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TE C H N IK A  M ORZA I  W Y B R ZE ŻA
MIESIĘCZNIK POŚWIĘCONY ZAG ADNIENIOM  BUDOW NICTW A MORSKIEGO, OKRĘTOW EGO I ŻEGLUGI

ORGAN NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNEJ

O WŁAŚCIWE USTOSUNKOWANIE SIĘ DO
ZNISZCZEŃ BRZEGOWYCH

A u to r wypowiada pogląd o słuszności po
de jm ow an ia  nakładów  na ubezpieczenia i  s tu 
d ia  procesów brzegowych, pom im o zastrzeżeń, 
ja k ic h  dostarcza p ra k tyka . Zaleca stosowanie  
now ych systemów ubezpieczeń „pow ie rzchn io 
w ych“ .

P laców ki i  o rgany styka jące się z dziedziną 
procesów brzegowych i  w  konsekwencji z umoc
n ien iam i brzegowym i, stale staw iane są w  n ie
zw ykle tru d n e j sy tu a c ji z następujących powo
dów  :

a) W ie lk ie  koszty in w e s tyc ji w  te j dziedzinie, 
p rzy  radyka lnym  ich  rozw iązan iu , w kracza ją  
do rzędu najwyższych. Zagadnienie ekonomiczne 
ko m p liku je  fa k t, iż nakłady związane z uchro
nieniem  pewnego obszaru g ru n tó w  od agres ji 
m orza i od szkód w yw ołanych przez dzia łanie mo
rza w  re jon ie  brzegowym  i po rtów  nie mogą za
m ortyzować się w  perspektyw ie  k ró tk iego  czasu, 
t j .  k ilk u  la t.

b) Doświadczenie techniczne i  nauka nie 
osiągnęły w  te j dziedzinie ta k ich  postępów, któ re  
by gw aran tow a ły  skuteczność przedsiębranych 
lub  zam ierzanych zabiegów.

Można p rzy jąć  za rzecz stw ierdzoną, iż lo 
kalne doraźne in te rw enc je  brzegowe w  zasadzie 
są na dłuższą metę mało skuteczne. Zasięg in te r 
w enc ji technicznej m usi znacznie przekraczać 
obszar przeznaczony do bezpośredniej ochrony 
czy zabudowania. K rańce odcinków tra k to w a 
nych odrębnie zb liża ją  się z tego powodu do 
siebie, często naw et odc ink i te  pow inny zacho
dzić jeden na d rug i. Okoliczność ta  przem aw ia 
za potrzebą oparcia się na generalnym  planie 
dzia łania , obe jm ującym  całość naszego wybrzeża.

W  dziedzinie oceanologii w  osta tn im  dziesią t
ku  la t poczyniono znaczne postępy, chociaż roz
porządza ona jeszcze stosunkowo skrom nym  do
robkiem . X V I I  M iędzynarodow y Kongres Żeglugi 
s tw ie rd z ił ten stan, dając jednocześnie w yraz 
ubolewaniu, iż dziedzina techn ik i ubezpieczeń 
brzegowych wcale p raw ie  nie posunęła się 
w  osta tn im  czasie. Dające się zaobserwować w y 
raźne zainteresowanie zagadnieniam i geologii 
morza i oceanografii przysporzy n iew ą tp liw ie  
w iadomości z tego zakresu; obecny stan jednak 
bardzo dob itn ie  określa ją  słowa, iż lep ie j znamy

pow ierzchnię księżyca n iż  na tu rę  ta k  b lisk ich  nam 
i  ta k  w ie lką  ro lę  odgryw ających w  życiu społe
czeństw m órz i  oceanów.

Zdobycze naukowe n ie w ą tp liw ie  u ła tw ią  roz
w iązyw anie  problem ów inżyn ie rsk ich , ale ich nie 
usuną. W iąże się to  ze specyficznym  charakterem  
prac hydrotechnicznych. P rzy  p ro jek tow an iu  bu 
dow li hydrotechnicznych, zarówno co do usytuo
w an ia  ja k  i  w ym ia rów , często je s t się zmuszo
nym  do określenia w ie lkości „n a  oko“ . Samo 
p rzy jęc ie  koncepcji rozw iązania zagadnienia w ią 
że się z inw encją  p ro je k ta n ta  —  jego „dośw iad 
czonym okiem “ . Proces, ja k i w  ta k im  wypadku 
zachodzi, sprowadza się w łaściw ie  do wyzyskania 
podobieństwa elementów* k o n s tru k c ji p ro je k to 
wanej z elementam i ko n s tru k c ji ju ż  is tn ie jących, 
k tó re  są św iadectwem udatnego, czy też n ie fo r
tunnego rozw iązania i  sk łada ją  się w  sumie na 
doświadczenie techniczne. Tak ie  postępowanie 
w prowadza do p ro je k tu  w iele p ie rw ias tków  su
b iek tyw nych  w  ocenie w a runków  p racy rozw ią 
zywanego obiektu.

Z powodu złożonych i  różnorodnych w a ru n 
ków  m ających w p ływ  na układ p ro je k tu , zacho
dzące podobieństwa m iędzy budow lam i są dość 
luźne i konieczne je s t uwzględnienie różnic, k tó 
re przesądzają o tym , iż  nowa budowla, m im o 
pewnych cech podobieństwa, stanow i odmienną 
konstrukc ję .

Oczywiście, rozw iązanie p ro je k tu  z w y e lim i
nowaniem  sub iektyw izm u byłoby pożądane, ale 
obiektywne m etody —  w zory obliczeniowe i n o r
m y —  w  zagadnieniach hydrotechnicznych nie 
um oż liw ia ją  jeszcze mechanicznego ich stosowa
n ia . U sta lone w zory czy n o rm y  odnoszą się do 
elementów prostych, do k tó rych , przez poczy
nienie szeregu dość dowolnych założeń, trzeba 
sprowadzić p ro jek tow aną  budowlę.

Sprawa ko m p liku je  się, gdy chodzi o budowlę 
zasadniczo nowego typu , gdy b ra k  je s t podstaw 
do oparcia się na podobieństw ie z ju ż  is tn ie ją 
cym i. W  dobie w ie lk iego postępu technicznego 
muszą zachodzić w ypadk i s tw arzan ia  nowych 
k o n s tru kc ji hydrotechn icznych. Obliczenia oparte 
na metodach, k tó re  w  istocie dla danego w ypad
ku n ie  m a ją  zastosowania, da ją  ty lk o  fo rm a lne  
potw ierdzenie proponowanej ko n s tru kc ji, pozo
staw ia jąc jednak m iejsce na znaczne w p ływ y
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wyczucia i doświadczonego oka p ro jek tan ta . 
W  ta k im  wypadku pozostaje droga poczynienia 
szeregu założeń hipotetycznych, tworzących logicz
ny  łańcuch i um ożliw ia jących  zapro jektow anie 
obiektu.

Zakres posiadanych obecnie w iadomości 
z dziedziny procesów brzegowych, ta laso log ii, 
geologii m orza itd . je s t ta k  skrom ny, że w y k lu 
cza przeprowadzenie obliczeń szczegółowych, 
ja k ie  osiąga hydro techn ika na obszarze lądu. 
Rozszerzenie zakresu w iedzy z dziedziny oceano
g ra f i i  je s t kw estią  dłuższego czasu i dużych 
kosztów. Czy okoliczności te mogą przesądzać
0 zaniechaniu prac nad ubezpieczeniami brzego
w ym i?

Słuszne je s t podkreślić w  tym  m iejscu, iż 
nasze brzegi w  swoim  rozw o ju  m orfo log icznym  
zn a jdu ją  się w  fazie  do jrza łości, w  okresie b l i
skim  względnej s tab ilizac ji, odpow iadają zatem 
podstawowemu w a runkow i możliwości osiągnię
cia powodzenia w  stosowaniu ubezpieczeń brze
gowych.

Jesteśmy św iadkam i przedsięwzięć, k tó rym  
nadano m iano „przeobrażeń p rzy ro d y “ . W  te j 
atmosferze za wcześnie je s t uznać się z g'óry za 
pokonanego i  wycofać się z a k c ji podejm owania 
w ys iłków  przeciw staw ien ia  się agresywnym  si
łom morza. Wobec dysp ropo rc ji s ił p rzyrody
1 środków, będących w  dyspozycji człowieka, w y 
s iłk i jego w  zwalczaniu niszczącej działalności 
morza muszą mieć znamiona stra teg icznej obro
ny. W  te j s tra te g ii konieczne je s t poznawanie 
p rzeciw n ika, a przede w szystk im  jego reagowa
n ia  na będące w  dyspozycji skromne środki 
obronne.

Nieznajomość w ie lkości i charakte ru  znacz
nej ilości param etrów , składających się na lo ka l
ne w a ru n k i brzegu, przem aw ia za tym , iż na 
drodze rozważań teoretycznych nie ma m ożli
wości generalnego rozstrzygn ięc ia  o przydatności 
jak iegoś systemu ubezpieczeń brzegowych. Pozo
sta je  jedyna droga prób w  naturze. Oczywiście, 
bardzo cenne w skazów ki odnośnie jakościowego 
przebiegu z jaw iska  dadzą badania labora to ry jne . 
D latego też należy je  ja k  n a jg o r liw ie j popierać, 
n iem nie j trzeba mieć na uwadze, iż stud ia  ochro
ny brzegów na modelach są bardz ie j skom pliko
wane od innych  badań la bo ra to ry jn ych  nad z ja 
w iskam i morza.

Ponieważ erozja brzegów jes t z jaw isk iem  za
chodzącym stale we w szystkich porach roku, 
zaś ro zm ia ry  doraźnej in te rw e n c ji mogą dać t y l 
ko stosunkowo n ie w ie lk i e fekt, zatem a la rm u ją 

ce m eldunki, ja k ie  n ie jednokro tn ie  p o ja w ia ją  się 
ze s trony  przygodnych obserwatorów  postępują
cego zniszczenia, muszą być przy jm ow ane z dość 
dużym udziałem sto ickiego spokoju. Jesteśmy 
przecież bezsiln i w  b łyskaw icznym  zapobieganiu 
szkodom, ja k ie  morze wyrządza.

O ile  doraźne, tan ie  i lokalne poczynania 
w  zakresie ubezpieczeń brzegowych ocenić moż
na na ogół ja ko  mało celowe, o ty le  stała, kon
sekwentna i uparta  praca na tym  odcinku jes t 
niezbędna. M usi się ona opierać na studiach p ro 
cesów brzegowych ja k  najszerzej po ję tych, z w y 
raźnym  podkreśleniem  korzyści p łynących z ba
dań labo ra to ry jn ych , ja ko  stosunkowo n a jta ń 
szych i najszybszych.

N ie  ograniczając się do szablonowego ty lk o  
stosowania ostróg, k tó re , m im o iż przez w iele 
la t i znacznym nakładem kosztów stosowane, nie 
zawsze spełn ia ły pokładane w  n ich  nadzieje, na
leży przede w szystk im  wypróbować w  naturze 
inne systemy i przez analizę ich skuteczności 
dojść do stworzenia generalnego planu ochrony 
brzegów.

Obecny etap postępu techn ik i ubezpieczeń 
brzegowych wyznaczony je s t w  k ie ru n ku  prze
chodzenia od systemu obrony „ l in io w e j“  (fa lo 
chrony, opaski o strom ych kon tu rach ) do syste
mu obrony „pow ie rzchn iow e j“ . Zasada tego sys
temu polega na sztucznym fo rm ow an iu  przed
pola brzegowego w  ta k i sposób, aby energia fa li 
podchodzącej do brzegu nie w yładow yw ała  się 
nagłym  uderzeniem w  kons trukc ję  typ u  lin iow e 
go, lecz wygasała ja k  na jpow o ln ie j, a zatem na 
znacznej przestrzeni łagodnie podnoszącego się 
ku p laży dna. Odpow iednikiem  te j zasady p rzy  
opaskach je s t sztuczny pochłaniacz fa l, którego 
p rzekró j poprzeczny charakte ryzu je  się cecha
m i k o n s tru kc ji okładzinowej, ze szczególnie roz
szerzoną od s trony morza podstawą-cokołem. Za
sada dzia łan ia  przegród progowych opisanych 
w  n r  10/50 „T e ch n ik i M orza i W ybrzeża“  opiera 
się na postulatach powierzchniowego systemu 
obrony, uwzględn ia jąc p rzy  tym  specyficzne w a
ru n k i tra n sp o rtu  rum ow iska w  rewach B a łtyku .

Dalecy pow inn iśm y być od sugestii zupełnego 
zaniechania prac nad ubezpieczeniami brzego
w ym i. W  przeznaczaniu nakładów na ten rodzaj 
in w e s tyc ji i studia z n im  związane zachować na
leży jedyn ie  rozsądny um iar. Fundusze na ten 
cel pow inny mieć cha rak te r sta ły, niesystema
tyczna bowiem praca nie może rokować pom yśl
nych osiągnięć.

Inż. Aleksander Tuszko
Politechnika Gdańska

OBSZARY EROZYJNE W STREFIE PRZYBRZEŻNE!
I ICH GRANICE

Próba określenia granic obszarów erozyjnych 
na polskim przybrzeżu i tezy dotyczące racjonal
nego sytuowania budowli hydrotechnicznych.

W ybrzeże m orsk ie  p rzyró w na ć m ożna do ochronnego 
szańca fortecznego, k tó ry  je s t stale a takow any przez fa le  
m orskie.

W ysta rczy w yobraz ić  sobie w iecznie fa lu ją ce  o lb rz y - 
n ie  m asy wodne, aby pojąć, ja k a  g igantyczna energia 
w  każdej sekundzie roz ładow u je  sic na l in i i  brzegowej, 
podczas uderzeń mas w odnych  w  u rw is te  brzegi, w  b u 
dow le  wodne, bądź też p rzy  n a p ły w ie  fa l na b rzeg i ła 
godnie nachylone.
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W  w a ru n ka ch  n a tu ra ln y c h  kresem  te j w ie lk ie j p racy 
m orza będzie osiągnięcie pew ne j rów n o w a g i m iędzy lin ią  
brzegową i  uksz ta łtow a n ie m  się dna przybrzeżnego z je d 
ne j s trony , a d yn am iką  mas w odnych  z d rug ie j.

R ównowaga ta  pow stan ie  ja k o  e fe k t dz ia łan ia  w ie lu  
czynn ików , zm iennych zarów no w  czasie ja k  i  przestrzeni. 
Do na jw ażn ie jszych  z n ich  zaliczyć m ożna:

a) dz ia łan ie  dynam iczne fa l m orsk ich ,
b) n a tu ra ln e  uksz ta łtow a n ie  l i n i i  brzegowej,
c) s tru k tu rę  i  w łasności fizyczne  g ru n tó w  przybrzeż

nych,
d) p rą d y  m orsk ie ,
e) ru ch  rum o w iska  w zd łuż  l in i i  brzegowej,
f )  ogólny b ilans rum ow iska oddziałującego na dany 

odcinek brzegow y, bez w zg lędu na źród ło  pocho
dzenia rum ow iska .

N a poszczególnych odc inkach  brzegu m orsk iego ob
serw ować m ożna różne stad ia  rozw o jow e p racy morza.

S ilne  e rozy jne  dz ia łan ie  fa l m o rsk ich  na brzegi n a tu 
ra ln e  św iadczy o tym , że s tab iliza c ja  reż im u  ląd-m orze  
jes t jeszcze daleka.

Łagodn ie  w ykszta łcona  lin ia  brzegowa z szeroką, le k 
ko  nachy loną plażą przybrzeżną, da le j łagodnie spadające 
dno m orza p rzy  stopniowo zwiększających się jego głębo
kościach świadczą, że na ty m  od c inku  brzegow ym  rów no 
waga n a tu ra ln a  bądź została ju ż  osiągnięta, bądź też n ie 
d a le k i jes t kres niszczącego dz ia łan ia  morza.

U chw ycen ie  w a ru n k ó w  rów no w ag i ląd -m orze  w  ogól
ne, ścisłe w zo ry  m atem atyczne, naw e t d la  poszczególnych 
akw a to rió w , p rzy  obecnym  stan ie  w iedzy  teore tyczne j 
i b ra k u  w ie lo le tn ic h  obserw acyj n ie  w yd a je  się m ożliw e.

N a tom iast w y d a je  się m oż liw e  przeprow adzen ie p róby  
usta len ia  pew nych n a jb a rd z ie j ogólnych tez odnośnie do 
m ożliw ośc i uksz ta łtow a n ia  się te j rów no w ag i na odc in 
kach  brzegow ych naszego m orza oraz m ożliw ośc i je j za
k łócen ia  przez budow le  hydrotechniczne, w kracza jące 
ja k o  do da tko w y czynn ik  w  is tn ie ją cy  reż im  m orze-ląd .

Z akłócen ie  is tn ie ją cych  w a ru n k ó w  n a tu ra ln y c h  może, 
ja k  w iadom o, w yw o ła ć  n ieoczekiw ane ■ k u tk i zarów no dla 
samej b u d o w li hyd ro techn iczne j, k tó re j stateczność po 
p e w n ym  czasie będzie naruszona, ja k  i  d la  l in i i  brzego
w e j pow yże j lu b  pon iże j bu do w li.

P rzyk ła d ó w  tego rodza ju  w  dotychczasowej p rak tyce  
bu d o w n ic tw a  m orsk iego przytoczyć można w ie ie .

T ak  np. na pew nym  odc inku  naszego w ybrzeża po 
w yb u d o w a n iu  fa lo ch ro n ó w  w ysu n ię tych  da leko w  głąb 
m orza po tok rum o w iska  o k ie ru n k u  rów no leg łym  do 
brzegu, p łyn ą cy  od zachodu, zepchn ię ty został w  głąb 
m orza. W  rezu ltac ie  na wschód, od fa lo ch ro nów  w ys tąp iła  
na d ługości k i lk u  k ilo m e tró w  s ilna  erozja  u s ta b ilizow a 
nego dotychczas brzegu.

Podobny p rzyk ład , odnoszący się do jednego z p o r
tó w  K aukazu , poda je N. S. K  o m  o r  o w  : po w yb u d o w a 
n iu  fa lo ch ro nów  m orze na pó łnoc od p o rtu  zniszczyło 
is tn ie iącą  od w ie kó w  plażę, zb liży ło  sie bezpośrednio do 
brzegów, p rzy  czym in tensyw ność e ro z ji w yn os iła  25 m 3 
ru m o w iska  na 1 m b p laży  w  ciągu roku .

P rzyk ładem  naruszenia rów no w ag i dennej jes t ró w 
nież znana k a ta s tro fa  m o la  M usta fa  w  porc ie  A lg ie ru , 
gdzie na sku tek  podm ycia  fun dam e n tów  k ilk u s e tm e tro w y  
odcinek fa lo ch ro n u  ru n ą ł w  głąb morza.

W  b u d o w n ic tw ie  m o rsk im  ważne jes t n ie  ty lk o  o b li
czenie stateczności p ro je k to w a n e j b u d o w li hyd ro te ch 
n iczne j na te czy inne obciążenia stałe i  dynam iczne, 
d la  w a ru n k ó w  na tu ra ln ych , is tn ie ją cych  w  c h w i l i  
p r o j e k t o w a n i a ,  lecz rów n ież  m oż liw ie  jasne zobra
zow anie w a ru n k ó w  w  j a k i c h  m o ż e  s i e  z n a l e ź ć  
b u d o w l a  m o r s k a  p o  d ł u ż s z y m  l u b  k r ó t 
s z y m  c z a s i e  j e j  i s t n i e n i a .

W  poniższych w yw odach  będziem y się s ta ra li ok re 
ślić, gdzie, z p u n k tu  w idzen ia  te c h n ik i bu do w n ic tw a  m o r
skiego, leżą n a jb a rd z ie j niebezpieczne obszary erozyjne 
w  s tre fie  przybrzeżnej, w  k tó ry c h  m orze w y w ie ra  n a jb a r
dz ie j d e s tru k c y jn y  w p ły w  na brzeg i  dno m orsk ie , oraz 
gdzie leżą gran ice ty c h  obszarów  erozy jnych.

D la  uproszczenia sp raw y i  skonkre tyzow an ia  w n io 
sków  og ran iczym y się do ro zp a tryw a n ia  w a ru n k ó w  
i  sku tk ó w  ekstrem a lnych  w  o d dz ia ływ an iu  fa l m orsk ich  
naszego przybrzeża.

W  dalszych rozw ażaniach p rz y ję to  ja k o  c h a ra k te ry 
styczne następujące e lem enty fa l sz torm ow ych:

a) d la  odsłon ię tych brzegów  od s trony  o tw artego  
m orza: wysokość fa l i  2h =  3,5 m, długość fa l i  
2L  =  28 m ;

b) d la  brzegów  od s trony  za tok i:
wysokość fa l i  2h =  2,5 m, długość fa l i  2L  — 20 m.

A n a liz u ją c  zm ienność e lem entów  fa l i  w  m ia rę  z b li
żania się je j do brzegów  oraz stopniow e zan ikan ie  od
d z ia ływ an ia  fa l i  ze w zrostem  głębokości m orza, n ie  t r u d 
no s tw ie rdz ić , że g r a n i c  s z k o d l i w e j  d y n a 
m i c z n e j  d z i a ł a l n o ś c i  m o r z a  n a l e ż y  s z u 
k a ć  z j e d n e j  s t r o n y  n a  o d p o w i e d n i e j  g ł ę 
b o k o ś c i  m o r z a ,  z d r u g i e j  z a ś  s t r o n y  w  p e w 
n e j  o d l e g ł o ś c i  o d  t e j  g ł ę b o k o ś c i  w  k i e 
r u n k u  l ą d u ,  u m o ż l i w i a j ą c e j  s t o p n i o w e  
w y ł a d o w a n i e  e n e r g i i  m a s  w o d n y c h  b e z  
p o w o d o w a n i a  e r o z j i  b r z e g u .

Szkodliwe działanie fal na dno morza słabnie stop
niowo, ze wzrostem głębokości wody

Zależnie od uksz ta łtow a n ia  dna m orskiego, od ksz ta ł
tu  b u d o w li m o rsk ie j, od g łębokości w o dy bezpośrednio 
p rzy  budow li, zm ieniać się mogą cha rakte r i  e lem enty fa li ,  
k tó ra  podchodzić będzie ja k o  fa la  n ie  rozb ita , z in te rfe ro - 
wana, bądź rozb ita , a w  zw iązku z ty m  różne będą pręd
kości f a l i  p rzybrzeżnej, aczkolw iek fa la  w yjśc iow a na pe ł
nym  m orzu posiadać będzie te same elem enty początkowe 
(wysokość, długość i  okres).

Z a na lizu je m y poniże j zm iany  prędkości w ody u  dna, 
ja k o  fu n k c ję  głębokości w o d y  w  m orzu v d =  f(H ), d la  w a 
ru n kó w , ja k ie  powstać mogą p rzy  o d dz ia ływ an iu  fa l i  na 
dno m orsk ie  lu b  budo w lę  hydrotechniczną.

Na podstaw ie te o r ii ru ch u  fa l i  tro ch o id a ln e j o b li
czam y ja k  n iże j:

a) d la  fa l i  n ie  rozb ite j v ,
n ^ h  ___

i / ~ r-L  l  1 1 1  
i  2o sh L

Po pods taw ien iu  w a rto śc i liczbow ych : 2h =  3,5 m  i  2 L  =  
=  28 m, oraz n  =  0,75 o trz y m u je m y  następu jącą zależność:

v -  2,75
sh 0,45 H

odpow iedn ie  zaś d la  2h =  2,5 m  i  2L  =  20 m  
_  2,30V ...  ............. — ■ ■■ ----

1f  sh • 0,63 H
2n k li

b) d la  fa l i  z in te rfe ro w a n e j v d
/  - L  2t:H

V  ~ 2 ^s h ~ r

Po pods taw ien iu  w a rto śc i liczbow ych :
5,50 „ _  4,60

'<>, —
V sh 0,45 H  ] /  sh 0,63 I I

c) d la  fa l i  ro zb ite j p rzy  b u d o w li o ścianie p ion ow e j:

. 2 r  h sh r. J i ——

i k c t h ^ L s h ^V g
Po pods taw ien iu  w a rto śc i liczbow ych :

vd =  2,72 sh (1,93 — 0,22z); przy H kr =  5h =  8,75 m. 
v dj =  2,25 sh (1,96 — 0,314z); przv Hkr =  5h =  6,25 m.

d) d la  ścian na chy lonych  do poziom u pod ką tem  
14° —  45° ob liczono prędkość m aksym a lną  w ody:

vmax =  ] /  3,2 tg « • 2ll • 2g
p rzy  czym  zm ienność p rędkośc i w  g łąb m orza, w  m yś l 
w y tycznych  p ro f. D ż u n k o w s k i e g o ,  p rzy ję to  lin io w o  
do głębokości 4h, g łęb ie j zachow ując ważność rezu lta tów  
o trzym anych  ze w zo ru  (c).
Po pods taw ien iu  w a rto śc i liczbow ych : 

vraai =  14,83 j /  {j, a 

vmax,=  12,51 y  fg a.
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T A B L IC A  IV-f(H)
dla fali 2h’ 3¡Sm, 2L- 28m

D la  fa l i  ro zb ite j p rzy ję to , iż  za łam anie się fa l i  nastę
p u je  na na jw iększe j obserw ow anej głębokości, ró w n e j 5 h.

Tablice 1 i  2 obejm ują re z u lta ty  obliczeń zm ian 
p rędkości w  głąb m orza, p rz y  zastosowaniu w zo rów  
a, b, c, d.

R e zu lta ty  tych  obliczeń zobrazowano na rys . 1 
i  2 Na w ykresach  tych  w yo drę bn ion o  obszary e rozyjne 
n a jb a rd z ie j niebezpieczne, sięgające na o tw a rty m  m orzu 
do głębokości 9 m, zaś na zatoce do głębokości 7 m . S tre 
fy  od głębokości 9 do 14 m, lu b  7 do 10 m , zaliczono do 
obszarów prze jśc iow ych , gdyż na leży przypuszczać, że 
e fe k t e ro zy jn y  w  obszarach prze jśc iow ych  n ie  będzie m ia ł 
cha ra k te ru  trw a łego , a w iększe p rędkości pow sta ją  w  ty m  
obszarze ty lk o  p rz y  w y b itn ie  eks trem a lnych  w a ru n ka ch  
sztorm ow ych w  okresach stosunkow o k ró tk ic h .

Pon iże j g ra n icy  obszarów p rze jśc iow ych  oznaczono 
obszary spokoju, gdyż panu jące  tam  prędkośc i p rz y  eks
tre m a ln ych  sztorm ach są ju ż  ta k  n ie w ie lk ie , że z p u n k tu  
w idzen ia  te c h n ik i m ożna uważać je  za n iezdolne do po
ruszan ia  ru m o w iska  dennego.

Jako  graniczne dopuszczalne p rędkości d la  ru m o w i
ska, bądź też d la  ubezpieczenia zna jdu jącego się w  w o 
dzie, p rz y jm u je m y  w a rtośc i cy frow e z tab l. 3.

dla fali 2h’ Z5m , 2L * 20 m. 
(brzeg od strongzatoki)

F ala  2h =  3,5 m  2L =  28 m

Głębokości
m

P r ę d k o ś ć i m/sek
a b c d

fala nie rozbita fala rozbita

zwykła zinterf. ściana pion. 14° 25° 40°

0 9,14 7,41 10,35 13,64
0,5 6,1 12,2
1,0 4,04 8,08 7,26 6,50 9,01 11,84
2 2,72 5,44 5,73 5,60 7,67 10,04
3 2,05 4.10 4,45 4,70 6,33 8,24
4 1,60 3,20 3,40 3,80 4,98 6,44
5 1,30 2,60 2,50 2,90 3,66 4,66
6 1,0 2,0 1,77 2,00 2,34 2,86
7 0,81 1,62 1,09 1,09 1,09 1.09
8 0,65 1,30 0,46 0,46 0,46 0,46
8,5 0,24 0,24 0,24 0,24
9 0,51 1,02

10 0,41 0,82
11 0,32 0,65
12 0,26 0,52
13 0,20 0,40
14 0,16 0,32

T A B L IC A  2

Fa la  2h =  2,5 m  2L =  28 m

Głębokości
m

P r  ę d 4  O  Ś i  m/sek
a b c d

fala nie rozbita fala rozbita

zwykła zinterf. ś c ia n a  p io n . 140 25° 40°

0 7,83 6,25 8,62 12,5
0,5 4,00 8,00
1,0 2,87 5,75 5,65 5,18 7,08 10,2
2,0 1,77 3,54 3,95 4,11 5,54 7,9
3,0 1,22 2,44 2,72 3,04 4,00 5,6
4,0 0,94 1,88 1,71 1,97 2,46 3,3
5,0 0,70 1,40 0,9 0,9 0,9 0,9
6,0 0,50 1,00 0,16 0,16 0,16 0,16
7,0 0,36 0,72
8,0 0,26 0,52
9,0 0,20 0,40

10,0 0,14 0,28

T A B L IC A  3

Rodzaj 0 ziarn 
tu mm v m/sek Rodzaj 0 ziarn 

tu mm v m/sek

Piasek Brukowiec
drobny 0 ,0 5 — 0 ,2 5 0 ,1 5 - 0 , 2 0 drobny 7 5 - 1 0 0 1 ,8 0 - 1 , 5 0

Piasek Brukowiec
średni 0 ,2 5 — 1,00 0 ,2  - 0 , 3 5 średni 100  150 1 ,5 0 — 2 ,0 0

Piasek Brukowiec
gruby 1 ,0 —  3 ,0 0 ,3 5  0 ,4 0 gruby 1 5 0 — 300 2 ,0 0 — 2 .3 0

Żwirśred. 3 ,0 — 10,0 0 ,4 0  0 ,6 0 Głazy do 5 0 0  mm 2 ,3 0 — 3 ,5 0

„  gruby 1 0 — 15 0 ,6 — 0,7 Bloki beto- w ym iary dla prędk.
Otoczaki nowe oblicz. powyżej

drobne 15 25 0 ,7  0 ,8 4 m/sek
Otoczaki

średnie 2 5 — 40 0 ,8 — 1,00

Otoczaki
grube 4 0  75 1 ,0 0 - 1 , 3 0

Na podstaw ie  a n a lizy  podanych ta b lic  i  w yk re sów  
k o n k re ty z u je m y  następujące w n io s k i:

1. Poziom  względnego spoko ju , gdzie n a tu ra ln e  dno 
m orza, złożone z p iasków  d ro bn oz ia rn is tych , n ie  ulega 
e roz ji, zn a jd u je  się:

od s tro n y  o tw a rtego  m orza na głęb. ok. 14 m  
od s trony  za tok i „  „  „  10 m
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2. P rzy  w szys tk ich  budow lach  m orsk ich , k tó re  fu n d o 
w ane są na wodach p ły tszych , na leży się liczyć  z m o ż li
wością pow stan ia  e ro z ji p rz y  b u do w li, p rzy  czym  w  w a 
ru n ka ch  n a jb a rd z ie j n ieko rzys tn ych  eroz ja  może dojść do 
g łębokości podanych w  p. 1.

3. P rzy  p ro je k to w a n iu  b u d o w li m o rsk ich  na leży p rze
analizow ać w szystk ie  czyn n ik i, mogące m ieć w p ły w  na

N ie w d a je m y  sie rów n ież  w  analizę b ilan su  ru m o 
w iska  na obserw ow anym  od c inku  brzegow ym , gdyż ce
lem  n in ie jsze j p racy  je s t je d y n ie  okreś len ie  eks trem a ln e j 
g ra n icy  m oż liw go  zasięgu eroz ji.

2. Na podstaw ie w y n ik ó w  o trzym anych  w  poprzedn im  
rozdzia le usta lam y, że zakończenie (podparcie) łagodnie na
chy lone j ska rpy  dna przybrzeżnego zn a jd u je  się na odpo-

R ys. 3
R o z p la n o w a n ie  obsza rów  e ro z y jn y c h  o d  s tro n y  o tw a rte g o  m o rz a  w  p rz e k ro ju  p o d łu ż n y m

zasięg e ro z ji (fa low an ie , p rędkośc i denne, w  m ia rę  m oż
ności ru ch  ru m o w iska  w  s tre fie  przybrzeżne j itp.).

4. Wszędzie tam , gdzie przypuszcza lna eroz ja  może 
naruszyć stateczność b u d o w li, na leży stosować elastyczne 
n a rz u ty  ochronne (kam ienno-faszynow e, kam ienne, b lo k i 
betonowe).

5. W  m ia rę  wznoszenia się z n a rzu ta m i och ron nym i 
z głębszych w a rs tw  w ody, na leży s topn iow o zw iększać 
w y m ia ry  e lem entów  sk ładow ych  n a rzu tó w  ochronnych. 
O rie n ta cy jn e  w ska zów k i w  ty m  k ie ru n k u  poda je  p o ró w 
nan ie  w yk re só w  1 i  2 z ta b lic ą  g ran icznych  dopuszczal
nych  prędkości.

6. N a leży się liczyć z koniecznością uzupe łn ian ia  e la
stycznych n a rzu tó w  och ronnych  do czasu ostatecznego ich  
osiądnięcia, k tó re  w  sk ra jnych  wypadkach sięgać może do 
głębokości podanych w  p. 1.

Przy łagodnie wznoszącym się ku brzegowi dnie 
morskim i szerokiej plaży przybrzeżnej słabnie 

erozyjne działanie lin ii brzegowej
Celem poniższych rozw ażań będzie próba usta len ia  

m ie jsca, gdzie w  w a ru n ka ch  n a tu ra ln y c h  naszego p rz y - 
brzeża zna jdow ać się będzie brzegowa l in ia  gran iczna 
obszaru spoko ju , pow yże j k tó re j us ta je  dz ia ła lność ero
zy jn a  morza.

Do dalszych rozw ażań p rz y jm u je  się następu jące za
łożenia :

1. Zasadniczym w arunkiem  możliwości powstania na
tu ra lne j równowagi brzegowej są tak ie  w a runk i p rzy
brzeżne, w  których  istniejące rumowisko, zanurzone 
w  wodzie, będzie w  stanie osiągnąć pewien średni ką t 
naturalnego zsypu.

K ą t ten  a d la  d ro bn oz ia rn is tych  p iasków  z n a jd u ją 
cych się w  specyficznych w a ru n ka ch  m orsk ich , ja k  w y 
n ik a  z p rz e k ro jó w  us ta b ilizow an ych  od c in kó w  wybrzeża 
polskiego, ok re ś lić  m ożna przez tang. a =  0,025 (nachyle
nie  1 : 40) .

Celowo p o m ija m y  typo w e  s fa łdow an ie  p laży  i  dna 
przybrzeżnego, będące efektem  zm iennych  e lem entów  fa l i  
i  ru ch u  rum ow iska , ty m  ba rdz ie j, że rów now aga, k tó rą  
ro zp a tru je m y , m a c h a ra k te r ró w n o w a g i w zg lędne j, 
ch w ie jn e j w  czasie.

w ie d n ich  głębokościach, gdzie s tab iliza c ja  dna je s t p ra k 
tyczn ie  w ystarcza jąca, c z y li na  odcinkach brzegow ych o t
w a rtego  m orza —  na głębokości 14 m, d la  za to k i zaś na 
głębokości 10 m.

3. W ysokość fa l i  i  je j długość m a le ją  w  m ia rę  zb liża 
n ia  się do brzegów. P rzy jm u je m y  załam anie się fa l i  o w y 
sokości 1 m  ja k  n a jb liż e j brzegu, t j .  na głęb k ry t .  PI =  
=  2h =  1 m etr.

D ługość f a l i  końcow e j o wysokości 2h =  1 m  p rz y j
m u je  się ja k o  2L  =  4 m. Założenie to  p rzy ję to  ja k o  b lis k ie  
z ja w isk  obserw ow anych w  naturze.

4. Jako  górną granicę zm iany poziom ów  m orza, ob
serw ow aną p rzy  naszych brzegach, p rz y ję to  poziom  
+  0,80 m.

5. U w zg lędn ia  się w  pew nym  s topn iu  m ożliw ość częś
ciowego odb ic ia  in te r fe re n c ji f a l i  p rzybrzeżne j, m im o  ła 
godnego nachy len ia  dna.

W  w y n ik u  powyższych założeń, obszarów spoko ju  na 
l in i i  brzegow ej na leży oczekiwać:

a) p rzy  spokojnym  m orzu w  odległości L = H :  ta n g  a =  
=  14:0,025 =  ca 560 m  od głębokości 14 m  d la  o tw artego  
m orza, i  ca 400 m  od głębokości 10 m  d la  za tok i;

/ b )  p rzy  s fa low anym  m orzu  na leży doda tkow o u w zg lę d 
n ić  pew ien zapas te renu  w  postaci p laży  o szerokości, k tó 
ra  w ys ta rczy  na wygaszenie końcow ych  ene rg ii mas w o d 
nych , n a p ływ a ją cych  na brzeg.

Zgodnie z założeniem  podanym  w  p. 3, fa la  o wys. 
2h =  1,0 m  pode jdzie  do izoba ty  1 m, t j .  zb liży  się do 
p laży na odległość 40 m  p rzy  poziom ie m orza zerow ym  
i  8 m  p rzy  poziom ie m orza podn ies ionym  do +  0,80 m  
(1 1.00 : 0,025 =  40 m ; 1 =  1 —  0,8 : 0,025 =  40 —  32 = '8  m).

R ozpa trzym y energię w zg lędną p rz e k ro ju  w  odn ie
s ien iu  do poziom u zerowego fa l i  przyb rzeżne j, wyznacza
ją c  wysokość po łożenia l i n i i  ene rg ii:

P rędkość cząstek w o dy  na grzb iecie  fa l i  ob liczam y ze 
w z o ru :

u =  n | / 4 ł  th +  h ] /  ̂ Cthę  

gdzie n =  0,75.
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Po podstaw ien iu  w a rto śc i liczbow ych  d la  fa l i  2h =  
1,0 m  i  2L  =  4 m, o trzym u je m y :

u  =  3,09 m /sek.

W ysokość w zn ies ien ia  się grzb ie tu  fa l i  nad zerow y 
poziom  spoko ju  w yn ies ie :

Knsnakufufal

R ys. 4
O d s tro n y  z a to k i

a) d la  fa l i  częściowo z in te rfe ro w a n e j:
, , 2 ^ h 2 r. H 

y  =  (2h +  — j-----clh  — ) m,

gdzie m, spó łczynn ik  zm n ie jsza jący pe łną in te rfe ren c ję , 
p rz y jm u je m y  ró w n y  0,7. W  rzeczyw istośc i jes t on p ra w 
dopodobnie m nie jszy, ale ta k ie  p rzy jęc ie  zapew nia bez
pieczniejsze określen ie  g ra n icy  spokoju.

Po pods taw ien iu  w a rto śc i liczbow ych :

y  =  1,30 m.

b) bez uw zg lędn ien ia  in te r fe re n c ji:
, c h 2 r.H 

y  _  h - f  h0 +  cth

r-h2 - |  I
y , =  h +  h0 =  h +  —  cth  —

Po pods taw ien iu  w a rto śc i liczbow ych :

y i =  0,72 m.

Zatem  wysokość l in i i  en e rg ii w  p ie rw szym  w yp ad ku  
w yn ies ie :

, u* , 
E =  y +  ~  =  ^ 30 +2g

W  d ru g im  zaś:

3,09-
19,62

=  1,78 m

3 092
■ E, =  0,72 +  —!-----  =  1,20 m

19,62
W oda n ie  może p rzekroczyć okreś lonych  ty m i w yso

kośc iam i poziom ów, a zatem  p rzy  na chy len iu  p laży  do po
ziom u pod ką tem  (tang a =  0,025) n ie  sięgnie da le j n iż  na 
od leg łość:

L  =
1,78

0,025
=  71,2 ni

lu b  L j
1,20
0,025

48 m

D la  poziom u m orza podniesionego do +  0,80 m  lin ia  
ene rg ii w zg lędne j p rz e k ro ju  w  odn ies ien iu  do poziom u ze
row ego zw iększy się o 0,80 m, a zatem i  droga w y łado w a n ia  
en e rg ii u legn ie  p rzed łużen iu  o 0,80 : tan g  a — 0,80 : 0,025 =  
=  32 m.

C a łko w ita  szerokość p laży  zabezpieczającej w yn ies ie : 
p rzy  uw zg lędn ian iu  częściowej in te r fe re n c ji fa l i  ok. 
100 m, p rzy  n ieu w zg lęd n ia n iu  in te r fe re n c ji —  ok. 80 m.

P osługu jąc się o trzym a n ym i pow yże j re zu lta ta m i 
obliczeń, na rys. 3 i  4 w  p rz e k ro ju  pod łużnym  ląd -m orze  
zobrazowano rozk ład  obszarów erozy jnych.

W yodrębn iono, podobnie ja k  na rys. 1 i  2, obszary 
prze jściow e, ja k o  a takow ane ty lk o  p rzy  ekstrem a lnych  
w a ru n ka ch  sztorm ow ych, wreszcie określono granice ob
szarów spoko ju  od s trony  lądu  i  morza.

W  przeprow adzonych pow yże j rozum ow aniach zało
żono pew ien rodza j sztucznej rów now ag i, w  k tó re j ja k -

gdyby  zastyg ła masa p łynnego p iasku , zalegającego ob
szar erozy jny.

Z da jem y sobie spraw ę z n iedoskonałości teo re tyczne j 
założeń, uw ażam y jednak, że rząd w ie lko śc i w yp row a dzo 
nych  c y fr  i  ja sny  obraz z ja w isk  zachodzących w  s tre fie  
erozy jne j s tw a rza ją  pewne podstaw y do w ysun ięc ia  w n io 
sków  p ra k tyczn ych , bądź też postaw ien ia  pew nych o rie n 
ta c y jn y c h  tez, w ym aga jących  spraw dzenia w  naturze.

W zajem ne ścieran ie się w ie lu  czynn ikó w  w  reż im ie  
m orze-brzeg w  ciągu w ie lu  la t  doprowadza w  końcu do 
pew nej ha rm on ii, k tó re j końcow ym  efektem  pow inna  
być rów now aga brzegowa i  zb ilansow an ie  ru ch u  ru m o w i
ska w  okreś lonym  akw a to rium .

