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Jarosiaw Bajer
Krzysztof Glod

SYSTEM ODWADNIAJACY MIASTO

KRAKOW

Mija juz ponad 30 lat od budowy pierwszych studni
wchodzacych w sklad systemu chroniacego Krakow przed
podiopieniem. Malo kto z mieszkaficow zdaje sobie spra-
we, Ze na terenie catego miasta rozmieszczonych jest 60
studni stabilizujgcych poziom wody podziemne;j. Historia
powstania barier ochronnych jest §cisle zwiazana z budo-
wa stopnia pletrzacego Wisle na osiedlu “Dabie” w Kra-
kowie. Obiekt ten, uruchomiony w 1965, powstat jako
jeden z kilku stopni budowanych w ramach planu regulia-
¢jt gornego odeinka Wisly, miala ona umozliwi¢ rozwdj
{ransportu rzecznego pomiedzy Slaskiem a Krakowem. Od
poczatku zdawano sobie sprawg z faktu, ze budowa stop-
1o wplynie na zmiang stosunkdw wodnych na terenie
miasta. Dlatego tez, w latach 1958-62 Przedsigbiorstwe
Budowmetwa Wodnego “Hydrogeo™ w Krakowie prze-
prowadzifo prace badawcze, majace ustali¢ zasieg oraz
skale zmian poziomu wody podziemnej na lerenie miasta.
Nua podstawie wykonanych obserwacji oraz badan hydro-
geologicznyveh opracowano dokumentacje przewidywane-
go wplywu spigtrzenia Wisty na wody podziemne. Zawarte
w ntej analizy stanowily podstawe do podjecia decyzji
o wykonaniu systemu odwodnienia miasta w postact 2 rze-
dow studni pionowych.

L.okalizacja barier.

Przy lokalizacji barier pod uwage zostalty wzicte wa-
runki geomorfologiczne 1 hydrologiczne wyste¢pujace na

obszarze miasta. Krakow lezy w dolinach Wisly 1 Ruda-
wy oraz u wylotu dolin Bialuchy 1 Wilgi. Od poludnia
doline Wisty ograniczaja pasma jurajskich wzniesien:
Tynca, Kostiza, Zakrzowka 1 Kizemionek, od potnocy
Salwatora t Sowinca oraz zrebowe stoki jurajskie w rejo-
nie Mydinik. W dolinie Wisly 1 jej doptywow, gidwnie
Rudawy, w nadkiadzie czwartorzedowym wyodrebniono
dwie terasy:
1) WNadzalewowa stanowiaca dawniej rowning powo-
dziows w poziomie okoto 200-205 [mn.p.m.].
2)  Srednia w poziomie okolo 215-220 [m npm.].

Terasa nadzalewowa obejmuje najwigkszy obszar
w dolinie Wisty. W zasicgu cofki stopnia “Dabie’ na tera-
sie te] pofozone sa dzielnice: Zwierzyniec, Stradom. Ka-
zimierz, Grzegorzki, Dabie, Debniki, Podgdrze 1 Plaszow.
Buduja ja zwiry 1 piaski, osady pylasto-gliniaste. namuis
organiczne i torfy oraz nasypy wyréwnujace pierwoine
deniwelacje terenu o lacznej miazszoser kilkunastu me-
trow.

Terasa $rednia tworzy rozlegle wzniesiente, na ktorym
poloZzone jest Stare Miasto. Kleparz 1 dzielnice przylegte
od wschodu. Buduja ja drobne zwiry pochodzenia lesso-
wego wystepujace gidownie w kierunku wschodnim. Po-
ziom wodono$ny stanowia zwiry 1 piaski migzszosci oko-
lo 6 do 10 m. Zrédlem zasilania warstwy wodosnej sa
boczne partie doliny, zapewne w duzym zakresie wapie-
nie 1 margle budujace zrgby obrzezajace doliny. Odbior-

Rys. nr 1. Mapa glownych jednostek geomorfologicznych na terenie Krakowa.
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Rys. 2. Szkic sytuacyjny z zaznaczonymi
studniami barier odwadniajacych.

[ - obszar o podwyzszonym poziomic wody podziemne;

E] - obszar o obnizonym poziomie wody podziemnej

r~

nikiem wod gruntowych jest glownie Wisla, w mniejszym
stopniu jej doplywy, przy czym Biatucha w brzeznych par-
tiach doliny Wisly zasila poziom wodonosny.

Zgodnie z przyjgtymi zaloZeniami, system odwadnia-
Jacy wykonany zostat jako oddzielne zespoty pionowych
studni wierconych rozmieszczonych liniowo, Ze wzgledu
na ich lokalizacjg 1 spelniane zadania przyjeto dla nich
nazwy barier: brzegowej i czotowej.[2]

Studnie barier brzegowych, umieszczone w odleglo-
sci okoto 50 m od rzeki, mialy umozliwié¢ przejmowanie
wody infiltrujacej z spigtrzonej Wisty. Ze wzgledu na
swoja funkcjg, bartery te zlokalizowane zostaty na osie-
dlach “Dabie” i “Grzegorzki” na lewym brzegu rzeki oraz
w rejonie “Plaszowa” na brzegu prawym,

Odmienne zadanie miaty do spelnienia studnie barie-
ry czotowej. Zostaly one zbudowane w znacznym odda-
leniu od rzeki wahajacym sig od 150 ( rejon Podgérza) do
1300 m (na osiedlu Grzegérzki). Celem pompowania
wody z tych studni bylo stabilizowanie poziomu wody
podziemnej od strony ich zlewni. Ze wzgledu na jej rozle-
gtos¢ studnie te byly rozproszone na duzym obszarze obej-
mujacym swolm zasiggiem rejony: Kazimierza, Strado-
mia, Zwierzynca, Grzegérzek i Podgdrza. Rozmieszcze-
nie studni na terenie Krakowa ilustruje szkic zamieszczo-
ny powyzej. (rys. 2).

Wraz z budowa studni na catym chronionym przed pod-
topieniem terenie miasta odwiercone zostaly piezometry
pomiarowe. Razem z nleczynnymi studniami barier oraz
nieuzywanymi studniami gospodarczymi stanowia one
siatke punktow pomiarowych, umozliwiajacych okreso-

- zreby wzniesien jurajskich

wa kontrolg standow wody podziemnej na odwadnanym
obszarze, a tym samym okreslenie efektyvwnosc: odwad-
niania.

Wspomniane wczesniej badania hydrogeoivsiczne
oraz przeprowadzone inwentaryzacje substanc:: budow-
lanej w wybranych rejonach miasta stanowihy nodstawe
do przyjecia rzednych poziomu wody podziemnei. kiore
mialy by¢ w nich utrzymywane (Tab.1.)

Tabela 1. Wymagane rzgdne poziomow wody podziemne.

Rcjon miasta Wymagana rzgdna poziomu ]
wody podziemnej [m n.p.m. ]
Debniki 199.00
Grzegorzki 199.00
Kazimierz 199,00
Podgdrze 199.00
Plaszéw 197.00
Stradom 199.00
Zwierzyniec 199,00

Konstrukcje studni odwadniajacych.

Wiekszos¢ studni wehodzacych w skiad barier wyko-
nano jako wiercone o $rednicy od 457 do 508 mm, byly
one doglgbione do nieprzepuszczalnego stropu ifow mio-
censkich. Zatozono w nich filtry ¢ roznej konstrukeji naj-
czgsciej tzw.szkieletowo-pretowe uzwojone. Przestrzen
pomigdzy rurami wiertniczymi (ostonowymi) a rura {il-
trowa wypelniono obsypka Zzwirowa. Studnie te wyposa-
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Rys. nr 3.

pozicn: wody grunton e ustabilizowany,
Wyrgany poziom wody podzienmey,

zadozona depresia wody.

zono w pompy glebinowe przepompowujace wode do sieci
kanalizacyjnej lub ciekéw powierzchniowych. Zatozono
utrzvmywanie w studniach depresji o wartosci 2.5 m po-
nizej poziomu wymaganego dla poszczegdlnych rejonow
z mozliwoscia zwigkszenia w razie potrzeby do warto$ci
4.5 m.

Uproszezony schemat studni wierconej wraz z zazna-
czonymi warstwami geologicznymi pokazano na rys. 3.

Eksploatacja barier.

Od samego poczatku eksploatacja barter natratia na
spore trudnosci, ktore w gldwne) mierze spowodowane
sa jakoscig wody podziemne] zalegajace; w warstwie wo-
donosnej na terenie miasta. Na calvm odwadnianym ob-
szarze w warstwach wodonos$nych wystepuja bakteric Ze-
laziste, manganowe i siarkowe. S one odpowiedzialne za
wystepowanie zjawiska inkrustracji biologiczne]. Zjuwi-
sko to polega na stopniowym osadzaniu sie na powierzchni
rury filtrowej oraz w bezposrednim jej otoczeniu klucz-
kéw zbudowanych przede wszystkim z Uenkow zelaza oraz
manganu. Badania prowadzone w wielu krajach pozwo-
lity na okreélenie oplymalnych warunkéw do rozwoju
wymienionych wyzej bakterii. Okazalo sig, ze rozwoj bak-
terii jest szczegodlnie intensywny, gdy zawatrtos¢ zelaza
dwuwariosciowego przekracza 0.2 mg/dm’. a odczyn pH
zblizony jest do obojetnego.

W tabeli 2 umieszczono dane o sktadzie chemicznym
wody podziemnej na terenie Plaszowa Jak fatwo mozna
zauwazy¢ na obszarze tym wystepuja warunki wrecz ide-
alne do rozwoju bakteril, Zjawisko to tym bardziej bedzie
intensywne, ze wraz z budowa studni zostata naruszona
rownowaga pomiedzy liczba bakterii a iloscig pokarmu
dostarczanego wraz z infiltrujaca przez warstwe wodono-
sna woda. W zwiazku z wydatnym zwigkszeniem predko-
sci przeplywu wody w bezposrednim sasiedztwie studni
proces ten ulegt przyspieszeniu.

Podobna sytuacja wystepuje w innych rejonach miasta.[2]
Jako wynik niekorzystnych warunkdw biochemicznych, na te-
renie miasta zaobserwowany zostat stopniowy spadek wydaj-
nosci studni. W celu przeciwdzialania temu zjawisku podjeto
szereg dziatan wéréd ktérych wymieni¢ mozna:

- renowacje studni,
- okresowe chlorowania,
- szlamowanie 1 przedmuchiwanie.

Zabiegi renowacyjne ograniczaly si¢ nie tylko do
wymiany filtrow w studniach istniejacych lecz obeymo-

Tab. 2. Chemizm wod gruntowych na terenie Plaszowa (1988 r.)

Nr Podstawowe sktadniki wody podziemncj w Plaszowie
studni Mineralizacja | Twardos¢ | Odczyn | Fe Mn SO, CO. Chlorki
ogdélna
img/dm’}] pH [mg/dm’] | [mg/dm’] [mg/dm}] [me/dm’] | [mg/dm’|

45 1224 38.2 6.9 11.9 0.8 389 92 .4 91
46 1189 8. 7.1 6.0 0.8 345 52.8 76
47 1496 36.7 7.0 5.0 1.2 294 81.4 278
48 773 242 7.1 5.0 1.1 186 33.0 107
49 1096 32. 72 5.5 1.1 335 352 33

Cheml 1179 34.1 7.2 10.0 1.1 322 30.8 159

Chemll brak danych
50 2149 27.5 7.4 4.0 2.0 127 242 910
51 2306 404 7.3 5.0 7.2 158 242 1040
52 1111 27.0 7.3 7.0 1.7 158 33.0 254
53 1294 30.3 7.2 4.0 2.2 119 39.6 400
54 1919 31.4 74 9.0 2.4 65 24.2 782
55 1967 26.4 7.7 6.4 1.4 42 15.4 800
56 2198 32.5 7.5 11.0 1.2 54 26.4 920
43b brak danych
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waty réwniez wyko-
nanie studni biso-
wych przejmuja-
cych funkcje studni
o mate] wydajnosci
Poczatkowo wiek-
$z0$¢ studni wypo-
sazona byfa w filtry
szkieletowo -preto-
we uzwojone (rys.
4) , ktére charakte-
ryzowaly sig duza
przepustowoscia.
Ze wzglgdu na bra-
ki materialowe, oraz
e duze koszty filtry te
Rys.4. Filtr pretowy. zostaly wykonane
i - Rura stalowa gwintowana wewngtrznie, 2 stali Z\Vyk{ej ana-
2 - prety stalowe, 3-usztywniajacy pierScien stQpnie zaizolowane
(smllowyj -1 rura stalowa gwintowana Wytrzymywa}y
zewnetrznic
one zwykle 6 do 10
letnia eksploatacje, a nastepnie zostaly w wigkszosci wy-
mienione. Co wazniejsze, filtry te spisywaly si¢ dobrze
w strefach o podwyzszonej zawartosci zelaza w wodzie.
Bledy wykonania polegajace na niedokladnym zaizolo-
waniu pretow oraz ich niestarannym przyspawaniu do
uzwojenia stanowily druga obok kolmatacji przyczyne ko-
niecznos$ci ich wymiany. W latach 70 1 80 zostaly one
w wiekszo$ci wymienione na filtry stalowe perforowane
oraz filtry wykonane z PCW zabezpieczone dodatkowo
siatkg nylonowa (rys.5).

Okresowe chlorowanie - jest metoda o duzej skutecz-
nosci pod warunkiem, ze stosowane jest systematycznie
od rozpoczecia eksploatacji studni. Polega ono na okreso-
wym(zazwyczaj co | miesiac) zalaniu studni podchlory-
nem sodu po uprzednim wylaczeniu jej z eksploatacji. Po
24 godzinnym chlorowaniu nastgpuje wypompowanie
 studni wody z chlorem. Zabieg ten pozwala na zredu-
kowanie liczby bakterii nawet 0 95%. Ze wzgledu na pro-

El,_ ] blemy z pdzniej-

Szym zrzutem
~. o 2

odpompowane]j
wody do sieci
kanalizacyjnej
operacje te byly
przeprowadzane
sporadycznie.
Diuzsze
przerwy w sto-
sowaniu tego
zabiegu powo-
duja nieodwra-
calny przyrost
wytworzonych
przez bakterie
osadow, ktore
daja si¢ usunac
jedynie mecha-
Rys. 5. Filtr perforowany z siatka filtracyjna. nicznie. Prze-

1 - zameh. 2 - rura nadiitrow

tr obworowy, 4 - nawoj z drutu
racypa. 6 - rura podtiltrowa,

prowadzone ba-

tub siatka podkladawa. 3 - siatky

7 - denko

dania dowodza ponadto, Ze zastosowanie dezynfekcji stud-
ni jest skuteczne tylko wowcezas, gdy zabiegi sq rozpocze-
te w momencie wlaczenia studni lub po niedtugim okresie
eksploatacji.

Szlamowanie i przedmuchiwanie stosowane- bylo
w polowie lat 80, ale ze wzgledu na mata skutecznos¢ zo-
stato zaniechane. )
W ramach eksploatacji prowadzone byty na terenie cale-
go miasta pomiary poziomu wody, ktore pozwolity na ze-
branie obszernego zbioru danych.

Podsumowanie.

Krakowskie bariery studni odwadniajacych stanowia
klasyczny przyktad podejscia do zagadnien zwiazanych z
ochrona obszarow zurbanizowanych przed podtopieniem.
Dtugoletni okres eksploatacji systemu odwadniajacego
Krakow pozwala na dokonanie oceny trafnosci zatozen
projektowych jak i skutecznosei dziatania samego syste-
mu.

Poprzedzajace projekt barier prognozy w duzej mie-
1ze zostaty potwierdzone przez pomiary dokonywane w ca-
iym okresie funkcjonowania systemu. Nie oznacza to jed-
nak, ze w projekcie w wystarczajacycm stopniu uwzgled-
niono wszystkie czynniki majace istotny wplyw na efek-
tywno$¢ pracy systemu. Zjawiskiem , ktore jak sig okaza-
to miato decydujace znaczenie, byta kolmatacja bioche-
miczna. Spowodowala ona gwalttowny spadek wydaino-
$ci wiekszosci studni wehodzacych w sklad systemu, a tym
samym efektywnosci odwadniania. Mata wydajnos¢ 1 wy-
sokie koszly utrzymania doprowadzity do wytaczenia
znacznej liczby studni wehodzacych w sktad barier.
Réwnolegle zaobserwowany zostal proces postepujacego
uszczelnienia brzegdw rzeki, ktéry w znaczacym stopniu
ograniczyt zasilanie przez nia wod podziemnych. Stop-
niowemu zmniejszeniu ulegata rowniez ilo$¢ wody prze-
dostajaca sig do warstwy wodonosnej na skutek opadow
atmosferycznych. Wynikato to z postepujacej zabudowy
odwadnianych terenéw i odprowadzaniem wod opado-
wych bezposrednio do sieci kanalizacyjnej. Natozenie si¢
na siebie wyzej wymienionych przeciwstawnych proce-
sow pozwolito na utrzymanie poziomu wody podziemne]
na rzednych zblizonych do zatozonych dla poszczegél-
nych rejondow miasta. Wyrazne przekroczenie wartoscl
zalozonych zaobserwowano jedynie na terenie Plaszowa
gdzie poziom wody przekroczyt warto§¢ zatozong o 2 m.
W rejonie tym nie odnotowano jednak wigkszych podto-
pien poza lokalnymi co zwiazane jest zapewne z specyfi-
ka jego zabudowy, w wigkszosci sa to tereny przemysto-
wo-skaladowe.

Literatura:

1. Bajer ], Flisowski J., Gtod K., Wieczysty A., Opracowanic - Oce-
na skutecznosci dziatania baricr odwadnisjacych miasto Krakow
w zwiazku ze spietrzeniem Wisty na stopniu Dabic. Krakow 1994,

2. SetmajerJ., Szurmiak Z., Zawisza E., Aktualizacja instrukeji eks-
ploatacyjnej dla barier odwadniajacych m. Krakéow. Krakow 1990.

3. Gabryszewski T. Wieczysty A., Ujecia wod podziemnych. Arka-
dy, Warszawa 1972,
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doc. dr inz Jerzy Bana$

mgr inz Zbigniew Mucha
Instytut Zaopatrzenia w Wode
i Ochrony Srodowiska PK

ODBUDOWA | MODERNIZACJA
OCZYSZCZALNI W LAKCIE GOR-
NEJ PO ZNISZCZENIACH PRZEZ
POWODZ W LIPCU 1997

1.Wstep

Wsie Zegocina i Lakta Gorna sa polozone w Beskidzie
Wyspowym, gdzie wystepuje nieprzepuszczalne podloze
tliszowe 1 nawet male wodociagi musza bazowac na po-
wierzchniowych wodach rzek 1 potokow.

