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Prof. dr inż. Bronisław Kopyciński

BADANIA zMlERzAJĄcĘ
Do PoW! ĘKszĘhl !A sTc§oWALN CI§c§
W§POŁCZYN N I KOW WCDOZĄDNOŚCI
W PRCIJEKTOWAN|U SKŁADU BETONU

Koncepcja oparcia obliczenia ilości wody,
potrzebnej dla uzyska nia żądanej konsystencj i
nrieszanki betonowej, na wskaźnikach wodo-
źądności powstała już około l10 lat temu. N.
Alexandre podał w 1888 r. (1) na podstawie
swych badań, że: ,,ilość wody zapotrzebowanej
przęz cement
wynosi 0,25 C
w kg, a dla
piasku W :
65ld+30wli-
traclr id-śre-
dnica ziarn w
mm)". R. Feret
określił współ-
czynniki \-v0-

doządności dla
trzech frakcji
piasku, miano-
wicie: 5lż rnm,
2la,5 i poniżej
0,5 mm. orazd|a cementu 0,23. Stosowane obe-
cnie fonnuły i na tej podstawie clbliczone wska-
zniki wodożądności zastały opublikowan e przęz
J. Bolomey'aw 1930 r.iprzezO, Stema w 1934r,

W latach międzywojennych stosowaliśmy
metodę W. Paszkowskiego (2,3) projektowania
betonu, opartą na współczynnikach wodożą-
dności, uzysku.iąc rezultaty, pozwalające na
wstępne ustalenie składu betonu. Obliczone
ilości składników wymagały tylko niewielkiej
korekty na podstawię badań laboratoryjnych
przed przystą)ieniem do budowy. Dopiero w la-
tach powojennych stwierdziliśmy, że zasto-
sowanie tej metody prowadzi do duzych niez-
godności z rzeczywistością. Stało się to przy-
czynądo deprecjacji analitycznych metod pro-
jektowania betonu" Dała temu Wraz Komisja

Ąutor artyKu{u, prof. dr iruż. Eroruis{aw
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Zespó{ redaĘcgjruy sĘ{a{a |Psnu Profesorowi
s er d e(ź rle g r a t u {a cj e.

Technologii PAN (4), za|ecając stosowanie
metod doświadczalnych np. metody iteracji Wł.
Kuczyńskiego (5).

Sprawę wyżej podanych kontrowersyjnych
bpinii możerny dzisiaj wytłumaczyć Ęm, że

w obu przypadkach mamy do czynienia rłła-
ściwe z innymi
pod względem
technologiczryłn
i ekonomicmym
betonami. przed

1939 r, stoso-
waliśmy miesza-
Ńę betonową
o niskim wska-
źniku wodoce-
mentowy-m i o
niskim punkcie
piaskowyn.. \Ę'.

Paszko,wski pc-
daje w łr2} prą-

kład,v, w których P.p. mieści się w granicach
0,32 do 0,34" Nawet na podrzędnych budowach

,,podmajstrzy" dyktował robotnikom,,,,. dwie
teczki żwiru, jedna taczka piasku". Pod wzglę-
dem ekonomicznym stosowaliśńY regułę,,min-
imurn cementu]'. Właśnie ta reguła została
obecnie zmieniona na inną mianowicie oszczę-
dnego stosowania grubego kruszywa, którego
koszt jest znacznię wyższy od kosztu piasku,
W rezultacie stosujemy kruszywo o stosunku
piaskowym do Q,5, a na podrzędnych bu-
dowach nawet 0,75 (pospółki), Badania J.

Bolorne'a i O. Sterna były prowadzone tylko na

betonach pierwszego rodzaju, powiedzmy
,,dobrych", a zastosor.vanie ich do tych drugich
prywadzi do bardzo dużych odchyłek w sto-
śilnkLr do rzeczvwistości.
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Do nieodpowiedniego stosowania rł,spół-
czynników wodożądności prz,vcz3,,niają się
nasze podręczniki i ksiązki, które nic nie
mówią o zakresie stosorvalności współczyn-
ników wodożądności.

W artykule zostanie przeprowadzona analiza
porównawcza obu Stosowanych dot,vchczas
odm iennych rodzaj i rvspółcz,vnni kórv r,vodozł
dności, a więc Bolomey'a i Sterna. Pozr,voli to
na rłrybór właścilvej lormuły na rvodozajność
krtlszyrł,a oraz najodporł,iedniejszej wartości
na wodoządność cementu. Będzie to stanorł,ić
podbudowę do przedstawienia koncepcji uzu-
pełnienia formtrły wodoządności kruszywa ta-
kim parametrem, by uzyskać jak najlepszą zgo-
dność rezultatów obliczeń z tzeczywlstością.

Artykuł ten powinien być zaczątktem
dyskusji, zamykającej problem zastosowania
współczynników wodoządności do anality-
cznego pro.jektowania mieszanki betonowej.

2. Analiza dotychczas stosowanych współ-
czynników wodożądności.

ż,l. Zalożenia i przyjęcia

Dla sprawdzenia zgodności wyników obli-
częń analitycznych z uzyskanymi pomiarami
laboratoryjnymi przyjęto następując ę zało-
żenta:

- ścisłość mieszaŃi jest określona sumą abso-
lutnych objętości składników bez urvzględ-
nienia jamistości" Ilość jam mozemy obliczyć
lub pomierzyć rl*piero rłledy, gdy znamy
skład rnieszanki betonorł,ej, Faktyczną ilość
składników otrzyrnarny ptzęz podzieienie
obliczonych crynnikiem l + j. (oznaczenta
i symbole są zgodne z podanymi w mono-

grafii (6),

- wsąrstkie współczynniki, a więc wodozą-
dności, stosunku wodo-cenrentowego itp. są
przeliczone na jednostki absolutne,

- lv określeniu kcnsystencji mieszanki, mierzo-
nej apara.tem Vę-Be ur,vzględniono lvpłyr,v
punktu piaskowego na rłyniki połniaru (7),

- zgodnie z (6) wspcłczynnik nloCczątlności
cęrnęniu rł,g" O, Sterna prz;,ictc: C.la kons"rr-

stencji ciekłej a,4, a vv,ięc 1.24 rv,i;1l-,, abs.,
cila plasti,cznej C}.35 - j.'J85, u.oijalnej
O2'l - fi?!i i nhvlżJ

2.2. Badania właściwości mieszanek beto-
nowych

Frobiem wodożądności współczynników
betonórv był w latach 1955 - 7957 włączony do
programów badań Kat. Bild. Zelb, P,K. Badania
objęły mieszanki betonołve i zaprawy przy zas-
tosowaniu 6 rodzajów piasku o róznej gfanu-
lacji araz żv,tru tzec7,nego o granulacji do
20 mm i 40 mm, Szczegółorł,e sprawozdanie
z ptzęplowadzonych badań zostało opub-
likowane w 1957 r, (8).

Rozpatrzenie zagadnienia oparto na wy-
nikach badań około 3,§O-ciu mieszanek be-
tonowych, r,vykonanych w lnstytucie Budowni-
ctwa Pol. Krak, przy uwzglę<inierritr trzech
rodzaji piasku, mianowicie grubego, średnio-
i drobnoziarnistego przy P.p. od 0,28 do 0,45
orazwlc od 1,25 do2,325 fwlc, ilości cemen-
tu c od 70 do 200llm3 (C od ok220-620 kg/m3

betonu). ponadto badano zaprary, przy których
użyto trzy rodzaje piasku: Bielany P.p.o.16.
Cholerzyn P.p.0.095 i Bukołvo bez kruszywa
grube go. Weryfi kacj ę przeprow adzono równiez
na wynikach badań opublikowanych w biule-
tynie Szwedzkiego Instytutu Cementu i Betonu
(9).

Analizę oparto na porównaniu wyników
obliczeń składów mieszanki wg. J. Bolomey'a,
O, Sterna oraz dodatkowo przy przyjęciu
współczynnika wodoządności cementu wg.
Bolomey'a kruszywa wg. Stema. Dla każdej
mieszanki określono procentową odchyłkę
obliczonej ilości wody w stosunku do pomie-
rzonej. Jako przykład zamięszczono Tab. Nr l,
obrazującą to postępowanie dla jednej serii
badań opublikowanych w (9).

2.3. Wodożądność cenrentu.
Trzeba się tu ptzyznac, że w początkowym

okresie badań, związanych z inną koncepcją
projektowania betonu, starano się stosorł,ać
współczynniki wodożądności cementu podane
ptzez O. Sterna. Są one zgodne z wynikami
badań konsystencji samego zaczynu w grani-

cach a.ż3 . w/C < 0,45"
Jednak zastosowanę v, k,onkretnych prz.vpad-

kaeh współczynniki te eiawały barlzo dttże
odchyłki ad rzeczylvistości. Przeproi,ł,adzono
r,vobec tego baciania mieszariek, stosując sto-
pniorve z;nniej szanie tegc rł,spółczynnika.
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OpĘmalnąjego wartość dla wszystkich kon-
systencji uzyskano po zejściu z badaniami do
poziomu podanego przez R. Fereta i J. Bo-
lomey'a. Porównanie rubryk 4 i 5 w Tabl. 1, nie
w_vmaga dalszych komentarzy. Wyniki prze-
prowadzonych badań uzasadnia.ią wniosek:
wartość rvspółczynnika lvodożądności cementu
jest stała i wynosi 0,23 lv jedn. mas1,, a więc
0,713 lv jedn. abs.

Do takiej konkluzji doszedł równieź J. Ale-
xanderson (9), stosując w swojej formule
współc zynn ik 0,23 dla charakt ery zacji c ementu.

2.4. W od,ożądność kruszywa.
W. Paszkowski przyjął jako podstawę projek-

towania betonu, w swej pierwszej publikacji
współczynniki wodożądności J. Bolomey'a (2),
natomiast w następnej napi sał:,,vrrzór Bolomey' a,
który jednak, jak wynikałoby z doświadczen, daje
nieco za wysokie wyniki zapotrzebowania wody
przez frakcje drobne" i dla kruszyiv. a przyjmuje
formułę O. Sterna (3). W zńączonych prz1-
kładach ,,dozowania betonu" łączy ten wspóŁ
czynnik z wspołczynrlikiem wodoządności ce-
mentu Bolomery'a . Czyżby już Medy przerł,idy-
wń, że takie przyjęcie da lepsze rczultaĘ, jeżelt
chodzi o zgodność z rzeczyl,vistością.?

Z badań, przeprowadzonych w Instytucie
Budownictwa PK wynika, ze omawiane współ-
czynniki są mozliwe do przyjęcia tylko w pe-
wnych zakresach: dla formuły J. Bolomey'a
tylko poniżej wartości około 0,32 punktu
piaskowego i ilości cementu w granicach 300
do 400 kglm3 betonu, dla wzoru O. Sterna
wyłącznte przy zastosowaniu konsystencji
wilgotnej i gęsto plastycznej i równocześnie
powyżej ilości cementu 300 kgim3 betonu.

Badania wykazały, że formrłła określająca
n,odożądno ś ć kruszirwa wg. S tern a pr zy pr zy j ę-
ciu WlC : 0,23 daje stosunkowo mniejsze
odchyłki od rzeczywistości, niż wzór Bo-
lomey'a.

4. Badania zmierzające do transformacji
wzoru O. Sterna.

Dla uzyskania pełnego zakresu stosowalnoś-
ci metoda projektowania mieszanki betonowej
musi uwzględnić trzy parametry pierwszorzęd-
ne go znaczenia : uziam i enie kruszyu,a, kon sys-
tencję mieszanki betonowej i gęstość zaczynu,
określoną stosunkiem wic.

Wzory J. Bolomey'a i O, Sterna nie
uwzględniały tego trzeciego parametru, wsku-
tek czego zakres stosor.valności ich fonnuł był
ograniczony z uwagl na ilość cementu i uziar-
nienie kruszywa.

W badaniach nad podaną w §tule kwestią
przyjęto założenie: współczynnik w. : 0,713,
a formuła O. Sterna na wodożądność kruszywa
będzie uzupełniona mnoznikiem będącym
funkcją zależnąod wic. W związku z tym ilość
wody będzie określona wzorem:
w: 0,713. c * wp. f(w/c). k .................,......... 1.