G dy je d n a k  w  grę w e jdz ie  no w y  czynn ik  —  budow la  
hyd ro techn iczna, obszar e ro zy jn y  odżyć może ponownie. 
Za leżnie od m n ie j lu b  w ięce j b ru ta ln ego  zakłócenia p ra w  
przyrody , na leży się spodziewać m nie jszych  lu b  w iększych 
e fe k tó w  erozyjnych.

1. Szczególnie niebezpieczne będzie zakłócenie ksz ta ł
tu ją c e j się rów no w ag i n a tu ra ln e j na l in i i  brzegowej, od
s łon ię te j o 180°, przez budow le  w prow adzone prostopad le  4 
do l i n i i  brzegowej i  sięgające w  g łąb morza.

B ud ow le  ta k ie  o cha rakte rze  c ią g łym  (fa lochrony) 
ła tw o  spowodować m ogą zepchnięcie w  głąb m orza po 
to k u  ru m o w iska  niesionego od zachodu i  stać się p rz y 
czyną znacznego pogorszenia dotychczasowych w a ru n k ó w  
brzegow ych na wschód od bu do w li.

2. W  w ypadkach  kon iecznych należy dążyć do u sy tu 
ow an ia  ta k ic h  b u d o w li w  m ie jscach, gdzie zakrzyw ien ie  
l i n i i  brzegow ej ma c h a ra k te r n a tu ra ln y , t j .  na odc inku  
brzegu wklęsłego, chronionego od zachodu brzegiem  w y 
p u k ły m  (cha rak te r n a tu ra ln e j zatoki).

3. B udow a w sze lk ich  opasek brzegow ych ty p u  le k 
k iego w ym aga dokładnego przeana lizow ania  w a ru n k ó w  
lo ka ln ych . W yda je  się, że nadm ierne  w kroczen ie  z opaską 
brzegową w  obszar e ro zy jn y  może być przyczyną późn ie j
szego zniszczenia bu do w li.

Pożądane b y ło b y  ta k ie  usy tuow an ie  opaski brzegowej, 
aby, us ta la jąc  lin ię  brzegową, opaska p rze jm ow a ła  na sie
bie  je d y n ie  końcow e e fe k ty  dz ia łan ia  fa l sz to rm ow ych ; 
zatem opaski brzegow ej n ie  na leży przesuwać poniżej 
g ra n icy  określonego przez nas obszaru przejściowego.

Przypuszczać bow iem  należy, że opaska w k ra c z a ją 
ca w  obszar e ro zy jn y  może stać się p rzyczyną pow sta
n ia  now ych  procesów e rozy jnych , ty m  groźnie jszych, im  
ba rdz ie j l in ia  je j sy tu a cy jn ie  odbiega od na tu ra lnego  
przebiegu brzegu oraz im  m nie jsze są ilośc i rum o w iska  
niesionego przez m orze na dany odcinek brzegowy.

W s k ra jn ie  n iepom yślnych  w a ru n ka ch  kresem  e ro z ji 
mogą być g łębokości na g ra n icy  obszaru prze jściowego 
1 erozyjnego, co oczyw iście  będzie p rzyczyną zniszczenia 
opaski bu do w li.

4. Tam , gdzie is tn ie je  konieczność regu low an ia  l in i i  
brzegowej w  g łęb i obszaru erozyjnego, na leży stosować 
budow le  cięższe ty p u  nabrzeży o w ysta rcza jące j g łębo
kości fun dow an ia , k tó rą  na leży wyznaczać stosownie do 
is tn ie ją cych  w a ru n kó w .

5. B udow le  ty p u  ostróg n ie  p o w in n y  ca łkow ic ie  za
m ykać ru ch u  przybrzeżnego rum ow iska , mogą go jedyn ie  
ham ow ać i, przez zm niejszenie prędkości, sp rzy jać tw o 
rzen iu  się odsypisk. Pożądana jes t w ięc k o n s tru k c ja  ażu
row a, a n ie  ciągła.

Poza ty m  budow le  ta k ie  n ie  mogą stw arzać w a ru n 
k ó w  u ła tw ia ją c y c h  e rozy jne  dz ia łan ie  różn ok ie run kow ych  
fa l, i  to  na ca łe j d ługości b u do w li, ja k  rów n ież u nasady, 
na  brzegu. Pożądane w ięc jest, aby poziom  gó rny  ostróg 
n ie  w y s ta w a ł nad poziom  m orza, a w  żadnym  w yp ad ku  
ponad poziom  p laży przybrzeżnej.

6. W obec zm ienności w ie lu  czynn ikó w  m a jących  
w p ły w  na s tab ilizo w a n ie  się, bądź ksz ta łto w an ie  obszaru 
erozyjnego na poszczególnych odc inkach brzegowych, 
w y d a je  się ryzykow ne  budow an ie  ubezpieczeń brzego
w ych  jednego ty p u  na w iększych  długościach w  ciągu 
jednego sezonu budow lanego.

Pożądane jes t w y ko n yw a n ie  pew pych od c in ków  do
św iadcza lnych, aby, w  oparc iu  o obserw acje dotyczące 
zachow ania się b u d o w li i  je j w p ły w ó w  e ro zy jn ych  na dno 
m orza i  l in ię  brzegową, m ożna b y ło  przedłużać budow lę , 
w prow adza jąc  zm iany oparte  na bezpośrednim  dośw iad
czeniu.
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Inż. M iko ła j Węgrzyn
P o litechn ika Gdańska

WZMACNIANIE GRUNTÓW SYPKICH
PRZEZ ZAGĘSZCZiNIE

Zagadnien ie  posadowienia fundam entów  
pod ciężkie dźw igi, e lew atory lub  m agazyny  
o dużych obciążeniach itp . Poróicnaioczy opis 
zagęszczania g ru n tu  m etodą w ib ra c ji i  m e to 
dą „P a li F ra n k i“ . M etoda w ib ra c ji g ru n tu  w 
połączeniu z palo icaniem .

W stęp
O b ie k ty  p o rto w e  ta k ie , ja k  np . fu n d a m e n ty  pod  c ięż

k ie  dźw ig i, e le w a to ry  lu b  m a g a zyn y  o du żych  o b c ią 
żen ia ch , czy w reszcie  p lace  sk ładow e  d la  ru d  żelaza, 
lu b  in n y c h  c ię ż k ic h  a r ty k u łó w  m asow ych , s ta w ia ją  
¡2 re g u ły  p ro je k ta n to w i t ru d n e  i  n ie  da ją ce  się szab lo 
no w o  rozw iąza ć  zad an ie  na le ży te go  ic h  posadow ien ia . 
J e ś li uw zg lę d n ić , że w  w iększośc i w y p a d k ó w  są to  
o b ie k ty  du żych  ro z m ia ró w , n a  k tó ry c h  ba rdzo  n ie k o 
rz y s tn ie  o d b ija ją  s ię  n ie ró w n o m ie rn e  o s ia d a n ia  fu n d a 
m e n tó w  w  bezpośredn ie j b lis k o ś c i nab rzeży  lu b  o b ud o 
w a n y c h  brzegów , często n a  te re n a c h  o ba rdzo  s ła b ych  
g ru n ta c h , to  tru d n o ś c i celowego i  ekonom icznego ro z 
w ią z a n ia  u w id o c z n ią  się w  ca łe j p e łn i.  A le  n a w e t w  w y 
p a d k a c h , k ie d y  g ru n t ,  n a  k tó ry m  m a  spocząć bu do w la , 
je s t „d o b ry m “  g ru n te m  p ia szczys tym  lu b  p iaszczys to - 
ż w ira s ty m , często s ta je m y  wobec fa k tu ,  że je s t to  g ru n t  
nasypow y, s łabo zagęszczony (np . za no w o w ybu do w an ą  
ś c ia n k ą  szczelną na b rze ża ), a lb o  że, w  w y p a d k u  g ru n tu  
rodz im ego , p rz e k ra c z a m y  n a p rę ż e n ia  dopuszczalne, 
chcąc  posadow ić  budo w lę  na , choćby sze rok ich , ła w a c h  
i  n a w e t w  s tosu nkow o  duże j (a le  jeszcze o p ła c a ln e j 
w  w y k o n a n iu )  g łę b o k o ś c i

W  ta k ic h  w y p a d k a c h  g ru n tó w  syp k ic h , w y k a z u ją 
cy c h  w  s ta n ie  ro d z im y m  pe w n ą  n a tu ra ln ą  po row a tość , 
p ro s tą  m e to d ą  ic h  w z m o c n ie n ia  je s t w y p e łn ie n ie  p o ró w  
m a te r ia łe m  w ią żą cym  —  a w ięc  z a s trz y k i, lu b  p e t r y f i 
k a c ja , czy też  przem ieszczen ie  cząstek g ru n tu  w  te n  
sposób, by  z m n ie jszyć  je go  po row a tość , c z y li zagęścić 
g ru n t .

Zagęszczenie przez u b ija n ie  p o w ie rz c h n io w e  je s t 
sku teczne  je d y n ie  w  p ły tk ie j w a rs tw ie  p o w ie rz c h n io 
w e j, a p ra k ty c z n e  znaczen ie  m a  np . w  u b ija n y c h  w a r 
s tw a m i nasypach . P rz y  w iększych  o b ję to ś c ia c h  nasypu  
je s t  to  je d n a k  m e to d a  d łu g a  i  d roga , a  w  g ru n ta c h  
ro d z im y c h  n ie m o ż liw a  do zastosow an ia . W  ty m  o s ta t
n im  w y p a d k u  s tosu je  się pa le  p ia sko w o -żw iro w e , f o r 
m ow an e  p rzez u b ija n ie  p ia s k u  ze ż w ire m  w  o tw o rze  
w y k o n a n y m  u p rz e d n io  d re w n ia n y m  pa le m , lu b  pa le  
D u la c a  sys tem u  K om p resso l, podobne do w yże j op isa 
n y c h , a lbo  betonow e, z ty m , że o tw ó r w  g ru n c ie  w y b ija  
się s p e c ja ln ie  u fo rm o w a n ą  babą.

W  c ią g u  o s ta tn ic h  10— 15 la t  w eszły  w  użyc ie  now e 
m e to d y  zagęszczania g ru n tó w : m e to d a  w ib ra c j i i  m e 
to d a  „P a l i F r a n k i“ .

C h c ia łb y m  op isać b a d a n ia  la b o ra to ry jn e  n a d  w i
b ra c ją  g ru n tu  p rzep ro w ad zon e  w  Z. S. R. R .*) o raz obie 
w yżej w y m ie n io n e  m e tod y .

Metoda wibracji
B a d a n ia  la b o ra to ry jn e  op isane  p rzez G. P. M a c u 

r o  w  a  ( 1), p rze p ro w a d zo n o  w  n a c z y n iu  o p o je m n o śc i 
ok. 7 1, trw a le  u m o co w a n ym  do m e ta lo w e j p ły ty ,  spo_ 
czyw a jące j n a  m o c n y c h  sp rę żyna ch . M aszyna  w ib ra 
c y jn a  u  spodu  p ły ty  w p ra w ia ła  ją  w ra z  z n a c z y n ie m  
w  d rg a n ia  p ion ow e  o a m p litu d z ie  0,5-—2,3 m m  i  często
t liw o ś c i 450 —  1500 n a  m in u tę . O s ią g n ię te  w y n ik i 
zes ta w io no  z re z u lta ta m i m ech an iczne go  zagęszczania 
w  p rz e w id z ia n y m  n o rm a m i ra d z ie c k im i „zagęszcza
czu o p o je m n o ś c i 1 1, s to so w a n ym  w  p ra k ty c e  la b o ra 
to r y jn e j ,  p o ró w n u ją c  w s p ó łc z y n n ik i p o ro w a to śc i w  obu  
w yp a d ka ch .

B adan ia  doprow adziły  do następu jących  w niosków :

* )  N aw iasem  dodać n a le ży , że n ie  o g ra n ic z a ją c  się do tego  
p ro b le m u , zb ad a n o  m o ż liw o ś c i dalszego za s to so w a n ia  w ib ra c ji  
w  ro b o tc h  fu n d a m e n to w y c h , ja k  n p . p rz y  z a b i ja n iu  p a l i  i  ś c ia 
n e k  szcze ln ych . (P o r. a r ty k u ł  in ż .  P. S ł  o  m  i  a n  k  o w  n r  5, 
r .  1950 „ T e c h n ik i  M o rz a  i  W y b rz e ż a ") .

R o la  w ib ra c j i p rz y  zagęszczeniu g ru n tu  po lega  na  
ty m , że z c h w ilą  w p ra w ie n ia  cząstek g ru n tu  w  d rg a n ia  
m a le je  ta rc ie  m ię d zy  n im i,  a to  u m o ż liw ia  ic h  w za 
je m n e  przem ieszczenie. Sam o zw iększen ie  c iś n ie n ia  n ie  
d a je  tego  e fe k tu , gdyż  ze w z ra s ta ją c y m  c iś n ie n ie m  
w z ra s ta  też  ta rc ie  m ię d z y  czą s tka m i. O kreś le n ie  o p ty 
m a ln y c h  w a ru n k ó w  d la  w ib ra c y jn e g o  zagęszczenia 
g ru n tu  b y ło  n ie z m ie rn ie  w ażne z .p ra k ty c z n e g o  p u n k tu  
w id z e n ia  i  d la teg o  b a d a n ia  la b o ra to ry jn e  posz ły  w  ty m  
k ie ru n k u . O kaza ło  się, że is to tn e  są tu  przede  w szys t
k im  dw ie  cechy g ru n tu :  je go  sk ła d  g ra n u lo m e try c z n y  
i  s to p ie ń  w ilg o tn o ś c i. M ożna  og ó ln ie  pow iedzieć, że 
zna czn ie  le p ie j zagęszczają się g ru n ty  syp k ie  (p ia s k i, 
ż w iry )  n iż  spo is te  (g lin y , i ły ) ,  p rz y  czym  w  g ru n ta c h  
s y p k ic h  e fe k t w ib ra c j i je s t za leżny od p o w ie rz c h n i w ła 
śc iw e j g ru n tu , t j .  su m y p o w ie rz c h n i z ia rn  g ru n tu  za 
w a r ty c h  w  je dn os tce  je go  ob ję tośc i. Im  m n ie js z a  p o 
w ie rz c h n ia  w łaśc iw a , ty m  szybsze je s t zagęszczenie pod  
w p ły w e m  w ib ra c ji.

S to p ie ń  w ilg o tn o ś c i je s t d ru g im  is to tn y m  c z y n n i
k ie m  d e c y d u ją c y m  o zagęszczeniu. N a jle p ie j zagęszczają 
się p ia s k i suche, n a to m ia s t zaw ilg oce n ie  w y b itn ie  ob 
n iż a  e fe k t w ib ra c ji.  D o p ie ro  zupe łne  w y p e łn ie n ie  p o ró w  
w odą, w  p ia s k a c h  pod z w ie rc ia d łe m  w ody, u ła tw ia  w i
b ra c y jn e  zagęszczenie. W  g ru n ta c h  sp o is ty c h  nasyco 
n y c h  w odą n a s tę p u je  po w ią za n ie  m ię d zy  w o dą  a  
m in e ra ln y m i s k ła d n ik a m i g ru n tu  o ty p ie  ko lo id ów , 
spęczn ien ie  ty c h  części i  w  re z u lta c ie  zwiększenie^ spo
is tośc i. S am a w ib ra c ja  m a  tu  w p ły w  m in im a ln y  (-2), gdyż 
zagęszczenie g ru n tu  m oże n a s tą p ić  ty lk o  p rz y  w y p a r 
c iu  w ody z p o ró w  g ru n tu .  Czas w y p a rc ia  te j w o dy  za 
leży od w y m ia ru  p o ró w  i  n ie  może być  sk ró co n y  przez 
zw iększen ie  c iśn ie n ia , w a ło w a n ie  czy w ib ra c ję * * .

Metoda „Pali F ranki“
Z astosow ana  w  p ra k ty c e  m e to d a  „P a l i F r a n k i“  p o 

lega n a  z a b ic iu  w  g ru n t  w  ob ręb ie , k tó r y  m a  b yć  
w zm o cn io n y , szeregu „ p a l i  g ru n to w y c h “ , t j .  p a li  w y 
k o n a n y c h  id e n ty c z n ie  ja k  z w yk łe  pa le  „ F r a n k i“  i  b i 
ty c h  p rz y  u ż y c iu  n o rm a ln y c h  k a fa ró w  „ F r a n k i“ , ale 
p o w s ta ły c h  p rzez u b ija n ie  w  ru rz e  k a fa ra  p ia sku , 
ż w iru  i  g rysu  bez cem e n tu . Sam, proces fu n d o w a n ia  
p a la  pozos ta je  p rz y  ty m  n ie  z m ie n io n y , ja k  to  w id a ć  
z rys . 1. Do r u r y  o 0  ok. 50 cm , podw ieszone j n a  spec-

a /  S

*  — ------- m e t. „ f a n  f r a n k i “ : a ) r u ra  p rz y 
g o to w a n a  do  za b ic ia  z lu ź n o  u s y p a n y m  k o rk ie m , b ) s k o m p ry m o 
w a n y  k o re k  u d e rz e n ia m i b a b y  z n ie w ie lk ie j w ysokośc i, c) za b i- 
ja m e  r u r y  po łą czo ne  z zagęszczen iem  g r u n tu  o tacza jąeego , d ) w y 
b ija n ie  k o rk a  i  fo rm o w a n ie  p o d s ta w y  pa la , e) f )  fo rm o w a n ie  
_____________ Pa la * S) g o to w y  p a l g ru n to w y

) W a rto  w sp o m n ie ć , że C h iń c z y c y  w ie le  ty s ię c y  la t  te m u  
zagęszcza li g r u n ty  sp o is te  p rzez  z a b ic ie  p a li,  w y c ią g n ię c ie  ic h  
1 zasypan ie  o tw o ro w  n ie  gaszonym  w ap n e m . W a p no  a bso rb u ją ce  
wrodę z p o ro  w  g r u n tu  zw ię ksza ło  je g o  ko n s y s te n c ję .
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S c h e m a t ro zm ie szcze n ia  „ p a l i  g ru n to w y c h “  w  m e to d z ie  „ P a li  
F r a n k i“  (p o m in ię to  d la  p rz e jrz y s to ś c i ew. p a le  d o d a tk o w e ).

ja ln y m  k a fa rz e  i  u s ta w io n e j n a  p o w ie rz c h n i te re n u , 
w s y p u je  się s z u flą  n a  w in d z ie  p ia se k  ze żw ire m . M a 
te r ia ł  te n  s ta n o w i k o re k , w  k tó r y  u d e rza  n a s tę p n ie  
c iężka  ok. 3 t ,  w a lc o w a  baba  k a fa ra , po ru jsza jąca  się 
w e w n ą trz  ru ry .  T a rc ie  sko m p rym o w a n e g o  u d e rz e n ia 
m i baby  k o rk a  o w e w n ę trz n ą  p o w ie rz c h n ię  r u r y  je s t 
ta k  duże, że po d  w p ły w e m  ud e rze ń  k o re k  te n  po c iąga  
za sobą ru rę  w  g łą b  te re n u . Z c h w ilą  o s ią g n ię c ia  ż ą 
d a n e j g łębokośc i r u ra  zos ta je  t rw a le  podw ieszona na  
k a fa rz e , a k o re k  s i ln y m i u d e rz e n ia m i b a b y  w y b ity .  
M a te r ia ł k o rk a , u z u p e łn ia n y  w  czasie w b ija n ia  przez 
na s tę p n e  p o rc je  p ia s k u  ze ż w ire m , dosypyw ane  przez 
ru rę , s ta n o w i m aczu g o w a tą  pods taw ę  p a la . S am  p a l 
fo rm u je  się z m a te r ia łu  w y b ija n e g o  u d e rz e n ia m i baby  
z r u r y  p o d c ią g a n e j w o ln o  k u  górze. U b ic ie  p ia s k u  
i  ż w iru  fo rm u ją c e g o  t rz o n  p a la , a poddanego  w  zam 
k n ię te j p rz e s trz e n i r u r y  u d e rze n io m  c ię żk ie j baby, 
je s t" ta k  doskona łe , że p o row a tość  ta k  pow s ta łego  
„p a la “  w a h a  się ok. 17%, a  w ięc  je s t  zb liżo n a  do k o n 
s y s te n c ji u b ija n e g o  b e to n u , ja k k o lw ie k  b ra k  t u  -wy
p e łn ia ją c e g o  p o ry  cem e n tu . O ta c z a ją c y  g r u n t  pod lega  
w  czasie z a b ija n ia  p a la  w s trząso m  o ra z  e k s p a n s ji 
boczne j w y b ija n e g o  z r u r y  i  sko m p rym o w a n e g o  p ia 
sku  i  ż w iru . W s k u te k  tego obok  zagęszczonego do 
m a k s im u m  rd z e n ia  p a la  p o w s ta je  w  p e w n y m  zasięgu 
s t re fa  zagęszczonego g ru n tu ,  s ta n o w ią c a  opa rc ie  d la  
p a la . P rz y  s k u p ie n iu  n a  te re n ie  fu n d a m e n to w y m  o d -

a b c d

R ys. 3

S c h e m a t m e to d y  w ib ra c y jn e g o  zagęszczen ia  g r u n tu :  a ) zapusz
czan ie  w ib ra to ra  w  g r u n t  p rz y  p om o cy  p łu c z k i.  S tru m ie ń  w od y  
k ie ro w a n y  p rzez  d o ln e  dysze. b )c )  W ib ra to r  p ra c u je  p rz y  ró w 
n ocze sn ym  d o p ro w a d z e n iu  w o d y  p rzez  gó rn e  dysze. W o k ó ł r u r y  
tw o rz y  s ię  le j u z u p e łn ia n y  p rz y g o to w a n y m  m a te r ia łe m , d ) Za 
k o ń c z o n y  proces w ib ra c ji .

p o w ie d n ie j ilo ś c i p a l i  ró w n o m ie rn ie  rozm ieszczonych  
m ożn a  os iąg nąć  zagęszczenie g ru n tu  po zw a la ją ce  p rz e 
ją ć  znaczn ie  w iększe ob c ią że n ia  n iż  p rze d  w zm o cn ie 
n ie m . C elem  m o ż liw ie  ró w n o m ie rn e g o  i  sku tecznego 
zagęszczenia s tosu je  się n a s tę p u ją c ą  ko le jn o ś ć  z a b i
ja n ia  p a li (rys . 2). P a le  z o s ta ją  zab ite  w  p la n ie  
w  s ia tce  k w a d ra tó w , p rz y  czym  w  p ie rw sze j k o le jn o ś c i 
z a b ija  się p a le  g łów n e  w  n a ro ż n ik a c h , n a s tę p n ie  z a b i
te  zo s ta ją  p a le  po śred n ie  w  ś ro d k a c h  k w a d ra tó w . N ie  
o s ią g a ją  one ju ż  d łu g o ś c i p a l i  g łó w n y c h , wobec częś
c iow ego zagęszczenia g ru n tu . W reszcie , w  ra z ie  p o 
trzeby , w  ś ro d k u  boków  k w a d ra tó w  z a b ija  się p a le  do 
d a tkow e , n a jk ró ts z e . F o rm o w a n ie  p a li g ru n to w y c h  
p rz y  s iln y c h  d y n a m ic z n y c h  u d e rz e n ia c h  baby  d a je  
g w a ra n c ję  dobrego p rz e ję c ia  p rzez n ie  ew. d y n a m ic z 
n y c h  obc iążeń  od fu n d a m e n tó w  m aszyn  i  n ie zn a cz 
n y c h  os iadań . C e lem  zw iększen ia  e fe k tu  zagęszczenia, 
na le ży  je  w y k o n y w a ć  p rz y  w y s o k im  s ta n ie  w ód g ru n 
to w y c h , lu b  p rz y  rów no czesnym  sz la m o w a n iu . N a to 
m ia s t baczną  uw agę zw ró c ić  trz e b a  n a  to , by  n ie  s to 
sować te j m e to d y  poza m u ra m i o p o ro w ym i, ś c ia n k a m i 
szcze lnym i, lu b  in n y m i k o n s tru k c ja m i,  k tó re  b y ły b y  
n a ra żo n e  p rz y  ty m  n a  duże do da tko w e  p a rc ie  boczne.

W  ty c h  w y p a d k a c h  n a to m ia s t m ożn a  z pow odze
n ie m  stosow ać m e tod ę  w ib r a c j i  g ru n tu .  W  p ra k ty c e  
u ż y to  w ib ra to ró w  e le k try c z n y c h  „ K e l le ra “  o k s z ta łc ie  
cyg a ra  0  30 —  40 cm , d łu g o ś c i 2 —  3 mi, op a trzon eg o  
w  d o ln e j i  g ó rn e j części dyszam i. W ib ra to r  p o d w ie 
szony b y ł n a  e la s ty c z n y m  p rze gu b ie  do p ionow ego 
w a łu , w  obudow ie  ru ro w e j,  d o p ro w a d za ją ce j p rą d  
i  wodę do w ib ra to ra . Całość um ieszczono n a  ru s z to 
w a n iu  a n a lo g ic z n y m  do ka ta ro w e g o . Z apuszczan ie  w i
b ra to ra  n a  żąd an ą  g łębokość odbyw a  się bez w łącze 
n ia  m o to ró w , a  ty lk o  po d  w p ły w e m  s ilneg o  s tru m ie 
n ia  w o d y  z d o ln y c h  dysz (rys . 3 ). Po o s ią g n ię c iu  w ła ś 
c iw e j g łębokośc i w ib ra to r  w p ra w io n o  w  ru c h , a do 
p ro w a d zo n ą  wodę rów nocześn ie  s k ie ro w a n o  ty lk o  
p rzez gó rne  o tw o ry . D rg a n ia  w ib ra to ra  u d z ie la ją  się 
o ta cza ją ce j go m as ie  g ru n tu , p o w o d u ją c  w y d a tn e  
zm n ie jsze n ie  ta rc ia  w ew nę trzneg o , ty m  w ięce j, że d o 
p ro w a d zo n a  przez gó rne  o tw o ry  w oda u p ły n n ia  p ia 
sek Z apob iega  Ona ró w n ie ż  p rz e s k le p ia n iu  się g ru n tu  
p o n a d  w ib ra to re m  i  p o w o d u je  obsuw an ie  się coraz 
n o w y c h  m as w  obszar zagęszczany.

Z p o s tę p u ją c y m  zagęszczeniem  w z ra s ta  p ra c a  m o 
to ru , co o b ja w ia  się zw iększon ym  zużyciem : p rą d u . 
W  ty m  m om e nc ie  na le ży  w ib ra to r  p o d c ią g n ą ć  w  g ó r
ną , jeszcze n ie  zagęszczoną w a rs tw ę , gdyż zagęszcza
ją c y  się g ru n t  m ó g łb y  go uw ięz ić . Z ag łęb ien ie  w ib ra 
to ra  może s ięgać 20 i  w ięce j m . N a  p o w ie rz c h n i te 
re n u  w o k ó ł r u r y  tw o rz y  się w s k u te k  tego  le je k  z a p a 
da ją cego  s ię  g ru n tu , w  k tó ry  d o sypu je  się s to p n io w o  
p iasek, ja k o  n a jle p s z y  m a te r ia ł w y p e łn ia ją c y  p o ry  
g ru n tu . W  p e w n y c h  je d n a kże  w y p a d k a c h  celowe je s t 
do da n ie  in n y c h  f r a k c j i .

T a k  np . p rz y  bu do w ie  je dn ego  z w iększych  o b ie k 
tó w  fa b ry c z n y c h  w  N o rw e g ii zaszła  kon ieczność u ż y 
c ia  ja k o  m a te r ia łu  w y p e łn ia ją c e g o  g rubego p ia s k u  
i  ż w iru . G r u n t  ro d z im y  s ta n o w ił ba rdzo  d ro b n y , p y -  
la s ty  p iasek, a  w p ro w a d zo n y  p rz y  w ib ra c j i g rubszy 
m a te r ia ł d z ia ła ł ja k  w ią żą cy  szk ie le t. Po zagęszcze
n iu  n a  g ru n t ,  k tó ry  p ie rw o tn ie  n ie  b y ł z d o ln y  do 
p rz e n ie s ie n ia  n a jm n ie js z y c h  obciążeń, dopuszczono 
obc iążen ie  6 kg  n a  c im , p rz y  czym  p rz e ję te  na p rę żen ie  
k ry ty c z n e  w y n o s iło  15 kg /cm -\

Badania „Dagebo“

B a d a n ia  n a d  ob u  m e to d a m i, t j .  m e tod ą  „P a l i 
F r a n k i“  i  m e to d ą  w ib ra c ji,  w  s k a li b u d o w la n e j p rz e 
p ro w a d z ił N ie m ie c k i I n s ty tu t  B ad aw czy  M e c h a n ik i 
G ru n tó w  (D agebo) n a  p o la c h  d o św ia d cza ln ych  w  B e r 
l in ie  o ra z  p rz y  budo w ie  h a l i  kon g re sow e j w  N o ry m 
berdze. N a po le  p ró b n e  w y b ra n o  te re n  o rod lz im ym  
g ru n c ie  p iaszczys tym , z p ia s k a m i i  ż w ira m i z a le g a ją 
c y m i do duże j g łębokości. Ja ko  m a te r ia łu  d la  fo rm o 
w a n ia  p a li g ru n to w y c h  u ż y to  p o s p ó łk i p ia s k o w o -ż w i-  
ro w e j o ś re d n ic y  z ia rn  do 30 m m , rozm ieszcza jąc  pa le  
w  k w a d ra to w e j s ia tce  o b o ku  1,5 m  n a  p o w ie rz c h n i 
18X18 m  =  324 m i  P u n k ty  za g łę b ie n ia  w ib ra to ra  b y ły  
rozm ieszczone w  s ia tce  o b o ka ch  2,28X1,97 m  w  k w a -
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d ra c ie  o b o ku  ok. 20 m . P ró b y  p rze p ro w ad zon o  p rz y  
w y s o k im  i  n is k im  z w ie rc ia d le  w o d y  g ru n to w e j.  W  m e 
to d z ie  „P a l i F r a n k i“  s tw ie rd zo n o , żie w  ty m  o s ta tn im  
w y p a d k u  ilość  w p row a dzo ne go  m a te r ia łu  b y ła  o 9% 
m n ie js z a  n iż  w  w y p a d k u  w ysok iego  s ta n u  w o dy  g ru n 
to w e j. W y n ik  te n  je s t c a łk o w ic ie  zgo dn y  z p o d a n y m i 
w yże j b a d a n ia m i la b o ra to ry jn y m i.  M ia n o w ic ie  n a tu 
ra ln e  zw ilgo cen ie  g ru n tu  pow yże j z w ie rc ia d ła  w o dy  
g ru n to w e j d a je  e fe k t po zo rn e j k o h e z ji, zw iększa s p ó j
ność g ru n tu  i  c z y n i go b a rd z ie j o d p o rn y m  n a  zagęsz
czen ie . W ib ra c ja  w  g ru n c ie  pod  w odą o raz w  g ru n c ie  
o n is k im  p o z io m ie  w o dy  g ru n to w e j n ie  d a w a ła  za
sad n icze j ró ż n ic y , w obec d o p ro w a d ze n ia  w o dy  podczas 
p ra c y  w ib ra to ra .

E fe k t  zagęszczenia w  w y k o n a n y c h  p ró b a c h  i, b u d o 
w a c h  b y ł sp ra w d za n y  w  ró ż n y  sposób. M ie rzo n o  m ia 
n o w ic ie  ilo ść  w p row adzonego  w  g ru n t  m a te r ia łu , b a 
d a no  o p ó r son dy  0  35 m m , w b ija n e j o k re ś lo n y m  c ię 
ż a re m  z o k re ś lo n e j w ysokości, badano  po row a tość  p ró 
b e k  p o b ra n y c h  p rze d  i  po  w z m o c n ie n iu , stosow ano 
o b c ią że n ia  p ró bn e , w reszcie  bada no  p rę dko ść  ro zch o 
d ze n ia  się w  g ru n c ie  f a l  p o w s ta ły c h  z d y n a m ic z n y c h  
ude rzeń . J a k  s tw ie rd zo n o , w z ra s ta ją c e j p rę d k o ś c i ro z 
ch o d ze n ia  się f a l  o d p o w ia d a ją  w iększe n a p rę ż e n ia  d o 
puszcza lne . O bc ią żen ia  p ró b n e  d a ły b y  w y n ik i n a j 
pew n ie jsze , gd yb y  m ożn a  b y ło  obc iążyć w iększe p a r t ie  
te re n u , e l im in u ją c  w  te n  sposób lo k a ln e  różn ice , j a 
k ie  m u s ia ły  pow s tać  m ię d zy  s a m y m i „p a la m i“  a g ru n 
te m  m ię d zy  n im i.  W obec du żych  n a p rę że ń  przenoszo
n y c h  p rzez g ru n t  po w z m o c n ie n iu  (ok. 12 k g /c m 2), 
o ka za ło  się to  je d n a k  n ie w y k o n a ln e . O bc iążano  w ięc 
p ły tą  o p o w ie rz c h n i 0,785 m 2 ( 0  1 m ) sam e pa le . 
lu b  p u n k ty  za g łę b ie n ia  w ib ra to ra  i  te re n  m ię dzy  n im i.  
W y n ik i w y k a z a ły  m a łe  różn ice , w  ogóle zaś w y k a z a ły  
znaczne  w zm o cn ie n ie  g ru n tu . P rzy  ob c ią że n iu  7 k g /c m 2 
o s iad an ie  b y ło  p ra w ie  w p ro s t p ro p o rc jo n a ln e  do o b 
c iążeń , podczas g d y  p o p rz e d n io  p rz y  n iższych  o b c ią 
ż e n ia ch  g w a łto w n ie  ro s ło  (rys . 4 ). W y n ik i b a d a ń  są 
zes ta w io ne  w  ta b e li o ra z  p rz y k ła d o w o  z ilu s tro w a n e  
w yk re se m  (rys . 5 ). P o n a d to  p rz y  b u d o w ie  h a l i  k o n 
gresow ej w  N o rym be rd ze  b a da no  p rę dko ść  rozchodze 
n ia  się f a l  w  g ru n c ie  p rze d  i  po w z m o c n ie n iu  m e to d ą  
„ P a l i  F r a n k i“ . P rędkość ta  w y n o s iła  W g ru n c ie  n ie  
w zm o cn io n ym i 165 m /sek, co o d p o w ia d a ło  2 k g /c m 2 
n a p rę ż e n ia  dupuszcza lnego, i  w z ro s ła  po p a lo w a n iu  do 
430 m /sek, o d p o w ia d a ją c  do puszcza lnem u n a p rę że 
n iu  4,5 k g /c m 2. W  obu  m e to d a c h  w y n ik i w z m o c n ie n ia  
g r u n tu  b y ły  w  p e łn i za d a w a la ją ce  i  p o z w o liły  n a  d o 
puszczen ie n a p rę że ń  n a  g r u n t  2 —  3 ra z y  w iększych  
od  ty c h , ja k ie  p rz e n o s ił g ru n t  n ie  zagęszczony. W  m e -

W y n ik i osiągnięte p rzy  zagęszczaniu g ru n tu  m et. 
„P a li F ra n k i“  i  m et. w ib ra c ji

L. Wyszczególnienie
grunt grunt wzmocniony
rodzi-

met. ,,Pali met.P* my F ra n k i“ w ib rac ji

1 Powierzchnia polu próbnego m2 — 325 425
2

3

Rozmieszczenie ,,pali g runtowych“  
lub otworów w ibrowanych mxm 
Powierzchnia przypadająca na 1 pal 
(otwór) ni2

- 1,5 X 1 .5 2,28X1.97

4,52,25
4 Ilość m ateriału wprowadzonego 

w grunt n r — 700 925
5 %  ilość wprowadzonego materiału 

w  stos. do objętości zagęszczanego
gruntu »/, — 9,2 9,8

6 Ilość mat. wprowadzonego w grunt 
w przeliczeniu na 1 mb pala
(otworu) m3/mb 0,335 0,440

7 Zagłębienie sondy po 600 uderze
niach w gruncie o wysokim  zw ier-
ciadle wody gruntowej m 11,2 5,2 6,3

8 J. w ., w %  zagłębienia w gruncie 
rodzim ym  % 100 46 56

9 Zagłębienie sondy po 600 uderze
niach w gruncie o n iskim  zw iercia-

4,6dle wody gruntowej ni 7,7 3,6
10 J. w ., w  %  zagłębienia w gruncie 

rodzim ym  % 100 60 47

O b c i ą ż e n i e
0 1 2  3 4 5  6 7 k9/ cm*
l— i----- '----- 1---- 1----- 1--------»---- 1—

O 10 ta w  Ąe &  f o t

----------  za9f  szczanie met. Pal: T rta k i'
-------------------- - u -  mat- Hikracji

----------- ‘j r u n t  ro J z in y  (n irza9 p/;xczony)
R ys. 4

P ró b n e  o b c ią że n ia  g r u n tu  ro d z im e g o  i  zagęszczonego m e t. „ P a li  
F r a n k i“  i  m e t. w ib r a c ji

tod z ie  „P a l i  F r a n k i“  na le ży  p rz y ją ć , że p rze n ie s ie n ie  
obc iążeń  d o k o n u je  się w  p ie rw s z y m  rzędz ie  przez „ p a 
le g ru n to w e “ , o d da jące  obc iążen ie  ta rc ie m  n a  pobocz- 
n ic y  i  n a c is k ie m  w  s top ie  n a  zagęszczony g ru n t.  
P rz y  w ib ra c y jn y m  zagęszczaniu ro z k ła d  na p rę że ń  je s t 
ró w n o m ie rn y  i  ła tw y  do p rze w id ze n ia , a  n ie b e zp ie 
czeństw o d u ż y c h  i  n ie ró w n o m ie rn y c h  os ia d a ń  n ie m a l 
w yk luczon e . G r u n t  na sypo w y  u le g a  d z ia ła n iu  w ib ra 
to ra  n a  p e łn e j w ysokości, bez p o trz e b y  u b ija n ia  go 
w a rs tw a m i w  czasie w y k o n y w a n ia  nasypu . N a to m ia s t 
m e to d a  „P a l i F r a n k i“  w  g ru n ta c h  na syp o w ych  n ie  
m oże b yć  s tosow ana, wobec c iężk iego s p rz ę tu  k a ta ro 
wego. M a ły  ro zs ta w  p a li g ru n to w y c h  czy o tw o ró w  w i
b ro w a n y c h  w p ły w a  k o rz y s tn ie  n a  ró w n o m ie rn o ś ć  z a -

#  p a l i  U lr o u y
b

“ f -  so n d i
O

•
Ci

G r u n i i s g ę s z c z o n y

ę *^  <»\
v. 2
o» i

B a d an ie  z a g łę b ia n ia  so nd y  w  g ru n c ie  n ie  zagęszczonym  i  w  o b 
szarze o g ra n ic z o n y m  6 p a la m i g ru n to w y m i w g  m e t. ,,P a li 

F ra n k i“ . S k ra jn e  s o n d y  w y k a z u ją  m n ie js z e  o p o ry  w s k u te k  b ra k u  
d a lszych  p a li
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Rys. 6
S y tu a c ja  p ro je k to w a n e g o  e le w a to ra  i  p rz e k ró j p o p rze czn y  p rzez 

nabrzeże

gęszczenia. Ja ko  n a j e k o n o m iczn ie jszy  n a le ży  u z n a " 
ro zs ta w  1,5 X  1,5 m .

Metoda wibracyjna Bernatzika

W a rto  w sp om n ieć  o in n e j jeszcze, z p o m y ś ln y m  
w y n ik ie m  s tosow ane j, m e tod z ie  w ib ra c y jn e g o  zagęsz
czen ia  g ru n tu  W . B e r n a t z i k a  (2). W ib ra to re m  
je s t  w  te j m e tod z ie  w ąż p a rc ia n y , p rzez k tó r y  z  dużą 
p rę d ko śc ią  p rz e p ły w a  s tru m ie ń  w ody. S tru m ie ń  te n  
w p ra w io n y  je s t  w  d rg a n ia  przez s p e c ja ln ie  s k o n s tru o 
w a n y  w e n ty l,  z a m y k a ją c y  1 o tw ie ra ją c y  p rz e lo t. U rz ą 
dzenie d z ia ła  po d o b n ie  do ta ra n u  h y d ra u lic z n e g o , 
w p ra w ia ją c  s tru m ie ń  w o dy  i  e la s tyczn y  w ąż p a rc ia n y  
w  d rg a n ia , u d z ie la ją c e  się o ta cza ją ce m u  g ru n to w i.  
W  n a syp a ch  s tosu je  się zasadn iczo  poziom e u łożen ie  
p rze w o d u  n a  spodzie nasypu . Po u k o ń c z e n iu  na sypu  
przepuszcza się w odę p rzez wąż, p rz y  czym i w s k u te k  
p o w s ta ły c h  d rg a ń  p iąse k  w  o to czen iu  r u r y  zach ow u je  
się ja k  ciecz. P ozw a la  to  n a  po w o lne  podnoszen ie

przewodu ku  górze i  wydobywanie go w  m ia rę  postę
pującego zagęszczenia. Konieczne je s t równoczesne 
ca łkow ite  nasycenie wodą w ibrow anego g ru n tu .

W  g ru n ta c h  ro d z im y c h , gdzie  u łożen ie  poz iom e 
węża je s t  n ie m o ż liw e  s tosu je  się p ion ow e  lance , z ło 
żone z c ie n k ie j m e ta lo w e j ru ry ,  o k ry te j wężem  o dużo 
w iększe j ś red n icy . S tru m ie ń  w o dy  p ły n ie  m e ta lo w ą  
ru rą  w  dó ł, a  wężem  k u  górze, p rz y  id e n ty c z n y m  
u rz ą d z e n iu  d ła w ią c y m , ja k  w yże j op isane. W y b itn e  
skróce n ie  czasu zagęszczania m ożna  w  ty m  w y p a d k u  
os iągnąć  przez k i lk a k ro tn e  zup e łne  o p ró ż n ie n ie  węża 
w  czasie w ib ro w a n ia . P iasek w o k o ło  p rze w o du  obsy
p u je  się w te d y  bez p rzeszkód , a  p rz y  p o w tó rn y m  
w p ro w a d z e n iu  do węża d rg a ją ce g o  s tru m ie n ia  w o dy  
—  u lega  zagęszczeniu. La n ce  B e rn a tz ik a  m ożn a  opusz
czać w  os łon ie  r u r y  w ie rcą ce j lu b  p łu czą ce j, p o d n o 
szonej sukcesyw n ie  w  czasie zagęszczania.