W latach 70-tvch budowano w tym regionie systemy za-
opatrzenia wsi w wode 1 na potoku Saneckim, w odlegto-
set 6 kim ponizej wsi Lakta Gorna zlokalizowano ujecie
wody dla wodociagu grupowego.

Juz wtedy zadecydowano, ze w Lakcie i Zegocinie zosta-
nie zbudowana kanalizacja 1 oczyszczalnia Sciekow. Przez
okres kilkunastu lat zdotano przygotowaé tylko dokumen-
tacje dla oczyszezaini 1 zrealizowac odcinek kolektora
diugosci 4 km, ktory przez dtugi czas pozostawat nieczyn-
ny.

W latach 80-tych zaprojektowano i rozpoczeto budowe
oczyszezalni §ciekow. Ostatnia faza budowy oczyszczal-
nt przypadha juz na poczatek lat 90-tych, kiedy to cze-
sciowo dzigki urealnieniu norm zuzycia wody a czescio-
wo z powodu ograniczen finansowych zweryfikowano
projekt 1 znacznie ograniczono wyposazenie obiektow
technologicznych.

2. OPIS OCZYSZCZALNI

Proces oczyszczania Sciekdw oparty jest na przedhuzonym
napowietrzaniu w komorze osadu czynnego. Drugi sto-
pien biologicznego oczyszczania stanowia stawy stabili-
zacyjne.

W oparciu o bilans ilosci §ciekow z lat 80-tych zaprojek-
towano przepustowo$é oczyszezalni Qs = 800mY/d. W
koncowej fazie budowy przewidywano ilo$é $ciekéw do
Qs =250 m/d.

Pomiary ilosci $ciekow w roku 1996 wykazaty, ze do
oczyszezalni doptywa 560m'/d $ciekdw. Liczba mieszkan-
cow podtaczonych do kanalizacji wynosita woéwczas 500,
z czego wynikalo, ze kolektor jest nieszczelny a wody
obce stanowia okolo 85%.

W roku 1997 nastapit wzrost ilosci Sciekdéw doplywaja-
cych do oczyszezalni z powodu wlaczenia do kanalizacji
dwoch zakfaddéw spozywezych (zaktady drobiarskie i

wytwornia win), odprowadzajacych stezone Scieki w ilo-
$ci Q=70m’/d.

Zaczeto rdwniez dowozic Scieki z osadnikow przydomo-
wych oraz z okolicznych zakladow nie majacych oczysz-
czalni( rzeznia, mleczarnia, wytwornia lodow).

Laczna ilos¢ Sciekow 1 wod obeych dochodzila w czerw-
cu 1997r. do Qs = 647m"/d a ladunek BZT, odpowiadal
RLM = 1830. ‘

Tab. | Parametry projektowe oczyszczalni w Zegocinie

Parametr Dane projek- Stan Stan po
towe /11 st 97r | modernizac)
[loé¢ Sciekdw, mYd 800/250 560/647 800
Rownowazna Liczba 4000/900 1880 2100
Mieszkancow
Pojemnos¢ reaktora, m? 756/357 357 756
Stgzenie biomasy, kg/m? 2.0 3.1
Hosé powietrza, m¥/min. 2.2 2.2 10
Czas napow. h 24 24 16
Obcigzenic osadu ladunkiem, 0.05 0.15 0.03
kg/kgd
BZT, w doptywie, g/m’ 300 77 157
Objetos¢ osadn. wtormnych, m' 2x108 2x108 2x108
Cras sedymentacji, h 4.32 53 4.32
Objgtosé stawu, m * 3 x 2500 3x 2500 3x2500

Na oczyszczalni ujawnily si¢ dwa istotne mankamenty:

1) Zbyt mata wydajno$¢ stacji dmuchaw 1 mata pojem-
no$¢ komory osadu czynnego poniewaz ruszt napo-
wielrzajacy zainstalowano tylko w jednym zbiorni-
ku. Wyposazenie w sondg tlenowa 1 falownik nie
przynosi w takiej sytuacji korzysci, gdyz przeciazo-
na biomasa pracuje ciagle przy deficycie tlenu.

2) Niedostateczna stabilizacja osadu nadmiernego 1 brak
efektywnego zaggszezania w zbiorniku grawitacyj-
nym. Osad fermentuje i nie odwadnia si¢ na polet-
kach, ktére z tego powodu byly przepeinione.

Aby przeciwdziata¢ ujemnym skutkom doptywu zwiek-

szonych tadunkow zanieczyszczen uzytkownik wykorzy-

stywat staw nr 2 jako zbiornik wyréwnawcezy, z ktdrego
zawracano §cieki do komory osadu czynnego w okresach
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nocnych. Nie przecigzone osadniki wtdrne 1 pozostale dwa
stawy pracujac szeregowo zapewnialy doczyszczanie i
wyrownanie skiadu scickdw w stopniu pozwalajacym na
zachowanie warunkéw pozwolenia wodno-prawnego.

Tab. 2 Jakos¢ odplywu z oczyszezalni w Lakeie Gornej

Wskaznik Wahanie Wartodé Srednia
BZT, g0 /m' 9.6 do22 16
CHZT. ¢ /my 21 do 39 30
Zaw. og., %/m‘ 14,5 do 28 19
N-NH,. o/m’ 0.14do 322 1.1

3. OPIS SZKOD POWODZIOWYCH
Z LIPCA 1997 ROKU.

W dniu 9.07.1997 o godzinie 16-tej w zlewni potoku
Saneckiego, o powierzchni powyzej oczyszezalni §ciekdw
wynoszacej okoto 30km”, wystapit opad deszczu o nad-
zwyczajne) intensywnosci. Wody deszczowe byty mini-
malnie retencjonowane przez pokrycie terenu poniewaz
dwa dni wezesdniej trwaly tutaj Srednio intensywne opady,
ktore spowodowaly rozmoknigceie ziemi. Zlewnia potoku
pomimo gorskiego charakteru jest tylko w 25% pokryta
lasem. Ksztalt dorzecza jest wachlarzowaty a potaczenie
czterech mniejszych potokow znajduje sig ok. 1.0 km po-
wyzej oczyszezalni . Wszystkie 4 potoki wezbraty row-
noczeénie i od miejsca potaczenia sig przepetnity w nad-
zwvezajnym stopniu koryto 1 doling niszczac ostabione i
rozmokniete brzegi, wyrywajac drzewa, rozmywajac po-
wierzchnie drég polnych i pol. O godz. 18-tej kulmi-
nacyjna fala dotarta do oczyszczalni. Czas jej trwania
wynosit tylko 1.5 h. Po dwoch godzinach poziom wod
obnizy!t sie tak, ze strumien miescit si¢ ponownie w
korycie .

Oczyszezalnia zoslala zatakowana przez 3 strumienie
niszczace,. Strumien gléwny wylewajacy sig¢ z koryta
zniszezyt ogrodzenie 1 nanosit na teren oczyszczalni drze-
wa 1 krzewy powyrywane w gornej czg$ci zlewni. Stru-
mien ten zostal rozcigly przez zelbetowa konstrukcje roz-
dzielczg przy komorze kontaktowej (fot. 1). Czg$¢ wody
niszczyla stawy 1 poletka a druga czg$¢ wracata do koryta
zabierajac rozwodniony osad $ciekowy z poletek (fot. 2).

Drugi strumien miat forme “gejzeru” zlokalizowane-
go przed studnig zbiorcza $ciekow. Jego zrodiem byt ko-
lektor ¢ 0.5m doprowadzajacy $cieki, przerwany wsku-
tek przesuwajacego si¢ rumowiska, w odleglosci okoto
1.0 km powyzej oczyszezalni Przez uszkodzone rury wpty-
wata do kolektora pulpa blota i zwiru rozptywajaca sig
z duzg sifa przed budynkiem pompowni, poniewaz pra-
cownik obshugujacy oczyszczalnig zdazyt zamkna¢ za-
stawki w kanalach przed kratami. Uchronito to studnig
zbiorczg przed zazwirowaniem ale nie powstrzymato za-
lania komory krat 1 hali pomp (fot. 3).

Trzeci strumien utworzy! sig¢ u podnodza skarpy wyso-
kiego brzegu doliny Sanki, gdzie wykonano réw opasko-
wy. Woda splukujaca z pdl glebe i wymywajaca gling z nie-
wilaciwie zasypanego wykopu pod gazociag, atakowala
osadniki wtdrne 1 staw nr 1.

Dyzurny pracownik zdazyl jeszcze przed zalaniem te-
renu, oprocz odeigeia doptywu Sciekdw, zamknaé doplyw
gazu 1 przestawi¢ koparke w bezpieczne miejsce. W tym

czasie Zaklad Encrgetyczny wylaczyt napiecie w dwoch

liniach zasilajacych oczyszczalne.

Dostep do oczyszezalni w czasie kubminacji falt po-
wodziowe] byl niemozliwy, gdyz gigbokos¢ wody wyno-
sifa okolo Im. Zalane byly komory osadu czynnego 1 osad-
niki.

Uruchomienie oczyszczalni po osuszeniu terenu okazato

sie niemozliwe z nastepujacych przyczyn:,

- zalanie woda hali pomp i hali krat spowodowato za-
moczonie silnikéw i stykéw w skrzynkach elekurycz-
nych.
osad czynny z reaktora zostal wyplukany a zbiorniki
zostaly cze$ciowo zamulone,

- dolejow osadnikow wtdrnych dostat sig zwir i mut.

- skarpy stawdw zoslaly uszkodzone a wewngtrzne gro-
ble przerwane,

- ponadto na terenie pozostaty drzewa i inne przedmioty
niesione przez wode (stup linii WN zostal podmyty 1
przechyli sig)

Stan oczyszczalni po przejéciu fali powodziowe] oraz
koncepcja rekonstrukeji zostaly przedstawione w eksper-
tyzie (1) zawierajacej rowniez wyceng koszlow w oparciu
o ktora przyznano Gminie dotacje 1 pozyczke.

4. ODBUDOWA I MODERNIZACJA
OCZYSZCZALNI

W oparciu o ekspertyzg przeprowadzono w okresie X
1997 do IV 98r rekonstrukcje obiektu potaczona z rozbu-
dowa i modernizacja.

Qczyszcezalnia zostala odbudowana dla pierwotne] prze-

pustowosci Q= 800m?/d.

ELadunek zanieczyszczen w przeliczeniu na RLM = 2100

izn. zostal powiekszony o 12% w stosunku do stanu ist-

niejacego w lipcu 97r.

Wykonano 5 zadan opisanych ponizej.

1. Wyposazono druga komorg osadu czynnego w ruszt
napowietrzajacy i zamontowano dwie nowe dmucha-
wy o wydajnosci 10m*/min kazda (foto 3). Przewi-
dziano proces cyklicznie zmiennego natleniania ko-
mory:

- faza tlenowa t = 2h (napowietrzanie z intensywno-
$cia zapewniajaca stezenie 0, = 2g/m”;.

- faza niedotleniona t = 1h (nabowietrzanic mpulso-
we dla podtrzymania biomasy w zawieszeniu przy
zachowaniu warunkéw anoksycznych).

2.  Wykonano pompownig osadu recyrkulowanego dla
skrocenia rurociagéw i wyeliminowania krazenia bio-
masy przez piaskownik.

3. Zamontowano w hali pomp sito bebnowe dla zatrzy-
mania zanieczyszczen zawartych w $ciekach prze-
mystowych a takze drobniejszych zanieczyszczen
ptynacych w éciekach komunalnych.

4,  Zakupiono i zamontowano w istniejacej hali krat prase
tasmowa z kompletnym weztem do odwadniania osa-
du nadmiernego.

5. Wyposazono oczyszczalnig w monitoring procesu
i komputer do automatycznego sterowania wszystki-
mi weztami oczyszezalni. W komorach osadu czyn-
nego zainstalowano sondy do pomiaru st¢Zenia 0, 1 po-
tencjatu Redox. )
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Fot. 1. Oczyszczalnia Sciekdw Lakta Gérna. Zniszczenia po powodzi 9 lipca 1997 1.
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Fot. 2. Oczyszczalnia $ciekOw Lakta Gorna. Zniszezenia po powodzr ¥ lipea 1997 1.

6. Plansza zamicszczona na str. 9 jest wydrukiem z kom-
putera wykonanym w okresie rozruchu oczyszczalni
po jej modernizacii.

7. Wykonano inne zadania rckonstrukcyjne w tym: na-
prawa grobli stawowych, ogrodzenia i drogi.

5. WNIOSKI

Z powodzi roku 1997 plyna wielorakie do$wiadcze-

nia, w tym takze do§wiadczenie dla projektowania oczysz-
czalni §ciekow lokalizowanych w dolinach rzek, w zasig-
gu zalewéw powodziowych.

Do dyskusji przedstawi¢ mozna nastepujace wnioski:

5.1. Kazda pompownia kanalizacyjna powinna by¢ wy-

posazona w przelew awaryjny poniewaz w sytuacjach
nadzwyczajnych opaddw lub innych lokalnych kata-
klizméw nawet podwdjne zasilanie w energig nie jest
w stanie zapewni¢ bezprzerwowej pracy pomp. W

5.2.

takim przypadku odplyw surowych $ciekow do od-
biornika moze by¢ mniejszym zlem anizeli zalewa-
nie terenu wokoét pompowni lub zamulanie studni
zbiorczej $ciekow. Dawniej przelewy awaryjne w
pompowniach byly projektowane zwyczajowo. Przy
obecnym restrykcyjnym egzekwowaniu przepisow
odpowiedni resort powinien wydaé zalecenia w ]
sprawie.
Projektujac oczyszczalnig w zasiggu przeptywu wiel-
kich wod nalezy unaoczni¢ sobie scenariusz zagro-
zen jakie moga wystapi¢ podczas katastrofalnej po-
wodzi i tak ksztaltowac¢ rozwiazania, aby zminimali-
zowacé szkody, gdy pojawi si¢ zywiot o nadzwycza)-
nej sile. W szczegblnosci nalezy:
5.2.1. Wszelkie otwory w obiektach technologicz-
nych i wejscia do budynkow tak zaprojekto-
wa¢é aby znajdowaly sig powyzej poziomu
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wielkiej wody WW - 1%, Roéwniez wszelkic

urzadzenia elektryczne nalezy sytuowaé po-

wyzej tego poziomu. Ponizej moga by¢ insta-
lowane tylko maszyny z silnikami niewrazli-

Wymi na zatopienie.

Teren oczyszczalni powinien byé zabezpie-

czony przed naptywem wielkiej wody o praw-

dopodobienstwie 2.5% - jak to niegdy$ uimo-
waly wytyczne Centralnego Urzedu Gospe-
darki Wodnej {2). Dla wszystkich skarp ziem-
nych nalezy stosowaé ubezpieczenie dodat-

kowe do poziomu WW - 1%,

5.2.3. Wkiesle brzegi rzek sasiadujace z terenem

oczyszczalni powinny by¢ zabezpieczane wy

zasad obowiazujacych na terenach miast to
znaczy tak jak przy obiektach o znaczne
wartosct,

Poletka osadowe 1 wszelkie zbiorniki lub ma-

gazyny osadow Sciekowych powinny byc¢ za-

bezpieczone przed wyptukaniem osadu gro-
blami o koronie wyniesionej 0.5 m powyze)

WW-1% lub w inny skuteczny sposob

Literatura:

1) Jerzv Banas - Ekspertyza na temat szkod powodziowych i progra
mu odbudowy i modernizacji oczyszezalni Sciekéw w Lakeie Gon
nej. woi tamowskie. Krakow sierpien 1997r,

21 Jerzy Banas, Zbigniew Mucha - Inwentaryzacja obicktéw oczys.
czalni sciekow w Lakeie Gomej, kwiecien 1998r

wh
I
I

Fot. 3. (zdjecia autorow)
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inz. Marek Adamczyk

Glowny specjalista w Zakladzie Drogownictwa Miejskiego
Instytutu Gospodarki Przestrzennej i Komunalnej O/Krakow

KIERUNKI ROZWIAZAN
TECHNICZNO-TECHNOLOGICZNYCH
NAWIERZCHNI KOMUNIKACYJNYCH

1. Wstep

W latach dziewiecdziesiatych nastapit dynamicz-
nv wzrost obciazenia nawicrzchni drog ruchem, tak
pod wzgledem jego natgzenia jak 1 wielkosci obciaze-
nia osi. Obecnie w kraju dopuszczalne obciazenie osi
wynosi 100 kN, ale nalezy przypuszczac¢, Z¢ wraz
z przyjeciem naszego kraju do UE nastapi wzrost do-
puszczalnego obciazenia naszych drog do 115 kN, kto-
re juz obecnic jest dozwolone w krajach Europy Za-
chodniej.

W $wiatowe]j technice drogowej nastgpuje ciagly
postep, ktory dzigki otwarciu sig¢ naszego kraju na
wspolprace z najbardziej rozwinigtymi panstwami
wplywa na postep technologiczny 1 dost¢pnos¢ nowych
technologii 1 materiatdéw w Polsce.

Wymienione powyzej czynniki maja wplyw na no-
welizacje krajowych przepiséw dotyczacych techno-
logii.

2. Obowiazujace przepisy dotyczace
technologii.

Podstawa do opracowywania koncepcji remontu
ulic jest zbior przepiséw zawartych w [ KATALOGU
TYPOWYCH KONSTRUKCIT PODATNYCHT POE -
SZTYWNYCHNAWIERZCHNI ULIC”, zatwierdzo-
ny do stosowania przez Dyrektora GDDP w dniu
12 lutego 1990 r. Celem opracowania i zatwierdzenia
do stosowania katalogu jest uproszczenie i wjednoli-
cenie projektowania konstrukcji oraz technologii po-
datnych i polsztywnych nawierzchni ulicznych. W ka-
talogu przedstawiono zasady:

- obliczania obciazenia ruchem i okreslania kategorit
ruchu Ri,

- ustalania grupy nosnoéci podtoza Gi 1 grubosci
zastepczej konstrukcji wzmocnienia nawierzchni
wg metody ugiec sprezystych,

- doboru typowych konstrukeji tak dia nowoprojek-
towanych jak i wzmacnianych konstrukcji na-
wierzchnil,

W tabeli nr 1 katalogu wymieniono takze najczg-
$ciej stosowane materialy w konstrukejach nawierzchni

ulicznych, okreslajac na jakic stosuje sig je warstwy,

wg jakich norm si¢ je wykonuje, podano minimalne

grubosci wbudowania w cm oraz wspotezynniki row-
nowaznej nosnosci.

