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..Polska Rzeczpospolita Ludowa szczegdlng opieka

ctacza inteligencjg twdérczg —pracownikéw nauki, oswiaty,

eratury i sztuki oraz pionierow postepu technicznego, ra-
cjonalizatorow i wynalazcow"
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LZJAL I - PODSTAWY PROJEKTOWANIA

O jednolite normy opadowe
PrzY projektowaniu sieci kanalizacyjnej miast

liii WT 71 A - 1L 1

™iast stewiajge<*aif-iim nfziedZinie kanalizacji naszych bogatym materiale obserwacyjnym i w oparciu o ten
wania na jednym i naczeln racjonalileg® projekto- material poprawié¢ i ujednostajni¢ wzory, otrzymywa
skled techniki i Jkw « ~lych mlejsc w Pinach pol- ne czestokro¢ na podstawie danych iprzypadkowyct
Przyszios¢. Zasadr. ®‘I‘bugnov¥“:1|ctwalna najblizszg lub niewystarczajacych (kilkanascie, a nawet Kkilki
Wania jest, jak T " taKiego projekto- punktéw). Mozliwo$é ustalenia jednolitych zwigzkéw
ledukoWania natezenin™ a&talenie wtasciwej metody opadowych stanie sie zrozumiata, je$li sie wezmie poi
. . R o A ) : X ; )
czasia trwania, g ec W)F/’ ggc (rezme Z\,9@1Z\/Y(zurastaj.’:1cym uwage, ze, Z.qu‘ZkI tg QOtyczq_ w wielu Wypadkac}
o i ) miejscowosci blisko siebie potozonych oraz, ze badan
gdzie i zjawisko odbywa sie w podobnych warunkach klima-
t «as trwliniaddu W rach na minute tycznych i na niezbyt rozlegltym terenie, jakim jes
. ' Obszar naszego panstwa.
,P_"IQIe_meml u . W minutach- )
Rozanski, p!'l1Jym pajmowali sie w Polsce Lindley, Jak wiadomo, skala dla oceny maksymalnej wyso
ich prac réznig sTe”~n”"” RoS*ollzk” ' innh ale wyniki kosci opadu ma wzor
WI G6 Zec3 WSkazdna~r ovva-séBik ' Bytoby w = f(t) = At'u
" Przeanalizowa¢ otr7vima nawet konieczng zestawic ) .
daﬁ/%yntez" doty g ; hereZ t|ICh iorm|rly oraz gdzie u - wysoko$¢ (maksymalna) opadu w mm
A = 2k’ (k =01 2..))
cowaniu za k okres°bblfeko® S L ” zliwe. d2|<'7k| opr : :
deszczow nawalnych i~ Isko stuletni (1858 pra t mczas trwania opadu w minutach.
cennej pracy ter h w «TusSi Wzér ten pparty byt na zatozeniu, ze opady wzra-
ostatnio zwigzki, $ o m i” nSkleg0>fct°ry wyzn stajg wediug krzywej parabolicznej j ze sie roznic
czasem trwania dkfw-n" 7 natezeniem opadu i jego jedynie wspotczynnikiem wydajnoséci A. Zatozenie ta-
oy " o , S Wie- L . ; ;
dntéa) _P_ozwala o-ggffeféc %afoAkgzlfgWaz&a\’a%W%Hia icie zto_blone‘ zqstalplpo przestudiowaniu stosowgnych
u nas i gdzie indziej formut opadowych, a takze pc

przeanalizowaniu wszystkich zebranych w Polsce de-

11 Chomicz tt
szcz6w ulewnych w iloSci okoto tysiagca wypadkéow

Wijadom©°S$ci. Stuzb . W P°1SCe"' . - .
«ej. Tom. IT; zeszyt a n P i Meteorologicz- Ten bogaty materiat obserwacyjny pozwolit ponadtc
oo na stwierdzenie' jeszcze jednego, doniostego faktu

g Protdrinz R p T W@ 1951- ) o a mianowicie, ze deszcze ulewne sg opadami prawie
Jtstbb 2 2 agE\NNo@ f(T;’::%yrﬁlij Ws\gn?tlgf-l wytacznie krotko trwajgcymi. Fakt to bardzo istotny
gdyz nakazuje nam zwr6ci¢ szczeg6lng uwage na od-

cinek krzywej dla czaséw trwania krotkich i nie zaj-

B c/;a



Zeszyt 3

mowac sie przebiegiem opadu dla wartosci poéldobo-
wych czy wiekszych- Jak wynika z zestawienia nizej
zamieszczonego, z ogo6lnej liczby 347 wypadkéw de-
szczu nawalnego, zanotowanych na stacjach nizin-
nych, 339 wypadkéw, a wiec 93%, przypada na desz-
cze trwajgce ponizej 3% godz. Wystarczy wiec w_ gra-
nicach do 3 godzin wyznaczy¢ zachodzacy zwigzek,
aby praktycznie wyczerpa¢ catlo$¢ zjawiska. Nie ma

Rys. 1. — Wykres czestotliwo$ci wystepowania desz-
czéw o duzym natezeniu w przedziatach pétgodzinnych
w zaleznos$ci od ich czaséw trwania.

zreszta zadnej- pewnos$ci czy pozostate 8 wypadkow
istotnie mialy miejsce, gdyz zachodzi powazna oba-
wa, ze przynajmniej cze$¢ z -nich mogta sie znalezé
w kategorii deszczéw diuzej trwajacych tylko z po-
wodu nieumiejetno$ci obserwatora okreslenia wtasci-
wego poczatku i konca zjawiska ulewowego. Wazne
zagadnienie czestotliwo$sci wystepowania deszczéw
ulewnych (typu nawalnego) w poszczegdlnych prze-
dziatach czasowych, z uwzglednieniem réz-nych dziel-
nic kraju, zostalo przedstawione w zestawieniu nizej
zamieszczonym (tato. ii).

Tablica |I.

Czestotliwo$¢ wystepowania réznych czaséw trwa-

nia ulew (typu nawalnego) w przedziatach -godzin-

nych na obszarach nizinnych Polski (1858 — 1941).
wani ; i Pol- .

&a\,\s,éodz 1a ,\P/gjz Z(I)gy]] Pozn. ska dalop. Slask Razem

0,01 — 0,50 33 30 16 15 22 63 179

051 — 100 14 15 10 8 6 37 88
1,01 — 1,50 8 4 2 — 1 13 28
151 — 2,00 2 3 R — 13 20
201 - 250: 5 1 - S — 4 8
251 — 3,00 2 2 1 [ — 4 10
3,01 — 3,50 1 3 - - 1 1 6
3,51 — 4,00 — [ — — i
401 — 4,50 1 - S — - 1
45i — 500 — 1T - = | — 2
501 — 550 — — @— @ — . 1 i

> 55 1T - = 1 1 3
Razem 65 57 52 25 32 136 347

Ograniczenie sie do rozpatrywania krzywych opa-
dowych na obszarze zmiennos$ci ponizej 3 godzin jest
rowniez i z tego wzgledu uzasadnione, ze cale zagad-
nienie rozpatrywane jest pod jkatem potrzeb sieci ka-
nalizacji miast, a w danym, wypadku chodzi o czas-
trwania opadu, odpowiadajgcy czasowi sptywu wody
odi najdalszego kranca zlewni do przekroju koncowe-
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go a wiec cz.as przewaznie znacznie mniejszy od roz-
patrywanego okresu 3-godzin.nego.

Po tych uwagach wstepnych przechodzimy do me-
ritum zagadnienia. Rozpatrzymy w tym celu kolejno
wszystkie najwazniejsze, stosowane w Polsce wzory
ustalajgce zwigzek miedzy wysokos$cig opadu i jego
czasem trwania. Zwiazek ten w hydrotechnice poda-
wany jest w formie zalezno$ci pomiedzy natezeniem
opadu, wyrazonym w litrach na sekunde i hektar,
a czasem trwania w minutach. Dla nas wygodniej be-
dzie jednak zastgpi¢ natezenie odpowiadajgca danemu
czasowi wysoko$cig opadu, ktérg otrzymujemy mno-
zac natezenie w milimetrach na jminute przez, liczbe
minut. PrzejScie od natezenia wyrazonego w litr/sek
i ha na rnm/min dokonuje sie za pomoca prostego
wzoru 1

sek. ha min

Poniewaz, jak byto powiedziane, wychodzimy z za-
tozenia, ze krzywe opadowe majg ksztalt paraboli

(u = At'IY), -przeto dla wyznaczenia wzoru znormali-
zowanego zastepujemy badana linie krzywa parabo-
liczng, mozliwie z nig pokrywajaca sie. Scisle biorac,
mnalezatoby dla wyznaczenia takiej krzywej wzigé
punkty dane z obserwacji i metodg najmniejszych
Kwadratow wyznaczyé wzoér dla takiej paraboli-. Uwa-
zamy jednak, ze pun-kty uzyte w swoim czasie przez
r6znych autoréw byty i sg niedostateczne i ze nie ma
potrzeby wykonywania zmudnych obliczen, ktoére nie
wiele nam dadza. Warto jednak przeanalizowaé¢ sto-
sowane dotychczas wzory oraz przedstawi¢ nowe
wzory, znacznie uproszczone, ktére nie tylko zastgpia
z powodzeniem wzory dawne, ale, jak zobaczymy, be-
da ibardziej -odpowiadaly przebiegowi zjawiska.

- Metoda postepowania przy wyznaczaniu znormali-
zowanych wzorédw jest bardzo prosta. Kres$limy jbada-
ng krzywa i na jej tle staramy sie umies$ci¢ obraz

paraboli (u = h }[t) w taki jspos6b, aby obie krzywe
mozliwie sie naktadaly. Parabola musi by¢ oczywi-
Scie wykreslona na papierze przezroczystym, a jej
wierzcnotek znajdowacé¢ sie w poczatku uktadu wspot-
rzednych. Obie krzywe bedg -mialy co najmniej jeden
ipunkt wspélny. Niech rzedna jednego z takich punk-
tow (krzywej badanej) réwna sie h, a odpowiadajacy

jej czas trwania wynosi t. Dzielagc h przez \ t otrzy-
mamy szukany wspoétczynnik A. Przy naktadaniu
krzywych nalezy jpamieta¢, ze przytlaczajgca wiekszos$é
opadéw znajduje sie w przedziale ponizej 1 godziny
(367:347) i ze drobne -réznice jdadzg tu. odchylenia W
stosunku procentowym znacznie wieksze, anizeli W
przedziatach nastepnych (wobec nieznacznych wyso-
Kos$oi oipadu). iZ tego wzgledu dobrze jest, aiby punkt
przeciecia wypadt w przedziale pierwszym Ilub dru-
gim (Va godz. C t C 1 godz.).

Badane wzory omoéwimy grupami, ktérych jest trzy:

—edo pierwszej jgrupy nalezg wzory Rézanskiego
i Lindleya,

— do drugiej wzory Pomianowskiego,,
— do trzeciej nowoopracowane wzory Rostonskiego.

Wzory RO6zahskiego- dla-
gélnych

poszcze-
dzielnij—< jPolski

1. Wz6r Rézanskiego, wyznaczajacy przebieg desz-
czéw nawalnych dla Pojezierza Mazurskiego na pod-
stawie 20 punktéw, ma postaé: h = 5640 th — 0,512 t-
Zastepujemy go wzorem znormalizowanym u — 69t
Wykazane réznice dla poszczegdlnych odcinkéw cza-
su dajg dla obu wzoréw zgodno$¢, ktéra mozna uwa-
za¢ za wystarczajagca. Obie krzywe przecinajg sie W
dwédh jpunktach, co stanowi okoliczno$¢ wyjatkowa
w grupie krzywych Ro6zanskiego. Wzér Rézanskiego
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<tegrSy !po"* e L TIS- 6n. ZaliCZ,amy tez wyjgtkowo

Zach~zZOr ROZanskieg0 dla Poznanskiego i Pomorza
Am e g d opieWwa: ¥ = W7« .* 0,400 t. Wzér
oiwWdowe~rrdp-~3 POStaC U = 7,8 t'l'- Wysokosci
nieco | mate o"r°WA " 15 min' **xx*x A phy¢

w é'ednt)km punkde dtIT 7 1qz IIme przecinajlace sii;

Wszystkie 'w artki ‘ wynoszacego okragto 40 min.

krotszych 1lpaq A na wysoko$¢ opadu dla czaséw

wyzej .pa.rabdliP°7 ~f~ a, ,dka dluzszych cokolwiek po-

za dostateczna '.” godnos’c obu wzoréw mozna uznaé

ry Rézanskiego " ten’ Podobnie jak pozostate wzo-
nsKieg®- zaliczamy do grupy I.

ht ~*“ 3toa” atoPolski jpodaje Rézanski w postaci
stawie 14 -°'365 t' o te Omnany on zostat na pod-
«* Pozostatych °~; Z ktéryCh 5 2byt odbiegajgcych
'znonmalizrmrA ' zucono- Zastepujemy go wzorem
ja sie w punkcielie-= 7,1 **' Qbie kizywe przecana-
min. Zgodno$¢ Al agcyim meco na prawo od t = 45
ten nalezy do grupy ™ ZOrow Jest wystarczajgca. Wzor

t/fji __ oi8~Qjanskiego dla klgska ma posta¢ h = 4.829
dwie 8 p u n k t 6 w ' ZOStat na podstawie zale-
ski pity dli ' osteda on najmniejsze wspdiczyn-
wysokos$ci onafi. razaob' Powoduje to, ze poczatkowe
dzielnicach mnj€j6'Ze od opadéw w innych
py wzrost wvra, a gzasow trwania dluzszych powol-
daje wartosci , '“ ,druSlf'go- ktéry jest odjemnifeiem,
jace dane Otrzv ~ ™ rosrigce 1 znacznie przewyzsza-
i wyznaczane o0A* 6 zardwn® dla innych dzielnic, jak
umiesci¢ przeciek , parab°te. Najkorzystniej! jest
wiadajgcy,m t = isn e krzywych w punkcie odpo-
aestawdeniu nar-A mm' CO tez zrobione zostalo w
Slaska nie uw zS T ~"1 WzOr banskiego dla.
déw nawalnych”wuu W dostatecznym stopniu opa-
badania, Sg tu wi otkotrwatych, ktére, jak wykazatly

eksze ,mz gdzieindziej. Wzér Rézan-
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slgsk

Pojezierze Mazurskie

us*n.

Rys. 2. — Wykres krzywych opadowych Rézanskiego

dla Slagska, jPoznarnskiego, Matlopolski ,i Pojezierza

Mazurskiego na tle krzywej odpowiadajgcej normie
deszczow nawalnych | stopnia (ni).

skiego powinien wigec by¢ skorygowany. Wzér znorma-

lizowany u = 81 t /2 mozna wtasnie uwazaé¢ za taki
wzér poprawiony. Wzér Rézanskiego dla Slagska nale-
zy do grupy |I.

Wzér Lindleya dla todzi

5. Wzér Lindleya dla todzi wyznacza krzywg zwigz-

ku dla silnych ulew. Otrzymany zostat na podstawie
6 punktéw charakterystycznych, ktére sg podawane
jaiko kryteria na réowni z sama krzywag. RO6znice po-
miedzy krzywa Lindleya, odpowiadajgcg wzorowi
h — 575 10,35 a parabolg, odjpowiadajgcg wzorowi
uproszczonemu u — 4,6 t05, sg stosunkowolnieznacz-

ne i pozwolaja na stosowanie wzoru uproszczonego.
Obie krzywe przecinaja sie w punkcie odpowiadajg-
cym t = 55 min. Przebieg krzywej Lindleya podobny
jest do krzywych Roézanskiego i z tego wzgledu wzdr
Lindleya nalezy do tej samej grupy I.

Tablica 11
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Tablica 111

Popraiuki do wzoru Lindleya dla todzi

C z a s tr
Wzér

10 20 30
Dane bezposSrednie — 19,2 25,2
3.75 «os5 ' 13,3 19,5 24,3
46 D5 145 20,6 25,2
Poprainka 1,2 — 11 — 0,9

Wzory Pomianowa.kiego dla War-

szawy

6. Wz6r Pomianowskiego dila ulew (zwyklych) ma

37 z

posta¢ h = —e ¢ —ermeeeeee Tijj- Zastepujemy go wzorem
6 (t+ 3)h

uproszczonym u = 29t Ré6znice pomiedzy warto-

Sciami otrzymanymi z obu wzoréw sg stosunkowo
nieznaczne (dla. czas6w trwania opadu, mniejszych od
2 — 3 godz,), .mozna wiec traktowac¢ wzO6r uproszczo-
ny jako miarodajny. Przebieg krzywej jest jednak
zasadniczo odmienny od przebiegu krzywych Roézan-
skiego i Lindleya. Tam, gdzie poprzednio krzywa le-
zata ipodi parabolg (dla t malych), obecnie lezy ponad
nig i odwrotnie, wiekszym wartosciom opadu, lezg-
cym nad parabolg (u Ré6zanskiego i Lindleya), odpo-
wiadajg warto$ci zmniejszone (u Poimiianowskiego).
Okoliczno$¢ ta nakazuje zaliczy¢ wzér Pomiainowskie-
go do grupy odmiennej, ktdrg nazwiemy grupg II.

7. Wz6r Pomianowskiego dla deszczéw wyjatko,-

100 z
wych opiewa: h= — ¢ -emeee jt- Wzoér, ktéry mogiby
6 @+ 5)'4
go najlepiej' zastapi¢,, miatby posta¢é u = 58 tu*
Przebieg abu krzywych jest jednak wyraznie rozbiez-
ny i Swiadczy, ze wzér uproszczony moze by¢ trakto-
wany tytki jako wzdr orientacyjny, a nie zastepczy.

100 z
Przebieg krzywej h = - . ,y jest analogicz-
6 (i -f 3u
37 z
ny do przebiegu krzywej — ¢ - 2—, od ktorej

6 (t-f 3h

rozni sie tylko spotegowanymi odchyleniami, zaré6wno
ujemnymi, jak i dodatnimi. Wz6r Pomianowskiego
dla. deszczéw wyjatkowych nalezy oczywiscie réw-
niez do grupy II.