W reszczie  do zagęszczania g ru n tu  m ożn a  użyć n o r 
m a ln y c h  w g łę b n y c h  w ib ra to ró w  be tono w ych , p ra c u 
ją c y c h  w ra z  z p łuczką .

Metoda wibracji gruntu w  połączeniu * 
z palowaniem

Zagęszczanie g ru n tó w  w ib ra c ją  m ożn a  łą czyć  z in 
n y m i m e to d a m i fu n d a m e n to w a n ia , o s iąg a ją c  dosko
n a łe  w y n ik i.  T a k  np . w  je d n y m  z p o r tó w  n ie m ie c k ic h  
zastosow ano w ie rco n e  w  g ru n c ie  p a le  że lbetow e, o p a r
te  n a  w a rs tw ie  g ru n tu  zagęszczonej sposobem  w ib ra 
c j i  (4 ). Z a c h o d z iła  m ia n o w ic ie  kon ieczność ro z b u d o 
w a n ia  is tn ie ją c e g o  e le w a to ra  zbożowego przez d o b u 
dow a n ie  do is tn ie ją c e g o  b u d y n k u  now ego e le w a to ra  
o w y m ia ra c h  w  rzu c ie  45 X  23,17 m . J a k  to  w id a ć  n a  
rys . 6, e le w a to r te n  m ia ł s ta n ą ć  bezpośredn io  za 
ś c ia n k ą  nabrzeża, z a k o tw io n ą  do ta rc z  k o tw ic z n y c h , 
u ło ż o n y c h  w  g ru n c ie  ro d z im y m  śc ią g a m i d ług ośc i 
24 m  w  ro zs taw ie  1,6 m . T arcze  k o tw ic z n e  s ta n o w iły  
c ią g łą  śc ianę , zd y le to w a n ą  w  o d c in k a c h  4,8 m . C iężar 
w ła s n y  e le w a to ra  w y n o s ił 17.600 t,  c ię ża r u ż y tk o w y  
15.400 t. P rzy  p o d a n y c h  w yże j w y m ia ra c h  b u d y n k u  
łą c z n y  c ię ża r d a w a ł n a c is k  3,16 k g /c n u . P osadow ien ie  
b u d y n k u  n a  p ły c ie  g ru b o śc i 1,25 m , ja k  to  p o czą tkow o  
p ro je k to w a n o , oka za ło  się n ie m o ż liw e  wobec p rz e c ią 
żen ia  ś c ia n k i p o d  w p ły w e m  ta k  obciążonego na z io m u . 
N ie m o ż liw e  b y ło  ró w n ie ż  posadow ien ie  b u d y n k u  n a  
p a la c h  z a b ija n y c h . P rz y  nośnośc i 35 t /p a l,  ja k ą  m oż
n a  b y ło  os iągnąć d la  p a la  34 X  34 cm , d łu g o śc i 8 m , 
n a le ż a ło  b y  z a b ić  ok. 950 p a li,  Ł ą czn a  k u b a tu ra  ty c h  
p a li w y n o s i 880 mi8. P a le  z a b ija n e  m ię d z y  śc ia n k ą  i  u -  
trz y m u ją c ą  ją  śc ianą  k o tw ic z n ą  d z ia ła ły b y  z a te m  ja k  
k lin y ,  p ro w a dząc  do n iebezp iecznego p rze c ią żen ia , 
a e w e n tu a ln ie  i  do Z e rw a n ia  ściągów . Is tn ia ła  m o ż li
wość u życ ia  ja k o  p a l i  d ź w ig a ró w  s ta lo w y c h , a le  b y ła  
to  a lte rn a ty w a  ba rdzo  kosz tow na , ze w zg lędu  n a  ilość  
po trze bn eg o  żelaza.

Z decyd ow ano  się wobec ty c h  w a ru n k ó w  n a  w ie rcon e  
p a le  że lbetow e, fo rm o w a n e  w  g ru n c ie . R ów nocześn ie  
trz e b a  b y ło  zw iększyć do m a k s im u m  nośność p o je d y ń -  
czego p a la , gdyż w  te re n ie  p rz e c ię ty m  śc ią g a m i w  o d 
s tęp ie  1,6 m  w y w ie rc e n ie  950 p a li b y ło  n iem o ż liw e . 
N a leża ło  podn ieść  nośność p a la  do 80 t,  co p o z w o liło b y  
n a  u lo k o w a n ie  ok. 400 p a li,  m ieszczących  się w  g ra n i
cach  p lan ow a ne go  fu n d a m e n tu . U zyskano  to  p rzez za 
gęszczenie w ib ra to ra m i K e lle ra  w a rs tw y  g ru n tu  od 
p o z io m u  —• 5,70 m  do — 10,20 m , n a  k tó re j to  w a rs tw ie  
o p a r to  s topę p a li w ie rc o n y c h  0  60 cm , d łu g o śc i 9 m  
(rys . 7). Zagęszczenie g ru n tu  n a  te j g łębokośc i n ie  p o 
w o do w a ło  n ie k o rz y s tn e g o  p a rc ia  n a  śc iankę , a  d la  
w y k o n a n y c h  p a l i  s ta n o w iło  doskona łe  oparc ie . W ie rc e 
n ie  o tw o ru  d la  pa la , zagęszczenie w ib ra to re m  g ru n tu  
w  s top ie  o raz b e to n o w a n ie  sam ego p a la  d o ko n yw a n o  
s p e c ja ln ie  ze s ta w io n y m  sprzę tem . M ia n o w ic ie  z  w ieży  
k a ta ro w e j w ie rco n o  r u rą  0  620 m m  o tw ó r  od po z io m u  
te re n u  ( +  3,30 m ) do g łębokośc i —  5,70 m . N a s tę pn ie  
p rzez ru rę  opuszczono w ib ra to r  n a  spód w yko n a n e g o  
o tw o ru . W p ra w io n y  w  ru c h  w ib ra to r ;  p rz y  p ra c u ją c e j 
p łuczce , t ło czą ce j s tru m ie ń  w o dy  przez o tw o ry  w  d o l
n e j je go  części, szybko os iąg a ł d o ln y  po z io m  w a rs tw y  
p rz e w id z ia n e j do  zagęszczenia i  ro zp o czyn a ł zagęszcza
n ie  g ru n tu  od d o łu  k u  górze. C zęs to tliw ość  d rg a ń  w i
b ra to ra  w y n o s iła  ok. 3.000 n a  m in u tę , p łu c z k a  tło c z y ła
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p rz y  ty m  w odę po d  c iś n ie n ie m  1— 2 a tm . g ó rn y m i d y 
szam i, d o p ro w a d z a ją c  p iase k  z g ó rn y c h  w a rs tw  w  s tre 
fę  zagęszczaną. W  tw o rz ą c y  się n a  p o w ie rz c h n i te re n u  
le j w o k ó ł w yw ie rco ne go  o tw o ru  do sypyw ano  p ia se k  w 
ilo ś c i p rz e c ię tn ie  2,5 m ! n a  1 o tw ó r. Poza ty m , po w y 
k o n a n y c h  p ra c a c h  i  s p la n to w a n iu  te re n u  po z io m  b y ł 
o b n iż o n y  o 10 cm  w  s to s u n k u  do p o z io m u  p rze d  p rz y 
s tą p ie n ie m  do ro b ó t. Po zagęszczeniu te re n u  w yc ią g a n o  
z r u r y  w ib ra to r ,  w p ro w a d za n o  do n ie j z b ro je n ie  p a la  
(8 0  12 m m i) i  ru rę ! do  b e to n o w a n ia , o m n ie js z e j ś re d 
n ic y , o p a trz o n ą  u  d o łu  k la p ą . K la p a  zapob iega ła  w d a r 
c iu  się w o dy  do r u r y  w e w n ę trz n e j, do  k tó re j w sypyw ano  
b e to n  (350 kg  w yso kow a rtośc io w eg o  c e m e n tu  n a  1 m 3 
b e to n u ). Ce lem  u m o ż liw ie n ia  z w ią z a n ia  b e to n u  w  p a 
la c h , w y k o n y w a n o  co d ru g i p a l w  p la n o w a n e j s ia tce , 
w ra c a ją c  n a s tę p n ie  do p a l i  p o m in ię ty c h . N a leży  p o d 
k re ś lić , że, ja k k o lw ie k  g ó rn a  g ra n ic a  zagęszczanej 
w a rs tw y  b y ła  9 m  pod  p o w ie rz c h n ią  te re n u , to  je d n a k  
w p ły w  w ib r a c j i  u d z ie la ł się też  9 -m e tro w e j m asie  g ru n 
t u  n ie  w ib row an ego . O s ia d a n ie  g ru n tu  w  ty m  re jo n ie  
d o p ro w a d z iło  do w y c h y le n ia  ś c ia n k i szczelne j W raz z 
k o tw ią c y m i ją  p ły ta m i o 10— 20 cm , co z m u s iło  w y k o 
na w có w  do p rze ds ięw z ięc ia  całego szeregu d o d a tk o w y c h  
k ro k ó w  zabezp iecza jących .

D la  s k o n tro lo w a n ia  w y n ik ó w  zagęszczenia g ru n tu  
w y k o n a n o  szereg p ró b n y c h  obciążeń p a li.  W  szczegól
no śc i ch o d z iło  o p rz e k o n a n ie  się, czy pa le  os iąg nę ły  
dopuszcza lny  u d ź w ig  80 to n  i  czy p rz y  1 ,5 -k ro tn y m  
w s p ó łc z y n n ik u  pe w nośc i (a  w ięc  120 t  ob c ią żen ia ) 
os ia d a n ie  n ie  p rze k ro czy  25 m m . K ilk a d z ie s ią t  p a li 
w  duże j o d le g ło śc i za ś c ia n k ą  szczelną i  poza śc ia n k ą  
k o tw ic z n ą  posadow iono  w  g ru n c ie  zagęszczonym  ró w 
n ie ż  n a  pobo czn icy  p a la  o raz n a  sam ej ty lk o  poboczn icy . 
W  te n  sposób m ożn a  b y ło  p rze p ro w a d z ić  4 p ró b n e  
ob c ią żen ia :

1. p a la  w  g ru n c ie  n ie  zagęszczonym ,
2. p a la  w  g ru n c ie  zagęszczonym  n a  poboczn icy ,
3. p a la  W g ru n c ie  zagęszczonym  w  stop ie ,
4. p a la  w  g ru n c ie  zagęszcz. w  s top ie  i  n a  poboczn.

R e z u lta ty  ty c h  obc iążeń  su m u je  w yk re s  rys . 8. W y 
n ik a  z n iego  w  sposób bezspo rny  skuteczność w ib ra c ji,  
n a  s k u te k  k tó re j g ru n t  d a ją c y  p rze d  w z m o cn ie n ie m  
n iedopuszcza lne  o s iad an ie  p a la  49,2 m m , p rz y  w y m a 
gane j nośnośc i 120 t,  po  zagęszczeniu w  s top ie  i  n a  
p o bo czn icy  p rz e n ió s ł z ła tw o ś c ią  ob c ią żen ia  do 200 t  
n a  p a l, p rz y  czym  trw a łe  o s iad an ie  (po od c ią żen iu ) 
w y n o s iło  9,8 m m .

W  w y n ik u  w z m o c n ie n ia  g r u n tu  w  stop ie , co m ia ło  
m ie jsce  w  w iększości w y k o n a n y c h  p a li,  o s ią g n ię ta  noś
ność p rz e k ra c z a ła  da le ko  m in . żądan ie  80 t  i  w a h a ła  
się od 120 do 160 t  dopuszcza lnego ob c ią żen ia  n a  pa l. 
P o m ija ją c  w p ły w  u z b ro je n ia , n a p rę żen ie  śc iska jące  
w  b e to n o w ym  p rz e k ro ju  p a la  -0  60 cm  (p o w ie rz c h n ia  
p rz e k ro ju  =  2.827 cm 2) w y n o s iło :

p rz y  P =  80 t  (zas tosow ana nośność) —  28,4 k g /c m 2
p rz y  P =  120 t  (dopuszcza lna  nośność) —  42,8 k g /c m 2
p rz y  P =  200 t  (obc iążen ie  p ró b n e ) •—  74,0 k g /c m 2.

P on iew aż p a le  te  n io s ły  p ra w ie  w y łą c z n ie  p rzez opór 
w  os trzu , za te m  p iase k  pod  s top ą  p a la  m u s ia ł p rz e j
m ow ać  40— 50 k g  n a  cmć. Zagęszczenie p o z w o liło  za tem  
n a  do p ro w ad zen ie  obc iążeń  p ia s k u  n a  te j g łębokośc i do 
obc iążeń  rzęd u  dopuszczanych  w  be ton ie . W  p a la c h

Obciążenia f>ala u t

O s ia da n ie  p a l i  p ró b n y c h  w  g ru n c ie  ro d z im y m  i  zagęszczonym

d łu g ic h  n iebezp ieczne m oże być  p rz y  ty c h  obc ią żen iach  
w yboczen ie , czem u zapob iec m ożn a  przez zagęszczenie 
g ru n tu  n a  pobo czn icy  pa la . N a  budo w ie  w yko n a n o  
b a d a n ia  p o ro w a to ś c i p ia sku . P o b ra n ie  p ró b k i spod 
s to p y  p a la  b y ło  n ie w y k o n a ln e . Z bad an o  n a to m ia s t p o 
ro w a to ść  g ru n tu  zagęszczonego w o k ó ł pobo czn icy  pa la , 
p o b ie ra ją c  p ró b kę  z g łęb okośc i 2,5 m . W yko p  do te j 
g łębokośc i u trz y m y w a ł się p rz y  p io n o w y c h  śc ia na ch  
bez w zm o cn ie ń , a po b ra ne  p ró b k i w y k a z a ły  po row a tość  
n  — 33,5% i  n  =  36,3%, wobec p o ro w a to ś c i g ru n tu  
rod z im eg o  n  =  41,4%.

S to p ie ń  zagęszczenia o k re ś lić  m ożn a  w zo rem

z =  -------— 100%,w  k tó ry m
n „  “  n d

n D —  p o row a tość  lu ź n o  usypanego  g ru n tu  (m aks.) 
n d __ po row a tość  g r u n tu  m ac ie rz , zagęszczonego la b o 

r a to ry jn ie  (sz la m o w a n ie m  i  w ib ra c ją )  ( m in im a l
n a  p o ro w a to ść ).

W  w y p a d k u  op isyw a n e j b u do w y  n 0 — 57,32%, n,d =  
=  32,3%. G ru n t  ro d z im y  m ia ł w ięc zagęszczenie; z =  
=  63,6%, a  g r u n t  z w ib ro w a n y  84,0% i  95,0%. N a leży 
się spodziewać, że n a  w iększych  g łęb okośc iach  z a 
gęszczenie to  m u s ia ło  być  jeszcze w iększe.
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P L A K A T Y  OSTRZEGAW CZE I  TA B L IC E  IN S TR U K C Y JN E

C entra lna  Rada Z w ią zkó w  Z aw odow ych  w yd a ła  
szereg p la ka tó w  i  ta b lic  in s tru k c y jn y c h  z zakresu bez
pieczeństwa i  h ig ie n y  pracy. D ys try b u c ją  p la ka tó w  z a j
m u je  się C entra la  O b ro tu  Księgarsk iego „D om  K s ią ż k i“ , 
D z ia ł A r ty k u łó w  P iśm iennych :

1. B ia ły s to k  —  ul. 1 M a ja  24,
2. Bydgoszcz —  Zbożow y R ynek Mag. 2,
3. G dańsk —  P lac D rzew ny 3/7,
4. K ie lce  —  u l. S ienkiew icza 65,

5. K a to w ice  —  ul. W arszaw ska 11,
6. K ra k ó w  —  ul. W iś lna  3,
7. L u b lin  —  u l. S ta ling radzka  14,
8. Łódź —  u l. P io trko w ska  149,
9. O lsz tyn  —  u l. M azurska  7,

10. Poznań Gł. —  ul. Roosevelta 19,
11. Rzeszów —  u l. 3 M a ja  12,
12. Szczecin (T urzyn) —  A l. W. Polskiego 41,
13. W arszawa —  u l. M azow iecka 9,
14. W ro c ła w  —  ul. R ynek 60 Mag. 4.

107



Inż. Paweł Słomianko
Politechn ika  Gdańska

WYTYCZNE PROJEKTOWANIA ŻELBETOWYCH ELEMENTÓW
WBIJANYCH W MORSKICH KONSTRUKCJACH HYDROTECHNICZNYCH

Rozszerzenie norm y PN/B-199 na w b ijane  
żelbetowe e lem enty m orsk ich  ko n s tru kcy j h y 
d ro techn icznych. Omówienie cech od ró żn ia ją 
cych w spom niane e lem enty od zw yk łych  ele
m entów  żelbetowych oraz konkre tne  propozy
cje co do szczegółów ob liczan ia  i  kons truow a
n ia , k tó re  pow inny być ob ję te  norm ą.

Coraz w iększe zastosowanie żelbetu do m orsk ich  k o n 
s tru k c ji hyd ro techn icznych , a przede w szys tk im  do tzw . 
nabrzeży p ły to w ych , upow ażnia do zastanow ien ia się, czy 
is tn ie jące  obecnie n o rm y  d la  k o n s tru k c ji że lbe tow ych u j 
m u ją  w  sposób zadaw a la jący w y tyczne  do p ro je k to w a n ia  
ta k ic h  e lem entów , ja k  pa le  i  śc ia nk i szczelne. Na py ta n ie  
to  na leży odpow iedzieć racze j nega tyw nie .

O ile  do ta k ic h  e lem entów  b u d o w li hyd ro techn icznych , 
ja k  p ły ty  górne wieńczące, sk rzyn ie  żelbetowe, m u ry  
nadw odne itp ., no rm a PN/B-199 m a pe łne zastosowanie 
i  spec ja lnych om ów ień n ie  wym aga, o ty le  spec ja lny  cha
ra k te r  p a li i  ścianek szczelnych nasuw a p rzy  p ro je k to w a 
n iu  szereg w ą tp liw o ś c i ze w zg lędu na to, że w spom niana 
no rm a  n ie  da je  w  ty c h  w ypadkach  w yra źn ych  w y ty c z 
nych, z k tó ry c h  każdy p ro je k tu ją c y  m óg łby  bez zastrze
żeń korzystać.

Ten spec ja lny  ch a ra k te r w y n ik a  z odm iennego spo
sobu w m o n to w yw a n ia  p a li i  ścianek szczelnych (w b ija 
nie) oraz z fa k tu , że om aw iane e lem enty do ln ym  sw ym  
końcem  tk w ią  w  gruncie , a w ięc w  środow isku  ca łk iem  
odm iennym  n iż  żelbet, m u r itp .

Celem n in ie jszego a r ty k u łu  jes t w łaśn ie  om ówienie, 
na t le  toczących się d ysku s ji na ten  tem at w  ło n ie  N o r
m a liza cy jn e j K o m is ji B ud o w n ic tw a  M orskiego, ty c h  do
d a tkow ych  w y tycznych , k tó re  p o w in n y  być, m o im  zda
niem , uw zg lędn ione p rzy  uzu pe łn ian iu  is tn ie ją ce j, lu b  też 
p rzy  tw o rze n iu  now e j n o rm y  d la  potrzeb m orsk iego b u 
do w n ic tw a  żelbetowego.

W  dalszym  ciągu om ów ię k o le jn o  sp raw y ob liczan ia  
i  kon s tru ow an ia  e lem entów  w b ija n ych .

Obliczanie

W ychodząc z ogó ln ie  p rzy ję tego  sposobu ob liczan ia  
p a li w ed ług  w y tyczn ych  PN/B-199 d la  s łupów  ściskanych 
osiowo (lu b  m im ośrodowo), poruszę przede w szys tk im  
uw zg lędn iane w  ob liczeniach w yboczenie p a li pod obcią
żeniem  statycznym . Sama m etoda postępowania jes t w y 
raźn ie  podana w e w spom n iane j no rm ie , ale p rzy  palach 
pow sta je  doda tkow a kw estia , czy na leży pa ł tra k to w a ć  
ja k o  u tw ie rd zo n y  u do łu , i  —  ja k  g łęboko p rzy ją ć  p rze
k ró j u tw ie rdzen ia . A c z k o lw ie k  długość w yboczeniow a w  
ta k im  w yp a d ku  jes t spraw ą sporną i, o ile  m i w iadom o, 
m a być szerzej om ów iona w  no rm ie  dotyczącej nośności 
pa li, jednak , dopók i w spom n iane j n o rm y  n ie  ma, uważam  
za celowe u jąć  to  tym czasow o w  no rm ie  że lbetow ej. O b
serw acje dokonane w  naszych po rtach  nad z łam anym i 
da lbam i oraz dośw iadczenia przeprow adzone nad obcią
żeniem  p a li s iła m i poz iom ym i za g ran icą  (ZSRR), da ją  
możność s tw ie rdzen ia , że założenie ca łkow itego  u tw ie r 
dzenia w  g runc ie  końców  p a li na  głębokości od 0,5 do 1,0 
m  (w  zależności od zw artośc i podłoża) pon iże j pow ie rzchn i 
te renu  będzie zgodne z rzeczyw istością  w  dostatecznej d la  
p ra k ty k i m ierze.

Ł a tw ie jsza  sprawa je s t z u tw ie rd zen iem  g łow ic , ale 
i  tu  na leża ło by  spraw ę postaw ić w y ra źn ie j, rozw aża jąc 
p a l ja k o  u tw ie rd zo n y  ty lk o  w tedy, je ś li zosta ł on w pusz
czony w  nadbudow ę co n a jm n ie j na 0,5 m, lub , w  w yp a d 
k u  p a li a lbo  ścianek zginanych, je ś li w k ła d k i podłużne 
po ro zku c iu  g ło w ic y  zosta ły wpuszczone w  nadbudow ę na 
długość w y n ik a ją c ą  z m om entu  zam ocpwania.

Na leża ło b y  także podkreś lić  konieczność spraw dza
n ia  p a li na zg inan ie  w  czasie transportu .

Często słyszy się zdanie, że pa le na leży w  transporc ie  
sprawdzać w  n a jn ieko rzys tn ie jszym  założeniu, a w ięc np. 
d la  w ypadku , gdy pa l podnoszony jes t za jeden koniec, 
a d ru g im  op iera się o g ru n t. T a k ie  podejście p rzy  pa lach 
d ług ich  może zadecydować o ilośc i zb ro je n ia  i  uw ażam  
je  dlatego za n ieekonom iczne i  niesłuszne. S tw ie rd z iłe m  
n ie je dn okro tn ie , że p rzedsięb iorstw a pracu jące na naszym 
w ybrzeżu w b e ton ow u ją  zawczasu w  pa l dwa uch w y ty , za 
k tó re  p o d ch w y tu ją  późnie j go tow y pa l i  tra n s p o rtu ją  go 
na żądane m iejsce. Ten sposób jest, w ed ług  m nie, n a j
słusznie jszy, gdyż od razu przesądza o m ie jscach, w  k tó 
rych  pa l może być po dp a rty  (lu b  podchwycony), co z k o le i 
pozwala rozstaw ić  u c h w y ty  tak , aby uzyskać na jm n ie jsze  
m om en ty  gnące od ciężaru własnego. W ypadek n ie ró w no 
m iernego naciągu l in  p rzy  opuszczaniu pa la  grozi, co 
praw da, ba rdz ie j n iebezpiecznym  rozk ładem  m om entów , 
a le  może być w y e lim in o w a n y  np. przez urządzenie pom y
słu  p ro f. B o g u c k i e g o  (pa trz  „T e ch n ika  M orza i  W y 
brzeża“  n r  11/1950). Zatem , w  w a run kach  naszego w yb rze 
ża, wobec p rze jm ow an ia  w  doda tku  w szys tk ich  h y d ro 
techn icznych rob ó t m o rsk ich  przez jedno w ie lk ie  przed
s ięb io rs tw o państwowe, m ożna i  trzeba narzucić, aby 
z gó ry  b y ły  p ro je k to w an e  u c h w y ty  do p o dch w y tyw an ia  
pa li, i  to  w  odległości ok. 1/5 1 od końców , gdzie 1 —  d łu 
gość pa la (rów ne m om en ty  gnące na podporach i  w  p rzę
śle). T a n ie j będzie kosztow ało w prow adzen ie  przez w y 
konaw ców  p rostych  urządzeń pom ocniczych n iż  przezbra
ja n ie  pa li. Rzecz jasna, że powyższe dotyczy rów n ież  
b rusów  ścianek szczelnych.

Konstruowanie

Sprawa, k tó ra  w  p ie rw szym  rzędzie pow in na  być 
u ję ta  w  ściślejsze ram y, to  okreś len ie  m in im a ln y c h  średnic 
d la  w k ła d e k  pod łużnych zbro jen ia . P rzy  rusztach w yso
k ic h  ob liczenie pa la  ja ko  słupa da je na ogół dość duże 
w y m ia ry  p rz e k ro jó w  w k łade k , ta k  że są one dostateczne 
do usz tyw n ie n ia  pa la  w  celu przeniesien ia  obciążeń d y 
nam icznych  w  czasie w b ija n ia . N a tom iast p rzy  pa lach 
tk w ią c y c h  ca łkow ic ie  w  gruncie , k tó ry c h  w o lna  długość 
jes t bardzo m ała, albo rów na  zei'u, ob liczenia doprow a
dzają do m a łych  w y m ia ró w  zbro jen ia , k tó re  mogą okazać 
się za słabe do przeniesien ia  uderzeń baby ka ta ro w e j. 
W y łan ia  się tu  zatem potrzeba usta len ia  na jm n ie jszych  
dopuszczalnych średnic zb ro jen ia  głównego, n ieza leżnie 
od ob liczeń na obciążenie statyczne, oraz okreś len ia  k r y 
te r ió w , od k tó ry c h  na leży te m in im a  uzależnić. K ry te 
r ia m i ty m i są: długość pa la i  opór s taw ian y  przez g ru n t 
p rzy  w b ija n iu .

Z ty c h  dw óch w ie lko śc i opór g ru n tu  jes t szczególnie 
tru d n y  do określenia , zwłaszcza je ś li n ie  zostało p rzep ro 
wadzone próbne obciążenie pala*). Oszacowanie p rz e w id y 
wanego oporu  ty lk o  na podstaw ie w y n ik ó w  w ierceń , czy 
naw e t badań la b o ra to ry jn y c h , p ro w a dz iłoby  do zby t in d y 
w idua lnego  podejścia, a przede w szys tk im  n ie  da łoby 
m ożności jasnego postaw ien ia  sp raw y; jasne i  proste po
staw ien ie  zagadnienia je s t konieczne p rzy  tw o rze n iu  tych  
czy in n ych  zno rm a lizow anych  w ytycznych . D latego też 
p roponow a łbym  obejście skom p likow anego zagadnienia 
oporu, uza leżnia jąc m in im a ln ą  dopuszczalną średnicę 
w k ła d e k  g łów n ych  d la  danego pala od jego d ługości oraz 
od p rzew idyw anego statycznego obciążenia. P a l odznacza 
się ty m  w iększą nośnością, im  w iększy jes t opór, ja k i 
s taw ia  p rzy  w b ija n iu . Z  d ru g ie j s trony  w iększe obciążenia 
po w in ie n  o trzym ać zawsze ten pa l, k tó ry  odznacza się 
w iększą nośnością. W y n ik a  stąd, że i  p rzew idyw ane  ob
ciążenie pa la  jes t pośrednio zależne od oporu. Zależność 
tę można b y  u jąć  w  następu jące j ta b lic y :

* )  O k re ś le n ie  d łu g o ś c i p a la  d la  zadanego  o bc ią że n ia , bez w y 
k o n a n ia  o b c ią ż e n ia  p ró b n e g o , s ta n o w i ró w n ie ż  p ro b le m , le c z  n ie  
n a le ż y  to  do  te m a tu  n in ie js z e g o  a r ty k u łu ,  a w ię c  k w e s tię  tę  
p o m ija m .
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Długość 
pala (m) 1

Minimalna średnica zbrojenia podłużnego (mm) 0 
przy obciążeniu:

do 30 t. 30 — 50 t. pow yże j 501

6,0 14 16 18

6,0 —  10,0 18 20 22

10,0 — 16,0 24 26 28

20,0 28 30 32

Ułożona w  oparc iu  o p ro je k ty  p a li stosowanych w  b u 
d o w n ic tw ie  m o rsk im , ta b lica  powyższa p rze w id u je , że 
na jm n ie jsza  średnica w k ła d e k  g łów nych , ja ka  w  ogóle 
może być zastosowana do p a li w b ija n y c h , m a w ynos ić  
14 m m . S tanow i to  zw iększenie o 2 m m  w  stosunku do 
n o rm y  PN/B-199 d la  s łupów  i  zn a jd u je  uzasadnienie w  
obciążeniu dynam icznym  p rzy  w b ija n iu . T ak ie  doda tkow e 
zróżn iczkow an ie  w y m ia ró w  średnic w  zależności od w ie l
kości p rzew idyw anego obciążenia uw ażam  za konieczne, 
gdyż zastosowanie je dn akow ych  w k ła d e k  do p a li te j sa
m e j d ługości, ale n ie je dn ako w e j nośności, a w ięc s taw ia 
jących  n ie jednakow e  z re g u ły  opory, b y ło b y  n ieekono
m iczne (zakładam  tu , że pa le są zap ro jek tow ane p ra w i
d łowo, tzn., że p rzew idyw ane  obciążenie odpow iada fa k 
tyczne j nośności pala.

Co do da lszych szczegółów ko n s tru k c y jn y c h , to  na le
żało by  w ye lim in o w a ć  w  pa lach łączenie w k ła d e k  pod łuż
nych  na zak ład k i, i  to  w  zastosowaniu zarów no do p a li 
śc iskanych ja k  też w yc iąganych , gdyż i  te  i  tam te  są na 
rażone w  czasie w b ija n ia  na wyboczenie.

Zakończenie w k ła d e k  pod łużnych  w  pa lach w y c ią 
ganych h a ka m i n ie  na leży uważać za konieczne, ja k  to  
p rze w id u je  no rm a PN/B-199. Odgięcie p rę tó w  może tu  
m ieć m ie jsce a lbo w  ostrzu, a lbo w  g ło w icy  pa li. W  ostrzu 
w szystk ie  w k ła d k i są zazwyczaj p rzyg ię te  do środka 
i  uchw ycone zagęszczonymi s trzem ionam i, tw o rząc  w  ten 
sposób zespół, k tó ry  może p rzec iw s taw ić  się da leko w ię k 
szym  s iłom  n iż  w ystępu jące  no rm a ln ie  w  palach w y c ią 
ganych. N a leży tu  zalecić spawanie końców  g łów nych  
w k łade k . Zakończenie w k ła d e k  ha ka m i w  g ło w icy  jes t 
n iepotrzebne, gdyż, wobec s ta łe j s iły  w yc iąga jące j na 
ca łe j d ługości pala, h a k i n ie  spe łn ia ją  te j ro li,  do k tó re j 
są przeznaczone, na tom ias t za konieczne należy uważać, 
zgodnie z P/NB-199, odgięcie' p rę tó w  w ychodzących z p a li 
w yc iąganych  i  'zabetonowanych w  górne j k o n s tru k c ji.

M a ksym a lny  rozstaw  s trzem ion na leżało by  usta lić  
na 30 cm (zam iast 40 cm w g  PN/B-199), a to  znów  ze 
w zg lędu na obciążenie dynam iczne p rzy  w b ija n iu .

W obec rozpow szechn ienia się w  p ra k tyce  bu do w n ic 
tw a  m orsk iego s trzem ion p lec ionych  z d ru tó w , na leży do 
n o rm y  w p row adz ić  w ytyczne , na k tó ry c h  m o g lib y  oprzeć 
się p ro je k ta n c i. Logiczne będzie tu  usta len ie  m in im a lnego  
łącznego p rz e k ro ju  d ru tó w  w  ta k im  strzem ien iu  na 1/16 
p rz e k ro ju  w k ła d k i zb ro jen ia  głównego, a to  w  oparc iu
0 PN/B-199, gdyż 0,25 A zb ro jen ia  podłużnego odpo
w iada  w łaśn ie  1/16 je j p rze k ro ju . M in im a ln ą  średnicę po
szczególnych d ru tó w  w  s trzem ien iu  m ożna ok re ś lić  na 
2,8 m m , w  opa rc iu  o p rz y k ła d y  stosowania ta k ic h  średnic
1 u  nas i  za granicą.

N a leży u jąć  w  pewne w y tyczne  także u k ła d  zb ro jen ia  
w  g ło w icy  i  ostrzu. Te p a rtie  p a li są bezpośrednio n a ra 
żone na p rze c iw dz ia łan ie  g ru n tu  w  czasie p e n e tra c ji pa la 
(ostrze) oraz na p rzy jm o w a n ie  uderzeń baby k a fa ro w e j 
(g łow ica), co w ym aga łoby  uśw ięcenia powszechnie stoso
wanego zagęszczenia s trzem ion na tych  odc inkach co 
n a jm n ie j do 1/3 ich  zasadniczego rozstaw u i  zaopatrzenia 
g łow ic  i  os trzy  w  doda tkow e w k ła d k i podłużne na d łu 
gości od 1,0 do 1,5 m  te j samej średn icy  co zbro jen ie  
główne.

O m ów ien ia  w ym aga rów n ież  grubość w a rs tw y  o ch ron 
ne j betonu. Ż e lbet w  ko n s tru k c ja c h  m orsk ich  jes t n a ra 
żony stale na dz ia łan ie  w o dy  m orsk ie j, k tó ra  je s t m n ie j 
lu b  w ięce j zasolona. N orm a PN/B-199 n ie  p recyzu je  w  
ty m  w yp a d ku  kon ieczne j g rubości betonu, ogran icza jąc 
się ty lk o  do ogólnej w skazów ki, że w  k o n s tru kc ja ch  n a 
rażonych na w p ły w y  chem iczne grubość ta  pow inna  być 
zw iększona co n a jm n ie j o 1 cm. N a leży tu  zastanow ić się, 
czy to  m in im a ln e  zgrub ien ie  będzie w  naszych w a run kach  
w ystarcza jące.

Zestaw ia jąc w y n ik i badań nad w p ły w e m  w o dy  m o r
sk ie j na beton, p row adzonych w  różnych  k ra ja ch , p ro f.
P o g a n y dochodzi do m in im a ln e j grubości w a rs tw y  
ochronne j w  w a run kach  m orsk ich  —  7,5 cm (pa trz  „T e ch 
n ik a  M orza i  W ybrzeża“ , 1947, n r  5). Do c y fry  te j je d n a k  
na leży podejść bardzo ostrożnie, ju ż  choćby z tego w zg lę 
du, że pogrub ien ie  w a rs tw y  ochronne j o 4,5 cm w  sto
sunku  do m in im a ln e j, no rm ą  przew idz iane j, grubości 
zw iększy ciężar w łasny  pala, p rzy  p rzecię tne j jego d ługo 
ści 15 m  i  p rz e k ro ju  35 X  35, o 2,6 tony, co oczyw iście 
bardzo n ieko rzys tn ie  w p ły n ie  na koszt m a te ria łu  i  robo
cizny. Poza tym , p rzy  uderzeniach k ilk u to n o w ą  babą 
ochronna w a rs tw a  betonu grub. 7,5 cm  może być stosun
kow o  ła tw o  od łupana od w łaściw ego trzo n u  żelbetowego 
pala, a w ięc e fe k t je j będzie m in im a ln y .

Zestaw ione przez p ro f. P o g a n  y ‘e g o w y n ik i d o ty 
czą, ja k  w idać, przede w szys tk im  w ód otaczających A m e
ry k ę  i  A ng lię , a w ięc znacznie w ięce j zasolonych. W  św ie t
le  badań n iem ieck ich , a w ięc ba rdz ie j przystosow a lnych 
do naszych w a ru n kó w , w p ły w y  chem iczne na niszczenie 
be tonu są m n ie j poważne n iż  c z y n n ik i m echaniczne a ta
ku jące  kon s tru kc ję , ja k  np. m róz, uderzenie fa li,  itp . 
W a lkę  z ty m i czynn ika m i na leży prow adzić  przez odpo
w ie d n i dobór k ruszyw a  i  cem entu. N a to w łaśn ie , ja k  
rów n ież  na sposób w yko n a n ia  betonu pow inno  się położyć 
odpow iedn io  s iln y  nacisk przez u jęc ie  w  nader szczegóło
w e przepisy. N ie  na leży to  je dn ak  do tem atu  nin ie jszego 
a r ty k u łu . N iem n ie j spraw a jes t bardzo c iekaw a i  w a rta  
bliższego zastanow ien ia się.

Poza w p ły w a m i chem icznym i, p rzy  pa lach i  ściankach 
szczelnych na leży się liczyć  z pow staw an iem  w ło sko w a - 
ty c h  rys  na ich  pow ie rzchn iach  w  czasie w b ija n ia . Rysy 
tak ie , rzecz jasna, u ła tw ia ją  szybsze niszczenie żelaza 
zbro jeniowego, z czego w y p ły w a  wniosek, że w a rs tw a  be
ton u  n ie  może też być zby t m ała.

W  św ie tle  powyższych uw ag oraz w  oparc iu  o pa le 
w yko nyw a ne  na w ybrzeżu, uw ażam  za dostateczne o k re 
ślenie w ie lko śc i w a rs tw y  ochronne j be tonu na 3 do 4 cm, 
licząc od zb ro jen ia  głównego, ta k  że m in im a ln e  p rz y k ry c ie  
s trzem ion w aha łoby  się w  g ran icach od 2,0 do 3,0 cm. W  
w yp a d ku  s tw ie rdzen ia  w  w odzie lu b  g runc ie  sk ła d n ikó w  
specja ln ie  szkod liw ych  d la  betonu, na leży o tu len ie  be to
nem  pow iększyć jeszcze o 1 cm.

W szystk ie  powyższe spostrzeżenia dotyczą w  ró w n e j 
m ierze także w b ija n y c h  ścianek szczelnych, z w y ją tk ie m  
może k w e s tii u tw ie rd zen ia  ich  w  gruncie , ponieważ ele
m en ty  te, obciążone przede w szys tk im  s iła m i poziom ym i, 
są obliczane spe c ja lnym i m etodam i, je ś li chodzi o ic h  d łu 
gość i  m om enty  gnące.

W  odnies ien iu  do ścianek szczelnych w ysu ną łbym  t y l 
ko  konieczność om ów ien ia  w  no rm ie  zb ro je n ia  w ypustów ,
0 ile  takow e is tn ie ją . P o w in n y  one posiadać co n a jm n ie j 
je d m i w k ła d k ę  o 0  10 do 12 m m , a strzem iona należy 
ta k  kszta łtow ać, aby w ch o d z iły  one w  w yp us ty , w iążąc 
ca ły  brus w  jedną  całość.

Pożądane b y ło b y  usłyszenie w yp ow ied z i p ro je k ta n tó w
1 w yko na w ców  odnośnie w ysu n ię tych  przeze m n ie  uwag, 
ja k  rów n ież  odnośnie całości poruszonego zagadnienia. Są
dzę, że n ie  pow iedzia łem  tu  n ic  tak iego , z czym  by  p ro 
je k ta n c i h yd ro tech n icy  n ie  s p o tka li się dotychczas, 
i  o czym  by  n ie  m yś le li p rzy  op raco w yw a n iu  p ro je k tó w  
b u d o w li m o rsk ich ; dlatego w łaśn ie  uw ażam , że om ów ione 
sp ra w y d o jrz a ły  ju ż  do u jęc ia  w  pewne ra m y  n o rm a liza 
cyjne. U sankc jonow a łoby to  zdobyte ju ż  przez nas do
św iadczenie na ty m  od c inku  bu d o w n ic tw a  m orskiego, a z 
d ru g ie j s tro n y  u ła tw iło b y  pracę now ym , m ło d ym  kad rom  
te ch n ikó w  i  in żyn ie rów , co przecież je s t je d n ym  z odpo
w iedz ia ln ych  zadań w  okresie  w a lk i o w ykonan ie  6 - le t-  
niego p lanu.
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Inż. W itold Szulc
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CHEMICZNE CZYSZCZENIE KOTŁÓW PAROWYCH
W  m ia rą  postępu te c h n ik i k o tło w e j coraz ba rdz ie j 

w ik ła  się i  k o m p lik u je  zagadnienie rac jona lnego zasilania, 
a w ra z  z ty m  i  p rob lem  u trzym a n ia  czystości przeciążo
nych  te rm iczn ie  p o w ie rzchn i og rzew alnych k o tłó w . N o
woczesne k o tły , p racu jące w  bardzo c iężk ich  w a runkach , 
w ym a ga ją  starannego doboru  w o dy  zasila jące j, ja k  ró w 
nież n iep rze rw a ne j tro s k i o czystość ogrzew alne j p o 
w ie rzchn i, bow iem  ty lk o  w  tych  oko licznościach k o t ły  
mogą zapew nić ciągłość p ro d u k c ji p a ry  usta lone j jakośc i 
i  ilośc i oraz mogą przepracować zap lanow any okres czasu.

Z an im  zostaną om ów ione skuteczne m etody usuw a
n ia  zanieczyszczenia w odne j p rzestrzeni, na leży w spom 
nieć p rz y n a jm n ie j pobieżnie o przyczynach zanieczysz
czenia w o dy  ko tło w e j, ja k  rów n ież  o cha rakterze osadów, 
k tó re  fo rm u ją  się na ogrzew alne j po w ie rzchn i ko tłó w .