Dla poszczęEolnych mieszanek obliczono
wartość funkcji f (w/c) dla znanych objętości
absolutnych w,c i k, oraz odczytanego z tabel
współczynnika wp (w jedn. abs. z mnożnikiem
2,65). Na tej podstawie sporządzono wykres
zależności obliczonych wartości f (*l") od w/c.
Pozwoliło to na uyrazenie tego współczynnika
w formie funkcji. (Rys.1)

Stosując się do jednego z warunków po-
danych w (8) przez B. Bukowskiego: ,,poż4-
danie jest, by metoda ... mogła być stosowana
pr zez ludzi b ęz specj alnyc h kwal i fi kacj i, a wi ęc
bez użycia trudniejszych matematycznych
wyltczeń" (10) - opisano tą zależność rów-
naniem linii prostej:

f (*lJ:0,63 + 037 wlc

w zakresie tylko 1,2 <wlc <2,4

względnie

f (*lc): (*/. - 0,111/z

wzakresie 1<w/c<3

przy czym w jednym i drugim przypadku
można przyiąć dla wartości w/c wyższych od
podanych

f (Wl"1:1,7
W całym badanym zakresie mnoznik moze być
opisany ptzez funkcję

f (wlc): 2,3 w l" - 0,33 lw lr12 -1,2

przy ob|tczaniu składu betonu mozna posłużyć
się wykresem (Rys.1.)

C7,ASOPIS]IIO TEC HNICZNE 3
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Tab. I

Odchyłki wartości obliczonych ilości wody w stosunku do pomierzonych

Konsystencja Ilość cem. kg.
wodoządność Stem

Bolomey Stern - lr:0,25

1 2 J 4 5

Kruszywo SaG3 P,p.0,24 dmax.:4 cm

wilg.

250
350
450
550

-4,7
+ 8,4

+14,8
+24,9

-27,5
-I2,3

-3,7
+I4.7

-)7 5

-12,3
-3,7

+I4.7

plast.

250
350
450
550
550

-9,6
+ 0,6

+10,1
+ż6,0
+23.5

-6,0
+29,4
+96,5

+2l0
+206

-25,3
-I3,4
-0,6

+10,1
+9.5

półciekła

250
350
450
550

-20,5
-8,1

+ 0,5
+ 2,4

-21,I
+2I,6
+82

+185

a1-z- l

-12,8
-3,9
-0,8

Kruszywo SaG2 P.p.0,36 dmax.:4 cm

wilg.

250
350
450
550

+1I,7
+26,7
+36,7
+38,3

-24,0
-I0,2

0
+4,4

-24,0
-I0,2

0
+4.4

plast.

250
350
450
550

+I,7
+l1,0
+2I,5
+19,8

-4,0
+26,4
+28,5

+l2I,6

-20,8
-9,9

+4,3
+6.9

ciekła

250
350
450
550

-0,5
-1,0
+7,7
+7.6

+6,8
+24,5
+82,5

+l45

-18,8
-l0,6
-4,7
-4,5

Kruszywo SzGr P.p,0,52 dmax.:2 cm

wilg.

250
350
450
550

+l2,3
+2I,4
+29,0

-21,0
-I0.ż
+1,0

+l0.0

-ż1,0
-I0,2
+1,0

+10.0

plast.

250
350
450
550

+l9,0
+26,I
+3 1,5
+32,8

-1,4
+19,4
+46,3
+74.0

-l5 ą

-5,7
+2,8
+7.9

półciekła

250
350
450
550

+26,3
+26,0
+29,9
+29,4

-3,1
+15,9
+42
+69

-20,0
-l2,8

-3,9
-0,8
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Na Rys. 1, przedstawiono wykresy fllnkcji B
i C, pominięto wykres linii prostej według A,
gdyż przebiega ona zgodnie z wykresem B dla
podanego .vqiżE zakresu wazności.

Weryfikacj a proponowanych formuł wykazała
dobrą ich zgodność z wynikami badań laborato-

ryjnych. Uwidocmi ająto załączone tabele :

Tab. II obliczona dla porównania z pomiarami
serii S4G2 (9).

Tab. lII podająca odchyłki wartości obliczo-
nych w stosunku do pomierzonych dla piasku

,,Bielany" w Inst. Bud. PK
Średnie odchyłki wartości obliczonych w sto-

sunku do pomierzonych, wynoszą: dla
Formuły A - 2,9 oń, dla Formuły B - 2,I o/o

i dla C - 2,3 oń obliczone ze zbioru, obej-
mującego l00 mieszanek betonowych i za-
prawy,

Tab. II

Odchyłki obliczonych wartości ilości wody w stosunku do pomierzonych
seria SaG2 P.p. 0,36 dmax = 4 cm

streszczenie
W tlrĘkule przedstawiono analizę metod projektowania betonu przy zastosowaniu współczyn-

ników wodożądności J. Bolomey'a i C. Sterna, przeprowadzonącelem wyboru najwłaścilvszych
współczynników z tłwagi na zgodnośc z rzeczywistością. IĘ wyniku analizy podano zakresy
stosowalności formuł obu Ęch autorów oraz ustalono, że w dalszych badaniach nalezy stosować
spółczynnik wodożądności wg. Blomey'a w połączeniu z formułą wodoządności kruszywą wg.
Sterną, Stwierdzono, jakie sąprzyczylT.) niezgodności z rzeczywistościąformuły Sterna i na pod-
stawie badań zaproponowano funlicję, będącą dla niej mnożnikiem, dla zu,iększenia zakresu
stosowalnościformuły. Podano przykłady weryfikacji tej funkcji, podanej w trzech alternatywach.

6

znaczenle Konsystencja w/c
obj.

Woda.
pomierzona

Formuła

Wodz.
obj.

ts

o//o

C
Woda
obl.

%

150/L1
l50lLz
250lL1
250lLz
350lL
450lL
550/L
i 50/P
250lP
350/P
450lP
_550/P

150/SS
250/SS
350/SS
450/SS
5_50/SS

ciekła 1/z cieWa
ciekła
1/z ciekła
ciekła
ciekła
ciekła
ciekła
piast/g.piast
plast/g.piast
plastyczna
plastyczna
plastyczna
lvilgtutna
wilgotna
wilgotna
wilgotna
wilgotrra

4,I5
4,26
2,31
2,44
1,80
1,41

7,24
3,53
2,77
1,55
1,24
1,1 15

3,0ż
1,86
1,35
I,12
1 ,01

203
208
i9i
200
206
209
zL-)
I77
177
181

187
20I
I52
155
156
l66
180

200
207
195
208
202
204
226
I82
t76
181

191

201
155
I57
155
165
183

- 1,5

- 0,5
+2,1

+4,0
_ 1,9

- 2,4
+1,4
+2,8

- 0,6
0

+2,I
0

+2,0
+1,3

- 0,6
- 0,6
+1,7

94
04
97
96
07
l0
1]
78
82
86
87
98
51

53
54
63
83

- 4,4
- I,9
+3,1

- 2,0
+0,5
+0,5

+0,6
+2,8
+]o

0
- 1,5

- 0,7
- 1,3

- 1,3
- 1,8
+I,7
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L.p. Konsystencja w/c
I1ość
wody

wg. badań

Met
Bolomey

Stem

Formuła

A
wodz. l % woda l %

1 b. ciekła 1,86 301 230 -ż3.5 290 -3.4
2 b. ciekła 1.69 269 236 -l2.3 280 -4.1
J plast 1.55 25I 222 -11"6 258 +2.8

4 s.nlast./wils I"40 226 207 -8.4 230 +1,8

5 wilsotna I.ż4 202 208 +3,0 215 +6,4

6 b.ciekła 1.93 292 228 _)) (| 285 -2,4
7 ciekłll/z ciekła 1,88 272 224 -I7,6 275 +1,1

8 plast I.73 251 213 -g5 254 +1.2

9 wils./gęstoplas 1.55 227 l97 -|3.2 2I9 -3"5
10 wilgotna |.39 203 194 -4"4 215 +5.9

11 b,ciekła 1 ?.1 301 2L7 -24.6 284 -5.6
I2 1/z ctel<ła 2,I8 282 2l3 - 19.5 275 -2.5
13 g.plast 1.86 24I 195 -19.0 242 +0.6

I4 wilsotna I,70 220 189 -I4,I 2I7 -I,4
15 ciekłll/z ciekła 2,49 282 2I0 -25,6 283 +0,4

16 plastyczna )7) 263 202 263 0

I7 plast/e,plast 2.I7 ż46 196 -20,3 25I +2.0

18 g.pl/wilg 2,02 229 178 1",, 1 236 +0,4

Tah. III

Odchyłki obliczonych wartości ilości wody w stosunku do pomierzonych
dla piasku Bielany a P.p. 0,84
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Dr inż. Jerzy Banaś, Politechnika Krakowska, Biprokom
Dr inż. Wiesława SĘka, Politechnika Krakowska

MAŁE NOW OCZESN E OCZY SZCZALN I E
ŚCIEKOW W POLSCE POŁUDNIOWEJ
1. WSTĘP

W południowych regionach Polski, w ckresie
1992-|996 wybudorł,ano kilkadziesi$ oczy-
szczalnl ścieków dla małych nriast i grnin
wiejskich. Inwestycje te realizuię się na ogół
rórł,nocześ nie z budową -sieci kanal izacyjnej,
względnie z jej przebudową poiegającą na

łączeniu fragmentarycznych ilkładów sieci do

wspólnego kolektora, W takiej s,vtuacji. pod-
stałvą proj ektowa ni a o c z.v szczal ni są zalażenia
z literatury, dotyczące ilości i jakości ścieków.

Stopień skanalizowania miasteczek i wsi w
nasz,vm regionie jest jeszcze niski. Na przykład
łv województrvie krakowsllim, na 11 małych
miast, 8 posiada kanaltzację t oczyszczalnię
ściekóu,, spełniające współczesne wymagania
ochrony wód. W małych rniastach, w których
zarnieszkule 105 000 osób, zkanatrlzacji (wg.

danych na koniec 1996 t.), korzystało 40oń

mieszkańeów, a w terenach wiejskich tylko 5%

z cgólnej liczby mieszkańco\Ąl, \ĄT/noszącej 390

000. Na terenach tych, proces kanalizowania
dopiero się roz,poc,:yna. Szacuje się, ze na

liczbę 200 cio 250 po'irzebnych małych
łcz,vszczalni r.viejskich, na koniec 1996 r. ist-
niało dcpiero 6, a i4 z;rajricwało się w koń-
cov,lej fazie budowy,

Pod względem liczby, zręalizor.,ranych
o czy szczaln i rł,i ej ski ch, kc rz3z stn i ej sza s1,,tuacj a

istnieje w rłojewództwacłr :;ściennych: tarnc-
wskim i nor.vosąti,eckim. Na terenie Podhala,
inwestor Zbiornika Czorsztyńskiego
Okręgowa Dyrekcja Gospodarki Wodnej w
Krakowię, realizuje wspólnie z tarntejszyrni
gminami, komptreksorv_v plan ochrony zlewni
Górnego Dr-rnajca {i). Pracuje tam juz 9

oczyszczalni, a realizcr,vanych jest szcreg dal-
szych. Takie działania nie zostały podjęte w
okresie, gdy powstawał Zbiarnik Dobczycki,

na fzecę Rabie, z którego zaopatrule się w
wodę przeszło 400 000 mieszkańców Krakowa
i okolicznych gmin.

Odrobieniern zaległości na tym polu, za,|mu-

je się obecnie Związek Gnrin Górnej Raby i

Krakowa, którego działanta nie lveszły jeszcze

w fazę budowy oczyszczalni ale opracowana
zo stała konc ep cj a o chrony zlew ni, ro zpi sywane
są przetargi i grornadzone środki finansowe na

rcalizację ochrony zbiornika.
W niniejszym artykule, przedstawiono

szere g przykładowo wybranych, wysokoefekty-
wnych, małych oczyszczalni ścieków, korzys-
tając z inforrnacji o obiektach pracujących
takze rł, dalej połozonych wo.jewództwach tj.

bielskirn, zamojskim i kieleckim.