Chcac sobie wyttumaczy¢ kierunek krzywych Po-
mianowiskieigo nalezy zwréci¢ uwage, ze Pomianowski
w celu okreS$lenia kierunku krzywej nanosit opady
od 4 minut do jednego roku. Oczywiscie zasada taka

Rok XII
a n i a Ul m i n ut a c h
45 60 120 150 180
29,7 36,0 50,4 58,5 —
30,4 3u6 52,2 59j) 65,2
30,9 35,6 50,4 56,3 61,7
— 05 + 00 + 8 + 27 + 35

musiata wptyng¢ obniza,j>agco na przebieg goérnej ga-
tezi krzywej.

Rys. 3. — Wykresy .krzywej silnych ulew dla todzi

(typ 1) i krzywej ulew zwyczajnych dla Warszawy

(typ Il) na tle odpowiadajacych im krzywych znor-
malizowanych.

Wzory Ro stohnskie go dla Warszawy
i Krakowa

8. Opublikowany w roku 1951 wzo6r iprof. Roston-
skiego dla Warszawy ima posta¢: h — 3,680
Uproszczony wzdér wyglgda w tym wypadku naste-
pujaco: u = 3,6 i0,7.Jak mozna tego. oczekiwaé, z uwa-
gi na analogie obu wzoréw, réznice opadéw obliczo-
nych tymi wzorami sg minimalne (ponizej p6l mm
przy opadzie do 50 mmi). Korzy$ci, wyptywajagce z po-
stugiwania sie takim uproszczonym wzorem przy
identycznos$ci (praktycznie) wynikéw, sg oczywiste.

9. Wz6r iprot. Rostonnskiego diLa Krakowa w postaci
fi = 3,613 t0J zastgpiony zostaje wzorem, ktorego
wspétczynnik pomija cze$ci setne i tysigczne <u =
3,6 t0,5). Jak wynika z zestawienia poréwnawczego po-
woduje to obnizenie wysokos$ci opadu $rednio o 01
mm.

Tablica IV.

Poprawki do wzoréw Pomianowskiego dla Warszawy-

Czas truiania opadu w minutach

Wzor
5 24 61 122 180
/
37 t
2/ 7,7 16,4 23,5 50,1 34.4
6 (t+ 3(
2,9 212 6,5 14,2 22,6 32,0 58,9

Poprainka +1,2 +2,2 +0,9 —19 —45

Czas trinania m minutach

Wzébr
15 78 180
100 Z
27,1 48,1 60,3
6 Z+ 3)3/
58 z* 20,9 51,2 77,8
Poprainka + 6,2 — 31 — 175



Rok XII

GOSPODARKA WODNA

Tablica V

Dotyche 1°*k 1 i uw aSi koncowe
dzy maksymalna “kresla” zwigzek pomie-
trwania., pod'aw= wysak°$ciag opadu i jego czasem
fortnut, znanym-» iae-— w P°sltaci skomipBkowanych

.rozm£tcych sie miedzy sobg. Brak

f zczu,?lo$¢ danych stawia pod zna-
® owos6 uktadania takich precyzyj-

metody pomia,.

kiem zapytanialli
nych formut

obrzymywa ' APrhecznosci zachodzace pomiedzy
daii¢ i ujednostajin®'IlliairU nakazui9 te formuly uzgo- ad 41i 7
eujie, ze dri,!!*1* pa tych wzorach krzywych wyka-
rych dwa °n'e POldzieli¢ ha. trzy typy, z kto-
za$ typ trzeci HSZe rnat™ przebieg sobie przeciwny,
iEtym, daje k°aP°wiadaj.agcy normom w Polsce przy-
niejazg. ma * rifnek krzywych pos$redni, Praca ni-
(typu | luib twné Trfastapi¢ krzyw,s dotad stosowane
(typu IIl) onariw krzywymi znormalizowanymi
wierajgcych ym! na wzorach uproszczonych i za- ad 8i 9
biego dla wypadkach (wz6r Ro6zan-
mianows,kieso m nawal™y.ch na Slasku i wzér Po-
powazna korekt.,,?,, ulew, wyjatkowych w Warszawie)
Na zakoncz Przebiegu tych krzywych,
cze wzoréw rint Ibodai,emy zestawienie iporéwnaw-
(tabl. vi) ychczasowych i znormalizowanych
DLA7~Rf/rYSTAJACYCH ZE WZIOROW
ad 1i 2 KI ZNORMALIZ°WANYCH
Rézphfr  Cja obezarow dokonana przez prof.
dantmileS°, nie *ostala Potwierdzana ba-
ulew d” natezeniem i czestotliwosciag
olsce. Jak wiadomo, Pojezierze
Tablica VI
Lp. .
Kategoria o adu Obszar Autor
! D |
5 eszcz namainy Boj. Mazurskie R6z.a6ski
) Pom. Zach. i Pozn. .,
3 »
4 Matopolska »
” Slask
5 Silna ulema L -
£6dz Lindley
6
Uleu,a zmyczajna . i
yeza Warszama Pomianomski
7 .
Ulema myjatkoma
»
8 Ulema
9 Warszama Rostonski
Krakém

H

Zeszyt 3

Mazurskie wykazuje wzmozong jczestotli-
woéé, za$ Poznanskie zwiekszone natezenie
w stosunku do obszaréw Przymorza i Pol-
ski Potnocno-Zachodniej. Z tego. wynika, ze
wspoétczynnik wydajnosci (A) powinien by¢
dila Pomorza jZachodniego mniejszy anizeli
dla Pojezierza Mazurskiego i Poznanskiego.

Wz6r Rézanskiego dila .deszcz6w nawalnych
na Slasku i Pomiianowslkiego dla ulew wy-
jatkowych w Warszawie dajg krzywe, kt6-
re w przebiegu swym .zasadniczo sige réznig
mliedzy soba oraz odbiegaja od krzywych
znormalizowanych, Z tego wzgledu wzory
znormalizowane (zawieraja précz uproszcze-
nia réwniez i zasadnicza korektiure wzoréw
oryginalnych.

Zinoimalizow amy wzdér prof. Roistonskiego dila
Warszawy daje odlchylenia wahajgce sie w
granicach do po6t milimetra, za$ znormali-
zowany dla Krakowa (r6znigcy sie tylko
zaokraglonym wspoétczynnikiem wydajno-
$ci) odchylenia wynoszace dla czas6ow trwa-
nia ponizej dwoéch godzin najwyzej 0,1 mm.

Wzory prof. Ro,stofiskiego odpowiadajg
w  przyblizeniu 20j%( jprawdopodobiefnstwu
pojawienia sie deszczu o natezeniu odpo-
wiadajgcym wzorowi. W wypadku prawdo-
podobienstwa zwigekszonego;, z jakim sie
spotykamy w hydrotechnice, wspoétczynnik
wydajnosci ulega powaznej redukcji.

Wzbr znor-
malizomanf
u(t) —

Wz o6r
h(t) =

Thp
krzymej

1-11 5,640 t*"3 — 0,512 z 6,9 '3

1 5576 z — 0,400 z 7,8 O3

1 5,145 t 13 - 0,365 z 7.1 05

1 4,829 t"3 — 0,187 z 8,1 20’
| 3,75 O'3" 4,6 205
37 t

6 t + 3)73
100 t

6 @ -(- 3)34

B

3,68004 zM936 3,6 D5
m 3,61284 t°’5 3,6 D3
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Obliczenia przy nawodnieniu zalewowym

(nowy wzbér)

Autor po przeanalizowaniu dotychczas w nas uzywanego wzoru do obliczenia objetosci
wody potrzebnej do nawodnienia zalewowego na kwaterze — dochodzi do wniosku, ze wzor

ten zawiera btagd w zatozeniach i

wyprowadza nowy wzér, ktéry zwaniem. Autora — daje pew-
niejsze wyniki. Niewatpliwie nowy wzor

z punktu widzenia teoretycznego jest bardziej prze-

konywujacy niz dfiwny. Przyjete zalozenie ze szybko$¢ wsigkania na jednostce powierzchni
w okresie nalewu pozostaje wielkoscig stalg nasuwa jednak watpliwosci. GdybySmy mogli
okres$la¢ przecietng szybko$¢ wsigkania wody dla danej przestrzeni, warunkédw i czasu tsale-
wu _ takie zalozenie byloby catkowicie uzasadnione. Wyprowadzony wz6r i podany sposob

obliczenia wnosza nowe wartoéci i dlatego

Czytelnikow.

Przy obliczaniu nawodnienia zalewowego stosowany
jest jako wyjSciowy wz6r na okre$lenie objetosci po-
trzebnej do zalania kwatery w postaci:

Qi S .H -----S-.Ti.K.s
gdzie Qi — poszukiwana objetos¢ wody,
S — powierzchnia kwatery,
Ti — czas dokonania zalewu,
K — szybko$¢ wsigkania,
H — $rednia gteboko$¢ zalewu.

-Nie -znajdujgc w podrecznikach wyprowadzenia tego,
wzoru, uczynmy to sami. W ten spos6b tyim fatwiej
znajdziemy Kkryjacy sie w ni-m biagd, co w dalszym
ciggu utatwi wyprowadzenie wzoru S$cistego.

W przytoczonym wzorze pierwszy wyraz po prawej
stronie znaku réwnosci — to .objeto$¢ wody na zalewie,
ktérg w dlalszym ciggu bede nazywat na-ziemng. Wy-
raz drugi- — to objetos¢ wody wsigkajacej w ziemie
w tym czasie, gdy woda na kwaterze podnosi sie od 0
do zamierzonej wysokos$ci- spietrzenia, ktéra oznaczy-
my .przez h = 2H.

-Pierwszy wyraz w tym wzorze oznaczajacy objetos¢
wody naziemnej nie nasuwa zadnych zastrzezen, na-
tomiast drugi wyraz, podajacy objetos¢ wody wsug-
ktej, wymaga blizszego rozpatrzenia.

Przyjmijmy n-astepujgce zalozenia: -

— Powierzchnia za-lewu jest ptaszczyzng, pochylong
do poziomu pod tak matym kateim, iz wielko$¢ jej rzutu
-na -poziom mozna przyij-a¢ réwnym jej samej, -czy-li -
wg rys, 1

S = OA, SXx = X.
Zalezno$¢ miedzy powierzchnia kwatery, réwn-g S
a wysokos$cig zalewu h mozemy wy-ra-zi-¢:
g

T- = c inaczej S = c¢.h
I

— W poszczegblnym -punkcie kwatery wsigkanie
rozpoczyna sie w chwili, gdy w-oda podnoszac sie na
kwaterze dosiegnie tego punktu, i odbywa sie ze stalg
szybkosciag K az do chwili podniesienia- sie zwiercia-
dita wody do zamierzonej wysokos$ci h.

1
- Objetos¢ wody naziemnej bedzie: V = — .h.S.

Czas wypetnienia sie tej objetosci réwna sig o-czy-
Wiscie czasowi zailewu Ti.

Oznaczam przez V ozesciowg objetos¢ na-

przekazujemy ten artykut pod rozwage naszych
REDAKCJA

ziemna, zakreskowana na rysunku, odpowiadajgca
chwili, .gdy zwierciadto wody osiagga- dowolna czastke
powierzchni AS, potozong w odlegtosci x od poczatku
zalewu (grobli) na wysokos$ci y. Cza-s wypetnienia tej
objeto$ci oznaczam przez Tx.

Zaktadamy, ze czasy Ti i 1X sg proporcjonalne do
objeto$ci V i Vr i odpowiednio réwnajg sie .przy do-
ptywie na jednostke czasu, rGwnym Q:

h =S
T’:
Q 2+Q
X my
Q 2 mQ

Czastka kwatery potozona najnizej przebywa pod-
wodg w ciggu petnego czas-u. trwania- zalewu Ti. Cza-
stki potozone wyzej przebywaja -pod woda krécej.
Okres przebywania pod -wodg czgstki A S jest o tyle
czasu krétszy od Ti, ile uptyneto do chwili wypetnie-
nia zakrekowanej objetosci naziemnej- czesciowej
V , & wiec o czas Ta Ozn-a-czajigc czas przebywania
czastki AS pod woda -przez tx. mozemy napisac:

X m$
t. = T i- Tx = 7j
2mQ
Z podobienstwa tréjkatow Widzimy, ze:
h # h- x
— = “ = N
S X skad Vv 5
h *x2
w takim razie /. = T, — — N

Przy szybk-o$oi wsigkania K, w-oda przez czastke po-
wierzich-ni AS wsigknie w cza-sie tx, w ilo$ci

h mz1 \
*eQ mSJ
Otwierajagc nawias, przechodzac -do wie-llkoSci do-

statecznie matych i wprowadzajac zgodnie z zaloze-
-n-ierp 1 . dx zamiast dS, otrzymamy:

AQ = AS- K -tx = AS-K (T, -

dQw = T, «K mdx - mK-dx.

Aby otrzymaé¢ petng ilos¢ wody, wisi-gkajg-cej przez
wszystkie elementarne czgstki dx, wyrazenie to cal-
kujemy :

= \7j «Kmdx — V _hi edx =
Q : 12+Q S
h mK « a3
= R «K
6 mQ S

W granicach -catkowania dla. x od O do S otrzyma-
my:

K mh mS2 . h S
Qw= T, «K mS ale T,
6+ Q , 2+Q
1 2
zatem Q,, J\ mK .S'_E.T’ .K.s_s_ T, K-S

W ten prosty sposéb doszliSmy do wzo-ru przyto-
czonego na wstepie. Wzorem t-y-m, podanym réwniez
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Przez prof. m* p, ~

melioracii Zakaszew,akiego w ,Podreczniku,

rzy wszyit-
wazanych z hyd?olgg% nawyod-
nieabednego Se t n SZC2eS6In°Sci przy okres,Laniu,
miarow ,W tertT t g° doplywu na zalew-
nych warunkach I t f “' W, fetoryirn kwatera, w da-,
watpliwie wielie ntiw 6 Zf laf a' Wz6r ten °dda,t nie-
'Przyczynag p,rzy>krvcK ~ ale tez Prawdopodobnie byt
rkm «ci zaLdnfc7wnie9P0dZianek- Tkwi w nim ba’
telnik, nie nazbyt 7ay 1 n‘e Wat|pie’ ze “ wazny czv-
cwrécit uwage £ tokiem rozumowania,

kich ctaiicaeniach,
nienia zalewow i?

wypeinienia, objetosci naziemnej V przy do-

*e — e»» 0 »kreslitem Jako rtw,y X
A WI0Q IDW fld T Q
Petnienie tej obiem— dEplyw Q szedl) tylko na wy-
P°d wodig elementarnei ~1 0 ~° czas Przebywania

Wie tegoz zalezenja Lasitkl As zostal na podsta-
rczenia wyznaczany jolko
T t P \Y%
A : Q Q’

Plyw idzie na® WypelnieniUl objetosci Vx nie caly do-
da osi gme czagstk"@ "«611* f ?lewu-w chwili, gdy wo-
a Wo i iavai * czPse kwatery jest juz pokry-
gnint na zalanej S * “dy.'doptywajacej wsigka w
Powoduje podnn P ¢ erzchni Sj'’ a tylko pozostatos¢
W miare zwioitr " 18 Sie Zwirteiadla wedy na zalewie.
Pozostatlo$¢ ta , ania Sie zalew,u>a wiec i wsigkania
‘“wnych wypadk”eh6'"'"3--~ °°raz bardzieh aby w
zei'a- Zalew wtem* °JSC Praktycznie biorgc, do
Sle rbwnowaga m ie d "~ b " sie zw” klsza¢ i ustala
Uwzgledniaie n doptywem a wsigkaniem,
nadajmy jej pcstaéWyZtZ P°prawke w rozumowaniu,

tym przy zalozeniach T afednf yCZnai PPozostaiemy przy
-muszne odrzucamy 2" tr,zecie natomiast jako nie-

P *
d°Plywie wynoszgcym Q przy-
J«Kinvs drobnym ckresde czasu

losci At mQ- Jezeli woda w tym
to wsigka-

byWa na k ~tr*w
Réwnym 4 t wnHo
momencie (rv=, o.”
nic jiuz Odbywa 2 d°darta do czastki a.S,
n~m Okresie czalu aT P°WilerZIChni Sx i w tym sa-
N woda wsigka w ilosci
K *s* ' Az*

WaN CEi sprawia, ze zwier-
kos¢ Aj;. Wypetnia rie S| Sle ° ialka$s drobng wyso-
N' m St. Przyrcs! nK ~ Zy tym objetos¢ réwna

Wody wsigkajacej °Cl na zalewie i objetos¢
1 owna sie oczywiscie doptywowi:

Pozost }

oiad!o ,na zalewie® m

V 'Ar = K mSx . Ai + Aj; *Sx.
-“mawien'iu; P,mV4izZe3° zal-enia S, = y . o PO pod-
QA" = Kmv-c-\, -L \
Przechodzac za$ + ~'9°'C
mc matych: N granicy dij wielko$ci dostatecz-
Roéwnanie to ~ rli’ c'dt+ ~'c'dv-
«zwigzujemy wzgledem dt:
dt =rr-—-—--—- €'V
Q K ecej; P° czym catkujemy:

Zeszyt 3

Po przeksztalceniu wyrazenia podcatkowegol) otrzy-
otrzymamy:

r=—f (03
KJ Q — Kec+$ K j
Catke pierwsza rozwigzemy, wstawiajac zamiast-dy
ty = — 1 «d — K eceu).
y = < @ ¢y

*C

O ROZsamosci tej réwnoéci prtzekonamy sie fatwo,
i6zmczkujgc vyrazenie w nawiasie wzgledem y. W

takim razie:
? f (! = Q/m I . d(Q - Keceyl _
Kj Q - K mc.-s KJ Kmc ' Q- Kecey
_ —Q fd(Q — K mc +}j)
J Q — Kmcea’
poniewaz jak wiadomo:
Fie_ In(u) -j- C mie¢ I 4Q — K =cji
(Q — K «cmy)

— In(Q — K mc «j;j.

