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Prof. dr inz. Bronistaw Kopycinski

BADANIA ZMIERZAJACE
DO POWIEKSZENIA STOSOWALNOSCI
WSPOLCZYNNIKOW WODOZADNOSCI
W PROJEKTOWANIU SKLADU BETONU

Koncepcja oparcia obliczenia ilosci wody,
potrzebnej dla uzyskania zadanej konsystencji
mieszanki betonowej, na wskaznikach wodo-
zadnosci powstata juz okoto 110 lat temu. N.
Alexandre podal w 1888 r. (1) na podstawie
swych badan, ze: ,,ilo$¢ wody zapotrzebowane;j
przez cement
wynosi 0,25 C

w kg, a dla
piasku W =
65/d + 30 w li-
trach  (d-$re-

dnica ziarn w
mm)”. R. Feret
okreslil wspot-
czynniki  wo-
dozadnosci dla
trzech frakcji
piasku, miano-
wicie: 5/2 mm,
2/0,5 1 ponizej
0,5 mm, oraz dla cementu 0,23. Stosowane obe-
cnie formuly i na tej podstawie obliczone wska-
zniki wodozadnosci zostaly opublikowane przez
J. Bolomey’a w 1930 r. i przez O. Sterna w 1934 1.

W latach migdzywojennych stosowalismy
metode W. Paszkowskiego (2,3) projektowania
betonu, opartg na wspotczynnikach wodoza-
dnosci, uzyskujac rezultaty, pozwalajace na
wstepne ustalenie sktadu betonu. Obliczone
ilosci skfadnikéw wymagaty tylko niewielkiej
korekty na podstawie badan laboratoryjnych
przed przystapieniem do budowy. Dopiero w la-
tach powojennych stwierdzilismy, ze zasto-
sowanie tej metody prowadzi do duzych niez-
godnosci z rzeczywistoscia. Stalo si¢ to przy-
czyna do deprecjacji analitycznych metod pro-
jektowania betonu. Data temu wyraz Komisja
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Technologii PAN (4), zalecajac stosowanie
metod doswiadczalnych np. metody iteracji Wi.
Kuczynskiego (5).

Sprawe wyzej podanych kontrowersyjnych
‘opinii mozemy dzisiaj wytlumaczy¢ tym, ze
w obu przypadkach mamy do czynienia wla-
Sciwe z innymi
pod wzgledem
technologicznym
i ekonomicznym
betonami. Przed
1939 r. stoso-
~ waliSmy miesza-
‘nke betonowa

o niskim wska-
zniku wodoce-
mentowym 1 0
niskim punkcie
. piaskowym. W.
Paszkowski po-
daje w (2) przy-
klady, w ktérych P.p. miesci si¢ w granicach
0,32 do 0,34. Nawet na podrzednych budowach
,podmajstrzy” dyktowat robotnikom. ,, dwie
teczki zwiru, jedna taczka piasku”. Pod wzgle-
dem ekonomicznym stosowali$my regute ,,min-
imum cementu”. Wiasnie ta reguta zostala
obecnie zmieniona na inna, mianowicie oszczg-
dnego stosowania grubego kruszywa, ktérego
koszt jest znacznie wyzszy od kosztu piasku.
W rezultacie stosujemy kruszywo o stosunku
piaskowym do 0,5, a na podrz¢dnych bu-
dowach nawet 0,75 (pospotki). Badania J.
Bolome’a i O. Sterna byly prowadzone tylko na
betonach pierwszego rodzaju, powiedzmy
,,dobrych”, a zastosowanie ich do tych drugich
rowadzi do bardzo duzych odchylek w sto-
stnku do rzeczywistosci.
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Do nicodpowiedniego stosowania wspot-
czynnikdw wodozadnos$ci przyczyniaja sig¢
nasze podreczniki i ksigzki, ktére nic nie
moéwig o zakresie stosowalnosci wspotczyn-
nikéw wodozadnosci.

W artykule zostanie przeprowadzona analiza
poréwnawcza obu stosowanych dotychczas
odmiennych rodzaji wspoiczynnikéw wodoza-
dnosci, a wigc Bolomey’a 1 Sterna. Pozwoli to
na wybor whasciwej formuty na wodozadnos¢
kruszywa oraz najodpowiedniejsze] wartosci
na wodozadno$é cementu. Bedzie to stanowic
podbudowg do przedstawienia koncepcji uzu-
petienia formuty wodozadnosci kruszywa ta-
kim parametrem, by uzyskac jak najlepsza zgo-
dnos¢ rezultatéw obliczen z rzeczywistoscia.

Artykut ten powinien by¢ zaczgtkiem
dyskusji, zamykajacej problem zastosowania
wspbiczynnikéw wodozadnosci do anality-
cznego projektowania mieszanki betonowe;.

2. Analiza dotychczas stosowanych wspol-
czynnikéw wodozadnosci.

2,1. Zalozenia i przyjecia

Dla sprawdzenia zgodnosci wynikow obli-
czen analitycznych z uzyskanymi pomiarami
laboratoryjnymi przyjeto nastgpujace zato-
zenia:

— $cisto$¢ mieszanki jest okreslona sumg abso-
lutnych objetosci sktadnikow bez uwzgled-
nienia jamistosci. Ho$¢ jam mozemy obliczy¢
lub pomierzy¢ depiero wtedy, gdy znamy
sktad mieszanki betonoweij. Faktyczng ilo$¢
sktadnikéw otrzymamy przez podzieienie
obliczonych czynnikiem 1 + j. (oznaczenia
i symbole sa zgodne z podanymi w mono-
grafii (6),

— wszystkie wspolczynniki, a wigc wodoza-
dnosci, stosunku wodo-cementowego itp. sa
przeliczone na jednostki absolutne.

— w okresleniu konsystencji mieszanki, mierzo-
re] aparatem Ve-Be uwzgledniono wplyw
punktu piaskowego na wyniki pomiaru (7),

— zgodnie 7z (6) wspélezynnik wodozadnosei
cementu wg. O. Sterna przyicto: dla konsy-
stencji cieklej 0,4, a wige 1,24 abs.,

1,24 w s
dla plastyeznei 0,35 - 1,085, upijalnej
0,23 - 0,713 i ab.

2.2, Badania wladciwo$ci mieszanek beto-
nowych

Problem wodozadnosci wspotczynnikow
betondw byt w latach 1955 - 1957 wiaczony do
programdw badan Kat. Bud. Zelb. P.K. Badania
objely mieszanki betonowe 1 zaprawy przy zas-
tosowaniu 6 rodzajow piasku o roznej granu-
lacji oraz zwiru rzecznego o granulacji do
20 mm i 40 mm. Szczegétowe sprawozdanie
z przeprowadzonych badan zostalo opub-
likowane w 1957 1. (8).

Rozpatrzenie zagadnienia oparto na wy-
nikach badan okoto 350-ciu mieszanek be-
tonowych, wykonanych w Instytucie Budowni-
ctwa Pol. Krak, przy uwzglednieniu trzech
rodzaji piasku, mianowicie grubego, srednio-
1 drobnoziarnistego przy P.p. od 0,28 do 0,45
oraz w/c od 1,25 do 2,325 fW/(-, ilosci cemen-
tu ¢ od 70 do 2001/m3 (C od ok 220-620 kg/m?
betonu). ponadto badano zaprawy, przy ktérych
uzyto trzy rodzaje piasku: Bielany P.p.o.16.
Cholerzyn P.p.0.095 i Bukowo bez kruszywa
grubego. Weryfikacje przeprowadzono rowniez
na wynikach badan opublikowanych w biule-
tynie Szwedzkiego Instytutu Cementu 1 Betonu

9).

Analize oparto na porownaniu wynikow
obliczen sktadéw mieszanki wg. J. Bolomey’a,
O. Sterna oraz dodatkowo przy przyjgciu
wspotczynnika wodozadnosci cementu wg.
Bolomey’a kruszywa wg. Sterna. Dla kazdej
mieszanki okreslono procentowa odchytke
obliczonej ilo$ci wody w stosunku do pomie-
rzonej. Jako przyktad zamieszczono Tab. Nr 1,
obrazujacg to postepowanie dla jednej serii
badan opublikowanych w (9).

2.3. Wodozadnos¢ cementu.

Trzeba si¢ tu przyznaé, ze w poczatkowym
okresie badan, zwigzanych z inng koncepcjq
projektowania betonu, starano si¢ stosowac
wspolczynniki wodozadnosci cementu podane
przez O. Sterna. Sa one zgodne z wynikami
badan konsystencji samego zaczynu w grani-
cach 0,23 < W/~ <0,45.

Jednak zastosowane w konkretnych przypad-
kach wspéiczynniki te¢ dawaly bardzo duze
odchytki od rzeczvwistosei. Przeprowadzono
wobec tego badania mieszanek, stosujac sto-
pniowe zmniejszanie tego wspotczynnika.
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Optymalng jego warto$¢ dla wszystkich kon-
systencji uzyskano po zejsciu z badaniami do
poziomu podanego przez R. Fereta i J. Bo-
lomey’a. Poréwnanie rubryk 4 i 5 w Tabl. 1. nie
wymaga dalszych komentarzy. Wyniki prze-
prowadzonych badan uzasadniaja wniosek:
wartos¢ wspotczynnika wodozadnosci cementu
jest stata i wynosi 0,23 w jedn. masy, a wiec
0,713 w jedn. abs.

Do takiej konkluzji doszedt réwniez J. Ale-
xanderson (9), stosujac w swojej formule
wspolczynnik 0,23 dla charakteryzacji cementu.

2.4. Wodozadno$¢ kruszywa.

W. Paszkowski przyjal jako podstawe projek-
towania betonu, w swej pierwszej publikacji
wspolczynniki wodozadnosei J. Bolomey’a (2),
natomiast w nastgpnej napisat: ,,wzor Bolomey’a ,
ktdry jednak, jak wynikatoby z doswiadczen, daje
nieco za wysokie wyniki zapotrzebowania wody
przez frakcje drobne” i dla kruszywa przyjmuje
formule O. Sterna (3). W zalaczonych przy-
ktadach ,,dozowania betonu” faczy ten wspéi-
czynnik z wspétczynnikiem wodozadno$ci ce-
mentu Bolomery’a . Czyzby juz wtedy przewidy-
wal, ze takie przyjecie da lepsze rezultaty, jezeli
chodzi 0 zgodno$¢ z rzeczywistoscia.?

Z badan, przeprowadzonych w Instytucie
Budownictwa PK wynika, ze omawiane wspot-
czynniki sa mozliwe do przyjecia tylko w pe-
wnych zakresach: dla formuly J. Bolomey’a
tylko ponizej wartosci okoto 0,32 punktu
piaskowego i ilosci cementu w granicach 300
do 400 kg/m3 betonu, dla wzoru O. Sterna
wylacznie przy zastosowaniu konsystencji
wilgotnej i gesto plastycznej i rownoczesnie
powyzej ilosci cementu 300 kg/m3 betonu.

Badania wykazaty, ze formuta okreslajaca
wodozadnos¢ kruszywa wg. Sterna przy przyje-
ciu W/C = 0,23 daje stosunkowo mniejsze
odchytki od rzeczywistos$ci, niz wzér Bo-
lomey’a.

4. Badania zmierzajace do transformacji

wzoru O. Sterna.
Dla uzyskania petnego zakresu stosowalnos-

ci metoda projektowania mieszanki betonowej
musi uwzgledni¢ trzy parametry pierwszorzed-
nego znaczenia: uziarnienie kruszywa, konsys-
tencje mieszanki betonowej i gestos¢ zaczynu,
okreslona stosunkiem wi/c.

Wzory J. Bolomey’a i O. Sterna nie
uwzglednialy tego trzeciego parametru, wsku-
tek czego zakres stosowalnosci ich formul byt
ograniczony z uwagi na ilo§¢ cementu i uziar-
nienie kruszywa.

