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K O M U N I K A T Y
PO W O ŁA N IE  K O M IS J I DO W A L K I Z KOROZJĄ  

M E T A L I

Przew odniczący P aństw ow ej K o m is ji P lanow ań ia  
Gospodarczego p o w o ła ł zarządzeniem  n r  205 z dn ia  5 Sier
pn ia  1950 r. kom is ję  do w a lk i z ko roz ją  m e ta li, m ającą 
za zadanie:

a) opracowanie p lan u  prac naukow o -  badawczych 
nad ko ro z ją  m e ta li i  ic h  stopów  oraz nad m etodam i 
w a lk i z ko ro z ją  m e ta li i  ich  stopów  dla usta len ia  n a j
w łaściw szych tw o rz y w  m eta low ych  i  na jsku teczn ie jszych 
m etod och rony ty c h  tw o rz y w  przed ko ro z ją ;

b) koo rdynow an ie  prac p laców ek naukow o -  badaw 
czych w  ram ach usta lonych  p lan ów  w  zakresie badań 
nad ko roz ją  tw o rz y w  m e ta low ych  i  w a lk i z n ią ;

c) usta len ie  na jb a rdz ie j p iln y c h  potrzeb w  poszcze
gó lnych  dziedzinach gospodarki w  zakresie w a lk i,  z k o 
roz ją  tw o rz y w  m eta low ych  i  podanie ś rodków  zarad
czych ;

d) opracow anie p ro je k tó w  w y tycznych  i  przepisów  
w zakresie w a lk i z ko ro z ją  tw o rz y w  m eta low ych ;

e) propagow an ie  i  popu la ryzow an ie  id e i w a lk i z k o 
roz ją  tw o rz y w  m e ta low ych  za pośredn ictw em  odczytów, 
ku rsów , w yk ła d ó w , w y d a w n ic tw , f i lm ó w  i tp . ;

1) w spółpracę z ana log icznym i o rgan izac jam i zagra
n icznym i.

P row adzenie se k re ta ria tu  K o m is ji o b ją ł D epartam ent 
T e ch n ik i P aństw ow ej K o m is ji P lanow an ia  G ospodar
czego.

K om is ja  na p ie rw szym  sw o im  zebran iu, k tó re  odbyło 
się w  P K P G  dn ia  21 w rześn ia  br., postanow iła  przede 
w szys tk im  zgrom adzić dane co do obecnego stanu, t ru d 
ności i  po trzeb na po lu  w a lk i z ko ro z ją  m e ta li w  po
szczególnych gałęziach gospodarki, aby zdać sobie spra
wę z ogólnego b ilansu  ko ro z ji. W  b ilans ie  ty m  po jedne j 
s tron ie  zna jdz ie  się:

1. zestaw ienie naszych obecnych m ożliw ośc i w  za
kres ie  w y ro b u  tw o rz y w  odpornych na ko roz ję  i  w  za
kres ie  ś rodków  och rony przed koroz ją , po d ru g ie j zaś:

2. zestaw ienie na jw ażn ie jszych  źróde ł s tra t w y w o ła 
nych przebiegiem  ko ro z ji.

O dnośnie p u n k tu  1. w  rachubę wchodzą następujące 
zagadnienia:

a) p ro du kc ja  s ta li n ie rdzew nych, kw asoodpornych 
i  ognioodpornych, że liw , s ta liw  oraz stopów  o zw iększo
ne j odporności na dz ia łan ie  czyn n ikó w  chem icznych,

b) p ro d u kc ja  fa rb  i  la k ie ró w  rdzochronnyeh,
.. . c). p ro d u kc ja  gum y i  tw o rz y w  sztucznych,

d) p ro du kc ja  m a te ria łó w  izo lacy jnych ,
e) p ro d u kc ja  kw asoodpornych m a te ria łó w  ceram icz

nych,

f) pow lekan ie  m e ta li i  stopów  w a rs tw a m i m e ta licz 
n ym i, t le n k o w y m i, fos fo ra now ym i, em a lio w ym i itp .,

g) m ożliw ość stosowania och rony ka todow e j.

W  zakresie p u n k tu  2. na leży zestawić na jw ażn ie jsze 
bo lączk i w  poszczególnych gałęziach gospodarki, a m ia 
now ic ie :

a) w  przem yśle m eta low ym ,
b) w  przem yśle chem icznym ,
c) w  przem yśle w łók ie nn iczym ,
d) w  przem yśle ro ln iczym  i  spożywczym,
e) w  gó rn ic tw ie ,
f) w  energetyce,
g) w  e lektro technice ,
h) :, w  gazow nictw ie , wodociągach i  kan a liza c ji,
i) w  uzdrow iskach,
j)  w  k o m u n ik a c ji tlądow ej, w odne j i  pow ie trzne j.

P onadto K om is ja  postanow iła  zebrać dane odnośnie 
m ożliw ośc i p row adzen ia badań dośw iadcza lnych nad k o 
roz ją  i  zabezpieczeniem m e ta li przed ko ro z ją  w  poszcze
gó lnych p laców kach naukow ych  i  przem ysłow ych.

Ze w zg lędu na znaczenie w a lk i z ko ro z ją  d la  ca ło
ksz ta łtu  gospodark i na rodow e j, K o m is ja  ape lu je  do 
w szystk ich , k tó rz y  posiadają ja k ie k o lw ie k  dane lu b  
spostrzeżenia m ające szersze znaczenie d la  p rob lem u 
w a lk i z ko ro z ją , w zg lędn ie  k tó rz y  m o g lib y  na sw oim  od
c in k u  p racy  prow adzić  p róby  i  dośw iadczenia nad sto
sow aniem  m etod ochronnych, aby s k o m u n iko w a li się 
z sekre ta ria tem  K o m is ji lu b  je j przewodniczącym .

Adres sek re ta ria tu  K o m is ji:  P aństw ow a K om is ja  
P lanow an ia  Gospodarczego, D epartam ent T e c h n ik i — 
W ydz ia ł P rac N aukow o-B adaw czych, W arszawa, P lac 
Trzech K rz y c y  5.

Adres przewodniczącego K o m is ji:  P ro f. M ic h a ł S m ia- 
ło w sk i, In s ty tu t M e ta lu rg ii im . St. Staszica, G liw ice , 
u l. K a ro la  M ia rk i 12-14.
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TEMATYKA „TECHNIKU MORZA i WYBRZEŻA“ W R. 1951

W  m iarę  krzepnięcia systemu planowania w  na
szej gospodarce narodowej, tem atyka czasopism 
fachow ych coraz bardzie j dostosowuje się do po
trzeb życia gospodarczego na danym  odcinku, zna j
dujących konkre tny  w yraz  w  ko le jnych  państw o
w ych  planach gospodarczych. Jeśli chodzi o pisma 
na poziom ie naukow ym , ich  tem atyka pod w p ły 
wem tych  bodźców zatraca coraz bardzie j charak
te r abstrakcy jny, będący w yn ik ie m  wyłącznego 
koncentrowania się na zagadnieniach naukowych 
in teresujących „same w  sobie“ , niezależnie od po
trzeb p ra k ty k i życiowej. Oparcie się o konkre tne  
potrzeby życia gospodarczego na danym  odcinku 
pozwala dokonać pewnego przegrupowania w  ra 
mach naturalnego zakresu tematycznego pisma, 
pewnej h ie ra rch izac ji tem atów  pod kątem  potrzeb 
życia. Taką niezbędną z p u n k tu  w idzenia społecz
nego ew olucję  przeszło, i  w  dalszym ciągu prze
chodzi, rów nież nasze pismo.

S tab ilizu jąc się na raczej dość w ysok im  poziomie 
naukow ym , dąży ono jednak do opracowywania 
w  płaszczyźnie teoretycznej tych  konkre tnych  za
gadnień z zakresu budow n ictw a morskiego i  po r
towego, budow nictw a okrętowego, żeglugi itd., 
k tó rych  rozwiązanie ma stanowić podstawę dla n a j
p iln ie jszych  zagadnień praktycznych, s fo rm u łow a
nych syntetycznie w  P lanie Sześcioletnim.

Z d rug ie j strony, obok opracowań o charakterze 
teoretycznym , pismo nasze wstępuje na drogę co
raz szerszego uw zględn ian ia  zagadnień eksploata
cy jnych  w  zakresie swoich zainteresowań tem a
tycznych. Do tego rzędu zagadnień należy np. spra
wa norm alizac ji, typ iza c ji i  rac jona lizacji, ja k  ró w 
nież sprawa m echanizacji i  au tom atyzacji p roduk
c ji dóbr i  usług. Są to zagadnienia o charakterze 
ściśle praktycznym , k tó re  jednak w ym agają bez
względnie rozwiązań w  oparciu o solidne podsta
w y  naukowe; tak ie  ich  rozw iązyw anie ma n ie 
zw yk le  roz leg ły zakres sku tków  społeczno-gospo
darczych. Można śmiało powiedzieć, że realizacja 
o lb rzym ich  zadań zakreślonych przez P lan Sześcio
le tn i rów nież na odcinku m orsk im  zależy od te r
m inowego i  p raw id łow ego rozw iązania tych  tru d -  
nych, bo now ych problemów’ technicznych.

W  ciągu najbliższego roku  te zagadnienia znajdą 
w  naszym piśm ie szczególne uwzględnienie, co b y 
n a jm n ie j n ie będzie hamowało rozw o ju  naszej kon
s tru k tyw n e j m yś li teoretycznej w  zakresie techn ik i

m orskie j. Jako nowa fo rm a udostępniania naszym 
czyte ln ikom  w yn ikó w  o ryg ina lnych  badań polskich 
w  zakresie techn ik i m orskie j, zapoczątkowane bę
dzie w  bieżącym roku  pub likow an ie  na łam ach na
szego pisma b iu le tyn u  M orskiego In s ty tu tu  Tech
nicznego. Będziemy rów nież p u b liko w a li w  da l
szym ciągu, w  fo rm ie  w k ła d k i, opracowywaną 
przez M. I. T. naukową b ib lio g ra fię  z zakresu tech
n ik i m orskie j.

N ie ulega w ątp liw ości, że is tn ie je  zapotrzebowa
nie społeczne na opracowania z tego zakresu ró w 
nież na niższym  poziomie, przeznaczone dla rac jo 
na lizatorów , rzem ieśln ików  i  robo tn ików . B y ło  by 
n iezm iern ie  pożądane uruchom ien ie osobnego cza
sopisma, zaspokajającego te potrzeby, na w zór 
uk ładu  szczeblowego radzieckich czasopism branżo
wych. Zan im  to nastąpi, nasze pismo, w  m iarę  m o
żliwości, będzie us iłow ało  czynić zadość ty m  potrze
bom, choćby p u b liku ją c  zatw ierdzone przez kom 
petentne czynn ik i uspraw nien ia z zakresu tech
n ik i m orskie j.

A b y  zorientować naszych czy te ln ików  i  współ
p racow n ików  wr ogólnym  zakresie i  charakterze 
tem atyk i, k tó rą  „Techn ika  Morza i  W ybrzeża“  bę
dzie zajm owała się w  r. 1951, podajemy, n iżej sche
matyczne zestawienie zagadnień w  k ilk u  zasadni
czych działach tem atycznych. W  ramach tego sche
m atu znajdą się zarówno opracowania oryginalne, 
ja k  i  prace przyswojone z lite ra tu ry  obcej, w  p ie rw 
szym rzędzie z lite ra tu ry  radzieckie j.

I. Oceanografia, budow nictw o m orskie i  portowe

1. Badania teoretyczne i  doświadczalne w  zakre
sie d yn a m ik i morza,

2. Nowoczesne m etody p ro jektow an ia  po rtów  
m orskich  i  kons trukcy j portow ych,

3. Obliczenia ko n s tru kcy j m orskich  i  portow ych,
4. Racjonalizacja typów  m orskich  b udow li h yd ro 

technicznych,
5. Racjonalizacja i  mechanizacja w ykonaw stw a 

m orskich  robó t hydrotechnicznych.

I I .  Eksploatacja techniczna portów

1. Racjonalizacja i  mechanizacja przeładunku 
i  innych  operacyj portow ych,

2- Typ izacja  i  rac jona lizacja  urządzeń prze ładun
kowych,
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3. Typizacja  i  rac jonalizacja  naziemnych budow li 
portow ych,

4. Racjonalizacja uk ładów  urządzeń kom un ikac ji 
lądowej w  portach,

5. Zagadnienie h ig ieny  i  bezpieczeństwa pracy 
w  portach.

I I I .  Budowa okrętów

1. Norm alizacja, typ izacja , w a ru n k i techniczne 
na surowce, m a te ria ły  i  p ó łfa b ryka ty  stosowa
ne w  przem yśle okrę tow ym ,

2. Racjonalizacja, mechanizacja i  autom atyzacja 
procesów p rodukcy jnych  w  przem yśle okrę to 
wym ,

3. T ransport b lis k i i  jego mechanizacja w  prze
m yśle okrę tow ym ,

4. Zagadnienia te o rii w ytrzym a łośc i okrętu, oraz 
zagadnienia kons trukcy jne  budow y okrętów,

5. M odernizacja maszyn okrę tow ych,
6. Zagadnienia h ig ieny  i  bezpieczeństwa pracy 

w  przem yśle okrę tow ym .

IV . Eksploatacja techniczna okrętu
1. Racjonalizacja obsługi maszyn okrętowych,
2. Racjonalizacja uk ładu  w ew nętrznych  pomiesz

czeń okrętow ych, z uw zględn ieniem  wym ogów  
h ig ieny  i  bezpieczeństwa pracy,

3. Racjonalizacja okrę tow ych urządzeń przeła
dunkowych.

V. Żegluga
1. Racjonalizacja i  typ izacja  urządzeń naw igacy j

nych,
2. Zagadnienia teoretyczne naw igacji.

V I. Technika rybołówstwa
1. Racjonalizacja operacyj portow ych w  portach 

rybackich,
2. Racjonalizacja urządzeń technicznych w  por

tach rybackich,
3. Typizacja i  racjonalizacja  sprzętu połowowego,
4. Racjonalizacja i  mechanizacja metod połowu,
5. Zagadnienia technolog ii p rzetw órstw a ry b 

nego.

Prof, inż Stanisław Htickel
P olitechn ika  Gdańska

NAUKA O KONSTRUKCJACH MORSKICH
I  WYTYCZNE JEJ ROZWOJE W POLSCE

(R eferat p ro b lem ow y na I  P o lsk i Kongres N a u k i —  Podsekcja K o n s tru k c y j In ż y n ie rs k ic h  —  Sekcja N auk
Inż. —- Bud).

O gólna cha rak te rys tyka  k o n s tru k c y j m orsk ich  
i  stan n a u k i do tyczącej tego p rzedm io tu  w  Polsce. 
P otrzeby i  wytyczne ro z w o ju  n a u k i po lsk ie j w za
kresie k o n s tru k c y j m orsk ich .

U W A G I O G Ó LNE

P o d . nazwą k o n s tru k c y j m o rsk ich  rozum ie  się b u 
dow le  hyd ro techn iczne  wchodzące w  sk ład  p o rtó w  m o r
sk ich  oraz analogiczne o b ie k ty  wznoszone na m orzu  lu b  
na w ybrzeżu  w  re jonach  bezpośredniego k o n ta k tu  z m o
rzem  albo z rzekam i, czy in n y m i a k w a to ria m i, dostęp
n y m i d la  żeg lug i m o rsk ie j.

Należą tu  fa lo ch ro n y , nabrzeża, pom osty, urządzenia 
stoczniowe, ja k  suche dok i, po chy ln ie  i  w yc iąg i, um ocn ie 
n ia  brzegów  m orsk ich  oraz budo w le  m n ie j typow e  o spe
c ja ln y m  znaczeniu, ja k  śluzy, pochłaniacze fa l itp .

J a k k o lw ie k  w ym ien ion e  bu do w le  różn ią  się m iędzy 
sobą przeznaczeniem , jednakże posiada ją  pewne w sp ó l
ne cechy, pozw ala jące w yd z ie lić  je  w  osobną g rupę  k o n 
s tru k c y j, a g rupę  tę  z k o le i podz ie lić  na podg rupy  o z b li
żonym  schemacie s ta tycznym .

Odrębność om aw ianych  k o n s tru k c y j w y n ik a  z d e f in i
c j i  w s tęp ne j: w szystk ie  są k o n s tru k c ja m i hyd ro tech n icz 
n ym i, a od k o n s tru k c y j stosowanych na wodach śród lą 
dow ych  od różn ia  je  a lbo:

a) ekspozycja na bezpośrednie dz ia łan ie  ż y w io łu  m o r
skiego —  bardzo różne w  sw ych p rze jaw ach  od dz ia ła 
n ia  w ód  śród lądow ych  (abstrahu jąc od dużych jez ior, 
k tó re  uważać m ożna w  ty m  w zględzie za m orza), albo,

b) s tykan ie  się z je dn os tkam i żeg lug i m o rsk ie j.
S tosownie do ta k  okreś lonych  cech, nasuw a się od razu

podz ia ł k o n s tru k c y j na tzw . „ z e w n ę t r z n  e“ , k tó re  ob
ja w ia ją  cechy w ym ien ion e  pod a), a do k tó ry c h  należą 
fa lo ch ro ny , um ocn ien ia  brzegów  m orsk ich , n ie k tó re  w y 
s taw ione na dz ia łan ie  m orza nabrzeża czy obrzeża oraz 
pochłaniacze fa l,  i  na tzw . „ w e w n ę t r z n e “ , do k tó ry c h  
należą pozostałe kon s tru kc je .

Ta druga g rupa  k o n s tru k c y j różn i się od analogicz
nych  k o n s tru k c y j wznoszonych na wodach śród lądow ych 
z w yk le  znaczn ie jszym i ro z m ia ra m i (g łów n ie  w iększą głę
bokością w o dy p rzy  n ich), dostosow anym i do dużych je d 
nostek pe łnom orsk ich , oraz znaczn ie jszym i obciążeniam i.

Podzia ł ten, ja k k o lw ie k  log iczny, n ie  je s t zby t is to tn y  
z p u n k tu  w idzen ia  schem atów  statycznych, do ja k ic h  m oż
na podciągnąć om aw iane kon s tru kc je .

Pod ty m  w zględem  dadzą się w  n ich  rozróżn ić  nastę
pu jące g ru py :

a) k o n s tru k c je  o cha rakterze m u ró w  czy ścian o p o 
r o w y c h ,  do k tó ry c h  na leży w iększość nabrzeży, n ie k tó 
re  um ocn ien ia  brzegów, a także fa lo ch ro ny . M im o  bo
w iem , że zasadniczo zadanie fa lo ch ro n ó w  jes t inne , je d 
nakże k ie ru n e k  i  m ie jsce p rzy łożen ia  s ił dz ia ła ją cych  na 
te budow le  zm uszają do nadaw an ia  im  fo rm  ch a ra k te ry 
stycznych d la  k o n s tru k c y j oporow ych.

b) k o n s tru k c je  o cha rakte rze  m o s t ó w  —  należą tu  
nabrzeża estakadowe oraz pom osty i  w y c ią g i stoczniowe.

c) k o n s tru kc je  o cha rakte rze  n a w i e r z c h n i ,  do k tó 
rych  m ożna zaliczyć po ch y ln ie  stoczniowe.

d) W  osobną g rupę  m ożna u jąć  pod wzg lędem  k o n 
s tru k c y jn y m  d o k i suche i  śluzy, k tó re  stanow ią  k o m b i
nac ję  m u ró w  oporow ych  i  na w ie rzchn i.

W śród stosowanych  do k o n s tru k c y j m o rsk ich  m ate
ria łó w , do n iedaw na (do I  w o jn y  św ia tow e j) dom inow a ło  

* d rew no oraz kam ień . Obecnie coraz w iększe zastosowanie 
zn a jd u ją  żelbet i  sta l, ta  os ta tn ia  g łów n ie  do ścianek 
szczelnych, s tanow iących n a jis to tn ie jszy  e lem ent le k k ic h  
k o n s tru k c y j oporow ych.

Powyższa ch a ra k te ry s ty k a  k o n s tru k c y j m o rsk ich  po
zw ala wyznaczyć k ie ru n k i rozw o ju  n a u k i o n ich .

N auka o k o n s tru kc ja ch  m orsk ich  do n iedaw na jeszcze 
b y ła  n iem a l ca łkow ic ie  em piryczna. E le m en ty  ż y w io łu  
m orsk iego są w  p rze jaw ach  sw ych  ta k  skom p likow ane, 
że u jec ie  ich  w  fo rm ę  ścisłą, teore tyczną, nastręczało du 
żo trudnośc i, a opracowane, m im o ty c h  trudnośc i, teo rie  
d a w a ły  znow u w y n ik i odbiegające od w y n ik ó w  dośw iad
czenia
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D latego też p ro je k to w a n ie  b u d o w li m o rsk ich  polega
ło  do n iedaw na na n iew o ln iczym  n iem a l trz y m a n iu  się 
u ta rty c h  szablonów, na bardzo ostrożn ie urozm aicanym  
na ś la dow n ic tw ie  d a w n ie j w yko n a n ych  i  w y  próbo w anych 
w  c iągu szeregu la t  is tn ie n ia  b u d o w li. P od ręczn ik i daw 
nego au to ram entu , że w ym ie n ię  k lasyczny  w  środkow e j 
E urop ie  podręczn ik  S c h u l z e g o  o budow ie  po rtó w , czy 
liczne p o d rę czn ik i anglosaskie, b y ły  raczej zb io ra m i p rz y 
k ła d ó w  w yko n a n ych  b u d o w li n iż  pod ręczn ikam i rozu 
m ow anym i.

D op ie ro  rozw ó j oceanog ra fii dynam iczne j z je dn e j 
s trony, a z d ru g ie j rozw ó j m e ch a n ik i g ru n tó w  —  dw u 
n a uk  o żyw io łach , z k tó ry m i budow le  m orsk ie  przede 
w szys tk im  się s tyka ją , p o z w o lił na  ba rdz ie j dokładne 
okreś lan ie  obciążeń ty c h  b u d o w li, i  co za ty m  idzie, na 
śmielsze i  ba rdz ie j o ryg in a ln e  p ro je k to w an ie .

R ozw ój w ym ie n io n y c h  n a u k  pociągną ł za sobą je dn ak  
konieczność ulepszenia rów n ież  m etod ob liczan ia  ty p o 
w ych  k o n s tru k c y j, stosowanych w  b u d o w n ic tw ie  m o r
sk im . O ile  d a w n ie j, gdy w ie lkość  s ił b y ła  n ie  określona, 
lu b  p rzy jm o w a n a  z p rzyb liże n iem  znacznie m n ie jszym  n iż  
w  in n ych  dziedzinach in ż y n ie r ii,  m ożna b y ło  poprzestać 
także na ba rdz ie j p rzyb liżo nych  i  g ru bych  m etodach o b li
czeń, o ty le  obecnie, gdy w yp ra c o w u je  się coraz ba rdz ie j 
p recyzy jne  m etody okreś lan ia  ty c h  s ił, lu b  chociażby ich 
górnych g ra n ic  —  konieczne się s ta je  w yp racow an ie  ró w 
nież ba rdz ie j śc is łych m etod ob liczan ia  sam ych k o n 
s tru k c y j.

D ynam iczny  cha ra k te r dz ia łan ia  m orza i  dynam iczny 
c h a ra k te r s ił w y w ie ra n y c h  przez s ta tk i na  budow le  spra
w iły ,  że u ta r ł się pogląd, iż  w  b u d o w n ic tw ie  m o rsk im  
k o n s tru k c je  m uszą odznaczać się m asywnością, w  innych  
k o n s tru k c ja c h  n ie  spotykaną, by  m og ły  przec iw s taw ić  
się w spom n ianym  dz ia łan iom . Zasada ta  p ro w a dz iła  n ie 
raz do bardzo nieoszczędnego p ro je k to w a n ia , k tó re  ponad
to  n ie  daw a ło  oczekiw anych rezu lta tów . P rzyczyna tego 
leżała w  n iezna jom ości c h a ra k te ru  s ił dz ia ła jących  na b u 
dow le. Z g łęb ien ie  tego c h a ra k te ru  pozwala na znaczne 
zm nie jszenie m asyw ności b u d o w li przez odpow iedn ie  p ro 
je k to w a n ie  je j k s z ta łtu  w  ta k i sposób, aby sama budow la  
n ie  s taw a ła  się przyczyną zw iększenia s ił (np. pow odu
ją c  ro zb ija n ie  się fa l).

Tendencja do bu dow y ob ie k tó w  m asyw nych  n ie  p rze
sta ła  być ak tu a ln a  i  nada l, gdyż s iły  w T w ie rane  na b u 
dow le  m orsk ie  są is to tn ie  bardzo w ie lk ie , ale zosta ły je j 
nałożone pewne rozsądne granice. Co w ażnie jsze —- 
—  rozw ó j n a u k  o dz ia łan iach  dynam icznych  w  bu do w n ic 
tw ie  zdaje się w skazyw ać na to, że n ie raz skutecznie jszy 
może się okazać m n ie j m asyw ny fa loch ron , k tó rego  d rga
n ia  w łasne n ie  będą rezonować z ry tm ik ą  uderzeń fa l, n iż  
ba rdz ie j m asyw ny, k tó ry  może wpaść w  ta k i rezonans.

M a syw n y  c h a ra k te r b u d o w li m o rsk ich  je s t jeszcze je d 
ną cechą różn iącą je  od in n y c h  analogicznych, aie n ie  m a 
ją cych  do czyn ien ia  z m orzem  b u do w li. Cecha ta  je s t o 
ty ie  niepożądana, że p rz y  z w y k le  w  ta k ic h  kon s tru kc ja ch  
stosowanych m a łych  stosunkow o rozp ię tościach elem en
tów  tracą  swą ważność upraszczające założenia, dopusz
czalne p rzy  ob liczan iu  e lem entów  ba rdz ie j sm ukłych . W  
k o n s tru kc ja ch  m orsk ich  m a się do czyn ien ia  o w ie le  czę
ście j ze schem atem  b r y ł czy ta rcz  sz tyw nych  n iż  w  in nych  
dziedzinach bu do w n ic tw a . W iadom o zaś, że ob liczenie te 
go rod za ju , e lem entów  w ym aga stosowania ró w n a ń  te o rii 
sprężystości. T eoria  sprężystości, ja k  w iadom o, opracow a
na je s t g łów n ie  p rz y  założeniu zachow ania praw a 
H o o k e ‘a, co pozw ala na w yzyskan ie  cech w y trz y m a 
łośc iow ych  m a te ria łó w  ty lk o  w  g ran icach ich  p ro p o rc jo 
na lności, k tó re  u ta k ic h  m a te ria łó w  ja k  beton czy g ru n t 
są n isk ie , lu b  wca le n ie  is tn ie ją . D op ie ro  rozw ó j n ie lin io 
w ych  te o ry j sprężystości p o z w o lił na  ba rdz ie j rac jona lne  
p ro je k to w a n ie  n ie k tó ry c h  n a jb a rd z ie j m asyw nych  ele
m en tów  b u d o w li m orsk ich , ja k  pochy ln ie , do k i suche 
czy śluzy. N a leży w  ty m  zakresie po dkre ś lić  w k ła d  bada
czy radzieck ich .

R ozw inę ły  się rów n ież  w  os ta tn ich  czasach m etody ob
liczan ia  s ił i  m om entów  gnących w  us tro ja ch  pa low ych, 
po łączonych z p ły ta m i m n ie j lu b  w ięce j s z tyw n ym i w  tzw . 
„w y s o k ic h  rusztach p a lo w ych “ . Od p ierw szych prac 
O s t e n f e l d a  i  N o e k k e  n t v e d a ,  poda jących m e
to d y  ob liczan ia  ta k ic h  u s tro jó w  je d yn ie  w  połączeniu 
z p ły ta m i sz tyw nym i, zaznaczył się duży postęp w  pracach

badaczy radz ieck ich , ja k  G e r s e w a n o w ,  S m o r o -  
d y n s k i j ,  K a l i n o w i c z ,  G o r i u n o w  i  in ., k tó 
rzy  op raco w a li m etody ob liczan ia  u s tro jó w  w  połączeniu 
z p ły ta m i sp rężystym i i  u s tro jó w  o p ły ta c h  m a jących  
w  różnych  przęsłach różne m o d u ły  sprężystości. Jest to  
w ie lk a  zdobycz, je że li się weźm ie pod uwagę, że obecnie 
80 proc. nabrzeży w y k o n y w a  się ja k o  nowoczesne na 
brzeża p ły to w e , na palach.

P ew ien postęp zaznaczył się rów n ie ż  w  m etodach o b li
czania ścianek szczelnych zako tw ionych , s tanow iących 
g łó w n y  e lem ent w iększości nabrzeży o k o n s tru k c ji lekkie.). 
D a leko  tu  w p ra w d z ie  do popraw nego rozw iązan ia , pon ie 
waż będzie ono m oż liw e  dopiero w ted y , gdy znalezione bę
dą ła tw e  sposoby w prow adzen ia  do ob liczeń tzw . m odu
łó w  podatności poziom ej g ru n tó w  i  gdy ba rdz ie j zgłęb iona 
zostanie is to ta  z ja w iska  odporu  g ru n tów , k tó re  dotychczas 
ro z w ija  śię na fo rm a lis tyczn ych  założeniach. M im o  to 
jednak, w yp racow ane w  la ta ch  trzydz ie s tych  bieżącego 
s tu lec ia  m etody, oparte  na w yznaczan iu  l i n i i  ug ięcia  ścia
nek, da ją  w y n ik i znacznie bliższe rzeczyw istośc i n iż  m e
tody daw nie jsze i, co może ważnie jsze, g łęb ie j n iż  tam te  
w n ik a ją  w  is to tę  z jaw iska .

Z  ty c h  k ró tk ic h  uw ag w y n ik a , że tra d ycy jn e , em p irycz 
ne, naśladowcze p ro je k to w a n ie  b u d o w li m o rsk ich  zaczy
na obecnie coraz w ięce j ustępować rozum ow anem u p ro 
je k to w a n iu , opa rtem u na te o rii.

Śm iałość p ro je k to w a n ia  w sze lk ich  b u d o w li idz ie  ró w 
n ież z w y k le  w  ślad za rozw o jem  tech no log ii m a te ria łó w , 
z ja k ic h  dane budow le  są w ykonyw ane .

W  zakresie bu d o w n ic tw a  m orskiego, ja k  ju ż  w spom 
n ia łem , dziś coraz w iększe p ra w o  obyw a te ls tw a , je że li n ie  
wyłączność, zdobyw a ją  że lbet i  stal. Otóż, ja k  to  zresztą 
jest w e  w szys tk ich  budow lach, ty m  śmielsze je s t p ro je k 
tow an ie , im  ba rdz ie j w y trz y m a ły  je s t dany m a te r ia ł oraz 
im  ba rdz ie j sprężysty, p rzy ' czym  m us i być zapew niona 
trw a łość  ty c h  cech, odporność ty c h  m a te ria łó w  na dz ia 
ła n ie  szkod liw ych  czyn n ikó w  zew nętrznych. W oda m orska 
na leży do czynn ikó w  agresyw nych, zarów no w  stosunku 
do be tonu ja k  i  do sta li.

I  tu  je d n a k  badania os ta tn ich  dw u  dz ies ią tków  la t 
p rz y n io s ły  znaczny postęp w  ro z w o ju  tech n o lo g ii m a te 
r ia łó w  odpo rnych  na dz ia łan ie  w o dy  m o rsk ie j, odpornych 
na erozję w  w a ru n ka ch  m orsk ich  i  po rto w ych . W p ro w a 
dzenie cem entów  żuż low ych  oraz s ta li s topow ych znacz
nie  pow iększy ło  trw a łość  b u d o w li w yk o n y w a n y c h  z tych  
m a te ria łó w  w  w a ru n ka ch  m orsk ich . Ponadto  w iększa p re 
cyz ja  w  w y k o n a w s tw ie  betonu, s ta rann ie jszy  dobór sk ła d 
n ik ó w , p o z w o liły  na w y ró b  ba rdz ie j szczelnych, a zatem 
m n ie j dostępnych d la  w o dy  betonów . W  konsekw enc ji 
po zw o liło  to  na stosowanie do b u d o w li m o rsk ich  w ię k 
szych naprężeń dopuszczalnych n iż  d a w n ie j i  na  śm ie l
sze ic h  p ro je k to w an ie .

O s ta tn im  wreszcie, ale n ie  na jm n ie jszego znaczenia 
czynn ik iem , m a ją cym  w p ły w  na rozw ó j b u d o w n ic tw a  m o r
skiego, je s t postęp w  m etodach w yko na w s tw a . Zw łaszcza 
p re fa b ry k a c ja  i  m echan izacja  rob ó t zda ją  się m ieć w  b u 
d o w n ic tw ie  m o rs k im  ogrom ne m ożliw ośc i. P re fa b ryka c ja  
dotychczas stosowana b y ła  g łów n ie  w  stosunku  do e lem en
tó w  podw odnych, ja k  skrzyn ie  p ływ a jące , b lo k i różnego 
rodza ju , pa le  i  e lem enty ścianek szczelnych itp ., pozw a la 
jąc na używ an ie  do n ic h  m a te r ia łu  ba rdz ie j odpornego n iż  
gąbczaste betony, w yko nyw a ne  m etodam i podw odnym i, 
i  tańszego n iż  be tony  w yko nyw a ne  na sucho w  grodzach.

W  os ta tn ich  la ta ch  zaznaczył się, g łów n ie  w e F ra n c ji, 
p rą d  do stosowania p re fa b ry k a c ji rów n ież  do nadw od
n y c h  części b u d o w li, k tó re  dotychczas zw yk le , z uw a g i na 
w ym aganą m asywność w  re jo n ie  dz ia ła n ia  na jw iększych  
s ił (a te w ys tępu ją , ja k  w iadom o, w  k o n s tru k c ja c h  m o r
sk ich  g łów n ie  p rzy  p o w ie rzchn i m orza), —  w yko nyw a ne  
b y ły  na m ie jscu  w  postaci m o n o litycznych  od lew ów .

Zw iększen ie  dokładności w  okre ś la n iu  w ie lko śc i s ił 
zew nę trznych  po zw o liło  na w prow adzen ie  p re fa b ry k a c ji 
także i  do części nadw odnych , bez obaw y ry z y k a  w iększe
go n iż  p rzy  z w y k ły c h  bu do w la ch  naziem nych. O tw ie ra ją  
się rów n ie ż  m ożliw ośc i stosowania do b u d o w li m orsk ich  
k o n s tru k c y j w stępn ie  sprężonych.

M echan izacja  bu do w n ic tw a  m a ko losa lny  w p ły w  na 
rozw iązan ie  k o n s tru k c ji.  W ie lu  rozw iązań  —  lepszych n ie 
raz i  tańszych, n ie  m ożna b y ło  w p row a dz ić  w  życie z po
w odu b ra k u  odpow iedn iego sprzętu : odpow iedn ich  d ź w i
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gów  o dużej nośności, pog łęb ia rek  do p recyzyjnego pogłę
b ia n ia  itd . R ozw ój sprzętu s tanow i w  dużej m ie rze o roz
w o ju  k o n s tru k c ji.  S tąd w ysu w a  się pod adresem k o n 
s tru k to ró w  dezyderat, aby w ska z y w a li p rze m ys łow i m a
szyn bu do w la nych  na konieczność p ro d u ko w a n ia  odpo
w iedn iego sprzętu i  ud ow a d n ia li, że p ro d u k c ja  ta  opłaca 
się, pozw a la jąc na w p row adzen ie  oszczędniejszych m etod 
w yko n a w s tw a  i  oszczędniejszych rozw iązań  b u d o w li 
sprzętem  ty m  w yko n yw a n ych .

Reasum ując, m ożna s tw ie rdz ić , że o postępie w  zakre 
sie k o n s tru k c y j m o rsk ich  sranow ią :

a) rozw ó j oceanolog ii dynam iczne j, pozw a la jący  na co
raz ba rdz ie j p re cyzy jn e  w yznaczanie w ie lk o ś c i i  cha ra k 
te ru  s ił w y w ie ra n y c h  przez m orze na bu do w le ;

b) rozw ó j m e ch a n ik i g ru n tó w , po zw a la jący  na b a r
dz ie j dok ładne  w yznaczanie w ie lko śc i s ił w y w ie ra n y c h  na 
budow le  przez g ru n t, na tra fn ie jsze  ksz ta łto w an ie  b u d o w li 
w  dostosow aniu do ty c h  s ił oraz na lepsze w yzyska n ie  no ś 
ności g ru n tów .

W  siad za ty m  idz ie  konieczność op racow yw an ia  coraz 
do k ładn ie jszych  i  dostosowanych do po trzeb bu do w n ic tw a  
m orsk iego m etod badan ia  g ru n tó w  (zwłaszcza doraźnych 
m etod pa low ych), k tó re  pozostaw ia ją  dziś jeszcze w ie le  
do życzenia, są bow iem  dostosowane do w a ru n k ó w  lą 
dowych.

c) rozw ó j m ech an ik i b u d o w li, s te reom echan ik i, te o r ii 
sprężystości i  p lastyczności i  dostosowanie ic h  do zw yk le  
stosowanych u s tro jó w  w  b u d o w n ic tw ie  m o rsk im , ja k  ró w 
n ież szukanie now ych  ty p ó w  u s tro jó w , ba rdz ie j odpow ied
n ic h  w  św ie tle  ro zw o ju  w y m ie n io n ych  n a u k ;

d) uw zg lędn ian ie  w  ob liczen iach b u d o w li m orsk ich  
w p ły w u  dz ia łań  dynam icznych ;

e) ro zw ó j techno log ii be tonów  i  s ta li —  g łów n ie  
z uw a g i na ic h  odporność na dz ia łan ie  w o d y  m o rsk ie j i  in 
n ych  w ód  agresyw nych, spo tykanych  w  w a ru n ka ch  p o r
to w ych ;

f) rozw ó j m etod w yko n a w s tw a  i  dostosowanie ic h  do 
w a ru n k ó w  panu jących  na m o rsk ich  p lacach budow y, do
skonalen ie  m etod p re fa b ry k a c ji i  sprzętu budow lanego 
m orsk iego ;

g) w p row adzen ie  do bu d o w n ic tw a  m orsk iego k o n 
s tru k c y j sprężanych, k tó re  pozw olą w  w ie lu  w ypadkach  
na ba rdz ie j ra c jon a ln e  i  oszczędniejsze rozw iązan ia , zw ła 
szcza k o n s tru k c y j w ew nę trznych .

S TA N  N A U K I O K O N S T R U K C JA C H  M O R S K IC H  
W  POLSCE

Przed p ierw szą w o jn ą  św ia tow ą  o nauce po lsk ie j 
w  zakresie k o n s tru k c y j m o rsk ich  b y ło  głucho. T u  i  ó w 
dzie, sporadycznie n a po tyka  się nazw iska  po lsk ich  k o n 
s tru k to ró w  czy na ukow ców  w  służb ie obcej, g łów n ie  ro 
sy jsk ie j. N azw iska  inż. inż. W ł. R  u  m  m  1 a, W ł. S z a w  e r -  
n o w s k i e g o ,  T.  W e n d y ,  P.  B o m a s a  i  n ie w ie lu  
in n y c h  św iadczą o tym , że i  dziedzina k o n s tru k c y j m o r
sk ich  n ie  b y ła  nam  obca. In ż y n ie ro w ie  c i g łó w n ie  o g ra n i
cza li się do p ro je k to w a n ia  pew nych  k o n s tru k c y j, n ie je d 
n o k ro tn ie  w  sposób o ry g in a ln y  i  now y, n iew ie le  je dn ak  
m a te ria łó w  o ich  pracach pozostało i  w k ła d  ich , w  p o ró w 
n a n iu  do w k ła d u  p rze d s ta w ic ie li in n y c h  narodow ości, b y ł 
n ik ły .

W  okresie  m ię dzyw o je nnym  budow a p o rtu  w  G d yn i 
pod k ie ro w n ic tw e m  inż. W endy oraz k i lk u  m n ie jszych  p o r
tó w  (W ładys ław ow a, Pucka, Jas ta rn i, H e lu ) da ła  naszym  
in żyn ie ro m  pole do w yp ró b o w a n ia  sw ych  s ił i  w  te j dzie
dzin ie , prow adząc na ogół do w y n ik ó w  pozy tyw nych , lecz 
dość szablonowych, w zo row anych  na rozw iązan iach  ro 
sy jsk ich , fra n cu sk ich  i  duńskich .

