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Pod koniec XIX wieku na Dolnym Slgsku zbudowano wiele stalowych zbiornikéw
wiezowych dla potrzeb sieci wodociggowych. W artykule zaprezentowano jeden z nich,
ktory nadal jest eksploatowany - od 135 lat - i jest jednym z najstarszych obiektéw
stalowych o konstrukcji powtokowej w Europie.

konstrukcjg budowlang z zeliwa jest

most Iron Brigde w Coalbrookdale (An-
glia) o rozpietosci 30 m, wybudowany w 1779
r. Niecale 15 lat pdzniej zbudowany zostaf na
Dolnym Slasku jednoprzestowy, zelazny most
fukowy o rozpietosci 15,1 m nad rzekg Strze-
gomkag w tazanach, zniszczony w 1945 r.
podczas dziatan wojennych. Pierwsza kon-
strukcja z zelaza pudlarskiego powstata
w 1826 r. i byt to most wiszacy o rozpietosci
gtéwnego przesta 176 m nad cie$ning Menai
na Morzu Irlandzkim w Poétnocnej Anglii. W ro-
ku 1851 w centrum Londynu wzniesiono Cry-
stal Palace z okazji wystawy S$wiatowe],
a konstrukcje nosng tego obiektu zrealizowa-
no z pretowych elementow ze stali (kutego
zelaza). W 1936 r. po pozarze zostat on roze-
brany. Kamieniem milowym w realizacji kon-
strukcji stalowych byfo wzniesienie w roku
1889 niezwyktej i nowatorskiej konstrukciji
0 wysokosci 300 m, ktdrg byta wieza Eiffla
w Paryzu, wykonana ze stali pudlarskiej
0 masie ponad 7 tys. ton. Konstrukcja wiezy
Eiffla od 130 lat jest przykiadem na to, ze do-
brze zaprojektowane i wykonane konstrukcje
stalowe, w ktdrych okresowo przeprowadzane
sq staranne konserwacje powtok antykorozyj-
nych, majg bardzo duzg trwalo$¢ eksploata-
cyjna. Na Dolnym Slasku do dZisiaj jest wiele
eksploatowanych obiektow, w ktorych stalo-
we, pretowe konstrukcje no$ne sg wykonane
ze stali z poczatkow XX i konca XIX wieku.

Pierwsza znang i istniejgcg dotychczas

Stalowy zbiornik na wode

w wiezy cisnien z kofica XIX wieku

Pod koniec XIX wieku niemieccy inzynie-
rowie podejmujg sie realizacji pierwszych w
Europie powtokowych konstrukcji budowla-
nych z blach taczonych na nity, wykonanych

ze stali zgrzewnej (SchweiBeisen). Byly to in-
teresujgce konstrukcje wiezowych zbiornikow
walcowych z dnem pfaskim lub kulistym oraz
zbiornikdw Intzego z dnem stozkowym i ku-
listym. Na szczegolng uwage zasfuguje eks-
ploatowany nadal stalowy zbiornik na wode
0 pojemnosci catkowitej 400 m2 (rys. 1.), zlo-
kalizowany w wiezy ci$nien w Dzierzoniowie
(fot. 1.). Wieza zostata wzniesiona w 1884 r.
przez znanego architekta i mistrza budowla-
nego Gustava Fellbauma, ktory w Dzierzonio-
wie (niem. Rechenbach) wznidst wiele zna-
nych obiektow. Autorem projektu wiezy wraz
ze zbiornikiem na wode byt drezdenski inzy-
nier Bernhard Salbach, wspdlnie z mistrzem
budowlanym E. Béttgerem.

Podparcie zbiornika stanowi 28 podpér od-
cinkowych, zlokalizowanych na dolnej krawe-
dzi walcowego ptaszcza. Blachy ptaszczaidna
faczone sg na zaklad za pomocg nitow. Zbior-
nik jest w dobrym stanie technicznym i po wy-
konanych pracach remontowych, bedzie wiec
mogt by¢ nadal eksploatowany przez wiele lat.
W produktach korozji wewnatrz zbiornika (fot.
2.) przed remontem stwierdzono dos¢ znacz-
ng zawarto$¢ ofowiu, ktéra moze wynikac
z uszczelniania stykow zakfadkowych tasma-
mi ofowianymi oraz instalacji wodociggowej
z rur otowianych, co pod koniec XIX i na po-
czatku XX wieku byto do$¢ powszechne.

Nie stwierdzono wyraznej zawartosci siar-
ki w produktach korozji, stad jest mafo praw-
dopodobne, aby proces korozji byt wywota-
ny przez bakterie zelazowe. Pod lustrem wo-
dy na blachach zbiornika nie wystepowata
wiec korozja biologiczna, lecz zwykia koro-
zja atmosferyczna (fot. 2.), zwigzana z eks-
ploatacyjnym obnizaniem sie poziomu wody
w zbiorniku w ciggu kazdego dnia. Uzupet-
nianie wody odbywato sie kazdej nocy.