W badaniach nad podang w tytule kwestia
przyjeto zatozenie: wspdiczynnik w, = 0,713,
a formuta O. Sterna na wodozadnos¢ kruszywa
bedzie uzupelniona mnoznikiem bedacym
funkcja, zalezng od w/c. W zwiazku z tym ilos¢
wody bedzie okreslona wzorem:
w=0,713. ¢+ w. fiwle). ko 1.
Dla poszczegolnych mieszanek obliczono
wartos¢ funkcji f (w/c) dla znanych objetosci
absolutnych w,c i k, oraz odczytanego z tabel
wspotczynnika wy (w jedn. abs. z mnoznikiem
2,65). Na tej podstawie sporzadzono wykres
zalezno$ci obliczonych wartosci f(W/C) od wi/c.
Pozwolito to na wyrazenie tego wspotczynnika
w formie funkcji. (Rys.1)

Stosujac si¢ do jednego z warunkoéw po-
danych w (8) przez B. Bukowskiego: ,,poza-
danie jest, by metoda ... mogta by¢ stosowana
przez ludzi bez specjalnych kwalifikacji, a wiec
bez uzycia trudniejszych matematycznych
wyliczen” (10) - opisano ta zalezno$¢ row-
naniem linii prostej:

f(W/C) =0,63 + 0,37 W/C
w zakresie tylko 1,2 <w/c <24

A

wzglednie

FVI = (Vg - 0,1)"2
w zakresie 1 <w/c <3

B

przy czym w jednym i drugim przypadku
mozna przyja¢ dla warto$ci w/c wyzszych od
podanych

f(W/C) =1,7

W calym badanym zakresie mnoznik moze by¢
opisany przez funkcje

FWigy=2,3 Wie - 033 (V)2 -1.2

C

przy obliczaniu skladu betonu mozna postuzyé
si¢ wykresem (Rys.1.)
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Tab. I

Odchylki wartos$ci obliczonych ilosci wody w stosunku do pomierzonych

Wodozadnos¢ Stern
Konsystencja [los¢ cem. kg. Bolomey Stern "/=0,25
1 2 3 4 5
Kruszywo S4G3 P.p.0,24 dmax.=4 cm
250 47 27,5 275
. 350 +8.4 -12,3 -12,3
wilg. 450 +14,8 3,7 3,7
550 +24.9 +14,7 +14,7
250 9.6 -6,0 25,3
350 +0,6 +29.4 -13,4
plast. 450 +10,1 +96,5 -0,6
550 +26,0 +210 +10,1
550 +23.,5 +206 9.5
250 -20,5 21,1 27
350 -8,1 +21,6 -12,8
potciekia 450 +0,5 +82 3,9
550 +2.4 +185 0,8
Kruszywo S4G» P.p.0,36 dmax.=4 cm
250 +11,7 24,0 -24.0
_ 350 +26,7 -10,2 -10,2
wilg. 450 +36,7 0 0
550 +38,3 +4.,4 +4,4
250 +1,7 4,0 20,8
350 +11,0 26,4 9.9
plast. 450 21,5 +28.5 +4.3
550 +19,8 +121,6 +6,9
250 0,5 +6,8 -18,8
. 350 -1,0 +24.5 -10,6
ciekla 450 +7,7 +82.5 4,7
550 +7.6 +145 45
Kruszywo S;G; P.p.0,52 dmax.=2 cm
250 +12,3 21,0 21,0
_ 350 21,4 -10,2 -10,2
wilg. 450 +29,0 +1,0 +1,0
550 +33,3 +10,0 +10,0
250 +19,0 -1,4 -15,3
350 +26,1 +19.,4 -5,7
plast. 450 +31,5 +46,3 +2.8
550 +32.8 +74.0 +7.9
250 +26.,3 3,1 20,0
350 +26,0 +15,9 12,8
pofciekla 450 +29.9 +42 3,9
550 +29.4 +69 -0,8
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Na Rys. 1. przedstawiono wykresy funkcji B
i C, pominig¢to wykres linii prostej wedlug A,
gdyz przebiega ona zgodnie z wykresem B dla
podanego wyzej zakresu waznosci.

Weryfikacja proponowanych formut wykazata
dobrg ich zgodnos¢ z wynikami badan laborato-

Tab. III podajaca odchytki wartosci obliczo-
nych w stosunku do pomierzonych dla piasku
,,Bielany” w Inst. Bud. PK

Srednie odchytki wartosci obliczonych w sto-
sunku do pomierzonych, wynoszg: dla
Formuty A - 2,9 %, dla Formuly B - 2,1 %

idla C - 2,3 % obliczone ze zbioru, obej-
mujacego 100 mieszanek betonowych i1 za-

prawy.

ryjnych. Uwidoczniaja to zataczone tabele:
Tab. II obliczona dla poréwnania z pomiarami
serii S4Gy (9).

Tab. 11

Odchylki obliczonych wartosci ilosci wody w stosunku do pomierzonych

seria S4G; P.p. 0,36 dmax =4 cm
Formuta
znaczenie | Konsystencja w/c Woda. B C
obj. | pomierzona | Wodz. 0 Woda o
obj. & obl. &
150/L, ciekla 2 ciekla| 4,15 203 200 -1,5 194 -44
150/L,  |ciekla 4,26 208 207 -0,5 204 -1,9
250/L, Y2 ciekta 2,31 191 195 +2,1 197 +3,1
250/L, |ciekia 2,44 200 208 +4,0 196 -2,0
350/L cieklta 1,80 206 202 -1,9 207 +0,5
450/L ciekta 1,41 209 204 -2,4 210 +0,5
550/L cieklta 1,24 223 226 +1,4 217 -2,7
150/P | plast/g.plast 3,53 177 182 +2,8 178 +0,6
250/P plast/g.plast 2,11 177 176 -0,6 182 +2,8
350/P plastyczna 1,55 181 181 0 186 +2,9
450/P plastyczna 1,24 187 191 +2,1 187 0
550/P plastyczna 1,115 201 201 0 198 -1,5
150/SS | wilgotna 3,02 152 155 +2,0 151 -0,7
250/SS | wilgotna 1,86 155 157 +1,3 153 -1,3
350/SS | wilgotna 1,35 156 155 -0,6 154 -1,3
450/SS | wilgotna 1,12 166 165 - 0,6 163 -1,8
550/SS | wilgotna 1,01 180 183 +1,7 183 +1,7
Streszczenie

W artykule przedstawiono analize metod projektowania betonu przy zastosowaniu wspoiczyn-
nikow wodozadnosci J. Bolomey’a i O. Sterna, przeprowadzonq celem wyboru najwiasciwszych
wspolczynnikow z uwagi na zgodnos¢ z rzeczywistosciq. W wyniku analizy podano zakresy
stosowalnosci formui obu tych autoréw oraz ustalono, ze w dalszych badaniach nalezy stosowac
spoiczynnik wodozgdnosci wg. Blomey’'a w polqczeniu z formulq wodozqdnosci kruszywa wg.
Sterna. Stwierdzono, jakie sq przyczyny niezgodnosci z rzeczywistoSciq formuly Sterna i na pod-
stawie badan zaproponowano funkcje, bedacq dla niej mnozinikiem, dla zwiekszenia zakresu
stosowalnosci formuly. Podano przyklady weryfikacji tej funkcji, podanej w trzech alternatywach.
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Tab. 11T

Odchylki obliczonych wartosci iloSci wody w stosunku do pomierzonych
dla piasku Bielany a P.p. 0,54

$¢ Met
L.p. Konsystencja w/c \E}g(sig] Bolomey Formula -
wg. badan Stern A
wodz. 1 % woda | %

1 b. ciekta 1,86 301 230 -23,5 290 -3,4
2 b. ciekta 1,69 269 236 -12,3 280 -4,1
3 plast 1,55 251 222 -11,6 258 +2.8
4  |g.plast./wilg 1,40 226 207 -8,4 230 +1,8
5 wilgotna 1,24 202 208 +3,0 215 +6,4
6 b.ciekla 1,93 292 228 -22.0 285 -2,4
7 ciekl/V2 ciekla 1,88 272 224 -17.6 275 +1,1
8 plast 1,73 251 213 -9,5 254 +1,2
9 wilg./gestoplas | 1,55 227 197 -13,2 219 -3,5
10 wilgotna 1,39 203 194 -4.4 215 +5,9
11 b.ciekla 2,32 301 217 -24.6 284 -5,6
12 /2 ciekla 2,18 282 213 -19.5 275 -2,5
13 g.plast 1,86 241 195 -19,0 242 +0,6
14 | wilgotna 1,70 220 189 -14,1 217 -1,4
15 ciekt/12 ciekta 2,49 282 210 -25,6 283 +0,4
16 |plastyczna 2,32 263 202 -23,2 263 0

17 |plast/g.plast 2,17 246 196 -20,3 251 +2,0
18 | g.pl/wilg 2,02 229 178 =222 236 +0,4
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Dr inz. Jerzy Banas, Politechnika Krakowska, Biprokom
Dr inz. Wiestawa Styka, Politechnika Krakowska

MALE NOWOCZESNE OCZYSZCZALNIE
$CIEKOW W POLSCE POLUDNIOWEJ

1. WSTEP

W potudniowych regionach Polski, w ckresie
1992-1996 wybudowano kilkadziesiat oczy-
szczalni $ciekéow dla matych miast i gmin
wiejskich. Inwestycje te realizuje si¢ na ogdt
rownoczesnie z budowa sieci kanalizacyjne],
wzglednie z jej przebudowa, polegajaca na
laczeniu fragmentarycznych ukladow sieci do
wspolnego kolektora. W takiej sytuacii, pod-
stawg projektowania oczyszczalni sa zalozenia
z literatury, dotyczace ilosci i jakosci Sciekow.

Stopien skanalizowania miasteczek 1 wsi w
naszym regionie jest jeszcze niski. Na przyktad
w wojewddztwie krakowskim, na 11 matych
miast, 8 posiada kanalizacje i oczyszczalnig
Sciekdw, spelniajace wspdlczesne wymagania
ochrony wod. W matych miastach, w ktorych
zamieszkuje 105 000 osob, z kanalizacji (wg.
danych na koniec 1996 r1.), korzystalo 40%
mieszkancow, a w terenach wiejskich tylko 5%
z 0gblnej liczby mieszkancéw, wynoszacej 390
000. Na terenach tych, proces kanalizowania
dopiero si¢ rozpoczyna. Szacuje sig, ze na
liczbe 200 do 230 potrzebnych malych
oczyszezalni wiejskich, na koniec 1996 r. ist-
niato dopiero 6, a 14 znajdowato si¢ w kon-
cowej fazie budowy.

Pod wzgledem liczby zrealizowanych
oczyszczalni wiejskich, korzystniejsza sytuacja
istnieje w wojewodztwach osciennych: tarno-
wskim i nowosadeckim. Na terenie Podhala,
inwestor Zbiornika  Czorsztynskiego —
Okregowa Dyrekcja Gospodarki Wodnej w
Krakowie, realizuje wspdinie z tamtejszymi
gminami, kompleksowy plan ochrony zlewni
Goérnego Dunajca {1). Pracuje tam juz 9
oczyszczalni, a realizowanych jest szereg dal-
szych. Takie dziatania nie zostaly podjete w
okresie, gdy powstawat Zbiornik Dobcezycki,

na rzece Rabie, z ktérego zaopatruje si¢ w
wode przeszto 400 000 mieszkancow Krakowa
i okolicznych gmin.

Odrobieniem zaleglosci na tym polu, zajmu-
je sie obecnie Zwiazek Gmin Gornej Raby i
Krakowa, ktérego dzialania nie weszly jeszcze
w faze budowy oczyszczalni ale opracowana
zostata koncepcja ochrony zlewni, rozpisywane
sq przetargi i gromadzone $rodki finansowe na
realizacj¢ ochrony zbiornika.

W niniejszym artykule, przedstawiono
szereg przyktadowo wybranych, wysokoefekty-
wnych, malych oczyszczalni $ciekow, korzys-
tajac z informacji o obiektach pracujacych
takze w dalej polozonych wojewddztwach tj.
bielskim, zamojskim i kieleckim.

2. STOSOWANE ROZWIAZANIA TECH-
NICZNE I TECHNOLOGICZNE

W artykule omawiane sg obiekty oddane do
eksploatacji po roku 1991, to jest po wydaniu
Rozporzadzenia MOSZNIiL  (2), ktére
wprowadzito w Polsce wyrazne ograniczenia
dotyczace zawarto$ci azotu 1 fosforu w
$ciekach oczyszczonych. Sformulowane w nim
wymagania usuwania zwigzkéw biogennych,
dotycza wszystkich oczyszczalni o przepus-
towosci powyze] 5 m’/d. W odniesieniu do
azotu og6lnego obowigzuje jednolita norma 30
g N/m’. Dla fosforu ogdlnege normy sa
zréznicowane: przy ilosci sciekow Q > 2 060
m’/d - Pog < 1,5 g/m’; Q <2000 m’/d -P og <5
g/m’, Ustawodawca przewidzal mozliwosc
zaostrzania wymagan np. w odniesieniu do P og
< 1 g/m’, gdy odbiornikiem $ciekéw jest
zbiornik wody wzglednie maly potok. Takie
przypadki wystepuja czgsto w omawianym
regionie.
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Wysokie wymagania stawiane $ciekom
oczyszczonym spowodowaly, ze zloza biologi-
czne, niegdy$ stosowane powszechnie w
matych oczyszczalniach, obecnie zostaly pra-
wie zaniechane.