Poza m a te r ia ln y m i dow odam i ty c h  w y s iłk ó w  in żyn ie 
ró w  po lsk ich  w  postaci sam ych ob iek tów , k tó re  p rz e trw a 
ły  zaw ie ruchę  w o jenną , pozosta ły na ogół skrom ne ś lady 
w  szeregu a rty k u łó w , op isu jących  w yko n yw a n e  budow le  
czy ro b o ty  i  zam ieszczonych na łam ach „P rzeg lą du  B u 
dow lanego“  lu b  „Ż y c ia  Technicznego“ , p ió ra  inż. inż. 
T. W e n d y ,  J.  C z y ż a ,  Z.  A d a m s k i e g o ,  L.  M i s t a t a ,  
S. H i i c k l a ,  Z.  F o l t a ń s k i e g o  i  in .

P racą naukow ą  w  zakresie  k o n s tru k c y j m o rsk ich  n ie  
za jm o w a ł się n ik t.  Jedyn ie  w  dziedzin ie  tech no log ii u k a 
zała się praca St. T a r n o w s k i e g o  pt. „W p ły w  w ody 
m o rsk ie j na  be ton“ , op ub liko w a na  w  „P rzeg lądzie  B u d o w 
la n y m “ z 1938 r. (str. 184 i  n.).

Po w o jn ie  m yś l k o n s tru k c y jn a  w  zakresie b u d o w n ic 
tw a  m orsk iego kon cen tro w a ła  się początkow o w  B iu rze  
O dbudow y P o rtó w  —  w  jego W ydz ia le  P ro je k tó w , obecnie 
k o n ce n tru je  się w  Państw . B iu rze  P ro je k tó w  B u d o w n ic tw a  
M orskiego, w  jego p ra cow n i hyd ro techn iczne j. Tam  op ra
cow u je  się w szystk ie  p ro je k ty  m o rsk ich  b u d o w li h y d ro 
technicznych, tam  rozw iązu je  się doraźne, p ra k tyczn e  zw y
k le , zagadnien ia  z p ro je k to w a n ie m  ty m  związane.

Praca dydak tyczna  i  zaczą tk i p ra cy  na uko w e j w  om a
w ia n y m  zakresie k o n c e n tru ją  się na P o litechn ice  G dań
sk ie j, w  K a ted rze  B u d o w n ic tw a  M orsk iego i  P o rtó w  oraz 
w  K atedrze  Fundam entow an ia . W  po w o łan ym  osta tn io  do 
życ ia  o rgan ie  badaw czym  M in is te rs tw a  Ż eg lug i —  M o r
sk im  In s ty tu c ie  Techn icznym , rów n ież  pow sta ła  kom órka , 
m ająca zająć się k o n s tru k c ja m i m o rsk im i.

N a  uw agę zas ługu ją  prace n o rm a lizacy jne  w  zakresie 
bu do w n ic tw a  m orskiego, w yko nyw a ne  przez K o m is ję  B u 
d o w n ic tw a  M orsk iego  P K N , k tó ra  opracow ała  k i lk a  no rm  
dotyczących p ro je k to w a n ia  typ o w y c h  bu do w li.

N ie  m ożna pom inąć prac n ie k tó ry c h  rac jon a liza to ró w , 
k tó rz y  sk łada ją  swe w n io s k i do G łów ne j M o rs k ie j K o m i
s ji U spraw n ień. W n io sk i te  dotyczą różnych  e lem entów  
b u d o w li m orsk ich , lu b  koncepcy j now ych  rozw iązań. N ie  
m a ją  one je d n a k  na ogół podbudow y teo re tyczne j i  raczej 
p redestynow ane są do w yp ró b o w a n ia  w  la b o ra to r ia c h  lu b  
w  naturze.

P u b lik a c je  w  om a w ia nym  zakresie uka zu ją  się stale 
w  czasopiśm ie „T e c h n ik a  M orza  i  W ybrzeża", pośw ięconym  
zagadnien iom  bu dow y po rtó w , o k rę tó w  i  żegludze.

W  zakresie k o n s tru k c y j m orsk ich , poza op isam i w y 
konanych  robót, p ra cam i w  zakresie tech no log ii m a te ria 
łó w  w  w a ru n ka ch  m o rsk ich  oraz a r ty k u ła m i na tem at 
różnych  zaghdnień k o n s tru k c ji i  w yko n a w s tw a  p ió ra  inż. 
inż. C h r z a n o w s  i e g o ,  H i i c k l a ,  K a r w o w s k i e 
go,  S z a w e r n o w s k i e g o ,  H o r o s z k i e w i c z a ,  P o -  
g a n y e g o ,  W ę g r z y n a  i  R o i l i ,  na uwagę zas ługu ją  
dw a p rzy c z y n k i teoretyczne, k tó ry c h  w k ła d  do n a u k i św ia 
to w e j n ie  je s t w p ra w d z ie  duży, k tó re  je d n a k  dowodzą za
in te resow an ia  na ukow ców  po lsk ich  o m a w ia n ym i zagad
n ien iam i. Są to :

p ro f. d r  W. B o g u c k i e g o :  Uproszczenie ob liczeń 
ścianek s ta low ych  obustronn ie  u tw ie rd zonych , oraz p ro f 
d r  J. N a l e s z k i e w i c z a :  O bliczen ie rusz tu  palowego 
związanego z p ły tą  sztywną.

Jeże li chodzi o badan ia  pod ję te  lu b  zam ierzone, to 
w spom niana K a te d ra  B u d o w n ic tw a  M orsk iego  i  P o rtó w  
zam ierza skoncen trow ać się na zagadnien iach oceanologii 
dynam iczne j craz na zagadnieniach p ro je k to w a n ia  i  eks
p lo a ta c ji techn iczne j po rtó w , pozostaw ia jąc prace w  za
kres ie  k o n s tru k c ji K a tedrze  F undam entow an ia  te jże  Po
lite c h n ik i.

K a te d ra  F undam entow an ia  P.G. pod ję ła  lu b  m a za
m ia r  pod jąć w  P lan ie  6 - le tn im  prace w  zakresie : dzia
ła ń  dyn am icznych  w  b u d o w n ic tw ie  m orsk im , m echa
n ik i  g ru n tó w  w  b u d o w n ic tw ie  m orsk im , ob liczan ia  ścia
ne k  szczelnych p rzy  uw zg lędn ien iu  m od u łu  podatności 
poziom ej g ru n tów , badań nad  odporem  g ru n tów , zagad
n ień  nośności pa li. Do pewnego stopnia z zagadnien ia
m i k o n s tru k c y j m o rsk ich  zw iązane są prace nad b ila n 
sem m a te ria ło w o  -  energetycznym  w yb rzeży  m orsk ich , 
prowadzone w  te j Katedrze.

K o m ó rka  k o n s tru k c y j m o rsk ich  M orsk iego In s ty 
tu tu  Technicznego pod ję ła  badania nad  m ożliw ośc ią  sto
sow ania do ścianek szczelnych betonu przedprężonego, ba
dania nad ko ro z ją  m e ta li w  w a ru n ka ch  po rtow ych , oraz 
zam ierza przeprow adzić  serię badań nad śc iankam i 
szczelnym i w  s k a li n a tu ra ln e j, w y k o rz y s tu ją c  przezna
czone do ro z b ió rk i tym czasow e nabrzeże.

W  zakresie podręczn ików  przed w o jn ą  n ie  by ło  żad
nych  prac dotyczących k o n s tru k c y j m o rsk ich ; k ró tk ie , 
encyklopedyczne ustępy m ie śc iły  się w  rozdzia le  „P o d 
ręczn ika  In żyn ie rsk iego “  pod red akc ją  p ro f. B r y ł y ,  
pośw ięconym  b u d o w n ic tw u  m orsk iem u • i  opracow anym  
przez inż. N a g ó r s k i e g o .

Po w o jn ie  p rzygo tow any jes t do d ru k u  spec ja lny  roz
dz ia ł „P od ręczn ika  In ż y n ie r i i“  (pod red akc ją  J. N e -  
c h  a y  a i  W. P o n i  ż a) p t. „M o rs k ie  k o n s tru k c je  h y d ro 
techniczne“ , opracow any przez au tora  n in ie jszego re fe ra 
tu , oraz w  p rzyg o tow an iu  zn a jd u je  się nieco obszern ie jszy
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podręczn ik  „B u d o w le  M o rsk ie “  tegoż autora, zam ów io
n y  przez In s ty tu t  B a łty c k i.

Także i  S ekcja  B u d o w n ic tw a  M orsk iego  p rzy  Szkole 
In ż y n ie rs k ie j w  Szczecinie za jm u je  się pracą dyd ak tycz 
ną w  om a w ia nym  zakresie, p rzy  czym  praca k o n ce n tru je  
się w  d w u  ka te d rach  B u d o w n ic tw a  M orsk iego  i  w  K a 
tedrze F undam entow ania .

P ro jek tow ane  jes t s tw orzen ie  ucze ln ianych  in s ty 
tu tó w  bu d o w n ic tw a  m orsk iego p rz y  obu w yższych tech 
n icznych  uczeln iach.

In s ty tu ty  te  p rz e ję ły b y  zam ierzen ia wchodzących 
w  ich  skład, w yże j w spom n ianych  ka tedr.

P O TR ZE B Y  I  K IE R U N K I RO ZW O JU N A U K I W  Z A 
K R E S IE  K O N S T R U K C Y J M O R S K IC H  W  POLSCE

Podane w e w stęp nym  rozdzia le  w y tyczne  rozw o jow e 
dotyczą n a u k i św ia tow e j w  om a w ia nym  zakresie, m a ją  
jednakże  zastosowanie i  do n a u k i po lsk ie j.

W  zasadzie badan ia  i  prace teore tyczne p o w in n y  roz
w ija ć  się na w szys tk ich  om ów ionych  polach, z ty m  je d 
nakże, że na leży ogran iczyć ilość badanych ty p ó w  k o n - 
s tru k c y j do ta k ich , ja k ie  mogą znaleźć zastosowanie w  
naszych w a run kach .

Pew nem u og ran iczen iu  m u s ia łyb y  rów n ież  u lec bada
n ia  w ym ien ion e  w  p u nk tach  a) i  b) wspom nianego zesta
w ien ia . P rzy  badaniach oceanologicznych na leżało b y  
po łożyć nac isk  na dok ładn ie jsze zbadanie przebiegu z ja 
w is k  w  w a ru n ka ch  B a łty k u , na usta len ie  c h a ra k te ry s ty k i 
fa l, przebiegu prądów , przeb iegu z ja w is k  lo do w ych  itp . 
W  zakresie m e ch a n ik i g ru n tó w  m n ie j in te resu jące  b y 
ły b y  badan ia  nad  g ru n ta m i ska lis tym i. D uży nac isk  na 
leża ło  b y  po łożyć na opracow anie m etod szybkiego, do
raźnego badania g ru n tó w  w  w a ru n ka ch  m orsk ich  i  p o r
tow ych .

O gran icza jąc do pow yższych uw ag rozpa trzen ie  po
trzeb  w  zakresie n a u k  pom ocniczych, k tó re  m ia ły b y  zna
czenie d la  n a u k i o k o n s tru k c ja c h  m orsk ich , pon iże j om ó
w im y  obszern ie j po trzeby  dotyczące p rac badawczych, d y 
dak tycznych  i  w yd aw n iczych  ściśle w  ty tu ło w y m  zakre 
sie. P rzed s taw ia łyb y  się one następu jąco:

Prace badawcze

PRAC E TE O R E TY C ZN E . W  ty m  zakresie w idzę  trz y  
g ru p y  zagadnień, k tó re  w ym a g a ły b y  op racow an ia  teo re 
tycznego i  późniejszego spraw dzenia lu b  skorygow an ia  na 
drodze doświadczeń na m odelach czy w  na turze:

1. Znaczne zb liżen ie  do w a ru n k ó w  rzeczyw is tych  w y n i
k ó w  ob liczeń szeregu e lem entów  k o n s tru k c y j, a przede 
w szys tk im  nabrzeży, da łoby  w prow adzen ie  do ob liczeń 
m o d u ł u  p o z i o m e j  p o d a t n o ś c i  g r u n t u .  
K lasyczne po jęc ie  odporu  jes t ju ż  od daw na n ie  w y 
starczające i  m us i być zastąpione in n ym . D otychcza
sowe p ró b y  w  ty m  w zg lędzie  da ją  je d n a k  zby t skom 
p liko w a n e  m e tody  obliczeń, pod wzg lędem  p ra k ty c z 
n ym  bez w iększe j w a rtośc i, a poza ty m  zby t m a ło  zba
dane są rzeczyw iste w ie lko śc i i  ro zk ła d y  m od u łów  
w  gruncie.

Prace p o w in n y  iść w  następu jących  k ie ru n ka ch :

a) szczegółowego op racow an ia  po jęc ia  m odułów ' 
podatności poziom ej g ru n tów , ich  zw iązków  z odpo
rem  ob liczanym  m etodam i k la sycznym i oraz m etod 
stosunkow o ła tw ego, doraźnego ich  w yznaczania ;

b) w yznaczan ia  m o d u łó w  podatności (a lbo ich 
w sp ó łczyn n ików  lu b  w y k ła d n ik ó w ) d la  różnych  rodza
jó w  g ru n tó w  spo tykanych  na p o lsk im  w ybrzeżu ;

c) op racow an ia  m etod ob liczen ia : ścianek szczelnych, 
u s tro jó w  pa low ych , u tw ie rd ze n ia  b u d o w li w  g runc ie  
itp . p rzy  w p row a dze n iu  om aw ianych  m odu łów . P on ie
waż m etody te  prow adzą na drodze ścisłej do zby t 
skom p liko w a nych  rów nań, tru d n y c h  do zastosowania 
w  p rak tyce , na leży dążyć do w p row adzen ia  w  o b li
czeniach m etod ite ra cy jn ych .

2. N a leży zbadać w p ły w  dynam icznego dz ia łan ia  m orza 
na budow le  zewnętrzne, przeprow adzić  szereg p rz e li

czeń stosowanych k o n s tru k c y j z p u n k tu  w idzen ia  m oż
liw o ś c i rezonansu ich  d rgań  w łasnych  z okresowością 
fa low an ia .

B adan ia  te mogą rzuc ić  now e ś w ia tło  na zagad
n ien ie  m asyw ności b u d o w li i  w y ja ś n ić  p rzyczyn y  pew 
nych  n ie z w y k ły c h  s k u tk ó w  szto rm ów  o p rzecię tne j 
gw ałtow ności.

3. N a leży spopu laryzow ać w y n ik i p rac uczonych radz iec
k ic h  (p ro f. Z o m o c z k i n a i  S i n i c y n a )  nad w p ro 
wadzeniem  do ob liczeń m asyw nych  k o n s tru k c y j m o r
sk ich  n ie lin io w y c h  te o ry j sprężystości i  kon tynuow ać 
ich  prace, dostosow ując je  do w prow adzonych  w  P o l
sce ty p ó w  b u do w li.
PR A C E  K O N S T R U K C Y JN E . W  tym  zakresie bada

n ia  p o w in n y  iść w  d w u  k ie ru n k a c h :
1. szukania now ych  ty p ó w  b u d o w li, u m o ż liw ia jących  

w  w iększym  n iż  dotychczas s topn iu  stosowanie p re - 
fa b ry k a c ji,  oraz

2. p rób  w p row adzen ia  do k o n s tru k c y j m o rsk ich  zasady 
wstępnego sprężania.

P R A C E  W  Z A K R E S IE  W Y K O N A W S T W A . Prace po
w in n y  iść w  k ie ru n k u  ty p iz a c ji sprzętu do rob ó t m orsk ich  
i  n o rm a liz a c ji jego e lem entów , u m o ż liw ia ją ce j p ro d u k o 
w a n ie  go w  Polsce. Prace te  p o w in n y  być  przeprowadzane 
z m yś lą  ra c jo n a liz a c ji n ie  ty lk o  samego w ykonaw stw a , 
ale i  p ro je k to w a n ia , k tó re  zdobędzie w iększą pewność 
i  swobodę, gdy będzie znało m ożliw ośc i sprzętowe, od 
k tó ry c h  często je s t bardzo zależne. N ie  zna jąc dok ładn ie  
sprzętu, p ro je k ta n t n ie raz u n ik a  rozw iązań  k o rz y s tn ie j
szych ty lk o  z obaw y, że n ie  będą m og ły  być z b ra k u  od
pow iedn iego sprzętu zrealizowane.

Do prow adzen ia  ty c h  prac. uw ażam  za pow ołane na 
stępujące p la có w k i naukow e:
1. P race teore tyczne po w in na  p row adz ić  K a te d ra  F u n 

dam en tow an ia  P o lite c h n ik i G dańsk ie j i  analogiczna 
ka te d ra  S zko ły  In ż y n ie rs k ie j w  Szczecinie. W skazane 
być może zresztą w  dalszej przyszłości pow o łan ie  o- 
sobnej k a te d ry  m o rsk ich  k o n s tru k c y j hyd ro tech n icz 
n ych  na  P o litechn ice  G dańsk ie j, k tó ra  s ta ła b y . się 
ośrodkiem  m y ś li badawczej w  te j dz iedzin ie  w  Polsce.

2. B adan ia  k o n s tru k c y jn e  i  w  zakresie w yko na w s tw a  
pow in na  p row adz ić  odnośna kom ó rka  M orsk iego  I n 
s ty tu tu  Technicznego. Podane badania p o k ry w a ją  się 
na ogół z do raźn ym i po trzebam i reso rtu  Żeglug i. W y 
m aga ją  one zresztą ściślejszego zw iązan ia  z p racam i 
B iu ra  P ro je k tó w  i  z w yko na w stw em , co ła tw ie jsze  jest 
do osiągnięcia przez M IT  n iż  przez p la c ó w k i uczel
niane.

Prace dydaktyczne

Zapotrzebow anie  k o n s tru k to ró w  m o rsk ich  jes t na 
ogół n ie w ie lk ie . P o w in n i się on i re k ru to w a ć  z grona ab
so lw en tów  s tud ium  m ag istersk iego S ekc ji M o rs k ie j P o li
te c h n ik i G dańskie j. P re lim in o w a n a  w  pracach P odsekc ji 
B u d o w n ic tw a  W odnego ilość 3— 4 k o n s tru k to ró w  z ogól- 
ne j ności 10— 12 m ag is trów  bu do w n ic tw a  m orsk iego rocz- 
n ie  w y d a je  się pod ty m  wzg lędem  w ystarcza jąca.

W  p ro g ra m ie  s tud ium  m ag istersk iego na leży p rz e w i
dzieć w y k ła d y  k o n s tru k c y j m o rsk ich  na w yższym  pozio
m ie, oceanolog ii dynam iczne j, m e ch a n ik i g ru n tó w  w  bu 
d o w n ic tw ie  m o rsk im  itd .

W yobrażam  sobie, że odnośny fra g m e n t 'p ro g ra m u  
s tud ium  m ag istersk iego na k ie ru n k u  k o n s tru k c y jn y m  
S ekc ji M o rs k ie j pow in ien , poza p rze dm io tam i w sp ó ln ym i 
d la  całego w yd z ia łu , przedstaw iać się ja k  następu je :

Geologia m orza 
H yd ro d yn a m ika  teore t. (z 

uw zgl. d y n a m ik i fa low an ia ) 
Oceanologia dynam iczna 
P rak tyczne  ćw iczenia z oce

ano log ii dynam icznej 
T eoria  sprężystości i  p las

tyczności

_ s . I __ s. I I  s. I I I  s. IV

2 —  2 2 —  2 ---------------- ----------------------

--------------- 2 - 1  —

-------- ----------------------0 —  4

4 —  2 4 —  2 —  —  —  —

\

5



s. I  s. I I  s. I I I  s. IV

Wyższe zagadnienia stereo-
m e ch a n ik i -------- ------------3 —  2 —  —

Technologia betonów  i  za
p ra w  2 —  2 -------- ----------------------- ■■

Z agadn ien ia  d y n a m ik i w  b u 
d o w n ic tw ie  —• — . ----------------------2 —  2

M echan ika  g ru n tó w  w  b u 
d o w n ic tw ie  m o rsk im  2 —  2 -------- — — ------------

K o n s tru k c je  m o rsk ie  --------  3 —  2 3 —  2 2 —  5

P ie rw sza c y fra  w  każdym  semestrze przedstaw ia  
ilość godzin w y k ła d ó w , druga zaś ilość godzin ćw iczeń 
z danego p rzedm io tu  tygodn iow o . G odz iny oznaczone t łu 
s tym  d ru k ie m  o b ow iązyw a łyb y  ty lk o  słuchaczy k ie ru n k u  
ko n s tru kcy jn ego  S ekc ji B u d o w n ic tw a  M orskiego.

Jeże li chodzi o poziom  zaw odow y stud iów , to  obec
n y  p ro g ra m  S ekc ji M o rs k ie j je s t w  om aw ianym  zakresie 
w ysta rcza jący. Pożądane b y ło b y  je d yn ie  uzupe łn ien ie  go

dw iem a godzinam i w y k ła d ó w  i  dw iem a godz inam i ć w i
czeń z o rg an izac ji ro b ó t b u do w la nych  m o rsk ich  i  sprzę
tu  stosowanego na ty c h  robotach. W y k ła d y  ogólne w  ty m  
w zg lędzie  da ją  zby t m a ło  m a te r ia łu  s tudentom , pon ie 
w aż c h a ra k te r rob ó t m o rsk ich  je s t zupe łn ie  in n y  n iż  ro 
bó t lądow ych , a naw e t hyd ro techn icznych  prow adzonych 
na śród lądziu .

W ydaw nictw a

W  zakresie tłum aczeń  uw ażam  za celowe spolszcze
n ie  p ra cy : N. A . S m o r o d y ń s k i e g o :  W ysok ie  u s tro 
je  pa low e (W ysok ij s w a jn y j ro s tw ie rk , M o rsko j T rans 
p o r t 1949).

W  zakresie podręczn ików  uw ażam  za wskazane do
prow adzen ie do końca opracow an ia  w spom nianego w y 
żej podręczn ika  „B u d o w le  M o rs k ie “  i  op u b liko w a n ie  go.

U w ażam  rów n ież  za pożądane op racow an ie  zarysu 
m ech an ik i g ru n tó w  d la  po trzeb in ż y n ie ró w  bu do w n ic tw a  
m orskiego, ponieważ po trzeby  te  w  w ie lu  pu n k ta ch  od
b iega ją  od po trzeb in ż y n ie ró w  lądow ych .

Inż. Piotr Bomas
Gdańsk

PROGI PODWODNE JAKO ŚRODEK OCHRONY
BRZEGÓW MORSKICH PRZED EROZJĄ

Nawiązując do artykułu dyskusyjnego inż. I. B i l 
skiego pt. „ Betonowe przegrody progowe jako system, 
budowli zabezpieczających brzegi morza“ , autor przy
tacza przykłady stosowania tam podwodnych dla ochro
ny brzegów w praktyce zagranicznej. Podaje w stresz
czeniu poglądy autorów radzieckich na przyczyny nisz
czenia brzegów przez morze oraz na wybór właściwego 
typu umocnień w zależności od lokalnych warunków 
hydraulicznych i  bilansu ruchu rumowiska przybrzeżne
go. Typ tamy proponowany przez inż. i i  ilskiego wy
kazuje duże różnice w porównaniu z tego rodzaju bu
dowlami zalecanymi w radzieckiej literaturze technicz
nej. Autor analizuje wpływ tych różnic na skuteczność 
działania tamy i  przeprowadza orientacyjne obliczenie 
stateczności tamy, z którego wynika, że projektowana 
przez inż. Bilskiego tama nie zdoła przeciwstawić się 
siłom rozwijanym przez energię fa l sztormowych. Autor 

' uważa, że wybór właściwego dla warunków naszego 
wybrzeża typu tam. podwodnych winien być poprzedzo
ny badaniami laboratoryjnymi na modelach, których 
ogólny program podaje.

In ż y n ie r I. W  i  1 s k  i  w  a r ty k u le  dysku sy jn ym  pt. 
„B e tonow e przegrody progow e ja k o  system b u d o w li za
bezpieczających brzeg i m orza“  p ro po nu je  stosowanie 
u  nas, w  ce lu  och rony brzegów  m orsk ich  od e ro z ji przez 
fa le , tam  podw odnych, m a jących  za zadanie stw orzenie 
p rzy  brzegu szerszego przedpola o łagodnym  spadku 
dna, na k tó ry m  następow a łoby stopniow e w ygasanie 
ene rg ii fa l w sku te k  w ie lo k ro tne go  ich  za łam yw an ia  się. 
S praw a um ocn ien ia  brzegów  m o rsk ich  s tanow i d la  nas 
bardzo is to tne  zagadnienie, w  zw iązku  z czym  propozy
c ja  inż. W  i l s k i e g o  zasługuje na poważne przestu
d iow an ie  oraz naśw ie tlen ie  je j w  opa rc iu  o p rz y k ła d y  
zagraniczne i  op in ię  dośw iadczonych au to rów  radzieckich.

Doświadczenia zagraniczne

T am y podw odne (ros. b i e r i e g o w y j e  w o ł n o -  
ł o m y ,  a. s u b m e r g e d  w a l l s  o r  d i k e s )  m a ją  
ju ż  pew ną h is to r ię  stosowania w  p ra k tyce  zagranicznej. 
S łużą one do och rony brzegów  m orsk ich  od e roz ji, lu b  
do zm niejszenia te j e roz ji, ja k  rów n ież  do a k u m u la c ji 
ru m o w is k a  i  w y w o ła n ia  p rzy ro s tu  brzegu. S tosuje się 
je  z do b rym  sku tk ie m  przew ażnie w  tych  w ypadkach, 
gdy ru ch  ru m o w iska  przybrzeżnego je s t nieznaczny, lu b  
je że li k ie ru n e k  fa l jes t p ros topad ły  do l in i i  brzegu.

Z  l i te ra tu ry  techn iczne j znane są p rz y k ła d y  stoso
w a n ia  ty c h  b u d o w li w  A m eryce, na  jez iorze  M ich igan  
pod Chicago*) oraz w  zachodnie j E uropie. W  posiadanej 
na tu te jszym  ry n k u  techn iczne j lite ra tu rz e  radz ieck ie j 
n ie  zn a jd u je m y  opisu k o n k re tn y c h  w y p a d k ó w  stosowa
n ia  ta m  podw odnych, poda je ona na tom ias t ogólne za
sady ich  zastosowania i  dzia łan ia , w yp row adzone z do
św iadczenia na brzegach Czarnego M orza**).

Duże b ra k i w  naszej d o ku m e n ta c ji techn iczne j i  t r u d 
ności zdobycia ź ród ło w ych  danych n ie  pozw a la ją  na 
pełne ośw ie tlen ie  tego zagadnienia. W a rto  je d n a k  zapo
znać się p rz y n a jm n ie j częściowo z w yp a d k a m i zastoso
w a n ia  ta m  podw odnych  z dostępnych obecnie opisów 
i  p rzyk ład ów . N a jc iekaw sze d la  nas w  w a ru n ka ch  b a ł
ty c k ic h  są p rz y k ła d y  i  dośw iadczenia na w ie lk ic h  je z io 
rach  am erykań sk ich  i  na  M orzu  C zarnym , gdyż, ta k  sa
m o ja k  na B a łty k u , n ie  is tn ie je  tam  z ja w isko  p ływ ó w  
i w a ru n k i stosowania są le p ie j p o rów nyw a lne  z naszym i.

Na jez iorze  M ich ig a n  pod Chicago, gdzie brzeg u leg ł 
znacznej e roz ji, początkow o zastosowane b y ły  w  celu 
u trw a le n ia  brzegu ostrog i. Na ty m  brzegu ru ch  ru m o 
w iska  w zd łuż  brzegu b y ł bardzo nieznaczny. O strog i te 
okazały się bezskuteczne d la  b u do w y  p laży  i  zosta ły 
późnie j zastąpione przez tam y podwodne. B y ły  one zbu
dowane w  postaci w a łó w  z n a rz u tu  kam iennego w  od
leg łośc i od 90 do 150 m  od l i n i i  is tn ie jącego brzegu, na 
średn ie j g łębokości 6 m. P rze k ró j w a łu  b y ł trapezow y 
z szerokością k o ro n y  12 stóp (3,66 m ); zanurzenie k o ro 
ny, licząc od średniego poziom u w ody, w yn o s iło  8 stóp 
(2,44 m). S ka rp y  boczne ta m y  m ia ły  pochy len ie  1 : 1,5. 
Jąd ro  tam y z odpadków  kam ien io łom u  b y ło  p rz y k ry te  
dużym i k a m ie n ia m i o ciężarze od 2 do 10 ton . Po obu 
końcach ta m y  w ybudow ane  b y ły  od brzegu duże w a ły  
z n a rzu tu  kam iennego, w ys ta jące  na 2,75 m  ponad po
w ie rzchn ię  w ody. W  ten  sposób obszar dna jez io ra  w  tym  
m ie jscu  zosta ł obram ow any, p rz y  czym  strona odwodna 
by+a nod wodą. Obszar ten  b y ł częściowo w yp e łn io n y  
odpadkam i z kam ien io łom u, a następn ie p rz y k ry ty  p ias
k iem , tw o rząc  sztuczną plażę d la  och rony l in i i  brzego
w e j, a zarazem da jąc w ygodę publiczności.

*) P o r . R . R . M i n i k i n :  C oast P ro te c t io n . A  S u rv e y  o f 
B e a ch  S ta b i l i t y :  p ra c a  d ru k o w a n a  w  sze reg u  z e s z y tó w  m ie s ię c z 
n ik a  ang. „D o c k  a n d  H a rb o u r  A u th o r i t y “ .

* * )  P- K .  B  o ż i .c  z ' R ie g u liro w a n ije  m o rs k ic h  p o b ie r ie ż i j  
i  u s t i je w  r ie k ;  P . L .  Z o l o t a r i e w :  U fc r le p le n r je  m o rs k ic h  b ie - 
r ie g o w  na  o p o iz n ie w y c h  u c z a s tk a c h . T e n  o s ta tn i a u to r  p o w o łu je  
s ię  ta k ż e  n a  p ra c ę  P . K .  B o ż i c z a  z  1938 r . :  Is s le d o w a n ije  b ie -  
r ie g o u k r ie p it ie ln y c h  s o o ru ż e n ij w  S ocz i, k tó r e j  je d n a k  b ra k  na 
tu te js z y m  r y n k u  k s ię g a rs k im .
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Powodzenie tego schem atu s k ło n iło  w ładze do d a l
szego stosowania tam  podw odnych. Po rozm yc iu  przez 
sz to rm y zim ow e p laży  przed P a rk ie m  L in c o ln a  w ra z  ze 
zniszczeniem  is tn ie ją cych  ta m  ostróg, zastosowano tam ę 
podw odną w  postaci b a r ie ry  z żelaznej śc iany szczelnej. 
R ów noleg le do brzegu, na głębokości 15 stóp (ok. 4,5 m), 
w b ito  po jedyńczą ścianę szczelną, k tó re j w ie rzch  z n a j
do w a ł się 4 stopy (1,24 m ) pod wodą. Ściana szczelna 
została podzie lona na przęsła 8,5 do 9 m  przez pale 
skrzynkow e , w ysta jące  na 4 stopy ponad wodę. Pale 
skrzynkow e , w ykonane z tychże p ro f i ló w  co ściana szczel
na, służą do w zm ocn ien ia  ściany, a zarazem w yznacza ją 
je j lin ię . P rócz tego w  sam ych przęsłach, w  odstępach 
oko ło 3 m, w b ito  pa le skrzynkow e , n ie  w ysta jące  je dn ak  
ponad w ie rzch  ściany. Pale skrzynkow e , służące u sz tyw 
n ie n iu  ściany, w b ite  b y ły  o 4 do 8 stóp g łęb ie j n iż  ściana, 
a po w b ic iu  w yp e łn io n e  w e w n ą trz  betonem . W  celu 
zm nie jszenia p o d p łu k iw a n ia  dna przed tam ą, w ykonano  
os trog i ze śc iany sźczelnej, o d ługości oko ło  23 m  pod 
ką te m  45° do l i n i i  tam y.

Późn ie j tam a ta  została rozbudow ana bez ostróg, 
w  zam ian czego przed je j fro n te m  narzucono na dno 
odpadk i z kam ien io łom u. Zanurzen ie  przęseł pod wodą 
zm niejszono do 3 stóp.

Tam a podw odna pow odu je  za łam yw an ie  się fa li,  k tó 
ra  ’ p rzy  ty m  tra c i dużą część swej energ ii, pozostała zaś 
część prze tw arza  się w  fa le  m n ie jsze j wysokości w  pew 
ne j od ległości od tam y, po je j s tron ie  zaw ie trzne j. D la 
tego też ściana m usi być w yko na na  dostatecznie mocno, 
aby m ogła w y trz y m a ć  c iśn ien ie  w y tw a rzan e  przez po
ch łon ię tą  energ ię fa li,  rów ną  różn icy  m iędzy energią 
fa l i  n a tu ra ln e j a fa l i  zm ien ione j.

W edług tegoż autora, w  H iszpan ii i  P o rtu g a lii sto
su je  się powszechnie d la  ce lów  ro zb ija n ia  fa l i  i  osłab ie
n ia  s iły  je j a ta ków  ta m y  podw odne z c iężk ich  g łazów  na 
rzu tow ych , w yko nyw a ne  w  różnych odległościach od 
l in i i  w yso k ie j w ody, w  zależności od głębokości i  s iły  
fa low an ia . Z w y k le  są one umieszczane na głębokości 
12 stóp (3,6 m).

Z umieszczonego przez p ro f. St. H i i c k l a  w  n -rze  
10 „T e c h n ik i M orza  i  W ybrzeża“  spraw ozdan ia dotyczą
cego w n io skó w  z obrad X V I I  M iędzynarodow ego K o n 
gresu Żeglug i, w y n ik a  także, że rów no leg łe  do brzegu 
fa lo ch ro ny  w yp róbow ane  b y ły  z powodzeniem  w e W ło 
szech. N ie  dysponując je d n a k  bezpośredn im i m a te ria ła 
m i, p rze ds taw ion ym i w  ty m  przedm iocie  na Kongres, 
n ie  m ożem y w  tym . m ie jscu podać bliższych szczegółów 
co do ic h  k o n s tru k c ji,  w a ru n kó w , w  k tó ry c h  zosta ły za
stosowane, oraz uzyskanego e fektu .

H is to r ia  bu dow y um ocnień brzegow ych na jeziorze 
M ich iga n  jes t bardzo pouczająca w s k u te k  pope łn ionych  
p rzy  n ie j b łędów . B łę dy  bow iem  w  praktyce* in ż y n ie r
sk ie j w y k a z u ją  w  sposób n a jb a rd z ie j dob itny , czego 
na leży un ikać, i  pozw a la ją  w yciągać k o n k re tn e  w n io 
ski. W  danym  w yp a d ku  podchodzono do sp raw y w  spo
sób szablonowy, bez uprzedniego należytego p rzestud io 
w an ia  w a ru n k ó w  hyd ro log icznych  w  teren ie . Jak  w spom 
n iano w yże j, p rzyb rzeżny ru ch  ru m o w iska  b y ł tu  z n ik o 
m y. M ożna w ięc b y ło  z gó ry  spodziewać się n iepowodze
n ia  ostróg, a lbow iem  zasada ich  stosowania polega na 
za trzym yw a n iu  i  g rom adzeniu m a te ria łu  w ędru jącego 
w zd łuż  pasa przybrzeżnego. S koro ruch  rum o w iska  b y ł 
tu  zn ikom y, s iłą  rzeczy n ie  b y ło  dostatecznego m a te ria łu  
do grom adzenia za pomocą ostróg, czy to  prostych , czy 
też haczykow atych , ja k ie  b y ły  zastosowane po zniszcze
n iu  i  n iepow odzen iu  p ierw szych.

D la  naszej p ra k ty k i z doświadczeń am erykańsk ich  
m ożna w yc iągnąć następujące w n io s k i:

Jest rów n ież  rzeczą in te resu jącą , je że li chodzi o w y 
konane na jez iorze  M ich ig a n  ta m y  podwodne, że n a jp ie rw  
zastosowano tu  ty p  znacznie cięższy, zak łada jąc ta m y  na 
w iększe j głębokości i  um ieszczając koronę  g łęb ie j pod w o 
dą, a następn ie p rzyb liża ją c  je  do brzegu i  um ieszczając 
koronę  p ły c ie j. N ieste ty, b ra k  b liższych danych o k o n 
k re tn y c h  w y n ik a c h  os iągn ię tych p rzy  ty c h  dw óch typach  
n ie  pozw ala na ich  po rów nan ie  i  w yc iągn ięc ie  w n ioskó w  
p rak tycznych .

O tam ach podw odnych stosowanych w  H iszpan ii 
i  P o r tu g a lii b ra k  b liższych danych, poza cy to w a n ym i w y 
żej z p ra cy  M i n i k i n a .  Przeznaczeniem  ich , ta k  samo 
ja k  i  n ie k tó ry c h  in n y c h  sposobów, przy taczanych przez te 
goż au to ra  z p ra k ty k i ho lende rsk ie j, jes t zm nie jszenie 
en e rg ii fa li,  zan im  osiągnie ona brzeg. Z ty c h  szczupłych 
danych tru d n o  w ysnuć jak ieś  w n io s k i p ra k tyczn e  d la  nas, 
zwłaszcza, że w  danym  w yp a d k u  wchodzą w  grę p rz y p ły 
w y  i  o d p ły w y  oraz fa le  oceaniczne.

Dostępna nam  li te ra tu ra  radziecka n ie  poda je do k ła d 
nych  in fo rm a c y j o p rzyk ład ach  zastosowania ta m  podw od
nych. Jednakże w spom niana na w stęp ie praca „R ie g u li-  
ro w a n ije  m o rsk ich  po b ie rie ż ij i  u s t ije w  r ie k “ , napisana 
Przez B  o ż i  c z a, k tó ry  specja ln ie  się za jm ow a ł bada
n iem  w yko na nych  tam  um ocnień brzegow ych w  na turze 
i  na m odelach, zaw iera  k o n k re tn e  w n io s k i dotyczące 
stosowania rozm a itych  ty p ó w  um ocnień brzegowych, w  
zależności od w a ru n k ó w  m orfo log icznych  i  hyd ro log icz 
nych  w  teren ie . W n io sk i te m ożna pokró tce  streścić ja k  
następu je :

W  niszczeniu brzegów  m orsk ich  można w y ró żn ić  trz y  
zasadnicze ty p y :

1. erozja w sku te k  m echanicznego dz ia łan ia  fa l i  na 
brzeg bądź bezpośrednio, bądź pośrednio, w s k u te k  w y tw a 
rzanych  szybkości dennych lu b  śc ie ran ia podstaw y ska rpy  
brzegow ej przez ruch  rum o w iska  przybrzeżnego; ty p  ten 
,iest cha rak te rys tyczny  dla  brzegów  k lifo w y c h ;

2. u b y te k  m a te r ia łu  brzegu i  przylegającego do niego 
dna w sku te k  n ie  zrównoważonego b ilan su  d o p ływ u  i  od
p ły w u  ru m o w iska  w ędru jącego w z d ł u ż  brzegu; ten  typ  
e ro z ji obserw uje  się p rzy  brzegach n isk ich , sk łada jących  
się z re g u ły  z ruchom ego m a te ria łu , i  na  ty c h  brzegach 
przeważa;

3. u b y tek  brzegu w sku te k  n iezrów now ażen ia  b ilansu  
ru ch u  rum o w iska  w  k ie ru n k u  p o p r z e c z n y m  do l in i i  
brzegu; ty p  ten  w ys tęp u je  rów n ież  na brzegach n isk ich , 
obserw ow any jes t znacznie rzadzie j n iż  poprzedni, gdyż 
przeważa czo łow y a ta k  fa l i  na brzeg.

Powyższe ty p y  niszczenia brzegu mogą w ystępow ać 
bądź w  czystej postaci, bądź łącznie w  różnych  kom b inac
jach . Każdem u z n ich  odpow iada, ja k o  n a jw łaśc iw szy  śro
dek och rony brzegu, jeden z p rzedstaw ionych  n iże j na rys 
\  ^P o życzo n ym  z p racy  B o ż i c z a ,  schem atów  um oc
n ień  brzegowych, m ia no w ic ie :

p rzy  ty p ie  p ie rw szym  —  podłużne um ocn ien ia  brze - 
p y * (ry T  1— a )”  m U m  nadbrzeżneS°> lu b  um ocn ien ia  s ka r-

p rzy  ty p ie  d ru g im  —  poprzeczne budow le  um a cn ia ją 
ce w  postaci pojedyńczego dług iego m o la  (stosowane ty ik o  

sw  rzadk ich , w y ją tk o w y c h  w ypadkach), lu b  system ostróg, 
m n ie j w ięce j p ros topad łych  do brzegu (rys. 1-a i  1-b);

p rzy  ty p ie  trzec im  —  podłużne um ocn ien ia  w  pew nej 
od ległości od brzegu, w  postaci bądź tam  podw odnych, 
bądź fa lo ch ro n ó w  w zn ies ionych ponad poziom  m orza (rys. 
1— d);

p rzy  typach  kom b in ow a nych  —  odpow iada jące im  
kom b in ac je  trzech  podstaw ow ych schem atów  (rys. 1— e, 
f, g).

