkowej.

Drugim lvaźnym dokumentem przygotowanym przez
Zarząd Miasta jest projekt statutu muzeum inąvnierii mic,i-

skiej. Przewidziano w nim, żebędzie to insĘtucja upo-
wszęchniania krrltury o charakterze naukow_ł,m i oślviato-
rłym, służącą gromadzeniu zbiorów i popularyzowaniu-
hisiroii i techniki środków komunikacji mejskiej. gospo-
darki komunalnej oraz innych zabytkórł, techniki z*,iąza-
nych z Krakowem. Ogólnie zakres je st bogaty i sary sfak-
cjonuje większość członkórv KTOZT.Muzęum rv ramach
swej działalności:

l ) gromadzi dobra kultury, materialnej i materiały doku-
mentacyj ne związane z komunikacj ą mi ej ską go spo -

darkąkornunalnąoraz inne zabyki techniki,
2) inwentaryzuje, kataloguje inauko,,ł,o opracowuje zgro-

madzone muzealia i materiały dokumentacyjne,
3 ) systematycznie uzupełni a zbiory nolvymi nabytkami,

pozyskując je w formie darowizn i przekazór,v 1ub

przez zakup,
4) konserwuj ę zgromadzone muzealia i przechorłu.ie jc

w warunkach zapewniaj ących inr bezpieczeństwo,
5) nagazynuje muzealia w sposób dostęony dla celórv

naukowy,ch i oświatowych,
6) organizuje i prowadzi badania histroii komunikacji

miejskiej i inĄnierii miejskiej,
7) organizuje wysta$T stałe, czasowe i objazdorve,
8) pror.vadzi bibliotekę muzealną
9) udostępnia zbiory cila celów naukowych i ośrviato-

wych oraz prowadzi działalność dydaktyczno-oświ a-

tową
10) publikuje katalogi, przewodniki §,}"staw badań oraz

wydarłnictwa populamonaukorłe z zakresu s*,ej dzia-
łalności,

l1) rvspółpracuje, utrzymuje kontaktv i r.rymianę lł,dzie-
dzinie upowszechniania kultury z innymi muzeami,
placówkami kulturalno-oświatorv,vmi, orgrnizacjarru i sto-
warryszeniami o pokelr,nych celach wkaju i zagrarricą

12) prowadzi działalność konsultacyjną r.v zakresie srvo-
ich kompetencji (w tym odpłatną),

1 3) prowadzi działalność promocyjną.
Trzecim ważnym dokumentem, bo obejmującym spra-

vly finansowe, zapręzęntowanym w czasie spotkania był
rachunek zysków i strat cpracowany na okres trzyletni.

Zespół dokumentów jcst zredagowany starannie i fa-
chowo przez specjalistórv z roźmych wydziałórv Urzędu
Miasta Krakowa. Stanowi podstawę do dalsz,vch działań.
Jeśli do tego dodać wl,czuwalną wolę i chęć tak członkór,v
Komisji Kultury jak iczęściRadnych MK poparcia spra-
wy utworzenia Muzeum Inżynierii N{iejskiej, to mozna mieć
nadzieję, że sprawa zostanie rychło załarr.viona formalnie.
Będzie moźna rv niedługim czasie rozpocząć przygotor,va-
nia do otrvarcia muzeum, kóre jego założeniami będzie
jednym tego typu w Europie.A to nabiera srvojego znaczc-
niazwłaszcza przed roiem 2000, kiedy, Kraków będzie eu-
ropejską stolicą kultury, kultury techniczne_j także.

Wsł,5 ięig :djęcia altlora
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mgr inż. Marian Juda
Generalny Projektant
BIPROKOM Kraków S.A.

O CZY SZCZALhIIA S CIE KOW
JAWoRZI\O_DĄB

1. Omówienie opracowań projektowych
wykonanych w latach 1979-85

W latach siedemdziesią§ch zakładano dynamiczny roz-
rvój Aglomeracji Miejskiej Jaworzno-Szczakowa, co zna-
lazło urł,idocznienie w Planie Zagospodarowania Prze-
strzennego. W planie tym przewidziano realizację nowe-
go osiedla mieszkaniowego K,B.M,-B dla ok. 68000 mk.

Planowanę osiedie mieszkaniowe zlviązane było z budo-
wąHuĘ Katowicę.

Osiedle to zostało zlokalizowane w południowej czę-
ści m. Jaworzna i obejmowało tereny osiedla Jelin.

ZaŁożony w Pl ani e Zago spodarowania Przestrzęnne go

rozwój budownictwa mieszkaniowego na terenach poło-
żonych w kierunku południorłym od cęntrum miasta spo-
wodował zmianę lokalizacji oczyszczalni ścieków dla
zlewni obejmującej centrum miasta z przyległymi osie-
dlami.

Ocry-szczalnia ścieków dla tej zlewni zlokalizowanazo,
stała prąv granicy woj. katowickiego i bielskiego w miej-
scowości Dąb,

Dla tej lokalizacji w roku 1979 Biuro Projektów Bu-
downictwa Komunalnego w Krakowie obecnie BIPRO-
KOM Kraków S.A. opracowało program ogólny budowy
oczyszcza|ni.

W programie §m zaproponowano budowę oczyszczalni
ścieków mechaniczno-biologicznej z komorami osadu
czynnego typu KNAP iprzeróbkę osadów ściekowych na
fermentacji mezofilowej w zamkniętych komorach fermen-
tacyj nych. Z uw agi na znaczne zagłębi enie ko lektora do -

prowadzającego ścieki na początku ciąu technologicz-
nego założono budowę komory krat z kratami KUMP- 1 800
i pompowni ściekólv z pompami pionowymi typu F.

Następnie w latach 1983-1985 B.P.B.K.-Katowice
opracowało z.t,e. i projekt techniczny ocryszcza|ni ście-
kó,ov Jarvorzno-Dąb bazując na danych dofyczących ilości
i jakości ścieków ustalonych na etapie programu ogólne-
go j.w.