K o t ły  starszego typ u , ja k  w a lczakow e, p ło m ie n ió w - 
kow e oraz w o d n o ru rko w e  o n a tu ra ln y m  obiegu w ody 
(op ło m k i le k k o  nachylone do poziom u i  o dużej średnicy), 
n ie  w ym a ga ją  badzo czystej wody. D z ię k i odpow iedn ie j 
k o n s tru k c ji,  n iew yso k ie j prężności p a ry  i  stosunkow o 
nieznacznem u obciążeniu po w ie rzchn i ogrzew alne j, naw et 
dość znaczne zanieczyszczenie w o d y  k o tło w e j n ie  pociąga 
za sobą w iększego niebezpieczeństwa: k o t ły  te j g ru py  
fu n k c jo n u ją  n iezaw odnie na w odzie o tw a rd o śc i do 6 st. 
n iem . i  ogólnych dom ieszkach s ta łych , dochodzących do 
15.000 m g r/ ltr . ,  pod w a ru n k ie m  p ieczo łow ite j obsług i 
i  stosowania n iezbędnych zabiegów och ronnych  (strąca
n ie  soli, odm ulan ie , częste czyszczenia itp .)

K o t ły  w o d n o ru rko w e  o n a tu ra ln y m  obiegu, średnim  
i  s iln ym , z d łu g im i, s tro m ym i i  m ocno w y g ię ty m i op łom - 
ka m i, znacznie w ięce j w ym a ga ją  pod w zględem  jakośc i 
w o dy  zasila jące j, szczególnie w  w ypadkach , gdy p ro du 
k u ją  parę o wyższym  c iśn ien iu  (25— 40 atm .), p racu jąc 
pod w iększym  obciążeniem  (40.000— 150.000 c a l/ lm 3/godz.;. 
W oda zasila jąca*) d la  ty c h  k o tłó w  podlega s tarannem u 
przygo tow an iu , pozbaw iona jes t ilośc iow o i  jakościow o 
n a jb a rd z ie j szkod liw ych  domieszek, a często, ju ż  ja k o  
w oda ko tło w a , poddawana jes t doda tkow e j obróbce.

N a jb a rd z ie j czystej w o dy po trzebu ją  k o t ły  nowoczes
ne, p racu jące w  spec ja lnych w a run kach . Należą do n ich  
wysokoprężne k o t ły  o n a tu ra ln e j c y rk u la c ji,  posiadające 
pow ie rzchn ię  ogrzew alną te rm iczn ie  obciążoną bardzo 
w ysoko  (rzędu 150000— 250000 cal/1 m 2/godz.). Bardzo czy 
ste j w o dy w ym a ga ją  rów n ież  k o t ły  o obiegu w ym uszo
nym . M uszą one być zasilane w y łączn ie  w odą desty lo 
waną, s ta rann ie  chron ioną  od zanieczyszczenia zarówno 
w  zb io rn ikach , ja k  i  w  drodze do k o tłó w  (zasysanie po
w ie trza  i  wzbogacanie się dom ieszkam i gazow ym i).

W łaśc iw y  dobór w ody, dostosowanej do system u 
i  w ym agań ko tłó w , g ru n tow ne  p rzygo tow an ie  w o dy zasi
la ją ce j i  p ieczo łow ite  obchodzenie się z w odą k o tło w ą  — 
n ie  ch ron ią  je dn ak  p rzestrzen i w odne j k o tła  od zanie
czyszczenia.

Zanieczyszczenia wody zasilającej

K o c io ł ulega zanieczyszczeniu na w e t p rzy  zas ilan iu  
go kondensatem  i u zu pe łn ian iu  s tra t wodą destylow aną. 
S tan ten w y n ik a  z cha ra k te ru  p ra cy  in s ta la c ji ko tło w e j, 
ja k  rów n ież  z obiegu w o dy  k o tło w e j. Podczas p rze p ływ a 
n ia  przez m echan izm y i  w  czasie kondensac ji w  sk rap la 
czach para  w odna poch łan ia  i  rozpuszcza pewne ilośc i 
różnorodnych  domieszek. Ilo śc i te są w p ra w d z ie  bardzo 
nieznaczne, je dn ak  dz ięk i w ie lo k ro tn e m u  pow ta rza n iu  
ob iegow ych c y k li a k u m u lu ją  się w  ko tła ch  w  stosunkow o 
k ró tk im  czasie dość pokaźne skup ien ia  zanieczyszczeń, 
k tó re  często s ta ją  się szkod liw e d la  in s ta la c ji. Do tych

* )  W  c e lu  o d ró ż n ie n ia  w ła ś c iw o ś c i w o d y  w  p o szcze g ó ln ych  
s ta d ia c h  z a s ila n ia . U ży to  n a s tę p u ją c y c h  o k re ś le ń : w o d a  z a s ila ją c a  
—  p rz y g o to w a n a  do z a s ila n ia  i  p rz e p ły w a ją c a  p rzez  p om pę  za s i
la ją c ą ; w o d a  k o t ło w a  — w tło c z o n a  do  k o t ła  i  p o s ia d a ją c a  p r z y 
m io ty  w o d y  z p rz e s trz e n i w o d n e j k o t ła ;  w o d a  u z u p e łn ia ją c a  — 
p rze zn a czo n a  d o  u z u p e łn ia n ia  s t ra t  w o d y  k o t ło w e j.

domieszek dochodzą często specja ln ie  w prow adzone do 
k o tłó w  sole sodowe, k tó ry c h  zadaniem  jes t obróbka  w ody 
ko tło w e j, u trzym an ie  usta lonego stanu w  ko tle  i  ochrona 
k o tła  przed d e s tru k c y jn y m i procesam i. Sole te (węglan 
sodu —  Na-.iCOa, w o d o ro tle n k i sodu i  w apn ia  —  NaOH, 
Ca(OH)2 oraz fos fo ra n y  sodu) same przez się zagęszczają 
wodę ko tło w ą  i, w y w o łu ją c  reakc ję  z is tn ie ją c y m i do
m ieszkam i, p rzysparza ją  now ych  zw iązków , k tó re  w  re 
zu ltac ie  jeszcze ba rdz ie j pow iększa ją  zanieczyszczenie. 
W  każdym  k o tle  pow sta ją  w ięc doskonale w a ru n k i do 
zagęszczenia w o d y  k o tło w e j i  osadzenia się je j domieszek 
na pow ie rzchn i pod postacią kam ien ia  kotłow ego.

N adm ie rna  ilość m echan izm ów  tło k o w y c h  i  zby t ob
f ite  o liw ie n ie  c y lin d ró w  i  k o m ó r suw akow ych  pociągają 
za sobą, p rzy  n iedostatecznie s ta ranne j obsłudze f i lt ró w , 
p ra w ie  n ie u n ikn io n e  dostaw anie się o l iw y  do w o dy  k o t ło 
w e j i  zao liw ia n ie  w odne j i  pa row e j p rzestrzen i ko tła . 
W  ró w n y m  s topn iu  może przen ikać do w o dy  ropa n a fto 
w a w  w yp a d ku  niedostatecznej szczelności pa row ych  
podgrzewaczy ropy. P om ija ją c  szkod liw y  w p ły w  o liw y  
i  ro p y  na przebieg p racy ko tłó w , p rze ja w ia ją cy  się w  n ie 
re g u la rn y m  o d p ływ ie  p a ry  do p rzestrzen i pa row e j, w  w y 
w o ły w a n iu  zaburzeń, w  z a o liw ia n iu  po w ie rzchn i ogrze
w a lne j, kon so lido w a n iu  w a rs tw  szlam u itp ., na leży pod
k re ś lić  ud z ia ł tych  dom ieszek w  procesie tw o rze n ia  p ia n y  
na po w ie rzchn i wodnego zw ie rc iad ła . Jak  w iadom o, p ia 
na oraz inne  czyn n ik i, m. in. zaw ilgocenie przestrzen i 
pa row e j, p rzyczyn ia ją  się, w  dużym  s topn iu  do zanie
czyszczenia pary.

Zanieczyszczenie gazowe s tanow i p ra w ie  s ta ły  sk ła d 
n ik  dom ieszek w o dy  k o tło w e j, szczególnie p rzy  stosowa
n iu  o tw a rtego  zasilan ia . C ia ła  gazowe albo dosta ją  się do 
k o tła  w raz  z w odą zasila jącą, albo też pow sta ją  w e w ną trz  
k o tła - na sku tek  zachodzących tam  re a kc ji. Do n a jb a r
dzie j szkod liw ych  należą a k tyw n e  gazy, ja k  t le n  i  d w u 
tle n e k  węgla, k tó re  często są powodem  procesów ener
g icznej k o ro z ji żelaza.

W ystępu ją  rów n ież  w  w ódzie k o tło w e j p ro d u k ty  roz
k ła d u  substancyj organ icznych, ja k  H 2S i  N H 3, k tó re  
w  w ie lu  w ypadkach  są p ro m o to ra m i rozżeran ia i  de
s tru k c ji e lem entów  ko tło w ych .

W reszcie na leży zanotować zm ien ia jący  się odczyn 
w o dy  k o tło w e j i  w yw o łu ją ce  go kw a sy  i  zasady; obec
ność zarów no je dnych  ja k  i  d ru g ich  w  pew nym  n a d 
m ia rze zalicza się do bardzo szkod liw ych  zanieczyszczeń 
i  w ym aga stałego i  zdecydowanego zwalczania.

W ym ien ione  w ażnie jsze ka tego rie  dom ieszek w ody 
k o tło w e j mogą spowodować d o tk liw e  s tra ty  w  ko tłach . 
N ie  wchodząc w  szczegółowe w y licze n ia  szkód powodo
w anych  przez różne zanieczyszczenia, w ys ta rczy  w y l i 
czyć g łów n ie jsze ich  s k u tk i,  by  uzm ysłow ić  sobie, ja k  
ważną ro lę  odg ryw a  p rzygo tow an ie  w o dy  zas ila jące j oraz 
ja k  konieczne są ś ro d k i zapobiegawcze. K onsekw encje  
stosowania w o dy  zanieczyszczonej dadzą się s fo rm u łow ać 
w  n iże j podanych pu nk tach :

1. n ie re gu la rn a  praca k o tłó w  zanieczyszczonych,
2. u tru d n io n a  obsługa i  k ło p o tliw a  konserw acja ,
3. częste i  d ług ie  p rz e rw y  w  p ra cy  ko tłó w ,
4. w ysok ie  koszty eksp loatacyjne,
5. szkod liw e  w p ły w y  zanieczyszczonej p a ry  na m e

chanizm y,
6. do tk liw sze , częstsze i  ba rdz ie j niebezpieczne aw a

r ie  oraz uszkodzenia ko tłó w ,
7. obniżenie spraw ności i  w yd a jn ośc i ko tłó w ,
8. zm niejszona długowieczność ko tłó w .

Pom im o na jstarann ie jszego p rzygo tow an ia  w o dy  za
s ila jące j przez system atyczne stosowanie f ilt ro w a n ia , k o 
agu lac ji, zm iękczania, s trącan ia  n a jb a rd z ie j z ło ś liw ych  
domieszek, a naw e t de s ty lac ji, w oda k o tło w a  po pew nej 
p racy  ulega zanieczyszczeniu i  w ym aga o b ró b k i w e w 
nę trzne j, w p row adzen ia  substancyj chem icznych, n e u tra 
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lizow an ia , strącan ia , dodaw an ia  koa gu lan tów  (a n tilitó w ), 
dezaeracji, o d o liw ia n ia  ltp . W szystk ie  te zabiegi ch ron ią  
w p ra w d z ie  ko c io ł przed szybk im  zużyciem  i  dezorgani
zacją pracy, lecz ty lk o  przez pew ien okres; przekroczenie 
tego czasokresu pociąga za sobą ta k  poważne zanieczysz
czanie ogrzew alne j po w ie rzchn i osadami, kam ien iem , 
w a rs tw a m i o liw y  itp :, a m a te ria ł k o tło w y  naraża na ta k  
szybkie  rozżeranie i  koroz ję , że zachodzi konieczność w y 
e lim in o w a n ia  k o tła  z p racy i  poddan ia go czyszczeniu.

W  zależności od czystości w o dy  zasila jące j i  sposobu 
obs ług iw an ia , te rm in y  czyszczenia różnych system ów k o 
t łó w  są n ie jednakow e. K o t ły  starszego ty p u  podlega ją 
g ru n tow nem u  oczyszczaniu i  p rzeg lądow i co 800 —  1500 
godz. e fe k tyw n e j pracy, na tom iast k o t ły  nowoczesne, k tó 
re  są zasilane w y łączn ie  w odą destylow aną, podlegają 
s ta ranne j k o n tro li (częste i  liczne an a lizy  stanu) i  p rze
chodzą obróbkę w ody k o tło w e j, mogą być —  w  za
leżności od s y tu a c ji —  oczyszczane znacznie rzadzie j, 
m ia no w ic ie  co 4000 —  5000 godzin.

Dotychczas na jczęście j stosowano m echaniczną m e
todę czyszczenia ko tłó w . Polega ona na usuw an iu  k a m ie 
n ia  ko tłow ego i  in n ych  zanieczyszczeń po w ie rzchn i przez 
m echaniczne od dz ia ływ an ie  spec ja lnych narzędzi, k tó re , 
krusząc oraz od ryw a ją c  osad, u m o ż liw ia ją  ca łko w ite  w y 
zbycie się zanieczyszczenia za pomocą p łuka n ia . U jem ną  
s troną te j m etody” jes t zby t d ług ie  trw a n ie  zabiegu i  w y 
co fyw an ie  na ten  czas k o tła  z pracy, szczegółowy dem on
taż in s ta la c ji, angażowanie licznego personelu oraz ła t 
wość uszkodzenia b lach i  złączy na sku te k  n iew łaściw ego 
pos ług iw an ia  się o s try m i narzędziam i. P rzy  stosowaniu 
wstępnego zm iękczan ia osadu u ła tw ia  się w p ra w d z ie  usu
w a n ie  go z pow ie rzchn i, lecz n ie  e lim in u je  się dość uc iąż
liw y c h  in n ych  u jem n ych  cech zabiegu.

W  osta tn ich  czasach zaczęto coraz częściej stosować 
na nowoczesnych in s ta lac jach  k o tło w y c h  chem iczny spo
sób czyszczenia k o tłó w  dw iem a od ręb nym i m etodam i: 
zasadową lu b  kwaśną. M e tody  te różn ią  się n ie  ty lk o  
w  założeniu, co do zasad dz ia łan ia  i  sposobu w yko na n ia , 
lecz rów n ie ż  i  pod wzg lędem  osiąganego w y n ik u . O ile  
m etoda zasadowa doprowadza do częściowego ty lk o  w y z 
byc ia  się osadu, zaś d la  ca łkow itego  usunięcia go z po
w ie rz c h n i trzeba zastosować ś ro d k i m echaniczne, to  m e
toda kw aśna u m o ż liw ia  zupełne oczyszczenie ko tła , bez 
pow ta rzan ia  lu b  uzupe łn ian ia  zabiegu.

Czyszczenie kotłów metodą zasadową

M etoda zasadowa polega na zm iękczan iu, ru jn o w a 
n iu  spoistości i  ewent. na p roszkow an iu  kam ien ia  k o t ło 
wego za pomocą zasadowych substancyj chem icznych 
oraz na doprow adzan iu  go do s tad ium  samoistnego roz
sypyw an ia  się, lu b  do u legan ia  dz ia ła n iu  s trum ie n ia  
w o d y  i  sp ływ an ia  w ra z  z n im  z pow ie rzchn i. Z  uw ag i 
na różnorodność sk ładu  kam ien ia  i  n ie je d n o litą  s tru k 
tu rę  fizyczną, n ie  zawsze uda je  się osiągnąć tą  m etodą 
c a łko w ite  roz rych len ie  i  sproszkowanie, dlatego też często 
zachodzi konieczność ukończenia czyszczenia drogą m e
chaniczną. Czyszczenie dokonu je  się za pomocą zw iąz
k ó w  sodowych, a lbo też fos fo ra nów  sodu.

M etoda sodow ania zm ierza do tego, by  kam ień  k o 
t ło w y , w  k tó rego  sk ład przew ażnie wchodzą sole w a pn ia  
i  m agnezu: kw aśne w ęg la ny  —  Ca(HCC>3)2, M g(H C 03)2, 
lu b  w ęg lany  —  C aC 03 i  M g C 0 3, s ia rczany —  C aS 04 
i  M g S 0 4, oraz c h lo rk i —  M g C l2 i  CaC l2, za pomocą roz- 
czynów  sody i  w o d o ro tle n ku  sodu doprow adzić do stanu 
zm iękczen ia i  skruszenia.

W  w ypadku , gdy w ra z  z sodą zostanie w prow adzony 
do k o tła  w o do ro tlenek  w apn ia , dz ięk i re a k c ji —  N a2C 0 3 +  
+  Ca (OH)-2 =  C a C 03 +  2 N aO H  pow sta je  soda kaustycz
na NaOH, k tó ra  w  ten sam sposób reagu je  na kam ień  
ko tło w y . W odo ro tlenek  w a pn ia  poza ty m  rozk łada  kw aśny 
w ęg lan  żelaza —  F e (H C 0 3)2 -I" 2 Ca(OH)2 “  2 CaC03 ' 
+  Fe (O H)2 +  2 H 20  —• i  poch łan ia  dw u tle n e k  w ęg la  —  
C 0 2 +  Ca(ÓH)2 =  C aC 03 +  H 20 .

Sodowanie w  ogólnych zarysach m a n iże j podany 
przebieg. Po op różn ien iu  k o tła  i  po w y e lim in o w a n iu  zbęd
ne j na okres czyszczenia a rm a tu ry , dostosow uje się całą 
in s ta la c ję  do w yg o to w yw a n ia  i  nape łn ia  się w  ty m  celu 
k o c io ł rozczynem  N a2C 0 3 i  NaO H  do no rm alnego poziom u 
roboczego. Rozczyn p rzyg o tow u je  się z ta k im  rozliczen iem ,

by koncen trac ja  w yp ad ła  w  stosunku 15— 20 kg  zw iązków  
sodowych na 1 m 3 w ody, oraz w  ta k ie j ilośc i, k tó ra  by 
w ysta rcza ła  d la  dokonan ia całego zabiegu, a w ięc d la  po
czątkowego nape łn ien ia  i  d la  uzupe łn ien ia  s tra t w  czasie 
w yg o tow yw an ia . Po zam kn ięc iu  k o tła  i  po rozn ieceniu 
lekk iego  ognia w  pa len isku  p o d trzym u je  się stale c iśn ie
nie  w  gran icach 2—3 kg/cm -, w  celu u ła tw ia n ia  przebiegu 
re a k c ji i  pow odow an ia  ściślejszego k o n ta k tu  osadów ze 
sk ła d n ik a m i rozczynu. P anująca tem pe ra tu ra  i  u trz y m u 
jące się p rą d y  c y rk u la c y jn e  w  k o tle  u ła tw ia ją  i  p rzyśp ie 
szają ro z rych la n ie  kam ien ia . O dprow adzan ie p a ry  do 
skraplacza, lu b  wypuszczanie je j do a tm osfe ry  oraz ok re 
sowe szum owanie i  szlam owanie m a ją  za zadanie pod
trz y m y w a n ie  in tensyw nośc i od byw a jących  się proce ów  
i  w ym ianę  w y ja ła w ia ją ce g o  się rozczynu. Co parę godzin 
dokonu je  się ana lizy  rozczynu na zaw artość tych  substan
c ji, k tó re  w y k a z u ją  stan i  stop ień w yko n a n ia  zabiegu oraz 
zgęszczenie rozczynu. W  zależności od przebiegu re a k c ji 
i  skuteczności od dz ia ływ an ia  rozczynu na osad, sodowanie 
trw a  na jczęście j od 20 do 30 godzin. Pcą zakończeniu w y 
go tow yw an ia  i  po spuszczeniu rozczynu ko c io ł podlega 
w o lnem u studzeniu, poczem o tw ie ra  się go i  usuwa s k ru 
szone zanieczyszczenie za pomocą silnego s trum ie n ia  w o 
dy, lu b  ś rodków  m echanicznych. N iezbędne na p ra w y, 
m ontaż, ostateczne oczyszczenie i  staranna k o n tro la  — 
oto os ta tn i etap zabiegu przed ponow nym  uruchom ien iem  
ko tła .

Czyszczenie k o tłó w  za pomocą fos fo ra nów  sodu p ro 
w a dz i się w  ten  sposób, ja k  sodowanie: nape łn ia  się k o 
c io ł rozczynem  fos fo ranu  i  w y g o to w u je  się go ta k  d ługo, 
aż kam ień  k o tło w y  u legn ie  zm iękczen iu i  roz rych len iu . 
Fosfo rany m a ją  tę  przewagę nad p re pa ra tam i sodow ym i, 
że w y tw a rz a ją  zw ią zk i znacznie ła tw ie j da jące się usuwać 
z ko tła , reagu ją  szybciej, a przede w szys tk im  od dz ia łu ją  
na k rzem iany  Ca i  M g, p rzeprow adza jąc je  w  k rzem ian  
sodowy. Do cech u jem n ych  fos fo ra nów  na leży zaliczyć ich  
w yso k i koszt. Do p rzygo tow an ia  rozczynu używ any byw a 
jeden z w yże j w spom n ianych  fos fo ranów , przew ażnie fos
fo ra n  tró jso du  w  stan ie bezw odnym  —  N a3P 0 4, lu b  uw od
n io n ym  —  N a3P 0 4'12 H 20 . W artościowość ty c h  fo s fo ra 
n ó w  oblicza się w  jednostkach  e kw iw a le n tn ych  do w a r
tości PoOs, p rzy  czym  p rz y jm u je  się, że N a3P 0 4 zaw iera  
oko ło 42%, a N a3P 0 4-1 2 H 20  —  ok. 18,5% P20 5. W  zależ
ności od sk ładu  i  grubości kam ien ia , p rzyg o tow u je  się 
rozczyn o k o n c e n tra c ji od 2 do 3 g r P2O j na l i t r  w ody  
(2— 3°/no). W  prze liczen iu  na zna jdu jące  się w  sprzedaży 
fos fo ra ny  kon cen tra c ja  ta  w yn os i d la  N a3P 0 4 —  od 5 do 
7°/oo, a d la  N a3P 0 4-1 2 H 20  —  od 10,8 do 16"/oo. Ilość n ie 
zbędnego do oczyszczenia k o tła  rozczynu ob licza się w  po
dobny sposób, ja k  p rzy  sodowaniu. Długość trw a n ia  za
biegu rów n ież  zależy od rod za ju  zanieczyszczenia po
w ie rz c h n i og rzew alne j i  t rw a  najczęściej od 15 do 24 go
dzin. W  tra k c ie  w yg o to w yw a n ia  k o tła  zachodzi szereg 
re a k c ji, k tó ry c h  w y n ik ie m  jes t zm iękczenie, kruszen ie  się 
i  odpadanie lu b  rozpuszczanie się w  rozczyn ie s k ła d n ikó w  
kam ien ia .

Czyszczenie kotłów metodą kwaśną

O sta tn io  coraz w iększe rozpow szechnienie zna jd u je  
kw ąśfia  m etoda czyszczenia ko tłó w , często stosowana w  
k o tło w n ia c h  w ie lk ic h  e le k tro w n i i  dużych kom p leksów  
fab rycznych .

K w aśna m etoda chemicznego czyszczenia k o t łó w  po
lega na p łu k a n iu  w nętrza  rozczynem  kw asów  w  wodzie. 
U żyw a się do tego celu kw asów : solnego, s iarkowego, 
fosforow ego lu b  chrom owego, p rzy  czym, w  zależności od 
zastosowanego kw asu, dobiera się m etodę w yko n a n ia  za
biegu. Z  w y ją tk ie m  kw asu  chrom owego, w szys tk ie  inne 
w ym ien ion e  kw a sy  a ta ku ją  żelazo i  ła tw o  je  rozpuszcza
ją . K w as chrom ow y, tw o rząc  na po w ie rzchn i ochronną 
błonę z chrom owego żelaza, zabezpiecza w ew nę trzne  w a r 
s tw y  od dalszego przeżerania, podczas gdy in ne  kw asy 
w y ła n ia ją  na żelazie ta k ie  zw iązk i, k tó re  n ie  k ręp u ją , 
albo naw e t u ła tw ia ją  im  p rze n ikan ie  w  g łąb m eta lu , dzię
k i  czemu zapoczątkow any proces trw a  aż do zupełnego 
przeżarcia m a te ria łu .

Obecnie n a jb a rd z ie j rozpow szechn iony jes t sposób 
czyszczenia k o tłó w  za pomocą kw asu  solnego. Rozpuszczo
n y  w  stosownej ilo śc i w o d y  kw aś przepuszcza się przeż



koc io ł ta k  d ługo, aż nastąp i ca łko w ite  rozpuszczenie k a 
m ien ia  ko tłow ego i  oddzie lenie się jego od po w ie rzchn i 
ko tło w ych .

D zia łan ie  kw asu  solnego je s t dw o jak ie . Z  je dn e j s tro 
n y  od dz ia łu je  on bezpośrednio na sole i  w y w o łu je  w  n ich  
zm iany  chem iczne i  fizyczne, dz ięk i k tó ry m  następu je 
zm iękczanie, ro z rych la n ie  i  w reszcie częściowe od ryw a n ie  
się osadu od p o w ie rzchn i b lachy. O ddz ia ływ an ie  chem icz
ne polega na szeregu re a k c ji kw asu  solnego ze s k ła d n i
k a m i kam ien ia  kotłow ego, na pow staw an iu  w  w y n ik u  
re a k c ji now ych  zw iązków  i  na w yk ru sza n iu  się w  ten 
sposób je d n o lity c h  w a rs tw  osadu. Skuteczność dz ia łan ia  
kw asu  je s t ty m  w iększa, że w iąże się on p ra w ie  ze w szyst
k im i s k ła d n ik a m i kam ien ia , a ty m  sam ym  ru jn u je  spo i
stość p ra w ie  w szys tk ich  substancji. Z m ia n y  fizyczne  k a 
m ie n ia  pod dz ia łan iem  kw asu  solnego o b ja w ia ją  się w  za
n ik u  spoistości, w  u tra c ie  tw a rd ośc i i  w  zm nie jszen iu  
w łasności w y trzym a łośc io w ych . Lecz dz ia łan ie  kw asu  na 
sole n ie , jes t podstaw ow ym  procesem p rzy  chem icznym  
czyszczeniu ko tłó w . Zgodnie z op in ią  w ie lu  fachow ców , 
na jsku teczn ie jsze s tad ium  zabiegu następu je wówczas, gdy 
kw as so lny zaczyna oddz ia ływ ać na FeO. T lenek  ten, 
p rze p la ta ją cy  się z w a rs te w k a m i kam ien ia  ko tłow ego —  
z je dn e j s trony  i  zw iązany ściśle z czystym  żelazem —  
z d ru g ie j, je s t doskona łym  łą czn ik iem  i  w iązad łem  osadu. 
Pod dzia łan iem  kw asu  FeO przechodzi w  ch lo re k  żelaza 
i, za traca jąc swe w łasności w y trzym a łośc iow e , roz luźn ia  
w ięź, dz ięk i czemu ka m ie ń  odsta je  i  w  sp rzy ja ją cych  
oko licznościach od ryw a  się od p o w ie rzchn i b lachy. Re- 
akc ja  przebiega w e d łu g  następującego rów na n ia :

FeO +  2 HC1 =  FeC l2 +  H-.O.

O d ryw a n ie  się kam ien ia  od p o w ie rzchn i najczęściej 
byw a  powodow ane przez pęche rzyk i w odoru , k tó re  tw o 
rzą się podczas reagow an ia  kw asu na żelazo, ja k  to  w idać  
ze w zo ru :

Fe +  2 HC1 =  FeCl-2 +  2 H.

P ęcherzyk i te  usadaw ia ją  się w  luzach pom iędzy żelazem 
a osadem i, oddz ia łu jąc  na ten os ta tn i ja k  szereg d robnych  
k lin ó w , odsuw ają  go jeszcze ba rdz ie j od pow ie rzchn i, 
przez co pow odu ją  pękan ie  i  odpadanie kam ien ia .

O ddz ia ływ an ie  kw asu  solnego, ja k  w ska zu ją  reakcje , 
pociąga za sobą ru jn o w a n ie  żelaza i  d la tego w y d a je  się 
ryzy k o w n e  stosowanie ta k  ostrego środka do oczyszczania 
po w ie rzch n i z kam ien ia  kotłow ego. Is tn ie je  je d n a k  sposób 
n ie  ty lk o  regu low an ia , lecz i  zaham ow ania w p ły w ó w  
kw asu na żelazo. Do in h ib ic j i  służą specja lne p repa ra ty , 
dodawane do rozczynu kw asu  przed w prow adzen iem  go 
do ko tła . W  sk ład  in h ib ito ró w  wchodzą substancje orga
n iczne o odczynie zasadowym , osocze k r w i zw ierzęcej, 
k le j 's to la rsk i, u ro tro p in a  i  inne  podobne sk ła d n ik i. 
O chronne dzia łan ie  in h ib ito ró w  polega przede w szys tk im  
na ham ow an iu  szybkości rozpuszczania żelaza i  zabezpie
czaniu go przed przechodzeniem  w  stan k ru c h y . In h ib ito 
r y  w in n y  zaczynać dzia łać z c h w ilą  ze tkn ięc ia  się k w a 
sow ych rozczynów  z żelazem.

Przebieg procesu usuw an ia  kam ien ia  ko tłow ego  w y 
m aga pew nych  s ta łych  w a ru n kó w , k tó re  dadzą się s fo r
m u łow ać ja k  następu je : 1

1. Rozczyn kw asu  w in ie n  być w p row adzony do k o tła  
w  czasie ja k  n a jk ró tszym  i  z ty m  rozliczen iem , by  po
w ie rzch n ia  b lachy  by ła  zw ilżona m oż liw ie  jednocześnie.

2. Rozczyn kw asu  wproy^adza się do k o tła  jednocześ
n ie  z in h ib ito re m .

3. W prow adzony do k o tła  rozczyn w in ie n  zna jdow ać 
się w  n ieustannym  ru ch u  i  dlatego, ze w zg lędu na b ra k  
n a tu ra ln e j c y rk u la c ji,  na leży w y tw a rza ć  obieg sztuczny. 
W  ty m  celu w in n a  być p rzew idz iana  specja lna pompa 
c y rk u la c y jn a .

4. R eakcja  odbyw a się n a jk o rz y s tn ie j w  tem pera tu rze  
podn ies ionej, je dn ak  n iezby t w yso k ie j, b y  n ie  spowodować 
uszkodzenia żelaza. W  zależności od sposobu prow adzen ia 
czyszczenia, grubości osadu, k o n s tru k c ji k o tła  i  uży tych  
środków , tem pe ra tu rę  rozczynu u trz y m u je  się w  granicach 
od 40 do 60' C.

5. K on ce n tra c ja  rozczynu kw asu solnego zależy w y 
łącznie od grubości osadu. Jako o rie n ta cy jn e  w ytyczne  
mogą być stosowane następujące dane:

Grubość osadu m/m Rozczyn IIC1 na 1 t wody

do 0,5 20 kg
0,5 — 1,0 20 — 40 „
1,0 — 2,0 40 — 60 „
powyżej 2,0 60 — 70 „

6. Ilość dodawanego do rozczynu in h ib ito ra  reg u lu je  
się zależnie od k o n c e n tra c ji rozczynu i  te m p e ra tu ry  u trz y 
m yw a ne j w  ko tle . Ilość ta  w aha się w  stosunku w agow ym  
od 0,1 do 0,3 %> ilośc i rozczynu i  okreś la  się dok ładn ie  na 
podstaw ie ana liz  i  obserw acji. Ilość w p row adzonych  do 
k o tła  in h ib ito ró w  podlega s ta łe j ko re kc ie  podczas p ro w a 
dzenia czyszczenia.

K w aśne czyszczenie k o tła  odbyw a się w  sposób na
stępu jący: Po op różn ien iu  k o tła  i  zabezpieczeniu n ie  pod
lega jących zab iegow i części i  osprzętu przystępu je  się do 
zape łn ien ia  całe j p rzestrzen i w odne j rozczynem  kw asu 
solnego. Do tego celu s łuży specja lna pom pa zasila jąca
0 dużej w yda jnośc i, zapełn ia jąca ko c io ł w  czasie n ie  d łuż 
szym  n iż  1— 1,5 godz. Do po d trzym yw a n ia  stałego obiegu 
rozczynu w  k o tle  na jczęście j używ a się 'specja lne j pom py 
c y rk u la c y jn e j (rzadzie j pom py zasila jące j z od po w ie dn im i 
ru roc iągam i), k tó ra , zasysając rozczyn w  k i lk u  m ie jscach 
do lnych  p a r t i i  k o tła  i  w tła cza ją c  go do różnych  k o n d y 
gnac ji, w y tw a rz a  k ilk a  zasadniczych prądów , o m y w a ją 
cych pow ie rzchn ię  ogrzewalną. Jak  ju ż  w spom niano po
przednio, wysokość kon cen tra c ji.ro zczyn u  uzależnia się od 
stw ierdzonego w  ko tle  kam ien ia : jego sk ładu  i  grubości 
w a rs tw y  na p o w ie rzchn i ogrzew alne j. Rozczyn p rzygo to 
w u je  się w  spec ja lnym  z b io rn ik u  o odpow iedn ie j po jem 
ności, dostosowanej do ob ję tośc i k o tła  i  koniecznego zapasu. 
Do dok ładn ie  odm ierzone j ilo śc i kw asu  solnego dodaje 
się desty low ane j (z ew apora to rów ) w ody, aż do osiągnięcia 
w ym agane j kon ce n tra c ji. G o tow y rozczyn kw asu  uzupe ł
n ia  się po bardzo do k ła dnym  rozm ieszan iu przepisową 
ilośc ią  in h ib ito ra , wprow adzonego do niego przed pom po
w an iem  do ko tła . Pewna ilość in h ib ito ra  w in n a  być p rz y 
gotowana w  rezerw ie , celem w p row adzen ia  do k o tła  w  
czasie trw a n ia  zabiegu.

K o c io ł je s t dostosowany do łagodnego podgrzew ania
1 do k ła dnych  p o m ia ró w  tem pe ra tu ry . Poza ty m  w in n y  
zna jdow ać się w  dyspozyc ji w sze lk ie  niezbędne akcesoria 
do dokonyw an ia  badań i  analiz. N a leży m. in . ja k  n a j
częściej sprawdzać:

a) kwaśność rozczynu,
b) ilość w odoru  i  d w u tle n k u  w ęg la  w  pa row e j prze

s trzen i ko tła , ja ko  podstawę oceny przebiegu p ro 
cesu i  stanu wyżernda, ,

c) zaw artość c h lo rk u  żelaza w  rozczynie,
d) zaw artość rozpuszczonych so li w  rozczynie,
e) ilość w ytw o rzonego szlam u i  skruszonego kam ien ia  

kotłow ego,
f) czystość pow ie rzchn i og rzew alne j i  stan osadów.
G dy wsze lka apa ra tu ra  w ra z  z ru ro c iąg am i kw a sow y

m i jes t dostosowana do a k c ji, nape łn ia  się ko c io ł go tow ym  
rozczynem  do usta lone j w ysokości, puszcza się w  ruch  
pom py c y rk u la c y jn e  i  po d trzym u je  wyznaczoną tem pera
tu rę  w e w nę trz  ko tła . P rzepom pow yw an ie  rozczynu trw a  
ta k  długo, aż odpadną w a rs tw y  osadu z p o w ie rzchn i k o tła  
i  oczyści się ca łkow ic ie  pow ie rzchn ia  ogrzew alna. O stanie 
osadu i  przebiegu czyszczenia św iadczą ana lizy  i  ob licze
n ia : na podstaw ie  w y n ik ó w  m ożna okreś lić  m om enty  
ukończenia czyszczenia i  usuw ania  rozczynu z ko tła . Do 
ca łkow itego  oczyszczenia k o tła  zazwyczaj po trzeba od 10 
do 15 godzin bezustannego p łuka n ia , p rzy  czym  na czas 
trw a n ia  czyszczenia w y w ie ra ją  w p ły w  g łów n ie  grubość 
kam ien ia  i  w y b ó r środków  p rze p łuku jących . W  czasie 
p rzem yw an ia  zdarza się, że koncen trac ja  (kwaśność) roz
czynu spada i  dochodzi do zera. W skazuje to, że cała za
w artość kw asu  została w yekspensow ana na reakc je  oczysz
czające i  że do zakończenia procesu potrzeba pew nej 
doda tkow e j ilośc i kw asu. Po u re g u lo w a n iu  k o n c e n tra c ji 
rozczynu na podstaw ie analiz, przez doda tkow e w p ro w a 
dzenie kw asu, k o n ty n u u je  się p łu ka n ie  aż do ukończenia 
czyszczenia. G dy kon cen tra c ja  kw asow a n ie  zm niejsza 
się, pom im o przepom pow yw an ia  rozczynu w  ko tle , jes t to  
oznaką, że osadu w  k o tle  ju ż  n ie  m a i  że zabieg czyszcze-
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:n ia  na leży przerwać.- Z  tą  c h w ilą  na tychm ia s t opróżn ia 
się ko c io ł i  p rzys tępu je  się do w yg o to w yw a n ia  zasadowe
go. Do tego celu s łuży rozczyn fos fo ra nu  sodu lu b  sody 
z w y k łe j,  czy kaustyczne j. W ygo to w yw a n ie  zasadowe neu
tra liz u je  w sze lk ie  pozostałości kwasowe, na w e t w  z łą 
czach, szwach i  spoinach, oraz p rzyw raca  pow ie rzchn iom  
żelaznym  ich  z w y k łą  b łonę tlenkow ą . Rozczyn zasadowy 
p rzyg o tow u je  się w  k o n c e n tra c ji 10— 15 kg  w ym ien ion ych  
„zasad na 1 tonę  desty low ane j lu b  oczyszczonej w ody. Po 
rozpuszczeniu so li i  do k ła dnym  rozm ieszan iu w prow adza 
się rozczyn do k o tła  w  ilo śc i —  ja k  do no rm a ln e j p ra cy ; 
w sze lka  zbędna a rm a tu ra  lu b  części n ie  oczyszczane w y 
go tow an iu  n ie  podlegają. Zabieg trw a  od 10 do 12 godzin, 
p rzy  czym  d la  p o d trzym yw a n ia  c y rk u la c ji i  pewniejszego 
n e u tra liz o w a n ia  kw asow ych  pozostałości p o d trzym u je  się 
w  k o tle  c iśn ien ie  2— 2,5 atm osfer. W  czasie trw a n ia  za
biegu rozczyn je s t stale uzupe łn iany , bow iem  część jego 
odp ływ a  w ra z  z parą  do atm osfe ry, część ub yw a  na szu
m ow an ie  i  szlam owanie, dokonyw ane od czasu do czasu 
w  m ia rę  zachodzących potrzeb, w reszcie pewne ilośc i zu
żyw a ją  się na prow adzone jednocześnie w yg o tow yw an ie  
skrap laczy. Po w yg o tow an iu , łagodnym  ostudzen iu i  p rze 
p łu k a n iu  nape łn ia  się k o c io ł w odą zasila jącą i  oddaje się 

.go do norm alnego uży tko w an ia , oczyw iście po dokonan iu  
napraw , przeg lądu i  m ontażu.

K w aśna m etoda chemicznego czyszczenia k o tłó w  po
siada pod w ie lu  w zg lędam i duże za le ty  i  przewyższa inne 
m etody. Przede w szys tk im  na leży po dkre ś lić  szybkość za

b iegu i  k ró tko trW a łość  p rz e rw y  w  p racy  k o tła ; pozwala 
to  na obyw an ie  się w  w iększych  k o tło w n ia c h  bez zastęp
czych in s ta la c ji.

D rugą  doda tn ią  cechą te j m etody je s t n ie w ą tp liw ie  
duże uproszczenie zabiegu. D la  dokonan ia  czyszczenia n ie  
m a po trzeby ca łkow ic ie  dem ontować in s ta la c ję  przed roz
poczęciem zabiegu, a w ięc n ie  m a też kon ieczności uciąż
liw ego  m ontażu po ukończen iu : p rzem yw an ie  i  w yg o to 
w y w a n ie  może być w ykonane  naw e t bez o tw ie ra n ia  k o 
tła , a ponowne u ru chom ien ie  —  n iezw łoczn ie  po usun ięc iu  
sprzę tu  zabiegowego.

Czyszczenie p o w ie rzchn i og rzew alne j tą  m etodą jes t 
ca łkow ite , dok ładne  i  n ie  pow odu je  uszkodzeń b lachy, 
k tó re  p rzy  stosow aniu sposobu m echanicznego często do
p row adza ją  do energ icznej k o ro z ji po uruchom ien iu .

Zabieg czyszczenia tą  m etodą, zwłaszcza p rzy  posłu
g iw a n iu  się osobną brygadą spec ja lis tów  z w łasną  apa
ra tu rą , sprzętem  oraz m a te ria ła m i, n ie  w ym aga doda tko
wego personelu kotłow ego.

Do cech u jem n ych  m etody na leży konieczność ostroż
nego, p ieczo łow itego i  przew idu jącego p row adzen ia  zabie
gu. M etoda ta  w ym aga sum iennego i  dobrze w yszko lo 
nego fachow o personelu, częstych i  d o k ła dnych  ana liz  
procesów oraz w n ik liw e g o , n ie  opartego na szablonie p ro 
w adzenia a k c ji. N ieostrożne i  n iesum ienne prow adzen ie 
czyszczenia doprowadza do osłab ien ia  i  przem ęczenia m a
te r ia łu , co w  konsekw enc ji na jczęście j pociąga za sobą 
n iep rzew idyw a ne  aw arie  i  przedwczesne starzenie się in 
s ta la c ji ko tło w e j.

D r H. Gordzialkowski
M o rsk i Urząd Zdrow ia, Gdynia

ZAOPATRZENIE W WODĘ PORTÓW I  STATKÓW
Z PUNKTU WIDZENIA SANITARNEGO

Znaczenie san ita rne  należytego zaopatrze
n ia  p o rtu  w  wodę. Zapotrzebow anie na  wodę 
s ta tków  hand low ych  i  ryback ich . Zaopatrzenie  
w wodę przem ysłu rybnego. U trzym yw anie  
czystości na s ta tkach  i  w p rze tw órn iach . W o
da do p ic ia . U rządzenia san ita rne . W nioski.