1. W ybó r tego czy innego um ocn ien ia  brzegu m us i być 
poprzedzony s tu d ia m i h y d ro lo g iczn ym i na od c in ku  brzegu, 
gdzie p ro je k tu je  się budow ę um ocn ień brzegowych.

2. Dośw iadczenie am erykańsk ie  po tw ie rdza  zasadę, że 
ostrog i n ie  mogą s tanow ić skutecznego środka och rony 
brzegu, je że li p rz y  n im  ru ch  rum o w iska  n ie  is tn ie je , lu b  
je s t zby t nieznaczny, aby m óg ł dostarczyć dostateczna ilość 
m a te ria łu  do a k u m u la c ji za pomocą ostróg.

Jeże li chodzi o in te resu jący  nas obecnie ty p  um ocnień 
pod łużnych , rów no leg łych  do brzegu i  zn a jd u ją cych  się od 
niego w  pew nym  odda len iu , to  l i te ra tu ra  radziecka poda
je  dw a jego rodza je : ta m y  podw odne i  fa lo ch ro n y  brze
gowe, wzn iesione ponad poziom  w ody. Ten d ru g i rodza j, 
ba rdzo kosztow ny, w  naszych w a ru n ka ch  n ie  posiada 
szans zastosowania, om ów im y w ięc  b liże j ta m y  podwodne.

W edług B o z i c z a  ta m y  podw odne umieszczane są 
z re g u ły  rów no leg le  do l in i i  brzegu, w  n ie w ie lk im  od n ie -
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Rys. l
S c h e m a ty  u m o c n ie ń  b rz e g o w y c h

go odstępie, na  głębokościach rzędu 1,5— 2,5 m. K o n s tru k 
c ja  ich  w in n a  czynić zadość następu jącym  g łów n ym  w y 
m agan iom :

1. Płaszczyzna ska rp y  od s trony  m orza pow in na  m ieć 
łagodne pochylen ie , n ie  ba rdz ie j strom e n iż  1 :3, lep ie j 
1 :4 , ponieważ inaczej dno będzie narażone na s ilną  
erozję przez fa lę  denna.

2. P ow ie rzchn ia  te j ska rp y  po w in na  być licow ana  
k a m ie n ia m i tw a rd y c h  ga tunków , w  p rze c iw n ym  bow iem  
w yp a d ku  będzie u lega ła  szybk iem u niszczeniu przez 
uderzenia fa li,  a także w sku te k  ścieran ia przez ru m o 
w isko.

3. Tam a pow in na  być dobrze pow iązana z dnem, aby 
un ie m o ż liw ić  przesuw anie je j przez fale.

P. L . Z o ł o t a r i e w ,  op ie ra jąc się na pracach B  o- 
ż i  c z a i  w y n ik a c h  jego badań w  na tu rze  i  na m odelach 
oraz na „Tym czasow ej in s tru k c ji dotyczącej p ro je k to w a 
n ia  p rzys ta n i i  fa lo ch ro n ó w  w  po rta ch  m o rsk ich “ , w y d a 
n e j w  1938 r., zaleca w  swej broszurze p t. „U k r ie p le n ije  
m o rsk ich  b ie riegow  na opo łzn iew ych uczastkach“  ty p y  tam  
podw odnych  pokazane na rys. 2.

T  y  p  I.  Tam a z n a rzu tu  kam iennego, ko ro na  i  ska rpy  
są p rz y k ry te  dużym i g łazam i o ciężarze 1 to n y  i  w ięcej. 
W  ś rod ku  zn a jd u je  się ją d ro  z d robnych  ka m ie n i i  ż w iru  
(p rze w id u je  się je  w e  w szys tk ich  typach, prócz IV ), pe ł
n iące ro lę  f i l t r u  p rz y  p o w ro tn y m  sp ływ ie  w o d y  i  zapobie
gające w ynoszen iu  poza tam ę zaw ieszonych cząstek.

T yp  ten przeznacza się d la  brzegów  z fa lo w a n ie m  
słabszym.

T y p  I I .  Tam a podw odna z n a rzu tu  kam iennego, s k a r
py  i  ko ro na  są p rz y k ry te  b lo ka m i be tonow ym i. Podparcie  
ska rp y  może być w yko na ne  z b loków , b a li s ta lo w ych  lu b  
szyn, w ys ta jących  ponad dno n a jw y ż e j o 0,6 m.

T y p  I I I .  Tam ę stanow ią  dw ie  śc iany szczelne żelbe
tow e lu b  stalowe, z przestrzenią m iędzy n im i w yp e łn io n ą  
na rzu tem  kam iennym . Po s tron ie  odm orsk ie j tam a posia
da skarpę z n a rzu tu  kam iennego. K o ro na  jes t p rz y k ry ta  
g łazam i lu b  betonem  w  w o rkach , skarpa -  b lokam i. 
P odparc ie  ska rp y  ja k  w  ty p ie  I I .

T y p  IV . Tam a ze sk rzyń  że lbe tow ych w yp e łn io n ych  
d ro b n y m i k a m ie n ia m i i  żw irem  lu b  na rzu tem  z kam ien i, 
z p rz y k ry c ie m  g łazam i lu b  betonem  w  w orkach .

T y p y  I I ,  I I I  i  IV  p rze w id u je  się d la  od c in ków  brzegu 
narażonj^ch na s ilną  falę.

T am y podw odne należą do k a te g o rii c z y n n y c h  
um ocnień brzegowych. P rócz tego, że p o ch łan ia ją  one 
część en e rg ii fa li ,  po w o du ją  one rów n ież  aku m u la c ję  ru 
m ow iska  zarów no p rzy  jego ru c h u  w  k ie ru n k u  poprzecz
n ym  do brzegu, ja k  i  w zd łuż  brzegu.

W  zasadzie w ięc  ta m y  podw odne mogą być skuteczne 
w  obu p rzypadkach. P onieważ je d n a k  stanow ią  one na 
ogół k o n s tru k c je  kosztowne, w ięc  w  d ru g im  w y p a d k u  sto
su je  się n o rm a ln ie  ostrog i, k tó re  p rzy  dostatecznym  ruchu  
ru m o w iska  w zd łuż  brzegu na ogół dobrze spe łn ia ją  swe 
zadania, są zaś o w ie le  tańsze.

Tamy podwodne typu proponowanego przez 
inż. Wilskiego

Jak  z powyższego w idać, p roponow any przez inż  W  i  1- 
s k  i  e g o ty p  ta m  podw odnych  bardzo znacznie różn i się 
od w zo rów  radz ieck ich  i  od p ra k ty k i zagran iczne j. Od 
w zo rów  radz ieck ich  różn i się on w  następu jących ele
m entach:

W yszczególn ienie e lem entów Wzojrv
radź.

T am y iy pa 
inż.

W ilsltiego

G łębokość dna w  m ie jscu  um iesz-
czenia tam , m 1,5— 2,5 7,0

Zanurzen ie  k o ro n y  pod wodą, m 0,5 2 ,5 -3 ,0
P ochy len ie  ska rp y  w  stronę m orza 1:3 1:4 1 3 • 1 (60°)
K o n s tru k c ja  tam y masywna lekka
Stopa ska rp y  p rzedn ie j zabezpieczona nie

Różnice te  i  ich  w p ły w  na dz ia łan ie  ta m y  lu b  na je j 
stateczność w ym a ga ją  bliższego om ów ienia.

G łębokość, na ja k ie j umieszcza się tam y, posiada 
is to tne  znaczenie z p u n k tu  w idzen ia  ich  o d dz ia ływ an ia  na 
grom adzenie się osadów za n im i. Z o ł o t a r i e w  w e w spo
m n iane j na w stęp ie broszurze zaleca um ieszczanie tam  
m iędzy głębokością 2h a „g łębokością  k ry ty c z n ą “ , okreś
laną  p rzekszta łconym  wzońem S a i n f ł o u :

T / h  , T---------- In —
2 T

gdzie T  —  po łow a okresu fa li,
h —  po łow a w ysokości fa li,

p rzy  czym  tam a pow inna  zna jdow ać się b liże j l i n i i  g łębo
kości k ry ty c z n e j. T a k ie  um ieszczenie uzasadnia się tym , 
że fa la  zaczyna za łam yw ać się na g łębokości ok. 2h i  roz
b ija  się po p rze jśc iu  przez tę głębokość, p rzy  czym  cząstki 
w odne n a b ie ra ją  ruch u  postępowego, w lo k ą  za sobą piasek 
z dna i  p rze rzuca ją  go poza tamę.

W  św ie tle  ty c h  założeń proponow ana przez inż. W i l -  
s k  i  e g o głębokość um ieszczania tam  podw odnych  —  7 m, 
w yd a je , się z b y t duża, co w y n ik a  także z 'in n y c h  rozważań. 
W ed ług  au to ró w  n iem ieck ich , tzw . „ l in ia  n e u tra ln a “ , czy li 
lin ia , na k tó re j is tn ie je  ruchom a rów now aga w  ruchu  
m a te ria łu  dennego k u  brzegow i i  k u  m orzu, zn a jd u je  się 
na B a łty k u  na g łębokości ok. 5 m. N a leży w ięc  umieszczać 
ta m y  raczej p ły c ie j, gdyż wówczas e fe k t ich  będzie pe ł
n ie jszy  i  szybszy.

8



Im  b liż e j lu s tra  w o dy  zn a jd u je  się ko ro na  tam y pod
w odne j, ty m  w iększą część en e rg ii f a l i  ona pochłan ia , 
a przez to  ty m  le p ie j c h ro n i ona brzeg od bezpośrednich 
a ta ków  fa li.  M a  to  znaczenie zwłaszcza podczas s ilnych  
sz to rm ów  z m orza, p rzy  k tó ry c h  następu je  p rzy  brzegu 
sp ię trzen ie  w o d y  i  n iszczen iu u lega podstaw a przedn ie j 
W ydm y. Jest to  z ja w isko  stale obserw owane na naszym 
w ybrzeżu. W ed ług  danych p rzytaczanych  przez Z  o ł  o t a 
r i  e w  a na podstaw ie  w y n ik ó w  badań B  o ż i  c z a, tam a 
podw odna radzieck iego ty p u  pow odu je  obniżenie w y s o k o 
ści f a l i  w  g ran icach od 55%> do 70°/o. Z  w yko n a n ych  na 
m odelu badań p ro je k tu  fa lo ch ro n u  podwodnego w  M ers - 
e l-K é b ir  obok O ranu  na M orzu  Ś ródz iem nym *) w y n ik a , 
że p rzy  zanurzen iu  k o ro n y  fa lo ch ro n u  pod pow ie rzchn ią  
w o dy  na głębokość 5 m  i  ta k ie jże  w ysokośc i f a l i  p rzycho 
dzącej wysokość fa l i  za fa loch ronem  zm nie jsza ła  się
0 ok. 32%.

W  obu przytoczonych p rzyk ład ach  is tn ia ła  od s trony  
m orza stosunkow o łagodna skarpa. Tam a ty p u  inż. W i l -  
s k  i  e g o posiada p rzedn ią  stronę strom ą, pochyloną 
w  stosunku do poziom u o 60°. W  ty m  w y p a d k u  e fe k t ta 
m y  pod wzg lędem  zm nie jszenia fa l i  będzie p raw dopodob
n ie  w iększy  n iż  p rzy  skarp ie  łagodne j, a lbow iem  nastąpi 
pełne odb ic ie  fa l i  w  je j części do lne j i  część ene rg ii w  ten 
sposób zostanie przekszta łcona w  fa le  odb ite  k u  m orzu, 
n ie  p rze n ika ją c  poza tam ę; prócz tego ra p to w n a  przeszko
da w y w o ła  praw dopodobn ie  s iln ie jsze  załam anie się fa l i
1 niszczenie je j en e rg ii w  w irach .

Za w iększą głębokością zak ładan ia  tam  podw odnych 
oraz obniżeniem  ich  k o ro n y  przem aw ia  w p ra w d z ie  w y 
s taw ien ie  ich  na m n ie jsze s iły , a przez to  tańsze w y k o n a 
n ie  n iż  w  tam ach ty p u  radzieckiego. E fe k t ich  je dn ak  n ie 
w ą tp liw ie  przez to  się zm niejsza, a s iły , na ja k ie  one są 
narażone, na w e t w  ty m  w yp ad ku , ja k  w y k a z u je m y  da le j, 
w ym a ga ją  je d n a k  znacznie cięższego ty p u  n iż  p ro po 
now any.

W yże j w spom n ie liśm y, że strom e uksz ta łtow a n ie  
p rzedn ie j ska rp y  ta m y  może, praw dopodobn ie , p rzyczyn ić  
się do pewnego zw iększen ia e fe k tu  tam y, je że li chodzi
0 łagodzenie f a l i  poza n ią . Posiada ono je dn ak  poważne 
s tro n y  u jem ne. Przede w szys tk im  u tru d n ia  ono p rze rzu 
canie p iasku  ze s trony  zew nętrzne j na w ew nę trzną , co jest' 
je d n ym  z podstaw ow ych  zadań tam y. Poza tym , c iśn ien ia  
na ścianę strom ą, w sku te k  powodow anego przez n ią  od
b ic ia  i  in te r fe re n c ji fa li,  są wyższe, a ich  k ie ru n e k  jes t 
n ie ko rzys tn y  pod w zg lędem  stateczności ta m y  w  po rów 
na n iu  z tam ą o łagodne j skarp ie . W reszcie p rzy  ścianie 
s trom e j pow sta je  tzw . fa la  denna, c zy li s ilne  uderzenie fa l i  
w  dół, zagrażające podstaw ie  skarpy, p rzy  k tó re j ta  fa la  
może tw o rzyć  do ły . Jak  duże jes t n iebezpieczeństwo te j 
fa l i  dennej, w skazu je  p rz y k ła d  k a ta s tro fy  z fa loch ronem  
M oustapha w  A lg ie rze  oraz z fa loch ronem  p o rtu  na ftow ego 
w  Odesie, k tó ry  w s k u te k  n ieum ocow an ia  dna p rzy  pod
s taw ie  podczas s iln e j bu rzy  w y w ró c ił się w  stronę m orza
1 zosta ł pogrzebany w  w y  tw o rzo nym  dole. D no przed ta 
m ą będzie w ięc w ym aga ło  stosowania ś rod ków  och ron 
nych  i  n ie  może być pozostaw ione w  stan ie  n a tu ra ln ym . 
Z p rzyk ła d ó w  tam  radz ieck ich  w idać, że zabezpieczenie 
podstaw y tam y jes t w ym agane naw e t p rzy  skarpach ła 
godnych; ty m  ba rdz ie j będzie ono konieczne p rzy  ścianie 
s trom ej.

Tam a podwodna, poch łan ia jąc  znaczną część energ ii 
przychodzącej fa li,  m us i się p rze c iw s ta w ić  s iłom  pow sta
ją cym  w sku te k  c iśn ien ia  w ytw a rzanego  przez fa le , a w ięc 
m usi posiadać dostateczną stateczność na poślizg i  w y 
w ra can ie  w  n a jb a rd z ie j n ieko rzys tn ych  w a run kach .

N a jw iększe  fa le  pełnego m orza na B a łty k u  szacowane 
są na 5 m  wysokości, p rzy  d ługości 2L  =  60 m, k tó re j od
pow iada okres

2 T  =  2 i /  —  L  =  2 I / - M i -  • 30 =  6,20 sek.
V g V 9,81

*) R é s u lta ts  e x p é r im e n ta u x  d 'essa is  s u r  m odè le s  ré d u its  à 
l 'é c h e lle  de  1/50 des p r o f i ls  de la  je té e  de la  base n a v a le  de  
M e rs  e l-K é b ir ,  p a r  H . G i r o d ,  „ T r a v a u x “  n r  192, O c to b re  1950.

«*) p r o f .  R . X riba rre m ; P ro te c t io n  des p o r ts .  W y d a w n ic tw o  
B iu r a  K o n g re s ó w  Ż e g lu g i, S e k c ja  I I ,  K o m u n ik a t  4. B ru k s e la , 1949.

N a tra fia ją c  na p łytsze w ody, fa la  do głębokości 
H , =  L  =  30 m pozostaje p ra k tyczn ie  n ie  zm ieniona. N a
stępnie je j wysokość zaczyna nieco wzrastać, poczem, po 
osiągnięciu g łębokości H= ~  5h =  12,5 m, znów  m aleje .

S tosując d la  w zro s tu  w ysokości f a l i  od głębokości 30 
m  do głębokości 12,5 m  w zó r A  i  r  y  , k tó ry , w ed ług  p ro f. 
D ż u n k o w s k i e g o ,  p o tw ie rd za ją  badan ia  la b o ra to ry j
ne, d la  p o ło w y  w ysokości f a l i  na głębokości 12,5 rn 
o trzym am y:

d la  g łębokości zaś 7 m  obok tam y podw odnej, w ed ług  
w zo ru  G a i l l a r d a  :

_  h, | / |  -  2 .»  /  r g  -  2,21 .

D ługość fa l i  na głębokości 7 m, a w ięc  p rzy  sto
sunku  H 2 : L  =  7 : 30 =  0,233, w yznaczam y z k rz y w e j

d la  ^  w yk re su  5, podanego przez p ro f. R. I r i b ą r r e n a

w  jego p racy  przedstaw ione j na X V I I  M iędzynarodo-I 
w y  Kongres Ż eg lug i w  1949 r.**). W yn ies ie  ona:

L 2 =  0,77 L  =  0,77 X  30 =  23,1 m.

G łębokość k ry tyczn a , na k tó re j następu je  za łam anie 
się fa li ,  w yn ies ie  w e d łu g  przekszta łconego w zoru  
S a i n f l o u  :

T  / ¡ T  T  +  / h  3,1 , 3,1 +  \ f  2,5
---  I n --------------- ----- 111 r__

2 r  —  J h 2 3,1 V 2,5
2,45 la  3,08 =  2,45 X  1,125 =  2,76 m 7,0 m,

W y n ik a  stąd, że fa la  osiągnie ta m y  przed załamaniem, 
się. W obec tego d la  o rien tacy jnego  ob liczen ia  s ił dz ia ła 
jących  na tam ę m ożna z pew ym  p rzyb liże n iem  oprzeć się 
na m etodzie S a i n f l o u ,  do czego upow ażn ia  także w y 
kszta łcenie tam y, p rzy  k tó ry m  następu je w  części pod
w odne j pe łne odb ic ie  fa li.

Typ M.

grozy tub bełcn 
w wcrkcrch morza

jąd ro  ze żwiru 
i  otoczaków

0.50
*±0.00

R ys. 2
R a d z ie c k ie  ty p y  ta m  p o d w o d n y c h



Ponieważ tam a n ie  sięga pow ie rzchn i w ody, w  o b li
czeniu naszym  odrzucam y w a rs tw ę  w o dy  zna jd u ją cą  się 
ponad ko ro ną  ta m y  i  ob liczenie p rzeprow adzam y na ciś
n ien ia  pow sta jące na przestrzen i od podstaw y do k o ro n y  
tam y, c zy li od rzędne j —  7,0 m  do rzędne j —  2,5 m. 
W  w yk re s ie  c iśn ień n ie  uw zg lę dn ia m y także jego górne j

S c h e m a t o b c ią ż e n ia  fa lo w e g o  ta m y  od  s t ro n y  m o rza

części ponad poziom em  spoko ju , k tó ry  w ed ług  p rz y ję 
ty c h  przez nas założeń zn a jd u je  się w  poziom ie k o ro n y  
tam y. i

Jeże li wysokość fa l i  na pow ie rzchn i p rzy  g łębokości 
H  == 7 m  w yn os i 2h =  2,42 m, to  na poziom ie z =  2,5 m  po
n iże j p o w ie rzchn i o trzym am y ją  z w zo ru :

2 h ' 2 h
sh k  (H  — z)

sh k i i  ’

w  k tó ry m  k
3,14

0,136.
L  23,1

P odstaw ia jąc do w zo ru  dane liczbow e, o trz y m u je m y :

2 h ' =  4,42
sh 0,136 • (7 — 2,5) . sh 0,51

4,42 X

sh 0,136 
0,526

sh 0,95
X  4,42 =

1,10
2,11 m.

M am y w ięc d la  ob liczenia następujące dane w y jś c io 
w e : wysokość fa l i  2h — 2,11 m, długość fa l i  2L  — 46,2 m.

W zniesien ie  środków  o rb it  nad poziom em  spoko ju : 

sh 2 k j l l  - 7. )  

sh2
k h 2

kH
0,136 X  1,0552

sh 2 X  0,136 • (7 2,5)

sh2 0,136 X  7 
1,555

=  0,151 -------  =  0,20 m
1,208

=  0,151
sh 1,225 

sh2 0,95

C iśn ien ie  fa l i  w  poziom ie dna przed tam ą, p rzy  g ię
tkośc i liczone j od k o ro n y  do dna, H  =  4,5 m

2h 2,11 2,11 2,11 __  ,
-----------— ---------- 5---------- = ---------------- = ---------=  1,76 t/m 2
ch kH  ch 0,136 • 4,5 eh 0,612 1,194

C iśn ien ie  w  poziom ie ko ro ny , na podstaw ie podob ień-
a t ró jk ą tó w  na schemacie obciążeń (rys. 3): 

(H +  pn) (2h +  h n) =  (4,5 +  1,761(2,11 +  0,20) 

H  + 2 h  +  h0 4,5 +  2 ,1 1 + 0 ,2 0

S iła  poziom a na 1 m.b. tam y.

2,13 t/m 2

1,76 +  2,13
-  X  4,5 =  8,74 t.

M om e n t te j s iły  wzg lędem  do lne j k ra w ę d z i ta m y :

M „ =  —  (1,76 +  2 X  2,13) =  20,3 tm . 
e 6

S iła  p ionow a od ciśn ien ia  fa l i  na 1 m.b. tam y :
E 8,74

' /  3 } [  3
5,05 t,

Q 3,38 t.

a je j ram ię  wzg lędem  ty ln e j k ra w ę d z i podstaw y ta m y :
20,3

r  =  5,20 — ----------7=^ =  3,86 m,
8,74 y  3

skąd je j m om ent:
M p =  5,05 X  3,86 =  18,5 tm .

Jeżeli, ja k  poda je inż. W  i  1 s k  i, c iężar 1 m.b. tam y  
w yn os i na p o w ie trzu  5,80 t, to  w  w odzie zm ale je  on do 

5,80 X _ M  
2,4

P rzy  spó łczynn iku  ta rc ia  betonu o piasek 0,47 (ką t 
ta rc ia  =  25°) opór ta m y  na poślizg w yn ies ie :

(3,38 +  5,05) X  0,47 =  3,96 t - <  8,74 t.
M om en t c iężaru ta m y  w zględem  ty ln e j k ra w ę d z i je j 

podstaw y
M q =  3,38 X  (2,60 f  1.30) =  6,6 tm. 

skąd spó łczynn ik  pewności na je j w yw rócen ie :
6,6 +  18,5

--------- -----------=  1,24
20,3

Z powyższego ob liczenia w idać, że tam a p ro je k to w a 
nych  w y m ia ró w  i  c iężaru n ie  posiada w ysta rcza jące j sta
teczności d la  w y trz y m a n ia  fa l i  sztorm ow ej i  będzie przez 
n ią  posuwana do brzegu. Na w yw rócen ie  tam a okazuje 
się ba rdz ie j odporna, zawdzięczając dużem u ra m ie n iu  
p ionow e j s iły  c iśn ien ia , spó łczynn ik  pewności je s t je d n a k  
m ały.

O bliczen ie powyższe n ie  jest, oczyw iście, dokładne 
i  w  stosunku do niego m ożna uczyn ić  ten  zarzut, że m e
todę S a i n f l o u  stosuje się zasadniczo do ścian w ys tęp u 
jących  z w o d y  o ty le , że p rzy  in te r fe re n c ji fa l p rzycho 
dzących i  od b itych  w zn ies ien ie  szczytu sto jące j f a l i  n ie  

p rzekroczy poz iom u k o ro n y  ściany. Pon ieważ je d n a k  po d 
n ies ien iu  się fa l i  w s k u te k  in te r fe re n c ji w  danym  w y p a d 
k u  s to i na  przeszkodzie bezwładność w yże j położonej 
w a rs tw y  w ody, w ięc, n ie w ą tp liw ie ,, pope łn iony  b łąd  nie  
po w in ie n  być zby t duży. Poza ty m  n ie tru d n o  się prze
konać, że na w e t w  raz ie  uw zg lędn ien ia  n ie  d w u k ro tn e j, 
a ty lk o  z w y k łe j w ysokości fa li,  czy li obniżenia c iśn ień 

, h +  h 0 1,055 +  0.20
w  stosunku — 6,66,w a ru n e k  statecz-

2h +  h0 2,11 +  020
ności na poślizg n ie  zostanie dochowany. W  rzeczy sa
m ej, będziem y wówczas m ie li:

E =  8,74 X  0,66 =  5,76 t  
P  =  5,05 X  0,66 =  3,33 t

i  p rzy  spraw dzen iu  stateczności na poślizg o trzym am y: 
(3,38 -n 3,33) X  0,47 =  3,15 t  <  5,76 t  

W  dzis ie jszym  stan ie  w iedzy  n ie  posiadam y jeszcze 
dok ładne j m etody ob liczan ia  s ił p rzy  odb ic iu  fa l w  ro z 
p a try w a n y c h  w a run kach . O bliczen ia  powyższe, aczko l
w ie k , być może, n ie  zupe łn ie  dokładne, da ją  je d n a k  
o rien ta c ję  co do rzędu s ił dz ia ła jących  na tam ę podw od
ną. T rzeba jeszcze zaznaczyć, że w  naszym  ob liczen iu  n ie  
uw zg lędn iono c iśn ien ia  na podstawę tam y, k tó re , w  razie 
3 ej niezabezpieczenia i  podm ycia, może bardzo znacznie 
pogorszyć w a ru n k i stateczności.

W nioski
Jeże li m ożna m ieć poważne zastrzeżenia co do p ro 

ponowanego przez inż. W i l s k i e g o  ty p u  tam  podw od
nych , to  sam pom ysł ich  zastosowania w  naszej p ra k 
tyce  jeąt zupe łn ie  słuszny i  zasługuje na poważne po
tra k to w a n ie .

D otąd na naszych brzegach B a łty k u  stosowane b y ły  
zarów no przez nas, ja k  i  przez N iem ców  w y łączn ie  
os trog i i  opaski brzegowe. Te ś ro d k i och rony brzegów  
m orza przed eroz ją  n ie  zawsze mogą być skuteczne 
i  jeże li, p rzy  n iezrów now ażen iu  b ilan su  w  ru c h u  ru m o 
w iska , u b y te k  brzegu jes t pow odow any de ficy tem  w  k ie 
ru n k u  poprzecznym  do brzegu, to  ta m y  podw odne sta
n o w ią  je d y n ie  skuteczny środek w a lk i.

N ie  p o d z i e l a m  p e s y m i z m u  i n ż .  W i l 
s k i e g o  c o  d o  e f e k t u  o s t r ó g ,  j e ż e l i  m a m y  
d o  c z y n i e n i a  z d o s t a t e c z n y m  r u c h e m  
r u m o w i s k a  w z d ł u ż  b r z e g u .  Z a r ó w n o  n a 
s z a ,  j a k  i  z a g r a n i c z n a  p r a k i  y  k  a w y k a z u 
j e ,  ż e  p r z y  s t o s o w a n i u  i c h  w  o d p o w i e  d-
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n i c h  w a r u n k a c h  s p e ł n i a j ą  o n e  n a  o g ó ł  
d o b r z e  s w e  z a d a n i e .

W adą w sze lk ich  um ocn ień brzegow ych, n ie  w y łącza 
ją c  tam  podw odnych, jest to, że na rusza ją  one usta loną 
n a tu ra ln ą  rów now agę w  sąsiadujących z n im i odcinkach 
brzegu. G rom adząc p rzy  sobie m a te ria ł, uszczupla ją  one 
ty m  sam ym  jego d o p ły w  na o d c in k i n ie  b ron ione , a przez 
to  po tęgu ją  ich  niszczenie. U m ocn ien ia  brzegowe sta
n o w ią  w ięc  b ro ń  obosieczną i  p rzy  ich  stosow an iu w in n a  
być zalecona w ie lk a  ostrożność. P onieważ je d n a k  zacho
dz i n ie raz potrzeba b ro n ie n ia  szczególnie w ażnych  ob iek
tó w  na brzegu, na w e t kosztem  n ie u n ik n io n y c h  u jem n ych  
sku tk ó w  d la  sąsiednich, m n ie j w ażnych  gospodarczo od
c in k ó w  brzegu, zagadnienie ob rony  brzegu przed niszczą
cym  dz ia łan iem  m orza pozostaje zawsze aktua lne . D latego 
też zw rócen ie  przez inż. W i l s k i e g o  uw ag i na nowe 
sposoby um ocn ien ia  brzegów, k tó re  w  pew nych w y p a d 
kach  da ją  w iększą gw aranc ję  p o zy tyw nych  w y n ik ó w , jest 
dużą jego zasługą.

W yb ó r w łaściw ego sposobu um ocn ien ia  brzegu m usi 
być o p a rty  na up rzedn im , m o ż liw ie  do k ła dnym  zbadaniu 
w a ru n k ó w  hyd ro log icznych  i  ruch u  ru m o w iska  przyb rzeż
nego d la  każdego in dyw idu a ln eg o  w yp ad ku , gdyż te w a 
ru n k i n ie  wszędzie są jednakow e i  na w e t na odcinkach 
b lis k o  siebie po łożonych mogą zasadniczo się różnić.

Pon ieważ z ja w iska  zachodzące p rzy  brzegach m o r
sk ich  są w y n ik ie m  bardzo w ie lu  i  bardzo różnorodnych 
czynn ików , k tó re  n iem a l n igdz ie  n ie  są iden tyczne i  k tó 
ry c h  stosunek w za je m n y  jes t w ie lce  skom p liko w a ny , są 
one bardzo tru d n e  do u jęc ia  w  ścisłą teo rię  naukow ą. 
P rob lem  ten  dotąd n ie  zna laz ł na leżytego rozw iązan ia  
i  m ożna w ą tp ić , czy generalne rozw iązan ie  jego jest 
w  ogóle m ożliw e . M ożna znaleźć p ra w a  oddz ia ływ an ia  
n ie k tó ry c h  oddz ie lnych  czynn ików , n ie  m ożna jednak  
p rzew idz ieć ich  w szys tk ich  w  ich  różnorodnych  k o m 
b inac jach .

D latego też n a jp ew n ie jszym  środk iem  d la  w y ja ś n ie 
n ia  dz ia łan ia  ta m  podw odnych, jeszcze n ie  w y p ró b o w a 

nych  w  w a ru n ka ch  naszego wybrzeża, by ło b y  ich  w y k o 
nan ie  na o d c in ku  p róbnym , k tó rego  w a ru n k i h y d ro lo 
giczne ro k u ją  w łaściw ość ic h  zastosowania. Z  ogólnego 
u k ła d u  naszego w ybrzeża i  po zyc ji brzegu w  stosunku 
do w ia tró w  sztorm ow ych m ożna przypuszczać, że odpo
w ie d n ie  w a ru n k i zna jdą się w  o k o lic y  D a rłow a, gdzie 
lin ia  brzegu przebiega w  k ie ru n k u  SW — NE. G dy odpo
w ie d n i odcinek zostanie w y b ra n y  na podstaw ie zbada
n ia  jego w a ru n k ó w  hyd ro log icznych , konieczne będzie 
przed rea lizac ją  p ró b y  w  w a ru n ka ch  n a tu ra ln y c h  p rze
prow adzen ie  badań la b o ra to ry jn y c h  na m odelu  w  z m n ie j
szonej ska li. B adan ia  te  p o w in n y  iść w  następu jących 
k ie ru n k a c h ;

1. us ta len ia  głębokości, na ja k ie j na leży zakładać ta 
m y  podw odne d la  najlepszego ich  dz ia łan ia  w  sensie 
a k u m u la c ji osadów;

2. w y ja śn ie n ia  w p ły w u , ja k i posiada na grom adzenie 
ru m o w iska  za tam ą k s z ta łt p rzedn ie j ska rpy ;

3. us ta len ia  ciężaru, ja k i pow in na  posiadać tam a d la  
zachow ania stateczności w  n a jb a rd z ie j n ieko rzys tn ych  
w a ru n ka ch  fa lo w a n ia ;

4. w y ja śn ie n ia  w p ły w u , ja k i posiada tam a na z m n ie j
szenie fa l i  p rzy  różnych  głębokościach zanurzenia je j 
k o ro n y  pod pow ie rzchn ią  w o dy ;

5. w y ja śn ie n ia  s k u tk ó w  po w sta jących  przed tam ą 
szybkości dennych i  zw iązanych z ty m  po trzeb zabezpie
czenia je j przed podm yw em  t ew. w yw rócen ie m  w  k ie 
ru n k u  m orza;

6. ob liczen ia  o r ie n ta cy jn ych  kosztów  różnych  bada
nych  ty p ó w  k o n s tru k c y jn y c h ;

7. na podstaw ie uzyskanych w y n ik ó w  i  ob liczonych 
kosztów  bu dow y —  dokonan ia  w y b o ru  na jw łaściw szego 
dla  naszych w a ru n k ó w  ty p u  tam y.

P rzy  badan iu  na m odelu  wskazane jes t w y tw o rz e n ie  
w .arunków  m o ż liw ie  n a jb a rd z ie j zb liżonych  do n a tu ra l
nych  d la  tego odc inka  wybrzeża, na k tó ry m  zam ierza się 
stosować ta m y  podwodne.

Inż. Stanisław Szymborski
P olitechn ika  Gdańska

BADANIA LABORATORYJNE DYNAMIKI MORZA
Poniższa praca otwiera cykl artykułów, których za

daniem będzie podawać czytelnikom osiągnięcia uzyska
ne w laboratoriach przy badaniu dynamiki morza. Autor 
podaje wytyczne dla prac laboratoryjnych, zmierzają
cych do sprawdzenia rozważań teoretycznych i  związa
nia ich z analogicznymi zjawiskami w naturze, przy 
czym podkreśla się konieczność równoległego prowadze
nia obserwacji w naturze.

Cechą współczesnego b u d o w n ic tw a  m orsk iego jes t 
przesunięcie ob ie k tó w  in ż y n ie rs k ic h  ba rdz ie j w  k ie ru n k u  
m orza.

S tare p o r ty  m orsk ie , k tó re  cho w a ły  się w  g łęb i lądu , 
w  górze u jść  rzecznych lu b  poza n a tu ra ln ą  zasłoną roz
w in ię te j l i n i i  brzegowej, w  dobie współczesnej w y su w a ją  
k u  m orzu  aw angardy  w  postaci now ych  obszarów p o r
tow ych , po łożonych u  samego u jśc ia  rzek i, lu b  bezpośred
n io  nad m orzem . W  ten  sposób pow sta łe  now e dzie ln ice 
po rtow e  o trz y m u ją  w sze lk ie  znam iona współczesności 
i  one raczej podlega ją dalszej m od ern izac ji, odb ie ra jąc 
s ta rym  dz ie ln icom  p o rto w ym , po łożonym  g łęb ie j w  lądzie, 
c h a ra k te r a k ty w n y . S tare  p o r ty  s ta ją  się m n ie j lu b  b a r
dz ie j w sp a n ia łym i z a b y tka m i h is to rycznego ro zw o ju  p racy 
cz łow ieka  na m orzu.

P o rty  nowe, pow sta łe  w  epoce współczesnej, są ju ż  
w  ca łe j rozc iąg łośc i skon tak tow ane  z su ro w ym  reżim em  
m orza za pośredn ic tw em  m ocnych nabrzeży i  fa lo ch ro nów  
oraz bogate j sieci s ta c ji obserw u jących  m orze i  ostrze
ga jących okrę ty .

N ie w ą tp liw ie  czynn ik ie m  re w o lu c jo n iz u ją c y m  postę
po w y  rozw ó j p o rtu  m orsk iego s ta ł się jego k lie n t  —  o k rę t 
m orsk i, k tó ry  u leg ł zasadniczem u przeobrażen iu  w  ub ie g 
ły m  stu lec iu . A le  n ie  ty lk o  o k rę t sk ła n ia  cz łow ieka  do 
w ysun ięc ia  ob ie k tó w  bu do w la nych  k u  m orzu. W spółczes
ne leczn ic tw o , szczególnie w  k ra ja c h  gospodark i socja
lis tyczn e j, powodow ane troską  o cz łow ieka  pracy, p rz y 
w ią zu je  duże znaczenie do leczenia terenowego, k lim a 
tycznego, m ającego zapew nić system atyczną rek re ac ję  s ił 
lu dzk ich , w ycze rpanych  pracą codzienną. Pas lą du  p o ło 
żony bezpośrednio nad m orzem  w y k a z u je  szczególne 
znam iona m ik ro k lim a tu , k tó re  spraw ią  n ie w ą tp liw ie , że 
wczasy pracow nicze będą coraz śm ie le j lo k a liz o w a ły  sw ó j 
szeroki p ro g ra m  bezpośredpio na brzegu m orsk im .

P o lsk i brzeg B a łty k u , po łożony na po łu dn iow ym , c iep
le jszym  k ra ń cu  m orza, poda tny  do u p ra w y  ro ln e j n ieom al 
do sam ej l in i i  brzegowej, bogato zas ilony w  w o d y  rzecz
ne, w y ró ż n ia  się od in n y c h  brzegów  tego m orza szcze
gó lną p rzydatnością  do in te n syw n e j eksp lo a tac ji w  ciągu 
całego ro k u  kalendarzowego.

Z arów no  współczesne budow le  m orsk ie , ja k  i  budo
w le  lądow e w ys taw ione  bezpośrednio na dz ia łan ie  proce
sów brzegowych, w ym a ga ją  g run tow nego p rzyg o tow an ia  
p ro je k ta n ta  i  w yko n a w cy  w  zakresie znajom ości m orza.

Dynamika morza

N aukow e u jęc ie  d y n a m ik i m orza n ie  zdobyło się jesz
cze na ostateczną de fin ic ję .
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E lem entem  n a jb a rd z ie j in te resu jącym  w  ty m  zespole 
zagadnień jes t fa la  m orska , k tó re j budow a i  m echanizm  
dz ia ła n ia  k r y ją  fan tastyczne n iespodzianki.

W  s ie rp n iu  192B r. fa lo ch ro n  w  po rc ie  A n to fagasta  
w  Chile , w yk o n a n y  z c iężk ich  b lo k ó w  kam iennych , zo
s ta ł ca łkow ic ie  zniszczony. P ro fesor L i r a  orzekł, że k a 
ta s tro fa  w  ty m  w y p a d k u  polegała na ścięciu fa loch ronu ,

R ys. l
U d e rz e n ie  f a l i  s z to rm o w e j na n a b rze że  (w g  John so n a )

p rz y  czym  nasyp, na k tó ry m  fa lo ch ro n  b y ł postaw iony, 
n ie  u leg ł zniszczeniu. K o n s tru k c ja  z b lo kó w  kam iennych  
została zm ieciona z n a rzu tu  do w n ę trza  p o rtu  s iłą  oko ło 
200 ton  na m e tr  bieżący ściany!

G dy w  k ilk a  la t  po tem  n a s tą p iły  dw ie  w ie lk ie  k a ta 
s tro fy  tego samego cha rak te ru , m ia no w ic ie  w  C a ta n ii na 
w schodn im  brzegu S y c y li i u  stóp E tn y  i  w  A lg ie rze , po
w s ta ł n iep okó j w  św iecie in ż y n ie rs k im  i  rozpoczął się 
okres in te n syw n ych  badań fa l i  m o rsk ie j.

Do tego czasu w  ob liczen iach s iły  uderzen iow e j fa l i  
m o rsk ie j na  ściany fa lo ch ro n ó w  p rzy jm o w a n o  założenia 
oparte  na przypuszczeniach i  dośw iadczeniach b u d o w li 
ju ż  w yko na nych . X IV  M ię dzyn a rod ow y  K ongres Ż eg lug i 
w  K a irze  w  r. 1926 z w ró c ił uw agę na konieczność na u ko 
wego zbadania tego z ja w iska  i  p o w o ła ł spec ja lny  k o 
m ite t do ty c h  zadań.