C.allka druga w wyrazeniu na T rozwigzuje sie bez-
posrednio:

Ostatecznie wiec

Q
= . o i Yo
T Kec NQ — K eg +jj "

Aby obliczy¢ czas potrzebny dla dokonania zalewu
danej, kwatery, a wiec czas, w ktérym zwierciadto
wody podniesie sie do wysokos$ci h, czyli czas Tj, ob-
liczfiry pcwyzfEg catke w granicach dla y od O do
h. W tym celu w otrzymane wyrazenie jpodstawiamy

najpierw y — h a potem y = O i warto$¢ druga odej-
mujemy od pierwszej,:
—Q
= — wnQ —kK-cah — - 2"NQ
K K Kz
Q rI (Q K h | ! "
n mC- — In —
o L ) QT
poniewaz
K mc mli) InQ = In 0 — Kmc-li
Q
wiec
7j:. ° e In Q_K.C-II h
K*c Q K
Q K-c mh
In 11 —
K Lx mcoen " o L
a poniewaz wg /pierwszego zatozenia ¢ . h = S, wie
ostatecznie;
T _zh!l ¢ i k mS

Q)+4 ©

Oto jest wtasciwy wzdr na obliczenie cz,asu potrzeb
nego dla jzalewu kwatery o powierzchni S, przy dc
iptywie Q i szybkos$ci wsigkania K.

K I Kmas ' " (¢

') Podaje szczeg6towy przebieg przeksztalcenia:

____c*y . K ec*
Q — K-c-y ~ K(Q — Kecu$) =
_ N —~—Q +~Kmnmcwmy Q
K(Q — K mcey) ~ K(Q — Kece$) ~
_ (Q ~ K-cmd _q i
K(Q — K eec-y) ~ K(Q — K -cmu) ~ K
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Wz6r jest oczywiscie wymiarowany jednolicie, np.
w metrach i sekundach. Po wprowadzeniu wymia-
row praktycznych:

Q w 1/sek, ,

K w cm/godz.,

S w ha,

h = 05 m,

Ti w godz.,
otrzymamy:

—50f 36°Q 100 « K S
T\ min 1

K 100 « K «S 36 +Q
Jak wida¢ ae wzoru (1) czas zalewu przy tych sa-
mych pozostalych warunkach jest proporcjonalny do
gtebokosci h. Jezeli wiec na danej kwaterze glebo-
kos¢ jest ,n“ razy wieksza (lufo mniejsza), od zatozo-
nej we wzorze (2) .gtebokosci 0,5 m, to i czas zalewu
musi by¢ odpowiednio dtuzszy (lub krétszy). -
-30 *n[~ 36°Q 100 « K =S
3
K LIOO « K «S 36°Q ®)
Jezeli zwigkszymy (lub zmniejszymy) powierzchnie
kwatery ,n“ razy, pozostawiajigc ten sam doplyw Q,
a wysoko$¢ zalewu 0,5 m zmienita sie w tym samym
stosunku ,,n“ — wzér przybierze postaé:

.50 36.0Q
K 100 . K .S.n
N 00.K .S.n\ ,
nyl— 1 n
\ s6.0 ™1 @

Wzory powyzsze ulegng modyfikacji, gdy dany jest

nie doptyw ogélny na kwatere, lecz na 1 ha: q = —

s
Przytaczam modyfikacje jdla postaci (2):
) —301 36 4« | 100 . K v, 1
Ti = (5)
K | 100 K T “ 36 .J + 1

Wr6émy a chwile ¢o wzoru (1) i zwréémy uwage

na wystepujgce w nim wyrazenie --------- i jegoi od-

wirotnos¢ Q— Utamek ten jest oczywiscie niczym
innym, jak stosunkiem iloSci wody wsigkajacej w
jednostce czasu na catlym obszarze kwatery do ilosci
wody doptywajgcej w tymze czasie. Utamek ten cha-
rakteryzuje z punktu widzenia nawodnienia zalewo-
wego stosunki hydrologiczne na kwaterze. Nazwijmy
go wskaznikiem hydrologicznym kwatery i oznaczmy

100 . K . S 100 . K . S .n,

przez z. Wyrazenia ; -------------mm-mme- -
36 . Q 36 . Q

100 . K K .S
badz - — powstaly z p:erwotnego -

36 .q Q
przez zmiane jednostek, znaczenie ich fizyczne pozo-
staje oczywiécie to sarno. jOznaczajgc zatem i te wy-
razenia przez z, otrzymamy dallsze uproszczenie przy-
toczonych dla réznych wypadkéw postaci wzoru:

) —livV In(1—z) . 1
Dla postaci (1) T,= M-l - - 1i. .(6)
—50T In(l—z) ,
Dla postaci (2) i (5) T,= = =--meemmeem- + 1Je (7
) ) —50 .n Vin(l-z) , 1 ,,
Dla postaci 3) i (4) T, = 1 + i (8

Jak widaé ze wzoréw na 2z, obliczenie warto$ci
wskaznika kwatery nie nastrecza trudnos$ci przy da-
nych S, K |i Q. Natomiast obliczenie na podstawie wy-
liczonego ,,z* warto$Sci wyrazenia

jest bardzo kiopotliwe. Gdy, odwrotnie, dane sg Ti
i K, z tatwoscig obliczy¢ mozemy warto$¢ tegoz wy-
razenia. Dalsze natomiast wyliczenia ,z“ zwyktymi
metodami algebraicznymi nie jest mozliwe. Celem

GOSPODARKA WODNA

Rok XT1

ominigecia tych trudno$ci zesta+iono tablice, podajaca
dla kazdego z warto$¢ wyrazenia

BN P 4 4

m Oznaczamy dla skrécenia

Teraz wzory przyjma najprostszg postaé, a mianowi-
cie:

T2

dla (2) i (5 ~E g ®
dila 3) i (4 T, — ”Em (10)

iNa podstawie ziatem tablicy mozemy uwazaé, ze dla
danego z maimy dane F(/| i odwrotnie. Dla pos$rednich

wartoéci z .nalezy interpolowac¢. Tablica zawiera jesz»-
eze kolumne Qi. Powstanie tej kolumny i jej, znacze-
nie bedzie wyjasnione dalej.

Nastepujace przyktady wyjasnia przebieg postepo-
wania przy rozwigzywaniu zadan réznego typu przy
pomocy nowego Wwzoru.

Przyktad |. Obliczyé, 'ile czasu bedlzie tirwat
za.lew, jezeli doptyw sekundowy na 1 ha wynosi 60 1,
szybkos$¢ wsigkania K = 1,08 cm/godz, a zalew dopro-
wadzamy do gtebokosci h = 05 m. Najpierw oblicza-

) 100 . K 100 .
my ,z“ dla wzoru postaci (5) z = -----------—- = e

36 .9 3b .60
0,5. Nastepnie odczytujemy z tablicy, .ze temu
z — 05 odpowiada F,,, — 19,32. Otrzymany wynik
wclawiamy we wzo6r pa
ui 19,32

Tr- =
K 1,08

17,9 godz.

iPirzy kt ad iii. Obliczy¢, jaki musi by¢ doptyw
tckfiT.dowy na obszar 40. ha, .aby zala¢ go w ciggu
60 godz., przy K = 18 cm/godiz. h = 050 m. Z za-

leznosci Ti K(t)J, majac Ti — 60 goidz. i K 1,8

obliczamy F(z, = Ti . K = 108. Dla tak obliczonego

F@ znajdziemy w tablicy odpowiadajgce z = 0,95.
I00. k .a
Z zaleznos$ci za$ dla postaci (2) z = ,
3,0 .V
majgc K i S obliczymy Q = 2150 1/seik.

* * *

Wtasdciwy melioracji charakter pracy, odbywajgcej
sie wsr6d bogactwa form terenowych, réznotitosci
cech glebowych, ich nieregularoos$ci i trudnej uchwyt-

nosci — sprawil, ze meliorancl jna og6t odwykli od
wiekszej precyzji w swych obliczeniach. Zjawisko
to mozna uwaza¢ w pewnej mierze za naturalne,

doktadno$¢ bowiem obliczen winna i$¢ w parze z do-
ktadnoscia roz,porzadzalnych jelementéw obliczenio-
wych, ja'k' wyniki bezposredWich pomiaréw czy usta-
len wspoéiczynnikéw. Totez przedstawiajgc  nowy
wzdr, majgcy zastapi¢ dawniejszy jmniej doktadny,
leoz ktéry .uzyskat prawo obywatelstwa wéréd prak-
tykow melioracji, nie wystarczy podkresli¢ jego do-
ktadnos$¢, czy réwniez, jak w danym wypadku, jego
prostote w uzyciu. Nalezy jeszcze wykazaé jego za-
lety techniczne, a w tym celu poréwnaé wyniki
otrzymane na jego podstawie z wynikami otrzymy-

wanymi na podstawie wzoréw dawniejszych, w da-
nym wypadku stosowanego dotychczas wzoru
/12
Q = H.S +y K.Ti.S.
Wiemy jiuz, ze wziér ten musi. dawaé¢ zbyt kroétki

czas zalewu i za matg ilos¢ jzuzytej’ wody. Jednak
dopiero analiza, tego wzoru i poréwnanie wynikéw
obliczen dla tych samych zatozeh obu wzorami dadza
materiat do oceny innowacji, jakg ma by¢ nowy wzor.
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dy potr*hym ™Zoirze *3' jest to ostateczna ilosS¢ wo-

dopJvw 0 osiagniecia. zalewu. Wprowadzajac
. eade o\ = "
zalewu, w t""=~Z0oS _-Tloz&mng‘cingp_lcsz%cs' dokony%vania
»Mm razie wzér przyjmie .postac:
Q mTi = H .S+ 2 K .Ti.S
Wylicz 3 1
CZmy 2 ”"e8o wyrazenia Ti:
T>~ —— _ H S
2 K S\
Q - K .s o :
o |
I .s

) ub
(-T*)
ten zestawmy ze wzorem (6)

ri= A [ M L A ) +1]

K 0} dl.a®u wsigkania na kwaterze, gdy
tyczny wynik. M i z = o, obydwa wzory dajg iden-

A = 2-u§_ h

t . 0 2 9 (pamietajac, ze h = 2 . H), 2
Jest to czas ,, 7

eaiy dgpjyw IT alutal? najkrotszy, gdy przy K = O
--.mej. ,prZyUZyWa sie na wypelnienie objetoéci na-
nausi byé diuz Ustepowaniu wsigkania czas zalewu
(11); gdy %~ y' Widzimy to wyraznie we wzorze

sta’ osiggajac.— . ™ ahowni,k maleje, a Ti wzra
wartos¢ nieskonczenie wielkg; gdy

1 War-

W Baihpir " nC2qilie wiglka na TI oznacza, ze zalew

byé sig"ni mn-La av c2? ny m czasie w istocie od-

réwnozanacznegm n i JWISE WS dawnego wzoiru, czy

skohAczonym, mus B%:ew sie °dbyt w iakim$ czasie
2

z<zi inaczej z 15. (121

In <1 — 2), 2W,r66my uwage na wyrazenie
v w 'Sdomo, tylko logarytmy liczb do-

n wzoru /11\ ) )
ala wzoru (r\ Al Jes™.'> widoczne bezposrednio,
yprowadizimy j,ak nastepuje: Ponie-
waz —_i_r _ Q
Q ~ zzzatem K 2-1, To wyrazenie na
K- podf)tawiamy dla wzoru (6):
Tt= L regM iz ) i —h.S In(i
. n(i — z)-f-
2_ N — + i] =
- H b « - , i s
Q . « o
gJzie A = @ — 2. 2
Z*
Poniewaz In tit = n « .
, wiec dla z > o warto$¢ A
staje sig nieoznaczong- 4 —iL w ... )
A ~ m Wartos¢ rzeczywistg

licznika przez yoccq]%rét' edmako\ll\%lﬁ&alzloraz pochodnej

ng mian
—1
A _ In( z) - z 1- Z+l
—1+ 1 1
2721 —2)
27 zhim{z)—+.0 2.
Zatem T, = -bJ? . -li . s 1 i s
0 - _1_

Q 2 -2 g

Zeszyt 3

datnich sa rzeczywiste, logarytmy liczb ujemnych sa
nrojcne. Stad prosty wniosek, ze aby =zalew byt
realny:, tj. a,by z raiohiunfcu na Ti nie wypadta liczba'
urojona, miusi. by¢ liczba logarytimowaina (1 — 2) > 0,
czyli'2 <1. .. (13)

OtrzymaliS$my z dwéch ré6znych wzoréw dwa nie-
zgodne z sobg warunki realno$ci zalewu. Ktéry
z nich .jest prawdziwy? Oczywiscielwarunek (13).
Przeciez z chwilg gdy wsigkanie K .S wyréwnato
sie z doptywem Q, zalew nie moze sie jiuz dalej po-
wiekszaé. Absolutnie naj(wiekszg, mozliwa do zala-
nia powierz.dhnig w czasie nieskonczonym, nieograni-

cz.onym jest wiec S = — . Aby moéc zala¢ kwatere

'w czasie skohczonym, dopltyw musi by¢ wiekszy od

S . K
wsigkania: Q>S . K, czyli - <1 .

Z ta analiza zjawisk zachodzgacych na kwaterze, wa-
runek z <j 1 jest calkowicie zgodny. Tymczasem
warunek '(12) — 2 < 1,5, czyli N—< 15 oznacza, ze
zalew moze sie odby¢, bytle wsigkanie nie ,byto wiecej
niz 15 razy wieksze od doptywu. Jest to oczywiscie
absurdalne.

Z powyzszej analizy wzorow"wysnujemy wniosek,
ze dawny wzér w granicach dla 2 : O< z< 1 daje
wyniki nieSciste, w granicach za$ 1< z< 15 wrecz,
falszywe. ‘ !

IPlrzy niezbyt duzych 2 bllad, ktéry daje dawny
wzdér, jest stosunkowo niewielki. Np. dla 2 = 07,
czas Ti wyliczony Ityrn wzorem jest ok. 10% zg krot-
ki. Przy z = 0,82, btajd wzrasta jluz do 20%. Sama
zreszta wielko$¢ biedu nie jest najistotniejszg. Cze-
sto nawet pozornie nieduzy btad prowadzi dio zasad-
niczo myllneg6éi wyniku. Zatézmy np. dla kwatery
0 K =3,8 am/godiz. czas zalewu T, = 30 godz.
Z dawnego wzoru wyliczymy niezbedny doptyw na
1 h.a Qdawnc= 89,2 1/sek- Z nowego wzoru gnome
= 1105 1/sek., Z dalszych przeliczen wynika, ze
z przewidzianego obszaru w ciggu tych 30 godz. za-
lanych  bytc-by tylko 83%, a calos¢ nie mogtaby
w ogo6le byé przy doplywie 89,2 1/sek zalana, po-
niewaz w tym wypadku z/> 1

Przyktad: powyzszy wskazuje, jak niebezpieczne
jest i zawodne postugiwanie sie dawnym wzorem.
Nie zawsze niespodzianki, ktére spotykaly imelioran-
t¢'w w terenie w postaci — wbréw obliczeniom —
nie w peini zalanych kwater, imozna odnie$s¢ do myl-
nego wyznaczenia wspoiczynnika K, a by¢é moze ra-
iczej do mylnego wzoru.

iNie watpie, ze uwagi powyzsze wykazaty wyzsizos¢
inowego wzoru réwniez pod wzgledem technicznym.

Celem peilnego opanowania wzoru, rozwigzmy jesz-
cze nastepujgce zadanie: Zaprojektowano wedtug
warstwie zalew o obszarze 40 ha przy S$redniej gte-
bokosci 0,25m i szybkosciwsigkania K = 2,25 cm/godz.
Po Iprzeliczeniu okazalo sie, ze rozporzadzatby do-
ptyw Q = 1200 1 nie wystarcza, gdyz wypada z >1,5.
[Zalew zatem nalezy ograniczy¢, przez, co automa-
tycznie obnizy sie jego $rednia gtebokos¢.. Zadanie
polega na okres$leniu wielkosci kwatery przy poda-
nych warunkach, jezeli, zalewu chcemy dokona¢ np.
w ciggu 60 godz,

'Wz6r dawny nie daje bezposSredniej odpowiedzi.
Po przeksztatceniu go otrzymujemy réwnanie kwa-
dratowe 'wzgledem S, z rozwigzania ktérego znaj,dziej-
my w 'danym wypadku odpowiedz: S = 244 ha.

Wz6r nowy'rb6wniez nie daj-e odpowiedzi od razu.
Rozwigzanie, ktérego istota polega na znalezieniu n,
widlniejlacego we wzorze (4), polega¢ bedzie na sto-
sowaniu kolejnych przyblizen.

A wiec wiemy, ze

100 .K . S . n
Ti —n . 4

K 36 .0
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Rok XII

Tablica wartréci F@i Qi przy h = 050 m

Zeszyt 3
popi. na )
z F(d 0,01z oi
0,65 130 2600
0,276
0,10 2,68 2680
0,298
0,15 4,17 2780
0,322
0,20 5,78 2890
0,350
0,25 7,53 3f 10
0,582
0,30 9,41 3150
0,420
0,35 11,51 5300
0,462
0,40 13,85 3460
0,515
0,45 16,43 3650
0,178
0,S0 19,32 3860
0 654
0,55 22,59 4110
0,754
0,60 26,36 4390
0,878
0,65 30,75 4730
| 1050
0,70 36,00 5140
1,280
r
*)  popr. na 0,001z
Oczywiscie .2 — jak zawsze — musi byé¢ < 1, czyli

100 . K .S .n< 36 Q. Dla danych zadania otrzy-
mamy Ipo podstawieniu liczb, ze n < 048, tj. naj-
wiekszy ctsz.E.r palki jmoze by¢é zalany w czasie mie-
cgraniczenie diugim wynosi¢ bedzie' 0,48 40 ha -=
= 19,2 ha (poréwnajmy te liczbe z dopiero' o< otrzy-
manym wynikiem ze wzoru dawnego S — 244 ha).
Dla okre$lenia powierzchni zalewu, ktéry mozemy
osiggng¢ w ciggu 60 godz., zmniejszmy zalew przyj-
mujac n = 0,47, jako pierwsze przyblizenie. Spraw-
dzamy czas zalewu dla tego przyblizenia. W tym
1celu, majac juz wszystkie elementy, obliczamy
2 = 0,979. Z tablicy Odczytujemy odnos$ne F(z) =

= 147,7. Z zalezno$ci Ti = n -t , obliczymy
K

0,47 . 147.7

Ti — ~ — -

225
krétszy, niz zamierzalié$my. Oznacza to ,ze obszar za-
lany bedzie wiekszy, a zatem jprzyjete ,n“ jest nie-
co za male.