Znaczenie sanitarne należytego zaopatrzenia 
w wodę

N ależyte  zaopatrzenie w  w odę p o rtó w  ha nd low ych  
i  ryb a ck ich  jes t zadaniem  n ie  ty lk o  techn icznym , ale i  sa
n ita rn y m , posiada jącym  ogrom ne znaczenie d la  z d ro w o t
ności n ie  ty lk o  samego p o rtu  i  m iasta  portowego, lecz 
ró w n ie ż  d la  da lszych oko lic , a na w e t d la  całego k ra ju . 
Zagadn ien ie  to posiada rów n ież  znaczenie m iędzynarodo
we: m iędzynarodow e konw enc je  san ita rne  bow iem  us ta 
la ją  nadzór san ita rn y  nad żeglugą m orską  w  s k a li św ia 
to w e j i  u s ta naw ia ją  m in im a ln e  w ym agan ia  zdrowotne, 
k tó ry m  w in n y  odpow iadać p o rty  m orsk ie . W śród ty c h  w y 
m agań na p ie rw szym  m ie jscu  f ig u ru ją :  zaopatrzenie p o rtu  
w  dobrą  w odę do p ic ia , zapew nienie skutecznego pod 
w zg lędem  san ita rn ym  usuw ania  nieczystości oraz p ro w a 
dzenie s ta łe j w a lk i ze szczuram i.

Z rozum ia ła  też rzecz, że zdrowotność p o rtó w  posiada 
przede w szys tk im  znaczenie d la  całego k ra ju , gdyż stąd 
są w ysy łane  codziennie do w szys tk ich  zaką tków  k ra ju  
różnego rod za ju  to w a ry  i  a r ty k u ły  spożywcze, ja k  np. 
ry b y  m orsk ie , i  na jm n ie jsze  zan iedbanie pod względem  
sa n ita rn ym  na te ren ie  po rtu , szczególnie w  zakresie za
opa trzen ia  w  zdrow ą wodę p itną , może w yw o ła ć  n iepożą
dane s k u tk i w  p u nk tach  bardzo od leg łych  k ra ju , do k tó 
ry c h  t ra f ia ją  a r ty k u ły  p rze ładow yw ane w  porcie.

O bok ty c h  szerszych aspektów  san ita rnych , p o r ty  po
s iada ją  szereg don ios łych p rob lem ów  w  s k a li lo ka ln e j, 
zw iązanych  z codziennym  fu n kc jo n o w a n ie m  p o rtu  n ie  t y l 
k o  ja k o  te ren u  n a jb a rd z ie j in tensyw nego p rze ła dun ku  to 
w a ró w  i  m agazynow ania p ro d u k tó w , lecz też te renu  
p rzem ys łow e j p ro d u k c ji na w ie lk ą  skalę. W  każdym  w ię 

kszym  porc ie  z n a jd u ją  się zak ład y  prze tw órcze oparte  na 
bazie surow ców  im p o rto w a n ych  a lbo eksportow anych , 
duże zak łady  p rzem ysłu  rybnego, zak ład y  bu dow y i  na 
p ra w y  s ta tków  za trud n ia ją ce  dz ies ią tk i tys ięcy  ro b o tn i
ków . Na stosunkow o n ie w ie lk ie j p rzestrzen i po rtów , gdzie 
każd y  m e tr  p o w ie rzchn i p rzedstaw ia  w ie lk ą  w a rtość  ze 
w zg lędu na sumę różnorodnych  in w e s ty c ji, p ra cu je  bardzo 
duża ilość lu d z i, w y k o n u ją c y c h  różnorodne zajęcia i  n a ra 
żonych, zależnie od n a tu ry  ty c h  zajęć, na całą gamę w p ły 
w ó w  zew nętrznych, często szkod liw ych  d la  zdrow ia .

G dy się weźm ie pod uwagę możność ko n ta k to w a n ia  
się za tru d n io n ych  w  porc ie  z załogam i s ta tkó w  z a w ija ją 
cych do nas po odw iedzen iu  p o rtó w  az ja tyck ich  i  D a le 
k iego W schodu, w  k tó ry c h  n ig d y  n ie  w ygasa ją  ep idem icz
ne ogniska cho le ry , dżum y, ty fu s u  i  czerw onk i, jasno w y 
n ik a  konieczność przestrzegania ja k  na jda lszych  w ym agań 
h ig ie n y  i  czystości oraz zaopatrzenia p o rtu  w  odpow iedn ie  
urządzenia h ig ien iczno -san ita rne . W e w szys tk ich  tych  
w ym agan iach  użycie  dużej ilośc i zd row e j w o dy  jes t w a 
ru n k ie m  zasadniczym  powodzenia a k c ji san ita rn o -ep id e 
m io log iczne j. Ponieważ tech n icy  n ie  zawsze zda ją sobie 
kp ra w ę  z ilo śc i i  ja kośc i w ody, k tó ra  m us i być doprow a
dzona do różnych  p u n k tó w  p o rtu  ze s tanow iska w ym agań 
san ita rnych , w y d a je  się pożyteczne przeanalizow ać po 
szczególne pozyc je1 zapotrzebowania w o d y  w  porcie.

Różnorodne po trzeby w  zakresie zaopatrzenia p o rtu  
w  w odę można sprow adzić do następu jących czterech za
sadniczych k a te g o rii:

Z a o p a t r z e n i e  w  w o d ę  d o  p i c i a .  Chodzi tu , 
poza n ie liczną  na ogół stale zam ieszkałą na te ren ie  p o rtu  
ludnością , przede w szys tk im  o zaopatrzenie w  w odę p itn ą  
s ta tkó w  m a ry n a rk i h a nd low e j i  s ta tków  ryb a c k ic h  oraz 
zapew nienie w o dy  p itn e j d la  za trud n ionych  w  zakładach 
przem ysłow ych po łożonych na te ren ie  po rtu , ja k  też d la  
zak ładów  zbiorowego żyw ien ia .

Z a o p a t r z e n i e  w  w o d ę  z a k ł a d ó w  p r z e 
m y s ł o w y c h  do ce lów  techno log icznych p ro d u k c ji.  
Chodzi tu  w  p ie rw szym  rzędzie o po trzeby technolog iczne
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przem ysłu  rybnego i  w  ogóle przem ysłu  spożywczego na 
te ren ie  p o rtu , w  szczególności o zaopatrzenie w  wodę 
ch ło d n i do ce lów  p ro d u k c ji lo d u  sztucznego, uży tko w an e 
go w  bardzo dużych ilośc iach  przez rybo łó w s tw o , przem ysł 
ry b n y  i  hande l ryb n y .

U t r z y m a n i e  c z y s t o ś c i  na  te ren ie  p o r tu  oraz 
p o t r z e b y  u r z ą d z e ń  s a n i t a r n y c h .  U trz y m y 
w an ie  czystości na te ren ie  p o rtu , w  ha lach  w y ła d u n k o 
w ych , szczególnie ryb n ych , u trz y m y w a n ie  czystości po
k ładów , ła d o w n i i  pomieszczeń na s ta tkach  hand low ych  
i  ry b a c k ic h  oraz w  zakładach p rzem ys łow ych  w ym aga 
stałego i  ob fitego  zm yw an ia  c a ły m i p o tokam i w ody. R ó w 
nież duże zapotrzebow anie w o d y  s tw a rza ją  kąp ie liska , 
um yw a ln ie , p ra ln ie  i  urządzenia asenizacyjne.

W s z e l k i e  i n n e  z a p o t r z e b o w a n i a ,  ja k  np. 
cele p rzeciw pożarne i  po trzeby  k o le jn ic tw a .

Zapotrzebowanie na wodę statków handlowych 
i rybackich

Zagadn ien ie zao pa tryw an ia  s ta tkó w  w  dobrą  w odę do 
p ic ia  jes t jedną  z g łów n ych  p rzyczyn  za in teresow ania 
M iędzynarodow ych  K o n w e n c ji S an ita rn ych  spraw ą w o d y  
p itn e j w  portach. S ta tk i m uszą zabierać do sw oich z b io r
n ik ó w  zapas w o d y  w ys ta rcza ją cy  na d łu g i n ie raz re js , bez 
m ożności jego uzupe łn ian ia , lu b  w y m ia n y  przed zaw in ię 
c iem  do następnego po rtu . Rejs ta k i może trw a ć  czasem 
na w e t parę  tygodn i, ja k  np. je ś li chodzi o tankow ce, p ły 
nące bezpośrednio do Z a to k i P e rsk ie j, lu b  t ra w le ry  da le
kom orsk ie , k tó ry c h  po by t w  m orzu  bez z a w ija n ia  do 
p o rtu  trw a  do trzech  tygodn i.

D latego też je s t rzeczą p ierw szorzędne j w ag i, aby 
w oda dostarczana na s ta tk i b y ła  bezwzględnie dobre j ja 
kości. N a leży p rz y  ty m  pam ię tać o tym , że w oda zasadni
czo dobra, je ś li chodzi o wodociąg, może ła tw o  u lec za
nieczyszczeniu p rzy  p rze taczan iu  je j na  statek. P rzetacza
n ie  może odbyw ać się bądź bezpośrednio z h y d ra n ta  na 
nabrzeżu, bądź też za pośredn ic tw em  s ta tku  —  cysterny, 
pobiera jącego w odę z h y d ra n ta  i  dowożącego ją  następnie 
do s ta tku  stojącego w  in n y m  m ie jscu. W szystk ie  te  m a n i
p u la c je  s tw a rza ją  w ie le  o k a z ji do zanieczyszczenia w ody. 
Zanieczyszczeniu mogą przede w szys tk im  u lec same źród 
ła  pob ie ran ia  w ody, t j .  h y d ra n ty . P rz y  w a d liw e j ic h  bu
dow ie  w oda deszczowa, lu b  woda, k tó ra  z in n y c h  pow o
dów  zrasza nabrzeże, może sp ływ ać do studzienek, z n a j
du jących  się u  podstaw y h yd ra n tó w , je ś li a rm a tu ra  ich  
w y s ta je  nad z iem ią, bądź też do studzienek, w  k tó ry c h  
zn a jd u ją  się zaw ory  i  re g u la to ry  wodne, p o ryw a ją c  za 
sobą w sze lk ie  n ieczystości z otoczenia i  w  ten  sposób za
każa j ąę studzienkę, a co za ty m  idzie, rów n ież  zna jdu jące  
się w  n ie j u rządzenia wodne. T y m  tłum a czy  się fa k t, że 
h y d ra n t da jący  no rm a ln ie  dobrą  wodę po każdym  desz
czu przez ja k iś  czas da je  w odę złą. Z  tego w zg lędu p rzy  
h y d ra n ta c h  m a jących  dostarczać wodę p itn ą  na leży prze
strzegać następu jących zasad:
a) a rm a tu ra  h y d ra n ta  w in n a  w  m ia rę  m ożności w y s ta 

w ać ponad ziem ię;
b) w o k ó ł hyd ran ta , w  m o ż liw ie  szerokim  p ro m ien iu , w in 

na zna jdow ać się tw a rd a , n a jle p ie j be tonow a na w ie rz 
chn ia  z le k k im  choćby spadem na  zew nątrz;

c) s tudzienka w in n a  być p rz y k ry ta  m o ż liw ie  szczelnie 
i  ta k  skonstruow ana, aby w  m ia rę  m ożności w oda ście
ka jąca  z zew ną trz  n ie  m og ła się do n ie j przedostać, 
bądź też pozostawać w  n ie j.
D a lszym i ź ró d ła m i zanieczyszczania w o d y  dostarcza

n e j na  s ta tk i mogą być : p rzew ód łączący h y d ra n t ze s ta t
k iem , bądź też s ta tek-cys te rna  oraz sposób podaw an ia  
z niego w ody. Celem u n ik n ię c ia  zanieczyszczeń w o d y  p rzy  
po da w an iu  je j na statek, na leży pam ię tać o następu jących 
zasadach:
a) przed w łączen iem  węża (przewodu) w oda ż h y d ra n ta  

w in n a  być odpuszczona p rz y n a jm n ie j przez 15 m in u t, 
celem  m echanicznego oczyszczenia jego u jśc ia ;

b) w ąż (przewód) m u s i być sta le  u trz y m y w a n y  w  
s k ru p u la tn e j czystości, n a jle p ie j w  spec ja lnym  w o rk u , 
oraz w in ie n  być p rze p łukan y  przed każdym  użyciem ;

c) s ta tek-cys te rna , je ś li się n im  pos ługu jem y, w in ie n  być 
rów n ież  u trz y m y w a n y  w  s k ru p u la tn e j czystości, zw ła 
szcza je ś li chodzi o jego urządzenia wodne;

d) cała ap a ra tu ra  w odna i  w szys tk ie  po łączenia w in n y - 
być ta k  skonstruow ane, aby w y k lu c z a ły  m ożliw ość za
nieczyszczeń z zew nątrz, a w  szczególności, aby u n ie 
m o ż liw ia ły  tzw . „zasysanie“ ;

e) w szystk ie  m an ip u la c je  w in n y  być - w yko n yw a n e  przez 
specja ln ie  w yszko lon y  personel, dba jący  o sk rup u la tne  
przestrzeganie zasad h ig ie n y  p rzy  w y k o n y w a n iu  po
w ie rzon ych  m u  czynności.

O sta tn im  wreszcie powodem  zanieczyszczenia w ody 
mogą być  same z b io rn ik i na sta tkach. P rzyczyną zanie
czyszczenia może być  bądź podanie z łe j w o d y  w  obcym  
po rc ie  i  zaleganie je j resztek w  z b io rn ik u , bądź zanieczysz
czenie pustego zb io rn ika  p rzy  różnych  okazjach, ja k  
np. p rz y  cem entow aniu, bądź przedostanie się w o d y  ska
żonej z in n y c h  z b io rn ik ó w  na sku tek  w a d liw e j k o n s tru k 
c j i  połączeń w odoc iągow ych  s ta tku , lu b  n ieu m ie ję tnośc i 
obchodzenia się za łog i z u rządzen iam i w o d n y m i s ta tku , 
bądź wreszcie z różnych  in n y c h  przyczyn , k tó ry c h  nie  
sposób tu  w y liczyć . N a ogół b iorąc, zanieczyszczenie z b io r
n ik ó w  w odnych  zdarza się s tosunkow o często i  d la tego 
muszą one stale być nadzorow ane przez w ładze san itarne, 
k tó re , w  raz ie  s tw ie rdzen ia  zanieczyszczenia zb io rn ika , 
bądź p rzeprow adza ją  jego oczyszczenie i  dezynfekcję , 
bądź też d o kon u ją  odkażenia samej w o d y  zna jd u ją ce j się 
w  z b io rn ik u . Z arów no  dezyn fekc ję  zb io rn ikó w , ja k  i  od
każanie w o d y  przeprow adza się na jczęście j p rzy  pom ocy 
ś rod ków  ch lo ru jących . N a leży je dn ak  pam iętać o tym , że. 
p rz y  d e z y n fe k c ji w o d y  w  zb io rn ika ch  s ta tk ó w  c h lo ru  na 
leży  dawać n ieco w ięce j n iż  to  się zazw yczaj stosu je w  
p ra k tyce  lądow e j, a to  dlatego, że cem entowa pow łoka  
ścian z b io rn ik a  w ch ła n ia  s tosunkow o duże ilo śc i ch lo ru .

Zaopatrzenie w  wodę przemysłu rybnego

Na te ren ie  p o rtó w  ko n c e n tru je  się ca ły  n ie m a l prze
m ys ł p rze tw órczy  ry b n y , k tó rego  p ro d u k c ja  rozchodzi się 
następn ie po ca łym  k ra ju ,  n ie  m ów iąc  o eksporcie zagra
n icznym . W  przem yśle ry b n y m , typ o w o  żyw nośc iow ym , 
w oda od g ryw a  ogrom ną ro lę  zarów no ja k o  środek do 
oczyszczania surowca, ja k  i  w  postaci lodu , styka jącego 
się bezpośrednio z rybą , czy też w  postaci so lank i. P o
przez w odę w  ty c h  różnych  je j postaciach n a jła tw ie j jest 
zanieczyścić surow iec, czy też go tow y p ro d u k t b a k te r ia m i 
g n iln y m i lu b  cho robo tw órczym i, co z je d n e j s tro n y  w p ły 
w a  u je m n ie  na trw a ło ść  p rze tw o ró w  ryb n ych , przyśp ie
szając ich  psucie, a z d ru g ie j może spowodować m asowe 
zachorow an ia u  konsum entów .

Nasz przem ysł ry b n y , w  p o rów nan iu  z przem ysłem  
zagran icznym , np. Z w ią z k u  Radzieckiego, używ a o w ie lę  
za m ało w ody. Bez w ie lk ie j przesady m ożna pow iedzieć, 
że wszędzie tam , gdzie n ie  szkodzi to  p ro d u k to w i ( ja k  np . 
śledzie zasalane na s ta tku ), ryb a  podczas ta k ic h  procesów 
przygotow aw czych , ja k  patroszenie, odg ław ian ie , f ile to w a 
n ie  itp ., dosłow nie  n ie  pow in na  w ychodz ić  z w ody. Z  h a li 
p rze ła dun kow e j ry b a  pow in na  tra f ia ć  do p łu k a n ia  pod 
s iln y m  s trum ie n ie m  w ody, a s tam tąd  tra n s p o rte ra m i w o d 
n y m i na s to ły  do odg ław ian ia , pa troszenia i  file to w a n ia . 
N a sto łach ty c h  ry b a  po w in na  być n ieus tann ie  s p łu k iw a 
na w odą spadającą z góry, a następn ie w ciąż tra n sp o rte 
ra m i w o d n y m i pow in na  przechodzić do ostatecznego prze
p łuka n ia , aby w y jś ć  w  postaci gotowego p ro d u k tu . W szyst
k ie  te  czynności, zm ie rza jące do dokładnego oczyszcze
n ia  ry b y  i  zapew nien ia  w ysok iego poziom u h ig ie n y  p ro 
cesom techno log icznym , w ym a g a ją  og rom nej ilo śc i wody. 
T ru d n o  je s t us ta lić  stosunek ilo śc i w o d y  do określone j 
ilo śc i p rze rab iane j ry b y , zależy to  bow iem  od je j jakośc i 
i  od rod za ju  procesów techno log icznych , ja k im  się ją  
poddaje , sądzim y jednak , że n ie  p o w in ie n  on być m n ie j
szy n iż  5:1, tzn. na każdą tonę ry b y  co n a jm n ie j 5 ton  
w ody. Zasadą jest, że im  m n ie jsza ry b a  i  im  dłuższy p ro 
ces techno log iczny, ty m  zużycie w o d y  p o w in n o  być  w ię k 
sze. Obecne zużycie w o d y  w  naszym  przem yśle ry b n y m  
rzadko  osiąga ilość dw óch do trzech  ton  w o d y  na tonę 
ry b y . P rzyczyną je s t z je d n e j s tro n y  źle  po ję ta  oszczęd
ność, a z d ru g ie j s tro n y  b ra k  odpow iedn ich  urządzeń 
techn icznych.

Toteż p rzy  p lan ow a n iu  now ych  zak ładów  ry b n y c h  lu b  
unow ocześn ian iu  s ta rych  na leży zaopa tryw ać je  o b fic ie  
w  sieć wodociągow ą i  pam ię tać o m a ksym a lnym  zasto
sow an iu  urządzeń w odn ych  do tra n s p o rtu  i  p łuka n ia . C a ły  
tra n s p o rt su ro w e j' i  n ie  solonej ry b y  w  obręb ie zak ładu
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p o w in ie n  odbyw ać sią w  wodzie, a s to ły  do o b ró b k i w in 
n y  posiadać urządzenia na tryskow e . P łu ka n ie  ry b  po
w in n o  odbyw ać się n ie  w  basenach, k tó re  są n iew ygodne 
i  n ieh ig ien iczne , lecz na płaszczyznach specja ln ie  do tego 
ce lu  przeznaczonych, z ła tw y m  od p ływ em  w o d y  (np. gę
ste k ra tow n ice , oko lone n ie w yso k im  ogrodzeniem ), p rzy  
pom ocy silnego s tru m ie n ia  z ręcznego hyd ran ta . N a to 
m ia s t p ro d u k t go tow y, np. f i le ty ,  w in ie n  być ostatecznie 
p łu k a n y  na stołach, w  to k u  p ro d u k c ji, i  schodzić z n ich  
w  ta k im  stanie, aby dalsze p łu ka n ie  n ie  b y ło  ju ż  po
trzebne.

D ru g im  w ażnym  przeznaczeniem  w o dy  w  przem yśle 
ry b n y m  je s t p rzyg o tow yw an ie  so lan k i, w  k tó re j zasala się 
ry b y  celem ich  konserw ow an ia . Zasadniczo so lanka n ie  
s tan ow i poważnej p o zyc ji w  sensie ilościowego zużycia 
w ody, na tom ias t jakość je j z p u n k tu  w idzen ia  san ita r
nego n ie  jes t b y n a jm n ie j obojętna. N a leży pam ię tać 
-o tym , że na w e t dość znaczna kon cen tra c ja  so li b y n a j
m n ie j n ie  zab ija  w szys tk ich  b a k te r ii, zna jd u ją cych  się w  
wodzie. P onadto początkow o skoncen trow ana solanka w  
m ia rę  użycia  rozrzedza się coraz ba rdz ie j i  ła tw o  może 
do jść do stanu ta k  zm nie jszone j k o n ce n tra c ji, w  k tó 
re j ba k te rie  chorobotw órcze i  gn iln e  mogą się rozw ija ć .

Zapo trzebow anie  na wodę, i  to  na dobrą wodę w odo
c ią g o w ą , przem ysłu  rybnego i  ryb o łó w s tw a  m orsk iego 
jes t w ięc ogrom ne. Obecne ograniczone zapotrzebowanie 
w in n o  być tra k to w a n e  ja k o  p rze jśc io w y stan zacofania, 
pozostały po gospodarce ka p ita lis ty c z n e j, i  w  żadnym  
w yp a d k u  n ie  może być b rane  za m ie rn ik  w  p lan ow a n iu  
now ych  urządzeń. Pod ty m  w zg lędem  na leży racze j op ie
ra ć  się na w zorach radz ieck ich , czerp iąc z bogate j l i te ra 
tu r y  fachow e j, z k tó re j jasno w y n ik a  ogrom na korzyść 
bogatego zaopatrzenia w  w odę p rzem ysłu  rybnego i  zw ią 
zane z ty m  m oż liw ośc i techniczne. W yda je  się nam , że, 
licząc w szystk ie  w yże j przedstaw ione zadania, ja k ie  woda 
m a do spe łn ien ia  w  przem yśle ry b n y m , oraz te, k tó re  
łączą się z przem ysłem  ry b n y m , ja k  np. ch łodn ic tw o , 
u trz y m y w a n ie  czystości na s ta tkach  ryb a ck ich  oraz po
mieszczeń i  urządzeń p rz e tw ó rn i ry b n y c h  itp ., w  naszych 
w a ru n ka ch  10 ton  w o dy  na każdą tonę p rzyw iez ion e j do 
p o r tu  ry b y  n ie  będzie w ca le  za dużo.

Duże znaczenie w  ryb o łó w s tw ie  m o rs k im  i  p rz e tw ó r
s tw ie  ry b n y m  posiada ló d  sztuczny, p ro d u ko w a n y  z reg u ły  
w  ch łodn iach  p o rto w ych  Ló d  ten używ an y  jes t do lo d o 
w a n ia  ry b  na s ta tkach  ry b a c k ic h  oraz w  ha lach w y ła 
du n ko w ych  i  m a n ip u la c y jn y c h  przed poddan iem  ry b  ob
róbce. P rzy  lo do w a n iu  ló d  pokruszony w  drobne k a w a łk i 
s tyka  się bezpośrednio z ry b a m i i, topn ie jąc , sp ływ a  po 
n ic h  w  postaci w ody. Z  tego w zg lędu zagadnieniem  p ie r
wszorzędnej w a g i je s t jakość w o d y  uży te j do w y ro b u  
lodu . Jeże li w oda ta  je s t zakażona b a k te r ia m i g n iln y m i 
lu b  cho robo tw órczym i, zakaża ona z k o le i ryb y . N ie  sama 
ty lk o  jakość w o d y  w p ły w a  na jakość h ig ien iczną  lodu . 
Lód  może u lec zanieczyszczeniu ju ż  p rzy  samej p ro d u k c ji, 
je ż e li a p a ra tu ra  n ie  je s t odpow iedn io  skonstruow ana. 
L iczn ych  o k a z ji do zanieczyszczenia dostarcza ją tra n s 
port, m agazynowanie, k ruszen ie  lo du  i  ty m  podobne czyn
ności. D la tego p rzy  p la n o w a n iu  w sze lk iego rod za ju  apa
ra tu r  i  urządzeń dla  lo d u  na leży m aks im um  w y s iłk u  
w k ładać  w  zabezpieczenie go przed m o ż liw y m i zanieczysz
czeniam i.

Do częstych m a n ip u la c ji w yko n yw a n ych  w  ch łodn iach  
na leży m rożenie i  g lazu row an ie  ryb . W  ty c h  celach ry b y  
zanurza się w  solance, lu b  w  z w y k łe j wodzie. Z  tego, co 
zostało pow iedziane w yże j, w y n ik a  jasno, ja k  w ażną rze
czą jes t jakość uży tek  do ty c h  czjm ności w ody.

Utrzymywanie czystości na statkach 
i w  przetwórniach

Poważną pozycję_w  zużyc iu  w o d y  w  po rta ch  s tanow i 
u trz y m y w a n ie  czystości na  s ta tkach  ryb a ck ich  i  w  p rze 
tw ó rs tw ie  ry b n y m . H ig iena  p rze tw ó rs tw a  rybnego i, co 
za ty m  idzie, końcow ego p ro d u k tu , tra fia ją ce g o  do k o n 
sum enta, w ym aga zachow ania sk ru p u la tn e j czystości w e 
■wszystkich fazach p rze rób k i, tra n s p o rtu  i  m agazynow a
n ia . N a leży p rz y  ty m  w ziąć pod uwagę, że s ta tek ry b a c k i

je s t n ie  ty lk o  narzędziem  po łow u, ale i  ś rodk iem  tra n s 
p o rto w ym , a ła do w n ie  jego są n iczym  in n ym , ja k  m aga
zynem , w  k tó ry m  ry b y  pozostają n ie raz przez k ilkana śc ie  
na w e t dn i, ja k  np. na  tra w le ra c h  da lekom orsk ich . Toteż, 
n ieza leżn ie od zabiegów do konyw anych  na m orzu, każdy 
s ta tek  ry b a c k i w in ie n  być po p rzyb yc iu  do p o rtu  i  w y ła 
dow a n iu  dok ładn ie  czyszczony. Osiąga się to  przez do
k ła d n e  zm ycie po k ładu  i  nadbudów ek s iln y m  s tru m ie 
n iem  w o dy  bieżącej oraz przez w yszo row an ie  i  obm ycie  
ła do w n i. N a czynności te  idz ie  duża ilość w ody, p rzy  
czym w  żadnym  w yp a d k u  n ie  pow inna  ona być czerpana 
z basenu portowego, ja k  to  się, n ieste ty, często dzieje, 
a je d yn ie  z sieci w odociągow ej. W  basenie p o rto w y m  
w oda je s t z re g u ły  s iln ie  zanieczyszczona i  statek, a w  
szczególności ładow n ie , zam iast oczyszczenia, b y w a ją  za
każane s z k o d liw y m i d ro bn ous tro jam i. R ów nież s k rz y n k i 
i  beczki, w  k tó ry c h  przewożona je s t ryb a  na s ta tku  i  k tó 
re  b y w a ją  w ie lo k ro tn ie  używane, po oddan iu  ry b y  do 
p rz e tw ó rn i w in n y  być dok ładn ie  oczyszczone z łusek, 
ś luzu itp . D o konu je  się tego przez użycie  silnego s tru m ie - 
m ie n ia  w o dy  z ew en tu a ln ym  szorowaniem , p rzy  czym  do 
tego rod za ju  czynności w in n y  być przew idz iane  specja lne 
urządzenia, podobne do tych , o ja k ic h  b y ła  m ow a p rzy  
p łu k a n iu  ryb , bow iem  m ycie  na ziem i,’ czy naw e t na po
sadzce, p ro w a dz i często do w tó rnego  zanieczyszczenia 
skrzynek. N a leży p rzy  ty m  pam iętać, że je d yn ie  s iln y  
s tru m ie ń  w o dy  je s t w  stan ie  spe łn ić sw oje zadanie. W oda 
w y p ły w a ją c a  le n iw ie  z gum owego węża, pozbawionego 
odpow iedn ie j koń ców k i, będzie m ia ła  znaczenie je d y n ie  
sym boliczne.

N a leży w spom nieć o konieczności częstego zm yw an ia  
s trum ie n ie m  w o d y  podłóg i  do lne j części ścian h a l w y 
ła d u n ko w ych  i  m a n ip u la c y jn y c h  oraz pomieszczeń p ro 
d u k c y jn y c h  p rze tw ó rn i. Częstemu zm yw a n iu  m uszą pod
legać różne urządzenia przetw órcze, ja k  np. baseny, 
beczki do solenia, s to ły  itp . Na osobną uw agę zasługu ją  
lądow e ś ro d k i transportow e, ja k  np. w ó zk i d la  przewoże
n ia  ry b  na ogran iczonej p rzestrzen i oraz sam ochody i  w a 
gony do przew ozu na dalsze odległości. W in n y  one być 
u trzym yw a n e  w  sk ru p u la tn e j czystości. W ózk i muszą być 
zm yw ane w odą bieżącą m o ż liw ie  często w  to k u  *pracy, 
a sam ochody i  w agony k o le jo w e  w in n y  być dok ładn ie  
oczyszczane przed każdym  za ładunk iem , p rz y  czym  i  te 
czynności w ym a ga ją  dość dużej ilo śc i w ody.

O s ta tn im  wreszcie zadaniem , ja k ie  w oda m a do speł
n ie n ia  w  przem yśle ry b n ym , je s t u trz y m y w a n ie  czystości 
wszędzie tam , gdzie w  g rę  wchodzą odpadk i rybne.

Woda do picia

P u n k ty  w o d y  p itn e j w in n y  być ta k  urządzone, aby 
zapewniać p rzy  k o rzys ta n iu  z n ich  m aks im um  w a ru n k ó w  
h ig ieny . W ysoce n ieodpow iedn ie  są z w yk łe  k u rk i,  z k tó 
ry c h  pob iera  się w odę p rzy  pom ocy jak iegoś naczynia. 
P rz y  użyc iu  ta k ic h  k u rk ó w  is tn ie ją  dw ie  a lte rn a ty w y . 
A lb o  trzeba  um ieścić p rz y  n ich  kub e k  służący do w sp ó l
nego uży tku , p rz y  czym  ku b e k  ta k i s ta je  się rozsadn ik iem  
różnych  chorób, a lbo  każd y  p rzychodz i ze sw o im  naczy
n iem ^ p rzy  czym  ci, co go n ie  m ają , na jczęście j p rz y k ła 
d a ją  usta w p ro s t do w y lo tu  k u rk a , co rów n ież  może stać 
się p rzyczyną  przenoszenia chorób zakaźnych na inne  
osoby. A b y  tego un iknąć , n a jle p ie j stosować tzw . „p o -  
id e łk a “ . „P o id e łk o “  jes t to  ko lum ie nka , wysokości ok. 
1 m, ze środka k tó re j za naciśn ięciem  jednego sprężyno
wego le w a ra  try s k a  m a ła  fon ta nna  w o d y  na wysokość 
20— 25 cm. W ko ło  w y p ły w u  w o d y  z n a jd u je  się zlew, do 
k tó rego  w oda ścieka, a nad n im  um ieszczona je s t obręcz 
un ie m oż liw ia jąca  p rzy tkn ię c ie  us t do samego o tw o ru . 
F ontanna w o d y  w in n a  w y try s k a ć  nieco skośnie, tak , aby 
woda ściekająca z ust n ie  zanieczyszczała o tw o ru . P osłu
g iw an ie  się ta k im  „p o id e łk ie m “  i  łapan ie  w o d y  w  o tw a rte  
usta sp raw ia  początkow o pewne trudnośc i, a le  szybko 
następu je  p rzyzw ycza jen ie . Z resztą w  ostateczności można 
zawsze w odą z tak iego  „p o id e łk a “  nape łn ić  ja k ieś  naczy
nie. P rzy  zao pa tryw an iu  w  „p o id e łk a “  na łoży pam ię tać 
n ie  ty lk o  o zakładach pracy, ale rów n ież  o różnych p u n k 
tach nabrzeża, p rzy  k tó ry c h  p ra cu ją  ro b o tn ic y  p o rto w i 
i  o m ie jscach pub licznych , ja k  np. dw orce m orsk ie  itp .
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Urządzenia sanitarne

P o rt jes t m ie jscem , w  k tó ry m  k o n c e n tru je  się szereg 
czynności us ługow ych  i  procesów w y tw ó rc z y c h  w y ją tk o w o  
b ru dn ych . Należą tu  w  p ie rw szym  rzędzie, w  zakresie 
prze ładunku , prace p rzy  w ęg lu , rud ach  i  in n y c h  ła d u n 
kach  sypk ich  oraz p rz y  skórach, szm atach itp ., w  zakresie 
zaś procesów p rze tw órczych  pierw sze m ie jsce za jm u je  
p rzem ysł ry b n y . Toteż na leży dążyć do p o k ryc ia  całego 
p o r tu  gęstą siecią ką p ie lisk . P o w in n y  one zna jdow ać się 
w  w ysta rcza jące j ilo śc i p rzy  w szys tk ich  zakładach p racy 
oraz, je ś li chodzi o ro b o tn ik ó w  prze ładunkow ych , w  m ie j
scach, przez k tó re  muszą przechodzić, uda jąc się do p racy 
i  z pracy, bez w zg lędu na to, p rzy  k tó ry m  nabrzeżu od
b y w a ł się prze ładunek. P rzy  u rządzan iu  k ą p ie lis k  na leży 
k ie row a ć  się na s tępu jącym i zasadam i:

a) K ą p ie liska  w in n y  być połączone z sza tn iam i i  tw o 
rzyć  ż n im i jedną  całość. Idea łem  jest, aby każdy  ro b o tn ik  
idąc do p ra cy  zostaw ia ł tam  sw o je  ub ran ie  m ie jsk ie  
i  w k ła d a ł robocze, a po skończonej p racy  m y ł się, czy 
k ą p a ł i  do ko n yw a ł ponow ne j zm iany  ub ran ia .

b) K ą p ie liska  —  szatnie w in n y  być  odpow iedn io  
urządzone. P rzy  pracach b ru d n y c h  w in n y  one posiadać 
szatnię czystą i  szatnię b rudną , przedzie lone na tryska m i. 
P rzy  pracach czystych szatnia może być jedna, na leży 
je d n a k  pam iętać o tym , że i  w  je d n y m  i  w  d ru g im  w y 
padku  ilość szafek m usi odpow iadać ilo śc i ro b o tn ikó w , 
tak , aby każdy  z n ic h  m ia ł sw o ją  in d y w id u a ln ą  szafkę.

c) K ą p ie lisko  w in n o  być zaopatrzone przede w szyst
k im  w  n a try s k i. W anny mogą zna jdow ać się w  n im  je 
dyn ie  ja k o  dodatek, ponieważ ką p ie l pod n a try s k ie m  
trw a  dużo k ró ce j, w ym aga zużycia m n ie j w o d y  i  jes t 
ba rdz ie j h ig ien iczna.

d) A b y  kąp ie lisko  spe łn ia ło  sw o je  zadanie udostępnie
n ia  codziennej k ą p ie li każdem u ro b o tn ik o w i, w in n o  ono 
posiadać w ysta rcza jącą  ilość n a tryskó w . Z tego wzg lędu, 
obok n a try s k ó w  z w y k łych , godne polecenia są n a try s k i 
ko ry ta rzo w e  ty p u  am erykańskiego, zapew nia jące dużą 
prze lo tow ość p rzy  rów noczesnym  d o k ła dnym  ob m yw a n iu  
cia ła.

e) Ze w zg lędów  ep idem io log icznych, kąp ie liska -sza t- 
n ie  w in n y  być ta k  urządzone, aby w  każde j c h w ili m og ły  
być  uży te  d la  ce lów  dezynfekcyjno-dezynsekcyj.nych. D la 
tego p o w in n y  one być zaopatrzone w  ko m o ry  dezyn fek
cy jne , a rozp lanow an ie  pomieszczeń w in n o  być tak ie , aby 
zorgan izow an ie  je dn ok ie run kow e go  ru ch u  ze s tro n y  b ru d 
ne j na czystą —  ru ch u  zarów no lu dz i, ja k  i  odzieży, n ie - 
nastrę ‘czało trudnośc i. .

N iezależnie od k ą p ie lis k  służących do oczyszczania 
c ia ła  po pracy, ro b o tn ik  m us i m ieć możność w  każdej 
c h w ili n ie  skrępow anego um yc ia  rą k  i  tw a rz y  w  czasie 
pracy. Toteż u m y w a ln ie  w in n y  zna jdow ać się w  każdym  
m ie jscu  p racy  i  zb iorow ego po by tu  w  ob fitośc i. W in n y  one 
być um ieszczane w  każdym  warsztacie , po ko ju  b iu ro w ym , 
na nabrzeżach, w  s to łów kach, w  św ie tlica ch  itp . N ie  n a 
leży  obaw iać się przesady w  ty m  k ie ru n k u , gdyż im  w ię 
cej um ieśc im y u m y w a ln i, ty m  częściej i  ra c jo n a ln ie j będą 
one w yko rzys tyw an e . Jeże li chodzi o ty p  u m y w a ln i, to  
w in n y  one być fa jansow e i  zaopatrzone w  d o p ły w  w o dy  
c iep łe j i  z im ne j z jednego k ra n u  ta k , aby tem pe ra tu rę  
w o d y  m ożna b y ło  dow o ln ie  regulow ać. U m y w a ln ie  b la 
szane są tru d n e  do u trzym a n ia  w  czystości, a em aliow ane 
z b y t szybko o b ija ją  się, p rzy  czym  i  jedne i  d rug ie  są 
nieestetyczne.

P rzy  u m y w a ln i p o w in ie n  zna jdow ać się z b io rn ik  
z p ły n n y m  m yd łem  oraz apara t do suszenia rą k  c iep łym  
pow ie trzem , bow iem  m asowe użycie  ręczn ikó w  je s t n ie 
m a l n iew ykona lne , a w  każdym  raz ie  n ieh ig ien iczne. 
S pecja lną uw agę należy zw róc ić  na zaopatrzenie w  u m y 
w a ln ie  ustępów .

Odzież ochronna czy zawodowa p rz y  ca łym  szeregu 
prac, zarów no p rze ładunkow ych  ja k  i  p rze tw órczych , ja k  
np. w  przem yśle ry b n y m , m usi być często zm ien iana —  
czasem nń w e t codzien. R ozw iązanie tego zagadnienia jes t 
m oż liw e  je d y n ie  przez in s ta lo w an ie  p rzy  zakładach pracy, 
w  k tó ry c h  je s t to  wskazane, spec ja lnych p ra ln i.  P ra ln ie

te w in n y  być ja k  n a jb a rd z ie j zm echanizowane, w  p rze
c iw n y m  bow iem  raz ie  w yda jność  ich  będzie zby t m ała  
i  n ie  spe łn ią  swego zadania.

W ażnym  zagadnieniem  sa n ita rn ym  w  porc ie  są ustę
py. O dpow iedn i ich  rodza j i  rozm ieszczenie w  dużej m ie 
rze s tanow ią  o stan ie  sa n ita rn ym  po rtu . P rzy  znacznej 
ilo śc i osób p racu jących  i  p rzebyw a jących  na te ren ie  p o r
tu  b ra k  ustępów, lu b  w a d liw e  ich  rozm ieszczenie p ro w a 
dzą do zanieczyszczania ty c h  te renów . D latego ustępy 
w in n y  zna jdow ać się w  w ysta rcza jące j ilośc i w e w szyst
k ic h  m ie jscach pracy, w  po b liżu  n a jw iększych  skup isk  
osób p racu jących . U stępy na leży zatem  prze w id yw a ć  n ie  
ty lk o  w  zakładach p racy, ale rów nież, i  to  je s t bardzo 
w ażne —- na nabrzeżach, do u ż y tk u  ro b o tn ik ó w  p o rto 
w ych  i  ry b a k ó w  w  po rc ie  ryb a ck im , oraz w  p u nk tach  na 
obszarze p o rtu  n a jb a rd z ie j uczęszczanych przez in te re 
sentów. W szystk ie  ustępy na te ren ie  p o rtu  w in n y  być 
bezwzględnie skana lizow ane i  sp łuk iw an e  wodą. B udow a 
ustępów  ty p u  w ie jsk iego , ja k o  n ie  odpow iada jących  za
sadom h ig ieny , je s t niedopuszczalna.