P ierwsze obserw acje czynione b y ły  w  naturze. W  ze
w n ę trz n y m  m olo  p o r tu  Genua, w  w yd rążo nym  b loku , za
in s ta lo w an o  apara t, k tó ry  n o to w a ł sam oczynnie odczyty 
i-iezom etryczne w  różnych  głębokościach*), przekazyw ane

R ys . 2
H e lg o la n d  —  s z to rm  10 — 12, X .  1926.

następn ie  e lek tryczn ie  na taśm ę tzw . „oscy log ram u“ . A n a 
liz a  zebranych obserw acyj, dokonana przez pro fesora 
S zko ły  In ż y n ie rs k ie j w  R zym ie E. C o e n  C a g l i ,  w y k a 
zała, że c iśn ien ia  w yw o ła n e  przez fa le  n ie  m a ją  c h a ra k -

*) „ L ' I n g é n ie u r “ , s ie rp ie ń  1934 r . ,  o ra z  E n g in e e r in g " ,  s ty 
cze ń  1935 r .

te ru  zw yk łego  c iśn ien ia  statycznego, lecz spowodowane są 
także s iła m i dynam icznym i.

Poszukiwania formuły matematycznej
A b y  przenieść fa lę  m orską do la b o ra to riu m , celem 

dokładnego zbadania je j s tru k tu ry , na leża ło zrew idow ać 
teo re tyczny  zasób ówczesnej w iedzy.

W zór B  e r  n  o u  11 i ’ ego:
a t  . r. • x

z =  H  • sin ----- • sin —~
T L

w skazyw a ł, ja k o b y  pow ie rzchn ia  fa l i  u k ła d a ła  się 
w  ksz ta łc ie  s inuso idy ze s ta ły m i w ęz łam i i  w yg ięc iam i, 
p rzy  czym  p rzy jm o w a n o  ru ch  cząsteczek cieczy p ion ow y  
i  n iezm ienny w  g łąb morza.

Jeszcze L a  p l a c e * * )  po s łu g iw a ł się s inuso ida lnym  
ksz ta łte m  p o w ie rzchn i fa li,  je d n a k  p rz y jm o w a ł z m n ie j
szanie a m p litu d y  w ahań  w  m ia rę  g łębokości oraz e lip 
tyczny k s z ta łt to ru , po k tó ry m  o d byw a ł się ru ch  czą
steczek cieczy.

W  r. 1804 ukazała się praca pro fesora  u n iw e rsy te tu  
w  Pradze —  G e r s t n e r a :  „T e o ria  fa l“ , k tó ra  stała 
się pu nk tem  w y jś c ia  d la  badań la b o ra to ry jn y c h  w  ub ieg
ły m  stu lec iu  i  pozostała w  zasadzie n ie  zm ien iona do dziś. 
A u to r  w ychodz i z założenia, że p rz y  ru ch u  fa lo w y m  cie
czy cząsteczki od b yw a ją  ru c h y  w ahad łow e  po to ra ch  k o 
łow ych , k tó ry c h  p ro m ien ie  m a le ją  w  m ia rę  g łębokości 
w ed ług  re la c ji:

r z =  h • e - l

Z tego w y n ik a , że d la  głębokości z =  oc p ro m ień  o rb ity
r z =  °-

Na in n e j drodze dociekań ***) stw ie rdzono, że na głę
bokości w o dy  ró w n e j d ługości f a l i  cząsteczki cieczy k rążą  
po o rb ita ch  ko łow ych , k tó ry c h  średnica w yn os i za ledw ie

_—  średn icy  o rb ity  cząstk i pow ie rzchn iow e j, i  że słusz-
534
na jes t następu jąca zasada p ra k tyczn a : na każdą głębo
kość m orza ró w n ą  1l a d ługości f a l i  pow ie rzchn iow e j ś red 
n ica  o rb ity  m a le je  o po łow ę, co da je  po tw ie rdzen ie  te o r ii 
G e r s t n e r a .

G e r s t n e r  w ykaza ł, że o trzym ana przez niego po
w ie rzch n ia  fa lo w a n ia  na leży do ro d z in y  k rz y w e j m a te 
m atyczne j, zw ane j „ tro c h o id ą “ , k tó re j rów na n ie  m a po
stać:

x  — x 0 +  h  . s in  (p 
z =  z0 —  h . cos cp.

Wytyczne badań laboratoryjnych
D yskus ja  nad tro ch o id a ln ą  te o rią  fa lo w a n ia  toczyła  

się przez szereg la t w  od e rw an iu  od p ra k tyczn ych  zasto
sowań, dopiero seria w ie lk ic h  k a ta s tro f, o k tó ry c h  w spom 
n iano  na początku, s k ło n iła  św ia t in ż y n ie rs k i do p o ró w 
nan ia  o trzym anych  w y n ik ó w  badań, w yc iągn ięc ia  p ra k 
tycznych  w n ioskó w  i  stosowania da lszych obserw acyj na 
szerszą skalę.

Badan ie fa l i  m o rsk ie j w y łączn ie  w  na tu rze  je s t u -  
tru d n io n e  z pow odu znacznej zależności m om en tu  obser
w a c ji od k a p rysó w  pogody, p rzekreś la jące j w sze lką  te r 
m inow ość w yko n a n ia  zadania. N ad to  z ja w iska  obserw o
w ane w  na tu rze  m a ją  c h a ra k te r z łożony: sk ła da ją  się 
one z szeregu dz ia łań  ubocznych, n ie  da jących  się w ye 
lim in o w a ć  i  badanie ich  w ym aga w ie lk ie g o  n a k ła d u  p ra 
cy i  kosztów. D la  naukow ego badan ia  fa l i  m o rsk ie j oka 
za ły  się n ieodzow ne badan ia  la b o ra to ry jn e .

B adan ia  la b o ra to ry jn e  os ta tn ich  czasów da ją  się u jąć  
w  dw ie  g ru p y :

1. badań p ra k tyczn ych , w yko n yw a n ych  na zlecenie 
i  d la  po trzeb życia gospodarczego, po lega jących na obser
w o w a n iu  is tn ie ją cych  lu b  p ro je k to w a n y c h  o b ie k tó w  w  
różnych  w a ru n ka ch  dynam icznego dz ia łan ia  m orza;

2. badań teo re tycznych  d la  spraw dzenia słuszności 
teo re tycznych  dociekań; badania te  s tanow ią  niezbędną 
pomoc p rzy  nauczaniu s tuden tów  specja lności m o rsk ich

**) P . S. L a p  t a c e  (1749— 1827), m a te m a ty k  i  a s tro n o m  
fra n c u s k i.

* ** )  D . W . J o h n s o n :  S h o re  P rocesses..., 12. r ,  1938,
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i  mogą w skazyw ać k ie ru n k i ro zw o ju  bu d o w n ic tw a  m o r
skiego w  p raktyce .

B adan ia  la b o ra to ry jn e  mogą być prowadzone na m o
d e lu  z zachow aniem  je dn akow e j p o d z ia łk i poziom ej i  p io 
no w e j, lu b  z zastosowaniem  p o d z ia łk i skażonej.

Szczególną trudność w  p row adzen iu  badań la b o ra to 
ry jn y c h  s tanow i uchw ycen ie  podobieństw a dynam iczne j 
s tro n y  rozpa tryw anego z ja w iska  *).

F a la  m orska, będąca elem entem  po dstaw ow ym  dyna
m ik i m orza, m usi być prze to  badana ze szczególną ostroż
nością. N ie  w o ln o  ograniczać obse rw ac ji f a l i  w y łączn ie  do 
badań la b o ra to ry jn y c h . Jedyn ie  rów no leg łe  prow adzen ie 
rozw ażań teore tycznych, op a rtych  na śc is łym  m atem a
tycznym  pow iązan iu  fizycznego i  m echanicznego z ja w i
ska fa lo w a n ia , oraz bezpośrednich badań o rg a n iza c ji fa l i  
m o rs k ie j w  na tu rze  i  dośw iadczeń la b o ra to ry jn y c h , d a ją 
cych odw zorow anie  z ja w iska  w  zm nie jszone j podziałce, 
s tw arza  gw a ra nc ję  rze te lnych  osiągnięć **).

O s ta tn i X V I I  M ię dzyn a rod ow y  Kongres Ż eg lug i p rz y 
w ią z u je  duże znaczenie do prac la b o ra to ry jn y c h , je dn ak  
zw raca  uwagę, że w y n ik  doświadczeń zależy w  dużym  
s top n iu  od in te lig e n c ji i  p ra k tyczn e j zna jom ości m orza 
u  cz łow ieka, k tó ry  p ro w a dz i doświadczenia.

Aktualne osiągnięcia

W yw o łan ie  fa l i  m o rsk ie j w  w a ru n k a c h  la b o ra to ry j
n ych  jes t zagadnieniem  podstaw ow ym . Dziś is tn ie je  ju ż  
szereg sposobów stw orzen ia  w  m a łym  z b io rn ik u  la b o ra 
to ry jn y m  typ o w e j fa l i  m o rsk ie j oraz ta k ic h  w a ru n k ó w  
otoczenia, k tó re  by  m ożna nazwać „p o d o b n y m i“  do w a 
ru n k ó w  n a tu ra ln ych . Czystą fa lę  załam aną m ożna w y 
w o łać  przez poz iom y nac isk  na w odę p rzy  pom ocy deski 
lu b  ko ła  łopatkow ego.

N a jp rostszym  sposobem w yw o ła n ia  fa l i  oscy lacy jne j 
okazało się ry tm iczne  zanurzan ie  poziomego p ły w a k a  w  
w odzie w  odpow iedn ich  odstępach czasu. W  ty m  w y 
pa d ku  woda m usi posiadać odpow iedn ią  głębokość ***).

P o p u la rn y  p rzy rzą d  do w y tw a rz a n ia  fa l i  m o rsk ie j 
tego ty p u  jes t podany na rys. 3. Częścią ruchom ą, w y 
w o łu ją c ą  fa le , k tó rą  nazywać będziem y w yw o ływ aczem , 
je s t beleczka d re w n ian a  o p rz e k ro ju  p ro s toką tnym . Ca
łość um ieszczona jes t na so lidne j p ły c ia  a, m ocno w sp a r
te j o kraw ędź k o ry ta  doświadczalnego, z zachow aniem  
m oż liw ośc i nastaw ien ia  p rzy rzą du  pod d o w o lnym  kątem  
w  stosunku do osi ko ry ta .

W  gó rne j części p rzy rzą du  zn a jd u je  się poziom y w a ł 
b, ob racany za pośredn ic tw em  w ie lo k ro tn e j p rze k ła d n i 
k ó l zębatych c i  cl przez s iln ik  e le k try c z n y  um ieszczony 
na podłodze. Do obu końców  w a łu  b są na sta łe  do łą 
czone tarcze m eta low e e, poruszające przeguby /. P rze
guby  te nada ją  ru ch  p ion ow y  w  dó ł i  w  górę w y w o ły w a 
czow i g.

W  ko n k re tn ie  om aw ianym  w yp a d k u  w yw o ływ a cz  g 
posiada ł długość 4,0 m , zaś p rze k ró j poprzeczny stano
w i ł  p ro s to ką t o w ym ia ra c h  12 X  24 cm. W ykona ny  b y ł 
z k le jo n k i w odoodporne j o p rz e k ro ju  p ro s to ką tnym , ze 
s ta ran n ie  zeb ranym i i  w yg ład zon ym i k a n ta m i i  o b ity  
w o k ó ł b lachą cynkow ą  d la  zapew nienia wodoszczelności.

K o ła  napędowe c i  d pasowe, w ie los topn iow e, da ją  
m ożność stosowania różne j p rze k ła dn i, a ty m  sam ym  róż
ne j szybkości ob ro tow e j w a łu  b. Szybkość ta  m a ostatecz
n y  w p ły w  na czas zanurzen ia  i  podn ies ien ia  w y w o ły w a 
cza g, k tó ry  odpow iada okresow i w y w o ła n e j fa li.

P rzy  900 ob ro tach  s iln ik a  w  ciągu m in u ty  m ożna by ło  
w yw o ła ć  150 fa l p rzy  zastosowaniu n a jm n ie jsze j p rze
k ła d n i, oraz 50 fa l na m in u tę  p rzy  p rz e k ła d n i na jw iększe j.

R ów nież głębokość zanurzan ia  w yw o ływ acza , k tó ra  
m a w p ły w  na wysokość fa l i  p ro du kow a ne j, m ogła być do
w o ln ie  zm ien iana przez przesun ięcie u c h w y tu  górnego 
ram ie n ia  przegubu na ta rczy  e.

O trzym ane ty m  p rzyrządem  fa le  oscylacy jne m ia ły  
w ysokośc i w  g ran icach od 2,25 cm, do 5,09 cm, d ługości 
zaś od 115 do 125 cm.

T ak ie  w a ru n k i fa lo w e  stw orzono d la  m odelu, k tó rego  
poziom a podz ia łka  w yn os iła  1:100, zaś p ionow a  1:20.

O dm ienna m etoda w y w o ły w a n ia  fa l m o rsk ich  w  la bo 
ra to r iu m , stosowana m. in . w  Zak ładz ie  B ud o w n ic tw a  
M orsk iego i  P o rtó w  P o lite c h n ik i G dańskie j, po legała na. 
n a dm u ch iw an iu  p o w ie rzchn i w o dy w  ko ry c ie  dośw iad
cza lnym  s iln y m  i  je dn o s ta jn ym  s trum ie n ie m  pow ie trza ,

R ys. 3
W y w o ły w a c z  fa l

w y tw a rz a n y m  sztucznie w  dyszach. M etoda ta  s tw arza 
w a ru n k i ba rdz ie j zbliżone do n a tu ra ln ych , u tru d n ia  je d 
na k  przeprow adzen ie k o n tro li na drodze rach un kow e j.

Ilość la b o ra to r ió w  m orsk ich  na św iecie rośn ie szyb
ko  w  os ta tn im  czasie i  zapewne n ie  m a dziś k ra ju  m o r
skiego o pow ażnych am b ic jach  gospodarczych, k tó ry  b y  
n ie  p ro w a d z ił w łasnego la b o ra to r iu m , a na w e t k ra je  od
dalone od m orza, ja k  np. S zw a jca ria , prow adzą badania 
o dużej p rzyda tnośc i m o rsk ie j.

H o lan d ia  w  r. 1914, n ie  m a jąc jeszcze w łasnego la -, 
bo ra to riu m , z lec iła  przeprow adzen ie badań nad ś luzam i 
p o rtu  Y m u ide n  i  nad kana łem  J u lia n y  B e r lin o w i, a sp ra w 
dzenie p ro je k tu  osuszenia Z u id e r-Z ee  —- la b o ra to r iu m  
w  K a rls ru h e . W  k ró tk im  je d n a k  czasie rząd ho lende rsk i 
w e w spó łp racy  z P o lite ch n iką  w  D e lf t  w yb u d o w a ł spe
c ja lne  la b o ra to r iu m  d la  przeprow adzen ia  badań nad m o
de lam i po rtó w , śluz i  in n y c h  ob ie k tó w  bu d o w n ic tw a  w o d 
nego, k tó re  dziś na b ra ło  szerokiego rozgłosu.

ZSRR w yb u d o w a ł w  r. 1930 potężne la b o ra to r iu m  
w odne w  Len ingradz ie , k tó re  zdo ła ło  przez dw a la ta  swe
go is tn ie n ia  p rzeprow adzić  47 badań różnych  rod za jów  *). 
Uczony rad z ie ck i p ro f. N. N. P a w ł o w s k i  o p u b lik o w a ł 
rew e la cy jn ą  m etodę badania fa low ego ru ch u  cieczy, o - 
pa rtą  na an a log ii do badań e lek troh yd rod yna m icznych . 
T eoria  ta  została następn ie adaptow ana przez szereg ba
daczy zagran icznych, n ieste ty, bez pow o łan ia  się na ź ró 
dło**).

M etoda la b o ra to ry jn a  „E G D A “  p ro f. P a w ł o w 
s k i e g o  m a zastosowanie także p rzy  ob licza n iu  s iły  u -  
derzenia fa l i  na ściankę p ionow ą i  p raw dopodobn ie  p o ło 
ży kres znacznym  rozbieżnościom  w  ocenie tego z ja w i
ska ***).

O sta tn ia  w o jn a  św ia tow a  s k ło n iła  szereg pa ńs tw  m o r
sk ich  do przeprow adzen ia  pośpiesznych i  w n ik liw y c h  ba
dań fa l i  m o rsk ie j p rzybrzeżne j pod ką tem  op e ra c ji lą do 
w an ia , k tó ry c h  w y n ik ó w  n ie  opub likow ano . W  podob
nych  w a ru n ka ch  pow sta ło  C entra lne  L a b o ra to r iu m  H y 
d rau liczne  w e F ra n c ji, w  k ra ju ,  k tó ry  przed w o jn ą  n ie  
s ta ł w  p ie rw szym  szeregu w o dn ych  p rac la b o ra to ry j
nych  ****). W  początkach 1939 r. .rzą d  fra n c u s k i staną ł 
wobec p ilnego  p ro b lem u  o w ie lk im  znaczeniu ob rony  n a 
rodow e j, zw iązanego z trw a ło śc ią  ob ie k tó w  nadw odnych. 
W  p ry w a tn y m  ogrodzie na ty ła c h  w łasnego dom u m iesz
ka lnego w  P aryżu  dr. L  a u r  e n  t  p rze p ro w ad z ił na zle
cenie rządu szereg badań na m odelach. Badan ie  p o rtu  
P o in tę  -  N o ire  w  pó łn . A fry c e , obejm ującego na p o lu  do
św iadcza lnym  pow ie rzchn ię  72 m 2, da ło ta k  cenne w y n ik i,  
że znaczenie tym czasowego la b o ra to r iu m  sta ło  się nagle

*) J . A l l e n :  S ca le  M o d e ls  In  H y d r a u lic  E n g in e e r in g , 
12. 275, r .  1947.

* * )  B o z i c z ,  Dzunkowski j :  M o rs k o je  w o ln e n je .. . ,  
r .  1949.

»**) V . D . J . :  D ie  W a s s e rb a u la b o ra to r ie n  E u ro p a s . r .  1926.

*) J . A l l e n  o. c. 310, r .  1947.
* ' )  B o ż i c z ,  D ż u n k o w s k i j ,  o . C., 320, r , 1949.

* ** )  „ D o c k  a n d  H a rb o u r  A u th o r i t y “ , m a rz e c  1946, a r t .  R .R . 
M i n i i t i n a ,

***.*) „T h e  E n g in e e r “ , c z e rw ie c  1949, s t r .  665.
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w ie lk ie . W ybudow ano nowe la b o ra to r iu m  na znacznie 
w iększym  obszarze, w  k tó ry m  p o w tó rn ie  w yko n a n y  m odel 
p o r tu  P o in tę  -  N o ire  za jm o w a ł ju ż  pow ie rzchn ię  900 m 2.

Po p rze rw ie , spowodow anej okupac ją  n iem iecką, p ra 
ce nad dalszą rozbudow ą C entra lnego L a b o ra to r iu m  H y 
drau licznego ru s z y ły  naprzód pod k ie ru n k ie m  specja ln ie  
pow o łane j k o m is ji na ukow e j. D la  dostaw y sprzętu, m on
tażu m ode li i  dokonyw an ia  zdjęć f ilm o w y c h  w ykonano  
w ie lk ie  k o n s tru k c je  m ostowe, poruszane po w łasnych  to 
rach.

L a b o ra to r iu m  w yko n a ło  w ie le  cennych prac, w  szcze
gólności przeprow adzono badania nad dz ia łan iem  fa l i  
m o rsk ie j w  pew ne j ilośc i p o rtó w  fra n cu sk ich  w  A fryce . 
O bok zadań p ra k tyczn ych , prow adzone są tu  z powodze
n iem  badania czysto naukow e. W ykonano na m ie jscu  no 
woczesną ap a ra tu rę ; na szczególne w yró żn ie n ie  zasługuje 
o ry g in a ln y  pom ys ł s tud iow an ia  fa l i  m o rs k ie j m etodą „ f i r 
m am en tu “  (ang. „ s t a r r y  s k  y “ ). Polega ona na fo 
to g ra fo w a n iu  odb ic ia  pros toką ta  św ietlnego , k tó ry  um ie 
szcza się poziom o nad m odelem . U trw a le n ie  na taśm ie 
f ilm o w e j pe łza jących po w odzie p lam  ś w ie tln ych  po
zw ala doskonale od różn ić c h a ra k te rys tykę  poszczegól
nych  fa l w  procesie ich  pow staw ania . M etoda ta  została 
w yró żn io na  na os ta tn im  M ię dzyn a rod ow ym  K ongresie  
Żeglug i. W agon ik  poruszany za pom ocą e lektrycznośc i 
um o ż liw ia  dokonyw an ie  zdjęć f ilm o w y c h  rozchodzącej się 
fa l i  od je j początku do dowolnego m iejsca.

D la  sprawdzenia, czy m odele p o rtó w  , i  p rzys tan i w ie r 
n ie  od tw a rza ją  z ja w iska  na tu ra lne , k tó re  zachodzą w  
rzeczyw istości, la b o ra to r iu m  dokonało szeregu obserw a-

cy j w  naturze, w yposażając w  ty m  ce lu w ła sn y  k u te r  
badaw czy w  nowoczesne urządzenia pom iarow e. P race 
la b o ra to r iu m  po legają na obserw acjach i  pom iarach, za
rów no  w  te ren ie  ja k  i  na m odelu.

L a b o ra to r iu m  jes t specja ln ie  dostosowane do szyb
k iego w y k o n y w a n ia  m odeli. Jedna z m etod kon s tru ow an ia , 
k tó ra  rozw inę ła  się tu  dobrze, polega na fo to g ra fo w a n iu  
m ap m orsk ich  lu b  rzecznych, rzucan iu  zdjęć przez p ro 
je k to r  na podłogę i  zaznaczaniu zarysów  ob ie k tó w  w e d łu g  
zam ierzeń. Do p ro je k c ji używ a się spec ja lnych d ługo 
ogn iskow ych  soczewek, zaś sam apara t p ro je k c y jn y  u -  
m ieszczony je s t na szczycie ruchom e j w ieży, posiada jące j 
n ieprzezroczyste ściany, tak , że m oż liw e  je s t w y ś w ie tla 
n ie  p lan ów  w  pe łn ym  św ie tle  dziennym .

U  nas badanie fa l i  m o rsk ie j zostało za ledw ie  zapo
czątkow ane przez Z a k ła d  B u d o w n ic tw a  M orsk iego i  P o r
tó w  P o lite c h n ik i G dańskie j. O bok p rac la b o ra to ry jn y c h , 
zak ład  zam ierza p row adz ić  system atyczne obserw acje w  
na tu rze  dynam icznego dz ia łan ia  m orza w  Zatoce G dań
sk ie j i  w  szeregu p u n k tó w  brzegu m orza pełnego.

W yda je  się, że je d n ym  z n a jis to tn ie jszych  tem a tó w  
w  naszych w a ru n ka ch  w in n o  być badanie fa l i  za łam a
ne j. S tosunkow o p ły tk ie  i  łagodn ie  pochylone dno m orza 
u  naszych brzegów  pow odu je  za łam anie się fa l i  na ca łe j 
d ługości w ybrzeża i  s ilne  a takow an ie  l i n i i  brzegowych.

O sta tn ie  w iadom ości dotyczące badań w  la b o ra to 
r ia c h  fra n cu sk ich  *) w ska zu ją  na to, że fa la  załam ana 
i  odb ita  je s t tam  przedm io tem  na jnow szych  dociekań.

W span ia łe  w y n ik i badań fa l i  od b ite j ty p u  „c  1 a p  o - 
t  i s“  u trw a lo n o  na zd jęc iach fo tog ra ficznych , k tó ry c h  re 
p ro d u kc ję  poda jem y na rys. 4— 7, na sąsiednie j s tron ie .

Mgr inż. Antoni Kozłowski
Profesor Politechniki Gdańskiej

OSZCZĘDNOŚĆ WĘGLA
NAKAZEM PLANOWEJ GOSPODARKI MORSKIEJ

/  o uzasadnieniu konieczności oszczędzania węgla, 
autor omawia wpływ poszczególnych elementów na 
sprawność urządzenia. W zakończeniu podaje szereg 
wskazań i środków, celem zmniejszenia marnotrawstwa 
paliwa.

Uwagi wstępne

Postęp techn iczny, ogó ln ie  b iorąc, polega n ie  ty lk o  na 
o d k ry w a n iu  ta je m n ic  p rzy ro dy , n ie  ty lk o  na ko n s tru o w a 
n iu  i  w y tw a rz a n iu  now ych  maszyn, p re cyzy jn ych  p rz y 
rządów , lecz, i  to  boda j przede w szystk im , na Coraz eko- 
nom iczn ie jszym  w y k o rz y s ty w a n iu  zasobów energ ii.

P ierwsze m aszyny parow e P a p in ‘a, Połzunow a i  W a t- 
ta  p o tra f i ły  zam ien ić energię prężności pa ry , w y tw o rz o 
ne j w  k o tle  pa ro w ym  przez w yko rzys ta n ie  ciep ła  o trz y 
manego ze spa lan ia  pa liw a , na pa rę  k ine tyczną , lecz do
k o n y w a ły  tego w  bardzo nieoszczędny sposób. M ia ły , ja k  
m ów im y , bardzo m a łą  sprawność. Toteż potrzebna b y ła  
praca setek k o n s tru k to ró w  w  ciągu p ra w ie  dw ustu  la t, 
ażeby doprow adzić k o n s tru k c ję  s iln ik a  parow ego do sta
nu  obecnego, k ie d y  zdo lny  je s t on ju ż  w yko rzys ta ć  m n ie j 
w ięce j 25°/» en e rg ii c iep lne j użytego pa liw a . P ie rw szy 
s iln ik  spa lin ow y  L e n o ir ‘a m ia ł sprawność ty lk o  około 
4°/o, obecny s iln ik  D iesla w y k o rz y s tu je  energ ię ciep lna 
w  37%.

P rzyk ła d ó w  ta k ic h  m ożna by przytaczać bardzo w ie le ; 
s tw ie rd za ją  one, że postęp techn iczny polega na oszczęd
n ym  gospodarow aniu  zasobam i energ ii, ja k ie j dostarczyć 
może ska rbn ica  p rzyrody .

W  u s tro ju  ka p ita lis tyczn ym , gdzie gospodarka podpo
rządkow ana je s t in te resom  posiadaczy środków  p ro d u k c ji, 
oszczędność je s t je d y n ie  sposobem doraźnego zw iększe
n ia  ic h  zysków , podczas gdy w  ram ach p lanow e j gospo
d a rk i soc ja lis tyczne j s ta je  ona w  rzędzie podstaw ow ych

elem entów  postępu społecznego, p rzyczyn ia jąc  się, po
przez w zros t p ro d u k c ji i  m a ją tk u  narodowego, do pod
n ies ien ia  stopy życ iow e j szerokich mas.

G łó w n ym  źród łem  energ ii w  gospodarce P o lsk i L u d o 
w e j, ja k  dotychczas, jes t w ęg ie l kam ienny , k tó rego  pokaź
ne zasoby pozw a la ją  n ie  ty lk o  na eksp loatow anie  go na 
po trzeby przem ysłu  k ra jow e go  i  ludności, lecz i  na" eks
po rto w a n ie  go za granicę, ja k o  na jw ażn ie jsze j po zyc ji 
w  w y m ia n ie  hand low e j.

Inn e  źród ła  energ ii, w  postaci w ęg la  bruna tnego, to r 
fu , p a liw a  płynnego, sp ię trzen ia  w ody, s iły  w ia tru  itp ., 
są stosunkow o m a ło  w yko rzys tyw an e , bądź to  z pow odu 
skąpych ju ż  zapasów (ropa), bądź dużych kosztów  in w e 
s ty cy jn ych  (budowa in s ta la c ji h yd roe lek trycznych ), w o 
bec czego stosunkow o ła tw y  i  szybk i rozw ó j w yd ob yc ia  
w ęg la  w ysuw a  to  źród ło  en e rg ii na czoło w  zakresie za
spoko jen ia  doraźnych potrzeb.

W ęgie l kam ienny , spa lany w  pa len iskach przem ysło
w y c h  lu b  w  piecach m ieszkan iow ych, w y tw a rza , okreś lo - 
ną w  zależności od jego sk ładu  chemicznego, ilość c iepła, 
k tó re  może być prze tw orzone na energ ię  k ine tyczną , a da
le j na pracę, lu b  w yko rzystane , d z ię k i w ym ia n ie  c iep ła , 
na cele ogrzewnicze.

W  gospodarce m o rsk ie j P o lsk i L u do w e j w ęg ie l k a 
m ie nn y  odg ryw a  bardzo poważną ro lę. W iększość bow iem  
k o tłó w  p a row ych  na s ta tkach  P o lsk ie j M a ry n a rk i H a n 
d low e j, żeg lug i ś ród lądow e j, na ho lo w n ikach , p o g łę b ia r- 
kach, dźw igach i  ka fa ra ch  p ły w a ją c y c h  itp . je s t zaopa
trzona  w  pa len iska  na w ęg ie l kam ienny . W ęgie l kam ienny , 
lu b  jego pochodna w  postaci koksu, s łuży też do celów  
p ro d u k c y jn y c h  na stoczniach, w  w arsz ta tach  po rtow ych , 
w  od lew niach , kuźn iach, oraz ja k o  p a liw o  d la  ogrzew ania 
b iu r, pomieszczeń stoczn iow ych, suszarni itp .

W ed ług  w iadom ości podanych w  R oczn iku  S ta tys tycz
n ym  za ro k  1949, ogólne zużycie w ęg la  kam iennego w e w -

*) „ L a  H o u i l le  B la n c h e “ , l łp ie c /s ie rp ie ń  1950 r .
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R ys. 4
C z y s ta  fa la  t ro c h o id a ln a . O r b i ty  g ó rn y c h  cząsteczek c ie c z y  s:i p ra w ie  id e a ln ie  k o ło w e ; n ie k tó re  z n ic h  są o tw a r te ,  co w s k a z u je  

na m ie js c o w e  p rz e s u n ię c ie  c ie c z y  ru c h e m  p o s tę p o w y m . P iz e s u n ię c ie  g rz b ie tu  f a l i  je s t  p oz io m e .

R ys . 5
F a la  t r o c h o id a ln a  u le g ła  in t e r fe r e n c j i  w s k u te k  częśc iow ego  o ao  c ia  od  f a l i  p io n o w e j.  O r b i ty  k o ło w e  cząs teczek  c ie c z y  p rzech o d zą  
w y .a ź n  e w  e lip s y . A m p li tu d a  f a l i  o d b ite j w y n o s i 38 p ro c . a m o h iu d y  f a l i  u d e rz a ją c e j. C zys ta  fa la  t ro c h o id a ln a  p rz e k s z ta łc iła  się

w  czę śc io w e  „ c la p o t is ‘%

R ys . 6
— ,,C la p o t is “  częśc iow e . A m p li tu d a  f a l i  o d b ite j w y n o s i 71 p ro c . f a l i  u d e rz a ją c e j. T w o rz ą  s ię  w y ra ź n e  w ę z ły  i  w y b rz u s z e n ia . E lip s y

u le g a ją  sp ła szcze n iu .

R ys. 7
C z y s te  , ,c la p o tis “ . A m p li tu d a  f a l i  o d b ite j ró w n a  s ię  a m p litu d z ie  f a l i  u d e rz a ją c e j. O r b i ty  ru c h u  w e w n ę trz n e g o  cząsteczek c ie c z y  
p rz e k s z ta łc i ły  s ię  w  l in ie  p rą d u , t j .  l in ie  k r z y w e  o a s y m p to ta c h  w  g rz b ie ta c h  fa i i .  W  p io n a c h  p rz e c h o d z ą c y c h  p rz e z  w ę z ły  ru c h

cząsteczek p o z io m y .
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n ą trz  k ra ju  w yn io s ło  w  1948 r. 45.651 tys. ton. Jeżeli 
sk rom n ie  p rzy jm ie m y , że na gospodarkę m orską p rzyp a 
da ty lk o  5 proc. ogólnego zużycia, to  o trzym am y oko ło 
2,28 m ilio n ó w  to n  w ęgla. Ilość ta  sta le  będzie wzrastać.

O bniżenie wzg lędne zużycia pa liw a , p rzy  jednoczes
n y m  w zroście  p ro d u k c ji, w e d łu g  p lan u  gospodarczego, 
je s t zadaniem  tech n ikó w , m a jących  bezpośrednią stycz
ność z urządzen iam i, p rze tw a rza ją cym i energ ię chem icz
ną w ęg la  kam iennego na energię c iep lną, a w ięc  z pa le
n iska m i k o t łó w  pa row ych , pa le n iska m i p rzem ys łow ym i 
i  naw e t z p iecam i ogrzew czym i w  pom ieszczeniach m iesz
ka lnych .

Na ogół trzeba  szczerze pow iedzieć, że pod względem  
oszczędnego w y ko rzys ta n ia  w ęg la  kam iennego w e w szyst
k ic h  dziedzinach jego uży tko w a n ia  nasza gospodarka, 
rozporządzająca u rządzen iam i p o w s ta ły m i przeważnie 
w  okresie panoszenia się anonim ow ego (często zagran icz
nego) k a p ita łu , nastaw ionego na ra b u n ko w ą  eksploatację, 
nasuwa szereg zastrzeżeń.

W ym aga ona przeana lizow ania , głębszego zastanow ie
n ia  się nad szczegółami i  w y s iłk u  w  k ie ru n k u  je j usp raw 
n ien ia . A r ty k u ł n in ie jszy  m a na celu podanie w  k ró tk im  
zarysie k i lk u  w y tycznych , k tó re  m a ją  spowodować k r y 
tyczne ustosunkow anie  się do lekcew ażonych dotychczas 
zagadnień w  gospodarce p a liw o w e j naszego p rzem ysłu  
m orskiego.

Poruszone b łędy będą ak tu a ln e  i  d la  p rzem ysłu  lądo 
wego, ponieważ zastosowanie p a liw a  je s t iden tyczne co 
do przeznaczenia zarów no na s ta tku  ja k  i  w  fab ryce  na 
lądzie.

Sprawność kotła parowego

Rozpocznę k ry ty c z n y  przegląd od pa len iska  ko tłó w , 
ja k o  urządzeń poch łan ia jących  na jw iększą  ilość węgla. 
P rzeana lizu jem y zagadnienie spraw ności k o tła  parowego, 
k tó ra  może być ogóln ie  u ję ta  znanym  w zorem :

gdzie:

D  —  ilość p a ry  w y tw o rzo n e j w  k o tle  w  kg/godz.,
c ie p lik  pa ry , zależny od c iśn ien ia  i  p rzegrzania w  
ka l/kg .,

.w —  c ie p lik  w o d y  zasila jące j w  ka l/kg .,
B —  ilość zużytego p a liw a  w  kg/godz.,

—  w artość uży tko w a  (do lna) opa łow a p a liw a  w  ka l/kg ., 
'% —  sprawność ko tła .

O gólnie w ięc  m ożem y s tw ie rdz ić , że sprawność k o 
t ła  będzie ty m  w iększa, im  w ięce j z danego k o tła  o trz y 
m am y p a ry  o w iększym  c ie p lik u , a ty m  m niejsza, im  
w ięce j na to  zuży jem y p a liw a  o lepszej w a rto śc i opa łow e j.

R ozb ijem y to  zagadnien ie  na szereg sk ładow ych  
i  om ó w im y m oż liw o śc i p o p ra w ie n ia  każde j z n ic h  w  sen
sie zw iększenia ogólne j sprawności.

Ilość pary i jej parametry —  D, p, ip
Na sta tkach  pa row ych  P o lsk ie j M a ry n a rk i H a n d lo 

w e j używ ane są przew ażnie k o t ły  p łom ie n icow o -p ło m ie - 
n iów ko w e  system u S cho tt‘a, ta k  nazyw ane szkockie, lu b  
częściowo zm odern izow ane przez dodanie e lem entów  k o 
t łó w  op łom kow ych  —  system u H ow den-Johnson  i  Capus- 
P rudhon.

Są to  k o t ły  o m a łe j stosunkow o zdolności p ro d u k 
cy jn e j, t j .  w y tw a rza ją ce  z i m 2 pow. og rzew a lne j ty lk o  
od 20 do 30 kg  p a ry  na godzinę.

Z  pow odu dużej ś redn icy  w a lczaka  są kosztow ne w  
budow ie , c iężk ie  i  n ie  mogą być budow ane na wyższe n iż 
16— 17,5 kg /cm 2 robocze ciśn ien ie . C iężar ty c h  k o tłó w  
łączn ie  z w odą i  sprzętem , p rze licza jąc na 1 m 2 pow. 
og rzew alne j, w yn os i od 250 do 380 kg. Jedyną ic h  zaletą 
jes t s tosunkow o duża pojem ność wodna, co p rzy  obec
n ym  stan ie  b u d o w n ic tw a  s iln ik ó w  pa row ych  s tra c iło  ju ż  
znaczenie, poniew aż p rzy  zm ian ie  obciążenia w ahan ia  
w  zapotrzebow aniu  p a ry  n ie  są ta k  duże, aby m og ły  
u s p ra w ie d liw ić  n a d m ia r c iężaru ko tła .

N ależało b y  w ięc, aby k o n s tru k to rz y  i  budow n iczo
w ie  s ta tkó w  zas ta now ili się, czy n ie  czas b y łb y  ju ż  prze jść 
na ba rdz ie j nowoczesne k o t ły  op łom kow e, k tó re  są znacz
n ie  w yda jn ie jsze , bow iem  ilość w y tw a rz a n e j przez n ie  
p a ry  z 1 m 2 pow. ogrzew. w yn os i od 30 do 50, a naw e t 
do 100 kg/godz. w  ko tła ch  op rom ien iow anych  (La M o n t‘a). 
K o t ły  te są znacznie ła tw ie jsze  i  tańsze w  budow ie , n ie  
m a ją  w a lczakó w  o dużej średn icy, dz ięk i czemu pozw a la ją  
na zastosowanie w iększych ciśn ień, i  c iężar ogó lny na 1 
m 2 pow. ogrzew. w yn os i od 120 dó 250 kg.

Zm iana  c iśn ien ia  roboczego, ja k  w ie m y  z w ła śc iw o 
ści p a ry  w odne j, pociąga za sobą n ie zb y t duże w ahan ie  
w ie lko śc i abso lu tne j c ie p lika  pa ry , na tom iast m a ogrom 
ne znaczenie w  w y k o rz y s ta n iu  spadku ad iabatycznego 
w  s iln ik u  pa row ym .

C iśn ien ie  robocze zw iększa sprawność te rm iczną  m a
szyny, tzn. zm niejsza zużycie pa ry , a w ięc  d la  pew nej 
m ocy s iln ik a  parow ego po trzebny  b y łb y  k o c io ł znacznie 
m nie jszy.

Z  tego w y n ik a , że n ie  na leżało b y  się obaw iać w p ro 
w adzenia do u ż y tk u  na s ta tkach  s iln ik ó w  pa row ych , n ia  
ty lk o  w irn ik o w y c h , ale i  t ło ko w ych , p ra cu jących  na 
w iększe n iż  dotychczas stosowane c iśn ien ia  w lo tow e . P ró 
by  inż. W. S c h m i d t a ,  k tó ry  zbudow a ł (r. 1911) m a
szynę pa row ą na c iśn ien ie  w lo to w e  54 atm ., d a ły  ja k  n a j
lepsze w y n ik i,  szczególnie p rzy  zastosowaniu doda tkow e
go podgrzew ania  p a ry  m iędzy c y lin d ra m i. Jeszcze lepsze 
w y n ik i m ożna uzyskać p rzy  zastosowaniu połączenia m a
szyny pa row e j w ysokoprężne j z p rzec iw c iśn ien iem  i  t u r 
b in y  pa row e j n iskop rężne j. Jako po tw ie rdzen ie  pow yż
szego, zna lazłem  w  książce A. K . O s m  a ł  o w -  
s k  i  e g o ■— „M o rs k ije  i  p o rto w y je  b u k s iry “  t rz y  
k ró tk ie  w z m ia n k i: p ie rw sza o zam ian ie  na dużym  
m orsk im  h o lo w n ik u  z dw iem a m aszynam i p a ro w y m i 
po 500 K M , k o t łó w  szkockich na k o t ły  w o d n o ru r-  
kow e. Zam iana ta, poza oszczędnością p a liw a , z m n ie j
szyła ciężar urządzeń m aszynow ych o 40 ton . D ruga  
w zm ianka  m ó w i o za ins ta low a n iu  na h o lo w n ik u  k o t ła  
parow ego dw uobiegowego na c iśn ien ie  110/54 atm . 
i  dw óch w ysokoprężnych  m aszyn pa row ych  po 150 K M . 
C a ły ciężar in s ta la c ji m aszynow ej w y n ió s ł 34,8 t., a zużycie 
w ęg la  na 1 K M  godzinę b y ło  ty lk o  0,481 k g  (p rzy  w a r
tośc i opa łow e j w ęg la  ok. 7000 kal/godz.), co s tanow i m n ie j 
n iż  po łow ę zużycia p rzy  ko tła c h  szkockich. I  w reszcie  
na str. 45 tego podręcznika , w  zestaw ien iu  c iężarów  
urządzeń m aszynow ych 'dużych h o lo w n ik ó w  ra tow n iczych , 
zn a jd u je m y  ta k ie  po rów nan ie : na je d n y m  h o lo w n ik u  dw ie  
m aszyny parow e po tró jnego  rozprężania o ogó lne j m ocy 
1580 K M . K o t ły  p łom ie n icow o -p ło m ie n ió w ko w e . C iężar 
ogó lny urządzeń m aszynow ych 600 t, c z y li na 1 K M  w y 
pada 380 kg. Pojem ność m aszynow n i 2920 m 3. N a d ru g im  
h o lo w n ik u  za insta low ano k o t ły  w o dn o ru rko w e , z pa le
n is k a m i m echan icznym i i  m aszyną parow ą z tu rb in ą  
w  części n iskop rężne j (Bauer-W ache) o w spó lne j m ocy 
2.640 K M . C iężar ogó lny urządzeń m aszynow ych 570 t, 
c z y li na 1 K M  przypada 214 kg, a ob ję tość pomieszczenia, 
n ie  bacząc na p ra w ie  d w u k ro tn ą  moc, ty lk o  2.600 m 3. W  
p ie rw szym  w yp a d k u  zużycie w ęg la  na 1 K M  godzinę w y 
nosiło  1.22 kg, a w  d ru g im  ty lk o  0,8 kg, c zy li 40°/o oszczęd
ności pa liw a .