2. STOSOWANE ROZWIĄZANIA TECH-
|{ICZNE I TECHNOLOGICZNE

W aĄkule omawiane są obiekt,v oddane do

eksploatacji po roku 1991, to jest po wydaniu
Rozporządzenia MOSZNiL {2), które
rłprowadziło w Polsce w.llraźne ograniczenia
dotyczące zawartości azatu i fosforu w
ści ekach oczy szczonrlch. Sf'ormułorvane w nim
lvymagania usuwania zlł,iązkorv biogennych,
dotyczą rvsąvstkich aczyszczalni o przepus-

towości pow,ł,żej 5 m'/d. W odniesieniu do

azotł"r ogólnego obowiązuje jecinoli'ta nonna 30

g N/m'. Dla iosforu ogólnego nofmy są
zrcżnicowane: ptzri ilości ścieków Q > 2 0G0

m'ld - P og < 1,5 g/m' ; Q < 200C m'/d -F og.5
ginr]. Ustawodawca przervicizał mozlilvośc
zaastrzaniaw_vmagań np. w odniesieniu do P og

zbiornik wody,, rvzględnie mały- potok, Takie
przirpadki występują często w omawianym
regionie.
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Wysokie wymagania stawiane ściekom
oczyszczonym spowodowały, że złoża biologi-
czne, niegdyś stosowane powszechnie w
małych oczyszczalniach, obecnie zostały pra-
wie zaniechane.

Stosuje się głównie proces osadu czynnego,
często z uzupełniającym stopniem che-
mtcznym, realizowany w róznego typu wielofa-

zowych reaktorach przepływowych lub reak-
torach porcjowych SBR. Przykład1, reprezen-
tatywnych dla Polski połtrdniowej rozwiązań
oczyszczalni stosowanych dla małych miast i
wsi, zestawiono wtabelach l i 2.
3. CHARĄKTERYSTYKA EKSPLOATA-
CYJNA MAŁYCH OCZYSZCZALNI
śclExow o pRzEpŁyWIE CIĄGŁvM

Lp. Miejscowośc Dane projektowe Technologia Uwagi

Q, m'/d RLM

l proszowice 2 400 12 000 Zmodńk. Bardenpho

z komorą predenitryfik.

bez osadników

wstępnych

2. Skała l 500 6 950 Zmodyfik. Bardenpho

bez komory prederutr.

J.w

3. Chełmiec 400 wielofamwa J.w.

4. l(luszkowce 400 2 000 wielofazowa j.w.

5. stanisławice l50 1 000 więlofazowa j.w.

Lp. Miejscowość Dane pĄektowe Technologia

UwagiQ, m'id RLM

1 Tarnogród 500 3 000 krajowa - Kraków dwa reaktory

zasilane ci€le
) Frydman 435 2 800 krajowa - Kraków drła reaktory

zasilane ciągle

Niedzica 395 2 500 krajowa - Kraków dwa realctory

zasilane ciągle

4. wilamowice 300 1 900 szwedzka jeden reaktor

zasil. krótkotrw.

5. Dalesryce 300 2 000 norweska 6 komór. zasilanie

krótkotrwałe

6. Sromowce 200 1 490 krajowa - Kraków 2 komory zasilane

przemiennie

7. Zubrzyca 100 800 krajorła - Dębica 2 komory zasilane

przerniennie

8. Jazowsko l00 norweska

9 KrościeŃo 77o krajoła - Warszawa wbudowie

Tubela I. Przykłady ocz7,szc?,alni ścieków z wieloJ'azowym reuktorełn prz-epływowym

Tabela 2. Przykłady oczyszczulni ścieków z reuktarem SBR

CZASOPISMO TECHMCZNE 9



Przebieg zmienności poszczególnych form gzołu w oczyszczalni Proszowice
19.09.1996 rok
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Przemiany zwiqzków fosforu w oczyszczalni Proszowice
l1.07.1996 rok
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Rys. l Przebieg zmienności słężeniu uzolu i fosforu w oczlszczłlni Proszowice
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Oczyszczalnie ścieków dla Skały i Proszowie

Obie oczys zczalntę (tab, 1 , poz"I ,2) zaprojek-
towano wg. zmodyfikowanego plocęsu
Bardenpho, tlzupełnionego w wersji dla

się, ze istnieją dwie przyczyny tej sytuacji:
niższy niż zakładano stclpień skerializowania
miast oraz spadek ilości zuź;,v;anej wod,v,

obsenvorvany ,,v Pclsce rrl osiatnich latach,
związany z pcdniesienienr, cpłat za wołię,

ó
!
l

l

u"'----l

osadnik gnilny

komora niedotleniona

komory tlenowe

osadnik wtómy

komora tlenowej stabilizacji osadu nadmiernego

o\
Ao;

7-, ./'

o

,J

J

'\i

1

2

34-5
6

7

osad wstępny
pdz efeffnentowany

Rys. 2 Schemat cczyszczalni ścieków Chełłniec

Proszowic o komorę predenitryfikacji.
Schematy tej oczyszczalni ścieków zamieszc-
zono w Czasopiśmie Technicznyrn Nr 3-4195 r.

Rzeczyrvista ilość ścieków dopror.vadzanvch
do oczyszczalni w obu miastach sięgnęła
połorvę wartości przyjętej w projekcie. W'ydaje

ustalonych obęcnie na poziomie zbliżonym do
rzeczywtstych kosztów jej dostarczania araz,

odprowadzania i oczy szczania ścieków.
Rozruch oczyszczalni biologicznej

przeprowadzono dla jednego z dwóch zapro-
jektowanych ciągów technologicznych, aby
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utrzymać parametry procesu na poziomie
założonych w projekcie, Pomimo zbliżonych
parametrów eksploatacyjnych, w Skale
uzyskano nitryfikację i spełnienie wymagań
pozwolenia na odprowadzanie ścieków po

ttzech miesiącach, a w Proszowicach regulacja
procesu trwała rok i obfitowała w okresy

komór, montowanych z blach przywożonych z
USA. Pierwotnie, była to technologia
przedłużonego napowietrzania, z osadnikiem
wstępnym, gnilnym. Osadnik wstępny jest

okresowo opróżniany zzagniłego osadu, a osad

nadmierny jest tlenowo stabilizowany \i/

wydzielonej komorze. Do recyrkulacji

Oulaczenią n a sch emacie :
o p - piaskownik
o Za - zbiornik uśredniający
o l(DF - komora defosfatacji
e I(DN- komora denitryfrkacji
c tr(N - komora nitrylikacji

zflai-zn*ea lpadku eiciit.,.łir,;śei i degra;iacii

bi+mas;l,. Frr,iczsną Ł","],,l,: 1,;.: lkrescr:ve, prze-

iri*ló.łrlr.,.lliierne it*r.r,r;;łnie slini,l :,tqzł:n;ici:

ś c i e kó., z ł: s ac!nika-"i, pfz,r,ii{l1n rr.,v;; c h,

},"r {rr. i przedstalvicnł przebieg z,;l1,Iari

stężerria zrviązkciw azo-i.u i icstoru srrvierd:1,on3,

lv czasie badari i regutracji,łrocesil pnzez

Poiitechnikę Krakowską.

Oczyszczalnia Chełrniee

Oczyszczalnia Chełmiec (tab. I, poz. 3)

pracuje wg, technologii amerykańskre1 (rys. 2).

Jest to pojedynczy ciąg okrągłych w rzuclę

o owt - osadruk wtorny
. Zg - 7aąęszc?Ą§z osadu
c Rr - recyrkulac;a ściekow z KN do KDN

" Rl - recyrkulacja osadu z OWt do KDF

,§y_q, -? Schełwst c,:zyszcz.ałłei śtieków w Kluszkowcącll

strlsc,iva-ne są ponlp),, nral:]uts]\Ąę" Frzer.jsta-

lą,icieł firmy działając3, rł'' fioisce, in*ilernizuiąc
p i_e r."ł,otri e t azwl,{Zafilę ccz_v-:zc zal ni yolpf Ct*

lł,ecjził po osadniktł "wstępnl,rn, konr,łrę anłksr,-
rzf.ą dla i;z;-si<ania r*dukcj ! vzłtli {Jtaz

ia"łkc,łanre FiX da strącania fosjbru. }iie
r,:zrviązano dotąd probiernow zxvlEzan5ch z

próbą adaptacji osadnika r.vstępnegr:" ,"^", któr,vtl
gromadzi się i fbrmenttlje gru'osza zawiesina i

części pływające, do funkcji f'errnentera

śeieków surclrłj,ch.
Omałviana aczyszczalnia ofero,wana jest ir,

Polsce jako produkt w;twarzany seąvjnie. po

cenach konkurencyjnych w stosunku do innych
technologii. Ze względu na niedopracowanie

dopłr,w
ściekórv

aVA

Zg

t

P, I
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Ę+

KDI§

t ]3

=xnrrJ
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te chno lo gi c zny ch funkcj i p o szcze golnych e l e-
mentów układu oczyszczania ściekórv i prz-
eróbki osadów, proces aprobacyjny w
Instytucie Ochrony środowiska jest jeszcze w
toku.

O czy szczalnia Kluszkowce

Zastosorvano tu zmodernizowaną tech-
nologię wielofazową(rys. 3). W rozruchu tech-
nologicznym osiągnięto wymagane efekfy nit-
ryfikacji oraz zwlększonego, biologicznego

jak w szęregu innych oczyszczalniach na
Podhalu, iloraz C,Ątr jest niski, przykładowo:
BZT5A{ : I27l85 : 1,5. W takiej sl,tuacji
ujawnia się konkurencyjność procesu denitry-
fikacji w stosunku do defosfatócji biologicznej.
Pomimo osiągnięcia dopiero 60% projek-
towanej przepustowości oczyszcza|nt, to przy
zadaw alaj ącej redukcj i azotu, stop ień us uwan i a
losforu dochodzi najwyżej do 50%.

W nowoo ferowanych r ozw tązaniach tej tech-
nologii, rv komorze uśredniania (KU) lokalizu-
je się dodatkową pompę, zwtększającą efekt

Odpły\,,/ ścieków
oczyszczonych Zagęsze.zacz

osadu

Osad do
oóładnia

n-
'OOpły* ściekow

oczyszczonych

{ o o.o o o o o o or-lAhrł c o o

oooo9óOOooooooo

oooo6óooó6ooooo

]
o

{

oooooooo
.oooooooo

qOOOOOOO

ooo
óóo
óoo

fiys. .§ Schemat oczyszczalni ścieków Tarnogród

usuwania fosfortr. Charakterystycznym ele-
mentem oczyszczalni w Kluszkou,icach jest
komora wstępna o czasie przettzymania 6 h, w
której ścieki są intensywnie mieszane w celu
uśrednienia składu i wyeliminowania nieko-
rzystnego wpływu szczytow.vch ładunkórv
zanieczyszczeń.

W oczyszczalni w Kluszkowcach, podobnie

uśrednienia składu o efekt wyrównania
natężenia przepływu ścieków przez reaktor.

O czy szczalnia Stanisławice

Oczyszczalnia gminna w Stanisławicach
(tab. I poz. 5) posiadająca reaktor wielofa-
zowy. skonstruowany w Poznaniu , jest przy-
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kładem oczy szczalni produkowanej fabrycznie
z grubych blach czarnych, zabezpieczonych
przed korozją powłokami malarskimi,

Cechą szczególną oczyszczalni w Stani-
sławicach jest r.vspółpraca z kanatrizacją

nologie zapewniają nadmiarowe, biologiczne
usuwanie fosforu, które jest wspomagane
symultani c zny m strącaniem.

W tabeli 3 zestawiono wyniki dostępnych
badańjakości ścieków oczyszczonych w anali-

OczysznzalńaAłskami

k

zaw.og. BzT5 §o8 p,o8 Uwagi

proszowice 6,0 18,0 13,2 2,0 Wg badań PK,7.10.1996

Skała 1,7 - l2,0 ż,4 - 8"o 1,7 _ l5,3 2,3 - 3,3 Wg kontroli WIOS, 1995r

kluszkowce t2,0 L2,2 8,0 5,9 Wg kontroli WIOS, 12.01,1995

Tabela 3, .Iakość ścieków oczyszczonych w wybrunych oczyszczulniach przepływowych.

lewarową (podciśnieniową). W systemie tym
korzystne jest to, ze ścieki surowe dopływająw
stanie odtlenionym,lecz dopływ ma charakter
uderzeniowy, co pogarsza pracę osadnika
Mórnego. Instalacja do recyrkulacji we-
wnętrznej i zewnętrznej bazuje na pompach
mamutowych, podających recyrkulat do
otwartych korytek, w których płynąca ciecz
zamarza w okresie zimowym. Podczas zimy
I 99 5 l 9 6, przez okres 6-ciu miesięcy temperatu-
ra powietrza w Polsce utrzymywńa się ponizej
00C, powodując spadek efektywności szeregu
małych oczyszczalni ścieków. W rejonie
Stanisławic brak jest innych oczyszczalni, co
powoduje, żę do oczyszczalni dowozi się nad-
mierną ilość ścieków, powodując obnizenie

.jakości ścieków oczyszczonych oraz
niedo statec zną stabitrizacj ę o sadu, który zle się
odwadnia na poletkach.