Przyjetemu jednak n odpowiada ohszar S =
= 0,47 . 40 ha = 188 jha, awiec tylko o 0,4 ha mniej-
szy od granicznego. W tyim wiec wypadku rezygnu-
jemy z wiekszej 'doktadnos$ci. W przeciwnym razie
ponowilibyS§my przeliczenie, przyjmujac n nieco wiek-
sze, w kazdym ibadZz razie mniejsze niz graniczone 0,48.

* * *

— 30,9 godz. Czas otrzymalismy

Czas trwania zalewu T1, pomnozony przez dopilyw
jednostkowy na 1 ha, daje nam peing ilos§¢ wody
zuzytej na zalew 1 ha danej kwatery: T, . qi = Q,.
Jezeli doptyw demy jest w m3 na godzing, a czas
zalewu w godzinach, Qi otrzymamy w m:l Zwykle
jednak doptyw jednostkowy wyrazony jest w I/sek,
jak to prziyjeto w niniejszej pracy. Oznaczajac taki
doptyw przez g, stwierdzimy, ze qi = 3,6q, }j. do-
ptyw jednego litra na sekunde, czyli g odpowiada do-
p*ywowi 3,6 m8 na godz, W takim razie:

Q.= T, .q = Tj.3,6.qA2eTl— P

z popr. na
0,0iz Q1
1,28
0,75 42,42 5660
1,63
0,80 50,79 6320
0,19%)
0,82 54,50 6650
0,23
0,84 59,05 7030
0,26
0,86 64,50 7480
0,31
0,88 70,45 8010
0,37
0,90 77,85 8650
0,47
0,92 87,30 9490
0,62
0,94 99,65 10600
0,80
0,95 107,65 11530
1,01
0,96 117,75 12260
1,30
0,97 130,75 13500
1,88
0,98 149,55 15500
3,30
0,89 182,60 18300
6,72
0,995 216,20 21700
Wedtug okres$lenia -------------—- = z, skad —— =
36 .q K
100 ICO . Fm
= — , czyli ostatecznie Qi = - —. (19
z z
Przy gtebokos$ci- zalewu h = n .05 m, objetosé
Qin — T« Q] (15)
OtrzymaliSmy wz6r na ilo§¢ wody potrzebnej na 1 ha
kwatery w okresie zalewu. Watos¢ Qi dla h = 05 m

podane sg w jtablicy.

Analiza, przebiegu funkcji Q1 daije nam pewne
wskazéwki do projektowania w warunkach, gdy zmu-
szeni jesteSmy do oszczednej gospodarki woda, gdy
ilo§¢ jej przez n.as ziuzyta oraz jwspotczynnik uzytecz-
nego dziatania nie sg nam obojetne.

Z tabelki zmiennosci Qi spostrzegamy, ze Qi wzra-
sta poczatkowo wolno, jnastepnie coraz, szybciej, a od

z — 0,8 wznosi, sie gwaltownie. Osiaggng¢ zatem mate
zuzycie wody mozemy tylko przy matlym 122 Lecz,
. . 100 . K .

jak wiemy, 2 :36(/ a wiec, wobec z go6ry usta-

l.onej wielko$ci K, mozemy zmniejszy¢ 2 tylko przez
zwiekszenie doptywu sekundowego na 1 ha. Tu juz
mamy wieksza swobode: jprzy jokreslonym rozporzg-
dzalnym og6lnym doplywie, zmniejszajac kwatere
zwiekszamy q. Przeliczmy nastepujacy jprzyktad:

Niech deptyw na kwatere 5 ha, jprzy K = 2,7, wy-
nosi 500 l/sek, najwieksza gtebokos¢ h = 05 m. Dla
tych warunkéw jobliczymy z = 0,75, a z tablicy od-
czytamy Q1 1= 5660 m 3.

Zmniejszajac ijkwatere do 4 ha, zmniejszamy réw-
nocze$nie najwieksza gtebokos¢ do 04 m. W tym

300
wypadku n = 08, q = 4 — 125 l/sek., a z =
100 . K 100 . 2,7 L
= = = 0,6 Dla tego z znajidzie-
36 .4 3,6 . 125
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w tabeli odpowiednig objetos¢ Qi = 4390 m3

S KWZOrU (15) Qin = nQ' = °'8 m«90 = 3517 m3.
ezenie preez skrécenie czasu zalewu i zmniej-
2148 m-t ' t0 ws«.k9ni.a, uzyskaliSmy na 1 ha
gélne y 0,szczEdno$ci. Zmniejszajgc poszczo6-

ofcszar , Rno/' I™ozemy ~ samkEi iloScig wody zalac
jaik drohn , Widkszy- Jezeli wezmiemy pod uwage,
do tego ” stosunkowo zmiang projektu, .dochodzimy
nad ktiArvrY*U tiatu> 'to uznamy, ze nie jest to wynik,
Zm ' ym ,mQzna Przei$¢ do porzadku.
noaze$n”820" do® ~'zyteji wodiy, poprawiamy row-
czynnik y~Pnlezynnik uzytecznego dziatania. Wspo6t-
przewiazn' n * dotychczas traktowany ubocznie,
w ielko $ci.ograniczano sie do stwierdzenia jego
nie zdiani»f>n ie >0I*\CSIUN'iOwWul” 'c d'o niego czynnie,
niego nip .®°bI'B sprawy z mozno$ci uzyskania dla

Sci. Co “mi Srodkami jak majwiekszej warto-
po 0 iest>wspotczynnik uzytecznego dziatania?
kwatere zaleOT zmniejszamy doplyw na

kaniem a n’ j y nastgpita robwnowaga miedzy wsig-
$¢! utir7vn-ncp ywem>Po czym doptyw w tej wysoko-
lym ob IT lemy-W 'Ci,g0u czaeu T3 tak>aby na ca-
my ja daw™-6 wsiak'a pewna ilos¢ wody — na'zywa-
razaimy bnd ” oznaczajac ja przez D. Dawke wy-
badz w mizh W, wysokos$ci warstwy wody w mm,
6zianei iai™ . ™ Stosunek ilosci wody, przewi-
d,anej kwate awka’'.do petnej ilosci wody zuzytej na
dziatania tZe *eS" to wslPétczynnik uzytecznego

A Wiec y = ~ D
Q. + D

mozliwip8!”0 gospodarka wodg wymaga uzyskiwania

z najwiekszej wartosci dla r,
przy z”~iaW ~ldz,Imy’ ze tym wieksze bedzie vj, im,
h = o5 mf lLanym D>mniejsze bedzie Qi, Ale przy
tji. niz' obrét--'n'e moze by¢ mniejsze niz 2500 m3,
wartosé¢ n, i>C naziemnej. Totez ta wtasnie
uzyskaé m-jvecr¢uije* lalki dla danej dawki mozemy

jezeli * KSycnalny wspoétczynnik 4 . Mianowicie,
otrzymamy sVzoru (16> 'Podstawimy Qt = 2500 m3,
D
tmax (11
W 2ate - . ) 2500 + D,
- J. . Jnosci od wielkosci dawki. waha sie -
Tek w I;SZr ikiQh ««nicach.
k W< dla D = 2000 m3 'max = 44.4%
1500 m3 37,5%
1000 im3 28.6%
Gdy v 1 500 m! V%

Przez nie?r?C, Pr°iektant P°baje, ze w opracowany
waniu od°dnLu;iekcie T wynosi mp. 25%, to w ode
kry, iczy tez , 1 y iemy" czy wynik ten. jest b. d
nego dziatani V' , ate§a za wtasSciwg miare uizytec
(16) de V) ~ nalezy uwazaé stosunek Vj ze wzio
sunek w iT'™* d'~ danej dawki. Nazwijmy ten st

AW m7$1Zakki IrenL°ipOdarCZym 1 °znaczmy pr2

Wg = -JIL_ = d_ n
‘smar Q, -f1) m 2500 4- D ~
2500 -f D
Qi -f- D "

rugé Yoot 'tL?ﬁ?kc}giC&my iun;kcM * a wiec i ) ro’

stawia te zaleznosé dai?y wykres na rys. 3 prze
Znaiac dii hl e, roznych D.

my .z tego wvkr*1l kwatery wielkosci K i g, moi

dawce uzyskamv ,cdczytaé, jaki przy zamierzor

Pod rozwage y WSkaznilk gospodarczy vg> i wzie

zania, aby ta f irme,oalezy szuka¢ innego rozwi
Nastepnym 7~ k znik P°Prawic.

6y by¢ ustalenie 'naTmiv”' W te” d:ziedzinie mogl

dla réznych rodzain ° ejsz(ych dopuszczalnych

kosci dawki. __ D W gruntdw w zaleznos$ci od wi<

Zeszyt 3

Nie jest celem niniejszego artykutu szczegodtowe
omowienie projektowania nawodnienia zalewowego,
a chciatem tylko wskaza¢, jak na tle nowego wzoru
wystepuja w spos6b oczywisty z.jawiska niewatpliwie
zawsze intuicyjnie odczuwane, lecz ktére nie bedac
uimowane konkretnie i $cisSle nie moigly stanowi¢
wtekazéwek w pracy melioratora-projektanta. Na
tym tez te krétkg dygresje w dziedzinie projektowa-
nia zakoncze.

* * *

Melioracje nie sg dziedzing, jak wspomniatem, na-
zbyt Scistych obliczen. Zbyt mato w szeregu wypad-
kéw posiadamy obserwacji pewnych, zbyt pobieznie
wykonywane sag studia terenowe, zbyt wiele wspot-
czynnikbw ma nazbyt szerokie granice i stosowanie
ich zalezy w ramach posiadanego dos$wiadczenia od
indywidualnej, niemal swobodnej oceny. Z drugiej
strony zjawiska przyrody, 'ktorymi w melioracjach
chcemy kierowaé, majg przebieg niezmiernie skom-
plikowany,, dotychczas nie zawsze dajacy sie uja¢
w petni cho¢by ideowo. Podobnie ma sie sprawa
z nawodnieniem zalewowym.

To jednak nie zwalnia od doktadnos$ci, rachunku.
Jezeli wspomnimy wielopietrowy wz6r Gan,guil'let-
RuittePa dla wsptéczynnika C, lub wielostronicowe
tabele do wzoru iMatakiewicza, to sadze, ze i loga-
rytm naturalny, wystepujacy we wzorze tu przedsta-
wionym' nie powinien odstrasza¢ i przypuszczam, ze
wzor ten, dajacy dokladniejsze niz dotad ujecie zja-
wisk, a bynajmniej nie bardziej, skomplikowany niz
wymienione, winien znalez¢ zaiste,sowa,nie w prakty-
ce melioracyjnej,.

Do podkre$lenia jest jeszcze jeden punkt. Musimy
zda¢ sobie sprawe, ze i w naszej dziedzinie trzeba
zerwa¢ ze starymi nawykami, ze i w naszej’ pracy
musi znalez¢ .odbicie jNowa Era, w ktérg wkroczy-
liSmy, a ktérej wyrazem jest Plan Sze$cioletni. Obec-
nie kazdy projektant melioracji winien posiadaé¢ tto
og6lne. Przy jego opracowaniu,winnis$my zbadac¢ jak
najwnikliwiej nie tylko potrzeby terenu, na ktérym
projektujemy, lecz i innych uzytkownikéw tej samej
wody, i to nie tylko w chwili obecnej, lecz i w przy-
sztosci. Przy gospodarce planowej, ktéra z pewnos$ciag
ogarnie w niedalekiej, przyszitosci: ro6wniez gospodar-
ke zasobami wodnymi, wolno nam bedzie stawia¢ za-
dania tylko okre$lpne doktadnie, a przy tym ograni-
czone do minimum. Widzieli§my jiaik groznym w tym
wzgledzie moze by¢ dawny wzor.

Mam nadzieje, ze réwniez w tym zakresie wzor
przedstawiony obecnie odda, spoleczne ustugi. Swia-
domos$¢é za$ posiadania $cistego instrumentu, jakim
jest ten wzdr niech bedzie dla meliorantow-prakty-
koéw zacheta do tym doktadniejszych studiow tere-
nwych, miedzy innymi przy wyznaczaniu w terenie
decydujgcego niemal w nawodnieniu zalewowym
wspéiczynnika K.
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koncowy kanalizacji

Rok XII

PROJEKTOWANIE

wielkiego Krakowa

| podstawy jego obliczenia

Artykut niniejszy omawia projekt
m. Krakowa do Wisty oraz drogi, jakimi
cepcji kolektora, przedstawiajgac rownocze$nie metody,-na jakich
przeptyw, réwnoznaczny z przeptywem

Szczegdlnie ciekawe sa wywody dotyczgace ustalenia

odprowadzenia $ciekéw gospodarczych i deszczowych
projektant doszedt do obecnej realizowanej juz kon-
oparto maksymalny jego
niejednej rzeki.

intensywnos$ci deszczu, czasu jego

trwania, splywu z hektara oraz czasu przeptywu woéd w kolektorze, ktére doprowadzity do okre-
Slenia wymiarow kolektora. Wymiary powyzsze moga mie¢ zastosowanie przy projektach kana-

lizacji innych wielkich miast.

t

Ponadto rozwigzanie projektu kanalizacji duzego miasta, jakim jest Krakéw, wigze sie nie
tylko z planéwaniem przestrzennym miasta, ale i z gospodarkag wodng odwodnianego obszaru

(powigzanie melioracyjne, trudnosci

okresie powodzi) tym bardziej, ze budowa kolektora

o tak znacznych wymiarach wraz z szeregiem dodatkowych urzadzen i robét, jak: jazéw, sy-
fonéw, osadnikéw, kanatéw burzowych, pogtebienie koryta rzecznego itd. jest jednym z duzych

zagadnien gospodarki wodnej i budownictwa wodnego.

W lipcu 1949 roku, kiedy zostat zaprojektowany ko-
lektor .Krakowa w ostatecznej postaci, dane omibrome-
tryczne dotyczgce Krakowa nie byty jeszcze ujawnione.
Wobec zaleconego natychmiastowego rozpoczecia ro-
b6t w zwigzku z budowa Nowej Huty, trzeba byto
z koniecznos$ci oprze¢ projekt na zalozeniach hipote-
tycznych i ¢edukowanych, ktédre obcenie po dalszych
pracach o stosunku opadu do odptywu w sieci kana-
lizacyjnejl) moga by¢ rozpatrzone merytorycznie i kry-
tycznie.

I. Opis projektu

Kolektor koncowy uijmuje wody brudne i opadowe
z lewobrzeznej potaci Krakowa i, uchwycone w ko-
lektor nadbrzezny, prowadzi je syfonem pod Wistg
na prawy brzeg, gdzie po potgczeniu sie z kolektorem
Podgdérza odprowadza sumaryczny odptyw tzw- kolek-
torem ptaszowskim (koncowym), o diugosci 3400 m do
rzeczki Drwiny, ktéra po przebyciu ponad 7 km wpa-
da do Wisty pod miejscowoscig 'Brzegi (km Wisty 93,2).

idealna granica Zewni
- 9 przyszta przepom-
) )./ kolektora lencrzeznego pownia wody burzo-\
tobzow/ wej naplacu Groble

Rys. 1." Sytuacja kolektora korncowego (ptaszowskiego)
i oczyszczalni w systemie kanalizacji wielkiego Kra-
kowa.

Koldktor ptaszowiski, koszowy, z kineta mogaca po-
miesci¢ 3-krotng ilos§¢ odptywu woéd brudnych, mierzy
w Swietle 450 X 4,00 m, przy powierzchni 13,606 jm2
w $w., jest zatozony w spadku 0,4°/00, a jego sprawnos¢
wynosi 20,321 m3sek przy catkowitym napetnieniu,
maksymalna za$ 21,444 m3sek. W jego przediuzeniu

X) Rostonsiki R. — Opad i odptyw w sieci kanaliza-
cyjnej miast. (Gaz, Woda i Technika Sanitarna. 1951
Nr 4).

Tenze — O redukcji odptywu poza zasiegiem sieci
kanalizacyjnej w diugim odbiorniku (Gaz, Woda
i Technika Sanitarna, 1951 Nr 9).
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Rys. 2. Kolektor lewobrzezny (krakowski). Profil

koncowy F = 11,786 m2, | = 0,47%o0.
Rys, 3. Kolektor ptaszowski (od syfonu). Profil kon-
cowy F = 13,606 m2, | = 0,4000-

obwalowana Drwina, ktérej poczatk6w nalezy szukaé
w $cieku z Woli Duehacfciej (réow melioracyjny pta-
szowski) oraz w $cieku z Piaskéw Wielkich (réw pro-
kocimsiki), posiada dno zatozone w spadku jednostaj-
nym 0,3°0/0 az do uj$cia do Wisty na ok. 7 km jej biegu.

Uregulowanie koryta Drwiny, ktéra byta tylko ro-
wem melioracyjnym, stanowito w problemie kolekto-
ra koncowego osobne, skomplikowane zagadnienie
Ustalenia gtebokos$ci dina przy _ograniczonym spadku
zwierciadta wody, w celu odprowadzenia znacznego
odptywu z kolektoréw i rowéw, melioracyjnych w su-
mie 20 + 8 = 28 m3¥sek. Ta ilos§¢ wody powinna spily-
naé¢ korytem zaréwno przy normalnych stanach na
Wisle, jak i w czasie katastrofalnego wezbrania, pie-'
trzacego wode Drwimy przy uj$ciu o 2,02 m, z 'cofka
siegajagca konca kolektora. Rzedna tej cofki musiata
sie pokrywacé¢ z rzedng zwierciadta wody w konhcu ko-
lektora ptaszowslkiego, a rzedna dna tegoz kolektora
na poczatku, u dolnej gtowicy syfonu, musiata by¢ tak
obnizona wzgledem unormowanego warunkami kon-
cepsji zwierciadta wody w kolektorze krakowskim w
Dabiu, aby pokry¢ strate spadku w syfonie wynoszaca
1,03 m. Wymagania te spowodowaty konieczno$¢ po-
gtebienia dna. Drwiny o 1,60 m (na poczatku wiecej,
nakoncu mniej), przy maksimum osiggalnego spadku

Rys- 4. Uregulowane koryto rz. Drwiny dla przepty-
wu 28 nrl/sek.
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Scfey'*L La jektowano w biegto$sci 500 m przed uj-
dowarre ektora do Wisty. Przed syfonem ma by¢ zbu-
krakows~fcf ,dJa piasku przez Poszerzenie profilu
rzowe onjv 80 .kolektora>2 ktérego wody brudne i bu-
Trzy 2 nirt*3 %PrZeZ przelewy do 4 rur zelbetowych.
a jedna o Pt°i o 1,50 m odPr°wadzajg wady burzowe,
na takieh , f .m wody brudne. Przelewy zalozono
Pierw rurv AS°c*°i@aCh’ aby woda > wypetnieniu naj-
0& 150 m u 1,20 m przelewata sie do nastepnych
Poza tym dff°> ko,lei’ w naiare wzrastajgcego doptywu,
stawki w }IPyw do, Poszczegélnych rur reguluja za-
z nadbudeRaWICy ®°rnej | demei syfonu: w szybaeh
zastawek Tp urzgdzenia wyciggowe dla
Sie opadéw ostatn!e umoZliwiaja skierowanie w cza-
rure i intensv1?kSze® - wody w kazda pojedyncza
we do gérn®-wae N prz6Piukanie. Urzgdzenia wloto-

J gtowicy syfonu przedstawiajg rys. 5i 6.

kolektora POdkf ny Pr2ez osadnik i koncowke
z widokiem na rury syfonowe.