Wartość opałowa —  Wu
K ie ro w n ic y  k o t ło w n i i  obsługa k o tłó w  pa row ych  bez

pośredniego w p ły w u  na w ie lkość  w a rto śc i opa łow e j m ieć 
n ie  m ogą: spa la ją  ta k i w ęg ie l, ja k i zostanie dostarczony. 
Na ogół je d n a k  żąda się najlepszego węgla, t j .  o ja k  n a j
w iększe j w a rto śc i opa łow e j. Ze stanow iska  ogó lnopań- 
s tw ow e j gospodark i żądan ia ta k ie  n ie  zawsze są uzasad
nione, ponieważ n ie  zawsze w ęg ie l o dużej w a rto śc i opa
ło w e j nada je  się do spa lan ia  na rusztach k o tłó w  
pa row ych . W ęg ie l m us i być O dpow iedni d la  danego k o tła  
i  k o n s tru k c ji pa len iska. N a jlepsze d la  k o t łó w  pa row ych  
są węgle niegazowe i  n ie  sp ieka jące się. Poza ty m  na leży 
ta k  p row adz ić  spalanie, żeby i  p rzy  gorszym  w ęg lu  osią
gać m o ż liw ie  na jlepszy  e fekt, o czym  m ow a da le j.
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Ilość zużywanego paliwa — B

D ecydu jący w p ły w  na w ie lkość  spraw ności n ie  ty lk o  
k o tła  parowego, lecz i  każdego pieca przem ysłow ego, m a 
ilość zużytego pa liw a . E konom iczne spa lan ie  zależy od 
szeregu czynn ików , k tó re  pow odu ją  m n ie jsze lu b  w iększe 
s tra ty . N ie k tó re  z ty c h  czynn ikó w  ściśle w iążą  się z k o n 
s tru k c ją  pa len iska i  k o tła , a w iększość zależna jes t od 
um ie ję tnośc i i  dbałości obsługi. N a jpow ażn ie jsze w  k o tle  
pa row ym  są s tra ty  pa len iskow e i  kom inow e. Na s tra ty  
powyższe sk ła da ją  się:

a) s t r a t y  s p o w o d o w a n e  z ł y m  s p a l a n i e m ,  
t j .  z łą reg u lac ją  d o p ły w u  pow ie trza : p rzy  zby t dużym  
nadm iarze po w ie trza  o trzym a  się zby t n iską  tem pe ra tu rę  
i  m a ły  c ie p lik  spa lin . P rzy  n iedostatecznej ilo śc i po
w ie trz a  spa lan ie  będzie niezupełne, sp a lin y  w y lo to w e  za
w ie rać  będą palne, n ie  w yko rzys ta ne  gazy, ja k  CO i  po
łączenia w ęg low odorow e, a na w e t cząsteczki w ęg la  w  po
staci sadzy. D ym  będzie ciem ny, e fe k t c ie p ln y  spa lin  
może się obn iżyć z tego pow odu o 10 do 35%. S tra ty  te  
przede w szys tk im  zależą od obsług i k o tła  i  ty lk o  w  n ie 
znacznym  s topn iu  od obciążenia i  k o n s tru k c ji pa leniska.

b) S t r a t y  w  p r z e s y p i e ,  popie le  i  żużlu. N ie 
odpow iedn i do rod za ju  w ęg la  ruszt, lu b  n iedba łe  to le ro 
w an ie  pow yg ina nych  i  popa lonych rusz tow in , pow odu ją  
p rzesypyw anie  się łączn ie  z pop io łem  cząsteczek w ęgla 
lu b  ko k s ik u . W ęgie l i  p a ln y  k o k s ik  stracone są w ięc  dla 
procesu spalania . S tra ty  te  p rzy  b ra k u  odpow iedn ie j ko n 
t r o l i  m ogą osiągnąć 5—6%. P rzy  usu w a n iu  po p io łu  i  żu
żla w  stan ie  rozg rzanym  tra c i się rów n ież  c iep ło  unoszone 
w  ty c h  odpadkach na zew nątrz,

c) S t r a t y  w  p o r y w a n y m  p r z e z  c i ą g  
d r o b n y m  w ę g l u  i  ko ks iku , k tó ry , łączn ie ze sp a li
n a m i w y la tu ją c  z kom ina , zasypuje na s ta tku  pok łady, 
a na lądzie  oko liczne u lice , place i  ogrody, w c iska  się 
do m ieszkań i  do p łuc  lu dzk ich . P o ryw a n ia  p y łu  z pop io łu  
przez ciąg w  zupełności n ie  da się un ikn ąć , to też w  m ia 
stach i  na s ta tkach  pasażerskich na leży ustaw iać u ła - 
w iacze pop io łu , ale po ryw a n ie  w iększych  kaw a łeczków  
w ęgla i  k o k s ik u  n iezb ic ie  dow odzi z łe j re g u la c ji ciągu, 
lu b  zb y t dużego sprężenia po w ie trza  doprowadzonego 
pod ruszt, a to  w in n o  być  skon tro lo w an e  i  zwalczane.

d) S t r a t y  c i e p ł a  u n o s z o n e g o  p r z e z  
s p a l i n y  w y lo to w e  m ogą być  zm niejszone częściowo 
przez zastosowanie podgrzewaczy po w ie trza  oraz w ody, 
lecz na ogół są n ie u n ikn io n e  ze w zg lędu  na konieczność 
w y tw o rze n ia  ciągu w  kom in ie , lu b  p rzy  w yc iągu  spa lin  
za pomocą w e n ty la to ra , ze w zg lędu na m ożliw ość sk rap 
la n ia  się spa lin . N a leży je d n a k  dążyć do tego, żeby tem 
pe ra tu rę  w y lo to w y c h  spa lin  u trzym ać  w  granicach k o 
n ieczn ie potrzebnych.

Wprowadzenie palenisk mechanicznych

W  zw iązku  z om ó w io n ym i s tra ta m i w  pa len isku  
i  w  w y lo to w y c h  spa linach na leży w ysunąć bardzo a k 
tua ln e  zagadnienie kon ieczności zam iany pa len isk  obs łu
g iw an ych  ręcznie w  k o tła c h  pa row ych  na s ta tkach oraz 
w  urządzeniach k o tło w y c h  i  p rzem ysłow ych  w  stoczniach 
i  po rtach, gdzie ty lk o  to  je s t m ożliw e , na pa len iska  m e
chaniczne. Za koniecznością w prow adzen ia  do u ż y tk u  pa
le n isk  m echan icznych p rze m aw ia ją  w zg lędy dwóch ro 
dza jów . P ie rw szy  —  to  w zg ląd  h u m a n ita rn y : w e w szyst
k ic h  zakładach p rzem ysłow ych  P o lsk i Lu d o w e j, czy to 
przez zarządzenia w ładz  państw ow ych , czy też przez ruch  
ra c jo n a liz a to rs k i w śród  ro b o tn ikó w , zw raca się uwagę na 
u ła tw ie n ie  p ra cy  i  na stw orzen ie  w a ru n k ó w  m oż liw ie  
na jlepszych ze s tanow iska zdrowotnego. Tym czasem  
praca palacza ¿kotłowego, szczególnie na s ta tku , je s t b a r
dzo uc iąż liw a , męcząca i  w yko n yw a n a  jes t w  w a run kach , 
k tó re  ty lk o  s iln y  i  p rzyzw ycza jo ny  organ izm  może w y 
trzym ać. K o tło w n ia  m ieści się g łęboko pod pok ładem  na 
sam ym  dn ie  s ta tku , w  ciasnym , dusznym  pomieszcze
n iu , w  k tó ry m  tem pe ra tu ra  otoczenia osiąga n ieraz 
40— 50°. W  tych  w a ru n ka ch  palacz m usi zarzucić na

rusz t ś rednio w  ciągu zm iany 3 do 6 t  węgla, p rzy  czym  
zarzucić m us i n ie  by le  ja k , lecz p iln u ją c  rów nego i  ca ł
kow itego  p o k ry w a n ia  rusztu , m us i od czasu do czasu 
usuwać rozżarzony żużel, stale z nap ięc iem  uw a g i śledzić 
stan poziom u w o dy  oraz inne  p rzy rzą dy  osprzętu ko tła . 
P raca je s t n ie  ty lk o  og rom n ie  uc iąż liw a , lecz rów n ież 
bardzo odpow iedzia lna, poniew aż n ie d b a ły  lu b  przem ę
czony i  cho ry  palacz może spowodować groźne w y p a d k i 
—  do w yb u ch u  k o tła  w łącznie. T a k  samo w  c iężk ich  w a 
ru n k a c h  p ra cu je  tzw . try m e r, k tó ry  przesypu je  lu b  p rze
w o z i na taczce w ęg ie l z ła d o w n i b liż e j do ko tła . N ic  
dziwnego że p ra cu jąc  w  ta k  c iężk ich  w a ru n ka ch  ro b o t
n ic y  c i n ie  sią czasami w p ros t zdo ln i zwracać uwagę 
na oszczędzanie pa liw a .

D ru g i w zg ląd, ekonom iczny: Spa lan ie  w  pa len iskach 
obs ług iw anych  ręcznie, naw e t w  w yp a d k u  za trud n ien ia  
w y k w a lifik o w a n e g o  palacza, zawsze da je  w y n ik i gorsze 
n iż  dobrze u regu low ane pa len isko m echaniczne. N a dm ia r 
pow ie trza  d la  pa len isk  ręcznych p rzy  spa lan iu  węgla 
kam iennego w  na jlepszym  w y p a d k u  w yn os i 1,6, a do
chodzi n ie raz do 2, podczas k ie d y  w  pa len iskach m e
chan icznych w aha się w  g ran icach 1,4 do 1,5; to  znaczy, 
że p rzy  pa le n isku  ręcznym  tem pe ra tu ra , a w ięc  i  c ie p lik  
spa lin , je s t znacznie niższa p rzy  ty m  sam ym  w ę g lu  n iż 
w  pa len isku  m echan icznym ; to  znaczy, że sprawność 
k o t ła  je s t gorsza i  ilość zużytego w ęgla  w iększa. Pale
n iska  m echaniczne po zw a la ją  na lepszą i  szybszą reg u 
la c ją  p rzy  zm ian ie  obciążenia. P raca obsługującego pa
le n isko  m echaniczne ogranicza się do uważnego śledze
n ia  w a ha ń  ciśn ien ia , w  zależności od obciążenia, i do 
odpow iedn iego reg u low a n ia  pa leniska.

Dostarczanie w ęg la  do pa len iska, usuw anie  pop io łu  
i żużla odbyw a się za pomocą odpow iedn ich  m echan iz
m ów . W prow adza jąc doda tkow o w  urządzeniach k o t ło 
w y c h  au tom atyczn ie  dz ia ła jące p rzy rzą d y  reg u lu ją ce  za
s ilan ie , tem pe ra tu rę  przegrzania , spalanie itp ., ja k  tego 
w ym aga obecny stan te c h n ik i c iep lne j, n ie  ty lk o  u ła t
w im y  pracę pa laczow i, n ie  ty lk o  zachęcim y do n ie j p ra 
co w n ikó w  zdo ln ie jszych i  in te lig en tn ie jszych , k tó ry c h  
dotychczas odstraszały na dm ie rn ie  c iężk ie  w a ru n k i pracy, 
lecz nadto  osiągniem y ogrom ne oszczędności w  pa liw ie .

D la  uzasadnienia celowości w y m ia n y  k o tłó w  i  zasto
sow ania pa len isk  m echanicznych, na leży porów nać ilość 
zużywanego na godzinę w ęg la  o w a rto śc i opa łow e j 6.200 
k a l/kg . w  k o tle  szkock im  zaopatrzonym  w  pa len isko 
ręczne, p ra cu jącym  na robocze c iśn ien ie  15 a tm . z p rze 
grzan iem  p a ry  do 350 °C, z ilośc ią  w ęg la  d la  k o t ła  p a ro 
wego w odn o ru rko w e go  z pa len isk iem  m echan icznym , 
p ra cu jącym  p rzy  roboczym  c iśn ien iu  40 atm . z przegrze- 
waczem  do 400°C. T em pera tu rę  w o d y  zas ila jące j p rz y j
m ie m y  je dn akow ą  —  ja k o  po w ro tn ą  ze skrap lacza —  30°C.

Sprawność k o tła  szkockiego jes t n ie  w iększa n iż  65%, 
a nowoczesnego w o dn oru rko w e go  —  82%. W ydajność 
p a ry  n iech będzie je dn akow a  d la  obu ko tłó w , m ia no 
w ic ie  D =  5.000 kg/godz.

a) D la  k o tła  szkockiego z pa len isk iem  ręcznym

B,
5(’00 • 721,7 

0,65 • 6200
— 900 kg/godz.

b) D la  k o tła  w odnoru rkow ego  z m echan icznym  pa
le n isk iem

B,
5000 ■ 738,0 

0,82 • 6200
=  725 kg/godz.

c z y li w  ciągu je d n e j godz iny m am y m nie jsze zużycie 
o 175 kg., co ju ż  w  c iągu 1 doby da oszczędność 4,2 to n y  
węgla.

A  w ięc  ogóln ie : po trze bu jem y m niejszego p ra w ie  
o 20% bunkrow anego  ła d u n k u  w ęgla  na sw o je  potrzeby, 
m n ie jszy  też będzie co n a jm n ie j o 20% ciężar ko tłó w , c zy li 
u zysku je m y n ie  ty lk o  ogrom ną oszczędność w  p a liw ie , 
lecz i  zysk w  ładow nośc i s ta tku .
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W  n iem ie ck im  czasopiśm ie techn icznym  „H ansa“  
z g ru d n ia  1949 r. um ieszczony je s t a r ty k u ł,  w  k tó ry m  po
dano decyzję n iem ie ck ich  a rm a to ró w  w prow adzen ia  na 
s ta tkach  odbudow yw ane j po w o jn ie  f lo ty  h a nd low e j k o 
t łó w  p a row ych  w o d n o ru rk o w y c h  sekcy jnych  z pa len iska 
m i m echan icznym i ła ńcuchow ym i.

Braki w istniejących urządzeniach

Z an im  ta, w ed ług  mego zdania, n ie  c ie rp iąca z w ło k i 
m odern izac ja  zostanie u  nas w prow adzona w  życie, c zy li 
zan im  k o t ły  parow e na s ta tkach  o trz y m a ją  pa len iska 
m echaniczne, a same k o t ły  s topn iow o będą w ym ien ian e  
wać b ra k i i  n iedociągn ięc ia  is tn ie ją cych  urządzeń, celem 
na k o t ły  ba rdz ie j w yd a jn e , na leży k ro k  za k ro k ie m  usu- 
polepszenia gospodark i c iep lne j. Do ta k ic h  b raków , poza 
ju ż  om ów ionym i, k tó re  pow odu ją  w y b itn ie  zw iększone 
zużycie w ęgla , należą:

1. zby t d ług ie  rusz ty  w  k o tła c h  s ta tkow ych . K o n 
s tru k to rz y , k tó rz y  n ie  zda ją  sobie sp ra w y  z w a ru n k ó w  
p racy palacza, p ro je k tu ją  pa len iska  obs ług iw ane ręcznie
0 d ługości rusztu , od d rzw iczek do przew a łu , n ie raz 
znacznie w iększe j n iż  2 m e try . D ośw iadczenie w y k a 
zało, że rusz tu  ta k ie j d ługości palacz n ie  może do k ła d 
n ie  p o k ryw a ć  ró w n ą  w a rs tw ą  przez zarzucan ie w ęg la : 
a lbo pozostaw ia ty ln ą  część rusz tu  słabo p o k ry tą  (rys. 1), 
co pow odu je  z b y t duży n a d m ia r pow ie trza  w  części s ła
bo p o k ry te j i  b ra k  po w ie trza  w  części p rze dn ie j, a w  su
m ie  złe spalanie, n iską  te m pe ra tu rę  spa lin  i  nadm ierne  
zużycie pa liw a , a lbo m usi rozgarnąć w ę g ie l gracą lu b  
pogrzebaczem, co też w ym aga dłuższego n iż  p rzy  za
rzucan iu  w ęg la  o tw a rc ia  drzw iczek, szkod liw ego d la  spa
la n ia  (za duży n a d m ia r pow ie trza ) i  d la  p łom ie n iów e k  
(gw a łtow ne kurczen ie  się i  tw o rze n ie  się nieszczelności).

2. zby t d ług ie  ru sz to w in y . N ie  uzasadniony konse r
w a tyzm  k o n s tru k to ró w  i  m echan ików  o k rę to w ych  spo
w o do w a ł stosowanie ru sz to w in  o d ługości całego rusz tu  
z tego ty lk o  powodu, że ru sz to w in y  ta k ie  rzekom o ła tw ie j 
w ym ie n ić  w  czasie p ra cy  pa len iska. Tym czasem  d ług ie  
rusz tow in y  muszą być znacznie grubsze i  cięższe n iż  
ru sz to w in y  odpow iedn io  dobrane do so rtym e n tu  węgla,
1 będą się znacznie prędze j paczy ły  i  w y g in a ły , tw o rząc  
duże o tw o ry , zw iększające przesyp n ie  spalonego węgla.

Dośw iadczenie w ykaza ło , że rusz t m u s i być odpo
w iedn io  do b ra ny  do w ęg la  i  w y m ia ry  ru sz to w in  n ie  po
w in n y  w ykraczać  poza podane w  zestaw ien iu  obok.

3. D ostarczanie w ęg la  przed pa len isko, tzw . try m o w a - 
n ie, po w in no  być zm echanizowane przez zastosowanie 
urządzeń p rzenośn ikow ych : tra n sp o rte ró w  śrubow ych  (ś li
m akow ych), taśm ow ych  lu b  kub e łkow ych .
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11 (ymiar}} rusztow: ri

R o d z a j  p a l i w a

Grubość 
rusztow in 

u góry 
b mm

Szerokość 
szczeliny 
s — m m

Etugość 
rusztów in 
(i — 60 b.

1 mm)

W ęgiel kam ienny , żuż- 
lu jący , n ie  rozsypu jący 
się —  kostka 15 -  25 10 20 500—9C0

W ęgie l n ie  rozsypu jący 
się, pom ieszany z d ro b 
n y m i k a w a łk a m i 10 — 13 8 13 400 7(0

W ęgiel -  kos tka  lu b  o- 
rzech, rozsypu jący się
i da jący koks d robny 8 — 12 5 — 8 300—600

4. N ieszczelności w sze lk iego rod za ju  w  ściankach ko 
m ó r zw ro tn ych  (Howden, Capus), lu b  ry s y  pęknięć w  ob- 
m u rzu  k o t łó w  na lądzie , przez k tó re  zasysane je s t doda t
kow e pow ie trze , muszą być n iezw łoczn ie  napraw iane .

P ow ie trze  zasysane po drodze p rz e p ły w u  spa lin  ob
n iża tem pe ra tu rę  spa lin  i  zm niejsza e fe k t w y m ia n y  ciepła, 
t j .  zw iększa zużycie pa liw a . N ie  m n ie j szko d liw y  w p ły w  
na zużycie w ęg la  m a ją  nieszczelności połączeń ru ro c ią 
gów, zaw orów  k u rk ó w , przez k tó re  u la tn ia  się para, lu b  
przesącza się woda.

5. Ź le  w ykonana, lu b  uszkodzona izo lac ja  zew nę trz
ne j po w ie rzch n i k o tła , ru ro c iąg ów  i  w y m ie n n ik ó w  ciepła 
pow odu je  n ie p ro d u kcy jn e  s tra ty  c iepła. P rzy  izo low an iu  
ru ro c ią g ó w  na leży zw róc ić  uwagę na izo low an ie  krez 
i  zaw orów*).

6. N a leży zwracać szczególną uwagę na dokładne 
o d o liw ia n ie  p a ry  przed skraplaczem . T łu s ty  osad na r u r 
kach  skrap lacza zm niejsza znacznie skuteczność jego 
dz ia łan ia , a sm ar, k tó ry  dostanie się z w odą skrop loną  
do ko tła , n ie  ty lk o  pow odu je  gorszą jego odparowalność, 
lecz może być  przyczyną  w ydęć w  p łom ien icy , spalenia 
op łom ek, a na w e t w yb u ch u  ko tła .

7. N a leży zwalczać osad w  k o tle ; kam ień  k o tło w y  
je s t z ły m  przew odn ik iem , toteż, ja k  w y k a z a ły  specja lne 
badania, w a rs tw a  kam ien ia  ko tłow ego g rubości 13 m m  
zw iększa zużycie p a liw a  średn io  o 40°/o. Zm iękczanie , 
f ilt ro w a n ie  i  odgazow yw anie w o d y  zasila jące j w in n o  
być dokonyw ane przed ko tłem , o ile  je d n a k  b ra k  odpo
w ie d n ich  urządzeń, lu b  b ra k  m ie jsca na ta ką  apara
tu rę , na leży stosować ś ro d k i zm niejsza jące osad, doda
wane bezpośrednio do w o dy  zasila jące j, ja k  np. t ró j so
dow y fos fo ran  (Na3P 0 4), p rzeprow adza jąc okresow e lu b  
stałe szlam owanie.

8. N ie  w o lno  lekcew ażyć sp raw y obsług i ko tła . U m ie 
jętność, dośw iadczenie i  sum ienność palacza ko tłow ego 
o d g ryw a ją  zasadniczo na jw ażn ie jszą  ro lę  n ie  ty lk o  w  za
kres ie  zużycia p a liw a , lecz rów n ież  w  trw a ło ś c i u rzą 
dzeń, bezpieczeństw ie p racy  i  pew ności ruchu . Znacznie 
ko rz y s tn ie j je s t w yszko lić  odpow iedn io  personel k o t ło 
w y  na ku rsach  i  p ra k tyczn ych  ćw iczen iach n iż  ponosić 
konsekw encje  w a d liw e j obs ług i p rzy  ko tle .

Jestem przekonany, że p rzy  w p row adzen iu  popraw ek 
w  naszej do tychczasowej gospodarce c iep lne j, w ed ług  
podanych w yże j wskazań, da ło  b y  się ła tw o  osiągnąć 
obniżenie zużycia w ęg la  co n a jm n ie j o 10— 15°/o, co, 
uw zg lę dn ia jąc  ro z m ia ry  tego zużycia, p rzyn io s łob y  ogrom 
ne oszczędności d la  naszej m o rs k ie j gospodarki.

*) P o r . a r t .  w  n r  10 . .T e c h n ik i M o rz a  i  W y b rz e ż a “  z r . 1950.



Inż. Walerian Dobromirski, Inż. Jerzy Wiśniewski
K a te d ra  P ro je k to w a n ia  O k rę tó w  P o lite c h n ik i G dańskie j

OBLICZENIE KRZYWEJ RAMION MOMENTU STATECZNOŚCI POPRZECZNEJ STATKÓW 
PRZY ZASTOSOWANIU WZBŁUŻNICGWYCU PRZEKROJÓW 1AOLUB1

Cz. U . TO K O B LIC ZEŃ

Celem drugie j części niniejszej pracy jest podanie moż
liw ie  systematycznego i  wyczerpującego opisu czynności, 
które należy wykonać w celu obliczenia krzywej ram ion mo
mentu stateczności poprzecznej statku przy pomocy propo
nowanej metody. T-ok obliczeń doprowadzony jest do punktu, 
w którym  uzyskane w yn ik i pozwolą na odtworzenie gra ficz
ne obrazu funkc ji t  (V , ą ) i ą (V , cp) współrzędnych 
środka wyporu w układzie osi i  przy założeniach podanych 
w rozdziale l  i 2 pierwszej części publikacji. Opis metody 
uwzględnia zasadniczo użycie planim etru, juko przyrządu  
służącego do wykonywania koniecznych całkowali przyb liżo
nych. Omówienie zastosowania in tegratora i wynikających  
z tego uproszczeń zostało podane w osobnym rozdziale. 
W zakończeniu autorzy porównują proponowaną metodę 
z metodami dotychczasowymi i przeprowadzają dyskusję 
nad celowością je j stosowania.

P R Z Y G O T O W A N IE  A R K U S Z A  - P O D K Ł A D K I

Celem pierwszego etapu ob liczeń jes t p rzygo tow an ie  
w yk re sów  k rz y w y c h  ca łkow ych  pó l i  m om entów  prze
k ro jó w  w zd łużn ico w ych  sta tku , k tó re  w  d ru g im  etapie 
posłużą ja k o  po d k ła d ka  do ob liczenia w spó łrzędnych 
środka w y p o ru -

K s z ta łt kad łu b a  o k rę tu  podany jes t z w yk le  w  po 
staci ry s u n k u  l in i i  teo re tycznych, k tó ry  to  rysunek, w y 
konany w  s k a li stosowanej p rz y  ob liczen iach cha rak te 
ry s ty k  geom etrycznych s ta tku  („a rkusz  k rz y w y c h “ ), m u 
s im y posiadać przed p rzystąp ien iem  do zadania.

U kład  osi współrzędnych

W  zależności od sposobu w yk re ś le n ia  l in i i  teo re tycz
nych, ob ierzem y u k ła d  osi w spó łrzędnych  p ro s to ką t
nych  zw iązany z kad łubem . W  w iększości w yp a d kó w  
sta tek p ro je k to w a n y  jes t na ró w n ą  stępkę i  to  położenie 
p rz y jm u je  się ja ko  zasadnicze, w y k re ś la ją c  d la  niego lin ie  
teoretyczne. (U k ła d  osi d la  tak iego  s ta tku  podany został 
w  cz. I). D la  s ta tk ó w  p ro je k to w a n ych  z przegłęb ien iem  
lin ie  w yk re ś la  się z w yk le  z od pow iedn im  pochylen iem  
stępki. W  ta k im  w y p a d k u  oś O x przechodzić będzie 
przez na jn iższy  p u n k t s tępki, rów no leg le  do w o dn icy  
k o n s tru k c y jn e j s ta tku  w  płaszczyźnie jego s ym e tr ii. Po
zostałe dw ie  osie O y i  Oz p rz y jm u je m y  ja k o  prostopadłe 
do ob rane j osi Ox.

Obrys statku

W  ob ranym  uk ładz ie  osi w yk re ś la m y  na arkuszu 
pap ie ru  k reś la rsk ie go  rz u t p o w ło k i kad łu ba  na płaszczyz
nę zOy, c z y li obrys poprzeczny s ta tku . Jest to  l in ia  w y 
znaczająca pod łużny  „g a b a ry t“  kad łu ba , przez ja k i p rze 
szedłby on p rz y  przesuw an iu  ró w n o le g łym  w zd łuż  ob ra 
ne j osi Ox. W  w y p a d k u  s ta tku  p ływ a jące go  na rów ną  
stępkę, rz u t ten  sk łada się z w rę g o w n ic y  ow ręża i  l in i i  
po k ła du  w  dziobow e j części s ta tku , k tó re  są w ykreś lone  
na ry s u n k u  teo re tycznym . D la  s ta tk u  z przegłęb ien iem  
m us im y  w y k re ś lić  w  części dennej k rz y w ą  na jn iższych  
p u n k tó w  p rz e k ro jó w  w zd łużn icow ych , k tó ra  będzie p ra k 
tyczn ie  obw iedn ią  p rzec ina jących  się tam  w rę go w n ic  
(rys. 1).

Siatka wzdłużnie

W  dalszym  ciągu na ry s u n k u  w k re ś la m y  osie Oz 
i  Oy, oraz ś lady p rz e k ro jó w  w zd łużn ico w ych  kad łuba. 
Na rysu n ku  teo re tycznym  w kre ś lan e  są z w y k le  trz y  
w zd łużn ice , ja k o  lin ie  spraw dzające p łynność za p ro je k to 
wanego ksz ta łtu  kad łuba . W  w yp a d k u  pos ług iw an ia  się 
p rz e k ro ja m i w zd łu żn ico w ym i do ob liczeń stateczności, 
w zd łużn ie  tych  m us im y w y k re ś lić  w ięce j. Ilość  ic h  w y 
nosić będzie co n a jm n ie j siedem, n ie  licząc w zd łużn icy  
w  płaszczyźnie s y m e tr ii i  ew en tua lne j p rostopad łe j części 
b u rty .

Wzdłużnice dodatkowe

W zdłużn ice  doda tkow e w p row a dza m y dzie ląc półsze- 
rokość kad łu b a  na osiem ró w n y c h  części. N a ry s u n k u  
teo re tycznym  w zd łużn ice  doda tkow e w k re ś la m y  o łó w 
k ie m  z dokładnością  w ysta rcza jącą  do ob liczeń p la n im e 
tre m  ( ±  0,5 m m ). W ykreś le n ie  ew en tu a ln e j w zd łużn icy  
w yznacza jące j p rostopad łą  i  p łaską część b u r ty  s ta tku  
jes t dość trudn e . W  uproszczonym  przebiegu będzie się 
ona sk łada ła  z l in i i  p ros te j, o d ługości w s ta w k i c y lin 
dryczne j, na w ysokości gó rne j k ra w ę d z i obła, k ra w ę d z i 
po k ła d u  w  je j części rów n o le g łe j do p łaszczyzny s y m e tr ii 
oraz d w u  o d c in ków  prostych , łączących końce w yże j w y 
m ien ionych  l in i i .  D ok ładn ie jsze  w yk re ś le n ie  te j w zd łu ż 
n ic y  zależy od dokładności w yko n a n ia  ry s u n k u  teo re 
tycznego.

• P osiadając ta k  uzupe łn iony  rysun ek  l i n i i  teo re tycz
nych  oraz rysunek obrysu poprzecznego s ta tku , w raz 
z s ia tką  w zd łużn ie , p rzys tęp u jem y do p la n im e tro w a n ia  
po w ie rzch n i poszczególnych p rz e k ro jó w  w zd łużn icow ych . 
w  celu o trzym an ia  k rz y w y c h  ca łkow ych  pól.

Odpowiednia ilość planim etrowań

Z na jąc  przebieg k rz y w y c h  ca łko w ych  p ó l p rz e k ro jó w  
w zd łużn icow ych , k tó ry c h  dyskus ja  b y ła  przeprow adzona

w  cz. I, m ożna rac jon a ln ie , z m o ż liw ie  na jw iększą  osz
czędnością pracy, w yko n a ć  p lan im e trow an ie . W  z w y k ły m  
w yp a d ku  s ta tk u  bez nadbudów ek szczelnych, p rz e k ró j 
w zd łu żn ico w y  w ys ta rczy  podz ie lić  na 4— 5 części w o d 
n icam i, p rzy  czym  osta tn ia , na jw yższa w odn ica  w in n a  
być  styczna do k ra w ę d z i po k ła du  w  je j na jn iższym  
punkc ie . P ozw o li to  u ch w yc ić  p u n k t przegięcia  k rz y w e j
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ca łkow e j. D la  s ta tk ó w  posiada jących n a d b u d ó w k i szczel
ne, uw zg lędn iane  p rz y  ob licza n iu  k rz y w e j ram ion , roz
m ieszczenie w o dn ic  w  części na jn iższego p u n k tu  k ra 
w ędzi p o k ła du  będzie ta k ie  samo, na tom ia s t wyższe w o d 
n ice na leży ta k  rozmieszczać, aby u ch w yc ić  w szystk ie  
cha rak te rys tyczne  p u n k ty , o k tó ry c h  b y ła  m ow a w  cz. I .

Podział dużych powierzchni

P rzy  po s łu g iw a n iu  się p la n im e tre m  b iegunow ym  n ie 
m oż liw e  je s t ob jęc ie  całości po w ie rzch n i p rz e k ro ju  
w zd łużn icow ego, d la tego też p la n im e tro w a n ie  m us i być  
w yko nyw a ne  w  dw óch lu b  trzech  etapach. D la  s ta tków  
m n ie jszych  w ys ta rczy  zazwyczaj po dz ia ł na  części: rufo
w ą i  dziobową, d la  w iększych  —  na ru fo w ą , środkow ą 
i  dziobową. P o la  części ś rod kow e j, o ile  s ta tek  posiada 
w s taw kę  cy lind ryczn ą , m ożna ob liczać ja k o  po la  odpo
w ie d n ic h  p rostoką tów , m ierząc na ry s u n k u  d ługości bo
ków .

W ykreślenie krzywych całkowych pól

Po s p la n im e tro w a n iu  po w ie rzch n i p rz e k ro jó w  
w zd łużn ico w ych  na leży w y k re ś lić  na ry s u n k u  obrysu 
poprzecznego k rz y w e  ca łkow e pól. W yk re ś la  się je  w  p ro 
s toką tnym  uk ładz ie  osi zOF, od k ła da jąc  w a rto śc i po

szczególnych pó l w  p ra w o  od osi Oz na odpow iedn ich  
w odnicach. Początek każde j k rz y w e j okreś la  rz u t na oś 
Oz p u n k tu  przecięcia ob rysu  kad łu ba  z odpow iedn ią  
wzd łużn icą . L in ia  łącząca p u n k ty  końcow e k rz y w y c h  
ca łkow ych  pow in na  być lin ią  p ły n n ą  (rys. 4).

Krzyw e całkowe momentów względem płaszczyzny 
stępki xO y

P rzy  p o s łu g iw an iu  się p la n im e tre m  w yk re ś le n ie  k rz y 
w ych  ca łkow ych  m om entów  p rz e k ro jó w  w zd łużn icow ych  
w zględem  płaszczyzny xO y  w ym aga uprzedniego sp lan i- 
m e trow an ia  po w ie rzch n i zaw a rtych  m iędzy osią Oz, od
pow iedn ią  k rz y w ą  ca łkow ą po la  p rz e k ro ju  w zd łużn ico 
wego, prostą  p rostopad łą  do osi Oy, opuszczoną z p u n k tu  
przecięcia k rz y w e j ca łkow e j z odpow iedn ią  w odn icą  oraz 
osią Oy. P ow ie rzchn ia  ta , oznaczona na rys. 2 p u n k ta 
m i 0, 1, 2, 3, w y ra z i się w zorem :

S01230 =  J z ' d h
o

ponieważ dF  =  X  • dz
zaś: F  =  O odp. z =  z0 
oraz: F =  F odp. z =  z

gdzie: X  — długość p rz e k ro ju  wzd łużn icowego, w ięc:

S0i2o0 J '  X ' z <lz =  . I ’  dm * =  m z
z„ z0

W  celu o trzym an ia  w szys tk ich  k rz y w y c h  ca łkow ych  
m om entów  p rz e k ro jó w  w zd łużn ico w ych  względem  p ła 
szczyzny xO y  w ykonać trzeba  szereg p la n im e tro w a ń  
w ym ie n io n ych  pow ie rzchn i, odpow iada jących  k o le jn y m  
w odnicom , w y b ra n y m  w e d łu g  w skazów ek podanych p rzy  
om a w ia n iu  k rz y w y c h  ca łkow ych  pó l. K rz y w e  ca łkow e 
m om entów  w zględem  płaszczyzny s tęp k i (xO y) w y k re 
ś lić  na leży na ry s u n k u  obrysu kad łuba , od k ła da jąc  ich  
rzędne w  uk ładz ie  zOmz (na w odn icach od osi Oz w  
k ie ru n k u  p rze c iw n ym  n iż  rzędne k rz y w y c h  ca łkow ych  
pó l) (rys. 4).

Krzyw e ca li,o we momentów względem płaszczyzny 
symetrii xOz

K rz y w e  ca łkow e m om entów  p rz e k ro jó w  w zd łużn ico 
w ych  Względem płaszczyzny xO z o trzym am y m nożąc k o 
le jn e  w a rto śc i pó l p rz e k ro jó w  w zd łużn icow ych  przez 
ram ię  d n .  sta ło  d la  każdego p rze k ro ju , gdzie d —  
odległość m iędzy p rze k ro ja m i, zaś n  —  ilość odstę
pów  d, licząc od płaszczyzny s y m e tr ii do danego prze
k ro ju . K rz y w e  ca łkow e m om entów  p rz e k ro jó w  w zd łuż 
n icow ych  względem  płaszczyzny xO z o trzym am y więc, 
zm ien ia jąc  je d yn ie  skalę rzędnych  każde j z k rz y w y c h  
ca łkow ych  pól. W spó łczynn ik iem  s k a li jes t stałe ram ię  
d "n . N a jp rostszym  sposobem o trzym an ia  rzędnych  k rz y 
w ych  ca łkow ych  m om entów  wzg lędem  płaszczyzny sy
m e tr ii s ta tku  jes t znany sposób w y k re ś ln y  zm ien ian ia  
ska li odc inków . Jeś li odcinek A B  przedstaw ia  rzędną 
odpow iada jącą m aksym a lnem u p o lu  p rz e k ro ju  w zd łuż
nicowego (rys. 3), a o d c in k i A b i, A b 2 ... rzędne k rz y w e j 
ca łkow e j odpow iada jące po lom  p rz e k ro ju  do poszczegól
nych  w odn ic , to  rzędne k rz y w e j ca łkow e j m om entów  
względem  płaszczyzny s y m e tr ii o trzym am y przenosząc 
p u n k ty  b i, ba, b 3.... rów no leg le  do odc inka  B B ' na od
c inek  A B ', w y k re ś lo n y  pod d o w o lnym  ką tem  a. D ługość 
odcinka A B ' p rzedstaw ia  w artość m aksym a lną  m om en
tu , o trzym aną z pom nożenia odc inka  A B  przez w spó ł
czynn ik  n. d. P rak tyczn ie  k o n s tru k c ję  tę  w y k o n u je  się 
na d w u  paskach pap ieru , zde jm u jąc  na jeden z n ich  
rzędne k rz y w e j ca łkow e j po la  przekro ju , w zd łużn icow e
go i  odk łada jąc na d ru g im  ob liczoną długość odcinka 
A B '. P u n k ty  b 'i ,  b '2, b '3 .... o trzym u je  się p rzy  pom ocy 
t ró jk ą tó w  k reś la rsk ich .

O trzym aw szy w  ten sposób szereg p a p ie rkó w  d la  
ko le jn y c h  p rze k ro jó w , w y k re ś la m y  k rz y w e  ca łkow e m o
m en tów  m  na rysu n ku  obrysu s ta tku  w  uk ładz ie  
zOmy (po te j samej s tron ie  osi Oz, co k rz y w e  ca łkow e
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pól). W yko n u je  się to w  podobny sposób, ja k  k reś len ie  
k rz y w y c h  poprzednich, a um ieszczenie k rz y w y c h  po te j 
samej s tron ie  osi Oz, w raz  z k rz y w y m i c a łk o w y m i pó l 
ma na celu uzyskanie m o ż liw ie  na jw iększe j p rze jrzys to 
ści rysun ku .

Jeśli p rz y ją ć  za w sp ó łczyn n ik  s k a li (ram ię  m om en
tu), zam iast n -d, je d y n ie  w a rtość  n, to  jedna  z k rz y w y c h  
pó l p o k ry je  się ze sw o ją  k rz y w ą  m om entu  względem  
płaszczyzny xOz. Za leży to  oczyw iście od stosunku skal, 
w  ja k ic h  w yk re ś lon e  są obie ro d z in y  k rzyw ych .