Stosuje si¢ glownie proces osadu czynnego,
czgsto z uzupelniajacym stopniem che-
micznym, realizowany w réznego typu wielofa-

zowych reaktorach przeptywowych lub reak-
torach porcjowych SBR. Przyklady reprezen-
tatywnych dla Polski potudniowej rozwiazan
oczyszczalni stosowanych dla matych miast i
wsi, zestawiono w tabelach 11 2.

3. CHARAKTERYSTYKA EKSPLOATA-
CYJNA MALYCH OCZYSZCZALNI
SCIEKOW O PRZEPLYWIE CIAGLYM

Lp. Miejscowosc Dane projektowe Technologia Uwagi
Q m’d | RLM
1. Proszowice 2 400 12 000 Zmodyfik. Bardenpho bez osadnikow
z komorg predenitryfik. wstegpnych
2. Skala 1 500 6 950 Zmodyfik. Bardenpho jw
bez komory predenitr.
3. Chelmiec 400 Wielofazowa jw.
4, Kluszkowce 400 2 000 Wielofazowa jw.
5. Stanistawice 150 1000 Wielofazowa jw.
Tabela 1. Przyklady oczyszczalni Sciekow 7 wielofazowym reaktorem przeplywowym
Lp. Miejscowosé Dane projektowe Technologia
Q m'd [RLM Uwagi
1. Tarnogréd 500 3000 krajowa - Krakow dwa reaktory
zasilane ciagle
2. Frydman 435 2 800 krajowa - Krakdw dwa reaktory
zasilane ciagle
3. Niedzica 395 2 500 krajowa - Krakéw dwa reaktory
zasilane ciagle
4. Wilamowice 300 1900 szwedzka jeden reaktor
zasil. krétkotrw.
5. Daleszyce 300 2 000 norweska 6 komor, zasilanie
krotkotrwale
6. Sromowce 200 1490 krajowa - Krakow 2 komory zasilane
przemiennie
7. Zubrzyca 100 800 krajowa - Debica 2 komory zasilanc
przemiennie
8. Jazowsko 100 norweska
9. Kroscienko 770 krajowa - Warszawa w budowie

Tabela 2. Przyktady oczyszczalni sciekéw 7 reaktorem SBR
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Przebieg zmiennosci poszczegélnych form azotu w oczyszcezalni Proszowice
19.09.1996 rok

Stedenle, mgN/dm®

:——@— Azot ogdiny — # — Azot azotanowy - - & - - Azot amonowy

Przemiany twiqzkow fosforu w oczyszczalni Proszowice
11.07.1996 rok

Stezenle, mg/dm®

Surowe KB1 KB2 KN1 KN2 KT1 K72 KT3
Miejsca poboru prébek

| & Fosfor ogéiny —&— Fosforany

Rys. 1 Przebieg zmiennosci stgtenia azotu i fosforu w oczyszezalni Proszowice
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Oczyszczalnie Sciekéw dla Skaly i Proszowic

Obie oczyszczalnie (tab.1, poz.1,2) zaproiek-
towano

sig, ze istniejg dwie przyczyny tej sytuacji:
nizszy niz zakladano stopient skanalizowania
miast oraz spadek ilodci zuzywane] wody,
obserwowany w Polsce w ostatnich latach,
zwigzany 2z podniesieniem. oplat za wodg,

wg. zmodyfikowanego procesu
Bardenpho, uzupelnionego w wersji dla
osad wstepny
przefermentowany

4

!

| /_1\
N %I N
o

- N /ﬂ \ /

——
TNl

! }

;
i

% [
! i

‘i

i
A

7

TN

o

/’//_.\ e
/ O O A /Q OO\

2 ?4QQQ%0mﬁOG“%O

\0"@

G /
o O,

N\ Q

Doplyw Sciekdw
: osad nadmiemy Scieki
@ tlenowo oczyszczone
stabilizowany
1 - osadnik gnilny

2 - komora niedotleniona
345 - komory tlenowe
] - osadnik wtdmy
7 - komora tlenowej stabilizacji osadu nadmiemego
. Rys. 2 Schemat oczyszczalni Sciekéw Chelmiec
Proszowic o komor¢ predenitryfikacji. ustalonych obecnie na poziomie zblizonym do

Schematy tej oczyszczalni $ciekéw zamieszc-
zono w Czasopi$mie Technicznym Nr 3-4/95 r.

Rzeczywista ilo$¢ $ciekow doprowadzanych
do oczyszczalni w obu miastach siegnela
potowe wartosci przyjete] w projekcie. Wydaje

rzeczywistych kosztow jej dostarczania oraz
odprowadzania i oczyszczania $ciekow.
Rozruch oczyszczalni biologiczne]
przeprowadzono dla jednego z dwoch zapro-
jektowanych ciagéw technologicznych, aby
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utrzymaé parametry procesu nha poziomie
zatozonych w projekcie. Pomimo zblizonych
parametréw eksploatacyjnych, w Skale
uzyskano nitryfikacj¢ i1 spelnienie wymagan
pozwolenia na odprowadzanie sciekow po
trzech miesiacach, a w Proszowicach regulacja

komor, montowanych z blach przywozonych z
USA. Pierwotnie, byla to technologia
przedluzonego napowietrzania, z osadnikiem
wstepnym, gnilnym. Osadnik wstgpny jest
okresowo oprézniany z zagnitego osadu, a osad
nadmierny jest tlenowo stabilizowany w

procesu trwala rok i obfitowala w okresy wydzielonej komorze. Do recyrkulacji
dophw
sciekow
PP . ’ :r >
Zg YAM —KDFY KDN
B 5=
‘ == B ] ] 4 |‘
. @-0_-Q-BI.Q.Q.Q-Q.Q.Q.O__.O—JObO
Sickow] OWt «~+ 0 000 00000 000
O 000 O 000 OO 000
O 000 0 000 OO 00O

Oznaczenia na schemacie:

e P - piaskownik e OWt - osadnik wtomy

o ZU - zbiornik usredniajacy e Zg - zageszczacz osadu

e KDF - komora defosfatacji e R, -recyrkulacja sciekéw z KN do KDN

¢ KDN - komora demitryfikacji e R, - recyrkulacja osadu z OWt do KDF

e KN - komora nitryfikacj

Rys. 3 Schemat oczyszezalni Sciekéw w Kluszhowcach

ZNac7nego ipadk amodéct 1 degradacii  stosowane sg pompy mamutowe. Przedsta-

iomasy. F 1 @kfeaowe prze- wiciel firmy dzialajacy w Polsce, modernizujac
¢ n( zenie m-vz;wsz;,zaml oraz pierwotne rozwiazanie oczyszczalni wpro-
nierdwnomierne dowozenie siinie stezonyeh  wadzil po osadniku wstgpnym, komorg anoksy-

ciekdw 7 osadnikow p,fzy«;imm,wv;«'ch,
"\m rvs. 1 przedstawiono przebieg zmian
stezenia zwiazkow azotu i fosforu stwierdzony

w czasie badai i regulacjl procesy przez
Pclitechnike Krakowska.
Oczyszezalnia Chelmiec

Oczyszczalnia Chetmiec (tab. 1, poz. 3)

pracuje wg. technologii amerykafiskiej (rys. 2).
Jest to pojedynczy ciag okraglych w rzucie

czng dla uzyskania redukcjl azotu oraz
dawkowanie PIX do stracania fosforu. Nie

rozwiazano dotad probiemow zw;aganych z
préba adaptacji csadnika wstepnego, w ktorym
gromadzi si¢ i fermentuje grubsza zawiesina 1
czesci plywajace, do funkcji fermentera
sciekéw surowych.

Omawiana oczyszczalnia oferowana jest w
Polsce jako produkt wytwarzany seryjnie, po
cenach konkurencyjnych w stosunku do innych
technologii. Ze wzgledu na niedopracowanie

12
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technologicznych funkcji poszczegdlnych ele-
mentéw ukladu oczyszczania Sciekdéw i prz-
erobki osaddéw, proces aprobacyjny w
Instytucie Ochrony Srodowiska jest jeszcze w
toku.

Oczyszczalnia Kluszkowce

Zastosowano tu zmodernizowang tech-
nologi¢ wielofazowsq (rys. 3). W rozruchu tech-
nologicznym osiagnieto wymagane efekty nit-
ryfikacji oraz zwigkszonego, biologicznego

jak w szeregu innych oczyszczalniach na
Podhalu, iloraz C/N jest niski, przyktadowo:
BZTs/N = 127/85 = 1,5. W takiej sytuacji
ujawnia si¢ konkurencyjnos$¢ procesu denitry-
fikacji w stosunku do defosfatacji biologicznej.
Pomimo osiagni¢cia dopiero 60% projek-
towanej przepustowosci oczyszczalni, to przy
zadawalajacej redukcji azotu, stopien usuwania
fosforu dochodzi najwyzej do 50%.

W nowooferowanych rozwigzaniach tej tech-
‘nologii, w komorze usredniania (KU) lokalizu-
je si¢ dodatkows pompe¢, zwigkszajaca efekt

Piasek
<____—————
| Lol emax - e oo - - w _c--}p> Osad
Doplyw o
sciekow ) :
::H_ »_ r_nln _____________________ FF-- :. -
72N /NG
Odptyw Sciekow
Piaskownik Reaktor SBR ﬁ oczyszczonych Zageszczacz
| ;f‘:“@ _/ osadu
&% © © 0 0 0 0o o o o 2 0 o /
Cﬁ D |]o o o o o © o o o oDo[é) o o o I @'-—")
Doptyw TLe o o0 020 o 04500000 Osad do
sciekow ——_—-T_I: _
oo © 0 00 00 o o odwadnia
surowvch tt
Y »n |l o % o © © 6 o o o o a o6 o o o o @'_—')
d o ¢ 0 o o o o DOD © o o
E
o Odplyw sciekdw
oczyszczonych

Rys. 5 Schemat oczyszczalni sciekéw Tarnogrod

usuwania fosforu. Charakterystycznym ele-
mentem oczyszczalni w Kluszkowicach jest
komora wstepna o czasie przetrzymania 6 h, w
ktdérej Scieki sg intensywnie mieszane w celu
usrednienia skladu i wyeliminowania nieko-
rzystnego wpltywu szczytowych tadunkow
zanieczyszczen.

W oczyszczalni w Kluszkowcach, podobnie

usrednienia sktadu o efekt wyréwnania
natezenia przeptywu $ciekow przez reaktor.

Oczyszczalnia Stanislawice
Oczyszczalnia gminna w Stanistawicach

(tab. 1 poz. 5) posiadajaca reaktor wielofa-
zowy, skonstruowany w Poznaniu , jest przy-
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ktadem oczyszczaini produkowanej fabrycznie
z grubych blach czarnych, zabezpieczonych
przed korozjg powlokami malarskimi.

Cechg szczegblng oczyszczalni w Stani-
stawicach jest wspolpraca z kanalizacja

nologie zapewniajg nadmiarowe, biologiczne
usuwanie fosforu, ktére jest wspomagane
symultanicznym stracaniem.