O cena aczy szcza|ni przepływowych

Scharakteryzowane powyżej przepływowe
oczyszczalnie ścieków cechuje wysoka efekty-
wność, w odniesieniu do usuwania zarówno
związkow otganicznych jak i biogennych. Bez
względu na warunki temperaiurowe,
oczyszczalnie te zapewniają wysoki stopień
usuwania BZT 5 i zawiesiny. Przy ostrych

wymaganiach odnośnie azotu amonowego, w
warunkach długotrwałej i ostrej zimy za-
glozony jest często pfoces nitryfikacji, naj-
bardziej rvrazliwy na niskie temperatury
ścieków. Nie wszystkie przedstawione tech-

zowanych oczyszczalniach. Są to badania wy-

rywkowe, poniewaz uzytkownic y oczy szczalnt
nie prowadzą systematycznego, w dłuzszym
okresie czasv, kontrolowania parametrów pro-
cesu i efektów oczyszczania.

4. CHARAKTERYSTYKA EKSPLOATA-
CYJNA aCZYSZCZALNI CYKLI-
CZNYCH SBR

O czy szczalnia Tarno gró d

Schemat, przekrój pionowy, oczyszczalni
ścieków w Tarnogrodzie woj. zamojske,
pokazano na rys. 5. Jest to reaktor dwuko-
morowy o wydłużonym kształcie, zblokowany
z piaskownikiem, znajdującym się po stronie
dopływu ścieków oraz gtawitacyjnie dzia-
łającym zagęszezaczęm osadu nadmiernego,
usytuowanym po przeciwnej stronie reaktora,
jak najbliżej dekantera. Zagęszczacz odpro-
wadza samoczynnie stałą dobową ilość osadu
z reaktora. Tego typu reaktorór.v zbudowano w
Polsce południowej kilkanaście, m. in.: we
Frydmanie, Nidzi cy, Nagawczynie, P aszczynie,
Wietrzychowicach, Cięzkowicach. W przypad-
ku zaostrzonych wymagań dla fosforu stosuje
się strącanie preparatem PIX (Frydman,
Niedzica).

łpowy cykl dla nowoprojektowanych reak-
torów trwa 6 h (po 1 h na fazę sedymentacji i

dekantacji, pozostały czas dzieli się na
mieszanie bęz napowietrzania i napowie-
ttzanie). W początkowym okresie wdrażania
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Rys. 7 Schemut oczyszczulłli ścieków S'romowce

tego reaktora stosowano ciągłe zasilanie
ściekami (systern ICĘAS), ab_v ograniczyć
liczbę autonratycznie sterowanvch przepustnic.
W nor,vszych wersjach projektowych, zrezyg-
nowano z tllch oszczędności"

Mankamentem tego i podobnych wersji reak-
torór,v, jest wl,stępująca na początku fazy de-
kantacji ściekóu; chmura zawiesiny, spowodo-
wana w_ynoszeniem z dekantera osadu, nagro-
madzonego w nim yv fazie napolvietrzania

{zwłaszcza, gdy przepustnice na rurociągach

ściekórv oczyszcz.anych nie są szczelnie do-
mykane). Znane z aczyszczalni w Nowl,rn Tar-
gu, anrerykańsl<ie dekantery zzamykanym wlo-
tem są zbyt ko-sztorł,ne dla gminn_vch oczy-
szczalnt ścieków. Je<iną z możliwości ogralli-
czenta ne gatywnych sktrtkór.ł, te go zj arł,i ska j e st

zastosowany rv 'farnopolu, Frydmanie i Nie-
dzicy staw końcowy, ktory zatrzymuje krótko-
trwały odpływ zawiesiny, a ponadto wyróvlnu-
je natężenie odpływu ścieków oczyszczonych
oraz stabiiizuje ich jakość.
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O czy szczalnia w Wilmanowicach

Zastosowano tu reaktor porcjowy, pokazany
na rys, 6. Jest to pojedynczy ci€
zblokowanych zbiorników, z których jeden (II)
pełni funkcję reaktora SBR. Pozostałe to
zbiornik buforowy na ścieki surowe (I),

Do sterowania zastosowano mikroprocesor i
program, który jest własnością firmy sprze-
dającej technologię. W skład urządzeń ste-

rujących wchodzi drukarka raportująca infor-
macje eksploatacyjne (parametry techniczne
procesu, stan i zakłócęnia pracy urządzeń,
zanik napięcia), ułatwiając ocenę warunków
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Rys. 6 Schemat oczyszczalni ścieków łl/ilamowice

zbiornik do końcowego, chemicznęgo strącania
fosforu (IID, i zbiornik zagęszczonego osadu
nadmiernego (IV), przepolnpowywanego z
reaktora po fazie sedymentacji. Po rozbudowie
sieci kanalizacyjnej przewidziano budowę
drugiego ciągu technologic znęgo.

Do wstępnego oczyszczanla ścieków zas-
tosowano sito bębnowe produkcji szwedzkiej,
płukane automatycznie ciepłą wodą. Zbiornik
buforowy służy do uśredniania składu ścieków,
gromadzonych podczas fazy sydementacji i
dekantacji, pełniąc w tym czasie funkcję
zbiornika retencyj nego.

W fazie dekantacji, ścieki biologicznie Oczyszczalnia Sromowce
oczyszczone, poprzez dekanter odpom-
powywane są pompą zatapia|ną do komory Zastosowano tu rozwlęanie (rys. 7), charak-

chemicznego strącania. Śpust ścieków 7 teryzuje się tYm, Że zrezYgnowano z Piasko-
komory stącania, odbywa slę również przez wnika i wydłuŻonego ksŹałtu reaktora, PIZY

dekanter. podobnym rozwiązaniujakwTarnogrodzie.

przebiegu procesu oczyszczania. Możliwa jest

regulacja cyklu, ustalonego podczas rozruchu
ocryszcza|ni.

W Wilamowicach, początek rozruchu oczy-
szczalni stwarzał problemy typowe dla wszys-
tkich przypadków, w których kanalizację uru-
chamia się równolegle z tozrlchem oczy-
szczalni. Następuje wówczas przyłączenie do
sieci odpływów ze zbiorników przydo,
mowych, połączone z nieprawidłowym oczy-
szczaniem tych zbiorników z nagromadzonych
osadów.
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Wobec szczupłości terenu i bliskości zabu-
dowy cała oczyszczalnia, łącznie z agregatem
workownicy i powierzchniami do składowania
osadu w workach została zblokowana w jed-
nym budynku o wymiarach w tzuc|e: 20 x 6,9

m. W tej oczyszczalni nie ma problemu z
dopływem wód obcych, gdyż zastosowana w
Sromowcach kanalizacja ma szczelnte
zamkni ęte studzi e nki kanalizacy jne z tw or zyw a

sźucznego.

O czy szczalnia Daleszyce

Popularna w Polsce technologia norweska,
znalazła zastosowanie w omawianym regionie

w kilkunastu przypadkach, głównie jednak przy
małych obiektach, takich jak schroniska
górskie, celnice, stacje kolei linowej,
Komunalna oczyszczalnia wiejska, oddawana
jest do uĄtku w Jazowsku woj. nowosądeckie.

W tabeli 2 (poz. 5) umieszczono jako
przykład tej technologii, oczyszczalnię
Daleszyce woj. kieleckie. Oczyszczalnia tego
typu składa się z dwóch lub więcej poli-
etylenowych, zamykanych pokrywą zbio-
rników, umieszczonych zwykle w budynku lub
kontenerze. Około 30% ogólnej pojemności
zbiomików to komory wydzielonej, tlenowej
stabilizacji osadu. Armaturę odcinającą
stanowią zawory z napędem pneumatycznym,

Odpływ ścieków
oczyszczonych

Zagęszczanie
osadu

\

U

;Dopłył
iścieków

Odpływ ścieków
oczyszczonych
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Rys. 6 Schemgt oczyszczalni ścieków Zubrzyca
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sterowane automatycznie. Układ przewodów
technologicznych ścieków, osadów i powietrza

.jest podu,ieszony do pomostu roboczego i

tworzy strukturę typową dla te.j technologii.
Struktura ta poŹwala na dołag,zanie kolejnyctr
reaktorów, w rniarę rozbudowy systemu kana1-
izacl,jnego. Kazdy reaktor jest odrębrrą jednos-
tką napełnianą i aptóżnianą wg. programu,
którym steruje nrikroprocesor z re.jesttatorern,

pozwalajag,yn,} na wyświetlanie raportów o

stanie pracy urządzeń i zaistniałych zakłóceni-
ach" Ceel,ią szczególną reaktorórł, jest brak
dekanterów do odprowadzania ścieków
ł} czy szczonl,ch, co n ie przes zk adza w o siągnię-
citl stężenia zawiesiny ogólnej poniżej 20 glm'.
Orygiaalncść rczw,,ązania polega takżę na
komputerc:,v_vm iegulowaniu cza§; trwania
cyklu, w zależnaści od poziomu ściekćrł, rv
zbiorniku retenc,r,jnym ści eków surolłych. Gdy
poziom napełnienia w zbiorniku przekroczy
poziom opiyrnalny, cyki utrega skróeeniu,
zwi ęks zaj ąc przepustor.ł,o ś c oczys z c zalni, aż Co

czasu gCy przepłynie szczytow-a faia ilości
ściekó,w.

ścieków w Zubrzycy (tab. ż, poz. 7), zrealt-
zowanego przez firmę, która w latach 8O-tych

budowała pierwsze reaktory SBR rv kraju,
jeszcze nabazie zbiorników ze stali. W obecnej

wersji, w części dopływowej reaktora
budo,wanego z betonu, wydzielona jest komora,
w którei następuje impuisowe, minimalne
napowietrzanie, mające na celu jedynie
mieszanie biomasy. W ten sposób część osadu
czynnego pozcstając w tej komorze z poprzed-
niego cyklu, pracuje w warunkach bęz-
tlenołvych. Ponrimo swe.j prostoty, zał-
tosorvane tu rozwiązanie, zwiększa efekty-
wność biologicznego usuwania fosforu. Do
steror,vania pracą reaktora wystarcza pro-
gramo\Ąy przełącznlk czaso\ły o pojemności
pamięci l6 kcmend (8 on, 8 ofT).

Ocena a czy szcza|ni cykliczn ych

Szerokie stosowanie technologii SBR wyni-
ka z.jej konkurencyjności ekonomicznej i poko-
nania bariery dostępności wyposazenia tech-
nicznego, łv tyrn sterorvanych elektrycznie

Oczyszc;cal nia Ąvskazni

it

7aw,ag. BzT5 N.8 Poe Uwagi

Frydman 4,4 48,6- 11,6 L,4 Wg kontroli WIOS, i2.08.1995

wilamowicę 6,0 3"5 1,5 2,9 Próba grłarancyjna, WIOS, 30.08. l 996

Sromowce t3,0 2,3 L2,6 1,5 Próba gwaranryjna, WTOS, 1 1.09. 1996

Zubrzyca t2,0 l0,5 24,3 1,8 Próba gwaranryjna, WIOS, 15.05. t997

Tabela 4. "trgkość ścieków oczyszczonych w wybranych oczyszczglniach SBR

Krajowy dystrybutor oczyszczalni z-ayvięra z
uzytkownikiem umowę senvisorvą na okre-
sowąkontrolę pracy urząd,zeń. Pomimo tego. w
rł,aruŃach wiejskich rejestruje się przypadki
zakłóceń efbktyrłności procesu,

O czy szczalnia w Zubrzy cy

Najrviększą Ltczbę małych oczyszczalni SBR
zręalizawano w wojer,vództwie tarnowskitn,
gdzie działają już 3 firmy, które opracowały
własne ,,know-ttaw" na bazie w_vjściorł,ego

schematu oczyszczalni porcjowej. Na rys. 8

pokazano przekrój reaktora oczyszczalnt

zarvorów i pizepustntc oraz mikroprocesorórv i

programółv steruj ących autornatycznie cl,klern
pracy reaktorórłi

aczyszczalnte SBR są lvrazliwe na

hydrauliczne przecia7enie, wT,nikaiące z
nieszczelności systemu kanalizacyjnego, które
zaburza cykliczność ich pracy l powoduje
ucieczkę biomasy. Jest to mankament rł,ielu
oczyszczalni wiejskich, występujących przy
nieszczelnych studzienkach kanalizacy 1nych,
posiadających często klapy z otworaml, przez
które migruj ą zwłaszcza wody roztopowe.