Rys. 4 przedstaw ia  obrys s ta tku  z w yk re ś lon ą  s ia t
ką  w zd łużn ie  i  k rz y w y m i c a łk o w y m i pó l i  m om entów  
p rze k ro jó w  w zd łużn ico w ych  w  ta k im  zestaw ieniu, ja k ie  
będzie s łuży ło  za podk ładkę  do dalszych obliczeń.

K rzyw e  pó l i m om entów  m aksym a lnych  i ich 
k rz y w e  całkowe

Na rys. 4 w yk re ś lon e  są także uzupe łn ia jące k rzyw e , 
k tó re  na leży z w yk le  um ieścić na arkuszu-podkładce. 
Przeznaczenie ic h  będzie om ów ione w  dalszych p u nk tach  
opisu. K rz y w y m i ty m i są:

1. k rz y w a  m aksym a lnych  pó l p rz e k ro jó w  w z d łu ż n i
cowych,

2. k rz y w a  m aksym a lnych  m om entów  p rze k ro jó w  
w zd łużn icow ych  w zględem  płaszczyzny s y m e tr ii xOz.

3. k rz y w a  m aksym a lnych  m om entów  p rz e k ro jó w  
w zd łużn icow ych  w zględem  płaszczyzny s y m e tr ii xO y.

oraz 4, 5, 6 —  k rz y w e  ca łkow e p ie rw szych  trzech.
K rz y w e  1, 2, 3 o trzym am y odk łada jąc  od osi Oy p io 

nowo na poszczególnych w zd łużn icach  w a rto śc i rzędnych 
m aksym a lnych  p rzyna leżnych  pó l i  m om entów  ich  p rze
k ro jó w  w zd łużn ico w ych  i  łącząc ich  p u n k ty  końcow e 
W ysta rczy p rzy  ty m  w y k re ś lić  po jedne j ga łęzi tych  
k rzy w y c h , ze w zg lędu na ich  sym etrię  w zględem  osi Oz. 
O dpow iedn ie  k rz y w e  ca łkow e o trzym am y p lan im etru .) ąc 
ko le jn o  pow ie rzchn ie  pod k rz y w y m i do poszczególnych 
wzd łużn ie . P rak tyczn ie  w ys ta rczy  sp ian im e trow ać cztery 
lu b  t rz y  pow ie rzchn ie  pod w yk re ś lo n ą  jedną  gałęzią 
k rz y w e j w a rto śc i m aksym a lnych , co da n a m . p u n k ty  
k rz y w y c h  ca łkow ych  w  przedzia le  od O do B/2, dalsze 
rzędne k rz y w y c h  ca łkow ych  od B/2 do B (B —  szero
kość s ta tku ) o trzym am y, w iedząc o tym , że k rz y w e  ca ł
kow e m aksym a lnych  pó l i  m om entów  w zględem  płasz
czyzny xO y są sym etryczne w zględem  p u n k tu  ic h  prze
cięcia z osią Oz, a k rz y w a  ca łkow a m aksym a lnych  m o
m en tów  w zględem  płaszczyzny xO z jes t sym etryczna 
względem  te j osi. Rzędne w szys tk ich  trzech  k rz y w y c h  
ca łkow ych  odkłada się od osi O y p ionow o w  górę na 
poszczególnych w zd łużn icach.

Wskazówki techniczne

Na zakończenie k i lk a  uw ag o techn ice  w ykonan ia  
ry s u n k u -p o d k ła d k i. Rys. 4 pod < je  na jw ygodn ie jsze  roz
m ieszczenie poszczególnych g ru p  k rzy w y c h . P rzed łużenie 
w  górę k rz y w y c h  ca łkow ych  pó l i  m om entów  p rze k ro 
jó w  w zd łużn ico w ych  jes t po trzebne ze w zg lędu na m e
todę ob liczan ia  w spó łrzędnych £, i  >j d la  w odn ic  prze
c ina jących  pokład. Proste te  p o w in n y  być w yc iągn ię te  
w  górę co n a jm n ie j do pu n k tó w , k tó ry c h  odległość od 
osi O y będzie rów na  szerokości obrysu sta tku . To samo 
do tyczy przeciągn ięc ia  w  górę s ia tk i w zd łużn ie .

Ze w zg lędu na konieczność um ieszczenia po jedne j 
s tron ie  osi Oz d w u  rod z in  k rz y w y c h  —  k rz y w y c h  ca łko 
w ych  pó l i  m om entów  w zględem  płaszczyzny s y m e tr ii 
s ta tku  —  celowe jes t k reś len ie  ty c h  os ta tn ich  in n y m  
ko lo rem , np. czerw onym . U ła tw i to  znacznie pracę p rzy  
da lszych ob liczeniach. W  ty m  sam ym  celu na leży ozna
czyć każdą k rz y w ą  num erem  odpow iada jące j je j w zd łu ż - 
n icy , p rzy  czym  dobrze je s t oznaczenia te w p isać w  k i l 
k u  m ie jscach na k rz y w e j. S ia tkę  w zd łużn ie  na leży także 
opisać od po w ie dn im i oznaczeniam i.

W ie lkość ry s u n k u -p o d k ła d k i i w y b ó r ska l d la  po
szczególnych k rz y w y c h  zależą od w ie lko śc i s ta tku  i  w ie l
kośc i m aksym a lne j pow ie rzchn i, ja k ą  obe jm ie  sw ym  za
sięgiem  ra m ię  p la n im e tru . P ra k tyczn ie  rysunek po w in ie n  

• być ja k  na jw iększy . W p ływ a  to  doda tn io  na dokładność 
ob liczeń i  u ła tw i pracę k reś la rską . N a jb a rd z ie j odpo
w ie d n i je s t fo rm a t arkusza A 1.

O B L IC Z E N IE  W S P Ó ŁR ZĘ D N Y C H  ć i ą

W ykres fu n k c ji ę (V, cp) i  ą (V, cp), k tó ry  m am y o trz y 
mać ja k o  końcow y w y n ik  ob liczeń, na jp rośc ie j uzysku je  
się p rz y jm u ją c  za p a ram e tr szereg w a rto śc i ką ta  prze
c h y łu  <p, co pozw ala fu n k c je  d w u  zm iennych  t, (V, cp) 
i  ą (V, cp) przedstaw ić  w  postaci dw u  rod z in  k rz y w y c h  
ś (V) i  i) (V), z ką te m  p rzechy łu  cp ja ko  pa ram etrem . W a r
tości p a ra m e tru  cp p rz y jm u je m y  z w yk le  w  odstępach co 
15°, a w ięc  =  0°, 15°,130°, 45°... $0°, i  d la  ty c h  p rzechy łów  
ob liczam y w spółrzędne t  i  ą d la  k i lk u  ob ję tości zanu
rzonej części kad łuba .

P rak tyczn a  m etoda postępowania p rzy  ob liczeniach 
ę, i i) je s t zasadniczo je dn akow a  dla  w szys tk ich  k ą tó w  
przechy łu , tak , że w ys ta rczy  opisać ko le jność op e rac ji 
p rzy  ob liczeniach d la  jednego kąta.

W ykreś len ie  krzywych pól i momentów zanurzonych 
przekrojów wzdłużnicowych

Na a rku sz -po dk ła dkę  należy napiąć odpow iedn ie j 
w ie lko śc i a rkusz k a lk i techn iczne j, na  k tó re j w yk re ś la  
się s ia tkę  w odn ic  nachy lonych  pod ką te m  cp, oraz p rze
rysow u je  się osie O y i  Oz. N a leży w y k re ś lić  m in im u m  
czte ry  wodn ice, rozm ieszczając je  tak , aby ob liczane póź
n ie j w a rto śc i 'C i  ą w yznacza ły  dobrze k rz y w ą  w  ca łym  
zakresie ob ję tośc i od V  =  0 do V  =  V  ca łkow ite . O dleg
łości m iędzy poszczególnym i w o dn icam i mogą być różne, 
a p u n k ty , w  k tó ry c h  w odn ice  p rzec ina ją  obrys sta tku , 
mogą być w yb ran e  dow oln ie .

Po w yk re ś le n iu  w odn ic, n a jle p ie j p rzy  pom ocy p rz y 
k ła d n ic y , a jeszcze ła tw ie j —  p rzyrządem  k re ś la rs k im  do 
k reś len ia  p ro s tych  rów no leg łych , wyznaczam y odpow ied
n ie  p u n k ty  przecięcia k o le jn y c h  w o dn ic  z w zd łużn ica m i 
i  rz u ty  ich  na w łaśc iw e  k rz y w e  ca łkow e pó l i  m om entów  
p rze k ro jó w  w zd łużn ico w ych  oznaczamy na kalce. R zu ty  
te wyznaczam y ko le jn o  d la  każde j w odn icy , w y k re ś la ją c  
przez n ie  późn ie j odręcznie k rz y w e  p ó l i  m om en tów  za
nu rzonych  p rz e k ro jó w  w zd łużn icow ych . O bie gałęzie 
k rz y w e j m om entów  in y w ykreślone będą w  ten sposób 
po jedne j s tron ie  osi Oz, co na leży uw zg lędn ić  p rzy  p la -  
n im e tro w a n iu , gdyż jedno  z pó l m a znak doda tn i, a d ru 
gie u jem ny. Rys. "5 przedstaw ia  całość w yk re su  k rz y w y c h  
pó ł i  m om entów  zanurzonych p rz e k ro jó w  kad łu ba  dla  
jednego przechy łu . D la  w o dn ic  p rzec ina jących  po k ła d  
zastosowano opisaną da le j m etodę drugą.

D la  w iększe j p rze jrzystośc i ry s u n k u  k rz y w e  te  n a le 
ży w ykre ś lać  in n y m  ko lo re m  dla  każde j wodn icy.

Wodnica przecina pokład

Przebieg k rz y w y c h  i  ich  p u n k ty  cha rakte rystyczne  
b y ły  om ów ione w  p ie rw sze j części p racy. Zazna jom ien ie  
się dok ładne  z podanym i tam  rozw ażan iam i po zw o li na 
u n ikn ię c ie  b łędów  i  ła tw ie jszą  o rie n ta c ję  p rzy  w y k o n y 
w a n iu  p ra k tyczn ych  obliczeń. W ykreś le n ie  k rz y w y c h  pó l 
i  m om entów  zanurzonych p rz e k ro jó w  w zd łużn ico w ych  
w w yp ad ku , gdy w odn ica  przecina pokład, m ożna w y 
konać dw om a na s tępu jącym i sposobami.

1. W y k re ś lić  całe k rzyw e , p rzy  czym  p u n k ty  w y 
znaczające część k rz y w e j odpow iada jącą c a łk o w ic ie  za
nurzonem u k a d łu b o w i o trzym u je  się z rzu to w a n ia  p u n k 
tó w  przecięcia  w o dn icy  z p rzed łużen iam i s ia tk i w zd łuż 
nie, p rze c ią gn ię tym i w  górę poza obrys kad łu ba , na od
pow iedn ie  przed łużen ia  k rz y w y c h  ca łko w ych  pó l i  m o
m entów . Rys. 6 pokazu je w ym ie n io n ą  k o n s tru k c ję  d la  
k rz y w y c h  m om entów  w zględem  płaszczyzny xO y, um ie
szczonych z le w e j s tro n y  osi Oz.

2. W y k re ś lić  część k rz y w e j do p rz e k ro ju  w z d łu ż n i- 
cowego, odpow iadającego p u n k to w i przecięcia w o dn icy  
z obrysem  pokładu. Z k rz y w y c h  ca łkow ych  m aksym a l
n ych  pó ł i  m om entów  p rz e k ro jó w  w zd łużn icow ych , w y 
k reś lon ych  na a rkuszu-podk ładce  w  sposób podany w  
rozdzia le  poprzednim , odczytać w ie lkość  ob ję tośc i i  je j 
m om entów  w zględem  obu płaszczyzn d la  ca łko w ic ie  za
nu rzone j części kad łuba . "W ielkości te  w y ra ż a ją  się rzęd
n y m i k rz y w y c h  ca łkow ych  p ó l i  m om entów  m aksym a l
nych, ja k ie  odczytam y na p ros te j p rostopad łe j do osi Oy, 
opuszczonej z p u n k tu  przecięcia w o dn icy  z obrysem  
po k ładu  .

21



Na rys. 6 podana je s t p rzyk ła d o w o  taka  k o n s tru kc ja  
w raz  z n ie c a łk o w itą  k rz y w ą  p ó l p rz e k ro jó w  zanurzo
nych, um ieszczoną z p ra w e j s tro n y  osi Oz. C a łko w itą  
objętość i  je j m om en ty  o trzym am y, sum ując w a rto śc i 
odczytane z k rz y w y c h  ca łkow ych  p ó ł i  m om entów  m a k 
sym alnych z w a rto śc ia m i ob liczo nym i z p ian im e tro w a n ia  
po w ie rzchn i pod k rz y w y m i pó ł i  m om e n tów  p rz e k ro jó w  
zanurzonych, w y k re ś lo n y m i częściowo na kalce.

F ie rw szy  z podanych sposobów jes t dogodn ie jszy 
d la  k ą tó w  p rzechy łu  do 45°, d ru g i d la  w iększych. K re ś 
len ie  k rz y w y c h  w  całości w e d łu g  m etody p ie rw sze j dla' 
ką tó w , w iększych od 45° da je  w  w y n ik u  k rz y w e  rozciąg
n ię te  na wysokość w iększą od szerokości s ta tku  B, gdyż 
tg  <p d la  <p >  45° je s t w iększy  od jedności. P rzy  dużej 
s k a li ry s u n k u  p la n im e tr  może nie, ob jąć c a łk o w ite j po
w ie rzch n i pod k rzyw ą . O bliczan ie  drugą m etodą ma tę 
wadę, że trzeba w p row adz ić  doda tkow e prze liczen ia  skaf 
d la  sum ow ania  d w u  szeregów w a rto śc i uzvsk iw anych  
ró żn ym i sposobami.

Przechył c? -= 90"

W ykreś lone  na a rkuszu-podk ładce  k rz y w e  ca łkow e 
m aksym a lnych  pó l i  obu m om entów  p rz e k ro jó w  w zd łuż - 
n icow ych  posłużą także do ob liczan ia  ob ję tośc i zanurzo
ne j części kad łu ba  i  je j m om en tów  d la  poszczególnych 
w o dn ic  p rzy  p rzechyle  ą =  90°. P on iew aż p rzy  ty m  prze
chy le  w zd łużn ice  będą w o dn icam i p rzy  przechyle, w y 
starczy z k rz y w y c h  ca łkow ych  m aksym a lnych  p ó l i  m o
m en tó w  odczytać w a rto śc i d la  k i lk u  w zd łużn ie , aby móc 
z n ich  ob liczyć k ilk a  p a r w spó łrzędnych  środka w yp o ru  
dla  tf — 90'.

Uwzględnienie skal wykresów

Po w y k o n a n iu  szeregu w yk re só w  d la  poszczególnych 
ką tó w  przechy łu , k tó re  zosta ły om ów ione w  poprzednich 
punk tach , ob liczam y p rzy  pom ocy p la n im e tru  w a rto śc i 
ob ję tości i  ich  m om entów , w yrażone po w ie rzch n ia m i pod 
od po w ie dn im i k rz y w y m i. N a leży p rz y  ty m  pam iętać, że 
ze w zg lędu na c h a ra k te r odw zorow an ia  k rz y w y c h  pó l 
i  m om en tów  zanurzonych części p rz e k ro jó w  w zd łużn ico - 
w ych  na leży do w spó łczynn ika  s k a li p rzy  ob liczeniach 
w y n ik ó w  p ia n im e tro w a n ia  p o w ie rzchn i pod k rz y w y m i 
(V ', M 'y, M 'z) w p row adz ić  m no żn ik  w  postaci co tan

gensa ką ta  p rzechy łu  V =  V 'c tg g i; M v — M 'v ctg c;
Mz =  M 'z ctg 9.
U w zg lędn ien ie  m nożn ika  ctg  '  d la  ob liczen ia  m om entów  
je s t konieczne je d yn ie  w  ty m  w yp ad ku , je ś li d la  w o d -

n ic y  p rzec ina jące j po k ła d  stosu jem y om ów ioną m etodę 
d rugą  ob liczen ia  ob ję tośc i i  je j m om entów .

Jeś li k rz y w e  pó l i  m om entów  zanurzonych p rze k ro 
jó w  w zd łużn icow yeb  kad łu b a  w yk re ś la m y  w  całości, 
prze liczen ie  ska l m ożna w ykonać dopiero d la  w spó łrzęd
nych  " i  rh o trzym an ych  w  cm  z podzie len ia  w y n ik ó w  d o

p ia n im e tro w a n ia  pow ie rzchn i, w y ra ża ją cych  m om en ty  
ob ję tości, przez w ie lkość  po w ie rzchn i odpow iada jącą ob
jętości. Osobne p rze liczen ie  ob ję tości na ms trzeba w y 
konać w  każdym  w ypadku .

P R Z E D S T A W IE N IE  G R A F IC Z N E  W Y N IK Ó W  O B L I
CZEŃ I  Z A S T O S O W A N IE  IC H  DO O B L IC Z E N IA  

K R Z Y W Y C H  R A M IO N

O statecznym  w y n ik ie m  ob liczeń będą k rz y w e  t, (V) i  i] 
(V) d la  poszczególnych k ą tó w  p rze chy łów  cp ja k o  pa ram e
tró w . K rz y w e  te  w y k re ś la m y  w  p ro s to ką tnym  u k ład z ie  osi, 
ja k  podano na rys. 7. P u n k ty  wyznacza jące przebieg po
szczególnych k rz y w y c h  będą rozrzucone w zd łuż  osi OY 
dow o ln ie , gdyż ob ję tości, d la  ja k ic h  ob liczam y poszcze
gólne w a rto śc i t  i  ą, są fu n k c ja m i dow o ln ie  p rze p ro w a
dzonych w odn ic. W spółrzędne U  11 d la  V  =  0 o trz y 
m am y, m ierząc na rysun ku -p odk ład ce  współrzędne 
pun iU u styczności p ros te j stycznej do ob rysu  s ta tku  
i rów no leg łe j do w odn ic  w yk re ś lon ych  pod danym  k ą 
tem  p rzechy łu  cp =  15°, 30° .... K o n s tru k c ję  tę  w y k o n u je  
się jednocześnie z w yk re ś len ie m  na ka lce  k rz y w y c h  p rze
k ro jó w  zanurzonych d la  ko le jn y c h  ką tów .

D la  V  =  V  c a łko w ite  ij d la  w szystk ich  k ą tó w  prze
chy łu  p rz y jm u je  w artość 0, gdyż d la  ca łkow ic ie  zanu
rzonego kad łuba  środek w y p o ru  będzie leża ł w  płasz
czyźnie sym e trii, n ieza leżn ie od ką ta  p rzechy łu . N a to 
m iast w szystk ie  w a rto śc i t, p rz y jm u ją  jedną  sta lą  w artość 
ć V  całk.

K rz y w a  t, (V) d la  cp =  90° posiada rzędną d la  V  : 14 
V  całk. ró w n ą  rzędne j V  =  V  ca łk . Jest to  w y n ik ie m  sy
m e tr ii kad łu ba  w zględem  płaszczyzny xOz.

D la  spraw dzenia p ra w id ło w o śc i przebiegu poszcze
gó lnych  k rz y w y c h  £ (V) i  ą (V) celowe jes t w yk re ś len ie  
d la  k i lk u  ob ję tośc i V  k rz y w y c h  X  (<p) i  ą (cp).

K rz y w e  ta k ie  d la  je d n e j ob ję tośc i poda je rys. 8. P o
w in n y  one m ieć przebieg p ły n n y , p rz y  czym  k rz y w a  t, (cp) 
posiada m in im u m  d la  cp =  0°, na tom ia s t ą (cp) m aks im um  
dia_<p =  90“ . S tyczna do k rz y w e j ą (cp) w  pu n kc ie  cp =  0° 
odcina na p ros te j p ros topad łe j do osi O cp przechodzącej 
przez tp =  1 rad. odcinek ró w n y  n 0. D ow ód ty c h  w łasno 
ści m ożna p rzeprow adzić  następu jąco:

Z  rys. 9:
d t  sin cp 4- d t) cos cp

, ' o ..................1d cp

R ozw iązu jąc u k ła d  tych  rów na ń  w zględem  d t  i d r) 
o trzym am y:

d Ç =  p sin  cp dep; d i j  — q cos cp

1. d la  cp =  0°:
d £

——  =  e0 0 =  0
d ?

ponieważ :
d 2 £

-  — cos cp-e +  sin 
d < f-

æ c

■G II o c

=  po
d o2

D ruga  pochodna je s t doda tn ia , a w ięc k rz y w a  % (cp) 
posiada m in im u m  w  pu nkc ie  cp =  0°.

2. d la  ą =  90“ : —  =  0
d cp

cI 2 t  . d p
poniew aż: — — sin <p • p -f- cos o

cl o2 d o

dla cp =  90°: —;—~  =  — pso 
d if*

D ruga  pochodna jes t u jem na, a w ięc k rz y w a  ą (cp) 
posiada m aks im um  w  punkc ie  cp =  90°. 

d r
3. d la  cp ' 0 4 -------=  p„ < os 0° =  p<>

d cp
Jest to  w a ru n e k  ana log iczny do znanego w a ru n k u
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Ponieważ, ja k  ła tw o  udow odnić, fu n k c je  ę (tp) i  rj (cp)

są m onofon iczne w  przedzia le  0 <T ą C  — dla w szys tk ich

w a rto śc i V, k rz y w e  £ (V) ja k  i ą (V) d la  poszczególnych, 
s ta łych  k ą tó w  p rzechy łu  n ie  mogą się przecinać w za
jem nie .

D a lszym  spraw dzeniem  o trzym anych  w y n ik ó w  jes t 
w yk re ś len ie  dla. k i lk u  w ypornośc i V  =  const. k rz y w y c h  
w (q ), k tó ry c h  rzędne d la  poszczególnych k ą tó w  o trz y 
m u je  się ze znanej zależności:

w  (tp) — ę s in  cp +  i) cos cp 
P ow ie rzchn ia  ograniczona k rz y w ą  w  (cp), osią O cp

i rzędną w  | ^-J będzie rów na :

r  2
s  —  j W  (c p ) d  ' f  - -  r h<:

O
W y n ik  ten  o trzym am y pam ię ta jąc o tym , iz p o w ie rz 

chn ia pod k rz y w ą  w  (cp) przedstaw ia  ram ię  stateczności 
dynam iczne j (s) p rzy  założeniu, że współrzędna środka 
ciężkości s ta tku  u.

S praw dzeniem  p ra w id ło w o śc i przebiegu k rz y w e j w  (cp) 
będzie po rów nan ie  w a rto śc i ram ie n ia  stateczności d yn a 
m iczne j, obliczonego z p la n im e tro w a n ia  p o w ie rzchn i pod 
k rz y w ą  w  (cp) i  w a rto śc i o trzym an e j z sum ow ania rzęd
nych io° i

Rzędną Co o trzym am y dla  danej w ypornośc i z a rk u 
sza c h a ra k te ry s ty k  geom etrycznych kad łuba , a w ięc bę
dzie ona w a rto śc ią  ob liczoną zupe łn ie  nieza leżn ie od o b li
czeń w yko n a n ych  d la  stateczności. B łą d  (różn ica m iędzy 
obu w a rtośc iam i) n ie  p o w in ie n  przekraczać P/o w a rtośc i 
ram ien ia  (s).

K oń cow y  w y n ik  ob liczeń —  k rz y w e  w spó łrzędnych 
C (V) i  ri(V) p rz y  cp =  const. pozw a la ją  na usta len ie  rzęd
nych  k rz y w e j ra m io n  m om entu  stateczności poprzecznej 
d la  dow o lne j ob ję tośc i kad łu ba  V  =  const. i  danego po
łożenia środka ciężkości s ta tku  ?q  =  const. z w zo ru : 

h =  C sin  cp- - f  t) cos cp —  Z(, s in  cp.

Z A S TO S O W A N IE  IN T E G R A T O R A  DO O B L IC ZE Ń

Zastosowanie in te g ra to ra  w  ob liczen iach stateczności 
podaną m etodą znacznie upraszcza i  skraca pracę w y k o 
nującego. O m ów im y po k o le i przebieg poszczególnych 
etapów  ob liczeń p rzy  zastosowaniu in te g ra to ra .

K rzyw e całkowe pól i momentów przekrojów  
wzdłużnicowych

D la uzyskania rzędnych k rz y w y c h  ca łkow ych  pó l 
i m om entów  względem  płaszczyzny s tępk i (xO y) p rze 
k ro jó w  w zd łużn ico w ych  w ys ta rczy  jedna  seria po m ia ró w  
w yko na nych  in teg ra to rem , gdyż pozw ala on ob liczyć je d 
nocześnie po la  i  w ym ien ione  m om enty, je ś li oś zerową 
in te g ra to ra  u s ta w im y  w zd łuż  osi O x p lan im etrow anego 
rysu n ku  teoretycznego. Ilość  po trzebnych  do ca łkow an ia  
podz ia łów  w o dn icam i i  ich  rozm ieszczenie w zg lędem  prze
k ro jó w  w zd łużn ico w ych  dobierać na leży w e d łu g  w skazó
w ek podanych poprzednio. Pon ieważ in te g ra to r ła tw o  ob- 
ryso w u je  stosunkow o d ług ie  i  w ąskie  pow ie rzchn ie , praca 
in te g ra to rem  usuw a konieczność dz ie len ia  w zd łużn ie  na 
części, k tó re  m u s ia ły b y  być osobno ob rysow yw ane p la n i
m etrem , ze w zg lędu na m a ły  zasięg jego ram ien ia .

Na a rkuszu -  podkładce w yk re ś la  się obie rod z in y  
k rz y w y c h  bez zm ian, trzecią  na tom iast —  k rz y w e  ca ł
kow e m om entów  p rz e k ro jó w  w zd łużn icow ych  względem  
płaszczyzny s y m e tr ii (xOz) —  m ożna pom inąć, n ie  k reś 
ląc ich  wcale. R ysunek s ta je  się przez to  ba rdz ie j p rz e j
rzysty . K rz y w e  p ó l i  obu m om en tów  m aksym a lnych  oraz 
ich k rzyw e  ca łkow e w y k re ś lić  trzeba bez zm ian.

tó w  (V ' i M 'z ) w zględem  płaszczyzny xO y, w y k o n u ją c  
n im  z w yk łe  p lan im e tro w a n ie . Jeś li je d n a k  oś in te g ra to ra  
po łożym y rów no leg le  do osi Oy, to  wskazane przez in te 
g ra to r w a rto śc i m om entów , odczytane p rzy  p la n im e tro - 
w a n iu  p o w ie rzchn i (V ') ogran iczonych k rz y w y m i p ó l za
nu rzonych  p rz e k ro jó w  w zd łużn icow ych , będą w a rto śc ia m i

rów no w ażn ym i m om entom  ob ję tośc i kad łu b a  zanurzo
nego w zględem  płaszczyzny rów n o le g łe j do płaszczyzny 
yOz. Ponieważ do osi te j będą także rów no leg łe  w szyst
k ie  osie Oz ' ,  a zatem  i  p łaszczyzny ( y 'O V )  (inne dla  
każde j w odn icy) obróconego u k ła d u  w spó łrzędnych, w  ja 
k im  w ykreś lone  są poszczególne k rz y w e  p ó l zanurzonych 
p rz e k ro jó w  w zd łużn icow ych , m om en ty  odczytane z in te 
g ra to ra  pozw olą ob liczyć w spółrzędne ij środka w y p o ru  
kad łuba . P o trzebny do tego m om ent ob ję tośc i względem  
płaszczyzny y 'O V  ob liczym y ze w zo ru :

M > - M' \ integr. — a • 1
zaś:

M n -  M '\  • ctg-ę

gdzie:

Obliczanie t  i ą

Z w yk re ś lo n ych  na a rkuszu k a lk i poszczególnych • 
k rz y w y c h  p ó l i  m om entów  wzg lędem  płaszczyzny xO y 
zanurzonych p rz e k ro jó w  w zd łużn ico w ych  można ob liczyć 
p rzy  pom ocy in te g ra to ra  w artość ob ję tośc i i- ich  m om en

a —  odległość osi in te g ra to ra  od każdorazow e j osi 0 'z ',  
V ' —  pole p o w ie rzchn i pod k rz y w ą  p ó l zanurzonych 
p rz e k ro jó w  w zd łużn icow ych , w  odw zo row an iu  y '0 'F '.

W zór ten je s t słuszny, o ile  k rz y w a  pó l zanurzonych 
p rz e k ro jó w  w zd łużn icow ych  została w yk re ś lon a  w  ca ło -
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ści, bez w zg lędu na to, czy w odn ica  przecina pok ład , czy 
też nie. W  ta k im  w yp a d ku  w spółrzędna r| ok re ś li sie 
w zo rem :

"'i =  v ; c tg f
gdz ie :
M "y  —  okreś lony w yże j m om ent ob ję tości kad łuba,
V  objętość kad łu ba  zanurzonego, w  odw zorow an iu  
y 'O 'F ',
ctg  <P w sp ó łczyn n ik  uw zg lę dn ia jący  zm ianę ska li u 
w y n ik łą  z odw zorow ania , p rz y  czym  cp jes t danym  kątem  
przechyłu.

W  w yp ad ku , gdy k rz y w a  ta  została w yk re ś lon a  ty lk o  
częściowo (m etoda 2), do w a rto śc i m om entu  ¡vj o b li
czonej z podanego w zoru , na leży dodać w artość m om entu  
odczytaną z k rz y w e j ca łkow e j m aksym a lnych  m om entów  
p rz e k ro jó w  w zd łużn icow ych , m nożoną przez tg^cp. T ak 
samo na leży postąp ić w  celu uzyskan ia  c a łk o w ite j o b ję 
tośc i V, doda jąc do w ie lko śc i sp lan im e trow an e j w artość
V  —  odczytaną z k rz y w e j i  m nożoną przez tg  cp.

Jak  w y n ik a  z pow yże j om ówionego zastosowania in 
teg ra to ra , ilość po trzebnych  p lan im e tro w a ń , ja k  rów n ież  
k reś leń  k rzy w y c h , znacznie się zm niejsza, co pozwala na 
zńaczne skrócenie czasu w yko n a n ia  obliczeń.

CELOW OŚĆ S TO S O W A N IA  M E T O D Y

Z trzech  g ru p  p rz e k ro jó w  kad łu ba  p rze k ro je  w ręgo
we są n a jc h ę tn ie j używ ane do ob liczeń jego c h a ra k te ry 
s ty k  geom etrycznych. (Należą do n ich  ' także i  k rzyw e  
C(V.<p)iT|(V.tp).Ogólnie znane i  stosowane sposoby ob liczenia 
stateczności —  in te g ra to ro w y  (S chu lze-Fe llow ), p la n iin e - 
t ro w y  (L id d e l -  M id de ndo rfa ) i  an a lityczn y  (Barnesa) op ie
ra ją  się w łaśn ie  na p rze k ro ja ch  w ręgow ych  i  m ożna je  
nazwać ogóln ie  sposobami p rz e k ro jó w  w ręgow ych . Z  tych  
sposobów sposób in te g ra to ro w y  zyska ł sobie najszersze 
zastosowanie dz ięk i sw o je j p rostoc ie  i  szybkości w y k o n a 
nia. W ym ien ione  w yże j t rz y  sposoby ob liczenia k rz y w e j 
ram ion  z p rz e k ro jó w  w ręgow ych  m a ją  jedną  w spó lną 
wadę, m ia no w ic ie  n ie  uw zg lę dn ia ją  zm iany  ksz ta łtó w  za
nu rzone j części kad łu ba  p rzy  przechyłach, spowodow a
ne j ^sm ukłością i  podcięciem  lu b  w ych y len ie m  dziobu 
i  r u fy  poza p iony. D ecydu jąc się na zastosowanie do o b li
czeń w zo rów  ca łkow an ia  p rzyb liżonego S im psona lu b  
Czebyszewa, zak ładam y jednocześnie stałość przedz ia łu  
ca łkow an ia . D ługość p rzedz ia łu  ca łkow a n ia  rów na  się 
z w yk le  d ługości podz ia łow e j, a ta  z k o le i d ługości m iędzy 
p ionam i s ta tku . Na sku te k  różn icy  pom iędzy rzeczyw istą 
d ługością zanurzonej części kad łu b a  a założonym  prze
dzia łem  ca łkow an ia  po pe łn iam y b łąd  n ie  znanej b liże j 
w ie lkośc i. W  n ie k tó ry c h  w ypadkach  może on m ieć znacz
n y  w p ły w  na przebieg k rz y w e j ram ion .

W  w yp a d k u  konieczności uw zg lędn ien ia  nadbudów ek 
wodoszczelnych p rzy  ob liczeniach stateczności, m etody 
w ręgow e k o m p lik u ją  się znacznie i  w ym a ga ją  w ie le  do
da tkow e j pracy, tak , że naw e t m etoda in te g ra to ro w a  tra c i 
swą na jw iększą  zaletę —  szybkość w ykonan ia .

W reszcie konieczność ob liczenia stateczności s ta tku , 
w  n ie k tó ry c h  w ypadkach  p rz y  znacznym  przeg łęb ien iu , 
n ie  p rzew idzanym  i  n ie  uw zg lędn ionym  w  ry s u n k u  teo
re tycznym , n ie  da się rozw iązać m etodą p rz e k ro jó w  w rę 
gow ych bez k reś len ia  now ych  w rę go w n ic  kad łu ba  prze - 
głębionego.

MATERIAŁY
OSZCZĘDNOŚĆ P A L IW  PRZEZ U S P R A W N IE 

N IA  TE C H N IC ZN E  K O T Ł O W N I
(Zarządzenie P. K . P. G. N r 310 z dnia 8 listopada 1950 r.).

Jednym  z g łów n ych  zadań usp raw n ie n ia  gospodark i 
w  przem yśle je s t akc ja  oszczędnościowa w  dziedzin ie  
energe tyk i, w  szczególności w  zakresie zużycia pa liw a

W ym ien ione  pow yże j b łędy i  trudnośc i, w yn ika ją ce  
p rzy  stosow aniu m etod p rz e k ro jó w  w ręgow ych  do o b li
czeń stateczności, da ją  w  rezu ltac ie  przewagę m etodom  
obliczeń p rzy  zastosowaniu p rz e k ro jó w  w zd łużn icow ych . 
P ozw a la ją  one u n ikn ąć  b łędu zm iany  d ługości p rzedz ia łu  
ca łkow an ia , uw zg lędn ien ie  nadbudów ek wodoszczelnych 
n ie  przedstaw ia  żadnych trudnośc i, a d la  ob liczen ia  sta
teczności s ta tku  z przeg łęb ien iem  w ys ta rczy  na w y k o n a 
nym  ry s u n k u  teo re tycznym  po łożyć now ą s ia tkę  w odn ic, 
nachy loną  pod odpow iedn im  kątem , i  do n ich  w y k o n y 
wać p la n im e tro w a n ie  p rz e k ro jó w  w zd łużn icow ych . 
Is tn ie je  stosunkow o w ie le  m etod ob liczenia stateczności 
p rzy  pom ocy p rz e k ro jó w  w zd łużn icow ych . W  dostępnej 
obecnie lite ra tu rz e  zna jd u je m y op isy sposobów podane 
przez E s  s e r  a, N i c o l s  a, H e r n e r a ,  
K e m p f a ,  V e r h o v s e c k a  i  W e n d l a  
(pa trz  spis lite ra tu ry ) . W spólną cechą tych  w szystk ich  
sposobów jes t zastosowanie k rz y w y c h  ca łkow ych  pó l 
p rz e k ro jó w  w zd łużn ico w ych  ja k o  podstaw y dalszych ob
liczeń. W  następnych etapach różn ią  się one m iędzy sobą 
dość znacznie. M etoda p roponow ana w y d a je  się łączyć 
dw ie  zasadniczo różne d ro g i uzyskan ia  w y n ik ó w  ostatecz
nych p rzy  m etodach w zd łużn ico w ych  —  m o ż liw ie  n a jd o 
k ładn ie jsze  uchw ycen ie  w sze lk ich  cha rak te rys tycznych  
cech k rzyw ych , przeds taw ia jących  używ ane fu n k c je , ze 
stosunkow o na jm n ie jszym  nak ładem  p racy  kon iecznej do 
uzyskania końcow ych  w y n ik ó w .

P onadto m etoda podana, d z ię k i szczegółowej d ysku s ji 
w szystk ich  etapów  i  stosowanych w  n ich  sposobów uzy 
sk iw an ia  w y n ik ó w , a w ięc d y s k u s ji przebiegu poszcze
gó lnych k rz y w y c h  oraz m etod służących do ich  o trz y 
m ania , da je  możność w ie lo k ro tne go  i  w n ik liw e g o  ich 
sprawdzenia.

Jako osta tn ią  zaletę na leży w ym ie n ić  m ożliw ość 
przedstaw ien ia  w y n ik ó w  ob liczeń w spó łrzędnych  środka 
w yp o ru  w  fo rm ie  be zw ym ia row e j. Cecha ta , ja k k o lw ie k  
n ie  zw iązana w y łączn ie  z podaną m etodą, pozw ala p rz y 
puszczać, że n iezm ie rn ie  ważne i  często om aw iane za
gadn ien ie  uchw ycen ia  w p ły w u  ksz ta łtu  kad łu ba  na sta
teczność s ta tku  i  uzyskanie ja k ich ś  ogó lnych k ry te r ió w  
stateczności może na te j drodze znaleźć rozw iązanie.
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I DYSKUSJE
w  k o tło w n ia c h  fab ryczn ych  i  in n y c h  urządzeniach p ro 
d u ku ją cych  parę.

Po zniszczeniach w o jen nych  is tn ie ją , jeszcze k o tło w n ie  
przem ysłow e, k tó re  n ie  m og ły  być  doprowadzone do 
stanu c a łk o w ite j spraw ności techn iczne j i  na sku te k  tego 
p ra c u ją  w ie lce  n ieekonom iczn ie. Is tn ie ją  rów n ież  k o t ło w 
n ie  przestarzałe, pozbaw ione lic zn ych  urządzeń w p ły w a ją 
cych na oszczędnościowe zużycie p a liw a  i  w ym aga jące
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ogólne j m od e rn izac ji i  u sp raw n ie n ia  eksploatacyjnego. 
Do urządzeń tych  za liczam y w sze lk ie  podgrzewacze w o dy  
i  pow ie trza , podgrzewacze pa ry , u rządzenia do podm u
chu i  w tó rnego  pow ie trza , do au tom atyczne j re g u la c ji 
te m p e ra tu ry  pa ry , ap a ra tu rę  po m ia ro w ą  p racy  k o tła , za
s ilan ie  w odą itd .

Sposób podn iesien ia  stanu technicznego ta k ic h  k o 
t ło w n i okreś la  zarządzenie n r. 310 Przewodniczącego 
P. K . P. G. Zm ierza ono do osiągnięcia oszczędności p a liw , 
nakazu jąc C e n tra ln ym  Zarządom  doprow adzen ie do sta
nu używ a lnośc i is tn ie ją cych , lu b  za insta low an ie  now ych  
urządzeń w yże j w ym ien ionych .

Odnośne p la n y  rem o n tów  lu b  zapotrzebow anie na 
nowe urządzenia usp raw n ia jące  pracę k o t ło w n i m a ją  
być opracowane do końca r. 1950, poczem zostaną zesta
w ione  zapotrzebow ania zbiorcze, k tó re  C en tra lne  Zarządy 
prześlą do odpow iedn ich  C e n tra l H and low ych , lu b  do 
B iu r  Sprzedaży.

Na podstaw ie ta k  zebranego m a te r ia łu  M in is te rs tw o  
P rzem ysłu  C iężkiego zap lanu je  p ro d u kc ję  w spom nianych 
urządzeń w  k ra ju . P la n  ten  m a być go tow y do po ło w y 
1951 r. Równocześnie nastąp i dostawa tych  urządzeń z 
im p o rtu .

T a k  w ięc akc ja  usp raw n ie n ia  urządzeń k o t ło w n i i 
zw iększenia oszczędności p a liw a  m a zasięg ogó lnopań- 
s tw ow y.

Na o d c in ku  m o rsk im  akc ja  ta dotyczyć będzie przede 
w szys tk im  stoczni, ja ko  na jw iększych  zak ładów  p rzem y
słow ych, oraz gospodark i opa łow e j na  s ta tkach  P. M . H. 
I  tu  i  tam  is tn ie je  w  gospodarce c iep lne j w ie le  m o ż liw o 
ści pow ażnych oszczędności. O dsy łam y c zy te ln ikó w  do 
a r ty k u łu  p ro f. K o z ł o w s k i e g o  w  n in ie jszym  zeszycie, 
gdzie wskazano w szystk ie  odnośne m ożliw ości.