Przepustol,vość proj ektow anej o czy szczalni wyno s iła
Qśr : 100 600 m]/d w tym ścieki z Chełmka stanowiły
Qśr = 16400 m3/d. llość mieszkańców równorvaznych
RJM : 429 200 mk. Zaprojektowana została oczryszczal-
nia mechaniczno-biołogiczna z osadem czynnym bez osa-
dników wstępnych,

W projekcie technicznym przewidziano realizację na-

stępuj ących obiektów technolo gicznych :

- budynek krat z kratami męchanicznymi typu
KUPM-1800,

- pompownia główna ścięków z pompami pionowymi
typu F,

- piaskownik o przepływie poziomym z mechanicznym
usuwaniem piasku,

- komory osadu czynnego w układzie krążenia wg syste-

mu "Carrousel",
- osadniki wtóme radialne Qrwt-42,
- pompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego
z czerpadłami ślimakowymi Ępu CS-700.
Zaprojektowane zostały dwa ciągi technologiczne po

dwie komory "Carrousel" i cńery osadniki wtórne oraz
jedna pompownia ślimakowa w każdym ciągu.

Zalożono następujące parametry pracy komór osadu
czynnego:

- stężenie osadu czynnego X: 4,0 kg sm/m3,

- obciązenie osadu czynnegoA= 0.09 kg BZT,,&g s.m.,

- więk osadu WO:25 dni,
- czas przetrrymania dla Qkśr t: l8.5 h,

- oClL-- 2.5.

Do napowietrzania komór prryjęto aeratory powierzch-
niowe.

Obiekty przeróbki osadów ściekorvych:
- dwa zagęszczaczę grawitacyj ne radialnę ZGR- 1 5,

- pompownia osadu zagęszczonęgo,
- laguny osadowe.
Podstawowę stężenia zanieczyszczeń przyjęte na eta-

pie projektu podane zostały w ustawieniu tabularycznym
wpkt.5.

Zało żono następuj ąc e efekty o c ry s zc zani a ś c i ekó lv :

BZT 5 - 95Vo

CWZT - 90%
Zauńeslna - 90Yo

Nag - 65% w okesie zimowym i 90% w okesię letnim,

2. O granic zanie zakresu realizowanej oczy-
szczalni Ścieków Jaworzno-Dąb

Realizacja oczyszczalni ścieków rozpoczęta została w
lutym 1985 roku wg zakresu przedstawionego w projek-
cie technicznym dla przepustowości Qdśr: 100600 m3/d.
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Rys. nr 1

Schemat reaktora wielofazowego z osadem czynnym (zmodernizowana komora Carrousel).
1. Komora beźlenowa
2, komora niedotleniona
3. Komora tlenowa
Rly - rec}rkulacja wewnętrzna
Rz - recyrkulacja zewnętrzna
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- Stre$ napowietrzania
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Rys. Nr 2

fihka*y* r.*h*łn*ł t*ćfuftrl,Ęif,tn3 łrrxp***t*lni *ei*{łó,* J§fóf*lfi " nąb.

Legenda

] Budtneklgat

ścieki
osgd

2 Polnpovnia głóuma ści.ekóv,

3 piaskowniki

4 Osadnikwstępłry
5 Rea]dor wieloJhzouy z osadem

c4wrym
6 osadnikiwtóme
7 P o mpotunia os adu r ecyrlałl ov, a-

nego inadmianego
8 Komora predenifiufkacj i
9 Komora lq,drolizy
]0oKF
11 hgęszczacze osańt nadmier-

ne go, tl enolv o w t ab ilizou,ane go

12 Pompownia osańł zagqzczo-
nego
1 3 BuĄnek mechanicmego ońła-
ńtiąrtia osadu

]4 SWadoyvisko osadów

I5 Separator piashl

Blokowy schemat technologiczny oczy szczalni ] alvor z,
no-Dąb po zmodernizowaniu procesu technologicznego
przedstawiony został na rys. nr 2.

4. §chemat technologiczny po drodze ście-
ków.

Ścieki do komory krat doprorvadzone sąkolektorem ogól-

nosfawnym o średnicy O ftO cm na głębokości 4,50 m

- komorę prednitryfikacj i osadu recyrkulowanego,

- separator piasku produkcji HIIBER - Rotamat,

- OKF do fermentacji osadu wstępnego,

- budynek mechanicmego odwadniania osadów z wirów-
kami produkcji Spomasz - Wronki typu WD 451 i WD
452,

- stację nawapniania osadów ściekowych za pomocą
wapna palonego CaO produkcji Spomasz - WroŃi,
- mikrokomputerowy układ sterowania i pomiarów.
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.:::#(lii]'

!,ttnielacy hłłdllnek ]com.płłłni g!&vł:ej i butiy,ł;tk i.yel

pod porvierzc hni ą tcrenu. \łr komorze klai zaproj ektolv:i-
trc zosia-ł1., przc;l BlPROK{]ki i'irakóil, S,A. czielv sl,antl*

ii iska cił zainstaiorvania kLat.

Dia l-go etiipu zainstalolvanę zosta-§,, dr.vie krary* z ne-
c}raniczny,m zgarnianism tl,pu KUNIP - i 8C0, którł zosta-
łi, zakrrpione lvcześnie_i "lvg p,t, z lat osicmcziesia§ch

Dla poprarvienia cfcktórv prac,", tl,ch krat zmniejszon;r,

został rozstarv rusztu z 20 mm do l0 mnr.

Z komciry kiat ścieki przepłyrvaja,do pompor.rłri głcv.,
nej ściekc.ł, która składa się z dił,óch części. iJia potrzcil

I-go etirpri li, jędnej części zainstalorvanc został,u* czt*i1,

lromp}, zatapialnc fi rmy FLYGT.
Z pcrmporvni ścieki plzctłaczane są do konrory,, rozdziału

przed piaskorvni }<i ern. gdzie następuj e r az,dz.iał śr: iekórv
na trz__v podrr.,ójne komory piaskorvnika o przepłl,rr ic pt -

Zioml,tn.
Z ur,vagi na stan zaa\vansowania robót konstrukcl,jnycli,

przed pi,z1,,stąpi en i em do il odernizacj i procesu teclrnoio-
gi c zn e go. p i asko,,vrlik zo sta|, zr ę a|t zowany ł1l a uprzc ei n i o

ustalonej ilości ściekórv tj" Q - 100600 m3id,
Podnicsione zostało jecl;lnie dnc tccl-inoiogiczne pil-

skorvnika i koryt odpłyu,owych dc takiej ir;rsokości, która
umozlirviła zapro,jektorvanie osadnikórv u,stępn,vch przeC
leaktorem,uvi elotazorłym. l)i a utrzynlani a slałej pręCkl..-