W tabeli 3 zestawiono wyniki dostgpnych
badan jakosci $ciekéw oczyszczonych w anali-

Oczyszczalnialwskazni | zaw.og. | BZT; Neg Pog Uwagi
k
Proszowice 6.0 18,0 13,2 2,0 Wg badan PK, 7.10.19%6
Skata 1,7-120(24-80!1,7-153] 2,3-3,3 | Wg kontroli WIOS, 19951
Kluszkowce 12,0 12,2 8,0 5,9 Wg kontroli WIOS, 12.07.1995

Tabela 3. Jakosé sciekow oczyszezonych w wybranych oczyszczalniach przeplywowych.

lewarowg (podci$nieniowa). W systemie tym
korzystne jest to, ze $cieki surowe doptywaja w
stanie odtlenionym, lecz doptyw ma charakter
uderzeniowy, co pogarsza prac¢ osadnika
wtornego. Instalacja do recyrkulacji we-
wnetrznej i zewngtrznej bazuje na pompach
mamutowych, podajacych recyrkulat do
otwartych korytek, w ktérych plynaca ciecz
zamarza w okresie zimowym. Podczas zimy
1995/96, przez okres 6-ciu miesigcy temperatu-
ra powietrza w Polsce utrzymywala si¢ ponizej
0°C, powodujac spadek efektywnosci szeregu
malych oczyszczalni S$ciekéw. W rejonie
Stanistawic brak jest innych oczyszczalni, co
powoduje, ze do oczyszczalni dowozi si¢ nad-
mierng ilo$¢ $ciekdéw, powodujac obnizenie
jako$ci  Sciekéw  oczyszczonych  oraz
niedostateczna stabilizacje osadu, ktéry Zle sig
odwadnia na poletkach.

QOcena oczyszczalni przeplywowych

Scharakteryzowane powyzej przepltywowe
oczyszczalnie Sciekéw cechuje wysoka efekty-
wno$¢, w odniesieniu do usuwania zarO6wno
zwiazkow organicznych jak i biogennych. Bez
wzgledu na  warunki  temperaturowe,
oczyszczalnie te zapewniajg wysoki stopien
usuwania BZTs5 i zawiesiny. Przy ostrych

wymaganiach odno$nie azotu amonowego, w
warunkach dlugotrwatej i ostrej zimy za-
grozony jest czesto proces nitryfikacji, naj-
bardziej wrazliwy na niskie temperatury
Sciekéw. Nie wszystkie przedstawione tech-

zowanych oczyszczalniach. Sa to badania wy-
rywkowe, poniewaz uzytkownicy oczyszczalni
nie prowadzg systematycznego, w dluzszym
okresie czasu, kontrolowania parametrow pro-
cesu i efektow oczyszczania.

4. CHARAKTERYSTYKA EKSPLOATA-
CYJNA OCZYSZCZALNI CYKLI-
CZNYCH SBR

Oczyszczalnia Tarnogrod

Schemat, przekrdj pionowy, oczyszczalni
$ciekow w Tarnogrodzie woj. zamojske,
pokazano na rys. 5. Jest to reaktor dwuko-
morowy o wydluzonym ksztalcie, zblokowany
z piaskownikiem, znajdujacym si¢ po stronie
doptywu $ciekdw oraz grawitacyjnie dzia-
lajacym zageszczaczem osadu nadmiernego,
usytuowanym po przeciwnej stronie reaktora,
jak najblizej dekantera. Zaggszczacz odpro-
wadza samoczynnie stata, dobowg ilo$¢ osadu
z reaktora. Tego typu reaktoréw zbudowano w
Polsce potudniowej kilkanascie, m. in.: we
Frydmanie, Nidzicy, Nagawczynie, Paszczynie,
Wietrzychowicach, Cigzkowicach. W przypad-
ku zaostrzonych wymagan dla fosforu stosuje
si¢ stracanie preparatem PIX (Frydman,
Niedzica).

Typowy cykl dla nowoprojektowanych reak-
torow trwa 6 h (po 1 h na fazg sedymentacji 1
dekantacji, pozostatly czas dzieli si¢ na
mieszanie bez napowietrzania i napowie-
trzanie). W poczatkowym okresie wdrazania

14
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odprowadzenie
$ciekéw oczyszczonych

ST (N
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i egenda:

1. Pompy zatapiaine

2. Zasuwa sterowana elekirycznie
3. Mieszadto

4. Krata

5. Dekanter ptywakowy

6. Pomiar ilosci $ciekow

18 P8
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STUDZ. ' dopr. §ciekow z kanalizacji
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7. Dmuchawa w obudowie dzwiekochtonnej
8. Dyfuzory rurowe typu Magnum

9. Pompa csadowa

10.Workownica do odwadniania osadu
11.Zbiomik PiX

12.Pompka dozujaca PIX

Rys. 7 Schemat oczyszezalni Sciekow Sromowce

tego reaktora stosowano ciaggle zasilanie
Sciekami (system ICEAS), aby ograniczyé
liczb¢ automatycznie sterowanych przepustnic.
W nowszych wersjach projektowych, zrezyg-
nowano z tych oszczednosci.

Mankamentem tego i podobnych wersji reak-
toréw, jest wystepujaca na poczatku fazy de-
kantacji sciekow, chmura zawiesiny, spowodo-
wana wynoszeniem z dekantera osadu, nagro-
madzonego w nim w fazie napowietrzania
(zwlhaszcza, gdy przepustnice na rurociggach

sciekdw oczyszczonych nie sa szczelnie do-
mykane). Znane z oczyszczalni w Nowym Tar-
gu, amerykanskie dekantery z zamykanym wlo-
tem sa zbyt kosztowne dla gminnych oczy-
szczalni $ciekow. Jedng z mozliwosci ograni-
czenia negatywnych skutkow tego zjawiska jest
zastosowany w Tarnopolu, Frydmanie i Nie-
dzicy staw koncowy, ktéry zatrzymuje krotko-
trwaly odplyw zawiesiny, a ponadto wyréwnu-
je natezenie odplywu sciekdw oczyszczonych
oraz stabilizuje ich jakos¢.
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Oczyszczalnia w Wilmanowicach

Zastosowano tu reaktor porcjowy, pokazany
na rys. 6. Jest to pojedynczy ciag
zblokowanych zbiornikéw, z ktérych jeden (II)
pelni funkcje reaktora SBR. Pozostale to
zbiornik buforowy na S$cieki surowe (I),

Do sterowania zastosowano mikroprocesor i
program, ktory jest wlasno$cig firmy sprze-
dajacej technologi¢. W sklad urzadzen ste-
rujacych wchodzi drukarka raportujaca infor-
macje eksploatacyjne (parametry techniczne
procesu, stan i zaklocenia pracy urzadzen,
zanik napiecia), ulatwiajac oceng warunkow

PIX
————— " S - EaeE @ . - -_— e e W —'
' 000 O O O © ol
Scieki . 000 O 0 O ' o)
coo0o o o o o 0o
1 o o o ol o pe=p> i Scieki
oczyszczone
Sprezone | P2 o0 o0 O 0 o P4 ' -
powietrze | . o
©oo0o o o0 0o o o o
v 0O 0 0_0 o o0 0
Odbiodr P3 CTD P5 6|>
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Rys. 6 Schemat oczyszczalni sciekow Wilamowice

zbiornik do koncowego, chemicznego stracania
fosforu (II), i zbiornik zageszczonego osadu
nadmiernego (I1V), przepompowywanego z
reaktora po fazie sedymentacji. Po rozbudowie
sieci kanalizacyjnej przewidziano budowe
drugiego ciggu technologicznego.

Do wstepnego oczyszczania Sciekow zas-
tosowano sito bebnowe produkcji szwedzkiej,
plukane automatycznie ciepta woda. Zbiornik
buforowy stuzy do usredniania sktadu sciekow,
gromadzonych podczas fazy sydementacji 1
dekantacji, pelniac w tym czasie funkcje
zbiornika retencyjnego.

W fazie dekantacji, $cieki biologicznie
oczyszczone, poprzez dekanter odpom-
powywane sa pompg zatapialng do komory
chemicznego stracania. Spust Sciekow z
komory stracania, odbywa si¢ réwnicz przez
dekanter.

przebiegu procesu oczyszczania. Mozliwa jest
regulacja cyklu, ustalonego podczas rozruchu
oczyszczalni.

W Wilamowicach, poczatek rozruchu oczy-
szczalni stwarzal problemy typowe dla wszys-
tkich przypadkow, w ktorych kanalizacje uru-
chamia sie rownolegle z rozruchem oczy-
szczalni. Nastepuje wowczas przylaczenie do
sieci odplywéw ze zbiornikow przydo-
mowych, potaczone z nieprawidlowym oczy-
szczaniem tych zbiornikow z nagromadzonych
osadow.

Oczyszczalnia Sromowce

Zastosowano tu rozwiazanie (rys. 7), charak-
teryzuje sie tym, ze zrezygnowano z piasko-
wnika i wydluzonego ksztattu reaktora, przy
podobnym rozwigzaniu jak w Tarnogrodzie.
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Wobec szczuptosei terenu i bliskosci zabu-
dowy cata oczyszczalnia, facznie z agregatem
workownicy i powierzchniami do sktadowania
osadu w workach zostala zblokowana w jed-
nym budynku o wymiarach w rzucie: 20 x 6,9
m. W tej oczyszczalni nie ma problemu z
doptywem wod obcych, gdyz zastosowana w
Sromowcach kanalizacja ma szczelnie
zamkniete studzienki kanalizacyjne z tworzywa
sztucznego.

Oczyszczalnia Daleszyce

Popularna w Polsce technologia norweska,
znalazla zastosowanie w omawianym regionie

w kilkunastu przypadkach, gtéwnie jednak przy
malych obiektach, takich jak schroniska
gorskie, celnice, stacje kolei linowej.
Komunalna oczyszczalnia wiejska, oddawana
jest do uzytku w Jazowsku woj. nowosadeckie.

W tabeli 2 (poz. 5) umieszczono jako
przyktad tej technologii, oczyszczalnig
Daleszyce woj. kieleckie. Oczyszczalnia tego
typu sklada si¢ z dwodch lub wigcej poli-
etylenowych, zamykanych pokrywa zbio-
rnikéw, umieszczonych zwykle w budynku lub
kontenerze. Okoto 30% ogélnej pojemnosci
zbiornikéw to komory wydzielonej, tlenowej
stabilizacji osadu. Armaturg odcinajaca
stanowig zawory z napedem pneumatycznym,
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Rys. 6 Schemat oczyszczalni sciekow Zubrzyca
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sterowane automatycznie. Ukltad przewodow
technologicznych $ciekéw, osaddw i powietrza
jest podwieszony do pomostu roboczego i
tworzy strukture typowsa dla tej technologii.
Struktura ta pozwala na dolaczanie kolejnych
reaktoréw, w miare rozbudowy systemu kanal-
izacyjnego. Kazdy reaktor jest odrgbng jednos-
tka napetniang i oprézniang wg. programu,
ktérym steruje mikroprocesor z rejestratorem,
pozwalajacym na wy$wietlanie raportow o
stanie pracy urzadzen i zaistniatych zaktdceni-
ach. Cecha szczegdlna reaktorow jest brak
dekanteréw do odprowadzania $ciekdw
oczyszezonych, co nie przeszkadza w osiagnig-
ciu stezenia zawiesiny ogélnej ponizej 20 g/m’.
Oryginalncsé rozwiazania polega takze na
komputercwym regulowaniu czasu trwania
cyklu, w zaleznosci od poziomu Sciekéw w
zbiorniku retencyjnym sciekow surowych. Gdy
poziom napeinienia w zbiorniku przekroczy
poziom optymalny, cykl ulega skroceniuy,
wigkszajac przepustowos¢ oczyszczalni, az do
czasu gdy przeplynie szczytowa fala ilosci
Sciekdw.

$ciekéw w Zubrzycy (tab. 2, poz. 7), zreali-
zowanego przez firme, ktora w latach 80-tych
budowala pierwsze reaktory SBR w kraju,
jeszcze na bazie zbiornikow ze stali. W obecne]
wersji, w czgsci doptywowej reaktora
budowanego z betonu, wydzielona jest komora,
w ktorej nast¢puje impulsowe, minimalne
napowietrzanie, majace na celu jedynie
mieszanie biomasy. W ten sposoéb czgs¢ osadu
czynnego pozostajac w tej komorze z poprzed-
niego cyklu, pracuje w warunkach bez-
tlenowych. Pomimo swej prostoty, zas-
tosowane tu rozwiazanie, zwigksza efekty-
wnos¢ biologicznego usuwania fosforu. Do
sterowania pracg reaktora wystarcza pro-
gramowy przetgcznik czasowy o pojemnosci
pamigci 16 komend (8 on, 8 off).