Poziomym w n'Ony kOlektOr krakowski w przekroju
« Wprowadzenie wody do rur syfonowych.

W kolrtorzlkli.iiiqu® . iloSC syfonowang (12350 1/sek)
nadmiar wodv h m ° . m, a w kolektorze podgdrskim
torze koncowi nie mieszczacej sie w kolek-

kqekjo_lektgra R Wis/\l)?.cz rozdziat v) sptywajg koncow-

SA duze i wTnr!® W rura°h syfonowych wypetnionych
m/sek dla o = i«,* rury wéd brudnych: V = 1,60
° 0 ljso m ID . ujils¢k -oraz dla kazdej z trzech rur
w kazdej-. ruA, N.~/s ek przy przeptywie 3492 1/sek
do progu jazu 7 Ulete w ibloik betonowy przylegajacy
cy dolnej. Po7P?-'Strorile wlotowej i uchodzg do gt-owi-
tor podgorski uckodzi — -iuz do kanatu — kolek-

cowego ijnazca d~ aC Ze przy "“ohcu kolektora konA-
nag¢ biaWj,dqT A ku uregulowanej Drwiny ma sta-*
ogdblny réwniez T7ot+S?CZalni'a Scieklow> ktérej projekt
wspotpracy inz t 7 v fwykonany Przez autora przy
zany celowo z ¢O0IW, !klewi-cza. Projekt ten jest zwig-
zatem kohcowvm wadzeniébm wo6d na- oczyszczalnie
Przy dostosowanych t odprOwadzeniem tychze Drwing,

BRIRRYYCh stanow ysiipINQRZWiepridiec " 4% fliall
Okazato sie ¢p

jednorazowym pom m ilf™ 1116 da sie Przeprowadzié

ne’ skad woda ptynip f®l16"1wody na osadniki wstep-

szane i osadniki wtorr,iUm SraWitacy:'ne na ztoza zra-
lej do Drwiny. € dla S2amu ozywionego i da-

miotem dyskusiji "est ies2C2e przed-
tym, ze wedlug zapatrywa”S” pogli4ddéw Polega- na
by¢ spozytkowany iakn n a .autora szlam powinien

y Jako nawoz> Przy czym objetos¢
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jego powinna by¢ mozliwie 'mata z powodu dafékiego
odwozu, podczas gdy inni, wzorujgc sie na przykta-
dzie londynskim, stojg na stanowisku, ze wody brudne
i rozcienczone powinny by¢ czyszczone szlamem czyn-
nym, bez wzgledu na matg warto§¢ nawozowa takiego
szlamu i jego wielokrotng objeto$¢, przy trudnosci po-
zbywania sie Itegoz, nie liczac sie z tym, ze czeSciowe
biologiczne oczyszczanie, wskazane dla pierwszego eta-
pu rozbudowy oczyszczalni, nie moze by¢ przeprowa-
dzone szlamem -czynnym.

Il. Zasady projektow to Dyrekciji
Drég Wodnych

Ten krotki opis, zatwierdzonego w odniesieniu do
czesSci hydrologicznej, i realizowanego juz projektu
jest finalem dtugoletnich rozwazan, jak odprowadzi¢
wody kanalizacyjne oraz catej serii projektow po-
wstalych od czasu udzielenia koncesji na budowe
kolektorow, tj. od roku 1907.

Dalsza cze$¢ wywo-doéw, majgca udowodni¢ stusz-
no$¢ przyjetych zaiozen w odniesieniu do odprowadze-
nia 20 m:/sek z obszaru Wielkiego .Krakowa nie by-
laoy zrozumiata, bez -krétkiej, wzmianki, jak b. Admi-
nistracja Dr6g Wodnych w Krakowie obliczata kolek-
tory.

Cgltéz przyjeto jako zasade, ze z dorzecza cigzacego
do poszczeg6blnych przelewédw burzowych rozmiesz-
czonych na kolektorze sptywa ilos¢ wody odpowiada-
jaca natezeniu .opadu 97 i/sek. ha, pomnozona przez
odpowiedni wspoétczynnik sptywu (dg. (Poza przelew,
do dalszej czesci -kolektora odptywa jednak tylko
27,7 X ™ llsek. Roéznica splywa do Wisty kanatem
burzowym-). Wynikajagca z tego ostatniego zalozenia
ilo§¢ odptywu miata iby¢ tg, ktérag na koncu kolekto-
ra nalezaloby przepompowaé do Wisty w czasie ka-
tastrofalnych wezbran Wisty, kiedy burzowce i -ujscie
-kolektorow musiatyby ,by¢ zamkniete.

W 'ten sposéb liczac, Dyrekcja Drég Wodnych otrzy-
mata na koncu -kolektoréw -dla Krakowa z dorzecza
kanalizowanego o powierzchni 1462 ha, przy $rednim
wazonym wspotczynniku sptywu + = 0,364, odplyw
koncowy = 15476 1/sek, dla Podgérza za$ z obszaru
468 ha — 5143 1/sek. | tu rozpoczely sie -klopoty, kté-
re w postanowieniach koncesji nie znaiaziy rozwigza-
nia- Konieczno$¢ budowy dwéch stacji pompowych,
utrzymywanie ich w pogotowiu po to, aby ewentual-
nie raz na kilka lat uruchomi¢ je w czasie wezbran
katastrofalnych Wisty, nie zachecaly do realizowania
tego projektu. Wobec tego postanowiono p6zniej z ob-
jetosci 15476 illsek przepompowac¢ tylko 80UU 1/sek,
a réznice -doplywu za-m-agazynowa¢ w ziemnych zbior-
nikach. retencyjnych. Okazato sie jednak, ze potrzeb-
ne do tego celu duze zbiorniki retencyjne -nie dadzg
sie pomiesci¢ na terenach niezabudowanych w Dabiu,
skutkiem czego projekt ten zaniechano.

Do czasu pierwszej wojny $Swiatowej (1914) zreali-
zowano w znacznej czeéci budowe kolektoréw, -po czym
dopiero w 1917 r. podjeto znowu sprawe nieszkodliwe-
go odprowadzenia wéd w czasie powodzi, czyli- zabez-
pieczenie Krakowa od zalewu kanatami, co w dzie-
jach Krakowa zdarzyto sie kilkakrotnie na placu Gro-
ble i na Dabiu, a w og6le na terenach nizej potozo-
nych, ijuz po wybudowaniu kolektoréw. Tym razem
z inicjatywy b. Ekspozytury i na zyczenie -b. Gtownej
Dyrekcji Dr6g Wodynch w Wiedniu W. Voit przed-
tozyt rozwigzanie odmiennego rodzaju. Na koncu ko-
lektora krakowskiego wody kanatowe miaty iby¢ uje-
te, syfonem przeprowadzone przez Wiste, a stad po
potagczeniu sie z wodami kolektora podgérskiego do-
prowadzone rowem otwartym biegngcym z péinocy na
potudnie do poczatku rzeki Drwiny. Rozpad Austrii
uniemozliwit realizacje i tego -projektu, ktéry posiadat
niezaprzeczone walory, -dajgc mozno$¢ odprowadzenia

-) iStad wniosek, ze rozciericzenie wéd' brudnych pirzy
odptywie -burzowym wynosi * 27,7 + § 693 tj.
1 + 2,5), gdyby do wszystkich przelewéw burzowych
doptywata ilos¢ 97 1/s¢k. h-a
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wod kanatowych grawitacyjnie do Drwiny —aWisty.
Obecnie jednak nie datby sie wykona¢ w tej postaci,
bo prowadzenie otwartego rowu — jak projektowano
— dla wéd kanatowych na dtugosci 3,4 km przez te-
reny ptaszowskie, przeznaczone na zabudowe, nie by-
toby mozliwe-

Od tego czasu
Z miejsca.

przez lat 22 sprawa nie ruszyla

Il. Inne projekty

Z (poczatkiem 1942 r. firma niemiecka przedtozyta
zupetnie nieudolny projekt odprowadzenia S$ciekdéw,
polegajacy na przepompowaniu tychze na kilku prze-
lewach burzowych do Wisty w czasie powodzi oraz
posiadajacy dwie stacje koncowe, ktére miaty ttoczyé
stale wody brudne i rozcienczone wprost do oczyszczat,
ni, zaprojektowanej nad Drwing. Nad zatozeniami hy-
drologicznymi tego projektu nie warto sie rozwodzic,
wystarczy je$li jako curiosum podam nastepujace
dyspozycje projektu. Krakowska przepompownia kon-
cowa, potozona za Biatucha, miata przepompowac
3600 ksek. syfonem pod Wista i dalej do oczyszczalni
dwoma rurociggami $rednicy 1000 i 1500 mm, o dtugo-
Sci po 2200 m; druga przepompownia podgorska miata
ttoczy¢ do oczyszczalni 1550 l/sek dwoma rurociggami
Srednicy 800 mm i 1500 mm, o diugosci po 5105 m.
Nie mozna zrozumieé tego, ze na majacych sie zabu-
dowac terenach iPtaszowa zaprojektowano w przedtu-
zeniu kolektora podgorskiego rurociagi ttoczne o diu-

gosci 5105 m zamiast kanatlu, po to aby nimi przetta-'

cza¢ brudne wody i rozcienczone na wysoko$é¢ 15 m
(hydraulicznego ci$nienia) wymagajaca znacznych ilo-
sci energii. | ten projekt nie zostat zrealizowany, za-
pewne z powodu braku materiatu i sprzetu.

Z poczatkiem 1946 r., ipo objeciu przez autora funk-
cji doradcy technicznego przy Oddziale Kanalizacji
Zarzadu Miejskiego, na zyczenie tegoz i przy wspot-
pracy Oddziatu zdecydowano wykona¢ taki projekt,
ktory by pozwolit na grawitacyjne odprowadzenie w
czasie powodzi wod kanatowych z lewobrzeznego Kra-
kowa do Dtubni i dalej do Wisty, a zatem bez syfono-
wania i bez pompowania. Liczgc sie z wielkimi obj-¢
tosciami wody (23630 1/sek), jakie podtug norm to. Dy-
rekcji Drég Wodnych nalezatoby przeprowadzi¢ (prze-
dtuzonym kolektorem lewobrzeznym o diugosci 7 km
do Wisty, a zatem biorac pod uwage koszt wykonania
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takiego projektu, zrewidowano najpierw podstawy za-
tozen omibrometryczno-hydrologicznych przyjetych w
projekcie b. Ekspozytury Drég Wodnych3).

Na podstawie analizy najintensywniejszych opadoéw,
jakie pojawity sie w czasie katastrofalnych wezbran
Wisty podanych przez Zarzad Miejski w zatgcznikach
protokétu z dochodzenia wodno-prawnego obliczono,
ze 27,7 lsek. ha opadu, jakie Dyrekcja przyjeta za mia-
rodajne przy katastrofalnych wezbraniach, jest za du-
ze i ze wlhasciwg i wystarczajgca miarg bedzie 18,6
1/sek. ha. Tym sposobem, redukujac sptyw z dorzecza
3647 ha do objetosci 16123 1/selk, mozna byto grawita-
cyjnie doprowadzi¢ kolektor do Diulbni przy Wisle,
czynny nawet przy stanach katastrofalnych i zatozy¢
przed ujsciem oczyszczalnie mechaniczng. Projekt za-
koriczono w potowie 1947 r., lecz niebawem okazat sie
on niewykonalny, gdyz nad Dtubmig ~decydowano roz-
pocza¢ zwartg zabudowe. W tych warunkach powstat
nowy projekt opisany na poczatku.

Ponizsze zestawienie daje poglad na wielko$¢ od-
ptywu przy katastrofalnych wezbraniach Wisty i spty-
wu jednostkowego z ha, przyjetego przez rozmaitych
projektodawcéw- Odnosnie ostatecznego (realizowane-,
go) projektu i liczb tam podanych nalezy zauwazyé, ze
wszystkie ilosci odptywu (z Krakowa, Podgorza i Pia-
szowa) wynikaja z opadu o intensywnosci 18,6 1/sek. ha.
przy przyjetych wspétczynnikach sptywu, wynosza-
cych & = 04, 0,3 i 025 w podanej kolejnosci obsza-
réow z tym, ze pierwszy (Krakoéw) zostat podniesiony w
stosunku do zatozen Dyrekcji Drog Wodnych o 0,364
na 04, przy tym odpowiedni obszar odwodniony zostat
ograniczony do 1660 ha. Obszar majgcego sie odwod-
ni¢ Podgorza podniesiono znacznie z 468 ha (podiug
Dyrekcji) na 1070 ha, przy zupetnym, wyzyskaniu naj-
wiekszej' sprawnosci kolektora podgoérskiego, ponie-
waz budowa drugiego kolektora (potudniowego) do Wi-
sty okazata sie niemozliwa, ze wzgledu na skaliste
wyniostosci Kopca Krakusa. Rowniez w Krakowie nie
mozna byto budowa¢ drugiego kolektora nadbrzezne-
go i potrzeba byto dla rozbudowujgcej sie poétnocno-
zachodniej ipotaci szuka¢ innych rozwigzan — o czym
mowa w ustepie koricowym.

3 Rostonski R. — Zalozenia hydrologiczne u pod-
staw kanalizacji m. Krakowa (Czasopismo Tech-
niczne 1947, Nr 3/4).

Tablica .
Odptywy przy katastrofalnych stanach Wisty przy zamknietych przelewach burzowych i wylotach ko-
lektoréw.
Obsze_ir llo$¢ odptywu i Odplym 3 L
odmodniony jednostkowy Sposoéb odwodnienia
_ tu l/sek.
uj ha 1sek. ha
1) Projekt obecny 1949 r.
KrakQu) 1660 12.350 7,44 syfonem
Podgqrze 1070 5.970 5,58 kol. piaszowskim
Praszow 282 1.310 4,64
Wody brudne 920
3012 20.550 ér. 6,79
2) Projekt niemiecki 1942 r.
Kraké:cu 2964 15.200 512 pompowanie do Wisty
Podgorze 658 (?) 4.350 6,60 (?) rurociggami do oczy-
3622 19550 ér. 540 szczalni
5 Projekt b. Dyrekcji Wie-
den 1917 r.
Obszary Krakoiua i Pod- Syfonem przez Wiste
gorza nie ustalono 24.000 — i rowem otwartym do
Drwiny
4) Projekt b. Fksp. Dyr. Drég
Wodnych Krakéu) 1907 r.
Krakétu 1462 15.476 10,50 do wylotu kolektoréw
Podgérze 468 5.145 11,00 w Dabiu
1930 20619 $r. 10,70
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(hydraulicznego ci$nienia) wymagajaca znacznych ilo-
sci energii. | ten projekt nie zostat zrealizowany, za-
pewne z powodu braku materiatu i sprzetu.

Z poczatkiem 1946 r., ipo objeciu przez autora funk-
cji doradcy technicznego przy Oddziale Kanalizacji
Zarzadu Miejskiego, na zyczenie tegoz i przy wspot-
pracy Oddziatu zdecydowano wykona¢ taki projekt,
ktory by pozwolit na grawitacyjne odprowadzenie w
czasie powodzi wod kanatowych z lewobrzeznego Kra-
kowa do Dtubni i dalej do Wisty, a zatem bez syfono-
wania i bez pompowania. Liczgc sie z wielkimi obj-¢
tosciami wody (23630 1/sek), jakie podtug norm to. Dy-
rekcji Drég Wodnych nalezatoby przeprowadzi¢ (prze-
dtuzonym kolektorem lewobrzeznym o diugosci 7 km
do Wisty, a zatem biorac pod uwage koszt wykonania
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takiego projektu, zrewidowano najpierw podstawy za-
tozen omibrometryczno-hydrologicznych przyjetych w
projekcie b. Ekspozytury Drég Wodnych3).

Na podstawie analizy najintensywniejszych opadoéw,
jakie pojawity sie w czasie katastrofalnych wezbran
Wisty podanych przez Zarzad Miejski w zatgcznikach
protokétu z dochodzenia wodno-prawnego obliczono,
ze 27,7 lsek. ha opadu, jakie Dyrekcja przyjeta za mia-
rodajne przy katastrofalnych wezbraniach, jest za du-
ze i ze wlhasciwg i wystarczajgca miarg bedzie 18,6
1/sek. ha. Tym sposobem, redukujac sptyw z dorzecza
3647 ha do objetosci 16123 1/selk, mozna byto grawita-
cyjnie doprowadzi¢ kolektor do Diulbni przy Wisle,
czynny nawet przy stanach katastrofalnych i zatozy¢
przed ujsciem oczyszczalnie mechaniczng. Projekt za-
koriczono w potowie 1947 r., lecz niebawem okazat sie
on niewykonalny, gdyz nad Dtubmig ~decydowano roz-
pocza¢ zwartg zabudowe. W tych warunkach powstat
nowy projekt opisany na poczatku.