ści rv komorach piaskorvnika zastoso,,rane zosta-ły :-$lęzki
Venturiego. Pcprzez rozdzir!acz ścicki z piaskorvnika <lc-

pl'ol','adzane są rio osadrrika tvstęŁ]n.gc radialłego c śir-
dnicy : 36.0 m i pojen-rrlości czvnn,ąi 'J - 2r4ł rnj. Czas
,.el r,^ ! nini a,,\ o.;.rdl,i i i.,i !,

^ clla Qir,]ir t : 1.-i j h
-- r]|n g]§płr,l",,lt rv okrtsie pLr3uiji] iie:;i;zili1,ej l = 0,,15 h.

\V kor_vcie przed rcakttlren zaprojeklorvany został prze,
ielv nadmiaro\\ry oraz układ zastarvek, który pe,zwoli na

odprorvadzenie całe.j ilości ściekórł,do odbiornika po osa-

dniku wstępn.vin.
Wslępnie pocicą"szczone ścieki lącznie z osadem rę-

c.,,rku lorvanym dopł1 r,va.j ą Co reaktora rviel ofazorł,e go tj .

dc strcfu beztlenorł,ej. C;,rrkulacja ściekórv w komorzębez-
llenolvej i niędctlenionej rłyrnuszona jest mieszadłami
prcdukcji OBRi\4iR "REDOR" a rv kornorze nitryfikacji
za pomocą mieszadęł firmy ABS, które zainstalowane
/:ostały przed strefami naporvietrzania^ Porł,ietrze do stref
naporvietrzania tłoczone jest przez pięć dmuchalv Robu-
schi dostarczonych przez CompRot - Wrocław.

Rcgulacja pracądmucha,,v odbyrva się w zależności od

zarv.,artości tlenu rozpuszczonego w komorzę poptzęz
zr-nianę biegu drrruchaw z silnikami dwubiegowymi oraz
kaskadowe rv;rłą_czanie poszczególnych dmuchaw.

przelvi dzi ano tez mcżlirłość sterorvania pracądmuchaw
rv zalężności od zarvartości azotu amonowego na odpły-
u,ię z reaktora.

Odporvi cdnic al gorytmil do stęrowani a pracą dmuchar,v

opracotvane zcstał_v przez CompRot - Wrocłarv,
Z tęaktora nrieszanina ścieków i osadu czynnego oci-

prorvadzana _iest do eiwóch clsadnikórv rvtórnych radial-
nl,eh o średni qł 42 m, z któi,wch ścieki sklarorvane odpro-
rvadzane są do rzeki Przemszy paprzez koryto pomiaro-
we , a oddzieiony osad za i)Omocą pomporvni recyrkula-
cyj n{ z c zelpadłarni ści eko.,łynli CS-700 produkcj i POWO-
{iAZ doproił,adzary- jest do kcinory prednitryfikacji z mie-
szadiami średni ocbrotor,r,ymi fi rmy ITT F LYG T.

Zał ł żc n ł c zas zair 7,,, rT,an ; a o s adu re cyrkrr l or,vane go

li;lll,i,;, , ]

35L]ZlSi] itri S i,.IO TEi]t i N i Cż-.l].i Ę



w komorze prednitryfikacji t - 30 min d[a l009ó recl"rku-

lacji lv stosunku dc Qdśr.
Osad nadmiern_l odprorvadzan;- jest do z,agęszcza.czy

radialn,vch i następnie do stacji nicrlranicznego oClvadnia-

nia i narvapnirnia osadu.

6" Mikrokomplrterowy układ pomiarów
i sterorvania

W ramach nroilernizacii proceslt 1cchnologiczrrego Mi-
crosięr - krakó,,r, opracolvał pro.iekt centralnego ukłaciu

stercrł,ania i pomiarórv.

5. Jakość ściekórv doprolvadzanych rio oczyszezalni

Parannetry Jednostki wg opracowań
z|at 1983-t985

Wg pt.moderni-
zacji procesu

podczas
rozruchu

4 2 3 4 c

BZT5

Ch7T

Zawiesina oEóina

Azot ogólny

Azot arnonowy

Fosfor ogólny

,l

§ U2irn"

?

§ Uzlm"

g i i-n"

E l,Jlm,

g lrl51;,.lm3

?g Plrn"

257

574

27r)

21a

450

200

60

30

8.4

213

378

240

51

29

8.3

#9łr{*ivtł

:pi+ł,pił

Fragmen t reaklorcł os utltl czvłln ego w lł kł a t]:ie c},rku ł ucyj nyłn.
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Założono, żę układ pomiarów realizowany będzie
za pomocą sterowników lokalnych programowalnych
G.E,. Fanuc serii 90-30. Przyjęto pięć sterowników lo-
kalnych, które oznaczone zostały symbolami DX1 do

DX5.
Każdy sterownik obsługirł,ał będzie grupę obiektów

i urządzen przryporządkowanych do darrego sterownika,

co zostało przedstawione w tabeli.

D o sterowników lokalnych przekaryw ane będą sygna-

Ę cyfrowc i analogowe, w Ęm sygnaĘ zbiorczę zpaneli
sterowniczych, w które wyposazonę sąniektóre urządze-
nia.

Natomiast ze sterowników lokalnych do stacji nadrzęd-
nej sygnaty przekazywarte będąna drodze transmisji da-
nl,ch,

Do stacji nadrzędnej przekazywane będąrównięż sta-
ny pracy wszystkich urządzeń (praca, awaria).