Ocena oczyszczalni cyklicznych

Szerokie stosowanie technologii SBR wyni-
ka z jej konkurencyjnosci ekonomicznej i poko-
nania bariery dost¢pnosci wyposazenia tech-
nicznego, w tym sterowanych elektrycznie

Oczyszczalnia/wskazni | zaw.og. BZT; Nog P Uwagi

i
Frydman 44 48.6 17,6 1,4 Wg kontroli WIOS, 12.08.1995
Wilamowice 6,0 3,5 1.5 29 Proba gwarancyjna, WIOS, 30.08.1996
Sromowce 13,0 2,3 12,6 1,5 |Proba gwarancyjna, WIOS, 11.09.1996
Zubrzyca 12,0 10,5 243 1,8 Proba gwarancyjna, WIOS, 15.05.1997

Tabela 4. Jako$é sciekow oczyszezonych w wybranych oczyszczalniach SBR

Krajowy dystrybutor oczyszczalni zawiera z
uzytkownikiem umowe serwisowa na okre-
sowa kontrolg pracy urzadzen. Pomimo tego, w
warunkach wiejskich rejestruje si¢ przypadki
zakldcen etektywnosci procesu.

Oczyszczalnia w Zubrzycy

Najwieksza liczbe matych oczyszczalni SBR
zrealizowano w wojewodztwie tarnowskim,
gdzie dzialaja juz 3 firmy, ktére opracowaly
wlasne ,.know-haw” na bazie wyjsciowego
schematu oczyszczalni porcjowej. Na rys. &
pokazano przekroj reaktora oczyszczalni

zaworow 1 przepustnic oraz mikroprocesorow i
programow sterujacych automatycznie cyklem
pracy reaktorow.

Oczyszczalnie SBR sa wrazliwe na
hydrauliczne przeciazenie, wynikajace z
nieszczelnosci systemu kanalizacyinego, ktore
zaburza cykliczno$¢ ich pracy i powoduje
ucieczke biomasy. Jest to mankament wielu
oczyszczalni wiejskich, wystgpujacych przy
nieszczelnych studzienkach kanalizacyjnych,
posiadajacych czesto klapy z otworami, przez
ktore migruja zwlaszcza wody roztopowe.

Ze wzgledu na specyfikg pracy reaktorow
porcjowych, szczegolnie waznym elementem
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ich wyposazenia sg dekantery, stuzace do
odprowadzania $ciekéw oczyszczonych. Do
wyeliminowania mankamentéw pracy dekan-
terow, polegajacych na chwilowym odpro-
wadzaniu zawiesiny o podwyzszonym stg¢zeniu
w poczatkowych minutach dekantacji, stosuje
si¢ godne polecenia stawy stabilizacyjne i inne
sposoby wprowadzone w rozwiazaniach
poszczegdlnych firm.

Efektywnos$¢, mierzong jakoscig Sciekow
oczyszczonych w przyktadowo wybranych
oczyszczalniach $ciekow zestawiono w tab. 4

5. PRZEROBKA OSADOW W MALYCH
OCZYSZCZALNIACH SCIEKOW

W uktadach technologicznych matych

oczyszczalni §ciekow o przepustowosci ponizej
2 000 m¥/d, bez wzglgdu na stosowang tech-
nologi¢ oczyszczani pomija si¢ zwykle osadni-
ki wstgpne.
Do przerébki osadu nadmiernego stosowana
jest powszechnie tlenowa stabilizacja, prowad-
zona symultanicznie w reaktorze biologicznym
lub jako proces wydzielony.

Do odwadniania osadu stabilizowanego
tlenowo stosuje si¢ wspomagane polielektroli-
tami odwadnianie mechaniczne, zarzucajgc
stosowanie powszechnych do niedawna
poletek osadowych. W polskich warunkach kli-
matycznych, osad stabilizowany moze by¢
skutecznie odwadniany jedynie na poletkach
zadaszonych, ktére sg zbyt kosztowne i wyma-
gajq pracowitej obstugi.

Dla mniejszych ilosci osadu stosuje si¢
wloska technologie odwadniania osadu w
workach z materialu  hydrofobowego.
Technologia ta stala si¢ w Polsce bardzo popu-
larna. Osadem wymieszanym z polielektrolitem
napelnia sie¢ worki, umieszczone w koszach z
pretow stalowych, pod rozdzielaczem osadu.
Po 24-ch godzinach worki odwozi si¢ rgcznym
wozkiem na miejsce sktadowania, gdzie
umieszczone w potréjnych warstwach, na
drewnianych paletach, skladowane sg przez
trzy miesiace.

Dla wiekszych oczyszczalni wprowadza sig
prasy tasmowe, dla uzyskania niezbgdnego
stopnia odwadniania sktadu.

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

KONCOWE

Od roku 1992, w Polsce potudniowej obser-
wuje si¢  wzrost liczby budowanych
oczyszczalni sciekow. Male oczyszczalnie
posiadajgq nowoczesng technologie osadu czyn-
nego, przystosowang do usuwania zwigzkéw
biogennych. Scharakteryzowane w niniejszej
pracy rozwiazania technologiczne, sq zgodne z
aktualnym stanem wiedzy 1 sprawdzone
eksploatacyjnie. '

Rozwiazania techniczne sa zréznicowane, z
tym ze poza wojewodztwem krakowskim
liczbowo zaczynaja przewazal reaktory SBR.
Wyboru rozwiagzan dokonuja Inwestorzy w
oparciu o przetargi, ktdre obligatoryjnie zostaly
wprowadzone ustawg od roku 1996.

Stosowane sg zbiorniki zelbetowe, wylewane
na mokro na budowie oraz zbiorniki z tworzy-
wa sztucznego lub blach, produkowane syste-
mem przemystowym i montowane na budowie.
Coraz wigkszg uwage przywigzuje si¢ do
ograniczania  ujemnego oddziatywania
oczyszczalni na Srodowisko. Juz od przepus-
towosci oczyszezalni RLM = 200, wymagane
jest opracowywanie ocen oddzialywania
oczyszczalni na Srodowisko zaréwno dla wyda-
nia decyzji o warunkach zabudowy i zagospo-
darowania terenu (WZiZT) jak i do uzgod-
nienia rozwiazan projektowych.

Oczyszczalnie sg projektowane i budowane
w poczatkowej fazie kanalizowania osiedli.
Jest to czynnik na og6t ulatwiajacy wykonaw-
com przekazanie obiektow do eksploatacji po
rozruchu technologicznym, prowadzonym przy
mniejszej niz projektowano ilodci Sciekdw i
mniejszym tadunku zanieczyszczen. W dalszej
fazie eksploatacji ujawniaja si¢ jednak proble-
my lub zaklécenia procesu, ktérych zrodlem -
jest rozbieznos¢ zatozen projektowych, doty-
czacych ilosci a zwlaszcza jakosci Sciekow, ze
stanem faktycznym.

Trudnosci ekspioatacyjne dotycza gléwnie
zapewnienia wymaganego stopnia usuwaria
zwiazkéw biogennych. Problemy te mozna
usungé, przystosowujac oczyszczalnie (np. reg-
ulujac program cyklu w reaktorach SBR) do
rzeczywistych warunkéw pracy. Wymaga to
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identyfikacji parametréw na drodze badawcze;j.
Badania taki powinny by¢ obligatoryjne w tych
oczyszczalniach,  ktore  nie  uzyskuja
zadawalajacych, stabilnych efektow oczyszcza-
nia. ‘

Zaklécenia, ktérych przyczyna jest wadliwe
korzystanie z kanalizacji (doplyw gnojowicy)
lub zte wykonawstwo kanaléw i1 studzienek
(brak szczelno$ci) musza by¢ usuwane przez
wlasciciela systemu kanalizacyjnego.
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Z refleksji Zré6dnoznawczej

KATALOGI TECHNICZNE

Obok archiwaliow, opracowan i ksigzek .

technicznych oraz prasy, znaczacym Zro-
dlem do techniki i kultury technicznej sa
drukowane katalogi wyrobdw 1 urzadzen
technicznych, wydawane przez r6zne spotki
oraz przedsigbiorstwa. Sporzadzane w
dwoch formach: podajace znak firmy i dane
techniczne o wyrobach (z dotaczonymi zdje-
ciami) oraz polgczone z cennikami. Nie
brakuje w katalogach charakterystycznej
,,promocji” 1 reklam wyrobow. Niekiedy
katalog ozdobiano widokiem =zaktadu
(architektury przemystowej). Wigekszos¢ z
nich byla numerowana.

Nadestane katalogi wyrobow z firm
dokumentujg  stopien

tech-

nicznego w Polsce 1 w regionach. Sg tekze

zagranicznych,

rozpowszechniania nowatorstwa

przydatne w pracy konserwatoréow i
rzemieslnikow, badaniach konserwatorskich
i przy rekonstrukcji dawnych wyrobow o
walorach artystycznych.

Takie katalogi wydatly takze krakowskie 1
pozakrakowskie (m.in. z Zaglgbia Kra-
kowskiego) spotki przemystowe. Czes¢ z
nich wydawano z myslg o promocji
wyrobow na targach krakowskich, poza-
krakowskich i zagranicznych. Sporzadzenie
jednak petnego informatora o katalogach
firm z Krakowa i Zaglgbia Krakowskiego
wymaga uzupelniajacych badan kwerendal-
nych. Sg one bowiem rozproszone po
roznych zespotach i zbiorach, takze archi-
walnych. Niezbgdne jest rozpoznanie tych
materiatow w zbiorach prywatnych.

mgr Szczepan Swiqtek
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mgr inz. Tadeusz Cielenkiewicz

COBRBI ,,HYDROBUDOWA”

STABILIZACJA SCIAN WYKOPOW

| WZMOCNIENIE PODLOZA
GRUNTOWEGO PRZY ZASTOSOWANIU
TECHNIKI GWOZDZIOWANIA

Prace badawczo-rozwojowe

W 1984 roku w kilka lat po $wiatowej pre-
mierze zastosowania gwozdziowania gruntow
do stabilizacji $cian wykopéw w Centralnym
Osrodku Badawczo-Rozwojowym Budo-
wnictwa Inzynieryjnego HYDROBUDOWA
podjeto na szerokg skalg¢ badania zwigzane z
zamiarem wprowadzenia metody w Polsce. Nie
ukonczona pierwsza proba wykonania stabi-
lizacji skarpy w 1984 roku spowodowala

wstrzymanie na rok prac, tak ze dopiero w 1986
roku wykonano peine badanie modelowe oraz
terenowe. W ramach tych badan wykonano
szereg prac terenowych w tym 10 metrowy
odcinek $ciany wykopu glebokosci 6 m z zas-
tosowaniem gwozdzi 3 m. Rozstaw gwozdzi w
poziomie wynosi 1,25 m, w pionie 0,81 m
rzedy skrajne, 1.46 m rzedy sSrodkowe. Na
gwozdziach co 0,5 m naklejano tensometry. )
Przeprowadzono badania sit wyciaggajacych
gwozdzie, plaszczyzny poslizgu, odksztalcen

Rys. 2
Wykonywanie 3-go rzedu gwozdzi na zatorkretowanej scianie wysokosci 3 m. Na pierwszym planie
wiertnice o napedzie pneumatycznym Atlas-Copco ROC 601
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Rys. 3
Warszawa - Plac Teatralny , Ratusz”.
Gwoldziewanie scian wykopu. Ochrona budynku
[ drzew

pionowych i poziomych Scianki w zaleznosci
od obcigzenia naziomu. Badano sily na dtugos-
cl pretdéw na poszczegélnych poziomach w
zaleznosci od wiclkosci  przyktadanego
obcigzenia naziomu. Przeanalizowano zmien-
nos¢ sit w gwozdziach w zaleznosci od
wysokosci ulokowania gwozdzia i obcigzenia
naziomu. Proby badania przeprowadzono na
skarpie wykopu w luznym piasku o ¢ 38,y =
1,7 kN/m® I, = 0,49. Zawalenie (gwaltowne)
skarpy o wysokosci 6 m nastapito przy
obcigzeniu 87,2 kPa.

Realizacja ubezpieczenia $cian wykopéw
rozpoczyna si¢ od wykonania wstgpnego
wykopu o glebokosci 1,0 - 1,5 m (warunek -
grunt powinien charakteryzowal si¢ pewng
spojnoscig, co umozliwi wykonanie wykopu
wstepnego 1 natrysku torkretu bez obsypywania
sig), nastgpnie zamontowanie siatki zbroje-
niowej o rozstawie pretow ¢ 6-10 mm 10 x 10
cm do 15 x 15 cm i natryskaniu pierwszej
warstwy torkretu o grubosci 3 ¢cm, pozostaja nie
przykryte krawedzie boczne i dolne siatki zbro-

jeniowej szerokosci 30 cm, na ktérg zostang
natozone nastepne pasy siatki. Na poziomie 1,0
- 1,5 m od krawedzi wykopu wierci si¢ otwory
na obsadzenie gwozdzi, ktére stanowig prety @
15 - 20 mm otulone mleczkiem cementowym
wprowadzanym pod niewielkim cisnieniem od
dolnego konca preta. Prety gwoezdzi
dospawywane sz do siatki zbrojeniowej. W
nastgpnym etapie wykonuje si¢ drugg warstwe
torkretu do grubosci iacznej] 6 - 7 ¢cm oraz
poglebienie wykopu, zatozenie pasa siatki i
nastepnego rzedu gwozdzi.