P rzy  p ro je k to w a n iu  urządzeń san ita rn ych  i  socjainych. 
na leży pam ię tać rów n ież  o potrzebach w  zakresie zaopa
trze n ia  w  wodę liczn ych  na te ren ie  p o rtó w  p laców ek 
leczniczych i  p ie rw sze j pom ocy, bądź ju ż  is tn ie jących , 
bądź też po w sta jących  w  zw iązku  z rozbudow yw anym  
obecnie system em  le czn ic tw a  w  m ie jscach pracy, p rzy  
czym  p o rt na leży tra k to w a ć  ja k o  jeden w ie lk i zak ład 
przem ysłow y. W oda w  ty c h  p laców kach  służy w  p ie rw 
szym rzędzie do h ig ie n y  osobiste j personelu lekarsk iego  
i  pom ocniczego oraz do u trz y m y w a n ia  czystości w  la b o ra 
to ria ch , poko jach  zabiegow ych itp . K ażd y  gab inet le k a rs k i 
i  pokó j zab iegow y w in ie n  być zaopatrzony w  u m yw a ln ię  
z ciep łą  i  z im ną w odą i  a rm a tu rą  ja k  w  salach op e ra cy j
nych, t j .  z le w are m  do zam ykan ia  w o d y  łokc iem . I  tu  
konieczne są ap a ra ty  do osuszania rą k  c ie p łym  pow ie 
trzem . W  labo ra to ria ch , n ieza leżn ie od w yże j w y m ie n io 
n ych  u m y w a ln i, m us i być za insta low ana odpow iedn ia  ilość 
z lew ów  i  zm yw a ków  d la  ce lów  la b o ra to ry jn y c h . P onadto 
może zachodzić rów n ież  potrzeba in s ta lo w an ia  in nych  
urządzeń w odnych , doprow adza jących wodę bądź do 
apa ra tów  le ka rsk ich , czy la b o ra to ry jn y c h , bądź też. do 
urządzeń hyd ro te rapeu tycznych . N iezależnie od tego, w  za
k ładach  leczniczych za tru d n ia ją cych  w iększy  personel 
p o w in n y  zna jdow ać się n a try s k i z sza tn iam i d la  tego 
personelu. N a leży oczyw iście  rów n ież  pam ię tać : o ustę
pach d la  personelu i  pacjentów .

Wnioski

Podanie dok ła dnych  n o rm  ilośc io w ych  zużycia wody 
w-, po rc ie  w yk ra cza  poza ra m y  n in ie jszego a r ty k u łu  i  na 
leży raczej do p lan is tów , k tó rz y  p rz y  sw oich ob liczeniach 
p o w in n i b rać pod uw agę w  fo rm ie  w y tyczn ych  m. in , 
w szys tk ie  poruszone tu  m om enty, co b y ło  w łaśn ie  naszym  
celem. Jeś li chodzi o w ym o g i san ita rne, s taw iane wodzie, 
w szystk ie  n iem a l cele, do k tó ry c h  w oda na te ren ie  p o rtu  
jes t przeznaczona, są ta k ie j n a tu ry , że w ym agan ia  te 
muszą być w ysokie.

Is tn ie je  w p ra w d z ie  k i lk a  celów, odnośnie k tó ry c h  
w ym agan ia  nasze m o g ły b y  być obniżone, tw o rze n ie  je d 
na k  dw óch sieci w odociągow ych, zaw ie ra jących  w odę 
lepszą i  gorszą b y ło b y  niece lowe. P o m ija ją c  w sze lk ie  inne 
w zg lędy, ja k  np. k a lk u la c ja  kosztów , is tn ia ło b y  zawsze 
niebezpieczeństwo używ an ia  gorszej w o dy  do n iew łaśc i
w y c h  celów, co m og łoby pociągać za sobą niepożądane 
następstwa. D latego słusznie j je s t s taw iać spraw ę w  ten  
sposób, że cała w oda na te ren ie  p o rtu  pow inna  być w odą 
zdatną do p ic ia  i  pow in na  odpow iadać w szys tk im  s taw ia 
n ym  ta k ie j w odzie  w ym aganiom , zarów no pod w zględem  
chem icznym , ja k  i  bak te rio log icznym . W ym agan ia  te  są 
ściśle określone przez nasze ustaw odaw stw o s a n ita rn e .-

N a leży baczną troską  otoczyć bu d o w n ic tw o  po rtów  
dopiero pow sta jących, czy też rozbudow u jących  się, aby 
u n ikn ą ć  w  n ich  w sze lk ich  n iedociągnięć, san ita rn ych  w  za
kres ie  zaopatrzenia w  w odę i  od razu, w  sam ych założe
n iach , a następnie w  w yko n a n iu , postaw ić zagadnienie to  
na na jw yższym  poziom ie w ym ogów  h ig ieny . Da się to  
osiągnąć je d yn ie  przez ścisłą i  skoo rdynow aną w spółpracę 
p la n is tó w  i  re a liza to ró w  z od po w ie dn im i w ła d za m i san i
ta rn y m i, ja k im i są M o rs k i i  P o rtow e  U rzędy Z d row ia .
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ZARYS ROZWOJU POGŁĘBIAREK ŁYŻKOWYCH
P ro to typy  pogłęb iarek łyżkow ych. Typy ho

lendersk i i fra n cu sk i pog łęb iarek łyżkow ych. 
Rozwój pog łębiarek o napędzie parow ym .

Prototypy pogłębiarek łyżkowych

T ru d n o  je s t u s ta lić  do k ła dn ie  d ro g i rozw o jow e sprzę- 
tu  pogłębiarskiego. N a podstaw ie ś ladów  i  dokum entów  
można s tw ie rdz ić  je d yn ie  fragm e n ta ryczn ie  is tn ien ie  pew 
nych  ro d za jó w  urządzeń i  e lem entów  k o n s tru k c y jn y c h  
w  różnych  epokach i  cyw iliza c jach . N a leży przypuszczać, 
że w  s tarożytności na W schodzie stosowano urządzenia do 
pog łęb ian ia  w zo row ane na znanych z w y k o p a lis k  u rzą 
dzeniach do czerpania w ody. A  w ięc. poza z w y k łą  szuflą  
p iaskow ą do czerpania g ru n tu , pos ług iw ano się p ra w d o 
podobn ie żó raw iam i, k o ła m i k u b e łk o w y m i itp . W y m ie n io 
ne w yże j narzędzia s ta n o w iły  g łów ne e lem enty p raw zo - 
ró w  obecnych pog łęb iarek. E le m en ty  te  w ys tę p u ją  w  róż 
n ych  stad iach ro zw o jo w ych  w  h is to r ii sprzętu po g łęb ia r
skiego. W  w yko p a liska ch  w  N in iw ie  n a tra fio n o  na ś lady 
w yże j w ym ie n io n ych  urządzeń*).

Za p ierw sze p o g łę b ia rk i łyżko w e  na leży uważać szufle 
p iaskarsk ie , umieszczone na d łu g im  s ty lisku . P raw dopo
dobn ie  zosta ły  one p rzyw iez ione  z B lisk ieg o  W schodu 
przez F en ic ja n  lu b  R zym ian. S przęt ten  w ys tęp u je  jedno 
cześnie w  h is to r ii c y w iliz a c ji w ie lu  na rodów , a źród ła  
angie lskie , ho lendersk ie  i  n iem ieck ie  w sp om in a ją  o stoso
w a n iu  s z u fli p iaska rsk ie j od n iep am ię tn ych  czasów, aż po 
dz ień dzisiejszy. Jako p rz y k ła d  mogą służyć dokum en ty  
w  postaci ko respondenc ji b u rm is trza  m. G dańska z 1447 r. 
i  n iem ieck ie  k ro n ik i z 1540 r., w spom ina jące o du ńsk im  
specja liśc ie  od pogłęb ian ia , za tru d n io n ym  w  po rc ie  L u 
bece. Znane są rów n ież  do kum en ty  w  postaci rach un ków  
za pracę zespołów p iaska rsk ich  w  H a m bu rg u  z 1561 r.

Z w y k ła  szu fla  p iaska rska  na d łu g im  s ty lis k u  została 
w k ró tc e  ulepszona przez przystosow anie e lem entów  po
m ocniczych, ja k  ha k i, s ia tk i, p a łą k i tnące, oraz przez 
skons truow an ie  urządzeń u ła tw ia ją c y c h  pracę i  obn iża ją 
cych koszty, ja k  ż ó ra w ik i ob ro tow e do podw ieszania 
szu fli, l in y  do w yc iągan ia , k o ło w ro ty  itp .

P ierw sze zachowane ry s u n k i pog łęb ia rek  ły żko w ych  
pochodzą z 1420 r. A u to re m  ich  b y ł G iova nn i Fontana 
(B ib lio te k a  M onach ijska ). Jest to  racze j sprzęt do odspa
ja n ia  tw a rdego  g ru n tu  pod pow ie rzchn ią  w ody, jednakże 
posiada on ju ż  w sze lk ie  e lem enty niezbędne d la  p ry m i
ty w n e j p o g łę b ia rk i ły żko w e j, ja k  ponton, w ieża, b lo k i, 
k o ło w ro ty , l in y  itp . (rys. 1). Godne uw a g i jest to, że praca 
e lem entów  roboczych odbyw a się w  płaszczyźnie p ionow e j 
(ob ró t i  ru ch  postępowy łyżk i).

Typ holenderski pogłębiarki łyżkowej

W  dalszym  sw o im  ro z w o ju  p ry m ity w n a  pog łęb ia rka  
F ontana prze is toczyła  się w  nowoczesną pog łęb ia rkę  ły ż 
k o w ą  ( d i p p e r  d r e d g e r ) .  D ług ie  s ty lis k o  p rzeobraziło  
się w  trzo n  łyżko w y , a k o ło w ro ty  w  w in d y  m echaniczne.

Jednakże opisana pog łęb ia rka  F ontana n ie  m ia ła  
is to tnego w p ły w u  na da lszy rozw ó j sprzętu w  basenie 
M orza  Północnego oraz w  N o w ym  Świecie. Rozwój tego 
sprzętu poszedł k i lk u  drogam i, p rzy  czym  pow sta ły  ty p y : 
a) ho le nde rsk i i  b) fra n cu sk i. T yp  ho lendersk i, k tó ry  zo
s ta ł p rzysw o jo ny  przez A n g lik ó w  i  N iem ców , p rz e trw a ł 
na  poziom ie s z u fli p iaska rsk ie j aż po dz ień dzisiejszy. 
Szczytem  ro z w o ju  p o g łę b ia rk i ły ż k o w e j ty p u  ho lende r
skiego- b y ła  pog łęb ia rka  w ie lo łyżko w a  z r. 1750, k tó re j 
m odel zachow ał się w  Le jd z ie  (H o landia). N azw isko k o n 
s tru k to ra  oraz opis techn iczny  p o g łę b ia rk i n ie  są znane. 
Jednakże z bardzo dok ładn ie  w ykonanego m odelu  m ożna 
w n ioskow ać, że pog łęb ia rka  ta  sk łada ła  się z dużej b a rk i 
p łaskodenne j, zaopatrzonej w  6 w in d  porusza jących na

zm ianę 12 ły ż e k -s z u fli o d łu g ich  s ty liskach . Szufle  te  b y ły  
um ieszczone i  k ie row a ne  ręczn ie z 2 t ra te w  lu b  ga la rów . 
K ie ru n e k  p racy  łyże k  b y ł p raw dopodobn ie  poprzeczny do 
osi b a rk i. U ko pa ny  m a te ria ł, podn ies iony szuflą, b y ł 
w rzu can y  do w n ę trza  b a rk i,  skąd za pomocą ry n ie n  b y ł 
da le j k ie ro w a n y  do ga la rów  us ta w io nych  w zd łuż  p rze c iw 
le g łe j b u r ty  b a rk i.

O bok op isanej w yże j p o g łę b ia rk i w ie lo ły ż k o w e j w y 
stępu je  tzw . am sterdam ska t ra tw a  pog łęb iarska o p o je - 
dyńczej szu fli, k tó ra  s tan ow i postać pośrednią pom iędzy 
pog łęb ia rką  ły ż k o w ą  ręczną a m echaniczną. M im o  is tn ie 
n ia  pog łęb ia rek pa row ych , w  1832 r . u rządzenia te spo ty
kano  jeszcze w  H o la n d ii (rys. 2).

P ierw sze urządzen ia  po g łęb ia rsk ie  w  A n g li i  b y ły  to  
szufle  p iaska rsk ie , umieszczone na d łu g im  s ty lis k u , za
w ieszonym  na ż ó ra w ik u  ob ro tow ym , a podnoszonym  za. 
pom ocą b lo k ó w  i  k o ło w ro tó w . Całość urządzenia b y ła  
zrpontow ana na ło d z i d re w n ian e j. P og łęb ia rka  ta, zw ana 
D rehew er, zosta ła opisana w  k ro n ik a c h  h a m bu rsk ich  w  
1760 r. pod nazw ą „a n g ie ls k ie j m aszyny do pog łęb ian ia “ » 
a następn ie ja k o  „ha m b u rska  pog łęb ia rka “  (W  o 11 m  a n, 
1824 r .j. U rządzenia te zosta ły opisane w  1843 r. w  „ H i -  
s to ry  o f the  D redg ing  M ach inę “  (rys. 3).

Jest rzeczą ciekaw ą, że jeszcze w  1930 r. spo tykano  
na T am iz ie  p ry m ity w n e  b a rk i p iaska rsk ie  z*, szuflą  n a  
d łu g im  s ty lisku *).

Typ francuski

T y p  fra n c u s k i w y k ro c z y ł poza granice starego św ia ta  
i  zna laz ł szerokie zastosowanie w  Am eryce . Jeżeli chodzi 
o poziom  techn iczny, to  b y ł on bez po rów nan ia  w yższy

*) E . C. S h a n k l a n d :  D re d g in g  o i  H a rb o u r  a n d  R iv e rs .
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od holenderskiego, sięgał poza g ran ice  rzem iosła  i  b y ł 
w zorem  ówczesnej sz tu k i k o n s tru k to rs k ie j.  W e F ra n c ji 
k o n s tru k to ra m i pog łęb ia rek  ły ż k o w y c h  b y li,  w  odróżn ie
n iu  od H o la n d ii, techn icy , k tó rz y  p rze ksz ta łc ili p ry m i
ty w n e  narzędzia w  m aszyny, co w  ow ych  czasach w y ra 
ża ło  się w  zastosowaniu dźw ign i, k ó ł zębatych, urządzeń 
do zm ia ny  k ie ru n k u  p ra cy  itp . K to  b y ł k o n s tru k to re m  
p ierw szego francusk iego  „p o n to n “  -  p o g łę b ia rk i łyżko w e j, 
tego źród ła  n ie  poda ją. W ie le  p o rtó w  fra n cu sk ich  w  X V I I I  
w . posiadało urządzenia do pog łęb ian ia  dna m orskiego. 
U rządzenia te  praw dopodobn ie  is tn ia ły  ju ż  znacznie wcześ
n ie j,  lecz źród ła  h is to ryczne  w y m ie n ia ją  je  dop iero  w  po
czą tku  X V I I I  w . U sta lono, że w  1718 r . p o g łę b ia rk i ły ż 
ko w e  p ra co w a ły  w  T u lon ie , B res t i  in n y c h  po rta ch  f ra n 
cuskich. Z n a n y  je s t sztych p rzeds taw ia jący  p ro je k t po
g łę b ia rk i d w u ły ż k o w e j k o n s tru k c ji de la  B  a 1 m  e z 1718 r. 
M aszynę tę  m ia ło  obs ług iw ać sześciu lu d z i (rys. 4).

O pog łęb iarkach łyżkow ych  pisze B e l i d o r e  w 
sw o im  dzie le  „A rc h ite c tu ra  H y d ra u lic a “  (Paryż, 1757 r.).

P og łę b ia rka  de la  B  a 1 m  e b y ła  to  m aszyna napę
dzana ko łem , ob racanym  ciężarem  lu d z i posuw ających 
się w e w n ą trz  tego ko ła  (ko ło  w iew iórcze ). K o n s tru k to r  
.zastosował poza ty m  lis tw y  i  k o ła  zębate oraz p rze c iw -

(w g . G a llo n a : M a c h in e s  e t in v e n t io n s  a pp rouvées p a r  l'A c a d é m ie  
R oya le  des Sciences)

w agi, l in y  i  łańcuchy. U rządzenie to posiadało w ie le  ele
m en tów  m echan icznych i  s tan ow iło  znaczny postęp w  sto
sunku  do in n y c h  współczesnych m aszyn pog łęb iarsk ich . 
D użym  je d n a k  b ra k ie m  te j k o n s tru k c ji b y ła  m ożliw ość 
ru ch u  ty lk o  w  płaszczyźnie p ionow e j.

D rugą  odm ianą ty p u  francusk iego  b y ła  maszyna k o n 
s tru k to ra  D u b o i s  z 1726 r., w  k tó re j -został zastosowa
n y  ru c h  w  dw óch płaszczyznach —  p ionow e j i  poziom ej. 
Jednocześnie D u b o i s  skon s tru ow a ł kopaczkę łyżko w ą  
lądow ą, p racu jącą  rów n ież  w  dw óch płaszczyznach.

W ie le  in n y c h  ty p ó w  pog łęb ia rek ły żko w ych  p rzyp isu je  
się B  e l  i  d o r  e‘o w i; on ty lk o  o p isyw a ł je  w  rozdzia le : 
„O  m aszynach do pog łęb ian ia  p o rtó w  m o rsk ich “  w  sw o im  
dzie le „A rc h te c tu ra  H y d ra u lic a “ . Podaje on w y m ia ry , 
opisy, ilo śc i i  koszt urządzeń.

W  1745 r. zbudowano d la  arsenału w  T u lo n ie  maszynę 
do pog łęb ian ia  w g  p ro je k tu  M i l e t  d e  M o n t v i l l e  
kosztem  10.000 liw ró w . Podobną m aszynę zbudowano dla  
p o rtu  B rest. B y ły  to  p o g łę b ia rk i łyżkow e  o zm echanizo
w anych  ruchach  łyżek. Napęd je d n a k  op ie ra ł się jeszcze 
na sile lu d z k ie j (rys. 5 i  6). /

W  ty m  sam ym  czasie A n to in e  M  a c a r  y  zbudow ał 
pog łęb ia rkę  łyżko w ą  podsiębierną, k tó ra  znacznie różn iła  
się od urządzeń op isanych przez B e lid o re ‘a. System  
dźw igo w y  ły ż k i podsięb ierne j s ta ł się p ie rw ow zo rem  no
woczesnej kopaczk i podsięb ierne j (rys. 7 i  8).

W  1756 r. M aca ry  zbudow ał pog łęb ia rkę  łyżko w ą  dla  
p o rtu  D u n k ie rka . R ysu n k i te j p o g łę b ia rk i zn a jd u ją  się w  
U rzędzie P a te n tow ym  w  Hadze. System  te j p o g łę b ia rk i 
b y ł m n ie j sko m p liko w a n y  od poprzedniego, ale, chociaż 
późnie jszy, w in ie n  być uw ażany za m n ie j udany, gdyż 
s tan ow i racze j cofn ięc ie  k o n s tru k c ji do p ry m ity w u .

M aszyny ty p u  francusk iego  w y k a z y w a ły  n ie z w y k łą  
trw a łość, gdyż np. w  T u lo n ie  p ra cow a ły  ponad sto la t.

Rozwój pogłębiarek o napędzie parowym

W ynalez ien ie  m aszyny pa row e j o tw o rzy ło  now ą erę 
rów n ież  w  dziedzin ie  urządzeń pog łęb ia rsk ich . P ierwsze 
zam ów ienie na budow ę p o g łę b ia rk i ły żko w e j z napędem  
pa ro w ym  zostało zanotow ane w  książce zleceń f irm y  
B u lto n  and W a tt od A d m in is tra c ji P o rtu  S unde rland  z da
tą  17. 6. 1796 r. W  zlecen iu podane są bardzo dokładne 
c h a ra k te ry s ty k i urządzeń m echan icznych. Z  tego w y n i
ka ło  by, że p ierw sze zastosowanie napędu parow ego do 
p o g łę b ia rk i ły ż k o w e j b y ło  dokonane przez Jam es‘a 
W a t t a .  Na ty m  rozw ó j pog łęb ia rek ły ż k o w y c h  w  E u ro 
pie  za trzym a ł się na b lisko  całe stulecie . Nowoczesne po
g łę b ia rk i łyżko w e  p rzysz ły  do starego św ia ta  z A m e ry k i 
Północne j ju ż  ja k o  sprzęt udoskona lony i  obecnie są p ro 
dukow ane w  E urop ie  w  stosunkow o n iedużych  ilościach. 
Jednakże sprzęt ten  n ie  zna laz ł szerszego zastosowania 
w  Europie.

W  A m eryce  w a ru n k i życia u k ła d a ły  się odm iennie. 
O grom ne p rzestrzen ie  w ym a g a ły  za ludn ien ia , co pow odo
w a ło  tru d n o śc i w  angażow aniu s ił roboczych i  w ysok ie  
ceny na robociznę. Z  d ru g ie j s tro n y  po trzeby  szybk ie j 
rozbudow y s ie c i. k o m u n ik a c y jn e j b y ły  o lb rzym ie  i  n ie  
c ie rp iące z w ło k i. O koliczności te s tw o rz y ły  w a ru n k i 
sp rzy ja jące  ro z w o jo w i m echan izac ji w  każde j dziedzinie,

R ys. o

D w u s z u flo w a  p o g łę b ia rk a  ły ż k o w a  M ile t  de M o n tv il le  z 1745 r ., 
zw an a  tu lo ń s k ą  m a szyną  (w g  B e lid o re )
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a w ięc i  w  zakresie m aszyn pog łęb ia rsk ich . Postęp w  k o n 
s t ru k c ji pog łęb ia rek  ły ż k o w y c h  spow odow ał wzm ożone 
zapotrzebow anie na m aszyny.

H a g e n  w y ja śn ia , że p o g łę b ia rk i w ie lo ku b ło w e  ty p u  
europe jsk iego n ie  p rz y ję ły  się w  A m eryce , ponieważ ich  
okres a m o rtyza cy jn y  w y n o s ił 20 do 30 la t, co b y ło  sprzecz
ne z in te resem  przedsięb iorców , poszuku jących  sprzętu 
o szybk ie j a m o rty z a c ji s tosunkow o n iedużych  nak ładów . 
Z  pow yższych względów ' p o g łę b ia rk i łyżko w e  zna laz ły  
szerokie zastosowanie w  A m eryce.

P ierw sze w iadom ośc i źród łow e o sprzęcie po g łę b ia r- 
sk im  w  A m eryce  poda ł M a r e s t i e r  w  sw o im  dzie le : 
„M é m o ire  sur les ba teaux à vapeu r des E ta ts U n is  d 'A m é
rique , avec un  appendice su r diverses m achines re la tive s  
à la  m a rin e " (Paris, 1824 r.). Jeden z rozd z ia łów  b y ł po 
św ięcony m aszynom  do oczyszczania dna. Opisane w  ty m  
dzie le  p o g łę b ia rk i b y ły  ty p u  łyżkow ego, ja k  np. ty p  z n a 
pędem k ie ra to w y m  z 1820 r. (rys.9).

Z  tego ry s u n k u  w y n ik a , że po g łęb ia rka  ta  b y ła  w zo
row ana  na k o n s tru k c ji eu rope jsk ie j. Znam ienne je s t za
stosowanie „szczudeł“  w b ija n y c h  w  dno, a s łużących do 
un ie rucho m ie n ia  pontonu. Szczudła b y ły  rów n ież  zaczerp
n ię te  ze w zo ró w  eu rope jsk ich , p raw dopodobn ie  z w e 
neck ie j k o n s tru k c ji op isanej przez L o r i n i ’ego (1600 r.). 
O pisana przez M a r e s t i e r ’a po g łęb ia rka  posiadała na 
stępującą c h a ra k te rys tykę : 24 c y k le  robocze na godzinę, 
po jem ność k u b ła  ( ły ż k i)  0,66 m», w yda jność  16 m Vgodz. 
Te lic z b y  w y d a ją  się je d n a k  zb y t op tym istyczne. A ż  do 
1824 r. po g łęb ia rka  łyżko w a  pozostawała je d y n y m  używ a
n y m  w  A m eryce  sprzętem  do ro b ó t pog łęb ia rsk ich .

D o k ład ne j da ty  b u do w y  p ierw sze j p o g łę b ia rk i o na 
pędzie pa ro w ym  na kon tynen c ie  a m e rykań sk im  n ie  m ożna 
usta lić . R ysu n k i podaw ane przez H  a g e n  a dotyczą po
czą tku  X I X  w ., lecz m ogą one dotyczyć zarów no po g łę 
b ia r k i ły żko w e j o napędzie zw ierzęcym , ja k  i  o napędzie 
pa row ym .

S konstruow an ie  przez O 11 i  s a w  1834 r. „a m e ry k a ń 
sk ie j m aszyny do kopan ia  z ie m i" sta ło  się m om entem  
p rze ło m o w ym  rów n ież  w  techn ice  po g łęb ia rsk ie j Nowego 
Ś w ia ta . M aszyna ta  została opaten tow ana rów n ież  w  E u 
rop ie . S przęt ten  o napędzie pa ro w ym  zosta ł skons truo
w a n y  d la  b u do w y  l i n i i  ko le jo w e j B a ltim o re — O hio  R a il-  
Road. B y ł to  ostateczny p ro to ty p  nowoczesnej kopaczk i 
ły ż k o w e j. A  te raz pozostaw ał ty lk o  jeden  k ro k  do skon
struow an ia  p o g łęb ia rk i łyżko w e j nowego typu .

W łaśc iw ie  w szys tk ie  e lem enty  k o n s tru k c y jn e  m echa
n izm ów  ju ż  is tn ia ły , pozw a la jąc na poruszanie m aszyny 
w e  w szys tk ich  trzech  w ym ia rach . W  1842 ro k u  John  
D u n c a n  opa ten tow a ł w  A n g li i pog łęb ia rkę  pa row ą  ły ż 
kow ą , w zo row aną na p ro to ty p ie  O ttisa.

Przez czas d łuższy kon se rw a tyw na  Europa n ie  chc ia ła  
uznać za le t now e j m aszyny, gdyż je j k o n s tru k to rz y  b y l i  
pod w rażen iem  p ie rw szych  udanych  pog łęb ia rek  w ie lo -  
ku b ło w y c h , a n ie  pos iada li jeszcze dośw iadczenia w  do
b ie ra n iu  sprzętu d la  różnych  rod za jów  g ru n tó w  i  w a ru n 
k ó w  budow y.

P ierw sza po g łęb ia rka  łyżko w a  ty p u  am erykańskiego 
została sprowadzona do F ra n c ji dop iero  w  1862 r. d la  
b u d o w y  k a n a łu  „d u  M id i" .  M a l é z i e u x  poda je cha
ra k te ry s ty k ę  te j p o g łę b ia rk i: g łębokość robocza —  6,71 m, 
w yd a jn ość  —  2,8 m 3/m in .*) (rys. 10).

* )  P o r. M a lé z ie u x : T ra v a u x  p u b liq u e s  des É ta ts  U n is  d 'A m é 
r iq u e  e n  1870, P a r is  1873.

R ys. 7

Mała p o g łę b ia rk a  ły ż k o w a  z  o tw ie ra n y m  d n e m  c z e rp a k a  z 1750 r. 
(w g  B e lid o re )

Rys. 8
P o g łę b ia rk a  ły ż k o w a  p o d s ię b ie rn a  A . M a c a ry  z  1744 r .  (w g  G a llo n a )

119



R ys. 10

P o g łę b ia rk a  p a ro w a  ły ż k o w a , u ż y ta  do p o g łę b ie n ia  k a n ą łu  I l l i 
n o is  do  je z . M ic h ig a n  (w g  M a lś z ie u x )

R ys. 11

Na uwagę zasługuje zastosowanie szczudeł k o tw ic z 
nych.

Poza op isanym i w yże j m aszynam i is tn ia ły  jeszcze 
k o n s tru k c je  pośrednie, ja k  np. p o g łę b ia n a  łyżko w a  w e 
necka, zbudowana w  X I X  w., k tó ra  by ła  ulepszeniem  
k o n s tru k c ji L o rin ie g o  z 1600 r. P og łęb ia rka  ta  b y ła  za
opatrzona w  szczudła ko tw iczne , jednakże łyżka  je j p o 
siadała w ięce j cech c h w y ta ka  n iż  s z u fli (rys. 11).

K on iec  X I X  w . i  początek X X  w . zaznaczyły się bo 
ga tym  rozw o jem  pog łęb ia rek ły żko w ych  w  A m eryce  P ó ł
nocne j. N a jnow szym  type m  ty c h  pog łęb ia rek są znane, 
„d ip p e r  dredgers“  o po jem ności k u b ła  dochodzącej do 12 
m j . Są one powszechnie używ ane do w y k o n y w a n ia  w szel
k iego rod za ju  rob ó t hyd ro techn icznych  w  S tanach Z je d 
noczonych, gdzie inne  typ y , z w y ją tk ie m  ssących, n ie  
zna laz ły  szerszego zastosowania.

W  Europ ie , poza Z w ią zk iem  R adzieckim , p o g łę b ia rk i 
te są m a ło  używ ane; s ta tys tyka  ho lenderska stw ie rdza , że 
w  H o la n d ii na 278 pog łęb ia rek  różnego rod za ju  zaledw ie 
2 są łyżkow e. 1

Jednakże do g ru n tó w  ska lis tych  i  w  m ie jscach tru d n o  
dostępnych p o g łę b ia rk i łyżko w e  są bardzo przydatne, 
czego dowodem  je s t w p row adzen ie  tego ty p u  jednostek 
przez Z w iązek  R adziecki d la  p racy  na wodach osłon ię tych 
w  tw a rd y c h  g runtach .

MATERIAŁY I DYSKUSJE
U W A G I O S P A W A N IU  O K R ĘTÓ W *)

M ożna p rzy jąć, że z końcem  pierwszej połow'y 
X X  w. p rz y ję ły  się d e fin ity w n ie  n a  stoczn iach całego 
św ia ta  nowe m etody, a spawanie łu k ie m  e lektrycznym  
up rośc iło  i  rozszerzyło p re fa b ryka c ję  sekc ji o znacznym  
ciężarze. To wszystko stw arza  d la  s toczn i podstaw y d ą 
żenia do zm nie jszen ia  kosztów i  cen sta tków .

N ajw ażnie jsze zagadn ien ia  w  zakresie spaw anych 
ko n s tru kcy j okrę tow ych  zosta ły ju ż  rozw iązane, to też 
u  p rogu  d rug ie j po łow y dwudziestego s tu lec ia  należy 
zw rócić uwagę przede w szystk im  na  odnośne 'za
gadn ien ia  szczegółowe. W ym ie n im y  k i lk a  z n ich .

W  nowoczesnej k o n s tru k c ji spawanej zbyt w iele 
je s t jeszcze rozsianych na k ła de k  i  ząbkowań. Należało 
by zyożyć sobie, aby spawanie zw róc iło  w ięcej z sum 
w  n ie  w łożonych. Z a k ła d k i są n iew yda jne , a ząbko
w anie  da je  ka rb y ; pierwsze są często umieszczane 
w  w ażnych węzłach, d rug ie  zaś da je  się tam , gdzie nie 
pow odu ją  pozornie szkody, ale n a  pewno w iele z n ic h  
osłabia je d n a k  w  rezu ltac ie  b e lk i narażone n a  zm ien 
ne obciążenia.

W łaściw ie  n ie  ty le  chodzi o samo ząbkowanie, ile  
o sposób, w  ja k i  je s t ono w ykonyw ane. Jeśli p raca o d 
b y ła  się w  warsztacie i  w yc inano  ząbk i p łom ien iem , 
to  m ożna się spodziewać w y k ro ju  o czystych i  g ła d k ich  
kraw ędziach, bez szczerb, ale je ś li zapom niano o w y 
ko n a n iu  ząbków , w  w arsztacie i  spawacz m usi w ycinać 
je  na  s ta tku  —  w tedy dopiero „n a ro b i b igosu“ . W  ja k i 
sposób spawacz w y tn ie  otw ór? N a jproście j prztez zw ięk
szenie am perażu i  zastosowanie e lek trody  do w ypa
le n ia  w ycięcia  w  p łyc ie , czy ś rodn iku , co da m u  m ie js 
ce na  przepuszczenie1 szwu.

Ta nade r p rosta  i  n ie k ło p o tliw a  m etoda da je  je d 
n a k  n ie  wycięcie, lecz szczerbę najgorszego ga tunku . 
Z pewnością m n ie j szkody uczyn i przepuszczenie 
świeżego szwu poprzez is tn ie ją cy  już , położony wcześ
n ie j. Tam , gdzie należy m inąć  szew pachw inow y, w y 
cięcie praw id łow ego ksz ta łtu  je s t w ażnym  czyn n iko m , 
u m o ż liw ia ją cym  un ikn ięc ie  k ra te ró w  i  żużla w  spoinie. 
Spawka pow inna  być zawsze zdrowa i  mocna.

* )  N a p o d s ta w ie  ź ró d ło w y c h  m a te r ia łó w  z a g ra n ic z n y c h .

W ycięcia na tom ias t n ie są ważne tam , gdzie szew 
pachw inow y usz tyw n ien ia  krzyżu je  się z połączeniem  
w ykonanym  maszynowo, lub  tzw. głębokim», a n i tam . 
gdzie w ręg i i  p o k ła d n ik i przechodzą poprzez m echa
n iczn ie  w ykonane szwy poszycia łu b  pokładu.

P ow inno się stanowczo ogran iczyć to  szeroko s to 
sowane ząbkowanie, zan im  n ie  um kn ie  ono spod ko n 
tro li,

N iepotrzebne nak ładan ie  w ie lu  w a rs tw  uk ryw a  
w ew ną trz  żużel i  szlakę, w sku tek  czego wzajem ne 
p rzen ikan ie  m iędzy spawka i  m eta lem  łączonym  jest 
w adliwe.

Stosowanie zakładek przy spaw aniu poszycia po
k ła d u  czy grodzi było p rzy ję te  d la  u ła tw ie n ia  i  p rzy 
spieszenia m ontażu części p re fab rykow anych . Bywa 
tak , że 2/3 k o n s tru k c ji są spawane stykowo, a 1/3 jes t 
w ykonyw ana z zak ładkam i. Jest to  zam ie ra jący  już  
zwyczaj, odziedziczony po n ite ra ch , k tó rzy  n ie m og li 
osiągnąć należytego k sz ta łtu  bez te j swobody, ja k a  
da ją  zak ładk i, gdyż dwie spaw ki pachw inow e są ła t 
w iejsze do w ykonan ia  n iż  jedna  stykowa.

Całą sekcję p re fab rykow aną  m ożna w ykonać g ład 
ko, bez ja k ie jk o lw ie k  dwuwarstwowości, ale w  celach 
m ontażow ych m us i ona posiadać obrzeże d la  um iesz
czenia p a ru  o tw orów  m ontażowych. N iedokładne 
pasowanie b lach  oraz w p ływ  skurczu i  odkszta łceń s łu 
żą m on te rom  za powód do żądania  wdększej swobody 
pasowania, szczególnie p rzy  d łu g ich  D ionowych k ra 
wędziach.

T a  zacofana m etoda je s t w ielce n iekonsekw entna 
i  gm atw a robotę; ty lk o  świadomość, że praw ie  wszyst
k ie  za k ła d k i w ys tępu ją  ty lk o  p rzy  grodziach, podczas 
gdy poszycie i  pok łady  są spawane stykowo, rozgrze
sza sum ienie spaw aln ika . Jak  w iele podobnych im p ro 
w iz a c ji p rzy  ca łkow icie  spaw anych ko n s tru kc ja ch  
okrę toyw ych , m etoda stosow ania zakładek posiada 
w iele m om entów  in s tru k tyw n ych .

Is tn ie je  sposób przedstaw ien ia  rozk ładu  naprężeń 
w s ta li pod w p ływ em  obciążeń, p rzy pom ocy m odeli 
p lastycznych ; są one poddaw ane ' obciążeniom  p ro 
p o rc jo n a ln ym  do rzeczyw istych, pod k tó ry m i ko n 
s tru kc je  mogą się zna jdow ać w  czasie służby. S tw ie r
dzone jest, że zachowanie się m ię kk ie j s ta li pod 
w p ływ em  obciążeń je s t w ystarcza jące d la  celów, d la  
k tó ry c h  zosta ła ona zastosowana.
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S kład m iękk ie j s ta li je s t tego rodza ju , że w alco
w ana, odlewana, czy też zagrzewana może przec iw 
staw ić się naprężen iom  aż do stosunkowo wysokiej 
g ra n icy  p łynności. Jest ona dostatecznie elastyczna 
także poza g ran icą  p łynnośc i; p o tra f i w y trzym ać w ie lką  
liczbę na jróżn ie jszych  rodza jów  obciążeń, ja k im  pod 
lega s ta tek  p łynący  przez rozfa low ane morze.

M iękka  s ta l może rów nież poch łonąć naprężenia 
w sferze poza g ran icam i elastyczności i  p o tra fi, 
w  g ran icach  m ożliwości, dostosować się do rozk ładu  s ił 
przez pewne odkszta łcen ia  plastyczne. Zw ykle  daje to  
w rezu ltac ie  odkszta łcen ia  trw a łe . W ym ia ry  ja k ie jś  
części k o n s tru k c ji mogą wzrosnąć nieznacznie i  po 
w róc ić  do norm alnego k sz ta łtu  z pew nym i de fo rm ac
ja m i, k tó re  na  ogół n ie  są szkodliwe, o ile  rodza j ob
ciążenia w yw o łu jący  powyższe zm iany n ie  pow tarza 
się zby tn io  często.

Jeżeli je d n a k  obciążenie zwiększy się i  będzie nada l 
naprężać ko n s tru kc je  poza gran ice plastyczności, lub, 
naw et n ie  p rzekracza jąc te j g ran icy , będzie w ystępo
w ało zm iennie, sta le rosnąc i  m a le jąc, is tn ie je  zawsze 
niebezpieczeństwo zniszczenia połączenia. T ak ie  w łaś
n ie  sta le pow tarza jące się m ałe naprężenia  uznane zo
s ta ły  za na jb a rd z ie j niebezpieczne d la  k o n s tru k c ji 
okrę tow e j, zwłaszcza tam , gdzie może powstać doda t
kowo e fek t karbu , w yw o łany  przeiz dz iu ry , o tw ory 
i  zm iany p rzekro ju .

Przeniesienie dz ia ła jących  na e lem ent s ił może być 
ła tw o  osiągnięte przez zapro jektow an ie  p rze k ro ju  o w y 
trzym a łośc i pozostającej w  okreś lonym  stosunku do 
doraźnej w y trzym a łośc i m a te ria łu . In n y m i słowy, trz e 
ba p rzy jąć  pew ien w spó łczynn ik  bezpieczeństwa, k tó ry  
pozw ala p rzy jąć , że dana część może w ytrzym ać 4,5, 
a lbo 6 razy większe obciążenie, zan im  zostanie 
zniszczona.

W ytrzym a łość całego s ta tku  ja,ko b e lk i je s t t r a k to 
w ana p raw ie  w  ten  sam sposób, ja k  w ytrzym ałość 
każdego z jego e lem entów , z w yją tk iem , tego, że w spół
czynn ik  bezpieczeństwa całości, ja k  zostało ustalone 
n a  podstaw ie doświadczeń, pow in ien  być nieco n iż 
szego rzędu. G rodzie p rzy  prób ie  w odnej pod ciśn ie 
n iem  oraz pok łady  i  poszycie dużych okrę tów  mogą 
być bez obawy poddane bardzo dużym  naprężeniom . 
Okazało się, iż  naprężenia  te w  pew nych w a runkach  
obciążenia m ogą sięgać g ra n icy  plastyczności m a te 
r ia łu .

B łędem  system u em pirycznego, przy ję tego w  p ro 
je k to w a n iu  okrętów , by ło  przypuszczenie, że s ta l k a 
d łuba, ja ko  całość, będzie się zachow yw ała w  podobny 
sposób, ja k  m ałe p róbk i, n a  podstaw ie k tó ry c h  była  
określona je j w ytrzym ałość. S tosunkowo duży w spó ł
czyn n ik  bezpieczeństwa, zw iększanie grubości ze wzglę
du na korozję, tro s k liw a  ochrona przeciw  rdzew ien iu  
m a te ria łu  i  periodyczne w ym ien ian ie  uszkodzonych 
i  skorodow anych b lach  b y ły  przyczyną, d la  k tó re j s ta t
k i  w sze lk ich typów , m im o  swej ciężkie j s łużby w  m orzu, 
m ogły pracować w  przeciągu dw udziestu i  trzydziestu , 
a naw et do czterdziestu  la t.

W y trzym a ły  kad łub  okrę tow y m ożna o trzym ać 
zarów no przez n ito w a n ie  ja k  i  przez spawanie jego 
e lem entów ; zasoby w ytrzym a łośc i są wzięte pod uwagę 
w obu m etodach w jednakow y sposób. M im o  to, spa
wanie przedstaw ia  dodatkowe zalety, przede w szystkim  
dz ięk i tem u, żel pozwala znacznie ła tw ie j osiągnąć w o
doszczelność całego ka d łuba  i  da je  lepsze w a ru n k i 
m ontażu, k tó ry  może być dokonany szybciej i  ta n ie j, 
o ile  is tn ie ją  odpowiednie w a ru n k i d la  dobrego spa
w ania . Spawane ka d łu by  są. lżejsze p rzy  te j samej, 
je ś li n ie  w iększej, w y trzym a łośc i a s ta tk i spawane są 
w  przeciągu całego swego życia tańsze w eksp loatacji.

D zięk i spaw aniu okrę tów  s ta ły  się w idoczne różnice 
m iędzy zachow aniem  Się m a łych  próbek s ta li, bada
n ych  W warsztacie, oraz n a tu ra ln e j w ie lkości e lem en
tó w  s ta tku . W  pierwszym  w ypadku  s ta l zachowywała 
się p lastyczn ie, podczas gdy w  d ru g im  staw a ła  się n ie 
zm ie rn ie  k ru ch a  i  n ieodpow iednia. M im o, że obciąże
n ia  leża ły n iże j g ra n icy  plastyczności, pow staw ały 
uszkodzenia, je ś li s ta l n ie pozw ala ła  na  przenoszenie 
naprężeń, k tó re  w  w ypadku  ich  skup ien ia  w yw o ływ a ły  
pękn ięcia , zaczynające się przy is tn ie ją cym  karb ie.

P rawdopodobnie obciążenie n ie  by ło  je d n o k ie ru n ko 
we, lecz dz ia ła ło  w  w ie lu  k ie ru n ka ch  i  m ogło w yw o ły 
wać uszkodzenia podobnego cha rak te ru , ja k  p rzy  n a 
prężeniach zm iennych. Jeśli ten  s tan  rzeczy trw a  do
statecznie długo, lub  też w ystępuje  przez czas dłuższy 
okresowo z przerw am i, pow stanie przede w szystk im  
szereg n iew idocznych pęknięć, a następnie zmęczenie 
m a te ria łu , przez co pękn ięc ia  rozszerzą się i  ostatecz
n ie  doprowadzą do zerw an ia  i  zniszczenia.