W izualizacja procesów technolo gicznych prowadzona
będzie zapomocątablicy synop§cznej i na ekranie moni-
tora,

W projekcie przewidziano do realizacji niżej podany
zakres pomiarów:

- pomiar objętości przepĘwu ścieków na począlku cią-
gu technologicznego i na odpł.wvie z oczyszczalni,

- pomiar objętości przepłnvu osadórv,

- pomiar napełnień (pomiar poziomórł),

- pomiar potencjału Redox w komorze hydrolizy
i w reai<torze wielofazowym osadu crynnego,

- pomiar poziomu osadu (zawiesiny) rv leju osadnika
wstępnego przy wykorzystaniu tłumienia sygnałów
ultrad:łwiękowych,

- pomiar tlenu rozpuszczonego w komorze beźleno-

wej, niedotlenionej i tlenowej ofazw komorze predni-
tryfi kacj i osadu recyrkulowanego,

- ciągły pomiar stęzenia azotu amonowego na odpły-
rvie z reaktora,

- pomiar gęstości osadu,

- pomiar mętności ścieków ocryszczonych odprowa-
dzanych do rzeki Przemsry.
Pomiary te zostały w całości zrealizowane i sąobecnie

,N ć,r ażanę do eksploatacj i. zainstalowany zo stał również
pobierak produkcji EDMUND BUHLER GmbH do po-

bięrania uśrednionych prób ścieków proporcjonalnych do
ilości dopływaj ących ścieków.

Przędstawiony zakes pomiarów realizowany jest za po-
mocąsprzętu renomowanych firm zagranicznych i krajo-
wych.

sterownik
Wyszczególnienie obiektów

wzy porąąd kowanych danem u
sterownikowi

-DX 1 - budynek krat
- pornpownia głÓWna Ścieków

DX2 komora rozdziału prz ed Diaskown i kiem
piaskownik
pomiar przepływu po piaskowniku

DX3 - osadnik Wstępny
- komora hydrolizy
- pomiar przepływu po przelewie nadmiarowym

DX4 - reaktor wielofazowy
- pompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego
- komora przedenitryfikacji
- osadnikiwtorne

DX5 - budynek mechanicznego odwadniania istacja nawapniania
- zagęszczacze osadu
- pompownia osadu zagęszczonego
- oKF
- pomiar przepływu po osadnikach wtórnych
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7. Rozruch i eksploatacja oczyszczalni ście-
ków

Ro zruch hydraul iczny o czy szcza|ni śc iekór,v przepro -

rvadzony został rv m-cu sierpniu i rłr,ześniu 1995 roku. Do
rozruchu technologicznego części rnechanicznej oczv-
szczalni prąvstąpiono w m-cu rvrześniu.

Ilość ścickólv dopływających cio ocz,vszczalni jest
znacznie niższa od iiości zakładanej dla l-go etapu budo-

w oczyszczalni. Spowodor.vaneiest to brakiem dopĘwu
ściekórv z Chełmka. Nie rłykonane zostały rór,vnież podłą-

czenię kanalizaqi z części zlelvni m. Jaworzna do kolek-
tora doprowa dzaj ąc e go śc i eki d o o cz5,szcza|ni.

W m-cu pazdzierniku 1995 r. przystąpiono do prorł,a-

dzenia rozruchu technologicznegc reakora rł,ielofazowe-
go z osadem czynn.ym,

Wyhodovlanie osadu czynnego nie nastręczało
trudnoŚci. W pierrvsze j fazjc rozruc}ru utrz},mywa-
no niskie stężenie biomas1, r.l, reaktorze. Stężenie to

rvynosiło 750 + 150 g s.m./n3.
Osad o takirn stężeniu charakteryzorł,ał się bardzo rvy-

sokim indeksem od 200:350 cm3/g.

W okresie IV kl,vartalu z uwagi na rriskie tenlpęratury

(temperatura ściekórv obniżyła się do 8,5 + 10oC) nic

lvprowadzon y zo stał pro c e s n i tr_,l fi ka cj i, U zyskano n ato,

miast dobre efekty rv zakresie usurvania substancji orga-
nicznych.

Stęzenie tych substancji rł, ściekach odprowadzanych
do odbiornika ul,nosilo:

BZT \ - 10-i30 mg HOridmr

C\ZT - 4]-140 mg I{O./dm3

oraz zawiesiny og. 20-75 mgidmr.

W okresie zirnor,l_vm pror,,"adzona była tylko ekspioa-
tacja rł,stępna.

W maju i czerwcu b.r. przystąpiono do optymaliza-
cji procesóu, zachodzących rv reaktorze, Na eksploa-
towanej, przez Miejskie Przedsiębiorstwo Wodociągórv
i Kanalizacji Sp. z o.o. w Jaworznie, aczyszcza|ni
ścieków Jarvorzno-Dąb uzysku.je się bardzo dobre
rvyniki lv zakresie usuwania zrviązkór,v organicznych
oraz zrłłiązków azotu i fosforu (zrviązkóu, biogen-
nych).

W pełnym zakresic spełnione są rłlrmogi zawartę
w pozwoleniu wodno-prawnym wydanym przez Wy-
dział Ekologii U.W. rł,Katowicach, Stężenia zatriecz;,-
szc zeń w ś c i ekach oczy szczon lch o dprc,wadzanych do
rzeki Przemszy w,vnoszą:

BZTr- 4,3+6,8 mg Orldmj

C\ZT - 29_54,4 mg 1./dmj

Zawiesina og. - 5+15 mg/dm3

Azot amonowy - 0,24_0,44 rng NNH./dm3

Azot całkowity - 10,3+] 2,7 mg Nldm]

Fosfor ogólny - 3,3+5,0 mg P/dmr

W czasie eksploatacji utrzymywane jest stęzenie bio-

masy rv reaktorze w zakręsię 3500+4000 g/dmr. Prąv rv/rv

stęźeniu biomas,v indeks osadu kształtuje się rv granicy

100 cm3/g.

Pror,vadzony proces generowania LKT lv komorze hy-

droliz,ł pozwa|a, na tym etapie na zrviększenie zawartości

|,ch krvasó,w w ściekach doprowadzanych do reaktora.

8. PodsumCIwanie

Na rozr.viązania techniczne oczysz-czalni ściękórv ja-

worzno-Dąb prry opraco\ł/arriu projektu modernizacj i pro-

cesórv teclrnolo gicznych miały rłpływ:

- układ rv_u.- sokościorłry o bięktórv techno l o gicznl,ch,

których realizacj ę rozpoczęto rvg pro jektórv opracorvanllch

w latach 1983+1985,

- lwkorz.vstanie zakupionych urządzeń, których zakup

został <lokonany rv oparciu o prcjekty opraco,-vane *, la-

tach j.w.