K o tło w n ie  przem ysłow e stoczni m a ją  jeszcze sporo 
przesta rza łych ko tłó w , i  tu  zapewne da się osiągnąć w i
doczną popraw ę przez w yko na n ie  rem o n tów  nakazanych 
przez P. K . P. G.

Co się tyczy  s ta tków , to, m im o  na ogół w ysokiego 
stanu technicznego ich  m echan izm ów , całość gospodark i 
c iep lne j tru d n o  je s t p ra w id ło w o  skon tro lo w ać i  w ykazać 
m oż liw ośc i oszczędzania bez przeprow adzen ia  dość skom 
p lik o w a n y c h  badań i  ana liz  p rzy  użyc iu  odpow iedn ie j 
a p a ra tu ry  pom ia row e j. T aka  „d iagnoza“  w in n a  być  u zy 
skana d la  każde j in s ta la c ji napędow ej. P rzygo tow an ia  do 
zorgan izow an ia  ta k ic h  badań p ro w a dz i M o rs k i In s ty tu t 
Techn iczny, k tó ry  obecnie czyn i s ta ran ia  o skom p le tow a
n ie  a p a ra tu ry , a także ju ż  op racow a ł częściowo m e tody
kę  te j pracy. U ru cho m ien ia  ta k ic h  badań m ożna spodzie
w ać się w  po ło w ie  1951 r., co doprow adzi do zw iększenia 
spraw ności in s ta la c y j ok rę to w ych  i  oszczędności.

W itur.

O M Ó W I E N I A  i RECENZJE
PRO BLEM  P R ZE M Y S ŁU  W IE LO R Y B N IC ZE G O  

W  POLSCE?

W  gospodarce św ia tow e j m orze je s t n ie  ty lk o  terenem, 
przez k tó ry  w iodą handlowe d rog i transportow e, lecz ró w 
nież terenem  „p ro du ku ją cym “  liczne dobra, np. a r ty k u 
ły  żywnościowe, surowce przem ysłow e itd . W  dziedzinie 
„u p ra w y  m orza“  dla uzyskania z n ie j p o k a r m u  m o r 
s k i e g o  ( te rm in  ten  je s t szeroko p rz y ję ty  W  lite ra tu rz e  
naukowej, technicznej i  hand low ej, w  różnych językach * ) 
—  powinien też wejść do naszego „ ję zyka  m orsk iego“ ), 
oprócz rybo łów stw a , duże znaczenie m a jeszcze po łów  
bezkręgowców i  w ie lo rybów .

D r B o r o w i k ,  w  swej p racy  p t. „N ie k tó re  założe
nia. ekonom iki ryb a c k ie j“ , w  rozdzia le  om aw ia jącym  św ia
to w y  k ryzys  tłuszczowy, p isze:“ ... W yda je  się nieuzasad
nione i  niesłuszne zupełne pom ijan ie  i  lekceważenie w  na
szych w arunkach w szystkiego, co się w iąże z zagadnie
niem  w ie lo rybn ic tw a . Można to  tłum aczyć jedyn ie  b ra 
k iem  szerszego uśw iadom ienia w  dwóch dziedzinach: czym 
je s t w ie lo rybn ic tw o , oraz —  ja k ie  są główne źród ła  t łu 
szczu u nas, w  E urop ie  i  w  św iecie?“  * * ) .

U św iadom ienia tego is to tn ie  b ra k  je s t u  nas. Szerokie 
rzesze społeczeństwa o w ie lo ryb ie  w iedzą ty lk o  ty le , że 
n ie  je s t on rybą , że je s t na jw iększym  zwierzęciem  św iata, 
że je s t „dostaw cą“  tra n u  i  fiszb inu , że po lowania nań 
są bardzo ciekawe, ow iane rom antyzm em  da lekich z im 
nych m órz, itp . W iadom ości o w ie lo rybn ic tw ie  o g ran i
czały się więc do w iadom ości b io log icznych i  „m yś liw sko - 
podróżniczych“ . Chociaż ju ż  21 w rześnia 1931 r . Polska, 
w raz z 20 in n y m i państw am i, podpisała w  Genewie kon
wencję o uregu low an iu  po łow u w ie lo rybów  (bezzęb
n y c h ) ^ * * ) ,  m iędzynarodow y a k t p ra w n y  pow sta ły  
w  zw iązku z ■ gospodarczą dzia ła lnością narodów na m o
rzu , gospodarczym i aspektam i w ie lo rybn ic tw a , a szczegól
n ie  z m ożliwościam i ich w yzyskan ia  w  gospodarce po lsk ie j

* )  Jó ze f B o r o w i k ,  „N ie k tó re  za ło ż e n ia  e k o n o m ik i ry b a c 
k ie j “ , „G o s p o d a rk a  M o rs k a “ , o rg a n  I n s t y t u t u  B a łty c k ie g o , G dańsk, 
ze szy t 2 z lip e a  -  w rze śn ia  1948 r „  s t r .  134,

* * )  Ib id .
•■"*) R a ty f ik o w a n a  d n ia  13 w rze śn ia  1933 r . ;  D z. U . R . P. N r  14 

z r . 1935, poz. 75 ( te k s t ta k ż e  w  zb io rz e  p rze p isó w  p ra w n y c h  p t.  
„ F lo ta  h a n d lo w a , żeg luga, ry b o łó w s tw o  m o rs k ie “ , W y d . I n s ty t u t u  
B a łty c k ie g o , G d a ń s k  —  B ydgoszcz —  S zczec in , 1947, poz. 26, s tr .  
163— 169). —  O c h ro n a  w ie lo ry b ó w  zo s ta ła  w łą c z o n a  do  p ra c  K o m i
te tu  E ko n o m ic z n e g o  L ig i  N a ro d ó w .

—  n ik t  u nas nie  za jm ow a ł się, n ie  s tud iow a ł ich , i  tym  
samym, poza pew nym i opracowaniam i p rzy ro dn iczy 
m i* ) ,  do naszego społeczeństwa nie doc ie ra ły  w iado
mości o w ie lk im  znaczeniu w ie lo rybów  dla  ap row izac ji 
i  dla przem ysłu.

Po w o jn ie  stan ten zm ie n ił się na lepsze. W  r .  1947, 
po a rty k u le  Józefa T e r e s i ń s k i e g o  p t. „W ie lo ry b n i
c tw o“  w  „M o rs k im  P rzew odniku R ybackim “  ** )  ukazu je  
się tegoż au to ra  ks iążka p t. „W ie lo ry b y  i  w ie lo rybn ic t- 
wo“ * * * ) ,  będąca n ie jako m a łą  encyklopedią w  zakresie 
przem ysłu  w ie lorybn iczego, zaw iera jąca om ówienie b io lo 
gicznych, technicznych, gospodarczych oraz p raw nych pod
staw  tego przem ysłu , dużo m a te ria łu  ilu s tracy jn eg o  oraz 
aneksy, w  k tó ry c h  zamieszczono tabele statystyczne, te k s t 
obow iązującej konw encji i  spis l i te ra tu ry  przedm iotu. 
O pracowanie T e r e s i ń s k i e g o  je s t w ięc w  lite ra tu rz e  
po lsk ie j p ie rw szym  na ten ta k  bardzo n iepospo lity  i  n ie 
znany u nas tem at.

Po ukazan iu się te j ks ią żk i, w ie lo rybn ic tw em  za in te re 
sowała się n a jp ie rw  pub licys tyka . O piera jąc się na cen
nym  m ate ria le  zaw artym  w  p racy T e r e s i ń s k i e g o ,  
napisano k ilk a  a rty k u łó w  popu la ryza to rsk ich  * * * * ) ,  0 w ie 
lo rybn ic tw ie  zaczęły pisać różne pe riodyk i, a naw et prasa 
codzienna ogłasza od czasu do czasu różne n o ta tk i i  a r ty 
k u l ik i na ten tem at. A  więc ruszy ła  z m ie jsca propaganda, 
k tó ra  zaznajam ia nasze społeczeństwo z w ie lo rybn ic tw em  
i  jego w ie lk im  znaczeniem dla  gospodarki, przede w szys t
k im  dla  gospodarki tłuszczowej.

Jeś li chodzi o dalsze naukowe opracowania w  te j dzie
dzinie, to  wskazać należy na pracę p t. „Gospodarcze zna-

*) T u  w y m ie n ić  m o żna  o sobno  o p ra c o w a n ie  w  ty m  z a k re s ie  
p ió ra  zoologa, w y b itn e g o  p o ls k ie g o  badacza  b io lo g i i  m o rza , p ro f .  
M ic h a ła  S i e  d l e c k i e g o ,  p t .  „W ie lo ry b n ic tw o  i  o c h ro n a  w ie 
lo ry b ó w “ , og łoszone  w  to m ie  X  o rg a n u  P a ń s tw o w e j R a d y  O c h ro n y  
P rz y ro d y , „O c h ro n a  P rz y ro d y “ , K ra k ó w  1930.

**) W y d . M o rs k ie g o  In s ty t u t u  R y b a c k ie g o  w  G d y n i n r  V I I ,  
G d y n ia  1947, s tr .  130— 135.

* ** )  W y d . M o rs k ie g o  In s ty t u t u  R y b a c k ie g o  w  G d y n i,  n r  X I I I -  
G d y n ia , s tr .  128, ta b l.  10, ta b . 1. Je s t to  p raca  d y p lo m o w a , n a p i
sana  w  g d y ń s k ie j W yższe j S zko le  H a n d lu  M o rsk ie g o  (p ie rw sza  
i  je d y n a  d o tych czas  p raca  d y p lo m o w a  te j  u c z e ln i w y d a n a  d r u 
k ie m  ) .*  —  Zob . ró w n ie ż  o m ó w ie n ie  k s ią ż k i T e r e s i ń s k i e g o  
w  „G o sp o da rce  M o rs k ie j“ , zesz. 1 ze s ty c z n ia  -  m a rc a  1949 r., s tr . 
109— 110 (p ió ra  d ra  Józefa  B o r o w i k a ) .

* * * * )  w ś r ó d  n ic h  na  c z o ło  w y s u n ą ł s ię  a r t  M ic h a ła  K a s 
p r z y c k i e g o  „O  p łe tw a lu  b łę k i tn y m  i  in n y c h “ , og łoszony  
w  c z y ta n y m  p rzez  na jsze rsze  k o ła  c z y te ln ik ó w  ty g o d n ik u  „P rz e 
k r ó j “ , N r  198 z  d n ia  23 s ty c z n ia  1949 r., s t r .  5— 6.
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ozenie w ie lo rybn ie tw a “ , p ió ra  au tora  om aw ianej w yże j 
ks iążk i, ogłoszoną w  zeszycie 4 z październ ika  —  grudn ia  
1949 r . „G ospodark i M o rs k ie j“  (s tr . 388— 394).

N a czym polega w ie lk ie  znaczenie w ie lo rybn ie tw a  dla 
gospodarki ?

L a u r i e * )  podaje, że na 122.004 k g  w a s i okazu 
w ie lo ryba bezzębnego 27 -m etrow ej długości składa się 
57.703 k g  tłuszczu, kości, skóry, trz e w i i  fiszb inów , 
54.444 k g  mięsa, 8.000 k g  k rw i,  1.226 k g  p łuc, 631 k g  ser
ca * * ) ;  są okazy, k tó rych  długość c ia ła  osiąga 30 m, 
a ciężar —  160,000 k g * * * ) .  W  dzis ie jszym  przem yśle wszy
s tk ie  o rgany w ie lo ryba  są ca łkow icie  zużytkow ane; w spó ł
czesna techn ika  nie pozostaw ia żadnych odpadków n ieuży
tecznych.

Tłuszcz w ie lo ryba  w  tem peraturze nieco wyższej od cie
p ło ty  c ia ła  przechodzi w  stan p ły n n y  —  o le j (o le j o trzym u je  
się rów n ież z kości oraz z m ięsa), k tó rego  przecię tn ie  ze 
średnie j w ie lkości p łe tw a la  b łęk itnego o trzym u je  się obec
nie  ok. 25 ton . Zastosowanie o le ju  tego je s t bardzo szero
k ie .' M ianow ic ie  używ a się go do p ro d u kc ji świec, na
m ias tek  pokostów  i  laków , lino leum  i mas p lastycznych, 
używ a się go jako  o le j m aszynowy oraz ja ko  pa liw o  do 
generatorów  gazowych i m oto rów  na oleje ciężkie (w a r
tość ka loryczna sięga 10.790 k a l.) .-  O le j o trzym yw any 
z tłuszczu w ie lo rybów  ma najw iększe znaczenie w  prze
m yśle m arga rynow ym  i  m yd la rsk im . P rzem ysły  te  są 
na jw iększym i jego odbiorcam i.

Mięso w ie lo ryba , zamrożone lub  konserwowane, je s t do
skonałym  a rty k u łe m  spożywczym. Mięso gorsze przerab ia 
się na w ysokogatunkow e e k s tra k ty  mięsne. Odpadki 
mięsne, organy wewnętrzne, kości —  prze rab ia  się na 
m ączki (m ięsne lub  kostne), k tó re  używane są m. in. jako 
pasza dla zw ie rzą t hodowlanych.

Poza ty m  organy wewnętrzne w ie lo ryba  dostarczają 
n iezw ykle  cennych p repa ra tów  farm aceutycznych , po
cząwszy ód in su liny , skończywszy na fo lik u lin ie . B og a ty  
w' w ita m in y  A  i  D w ie lo ry b i t ra n  leczniczy o trzym yw a ny  
je s t z w ą tro b y  tego ssaka (użyteczność w ie lo ryba  pow
szechnie. znana je s t w łaśnie z tego, że je s t on dostawcą 
tra n u ).

W spom nieć też należy, że odtłuszczona k rys ta liczna  
substancja w yciągana z tłuszczu w ie lo ryba , pod nazwą 
spermacetu, używ ana je s t w  kosm etyce do w yrobu  k re 
m ó w * * * * ) .  W  przem yśle kosm etycznym  poszukiwana je s t 
„am b ra  szara“ , uzyskiw ana ze szczególnej substancji na
grom adzonej w  je lita c h  kac za lo tów  *« * * * ) ,  a używ ana do w y 
robu  najcennie jszych pe rfum . (D a w n ie j w ie lk ie  znaczenie 
m ia ły  rów nież fiszb in y , używane w  przem yśle g a la n te ry j
nym ).

Dzie je  w ie lo rybn ie tw a  są d ług ie . W zm iank i h is to rycz 
ne w spom inają, że ju ż  w  IX  w . po N a r. Ghr. na od ległych 
m orzach północnych polowano na w ie lo ryby . P rzew ró t 
w połowach tych  zw ie rzą t w prow adziło  dz ia ło  harpu- 
nicze, wynalezione w  sześćdziesiątych la tach  ubiegłego s tu 
lecia przez Norw ega Foyns‘a, dz ięk i czemu ogrom nie pod
niesiono wydajność po łowów , a jednocześnie w  o lb rzy 
m im  stopn iu  zm niejszono niebezpieczeństwo grożące życiu 
łowców. Z czasem w  ostrze harpuna wm ontowano ładu 
nek m a te ria łu  wybuchowego, a późnie j zastosowano prąd 
e lek tryczny  (pocisk połączony je s t kablem  ze s ta tk iem  
m y ś liw s k im ), k tó ry  na tychm ias t zab ija  w ie lo ryba .

Rozwój przem ysłu  w ie lorybn iczego u le g ł poważnemu 
zaham owaniu w  la tach, w  k tó rych , dzięki w yna lazkow i 
naszego rodaka Ignacego Łukasiew icza, św ia t o trzym a ł 
lam pę na ftow ą, a więc k ie dy  to  nowe źród ło św ia tła  w y-

* )  Je de n  z  u c z e s tn ik ó w  e k s p e d y c ji n a u k o w e j, k tó ra  z p o le 
c e n ia  w ła d z  W ysp  F a lk la n d z k ic h  u d a ła  s ię  n a  s ta tk u  „D is c o v e ry “  
p o d  d o w ó d z tw e m  k p t .  S c o tta  n a  w o d y  A n ta r k ty d y  i  o k o lic z n e , 
d la  zb a d a n ia  b io lo g ii  w ie lo ry b ó w  i  in n y c h  p ro b le m ó w  z ty m  z w ią 
za n y c h .

* * )  C y t. za p ra cą  d ra  K .  D e m  e l a  p t .  „Ż y c ie  m e rz a “ , Za rys  
o c e a n o g ra fii b io lo g ic z n e j, w y d . I n s t y t u t u  B a łty c k ie g o , G d a ń s k  —  
B ydgoszcz —  S zczecin , 1947, s t r .  273.

* * * )  P o r. w y d a n ą  w  r .  1944 1945 p racę  z b io ro w ą  „ F is c h w ir t -  
s c h a fts k u n d e  L e h r -  u n d  H a n d b u c h  f ü r  F is c h e re i. . . “ , s t r .  20 n . g d z ie  
p od a n o , iż  z w a g i te j  ok . 20% p rz y p a d a  n a  tłu s z c z , 40!/o —  n a  
m ięso , p o zo s ta łe  40% —  n a  ko śc i, skó rę  i  o rg a n y  w e w n ę trz n e .

» ***) D e m e l  op.,. c l t .  s tr .  273.
« *  -*) ib id  — K a s z a lo ty  są g a tu n k ie m  g ru p y  w ie lo r y b ó w  z ę b a 

ty c h . ż y ją c y c h  p rz e w a ż n ie  w  m o rz a c h  g o rą cych  1 c ie p ły c h . W ie 
lo ry b y  bezzębne, c z y li  f is z b in o w c e , o g ra n ic z a ją  s ię  do  w ód  p o d 
b ie g u n o w y c h  i  u m ia rk o w a n y c h  c h ło d n y c h .

rugow a ło  ca łkow icie  kopcące la m p k i tłuszczowe. Lecz 
w ynalezienie następnie nowych metod f ilt ro w a n ia  i  prze
rób k i tłuszczów, odkryc ia  w  zakresie użyteczności różnych 
organów  w ie lo ryba  dla  w ie lu  przem ysłów , p o s ta w iły  w ie- 
lo rybn ic tw o  na nogi. W  r. 1922 N orw eg Goerlle zapro
ponował zastosowanie na ru f ie  s ta tku  —  p rze tw ó rn i po
chy ln i (s lip u ), przez k tó rą  upolowany w ie lo ryb  zostaje 
w c iągn ię ty  na pokład. P om ysł ten  kolosa ln ie usp raw n ił 
w ie lo rybn ic tw o  i pozw o lił na przerab ian ie  przez sta tek- 
prze tw órn ię  15— 20 sztuk w ie lo rybów , co odbywa się p rzy  
pomocy nowoczesnych p i ł  e lektrycznych , apara tów , k o t
łó w  itp ., urządzeń fa b ry k  m ączki, eks trak tów , konserw 
i  innych, mieszczących się na s ta tkach-przetw órn iach.

Ogromne dochody płynące z w ie lo rybn ic tw a , s ta ły  
w zrost użyteczności „p ro d u k tó w  w ie lo ryb ich “  d la  różnych 
przem ysłów , powodow ały też s ta ły  duży rozw ó j f lo t  w ie lo - 
rybniezych. Podczas gdy w  1920 r . liczono na świecie 
8 s ta tkó w -p rze tw ó rn i i  112 s ta tków  m yśliw sk ich , 
a w  1925 r . 22 s ta tk i-p rze tw ó rn ie  i  234 s ta tk i m yś liw sk ie , 
to w  r . 1939 by ło  ju ż  37 tych  p ierwszych i  358 d rug ich  
s ta tków  (w  r . 1937 by ło  nawet 41 s ta tków -p rze tw ó rn i). 
W zrost p ro d u kc ji o le ju  z tłuszczu w ie lo rybów  w yraża  się 
następu jącym i liczbam i: w  r. 1920 —  69 tys . ton , w  r . 1938 
—  615,5 tys . ton (a więc n iem al dziewięć ra zy  w ięce j).

W ojna poczyniła  ogrom ne s tra ty  We flo c ie  w ie lo rybn i- 
czej. W  r. 1945 pozostało ty lk o  21°/o tonażu przedw ojen
nego (1 s ta tek-p rze tw órn ia , 30 s ta tków  m yś liw sk ich ). 
F lo ta  ta  odbudowuje się w  obliczu ogólnośw iatowego po
wojennego k ryzysu  tłuszczowego i  rośn ie  p rodukc ja  o le ju  
z tłuszczu w ie lo ryb iego : w  r . 1945 p rodukc ja  ta  w ynosiła  
47,7 ty s  ton, a w  r . 1948 ju ż  355,8 tys . to n * )  (a więc 
w  okresie cz te ro le tn im  w zrosła  p raw ie  7 ,5 -k ro tn ie ).

G łów nym  producentem  o le ju  w ie lo ryb iego  b y ła  i  je s t 
(z w y ją tk ie m  dziesięciolecia 1932 —  1942) N orw eg ia , k ra j 
o w span ia łych tradyc jach  w  ty m  zakresie i  w ie lk im  do
świadczeniu, m ający na jw iększą f lo tę  w ie lo rybn iczą  na 
świecie i  całe osady specja lnie założone dla prowadzenia 
przem ysłu  w ie lo rybn iczeg o**). W  r .  1931 udz ia ł N o rw eg ii 
w  p ro du kc ji św ia tow e j o le ju  w ie lo ryb iego w yn o s ił 60°/o, 
zaś w  r . 1948 .—  50“/o; na d rug im  m ie jscu sto i W ie lka  B ry 
ta n ia  (w  la tach  1932 —  1942 s ta ła  na p ierw szym  m ie jscu ): 
w  i -. 1931 —  SC/o p ro d u kc ji św ia tow e j, w  r .  1948 —• 369/o. 
Przed drugą w o jną  św iatow ą dużą ro lę  w  w ie lo rybn ic tw ie  
św ia tow ym  g ra ły  jeszcze Japonia i  N ie m c y ** * ) . W  m n ie j
szym stopn iu  w ie lo rybn ic tw em  za jm ow a ły  się S tany Z jed
noczone A m . Półn., A rge n tyna , H o land ia  i  ZSRR.

ZSRR w yszedł na m orze dla  po łow u w ie lo rybów  stosun
kowo niedawno. P ierwsza radziecka f lo ty l la  w ie lo rybn iczą 
w yru szy ła  w  r . 1932 ku  wybrzeżom  K am cza tk i. Za tą  w y 
praw ą ru s z y ły  inne. N a wody an ta rk tyczne  radzieccy w ie- 
io rybn icy  w y p ra w ili się rów nież niedawno; p ierw szą w y 
praw ą w  te  okolice by ła  w yp raw a  f lo t y l l i  „S ła w a “  (o lb rzy 
m i s ta tek-p rze tw órn ia  „S ła w a “  w  tow a rzys tw ie  8 sta tków  
m yś liw sk ich ), k tó ra  p rzebyła  ponad 24 tys . M m  z L e n ing ra 
du, przez K a n a ł La  Manche, Ocean A t la n ty c k i aż poza 
południow e ko ło  podbiegunowe i  z pow rotem  przez W yspy 
F a lk landzk ie , G ib ra lta r  do Odessy (p o rt m acie rzysty  owej 
f lo t y l l i * * * * ) ,  osiągając na wodach an ta rk tycznych  w ie lk ie  
sukcesy, na jw iększe z dotychczas osiąganych przez radziec
k ie  f lo ty lle  w ie lorybnicze.

* )  W szys tk ie  l ic z b y :  In te r n a t io n a l W h a lin g ' S ta t is t ic s  1930— 1939 
(O s lo ) o raz  B iu le ty n  R y b o łó w s tw a  O rg a n iz a c ji W y ż y w ie n ia  i  R o l
n ic tw a  (F .A .O .) N a ro d ó w  Z je d n o c z o n y c h  (W a s z y n g to n ), p r z e t łu 
m a c z o n y  i  w y d a n y  p rzez  M o rs k i I n s t y t u t  R y b a c k i w  G d y n i ( ja k o  
d o d a te k  do  ty g . „M o rs k i B iu le ty n  R y b a c k i“ ), G d y n ia , w rzes ie ń  
1949 (m a s zyn o p is  p o w ie la n y ) .

* * )  N p . S m e re n b u rg , c z y l i  M ia s to  T łu s z c z u , n a  S zp icb e rg u ; 
ta k ż e  n a  W ysp a ch  P o łu d n io w e j G e o rg ii, b lis k o  w ód  a n ta rk ty c z 
n y c h , N orw e go w ie  z a ło ż y li s p e c ja ln ą  osadę —  G re tv ic k e n  —  t r u d 
n ią c a  się p o ło w a m i w ie lo ry b ó w  i  ic h  p rze ro b e m  ( je s t to  ja k b y  
„e n k la w a "  N o rw e g ii n a  ty m  te re n ie ; P o l. G e o rg ia  n a le ż y  do  W . 
B r y ta n ii ) .

* * * )  W  czasie o s ta tn ie j w o jn y  J a p o n ia  s tra c i ła  c a łk o w ic ie  f lo tę  
w ie lo ry b n ic z ą . N ie m c y  s t ra c i ły  ją  w  49%. Po v?o jn ie  N ie m c y  za
m ie rz a ją  o d b u d o w a ć  tę  g a łą ź  g o s p o d a rk i n a ro d o w e j; zob. n p . : 
„H a n s a “ , N r  1 2  z r .  1949, s t r .  15— 18, a r t .  D . M  e n  k  e, „D is -  
k u s s io n  u m  d e n  D e u tse h e n  W a lfa n g “ .

* * * • )  V . V o r o n i n ,  „ p ie r v y j  p o c h o d  s o v ie ts k o j f l o t i l l i  „S la v a “  
za k i t a m i  v  A n ta r k t id u “ , „ I z v ie s t i ja  V s le s o ju z n o w o  G e o g ra ficze s- 
k o w o  O bszczestw a '%  to m  80, n r  3, L e n in g ra d  1948 r . ,  s t r .  213—222. 
Z o b . ta k ż e  „ F lo t l l i j a  . S la v a “  v  C z e rn o m  M o re  ( K i to b o jn y j  F lo t ) “ , 
„ M o r s k o j F lo t “ , n r  41 z  r .  1949. s t r  4.
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Rozwój f lo ty  w ie lo rybn icze j ZSRR przypada na la ta  
powojenne. M im o b ra ku  w iekow ych tra d y c y j w  zakresie 
w ie lo rybn ic tw a , f lo ta  w ie lo rybn icza  i  p rzem ysł w ie lo rybn i- 
czy ZSRR ro z w ija ją  się bardzo pom yśln ie, p rzy  na leżytym  
zrozum ien iu społeczeństwa i s fe r k ie ru jących  gospodarką 
znaczenia tego przem ysłu w  ca łokszta łc ie  gospodarki pań
stwow ej.

Z danych sta tys tycznych zestaw ionych przez T  e r  e - 
s i ń s k i e g o  w  cytow ane j w yże j książce w yn ika  jasno, 
że przed w o jną  la t  1939 —  1945 Polska p ła c iła  k ilkanaście  
m ilion ów  z ło tych  rocznie za im portow ane tłuszcze, m. in. 
rów nież za tłuszcze w ie lo ryb ie . U ruchom ien ie w łasne j f lo 
t y l l i  w ie lo rybn icze j, sk łada jące j się z jednego s ta tku-p rze- 
tw ó rn i i  5 —  7 s ta tków  m yśliw sk ich , pozw o liłoby na z lik 
w idow anie po łow y tego de ficy tu . A  więc, chociaż nie z lik w i
dowałoby to  powojennych trudności tłuszczowych w  apro
w izac ji ludności i  w  zakresie techniczno-przem ysłowym  
(zresztą rów nież nie rozw iązu je  te j sp raw y sama hodowla 
trzody  chlewnej, czy też sama upraw a ro ś lin  o le is tych ), 
„ je s t to  jednak w  każdym  raz ie  sprawa 10.000 ton oleju 
—• o ile  n ie  w ięcej, n ie  licząc p roduktów  ubocznych; s ta 
now i to  odpow iednik 100.000 sztuk n ierogacizny, a więc 
ilość, nad k tó rą  w a rto  się zastanow ić“ . Jednocześnie 
należy s iln ie  podkreślić fa k t ,  że w ie lo rybn ic tw o  je s t n a j
bardzie j dochodową gałęzią „u p ra w y  m orza“  i  —  co się 
z ty m  w iąże —  że tłuszcz w ie lo ry b i je s t ta n i, podczas gdy, 
w sku tek wysokich kosztów  hodow li trzody  chlewnej i  up ra 
w y  ro ś lin  o le istych, tłuszcze pochodzenia hodowlanego 
i  roślinnego są drogie. Czy nie  m ożem y pokusić się o u zy 
skanie tego darm owego dobra, k tó re  posiada przecież w ie l
k ie  znaczenie w  w ie lu  gałęziach p rzem ysłu  i  w  ap ro w i
zac ji ludności, a k tó re , podobnie ja k  ry b y , bu rsztyn , gąbki, 
kora le , k ra b y  itp ., oczekuje na każdego odbiorcę, k tó ry  
się po nie zg łosi?

W yjśc ie  naszej gospodarki m o rsk ie j na da lekie m orza, 
ob fitu jące  w  w ie lo ryby , n ie  je s t m rzonką zapaleńców. D r 
B o r o w i k  we wspom nianej recenzji ks ią żk i „W ie lo ry b y  
i  w ie lo rybn ic tw o “  wspom ina o a k c ji sprzed ok. 25 la t,  m a
jące j na celu p rzystąp ien ie  P o lsk i do po łowów śledzi na 
M orzu Północnym . P om ysły te  wówczas w yd aw a ły  się „n ie  
m nie j fan ta s tyczn ym i i  w a ria c k im i n iż  dz is ia j w yda je  się 
nam w yp raw a  na w ie lo ryb y  do re jonu  an tark tycznego“  
(cy tu ję  dra B o r o w i k a ) .  D z ięk i propagandzie i  p u b li
kacjom  w  la tach 1923 —  1929 oraz u p a rty m  pracom  ba
dawczym  i  o rgan izacy jnym  k ilk u  zaledwie po lsk ich  znaw
ców połowów śledziowych, w yru szy liśm y  jednak na M orze 
Północne i  dziś nasze rybo łów stw o śledziowe s to i, ja k  w ia 
domo, na w ysokim  poziom ie, dając naszej gospodarce na
rodow ej bardzo duże korzyści.

T ak samo może być z w ie lo rybn ic tw em . Różne doświad
czenia i  liczne obserwacje w skazują , że um iem y pracować 
—  i  to dobrze pracować —  nawet w  tych  dziedzinach, 
k tó re  dotychczas b y ły  nam całkow ic ie  nieznane, k tó re  leża
ły  w  naszej gospodarce odłogiem  lub b y ły  niedoceniane.

W ie lok ro tn ie  cytow any tu  a u to r cennych prac o w ie lo - 
ry b n ic tw ie  w yraża  się o m ożliwościach wzięcia przez P o l
skę udz ia łu  w  in tra tn y m  „in te re s ie  w ie lo rybn iczym “  
w praw dzie  nieco pow ściąg liw ie , lecz pozytyw n ie , zazna
czając jednak, że m ożliwość ta  uzależniona je s t od czterech 
w a runków : 1. od propagandy w e w ną trzk ra jo w e j na rzecz 
zrozum ien ia celowości i  m ożliwości powodzenia te j akc ji, 
2. od wyraźnego podkreślen ia na arenie m iędzynarodowej, 
iż  państwo nasze je s t zainteresowane zagadnieniem  w ie lo 
ryb n ic tw a  i  zastrzega sobie (m im o nieobecności na dotych
czasowych kon ferencjach) praw o udzia łu , 3. od ja k  n a j
szybszego szkolenia g ru p y  ludz i, z k tó re j m og łaby powstać 
„szk ie le tow a“  załoga f lo t y l l i  w ie lo rybn icze j, w reszcie 4. od 
taboru.

Jeśli chodzi o p ie rw szy warunek, to  w  tym  k ie runku  
cos niecoś ju ż  z rob iliśm y. M o im  zdaniem, z ro b iliśm y  je d 
nak: zby t m ało, bo dotychczas nie  zdołano prze łam ać pew
ne j psychozy lęku  przed p ion iers tw em  w  te j dziedzin ie ży
cia gospodarczego. Z resztą niedość jeszcze szeroko i  g ru n 
tow n ie  spopularyzowana je s t w ie lka  użyteczność w ie lo ry 
ba dla  gospodarki każdego narodu.

W g  T e r e s i ń s k i e g o ,  przygo tow an ie  k a d r je s t n a j
is to tn ie jszym  w arunk iem , od k tó rego  uzależniona je s t moż
liwość stworzenia po lskiego przem ysłu  w ie lorybniczego. 
P roblem  ten zapewne m óg łby  być rozw iązany przez prze-

*); T  e r  e s .i ń  s k  i .  ..G o spo d a rcze  zn a c z e n ie  w ie lo r y b n ic tw a “ , 
s tr .  393.

szkolenie pewnej g rupy  ludzi w  w ie lo rybn ic tw ie  ZSRR, 
m ianow ic ie  na radzieck ich s ta tkach w ie lo rybn iczych  (m a
ryna rze, ha rpunn icy  itp .)  oraz w  radzieck im  prze tw órs tw ie  
(pewna liczba in s tru k to ró w  dla p rze tw ó rs tw a *).

Problem  taboru  p ływ ającego dla  w ie lo rybn ic tw a  przed
s taw ia  się u nas stosunkowo pom yślnie. Nasz p rzem ysł 
budowy okrę tów  udowodnił, iż  p o tra f i n ie  ty lk o  budować 
nowe okrę ty , lecz stosować odmienne n iż  na zachodzie me
to d y  budownictw a. Świadectwem w yrob ien ia  naszych stocz
n i je s t seria rudowęglowców, s ta tków  ca łkow ic ie  w ykona
nych w  k ra ju , podobnie ja k  seria sta low ych k u tró w  o o ry 
g ina lne j, śm ia łe j k o n s tru kc ji, ca łkow ic ie  spawanych, p rzy  
k tó rych  zastosowano ca ły  szereg rew e lacy jnych  innow acyj. 
Budowa tych  k u tró w  by ła  zupełną nowością, bez prece
densu w  budow nictw ie  okrę tow ym  naszego k ra ju , a m on
tow anie  ich na „o b ro tn ic y “ , stępką do gó ry , innow acją  od
b iegającą znacznie od no rm aln ie  p rzy ję tych  zasad w  bu
dow n ictw ie  o k rę to w y m **). Zarówno rudowęglowce, ja k  
i  stalowe k u t r y  ryback ie  ju ż  zda ły  egzam in z w yn ik iem  
pom yślnym . P o łow y w ykonyw ane przez te  k u t ry  w ypada ją  
zawsze dobrze. Następnie stocznie nasze p rz y s tą p iły  do 
budowy s ta tków  drobnicowych, k tó rych  ju ż  k ilk a  spuszczo
no na wodę. O sta tn io  jedna z naszych stoczni rozpoczęła 
na da lekom orskich jednostkach ryback ich  m ontaż opraco
wanych przez C entra lne B iu ro  K o n s tru k c y j O krętow ych 
tra n o w n i (na m orzu przerab iać one będą m ielone w ą
tro b y  ry b  dla o trzym an ia  p ó łfa b ry k a tu , k tó ry  po p rz e fil-  
tro w a n iu  i  odparowaniu stanow ić będzie t ra n  techn iczny). 
Prace te  s tanow ią jeszcze jeden dowód, że stocznie nasze 
zdolne są do podjęcia zupełnie nowych dla  n ich robót.

Dotychczasowe prace naszego przem ysłu  budowy okrę
tów  pozw a la ją  tw ie rdz ić , że stocznie po lskie zdolne są ró w 
nież do zbudowania specja lnych sta tków  w ie lo rybn iczych, 
może naw et w raz z wyposażeniem w ew nętrznym  (przez 
co zaoszczędzilibyśm y dew izy). Zbudowanie tak ich  s ta t
ków  by łoby  now ym  w ie lk im  sukcesem naszego stocznictwa. 
W stępne s tud ia  techniczne w  ty m  k ie run ku  p rzyczyn iłyb y  
się do wzm ocnienia idei w ie lo rybn ic tw a  w  Polsce.

Zagadnienie w ie lo rybn ic tw a  w inno rych ło  stanąć w  rzę 
dzie poważnych problem ów w  naszej gospodarce i  technice 
m orsk ie j. Czy nie  czas rozpocząć stud ia nad problemem 
taboru  w ie lorybn iczego ?

Z ygm un t B rock i

OCENA JA KO ŚCIO W A ZM E C H A N IZO W A N Y C H  
PROCESÓW P R ZE ŁA D U N K O W Y C H

Prob lem  m echan izac ji p rac p rze ła dun kow ych  w  p o r
tach m orsk ich  byw a  czasem tra k to w a n y  raczej je dn os tron 
nie, m ia no w ic ie  w  płaszczyźnie w y łączn ie  techn iczne j. 
P rz y jm u ją c  ja k o  założenie podstaw ow e ko rzyśc i gospo
darcze, w y n ik a ją c e  z m echan izac ji ty c h  p racoch łonnych 
procesów, techn icy  często zan iedbu ją  bieżącą k o n tro le  k o 
rzyśc i gospodarczych i  społecznych, zw iązanych  z taką  
lu b  m ną k o n k re tn ą  fo rm ą  m echan izac ji p rze ła d u n ku  p o r
towego. Ta k o n tro la  je s t konieczna, gdyż od je j  w y n ik ó w  
zalezy celowość zastosowania danego urządzenia lu b  danej 
fo rm y  o rg an izac ji pracy. M echan izacja , rzecz oczyw ista , 
n ie  może być celem  sama w  sobie: je s t ona ś rodk iem  
zw iększen ia w yd a jn ośc i p ra cy  i  zaoszczędzenia fizycznego 
tru d u  człow ieka.

*> Jednocześn ie  w in n a  b y ć  p ro w a d z o n a  a k c ja  p rz y s w a ja n ia  /  
w s z y s tk im  p ra c o w n ik o m  w y ty p o w a n y m  d o  p rz e s u n ię c ia  do  w ie - 
lo ry b m c tw a  (z re sz tą  i  in n y m , p ra c u ją c y m  n a u k o w o  i  p ra k ty c z n ie  
w  gospodarce  i  te c h n ic e  m o rs k ie j)  o b c y c h  d z ie ł z za k re su  w ie lo 
r y b n ic tw a , n p . n ie m ie c k ie g o  t łu m a c z e n ia  z  n o rw e sk ie g o  p ra c y  
S ig u rd a  R i s t i n g a  i  H a ra ld a  B . p  a u  1 s e n  a p t .  „D e r  N o rw e 
g ische  W a lfa n g “  ( k tó ra  u k a z a ła  s ię  ja k o  ze szy t 1 b  c y k lu  „D ie  
S e e fische re i d e r s k a n d in a v is c h e n  u n d  o s te u ro p ä is c h e n  L ä n d e r” , 
s ta n o w ią ceg o  to m  V I I I  d z ie ła  p t .  „H a n d b u c h  d e r S ee fische re i 
N o rd e u ro p a s “  w  o p ra c o w a n iu  H . L ü b b e r t a  i E  E h r e n 
b a u  m a ,  S tu t ta g r t ,  w yd . E . S c h w e iz e rb a rt's c h e  V e r la g s b u c h h a n 
d lu n g , 1938) i  in n y c h  ( ta k ż e  c y t.  p rz e z  T e r e s i ń s k i e g o  p ra c e :
B . B e r g e n s e n a  i  J.  T .  R u n d a ,  N ik o  L  a r s e n  a, K.  
C h r i s t e n s e n  a, i t d . ) .  P rz y s w a ja n ie  to  o d b yw a ć  się  w in n o  a lb o  
w  fo rm ie  tłu m a c z e ń  ca ło śc i k s ią ż e k  c z y  ic h  fra g m e n tó w , a lb o  
c h o ć b y  w  fo rm ie  s treszczeń  i t p .  o p ra c o w a ń  (n a le ż y  te ż  dbać
0  s p ro w a d za n ie  p ra c  o ry g in a ln y c h ) .

* * )  Z ob . n u m e r  s p e c ja ln y  „T e c h n ik i  M o rza  i  W yb rze ża “  p o 
św ię co n y  s to c z n io m  p o ls k im , n r .  24 z  m a rca  -  k w ie tn ia  1948 r „  
szcze gó ln ie : in ż . J e rzy  D o e r f f e r ,  „ Z  p ra c  S to c z n i G d a ń s k ie j" ,
-s tr. 16— 21 ( I .  „B u d o w a  p ie rw s z y c h  s ta tk ó w  m o rs k ic h  w  Polsce
1 p ro b le m y  z  n ią  z w ią z a n e " . I I .  „S ta lo w y  k u te r  ry b a c k i“ ).
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Jeś li bieżąca k o n tro la  w spom n ianych  ko rzyśc i gospo
darczych i  społecznych m echan izac ji p rze ła d u n ku  p o r
towego pozostaw ia n ie w ą tp liw ie  w ie le  do życzenia, to  
jedną z is to tn ych  p rzyczyn  tak iego  stanu rzeczy je s t b ra k  
w łaśc iw ych  m ie rn ik ó w  d la  usta len ia  celowości zastąpie
nia  p ra cy  ręcznej okreś lonym  urządzeniem  m echan icz
nym , ja k  rów n ież  d la  po rów nan ia  ko rzyśc i p łyną cych  
z zastosowania dw óch różnych  w a ria n tó w  m echan izacji.