W Dzienniku Ustaw Nr 44 ukazato si¢ Rozporza-
dzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
z dnia 24 marca 1994 r. w sprawie wprowadzania
obowiazku stosowania nicktérych Polskich Norm
i norm branzowych.

Rozporzadzenie wprowadza obowiazek stosowa-
nia Polskich Norm (PN) wymienionych w zalaczniku
nr 1 oraz norm branzowych wymicnionych w zatacz-
niku nr 2.

Zalacznik nr 1 w dziale T - ,,Budownictwo drogo-
we, mostowe i kolejowe” wymienia 30 norm PN, z cze-
go 16 dotyczy technologii roznych nawicrzchni lub
jest z nig $ci$le zwiazane. Zatacznik nr 2 po zmianach
wprowadzonych rozporzadzeniem MTiGM z dnia
13 listopada 1996 r.(Dz.U. 133/96) w dziale I -.Bu-
downictwo drogowe, mostowe 1 kolejowe” wymicniat
17 norm BN z czego 12 dotyczyto technologii podbu-
dow pod nawierzchnie. Rozporzadzenic MTiGM z dnia
8 grudnia 1997 roku(Dz. U. 160/97) wprowadza dal-
sze zmiany w wykazie norm BN obowiazkowych do
stosowania, w wyniku tych zmian pozostaja tylko
3 normy BN obowiazkowe do stosowania:

- BN-68/8933-07 Drogi samochodowe. Stabilizacja
gruntow wapnem do celéw drogowych,

- BN-68/8933-08 Drogi samochodowe. Podbudo-
wa z gruntow stabilizowanych cementem,

- BN-67/8936-01 Drogi samochodowe. Odprowa-
dzenie drog opadowych z drogi. Warunki technicz-
ne wykonania i odbioru.

Obecnie jest w opracowaniu nowa norma PN-
Sovviiiin Drogi samochodowe 1 lotniskowe-Na-
wierzchnie asfaltowe-Wymagania, ktéra po zatwier-
dzeniu 1 ogloszeniu przez MTiGM rozporzadzeniem
w Dz.U. jako obowiazkowa do stosowania bedzie mia-
fa znaczny wplyw na technologig budowy | remontu,
poniewaz zastepuje dotychczasowe norms:

- PN-74/8-96022 Drogi samochodowe 1 lotnisko-
we. Nawierzchnic z betonu asfaltowego.
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- PN-65/8-96027 Drogi samochodowe 1 lotnisko-
we. Nawierzehnie 7 asfaltu piaskowego.

- PN-64/5-96032 Drogi samochodowe 1 lotnisko-
we. Nawierzehnie 7 astaltu lancgo.

- BN-71/8931-11 Drogi samochodowe. Podbudowa
z mas mincralno-bitumicznych.

- BN-74/8934-06 Drogi samochodowe. Nawierzch-
nie z bitumicznych mas otaczanych na goraco.
Wedtug autorow nowej normy do istotnych zmian

w stosunku do wyzey wymienionych nalezy zaliczyc¢:

- nolaczenic wyze) wymienionych norm,

- zrezvgnowano z opisu metod projektowania skta-
du mieszanek mineralno-astaltowych,

- rozszerzeno zakres technologiczny normy,

- wprowadzono wymagania uwzgledniajacc obcia-
zenie nawierzehnt ruchem drogowym,

- sprecyzowano zasady potaczen migdzywarstwo-
wych,

- wprowadzano rozroznienie micszanck mineralno-
asfaltowych wytworzonych 1 wbudowanych.
Zdantem autorow referatu, norma jesli nost nazwe

WNawierzchnic astaltowe -- Wymagania” powinna obej-

mowac swoirn zakresem takze technologic wykony-

wan'a nawic: -hni asfaltowych na zimno.
Mazlecenic GDDP Bromizowy Zakiad Do$windezal-

ny Budowniciwa Drogovwego 1 Mostowego w latach

1992-1995 opracowat 59 zeszytow Ogolnych Specy-

fikacji Technicznych (OST) dla 105 asortymentow

robot droguowyeh. Obecnic OST znajdujg sic w trak-

cic przeprowadzanych przez zleceniodawce korekt

i uzgodnicn. Po ich zakcnczeniu nastapi na zlecenie

GDDP wydanie OST drukiem. OST podziclone sa na

dziesic¢ dziatow:

I Roboty przygotowawcze,

I Roboty ziemne,

111 Odwodnienic korpusu drogowego,
v Podbudowy,

V Nawierzchnie,

V1 Robotyv wykonczeniowe,

VI Urzadzema bezpieczenstwa ruchu,
VI Elementy ulic,

X Zicleh,
X Inne roboty.

Ogdlne specyfikacje techniczne sa podstawa do
opracowania szczegdtowych specyfikacji technicz-
nych, ktére sa dokumentami przetargowymi i kontrak-
towymi przy vlecaniu i realizacji robot drogowych.

Qd roku 1975 Branzowy Osrodek Informacji Na-
ukowej Techaiczne) 1 Ekonomicznej Drogownictwa
IBDiM wydre seriq . Informacje 1 instrukcje”, w ra-
mach ktorej ukazalo sie dotychczas 51 zeszytow o te-
matyce drogowej 1 niostowe;j.

W zeszytach tych, ktdrych 16 poswiecone techno-
logii drég publikowane sa: zasady, zalecenia, wstepne
wytyczne 1 wytyczne stosowania. Ze wzgledu na ich
wplyw na technologie budowy i remontu nawierzchni
nalezy szczegdlnie wymieni¢ zeszyty nr:

42 — Wytyezne naprawy nawierzehni bitumicznych
mieszankami na zimno. -- Janusz Zawadzki. 1992 1.
47 — Warunki Techniczne. Drogowe kationowe emul-
sjc asfaltowe. - Zenon Szezepaniak. Jarostaw Majew-
ski 1994 r. .

48 — Zasady projektowania betonu astaltowego

o zwickszonej odpornosci na odksztatcenia trwate.

Wytyczne oznaczania odksztalcema 1 modutu sztyw-

nosci micszanek mincralno-bitumicznych metoda pet-

zania pod obciazeniem statycznym. Janusz Zawadzki.

Marck Ktos (wvd. IT uzupetione) 1995 -

49 - Zasady wykonywama nawicrzchni z mieszanki

SMA (ZW-SMA-93). -- Tadeusz Mechowski. Marian

Patys, Dariusz Sybilski (wyd. IT uzupetnione) 1995 ¢

50 - Zalecenia wykonania cienkich warstw scieralnych

“na goraco” bitumicznych nawierzchni drogowych

(ZW-CWG@G-95).

Zasady wykonania nawierzchni zmieszanki mineral-

no-bitwinicznej o nieciaghvm uziarnieniu (ZW-MNB-

NU-95). Dariusz Sybilski, Stanistaw Stvk 1995 1.

51 — Warunki techniczne. Poziomowe znakowanie

drég-PZD-95. Zenon Szezepaniak, (wyd. 11 znoweli-

zowance) 1995,

Na zlecenie GDDP doc. dr inz. Janusz Zawadzki

z IBDiM opracowal w 1995 r. . Instrukcjg napraw sko-
leinowanych nawicrzchni drogowych”, ktora zostata
zatwierdzona przez GDDP oraz zalecona do stosowa-
nia przy projektowaniu, wykonywaniu i odbiorze na-
praw skolcinowanych nawierzchni drogowych. Autor
instrukcji do glownych zasad naprawy nawierzcehni
skolecinowanych zalicza:

a) Naprawa powinna miec charakter rwaty w grani-
cach przewidywanej zywotnosci nawierzchni.

b) Metoda powinna byé dostosowana do stopnia
uszkodzenia i obciazenia drogi ruchein pojazdow.

¢) Po wykonaniu naprawy nawierzchni nie powinna
by¢ pozostawiona w jej konstukeji warstwa nic-
stabilna, chyba ze z punktu widzenia obciazena
ruchem lub poloZzenia tej warstwy w konstruke)i
nawierzchni nie bedzic ona glownym powodem
powtornego, przyspieszonego tworzenia sie kolein.

d) Przetworzona waistwa bez wzgledu na zastoso-
wang technologie powinna spelnia¢ wymagania
jak dla warstwy wykonanej z catkowicie nowych
materialow.

¢) Dceyzja o wyborze metody naprawy 1 ustalenie
szezegotow technologicznych jej wykonanta po-
winna wynika¢é z przeprowad:zonego z adpowied-
nim wyprzedzeniem w stosunku do terminu roz-
poczecia robdt wszechstronnego rozpoznania sta-
nu starcj nawierzchni.

f) Rezygnacja z dodawania $rodka regenerujacego
stary asfalt powinna by¢ udokumentowana wyni-
kami badan asfaltu w istniejacej nawicrzchni, po
jego wyekstrahowaniu 1 odzyskaniu z roztworu
pockstrakcyjnego.

g) Nie mozna frezowad lub przetwarzac¢ starcj war-
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stwy bitumicznej nie na cata jej grubos¢, jezeli
wyniki badan wskazuja, ze jest ona nie stabilna;
warstwc te nalezy wymieni¢ fub przetworzy¢ cat-
kowicie.
hy O wyborze okreslonej metody naprawy powinny
decvdowac wzgledy zarowno techniczne, jak
i ckonomiczne, ktore powinny by¢ analizowane
kompleksowo z punktu widzenia zatozonego okre-
su cksploatacji nawierzchni.
iy Technologia naprawy nawierzchni skolcinowanej
na moscie Jub wiadukcie powinna by¢ kazdorazo-
wo przedmiotem odr¢bnego, szczegotowego opra-
cowania nawiazujacego do szczegodlnych warun-
kow danego obickou.

Na podstawic art. 7 ust. 2 z dnia 7 lipca 1994 r. -
Prawo Budowlane (Dz.U. Nr 89, poz. 414) Minister
Transportu 1 Gospodarki Morskicj zobowiazany jest
do opracowania i wydania w formie rozporzadzenia
Warunkow technicznych, jakim powinny odpowia-
dac drogi publiczne 1 ich usytuowanie”. Opracowano
projekt rozporzadzenia (zespol autorski prowadzony
przez dr hab. inz. Tadeusza Sandeckiego prof. PW),
7 ktorego ostatnia wersja z maja 1997 autor referatu
mial mozliwo$c¢ sig zapoznac. Jest ona obecnic w opi-
niowaniu miedzyresortowym. Rozporzadzenie ma
okresla¢ warunki, ktore przy zachowaniu przepisow
Prawa budowlanego, Ustawy o drogach publicznych
oraz odrebnych przepisow, a takze Polskich Norm za-
pewnia:

1. bezpieczenstwo uzytkowania,

nosnos¢ i stateczno$é konstrukeji,
bezpieczenstwo z uwagi na mozliwosci wystapie-
nia pozaru, kleski zywiotowej lub innego miejsco-
Wwego zagrozenia,
4. ochrone $rodowiska i dobr kultury,

ochrone przed hatasem, drganiami i zanieczysz-
czeniami powietrza, wody 1 gleb,
6. odpowiednic warunki uzytkowe, z uwzglednic-
niem potrzeb 0sob niepenosprawnych,

ochrong uzasadnionych intereséw osob trzecich.
Przepisy rozporzadzenia bgda mie¢ zastosowanie
przy budowie, przebudowie i modernizacji drog pu-
blicznych oraz zwiazanych z nimi urzadzen.

W projekcie przepisy pogrupowano w IX dziatach

1 7 zatacznikach, ktore obejmuja 1 dotycza:
DZIAL 1 — Przepisy og6lne

DZIAL [T - Usytuowanie drogi w terenie.

DZIAL III — Droga 1 potaczenia drog.

DZIAL IV - WyposaZenie techniczne drog.

DZIAL V —Noénosc i statecznos¢ drogowych budowli
ziemnych oraz konstrukeji nawierzchni drog.
DZIAL VI — Bezpieczenstwo z uwagi na mozliwosé
wystapienia pozaru, klegski zywiolowej lub innego
micjscowego zagrozenia.

DZIAL VII — Bezpieczenstwo uzytkowania.
DZIAL VIII — Ochrona $rodowiska
DZIAL IX - Przepisy przejsciowe 1 koncowe.

s
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Zalacznik nr | — Schematy skrajni drog.

Zatacznik nr 2 — Warunki widocznosci na skrzyzowa-
niach.

Warunki widocznosct na wjazdach.
Ocena statecznosci budowli ziem-
nvch oraz warunkow gruntowo-
wodnych podtoza nawierzchni drog.
Projcktowanic konstrukcejl na-
wierzchni drog.

Warunki prowadzenia odbioru na-
wierzchni drog.

Ocena stanu technicznego na-
wierzchni drog.

Obecnic ,.Warunki...” sa poddawanc procedurze
wieloetapowego opiniowania 1 uzgadniania. W uza-
sadnieniu zalaczonym do projektu rozporzadzenia, au-
torzy informuja migdzy innymi, Ze po ogloszeniu
JWarunkéw” w Dzienniku Ustaw stang sig one prze-
pisem techniczno-budowlanym w rozumieniu prawa
budowlanego, natomiast dotychczasowe Wytyczne
Projektowania Drog i Wytyczne Projektowania Ulic
i inne instrukcje, wytyczne, katalogi pozostana ..wie-
dza techniczna”, ktora moze by¢ stosowana. ale nic
bedzie micé mocy prawnej.

Nalezy rowniez wzia¢ pod uwagg innc akty praw-
ne, przepisy izalecenia ktore w okreslony sposob wply-
waja na wybor technologii. Do nich zalicza sig: .. Wy-
tyczne projektowania ulic”, informacje zawarte w ,,.Za-
sadach ochrony $rodowiska w projektowaniu, w bu-
dowie t utrzymaniu drég {wydawnictwa GDDP
z 1993 1), zalecenia konscrwatorskie dla nawierzchm
w strefach ochrony konserwatorskiej 1 inne”.

3. POROWNANIE KONSTRUKCJI
ZALECANYCH PRZEZ POPRZED-
NIE I OBECNE PRZEPISY DLA
NOWO BUDOWANYCH JEZDNI

Uwzgledniajac znaczny wzrost w ostatnich latach
obciazenia ruchem naszych drog i postep w technice
drogowcj, a takze dostgpno$é nowych technologitima-
teriatow IBDIM opracowat zatwierdzony do zastoso-
wania Zarzadzeniem nr 6 Generalnego Dyrektora Drog
Publicznych nowy KATALOG TYPOWYCH KON-
STRUKCJI PODATNYCH I POLSZTYWNYCH. W
stosunku do dotychczasowego, nowy katalog jest istot-
pie zmieniony z powodu zastosowania innych metod
wymiarowania konstrukcji nawierzchni opartych
o moduly sprezysto$ci materialow 1 moduly sztyw-
nosci w przypadku mieszanck mineralno-bitumicz-
nych.

Podstawowym czynnikiem majacym wplyw na ko-
nieczno$¢ wprowadzenia nowego katalogu byl gwat-
towny wzrost intensywnosci ruchu i obciazen kot po-
jazdow w ostatnich latach. Dotychczasowe katalogi
byty dostosowane do przenoszenia obciazen od mak-
symalnego ruchu rzgdu 335 osi 100 kN/dobe/pas. Kon-

Zalacznik nr 3 —
Zatacznik nr 4 -
Zataczmik nr 5 —
Zatacznik nr 6 —

Zalacznik nr 7 —
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Uziarnienie srednie mieszanki

mineralnej z warstw $cieralnych
na podstawie ekstrakcji mas z 218 odwiertow
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Wykres nr 3
Uziarnienie srednie mieszanki
mineralnej z warstw wigzacych
na podstawie ekstrakcji mas z 218 odwiertow
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strukeje w dotychezasowych katalogach polskich byty
zaprojcktowane przy uzyciu metod PJ-IBD i CBR,
ktore bazowaly na wspotezynnikach materialowych.
Nowyv jest pierwszym katalogiem polskim, ktory po-
wstal w oparciu o metody mechanistyczne umozliwia-
jace oceng trwalosel zmeczeniowej wyrazong) w licz-
bie obciazen, jakie przeniesic konstrukcja do powsta-
nmia zniszczen. Obeeny katalog podaje rozwiazania dla
obciazen 10-krotnie wyzszych niz poprzednie. Tak jak
w poprzednich przyjete w nowym katalogu rozwiaza-
nia konstrukcyjno-materialowe nawierzchni wyzna-
czono dla podtoza niewysadzinowego grupy nosnosci
G . Nowy karalog obejmuje tylko nawierzchnie bitu-
miczne. Na rvs. 1 zestawiono konstrukcje na-
wicrzchni na podbudowie z kruszywa tamanego sta-
bilizowanego mechanicznie wg nowego 1 poprzed-
nich katalogow w zaleznosci od obciazenia ( po-
jazdy pordwnawcze z poprzednich katalogdw prze-
liczono na osic obliczeniowe 100 kN ). Znaczaca
szczegolnie dla miast $rednich i matych zmiana
w stosunku do poprzednich katalogdw jest fakt, Ze
nowy nic przewidujc konstrukeji z jedna warstwa
bitumiczna.

Nowy katalog nic zawicra czgsci dotyczace]
wzmocnienia istniejace] nawierzchni 1 ma zastosowa-
nie do projektowania nowych konstrukcji na drogach
pozamicjskich, miejskich 1 zaktadowych.

4. NAJCZESCIEJ STOSOWANE
ROZWIAZANIA TECHNOLO-
GICZNE PRZY REMONCIE
DROG MIEJSKICH

W latach 1995-97 Zaktad Drogownictwa Miejskie-
go IGPiK prowadzil badania stanu nawierzchni wraz
z opracowaniem koncepcji remontu dla 39 ulic w 8
miastach o taczney dhugodci 65.753 mb i powierzchni
jezdni 577 772 m*.

Dla kazdej z ulic badania obejmowaty:

- pomiary obcigzenia ruchem,

- ustalente nosnosct nawierzchni na podstawie po-

- miarow ugigc sprezystych oraz modulow odksztal-

cenia przez obcigzanie plyta,

- inwentaryzacje konstrukcji na podstawie odwier-
tow sondazowych,

- laboratoryjna oceng materialdéw z odwiertow,

w tym analize sktadu mas bitumicznych,

- pomiar kolein z obhc7emun gtebokosci miarodaj-
nej,
- . oceng wizualng stanu nawierzchni metoda IGPiK.

Na podstawie tych wynikéw oraz charakterystyki
ulicy ( rola wuktadzie komunikacyjnym, funkcje i stan
wyposazenia oraz uzbrojenia ) opracowywano warian-
towo koncepcje remontu. Dla kazdego wariantu zo-
stal opracowany kosztorys §lepy oraz kosztorys inwe-
storski w oparciu o rozporzadzenie MGPiB
7 30.X11.1994 1.