Ponizsze zestawienie daje poglad na wielko$¢ od-
ptywu przy katastrofalnych wezbraniach Wisty i spty-
wu jednostkowego z ha, przyjetego przez rozmaitych
projektodawcéw- Odnosnie ostatecznego (realizowane-,
go) projektu i liczb tam podanych nalezy zauwazyé, ze
wszystkie ilosci odptywu (z Krakowa, Podgorza i Pia-
szowa) wynikaja z opadu o intensywnosci 18,6 1/sek. ha.
przy przyjetych wspétczynnikach sptywu, wynosza-
cych & = 04, 0,3 i 025 w podanej kolejnosci obsza-
réow z tym, ze pierwszy (Krakoéw) zostat podniesiony w
stosunku do zatozen Dyrekcji Drog Wodnych o 0,364
na 04, przy tym odpowiedni obszar odwodniony zostat
ograniczony do 1660 ha. Obszar majgcego sie odwod-
ni¢ Podgorza podniesiono znacznie z 468 ha (podiug
Dyrekcji) na 1070 ha, przy zupetnym, wyzyskaniu naj-
wiekszej' sprawnosci kolektora podgoérskiego, ponie-
waz budowa drugiego kolektora (potudniowego) do Wi-
sty okazata sie niemozliwa, ze wzgledu na skaliste
wyniostosci Kopca Krakusa. Rowniez w Krakowie nie
mozna byto budowa¢ drugiego kolektora nadbrzezne-
go i potrzeba byto dla rozbudowujgcej sie poétnocno-
zachodniej ipotaci szuka¢ innych rozwigzan — o czym
mowa w ustepie koricowym.

3 Rostonski R. — Zalozenia hydrologiczne u pod-
staw kanalizacji m. Krakowa (Czasopismo Tech-
niczne 1947, Nr 3/4).

Tablica .
Odptywy przy katastrofalnych stanach Wisty przy zamknietych przelewach burzowych i wylotach ko-
lektoréw.
Obsze_ir llo$¢ odptywu i Odplym 3 L
odmodniony jednostkowy Sposoéb odwodnienia
_ tu l/sek.
uj ha 1sek. ha
1) Projekt obecny 1949 r.
KrakQu) 1660 12.350 7,44 syfonem
Podgqrze 1070 5.970 5,58 kol. piaszowskim
Praszow 282 1.310 4,64
Wody brudne 920
3012 20.550 ér. 6,79
2) Projekt niemiecki 1942 r.
Kraké:cu 2964 15.200 512 pompowanie do Wisty
Podgorze 658 (?) 4.350 6,60 (?) rurociggami do oczy-
3622 19550 ér. 540 szczalni
5 Projekt b. Dyrekcji Wie-
den 1917 r.
Obszary Krakoiua i Pod- Syfonem przez Wiste
gorza nie ustalono 24.000 — i rowem otwartym do
Drwiny
4) Projekt b. Fksp. Dyr. Drég
Wodnych Krakéu) 1907 r.
Krakétu 1462 15.476 10,50 do wylotu kolektoréw
Podgérze 468 5.145 11,00 w Dabiu
1930 20619 $r. 10,70
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Rys. 8 Linia sumowa przeptywu w kolektorze lewo-
brzeznym.

w stosunku do ilosci wody zatrzymanej przez kolek-
tor, robwnej 1660 X 7,44 = 12350 1/sek.

Dolna styczna na przecieciu z rzedng 110 minut dla
odiplywu kolektorem trwajagcego tylez czasu, posiada
wartos¢ 7,65 1/sek. ha jest zatem wieksza od przyjetej
o 765 — 7,44 = 0,21 1/sek. ha, co rekompensuje nie-
wyzyskana retencja kolektora z nadmiarem. Wywédd
stwierdza, ze nawet najintensywniejszy znany deszcz
w czasie katastrofalnego wezbrania Wisty nie zdo-
tatby przepetni¢ kolektora.

W Swietle obu analiz tutaj przedstawionych, reduk-
cja natezenia normy b. Dyrekcji D. W. okazuje Sie
uzasadniona i witasciwa, a bigd w zatlozeniach tejze
lezy w tym, ze maksymalne natezenie opadu notowane
na jednym ombrometrze, przyjeto za réwne Sredniemu
w dorzeczu. Wskutek tego wzrosty odptywy jednost-
kowe z dorzecza (zob. tato. 1). Dzieki temu jednak
mozna byto w obecnych warunkach zwiekszyé taczny
obszar odwodnienia Krakowa i jPodgérza z 1930 na
3012 ha.

V. Odptyw burzowy w kolektorze
koncowym

Najwieksza sprawno$¢ tego kolektora wynosi — jak
juz podano, przy deszczach mniejszego nasilenia
w czasie katastrofalnych wezbran od 205 do 214
m3/se;k i nie moze by¢ podniesiona przy opadach bu-
rzowych, Z tego wynika, ze ewentualny nadmiar od-
ptywu w obu kolektorach (krakowskim i podgdrskim)
przeleje sie do koncéwek tych kolektoréw, ktore ode-
graja role burzowcow.

Obliczmy najpierw, ile wody burzowej moze spty-
naé, kolektorem kohncowym, uwzgledniajgc jego reten-
cyjne dziatanie. Poniewaz dtugos$¢ kolektora wynosi
3400 m, a chyzo$¢ przepltywu 1,49 m/sek przy zupet-
nym napetnieniu, wiec czas przeplywu wyniesie
m L 3400

T — =
v 1,40

+ 38,3~ 150 minut-

— 2300" = 38,3 w sumie 110 +

Odpowiadajgce temu natezenie deszczu wyniesie'
301
P = 1%8’5! = 24,02 1/sek. ha.
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Stad otrzymamy nastepujace odpltywy burzowe do
kolektorow i do Wisly, przy otwartych przelewach bu-
rzonych i wylotach kolektoréw: (tabl. III)

Z zestawienia powyzszego wynika, ze do Wisty prze-
leje sie okoto 34% wody z opadu burzowego, z tego
okreslic nie dajgca sie cze$¢ sptynie do przelewow
burzowcami, reszta koncéwkami kolektorow. W tych
warunkach nie byto celu powieksza¢ rozmiaru syfo-
néw i kolektora koncowego takze i z tego wzgledu,
poniewaz ten posiada i tak za mate przykrycie wy-
noszace S$rednio okoto 1 m w nisko potozonych tere-
nach Ptaszowa.

Do zagadnienia wielko$ci odptywu burzowego w ko-
lektorze ptaszowskim mozemy podejs¢ takze inaczej,
uwazajagc go za diugi odbiornik sieci kanalizacyjnej
krakowsko-podgoérskiej. Jak liczy¢ taki odbiornik,
byto wytluszczone w rozprawce: ,O redukcji odpty-
wu poza zasiegiem sieci kanalizacyjnej w dilugim od-
biorniku* 4). Jednym z zalozen tego obliczenia jest
przyjecie, ze odbiornik potozony poza siecig nie jest
kanatem zbiorczym dla przylegajgcego dorzecza. W da-
nym przypadku mozna to zalozenie interpretowac tak,
ze odptyw z deszczu w odbiorniku juz przeminal, za-
nim ‘'kolektor krakowski i podgdérski nadaza ze swym
doptywem do odbiornika, czyli ze odbiornik nie bierze
udziatu w kulminacji przeptywu, co bedzie — wyklu-
czajgc sporadyczne przypadki — zjawiskiem normal-
nym. Postlugujac sie symbolami w cytowanej roz-
prawce piszemy:

miarodajny dla sieci czas trwania deszczu - = 110 mi-
nut,

czas przeptywu kolektorami i odbiornikiem, czyli od-
prowadzatni.kiem5 T = 150 minut,

wspoOtczynnik redukcyjny (ze wzoru 3 w cytowanej
pracy)
T 110
"r= T = 150 = °'733
ilo§¢ odpywu niezredukowanego Q = 20205 = (1639 —
— 147) + 5820 = 24533 1/sek,
ilo§¢ odptywu zredukowanego Qr — 24533 X 0,733 =
1798,3 71800 1/sek, jest zatem mniejsza od spraw-

noéci odbiornika, tj. kolektora ptaszowskiego. Wy-
nik ten mozemy skontrolowa¢ danymi z rys. 7, gdzie
podano S$rednie natezenie z maksymalnych opadéw
w dorzeczu réwne 28,68 1/sek. ha. czyli w procen-
tach 0,2868 i stad wynikajgcy wspéiczynnik reduk-
cyjny fr = 1 — 0,2868 = 0,713, zatem potrzebny
czas odpltywu w odprowadzalniku dla osiggniecia
powyzszego <P r jest:

T 110, ) . .
1 — oyjj — 154 minut (zob. tablice w cytowanej

pracy.

4) ,Gaz, Woda i Technika Sanitarna“ 1951, Nr 9.

5 Wydrukowano mylnie w miesieczniku ,Gaz, Wo-
da i Technikg Sanitarna® Nr 9/51 str. 9, prawa ko-
lumna, wiersz 19 od goéry ,czas odptywu w odbior-
niku T", zamiast w odprowadzalniku.

Tablica lii

Z Krakowa 160 X 24 X 04 = 15.950
+ wody brudne 520
1/sek. 16.470
Z Podgérza 1070 X 24 X 0,3 - 7.710
+ uiody brudne 256
1/sek. 7.916
Z Plaszowa 282 X 24 X 0,25 1.492
+ wody brudne 147
1/sek. 1.639

Razem

Odptyw z ha Do kolektora Do Wisty
1/sek. 1/sek. 1/sek.
9,06 12.350 4.120
72 6.216 1.700

nie ma
5,8 1.639 przel. burz.

20.205 5.820
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cowy powyzszego wynika, ze kolektor kon-
rzowernu naW+ ~ T10%e Podota¢ nawet odptywowi bu-
kolektoro6w , erenie obiétym projektowana zlewniag

tymi samymi warunk,ach niejednoczesnego splywu

szle od\TOInI°ACOWV rozwigzuje definitywnie
kuje i nie mo 1"16 P°dgQrza 1 Plaszowa> "ie rozwig-
ny m Krakn r0zlwi3za¢ na dalsze lata sprawy ochro-
szybko inn<jtoWa-PrzZ?” zalewem wéd kanatowych, przy
Pétnocnych eEUJfjcet rozbudowie dzielnic zaohodmio-
zaleznie od v 1 pw-estie bedzie trzeba rozwigzac¢ nie-

Przeoiez , ekt°ra> ktérego wymiaré6w nie mozna
Jako ,W ld6kszy¢.

Pieiwszy $rodek zaradczy przeciw niepozada-

przy-

iiH _gTEFAIN aZRRim.Tf
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nym objawom zatapiania ulic w czasie powodzi, wy-
suwa sie na pierwszy plan budowa przepompowni na
placu na GroblaCh, gdzie przelew Nr Il i burzowiec
odprowadzajg do Wisty podtug obliczen Dyrekcji
okoto 14 m3'sek. W tym miejscu moze nastgpi¢ znacz-
ne obcigzenie kolektora przez przepompowanie do
Wisty okoto 6 m 3sek.

W planie dalszym w celu ochrony Wisty przed za-
nieczyszczeniem wodami brudnymi, wslkutek narasta-
jacej! na przelewach ich ilosci, nalezy przewidzie¢
osobng oczyszczalnie z przepompownig u uj$Scia Ru-
dawy do Wisty, co nalezaloby juz obecnie w pianach
zabudowy tej cze$ci miasta uwzglednié¢, wiec przede
wszystkim zaprojektowaé¢ kanalizacje tego obszaru.

Nowoczesne typy budowli regulacyjnych na tle uzeglownienia

Srodkowej

iakfmyjS a pro-
Pw.ostaie AV 1;iaSt. u;sltalenie sposobu zabudowy W ;sty,
wmaz Baszcze sprawg otwartg.

PBdédjécid'o «becnej wyniku (przemian ustrojowych,
2miiiamiie Pryp,=*ia®a"" 'en*a W isly ulegto radykalnej
Pieczne" wym It™ me tylfeo traktowac¢ jg jako zto ko-
lej uporzadk™, ~Ce b'ard:iz0O wysokich naktadéw na
Przez ustréi lecz uznano 13 jako zaniedbane
re winno Rrzv”1ltiai* iy'czPy b°i?:u't\vo narodowe, fcto-
soce rentown”” 'krajowi, bardzo powaznych i wy-
suwanie -w A r“ korzy$ci. To potegujace sie zatotere-
Wiisty, ktérv dfwigzantu takiego sposobu

i wymogi rézn U'yz®jodn_iat do maksimum potrzeby
skomplikowat , dziatbw gospodarki narodowej,
gadnieinia. Jednak bardzo znacznie calo$¢ tego za-

gdyz Wisia.S J“if Projektantom sg bardzo powazne,
umozliwiajgc;, y> ° m.a sta¢ sie duza drogg wodna,
drég wodnych ™ ~?z?niie naszej podstawowej sieci
by¢ racjonalnie , , j* wodna sasiadow, ale musi tez
czny, ktory rvolj 'an5' jeJ potencjat energety-
ka2 musi ri-um,J! SI. na miliarda kW h rocznie
szei mierze nnitr-r 26Sljle uwzgledni¢ w jak najszer-
urbanistyki, roM,ictwa’ Przemystu,

sz.ych za®adinien wywotywata u na-
Uwazne ré6znW VA*°i A?SZ" Lest zupetnie zrozumiale,

sposobu Vorv,7 w wyborze maiwtaisciwsr?,?-
rzeczy Zw ydat® kS°We1l zabudowy. W tym stanie
dzieoki. uzycza¢ P0O" 100 Przyszedt nam Zwiigze-k Ra-

rvch hydrotechniu® eQe br- kilku swych wybit-
daml i sugestiam; 'ow\. ktérzy _swymi cennymi ra-
czynnikom ufaitn hi- udzielonymi naszym fachowym

w ro2wiaz*niu gtbwnych wytycznych

Wytyczne te -u/nt naiszychb systemoéw wodnych.
gladow sizeredP ty nety wydedgie Aa UZzgedmieiie po-
tychczasowe -réznin' szyc,b kolegéw, wyréwnujac do-
nfliracj-i i budoJ?8 38« zwolennikéw regulacji ka.-
tykow, tak ze | zbl°rnnkow; meliorantéw i energe-
kompromiisowe rn az w\vlrazniei dojrzewa wtasciwe

W Sszc,.z 0ZWligzame catosci, problemu.
wcow sa ulV fCi «Pinie fach o-
3 amatylk 0Zn a ogol zgodne ze
byprzed?* i, gVlacia rzek ijbyta
deficytOwvm e<z1eGlem wybitnie
Pracy pnd 6 *,hawet przy ws pot-
le zdoiatabv k ch 2biornik 6w
*da¢ wymognm r gullacja sproO-
nowoczesna8 zeei , l13Wlanvm br2ez
dze wodne i ov,g. USE wielkie]j r o-
le®t pordjec. dz ze nieodzownym
s'Oo slo b u
sk anal zabudowyv 3 "J ?21S7ego
120 Wah ierT . 3N Jes1
2 bud, H 5 K."p o
ZlnnvmeaiezggI Okrn.kkg\z v'vajgjzior?ie-
"""" SH-tymTyw iecel 7e w

) Referat wygtp™\,,..,
c2nym Sekcji Gtownej
row i Technikéw

Dré6gfraPkawo-Techmi-
Stéw- Inzynie-
W dniu 20.XI1.1951 r.

t?

I dolnej Wisty)

ten dopiero spos6b umozliwione
zostatoie nalezyte wykorzystanie
potencjatu energetycznego Wisty.

Wybor tego ostatniego sposobu nie wyklucza bynaj-
mniej poitrzeby wykonywania robét regulacyjnych,
Oigraniczai jednak w jznacznym stopniu ich rozmiar. Na
og6ét w tym kierunku sa opinie fachowcéw zgodne, a
mianowicie, ze bez, przeprowadzenia wstepnej regula-
cji rzeki, tan. bez skoncentrowania jej koryta na zdzi-
czatych odcinkach, nie nalezy przystepowac¢ do kana-
lizacji. Jest to nieodzownie nie tylko dla zapewnienia
poprawy istniejacych warunkéw w okresie przej-
Sciowym do czasu realizacji petnej zabudowy, ale
i dla zabezpieczenia przysziej zabudowy przez stwo-
rzenie korzystnych warunkéw dla swobodnego sptly-
wu wod i lodow, ai gtbwnie rumowiska rzecznego.

'Wiemy, ze Wiisla w przeciwienstwie do innych rzek
jest trudna do zabudowy. Przyczyng tego jest zbytnie
skrécenie biegu na jskutek przetomu jej do Battyku
w okresie przesunig¢ lodowcowych. Nastepstwem te-
go jest znaczne zwiekszenie spadku, z tendencjg do
przywrécenia dawniejszego spadku, potaczone z po-
stepujaca erozjg wsteczng i anormalnym w poréwna-
niu do innych rzek jobfitym unoszeniem w doét rzeki
strukturalnego tworzywa doliny Wisly. Nie mozemy
wiec czeka¢ na osiggniecie przez sama rzeke potrzeb-
nej jej réwnowagi, dna, gdyz proces taki trwaé¢ moze
jeszcze dziesigtki jtyslacy lat. Mozemy to uzyska¢ szyb-
ko przez racjonalng zabudowe, umozliwiajacg wyda-
tne wyréwnanie jej jprzeptywu i ustabilizowanie jej
podtoza. W dostosowaniu jzatem do istniejacego spad-
ku, a wiec bez naruszenia! w zasadzie wystepujacej
rownowagi dna, staramy sie w pierwszym etapie za-
budowy, a wiec w drodze regulacji uzyska¢ najkorzy-
stniejsze ‘'uksztaltowanie koryta rzeki, dla stworzenia
odpowiednich warunkéw dla dalszej zabudowy.

W chwili podjecia po ostatniej wojnie rob6t na W i-
Sle, prawie potowa jej diugosci (438 km. tzn. 46,5%),
obejmujgca, jej bieg $rodkowy i cze$s¢ dolnego, zn.aj-
dowatai Sie iw stanie pierwotnym.

Pozostatle odcinki Wisty, a mianowicie 280 km iei
gérnego biegu j 223 km dolnego, uregulowane przed
pierwsza wojng Swiatowa, wymagaly juz tylko lokal-
nych uzupetnien, bedac w zasadzie dojrzate dla dal-
szych etap6w zabudowy.

Po usunieciu powaznych zniszczen wchennych oraz
po wyremontowaniu najniezbedniejszych jednostek
taboru plywajagcego, przystapiono juz w 1947 r. do
szeroko zakrojonych robét okoto koncentracji koryta
na odcinku od Warszawy do Silna.