Wyg. rezultatéw badan i zalecen niemieckich
i francuskich prety gwozdzi nalezy pograzad w
gm;zt na Di@b’)ROSC réwna 0,5 - 0,8 catkowite;
i skarov w rozstawie wynikajacym z

- 1 szt/m’. Metoda gwoZdziowania
nolawﬂa 31@ jako rozwiniecie techniki ko-
twienia tunelt skalnych w zastosowaniu w
gruntach niespoistych i spoistych. Jest tutaj
pewna analogia do konstrukcji z gruntu zbro-
jonego, ktéra wykonuje sie metodg nasypu a
konstrukcje gwozdziowane wykonuje si¢ na
skarpach gruntu rodzimego.

Wzmocnienie skarpy metodq gwoidziowania.
Al Szucha w Warszawie

N
| | torkret na siatce
D40 e8(15xt5em)

——>gwozdzie

R I A
$ o o o & o+ ¢ o b

i:y*;‘g*,.,‘_‘«*

4\:70 1,0 1()44]0#7
Rys. I
Projekt wzmocnienia pionowej skarpy metodq
gwolidziowania
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Wizmocnienie skarpy metodq gwoidziowania ul. Rzymkowskiego w Warszawie

- ,Itﬁ

Rys. 1b

Zastosowanie - efekty

Pomys$lne rezultaty badan i prac do$wiad-
czalnych pozwolily na wprowadzenie do prak-
tyki budowlanej metody zabudowy skarp z zas-
tosowaniem gwozdziowania. COBRBI HY-
DROBUDOWA posiada zestaw sprzgtowy
pozwalajagcy wykona¢ zabezpieczenie $cian
wykopdéw do wysokosci 10 m. W tym dysponu-
je narzutnicami do torkretu suchego produkcji
szwajcarskiej marki Aliva, wiertnicami do
wiercen poziomych - szwedzka ROC 601, pol-
ska SWK.

W ciggu ostatnich 7 lat wykonano z
powodzeniem zabezpieczenie $cian wykopdw
na 6 obiektach o wysokosci skarp do 6 m o
facznej powierzchni ponad 1200 m? $cian.

W 1997 roku cena zabezpieczenia 1 m’
powierzchni skarpy do wysokos$ci 4 m waha si¢

w granicach 350 zl, co jest cena znacznie
mniejsza niz np. cena wykonania zabez-
pieczenia ze $ciany wbijanej ,,Larsen”.

Zaleta metody w poréwnaniu do zabez-
pieczenia $cian obudowa berlinskg lub z zas-
tosowaniem $ciany ze stalowych profili
,Larsen” jest eliminacja cigzkiego sprzetu i
praca bez wstrzasow.

Literatura

1. Zastosowanie techniki gwozdziowania grun-
tu do stabilizacji Scian wykopow oraz wzmoc-
nienie podioza gruntowego I - IV etap -
maszynopis - sprawozdanie z badan - bibliote-
ka COBRBI ,,Hb” Warszawa ul. B. Brechic 3
(Nr D-2628 i D-2520).

2. Sprawozdanie z budow

3. Francois Schlosser - Sols et Foundation Nr
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Z potrzeb badawczych

O PRZYSZLA MONOGRAFIE
KRAKOWSKIEJ TECHNIKI | KULTURY
TECHNICZNEJ W XIX | XX WIEKU

Nadchodzacy 2000 r. zmusza do refleksji nad
ztozonym i skomplikowanym procesem histo-
rycznym i uaktywnia roznorodne studia regio-
nalne, w tym takze monograficzne. Celem
kazdej publikacji regionalnej o charakterze
monograficznym powinno by¢ ukazanie wkta-
du Regionu w dzieje 1 kulture narodows, $wia-
towa i europejska. Zadaniem za$ ukazanie tych
czynnikow, ktore ksztaltowaly postep 1 rozwoj
w regionalnym ztozonym procesie history-
cznym, wzglednie hamowaty ten proces.
Historia to takze dzieje zatraconych szans 1 mo-
zliwosci. Niepokoje wspolczesne wywotane
rozwojem techniki (TECHNOPOLU) w zyciu
spotecznym 1 kulturowym, zdaniem badaczy
zachodnich moga by¢ pomniejszone poprzez
badania nad problematyka ,,skad przychodzi-
my” (w tym nad historig techniki i kultury
technicznej) oraz nad zyciem duchowym spo-
teczenstw w poszczeg6lnych okresach histo-
rycznych.

Brakuje opracowanej pelnej monografii kra-
kowskiej techniki i kultury technicznej w XIX
i XX wieku, z wykorzystaniem dotychczasowe]
tradycji historycznej w tym zakresie. W latach
1776-1833 podejmowano w Uniwersytecie
Jagiellonskim proby wprowadzenia nauk techni-
cznych. Klimat do rozweju nauk technicznych
w Krakowie zapewnial utworzony w 1834 r.
Instytut Techniczny, Krakowskie Towarzystwo
Techniczne (utworzone w 1877 r.) oraz Muze-
um Techniczno-Przemystowe, powstate w 1868 1.,
z daru Adriana Baranieckiego, funkcjonujace
do 1950 r. Krakéw byt takze silnym osrodkiem
prasy technicznej i gospodarczej. Brakuje
pelnego katalogu oraz monografii prasoznaw-
czo-historycznej krakowskiej prasy techni-
cznej, przemyslowej i gospodarczej. Wy-
chodzace ,,Czasopismo Techniczne” zastuguje
na petng monografi¢ prasoznawczo-hitoryczna.

W ksztaltowaniu krakowskiej techniki 1 kul-
tury technicznej uczestniczyl Uniwersytet
Jagiellonski 1 wyzsze uczelnie techniczne,
zlokalizowane o ponadregionalnym zasiegu
stowarzyszenia i organizacje techniczne oraz
gospodarcze, samorzady gospodarcze, $rednie
szkolnictwo zawodowe, biura projektowe,
dawne zjednoczenia, zrzeszenia i kombinaty,
zaklady 1 spoétki przemystowe, roznorodna
prasa techniczna. Niezaleznie od oddziatywa-
nia w niektérych kierunkach i branzach tech-
nicznych na terenie catej Polski i wybranych
czesci, wplyw ten jest zauwazalny w szczegdl-

nosci w Zaglebiu Krakowskim (w tym
Chrzanowskim) 1 niektéorych regionach
Matopolski.

Problematyka z zakresu dziejéw krakowskiej
techniki i kultury technicznej bvta przedstawio-
na w publikacjach o dziejach przemystu kra-
kowskiego, architektury (zwtaszcza obronnej),
w monografiach szkotl technicznych, o kadrze
technicznej, takze w monografiach dziejow
Krakowa. Staboscig dotychczasowych badan
jest eksponowanie zrodlowych materiatow
drukowanych, pomijanie zréznicowanej pod
wzgledem formy i rodzajéw materialow archi-
walnych, przechowywanych w réznych
zespotach i zbiorach archiwalnych. Analiza akt
technicznych powinna by¢ potaczona z aktami
spraw z okresu historycznego, z ktorego one
pochodza. Duzg warto$¢ zrédlowa posiadaja
drukowane katalogi wyrobdéw technicznych
réznych spotek krakowskich i biur projekto-
wych, dokumentacja niestety rozproszona w ré-
znych zbiorach 1 zespotach.

Nie przebadano w peli dotychczas dziejow
techniki krakowskiej pod wzgledem kryteriow
nowatorstwa (odkrywczosci) oraz stopnia
rozpowszechnienia i wdrazania tych nowosci,
zwlaszcza pierwsze przypadki i okolicznosci
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rozpowszechnienia $rodkéw technicznych w re-
gionach, udokumentowanie m. in. przy udziale
miodziezy szkolnej. Jest to zadanie najtrud-
niejsze do przebadania, z uwagi na czaso-
chionne studia kwerendalne, a zwlaszcza po-
rownawcze. Niezbedne jest sporzadzenie
wykazu wynalazkow krakowskich w poszcze-
golnych dziedzinach i branzach.

W przyszie] publikacji monograficznej
dostrzegam potrzeb¢e uwzglednienia naste-
pujacych dziatéw i rozdziatow:

I. Studia metodologiczne.

1. Zwigzki techniki z historig gospodarcza,

kulturg materialng, ,,zyciem codziennym”.

2. Wartosciowanie postepu technicznego w pro-

cesach historycznych.
. Ocena i warto$ciowanie akt technicznych.
4. Krakowska technika w inspiracji artysty
czne] Krakowa.
Zrédta do krakowskiej techniki i kultury
techniczne;j.

1. Materialy archiwalne.
2. Spuscizny tworcow krakowskiej techniki 1 ku-

Itury technicznej.

3. Zbiory muzealne.

4. Prasa i czasopisma techniczne oraz prze

mystowe.

5. Ksiazki techniczne wydawane w Kra-
kowie.

6. Katalogi techniczne.

. Zabytki techniki i przemystu w regional
nym dziedzictwie kulturowym.

1. Stan i rozmieszczenie.

2. Ochrona.
1V. Finansowanie postgpu technicznego i kul

tury technicznej w poszczegdlnych okre
sach historycznych. Na rozwdj techniki
krakowskiej wplywaly 1 wptywajq takze
bariery finansowe.

V. Krakowska kadra techniczna.

Przyszte studium socjologiczno-historyczne

dla poszczeg6inych okresow historycznych.
V1. Krakowska Kultura Techniczna.

1. Wplyw $rodowiska krakowskiego w ro-
zwdj ustawodawstwa technicznego, gospo
darczego, w normowaniu i w okreslaniu
kryteriéw jakosci.

2. Wkiad i rola:

— Stuzb technicznych zjednoczen, zaktadow
i spotek.

(8]

II

— Stowarzyszen naukowo-technicznych oraz

regionalnych.

~ Prasy i czasopism technicznych oraz go-

spodarczych.

— Wystaw technicznych i gospodarczych.

— Szkot wyzszych i szkolnictwa zawo-

dowego. :

— Biur projektowych.

— Os$rodkéw badawcezych i doswiadcezalnych.

— Ruchu wynalazczego i racjonalizator-

skiego.

VIL Technika krakowska w poszczegélnych
kierunkach i branzach.
Zbiér studiéw nad nowatorstwem {odkryw
czoscia) 1 stopniem rozpowszechnienia w
kraju i zagranica. Wykaz odkry¢ 1 wy-
nalazkéw w poszczegodlnych kierunkach i
branzach, m.in. w konserwacji zabytkow i

. rewaloryzacji Krakowa, w przemysie

artystycznym”, w ekologii i ochronie
Srodowiska.

VIII. Niezrealizowane projekty techniczne.
Wykaz i1 ocena.

1X. Krakowska technika w okresie przemian i
wyzwan przysziosci.

Opracowanie i wydanie proponowanej pu-
blikacji monograficzne]j przez zespét badawczy
m.in. z udziatem specjalistow d/s techniki w po-
szczegOlnych branzach i zawodach oraz zakla-
dowych stuzb technicznych, jest realne w naj-
blizszych latach (Yacznie z pracami kwerendal-
riymi). Za opracowaniem przemawia takze kry-
terium uplywajgcego czasu, kiore jest jeszcze
niedoceniane w badaniach dziejéw najnow-
szych. Domniemywaé nalezy, ze w ramach
prowadzonych prac badawczych zostan
udokumentowane wszystkie czynniki, ktore
sprzyjaly i hamowaly rozwdj krakowskiej tech-
niki i kultury technicznej w poszezegdlnych
okresach historycznych., Baza Zrédlowa jest
przechowywana w réznych zespotach i zbio-
rach archiwalnych, w spusciznach kadiy tech-
nicznej, muzeach 1 bibliotekach.