Wiekszos¢ przebadanych ulic nalezala do ukiadu
podstawowego, co obrazuja kategorie obciazen usta-
lone na podstawie przeprowadzonych wynikow pomia-
ru ruchu a przedstawione ponizej:
nawierzchnie obciazone ruchem bardzo uul\lm kate-
gorii R, -10 ulic
nawierzchnie obciazone ruchem bardzo ci¢zkim kate-
gorii R, ~15 ulic
nawierzchnie obciazone ruchem cigzkim katcgorii R,
—11 ulic
nawierzchnie obciazone ruchem $rednim kategorii R
—1 ulica
nawierzchnie obciazone ruchem lekko-$rednim kate-
gorii R, —2 ulice

Wystarczajaca no$noéé¢ do przenoszenia obciazen
od ruchu stwierdzono na odcinkach o faczne; dtugosci
27 188 mb co stanowi 41% dhugosct ocenianych ulic.
Wzmocnienia konstrukeji wymagato wige 39% dhu-
gosci badanych ulic tj. 38 595 mb.

W wakcie inwentaryzacji konstrukcji wykonano
218 odwiertow sondazowych. Analiza odtworzonych
na ich podstawic konstrukeji pozwala stwierdzic. ze:
- na 39 przebadanych ulic tylko dwie miaty jedno-

rodna konstrukcje na catej dhugosci.

- tylko cztery ulice miaty jednorodna podbudowe.

- 12 ulic miato w konstrukeji jednakowa ilos¢
warstw bitumicznych, a na pozostatych ulicach
przy tych samych obciazeniach najczesciej rézni-
ce wynosza od 1 do 2 warstw chociaz stwierdzono
1 takie ktére roznity si¢ o 7.

Ze wszystkich rdzeni pobicrano probki mas
z warstw Scieralnych 1 z warstwy bezposrednio pod
nig lezacej, ktore poddano badaniom laboratoryinvm
obgymujacym m.in.:

- ustalenie ilosci lepiszeza metoda ckstrakeji,

- analize sitowa wyekstrahowanej micszanki mine-
ralnej,

Zamieszczone wykresy przedstawiaja sktad usred-
nionej masy na warstwg scieralng (wykres nr 3) 1 bez-
posrednio pod nia lezaca (wykres nr 4) na podstawie
wynikéw badan mas z 218 odwicrtow.

Analiza tych wykreséw pozwala na nastgpujace
stwierdzenia:

- wyekstrahowane mieszanki mineralne posiadaja
zbyt mato wypelniacza i frakcji grysowych, a zbyt
duzo piasku szczeg6lnie tego drobnego,

- zblizony przebieg krzywych uziarnienia dla oby-
dwu warstw przy niewielkiej réznicy w zawarto-
sci lepiszcza wskazuje, ze w wigkszosci konstruk-
cji przebadanych, obecna rolg warstwy wiazace;
pelnia stare warstwy $cieralne.

- zawartos¢ lepiszcza miesci si¢ w granicach prze-
widzianych norma PN-74/S-96022. ale jest znacz-
nie zawyzona w stosunku do obecnych zalecen 7a-
wartych w ,,Zasadach projektowania BA o zwick-
szonej odpornosci na odksztalcenia trwate”.

Na etapie opracowywania koncepcji remontu au-
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torzy maja do dyspozycji z jednej strony inwentaryza-
¢cje stanu istniejacego, a z drugiej strony obowiazuja-
ce przepisy 1 zalecenia dotyczace rozwiazan technolo-
gicznych. Istnicje jeszeze czynnik bardzo czesto de-
cydujacy o zakresic i wyborze koncepcii remontu tj.
czynnik ckonomiczny, a w zasadzic mozliwosci finan-
sowych zarzadey drogi migjskicj w danym momencie.

Do najwazniejszych technologii, ktére zmicenily w za-

sadzic obraz drogownictwa micjskiego zalicza sie fre-

zowanic. W miastach najczeScic) stosuje si¢ metode
frezowania na zimno do nastepujacych robot:

— utrzymania biezacego, w ramach ktorego likwi-
duje si¢ sfalowania, koleiny i faldy. Do biezacego
utrzvmania najlepicj nadaja si¢ frezarki o szero-
koSci pracy od 0.3 do 1.3 m.

- renowacji nawierzchni jako metode przywraca-
nia profilu lub uszarstwiania warstwy $cieralne;.
Frezowanie nic usuwa przyczyn powstawania
uszkodzen lecz czasowo je likwiduje. Technolo-
gia uszarstwiania poprzez frezowanie na zimno ma
zastosowanic w przypadkach nowych nawierzchni,
kiore charakteryzuja si¢ mala szorstkoscia spowo-
dowana polerowaniem przez kota pojazdow, albo
nadnuarem lepiszeza. Frezarka powinna $ciac¢ okolo
lcm warstwy Scieralnej tak aby powstata powierzch-
nia o szorstkie] makroteksturze.Do frezowania na-
lezy stosowac szybkoobrotowe frezarki o tak dobra-
nych zebach skrawajacych. aby zapewnialy regular-
narzezbe powierzchni po frezowaniu. Do uszarstwia-
nia powierzchni nalezy stosowaé frezarki o szero-
kosci bebna min. 1800 mm, a najlepiej o szerokosci
Jednego pasa ruchu. Prace powinny by¢ wykonane
zgodnie z OST D-05.03.11.

— usunigcie jednej lub kilku warstw bitumicznych
w trakcie wykonywania remontéw kapitalnych.
Zabicg ten by} najezestszym sktadnikiem opraco-
wywanych w [GPiK koncepcji remontéow zc
wzgledu na przedstawione wyzej wyniki badan
stanu istniejacego jak rowniez obowiazujace prze-
pisy (np. w,.Zasadach projcktowania BA o zwick-
szoncj odpornosci na odksztatcenia trwale” pkt 8.2
b -- warstwa §cieralna i nizej lezaca zostana sfre-
zowane. jezeli gigbokos¢ koleiny przekracza oko-
to 25 mm 1 w to miejsce zostana ulozone nowe
warstwy, wiazaca i $cieralna z betonu asfaltowego
wg Zasad...).

Coraz czgsciej stale migjsce w pracach renowacyjnych

1 remontowych nawierzchni drogowych w miastach

znalazty sobie dzigki swoim zaletom nastepujace tech-

nologie:

-mikrodywaniki na zimno — sa wytwarzane z emul-

sji asfaltowej (przewaznic kationowej) modyfikowa-

nej polimerem i z mieszanki mineralnej o specjalnie
dobranym uziarnieniu. Do mieszania i rozktadania
skfadnikow stuzy samojezdny kombajn. Mikrodywa-
niki na zimno majg grubos¢ w zaleznosci od uziarnie-
nia mieszanki mineralnej (grubo$¢ warstwy odpowia-

da wiclkoser najwicgkszych ziarn w mieszance mine-
ralnej) najezgseie) @ 3, 5, 8. 11 mm. Stosuje sic jc do
wykonania warstw wiazacych i Scieralnych na starych
nawierzchniach, przygotowanych poprzez likwidacje
wystepujacych uszkodzen do stanu spetniajacego wy-
magania stawiane warstwie wiazacc] w normic PN-
74/5-96022. Do zalet mikrodywanikéw na zumne (vy
Timezasowego Swiadecnva dopuszcezenia do siosovu-
nia w budownictwie drogovwvim Nir 170/93 wydanego
przez IBDIM w dniu 30.06.1993r) nalezv zaliczve:
trwatosc, szorstkosé, szybkosé wykonania, moziiwosd
wznowienia ruchu po uptywic czasu nie przekraczaja-
cego 0.4 godziny, nieszkodliwosé dia srodowiska.
mozliwos¢ stosowania w temperaturach od —4°C do
najwigkszych upatdéw letnich, odpornosé na powsta-
wanie kolein.
- cienkie warstwy Scieralne ,.na goraco” — sa war-
stwa $cieralna nawierzchni o grubosci nic przekracza-
jacej 3.5 cm wykonana : z betonu asfaltoweso. SMA
lub z mieszanki mineralno-bitumicznej o nicciaghvm
uziarnieniu. Ze wzgledu na grubosc wyrdznia sic:
cienka warstwe - grubos¢ od 2.5 do 3.5 cm,
bardzo cienka warstwe - grubos$é od 1,5 do 2,5 cm,
ultra cienka warstwe - grubos¢ < 1,5 cm.
Warstwe wykonuje sig na istniejacych nawierzchniach
przygotowanych poprzez likwidacjg wystgpujacveh
uszkodzen do stanu spetniajacego wymagania stawla-
ne warstwie wiazaccj w normie PN-74/S-96022. Pra-
ce powinny by¢ wykonywanc zgodnie z zalcceniami
wykonania ZW-CWG-95 (IBDIiM, informacje i in-
strukcje zeszyt 50, Warszawa 1995r).

W ostatnich trzech latach kilka ulic obciazonych ru-

chem bardzo ciezkim zostalo wyremontowane w na-

stgpujacej technologii:

— sfrezowano zniszczona warstwe $cieralna i nize]
pod nig lezaca o nie odpowiednim sktadzie i w to
migjsce whudowano warstwe wiazaca z betonu
asfaltowego o zwigkszonej odpornosci na odksztal-
cenia trwale o gruboséci sfrezowanych warstw lub
gdy wynikalo to z badan powigkszona o wymaga-
na grubos¢ wzmocnienia.

— calo$¢ zamknigto warstwa $cieralng z cienkiego
dywanika na zimno 0/5 w ilosci 20 kg/m”.

— ze wzgledu na wystgpowanie obciazenia ruchem
bardzo cigzkim do prac nawierzchniowych stoso-
wano wylacznie asfalt 1 emulsje modyfikowane
w rafinerii.

Do zalet takiego rozwiazania nalezy przede wszyst-
kim zaliczy¢: odporno$¢ na odksztatcenia. brak
,»SZWOW” podhuznych w warstwie $cieralnej nawet przy
wykonywaniu prac pod ruchem, szorstkos¢ nawierzch-
ni, znaczna odpornos$¢ takiej konstrukcji na wplyw
czynnikow atmosferycznych. Coraz wiccej krajow
przechodzi na ten typ konstrukeji nawierzchni, w kto-
rej warstwy o duzej odpornosci na odksztalcenia, ale
ze wzgledu na swoj skiad mniej odporne na dziatanie
czynnikow atmosferycznych, zamyka si¢ warstwa
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0 znacznej zawartosci lepiszeza modyfikowanego, od-
porna na czynniki atmosferyczne i na tyle cienka, ze
jej odksztateenie jest mniej mozliwe (grubos¢ rozkia-
danej warstwy jest prawic rowna wielkosci najwaz-
niejszych ziarn uzytcj mieszanki mineralnej) i nic ma
negatywnego wplywu na komfort jazdy.

Coraz czestsze zastosowanie w remontach na-
wierzchni maja geotekstylia. Ponizej prezentujemy
opracowang i obecnie realizowana koncepcj¢ remon-
w dla jednej 7 ulic z podanicm dla jakich warunkow
istniejacych zostala przygotowana.

Przy opracowaniu koncepcji remontu wzigto pod
uwage nastepujace czynniki:
rolg ulicy w ukladzic komunikacyjnym miasta (uli-
ca ma duze znaczenie dla funkcjonowania uktadu
komunikacyjnego miasta).

—  obciazenic ruchem — jezdnia jest obciazona ruchem

bardzo ci¢zkim kategorii R o

wyniki badan nosnosci — konstrukcja wymaga

wzmocnienia o min. 2,29 cm,

wyniki badan sktadu masy — sktad obecnej war-

stwy §cieralnej 1 nizej pod nia lezacej pozwala na

ich wykorzystanie jako warstwy wiazacej pod po-
trzecbne wzmocnienie po usuni¢eiu lat z asfaltu la-
nego,

stan nawierzchni jezdni — stan ten jest bardzo zly

gtownie ze wzgledu na wystepujace koleiny, kto-

rych glebokos¢ przecigtnie wynosi 25 mm, oraz
liczne spekania podtuzne, poprzeczne i siatkowe,

— stan nawierzchni chodnikow — 95% jest w stanie
bardzo ztym,

—  stan odwodnienia — koleiny i nier6wnosci powo-
duja dhugie zatrzymywanie wod opadowych na po-
wicrzchni warstwy $cieralnej, co przy jej otwarciu
(z powodu peknied) oraz zlego stanu nieutwardzo-
nych poboczy i zaro$nigtych rowdw bedzie przy-
czyna powstawania dalszych uszkodzen ze szcze-
golna ich intcnsywnoscia tworzenia sig w okresie
jesienno-zimowo-wiosennyn.

Uwzgledniajac powyzsze autorzy opracowania za-
proponowali nast¢pujaca koncepcjg remontu:

Frezowanie oraz wzmocnienie konstrukeji jezdni
przy pomocy geotekstyliéw i betonu asfaltowego od-
pornego na odksztalcenia trwale.

Zaproponowano nastepujacy zakres remontu:

|, Sfrezowaé 3 cm mas bitumicznych istniejacej kon-
strukcji na zimno na catej powierzchni jezdni
(23348 m?).

Prace nalezy wykonaé zgodnie z Ogdlnymi Spe-

cyfikacjami Technicznymi D-05.03.11 Recykling

str. 59 do 71
2. Usuna¢ laty z asfaltu lanego przez wycigcie pita

tarczowa na gleboko$¢ 4 cm i wbudowaé w to miej-

sce mase betonu asfaltowego na warstwe wiazaca

— na lacznej powierzchni 132 m?.

Prace nalezy wykona¢ zgodnie z Ogdlnymi Spe-

cyfikacjami Technicznymi D-05.03.05 Nawierzch-

nia z mieszanek mineralno-bitumicznych wytwa-

rzanych i wbudowywanych na goraco.

3. Odtworzy¢ konstrukceje nawierzchni w micjscach
degradacji 1 wystgpowania wybojow (236 n-h.

4. Oczysci¢ rowy z namufu oraz wyprofilowac dno
i skarpy (1154 mb).

Prace nalezy wykonaé zgodnie z Ogdlaymi Spe-

cyfikacjami Technicznymi D-06.04.01 Rowy

(w przypadku robot remontowych i utrzymanio-

wych) str. 53 do 57.

5. Scia¢ pobocza z wykonaniem koryta ziemnego pod
pobocze utwardzone (2972 m’)

6. Utwardzi¢ pobocza w dwoch warstwach:

- warstwa dolna grubosci po zaggszczeniu 7 cm.
z thucznia tamanego niesortowancgo,

- warstwa goérna grubo$ci po zaggszezeniu 8 cm.
7z materialu pochodzacego z frezowania starej war-
stwy $cieralnej.

7. Rozebra¢ istnicjacy kraweznik betonowy i utozy¢
nowy na odpowiednim poziomie na tawic i pod-
sypce cementowo piaskowej na di. 2666 mb
Prace nalezy wykonaé zgodnie z Ogdlnymi Spe-
cyfikacjami Technicznymi D-08.01.01 Krawezni-
ki betonowe

8. Wykona¢ regulacjg pionowa studzienek 1 kratek
$ciekowych w ilosci 34 szt.

9. Rozebra¢ 7089 m® chodnika z ptyti wykonac w to
miejsce chodnik z kostki brukowej betonowej gru-
bosci 6 cm przy uzyciu 80% kostki szarej 1 20%
kostki kolorowej w celu zapewnienia funkcjonal-
nosci i walorow estetycznych chodnika jako cato-
sci.

Prace nalezy wykona¢ zgodnie z Ogolnymi Spe-

cyfikacjami Technicznymi D-08.02.02 Chodniki

z brukowej kostki betonowej.

10. Oczysci¢ powierzchnig frezowana (23348 m")
szczotka mechaniczng z odkurzaczem, a nastep-
nie skrapia¢ stopniowo goracym asfaltem (w 1lo-
$ci 0.6 kg/m?) bezposrednio przed utozeniem geo-
tekstyli AM-2.

Prace nalczy wykonywaé zgodnie z instrukcja

opracowana np przez Przedsigbiorstwo Realizacyj-

ne ,Inora” z Gliwic.

11. Wariant 1

Wykona¢ na geotekstyli warstweg $cicralna grubo-
éci 6 cm z betonu asfaltowego o zwigkszonej odpor-
noéci na odksztalcenia trwate , o uziarnieniu ciagtym
0-20 mm z zaprojektowanego zgodnie z (9) i speinia-
jacego wymagania tablicy 1 tych zasad. Wbudowy-
wanie nalezy przeprowadzi¢ cata szeroko$cia jezdni
w celu unikniecia miejsc taczenia wzdhuz, ktore sa naj-
czesciej miejscem wystgpowania uszkodzen.

Ze wzgledu na wystgpowanie obciazenia ruchem
bardzo ciezkim nalezy do wytwarzania betonu asfal-
towego stosowac wylacznie lepiszcze modyfikowane
w rafinerii. Temperatura wbudowywanej masy nic
moze przekracza¢ 160°C.
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Prace nalezy wykona¢ zgodnie z Ogélnymi Spe-
cyfikacjami Technicznymi D-05.03.05 Nawierzchnia
7 mieszanek mineralno bitumicznych wytwarzanych
i wbudowywanych na goraco.

Prace nalezy wykonaé zgodnie z Ogoélnymi Spe-
cyfikacjami Technicznymi D-07.01.01. Oznakowanic
poziome.

11. a. Wariant I1.

Wykona¢ na geotekstyli warstwg wiazaca grubosci
6 cm z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0-20 mm z za-
projektowanego zgodnie z [9] 1 spelniajacego wyma-
gania tablicy 2 tych zasad.

Prace nalezy wykona¢ zgodnie z Ogdlnymi Specyfi-
kacjami Technicznymi D-05.03.05 Nawierzchnia
2 mieszanek mineralno ~ bitumicznych wbudowywa-
nvch na goraco.

12, Whbudowa¢ warstwe $cieralna z cienkiego dy-
wanika na zimno 0/5 w ilosci 20 kg/m’ zgodnie ze
swiadectwem dopuszczenia do stosowania IBDiM (np.
170/93).

Wariant II jest preferowany przez autoréw koncep-
¢cji ze wzgledu na zalety ktére wymieniono wcze-
$niej.