Roboty te poprzedzone'zostaly opracowaniem wstep-
nych projektow ustalajacych w zasadzie metode re-
gulacji. a w szczeg6lnosci jej podstawy hydrologiczne,
kierunki i Szeroko$ci jtras oraz wytyczne jodno$nie wy-
konawstwa jrobot.

Wista srodkowa i dolina jma bvé regulowana, na wo-
de Srednig. {Szerokos$¢ trasy regulacyjnej na. dolnej W i-
Sle (ponizej Uisci,a Bugu) ma wynosi¢ normalnie 300 m.
ze zwezeniami na przeleciach do 270 m. Cala trasa ma
przebiega¢ w Ilukach kotowych, bez prostych przej-
Sciowych, przy czym promienie tukéw majag wynosié
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pHVwWm Im; Dlla zapewnienia swobodnego prze-
ksztatc™, w ?d oraz ipocihiodéw lodéw bedzie wy-
z wilaiiMy a®P°wiedni przekrdj, o tacznej szerokosci
kultu mm/rVy™TML korytem 500 m, w granicach ktérego
wli w n w'k7in bedzie zabronione Korona budo-
ziomowin'l IraiSy re>fulacyjnej rownac¢ sie bedzie po-
Poraostow do 05 mwody, z podwyzszeniem jprzy linii
za Dnmn 1le®udaSyinai odbudowana toa, by¢ w zasadzie
kon.ainp r°S a ydk° w niektérych miejscach wy-
skarn e y tamy podiuzne albo opaski. Pochytos¢
rytu ,i, wcg ostrég i tam podiuznych od strony ko-
nizej i ¢ gSIC ma granicy obrukowan 1 : 5 a po-

hte ,r?®?y referatu niie pozwalajg na pmoéwie-
cii. ani tpo801 4 'witasciwosci jprzyjetej metody regula-
mat svtn na.blizsze zajecie sie rozwazaniami na te-
nych i ir*Wa?ia-r°znycb rodzajow budowli re-gulacyj-
rzeki 'orsr °ld" ziiadywaitl,’a na ksztattowanie sie koryta
nych warZ ~ 4emaf zachowania sie ich przy Izmien-
Sionego 4*oi"bb przeplywu. Stosownie wiec do jokre-
ty chcz,asrv?1Se “ematu, pozwole isiobie przedstawi¢ do-
KulacvinwaT Ipois4#*P w modyfikacji typéw budowli re-
nsj Qiraz” stosowanych na. Wisle srodkowej i diol-
we .ewentualne dalsze mozliwo$ci oszczednos$cio-
Jak”™ ?2Ch "konawstwie.
dowli rop wspomniatem., podstawowym rodzajem fou-
wszv«tiktSraCy™” ha Wisle, podobnie zresztg jak na
chodzi a waszych rzekach, jest ostroga, i jezeli
wli, to d ?alslzy Postap w ekonomii wznoszenia hudo-
fikacii ,,°!'yozyc on bedzie w pierwszym rzedzie rraody-
wych 7rt?PU I08Ir°|S’ a W jszczegdlnosci dalszych celio-
cym w flan w 'wykonawstwie ich korpusu. Decyduja-
tirzenia JT*? wzgledzie jesit koszt i mozliwo$¢ zaopa-
miat te materialy, z ktérych dany typ korpusu

°kxes~cza?38 * Prawdopodobnie przez diugi jeszcze
do rrihéi-"U’ "oktawowymi materiatamibudowlanymi
wzgledni« reSulacyinych bedzie faszyna wiklinowa
Na W-y [aS.,0Wa oraz kamienn naturalny,
dtugosé”rw at kcwej i dolnej, a tez i na znacznej
Powaznie hi S* * * 6, gérnego, odczuwamy wprawdzie
ki kamien';~, ?'a trbejscu j w bliskim sgsiedztwie rze-
cjalnego ™ ~ororalneiga, jednak nie stanowi to spe-
koszttéw i O . IPib' 'Edyz przy nieznacznym wproscie
ilosci 7-«hh;milen, naturalny moze by¢ w potrzebnej
Gérze" '**°ny kamieniem sztucznym z betonu,
dwtmhf s*0 gPrawa z tfaiszyng; po uwzigle-
lezylhnm .ANowania, faiszyn do utrzymania w na.-
Pozost.atplji*~"~"~""~iheych juz budowli regulacyjnych,
nych r.oioTn i*y ?Pozyciji dla nowych rob6t regulacyj-
nych oraz la , ifaiszyn wiklinowych z kep wiisla-
wyni'QSa _asi’ynai lesna z rejonéw nadrzecznych nie
datychc7nt'i™yiplJi!i“IC7adriie Wiecej jak 700.000 imip. Przy
fasizyin na ,AN stsm ach budowy zapotrzebowame
ok. 42.000 -Skonanie koncentracji 1 km rzeki .wynosi
mp i przv Irulza7en} 'Arzy dyspozycyjnej iloSci 700.000
we by}.Ohy7vXkOwaniu dawnych tvr>6w budowli, mozli-
koAcZGip 7 oncenfrcwar>ie Aik. X886 Kt lkdloxldle 1 do-
za 26 Jat~ 5Milerzoriex koincentraicii tnie predzej jak
gdyz dyrpozycyjna®e” ZER@Me Byiby iesizeze diuzsrzy,
czasie rta,Wp™ylna foszyn ulegtaby w miedzy-

waniia, fps'7yn VT zZmniejszenih, Ra skutek |2ApRIF2R198-
dowli. Smrn konsierwacii nicwo W nieislionych bo-

nie moze bvé iar3*116 'fasizyn z odlegleisizych terendéw
wielkie izwiazanl3*17 "w”?ige. gdyz jpomijajac zbyt
wego (ciaigniiu; 'n\ tym obcigzenie taboru ftransporto-
®Po0"6b d" czonvlh 1 labor rzeczny), kaszty w ten
Okoticznas: ' nj fa®zyn bylyby zbyt wysokie,
kania innych”? zmuszajg wiec Wykonawcéw do Sizu-

znailezienie mirin™ ~royyriazan, przez
zowatvb\r sic, typow budowli, ktére charaktery-

wykonania budcw.l71?0 i h f'aszvn Potrzebnych do
nowanie faiszwi h~ *“ | cimoizliwPytoy wyeliimi-
stwa budowli j ih~i Podiriozenia kasztow wykonaw-

i 'trwatosci. ' uszczerbku dla ich wytrzymatosci
Maiiac tg wzglcH”

meut Dr6g Wodnych 6.zwracat sie Departa-

stkioh Ipraicownikéw rf,'nie z aiP"em do wszv-

nych. a nadsytanie. ' utrudnionych na drotgacih wod-

zostal bez echa. P rZ |h LA Pel. ten nie .no-

cne dajg h duie oszczep ir,aP?ywa'ja licznie. Wszystkie

matyb Br albtwn"" 1000 *Pm**' ‘czeli wytrw-
¥ rooé praktycznego zastosowania, to~ czas

Zeszyt 3

uregulowania Wisty jprzestatby by¢ zalezny od dyspo-
zycyjnych ilosci faszyn.

Przy projektowaniu nowych typéw budowli regula-
cyjnych wielkim utatwieniem jest obfita pod tym
wzgledem literatura zagraniczna, a w pierwszym rze-
dzie dziata naukowe radzieckie i niemieckie.

Sprawg wynalezienia najbardziej racjonalnych ty-
poéw budowli oraz. innych $rodkéw do utatwienia ru-
chu materiatu rzecznego zajmowali sie Girardon, Fa,r-
gue, Engels,, Wolf, Potapow, Lelawski i wielu innych
wybitnych fachowcéw, a szeroko zakrojone w tym ce-
lu prace laboratoryjne i doswiadczalne budownictwa w
naturze jprzeprowadzane sa intensywnie nadal, a szcze-
g6lnie w Zwigzku Radzieckim.

Na Wisle dolnej do 1939 r. podstawowym elemen-
tem budowy tam regulacyjnych byta faszynada. wy-
konywana. tzw. systemem holenderskim. Pomocni-
czym elementem budowy byly natomiast materace fa-
szynowe, uzywane W ograniczonym rozmiarze przy
budowie gtowic, ostr6g oraz wyjatkowo jako podbu-
dowa wysokich korpuséw ostrég i zamknigeé. Tamy
czysto kamienne, z uwagi na brak dostatecznej iloSci
miejscowego kamienia, polnegoi, nalezaly do wyjatkéw.

Od chwili podjecia w 1837 r. systematycznej jregu-
lacji Wisty dolnej, na, tzw. odcinku jpomorskim do
1939 r., a wiec w ciggu 100 lat, typ poczatkowy pozo-
stawatl w swej masie ofo.j'etosciowej prawie bez zmian.
Inowacje dotyczyly jedynie sitppniowego zwiekszania
nachylenia goérnych i, tagodzenia dolnych skarp oraz
niezbyt istotnych zmian w jsposobie ubezpieczenia ko-
ron budowli.

Ewolucje tych (typéw przedstawiono na. rys. 1 a—f.
Dominowata woéwczas szeroko$¢ koron 4 m, a podjete
w 1911 r. jproby nadawania koronom ksztattu optywo-
wego (ryB. Ib) nie byly przez administracje wodng
kontynuowane przede wszystkim dlategoi, ze na; od-
cinku pomorskim, ktéry byt juz uregulowany, jnie wy-
konano prawie zadnych nowych budowli regulacyj-
nych. a roboty ograniczaly sie do konserwacji Istnie-
jacych budowli, przy zachowaniu ich pierwotnego pro-
filu.

Co sie tyczy typow rys. 1 ¢, d, to wprowadzita je
na swoim odcinku (ponizej Nogaitu) jedynie b. Rada
Portu i D.rég Wodnych w Gdansku przy rekonstruo-
waniu zniszczonych budowli. Podejmowane natomiast
byty przez naisza administracje drég wodnych liiczme
proby w rej,omie Ciechocinka i Nieszawy z budowla-
mi lekkimi typu zastonowego, gtéwnie przy zamyka-
niu bocznych ramion, nie, daly one jednak sipodz;ewa-
nych wynikéw.

O wiele Wiecej zywotnos$ci i pomystowos$ci w lata-ch
migedzywojennych wykazywat (odcinek warszawski,
maiacy bez poréwnania wiecej mozliwosci budowla-
nych i dlatego ewolucja typéw na tym odcinku byta
bardziej intensywna. i

Zobrazowano to na jprzekrojach ostré6g, przedsta-
wionych na rys. 3 a. b. Wprawdzie podstawowy ele-
ment budowy jakim byta, faszynadia pozostat niezmie-
niony, sukcesywnemu natomiast zmniejszaniu uilagata
powierzchnia przekroju tam. | tak, pierwotng szero-
kos¢ korony, wynoszacg podobnie jak na, odcinku po-
morskim 4 m, ograniczono, pierwotnie do 3 m, nastep-
nie do 25 m. atuz jprzed‘ostatniag wojng do 2 m. Wy-
datnej zmianie ulegto tez nachylenie skarpy gérnej, a
mianowicie z dawndei stosowane,eo 1:2 na 1:1, przy
zachowaniu nachylenia skarpy dolnej 1:1,5.

To tak znaczne ograniczenie przekroju ipoprzecz-
nego korpusu ostré6g Pprzyniosto przy 4 tm wysokosci
budowli okoto, 36% oszczedInoscii nie tylko w kosztach,
ale co wazniejsze taka siaimg oszczednos$¢ iw jzuzyciu fa-
sizyn.

grzyczyna stosunkowo powolnego jpostepu w mody-
fikowaniu budowli regulacyjnych bvia w pierwszym
rzedzie pewna — o podtozu raczei biurokratycznym—
nieche¢ czynnikéw 1decy,dujagcych do wprowadzenia
radykalniejszych zmian w tradycyjnych typach,, wy-
probowanych w ciggu diugiego szeregu lat. [Druga
przyczyna i w dodatku moze w leszcze wiekszej mie-
rze bylo. zdecydowanie ‘oporne stanowisko w odniesie-
niu do wszelkich inowaicii i nowych pomystéow, jzai-
mowane przez bezposrednich wykonawcéw budowli,
jakimi byli tamiarze fasizyniowi. Ci ostatni, traktujac
posiadang znajomos$¢ wykonywania tfagszynaidiy jako
do jpewnego, stopnia tajemnice zawodowa, dopatrywali
sie jzresztg stusznie, ze przez wprowadzenie prostszych
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w wykonawstwie elementéw, wzglednie typéw budo-
wli, monopol ich i iz tym zwigzane wysokie na o0go6t
zarobki zostang bardzo' ograniczone.

Okresem zwrotnym w ewolucji naszych typéw bu-
dowli regulacyjnych byly pierwsze lajta powojenne.
Radykalne zmiany ustrojowe, diametralnie rézne po-
dejScia do zagadnienia pracy, rozwijajgce s'ie szybko
wspoéizawodnictwo, socjalistyczny rozmach rob6t, a
wreszcie zywy ruch racjonalizatorski stworzyty do-
skonate warunki dla, dalszego postepu technicznego,
a tym samym 1 dla nowych pomystow w dziale re-
gulacji rzek.

Zgtoszonych zostato ich dotychczas duzo, cze$¢ ich
zdata praktyczny egzamin, ale tylko nieliczne wyjatki
zdotaly, zdoby¢ 'sobie prawo jobywatelstwa i zaliczone
zostaly do podstawowych elementéw budowlanych,
wzglednie przyjeto je w poczet stosowanych og6élnie
typéw budowli regulacyjnych. Nie mogto by¢ zresztg
inaczej, gdyz dla zakwalifikowania jakiego$ typu do
masowej produkcji potrzeba dluzszych obserwaciji
i dokonanych w réznych warunkach, tym bardzieji, ze
budowle regulacyjne sa drogie i dlatego decyzje o
wprowadzenie pewnego pomystu w szerszym zakresie
w zycie muszg by¢ podejmowane z duzg ostrozno$cig
i'z pelnym przekonaniem o skuteczno$ci i ekonomii
danego pomystu.

W okresie powqgjennym w jbudowie ta,m regulacyj-
nych w $rodkowym i dolnym biegu Wisly najwiekszy
sukces odniélst dotychczas materac faszynowy, ktéry
z dawnego pomocniczego elementu budowlanego wy-
sungt sie na pierwszy plan jako element podstawowy,
a nawet jako samodzielny typ tamy, usuwajac w cien
niezastagpiong dawniej fatszyne. Prostota swego wyko-
nania géruje materac znacznie nad faszynad(gk a jego
szybkie zwycigestwo' przypisa¢ nalezy w pierwszym rze-
dzie brakowi wykwalifikowanych tamiarzy, ktérych
domeng byta, wtasnie faiszynada.

W atpliwym jest bardzo, aby faszynada mo-gta z po-
wrotem wyprzedzi¢ materace. Coraz liczniejsi: zwolen-
nicy tego ostatniego jsystemu doktadajg staran, by
istniejagce jeszcze jego wady mogty byé usuniete, a
wykonawstwo jego bardziej usprawnione. Wielkim
krokiem naprzéd w rozwoju jsystemu materacowego
byta, realizacja pomystu inz. Kornackiego, dotyczaca
wykonawstwa materacu tasmowego, z réwnoczesng
mechanizacjg tych robét.

System materacowy wyeliminowat juz prawie cal-
kowicie faiszynade na jterenie podlegtym Dyrekcji
Okregowej Drég Wodnych w Warszawie, a na tere-
hie DO-DW w Gdansku ograniczyt jej stosowanie do
% iloSci przebudowanych faszyn. Jezeli chodzi o ma-
terace tasmowe, to zdobyly one sobie na Wisle war-
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Zeszyt 3

szawsfciej prawo pierwszenstwa' przed zwyklymi ma-
teracami, natomiast fakt, ze nie zastosowano ich do-
tychczas na terenie Wisty Gdanskiej przypisa¢ nale-
zy udalym stosunkowo prébom modyfikacji typéw
budowli, przy ktérych podstawowym elementem jest
zwykly materac.

Na rys. 2 przedstawiono stasowane na. Wisle Gdan-
skiej na. jej odcinku nieuregutiawanym (tzn. w km
P59—718) w okresie powojennym typy korpusu ostrég,

przy czym typy ,a“ i ,b“ wykonane byty gtdwnie w
okresie poczatkowym (1947—49) i wypierane sg ostat-
nio coraz bardziej przez typy ,c“ i ,d“ o podbudowie

materacowej.

Przedstawione na. rys 3¢, d, e, f tatych samych cza-
sokres6w typy ostr6g stosowane na odcinku warszaw-
skim, tzn. od km 659 w gére, w konstrukcji swej nie
ré6znig sie zasadniczo od typoéw gdanskich, sg jednak
od nich lzejsze. W szczegdlnosci teoretyczna szeroko$¢
korony typow warszawskich wynosi 1,5 m, gdanskich
2 m, nachylenie skarpy dolnej 1:1, gdanskich 1:1,5,
gruba podsypkat gruzowo-"piasikowa ipod «jbrukowa-
niem, w gdanskich faszynada, szerokos$¢ otarufcowa-
nia korony 4,30 m, w gdanskich 550 m, szerokos$¢
stosowanych w goérnych warstwach materacéw 4 m,
wzglednie 45 m. w gdanskich 6 m, w dolnych za$
6 m, w gdanskich 8 m.

Orzec, ktére z tych rozwigzan jest trafniejsze nie
jest jeszcze tymczasem mozliwe jz jpowodu krdétkie-
go czasu istnienia i dziatania tych budowli oraiz z bra-
ku analizy poréwnawczej.

Wydaje sie, ze jtyp warszawski géruje nad gdanskim
swa podbudowg jz materacéw tasmowych, co umozli-
wia wydatne zmniejszenie szerokos$ci stosowanych ma-
teracow (4,5 zamiast 6 m, wzglednie 6 m zamiast 8 m),
natomiast gdanski rozwigzuje lepiej ubiezpieczenie
korony budowli, stosujac jadro faszynadowe.

Bardzo $miatg w obu rodzajach typéw zmiang jest
catkowite zerwanie z (tradycjag w odniesieniu do wy-
ksztatcania. i ubezpieczania skarp gérnych w ich Cze-
Sci podwodnej, jak bowiem widzimy z rysunkéw teo-
retyczne nachylenie tych skarp ulegto obrotowi o pet-
ne 90°. przyjmujac kierunek wsteczny. Bedzie to pra-
wdopodobnie trafnym rozwigzaniem dla partii jkorpu-
su dalej od linii trasy potozonej, natomiast w partii
blizej gtowicy konieczne zapewne okaze sie zastoso-
wonie silniejszego dodatkowo ubezpieczenia, jak bp.
oktadziny materacowej.