Inrvestor ocz_vszczalni śtieków -Urząd Miejski tt,

Jaworznie
Inrvestor zastępcry - Miejski Zespłił Uslug Pro-

jektowych w Jaworznie
Generalny Wyktlnarvca - INTER-ROLL Co _§p.

z o.o. lv .Iaworznie.

Zdjęcia : archił,;unt Aulora

podsumowanie

C) czry szc za|nia śc i ekórł, J ar.vo rzno -D ąb o przepusto -

nościdla I-ego etapu QdSr, = 25 000 m3/d.

Modemizacja oczy szcz,alni polegała na ogranicze-
niu przepustorł,ości i przystosowaniu realizorvancj
oczyszcza|ni z komorami Carrousei do usunięcia
zrł,iązków azatu i fosforu na drodze biologicznej.
Dla poprawienia koreiacji pomiędąv BZT. a fosfo-
rem i azotem lv ramach modernizacji, wprorvadzo-
no rórvnież proces hydrolizy osadu lvstępnego.

Przędstawiony u, niniej sąvm referacię zakres pozlvo-
iił na uzyskanie efektólv ocz,vszczania zgodnych z
wl,cianym pozrvoleniem wodnoprar.vnym.

Stlmmary
Wastewater Treatment Piani Jar.vorzno-Dąb r.vith

capacity for stage I: Q :2500C m3id.

Modernisation of WWTP r,.,,as based on decrease of
hydraulic capacit.v and adjustment of WWTP in con-

struction rvith canousel tanks for nitrogen and pho-

sphorous removai using biological męthods.
For inrprovement of mutual relaiion between BOD,
nitrogen and phosphorous as part ofmodernisation,
h,vdrolysis process of primary sludge was included.
The scope ofpresent paper allowed to obtain a tre-

atment results according to Water Permit.
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ffief§eks§* rł* tt* dwu ksiązek
s P**it*chnic* Lwow§kiej
nspfrsamych pruez dr inż. Zbysława
Frypławski*s§

W nltnrerzc 11-12 1{;rS6 naszcllo ..Czasu Teclmiczne-
go" pisrila zanrieści]iśm1,reccnzję o rł_rdanej przez Osso-

line utrr ksia;cc tegcl alttot,a p.r. ,,Dzie.je Poiitechrriki Lrvolr,-

skiej rr l;rtac1-, l EĄ1-1945". Obecnic W;,llarvnictx,a Poli-
teclrniki Krakor.rskiej prz),goto\vEł}, citi druku następnąpra-

cę tego autora p.t. ..Kateciry i Na,.lcąvcir:ie Pclitęclrniki
Lrvoli,skicj rv iatacli 184.i-i945", obi,imuiącc drric czę,-

ści: ]. ,,Rodoivoóy Katedr" i li. ,,Wykazi,.iaucz.vcieliAka-
Jernickich",

Obie książki, opartc na Cosicoll,vcil autoroln,i piscni-
n1 ch źróOłacir irlfornracl,inl,ch i rclacjach Ą.iącl,ch osóh,

zrr,ia7anych z tą Uczelnią, stanc\\,ii] ccnne ciokument.v,

śrviaclczącc o dabitn.l,1łi łvklaclzie do polskiej 1ry!1117,1; lech-

nic,:nej , jłkie rvrriosła ona do rrauki teclrniczne 1. i nie tyl-
ko - Llr,óil,dał Poisce ivielu u,l,bitnl,ch nrężórv stanu, po-

s i a<ia.j ącl,e h ni c spotl,kan;- c1 zi si aj auto r),tct po l itl,c zn.v

i rnoralny,. Wystarczy,- rr,yrrrienić tych, najbarCztej zaslu-
żonl,clr, jak: K. Bartcl, I. \4ościcki. \ł, . Sikorski, I(, Sclsn-

korvski, cz1,,i. Loptiszal;ski, |v'!. N4atakic$,licz, W. Stanicrv-

ski. ;\ przecież i j. Pilsudski, który otarł się o nltrry tcj

UczelI-ri, jako słuchacz kursórv r,"ojskorryclr, zorganizo-
lvanyc}r lv lataclr l 906- l908 przczW . Sikorskiego na, Po-
lrtcchnice Lrvorvskiej,

Oba <.izieła stanolvią..cząstkę" Ą,ciorystl t ego Pols k ie-
go },fia.sta. rviclzianą z okien Politcchniki, miasta, klóre
od ,"vickór,v staio na straz), nasrych rvsclrodnich rubiez1,,

broniąc.je nicrrgięcie plrzcd hordami na.iczdźcórr,, a ..zgi-
nęło" clla nas na nlocy rr_vroku rv_vdancgo przez nas4,ch
spr4,nrierzeńcó,,v: Wielkią Brytanii, lv obronie której gi-
nęli nasi iotnicy; Stanórv Zjednoczonych, które.j nasza pie-

chota ,nl kr,łar,,1ch *,alkach r.r,e Włcszec}, tororł,ala tlrogę
do zll_vcięstr.va; rr,reszcic na.jezdzcy bl,łcgo Związku Ra-
cizieckiego, który bez ofiar, jai<ie poniosła pol_ska mary-
narka, oclrraniając konlvoje r,r,iozą_ce pomoc dla niego, nie

byłby- rv stanie obronić się przed hitlerorvską na,,vałą.