Coraz czesciej stosowane na drogach pozamiejskich
inne nowoczesne technologie, polegajace migdzy in-
nvmi na recyklingu powierzchniowym na goraco lub
na zintno, sa bardzo rzadko stosowane w miastach z na-
stepujacych powodow:

- brak w miastach odpowiednio dtugich odcinkdw na-
wierzchni o jednorodnym sktadzie masy,

- wystepowanie urzadzen obcych w nawierzchn,

- brak dotychczas mniejszych zestawow maszyn o du-

zej zwrotno$ci niezbednej w warunkach miejskich.

4. Podsumowanie

Jak wynika z do$wiadczen dotychczasowe zaloze-
nia i praktyka wzmacniania istniejacych konstrukeji
nawierzchni przez wykonywanie na niej kolejnej war-
stwy écieralnej, jako warstwy wzmacniajacej, jest ble-
dem w sztuce. Polozenie nowej warstwy $cieralngj
zwicksza co prawda no$nosé¢ konstrukcji, przyczynia
si¢ jednak do zmnicjszenia jej odporno$ci na trwale
odksztalcenia lepkoplastyczne, co jest bardzo nieko-
rzystne przy stale zwickszajacej sig czgstotliwoscl
1 wielkosci obciazen.

Autorzy opracowania uwazaja, ze szczeg6lnie dla
sicei ulic obeiazonych ruchem cigzkim 1 bardzo cigz-
kim niczbedne jest kazdorazowo przed podjeciem de-

cyzji o zakresic remontu opracowanie jego koncepert
w oparciu o badania, ktorych rodzaj podano w pkt. 4.
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Akademia Rolnicza w Krakowie

SKUTECZNOSC DZIALANIA
PRZYDOMOWYCH OCZYSZCZALNI
SCIEKOW W OKRESIE ZIMOWYM

I. WPROWADZENIE

Jak powszechnie wiadomo indywidualne przydomo-
we oczyszezalnie Sciekéw stanowia rozwiazania alterna-
tywne w stosunku do zbiorowych oczyszczalni $ciekow.

W ostatnich latach pojawity si¢ tendencje zmierzajace
do propagowania i zwielokrotnienia budowy indywidual-
nych oczyszezalni Sciekdw przeznaczonych dla pojedyn-
czych doméw w miejsce rozwigzan systemowych obej-
mujacych kanalizacje i zbiorowa oczyszczalnie dla zespotu
domow.

Indywidualne oczyszczalnie Sciekow posiadaja naste-
pujace charakterystyczne cechy:

I wstepne oczyszezanie odbywa sie w osadniku,
2. drugi stopien oczyszczania dokonuje sie na drodze
filtracji w o$rodku gruntowym,
odbiomikiem oczyszczonych Sciekow sa wody pod-
zlemne.
O mozliwosci realizacji przydomowych oczyszczalni
w kazdym przypadku decyduja lokalne warunki grunto-
wo-wodne takie jak struktura geologiczna, wiasciwodci
fizyko-mechaniczne gruntu oraz stosunki wodne.

(V8]

W literaturze szeroko omawiane sa efekty redukcii
zwigzkow organicznych, stopien nitryfikacji, denitryfikacji
i defosfatacji (1,2), jakie zachodza w trakcie przeptywu
sciekow w filtrach gruntowych. Natomiast brak jest pu-
blikacji, ktore w sposob wyczerpujacy omawialyby wphyw
obnizania temperatury i zamarzania gruntu na efekiv
oczyszczania Sciekow.

Autor prowadzit badania zjawisk zachodzacyvch
w o$rodku gruntowym w czasie jego zamarzania. W pra-
cy niniejszej starano si¢ wykorzystaé niektore doswiad-
czenia wynikajace z tych badan dla przedstawienia 1 wy-
Jasnienia dziatania filtréw gruntowych w okresie zimowym.

2. BUDOWA FILTRA GRUNTOWEGO

Jednym z podstawowych elementow kazdej 7 przvdo-
mowych oczyszezalni jest filtr gruntowy. w budowie kto-
rego wyrdzni¢ mozna takie elementy jak drenaz rozsacza-
Jjacy, whasciwy filtr gruntowy 1 warstwe zbierajaca.
Drenaz rozsaczajacy:

Scieki sanitarne doprowadzone sa do systemu drenar-
skiego utozonego w warstwie rozsaczajacej (rvs.1). War-
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Rys. 1. Filtr gruntowy
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stwe rozsaczajaca wykonuje si¢ zwykle z materialu Zwi-
rowego. Mozliwe jest rowniez uzycie materiatu kamien-
nego o frakcjach 8 - 16 mm. W celu zapobiezenia przedo-
stawaniu sie gruntu rodzimego, znajdujgcego sig nad war-
stwa rozsaczajaca, zwykle uklada sig migdzy tymi osrod-
kami powloke oddzielajaca je od siebie.

Wiasciwy filtr gruntowy

tworzy dobrze wysortowany piasek zwirowy o ziar-
nach dochodzacych do 8mm i miazszosci od 80 do 100
cm
Warstwa zbierajaca

jest analogiczna jak warstwa wokot drenazu rozsacza-
jacego.

W przypadkach gdy w miejscu lokalizacji budowy
przydomowyvch oczyszezalni wystepuja grunty piaszezy-
ste. wowezas filtr gruntowy uktada si¢ jedynie z warstwy
rozsaczajacej.

3. STOPIEN REDUKCJI ZANIE-
CZYSZCZEN

Dziatanie filtru gruntowego w okresach wystgpowa-
nia temperatur dodatnich uwaza sig powszechnie za sku-
teczne.

Scieki filtrujace przez grunt sq oczyszczane w wyniku
zachodzacych procesow fizycznych, chemicznych, i bio-
logicznych. Na powierzchni czastek gruntu tworzy sig blo-
na biologiczna. nastepuje wzrost mikroorganizméw, kté-
re wywotuja skuteczna redukcjg zanieczyszczen organicz-
nych 1 biogennych.

Przeprowadzone w Polsce badania (1) sa zbiezne z do-
$wiadczeniami zebranymi w Szwecji (7) 1 uznanymi przez
Szwedzki Urzad Ochrony Przyrody. Efekt dziatania fil-
trow gruntowych oczyszezalni przydomowych ilustruje
tablica I.

W okresach roku, kiedy wystgpuja temperatury dodat-
nie stopien redukcji zawiesiny moze osiagnaé 95%,

Przypadek A

“r‘,, e SN2 O o7 3ok
| R
2 C’;’_h rarmt:d f l ’ : )
- /1 + ¢ strefa zamarznie-
TTT. 7 tego grunty

Redukeja zanieczyszezen w filtrach gruntowych

L.P Wyszezegdlnienie Redukeju zantecrzyszezen (7g)

1 Zawicsina 85-95

2 Zwigzki organiczne 90-98

3 Azot catkowity 10-40 J
4 Fostfor catkowity | 25-56G

a zwigzkow organicznych 98%. Azot usuwany jest w gra-
nicach 10-40%, fosfor w granicach 25-50%.

4. WPLYW ZAMARZANIA GRUN-
TU NA EFEKT OCZYSZCZANIA
SCIEKOW

Po wprowadzeniu $ciekow do gruntu powstaje uklad
gruntowy ztozony z trzech komponentow ). czastek sta-
lych szkieletu gruntowego, sciekow wypetniajacych wol-
ne przestrzenie miedzy czasteczkami materiatu skalnego
oraz powietrza.

Wystepowanie ujemnych temperatur przez diuzszy
okres czasu przyczynia sig do powigkszenia frontu zama-
rzania do coraz glebszych warstw gruntu.

Omawiajac wplyw zamarzania gruntu na skutecznosc
oczyszezania Sciekow w filtrach gruntowych wyrozniono
dwa mozliwe przypadki (rys.2).

Przypadek A

Strefa zamarznietego gruntu w catosct lub tylko w pew-
nej czesci obejmuje filtr gruntowy. Wolne przestrzenie
szkieletu gruntowego oraz rurociag wypeinione sg lodem.
W tej sytuacji ustaje przeptyw sciekow, a co za tym idzie
jakiekolwiek procesy oczyszczania.

Przypadek B

Strefa zamarznietego gruntu znajduje sig powyzej fil-
tru gruntowego. Warunki hydrauliczne przeplywu nie ule-
gaja zaburzeniu, natomiast ustaja procesy biologiczne. Za-
marznieta wierzchnia warstwa gruntu ogranicza lub cal-
kowicie odcina doptyw do filtru gruntowego powietrza

Przypadek B
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Rys. 2. Zasieg strefy zamarznigtego gruntu
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atmosferycznego, niezbgdnego do zachowania zycia bio-
logicznego 1 redukeji zwiazkéw organicznych.

Przewody rozsaczajace najczgScie) zakonczone sa pio-
nowa rurg wentylacyjna. Szwedzkie doswiadczenia (7) wy-
kazaly, ze napowietrzanie tg droga filtrow gruntowych nie
jest konieczne do ich sprawnego dzialania. Kominki wen-
tylacyjne moga by¢ jednak pozyteczne, gdyz ulatwiaja usu-
wanie zapachow 1 przyspieszaja osuszanie ztoza filtracyj-
nego.

Instalowanie drenazu rozsaczajacego plytko pod po-
wierzchnia terenu jest korzystne, albowiem skuteczniej-
sze jest oczyszczanie SciekOw w gornych warstwach grun-
tu, a koszty budowy oczyszczalni sa nizsze.

Zatozenie to pozostaje w sprzecznosci z potrzeby za-
glebienta drenazu ze wzgledu na zamarzanie gruntu,
W Szwecji uwaza sig, z¢ budowa urzadzen oczyszczaja-
cych na glebokosci nie mniejszej niz 60 cm chroni insta-
lacje przed uszkodzeniem wskutek zamarzania gruntu, na-
tomiast jest nieskuteczna dla zachowania procesow bio-
logicznych.

Urzadzenia drenazowe i filtry gruntowe wg Szwedz-
kiego Urzedu Ochrony Przyrody powinny by¢ zabezpieczone
przed zamarzaniem plytami izolacyjnymi grubosci 10 ¢m
badz poprzez utozenie kabla grzewcezego o mocy 30W na
metr przewodu rozsaczajacego. System ten nie tylko zapo-
biega zamarzaniu urzadzen, ale co jest szczegdlnie istotne
zwigksza efektywno$¢ oczyszezania SciekOw w zimie.

Energochlonno$¢ oczyszezalni z taSmami grzewczy-
mi wyliczono przy ponizszych zatozeniach:

- odplyw $ciekow z jednego domu wynosi 0,5 m’/d,

- dlugo$c systemu rozsaczajacego liczy 25 m,

- ogrzewanie systemu rozsaczajacego trwa 60 dniw cia-
gu roku.

Zatem zapotrzebowanie mocy ksztaltuje sie w wyso-
kosc1 25 x 30 = 750W, a zuzycie energii 24 x 0,75 = 18
kWh na dobe.

Energochionnos¢ w przeliczeniu na 1m’® oczyszczo-
nych §ciekow wynosi:

18 x 60

—— 7 g - 3
E= 05x365 — 5,9 kWh/m

Ezs= 0,60 kWh/m*

Ten sam wskaznik lecz dla zbiorowych oczyszczalni
0 przepustowosci 300m?/d nie przekracza wartoséci E, ;.

We Francji wykonuje sig filtry gruntowe z systemem
rozsaczajacym na glebokosci 40 cm, poniewaz pozwalaja
na to warunki klimatyczne. Jest to gteboko$¢ optymalna,
ktora umozliwia wykorzystanie do oczyszczania éciekéw
drobnoustrojow znajdujacych sie w glebie. Gleba wyka-
zuje bowiem duza aktywnosé dla procesow redukcji za-
nieczyszczen zawartych w Sciekach (5).

Rozwiazania techniczne a takze urzadzenia w zakre-
sie filtrow gruntowych z drenazem rozsaczajacym reali-
zowane we Francji nie powinny by¢ stosowane w Polsce
z uwagi na odmienne warunki klimatyczne. Efekt reduk-
¢ji zanieczyszezen takich urzadzen powielonych w wa-
runkach polskich, bez odpowiednich zmian technologicz-
nych bedzie znikomy.

5. PODSUMOWANIE

Filtry gruntowe sa jedynymi urzadzeniami do oczysz-
czania Sciekdw, ich efekt dzialania a wige stopien reduk-
¢ji zanieczyszezen zalezy w duzej mierze od warunkow
geologicznych, hydrogeologicznych 1 klimatycznych wia-
sciwych dla miejsca ich lokalizacji.

Podziemne rozsaczanie Sciekow stwarza ryzyko zanie-
czyszezenia glebszych warstw gleby i stanowi zagrozenie
dla wody gruntowej a to gléwnie ze wzgledu na wystepo-
wanie temperatur ujemnych 1 zamarzanie osrodka grunto-
wego. W okresie na przetomie lat 1995/96 czas trwania
temperatur ujemnych w Polsce wynosil 6 miesigcy. Po-
nadto pobranie probek oczyszczonych sciekow do badan
laboratoryjnych sciekow dla stwierdzenia czy oczyszczal-
nia pracuje prawidlowo jest znacznie utrudnione,

Zakres stosowania indywidualnego oczyszczania Scie-
kéw w filtrach gruntowych powinien by¢ uzalezniony od
oceny dziatania z nalezytym skutkiem drenazu rozsacza-
jacego w warunkach zimowych.

Obecnie daje sie zauwazy¢ pewne tendencje do coraz
powszechniejszego realizowania filtrow gruntowych do
oczyszczania Sciekdéw (4). Fakt ten uzasadnia potrzebe
przeprowadzenia systematycznych badan réznych rozwia-
zan technicznych, ktére nadawaltyby sie do wdrozenia
w praktyce inzynierskiej 1 uznane za optymalne do stoso-
wania w warunkach krajowych.
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Oddziat w Krakowie

KONIECZNOSC TERMOMODERNI-
ZACJI BUDYNKOW A AUDYT

ENERGETYCZNY

1. Wstep.

Gdv czujemy sie zle, gdy pojawia sig goraczka, jest
dla nas oczywistym. ze udajemy si¢ do lekarza. Przebada
nas. podobnie jak 1 wielu innych pacjentow, postawi dia-
anoze 1 zapisze lekarstwa. Liczni ludzie choruja na po-
dobne dolegliwosct 1 wiele tez diagnoz jest podobnych.
Nikomu do glowy jednak nie przyjdzie, ze mozna zrezy-
gnowac 7 porady lekarskiej i leczy¢ si¢ samemu. Zdrowie
whasne traktujemy jako najwyzsza wartosc.

Gdy zvjemy w “chorym” budynku, gdy Zle sig¢ w nim
czujemy, gdv ptacimy wysokie rachunki za ogrzewanie,
edv regulujemy temperaturg w pokojach poprzez otwie-
ranie okien itd. 1o czesto nie wiemy, ze sa wyszkoleni fa-
chowey. ktorzy moga nam pomoc rozwigzaniu tego pro-
blemu.

2. Audytorzy energetyczni

Problem duzych strat ciepta w budynkach mieszkal-
nyveh w Polsce stanowi wazkie wyzwanie dla spoteczen-
stwa. wymuszajac na whadzach i politykach podjecie dzia-
lan w celu wdrozenia efektywnych dziatan prowadzacych
do ograniczenia zuzycia energil cieplnej, wypuszczanej
obecnie bezproduktywnie “w powietrze”.

Podjete na poczatku lat dziewigédziesiatych przez Fun-
dacje Poszanowania Energii (FPE) dziatania w zakresie
szkolenia doradcow energetycznych byly pierwsza powaz-
niejsza proba przygotowania grupy zawodowej ludzi my-
§lacych, przede wszystkim, o nadmiernych kosztach
uzytkowania energii przez tzw. koncowych uzytkownikéw
energii. Dzialania te byly kontynuowane przez Krajowa
Agencje Poszanowania Energii S.A. (KAPE). W oparciu,
miedzy innymi, o do$wiadczenia dunskie zaproponowa-
no schemat szkolenia i autoryzacji tzw. audytoréw ener-
getycznveh podejmujacych sig analizy sposobu uzytko-
wania energit w budynkach mieszkalnych 1 uzytecznosci
publicznej. Celem tych dzialan szkoleniowych 1 organi-
zacvinych byvlo zwrécenie uwagi na mozliwosci poprawy
istniejace] sytuacii w zakresie uzytkowania energii.

Dzialania audvtordw energetycznych ukierunkowane
sa gléwnie na tveh czlonkéw spoteczenstwa, klorzy nie sa
przveotowant zawodowo do optymalizacji swych decyzji
wozakresie uzvikowama energii, Pomoce audytordw ma
prowadzi¢ do zmniciszenia ich obeiazenia finansowego
swiazancgo 7 uzytkowaniem energii a w konsekwencji do

zmniejszenia facznego zuzycia energii przez spoteczen-

stwo dla potrzeb komunalnych i bytowych.

Aczkolwiek pojecie audytu energetycznego obemuje
wszelkie dziatania identyfikacyine 1 doradcze zwiazane
z uzytkowanie energii, w tym rowniez w obiektach prze-
mystowych, to jednak aktualnie glownym przedmiotem
zainteresowania sa obiekty o charakterze bytowym, bu-
dynki mieszkalne i uzytecznosci publicznej: szkoty. przed-
szkola, szpitale itp.

Takie podejscie wynika z nastgpujacych przeslanek:

1. Poziom uzytkowania energii w sektorze komunalno -
bytowym jest rzedu 30 % wartosci facznego bilansu
energetycznego kraju na poziomie pierwotnych no-
énikéw energii, dziatania w tym obszarze daja duze
mozliwosci uzyskania znacznego wolumenu oszczgd-
nosci.

2. Uzytkownicy energii w tym sektorze gospodarki na-
rodowej nie sa w wigkszosci przypadkow przygoto-
wani zawodowo do wdrazania zasad efektywnego
uzytkowania energii i oczekujg pomocy i doradziwa
zaréwno co do wyboru jak i1 sposobu uzytkowania
najbardziej efektywnego rozwiazania prowadzacego
do zmniejszenia kosztow inwestycyjnych i eksploata-
cyjnych w zakresie energii w uzytkowanych przez
siebie obiektach.

3.  Wprowadzanie efeklywnego uzytkowania energii ha
poziomie pojedynczego gospodarstwa domowego
skutkowaé powinno podniesieniem §wiadomosci co
do odpowiedzialnosci kazdego z cztonkow spoleczen-
stwa za sposOb uzytkowania energil, zwlaszcza po-
chodzacych ze zrodet nieodnawialnych, jest najbar-
dziej skuteczna promocja zasad poszanowania ener-
gil.

4. Poprawa uzytkowania energii jest wazna spolecznie
idea, ktora moze prowadzi¢ do szybszego zintegro-
wania lokalnych spotecznosci wokol istotnego spo-
lecznie problemu, niezaleznie od przekonan politycz-
nych poszczegoélnych obywateli.