Ze lvzg|ędu na specyfikę pracy reaktoróu,
porcjowych, szczegolnie waznym elementem
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ich wyposażenia są dekantery, służące do
odprowadzania ścieków oczyszczonych. Do
wyeliminowania mankamęntów pracy dekan-
terów, polegających na chwilowym odpro-
wadzaniu zawiesiny o podwy,ższonym stęzeniu
w początko!\ych minutach dekantacji, stosuje
się godne polecenia stawy stabilizacyjne i inne
sposoby wprowadzone w rozwiązaniach
poszczegalnych firm.

Efektywność, mierzoną jakością ścieków
oczyszczonych w przykładowo wybranych
oczyszcza|niach ścieków zestawiono lv tab. 4

5. PRZEROBKA OSADOW W MAŁYCH
O CZY SZCZALNIACH ŚCmrÓW

W układach technologicznych małych
o czy szczalni ś c ieków o przepustowo śc i poniźej
2 000 m3ld, bez wzgiędu na stosowaną tech-
nologię oczyszczani pomija się zwykle osadni-
ki wstępne.
Do przeróbki osadu nadmiernego stosowana
j est powszechnie tlenowa stabtlizacja. prowad-
zona symultanicznie w reaktorze biologicznym
lub jako proces wydzielony,

Do odwadniania osadu stabilizowanego
tlenowo stosuj e się wspom agane polielektroli-
tami odwadnianie mechaniczne, zarzucając
stosowanie powszechnych do niedawna
poletek osadowych. W polskich warunkach kli-
matycznych, osad stabi|izowany moze być
skutecznie odwadniany jedynie na poletkach
zadaszonych, które są zbyt kosztowne i r.v,vma-

gają pracowitej obsługi.
Dla mniejszych ilości osadu stosuje się

włoską technologię odwadniania osadu w
workach z materiału hydrofobowego.
Technologi a ta stała się w Polsc e bardzo popu-
l arna. Osadem wymieszanyrn z pol i elektrolitem
napełnia się rł,orki, umieszczone w koszach z
prętów stalowych, pod tozdzielaczem osadu.
Po 24-ch godzinach worki odwozi się ręcznym
r.ł,ózkiem na miejsce składowania, gdzie
umieszczone w potrójnych warstwach, na
drewnianych paletach, składowane są przez
trzy miesiące.

Dla większych oczyszczalni wprowadza się
prasy taśmowe, dla uzyskania niezbędnego
stopnia odwadniania składu,

6. . PoDSUMowA.NtE I
KoŃCowE

\ryNIoSKi

Od roku 1992, lv Folsce płlłudniowej obser-
wuje się rvzrost ltczby budowarrych
oczyszczalni ścieków. Małe oczyszczalnte
posiadaj ą nowoczesną technologię osadu czyn-
nego, przystosowaną do usuwania związkow
biogennych" Scharakteryzowane w niniejszej
pracy rczwiązania tech.noiog;sznę, są zgodne z
aktualnym stanem w,iedzy i sprawdzone
eksploatacyjnie.

Rozwiązania techniczne są zróżnicowanę. z
tym że poza rł,ojer.vództwem krakowskim
liczbow,o zaczynają przeważaó reaktory SBR.
Wyboru rozwtązań dc,konują Inwestorzy w
oparciu a przetargi, które obligatoryjnie zostały
wprowadzone ustawą od roku 1996.

Stosowane są zbiomiki zelbetowe, wylewane
na mokro na budowie oraz zbiornlki z tworzy-
wa sztucznego lub blach, produkow,ane syste-
mem przemysłowym i montowane na budowie.
Coraz większą uwagę przy,Nlązuje się do
ograntczania ujemnego oddziaływanta
oczyszczalni na środowisko. Już od przepus-
towości oczyszczalni RLM : 20a, wymagane
jest opracowyrvanie ocen oddziaływania
oczyszczalni na środowisko zarówno dla wyda-
nia decyzji o warunkach zabudowy i zagospo-
darowania terenu (WZ|ZT) jak i do uzgod-
ni en i a rc związań proj ektowych,

Oczyszczalnie są projektor.vane i budowane
w początkowej fazie kanalizowania osiedli"
Jest to czynnik na ogół ułatwiający wy,konarv-
com przekazanie obięktór.v do eksploatacji po
rozruchu technologicznym, prowadzonym przy
mniejszej niz projektou,ano ilości ściekow i
mniejszym ładunku zaniec,zyszczeń. W dalszej
fazie eksploatacji ujawniają się jednak proble-
my lub zakłócenta procesu, których żrodłern
jest rozbiezność założeń projektowych, doĘ-
czących ilości a zwłaszczajakości ścieków, ze
stanem faktycznym.

Trudności eksploatacyjne dotyczą głcwnie
zapewnienia wynraganego stopnia usuwania
zwtązkow biogennych. Problerny te można
usunąć, przystosowuj ąc oczyszczalntę (np. reg-
ulując program cyklu w reaktorach SBR) do
rzeczywisĘch warunków pracy" Wymaga to
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identyfi kacj i parametrów na drodze badarvczej.
Badania taki powinny być obligatoryjne w tych
oczyszczalniach, które nie uzyskują
zadaw alaj ącyc h, stab i lny c h e fe kt ó w o c zy szc za-
nia.

Zakłocęnia, których przy czynąj est wadliwe
korzystanie z kanaltzacji (dopływ gnojowicy)
lub złe wykonawstwo kanałów i studzienek
(brak szczelności) muszą być usuwane przez
właściciela systemu kanalizacyjnego.
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Z refleksj i źródno znaw czej

KATALoGI TEcHNlczNE
Obok archiwaliów, opracowań i ksiązek

technicznych oraz prasy, znaczącym źro-
dłem do techniki i kultury technicznej są

drukowane katalogi wyrobów l urządzeń
technicznych, wydawanę przęz rożne spółki
oraz przedsiębiorstrł,a. Sporządzane w
dwóch formach: podające znak ftrmy i dane

techniczne o wyrobach (z dołączonymi zdję-
ciami) oraz połączone z cennikami, Nie
brakuje w katalogach charakterystycznej

,,promocji" i reklam wyrobów. Niekiedy
katalog ozdobiano rvidokiem zakładu
(architektury przemysłorvej). Większość z
nich była numerowana,

Nadesłane katalogi wyrobów z ftrm
zagranlcznych, dokumentują stopień
rozpowszechniania nowatorstwa tech-
nicznego w Polsce i w regionach, Są tekże

przydatne w pracy konserwatorów i

rzemieślników, badaniach konserwatorskich
i przy rekonstrukcji dawnych wyrobów o

walorach artystycznych.
Takie katalogi wydały także krakowskie i

pozakrakowskie (m.in. z Zagłębta Kra-
kowskiego) spółki przemysłowe. Częśc z
nich wydawano z myślą o promocji
wyrobów na targach krakou,skich, poza-

krakowski ch i zagranicznych. Sporządzenie
jednak pełnego informatora o katalogach
ftrm z Krakowa i Zagłębta Krakowskiego
wymaga uzupełniających badań kwerendal-
nych. Są one bowiem rozproszone po

ńżnych zespołach i zbiorach, także archi-
walnych. Niezbędne jest rozpoznanie tych
materiałów w zbiorach prywatnych.

mgr Szczepan Swiątek
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mgr inż. Tadeusz Cielenkiewicz

COBRBI ,'HYDROBUDOWA"

STAB \LLZACJA SC IAN WYKO POW
IWZMoGNIENIE PoDŁozA
GRU NTOWEGO PRZY ZASTOSOWAN l U
TEc H N l Kl GWozDzloWAN lA
Prace badawczo-rozwoj owe

W 1984 roku w kilka lat po światowej pre-
mlerze zastosowania gwożdziowania gruntów
do stabilizacji ścian wykopów w Centralnym
Ośrodku Badawczo-Rozwojowym Budo-
wnictwa Inżynieryjnego HYDROBUDOWA
podjęto na szeroką skalę badania związane z
zamlaremwprowadzenia metody w Polsce. Nie
ukończona pierwsza próba wykonania stabi-
|izacji skarpy w 1984 roku spowodowała

wstrzymanie na rok prac, tak ze dopiero w 1986

roku wykonano pełne badanie modelowe oraz
terenowe. W ramach tych badań wykonano
szereg prac terenowych w tym 10 metrowy
odcinek ściany wykopu głębokości 6 m z zas-
tosowaniem gw,ożdzi 3 m. Rozstaw gwoździ w
poziomie wynosi I,25 m, w pionie 0,81 m
rzędy skrajne, I.46 m rzędy środkowe. Na
gwożdziach co 0,5 m naklejano tensometry.

Przeprowadzono badania sił wyciągających
gwożdzie, płaszczyzny poślizgu, odkształceń

R.ys" 2

Wykonywanie 3-go rzędu gwazłIzi nn zatorkretowanej ścignie wysokości 3 m. Nu pierwszym planie
wiertnice o napędzie pneumatycznym Atlas-Copco ROC 601
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Cwcźdz§łwłłłłie ścian wykłlpu, {łchłona budynku
i drzew

pionow1,,ch i poziomych ścianki w zalezności
cd obciązenianaziomu. Badano siły na długoś-
ci prętólr, fta poszczególnych poziomach w,

zalężnaśęt od wielkości ptzykładanego
obctĘerr,a naziornu. Frzeanalizowano zmien-
ność sił w gwoździach w zalężności od
wysokości ulokowania gwaździa i obciążenia
naziomu. Próby badania przeprowadzono na

skarpie uykopu w luźnym piasku o Q 38, y :
1,7 kN/m' Io : 0,49. Zawalenie (gwałtowne)
skarpy o wysokości 6 m nastąpiło przy
obciążeniu 87,2 kPa.

Realizacja ubezpieczenia ścian v,ykopów
rozpoczyna się od wykonania wstępnego
wykopu o głębokości 1,0 - i,5 m (rvarunek -
gruirt powiirien charakteryzować się pewną
spójnością co umozliwi wykonanie wykopu
wstępnego i natrysku torkretu bez obsypyr,vania
się), następnie zamontowanie siatki zbroje-
niowej o rozstawie prętów Q 6-10 mm 10 x 10
cm do l 5 x 15 cm i natryskaniu pierw,szej
warstwy torkretu o grubości 3 cm, pozostają nie
przykryte krawędzie boczne i dolne siatki zbro-

jeniowe.j szerokości 30 cnr, na którą zcstaną
nałozone następne pasy siatki. Na pclziomie 1,0
* 1,5 m od krawędzi wl,kopu wierci się otwory
na obsadzenie grrloźclzi, które stanowią pręty, ę
15 - 2CI nrm otulone mleczkieln cemento\ł_y111.

wprorvadzanym poci nieu,ielkim ciśnieniem od
dolnego kcrica pręta. Frę§ gwaźdz:
dospa-nł,i,rvane są do siatki zbrojenlłrł,ej. $;
następni/m etapie l,ry:k*nuje się drugą. o."Ą/arst\łę

tcrkretu do grubości łącznej 6 - 7 cln oraz
pogłębienie ,,ł,ykcpri" załłzłtllę pasa siatki i
następnega rzędu gwożńzł.

§Vg. rezultatów badań j zaieceń ni*rłieckich
i trancuskich pręty gwozdzi natreż_ll pł;grązać r,l,
grŁijli ne głębckclść rórłrną 0,5 - 0,8 ca,łkcr.vitej
rłrysokcśłi skarpy, r.ł, rozstawi e w;.,nikaj ąci nr z
gęstości 0,5 - 1 sztlm2" Metoda gwoździorvarria
pojawiła się, jako rozwinięci* technilii ko-
twienia tuneii skalnych w zastoscu,arliu rv
gruntach niespoistych i spoistych. Jest tutaj
pewna analogia do konstrukcji z gruntu z'oro-
jonego, którą wykonuje się metodą nasypu a
konstrukcje gwożdziowane wykonuje się na

skarpach gruntu rodzimego.