Pomimo wytgczenia z eksploatacji prawie
wszystkich zbiornikow wiezowych w Polsce
opisywany przykitad eksploatacji zbiornika
wiezowego wskazuje na wiele korzysci z jego
zastosowania. Uzyskuje sie przede wszyst-
kim niezwykle skuteczng stabilizacje cisnie-
nia w sieci wodociggowe;j i eliminacje szkodli-
wych dla sieci uderzen hydraulicznych (gwat-
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Rys. 1. Geometria stalowego zbiornika na
wode

Fot. 1. Wieza cisnien w Dzierzoniowie



Fot. 2. Widok fragmentu wnetrza zbiornika przed remontem

towne skoki cisnienia), jakie wystepujg przy
wigczaniu sie pomp w stacjach hydroforo-
wych w sieciach, w ktérych nie ma zbiorni-
kow wiezowych. Ciggle pomiary wartosci ci-
$nien w sieci wodociggowej bez wykorzysty-
wania zbiornika wykonywane byty podczas
przerwy eksploatacyjnej zbiornika i prac re-
montowych. Pozwolity one na wykazanie wy-
raznych korzysci dla stabilizacji ci$nienia
w sieci podczas korzystania ze zbiornika wie-
zowedo i uzyskanie argumentow potwierdza-
jacych potrzebe remontu i dalszej eksploata-
cji zbiornika.

Analizy nosnosci zbiornika wykonywane
byty na podstawie badan sktadu chemicz-
nego i mikrostruktury stali. Wykorzystano
rowniez publikacje [1], [2], [3], [4] dotycza-
ce wiasciwosci stali stosowanych w XIX i XX
wieku.

Stalowe silosy na zboze na
Dolnym Slgsku z poczatku XX
wieku

Na poczatku lat 30. XX wieku istniejgce
w Niemczech miyny otrzymaly zadanie znacz-
nego zwigkszenia zapasow zboza, stad roz-
poczeto szybkg budowe okoto 50 baterii silo-
sow stalowych o fadownosciach 2-6 tys. ton
zboza kazda. Na Dolnym Slasku wzniesiono
4 baterie takich silosow i obecnie sg one nadal
eksploatowane bez zakiocen. Wskutek dziatan
wojennych na terenie obecnych Niemiec nie
zachowaly sie juz te obiekty.

Pojedyncze silosy walcowe z dnem stoz-
kowym (rys. 2.) mialy $rednice D = 3-5 m,
wysoko$¢ H = 23-28 m i oparte byly na ca-
fym obwodzie w sposob ciagty na cylindrycz-
nej powloce, stanowigce] przediuzenie po-
wioki ptaszcza kazdej z komér siloséw. Po-
miedzy komorami cylindrycznymi zostaty wy-
tworzone komory gwiazdkowe (rys. 3.), kto-

re rowniez byty wykorzystywane do magazy-
nowania zboza. Waznym zaleceniem eksplo-
atacyjnym byfo stosowanie zasady, ze komo-
ry gwiazdkowe mogg by¢ wypetniane dopie-
ro wtedy, gdy sasiednie komory cylindryczne
sg petne, a oprdznianie komdr gwiazdkowych
powinno nastepowac w pierwszej kolejno-
Sci. Nie byta wiec dopuszczalna sytuacja, ze
na fragment pustej komory cylindrycznej od-
dziatuje zewnetrzne parcie poziome od zboza
w komorze gwiazdkowej, gdyz $ciskanie ob-
wodowe walcowego ptaszcza mogtoby spo-
wodowac utrate jego statecznosci. Taka sy-
tuacja miafa miejsce w jednym z prezentowa-
nych obiektow, ale udato sie przywroci¢ pet-
ng zdolno$c¢ eksploatacyjng tym silosom.
Jedna z prezentowanych baterii silosow
stalowych o tadownoséci 2100 ton zboza zo-
stafa wzniesiona w roku 1934 w przeciggu 7
miesiecy w Strzegomiu (fot. 3.). Ukfad komor
tej baterii pokazano na rys. 3. Blachy powfok
silosow wykonano najprawdopodobniej z Gw-
czesnej stali St.00.12 i miaty one grubosc¢ 3-4
mm, a tgczono je na zaklad za pomocg $rub.
Przeglad stanu technicznego blach od stro-
ny wewnetrznej silosu nie wykazat praktycz-
nie zadnych ubytkow korozyjnych, gdyz pod-
czas sklfadowania zboza w silosie na skutek
procesoéw biologicznych w ziarnach pochfania-
na jest wilgo¢ i wydzielany dwutlenek wegla.
W takich warunkach nie wystepuje korozja sta-
li. W prezentowanych silosach wystepuje prze-
plyw rdzeniowy podczas ich oprozniania, stad
blachy ptaszczy i lejow nie sg intensywnie Scie-
rane, co potwierdzity pomiary grubo$ci blach.
Jesli zadba sig o okresowg renowacje powlok
malarskich po stronie zewnetrznej baterii silo-
sow, to trwalo$¢ korozyjna tych obiektow jest
bardzo duza i bez probleméw moze znacznie
przekroczy¢ 100 lat. Projektant tej baterii silosow
(fot. 3.) przedstawit wyniki swojej pracy w [5].