Z jaw isko  zmęczenia zawsze w ystępuje  w stosunku 
do m ię kk ie j s ta li okrę tow ej. W idać to  jasno na p rzy 
k ładzie  dużego i  nowego gwoździa. P rak tyczn ie  n ie 
m ożliw e je s t z łam anie  go w ręku  przez zw ykłe  zgięcie, 
jednakże, je ś li w b ija m y  go m ocno w  kaw a łek drzewa 
i  pa lcam i system atycznie przeg inam y go ta m  i  z po
w rotem , to  po pew nym  bardzo k ró tk im  czasie s ta l 
s ta je  się k rucha , pokazu ją  się szczeliny i  gwóźdź pęka 
bardzo ła tw o. C iem ny złom zmęczeniowy je s t w yraź 
n ie  w idoczny p rzy jasnym  kolorze nowego stalowego 
gwoździa.

N aw et p rzy m ałe j ilośc i p rzeg inań  w ydzie la się 
pewna ilość ciepła, na  sku tek ta rc ia  m iędzy cząsteczko
wego, i  z łom  sta je  się k ruchy . To samo z jaw isko po 
wstaje p rzy  p rzeg inan iu  płaskiego paska b lachy. M a jąc  
to  wszystko na  uwadze, trzeba pam ię tać, że w y n ik i 
prób z m ode lam i p las tycznym i w yraźn ie  nakazu ją , aby 
o tw o ry  i  ka rby, je ś li one są konieczne, b y ły  umieszcza
ne w  n a jm n ie j n iebezpiecznych m ie jscach, celem u n ik 
n ięc ia  k o n ce n tra c ji naprężeń. Zasady te  b y ły  d o tych 
czas bardzie j uw zględniane w  p ro je k to w a n iu  od lew a
nych  i  spaw anych kad łubów  tu rb in  oraz ram i i  fu n d a 
mentów', s iln ikó w  spa linow ych n iż  p rzy  ko n s tru kc ja ch  
okrętowych.

G dzieko lw iek w ystępuje obciążenie w ib racy jne , ta m  
dbałość o dobre rozmieszczenie m a te ria łu  sprzy ja  e ko 
n o m ii w użyciu  s ta li i  je s t n a jb a rd z ie j log icznym  roz
w iązaniem  tru d n y c h  zagadnień obn iżan ia  kosztów 
ko n s tru kc ji. W skazania te mogą b y ć . rów n ie  ważne 
d la  k o n s tru k c ji okrę tow ych. Podkreśla się konieczność 
u n ik a n ia  os trych  na rożn ików  w  częściach zapew n ia ją 
cych w ytrzym a łość k o n s tru k c ji oraz w  fundam en tach  
m aszyn i  in n y c h  m echanizm ów. S taranne  p ro je k to w a 
nie p łyn n ych  przejść w  łączen iu  p ły t  i  p ro f i l i  wym aga 
od ko n s tru k to ró w  w iele w ys iłku , pow inno  to  jednak  
być zasadą w  dzis ie jszym  p ro je k to w a n iu  spaw anych 
w iązań okrętow ych. W szystkie m ałe o tw o ry  d la  w ła 
zów, św ie tlików , w e n ty la to ró w  itp . pow inny  być dobrze 
zaokrąglone. Duże o tw o ry  w  pok ładach  m ocnych w y 
m aga ją  specja lne j uw agi, spawane s ty k i oraz szwy 
w  pasach poszycia pok ładu  p ow inny  być umieszczane 
tam , gdzie m a te r ia ł doznaje najniższego naprężenia, 
co możną spraw dzić na m odelu  p lastycznym .

Stosowanie zakładek u trzym u je  się nada l i  zan ika  
bardzo opornie. Jednakże n ie  osiągniem y doskonałości, 
pók i za k ła d k i n ie  us tąp ią  ca łkow icie  praed s tykam i, co 
pozw oli zaoszczędzić n a  ciężarze jeszcze więcej n iż  do
tychczas. Z a k ła d k i są stosowane d la  u n ikn ię c ia  w ie lu  
o tw orów  m ontażow ych i  d a ją  n iedba łym  m onte rom  
swobodę w  n iedbalstw ie . Ic h  tłum aczen iem  je s t zdanije, 
że L ta k  przecież p rzy  grodziach końcow y spaw trzeba 
w ykonyw ać pionowo, p rzy  pok ładach  zaś jeden  zawsze 
nad  głową, ta k , że połowa je s t ta k ich , a po łow a in 
nych  w  obu sposobach spaw ania —  na s tyk  i  n a  za
kładkę.

Jeśli zastąpić o tw ór m ontażow y in n y m  uchw ytem , 
um ieszczonym w odpow iednim  m iejscu, w tedy zn ikną  
i  zak ładk i, a połączenia m ożna spawać stykowo. Znacz
ne uproszczenie w  p racy w prow adz iły  duże ksz ta łto w 
n ik i  o p rze k ro ju  krzyżowym , stosowane wszędzie tam , 
gdzie obecnie w ypada ją  po łączenia  kątowe, czy to  p io 
nowe, czy poziome; pozw oliłoby to  u n ikn ąć  kątowego 
spaw ania pachw inowego. Z n ik ły b y  rów nież wszelkie 
nieszczelności w  ta k ic h  skrzyżow aniach.

Najlepsze co m ożna zrob ić w  spaw aniu, to  zreduko
wać spawanie pachw inow e do m in im u m . M ożna sobie 
wyobrazić, że k iedy zostanie w ytw orzona  jakaś nowa 
sta l, lub  może in n y  ja k iś  m a te ria ł, to  wszelkie p o łą 
czenia będą w ykonyw ane stykowo, z ukosowaniem  
brzegowi i  g łębokim  p rzen ikan iem , co odsunie od nas
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ta k ie  trudnośc i, ja k  nieszczelność w  połączeniach k ą 
tow ych . N ie w ykorzystam y n igdy  pe łne j w ytrzym a łośc i 
m a te ria łu  i  n ie  zdo łam y obniżyć w spó łczynn ików  bez
pieczeństwa, je ś li ta  żyw otna zasada n ie  będzie zasto
sowana do w szystk ich  e lem entów  w ytrzym a łośc iow ych  
kad łuba.

U n ikan ie  połączeń pachw inow ych  pow inno zawsze 
obow iązywać p rzy  k o n s tru k c ji spaw anych fu n d a m e n 
tó w  m aszynowych i  w iązań dna  podwójnego. Nieszczel
ność m iędzy pó łką  i  ś rodn ik iem , oraz przerw a m iędzy 
p a rą  dw ustronych  szwów pachw inow ych  są groźbą d la  
pewności połączenia w  w ypadku  obciążeń zm iennych.

Złożone ko ns trukc je  w iązań okrę tow ych  zdążają do 
tego p u n k tu  nasycenia, gdy n ic  w ięcej n ie  da się 
ulepszyć, a n i zaoszczędzić na  wadze. S tanie się to  w te 
dy, gdy zastosowane będą ca łkow ic ie  połączenia s tyko 
we, a kryzy, n a k ła d k i i  szwy pachw inow e będą o g ra n i
czone do m in im u m . O dpadnie w tedy o s ta tn ia  n iepo
trzebna  jednostka  wagi. W szystko to  je s t jeszcze od 
nas odległe.

W  konsekw encji je d n a k  wszystkie a rgum en ty  po
zw a la ją  w yciągnąć jeden  je d yn y  ra c jo n a ln y  wniosek: 
w ykluczyć wszelkie te drobne szczegóły i  złe naw yk i, 
k tó re  przeszkadzają łagodnem u sp ływ an iu  naprężeń 
wzdłuż całe j k o n s tru k c ji okrę tu .

Ostatecznie m ożna stw ierdzić, iż  porów nan ie  w y n i
ków  p rób m ode li e lastycznych pew nych typow ych  po 
łączeń spaw anych pozw oli zorien tow ać się należycie, 
„w  k tó rą  s tronę w ie je  w ia tr  spaw aln iczy“ . G órne i  d o l
ne zgrub ien ie  szwu stykowego by ło  zw ykle  tra k to w a n e  
ja k o  kom pensacja  w adliwego w ykonan ia , gdyż zawsze 
się m ogło zdarzyć, że m iędzy poszczególnym i w ars tw a
m i spaw ki pozostawał żużel. Te czasy należą ju ż  je d 
n a k  do przeszłości i  obecnie n ie  m a  powodów, d la  k tó 
rych  s ty k i spawane n ie  m ia łyb y  być doskonale dok ład 
ne pod w sze lk im i względam i.

W ierzchn ie  zgrub ien ie  je s t zabezpieczeniem przed 
n ieczystym  przespaw aniem  grubości, dolne je s t ksz ta ł
tem  fizycznym , któ rego tru d n o  u n ikn ą ć  p rzy  spaw aniu 
nad  głową. Jednakże w łaściwe zap ro jektow an ie  i  odpo
w iednie  przygotow anie m ogą w  znacznej m ierze p rzy 
czyn ić się do u n ikn ię c ia  tego zwisającego, n iepotrzeb
nego w ystępu w  m eta lu . W ie rzchn ie  i  dolne zgrub ien ia  
są powodem zwiększeń naprężeń, ponieważ tw orzą  
ka rb y  na  obu s tronach  połączenia u każdego z brzegów 
spawki.

W szelkie podcięcia w  ty c h  m ie jscach  pow odują  
w znacznym  s topn iu  koncen trac ję  naprężeń. Zw ykle  
podaje  się, że dolne i  górne zg rub ien ia  spaw ki s tyko 
wej p o w in n y  zw iększyć grubość szwu o 10% grubości 
łączonych b lach. N iestety, pom im o, że zg rub ien ie  to  
m a dawać pew ien zapas bezpieczeństwa, n ie  da je  ono 
w  rzeczyw istości abso lutne j korzyści. N ie przenosi 
w łaściw ie żadnych naprężeń, a je s t m a łym , ale n ie 
po trzebnym  doda tk iem  na  wadze. N a tom ias t u n ik 
n ię to  by z jaw iska  dz ia łan ia  karbu , gdyby n ie  by ło  żad
nych  zgrub ień  i  zagłębień na  pow ie rzchn i i  grubość 
po łączenia  b y ła  n a  całe j p rzestrzen i rów na grubości 
łączonych p ły t.

Jeśli p rzy ją ć  za jednostkę  w artość naprężenia  w y
stępującego w  pob liżu  szwu o n o rm a ln ym  rów no leg
ły m  p rze k ro ju  m a te r ia łu  spawanego stykowo, to  n ie 
znaczne podcięcie w zdłuż kraw ędzi s tyku  m a te ria łu  
przetopionego z n ie  p rze top ioną  resztą  b lachy  w yw o
łu je  w zrost naprężenia  do 1,8 na  sku tek  d z ia ła n ia  k a r
bu. To  n ie  je s t dobrym  s ta rte m  d la  tak iego  połączenia 
w  w ypadku  dz ia łan ia  zm iennych  obciążeń, raczej jes t 
to  n iepotrzebną  przeszkodą w pracy.

Jeśli w połączeniu stykow ym , na  sku tek  n ie d ok ła d 
nego usunięcia  szlaki, pozostanie nieco żużli, co w  efek_ 
cie da je  przerwę w ew nątrz  spaw ki pom iędzy poszcze
g ó ln ym i w ars tw am i, to  w spó łczynn ik  ko n c e n tra c ji n a 
prężeń w zrośnie do 3,2. To je s t ju ż  w y n ik  sm utny. Po- 
łączenie n a  zakładkę spawane pachw inow o je s t p o łą 
czeniem n iesym etrycznym , co powoduje, że s iły  rozc ią 
gające w yw o łu ją  dodatkow o m a ły  m om ent zg ina jący  
w  spawkach, tak , że w spó łczynn ik  k o n c e n tra c ji nap rę 
żeń w  ty m  w ypadku  wzrośnie w ie lokro tn ie . To powo

duje, że połączenie na  zakładkę je s t zupe łn ie  n ieod
pow iednie do p rzec iw staw ian ia  się przez dłuższy p rze
ciąg czasu obciążeniom  pu lsu jącym .

Próby w ykonane z m ode lam i połączeń na  zakładkę 
w ykaza ły  koncen trac ję  naprężeń 10 -kro tn ie  większą 
n iż  w  n o rm a ln ym  p rze k ro ju  b lachy  z da leka od p o łą 
czenia. Jasne jest, że ta k  w ykonane połączenie n ie  n a 
da je  się zupełn ie  do p racy  w  fu n d a m e n ta ch  m aszy
now ych, w  częściach k o n s tru k c ji okrętow ych, k tó re  
są poddawane uderzen iom  i  s ta łe j w ib ra c ji w  czasie 
służby, czy też tam , gdzie is tn ie je  znaczne n iebezpie
czeństwo ko ro z ji.

Skoro zostanie w prowadzona w użycie now a sta l. 
posiadająca ulepszone w łasności m echaniczne i  ca łko 
w itą  spawalność, w tedy zagadnienie idealnego połącze
n ia  w szelk ich e lem entów  k o n s tru k c ji okrętow ej stan ie  
się spraw ą najwyższego znaczenia.

M g r. in ż . J a n  K o rw in  K a m ie ń s k i

PROJEKT M A ŁEG O  SLIP U  /
BEZ ZA STO SO W A N IA  G RO DZY

W  zw iązku z n o ta tką  inż. S ł o m i i a n k i ,  um iesz
czoną w  n r  8-9/50 „T e c h n ik i M orza  i  W ybrzeża“  i  om a
w ia jącą  sposób budowy m a łych  s lipów  bez zastosowa
n ia  grodzy, chc ia łbym  k ró tko  opisać zbliżoną sposo
bem  w ykonan ia  kons trukc ję , zap ro jek tow aną  przeze 
m n ie  w  lip c u  1949 r.

Z ap ro jek tow any s lip  b y ł ty p u  podłużnego, d la  k u t 
rów  ryb a ck ich  o nośności do 100 ton .

S lip  sk ła d a ł się z dwóch zasadniczych części:
a) podwodnej d rew n iane j,
b) nadw odne j żelbetowej.

W  dalszym  ciągu podam  ty lk o  p ro je k to w a n y  spo
sób w ykonan ia  części podw odnej, gdyż ko n s tru kc ja  
je s t prosta, a ry s u n k i w  tekście dostatecznie ją  w y
ja śn ia ją .

Tok budowy:
a) Z a b ija m y  z wody pale pod dźw igary  (rys. la ) ,
b) O bcinam y pa le  podwodnie na  wysokości belek: 

g łów nych.
c) Na lądzie łączym y b e lk i g łówne tę żn ika m i 

G dy ta k  skonstruow ana ram a  n ie  posiada do
statecznej sztywności, na leży ją  na  okres bu
dowy dodatkow o stężyć.

d) Ramę spuszczamy na  wodę i  obciążam y odpo
w iedn io  p rzygo tow anym i be tonow ym i k lo cka m i

(rys. Ib )  ta k , aby( dźw igary  spoczęły n a  ob
c ię tych  palach.

e) Znaczym y, p rzy  pom ocy n u rka , m ie jsca  o p a r
cia dźwgarów  o pale.

f)  W yciągam y k lo c k i betonowe, aby ram a  w y p ły 
nę ła  na  pow ierzchnię  wody.

g) Na lądzie p rzykręcam y do dźw igarów , w  zazna
czonych m ie jscach, kleszcze i  ko m p le tn y  to r, 
w raz z szynam i, spuszczamy na  wodę. N astęp
n ie  ca ły  zespół za tap iam y ta k , aby kleszcze 
ob ję ły  pale (rys. l e) .

G dy ram a, obciążona szynam i, je s t zby t ciężka 
i  ton ie , należy do us taw ien ia  je j nad  p a la m i użyć 
dźw igu p ływającego. Po za top ien iu  ra m y i  ustaw ien iu  
na  pa lach  pozostaje ty lk o  przew iercenie p a li i  założe
n ie  śrub.

D la  zm nie jszen ia  ro bó t podw odnych pale pow inny  
m ieć przed zabic iem  odpow iednio zacięte m ie jsca  na 
przyszłe kleszczę.

W  w ypadku, gdyby n ie  uda ło  się zabić p a li w  l in i i  
p ros te j, ta k , aby by ła  gw aranc ja  oparc ia  dźw igarów  
na  pa lach, zam iast kleszczy, należy zastosować oczepy.

W yżej op isany p ro je k t budowy s lipu  bez zastoso
w an ia  grodzy n ie  zosta ł jeszcze urzeczyw is tn iony w  te 
ren ie , gdyż na  razie inw esto r zrezygnow ał z jego b u 
dowy, na to m ia s t w  paźdz ie rn iku  1950 r. zaczęto w  je d 
n ym  z naszych po rtów  k a p ita ln ą  przebudowę slipu, 
którego część podwodną w ykonu je  się w edług wyżej 
podanego sposobu.

In ż . W a c ła w  Sobczyk
Państw . B iu ro  P ro j. Bud. M orsk., Gdańsk
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OMÓWIENIA I RECENZJE
ENERG ETYCY C IE P L N I I  IN S TR U K TO R ZY  

O P A ŁO W I W  PRZEDSIĘB IO R STW A C H  
A P A R A TU R A  K O N TR O LN A  W  K O TŁO W N IA C H

W yb itn ym  dowodem dobrego zrozum ien ia  zadań 
p lanow ej gospodarki ogólnopaństwow ej, a w  szczegól
ności rac jona lnego  w ykorzystan ia  posiadanych zaso
bów  pa liw a , są zarządzenia Przewodniczącego PKPG, 
ogłoszone w  końcu  ubiegłego roku, m ianow ic ie :

Zarządzenie Nr. 317, z d n ia  10 lis topada  1950 r., 
w  spraw ie energetyków  c iep lnych  i  in s tru k to ró w  opa
łow ych  w  przedsiębiorstwach, i  d rug ie  —  N r. 331, z dn ia

1 g rudn ia  1950 r., w  spraw ie stosowania pom iarow ej 
a p a ra tu ry  ko n tro ln e j w  ko tłow n iach .

Pierwsze poleca w łaściw ym  organom  k ie ro w n i
czym utw orzenie  i  obsadzenie stanow isk inżyn ie rów  
c iep lnych  we w szystkich przedsięb iorstw ach i  zak ła 
dach o skom plikow ane j gospodarce ciep lne j oraz 
w ogóle w  ta k ich , w k tó ry c h  zużycie węgla, lub  ró w 
now artośc i innego pa liw a , przekracza 200 t. n a  dobę. 
W  przedsięb iorstw ach m n ie jszych , zużyw ających od 
50 do 200 t. w ęgla na  dobę, będą utw orzone s tanow i
ska techn ików  cieplnych.

D ru g ie  zńrz'ądzenie p k p g  poleca odpowiednim , 
organom  państw ow ym  wydać zlecenie i  dop ilnow ać
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w y k o n a n ia  w  sp ra w ie  z a in s ta lo w a n ia  lu b  u z u p e łn ie 
n ia , w e d łu g  za łączone j do za rzą d ze n ia  in s t r u k c j i ,  a p a 
r a tu r y  p o m ia ro w e j k o n tro ln e j,  p o z w a la ją c e j n a  ra c jo 
n a ln e  p ro w a d ze n ie  g o s p o d a rk i c ie p ln e j w  k o tło w n ia c h .

W  za łączone j in s t r u k c j i  p rz e w id z ia n y  z o s ta ł p o 
d z ia ł w ie lk o ś c i u rzą dze ń  k o t ło w y c h  n a  c z te ry  g ru p y : 
p ie rw sza  —  z m a ły m i (do  250 m . kw . pow . og rz .) k o t ła 
m i —  n ie  będzie w y m a g a ła  w iększe j ilo ś c i a p a ra tó w  
k o n tro ln y c h ,  ty lk o ,  ja k o  k o n ie czn ych , w a g i do  w a że n ia  
w ę g la  i  c ią go m ie rza , a  ja k o  za le co n ych  —  w o do m ie rza . 
N a to m ia s t d la  w iększych  k o tłó w , w  za leżnośc i od  ic h  
p o w ie rz c h n i o g rze w a ln e j, będzie w y m a g a n a  a p a ra tu ra  
w  w iększe j ilo śc i.

O bydw a  te  za rzą dze n ia  b y ły  b a rd zo  po trze bn e , ce
le m  p o s ta w ie n ia  g o s p o d a rk i c ie p ln e j naszych  p rz e d 
s ię b io rs tw  n a  p o z io m ie  o d p o w ia d a ją c y m  w y m a g a n io m  
te ch n iczn e g o  postępu .

W  Polsce p rze dw rze śn iow e j p la n u  gospodarczego 
n ie  by ło . W ła śc iw ie  b y ło  w ie le  p la n ó w  gospoda rczych  
ro z m a ity c h  ko n ce rn ó w , spó łe k  a k c y jn y c h  itp . ,  lecz p la 
n y  te  n ie  b y ły  skoo rdyn ow a ne , p rz e c iw n ie  —  n ie ra z  
b y ły  w  ja s k ra w e j sp rzeczności ze sobą; k o p a ln ie  w ę g la  
ro b iły  s ta ra n ia  o n a jw ię k s z y  z b y t w ę g la  w  k ra ju ,  ze 
w zg lęd u  n a  n iższą cenę w ę g la  ekspo rtow anego , n a to 
m ia s t p rz e d s ię b io rs tw a  zużyw a ją ce  w ę g ie l s ta ra ły  się 
ob n iżyć  zużycie , ze1 w zg lę d u  n a  k o s z ty  w łasne .

T e o re tyczn ie , sądząc z p ra s y  i  l i te r a tu r y  te c h n ic z 
n e j,  o d n o s iło  się w ra że n ie  dużego z a in te re s o w a n ia  go
sp o d a rk ą  c ie p ln ą . I s tn ia ł  K o m ite t  C ie p ln y , u rządzane  
b y ły  s ta ra n ie m  S IM P ‘u  z ja z d y  in ż y n ie ró w  c ie p ln y c h , 
po łączone  z w y k ła d a m i d o k s z ta łc a ją c y m i itp . ,  lecz 
w szys tko  to  ro b iła  n ie d u ż a  g a rs tk a  fach ow có w . Z ja z d y  
b y ły  b a rd z o  n ie lic z n e  i, szczególn ie  w  s p ra w a c h  gospo
d a r k i c ie p ln e j, n ie  b u d z iły  w iększego z a in te re s o w a n ia  
n a w e t w ś ró d  in ż y n ie ró w .

P o lska  od czu w a ła  o g ro m n y  b ra k  fa c h o w c ó w  w  te j 
dz ied z in ie . B ra k  te n , w  jeszcze w ię kszym  s to p n iu , o d 
czuw a się obecn ie, to te ż  na le ży  z w ie lk im  u z n a n ie m  
p o d k re ś lić  f a k t  zw ró ce n ia  u w a g i n a  te  b r a k i p rzez 
c z y n n ik  re g u lu ją c y  p la n o w a n ie  gospodarcze.

W  z w ią z k u  z ty m  p o w s ta je  kon ieczność  z je d n e j 
s tro n y  s zko le n ia  o d p o w ie d n ic h  s p e c ja lis tó w  n a  n a 
szych  w yższych  u c z e ln ia c h  w  o p a rc iu  o o p ra co w a n ie  
p ro g ra m ó w  i  u ru c h o m ie n ie  p rz y  W y d z ia ła c h  M e c h a 
n ic z n y c h  s e k c ji e n e rg e tyczn ych , i  z  d ru g ie j s tro n y  —  
o rg a n iz o w a n ia  d o d a tk o w y c h  k u rs ó w  d o k s z ta łc a ją c y c h  
d la  in ż y n ie ró w  i  te c h n ik ó w  c ie p ln y c h ; w  m y ś l z a rz ą 
d ze n ia  P K P G , m a  je  o rg a n izo w a ć  CUSZ'. Sądzę, że 
k u rs y  ta k ie  w in n y  b yć  zo rg an izow an e  p rz y  In s ty tu ta c h  
G o s p o d a rk i C ie p ln e j n a  P o lite c h n ik a c h , k tó re  dysp o 
n u ją  o d p o w ie d n im i w y k ła d o w c a m i, la b o ra to r ia m i 
i  a p a ra tu rą  p o m ia ro w ą .

N a m a rg in e s ie  o m a w ia n y c h  zarządzeń  P K P G  n a 
s u w a ją  się pew ne u w a g i, m ia n o w ic ie : D ro b n e  z a k ła 
d y  p rzem ys łow e , za o p a trzo n e  w  k o t ły  o pow . o g rze w a l
n e j n ie  p rz e k ra c z a ją c e j 250 m . kw ., s ta n o w ią  jeszcze 
w  Polsce większość. Is tn ie ją  duże połacie k ra ju , ogól
n ie  b io rą c  z lic z n y m i z a k ła d a m i p rz e m y s ło w y m i, n a  
k tó ry c h , poza je d n ą  lu b  d w ie m a  e le k tro w n ia m i, żadne 
p rz e d s ię b io rs tw o  n ie  m a  k o t ła  w iększego n iż  100 do 
200 m . kw . p. o. (go rze ln ie , k ro c h m a ln ie , s y ro p ia rn ie , 
g a rb a rn ie , tk a ln ie ,  fa rb ia rn ie ,  m le c z a rn ie  itp . ) .  U rz ą 
d ze n ia  c ie p ln e  ty c h  p rz e d s ię b io rs tw  z o s ta ły  p o t ra k to 
wane przez zarządzenia PKG G  ta k , ja k b y  one nie od
g ry w a ły  p o w a żn ie jsze j r o l i  w  z u ż y c iu  p a liw a  w  s k a li 
og ó lnop ań s tw ow e  j ,

N a leża ło  b y  d la  ty c h  d ro b n y c h  p rz e d s ię b io rs tw  
zo rg an izow ać  o ś ro d k i po m ocy i  p o ra d  w  s p ra w a c h  go
spodark i cieplnej. Sądzę, że na jle p ie j nadaw ałby się 
do tego pe rsone l D o zo ru  K o t łó w , po o d p o w ie d n im  p rz e 
s z k o le n iu  i  po  p rz e o rg a n iz o w a n iu  sys tem u  d o zo ro w a n ia  
k o t łó w  p a ro w y c h . In ż y n ie r - re w id e n t  d o zo ru  k o t łó w  
m ia ł d o tychczas  ta k  dużo k o t łó w  po d  sw o im  dozorem  
(od  300 do 400), że, s p e łn ia ją c  ty lk o  o b o w ią z k i p rz e w i
dz ian e  p ra w e m  odno śn ie  o k re sow ych  r e w iz j i  k o tłó w , 
a b s o lu tn ie  n ie  m ia ł czasu n a  śledzen ie  po s tępu  w  go
spodarce c ie p ln e j i  jego  p o ra d y  o raz w s k a z a n ia  n ie  
zawsze m og ły  być aktua lne i  rzeczowe. N ależało by 
w ię c  zo rg an izow ać  p rz y  O d d z ia ła c h  D o zo ru  K o t łó w  
fu n k c je  s p e c ja ln y c h  c ie p ln y c h  in s tru k to ró w  o p a łow ych .

W  in s t r u k c j i  P K P G  odnośn ie  s toso w an ia  a p a ra tu ry  
k o n tro ln e j z a k ra d ło  się, zd a n ie m  m o im , d ro bn e  opusz
czen ie : D la  3 g ru p y  k o tłó w , o pow . ogrzew . od 500 do 
750 m . kw ., p rz e w id z ia n o  w  p. 5 —  „ te rm o m e try  w zgL  
p iro m e try  d la  w ody, p o w ie trz a  i  p a ry “ , a  d la  k o t łó w  
m n ie js z y c h  —  gr. 2 i  w ię kszych  —  gr. 4 i  5, p rz e w i
d z ia n o  —  „ d la  p a ry , w o dy  i  s p a l i  n “ . K to ś  m ó g łb y  
z teg o  w n iosko w a ć , że d la  k o t łó w  3 g ru p y  n ie  p o trze b a  
m ie rz y ć  te m p e ra tu ry  s p a lin , k tó r a  p rz y  k o n t ro l i  s p a la 
n ia  o d g ry w a  p rzec ież ba rdzo  w a żną  ro lę .

Z a rzą d ze n ia  P K P G  do tyczą  z a k ła d ó w  en e rg e tycz 
n y c h  i  s iło w n i p rze m ys ło w ych , c z y li n ie  m a  w yra źne go  
w ska zan ia , że odnoszą się one i  do s iło w n i o k rę to w y c h . 
N ie m n ie j n a le ż a ło  b y  z re a lizo w a ć  p o s tu la t u s p ra w n ie 
n ia  g o s p o d a rk i c ie p ln e j w  s iło w n ia c h  o k rę to w y c h , cho ć 
b y  p rzez w p ro w a d ze n ie  ob o w ią zku  zas tosow an ia  o d p o 
w ie d n ic h  p rz y rz ą d ó w  p o m ia ro w y c h  k o n tro ln y c h  i  przez 
p rze szko len ie  k ie ro w n ic z e g o  p e rso n e lu  m aszynow ego, 
w  now oczesne j gospodarce c ie p ln e j.

D obrze  b y  by ło , g d yb y  o d p o w ie d n ie  c z y n n ik i n a d 
rzędne, ja k  M IT ,  PRS, lu b  u tw o rz o n a  p rzez n ie  k o m i
s ja , o p ra c o w a ły  odnośne p rz e p is y  i  in s tru k c ję  w  za s to 
so w a n iu  do p o trze b  s iło w n i o k rę to w y c h  i  d ro g ą  u rz ę 
dową, ja k o  zarządzen ie , w p ro w a d z iły  je  w  życie.

Prof. A. Kozłówki

Z A G A D N IE N IE  W YBO RU TO N A ŻU  D L A  L IN I I  
TO W A R O W Y C H *)

W  p ra k tyce  żeg lugow ej często spo tykam y się z p rz y 
dz ie lan iem  poszczególnych s ta tkó w  na lin ie  i  re js y  w  o - 
p a rc iu  w y łączn ie  o rozporządza lny w  danej c h w ili tonaż, 
na tom ias t bez uw zg lędn ien ia  i  po ró w n yw a n ia  w ska źn ikó w  
techn iczno-ekonom icznych  poszczególnych s ta tków . T akie  
postępowanie pow odu je  n ie w ą tp liw ie  m a rn o tra w ie n ie  
zdo lności p rzew ozow ej oraz w zros t kosztu w łasnego prze
wozów.

P odstaw ow ym  k ry te r iu m  d y s lo k a c ji s ta tk ó w  d la  l in i i  
i  d la  poszczególnych re jsó w  je s t osiągnięcie ja k  n a jw ię k 
szej zdolności przew ozow ej p rzy  ja k  na jm n ie jszym  kosz
cie w łasnym  przewozów.

Z w iązek  m iędzy zasadn iczym i e lem entam i cha rak te 
ry s ty k i eksp loa tacy jne j danego ty p u  s ta tku  a w ska źn ika 
m i danej l i n i i  da się w y ra z ić  ana lityczn ie  w  nas tępu ją 
cym  wzorze:

S Q  =  a N e • r  (1)
gdzie:

r  — liczba  re jsó w  w yko n a n ych  przez w szystk ie  
s ta tk i o danej nośności ła du nkow e j,

a w sp ó łczyn n ik  w yzyskan ia  nośności ła d u n ko 
w e j s ta tku ,

S Q  — ob ró t to w a ro w y  l in i i  w  tonach,
N e — nośność ła d u n ko w a  (eksp loatacyjna) s ta tków
O gólną długość -okresu eksp loatacyjnego s ta tków  eks

p loa tow anych  na danej l in i i ,  w yrażoną  w  statkodobach, 
m ożna p rzedstaw ić p rzy  pom ocy następującego w zo ru :

gdzie:
n  —  liczba  s ta tków  na l in i i ,
T e — okres eksp loa tacy jny  w  dobach,
A  —  średnia ważona no rm a sta tkodobow a prac prze

ła d u n ko w ych  w  po rtach , w  tonach na dobę, 
v d —  dobowa szybkość, w  m ila c h  na dobę,
L  —  długość l i n i i  w  m ilach .
Z  rów na n ia  (2) w yp row a dza m y ogólną liczbę  re jsów  

w  okresie eksp lo a tacy jn ym  w  następu jący sposób:
_ _  n T eA 2XQ v(,

1 A L
P odstaw ia jąc w  ró w n a n iu  (1) o trzym aną w artość d la  

r, rozw iązu je m y rów na n ie  w  stosunku do nośności ła d u n 
ko w e j ne tto :

N = ---------- ~ ( ->l—----------
e (nT eA  — 2SQ) « v d

*) Z a g a d n ie n ie  to  w  p o ls k ie j p u b lic y s ty c e  e k o n o m ic z n e j zo 
s ta ło  p o ru s z o n e  p rz e z  J . T . H o ł o w i ń s k i e g o  w  „G o s p o d a rc e  
M o rs k ie j n r  2. r .  1949, s. 133.
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W  zależności od p rz y ję ty c h  w ie lko śc i n. i  v d , o ile  n ie  
są one znane, rozw iązan ie  tego ró w n a n ia  m a c h a ra k te r 
fa k u lta ty w n y .

Jeśli chodzi o s ta tk i eksp loatow ane obecnie przez ra 
dz ieck ie  przeds ięb io rs tw a żeglugowe, to  ich  szybkość do
bow a (eksp loatacy jna szybkość ruchu ) w aha się w  g ra n i
cach v d =  210 270 m il,  zaś ich  nośność ła du nkow a  N e
p rzy  p ra k tyczn ie  jedn akow e j szybkości, w aha się od 1— 2. 
tys. do 9— 10 tys. ton.

T ak  w ięc, p rz y jm u ją c  szybkość vd ja k o  średnią*) dla 
s ta tków  danego p rzedsięb iorstw a, albo d la  g ru p y  s ta tków , 
k tó re  m a ją  być roz lokow ane na lin ia c h  i  re jsach, oraz 
b io rąc następnie pod uw agę różną liczbę  s ta tkó w  n, m o 
żem y odpow iedn io  o trzym ać szereg w a rto śc i d la  nośności 
ła du nkow e j n e tto  s ta tku .

P rak tyczn a  ko le jność ob liczeń w in n a  być usta lana 
z p u n k tu  w idzen ia  zasadniczego i  p ierwszego celu, ja k im  
jes t w yna lez ien ie  n a jb a rd z ie j op tym a ln ych  w ie lko śc i noś
ności ła d u n ko w e j s ta tku  d la  danej l in i i .

Zagadn ien ie to  ro zp a trzym y  na p rzyk ładz ie .

Z ak ła da m y: T e =  280 dn i, L  l in i i  =  600 m il, ob ró t 
to w a ro w y  l i n i i - Q =  400 tys. ton , sta tkodobow a no rm a prac 
p rze ła dun kow ych  A  =  2000 ton, średn ia  szybkość ruch u  
s ta tkó w  vd =  220 m il na  dobę, w sp ó łczyn n ik  w yzyska n ia  
nośności ła d u n ko w e j a =  0,9. N a leży znaleźć n a jb a rd z ie j 
op tym a lną  nośność ła du nkow ą  s ta tku  ne tto  p rzy  różnej 
liczb ie  eksp loatow anych s ta tków .

..  400000 ■ 600 • 2000 „ „ „ „  ^N  = ------------------------------------------------------ — =  7575 ton
(280 ■ 2000 • 2 - 2  • 400000) 0,9 • 220

P rz y jm u ją c  ko le jn o  różną liczbę  eksp loatow anych 
sta tków , p rzy  jednakow e j d la  w szys tk ich  s ta tkó w  dobo
w e j n o rm ie  ” p rac p rze ładunkow ych , o trzym am y szereg 
w a rto śc i d la  poszuk iw ane j nośności ła d u n ko w e j ne tto  
(tab l. 1).

T ab lica  1 (w  tonach)

n =  2 n =  3 n =  4 n =  5

przy A =  2000 7575 2755 1684 1212

k
Na podstaw ie  an a lizy  uzyskanych w y n ik ó w  m ożem y 

w n ioskow ać o tym , ja k i s ta tek na leżało by  w yb ra ć  dla 
danej l in i i ,  w  zależności od ko n k re tn y c h  w a ru n k ó w  p ra 
cy na te j l in i i .

W  m ia rę  zw iększan ia dobow ej n o rm y  p rac p rze ła dun
ko w ych  do 4000, 5000, 6000 ton, p rzy  s ta łym  obrocie  to w a 
ro w y m  lin i i ,  zm nie jsza ją  się ob liczen iow e w ie lko śc i noś
ności ła du n ko w e j s ta tku , ja k  rów n ież  zm niejsza się za
po trzebow an ie  na tonaż (por. tab l. 2).

T ab lica  2 (w  tonach)

| B =  2 n — 3 n =  4 n — 5

Ne przy A =  2000 7575 2755 1684 1212

N e a A  =  4000 3367 1893 1317 1010

N c i i A =  5000 3030 1780 1260 980

Ne l i A =  6000 2840 1715 1230 956

M oż liw e  jes t rów n ież  w  ty m  w yp a d k u  postaw ien ie  na 
lin ię  m n ie jsze j lic z b y  s ta tkó w  o w iększe j nośności ła d u n 
kow e j. P rzy  zw iększen iu n o rm y  prac p rze ładunkow ych  do 
5000 ton  na dobę m ożna zapew nić obsługę tra n sp o rto w ą  
założonego s tru m ie n ia  tow arow ego p rzy  pom ocy jednego 
s ta tku  o nośności ła d u n ko w e j 10.000 ton. W ażne jes t to, że 
is tn ie je  p u n k t o r ie n ta c y jn y , —  w ska źn ik  ob liczen iow y 
nN ev, k tó ry  pozwala p ra co w n iko m  eksp lo a tacy jn ym  p rzy  
sporządzaniu p lanów  l in i i  na  k w a r ta ł lu b  na roczny okres 
eksp lo a tacy jn y  w yb ie ra ć  w śród  rozporządzalnego tonażu 
s ta tk i n a jb a rd z ie j odpow iednie.

*) N ie  b ę d z ie  to  m ia ło  is to tn e g o  w p ły w u  na k o ń c o w e  w n io s k i 
z  o b lic z e ń .

W  przytoczonych w yże j ob liczeniach p rzyk ła d o w ych  
szybkość s ta tkó w  pozostawała n ie  zm ieniona, m ia no w ic ie  
p rzy ję to  vd =  220 m il na  dobę.

D z ię k i zw iększen iu  szybkości do 276 m il na  dobę, t j .  
do poziom u zbliżonego do szybkości techn iczne j w ie lu  eks
p loa tow anych  s ta tkó w  (v  =  11,5 węzła), m oż liw e  jest, 
rów n ież  p rzy  dobow ej no rm ie  prac p rze ła dun kow ych  ró w 
ne j 4000 ton, obsłużenie założonego o b ro tu  tow arow ego 
danej l in i i  p rzy  pom ocy jednego s ta tku  o nośności ła d u n 
kow e j 10.870 to n ; w  w yp a d ku  dysponow ania s ta tka m i 
o w iększych  szybkościach, p rzy  in n y c h  w a ru n ka ch  n ie  
zm ien ionych  i  p rzy  szybkości v d =  312 m il na dobę (v  =  13 
węzłów ), w ys ta rczy  rów n ie ż  jeden statek, ale ju ż  o noś
ności ła d u n ko w e j n iew ie le  przekracza jące j 4800 ton.

P rzy  w y d łu ż e n iu  przeb iegu l i n i i  L  konieczne jes t bądź 
to  postaw ien ie  na lin ię  s ta tków  o w iększe j nośności, bądź 
też zw iększenie lic z b y  s ta tkó w  na te j l in i i .

T ab lica  3 i lu s tru je  f lu k tu a c je  nośności ła d u n ko w e j 
s ta tkó w  w  zależności od ic h  lic z b y  oraz od d ługości l in i i ,  
na k tó re j są eksploatowane, p rzy  czym  in ne  w a ru n k i po
zosta ją n ie .'-zm ien ione : Q =  400 tys. t ,  T e =  280 dni,. 
A  =  4000 to n  na s ta tek na dobę, vd =  220 m il na  dobę.

T ab lica  3 (w  tonach)

n =  2 n — 3 n =  4 n =  5

N e przy L — 600 m il 3367 1893 1317 1010

N e a L=1000 „ 5612 3156 2195 1683

N e i i l-H II to O o o 11223 6313 4391 3367

N e i i L=3000 „ — 9470 6560 5050

N a podstaw ie an a lizy  o trzym an ych  w ie lko śc i nośności 
ła d u n ko w e j s ta tku  m ożna w yw n ioskow ać, że w ra z  ze 
w zrostem  d ługości przebiegu dane j l i n i i  w zrasta  liczba  
oraz nośność ła du nkow a  s ta tkó w  po trzebnych  do je j ob
s ługi. W iąże się to  oczyw iście z przed łużen iem  czasu ru ch u  
s ta tku , a zatem  i  czasu trw a n ia  całego re jsu , oraz ze 
zm nie jszeniem  lic z b y  re jsó w  w  danym  okresie  eksp loata
cy jn ym .

D obór ko n k re tn y c h  s ta tkó w  d la  te j lu b  in n e j l i n i i  
pod ką te m  osiągnięcia ja k  na jw iększe j p ro du kcy jno śc i, 
tzn. najlepszego w yzyska n ia  zdo lności p rzew ozow ej s ta t
ku , n ie  zapew nia jeszcze równoczesnego ja k  na jw iększego 
obniżenia kosztów  w łasnych  przewozu.

D la  zw yk łego  re jsu  (1 p o r t przeznaczenia) koszt w ła s 
n y  przewozu 1 to n y  ła d u n k u  można w y ra z ić  nas tępu ją 
cym  podstaw ow ym  rów nan iem :

k

gdzie k  —  w y d a tk i s ta tku  w  okresie trw a n ia  re jsu.

P osługu jąc się pom ocn iczym i sym bo lam i d la  w y d a t
k ó w  s ta tku  w  ru ch u  i  na posto ju , m ożem y z k o le i w y ra z ie  
w y d a tk i s ta tku  w  czasie trw a n ia  re jsu  w  następu jący 
sposób:

L
=  k r ■ t.+ k j,  • tp 

W ówczas

K =

+  K
2«N(.