Rys. I
Projekt wzmocnienia pionowej skarpy metodą

gwoździowcnia

Yl/zmocnienie skałpy metodq gwoździowuniu.
Al. Szucha w Wgrsza*-ie
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Wzmocnienie skarpy metodą gwoździowanig ul. Rzymkowskiego w VI/łrszawie

o
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Rys. 1 b

w granicach 350 zł, co jest ceną znacznie
mniejszą niz np, cena wykonania zabez-
pieczenia ze ściany wbijanej ,,Larsen".

Zaletą metody w porównaniu do zabez-
pieczenia ścian obudorvą berlińską lub z zas-
tosowaniem ściany zę stalowych profili
,,Larsen" jest eliminacja ciężkiego sprzętu i
praca bez wstrząsów.

Literatura
] . Zas to s owanie techniki gwoźdz io w*allic gr un -

tu do stąbilizac.ji ścian w),lggpów oraz wzmoc-
nienie podłoża grunłołvego I - IV etap -

maszynopis - sprawozdanie z badąń - bibliote-
ka COBRBI ,,Hb" Warszawa ul. B. Brechta 3

(Nr D-2628 i D-28201.
2. Sprawozdanie z budów
3. Francois Schlosser - Sclls et Foundation },{r

148

Zastosowanie - efekĘ

Pomyślne rezultaty badań i prac doświad-
czalnych pozwoliły na wprowadzenie do prak-
tyki budowlanej metody zabudowy skarp z zas-
tosowaniem gwoździowania. COBRBI HY-
DROBUDOWA posiada zęstaw sprzętowy
pozwalający r.łykonac zabezpieczenie ścian
wykopów do wysokości 10 m. Wtym dysponu-
je narzutnicami do torkretu suchego produkcji
szr,vajcarskiej marki Aliva, wiertnicami do
wierceń poziomych - szwedzka ROC 601, pol-
ska SWK.

W ciągu ostatnich 7 lat wykonano z
powodzeni em zabezpieczenie ścian lv,vkopów
na 6 obiektach o wysokości skarp do 6 m o
łącznej powierzchni ponad i200 m'ścian.

W 1997 roku cena zabęzptęczęnla 1 m'
powierzchni skarpy do wysokości 4 rn waha się
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Z potrzeb badawczych

KRAKoWSKIEJ TEcHNlKl I KULTURY
TEcHNlczNEJ W xlx l xx WIEKU

O PRZYSZŁĄ MONOGRAFIĘ

Nadchodzący 2000 r. zlnusza do refleksji nad
złożonym i skomplikowanym procesern histo-

ryczn,vm i uaktywnia róznorodne studia regio-
nalne, w t,r,,m takze monograficzne, Celem
każdej publikacji regionalnej o charakterze
monograficznym pow"inno być ukazanie wkła-
du Regionu w dzieje i kulturę narodową śrvia-
tową i europej ską. Zadantęm zaś ukazanie tych
czynnikórłi które kształtowały postęp i rozwój
r.v regionalnym z.łożonym procesie history-
c7,nym, rvzględnie hamorł,ały ten proces.
Historia tc także dzieje zatraconych szans i mo-
żliwości. Niepokoje współczesne wywołane
rozwo.iem techniki (TECI{NOPOLU) w zyciu
społeczn_vm i kulturowym, zdaniem badaczy
zachodnich mogą być pomniejszone poprzez
badania nad problematyką ,,skąd przychodzi-
my" (w tyrrr nad historią techniki i kultury
technicznej) oraz nad ry"ciem ducholłym spo-
łeczeństw w- poszczególnych okresach histo-
rycznych.

Brakuje opracowanej pełnej monografii kra-
kowskiej techniki i kultury technicznei w XIX
i XX wieku, z vrykorz,lstaniem dotychczasowej
tradycji historycznej w tym zakresie. W latach
I776-1833 podejmowano w Uniwersytecie
Jagiellońskim próby wprowadzenia nauk techni-
cznych. Klimat do rozwoju nauk technicznych
w Krakowie zapewniał utworzony w 1834 r.

instytut Techniczny, Krakowskie Towarzystwo
Techniczne (utworzone w 1877 r.) oruz Muze-
un Technicnto-Przemysłowe, poiłstałe w 1868 r,,

z daru Adriana Baranieckiego, funkcjonujące
do l950 r. Kraków był takze silnym ośrodkiem
prasy technicznej i gospodarczej. Brakuje
pełnego katalogu oraz monografii prasoznaw-
czo-historycznej krakolvskiej prasy techni-
cznej, przemysłowej i gospodarczej. Wy-
chodzące,,Czasopismo Techniczne" zasługuje
na pełną mono grafi ę prasoznaw czo -httory czną,

W ksźałtowaniu krakowskiej techniki i kul-
tury technicznej uczestniczył Uniwersytet
Jagielloński i wyższe uczelnie techniczne,
zlokalizowane 0 ponadregionalnym zasięgu
stowarzyszenia i organizacje techniczne oraz
gospodarcze, samorządy gospodarcze, średnie
szkolnictwo zawodowe, biura projektowe,
dawne zjednoczenia, zrzęszenia i kombinaty,
zakłady i spółki przemysłowe, róznorodna
prasa teclrrrlczna. Nięzależnie od oddziałyrva-
nia w niektórych kierunkach i branzach tech-
nicznych na terenie całej Polski i wl,branych
części, wpłylv ten jest zauważalny w szczegói-
ności w Zagłębtu Krakowskim (w tym
Chrzanowskim) i niektórych regionach
Małopolski.

Problematyka z zabesu dziejów krakowskiej
techniki i kultury technicznej była przedstawio-
na w,publikacjach o dziejach przemysłu kra-
kowskiego, architektury (zwłaszcza obronnej ),

w monografiach szkół technicznych, o kadrze
technicznej, takżę w monografiach dziejórł,
Krakorva. Słabością dotychczasowy,ch badań
jest eksponowanie źródłowych materiałów
drukowanych, pomijanie zrożntcorł,anej pod
ivzględem formy i rodzajów materiałów archi-
walnych, przechowywanych w rożnych
zespołach i zbiorach archiwalnych, Analiza akt
technicznych powinna być połączona z aktami
spraw z okresu historycznego, z którego one
pochodzą. Dużą wartość źródłową posiadają
drukowane katalogi wyrobów technicznych
rożnych spółek krakowskich i biur projekto-
wych, dokumentacja niestety rozproszona w ró-
żmy ch zbiorach i zespołach,

Nie przebadano \Ą,pełni dotychczas dzieiów
techniki krakowskiej pod względem kryteriórł,
nowatorstwa (odkrywczości) ofaz stopnia
rozpowszechnienia i wdrażania tych nowości,
zvńaszcza pierwsze przypadki i 'okoliczności
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rozpowszechnienia środków technicznych w re-
gionach, udokumentowanie m. in, przy udziale
młodzieĄ szkolnej. Jest to zadanie najtrud-
niejsze do przebadania, z uwagl na czaso-
chłonne studia kwerendalne, a zwłaszcza po-
równawcze. Niezbędne jest sporządzenie
rłlrkazu wynalazków krakowskich w poszcze-
gólnych dziedzinach i branżach.

W przyszłej publikacji monograficznej
dostrzegam potrzebę uwzględnienia nastę-
pujących działów i rozdziałów:

I" Studia metodologicznę,
|. Zwięki techniki z historią gospodarczą

kulturą rnaterialną,,ży ctetn codziennym",
2. Wartościowanie postępu technicmego wpro-

cesach historycznych.
3. Ocena i wartościorvanie akt technicz,nych,
4" Krakowska technika w inspiracji artysty

cznej Krakowa,
11. ŻródŁa do krakowskiej techniki i kultur1,

techniczne.i,
1. Materiały archiwalne.
2. Spuścimy twórców krakowskiei techniki i ku-

ltury technicznej.
3. Zbiary muzealne.
,1" prasa i czasopisrna techniczne araz prze

mysłowe.
_5. Książki techniczne wydawane w, Kra-

kcwie.
6, Katalogi techniczne.

ill. Zab,vtki techniki i przemysłu w regional
ny m drzi e dzi c twi e kulturolł,y-m.

1. Stan i rozmieszczenie.
2. Ochrona,

trV Finansowanie postępu technicznego i kul
tury technicznej w poszczególn_vcłi okre
sach historyr:znl,ch. Na rozlł,ój technikj
krakorł,skiej wpłyr,vały i wpływają takze
bariery finansorł,e.

V. Kra.kow,ska kadra techniczna.
P r z,,v szłe studi urn so cj o l o gi c zno-hi stor1l c zn e

dla poszezegol n.vch okresów historycznych.
V{. Krakowska Kultura Techniczna.

1" Wpłyrv środowiska krakowskiego w ro-
zwój ustałvodawstwa technicznego, gcspo
darczego, w norTilowaniu i w określaniu
kryteriów jakości.

2, Wkład i rola:

- Służb technicznych zjednoczeń, zai<ładaw

i spółek.

- Stowarzyszeń naukowo-technic zny ch oraz
regionalnych.

-- Prasy i czasopism technicznych oraz go-

spodarczych.

- Wystaw technicznych i gospodarczych,

- Szkół wyższych i szkoinictwa zawo-
dorvego.

- Biur projektowych,

- Ośrodków badawczych i doświadczalnycll.
* Ruchu wyna|azczega i racjonalizator-

skiego.
VIt"T'echnika krakowska w poszczególnych

kierunkach tbranżach.
Zbiór studiow nad nor,vatorstlvem (odkrylv
czością) i stopnienl fozpo\,vszeclrnienia w
klaju i zagtanicą. Wykaz odkryć i lły-
nalazkólv w poszczególnych kierunkacłr i
branżach, m,in" w konserwacji zabytków i

. rewalor_vzacji Krakowa, w przernyśie

,,artystycznym", w ekologii i ochronie
środowiska.

Vtril. Niezrealizowane projekty techniczne.
Wykaz i ocena.

iX. Krakowska technika rł-okresie przenrian i
rłyzwań przyszŁaści.

Opracowanie i lłydanie proponowanej pu-
bl i kacj i inclno grafi c zmej pt zez ze spół badawczy
m.in. z udziałem specjalistów dls techniki iv po-
szczegaln7,ch branzach i za,łvodach craz zakŁa-

do,łyeh słuzb technicznych, jest realne ł.: naj-
blizsz5rch latach (łącznie z pracami krveręn.Ja1-

riymi), Za apracowaniem przemaw,ia iakze kry-
teriłim upłyrł,ająeego czasu, które 3est jeszeze

niedoceniane w baCaniach dziejów rte_incw-

szych. Dornniernywać naiezy, żę "ov rarnach
prowaclzcnych prae l-,,adarvczych zcstaną
udokułirentou,ane i.vsz;stkie czy,nniki, które
sprzyjały i hamoił,ał:v roz,.vó.j krakcwskięj tecŁ-
rliki i kultury technicznej \Ą/ poszczeg*Xnych
okresach historyczn,vch, Baza źróriłar.va j*si
przechowywana w rózn3rch zespołaeh i zbia-
rach archilvaln3lch. rv spr-lśeiznóci1 ka-rir;,, 1ęgh-

rricznej, muzeach i bibliotekach.
Z uwagi na charakter promcc_vjni, pro-

panowanej monografii dla Krakor,.ia łtaz dla
fu nkcj onuj ącyeh krakołr,skich j ednostek gc,,; l-
darczycit, stcwarz,vszęń naukowc-technicznlrch
i lvyższych uczelni technicznych, stu<iia

badawcze zapewne będą wspierat,ie przez
władzę miejskie i wojelvodzkię Krakowa oraz
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środoWiska naukowo-techniczne 1 przęmy-
słowe, Przedstawiona autorska koncepcja pro-
ponowanej publikacji monograficznej była
szerzej przedstawiona w referacie na zebraniu
w Krakowskim Towarzystwie Historli Za-
bytków Tęchniki w dniu 16.01.1997 r. 