5. Wdrazanie zasad poszanowania energil, w warstwie
praktycznej, to podwyzszanie poziomu kultury tech-
nicznej spofeczenstwa skutkujace tatwiejsza droga
prowadzaca do osiagniecta odpowiedniego miejsca
wérdd rozwinigtych narodow $wiata.

Dzialalnoé¢ audytoréow energetycznych realizowana
w celu uzyskania dodatkowych dochodow jest wigc row-
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niez wazna misja spoteczna, kiora dajac satysfakcje finan-

sowa ma wazki aspekt moralny.

Kandydaci na audytorow energetycznych, o specjal-
nosciach zwiazanych z budownictwem i uzytkowaniem
energil, sa aktualnie szkolem w ramach kursow realizo-
wanych w oparciu o materialy szkoleniowe przygotowa-
ne na bazie programow stosowanych w Dani. Jest to szko-
lenie w obszarze termomodernizacji budynkow traklowa-
nych jako catos¢, anie tylko jako suma skorupy écian i in-
stalacji grzewcezyeh, Propozycje rozwazanych dziatan mo-
dernizacyjnych sa weryfikowane w oparciu o oceny prze-
widywanych dla mwestora skutkow ekonomicznych tych
przedsiewzied.

Audytorzy cnergetyczni dokonuja diagnozy stanu ca-
tego budynku. Tym, co wyrdznia audytora to ciagle sta-
wianie pylania o to czy aktualny sposéb uzytkowania ener-
gii jest najlepszy. Audyt widziana okiem inwestora to na-
tomiast odpowiedz na to czy modernizacja mu si¢ oplaci
1o ile sig¢ oplaci. W ramach opracowania audytorskiego
analizuje si¢ kilka wariantow modernizacji i wskazuje,
ktory z wartantow jest w danych warunkach optymalny.

Audytor jako doradca energetyczny uzytkownika ener-
g1 pomaga w:

* ocenie stanu aktualnego uzytkowania energii,

*  wyborze propozycji zmian,

w procesie podejmowania decyzji inwestycyjnych i re-

alizacyjnych,

*  szkoleniu uzytkownikéw w wykorzystaniu nowych
rozwiazan technicznych zastosowanych w zmoderni-
zowany obiektach,

*  podnoszeniu poziomu kultury uzytkowania energit,

* monitoringu aktualnego sposobu uzytkowania ener-
ail,

*  okresowej weryfikacji stosowanych metod uzytkowa-
nia energit.

Po ukonczeniu kursu zorganizowanego w oparciu
0 materialy szkoleniowe KAPE kandydaci moga przysta-
pi¢ do egzaminu przed odpowiednia komisja autoryzacyjna
gdzie, miedzy innymi, bronig samodzielnie wykonanego
opracowania audytu energetycznego budynku wieloro-
dzinnego oraz wykazuja swe umiejetnosci potrzebne w re-
alizowaniu takich zadan. Pomysine zakonczenie egzami-
nu przed ta komisja skutkuje uzyskaniem odpowiedniego
certyfikatu informujacego o wpisaniu na liste audytorow
autoryzowanych przez KAPE.

Autoryzacja audytora przez KAPE oznacza:

~ ukonczenie przez niego kursu kandydatow na audy-
torow energetycznych i zapoznanie sie z zasadniczy-
mi aspektami oceny bilansu energetycznego obiektu,
zalecanymi propozycjami rozwiazan termomoderni-
zacyjnych budynkow: skorupy, instalacji wewnetrz-
nych 1 zrodet zasilania,

#  znajomos¢ podstawowych zasad oceny efektywnosci
ekonomicznej propozycji modernizacyjnych i ocze-
kiwan mstytucji finansowych w tym zakresie,

#  umiejetno$¢ wykonania opracowan zgodnie z aktual-
na metodyka zalecang przez KAPE,

» udostgpnianie przez Sekretariat Audytoréw Energe-
tycznych KAPE informacji o zrealizowanych przez
niego audytach,

» zgode audytora na oceng efektywnosci przez KAPE
wykonanych przez niego opracowan audytorskich.
Lista audytordw energetycznych autoryzowanyeh
przez KAPE jest dostepna w Sekretariacie Audvtordw
Energetycznych KAPE (tel.(0-22)622-27-97) i w formie
strony w Internecie (WWW POL . PL/KAPE.

3. Audyt energetyczny, jego rola
i zadania

Od wielu miesiecy oczekiwane jest przez srodowi-
sko inzynierskie uchwalenie tzw. ustawy termomoder-
nizacyjnej. Wiele si¢ o niej mowito w prasie i litcratu-
rze fachowej. Jednym z jej elementow ma by¢ audyvt
energetyczny budynkow. Jednoczesnie czesto stvka sie
z nikla $wiadomoscig czym moze by¢ taki audvt i jaka
korzys¢ z niego wynika dla potencjalnego inwestora.
Z jednej strony oczekuje si¢ wiec wprowadzenie tgj
ustawy jako zasadniczego czynnika warunkujacego
wprowadzenie audytu energetycznego do srodowiska
uzytkownikoéw energii; tutaj spotdzielnt mieszkanio-
wych, zarzadéw budynkdéw komunalnych 1 zaklado-
wych, wspdlnot mieszkaniowych, prywatnvch wiasci-
cieli itp. Z drugiej ujawnia sie postawa negatlywna
wobec te] ide1 widzianej jako dodatkowa, niepotrzeb-
na mitrega biurokratyczna przed uruchomieniem tak
oczekiwanej inwestycji termomodernizacyinej. Wydaje
sig, ze obie te postawy sa btedne, audyt ma swa role do
spetnienia niezaleznie od zaistnienia ww. ustawy, acz-
kolwiek, nie mozna zaprzeczyé, Ze jej uchwalenie
wplyneloby w istotny sposdb na tempo wdrazania jego
zasad do prakiyki dnia codziennego.

Przez audyt energetyczny rozumie sie procedure oraz
wynik tej procedury przedstawiony w formie raportu pi-
semnego obejmujacego nastgpujace informacje
* identyfikacjg aktualnego stanu uzytkowania energi,
* oceng mozliwo$ct zmniejszenie zuzycia energii,

* oszacowanie koniecznych naktadéw inwestycyjnych
1 oszczgdno$ei wynikajacych z realizacji wybranych
przedsiewziec.

*  wybdr optymalnych dziatan energooszcezednych,

Moze by¢ on uzupeiniony o propozycje:

* programu termomodernizacji w formie harmonogra-
mu realizacji wybranych dziatan energooszczednych

* sposobu finansowania programu w oparciu o srodki
wilasne inwestora lub zasilanie zewnetrzne np. w for-
mie kredytowania.

Audyt rozwaza problemy oszczednosci energii na czte-
rech poziomach:

* prawidlowosc eksploatacji (motywacja zainteresowa-
nych),

* konserwacja i remonty (plan remontdw biezacych),

* regulacja 1 monitoring,

* wprowadzanie nowych technologii (lepsza izolacja,
nowe zrodla ciepla, odzysk ciepla odpadowego).

Tak zrealizowany audyt jest przydatny kazdemu, kto
rozwaza mozliwo$¢ termomodernizacji jego obiektow. Jest
wiec potrzebny migdzy innymi, réwniez prezesowi spot-
dzielni mieszkaniowej jako przystowiowe . zabezpiecze-
nie” przed rada nadzorcza.
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Audyt energetyczny podaje propozycije rozwiazan tech-
nicznveh, rozne warianty tych propozycji i wskazuje na
rozwiazanie uznane pizez audytora za optymalne. Warto-
$ci naktadow inwestyeyjnych stawiane wobec oczekiwa-
nych korzysci ekonomicznych, wykazane w postaci ta-
kich wskaznikow efeklywnosci ekonomicznej jak wartos¢
okresu zwrotu naktadow (PBT) czy okresu prostego zwro-
tu nakladow (SPBT), biezacej wartosci netto (NPV) czy
innych. pozwalaja potencjalnemu inwestorowi podja¢ naj-
lepsza dia nicgo decyzje. W formie skondensowanej po-
daja one ile moze inwestor zarobi¢ w przypadku podjecia
konkretnego rozwiazania, a ile straci¢. Poprzez pordwna-
nie wartosci wskaznikéw dla réznych propozycji inwe-
stycyinych mozna zminimalizowaé ryzyko podjecia takiej
decyzji.

Podstawowe cechy opracowania audytorskiego to
o celowoscé - identyfikacja oblektow o najwyzszej ener-

gochlonnosci, wskazanie sposobow rozwiazania,

«  konkretnos¢ - sformulowania, propozycje 1 liczby
musza sic odnosi¢ do danego, realnie istniejacego
obiektu,

« uiytecznosé - przydaine w procesie wdrazania pro-
ponowanych rozwiazan na etapie decyzyjnym , reali-
zacyjnym. monitoringu 1 weryfikacji,

< realnos¢ - propozycje musza byc realistyczne w ist-
niejacych uwarunkowaniach ekonomicznych, tech-
nicznych 1 prawno - organizacyjnych,

«  elastyczno$é - mozliwo$¢ wprowadzania zmian
w przypadku pojawienia si¢ nowych uwarunkowan.

Tak wice dla potencjalnego inwestora wykonanie audytu

oznacza;

«  ocene mozliwosci i wybdr kierunku dziatan modermni-
zacyjnych,

«  oszacowanie wielkosci koniecznych naktadow inwe-
stveyjnych i oczekiwanych korzysei,

+ wskazanie korzystnego ulokowanie wolnych srodkow
wiasnych.

» uwiarvgodnienie wniosku kredytowego,

Audyt stanowi jedyna racjonalna podstawe dla za-
angazowania si¢ w dzialania zwigzane z obnizaniem
poziomu uzytkowania energii. Brak audytu oznacza po-
dejmowanie decyzji intuicyjnych, co w niektorych przy-
padkach moze prowadzi¢ do niewyptacalnosei; catkowi-
tej lub czasowej (utrata plynnosci finansowej) mimo, ze
przedsiewziecie w innych warunkach mogto by¢ zreali-
zowane w sposob poprawny i korzystny dla inwestora.
Bez audytu energetycznego dana propozycja inwestycji
energooszczednej moze by¢ uzasadniona ekonomicznie lub
te moze oznaczaé jedynie niepotrzebny wydatek na zakup
modnego gadzetu energetycznego

Audyt energetyczny jako swego rodzaju biznes planu
bywa wymagany przy zaciaganiu kredytow gdyz ulatwia
oceng co do mozliwosci placenia zaciagnigtych kredytdw
w oparciu o efekty zrealizowanych inwestycji moderni-
zacyjnych.

Zasadniczym celem audytu jest udzielenic pomocy:

~ Inwestorom - w podejmowaniu optymalnej decyzji
i osiagnieciu wysokiej efektywnoscl inwestycji ener-
gooszezednych,

» bankom i innym instytucjom wspotfinansujgeyvin -
w zapewnieniu bezpieczenstwa kredytowego i efek-
tywnego wykorzystania dostepnych funduszy celo-
wych.

4. Audyt energetyczny budynkow
mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej

Aczkolwiek zastosowanie audylu energetycznego jest
celowe w kazdym przypadku, gdy ocenia sie mozliwos¢
obnizenia kosztow uzytkowania energii, zarowno wige
w przypadku pojedynczego domu jednorodzinnego Jak
i tez budynku wielorodzinnego, linii technologicznej czy
obiektu przemystowego jako caloscei, to jednak w odnie-
sieniu do obiektdw mieszkalnych zadanie audytorskie ma
swe specyficzne zabarwienie.

Potrzeba i mozliwosei szerokiego wdrozenia audviu
budynku mieszkalnego (uzytecznosci publiczney) wynika
z faktu, ze to zadanie:

+ dotyczy ogromnej liczby obiektow uzytkowanych
przez rzeszg nieprzygotowanych zawodowo {jako
energetycy) uzytkownikow, o réznym poziomie wy-
ksztatcenia,

+  maulatwié dostep bezposrednich uzytkownikow ener-
gii do wiarygodnych informacji odnosnie mozliwo-
$ci dzialan energooszczednych,

« ulatwia resorpcje dtugoterminowych skutkow decy-
zji inwestycyjnych podjetych w obszarze dotyczacy ch
warunkow zycia i kosztow uzytkowania energii.

+ wykonywane jest dla licznych, czgsciowo porowny-
walnych, obieklow,

«  zwigzane jest ograniczona liczba propozycji przed-
siewziec energooszczednych,

«  wiaze sie z relatywnie malym wymiarem rzeczowym:
inwestycyjnym i finansowym dziatan energooszczed-
nych zwiazanych z pojedynczym obiektem.
Zrozumienie wagi zadania zwiazanego z potrzeba ob-

niZeniem zuzycia ciepta grzewczego w budynkach miesz-
kalnych stanowily podstawg do zaangazowania sig do tego
zadania pracownikow Instytutu Techniki Budowlane]
(ITB), Fundacji Poszanowania Energii, Krajowej Agen-
¢ji Poszanowania Energii i calej, tak licznej rzeszy pra-
cownikéw naukowych i praktykdéw zwiazanych na co
dzien z tym zagadnieniem. Nalezy uznac za wspolne dzieto
érodowiska fakt, ze zostaly na dzien dzisiejszy dopraco-
wane narzedzia pomocowe dla realizacji audytu budyn-
kow mieszkalnych.

Obejmuje to:

» opracowanie “Zakres Merytoryczny i Wytyezne do
Wykonania Audytu Energetycznego Wielorodzinne-
go Budynku Mieszkalnego™: - standaryzacja proce-
dury postgpowania w trakcie gromadzenia danych
i ich opracowania,

» formularz “Danych do Audytu Energetycznego” -
wsparcie postepowania propozycji w trakcie zbiera-
nia danych w formie dokumentu wyj§ciowego pod-
legajacego werytikacji,

» “Karta Audytu Energetycznego” - zestawienie jed-

nostronicowe podstawowych informacji co do moz-
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itwosci podie
budynku,

#~  programy kompuierowe obiiczeh zapotrzebowania
ciepla 1 mocy szezylowel - vlanwienie obliczer,
zmniejszenie mozliwoiei pomviek,
ryfikacyi danych wejsciowych,

~ opracowane przyktady opracowan audviors
ksztalt ,przyjazny™ odbiorcy - dopracowanie formy

ewentualna we-

1- Ch -

stylistyki powtarzalnyeh ale nie nuza -

wan zawierajacych catos¢ informacii odnosnic obiektu

i proponowanych dziatan realizacyiny

Audytorzy energetyczni dla wykonvwania audyiu ener-
getyeznego budynkow mieszkalnych zostali wvposazeni
w licencjonowany przez FPE program komputerowy Au-
dytor 1.1, Program ten powstal w oparciu o wyniki wic-
loletnich badan Instytutu Techniki Budowianej we wspél-
pracy z Fundacja Poszanowania Energii. W programis
wwzgledniono projekt normy europejskie] “Residential
Butldings - Energy Requirements for Heating - Calcula
uon method”. W algorytmie obliczenia sezonowego za-
potrzebowania ciepta uwzgledniono wspoiczynnik wyko-
rzystania zyskow ciepia stonecznego i bytowego we-
dtug normy I1SO 9164. Program ten stuzy do wylicze-
N mocy szezyiowel. sezonowego zapotrzebowania
crepta grzewczego oraz wskaznika sezonowego zapo-
trzebowanta na cieplo 1 zwiazanych z tym kosztow

ogrzewania budynku.

Sposob posigpowania przedstawiony w Instrukcii ITB
nr 330 ~Obliczanie sezonowego zapotrzebowania ciepla
do ogrzewama budynkow mieszkalnych™ lub Instrukcje
ITB nr 342 ~Uproszezony sposob obliczania sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkow
mieszkalnych™ pozwala na wyliczenie “na piechote” od-
powiednich wartosci mocy i ciepla grzewczego. Wysoka
pracochionnos¢ obliczen i ryzyko popetnienia bledu oraz
brak mozliwosci zweryfikowania péZniej tego bledu po-
winno jednak zniecheca¢ do wyboru takiej drogi postepo-
wania.

Inne programy komputerowe stuzace do obliczenia po-
trzebnych danych dotyczacych wykorzystania ciepta
grzewczego mozna rowniez wykorzystaé w opracowaniu
audytorskim tak dalece jak programy te zgodne sa z wy-
mogami normowymi obowiazujacymi aktualnie w Polsce.

Od kwietnia 1998 1. obowiazuja nowe Warunki Tech-
niczne jakim powinny odpowiada¢ budynki. Rozporza-
dzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji,
podpisane 30 wrzesnia 1997 r. weszto w Zycie po uptywie
6 miesigey od dnia ogloszenia. (Dz. U. nr 132 z 28 paz-
dziernika 1997 1), Zaostrzylo ono wymagania dotyczace
1zolacyjnoscr cieplnej Scran zewnetrznych np. w budyn-

ych w zabudowie jednorodzinnej obnizo-
no maksvmalnie dopuszezalng wartos¢ wspolezynnika
przenikania ciepia do poziomu U= 0,30 W/(n'K) dla ¢eian
warstwowyeh z izolacja z materiatu o przewodnosci ciepl-
a¢j mniejszej bub réwnym 0,05 W/(m**K). Dia budyn-
kow wielorodzinnyeh wyznaczono graniczne wskaz-
nIka sezonowego zapotrzebowania na cieplo Eo. Opra-
cowanie audytorskie musi uwzgledniad te stale rosna-
cieplnej obiek-

kach mieszkain

ce \\\llld“dn]d odnosnie ILO]dL\ nosci ¢
1OwW,

5. DoSwiadczenia w zakresie audvtu
energetycznego budynkow

rskim wa

Audytor w omaw\\ aniu audytc
budynku, stropodach 1 strop nad prwnicami
Czyzny ukierunkowane na rozoe strony Swiata i
opromieniowane, ¢ odpowiednim /auc:'icmu {uskoki. bal-
kony) W 1akqe obl

zen budyne iu’ detelony weawna

peratury w tyc hnf\*‘:umﬁ]*“c'* pu\.
piwnic.