A

kr L
+

2k„

Jeś li w  p ra w e j s tron ie  ró w n a n ia  w y rz u c im y  poza n a -  
1 k_ A L

w ias ___i  zastąp im y — —  sym bolem  k ' r zaś —  symbolem.
N.

z, to  o trzym am y:

K =  —  (k'r z +  2kp)

To osta tn ie  rów na n ie  jes t rów na n ie m  p roste j w  u k ła 
dzie osi w spó łrzędnych ; na osi odc ię tych odk łada  się w a r 
tośc i „z “ , ja k o  ogólne j c h a ra k te ry s ty k i l in i i ,  zaś na osi

1
rzędnych w ie lko śc i K  w  w s k a li

A
P osługując się pow yższym  rów nan iem , sporządzam y 

w yk re s  w  następu jący sposób:
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1. U sta la  się m aksym a lną  w ie lkość
A imax max

N p  L  =  10.000 m il,  A  =  2500 to n  na dobę, a =  0,5;
10000 • 2500 

0,5
=  50000000

2. O kreśla  się ob liczen iow ą norm ę w y d a tk ó w  eksp lo
a ta cy jn ych  na dobę ruch u  i  posto ju  d la  w szys tk ich  po
ró w n y w a n y c h  s ta tków .

3. U sta la  się norm ę w yd a tk ó w :
k„

k 'r =
“ N e v d

4. U sta la  się ob liczen iow ą w ie lkość  W, zak łada jąc w a - 
ru n k i z max :

W  =  k ' r  z max +  2 k ,,

5. Sporządza się podz ia łkę  w y k re s u  w e d łu g  ska li
A ’

u w zg lę dn ia jąc  w a rto śc i k rańcow e :

X max z mox> ! 'n ia x  ^

6. Na osi rzędnych  p rzy  x  =  O odk łada  się d la  każ
dego s ta tku  na le w e j ram ce w yk re su  odpow iedn ią  w ie l
kość

y =  2k„
7. Na p ros te j p ionow e j, ró w no leg łe j do osi rzędnych 

i  przechodzącej w  od ległości x  =  z max od początku u k ła d u  
w spó łrzędnych, od k ła dam y d la  każdego s ta tku  w ie lkość

k>,nax +  2kp
8. P u n k ty  odpow iada jące każdem u ze s ta tkó w  po le 

w e j i  po p ra w e j s tron ie  ra m k i w yk re su  łączym y lin ia m i 
p ro s tym i, k tó re  stanow ią  g ra ficzne  w yobrażen ie  kosztu 
w łasnego przewozów  na każdym  z po rów nyw a nych  s ta t
ków .

W  w yp ad ku  re jsów  z w iększą liczbą  p o rtó w  przezna
czenia, w sp ó łczyn n ik  2 p rzy  k p zastępujem y w spó łczyn 
n ik ie m  n, odpow iada jącym  liczb ie  za ładunków  i  w y ła 
d u nkó w  sta tku .

W eźm y np. pod uw agę trz y  s ta tk i o następu jącej cha
ra k te rys tyce  (por. tab l. 4).

T ab lica  4

Nazwa Szybk.
dob.

w mil., v(l

Nośn. ład. netto Koszt w ł. na dobę w rb.

statku w ton., Nc w ruchu k r na post. k p

Nr 1 260 8900 9060 4924
Nr 2 225 5500 7129 3960
N r 3 192 2400 4063 2595

N ależy usta lić , k tó ry  z ty c h  s ta tków  jes t na jo dpo 
w iedn ie jszy  d la  danej l in i i ,  ch a rak te ryzu jące j się nastę
p u ją c y m i e lem entam i: długość d ro g i w  je dn y rft re js ie  
L  =  800 m il ;  no rm a  prac p rze ła dun kow ych  A  =  1000 ton  
na dobę; w sp ó łczyn n ik  w yzyskan ia  nośności ła du nkow e j 
a =  0,5.

1. Pełna ch a ra k te rys tyka  l i n i i  (re jsu):
800 • 1000 

0,5
1600000

2. Na podstaw ie danych kosztu  w łasnego na dobę 
ob liczam y k 'r, zmax i  2 k p. W y n ik i tych  ob liczeń w yzys 
kane są w  poniższej ta b licy .

T ab lica  5

Statki 2kr k r Zmax k > .  +  2kp

N r 1 9848 6264 16112
N r 2 7920 9217 17137
Nr 3 5090 14112 19202

Z w yk re su  w y n ik a , że d la  danej l i n i i  lu b  re jsu  
p rzy  z max =  1600 tys. ton om il, na jo dpo w iedn ie jszy  ze 
w zg lędu  na koszt w ła sn y  przewozu jes t sta tek n r  1. Jeśli 
będziem y zm n ie jsza li cha ra k te rys tykę  l i n i i  (re jsu), to  sta
te k  n r  1 będzie w ciąż n a jb a rd z ie j odpow iedn i aż do w a r
tośc i 1050 tys. ton om il, c z y li do p u n k tu  przecięcia p roste j 
s ta tku  n r  1 z prostą  s ta tku  n r  2. P rzy  w a rto śc i „z “  m iędzy 
960 i  1050 tys. to n o m il s ta tk ie m  o p tym a ln ym  będzie sta tek 
n r  2, zaś p rz y  z <  960 tys . tonom il —  statek n r  3.

N a w yk re s ie  te  p rzedz ia ły  w a rto śc i ,,z“  zaznaczone są 
na osi odcię tych.

P rz y jm u ją c  odm ienne w a rto śc i d la  odm ienne j g rupy  
s ta tków , m ożna wyznaczyć p rzedz ia ły  porów naw cze j o p ty - 
m alności ty c h  lu b  in n y c h  sta tków , zaś po rów nu jąc  te

AL
przedz ia ły  z k o n k re tn y m i pa ra m e tra m i p roste j z —

m ożna rozw iązać zadanie d y s lo k a c ji tonażu rów n ież 
z p u n k tu  w idzen ia  m in im a lne go  kosztu w łasnego p rze
wozów.

G. B aka iew
„M o rs k o j F lo t“ , n r  12/1950, s. 8. (tłum . M .B.)

WYDAWNICTWA NADESŁANE
„ Bezpieczeństwo pracy przy urządzeniach  

e lek trycznych “ , Warszawa 1950 r „  s tr. 204. 
Praca zb iorow a, w ydana nak ładem  K o m ite tu  
Bezpieczeństwa P racy SEP przez P aństw ow e 
W y d a w n ic tw a  Techniczne.

K s iążka  je s t zb iorem  w y k ła d ó w , w yg łaszanych  na 
I  ku rs ie  bezpieczeństwa p racy p rzy  urządzeniach e lek trycz  

nych  w  W arszaw ie w  s tyczn iu  1949 r. Is tn ie jąca  d o ty c h ' 
czas z tego zakresu lite ra tu ra  fachow a jest, n ies te ty , b a r
dzo uboga. K ilk a  daw nych  p u b lik a c ji z dz iedz iny po ra 
żenia prądem  e lek trycznym  oraz a r ty k u łó w  pow o jennych 
w  prasie  techn iczne j, to  stanowczo za m ało, ja k  na ros 
nące po trzeby p o p u la ryza c ji ty c h  zagadnień. P o trzeby te 
są prostą  konsekw encją  kolosa lnego postępu up rzem ysło 
w ie n ia  i  e le k try f ik a c ji naszego k ra ju . C ennym  o s iąg n ię 
ciem  w  dziedzin ie  upow szechnienia w iadom ości o bezpie-
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czeństw ie p racy  d la  ru c h u  e lektrycznego są stałe k o m u 
n ik a ty  K o m ite tu  Bezpieczeństwa P racy  SEP pt. „P oraże
n ia  e lek tryczne  w  Polsce“ , umieszczane w  „P rzeg lądzie  
E le k tro techn iczn ym “  i  „W iadom ościach E le k tro te ch n icz 
n y c h “ . Na k o m u n ik a ty  sk ła da ją  się k o le jn o  num erow ane 
opisy w ypadków  w raz z odpow iednim i w n ioskam i i  omó
w ien iem  przyczyn.

S zko ln ic tw o  zawodowe zby t m a ły  k ła d ło  nacisk na 
opanowanie przez a b itu r ie n tó w  przep isów  i  w ym agań 
bezpieczeństwa pracy. N ie je d n o k ro tn ie  dopiero samo ży 
cie przez szereg p rz y k ry c h  w  s k u tk i dośw iadczeń uczyło  
um ie ję tnośc i zachow ania odpow iedn ich  przepisów. In n ą  
n ies łychan ie  w ażną spraw ą je s t zdolność n ies ien ia  na 
tychm ia s to w e j i  skutecznej pom ocy poszkodow anym  p rą 
dem  e lek trycznym . J a k  poda je  w  om aw iane j książce 
a u to r rozdz ia łu : Porażenia i  R a to w n ic tw o , w ed ług  danych 
s ta tys tycznych  na 361 porażonych p rądem  można by ło b y  
70 p rocen t p rzyw ró c ić  do życia, gdyby  pom oc zastosowa
no w  ciągu 3 m in u t od c h w ili w ypadku .

K s iążka  om aw ia  10 następu jących zagadnień: dz ia ła 
n ie  p rą du  e lektrycznego na organ izm  lu d z k i, bezpieczeń
stw o p racy  p rzy  urządzeniach w e w nę trznych  wysokiego 
napięcia , bezpieczeństwo p racy  na sieciach n a p o w ie trz 
nych  wys. i  n isk iego napięcia , bezpieczeństwo p racy  na 
sieciach ka b lo w ych  w ys. i  n isk iego napięcia , zabezpiecze
n ie  przed po rażen iam i w  urządzeniach e lektrycznych , 
sprzęt ochronny, porażenia i  ra to w n ic tw o , m etody sztucz
nego oddychan ia  za pomocą przyrządów , badania s ta tys
tyczne w yp a d kó w  p rzy  urządzeniach e lek trycznych , w aż
n ie jsze przep isy obe jm u jące  zagadnienia bezpieczeństwa 
i  h ig ie n y  pracy.

P rzytoczone zagadnienia są om aw iane fachow o i  p rz y 
stępnie d la  ogółu p ra co w n ikó w  przem ysłow ych, i  to  n ie  
ty lk o  e le k trykó w .

C z y te ln ik  zapoznaje się z n a jn ow szym i te o ria m i uczo
n ych  na tem at w p ły w u  p rą du  na system  n e rw o w y  i  serce. 
W y p a d k i śm ie rte lne , w e d łu g  os ta tn ich  poglądów , są w y 
w o łane p rzy  d z ia ła n iu  p rą du  pow staw an iem  tzw . m igo 
ta n ia  kom ó r sercowych, t j .  d rgań  o dużej częstotliwości.

W  rozdz ia łach om aw ia jących  prace w  podstacjach, 
czy na sieciach na po w ie trzn ych  i  ka b lo w ych  podane są 
p ra k tyczn e  w ska zów k i in te rp re ta c ji obow iązu jących  prze
pisów, ja k  rów n ież  szczegółowy to k  postępow ania p rzy  
pracach pod napięciem . O m ów ione je s t rów n ież  zerow a
nie, ja k o  uz iem ien ie  ochronne. Zagadn ien ie  stosowania 
zerow ania  in te resu je  e le k try k ó w  od dawna. N ieste ty, do 
te j p o ry  n ie  m am y sprecyzowanego o fic ja ln eg o  stanow is
ka  w  te j sp raw ie  w  postaci n o w e li obow iązu jących  prze
pisów. Dobrze się stało, że a u to r rozdz ia łu  o zabezpiecze
n iach  przed po rażen iam i w  urządzeniach e lek trycznych  
om aw ia  zerowanie, gdyż ten  system  och ronny  n ie w ą tp li
w ie  zna jdz ie  szerokie zastosowanie, zwłaszcza w  in s ta la 
c jach  przem ysłow ych.

W  rozdz ia le  o sprzęcie och ronnym  c z y te ln ik  poznaje 
rodza je  sprzętu, oraz, co je s t szczególnie w ażną kw e s tią  
d la  p ra k ty k a , w łaśc iw ą  jego konserw ację , p ró by  fa b rycz 
ne i  okresowe.

W  dzia le porażeń i  ra to w n ic tw a  są szeroko om ów ione 
przez le ka rza -sp ec ja lis tę  o b ja w y  k lin ic z n e  porażeń oraz 
zm iany  anatom o-pato log iczne, k tó ry m  podlega porażony.

W  w y n ik u  pow yższych rozw ażań okazu je  się kon iecz
ność stosowania na szeroką skalę se lekc ji zaw odowej. 
S tw ie rdzono np., iż  lu dz ie  ze stanem  g ra s iczo -lim fa tycz - 
n y m  (wzm ożone pocenie się, skóra b lada i  w ilg o tn a , w y 
sok i w zros t itp .) n ie  p o w in n i być z a tru d n ia n i w  ruch u  
e lek trycznym . A u to r  poda je  za S c h  r  i  d d e m, że w śród  
37 zab itych  w sku te k  porażenia e lektrycznego — 36 by ło  
ze stanem  g ra s iczo -łim fa tycznym . Lu dz ie  c ie rp ią cy  na 
nadczynność ta rczycy, cho roby na rządu krążenia, nerek, 
cukrzycę, ep ilepsję  itp . —  oto da lszy ciąg lis ty  w y k lu c z o 
nych  od za trud n ian ia .

W  dzia le  badań s ta tys tycznych  podany je s t szereg ze
staw ień  c y fro w ych , z k tó ry c h  m. in . w y n ik a , że wzg lędna 
śm ierte lność w y p a d k ó w  e lek trycznych  jes t ponad 12 -k ro t- 
n ie  w iększa n iż  ogólna śm ierte lność w ypadków . Szczegól
n ie  dużą liczebność w y k a z u ją  w y p a d k i w  godzinach na d 
liczbow ych . Z w iększan ie  się liczebności w yp a d kó w  na 
godzinę w ys tęp u je  w y ra źn ie  w  m ia rę  postępującego czasu 
przed p rze rw ą w yp oczynkow ą oraz pod kon iec pracy. 
Z ja w is k a  powyższe na leży tłum aczyć  —  obok w p ły w u  in 
nych  czynn ików , ja k  np. pośpiechu pod kon iec p racy  —  
zmęczeniem na ras ta jącym  z u p ływ e m  czasu pracy.

O m aw iana ks iążka spełn ia w y tk n ię ty  je j cel, tzn. w y 
ja śn ia  c z y te ln ik o w i is to tę  n iebezpieczeństwa porażeń 
e lek trycznych , przedstaw ia  w  sposób m etodyczny sposoby 
ochrony, a następn ie m etody ra to w n ic tw a . N in ie jsza  praca 
zb iorow a je s t uzupe łn ien iem  obow iązu jących P o lsk ich  
N o rm  E le k tryczn ych , częściowo przesta rza łych, k tó ry c h  
now e lizac ja  przebiega, n ieste ty, o w ie le  za w o ln o  w  sto
sunku do ro zw o ju  p rzem ysłu  i  po trzeb P la nu  6-le tn iego. 
Rów nież n iepożądanym  z ja w isk ie m  jes t fa k t  opóźnien ia 
w  ukazan iu  się om aw iane j k s ią ż k i na ry n k u  ks ięga rsk im . 
W y k ła d y  b y ły  wygłoszone w  s tyczn iu  1949 r., ks iążkę d ru 
kow ano w e w rześn iu  1950 r., a w ięc p ra w ie  z d w u le tn im  
opóźnieniem , na tom ias t do te j p o ry  n ie  ukaza ła  się w  
sprzedaży.

Inż. Zb. Szymborski

D r in ż . W . O 1 p  i  ń  s k  i  i  J. K r a j e w 
s k i :  B a d a n ia  n a d  zach ow an iem  s ię  w ę g li p o l
s k ic h  w  w a ru n k a c h  t ro p ik a ln y c h ,  P rzeg lą d  
G órniczy, n r  12, 1950 r., s. 611.

B ry ty js k a  prasa żeglugowa w ie lo k ro tn ie  i  celowo 
porusza ła na sw ych łam ach spraw ę rzekom o szczególnie 
w ie lk ie j sk łonności w ęg la  po lskiego do sam ozapalania się 
i  w  zw iązku  z ty m  jego n iezdolności do zniesienia tra n s 
p o rtu  m orskiego, zwłaszcza w  w a ru n ka ch  tro p ik a ln y c h . 
Ta op in ia  prasy b ry ty js k ie j zna jdow a ła  n ie raz echo ró w 
nież w  in n y c h  żeg lugow ych czasopismach zagranicznych, 
np. skandynaw skich , zniechęcając tonaż obcy do ub iega
n ia  się o przewóz w ęg la  po lskiego. M o ty w y  tak iego  sta
no w iska  A n g lik ó w  są dostatecznie jasne: chodzi im ' 
o osłabienie, lu b  na w e t w y e lim in o w a n ie  k o n k u re n c ji 
po lsk iego eksportu  w ęg la  na szlakach m orsk ich .

W praw dz ie  ze s tro n y  p o lsk ie j n ie je d n o k ro tn ie  u s iło 
w ano w y ja ś n ić  obcym  arm a to rom , że g a tu n k i po lsk iegn  
w ęg la  przeznaczone na eksport do tro p ik ó w  n ie  w y k a z u ją  
sk łonności do sam ozapalania się, jednakow oż n ie  dyspo
now ano jeszcze dostatecznie s iln y m i a rg um e n tam i w  po
s tac i w y n ik ó w  spec ja lnych  badań w  ty m  zakresie. W  
zw iązku  z ty m  bardzo is to tne  znaczenie d la  te j sp raw y 
m a om aw iana praca O l p i ń s k i e g o  i  K r a - j e w s k i e -  
g o, udostępn ia jąca w  sposób ja k  n a jb a rd z ie j rzeczowy 
w y n ik i ta k ic h  badań, p rzeprow adzonych z ram ie n ia  
G łów nego In s ty tu tu  G ó rn ic tw a  na pok ładz ie  b ry ty js k ie g o  
s ta tku  „Jo n ia n  Sea“ , k tó ry  w  m a ju  i  czerw cu r. 1950 
w ió z ł sześć ga tunkó w  w ęg la  po lskiego z Gdańska do K a -  
ra c h i w  P akistan ie .

N a leży podkreś lić , że w  okresie ty m  m ożna b y ło  ocze
k iw a ć  na tras ie  tra n s p o rtu  na jw yższych  tem pe ra tu r, p rzy  
czym  w  rzeczyw istośc i tem pe ra tu ra  pow ie trza  b y ła  w y ż 
sza od ś redn ie j te m p e ra tu ry  m a ja  i  zb liża ła  się do tem pe
ra tu ry  czerwca, c z y li jednego z trzech na jgorę tszych na 
te j tras ie  m iesięcy.

Celem badan ia  b y ło  zebran ie szczegółowych danych 
o zachow aniu się poszczególnych g a tunkó w  po lskiego w ę 
gla  podczas tra n sp o rtu  w  k o le jn y c h  s tre fach  k lim a ty c z 
nych : a) pow yże j Cap F in is te rre , b) w  s tre fie  śródziem no
m orsk ie j, c) na M orzu  Czerwonym , d) na Oceanie In d y j
skim , e) p rzy  w y ła d u n k u  i  na zw ałach w  P ak is tan ie . C ho
dz iło  o po tw ie rdzen ie  na te j drodze w y n ik ó w  badań la bo 
ra to ry jn y c h , prow adzonych od k i lk u  la t  przez G łó w n y  
In s ty tU t G ó rn ic tw a  i  da jących  podstaw ę do s tw ie rdzen ia , 
że w ęg ie l p o ls k i n ie  je s t ba rdz ie j niebezpieczny od w ęg la  
zagranicznego, je ś li po rów nyw ać odpow iedn ie  ga tunk i.

N asi badacze u m ie śc ili w  narożach lu k ó w  s ta tku  oraz 
w e w łazach m iędzypok ładów  sondy w yko na ne  z r u r  d w u -  
ca low ych długości 9— 11 m, zależnie od od ległości p o k ła du  
od dna. W  sondach umieszczono te rm o m e try , p rzy  czym  
n ie k tó re  z n ich  połączono z a p a ra tu rą  sygna lizacy jną . 
T e rm om e try  w  sondach um ieszczono na różnych  pozio
mach, aby m óc dokonyw ać p o m ia ró w  te m p e ra tu ry  w szyst
k ic h  w a rs tw  ła dunku .

Ciągłość obserw ac ji zapew niono w  ten  sposób, że w  
raz ie  szczelnego p rz y k ry c ia  lu k ó w  deskam i i  brezentem , 
np. w  czasie sztorm u, pozostaw ały do p o m ia ró w  te rm o 
m e try  dostępne na m iędzypokładzie . G dyby  s tw ie rdzen ie  
n iebezpiecznych ilo śc i w ydz ie la jącego się t le n k u  węgla n ie  
pozw a la ło  na do jście  i  do ty c h  te rm om e trów , p o m ia ry  
m o g łyb y  odbyw ać się autom atycznie, p rzy  pom ocy za in 
sta low ane j sygna lizac ji.
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O prócz badan ia  te m p e ra tu ry  ła d u n k u  w  różnych  jego 
w ars tw ach , dokonyw ano p o m ia ró w  te m p e ra tu r: pow ie trza , 
w o d y  m o rsk ie j, m aszynow n i oraz po w ie trza  pod p o k ła 
dem. Do Z a to k i B is k a js k ie j tem pe ra tu ra  pow ie trza  w  cie
n iu  o godz. 12 w yn o s iła  p rzec ię tn ie  15° C, na M orzu  Ś ród
z iem nym  23° C, w  P o rt Saidzie 27° C, na M orzu  Czerwo
n y m  33° C, na Oceanie In d y js k im  30° C. S ku tk ie m  na 
grzan ia  pom alowanego na czarno po k ładu  przez p rom ien ie  
słoneczne tem p e ra tu ra  pow ie trza  pod pokładem  b y ła  
znacznie wyższa i  na M orzu  C zerw onym  dochodziła  do 
42° C. T em pera tu ra  w o dy  m o rsk ie j w zras ta ła  p rzecię tn ie  
o 1° C dziennie, od 8° C na B a łty k u  do 30° C od P o rt 
S a idu do K a ra ch i. N iebezpiecznym  źród łem  c iep ła  b y ły  
pom ieszczenia m aszynow ni, k tó re j tem p e ra tu ra  na M orzu 
C zerw onym  doszła do 55° C.

P rzy  badaniach uw zg lędn iano  stan pogody każdego 
d n ia  (nasłonecznienie, s iła  i  k ie ru n k i w ia tró w ) oraz od
n o tow yw ano  dane odnoszące się do w e n ty la c ji ła du nku , 
k tó rą  zarządzał k a p ita n  s ta tku .

Na szeregu w yk re só w  zebrano w y n ik i p o m ia ró w  w  
po b liżu  g ra n ic  s tre f k lim a tyczn ych . Poszczególne w yk re sy  
poda ją  zależność te m p e ra tu ry  ła d u n k u  od od ległości m ie j
sca po m ia ru  od p o w ie rzchn i ła d u n ku , z podzia łem  na ga
tu n k i w ęg la  z poszczególnych kopa lń . P rzeprow azono lin ie  
proste, podające zależność p rzecię tne j te m p e ra tu ry  ła d u n 
k u  w  danym  d n iu  od głębokości. P orów nan ie  rozm ieszcze
n ia  te m p e ra tu r w zg lędem  tych  l i n i i  u m o ż liw ia  s tw ie rdze 
n ie  różn ic  stopn ia  sam ozagrzania w ęg la  z poszczególnych 
kop a lń . O bserw acja przesunięć l i n i i  p rzec ię tnych  tem pe
ra tu r  da je  w yobrażen ie  o zachow aniu się całości ła du nku .

S tw ie rdzono  ogólnie, że te m p e ra tu ry  ła du nku , znacz
n ie  rozrzucone w  p ie rw szych  dn iach  tra n s p o rtu  —  p ra w 
dopodobnie sk u tk ie m  różn ic  te m p e ra tu ry  w  czasie łado 
w a n ia  —  w  ciągu p ie rw szych  10 d n i tra n s p o rtu  zb liża ją  
się w y b itn ie  do l in i i  p rzec ię tnych  tem pe ra tu r. W obec tego, 
do tego m om entu  n ie  m ożna b y ło  zaobserwować in d y w i
dua lnych  w łasności poszczególnych ga tunkó w  w ęgla. W  
następnych okresach te m p e ra tu ry  znów  się rozs iew ają , 
na co w p ły w a ją  je d n a k  n ie  ty lk o  różn ice  sk łonności do 
sam ozagrzania, lecz rów n ie ż  różnorodne w a ru n k i zew
nę trzne  w  po b liżu  m ie jsca p o m ia ró w  (p rze p ływ  pow ie trza , 
odległość od m aszynow n i itp.).

W y n ik i badań la bo ra to ry jn ych  nad ga tunkam i węgla, 
k tó re  s ta n o w iły  ła dunek s ta tku  „J o n ia n  Sea“  —  w yka za ły , 
że w szys tk ie  te  g a tu n k i należą do bardzo tru d n o  samo
zapa lnych. W  k o n k re tn y c h  w a ru n ka ch  przewozu ko le jność 
ty c h  g a tunkó w  w e d łu g  stopn ia  sk łonności do samozagrze- 
w a n ia  okazała się n ieco in n a  n iż  w  w a ru n ka ch  la b o ra to 
ry jn y c h , jednakow oż —■ wobec tego, że te m p e ra tu ry  w ęg la  
n ie  p rze k ro czy ły  te m p e ra tu ry  pow ie trza  —  na leży sądzić, 
że różn ice  te m p e ra tu r poszczególnych g a tunkó w  są przede 
w szys tk im  w y n ik ie m  różnorodnych  w a ru n k ó w  w  poszcze
g ó ln ych  ładow niach , n ie  zaś różn ic  skłonności do samo- 
zapalania.

O kazu je  się, że ju ż  w  od ległości 15 cm od p o w ie rzchn i 
różn ice te m p e ra tu ry  w ęg la  w  różnych, m om entach w y n o 
szą ty lk o  3° C, podczas gdy różn ice  te m p e ra tu r pow ie trza  
dochodzą do 13° C. N a poparc ie  tw ie rdzen ia , że źród łem  
ciep ła  n ie  je s t u t le n ia n ie  w ęgla , lecz przede w szys tk im  
rozgrzany pok ład, m ożna przytoczyć fa k t, że w ieczorem , 
po ochłodzen iu się pok ładu , tem pe ra tu ra  ła d u n k u  opadała 
w  p rzyb liże n iu  do poziom u poprzedniego dnia. Również 
badania zaw artośc i t le n k u  w ęg la  w  p o w ie trzu  nad. po
w ie rzchn ią  ła d u n k u  p o tw ie rd za ją  bardzo m a ły  ud z ia ł re 
a k c ji u tlen ien ia .

W  d n iu  20 czerwca 1950 r. nas i badacze p rz y b y li do 
je dn e j z e le k tro w n i w  po b liżu  Lahore , gdzie dokon a li 
obse rw ac ji w ęg la  polskiego, od dw óch m iesięcy zw a łow a
nego w  ilo śc i 2000 ton. W ysokość zw a łu  w  na jg rubszym  
m ie jscu  k lin a  w yn o s iła  3 m. T em pera tu ra  pow ie trza  w  
ty m  d n iu  osiągnęła 49° C. W ęgie l b y ł bardzo rozg rzany od 
dz ia łan ia  słońca,ale żadnych oznak sam ozapalenia n ie  
w yka zyw a ł. Jego w y g lą d  zew nę trzny n ie  z m ie n ił się, na
tom ia s t w ęg ie l s tra c ił częściowo swą w y trzym a łość  m e
chaniczną.

T a k  w ięc  przytoczone tu  w  fo rm ie  n a jb a rd z ie j ogól
n ik o w e j w y n ik i obserw acji węgla po lskiego w  w a run kach  
tro p ik a ln y c h  w yka za ły  bardzo dużą odporność na samo- 
zapalanie ga tunkó w  przeznaczonych na eksport do t ro p i
ków . O b fic ie  zgrom adzony i  op racow any m a te r ia ł c y lro -  

. w y  oraz g ra fic z n y  s tanow i dostateczną dokum entac ję  po
wyższej tezy.

M . B.

Jerzy  N e c h a y ,  B e to n  n a  w si. Z b ió r p ra k 
ty c z n y c h  w ia d o m o śc i o s to so w a n iu  b e to n u  w  
b u d o w n ic tw ie  w ie js k im  i  m ia s te czko w ym . I I I  
w yd . rozszerzone, P ań s tw . W yd . T echn iczn e , 
W a rsza w a  1950, s. 234.

M a te r ia ły  sk ładow e betonu: Cement, K ruszyw o , Woda, 
U zb ro je n ie  betonu. B e tonow an ie : S tosunek m ieszan iny 
betonu, M ieszan ie betonu, D eskow anie i  fo rm y , U k łada n ie  
świeżego betonu, P ie lęgnow anie  betonu, W łasności be to
nu. Beton w  bu dyn kach  m ieszka lnych : F undam en ty  i  po
dłog i, Ściany z be tonu i  cegły cem entow ej, Ś ciany z p u 
staków , Nadproża, S tropy, Schody, D achów ka i  kom iny . 
B e ton  w  bu dyn kach  gospodarczych: S tudn ie  i  kana ły , 
P iw n ice , lo do w n ie  i  m leczarn ie , S ta jn ie  i  obory, S todoły, 
G no jow n ie , Ustępy, D o ły  k iszonkowe. B eton w  ogrodzie: 
Ogrodzenia, D ro g i i  cho dn ik i, Insp e k ty , In n e  w y ro b y  be
tonow e w  ogrodzie, K a m ie ń  sztuczny. Znaczenie betonu 
na w s i: Z agadn ien ia  m a te ria łow e , S praw a robocizny i  s ił 
fachow ych , K oszt rob ó t betonow ych, O rgan izacją  be to- 
n ia rn i w ie js k ie j.

R e d a k to r  N a c z e ln y : p ro f .  in ż . S t H ü c k e l.

K o m ite t  r e d a k c y jn y :  in ż . W  U rb a n o w ic z , in ż . S t. S z y m b o rs k i, S e k r. r e d a k c j i  — d r  M . B o d u s z y ń s k a

W y d a w c a : N a c z e ln a  O rg a n iz a c ja  T e c h n ic z n a .

A d re s  R e d a k c ji:  G d a ń sk -W rzeszcz , P o lite c h n ik a , p o k . 104, te l.  316-31. — P rz y jm o w a n ie  in te re s a n tó w  c o d z ie n n ie  w  g od z in ach
9 — 12

A d re s  A d m in is t r a c j i :  A d m in is t ra c ja  C zasop ism  T e c h n ic z n y c h  N  O. T ., W a rsza w a , u l.  C za ck ie g o  3/5, te l.  89510-16.

C ena n u m e ru  p o je d y n c z e g o  6.— z ł. p o d w ó jn e g o  — 12,— z ł. P re n u m e ra ta  ro c z n a  72,— z ł, d la  c z ło n k ó w  s to w a rz y s z e ń
b ra n ż o w y c h  N .O .T . — 36,— z ł.

P re n u m e ra tę  n a le ż y  w p ła c a ć  na  k o n to  P K O  N r  X I  - 5508 w  G d y n i

C e n y  o g ło sze ń : 1 s tr .  — 1.500,— z ł, Vs s t r .  — 900,— z ł, l U  s t r .  — 600,— zł;. ł /s s tr .  — 360,— z ł. 1 m m  w ie rs z a  w  
* szp a lc ie  — 6,— z ł, za o g ło sze n ie  na  o k ła d c e  lu b  za z a m ó w io n e  m ie js c e  cena  o 20 p ro c e n t w yższa ; p rz y  o g ło s z e n ia c h  s ta ły c h

ra i^a t 20 p ro  '.ent. . ,
W s z e lk ie  p ra w a  za s trze żo ne . P rz e d ru k  d o z w o lo n y  z p o d a n ie m  ź ró d ła .

W y s o k o ś ć  n a k ła d u : 1000 e g z e m p la rz y . — F o rm a t czasop ism a : A  4. O b ję to ś ć  n u m e ru : 4 a rk . P a p ie r d ru k . s a ty n . 70 g.
D r u k  u k o ń c z o n o  30. 3. 1951 r .

W y k o n a n o  w  G d a ń s k ic h  Z a k ła d a c h  G ra f ic z  G d a ń s k , T a rg  D rz e w n y  11 

Z a m ó w ie n ie  N r  785 —  3 - III -5 1  —  W-2-12071
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IN Ż Y N IE R O W IE  I  T E C H N IC Y  M O B IL IZ U JĄ  SIĘ
do i-ealizacji wytycznych V I  Plenum KC PZPR
W  dniu 20 lu tego br. odbyło się posiedzenie P rezydium  

Rady G łównej N O T z udzia łem  prezesów w szystk ich  sto
warzyszeń inżyn ie rów  i  techników  w  Polsce.

N a zebraniu, po w ysłuchan iu  re fe ra tu  prezesa N O T m in. 
Bolesława Rum ińskiego, k tó ry  om ów ił uchw a ły V I Plenum 
KC  PZPR, uchwalono następującą rezolucję:

„Naczelna O rgan izacja  Techniczna i  Stowarzyszenia 
Inżyn ie ró w  i Techników, jako organizacje zrzeszające in 
te ligencję  techniczną w  Polsce, z radością i pe łnym  zrozu
m ieniem  w ita ją  w skazania V I  P lenum  o zadaniach in te 
lig e n c ji w  szeregach f ro n tu  narodowego w a lk i o pokój 
i  Plan 6-le tn i. Realizacja tych  zadań nakłada na in te lig en 
cję techniczną szczególne obow iązki w  dziedzinie podnie
sienia poziomu techn ik i po lsk ie j i upowszechnienia przodu
jących metod pracy. D latego też inżyn ie row ie  i technicy 
muszą w  jeszcze w iększym  stopniu wziąć czynny udzia ł 
w  ruchu w spółzawodnictwa i  rac jon a lizac ji pracy, w  upo
wszechnianiu przodujących metod produkc ji, szeroko ko
rzys ta jąc  z doświadczeń tech n ik i radzieckie j.

Jednym z w yrazów  tych  dążeń by ła  ostatn io na Śląsku 
konferencja  inżyn ie rów  i  techników  z robo tn ikam i w  spra
w ie upowszechnienia m etody inż. Kowalowa.

Celem dalszej i  pe łne j rea liza c ji wskazań V I  Plenum 
KC PPZR zebrani postanow ili:

1. Zlecić S ekre ta ria to w i zwołan ie w  dniach 14. i  15. IV . 
b. r .  m ob ilizu jące j kon fe ren c ji ak tyw u  stowarzyszeń tech
nicznych NO T.

2. U s ta lić , ja ko  p rogram  kon fe ren c ji:
a) zadania inżyn ie rów  i techników  w  rea liza c ji fro n tu  

narodowego,
b) rozpowszechnienie i  wprowadzenie w  życie postę

powych metod produkc ji,
c) konkretne przygotow anie  stowarzyszeń do w prow a

dzenia nowych fnetod pracy w  fab rykach  i  zak ła 
dach.

3. Zorganizować w  okresie do 1 lipca br. pow tórną kon
ferencję  ak tyw u  stowarzyszeń technicznych w  celu podsu
m owania osiągnięć i  w ytyczen ia  dalszej akc ji.

4. Zlecić S ekre ta ria tow i i  stowarzyszeniom  współpracę 
i  powiązanie akc ji ze zw iązkam i zawodowym i, m in is te r
s tw am i i in s ty tu ta m i naukowo-badawczym i oraz uczelnia-, 
m i technicznym i.

5. Wezwać S towarzyszenia do opracowania szczegóło
wych planów  akc ji, ja k  rów nież m a te ria łu  do w ystąp ien ia  
na ogólnej kon fe renc ji i  zjazdach delegatów stowarzyszeń.

6. Wezwać prasę techniczną do planowego i  szerokiego 
uwzględnienia w  tem atyce czasopism nowych zadań, w y n i
ka jących z V I  P lenum  KC  PZPR.

Dnia 21 lu tego odbył się zjazd S ekre tarzy Gen. S towa
rzyszeń Technicznych O ddziałów  NO T, poświęcony zagad
nien iu  rea liza c ji uchwał P rezydium  Rady G łównej NOT.

NOW E N O R M Y P. K . N.

W  grudn iu  1950 r . P. K . N . w yd a ł druk iem  m. in. nastę
pujące norm y, in teresu jące czyte ln ików  naszego pism a:

B udow n ic tw o :

PN B-06211 K s z ta łto w n ik i i  kons trukc je  stalowe po
chodzące z rozb ió rk i. W ytyczne stoso
w ania  (PN/B-192 z 1948 r. unieważniono) 1.20 

B-09252 Dzienn ik przebiegu p ra k ty k i budowla
nej wym aganej do uzyskania upraw nień 
do k ie row an ia  robotam i budow lanym i
( B r o s z u r a ) ........................................................10.00

O p a ko w a n ia  d re w n ia n e :

PN/D-79616 S krzynk i i  kom p le ty  skrzyniowe do eks
p o rtu  ja j (2 arkusze). (Pub likow ane ja 
ko B-79616)   2.40

D-79617 S krzynka i  kom p le t skrzynkow y do ryb  
do solankowego m rożenia (2 arkusze). 
(Publikowano jako  B-79617) . . . .  2.40

D-79024 Skrzynka i  kom p le t skrzynkow y do 
drożdży (2 a rk .) , (Publikowano jako 
B-76624) .    2.40

D-79632 S krzynka i  kom p le t skrzynkow y do cie
lęc iny w  puszkach (2 a rk .) . (P ub likow a
no jako B-79632) ..........................................  2.40

H u tn ic tw o :

PN/H-04Ś30 Próba w ytrzym a łośc i m e ta li na pełza
nie p rz y  rozc iąganiu (3 a rk .)  . . . .  3.60

H-93207 S tal węglowa walcowana. P rę ty  o k rą 
głe  do w yrobu n itów . W y m ia ry  . . . 1.20

H-93222 S ta l węglowa walcowana. W alcówka 
i  p rę ty  okrąg łe  do przecinania p rz y  w y 
rob ie śrub i  n itów . W y m ia ry  . . . .  1.20

Części m aszyn:
PN,M-02006 G w in ty  m etryczne zw ykłe. (Szereg. A )

(2 a rk .) .................................................................2.40
M-02008 G w in ty  m etryczne drobnozwojne. (Sze

reg  C) (2 a rk .) ................................................2.40
M-02010 G w in ty  m etryczne drobnozw jne. (Sze

reg. E ) (2 a r k . ) ..............................................2.40

Techn ika  w arszta tow a:

PN/M -55030 Z ab ierak i rozw ie rtaków  nasadzanych.
W y m ia ry  (PN /N -219 z 1947 r. unieważ.) 2.40 

M-57433 F rezy  palcowe walcowo-czołowe do że li
wa i  s ta li z chw ytem  stożkowym  M or
s e ^  —  lewotnące (P N /N -324  z 1947 r.
unieważniono) .......................................... 1.20

M-57552 F rezy ślim akowe do k ó ł zębatych pra- 
wozwojne (P N /N -377 z 1947 r. unieważ
niono) . ..........................................................1.20

M-57553 F rezy  ślim akowe do k ó ł zębatych Iewo-
zwojne (PN /N -377 z 1947 r. unieważ.) 1.20 

M-58870 R o zw ie rta rk i. Określenie w ym ia rów
i średnic rozw ie rtaków . (PN /N -160
z 1948 r . unieważniono) ..........................1.20

M-58902 R o zw ie rta rk i trzp ien iow e stałe. W ykań- 
czaki z chw ytem  stożkowym  M orse‘a 
(PN /N -167 z 1947 r. unieważniono) . . 1.20

M-58903 R o zw ie rta rk i trzp ien iow e stałe. W ykań- 
czaki z chw ytem  cy lind rycznym  (P N /N - 
-168 z 1947 r. unieważniono) . . . .  1.20

Narzędzia rzem ieśln icze:
PN/B-61032 Pędzle do z ło c e n ia .......................................... 1.20

B-61033 Noże do z ło c e n ia ................................................1.20
PN/O-54306 Ig ły  dw ukońców ki .........................................1.20

O krę low n ic tw o :

PN/W -74012 O sadniki. K orpusy osadników kątow ych
s to ją c y c h .............................................................. 1.20

W-74014 O sadnik i ja r z m a ................................................1.20
W-74025 Okrętowe zb io rn ik i rozchodowe do pa

liw a  płynnego. Poziomowskaz p ły w a 
kow y. K orek  prow adnicy lin k i . . . .  1.20

W-83051 O krętowe zb io rn ik i rozchodowe do pa
liw a  płynnego. Poziomowskaz p ły w a 
kowy. K rążek p ro w a d n ic z y ...........................1.20

IY-89289 Bom y ładownicze. Łożyska z czopem
k ró tk im  z szyjką . Zespoły (2 a rk .) . 2.40

W-89295 B o m y  ładownicze. Łożyska z czopem
dług im . Z e s p o ły ............................... ..... . 1.20

W-89296 Bom y ładownicze. Łożyska z czopem
dług im . Czopy d łu g ie ..................... ..... . 1.20

W-89374 Okucia pokładowe. U ch w y ty  prętowe . 1.20
W-89378 Okucia pokładowe. U ch w y ty  prętowe

z p o d s ta w ą ..........................................................1.20
W-89379 Okucia pokładowe. U ch w y ty  p łaskie  . 1.20
W-89383 Okucia pokładowe. U ch w y ty  p łaskie

s k o ś n e  .......................................................................................................................1 . 2 0

W-89384 Okucia pokładowe. U ch w y ty  noskowe 1.20

Różne:
PN/N-02100 L iczby norm alne i  c ią g i liczb no rm a l

nych (3 a rk .) ................................................3.60
N-53055 M ikroskopy. Łapka  s t o l i k a ...........................1-20

W  zeszycie 11/12/1950 „W iadom ości P. K . N .“  zosta ły 
opublikowane m. in. następujące p ro je k ty  norm :
B-01901 Poziom y (s tany) wody w  morzu. Określenia. 
B-01902 E lem enty fa l i  m orsk ie j trocho ida lne j. Określenia.
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