.
mgr Szczepun Swiątek

Od Redakcji:
Dla realizacji przedstawionej koncepcji do-

strzegamy potrzebę powolania w najbliższej
przyszłości Komitetu Redakcyjnego serii wy-
dawniczej p.lt. ,, Z dziejów krakowskiej techni-
ki i kulnłry fuchnicznej".

KOMUNFI(ĄTY

zAPoWlEDZ VvYDAWNlczA

Wydany w 1994 ptzez Politechnikę Kra-
kowską:,,Wykaz pracowtrików naukow_vch
Politechniki Lwowskiej w latach 1844-1945"
autorstwa dr hab. tnż. Zbysława Popławskiego
(których to egzemplarzy w magazynie pozo-
stało zaie<iwie kilka) będzie wznowiony, gdyż
atńor złożył wydawnictwu nowe ujęcie pt. ,,Po-
litechnika Lwowska i844-1945", składające
się z trzecFr częsci.

I część książki objaśni rodowody katedr,
gdyż na przestrzeni stu lat podlegały one zmia-
nom nazw tprzekształceniom, co utrudnia orie-
ntację, a dla Wydziału Inżynierii wymagało
sporządzenia nawet osobnej tablicy - wykresu.

II część stanowi ,,Wykaz nauczycieli aka-
demickich" zawterająca wykazy r.vszystkich
profesorów, docentów, wykładowców adiunk-
tów i asystentów działających w okresie 1844-
1945 r,Wykaz ten obejmuje dotychczas niezna-
ne nazwiska osób przybyŁych w 1939 r. z da-
wnego ZSRR na lwowską uczelnię, W ten
sposób wzbogacona została kompletność tego
wykazu.

III część pt, ,,Dziedzictwo: po szczegołowej
ana|izie osób poszczególnych osób formułuje
dotychczas nteznanę wnioski. Okazuje się, ze
Politechnika Sląska skupiła największą częśc
lłvowskiej kadry i wysunęła się na pierwsze
miejsce w Polsce, Potem w ilości lwowiaków
na pozostałych uczelniach plasują się:
Wrocław, Kraków, Gdańsk i Warszawa.
Uwidacznia to wykres słupkowy wchodzący w
zakres opracowania. 

Z.p

Z potrzeb badawczych.

o,,sŁoWNlK HlsToRYczNY
DAWNYCH STOWARZYSZEŃ
TEcHNlczNYcH KRAKoWA"

Studiowanie dziejów regionalnych sto-
watzyszeń technicznych to nie tylko wartości
poznawcze, a|e także inspirujące. Pozwalają
poznac zasady i metody popularyzowania sze-
roko pojętej kultury technicznej oraz nowa-
torstwa technicznego w poszczegolnych
regionach.

W dotychczasowych monografi ach regional-
nych dzieje techniki i kultury technicznej są
często pomijarre i niedoceniane.

Niezależnie od prowadzonych studiów nad
dziejami Stowarzyszeń Naukowo-Techni-
cznych, dostrzegam potrzebę opracowania do

2000 r. pełnego ,,Słownika historycznego
dawnych stowarzyszeń technicznych Kra-
kowa" (do 1950 r,). Przyszły opis stowarzy-
szenia techni cznego powinien m. in, zawlerac,.

1. Datę założenia i rejestracji (główni
załoĘciele) oraz likwidacji, względnie
reotgantzacji. Siedziby zarządow t od-

2.

J.

4.

działow.
Przyczyny i motywy zawtązania. ewen-
tualnego zawleszenia, likwidacj i.

Statuty t zmiany w statutach.
Strukturę społeczno-zawodową i ter5ło-
rialną władz i członków stowarzyszenia

w pierwszych latach działalności, z ,,okre-
sów kryzysowych" oraz z likwidacji.
Maj ątek stowarzyszenia.
Omówienie praktycznej realizacji statu
towych celów i zadań, głównie z zakresu
popularyzowania nowatorstwa i szeroko
rozumianej kultury technicznej.
Wykaz wydawnictw i publikacji sto

5.

6.

warzyszenia.
8. ,,Osoby historyczne" zwtęane ze Sto-

warzyszeniamt.

starszy kustosz
Archiwum Państwowego w Krakowie

mgr Szczepan Swiątek

7.
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LWOWSKIE BIOGRAFIE

(1900-1 970)

PRoF. DR HAB. lNz.
WŁO DZIM I E RZ TRZYWDAR B U RZYNS KI

W. Burzyński
urodził się 29 kwiet-
nia 1900 w Prze-
myślu, tam też
ukończył gimnazjum
typu klasycznego w
1918 r., bezpośre-
dnio potem zapisał
się na Wydział !nży-
nierii Lądowej i Wo-
dnej Politechniki
Lwowskiej. Nie mógł
jednak rozpocząc
normalnych studiór.v

akademickich, gdyż
w listopadzie tego
roku rozpoczęĘ się
boje o polskość
Lwowa po zamachu
stanu, dokonanym
przez Rusinór,v, rł.spo-
maganych przez
Austrię. W. Burzyń-
ski brał udział w §ch
rł,alkach. W 1919 r,

bierze udzjał w akcji
plebiscytowej na
SpiszuiOrawie,aw
1920 r, jako zołnierz
w wojnie polsko-bol-

Politechnika Lwowska możę się pochlubić szewickiej. Pod koniec roku 1920 zostaje zde-
dwoma wybitnymi na miarę światową przed- mobilizowany imoże kontynuowaóprzerwane
stawicielami mechaniki teoretycznej. Po M. T. studia. Dyplom tnżyniera dróg i mostów uzys-
Huberze ,,pałeczkę" w tej dziedzinie przej$ kał w 1925 roku.
W. T. Burzyński, A. Kuryłło wspominał, że M. Pracę na Politechnice Lwowskiej rozpoczął
T. Huber powiedział do niego ,,mamy juz kan- już w czasie studiów jako młodszy asystent w
dydata na profesora mechaniki jest to student Katedrze Mechaniki Technicznej, której kie-
pierwszego roku Wydziału Inżynierii l-ądowej i rownikiem był M. T. Huber. Pod jego promo-
Wodnej (1). torstwem rozpocz$, pracę doktorską pt.
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,,Studium nad hipotezami v,lytężenia". Stopień
doktora nauk technicznych uzyskał w 1928 r., a

habilitację w 1933 r. na podstawie rozprawy ,,O
rozwinięciu potencjału spręĄstości", W roku
1934 uzyskał tytuł profesora nadzvłyczajnego i
w wyniku kolkursu został kierownikiem
Katedry Mechaniki Teoretycznej .

W latach 1933 do 1939 prowadzi ożywioną
działalność naukową. Poza licznymi publika-
cjami, bierze udział w pracach Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego oraz Akademii
Nauk Technicznych w Warszawie, której jest

członkiem korespondentem, Nie zaniedbuje
wdrażania swych dociekań teoreĘcznych do
praktycznych zastosowań, Między innymi był
autorem projektu mostu łukowego na Sole.

W roku 1938 został rłybrany dziekanem Wy-
dzińu Mechanicznego Politechniki Lwowskiej.

W latach od 1938 do 1943 pełnił funkcję
dziekana w bardzo trudnych warunkach, bo

w czasie kolejnych okupacji Lwowa przęz
Niemcy i Zwtązek Radziecki. PołoĘł wtedy
duże zasługi dla obrony studentów i pracowni-
ków politechniki przed aresztowaniami, a tak-
żę w ochronie mienia uczelni. Udawało mu się

to, ,,bo był niezwl,kle mądry taktowny i zrów-
nowazony, obdarzony wielką odwagą cywilną
bystrym umysłem i darem przekonywania" (2).

Działał w konspiracyjnym porozumieniu
z Okręgową Delegaturą Rządu we Lwowie.
W 1944 r, został aresztowany przez NKWD,
maltretowany i wreszcie zwolniony ze znlsz-
czonym zdrowiem. W ramach akcji przesie-
dleńczej opuścił Lwów i udał się do Gliwic.

Na Politechnice Śląskiej Włodzimierz Bu-
rzyński objął kierownictwo dwu katedr, miano-
wicie Katedry Mechaniki Technicznej na Wy-
dzia|e Meehanicznym i Mechaniki oraz Wy-
trzymałości Materiałów na Wydziale Inży-
nieryjno-Budowlanym, Brał aktywny udział w
pracach organizacyjnych uczelni, utworzył la-

bolatorium badania materiałów budowlanych
przy swoj ej katedr ze.,, S połeczno ść akademicka
ofiarowała mu w uznaniu jego zasług zasz-

czytne godności: został wybrany rektorem
Politechniki Śląskiej, członkiem Akademii
Umiejętności w Krakowie, człoŃiem zwyczay
nym Warszawskiego Towarzystwa Naukowego,
członkiem honorowym polskiego Towarzystwa

Mechaniki Stosowanej. Uznanie społeczności
akademickiej nie szło w parze z uznaniem
władz." (1). Nic dziwnego, miń złą opinię
w NKWD. W liście do M. T. Huberta pisał ,,nie
potwierdzaj ą mej przedwoj ennej nominacj i, mi-
mo tego, że wszyscy inni pr4łviezieni przęze

mnie już się doczekali tych nowy,ch nominacji".
(I). Zmarł przedwcześnie 17 lipca 1970 roku.

W Burzyński był w latach 1925 do 1928, a

rvięc bezpośrednio po uzyskaniu dyplomu
tnĘniera, uczniem M. T. Hubera, nic więc dzi-
wnego, że w tym czasie prowadził prace

naukowe nad hipoteząwytężenia. Analizę pod-

staw teoretycznych przeprowadził w swej,

wyżej wymienionej pracy doktorskiej. Ory-
ginalnym jego prryczynkiem do tego problemu
było przedstawienie nowej energetycznej
hipotezy wytężenta, w której eksponował rolę

niezmienników stanu naprężenia i odkształ-
cenia. Pierwsze jego publikacje na ten temat, to

,,Teoretyczne podstawy hipotez wytężenta"
(Lwów 1929 r.) ora, ,,Óber die Anstre-gung-
shypothesen". Trzeba tu podkreś|tc, że wszys-
tkie jego prace w tej dziedzinię charaktery-
zowńo oryginalne podejście do tematu i two-
rzenie nowych koncepcj i, przy czyniających się
do rozwoju mechaniki ciała stałego. Do takich
prac mozna zaliczyć opracowania przedstawio-
ne w publikacjach ,,O rozwinięciu potencjału

sprężystości" (Lwów 1932) oraz ,,O pewnych
niedomaganiach i koniecznych uzupełnieniach
de Saint-Venantowskiej teorii prętów prostych"
(Wrocław 1951).

Niestety była to jedna z ostatnich jego prac

naŃowych. Choroba, spowodowana pobytem

w każni sowieckiej, uniemożliwiła mu dalszą
jakąkolwiek działalność. Była to jedna z li-
cznych tragedii, których ofiarami byli profe-

sorzy uczelni lwowskich.
Bronisław Kopyciński

Bibliografia
1. Zb. S, Olesiąk ,,Maksymilian Ętus Huber i
Włodzimierz Trzywdar Burzyński - Wielcy
Mechanicy Politechniki Lwowskiej. MateriaĘ
Konferencj i Naukowej,, Politechnika Lwowska
mącierz polskich politechnik". wrocławskie
Tbwarzystwo Naukowe Wrocław, 1995
2. Zbigniew Popławski ,,Dzieje politechniki
Lwowskiej ]844-1945". Ossolineum, Wro-
cław-Warsząwa-Kraków ] 99 2 r.

28 CZASOPISMO TECHNICZI\E



L\ryo\rySKIE BIOGRAFIE

,,Był nie §lko rłybitnym pedagogiern, wielkirn
geometrą ale także wybitnym polsHm
działaczem poliry-cznym" (1). ,,Był siiną
osobowościd' Q}.W ten sposób charakteryzują
Go jego wychowankowie, asystenci. Cała_ siłą
woli dą,zył do r.vyĘczonego celu swego Ęcia t"l,

o siągnięcie j ak najwięks zej wiedry, prz\,!ł,n j €-

nie się do ronvoju naukowego geometiii ,,vy-k-reśi-

nej, ale równocześnie nie zanieCbywanra
działalności organizacyjnej dla Ccbra spo-
łeczeństwa i pńsnła.