PO dx\owane do poszceze 'mmuh pv/ezx d. Mmaja wyin-

czana pow \m‘/mme w swietle omow oK1Ien
wierzchnie “

‘\&‘SDO‘}CZVEEZEH\ przeszkienia &
W oblicz
towej uwzglednia si¢ parametry p my, wewnet
grzewczej, a czesto 1 zasilania z
si¢ ao lokainych danych klimatvezny
informacie pochodzac
rycznych.
Podsiawowe kroki realizacyjne przy wykonywaniu audy-

eniach ,_(1'70114pb()\\ ania ciepla Imocy szes -

zewnenzney

nveh wy

¥ odpowiedn

stacyt aktynome-

tu obejmuya;

¢ rozpoznanie budynku w terenie. wywiad ze sluzbami
technicznymi lub administ racja. rozmowy 7 jokato-

rami, uzyskanie informacji o zuzyciu cnergii, pobra-
nie dostgpnej dokumentacji projekiowe; i inne,

* wykonanie obmiarow budynku w zakresie
i instalacjl ¢.0., uzgodnienic cen dostawy energi.
kosztu zakupu urzadzen. uslug, matcriatéw 1inne.

= wyliczenie wskaznikow sezonowege zapouzebo
nia ciepla 1 mocy szezyvtowe] dia akiuainveh warun-
kow eksploataci budynku.

* analiza zapolrzebowania ciepla i

¢ przegrod

MOCY SZCZVIoWe) po
zrealizowaniu proponowanych w audycie propozveji

nveh,

inw estycji ter momodun./aﬁ

*  oszacowanie kosztow inwestyveyvinyeh i operacvinveh
dla poszczegolnych wariantow termomodemizacii.
wyliczenie warto$ct wskaznikéw efektvwnosci *I« O~
micznej zwigzanych z przedstawionymi zadaniami in-
westycyjnymi prowadzacymi do oszczednosci energii,

* wykonanie zbiorczej karty audytu energetveznego.

* zredagowanie tresci audytu w obowiazujacvin stan-
dardzie, skompletowanie zatacznikow 1 wydrukow.
oprawa.

Zakres opracowania audytorskiego przvbliza podiviul
mstudium przedprojektowe termomodemizacyi’™. Tuk wice
audyl energetyczny nie zawiera wyliczenia fip. nastaw
zaworow termostatycznych i podpionowyveh. ani proickiu

wezda cieplnego czy wynuennikowni. Podare nalomiast
koszty montazu tych elementéw 1 oszaconwunia shuihon
energetyeznych i kosztowych dia proponow anveh wartan-

tow termomodernizacji,

5.1.0ptymalizacja grubesci warstw izolacji przegrid
zewnetrznych.

Zgodnie z KAPE S AL «Zakres Mervie-
ryezny i Wytyezne do Wykonania Audviv Energen cone-

Z wytlyezn \'m
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20 Wielorodzinnego Budynku Mieszkalnego) zalecane jest
zastosowanie lakie] grubosci warstwy izolacyjnej, aby
wspolezynnik przenikania clepta U nie byl wyzszy od
cbowiazujacveh wartosci normowych a jednoczesnie aby
Aosunek dodatkowven nakdadow zwiazanych ze zwiegk-

crubeset warstwy izolacymej do obnizenia kosz-

wodostany cicpia byd optyimainy.
N aptvimall /du.pu\mﬂm si¢ maksyma-
TSN ~.\<:J‘.«)>'p; sdvskontowane; roznicy: oszezednosci

i Koszlow 1mwes hcxjnych ulozenia
1

formte wyvliczenia o

e sy

o biczace) netio NPV

Suediie # sugestia pracownikow FPE w przypadku

W ONCEO N 1dzenia SKOIrupy Dudvnku I{ll{O przegro-

niaskoe; wartose NPV dla mwestyell zwilazangg ¢e

S ICKNZERICIN

ubosel 1zolacy sciany zewnetrznych me

w pravhilzeniu obliczye na podstawie nastepujacego

AT

*24:":Cld ;

2 AU =(U - U ). W/m™K)

Przviclo tutaj takie oznaczenia jak: U_to wspotezyn-
mk przenikania ciepla dla przegrody przed ociepleniem,
U - wspolezynnik przenikania ciepta dla przegrody po
ociepleniu. S -liczba stopniodni w sezonie. C -koszt jed-
nostki energii w sezonie, [PLN/kWh] (z uwzglednieniem
mocy zamawionej - szezytowe]). C -koszt ocieplenia | m*
powrerzehni $clany. PLN/m? .1 - stopa dyskonta, n - okres
dvskontowania [lata)

Jak winika z odpowiednich obliczen, optymalna gru-
hosd 1zolacii wykonywanej ze styropianu - pomimo zwigk-
szenia cen warstwy grubszej 2 uwagi na dodatkowe ob-
robki blacharskie czy inng dhugo$¢ kotkow do mocowa-
nia stivropianu - ksztattuje sig aktualnie na poziomie oko-
o 12em. W tym tez przypadku wydatek dodatkowych
naktadow zwiazanych z powiekszeniem grubosci warstwy
izolacyvine] ponad pie¢ centymetrow jest z nawiazka kom-
pensowany przez oszezednodei w kosztach uzytkowania
ciepla. Podobny warto$ciowo wynik otrzymuje sig row-
niez dla obieklow rzeczywistych, bez zastosowania tej
uproszezone] metodyki.

Taki rezultat moze by¢ dla licznych iwestorow za-
skakujacy, przyzwycrzajono si¢ bowiem, ze docieple-
nie scian zewnetrznych wykonuje si¢ np. styropianem
o grubosci 5 c¢m zapewniajac otrzymanie warto$ci
wspotezvnnika przenikania ciepta lepszego niz wyma-
ga to odpowiednia norma. Tymczasem dodatkowy na-
kiad finansowy moze daé dalsze oszczgdnoéci na kosz-
tach ogrzewania.

3.2.Rozkiad strat ciepla przez przegrody a wentylucja
Jak wynika z obliczen wykonanych dla typowego bu-

dvnku prefabrykowany pigciopietrowego, rozklad strumie-

ni strat ciepia z budynku byl nastgpujacy:

» scianvidach 4097 %

~ okna 26,52 %

0.66 9%
> piwnica 1.80 %
20,03 %
Najwieksze straty energi
pelne 1z wentvlacja. Oprocz &
ne siraty ciepia

» drzwi

» wentylacja
wyslenuja preey |

s obserw e \M;’

yd

przez okna. Zs
budvnku rozwazala poszezey

SO LI
\L:/Ak' iz

<y o)m sikdndowe SULnenie -

zajeznie ud siebie. Oczekuje sienp

clepta w weniku powiekszenia

wnelrznveh do poziomu amnie)szajaces

Kowaloby w v §fr;f\1‘-uum D8/e7ednosea T o

~lurzedu 20.5 90, Jest 1o zazwveza) nadmierne ocEeking

nie. Nie uwzglednia sig mw SPTAVWNOSC!

wania, £o mm.eo'c:‘“

XO i?\'}ll'}{C"J Mieszkan & podozeniu

fokatorzy £ mieszkan do K-
clepla

> po prostu przez otwarte okna. Moze sig wige zdi-

bardzier niekorzysinym. o
rych wprowadzono wigee]
let
rzy¢, ze po dociepleniu scian zuzycie ciepla nie zmaleje.
Oczywiscie uzyska si¢ natomiast podniesienie komfortu
cieplnego, jezeli przez 1o rozumie sig zapewnienie cieplu
na mozliwie najwyzszym poziomie dla wszelkich wyima-
ginowanych potrzeb.

Celem ogrzewania nie jest jednak osiaganie mozliwie

N7 potrzeda. wyvpusi-

wysokiej temperatury wewnalrz pomieszczenia lecz za-
pewnienie warunkow tzw. komfortu ciepinego. 1o jest tu-
kiego rozktadu temperaturowego w pomieszezeniu, w Kio-
rym czlowiek odezuwa. ze nie jest mu ani za ciepio ani zu
zimno. Przyjmuje sig, ze taka temperatura jest 20'C. We-
dhug wynikow badan odczuwa sig temperaturg komfortu
jako §rednia temperatury na wewnelrznej stronie przegro-
dy, tutaj - $cian i temperatury powietrza Wewnatrz pomiesz-
czenia. Zatem je$li np. temperatura wewngrzna sciany
bedzie wynosita 16 °C to za odpowiednio komfortows
syluacje uzna sig dopiero te gdy temperatura wewnglrzna
powietrza bedzie réwna 24°C. Osiagniecic iel temperatu-
ry oznacza, ze zuzycie byloby wigksze o ponad 20 % po-
nad wymagania optymalnego stanu. Zatem ocieplanie scian
dla uzyskania poprawy komfortu cieplnego ma sens jedy-
nie wraz z jednoczesnym uregulowaniem obcigzenia we-
wnetrznej instalacji grzewczej. Bez poprzedzajace dzia-
fania w obrebie ukladu ogrzewania docieplenie Scian ze-
wnetrznych moze nie daé oczekiwanego efektu finanso-
wego.

W przypadku docieplenia stropu nad piwnicami moz-
na sie spodziewa¢ odwrotnego efektu. Aczkolwiek bez-
posrednie oszczednosci zwiazane ze stratami clepta grzew-
czego do nie ogrzewanych piwnic sa stosunkowo niewici-
kie to jednak poprawa komfortu w pomieszczeniach na
parterze moze by¢ znaczna a w przypadku wezesniej pree-
grzewanych pomieszczen parterowych oszezgdnosci kosz-
16w ogrzewania moga by¢ zauwazalne.

Podobne zagadnienia synergicznego lub konkurencyj-
nego oddziatywania roznych przedsigwziec termomoder-
nizacyjnych wystapi¢ moga rOwniez np. w powigzaniu ze
sposobem przygotowania c.w.u. itp. Wszystko to winno
byé rozwazane bardziej szczegdétowo w odniesieniu do
kazdego pojedynczego budynku indywidualnic.

CZASOPISMO TECHNICZNE



5.3, Modernizacja wewnetronef instalacji groewczej

Samo ociepleme scian budynku, jak juz wspomniano
DOWNVZC] MOYS NS przyniess oupo\wludmuh efektow {i-
nansowveh, Nalezy zatem przede wszystkim podniesc
SPravwnose sVstemu ogrzewania,

Woriamach audytu rozpatruje ste dziatania zwiazane z po-

prawa sprawnosct:

» wykorzvstania ciepla wewnatrz budynku w zalezno-
serod zmiennego zapotrzebowania dobowego 1 po-
codowego,

~ regulacy systemu w celu zgodnodcet rozplywu ciepta
w zaleznoscl od zmiennych obciazen na poszezegdl-

vch odbiornikach.

#~  sprawnoscel przesylania clepla do budynku,

» sprawnosé wytwarzania clepla w zrodle.

Maodernizacja systemu ogrzewania obejmuje zazwy-
czaj takie dzialania jak: hermetyzacja, czyszczenie i regu-
montaz zaworow termostatycznych,
zawordw podpionowych, odpowietrznikow, wymiana roz-
dziclaczy, zawordw 1 osadnikow w weZle oraz zainstalo-
wanie podzielnikow kosztow.

Wedlug dotveherzasowveh ocen pieniadze zaimwesto-
witie W modernizacie svsiemu ogrzewania zwracaja sig

lacja mstalacyi c.o.,

zaswvezag o wiele szvbeie, niz wydane na ocieplenia stro-
poedachu czy scian zewnetrznyeh.

Zastosowanie podzielikow kosztow ma pozyskac za-
mieresowante bezposredniego uzytkownika energii regu-
lacra poboru ciepla w zaleznosci od jego indywidualnych
potizeb. Wiaze sig jednak z koniecznoscia ponoszenia
corocznie dodatkowego kosztu obstugt systemu rozliczen
mdyvadualnveh, Nie mniej. szezegdlnic w tym przypad-
kuowyraznie widad zaleznosé migdzy skutkami finanso-

wvny przedsigwzied iermomodernizacyjnyeh a aktywnym
ddzsatem bezposrednich uzytkownikéw odpowiednich
mentow systemu, tuta] poprzez wskazanie im mozli-
wosci uzyvskama dodatkowych oszezednosel w wyniku

Li

mdvwiduainego dopasowywania wielkoScei dostawy cie-
pla do swyeh aktualnych potrzeb. Rola audytora to row-
niez wspdiudzial winformowaniu. przekonywaniu i szko-
leniu wszystkich t\‘ch grup bezposrednio wiaczanveh
wouzytkowante energit. Bez tego nawet najlepszy systen

l’kl\‘lﬂdl\ czne) regu

&

ulacji moze by¢ jedvile niepotrzebnyr
wydatkien,

6. Podsumowanie

Audyt energetvesny, jake forma pisemne) dyskusyi od-

nosnie spuscbow obnizenia kosztow uzvtkowania ener-
211 stanowt istolny element bezpieczenstwa decyzvine-
20. Mozliwe jest wezesniejsze rozwazenie nie tylko wiel-
koser preewidvwanyeh naktadow inwestyeyjnych lecz
rowniez eczekiwanych, w wyniku tych inwestyeji, korzy-
sei finansowyceh.

Potencjainy mwestor moze rozwazy¢ celowo$e pod-
Jecia danej imwestycl rzeczowe) wobec tatwe) technicz-
nte 1 bezpieczniejszej zazwycza) inwestycji w formie lo-
katy bankowej. Audyt pozwala okresli¢ maksymmalng staw-
ke zaangazowania finansowego, gdyz ujawnia oczywista
bezpodstawnos¢ wydatkowania nadmiernych kwot, cze-
sto oczekiwanych przez bezposrednich realizatoréow in-

jego uzbrojeniem jest wiedza zawodowa, obt

westye)n Jub dostawedw maszvn 1 urzadzen w
Nie wyvldhera to -

CHYIC NZC /e

gOlnej jakoscr oferowanyveh dostaw.
kupu wysokojakosciowych urzadzen. jevel taka decyie
chee podiad mwestlor oceniajac mwestveje v punkiu wi-
dzenia przysziveh klopotow m'aam’;xc\'ivig'c}‘z worakere
usuwania ewentuainyveh awari ¢ mu}mm nosci Oxte-

teczna decyzya zav sze do mwestors feer uu-

dyt okresla racjonalne granice tych (lcc;‘xia I

nale /\ { Llld]

Crwala

sprecyzowanie podstaw takiego a nie innego wyboru,

W owarstwie rzeczowe] opracowanie audviorskie jeost
obrazem dobrej rzemiesniczej pracy. Standardowe pro-
pozycje poprawy istniejacego sp Osobu uzvtkowania ener-
gil sa dopasowywane do specyti
g0 obicktu. Uzupeinienie | noud

ly oceny ekonomiczne] pow oau,p ze audyt staye sie na-

m'ch warunkow dane-
echnicznei o aspek-

rzedziem porozumienia micdzy réznyvinl grupanmy zaan-
gazowanym w dane przedsigwzigele inwestyeyvine: bev-
posredniego inwestora z oferentem maszyn 1 urzadzen. ge-
neralnym realizatorem mwestycii a przede wszystkim ze
wspotfinansujacq mstytucja bankowa.

Nie oczekuje sig w opracowaniu audytorskim szeze-
golnie blyskothwych propozycjl termomodernizacy myeh
lecz racze) dopasowante oferowanych na rynku rovwia-

zan do specyficznyeh uwarunkowan obiekiu zleceniog

Cv.

Wykonanie termomodernizac)i budynku jest duzo bar-
dziej ztozone niz tego sig oczekuje 1 nie sprowadza sic
tylko do ocieplenia $cian styropranen grubosct 3 em. Zi2
przeprowadzonej termomodernizac)i nie da sig p]':il't\'c7~
nie poprawic, a w dodatku nie przyniesie ona spodziew a-
nych efektéw finansowych. Koszt wykonania profesio-
nalnego opracowania audytorskicgo jest na dzien dzisie)-
szy bardzo niski w pordwnaniu do kosztow inwesives j-
nych 1 jest na pewno duzo nizszy niz koszt skutkow bied-
nej decy«ji.

W warstwie socjologiczne] audyt jest narzedziem po-
zyskiwania zaufania parinerdw, np. zarzadu spoldziehn
mieszkaniowej 1 cztonkéw spoéldzielni itp. Jako dokument
wykonany przez zewnetrznego w stosunku do obiektu
audylora energelycznego jest zazwyceza) bardzie] wiary-
godny niz wykonany przez bezposredniego zainteresowa-
nego, np. osobg odpowiedzialna za uzvikowanie energll
w danej organmizacyi czy przedsiebiorstwie. Jednoczesnie
doradca zewnelrzny nie “przeuczony”
bardziej obiektywne spoirzenie na obserwowane zjawi-
ska, moze
w trakere analizy innych.

danego obiekinma

e widzied w swietle dosSwiadezen zebranveh
podobnych obiektén. Jedynym
ektvwizm
ocen 1 logika dzialama. Aczkolwiek moze by¢ pozbawio-
ny pewnych informag)i szezegolowych dotyeracyeh da-

nego budynku, to jednak nic moze zaakceptowac danyveh

wewnetrznie sprzecznych. 1o tworzy podstawe dla kon-

strukeji opracowanta audytorskiego jako elenmientu budo-
wania zaufania.

Poza warstwa dziatan przemwestyeyvinveh audytener-
getyczny 1 audytor maja jeszcze przed sobg istotne zada-
nie ciaglego utrzymywania wysokiego poziomu kultury
uzytkowania energii zalezna od zmiennych warunkow.
wciaz nowych proponowanych na rynku rozwiazan tech-
nicznych. finansowych czy organizacyjnych. Wdrozenie

206
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danej propozveii inwestycyjnej nie oznacza zakoficzenia
dzialan audytorskich ale ich rozpoczecie. Konieczna jest
stala unwaga. ey nic zaniedbuje si¢ przypadkiem dzialan
wynikajacveh z przyjetych wnioskdw realizacyjnych.
Monitoring 1 wnioski pokontrolne to stale zadania reali-
zowane przy wsparciu audytora energetycznego.
Audvtor nie jest kolejnym inspektorem. Jest on lojal-
nym wykonawca propozycji zleceniodawcy, gdzie jego
nezeiwosé zawodowa jest jego jedynym nadzorca. Spo-
Jeczne skutki przedsiewzigé termomodernizacyjnych na-
leza do spraw polityki nic audytu. My$lac o potrzebach
spoleczensiwa jako $wiadomy obywatel, audytor realizu-
je dziatania dla lokalnych korzysei zleceniodawey a nie
wyimaginowanego spofeczenstwa jako catosel. Nie ozna-
cza 1o rezygnacii z moralnego aspektu dziatalnosci audy-
torskie] a tylko wskazuje na potrzebeg przetworzenie my-

PORADNIK

§lenia globalnego w rzetelne dziatania o charakterze lo-
kalnym.
Audyvi i audytor maja swe micisce w spofeczenstwie

jako doradey encrgetyczni. niezaleznie o ksztattu jakiey-

kolwick przysziej ustawy dotyczacej racjonalizacii uzyt-
kowania energii. Ich rola to wskazy wanic wszelkich aspeh-
tow: technicznyeh i ekonomicznych propozycii moderni-
zacyinych w zakresie uzytkowanta energii. Uzytkowanie
energii to sprawa dla Polski szezegolnie wazna jezeli chee-
my szybko znalez¢ odpowiednie dlanas migjsce we wspdl-
nej Europie. Realizujac zadania audylorskie mozna by¢
dumnym, ze na swdj sposob wnosi si¢ tutay drobny ale
istotny wkiad w to przedsigwzigcie.