7 uwagi na charakter promeocyjny pro-
ponowangj monografii dla Krakowa oraz dia
funkcjonujacych krakowskich jednostek gospo-
darczych, stowarzyszen naukowo-technicznych
i wyzszych uczelni technicznych, studia
badawcze zapewne beda wspierane przez
wiadze miejskie 1 wojewddzkie Krakowa oraz
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srodowiska naukowo-techniczne 1 przemy-
stowe. Przedstawiona autorska koncepcja pro-
ponowanej publikacji monograficznej byla
szerzej przedstawiona w referacie na zebraniu
w Krakowskim Towarzystwie Historii Za-
bytkéw Techniki w dniu 16.01.1997 r.

mgr Szczepan Swiqtek
Od Redakcji:

Dla realizacji przedstawionej koncepcji do-
strzegamy potrzebe powolania w najblizszej
przysziosci Komitetu Redakcyjnego serii wy-
dawniczej p.n. ,, Z dziejow krakowskiej techni-
ki i kultury technicznej”.

KOMUNIKATY
ZAPOWIEDZ WYDAWNICZA

Wydany w 1994 przez Politechnike Kra-
kowska: ,,Wykaz pracownikéw naukowych
Politechniki Lwowskiej w latach 1844-1945”
autorstwa dr hab. inz. Zbystawa Poptawskiego
(ktérych to egzemplarzy w magazynie pozo-
stato zaledwie kilka) bedzie wznowiony, gdyz
autor ztozyl wydawnictwu nowe ujgcie pt. ,,Po-
litechnika Lwowska 1844-1945”, skladajace
si¢ z trzech czesci.

I czesé ksigzki objasni rodowody katedr,
gdyz na przestrzeni stu lat podlegaty one zmia-
nom nazw 1 przeksztatceniom, co utrudnia orie-
ntacj¢, a dla Wydziatu Inzynierii wymagalo
sporzadzenia nawet osobnej tablicy - wykresu.

Il czesé¢ stanowi ,,Wykaz nauczycieli aka-
demickich” zawierajaca wykazy wszystkich
profesorow, docentdéw, wyktadowcow, adiunk-
tow 1 asystentow dziatajacych w okresie 1844-
1945 r. Wykaz ten obejmuje dotychczas niezna-
_ne nazwiska oséb przybylych w 1939 r. z da-
wnego ZSRR na lwowska uczelnie. W ten
sposob wzbogacona zostata kompletnos¢ tego
wykazu.

III cze$é pt. ,,Dziedzictwo: po szczegdtowej
analizie oséb poszczegdlnych osob formutuje
dotychczas nieznane wnioski. Okazuje sig, ze
Politechnika Slaska skupita najwigcksza czgsé
lwowskiej kadry i wysungla si¢ na pierwsze
miejsce w Polsce. Potem w ilosci lwowiakow
na pozostatych uczelniach plasuja sig:
Wroclaw, Krakéw, Gdansk 1 Warszawa.
Uwidacznia to wykres stupkowy wchodzacy w
zakres opracowania.

Z.P

Z potrzeb badawczych.

O ,,SLOWNIK HISTORYCZNY
DAWNYCH STOWARZYSZEN
TECHNICZNYCH KRAKOWA”

Studiowanie dziejéw regionalnych sto-
warzyszen technicznych to nie tylko wartosci
poznawcze, ale takze inspirujace. Pozwalaja
pozna¢ zasady i metody popularyzowania sze-
roko pojetej kultury technicznej oraz nowa-
torstwa technicznego w poszczegdlnych
regionach.

W dotychczasowych monografiach regional-
nych dzieje techniki i kultury technicznej sa
czesto pomijane i niedoceniane.

Niezaleznie od prowadzonych studiéw nad
dziejami Stowarzyszen Naukowo-Techni-
cznych, dostrzegam potrzebe opracowania do
2000 r. pelnego ,,Stownika historycznego
dawnych stowarzyszen technicznych Kra-
kowa” (do 1950 r.). Przyszly opis stowarzy-
szenia technicznego powinien m.in. zawierac:

1. Date =zalozenia i rejestracji (gtowni
zatozyciele) oraz likwidacji, wzglednie
reorganizacji. Siedziby zarzadow i od-
dziatow.

2. Przyczyny i motywy zawigzania, ewen-
tualnego zawieszenia, likwidacji.

3. Statuty i zmiany w statutach.

4. Strukture spoteczno-zawodowsg 1 teryto-
rialng wladz 1 czlonkéw stowarzyszenia
w pierwszych latach dziatalnosci, z ,,okre-
sow kryzysowych” oraz z likwidacji.

5. Majatek stowarzyszenia.

6. Omowienie praktycznej realizacji statu
towych celéw i zadan, gtownie z zakresu
popularyzowania nowatorstwa i szeroko
rozumianej kultury techniczne;j.

7. Wykaz wydawnictw i publikacji sto
warzyszenia.

8. ,,0Osoby historyczne” zwigzane ze Sto-
warzyszeniami.

starszy kustosz
Archiwum Parnistwowego w Krakowie
mgr Szczepan Swiqtek
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LWOWSKIE BIOGRAFIE

PROF. DR HAB. INZ.

WLODZIMIERZ TRZYWDAR BURZYNSKI

(1900-1970)

Politechnika Lwowska moze si¢ pochlubié¢
dwoma wybitnymi na miare $wiatowa przed-
stawicielami mechaniki teoretycznej. Po M. T.
Huberze ,,pateczk¢” w tej dziedzinie przejal
W. T. Burzynski. A. Kurylto wspominal, ze M.
T. Huber powiedzial do niego ,,mamy juz kan-
dydata na profesora mechaniki jest to student
pierwszego roku Wydziatu Inzynierii Lgdowej i
Wodne;j (1).

W.  Burzynski
urodzil si¢ 29 kwiet-
nia 1900 w Prze-
mys$lu, tam tez
ukonczyl gimnazjum
typu klasycznego w
1918 r., bezposre-
dnio potem zapisal
sie na Wydzial Inzy-
nierii Ladowej i Wo-
dnej  Politechniki
Lwowskiej. Nie mogt
jednak  rozpoczaé
normalnych studidéw
akademickich, gdyz
w listopadzie tego
roku rozpoczely sie
boje o polskos¢
Lwowa po zamachu
stanu, dokonanym
przez Rusinow, wspo-
maganych przez
Austrig. W. Burzyn-
ski brat udziat w tych
walkach. W 1919 r.
bierze udziat w akcji
plebiscytowe] na
Spiszu i Orawie, a w
1920 r. jako Zotnierz
w wojnie polsko-bol-
szewickiej. Pod koniec roku 1920 zostaje zde-
mobilizowany i moze kontynuowaé przerwane
studia. Dyplom inzyniera drég i mostow uzys-
kat w 1925 roku.

Prace na Politechnice Lwowskiej rozpoczat
Juz w czasie studiow jako mlodszy asystent w
Katedrze Mechaniki Technicznej, ktérej kie-
rownikiem byt M. T. Huber. Pod jego promo-
torstwem rozpoczal prace doktorskg pt.
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,,Studium nad hipotezami wytezenia”. Stopien
doktora nauk technicznych uzyskat w 1928 r., a
habilitacje w 1933 r. na podstawie rozprawy ,,0
rozwinieciu potencjatu sprezystosci”. W roku
1934 uzyskat tytul profesora nadzwyczajnego i
w wyniku konkursu zostal kierownikiem
Katedry Mechaniki Teoretyczne;j.

W latach 1933 do 1939 prowadzi ozywiong
dziatalno$¢ naukowa. Poza licznymi publika-
cjami, bierze udzial w pracach Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego oraz Akademii
Nauk Technicznych w Warszawie, ktorej jest
cztonkiem korespondentem. Nie zaniedbuje
wdrazania swych dociekan teoretycznych do
praktycznych zastosowan. Miedzy innymi byl
autorem prejektu mostu fukowego na Sole.

W roku 1938 zostat wybrany dziekanem Wy-
dziatu Mechanicznego Politechniki Lwowskiej.

W latach od 1938 do 1943 petnit funkcje
dziekana w bardzo trudnych warunkach, bo
w czasie kolejnych okupacji Lwowa przez
Niemcy i Zwiazek Radziecki. Polozyl wtedy
duze zastugi dla obrony studentéw i pracowni-
kéw politechniki przed aresztowaniami, a tak-
ze w ochronie mienia uczelni. Udawato mu si¢
to, ,,bo byl niezwykle madry, taktowny i zrow-
nowazony, obdarzony wielka odwaga cywilna,
bystrym umystem i darem przekonywania” (2).
Dzialal w konspiracyjnym porozumieniu
z Okregowa Delegaturg Rzadu we Lwowie.
W 1944 r. zostal aresztowany przez NKWD,
maltretowany i wreszcie zwolniony ze znisz-
czonym zdrowiem. W ramach akcji przesie-
dlenczej opuscit Lwéw i udat si¢ do Gliwic.

Na Politechnice Slaskiej Wtodzimierz Bu-
rzyniski objal kierownictwo dwu katedr, miano-
wicie Katedry Mechaniki Technicznej na Wy-
dziale Mechanicznym i Mechaniki oraz Wy-
trzymatosci Materiatéw na Wydziale Inzy-
nieryjno-Budowlanym. Brat aktywny udzial w
pracach organizacyjnych uczelni, utworzyl la-
bolatorium badania materiatéw budowlanych
przy swojej katedrze. ,,Spoteczno$¢ akademicka
ofiarowala mu w uznaniu jego zastlug zasz-
czytne godnosci: zostal wybrany rektorem
Politechniki Slaskiej, czlonkiem Akademii
Umiejetnosci w Krakowie, czlonkiem zwyczaj-
nym Warszawskiego Towarzystwa Naukowego,
czlonkiem honorowym polskiego Towarzystwa

Mechaniki Stosowanej. Uznanie spolecznosci
akademickiej nie szlo w parze z uznaniem
wladz.” (1). Nic dziwnego, miat zlg opini¢
w NKWD. W liscie do M. T. Huberta pisat ,,nie
potwierdzaja mej przedwojennej nominacji, mi-
mo tego, Ze WsZyscy inni przywiezieni przeze
mnie juz si¢ doczekali tych nowych nominacji”.
(1). Zmart przedwczesnie 17 lipca 1970 roku.

W Burzynski byt w latach 1925 do 1928, a
wiec bezposrednio po uzyskaniu dyplomu
inzyniera, uczniem M. T. Hubera, nic wigc dzi-
wnego, ze W tym czasie prowadzil prace
naukowe nad hipotezg wyt¢zenia. Analize pod-
staw teoretycznych przeprowadzil w swej,
wyzej wymienionej pracy doktorskiej. Ory-
ginalnym jego przyczynkiem do tego problemu
bylo przedstawienie nowej energetyczne;j
hipotezy wytezenia, w ktorej eksponowal rolg
niezmiennikéw stanu naprezenia i odksztal-
cenia. Pierwsze jego publikacje na ten temat, to
,,Teoretyczne podstawy hipotez wyt¢zenia”
(Lwéw 1929 r.) oraz ,,Uber die Anstre-gung-
shypothesen”. Trzeba tu podkresli¢, ze wszys-
tkie jego prace w tej dziedzinie charaktery-
zowalo oryginalne podejscie do tematu i two-
rzenie nowych koncepcji, przyczyniajacych sig
do rozwoju mechaniki ciata statego. Do takich
prac mozna zaliczy¢ opracowania przedstawio-
ne w publikacjach ,,0 rozwinigciu potencjatu
sprezystosci” (Lwow 1932) oraz ,,0 pewnych
niedomaganiach i koniecznych uzupetnieniach
de Saint-Venantowskiej teorii pretow prostych”
(Wroctaw 1951).

Niestety byla to jedna z ostatnich jego prac
naukowych. Choroba, spowodowana pobytem
w kazni sowieckiej, uniemozliwila mu dalsza
jakakolwiek dziatalno$¢. Byta to jedna z li-
cznych tragedii, ktorych ofiarami byli profe-
sorzy uczelni lwowskich.

Bronistaw Kopycinski
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2. Zbigniew Poplawski , Dzieje politechniki
Lwowskiej 1844-1945". Ossolineum, Wro-
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LWOWSKIE BIOGRAFIE

,,Byl nie tylko wybitnym pedagogiem, wielkim

geometra, ale takze wybitnym polskim
dzialaczem politycznym” (1). ,,Byt silng
osobowoscia” (2). W ten sposéb charakteryzuiag
Go jego wychowankowie, asystenci. Cala siia
woli dazyl do wytyczonego celu swego zycia {.
osiagnigcie jak najwiekszej wiedzy, przyczynie-
nie si¢ do rozwoju naukowego geometrii wykresi-
nej, ale rownoczesnie nie zaniedbywania
dzialalno$ci organizacyjnej dla dobra spo-
feczenstwa 1 panstwa.