Urodził się 3 marca i882 roku w Sąju, aa
szkoł uczęszczał we Łwowie. Ukończył §zkołę
Przemysłową w 1898 r., poczem pracował jako
majster ślusarski, ucząc się równocześnie, tak ze
juz w 1901 r. zdał egzarlin dojrzałości. W i907 r.

uz_vskał dyplorn inzyniera rnechanika na
Poiitechnice Lrł,owskie.j i w roku 191C rcz;ołzał
iako docent kontraktovly wykłady z geometiii
w3,k_reślnej. W 191l r. obronił pracę doktorskąnal
temat,,O utworach jednokreślnych pęków.,.", F3
habilitacji rł, i912 r. został miano\łany prł;fb-
soręln nadzwyczajnvm! w roku i917 uz,vskał t,,.,*.rł

prof,escra zwl,czajnego.
Rck 1918. Kpt, K" Bartel crganizuje balailcn

kolejo.ł_łl klcq, 5ron1 d,n,orzec kolejc,"łw : *lr:ł"-
mr,rje stałą łą_cmość cl-.lęzonego Łtvoil,^. ,: ?n-,

{t 882-{ 94t }

PRoF. DR I-NAB. lNZ.
KAZtMlERz BAR-!,H!_

myślern i resżą kaju. Fo stfumieniu r.iskiej re-
belii prorvadzi dalej dzińalnaść naukową i dy-
łiaĘczną w Katedrze Geornetrii Wykreślnej,
które.j kierownikiem był od 1901 roku.

Był zbl,t si lną indywidualnością by poprzestać
na jednokieruŃo.,vej działalności, rozpoczyna
pracę polit.vczną jako sirmpatyk partii
,,$l'yzwolenie". W latach 1919 do 1921 jest mi-
nistrenr kolei żelaznych, w rcku 192ż zostaje
pcsłem z ramienia ,,Wyzwolenia", W rokł; 1925
wCItzy no\Ąą pclityczrą partię .,Klub Praey".
W latach 192ó do 1930 zostaje premierenr.

W 1931 r, ą,raca na stałe do Lwowa. Mając
świetnych współpracowników w swej katedrze
poświęca rvięcej cza§u pfacy natlkowej. W roku
i92-§ otrzynłlje sĘpendium naukowe, które
r,łykorzystuje na studia w muzeach Włoch,
_F'rancji, Holandii i Niemiec nad perspektywą
nralarską. Rezultatem przeprowadzonych tam
badań był drugi tom książki pod tytułem
,.PerspekĘnvy rnalarskie", wydany dopiero po
drugiej wojnie światowej. Przed 19ż5 r. zostń
li,,vdany I tom tego dzięła w uzupełnieniu bardzo
cennych podręczrrikówi uĘwanych do dzisiaj,
:nianowicie geometrii r,vykreślnej i rzutów
eechowanych.

W czasie okupacji sowieckiej w latach l939 do
194tr prof. Bartel pracował dalej na Politechnice
Łwowskiej. Okupant potrafił uszanować wybit-
nego uczonego. Proponowano mu również by
utworz,vł rząd polski pod patronatem sowieckim,
lecz orjmówił. po wkroczeniu hitlerowców do
X.łvowa prof. Bartel został aresztowany ż lipca
1941 r., spotkał się z propozycjąufworzeniarządu
prĘchylnego Nliemcom i po kategorycznej
a,,Cmowie został zamordowany 26 |ipca 1941 r.

Bronisław tr{opyciński
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Inż, arch. §tanisław Krug

WSPOMNIENIA ZE SZKOLNYCH LAT
Chcąc te \,vspomnienia napisać, nie podobna

nie zacząc od tych najr.vcześniejszych.
Kiedy miałem pójść do pierwszej klasy szko-

ły porł,szechnej otrzymałem tabliczkę z uwią-
zanąna sznureczku gąbką rysik i elementa,rz.
Tak zaezęła się moja edukacja w szkole
powszechnej im. św. Mikołaja przy ul.
Lubomirskich w Krakowie w I9I7 r.

W niedzielę chodziliśmy, zawsze parami
trzymając się za ręce, na nabożeństwo szkolne
do kościoł* OO. Karmelitów Bosych przy ul.
Rakorvicki"j. Śpiewaliśmy wtedy będąc pod
zaborem austriackim ,,Boze wspieraj, Boże
chroń nam cesarza i nasz k aj", dopiero po
odzyskaniu niepodległości ,,Boze coś Polskę
przez tak liczne wieki".

Po ukończeniu 4-ch klas szkoły powszechnej
zapisany zostałem do l-szej klasy I Szkoły
Realnei w Krakorvie przy ul. Studenckiej
przemiano,,vanej póżniej na VIII-me gim-
nazjum matematyczno-przytodnicze im.
Witkowskicgo. Dyrektorem tego gimnaijum
b,vł wówczas dyr. Dziurzyński później dy.,
Paczowski. Profesorami. których zapamię-
tałern, j. polskiego Długoszewski, matema§ki
Trąbka, j niemieckiego Foelke, fizyki
Babulski, religii ks, Świderski, przyrody
Golański, rysunków Saski,

Po 4-ch klasach tego gimnazjum w 1925 r.,

rozpocĄem naŃę, w zńożmn€l w 1834 r. Pń-
stworłej Szkole Przemysłowej w Krakorvie, na

Wydziale Budowlarrym i ukończyłem jąw 1929 r.

Dyrektorem tej szkoły był wówczas inż.
Edił,ard Kostecki, a moinri profesorami: j. pol-
skiego J. Bystrzycki, budownictrła Artur
Romanowski, form i stylów oraz budownictwa
wiejskiego Andrzej Tichy, asystentami tych
profesorólv byli Tadeusz Maćkowski i Tadeusz
Rutkowski, rysunku rvolno-ręcznego, perspek-
tywy i modelowania Witold Rzegociński,
matematyki Menschek, chemii Tadeusz
Orzelski, miernictwa Sabiński, geometrii
wykreślnej Górka, staĘki i żelbetu Włodzi-
mieru Rychlewski.

Szczególne miejsce przypada śp, prof.
Arturowi Romanorvskiemu. On był nam naj-
bardziej bliski z pośród profesorólv. Wie-
dzieliśmy i czuliśmy ta, że On kocha sw-oich

uczniów, a my byliśmy Mu zawsze oddani.
Nauczył nas nie tylko tego przedmiotu tech-
nicznego, lecz także, a właściwie przede
wszystkim uksźałtow ał nasze charaktery.

W tym czasie byłem równiez uczestnikiem
IX. Hufca przysposobienia wojskowego.
Ćwiczenia i szkolenie odbywało się w ko-
szatach przy ul. Rajskiej, zaś strzelanie zkara-
binu na strzelnicy na Woli Justowskiej.

Uczestniczyłem wówczas również w wy-
cieczce na Wystawę do Brna Morawskiego,
podobnądo naszej w Poznaniu. Koledzy Czesi,
ktorzy nas przyjmowali, po zwiedzeniu
Wystawy zawież|t nas do Muzeum Marty-
rologii na Spielbergu. Było tam pokazane
cięzkie więzienie poaustriackie dla więźniów
poli§cznych i kaźnie tortur. Prof. Romanow-
ski, po krótkiej chrvili wyszedł, nie mogąc
patrzec na okropności, które w tym Muzeum
były przedstarvione. Nie przypuszczał Medy
nasz biednv Profesor, źe i Jego częka los więź-
nia polityczne3o, bo podejmie w konspiracji
walkę z zaborcąhitlerowskim, a Jego grobem
będzic zbiorowa obozowa mogiła w Oświę-
cimiu-Brzezincę. W obozie w Oświęcimiu
zginęli również koledzy Tadeusz Doroszczak,
Marian Pobudkiewicz i Roman Chambre zWy-
działu Mechanicznego. W Katyniu zginęli
zamordowani przez bolszewików koledzy
Kazimtętz Baranowski i Marian Gąsowski,
którzy jako oficerowie WP dostali się do
niewoii sowieckiej.

Po ukończeniu tej szkoły każdy z nas podjął
pracę, a to co lĘ,nieśliśmy ztej szkoły stało się
treścią naszego życia,

Wydawać by się mogło, że 70 lat, czas tak
odległy zatarł wspomnienia tamtych dni. Tak
jednak się nie stało. Wspomnienia szkolnych
lat i tamtych dni pozostają nadal żywe w mej
pamięci. Przyjaźnte kolezeńskię z łavły szkol-
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nej i wdzięczność dla naszych profesorów i rv_v-

chowawców to uczucia, których nie pode,imuję
się opisać,

W dniu 6. X. l935 r. odbył się pierwszy zjazd
z okazji l00-letniej rocznicv Pierwszej Uczelni
Technicznej w Polsce. Byłem uczestnikiern
tego Zjazdu.

Następny Zjazd urządziliśmy rv dniu l0. X.
1964 r. to 35-1ecie ukończenia przez moj
rocznik Wydziału Budowlane go, a udział wzię-
li również koledzy z roczników sąsiednich.

Zjazd rozpoczęto nabożeństwem w kościele
OO. Kapucynów; później udaliśmy się do
szkoły, gdzie na II piętrze rł. lewym skrzydle
gmachu udostępniono nam jednąz sal dawnego
\Ąlydziału Budowlanego. Za katedrą zaj$
miejsce ostatni z żyjących profesorów Witold
Rzegociński i okolicznościow;,m przemówie-
niem otworzył Zjazd. Było wiele innych
wystąpień kolegów i rviele radości ze spotkania
po latach. Wieczorem odbyło się przyjęcie w sa-
li restauracyjnej Hotelu Pollera. Zjazd ten był
bardzo udany i pozostarł,ił niezatarte wspom-
nienie. Z żalęn żegnaliśmy się rozstając po tym
spotkaniu.

W dniu 18. i{. tr989 r. odbył się Zjazd
Absolwentów w 155-lecie powstania tej Szkoły
i 160-iecie śrnierci Szczepana Humberta
patrona, załażyciela i je.i fr;ndatora.

Na zjeździe t;,nr podjęto n,lyśl upamiętnienia
śp. prof. F,ci:*anclvskiegcl ptzęz uifunciował:ie
Ęblicy pamiątkorł,ej na grobie rodzinlrym ria
enientarzu Rakowrr:kirn w krakowie"

Ccisłonięcie ie.; iablic3, nastąpiłc r.v dniu 3C.
i1', i 989 r,

Zjazd w ]964 r.

W dniu 14. X. 1994 roku odb},ła się
uroczystość z okaąi 160-1ecia Szkoły, zotga*
nizowana ptzez Zespół Szkół Mechani-
cznych nr 1 w teatrzę im, Słorł,ackiego rv Kra-
korvie.

W dniu 17 marca 1995 r. odprarvione
zostało w kościele św. piotra i pawła
nabozeństwo źałobne w 166 rocznicę śmierci
Szszepana Htrmberta architekta stołecznego
Miasta Krakowa, fundatora Instytutu Te-
chnicznego w Krakowie, z którego wywodzą
się Państwowa Szkoła Przemysłowa, a na-
stępnie Licea Budowlane, Mechaniczne,
Chemiczne, Melioracyjne i Elektry,czne.
Mszę św. odpraw.ił i hclmilię rvy,głtlsił ks.
kard. Franciszek Macharski. Na to na-
bożeństwo przybyli nie tylko uczniowie
krakowskich Liceów \ecz i delegacje z Li-
manowej i Krosna. Wszystkie delegacje
pr zybyły z p o c ztami sztandarowymi.

W dniu 6. V. 1995 1,. w ramach uroczystoś-
cl z okazjt 50-rocznicy zakończenia tri wojny
światoił,ej odsłonięto T'ablicę Famiątkow.ą
w holu Szkoły, poświęconą pamięci
Frofesorów, Absolwentórv i Uczniów,, którzy
zginęli rv obozach zagłady i na polach bitew.

Hołd ich pamięci uczczono minutą mil-
czenia.

Za ,włr:żony lvysiłek i zaangażor.vanie
vi vrządzenie t;uch urcc:z3zstości, ich pod-
niosłą opfawę, składarn r^,r inieniu Kila
A_ b s o l-,ventórł, serłtre c zne p c ó,zięko ivanie d5, r.

inż. Kaimołvi i gronu Profesorskiemu.
Słłgnśsłay., §"łwg

łłbsolwenł Wydz" Ełłtiłłwlłenega l9)9 r.
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