Pordéwnujac audytora energetycznego do lekarza bu-
dynkdw mozna tutaj powtorzy¢ stare lekarskie powtedze-
nie iz “lekarz, ktory sie leczy sam ma ziego lekarza”

,Z GAZEM BEZPIECZNIE ...”

Zarzad Oddziatu Polskiego Zrzeszenia Inzy-
nieréw 1 Technikéw Sanitarnych wydat i obec-
nie prowadzi dystrybucjg poradnika pt. ,,Z GA-
ZEM BEZPIECZNIE ...”. Autorem jest inzy-
nier Janusz Mikolajewski.

Ksiazka sklada sig z pigeiu rozdziatdow oma-
wiajacych nastepujaca problematyke: regulacje
prawne, wytvezne, instrukcje i okélniki dotyczqce
przegladu instalacji gazowych, podstawowe
wiadomosci o stosowanych gazach do celow
komunalnych i niektorveh problemach zwiqza-
nveh = eksploatacjq gazéw palnych, pomiary
gazowe w praktvee monterskiej wraz z przykla-
dami wykonvwania badan szczelnosci,; urzqdze-
nia stosowane do pomiarow szczelnosci insta-
lucji: konstrukcje wykresu uphywnosci instala-
oji gazowej: wentylacje i przewody spalinowe
w swietle bezpieczenstwa korzystania z gazu.

Ksiazka jest dobrze opracowana i starannie wy-
dana, o przejrzystym uktadzie logicznym 1 bar-
dzo dobrym kontakcie z czytelnikiem. Liczy 90
stron, zawiera 11 rysunkow. 4 wykresy 16 tabel.

Poradnik adresowany jest zarowno do miesz-
kancow, ale tylko jako uzytkownikow gazu, a nie
domorostych ,,naprawiaczy”, jak 1 do whascicieli
budynkéw, administratorow, do instalatorow,
konserwatorow, stowem do wszystkich, ktorzy
maja do czynienia zawodowo 1 niezawodowo
z gazem.

Ksiazke mozna naby¢ w ksiggarniach lub
z bonifikata w biurze PZITS w Krakowie. Za-
mowienia mozna sktada¢ listownie lub faxem.
Zamoéwione egzemplarze wysylane sa poczta
wraz z faktura po doliczeniu oplaty za przesyl-
ke. Adres: 31-113 Krakow, ul. Straszewskie-
go 28, tel./fax (012) 422-26-98.
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Prof. dr inz. Bronistaw Kopycinski

WIELKIE KLOPOTY

Z WIELKA PLYTA

Pod tym tytulem ukazat sie artykut w Dzienniku Pol-
skim (Nr 260 z 5. X1. 1998 r.). Zapozyczylismy ten
tvtut. jako bardzo adckwatny do okreslenia patolo-
gicznego stanu, w jakim znajdujg sic budynki wy-
konane w technologii wiclkoptytowej. Wady produk-
¢Jl. transportu 1 montazu byly we wiclu artykulach
analizowanc, miedzy innymi z uwagi na koszta kon-
serwac]l t napraw. Artykut ten nic ma na celu przed-
stawlienia rozwazan na tc tematy, chodzi tu raczej
0 sprawy natury og6incj. mianowicie jak dowczesne
wladze dziataty na nasza szkode, przeciwstawiajac
si¢ wszelkim oddolnym inicjatywom. zmierzajacym
do spotecznego 1 gospodarczego rozwoju kraju.

W wyniienionym powyzej artykule powotano si¢
na badania niemieckic. ktore wykazaty, “ze koszty
modernizacyt budynkow na osiedlach z wielkiej pty-
ty wyniosa okoto 25 proc. kosztow budowy nowych
domow”. Mozna przyjac. ze podany procent jest za-
nizony, jezell wezmiemy pod uwage sprawe zapew-
nicnia mieszkancom odpowiedniego komfortu
z uwagl na ochrong przed wpltywami atmosferycz-
nymi. a nawet we wiclu przypadkach zc¢ wzgledu na
bezpicczenstwo publiczne.

Przypominamy, z¢ juz ok. 45 lat temu, z chwila
<akuplenia zagranicznych licenci oraz zdezelowa-
nego sprzetu z fabryk domdéw naszego wschodniego
sastada, przewidywali§my taki rezultat tego przed-
sigwziecia, czego dowodem wicle artykutow, opu-
blikowanych w prasie technicznej i codziennej, oraz
wypowiedzi na konferencjach poswieconych proble-
mom budownictwa mieszkaniowego.

Ostrzegalismy, ze arbitraina decyzja resortu bu-
downictwa, promujaca jako jedyng obowiazujaca w
kraju technologic wiclkiej plyty i co gorsze nie do-
puszczajaca zadnej inncj, byta szkodliwa pod wzgle-
dem gospodarczym 1 spotecznym.

Przypominamy réwnicz. ze Kat. Bud. Zelbet. Po-
litechniki Krakowskicj rozpoczeta w 1954 r. prace
nad wdrozeniem uprzemystowiongej technologii zel-
betonowych konstrukeji szkieletowych i prowadzi-
1a kampanie o “ziclone $wiatlo™ dla tego typu bu-
downictwa. Katedra wykonala swoim sprzetem
przy wspolpracy Miastoprojektu - Krakow 1 ZBM
- Nowa Huta pierwszy budynek 8 kondygnacyjny
(w rzucic poziomym 74 x 12 m) na osicdlu B-31
w Nowe] Hucie w 1956 1., uzyskujac oszczedno$e
ok. 15 % ponizej kosztorysu. Po tej prototypowej

budowic wzniesiono ta mectoda kilkana$cic dai-
szych budynkow. Trzeba tu podkreslic, ze wyko-
nane w tym czaste budynki nie wymagaly 7ad-
nych prac remontowych az do chwili obeency. Dal-
sze wdrozenia oraz propozycjc doskonalenia svs-
temu zostaty wstrzymane. Formalnym powodem
podanym przez resort byt brak opracowania kom-
pleksowego.

Instytut Budownictwa Politechniki Krakow skie;
ztozyl w lipcu 1966 r. w Ministerstwic Budownic-
twa 1 Przemystu Materialéw Budowlanych program
kompleksowego opracowania projektu konstrukevy-
no-technologicznego. Mimo przeprowadzonych roz-
moéw oraz szeregu konferencji. propozycja ta nie
zostata przyigta.

Starania prowadzone za posrednictwem Krakow-
skicgo Zjednoczenia Budownictwa zostaty skwito-
wane opinia Zaktadu Koordynacji Problemow ;1 Do-
$wiadczalnictwa Centralnego Os$rodka Badawczo-
Projektowego Budownictwa Ogdlnego jednym zda-
niecm: “Efekty powyzsze sa w zasadzie stuszne. leer
wymagaja techniczno-ckonomicznego uzasadnic-
nia”. Wniosek o umozliwienic ckspervmentalne]
budowy obicktu mieszkalnego w uprzemystowionvm
systemic szkicletowym zostal wprawdzic przyjety.
jednak w ostatecznym zalatwieniu sprawy nie do-
puszczony do realizacji.

Instytut Budownictwa P.K. zaproponowat pismem
z dnia 6 maja 1970 roku Centralnemu Zwiazkowi
Spotdzielni Budownictwa Micszkaniowego opraco-
wanie koncepcji kompleksowej technologit wyko-
nawstwa budownictwa szkicletowego. Zarzad Zakla-
dow tego zwiazku ustosunkowal si¢ do tej propozy-
¢cji pismem z dnia 22. V1. 1970 r. w ktorym podano:
“Poniewaz Resort Budownictwa, jak nam o$wiad-
czono, nie przewiduje w najblizszym czasic 7asto-
sowania w wickszej skali tej technologii. przeto
dzickujac za przestanc propozycjc podajemy, zc
Spotdzielczos¢ Budownictwa Micszkaniowcgo
w najblizszym czasic nie podejmic w te] micrze
decyzji”.

Mimo uzyskania oszczednoscl ok. 13% w sto-
sunku do wielkiej ptyty resort budownictwa do-
prowadzil swymi zarzadzeniami do zanicchania
tcj metody. Stato si¢ to mimo poparcia tej akeyi
przez kilka fachowych konferencji. przez publi-
katory, a w koncu przez Wydziat [V PAN. kton

1Q
[

CZASOPISMO TECHNICZNE



swa opini¢ na ten temat przestat do resortu bu-
downictwa w 1976 1.

Jednym z absurdalnych zarzutoéw resortu w sto-
sunku do budownictwa szkieletowego byto zasto-
sowanie scian ostonowych. murowanych przy
uzyciu pustékéw ceramicznych, co stanowi duza
zalete w stosunku do zalecanych wielkich plyt
ostonowych.

Komunikaty:

Z. zalobnej karty
Ze smutkiem informujemy o odejsciu
w dn. 19. 09. 1998 r. z grona naszego Towarzystwa Kolegi:

prof. dr hab. inz. JANA BROSIA

Zegnamy Go z glebokim zalem i §wiadomo$cia poniesionej
przez Towarzystwo straty.

Decydenci nie dopuscili rowniez do realizacji
wniosku przedstawionego na posiedzeniu Prezy-
dium Rady m. Krakowa, podjetej przy obecnosc:
przedstawiciela resortu budownictwa. mianowi-
cic o umozliwienie rownoczesnic budowy takich
samych obiektéw przy zastosowaniu technologn
wielkoptytowej i szkieletowej dla ich oceny 7
uwagi na koszt 1 postep robot.

Zarzad
Krakowskiego
Towarzystwa Technicznego
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LWOWSKIE BIOGRAFIE

Woinvietniu 1997 (Nr 19-20) rozpoczelismy druk cvklu wspomnieri o zastuzonveh profesorach
Politechniki Lwowskiej z tych czasow, gdy Miasto Lwow bvlo polskie. Ukazaty sie Zvciorysy Prof.
Di- Maksymiliana Thullie, Prof. dr Maksymiliana Tvtusa Hubera i Trmvwdara Wiodzimierza Bu-
FIVISKICZO.

Przedstawilismy sylwetki profesorow., ofiar zbrodni ludobojstwa, dokonanej przez armic niemiecka
wnocy 7 3 na 4 lipca 1941 na stokach wzgorz Wuleckich koto [I Domu Technikow. Byli to uczeni:

Prof. Dr Wlodzimierz Krukowski, profesor miernictwa elektrotechnicznego,

Stanistaw Pilat, profesor technologii nafty i gazéw ziemnych,

Antoni Marian Lomnicki, profesor matematyki

Wilodzimierz Stozck, profesor matematyki, zginal wraz z synem,

Kasper Weigel, profesor miernictwa, zamordowany wraz z synem.

26 lipca 1941 roku zgladzono Prof. Zw. Dr Kazimierza Bartla na specjalny rozkaz Himmlera.
gdy nie udato sie pozyskac go do utworzenia rzadu polskiego pod okupacja niemiecka. Wspomnie-
nie o Nim ukazato ste w Nr 21-23.

W tym numerze uzupetniamy listg profesoréw zamordowanych 1 lipca 1941 r.

Prof. zw. dr inz. Roman Witkiewicz {(1886-1941)

Urodzif sie¢ w Stanistawowie, gdzie ukonezyt gimnazjum klasycznego typu.
Dyplom inzyniera mechanika uzyskat w 1908 r. Od 1911 do 1919 pracowal jake
konstruktor w I Kat. Budowy Maszyn. w latach 1921-1923 byl adjunktem w Kat.
Teorii Maszyn Cieplnych, Doktorat nauk techn. uzyskat w 1923 r.

W tym samym roku zostal mianowany profesorem nadzw. pomiarow maszs -
nowych. W roku 1929 mianowany profesorem zwyczajnym. Od 1923 r. byl kie-
rownikiem Kat. Pomiardw Maszynowych. W roku akad. 1927/28 byl dziekanem
Wydz. Mechan.

Miegdzy innymi opracowal wyczerpujaca teorig bezkorbowej silniko-sprezar-
ki, jako uktadu wiazacego tok silnika z Hokiem sprezarki z pominieciem wszel-
kich ukfadow korbowych. Inne jego prace naukowe dotyczyly problemdw energe-

tyczno-cieplnych jak elastycznosé kotla, zasobniki ciepla, uzycie pary odlotowe;
do ogrzewnictwa, izolacje cieplne, gospodarka ciepina wysokich piecow. Tragicz-
na smier¢ nastapita w pelni jego zycia tworczego.

Prof. dr Kazimierz Franciszek Vetulani (1889-1941)

Urodzit si¢ w Sanoku, gdzie ukonczyl, jako wybitnie uzdolniony, gimnazjum
kalsyczne. W 1935 1. obronit prace doktorska na temat O strugach cieczy” w la-
tach 1938 do 1939 byl zast. profesora w kat. Mechaniki Ogdlnej. Wykladal me-
chanikg ogolna, wytrzymato$é materialéw i hydromechanike. W 1939 zostat mia-
nowany profesorem zwyczajnym w tej katedrze. Zamordowany 34 lipca 1941
Epilog

Zamordowani profesorowie zostali pogrzebani na miejscu zbvodni. Specjalie
stuzby niemieckie, cheqe zatrzed Sladv zbrodni i preeszkodzic. by ludzie nie skia-
dali kwiatéw w tvm miejscu. dokonalv ekshumacji zvelok, ktore zostaly przeveic-

zione do lasu Krzywezyekiego. tam oblane benzyng, spalone a prochy rozsvpane

Zniknely ich ciata. ale pamie¢ o Nich pozostanie po “wsze czasy™. Czesé ich pa-
miect.

Bronistaw Kopycinski

Bibliografia

Zbystaw Poplawski “Dzieje Politechniki Lwowskiej 1844-1945”

Ossolineum Wroctaw - Warszawa — Krakow 1992 r. oraz

Ryszard Sroczynski . Politechnika Lwowska 1844-1994” Konf. Nauk. Wroctaw 23-26 wrzeénia 1995 1.
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WSPOMNIENIA Z BUDOWY NOWE-
GO GMACHU MUZEUM NARODO-
WEGO W KRAKOWIE

W 1939 roku w chwi-
1i wybuchu 1T wojny
swiatowej 1 hitlerowskiej
napasci na Polskg pierw-
sza ¢zeS¢ nowcego gma-
: chu Muzeum Narodowe-
) go znajdowata sic w sta-

nic surowym pod da-
chem. Rozpoczegto prace
wykonczeniowe: jedna
- z nich stanowily roboty

kamieniarskie — okladzi-
inz arch. Stanislaw Krug " zewngtizne z plyt do-
lomitowych “Libiaz".
cokoly | stopnic zewngtrzne w granicie “Zdzitow™.
Posadzki 1 wyktadziny wewnetrznych klatek scho-
dowych 7z pltyt marmurowych.

Wykonaweg robot kamicniarskich byt mistrz
Franciszek Luczywo.

Okupant zmienit przeznaczenie gmachu 1 roboty
wykonczeniowe prowadzone byty z przeznaczeniem
go na “Stadtskasino Krakau™.

Zmiana przeznaczenia nie miata wplywu na pro-
wadzone roboty kamieniarskie, ktore przebiegatly
niczakiocone, nie mniej z pewnymi zmianami. Zmia-
na dotyczyla przedc wszystkim marmurow, ktore
zamiast z Kicleckiego sprowadzono z Dolnego Sla-
ska ze Stawniowic.

Mnie jako kierownikowi robot, podleglemu wow-
czas niemicckiemu inzynierowi 1 projcktantowi prze-
budowy, Antonowi Zimmerowi z ramienia “‘Baudi-
rektion”, praca z Franciszkiem Luczywo ukladala sig
bardzo dobrze.

Opis zdarzenia z tamtych dni poswigcam pamig-
¢l Franciszka Luczywo. Pewnego dnia w czasic nor-
malnej pracy, wezwal mnie inz. A. Zimmer i oswiad-
czyt, ze otrzymat polecenie z “Baudirektion” - “ver-
nichten” (zniszczy¢) popiersia w parku Jordana.
Odpowiedz mojabyta “crledigt” (wykonam), bo inna
nie wehodzita w rachubg.

T¢ prace najlepie] mogl wykona¢ tylko kamie-
narz, zwrociiem sie wiee do Franiszka Luczywo,
a rozumteli$my sie bez stéw. Odpowiedz byla — za-

jadacych wpe-

latwione. Popiersia z parku Jordana zniknety. Odna-
Jazly si¢ i zostaly zwrdcone dopiero po woinic.

Drugim wydarzeniem to wymiana posadzKiw ka-
plicy “Mgki Panskicj”™ w kosdcicle O.0. Franiszka-
now w Krakowice.

Juz duzo wezeénicj pracowatem z F. Luczywo
przy roznych robotach koscielnych. ale tym razem
wydarzenie szczegolne. ze wzgledu na okolicznosct
w jakich si¢c odbywato. We wspotpracy z F. Luczy-
wo wykonalem pomiary i projekt posadzki oraz
wykaz plyt. Ten wykaz zostal dotaczony do zamo-
wicnia na “Stadtskasino”. Kiedy zamowione mar-
mury nadeszly ze Stawniowic. na dworcu towaro-
wym oddzielnic zaladowano na wozy cigzarowe plyv-
ty przeznaczone na posadzke kosciclna. Wozy te ne-
zauwazenie wjcechaly na teren klasztorny bramg po-
miedzy gmachem Zarzadu Miasta a kosciotem Fran-
ciszkanow
obok pomnika
Dietla. Rozla-
dowaniem
i przeniesie-
niem plyt do
kaplicy zajelt
sie zakonnicy.

Wtedy
kiedy na uli-
cach Krakowa

odbywaly si¢

Yapanki, kiedy ‘
przy patacu e <)
Larischa za- e
trzymywano
tramwajc, o
a wszystkich ;
Franiszek Luczywo
dzano do kon- (1888-1966)
troli, kicdy
obowiazywalo zacicmnienie, wtedy przy zastonigtych
drzwiach i oknach ukladaliSmy posadzke z uzyciem
na lewo dostarczonego cementu. To si¢ udalo wyko-
na¢ we wspolpracy Luczywo ze mna.

Stanistanw Krug
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