Obecnie znajdująca się rr, clluku ciruga ksia3ka Z, Po-
płarł5[|ę96 o katedraclr i profcsorach i'olitechniki l-11,orr,-

ski ej, .! est -Ltzupe]i nt eil i em poprzedni ej pod r,vm rvzględerrr,

ze przc<,1stalł,ia rl" sposob,lporzą,dkon rnv chrono logicz-
nie i alfabet,r,cznie sylll,elki plofeso:órv i czasokres ich
działainości na poszczcgóin;,cir katedr:ar:li. O ogtonrie pra-

cy auto!:a \\,oDraco\vaniu te i nlonografii, rnoźe śr..,iłdcz),c

f'akt. Ze za,,vicra clna ponad dr,",a tysiące nazlvisk.
Ale poza dan.vmi historyczn},mi z książek autort mozna

.łie]e dcrviedzicć się o sto-qunkach społcczn,l,ch i politvcz-
nyclr rv sanlym n:icście. Politecłmika b1,,ła barclzo silnie
zaangazo\\,ana rł,c rvszel ki ch r,,1-darzeni ach, któr,e niia ly
iv nim micjscc. Srviadczą o tlrn dobitnie iragiczne losy

profesorórv i studentów na tie rvalk z rvrogami ze\ynętrz-

rrymi i rvcrvnętrznymi.
Frzęcistarvienie losów uczelni, tr. ł,ające j r,r,mieście kre-

so\\},m, nie mozc pominąć spralv.v rł,spółżycia z mniej-
szościarni narodowymi i iclr stcsunku clo Polski. Właśrrie

ten rnotyw jcst dominujący rv refleksjaclr, jakie budzi hi-

storia Po1 itechniki Lr.vowskiej, przedstarviona rv omarvi a-

ny,ch książkach,
Jak r.r,ynika z zcstalvień statystycznyclr lv r. 1872l'l3

- 1 79,t R usinów przyznalvało się do narociol,vości polskiej,
natomiast Żydzi czuli się Polakami. MłodzięZpolska gło-

siła rrprarvdzie lrasia narodorł,e, dążąc do niepodległości
pol ski, ale rórł,nocześni e hołdowała po glądom liberalizrnu,

soc.i alizrnu i rórilnouprarł,nieniu. Sprzl,j ało to stosunkonr

międzyiudzkim na uczeini. Dor.vodem tego byly rv;"bory

do rrydzialu Bratniej Pomocy, lv której zasiadali na rólv-
nych prarvach stucierrci róZnych narodowości. Po rokri
1890 stosunki te uległy stopniorvo pogorszeniu. Mimo
wspólprecy studentrjw Zydów w uydziale i sekcjach, ich
c{ziąłąlnośc byłą łak napastliwa i agresyluna, a zclrazem

]1,1"oga w słostłnktt do Polaków, że stale wynikały spięcia.
Ta wrogość objawiała się m.in. użlm,aniem języka nie-

mieckiego na posiedzeniach wvdzialu. Zydzi propagowa-
l i s o cj al is ty cztly in t e rn acj on al iz m, a l e równ o cz eśnie flp i er-

cizili: jesteśmy naroclem żl,dowskinl i takim pragniemy po-
:osiać.

Wrogość pomiędzy studęntami polskimi a ukraiński-
mi powstała rv 19l8 r. po zajęciu Lwowa przez Ukrain-
cólrl rvspotnaganych austriackim r,vojskiem, rv którym prze-

rvazali Rusini. W walkach obronnych przodującąrolę od-
gryrvali studenci Politechniki. Poległo ich wtcdy okolo
osiemdziesięciu. Po osrł,obodzeniu Lworva nastąpi1o pelv-

ne uspokojenie. Studenci byli imatrykulorvani na rórvnych
prawach bez rvzględu na narodowość. Mimo tego studen-

ci ukrainscy i Ądowscy zby jawnie manifestorł,ali s,"vą

niechęć do rvszystkiego, co polskie. Autor ksiązki podaje

rv sposób bardzo obiektvr,vny szereg faktów, które rzuca-
ją śrviatło na r,rydarzenia, które rł,płynęły na pogorszenie
ustosunkolvania się studentów polskich do mniejszości
narodorvych.

W związku zzatvvięrdzeniemprzez Senat Uczelni sta-

tutólv stolvarzyszenia ukraińskiego i Ądorvskiego, pol-
ska młoclzieź zażądała. aby organizacje te uchwaliły de-

klaracje o lojalności rvobec Państwa Polskiego. Spotkalo
się to z odmolvąobu stowarzyszeń.

Dalszli prz}]czyną do objawów jawnej wrogości po_

między obu stronani była sprarva ządaniawprorvadzenia

,,numerus clattsus" na uczelniach, Powodęm tego wystą-
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pienia był fal,<t, że przy ilości Zydów w Polsce około ] 0%.

łra studia r,v uniu,ers1,-tctach uczęszczałc ich ponad 2 59ll,

Bezpośrednio po zaj ęciu przez,,voj ska sorvi eckie Lrv<,l-

waw paż,dzierniku i939 r. pcdniosł;, głorvę nlniejszości
narodowe,,, ło rnłnizttjąc.v Zl,e]:i : Ukratńc_l, 1,o:prlczęli clct-

ki i kpinv ze wszl;stkiego co polskie". Prą,rr,ołał ich dc
porządku dopiero radziecki minister ośrviaty z wenvaniem
do sumienne go studion,ani a, \q/kor7ł-s tania te_j szcze gó i-
nej okazji pob.vtu na tak znakomitej uczelni, reprezentu-
jącej naukę zachodnicgtl kręgu cy,rvilizacl,jrrego i ciocc-

nieniatego faktu [2]. Z zestarł,ieri slał,,sĘczn},ch rrl,nika
że w tym czasie na studia uczęszczaŁt: 26,69Ą Pclai<órr-.

l6,7% Ukraińcóri i 5ó.7o,o Z1 clóil .

Po wkroczęniu rv 194.1 r. armii sor.vicckie_1 nasiąpiły
areszlowania i iłvlvózki polskicl' patriotórr,, W t.vm cza-
sie r,viększośó strrdentów stanorvili poisc1,, i ĄCorvsc,l,ko-
muniści, którąv czuli się bezpieczniej r,ł,ZSRR. Po rck,u

1945 wrócili do kraju, objęli ril,sok;e stairorviska pańsirlo-
l,ve. Studenci tego 1.vpu trł,orz},li na Politcchnice pat,t_r.ine

korniteą,, które zaj ęły się ideorr,ą_ cą,,siką skielcrvaną pizc,
ciwko pracor.,,rrikom i srudentom poi:;kim, Re zultatcm cz;,.

stki były 1iczne aresztorł,ania, po k"loql,ch aresztor,;arli gi-
nęli bez rvieści,