Bardzo duzg baterie stalowych siloséw
(fot. 4) wzniesiono w roku 1934 na tere-
nie stynnego miyna Hilberta (Hilbertmih-
le) w Dzierzoniowie. Wybudowany w 1937 r.
miyn jest najwazniejszym zabytkiem techni-
ki na Slasku i w Polsce, zwigzanym z prze-
mystem rolno-spozywczym. Bateria skfada
sie z 24 komor cylindrycznych o $rednicy
D = 4,0 m, wysoko$ci H = 23 m o tadownosci
200 ton kazda oraz z 14 wewnetrznych komor
gwiazdkowych o tadownosci 80 ton kazda.

Nie jest znany autorowi artykutu stan tech-
niczny siloséw od strony wewnetrznej komor,
ale wyraznie wida¢, ze niezbedne sg prace
w zakresie renowacji powlok antykorozyjnych
od strony zewnetrznej (fot. 4.), aby ten unikal-
ny zabytek techniki nie stracit swej wartosci
historycznej i eksploatacyjnej.

Kolejng baterie stalowych siloséw do ma-
gazynowania zboza o wysokosci 32 m wznie-
siono w 1935 r. na ternie zabytkowego Mty-
na Conrada (Conradmihle) w Swiebodzi-
cach (fot. 5.). Mtyn ulegt zniszczeniu podczas
pozaru w 1958 r. ale bateria silosow jest eks-
ploatowana nadal jako magazyn zbozowy.
Jest on utrzymywany w do$¢ dobrym stanie
technicznym.

Fot. 3. Bateria siloséw stalowych w Strzegomiu z 1934 r.
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Rys. 2. Geometria walcowych komor
stalowych siloséw z poczatku XX wieku
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Rys. 3. Uktad komér cylindrycznych
i gwiazdkowych w baterii silosow
w Strzegomiu

Ostatnim z prezentowanych magazynow
zbozowych jest bateria stalowych silosow
w Jaworze (fot. 6.), eksploatowana nadal bez
wigkszych zaktocen.

Trwato§é zmeczeniowa

konstrukeji budowlanych

z dawnych stali

Analizujgc trwatos¢ stalowych konstruk-
cji budowlanych z konca XIX i poczatku
XX wieku, oceniamy przede wszystkim sto-
pien zuzycia korozyjnego i zwigzany z nim
wzrost wytezenia ich elementow. Nie jest to
jednak jedyny czynnik decydujgcy o trwa-
tosci eksploatacyjnej. Podczas dtugich lat
eksploatacji konstrukcje byty poddane ob-
cigzeniom zmiennym, ktérych liczba cykli
moze by¢ na tyle duza, ze stwarza zagro-
zenie wyczerpania no$nosci zmeczenio-
wej. Stale w tych konstrukcjach majg do$¢
duzo zanieczyszczen, a karby konstrukcyj-
ne w postaci potgczen nitowanych sprawia-
ja, ze wytrzymato$¢ zmeczeniowa norma-

Fot. 4. Bateria stalowych siloséw z 1934 r. na
terenie Mityna Hilberta w Dzierzoniowie

Fot. 5. Bateria stalowych siloséw z 1935 r. na terenie Miyna Conrada w Swiebodzicach

tywna dla NC = 2 min cykli wynosi Aci, =
50-80 MPa.

W przypadku analizowanych silosow ich
napefnianie i oproznianie wystepuje nie cze-
$ciej niz kilka razy w roku, stagd dotychczaso-
wa liczba cykli obcigzen nie przekracza licz-
by 1000. Przy tej liczbie cykli nie ma potrzeby
analizowania zmeczenia wysokocyklowego.

W analizowanym zbiorniku prawie catkowi-
te oprdznianie i ponowne napetnianie go wo-
dg odbywalo sie kazdej doby, a wiec przez
135 lat wystapito prawie 50 tys. cykli obcig-
zen. W tym przypadku sprawdzenie no$nosci
zmeczeniowej blach zbiornika byto koniecz-
ne, ale wynik tej analizy nie wykazat zagro-
zenia dla bezpiecznej eksploatacji zbiornika.