Urodzit si¢ 3 marca 1882 roku w Stryju, o
szkot uczeszezal we Lwowie. Ukonczyt Szkote
Przemystowa w 1898 r., poczem pracowal jako
majster $lusarski, uczac si¢ rownoczesnie, tak ze
juz w 1901 r. zdal egzamin dojrzatosci. W 1907 1.
uzyskal dyplom inzyniera mechanika na
Politechnice Lwowskiej i w roku 191C roznoczat
jako docent kontraktowy wykltady z geometrii
wykreslnej. W 1911 r. obronit prace doktorska na
temat ,,O utworach jednokresinych pekéw...”. Po
habilitacji w 1912 r. zostat mianowany profe-
sorem nadzwyczajnym, w roku 1917 uzyskat tymut
profesora zwyczajnego.

Rok 1918. Kpt. K. Bartel organizuje batalicn
kolejowy, ktéry broni dworzec kolejowv @ utrzr-
muje stalg taczno$¢ cblezonego Lwown 7 Proo.

PROF. DR HAB. INZ.
KAZIMIERZ BARTEL
(1882-1941)

myslem i reszta kraju. Po sthumieniu ruskiej re-
belii prowadzi dalej dzialalnos¢ naukowsa 1 dy-
daktyczng w Katedrze Geometrii Wykresinej,
ktérej kierownikiem byt od 1901 roku.

Byl zbyt silng indywidualnoscia by poprzestac
na jednokierunkowej dziatalnosci, rozpoczyna
prace polityczna, jako sympatyk partii
. Wyzwolenie”. W latach 1919 do 1921 jest mi-
nistrem kolei zelaznych, w roku 1922 zostaje
postem z ramienia ,, Wyzwolenia”. W roku 1925
worzy nowa polityczng partig ,Klub Pracy”.
W latach 1926 do 1930 zostaje premierem.

W 1931 r. wraca na stale do Lwowa. Majac
swietnych wspoipracownikéw w swej katedrze
poswieca wigcej czasu pracy naukowej. W roku
1925 otrzymuje stypendium naukowe, ktdre
wykorzystuje na studia w muzeach Wioch,
Francji, Holandii i Niemiec nad perspektywg
malarskg. Rezultatem przeprowadzonych tam
badan byl drugi tom ksiazki pod tytulem
,-Perspektywy malarskie”, wydany dopiero po
drugiej wojnie $wiatowej. Przed 1925 r. zostal
wydany I tom tego dziela w uzupelnieniu bardzo
cennych podrecznikéw, uzywanych do dzisiaj,
mianowicie geometrii wykre$lnej 1 rzutow
cechowanych.

W czasie okupacji sowieckiej w latach 1939 do
1541 prof. Bartel pracowat dalej na Politechnice
Lwowskiej. Okupant potrafit uszanowal wybit-
nego uczonego. Proponowano mu rdéwniez by
atworzyt rzad polski pod patronatem sowieckim,
lecz odmoéwit. Po wkroczeniu hitierowcow do
Lwowa prof. Bartel zostal aresztowany 2 lipca
1941 r., spotkat sie z propozycja utworzenia rzadu
przychylnego Niemcom i po kategorycznej
odmowie zostat zamordowany 26 lipca 1941 1.

. Broenistaw Kopycinski
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Inz. arch. Stanistaw Krug

WSPOMNIENIA ZE SZKOLNYCH LAT

Chcge te wspomnienia napisaé, nie podobna
nie zaczg¢ od tych najwczesniejszych.

Kiedy miatem p6j$¢ do pierwszej klasy szko-
ly powszechnej otrzymalem tabliczke z uwia-
zang na sznureczku gabka, rysik i elementarz.
Tak zaczg¢la sig moja edukacja w szkole
powszechnej im. $w. Mikotaja przy ul
Lubomirskich w Krakowie w 1917 r.

W niedzielg chodziliSmy, zawsze parami
trzymajac si¢ za r¢ce, na nabozenstwo szkolne
do kosciota OO. Karmelitow Bosych przy ul.
Rakowickizj. Spiewaliémy wtedy bedac pod
zaborem austriackim ,,Boze wspieraj, Boze
chron nam cesarza i nasz kraj”, dopiero po
odzyskaniu niepodlegtosci ,,Boze cos Polske
przez tak liczne wieki”.

Po ukonczeniu 4-ch klas szkoty powszechne;j
zapisany zostalem do 1-szej klasy I Szkotly
Realnej w Krakowie przy ul. Studenckiej
przemianowane] pézniej na VIII-me gim-
nazjum matematyczno-przyrodnicze im.
Witkowskiego. Dyrektorem tego gimnazjum
byt wéwczas dyr. Dziurzynski pdzniej dyr.
~Paczowski. Profesorami, ktorych zapamig-
tatem, j. polskiego Dlugoszewski, matematyki
Trabka, j. niemieckiego Foelke, fizyki
Babulski, religii ks. Swiderski, przyrody
Golanski, rysunkow Saski.

Po 4-ch klasach tego gimnazjum w 1925 r.,
rozpoczatem nauke, w zatozone) w 1834 r. Pan-
stwowej Szkole Przemystowej w Krakowie, na
Wydziale Budowlanym 1 ukonczyltem jaw 1929 1.

Dyrektorem tej szkoly byl wéwczas inz.
Edward Kostecki, a moimi profesorami: j. pol-
skiego J. Bystrzycki, budownictwa Artur
Romanowski, form i styléw oraz budownictwa
wiejskiego Andrzej Tichy, asystentami tych
profesorow byli Tadeusz Mackowski 1 Tadeusz
Rutkowski, rysunku wolno-rgcznego, perspek-
tywy i1 modelowania Witold Rzegocinski,
matematyki Menschek, chemii Tadeusz
Orzelski, miernictwa Sabinski, geometrii
wykreslne] Gorka, statyki i1 zelbetu Wtodzi-
mierz Rychlewski.

Szczegolne miejsce przypada $p. prof.
Arturowi Romanowskiemu. On byt nam naj-
bardziej bliski z posrdéd profesoréw. Wie-
dzieliSmy 1 czuliSmy to, ze On kocha swoich
uczniow, a my byliSmy Mu zawsze oddani.
Nauczyl nas nie tylko tego przedmiotu tech-
nicznego, lecz takze, a wlasciwie przede
wszystkim uksztattowal nasze charaktery.

W tym czasie bylem réwniez uczestnikiem
IX. Hufca przysposobienia wojskowego.
Cwiczenia 1 szkolenie odbywato si¢ w ko-
szarach przy ul. Rajskiej, za$ strzelanie z kara-
binu na strzelnicy na Woli Justowskie;j.

Uczestniczylem woéwczas réwniez w wy-
cieczce na Wystawg do Brna Morawskiego,
podobng do naszej w Poznaniu. Koledzy Czesi,
ktorzy nas przyjmowali, po zwiedzeniu
Wystawy zawiezli nas do Muzeum Marty-
rologii na Spielbergu. Bylo tam pokazane
cigzkie wiezienie poaustriackie dla wigzniow
politycznych 1 kaznie tortur. Prof. Romanow-
ski, po krétkiej chwili wyszedl, nie mogac
patrze¢ na okropnosci, ktére w tym Muzeum
byly przedstawione. Nie przypuszczal wtedy
nasz biedny Profesor, ze i Jego czeka los wigz-
nia politycznego, bo podejmie w konspiracji
walke z zaborcg hitlerowskim, a Jego grobem
bedzie zbiorowa obozowa mogita w Oswie-
cimiu-Brzezince. W obozie w Oswigcimiu
zgingli rowniez koledzy Tadeusz Doroszczak,
Marian Pobudkiewicz i Roman Chambre z Wy-
dziatu Mechanicznego. W Katyniu zgingli
zamordowani przez bolszewikow koledzy
Kazimierz Baranowski 1 Marian Gasowski,
ktorzy jako oficerowie WP dostali si¢ do
niewoli sowieckiej.

Po ukonczeniu tej szkoty kazdy z nas pod;jat
prace, a to co wyniesliémy z tej szkoty stato si¢
treScig naszego zycia.

Wydawaé by sie¢ mogto, ze 70 lat, czas tak
odlegly zatarl wspomnienia tamtych dni. Tak
jednak si¢ nie stato. Wspomnienia szkolnych
lat i tamtych dni pozostajaq nadal zywe w mej
pamieci. PrzyjaZznie kolezenskie z tawy szkol-
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nej i wdzigeznos¢ dla naszych profesorow i wy-
chowawcow to uczucia, ktérych nie podejmuje
si¢ opisac.

W dniu 6. X. 1935 r. odbyt si¢ pierwszy zjazd
z okazji 100-letniej rocznicy Pierwszej Uczelni
Technicznej w Polsce. Bylem uczestnikiem
tego Zjazdu.

Nastepny Zjazd urzadziliSmy w dniu 10. X.
1964 1. to 35-lecie ukonczenia przez moj
rocznik Wydziatu Budowlanego, a udziat wzie-
li réwniez koledzy z rocznikow sasiednich.

Zjazd rozpoczgto nabozenstwem w kosciele
0O0O. Kapucynéw, poézniej udaliSmy sie do
szkoly, gdzie na II pigtrze w lewym skrzydle
gmachu udostgpniono nam jedng z sal dawnego
Wydzialu Budowlanego. Za katedra zajal
miejsce ostatni z zyjacych profesoréw Witold
Rzegocinski i okoliczno$ciowym przemdwie-
niem otworzyt Zjazd. Bylo wiele innych
wystgpien kolegow i wiele radosci ze spotkania
po latach. Wieczorem odbylo si¢ przyjecie w sa-
li restauracyjnej Hotelu Pollera. Zjazd ten byt
bardzo udany i pozostawil niezatarte wspom-
nienie. Z zalem zegnali$my sie rozstajac po tym
spotkaniu.

W dniu 18. II. 1989 r. odbyl sie Zjazd
Absolwentéw w 155-lecie powstania tej Szkoty
i 160-lecie $mierci Szczepana Humberta
patrona, zalozyciela 1 jej fundatora.

Na zjezdzie tym podjgto my$i upamietnienia
sp. prof. Remanowskiego przez ufundowanie
tablicy pamigtkowe] na grobie rodzinnym na
cmentarzu Rakowickim w Krakowie.

Odstoniecie tej tablicy nastapito w dniu 30.
V. 1989 1.

Zjazd w 1964 r.

W dniu 14. X. 1994 roku odbyla sie
uroczystos¢ z okazji 160-lecia Szkoty, zorga-
nizowana przez Zespdt Szkol Mechani-
cznych nr 1 w teatrze im. Stowackiego w Kra-
kowie.

W dniu 17 marca 1995 r. odprawione
zostalo w kosciele $w. Piotra i Pawla
nabozenstwo zatobne w 166 rocznice Smierci
Szczepana Humberta architekta stotecznego
Miasta Krakowa, fundatora Instytutu Te-
chnicznego w Krakowie, z ktorego wywodza,
si¢ Pafstwowa Szkota Przemystowa, a na-
stepnie Licea Budowlane, Mechaniczne,
Chemiczne, Melioracyjne i Elektryczne.
Mszg $w. odprawit 1 homili¢ wyglosit ks.
kard. Franciszek Macharski. Na to na-
bozefnstwo przybyli nie tylko uczniowie
krakowskich Liceow lecz i delegacje z Li-
manowej i Krosna. Wszystkie delegacje
przybyty z pocztami sztandarowymi.

W dniu 6. V. 1995 r. w ramach uroczystos-
ci z okazji 50-rocznicy zakonczenia I wojny
swiatowe] odstonigto Tablice Pamiatkowa
w holu Szkoly, podwiecong pamieci
Profesorow, Absolwentéow i Uczniow, ktdrzy
zgingli w obozach zagtady i na polach bitew.

Hoid Ich pamigci uczczono minutg mil-
czenia.

Za wlozony wysiltek 1 zaangazowanie
w urzadzenie tych uroczystosci, ich pod-
niosta oprawe, skiadam w imieniu Kola
Absolwentéw serdeczne podzigkowanie dyr.
Inz. Kaimowi 1 gronu Profesorskiemu.

Sranisiaw Krug
absolwent Wydz. Budowlanego 1929 1,
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