Zamiast recenzji

W lipcu i945 r. rozpoczry się erodus pracor,r,nikórv

Pol i techni k i Lwtlwskiej, P r ofes or ol,; i e, a dj lłn kc i i asv s ! e l l -

ci łe1 uczelnt w, ltczbie 3CE osób zasilili kactrę naukrłłrt
w 3 } h-af twl,łh uczeiłiiach, Stanot,i to na.jcenniejsząsp].l-

sciznę, jaką Pllsi:ie,j Naucc Tecirnicznej rlała Politechni-
ka Lr,vor,vskir. Ten optlłnisnczJlv c)lat z oma,,r ianei książrir
prz},toczo;,lo. jako zakończenic refleksji o dziełach. l.tór-:
słancn-ią pi;;,,cą,ne k c nienrzer,lila_rłcr,i ł,llltosci dc} l-,i-

storii o narrce polskiej.
Pisząc pra.łdę o roii, jaka e,<lgr,vit;ala ź\Ido,,1,,sil"

rnnic.iszość narociolva lv Poisce. trtozna na;,azic się na

posąclze nie c aiiils*inii1 zrn, gJl ż rv ietl sposób są 1io-

r:cilto,\tane tego rocizaju rrr siaptcnia pi zez kiamlirl,c
i szkaiująee Poiskę ii;eiia zagraniczne, które narr-ci
łśr:lieia_ią się obarcz:ć rvina za ,,holocaust" na:j. zapo-
rnirrając o r.l,łaś;irvl,clr sprali,ach tj. nazistach. i'rarr,-
dzi r,,,e poj ednan i e p o 1 sk o -z.v.' d c ił,sk i e mo ze rrastap i ć p cl

dogłębre j analizie . zgorJir.:_i z histcrl,czni{ !]lai,, iia,.

.,\szi,sikich rt,vdai,zeń, jakie rrriałi,, miejscc ri, czasacj"l

lllr_upacjt rv latech j9_]9 do 1989.

Prof. clr inz. Bronisław Kop.vciński

Techg?§ka Kyęsów
Wschodffin§h §dw #CI&{§strąfl§

Jan Boniecki "Kres1, rvschodnie ll Rzecą,pt..:;poli-
tej w fotografii". Katalog fbtografii zĄrchirrtlm Do-
kumentacji iMechanicznej r.v Warszar-",ic (l9i 9-

1 93 9). Naczelna Dr.,rekcj a Archirr,órv Państ,łor,,_rych

"Archi,,łum Dokumentacj i Mecharriczncj ", tr\Iarsza,-

wa l996.
Opisane fotografie za\ł,sze bl,ł1,, są i bę,ją zna-
cząc.vm źródłem i-ristorl-czni,n, rv ha-Caniacil na"l

dziejami te chniki i kultury,,tccliniczrie.1 \\i poszczc
gólnych Regionach o.az \\, studiach poróu,ilar.r,-

czych, W omawian,vm katalogu ZoSlłł,r, wvfi]]j-
nione i częściolvo repr()Cukowanc foiograiie p,,.-

chodzące głói.vnie z działającegc rr,- cknt:sic t:lię-
dz;,,rvojennym koncel,nu praso\vego lKC, Agcrl-
cji Fotograficznej "Srviatowiti". losi;;-da irilład lii-
fab e§,c znrl' rve d łu g ni i e1 s c orł-c ś c l,ur",.,l i c wii d ;ltlr-l c

białostockim, l lvorvski trr, n gir c ;ro d;łk i rn, p rl i c -

skim, stani słarvorvskim, tarnopcl skim, rlileiisxlrl
i irolr ńskim. \\'c rvstępie auiOr o:11a\\ i.t l,,,;ł::rr sic
także autorórv zanricszczonv ch fotograil i,

Fotografor.vano róźn: o b iekty- arclii tękton i czllc,
w tym histor.vczne. W katalogu si1.$"},nlienionę fl]-
tografie elcktror.vni. gazor,vni, stac;e kolejoi,,c.

*,iadukt_v. rnost-l, ilrogi, nrłyny,. iabr.v-ki i kopai-
nie (rolr1,, iiaftcivej, rł,csku, słrli plotasol.;ej i ka-
nienn,"j}. porty i przl-sianic rł,odnc ze statka,nli.
l.iczne zdjęcia ciotl,czą Poiitechniki l.w,oir,skiej
r prciescrólł, te,i uczęlni. Są tcz zdjęcia ze zja-
zc<_lr,,, róznych stclrvarzvszeń 1echniczn,vcir. Kanric-
n i cłon1, rv Janou,ej i{otli rric ( zamic szczorro zdj ę-
lir) _h;lłi, por.r.,i:!;:eric z Kanrienilłomanri N{iast
ir,,iaicpol:;kich S.A. ił Krakorr,ic. Fotografi c

l,ó zn_,,c h L:bi ckióri, ai:ch i icktui1,, u kazu; ;1 iair,:c
ó ii,c zesną techrrike b-Lrdolr ianą.
C rnal,,i irn;, ka tai o g foto gra |i i z:ip.-\\,iie pcl gł ęb i

i-r:i;t,,aCzone strrdia nad architekiura_ Kresórr-
W s c il a,l :r i r h, ta i,:z e i,,, ł s p c kt ac ii ;l il ró r:"n awc z1, c h.

.Ie si 1,rzyCatlr_r, r, st uCi acii n ;rd m i t-, j sc-or,, ą tecilrl i -

ką i kl_rltLrrą lechniczną"
ijoriobn1, katai,:lg nrozllii iv i:ajbliższci pr,:yszło-
ici opracolł,ać do liczrie.j fl:tł;_:rafii arciiiteklu-
i1, kriii<crl-skiej (ir. t} rn prze r,_t,słou,t.j), z okre-
;u ni,;c] z,r,ri cjenncr-lo , przcchori,1,ivan1,c1-1
rv r.i;:nl,ch zespo!ach i zbitirach archirralrr1 ch
i,ra;: mtl zealił},c ii.

mgr Szczellan Śrviątek
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Nowe wynvania w ruchu reglonalnym
Ruch re gionalny rvspieraj ą oraz koordynuj ą różne sto-

warz_vszenia regionalne oraz instylucję o zadaniach kultu-
ro,uvych, naukor.vy-c h i o Ślvi atolłl,ch. P o s i ada s prarvdzo rr e

rv regionalnym procesie historycznym formy i metody

działania, którc zachorvały srvoje rvarlości inspirujące.