Zjawiska zmeczeniowe w konstrukcjach
z dawnych stali sg szczegolnie istotne
w starych konstrukcjach mostow, w tym
mostéw kolejowych. Obszerne wyniki ba-
dan jakosci stali i efektéw zmeczeniowych
w konstrukcjach z dawnych stali zawarte sg

w pracy [4].
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Fot. 6. Bateria stalowych siloséw z 1935 r. w Jaworze

Podsumowanie

Wszystkie zaprezentowane stalowe konstruk-
cje silosoéw oraz zbiornik na wode w wiezy ci-
$nien to unikalne i imponujgce dziefa sztuki in-
zynierskiej, ktére powinny by¢ objete specjal-
ng troskg wiascicieli oraz instytucji dbajgcych
ozachowanie w dobrym stanie zabytkow techniki
i budownictwa. Jest to szczegolne zadanie, kio-
re powinno by¢ priorytetem dla lokalnych i woje-
wadzkich wiadz samorzgdowych, gdyz tak nie-
zwykle i piekne zabytki budowlanej sztuki in-
zynierskiej sg rowniez szczegolng atrakcjg tu-
rystyczng Dolnego Slaska. Prezentowane kon-
strukcije silosow to przeciez pierwsze na $wiecie
tego rodzaju budowle inzynierskie wykonane
ze stali. Do dzisiaj stosowany jest analogiczny
typ rozmieszczenia i podparcia komaor siloséw
w duzych bateriach stalowych siloséw.

Trzeba wzig¢ pod uwage, ze te powtoko-
we Kkonstrukcje projektowane byly jedynie
na podstawie ogolnie znanych metod statyki
i wytrzymato$ci budowli oraz znanej juz wte-
dy teorii Jansena w zakresie obcigzenia silo-

sow od materiatéw sypkich. Nie byto jeszcze
norm projektowych ani wykonawczych.
Staranne wykonanie prac montazowych pod
nadzorem projektanta oraz okresowe konser-
wacje powltok antykorozyjnych byty podstawo-
wymi czynnikami, dzieki ktorym konstrukcje te
majg nadal dobre zdolno$ci eksploatacyjne,
a ich trwalo$¢ eksploatacyjna moze by¢ jesz-
cze bardzo diuga. W niektorych przypadkach
0 mozliwo$ci dalszej eksploatacji moze réwniez
decydowac nosnos¢ zmeczeniowa.
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Streszczenie: Na Dolnym Slasku zbudowano
pod koniec XIX wieku wiele stalowych zbior-
nikow wiezowych dla potrzeb sieci wodocia-
gowych. W artykule zaprezentowano jeden
znich, ktdry jest nadal eksploatowany —od 135
lat — i jest jednym z najstarszych obiektow sta-
lowych o konstrukcji powtokowej w Europie.
Kolejne stalowe konstrukcje powtokowe, po-
wstale na Dolnym Slasku na poczatku lat 30.
XX wieku, to 4 duze baterie siloséw do ma-
gazynowania zboza, kidre sg pierwszymi sta-
lowymi silosami na $wiecie eksploatowany-
mi do tej pory bez zakidcen. Opisano nowa-
torskie konstrukcije tych siloséw oraz oceniono
ich trwalos¢ eksploatacyjng. Oprécz niezwy-
kiej wartosci historycznej prezentowane kon-
strukcje zbiornikdw i siloséw majg swojg war-
to$¢ jako poligon doswiadczalny do analiz od-
pornosci korozyjnej i trwatosci eksploatacyjnej
stalowych konstrukeji budowlanych. Losy tych
konstrukeji zalezg przede wszystkim od jako$ci
projektu i wykonawstwa oraz warunkow eks-
ploatacji, co wykazano na przyktadzie zapre-
zentowanych zbiornikow i silosow.

Stowa kluczowe: konstrukcje stalowe, zbior-
niki wiezowe, silosy wielokomorowe, trwatos¢
konstrukeji stalowych

Abstract: Historical structures of steel tanks
and silos in Lower Silesia. In Lower Silesia,
many steel tower reservoirs were built at the
end of the 19th century for water supply ne-
tworks. The article presents one of them, which
is still in operation for 135 years and is one of
the oldest steel buildings having a steel shell
structure in Europe. Another steel shell struc-
tures, created in Lower Silesia at the early thir-
ties of the 20th century, are 4 large grain stora-
ge silo batteries, which are the first steel silos in
the world and have been operated without di-
sturbances so far. Innovative constructions of
these silos were described and their service life
evaluated. In addition to their extraordinary hi-
storical value, the presented tank and silo con-
structions have their value as an experimen-
tal base for the analysis of corrosion resistan-
ce and service life of steel building structures.
The fate of these structures depends primarily
on the quality of design and workmanship and
operating conditions, as shown by the example
of the tanks and silos presented.

Keywords: steel structures, tower tanks, mul-
ti-chamber silos, durability of steel structures
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