W  ZSRR m echan izacja  p rze ła dun ku  w  po rta ch  m o r
sk ich  ju ż  w  r. 1949 osiągnęła 86,6%) ogółu odnośnych prac, 
dz ięk i czemu zm ie n iło  się ca łkow ic ie  ob licze radz ieck ich  
p o rtó w  m o rsk ich  i  z m ie n ił się c h a ra k te r p ra cy  ro b o tn ika  
portow ego. E w o lu c ja  ta  zm ierza coraz w y ra ź n ie j w  k ie 
ru n k u  uczyn ien ia  z ro b o tn ik a  po rtow ego p ra co w n ika  ra 
czej um ysłowego, k ie ru ją ceg o  pracą urządzeń zm echan i
zow anych w  procesach o w yso k im  s topn iu  au tom atyzac ji. 
Ze w zg lędu na w ie lk ą  skalę tego zagadnienia w  ZSRR, 
k o n tro la  re zu lta tó w  gospodarczych i  społecznych now ych  
zastosowań m echan izac ji p ra cy  w  p rze ładunkach  p o rto 
w ych  m a tam  szczególnie w ie lk ie  znaczenie.

Z nan y  rad z ie ck i specja lis ta  z zakresu te c h n ik i p o rto 
w e j, p ro f. L j a c h n i c k i j  pośw ięca tem u zagadnien iu 
k i lk a  uw ag na łam ach m iesięczn ika „M o rs k o j F ło t“  
(n r. 10/1951, s tr. 16).

W  os ta tn ich  la ta ch  bogate wyposażenie techniczne 
p o rtó w  radz ieck ich , za insta low an ie  w  n ic h  dużej liczby  
now ych  doskona łych urządzeń p rze ła dun kow ych  oraz za
stosowanie soc ja lis tycznych  m etod ich  eksp loa tac ji, w re 
szcie oparc ie  się o postępowe n o rm y  p ra cy  —  w szystko 
to  u m o ż liw iło  w p row adzen ie  w  radz ieck ich  po rtach  m o r
sk ich  szybkościowej obs ług i s ta tków . D la  te j now e j m etody 
obs ług i s ta tk ó w  zm echan izow anie p rac p rze ładunkow ych  
jest czyn n ik ie m  n iezm ie rne j wagi.

W obec tego pow sta je  zagadnienie dalszego podnosze
n ia  jakościow ego poziom u m echan izac ji. A b y  m óc w ła śc i
w ie  ocenić jakość p ra cy  danego urządzenia i  po rów nać ją  
z pracą in n y c h  p roponow anych  urządzeń lu b  w  in n ych  
w a run kach  o rgan izacy jnych , trzeba dysponować odpo
w ie d n im i w ska źn ika m i po rów naw czym i. Dotychczas za ta 
k ie  w s k a ź n ik i cha rak te ryzu jące  jakość procesu zm echan i
zowanego w  odn ies ien iu  do danego ła d u n ku  i  danych 
w a ru n k ó w  uw ażano: 1. w yda jność  prac p rze ładunkow ych  
(w  tonach na godzinę), 2. w yda jność  p ra cy  ro b o tn ik a  p o r
towego (w  tonach na rob o tn iko -zm ia nę ) oraz 3. koszt w ła 
sny p rze ła d u n ku  (w  jednos tkach  w a lu ty  k ra jo w e j na to 
nę). Jednakow oż te  t rz y  w s k a ź n ik i okazu ją  się n ie w y s ta r
czające. Kon ieczne je s t w p row adzen ie  czwartego, k tó ry  
b y  o r ie n to w a ł W liczb ie  ro b o tn ik ó w  „zaoszczędzonych“ 
d la  in n y c h  ce lów  dz ięk i m echan izac ji danego procesu 
prze ładunkow ego. _

Im  w iększa jes t w a rtość  dw óch p ie rw szych  w ska źn i
ków , a zarazem im  m n ie jsza w artość trzeciego, ty m  w yż 
szy je s t poziom  ja ko śc io w y  zm echanizowanego procesu, 
prze ładunkow ego. Im  w iększa na tom ias t je s t w artość 
czw artego w skaźn ika , ty m  w iększa rów n ież  jes t w artość 
drugiego, jednakow oż w ie lkość  każdego z n ich  stanow i 
sam odzie lną cechę cha rak te rys tyczną  danego procesu prze-, 
ładunkow ego i  s łuży za podstaw ę oceny jego o rg an izac ji 
i  p rzyg o tow an ia  technicznego.

F o rm u ły  i  w ie lko śc i trzech  p ie rw szych  w ska źn ikó w  są 
ogó ln ie  znane.

D la  czw artego w skaźn ika  (K ), określa jącego stopień 
p rzyb liże n ia  danego zm echanizowanego procesu p rze ła 
dunkow ego do c a łk o w ite j au tom atyzac ji, p ro fesor L  j a c h -  
n i  c k  i  j p ro po nu je  następu jący w zó r:

V
gdzie

Ar liczba ro b o tn ik ó w  po trzebnych  do ręcznego
w yko na n ia  danego p rze ła dun ku  w e d łu g  jednego z m o ż li
w ych  w a ria n tó w  (sta tek —  środek tra n s p o rtu  lądowego 
lu b  śród lądowego, sta tek —  m agazyn —  środek tra n sp o rtu  
lądowego lu b  śródlądowego, m agazyn —■ środek tra n s p o r
tow y , lu b  na o d w ró t: środek tra n s p o rtu  lądowego lu b  
śród lądow ego —  statek, środek tra n sp o rtu  lądowego lu b  
śród lądow ego —  m agazyn —  statek, środek tra n sp o rto w y  
—  m agazyn) bez brzegow ych urządzeń p rze ładunkow ych , 
ty lk o  p rzy  pom ocy o k rę to w ych  urządzeń p rze ła dun ko 
w y  c li;

A u  — liczba  ro b o tn ik ó w  po trzebnych do w yko n a n ia  
tego samego p rze ła dun ku  p rz y  pom ocy zarów no brzego
w ych  ja k  i  o k rę to w ych  (w  ła do w n i) urządzeń p rze ła dun 
kow ych.

Im  m n ie jsza liczba  ro b o tn ik ó w  bierze ud z ia ł w  da
n ym  zm echan izow anym  procesie p rze ła dun kow ym  (A i 
ty m  ba rdz ie j ten p rze ładunek zb liża  się do procesu zauto
m atyzowanego. G dy A m =  U, tzn. gdy p rze ładunek odby- 
—3u f H  zuPełrde bez u d z ia łu  ro b o tn ikó w , w ska źn ik  K  =  

100'/« i  proces p rze ła dun ku  jes t ca łkow ic ie  zau tom aty
zowany. Jeśli, przec iw n ie , dany zm echan izow any proces
w v m ^ Unt uWy j6St ta k  n ieudo ln ie  zo rg an izow an y  że 
w ym aga ta k ie j samej lic z b y  ro b o tn ikó w , ja k ie j potrzeba 
d la  w yko na n ia  tegoż p rze ła dun ku  bez pom ocv maszyn 
tzn. gdy A m =  A,., w te d y  w ska źn ik  K  =  0.

w a n i f l o t n  wskaźn ika  K  u w y p u k la ją  się w  zastoso
w a n iu  do ko n k re tn y c h  liczb. N iecha j a  = 1 2  A = 5*
wówczas K  =  58,3%; je ś li A,. - 12, A m' -  4, wówczas
K  — 66,6%.

P rzy pom ocy tego w skaźn ika  m ożem y po rów nyw ać ze 
sobą dw a dow o lne w a r ia n ty  danego zm echanizowanego 
procesu prze ładunkow ego pod ką tem  liczb y  ro b o tn ik ó w  
zw o ln ion ych  do in n y c h  prac. Jeśli A ' >  A '' in  A - i-ni m’ n r l

' ' '  A " „  i  odpow iedn i w ska źn ik  K '  <  K " ,  czy li
d ru g i w a r ia n t zm echanizowanego procesu p rze ła dun ko 
wego da je  stop ień au tom a tyzac ji w yższy n iż  p ie rw szy 
w a ria n t.

W  w yp a d ku  tak iego  bezpośredniego p o rów nyw a n ia  
dwóch w a ria n tó w  zm echanizowanego procesu p rze ła dun 
kow ego w sp ó łczynn ik  K  w yraża  się następu jącym  wzo-

gdzie
A ' —f—- IM

w a rian c ie  
A".., -  

w a rianc ie .

A'..
K,„ =

A '„
100 (%)

liczba ro b o tn ik ó w  za tru d n io n ych  w  p ie rw szym  
zm echanizowanego procesu prze ładunkow ego, 

liczba  ro b o tn ik ó w  za trud n ionych  w  d ru g im

W  ty m  w yp a d ku  w ska źn ik  K ni m a ch a ra k te r re la 
ty w n y  1 w yraża  w iększy  stop ień (procent) au tom atyzac ji 
jednego w a ria n tu  w  stosunku do drugiego. Np. je ś li 
,A m ~  n  m =  wówczas K m =  40%. Oznacza to, że 
stop ień au tom atyzac ji drug iego w a r ia n tu  jes t o 40% w y ż 
szy n>z oierwszego w a ria n tu .

P roponu jąc zastosowanie w ska źn ika  K  do ce lów  k o n 
t ro li po rów naw cze j stopn ia  au tom a tyzac ji procesu p rze ła 
du n ku  zm echanizowanego, p ro f. L j a c h n i c k i j  po dk re 
śla, że pe łną c h a ra k te rys tykę  tego procesu o trz y m u je  się 
przez łączne stosowanie w szys tk ich  czterech w y m ie n io 
nych  w y ż e j w skaźn ików . N o w y  w ska źn ik  K  akcen tu je  
jeden z w ażn ie jszych aspektów  m echan izac ji w  w a ru n 
kach  gospodark i soc ja lis tyczne j, m ia no w ic ie  uw o ln ie n ie  
ro b o tn ika  od c iężk ie j p ra cy  ręcznej.

P roponow any przez p ro f. L j a c h n i c k i e g o  no w y  
w skażn iK  budz i je d n a k  pewne zastrzeżenia w śród  fa 
chow ców  radzieck ich . P odkreśla  się, że p ro f. L j a c h 
n i c k i j  b łędn ie  p rz y jm u je  jeden sym bo l A r  d la  ozna
czenia lic zb y  ro b o tn ik ó w  po trzebnych  do w yko n a n ia  da- 
ń “ r" '  p łoHunku zarów no bez pom ocy ja k ic h k o lw ie k  
Urządzeń p rze ładunkow ych , ja k  i  p rzy  pom ocy ok rę to 
w ych  urządzeń p rze ładunkow ych . W  ten sposób niesłusz
n ie  obniża się w artość  w skaźn ika  określa jącego stopień 
p rzyb liże n ia  danego zm echanizowanego procesu prze ła
dunkow ego do pe łne j au tom atyzac ji.

Jak  w idać, zagadnienie to, bardzo a k tu a ln e  i  ważne, 
n ie  je s t jeszcze ostatecznie rozw iązane, lecz racze j za
le d w ie  zapoczątkowane. Jedno z ogn iw  tego prob lem u, 
dom agających się rów n ież  rozpracow an ia , je s t usta len ie  
je dn o lite go  m ie rn ik a  d la  oceny poziom u m echan izac ji 
p rac p rze ła dun kow ych  w  ca łokszta łc ie  procesu p rze ła - 
dowczego, tzn. od ła d o w n i s ta tku  do sz tap low ania  w  m a
gazynie po rtow ym .

M . B.
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NOW E P U B LIK A C JE  Z ZAK R ESU  TE O R II 
O K RĘTU

Do szczupłego zb io ru  po lsk ich  w y d a w n ic tw  i  podręcz
n ik ó w  z dz iedz iny bu do w n ic tw a  okrę tow ego p rz y b y ły  
osta tn io  dw a nowe op racow an ia  z zakresu te o r ii okrę tu , 
przeznaczone przede w szys tk im  d la  u ży tk u  s tud iu jących  
na W ydzia le  O krę to w ym  P o lite c h n ik i G dańskie j. Obie 
prace zosta ły w ydane przez Państw . Z a k ła d y  W ydaw n. 
Szkolnych, a opracowane pod k ie ro w n ic tw e m  p ro f. inż. 
J. K a ź m i e r c z a k a  przez K a te d rę  T e o r ii O k rę tu  Pol. 
Gd. S tanow ią  one pożyteczny m a te r ia ł pom ocn iczy dla 
w y ko n yw a n ia  o k rę to w ych  prac k o n s tru k to rs k ic h . Obie 
zosta ły w ydane ja k o  zeszyty w  fo rm ac ie  A  4 tech n iką  po
w ie le n ia  m aszynopisu, w  okładce k a rto n o w e j z n a d ru 
k iem  ty tu ło w y m .

P ie rw szy  z ty c h  sk ryp tó w , to  „ Zasady kreślenia lin ii 
teoretycznych kadłuba o k r ę t u w g w y k ła d ó w  p ro f. J. K a ź 
m i e r c z a k a ,  opracowane i  uzupe łn ione przez st. asys
te n tó w  inż. R a c i n i e w s k i e g o  i  inż. S z p o n a r a .  
P raca poda je  na 32 stronach szczegółowo zestaw ione 
w ska zów k i te c h n ik i k reś len ia  ta k  spec ja lnych rysunków , 
ja k im i są rz u ty  teore tyczne kad łuba . P onadto załączono 
6 dużych ta b lic  —  w zo rów  ty c h  w yk re só w  d la  różnych 
ty p ó w  okrę tów , od k u tra  ryback iego  do dw uśrubow ca 
pasażerskiego. M a te r ia ł ob e jm u je  dane o rozm ia rach  r y 
sunków , w y m ia ry  g łów ne kad łuba , l in ie  teore tyczne z ich  
rodza jam i, u k ła d  i  rozm ieszczenie rz u tó w  oraz techn ikę  
k reś len ia  l in i i .  D a le j podane są rodza je  p rzyb o ró w  kreś
la rs k ic h : 4 rodza je  ko m p le tó w  k rz y w ik ó w  okrę tow ych , 
g ię tk i i  c iężark i.

Całość opracow ana je s t s ta rann ie  i  zaw ie ra  w ie le  
wskazówek i  sposobów p ra k tyczn ych , k tó ry c h  na ogół 
b ra k  w  p rzec ię tnych  podręczn ikach te c h n ik i ok rę tow e j. 
Szczegóły te m a ją  znaczenie, gdyż k reś len ie  l i n i i  teo re 
tycznych ka d łu b a  o k rę tu  je s t pewnego rod za ju  sztuką 
i  w ym aga c ie rp liw o śc i, dok ładności i  pe d a n te rii w  w y 
konan iu . M ożna rzec, że w ym aga ono na w e t pew nej 
p redyspozyc ji do tego rod za ju  p ra cy  i  n ie  każdy może 
dojsc do doskonałości, m im o  s ta rań : trzeba m ieć w ra ż li
we na k rz y w iz n y  c ie nk ich  l in i i  oko i  „ le k k ą “  rękę.

W p racy  te j da ją  się zauważyć pewne drobn ie jsze 
us te rk i, w y n ik a j ące n ie  z w in y  au to rów , lecz na sku tek 
niedostatecznie jeszcze w yrob ionego i  może zby t ubog ie
go nazew n ic tw a  w  te j specja lne j dziedzin ie. Np. kon iecz- 
ne je s t używ an ie  nazw y „G k -s tę p k i“ , z b ra k u  jedno litego  
sym bo lu  (w  rod za ju  n iem ieckiego O kk ); w id z im y  rów n ież 
w  nazwach sam ych l in i i  pew ną n ie je dn o litość  fo rm : obok 
nazw  „ w odn ica  , „w zd łu żn ica “ , „uko śn ica “ , w ys tępu je  
i>w ię g  • N ależało b y  tu  racze j użyć „w rę g o w n ica “  ja ko  
lin ia , w  od różn ien iu  od „w rę g “  —  część budow lana  sta tku . 
Nazwa „w rę gow n ica  zaczyna się zresztą* p rzy jm ow a ć

i  w yd a je  się w łaśc iw a  w  kom p lec ie  in n y c h  l in i i  o po
dobnej fo rm ie  nazw.

Co do w yko na w s tw a  sam ych rysun ków , to  załączona 
tab lice  w zorcow e w y k a z u ją  je d yn ie  l in ie  ciągłe, bez ozna
czania np. w zd łużn ie  l in ia m i k ro p k a  -  kreska , zaś po
m ocn iczych w o dn ic  pow yże j K W  lin ia m i k resko w a nym i. 
W pew nych  w ypadkach  może na ty m  tra c ić  ogólna p rz e j
rzystość rysun ku , zwłaszcza w  rzuc ie  poziom ym , gdyż 
i  po k ła d y  oznaczone są l in ią  ciągłą. D a le j b ra k  w  rzucie 
w zd łużn ym  l in i i  w yp u k ło śc i po k ła dów ; aczko lw iek  w  te k * 
ście zaznaczono, że na ogół do w yk re su  teoretycznego 
kad łuba  n ie  w prow adza się je j,  w ypada ło  raczej w p ro 
w adzić je  w  rysun kach  w zorcow ych , zwłaszcza p rzy  
w iększych skalach. B ra k  rów n ież  oznaczenia grodzi 
szczelnych nadbudów ek. Na sku tek  b ra k u  tych  i  pa ru  
in n ych  szczegółów podane w yk re sy  są n ie ja k o  uprosz
czone i  n ie  s tanow ią, rysun kow o  b iorąc, w y ra zu  pe łnych 
m ożliw ośc i w  te j dziedzin ie, a zatem i  najlepszego wzoru. 
M oż liw e  zresztą, że by ło  to  in te n c ją  au to ró w  z innych  
w zg lędów  i  n ie  m ożna poczytyw ać tego za w iększe n ie 
dociągnięcie.

O góln ie  b iorąc, opracow an ie  to  je s t pozycją  n ie w ą t
p liw ie  w artośc iow ą i  b y ło  bardzo potrzebne. P o tra f i ono 
w  sposób p o p ra w ny  i  ścis ły u je d n o lic ić  m etodę sporzą
dzania ty c h  ry s u n k ó w  n ie  ty lk o  przez s tud iu jących , lecz 
i  w  b iu ra ch  k o n s tru k c y jn y c h , spe łn ia jąc  swe zadanie 
w  znacznie szerszym zasięgu n iż  P o litech n ika .

D ru g im  opracow aniem , k tó re  będzie p rzyda tne  nie  
ty lk o  d la  s tudentów , je s t „ Obliczenie mocy holowania“  w g  
m etody Am os L . A y r  e'a. Znana ta  m etoda ja k o  pod
staw a ob liczan ia  za insta low ane j m ocy m aszyn p rzy  
p ro je k to w a n iu  okrę tów , op ub liko w a na  po raz p ie rw szy  
w  r. 1927, została z rew idow ana os ta tn io  w  r. 1948 i  u k a 
zała się pt. „A p p ro x im a tin g  E. H . P .“  w  p u b lik a c ji N o rth  
East Coast In s t itu t io n  o f Engineers and S h ipbu ilde rs .

O m aw iana p u b lik a c ja  K a te d ry  T e o r ii O k rę tu  jest 
oparta  na w y m ie n io n ym  źródle, p rzy  czym  zastosowano 
prze liczen ie  na system m etryczny. W  ten sposób m etoda, 
k tó ra  zdobyła ju ż  sobie od w ie lu  la t  zastosowanie, zo
sta ła  udostępniona szerszym ko łom  zain teresow anych w  
naszym  k ra ju .

W  stosunku do o ry g in a łu  teks t po lsk i zosta ł nieco 
skrócony, ale dodano c y fro w y  p rz y k ła d  ob liczenia, k tó ry  
u ła tw ia  stosowanie m etody. Załączono też g łó w n y  arkusz 
k rz y w y c h  Cz w  dużym  form acie . N iestety, sk le jen ie  
tego arkusza z dw óch części n ie  zawsze w yp ad ło  do k ła 
dnie, co spowodow ało przesun ięcia pęku  k rz y w y c h  w  
m ie jscu  sk le jen ia . O gó lny u k ła d  p ra cy  p rz e jrz y s ty  i  w y 
konan ie  re p ro d u k c ji na poziom ie.

U kazan ie  się obu w ym ien ion ych  p rac m a być począt
k ie m  dalszej a k c ji w ydaw n icze j, co na leży p o w ita ć  z za
dowolen iem .

W ilu r .
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zeszyt 1, Warszawa 1950, str. 98.

Zeszyt ten  zaw ie ra  p ięć a r ty k u łó w  z dz iedz iny h y d ro 
lo g ii i  jeden z zakresu hyd rom e teo ro log ii.

A r ty k u ł p ro f. d r  inż. B a c a  om aw ia  ru c h y  w a rs tw  
g leby w s k u te k  zm arzan ia  i  ta ja n ia , k tó re  m a ją  duży 
w p ły w  na rozw ó j i  p lan ow a n ie  roś lin , a także duże zna
czenie w  zagadnien iach bu do w n ic tw a  podziem nego i  na
ziemnego.

Praca d r  Eugeniusza H o h e n d o r f a :  „O  zastoso
w a n iu  m etod w yznaczania n iedosy tów  w ilg o tn o śc i po w ie 
trza ze średn ich  m iesięcznych w a rto śc i te m p e ra tu r i  pręż
ności p a ry  w o d n e j“  s tanow i uzupe łn ien ie  b ilansu  w o d 
nego za ub ieg łe  okresy, w  k tó ry c h  b ra k  dostatecznych 
danych o p a row an iu  te renow ym  i  re te n c ji g ru n to w e j 
zmusza do szukania pośredn ich  d róg  badawczych, m. in. 
zw iązku  m iędzy n iedosytem  w ilgo tn ośc i i  parow aniem .

A r ty k u ł inż. M ieczysław a L a n g e r a .  „P ró b y  bada
n ia  ru ch u  rum o w iska  na Sole i  D u na jcu  w  ro k u  1929“  
oraz w zm ianka , podana przez asyst. SG G W  Z. M i k u l 
s k i e g o :  „W ęg ie rsk ie  dośw iadczenia nad łapaczkam i 
ru m o w is k a “ , om aw ia ją  zagadnienie p rzy rzą dó w  używ a
nych  do po m ia ró w  ru m o w iska  rzecznego u  nas przed 
w o jną , i  obecnie w  s łużb ie h yd ro g ra ficzn e j w ęg ie rsk ie j. 
Zagadn ien ie to  je s t o ty le  c iekawe, że ma ono pewną 
analog ię  w  zagadnieniach m orsk ich  —  w  dzia le  procesów 

rzegowych, gdzie na leżało by  rów n ież  opracować pewne 
ściśle określone sposoby obse rw ac ji oraz ty p y  przyrządów  
do p o m ia ró w  tra n s p o rtu  ru m o w iska  m orsk iego p rzysto 
sowanych do naszych w a ru n kó w .

Vv części końcow ej inż. W . J a r o c k i  poda je k ró tk ie  
sprawozdan ie z k o n fe re n c ji M iędzynarodow ego Z w ią zku  
B adań H yd ra u liczn ych  i  z trzeciego M iędzynarodow ego 
Kongresu W ie lk ic h  Zapór, odby tych  w  S z tokho lm ie  w  
r. 1948.

29



..Wyniki pomiarów przepływu górskich dopływów Wisły 1899 — 
1939“ , zeszyt 14 prac Państwowego Instytutu Hydrologicz
no-Meteorologicznego. str. 95, Warszawa 1950.

Praca ta  o b e jm u je  993 po m ia ry , w yko na ne  na 73 rze
kach  i  po tokach  p raw obrzeżne j gó rne j części dorzecza 
W is ły  w  okresie  1899— 1939, podane w  2 częściach. Część 
p ierw sza zaw iera  w y n ik i p o m ia ró w  z okresu 1919-—1939. 
część druga z okresu 1899— 1919.

Z. N.

R. Z a o r s k i :  Wolne obszary portowe, wyd. Instytutu Bałtyc
kiego, Gdańsk, 1950, str. 142.

K s iążka  d ra  Z a o r s k i e g o ,  spec ja lis ty  z zakresu 
m iędzynarodow ego p ra w a  m orsk iego i  au to ra  m . in . p ra 
cy pt. „W ła d z tw o  na m orzu p rzyb rzeżn ym “ *), s tanow i 
cenny i o ry g in a ln y  w k ła d  do po lsk ie j badaw czej m y ś li 
p raw n icze j. K s iążka  ta  poświęcona jes t ana liz ie  rozw o ju  
różnych fo rm  w o ln y c h  obszarów po rto w ych , począwszy 
od średn iow iecznych  b a łty c k ic h  b i  r  k , poprzez w o lne  
p o rty , w o lne  s tre fy , aż do na jnow szych  k o n s tru k c ji po
w o jen nych  — w o ln ych  obszarów celnych, n ie  w yłącza jąc 
po lsko-czechosłowackiego u k ła d u  dotyczącego korzys tan ia  
Czechosłow acji z części przyszłego w olnego obszaru ce l
nego w  porc ie  szczecińskim .

W ie lką  w artośc ią  p racy  Z a o r s k i e g o  jes t o rga
niczne pow iązan ie  opisu ro z w o ju  odnośnych k o n s tru k c ji 
i  in s ty tu c ji p ra w n ych  z w a ru n k u ją c ą  go ew o luc ją  pod
budow y gospodarczo-społecznej. D z ię k i tem u, w  p rzec i
w ie ń s tw ie  do nauko w ych  p rac p ra w n iczych  w y ro s ły c h  na 
gleb ie  b u rżua zy jne j, w  książce Z a o r s k i e g o  ko le jn e  
fo rm y  p ra w n e  w o ln ych  obszarów p o rto w ych  n ie  są ko n 
cepcjam i czysto fo rm a iis ty c z n y m i, n ie  „w iszą  w  p ró ż n i“ , 
lecz zn a jd u ją  n a tu ra ln e  i  w ycze rpu jące  w ytłum aczen ie  
w  tendenc jach ro zw o jo w ych  in te resów  k las  panu jących .

R o zpa tru jąc  zagadnienie zarów no w  płaszczyźnie p ra 
w a w ew nętrznego, ja k  i  m iędzynarodow ego, a u to r u w y 
da tn ia  p o d w ó jn y  ch a ra k te r wchodzących w  g rę  sprzecz
ności in te resów : w  ram ach jednego o rgan izm u państw o
wego —  m iędzy suw erenem  i  ró żn ym i k la sam i społeczeń
s tw a ,oraz na arenie m iędzynarodow e j —  m iędzy pań

stw em  nadbrzeżnym , sp ra w u jącym  w ładzę suw erenną 
nad danym  po rtem , a in n y m i państw am i, czy też ich  k la 
sam i pa nu jącym i. Na ty m  t le  z rozum ia ła  s ta je  się ewo
lu c ja  cech u s tro jo w ych  w o ln y c h  obszarów  po rtow ych , 
poczyna jąc od w o lnych  po rtó w , do w o ln ych  s tre f p o rto 
w ych  oraz w o ln ych  obszarów ce lnych, k tó re  u s iłu ją  za
bezpieczyć s łuszny stop ień w y k o n y w a n ia  na ty m  obszarze 
w ładzy  suw erenne j przez państw o nadbrzeżne.

C h a ra k te ryzu ją c  w  os ta tn im  rozdzia le  sw ej p racy 
tendencje rozw o jow e  w o ln ych  obszarów po rto w ych , autor 
s tw ie rdza , że po d ru g ie j w o jn ie  św ia tow e j szczególnie 
s iln ie  u w y d a tn iła  się potrzeba w łaściw ego u regu low an ia  
praw nego sp ra w y ko rzys tan ia  z p o rtó w  m orsk ich  przez 
państw a n ie  posiadające w łasnego dostępu do morza. 
Z da je  się przeważać pogląd, iż in s ty tu c ja  w o ln e j s tre fy  
n ie  nada je się ju ż  do stosowania w  p ra k tyce  m iędzyna
rodow ej, na sku tek trudn ośc i uzgodnien ia  p rzy  te j k o n 
s tru k c ji in te resów  państw a nadbrzeżnego i  państw a u ż y t
ku jącego w  sposób w y łączny  pew ną część po rtu . Uważa 
się na ogół, że in s ty tu c ja  w o lnego obszaru celnego, po
zostającego ca łkow ic ie  w  zakresie w y k o n y w a n ia  w ładzy 
suw erenne j przez państw o nadbrzeżne, lecz zapew n ia ją 
cego zarazem w szys tk im  państw om  u ła tw ie n ia  w y n ika ją ce  
z po jęc ia  w o lnośc i tra n z y tu , jest zupe łn ie  w ystarcza jąca 
d la  obsług i im p o rtu  i  eksportu  pańs tw  pozbaw ionych 
w ybrzeża m orskiego. W  p rzec iw ieńs tw ie  do k o n s tru k c ji 
p ra w n ych , k tó re  pow s ta ły  po p ie rw sze j w o jn ie  św ia tow e j, 
na jnow sze koncepcje sprow adza ją  się do tezy, że handel 
zag ran iczny państw  pozbaw ionych w yb rzeży  m orskich,, 
p row adzony przez obce p o r ty  m orsk ie , n ie  u s p ra w ie d liw ia  
n ieza leżnej i w y łączne j eksp loa tac ji pew nej części tych 
po rtów .

O m aw ia jąc  różne fo rm y  w o ln ych  obszarów p o rto 
w ych , a u to r a n a lizu je  zw iązane z n im i zagadnienia za
kresu w o lnośc i ce lne j, zarządzania, dz ia ła lnośc i ha nd lo 
w e j i  p rzem ysłow e j itd ., w szystko  w  opa rc iu  o bogaty 
m a te ria ł po rów naw czy zarów no o cha rakte rze  ź ró d ło 
w ym , ja k  i  z zakresu li te ra tu ry  p rzedm io tu . R ozm iary  
zm ob ilizow ane j przez au to ra  do ku m e n ta c ji na uko w e j 
zn a jd u ją  w y m o w n y  w y ra z  w  liczb ie  427 p rzyp isów . Z a
łączony na końcu  k s ią ż k i indeks rzeczowy je s t cennym  
uzupe łn ien iem  te j bardzo w a rto śc io w e j p o zyc ji w  naszej 
dość jeszcze ubog ie j lite ra tu rz e  na uko w e j z zakresu 
p raw a  m orskiego.
___________ M. Ii.

*) W y d . In s ty tu tu  B a łty c k ie g o , G d a ń sk  - S zcze c in  1948, s tr .  87,
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K R O N I K A
Katedra budownictwa okrętowego 

na uniwersytecie w  Roztoce. Z u -
w a g i na coraz ba rdz ie j rosnące za
po trzebow an ie  na w y k w a lif ik o w a 
nych  stoczn iow ców  w  NR D, u tw o 
rzono na un iw e rsy tec ie  w  Roztoce 
spec ja lny  fa k u lte t techn iczny z za
kresu bu do w n ic tw a  okrętowego. 
W edług os ta tn ich  doniesień, na te j 
p ie rw sze j tego rodza ju  ucze ln i w  
N R D  rozpoczęto w y k ła d y  p rzy  du 
żej f re k w e n c ji s tudentów .

Przygotowania do budowy okrę
tów w Niemczech zachodnich. W
ram ach rozbudow y zachodn io -n ie - 
m ieckiego przem ysłu  zbro jen iow ego 
poczesne m ie jsce z a jm u ją  p rzygo to 
w a n ia  do bu dow y ok rę tó w  w o je n 
nych, ich  uzb ro jen ia  i  wyposażenia. 
W edług doniesień z H anow eru , in 
żyn ie ro w ie  b ry ty js k ie j m a ry n a rk i 
w o jen ne j p rzyg o to w u ją  dawne za
k ła d y  stoczniowe U -B o o t-H a lle  w  
m ie jscow ości N eustadt do pod jęc ia  
bu dow y ok rę tó w  podw odnych.

Z a k ła d y  S iem ens-H alske w  B e r l i
nie w  S iem ensstadt rozpoczęły se
ry jn ą  budowę urządzeń radarow ych .

Studenci p rak tyku ją  na statkach.
S tudenci len ingradzk iego  In s ty tu tu  
B u d o w n ic tw a  O krę tow ego od b yw a li 
w  ty m  ro k u  p ra k ty k ę  na s ta tku  
„K om som olec“ . B io rąc  ud z ia ł w  
w ie lu  re jsach na M orzu  K a s p ijs k im  
studenci zapoznali się b lis k o  ze sta
nem  s ta tku  w  różnych  w a run kach  
atm osfe rycznych oraz z jego zdo l
nościam i n a w ig a c y jn y m i.. O fice ro 
w ie  i  m echan icy o ka zyw a li dużą po
m oc m ło dym  studentom , udzie la jąc
fachow ych  w yjaśn ień .

*

Północny Bałtyk zaczyna zam ar
zać. Na pó łnocnym  B a łty k u  w  Za
toce B o tn ic k ie j p o ja w iły  się ju ż  
pierwsze lody. W  oko licach  p o rtó w  
H aparanda i  Salm is ruch  sta tków  
o napędzie m echan icznym  jest u - 
tru d n io n y , a d la  żag low ców  częścio
w o n iem oż liw y .

M arynarze powinni posiadać ta k 
że specjalności w  remoncie okręto
wym . L ic z n i m arynarze  radzieccy, 
przew ażnie w  m ło dym  w ie ku , roz
poczęli szkolenie w  dziedzin ie  re 
m on tó w  o k rę to w ych  celem zdoby
cia je dn e j ze specja lności w  tym  
zawodzie. Już od dawna m arynarze  
radzieccy b io rą  czynny ud z ia ł w  p ra 
cach rem ontow ych, je dn ak  na sku 
tek  b ra ku  w yszko len ia  teore tyczne

go n ie  m og ła być im  przyznana 
specjalność. Obecnie tę trudność 
usuwa się w  ten  sposób, że w iedzę 
teore tyczną uzupe łn ia  się na k u r 
sach i  przez rozprow adzan ie  lic z 
nych  fachow ych  podręczn ików  
w śród załogi.

Otwarcie nowego portu w Arabii.
W  m ie jscow ości D am m am  w  A ra 
b ii S audy jsk ie j został os ta tn io  u ru 
chom iony no w y  p o rt p rze ła dun ków  
drobn icow ych. D z ięk i w yb u d o w a n iu  
i  oddan iu  do eksp loa tac ji tego p o r
tu , będą znacznie odciążone dw a  
inne p o r ty  A ra b ii:  Ras Tanura , k tó 
ry  po w róc i do swej w y łączne j ro l i 
p o rtu  naftowego, oraz A l  K hobar, 
p o rt d la  k o m u n ik a c ji z w yspam i 
B ahre in .

A w aria  statku tureckiego w  po
bliżu Gotlandu. Do p o rtu  gdyńsk ie 
go p rz y b y ł po b u n k ie r tu re c k i sta
tek  „K . S ad iko g lu “ , k tó ry  w  drodze 
z F in la n d ii w  pob liżu  G o tlandu  u - 
leg ł a w a rii. Na sku tek szalejącego 
sztorm u zm yta  została część ła d u n 
ku, składającego się z kop a ln ia ków , 
p rzy  czym  łańcuch, k tó ry m  zw iąza
n y  b y ł ładunek, w k rę c ił się do ś ru 
by s ta tku . Z n a jd u ją c y  się w  op res ji 
sta tek nadaw a ł sygnał SOS, jednak  
dz ięk i zm nie jszen iu  fa l i  m óg ł on z 
w ie lk im  trude m  ruszyć w  dalszą 
drogę i na pó łobro tach  doszedł do 
G dyn i.

W ykorzystanie skór rybich z po
łowów dalekomorskich. G arbarska 
S pó łdz ie ln ia  P racy w  O liw ie  w yspe
c ja lizo w a ła  się w  ga rbow an iu  skór 
ry b ic h  do w y ro b u  ga la n te rii. W y k o 
rzystan ie  w  ty m  celu skórek z d o r
sza, łososia i  węgorza n a tra f ia  na 
trudnośc i, bądź to  ze w zg lędu na 
m ałą  ilość, bądź na n ieodpow iedn ie  
w y m ia ry  skór. D latego okazało się 
rzeczą konieczną oprzeć p ro d u kc ję  
skó r ry b ic h  przede w szys tk im  na 
p łastugach z po łow ów  da lekom or
skich , tak ich , ja k  h a lib u t i  innych . 
Prócz p łastug  można w yko rzys tać  
s k ó rk i in n y c h  ry b  z po łow ów  da le
kom orsk ich , ja k  np. rek ina , ża rła - 
cza, zębacza, d iab ła  m orsk iego itd . 
Ze w zg lędu na duże znaczenie te j 
sp ra w y dla  p rzem ysłu  g a la n te ry j
nego, M in is te rs tw o  Ż eg lug i po lec iło  
M o rsk iem u  U rzędow i R yback iem u 
w  G dyn i uzgodnić z oddzia łem  Cen
t r a l i  R ybne j sprawę udostępnienia

G arba rsk ie j S pó łd z ie ln i P racy  w  
O liw ie  o trzym yw a n ia  ' skór ry b ic h  
z p o ło w ów  da lekom orskch w  ja k  
na jw iększych  ilościach.

T raw lery  powracają z Morza Pół
nocnego. Z po łow ów  na łow iskach  
M orza Północnego p o w ró c iły  t rz y  
tra w le ry  P. P. „D a lm o r“ , m ia n o w i
cie: „O r io n “ , „P od las ie “  i  zetem pow - 
ska „K a s to ria “ . W szystk ie  one 
w ró c iły  z w y n ik ie m  średnim . W  w y 
ła dunkach  nad śledziem  przeważa 
zdecydowanie m akre la , k tó re j os ta t
n ie  w y ła d u n k i dochodzą do 90 proc. 
ogólnych w yn ikó w .

Charakterystyka połowów daleko
morskich. W  zw iązku  ze zb liża jącą 
się zim ą p o ło w y  na M orzu  P ó łnoc
nym  sta ją  się z tygodn ia  na tydz ień  
coraz trudn ie jsze . C iągłe sz to rm y 
o s ile w ia tru  od 7 do 9 w  s k a li 
B e a u fo rfa  zm uszają przebyw ające 
na łow iskach  tra w le ry  do stałego 
sztorm ow ania. Zaciągi, zarówno 
śledziowe ja k  i m akre low e, p rzep ro 
wadzane są w  n ie zw yk le  c iężkich 
w a run kach . Jeżeli chodzi o śledzia, 
to  zn ika  on p o w o li z po pu la rn ych  
ło w isk . Do n iedaw na jeszcze f lo ty lle  
tra w le ró w  n iem ieck ich , ho lende r
skich, fra n cu sk ich  i ang ie lsk ich  do
k o n y w a ły  tam  po łow ów . Obecnie 
część f lo t y l l i  zagran icznych p rzen io 
sła się na ło w iska  w  oko lice  Is la n 
d ii, część zaś w yru szy ła  na łow iska  
p rzy  w e jśc iu  do K a n a łu  La  M a n 
che. Nasze tra w le ry  z sam ozapar
ciem  w alczą w  c iężk ich  w a run kach  
o w yko na n ie  swjych p lanów , ło w ią c  
w  oko licach F ladden G round przede 
w szys tk im  m akre le .

*

Połowy łososiowe dają coraz lep
sze w ynik i. W  zw iązku  z p o p ra w ia 
jącą się z dn ia  na dzień w y d a jn o 
ścią po łow ów  łososia na ta k ie  d ry 
fu jące, coraz w ięce j k u tró w  i  łodz i 
w łącza się do p lan ow ych  od łow ów  
te j cennej ry b y  na w schodn im  w y 
brzeżu. Dotychczas na jle pszym i w y 
n ik a m i w  po łow ach ta k lo w y c h  m o
że się w ykazać k u te r  „A rk a  24“ . 
Inn e  je d n o s tk i m a ją  rów n ież  dobre 
w y n ik i,  p rzy  czym  łosoś ło w io n y  
osta tn io  jes t na ogół ; duży. W y ła 
d u n k i w  po rtach  łososiowych W ła 
dys ław ow ie  i  H e lu  stale w zrasta ją . 

(Na podstaw ie m a te ria łó w  M . A . P.
zebra ł Szy).
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