Słabością obecnl,ch stolvarz,vszeń regionalnych jest mały
udział mŁodzieĄ,

W czasach kontrolvcrsyj ne go postnroderni zmu, r,vspół-

czesny ruch regionalny porvinicrr ułatrviać społecznościom
l o kalnym po s zuki rvani a kryteriórv r,varto ś c i or az spr zy jac

rozrvo j orvi clialogu rvervnętrznego rv pluralistycznych spo-

łecznościach lokaln,vch. Obecne programy działania po-

rvinny rv szerszvm zakresie obejmorvać ;

i . Edukację ekonomiczną m.in. rv zakresie podstawo-

rrlch czynnikórv ekonomicznych dec,vdujących o rozwo-
ju i postępie rv regionach,

2. Czynni kiem rozrvoj olł1,,m rv prą,szłośc i pozostan ie

umiejętne łączenie tradycji z nowoczesnością. Niezbędne
jest szersze udokumentowanie i spopulatl,zor,vanie roli tra-

d),cji rv rozrvoju z urvzględnieniem kulfurotwórczych fuŃ-
c.ii DOMU i RODZ]NY.

3. Inspiror.vanic. prorvadzenie i koordynolvanie pogłę-

bionych i kry.tl,cznl,ch studiórv historycznych nad regio-
nem. Celem badań porvinno być pełne udokumentorł,anie

Zamtast recenzji

W księgarniach pojarviła się "Mała Encyklopedia Kra-
kotł,a" autorstrł,a JanaAdarnczervskiego. Autor jedno z ha-

seł na str.2l8 pośl,vięcił Krakor.vskicmu Torvarz.vstwu
Technicznemu. Wdzięczni za toAutorolvi prostujemy jed-
nak datę naszego porvstania: zamiast 1864 r. założono K f'I'
iv 1 877 r. W okresie poprzedzającym rok założenia odby-
rvały się rzeczyrviście spotkania tor,varą,skie elity inż},-
nierów rv Krakolvic, na których omawiano poważne pro-
blemy technicznc. Stało się to bodzccm do założenia, na
wzór zagraniczny, towarzysnła skupiającego w s\łym gro-
nie inżyni erórv rvszystki ch specj ainości, pracuj ących na
terenie miasta Krakorva, które to nliasto wysunęło się rv
tym okresie na czoło ruchu techniczncgo.

W przygotorvaniu jest aĘkuł dotyczący udziału Kra-
kor,vs ki e go lorvarz,v-str,va Techn i czn e go rv ro zr.voj u Kra-
kolva i regionrt, który opublikujem1, rv naszym czasopi-
śmię,"v 1997 roku. Tymczasem polecając "MałąEncyklo-
pedię Krakorva" przrytaczamy lv całości treść hasła z po-
prar,vioną datą.

mgr szczepan Słviątek

KTT powstało w 1877 r.

rvkładu regionu w dzieje i kulturę narodorvą takze euro-
p ej ską, Zadaniem j est lvskazani e na r,vszystki e czynniki,
które dec,vdowały o rozwoju i postępie w złożonych pro-

cesach historycznych. Dzieje lokalne to nie tyiko sukcesy

oraz osiągnięcia, ale także historia zatraeonych szans
i moźliwości w przeszłości , przrvczyny były zawsze zróż-
nicowane i złożonę.

4. P opulary zowani e zasad ftlozoftcznych,,myśl eni a

przez lvartości".
5. Szersze włączenie regionalizmu przez opracowanie

i wydawanie zródłowych wydawnictw re gionalnych przy
rvspółudziale archiwów państwowych i muzeów oraz bib-
liografi i regionalnych.

Z inspiracji władz państwowych były tworzonę i fuŃ-
cjonowały z różnymefektem w okresie miedzywojennym
towarzystwa upiększania miast i regionów. Sekcja estefy-
zacji regionu porvinna obecnię fuŃcjonować w każdym
stowarz)-szeniu re gi onalnym.

Szczepan Świątek
(Mgr Szczepan Świątek jesl starsrym kustoszem

Archiwum Państwowego w Krukowie

KRAKOWSKLE TOWARZYSTWO TECHNICZNE -

założone w 1877 ,,vspomagało wszelkie inicjatywy zwią-
zane z ronvojem techniki, przyc4,niło się do zbudowania
nowoczesnych wodociągów w Krakowie, było współini-
cj at or etn p olu o ł an i a Akad emii G órnicz ej, ws p ó łpr ac ow a-
ło z najwybitniejszymi inĄnierami polskimi za granicą,
Do 1948 wydawalo miesięcznik "Czasopismo Technicz-
ne". |I/ ]905 liczyło Towarzystwo 370 członków, w ]939 -

600. W 1907 prry, ul. Floriana Straszewskiego 28 Tową-
rzystlvo wybudowało (wg projektu Sławomira Odrz_r-wol-

skiego) w sĘlu późnej secesji własną siedzibę. Krąkow-
skie Towarzystwo Techniczne zostało ronłiązanew l952,
a jego siedzibę władze przekazały Naczelnej Organizacji
Technicznej. Wlatąch ]952 - I99] KrąkowskieTowarzy-
stwo Techniczne działało nieoficjalnie w Politechnice
Krakowskiej, ale pod koniec l991 zostało reaktywowane.
Od maja l992 zaczęło się znów ukazywać "Czasopismo
Techniczne".

J an Ada mc:elyski " Ma la Eng,-^l 6pedia " Krakolła, I|idau,ttichvo "'II/a n-
dą" Krakńy ]996 r. wvd. I, s. 574,

Redakcjct
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l§,lWEsTYcJE REAL§uD

Fabryka Lodówek AMICA we Wronkach. Polska.

Budynek mieszkatno-usługowy przy ul, Miłej Kościół katolicki w Tobo|sku (renowacja). Rosja.
w Warszawie. Polska.

O obu obiekach pisaliśmy w numenze I1/12 i 7/8 Czasopisma Technicznego

Fot. na okladce: "Studio Format" - Józef Wolny
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