Wszystkie na og6t typy powojenne posiadaja w gra-
nicach wo6d brzegowych petny optywowy ksztalt ko-
rony, w granicach za$ porostow przednie czesci koro-
ny otrzymuja koronki faszynowe, w przewaznie kry-
tym wykonaniu.

Poza wymienionymi wyzej, a ogoélnie stosowanymi
typami budowli, czynione byty na obu odcinkach W i-
sty liczne préby z innymi rodzajami typow. Niektore
z tych préb zbyt predko zaniechano, zrazajgc sie wste-
pnymi niepowodzeniami i nie (starajgc sie o ich dalsze
ulepszanie, inne za$ typy budowli, chociaz wykazaty
swg przydatno$¢ i ekonomie wykonaniai. jednak jako
wiecej skomplikowane w wykonaniu ustapity miejsca
typom prostszym. /

Pierwsza podjetg jeszcze w 1945r. prébg i to w Szer-
szym zakresie byto (zastosowanie do budowy korpusu
ostrég sztucznych kamieni (betonowych w ksztaltcie te-
troidow. Uzyto w tym celu kamieni -0 baku diug. 34
cm i wadze ok. 8 kg. Proby te nie daly pozytywnego
wyniku, gdyz kamienie zrzucane na niezabezpieczone
m(materacem wzglednie mata faszynowg) podioze, na
skutek ipadptufciwania zagtebialy sie w ruchome dno
rzeki, zwiekszajgc tym jsamym przekrdj poprzeczny
budowli. Cze$¢ tych jkamieni byta znoszona albo sta-
czana sitg pradu w dot rzeki, tak ze jznajdowano nawet
Doiedyncze kamienie w miejscach potazonych o 100
km aonizei mieisea prob. jCatkowite jzaniechanie dal-
szych préb z tetroidami nie wydaje mi sie stuszne
" nalezaloby przeprowadzi¢ jeszcze, chociazby w bar-
dzo ograniczonym rozmiarze, doSwiadczenia z ciezszy-
mi (wiekszymi) teitroidanr, przy 'zastosowaniu ciezkiej
podbudowy materacowej i sukcesywnego podwyzsza-
nia budowli kierunkiem wstecznym, w miare poste-
pujacego zalgdowywania.

Na nieuregulowanym odcinku Wisty gdanskiej (km
659—718) eksperymentalnych budowli wykonano wie-
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cej, jednak w b. ograniczonych rozmiarach, co utrud-
nia ich doktadniejsze przeanalizowanie. Niektore z tych
probnych typéw przedstawiono na rys. 4 a, b, ¢c. Typ
4a zastosowano w 1949 r. przy budowie 2 ostrég. Za-
chowat isie on dotychczas bez zarzutu, tak ze mozna
by go .zaliczy¢ jdo typéw udanych. Charakteryzuje go
wsparta: na palach obustronna obudowg materacowo-
watcowa, przy wypetnianiu jadra korpusu refutcwa-
nym materiatem dennym. jNowym szczeg6tem kon-
strukcyjnym sg w nim tzw. materace walcowe, zmon-
towane z 3—5 walcow faszynowych o Srednicy 60 cm
i diug. 8 m, z ptotkiem dla, narzutu (obcigznika) ka-
miennego.

Nastepnym typem (ryis. 4) jest wykonana w 1951 jr.
jedna ostroga o jadrze refulowanym i materacowej
oktadziny jskarp, montowanej i wspartej na 2 rzedach
pali. Zatapianie materacy od strony dolnej wody na-
stepowato pod ostong poprzednio zatopionego mate-
raca od strony go6rnej wody. Dla zabezpieczenia sie
przed wyptukiwaniem jadra, styki materacowe sytuo-
wane byly na przemian. Refulowanie jgadra nastepo-
wato dopiero po zatopieniu materacéw.

Opiniowanie przydatno$ci tego typu korpusu nie jest
jeszcze mozliwe z powodu jzbyt krotkiego jokresu ob-
serwacji. i

Dalszym typem (rys. 4 e) jest rodzaj zamuinika,.
w ktéorym $ciana zwartego rzedu faszyn jest utwier-
dzona w czole materaca. Typ ten zastosowano' w 2
profilach ostr6g; nie spetnit on jednak przewidywan,
co ttumaczy sie zbyt niekorzystnymi warunkami lo-
kalnymi, jak zwarte koryto rzeki, wykonanie budowli
po brzegu wklestym i na, silnym pradzie. Zamierzone,
sg dodatkowe préby z tym typem, wzgledni© z jego
modyfikacjg (rys, 4d) w mniej eksponowanych miej-
scach. a mianowicie w projektowanych josiach ostrég
po brzegu wypuktym joraz w osi zamknie¢ bocznych
koryt.

Ryisl 4e jprzedstawia niewyprébowany jeszcze pomyst
w rodzaju tasmowego materaca walcowego, z walcéw
nadziewanych, jo $r. 1 m, sprzezonych wzajemnie (w
odstepach 2,25 m) kiszkami; faszyn,owymi o ér. 30 cm.
Montaz i zatapianie takiego materaca nastepowatyby
ze specjalnie w tym celu wykonanego na dwoéch pro-
mach warsztatu. W wypadku udanych préb zamierzo-
ne jsa dalsze préby przy demontowaniu do jednego z
walcéw zastony z faszyn.

Poza tym sa przewidziane proby budowy korpusu
ostré6g jz pustakéw tetraidowyoh pomystu dra inz.
Lambora. przy wprowadzeniu w nich pewnych jzmian
konstrukcyinych dla lepszego dostosowania ich do wa-
runkéw wislanych.

Znaczne zainteresowanie u eksperymentatoréw z
dolnej Wisty budza préby przeprowadzane przez ko-
legéw na goérnej Wisle, a gtownie wyniki préb z wal-
cami w potaczeniu jz zastonami (szczotkami) i faszyn.
Brak btlizszyéh szczeg6tow uniemozliwiat tymczasem
rozszerzenie tych préb na dolng Wiste i poddania ob-
serwacji Ich dziatania w odmiennych warunkach.

Nalezy tez zwréci¢ uwage na jedna z bardzo uda-
nych na dolnej Wisle prob. ktéra niQ jznalazta dotych-
czas na$ladownictwa. Chodzi o mozliwosci wykonaw-
stwa budowli regulacyjnych w ‘'dmie:, przy montazu
korpusu na pokrywie lodowej. Eksperymentu takie-
go dokonano "w czasie ostrej zimv w 1940/41 r. dla
dokonczenia jednego waznego zamkniecia na bocznym
ramieniu w km 688. Brakujacg $Srodkowa czes$¢ korpu-
su o dilug. ok. 80 m wykonano wéwczas na pokrywie
lodowej w formie materaca, ciggtego o grubosci do, 2 m
i po Obcigzeniu zatopiono go w lednym dniu, przera-
butjgc stopniowo wzdtuz niego pofcrvwe lodowg o gru-
bosci ok. 25 cm. jMaterac ten legt $cisle w oznaczonym
miejscu bez potrzeby uzyci,a. jakichkolwiek zakotwien.
Wydaje sie, ze nad tym sposobem wykonawstwa nie
mozna"przejs¢ do porzgdku i ze winien on znalezé
szersze 'zastosowani® w okresach silniejszego zgodze-
nia Wisty. Szczeg6lnie wskazanym oin jest przy zamy-
kaniu bocznych ramion, gdyz pozai bardzo dogodng
platforma montazowa, jaka stanowi pokrywa lodowa,
wykorzystywatoby sie niskie stany woéd i staby na
oa6t w takich renuonainh pmeniyw na skutek podbi-
tki éryzem. Pochdéd lodéw na Wisle dolnej poprzedza-
ny jest zreguty dluzsza odwilzg, tak ze pozostawatoby
dosy¢ czaisu ,na dokonczenie montazu warstwy komu-
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by¢ Sam monltaz korpusu maogtby
lufo itez iaikn V, T tO,rimlle materaca wiolowarstwowego-,
mej wyrzutce ”,.unek/faiSzynOlwy i(faiszynada) o pozio-
mym miniei Wv+ f 3®@I®tagodniejszych zim, a tym sa-
by wyteannnira Zymatych P°kiryw lodowych,, mozna
Sci (nPi 4o0_ O ‘wa'rsrtwy zatopione o mniejszej grubo-
marzaniu jnrzerSu, IM ZUpetnia¢ ie P° ponownym za-
konawstwa bu,dran; "Prowadzenie tego sposobu wy-
bytofoy dalszym fc™AF°SMdatoby iesZICze te zalete, ze
zonowos$ci orzv +I€IF napr!zéd w eilminowainiu se-
Podanl w 4 K ategUkcyinych’

konaiwstwa stanown”?31" 16-tyipy oraz metl°dy wy-
czaisowych inowac iFin\®watpl!lwiie tylko czes¢ dotych-

mowacji | eksperymentow wprowadzonych
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przy budowie tam regula-
cyjnych. Oparto >sie przy
tym na szczuptych jeszcze
materiatach  znajdujacych
sie w dyspozycji Panstwo-
wego Kierownictwa Stu-
di6w nad uzeglownieniem
Wisty we Witoctawku i kt6-
re to materiaty sg przez to
kierownictwo obecnie
szczeg6towo analizowane.

Pragne jeszcze raz po-
wréci¢ do poruszonej juz
przednio sprawy wystepu-
jacych niedoboréw w pod-
stawowych materiatach bu-
dowlanych. Ot6z, nie wyda-
je sie mozliwe i celowe
doktadanie zbyt daleko idg-

. eych staran w kierunku
wyeliminowania, wzglednie,
bardzo znacznego ograni-
czenia zuzycia faszyn przy
regulacji rzek, a w szcze-
golnosci przy regulacji Wi-
sty; uwazam bowiem, ze
istniejg jeszcze duze, a do-
tad niewykorzystane moz-
liwos$ci, w zapewnieniu dla
tych robdét potrzebnych ilo-
Sci faszyn.

Jak juz wspomniatem
projekt regulacji, wg kté-
rego roboty sg obecnie wy-
konywane, przewiduje po-
zostawienie wzdtuz rzeki,
poza wtasdciwg trasg regu-
lacyjna, pasa o szerokosci
200 m, na ktérym niedo-
zwolone jest kulturowanie
wiklin. Pas ten tacznie z
wtasciwym korytem stuzyé
miatby dla swobodnego
przeptywu jgtébwnej masy
w. wod.

Bytoby to nieodzownym
w jwypadku,
dowa Wisty ograniczata sie
jedynie do regulacji, a
wiec pozostawalaby bez
istotnego wpltywu na zmia-
ne objetosci przepltywow.
Tak jednak, nie jest. Daze-
niem naszym jest wyko-
rzystanie w jak najszerszej
.mierze potencjalu gospo-
darczego Wisly, a jednym
ze Srodkéw do tego bedzie
taki spos6b zabudowy, jkt6-
ry umozliwi wydatne wy-
rownanie jej odptywow.
Po zrealizowaniu takiej za-
budowy odpadtaby potrze-
ba utrzymywania poza jej
korytem dodatkowego pa-
sa wolnego od porostéw.
Uwazam wiec, ze winno
sie wzigé juz obecnie pod

uwage te przewidywaniapetnej zabudowy, a tym sa-
mym dopuséci¢ do kultuirowania wiklin na terenie tego
pasa. Zachowujac nawet znaczng ostrozno$¢ i ograni-
czajac te nowe kultury do potowy szerokos$ci tego pa-
sa, uzyskatoby sie wzdtuz calego dotychczas nieuregu-
lowanego odcinka Wisty (km 280—718) ponad 4.000 ha
nowych kep o wydajnos$ci okoto 400.000 mp ifaszyn
jrocznie. Uzyskanie tej iloSci faszyn rozwigzywatoby ra-
dykalnie sprawe odczuwanego obecnie niedoboru tego
podstawowego materiatu i odpadtaby potrzeba szuka-
nia innych, kosztowniejszych na ogét rozwigzan w po-
staci materiatow zastepczych.

W zakonczeniu pozwole sobie poruszy¢ jsprawe ogoél-
nego -podejscia do wykonawstwa robdét regulacyjnych.

gdyby zafou-
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Wiemy, ze dobre wyniki regulacji i ekonomia tych
robo6t zalezg przede wszystkim od wtasciwego sytuo-
wania budowli i sposobu ich wykonywania. Zagadnie-
nia te nie sg bynajmniej ta.twei de ichrozwigzywania
nie wystarcza jedynie dobre przygotowalnie teoretycz-
ne, ale niezbedna jest diuzsza praktyka i wczucie sie
w nawe rzeki. Catkowicie stluszne okazuje sige twier-
dzenie prof. Maitalkiewicza, ze w zadnym dziale robét
inzynierskich nie popetniono tyle btedéw i nie zmar-
nowano tyle pieniedzy ile wtasnie przy regulacji rzek,
i drugie, ze wyszkolenie praktyczne inzyniera lub te-
chnika dla regulacji rzek kosztuje skarb panstwa bar-
dzo powazne kwoty. Szczupto$¢ dyspozycyjnego per-
sonelu projektanckiego 1 wykonawczego, iego powaz-
ne zaabsorbowanie czynno$ciami czysto administracyj-
nymi, alco za tym idzie jego chroniczny brak czasu
powoduja. ize zmuszony on jest przewaznie do zbyt po-
$piesznych decyzii, bez mozliwosci wnikliwegolzasta-
nowienia sie nad celowo$cig przyjetych zobowigzan.
Wynikiem tego_ sa czeste stwierdzenia., ze budujemy
dirogo, irozrzutlnie! i nie zawsze efekt pokrywa sie z za-
mierzeniami.

Pomijam sprawe opracowania projektéw wstepnych,
wzglednie zalozen projektowanych, ktoére nie dotyczag
przedmiotu referatu, porusze natomiast sprawe opra-
cowan . projektéw technicznych, a w szczego6lnosci
sprawe projektowania' sytuowan budowli regulacyj-
nych. W projektach zwraca, sie mianowicie uwaige
gtéwnie na harmonijno$¢ rozmieszczenia budowli w
sytuaeii. tzn. by rozmieszczenie ich na planie bytlo
,mite dla oka“. 1

Dopuszczalne to jest dla projektanta, ale nigdy dla
realizatora projektu w terenie. Ten ostatni winien
przyjmowac¢ rozwigzania' projektowe nie jako decy-
zje, lecz jako podstawowa wytyczng i modyfikowac te
rozw'gzaniai w dostosowaniu do stale zmieniajgcych
sie warunkéw lokalnych w uktadzie koryta rzekli- Sto-
pien bowiem podciggania rzeki do wspoipracy daje

INZ. WEADYSEAW NAWARSKI

Uwagi do referatu

W referacie pt. ,Nowoczesne typy budowli regula-
cyjnych na tle uzeglownienia $rodkowej i dolnej Wi-
sty“, Autor przechodzac kolejno od typ6éw da-wniej,
tj od 1837 r. stosowanych na Wisle do typéw przez
nas juz bezpos$rednio wykonywanych przedstawit na
rys. 1 ,e“ i ,f* wymiary budowli regulacyjnych, ktére
jakoby byty budowane w latach 1930—39 na Waisle
tzw. pomorskiej, uregulowanej jeszcze w ubiegtym
stuleciu. W latach 1930—39 na tym odcinku Wisly
administracja wodna ograniczata sie tylko do robét
konserwacyjnych, a w wypadku za$ zniszczenia lub
powazniejszego uszkodzenia poszczeg6lnych budowli
odbudowe przeprowadzata przy zachowaniu pierwot-
nie nadanego juz profilu. Przedstawione wiec na ry-
sunku 1 ,e“ i ,f* przekroje budowli mozna raczej za-
liczy¢ do okresu z przed 1900 r., odbudowanych w la-
tach 1930— 39.

Na tym samym -rysunku Autor dla przejrzystego
poréwnania typ6w z poszczeg6lnych lat, wykonywa-
nych do okresu przedwojennego, a wiec do 1939 r. na
odcinku od k-m 718 do km 941 podal wszystkie prze-
kroje dla gtebokosci jednakowych i najczesciej na
Wisle wystepujgcych, tj, do 4 m ponizej $redniej rocz-
nej wody. W tym ujeciu Autor referatu wykazuje, ze
z biegiem lat na tym odcinku Wisty, w tych samych
warunkach na 1 mb budowli zuzywano materiatu
faszynowego coraz to wiecej, zamiast zuzywaé¢ — jak
by sie wydawato — coraz to mniej. | tak, ostroga

*) Wygltoszone na Zjezdzi¢ Naukowo-Technicznym
Sekcji Gtownej Drég Wodnych Stéw. Inzyn. i Techn.
Komunik., dn. 20. XII. 1951 r.
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dopiero powazne oszczednoSci, zatem realizator pro-
jektu musi dazyé¢, do znalezienia wspodlnego niejako
jezyka z rzeka. CO6z bedzie wart wysitek robotnika
i pracownikéw pomocniczych, jak nikty bedzie wynik
ich wspoétzawodnictwa, jgdy energie swa zuzywac bedg
przy mato produktywnej na skutek niedostatecznego
przemys$lenia: pracy. Jak wazny jest Iten problem i jaik
nniejednokrotnie mato doceniany, $wiadczyé moga na-
stepujace cyfry orientacyjne.

Uwazam, ze przy opracowaniu projektu techniczne-
go, opartego na jdokladnym przeanalizowaniu warun-
kéw lokalnych, nastepnie przez kilkakrotng spokojng
rewizje projektu w teku jego realizacji oraz jprzez do-
brg organizacje wykonawstwa robét mozna uzyskac
oszczedno$¢ w projektowanych kosztach (nawet do
30%. O iile nad podejsciem takim przejdzie sie do po-
rzadku, albo jezeli powodem tego bedzie .szczuptos¢
personelu fachowego lub tez jako niedostateczne prze-
szkolenie. woéwczas faktyczne koszty robdét moga ta-
two przekroczyé cene kosztorysowg o 50%. Przyjmu-
jac, ze 1 km rob6t okoto koncentracji koryta Wisty
w jej srodkowym i dolnym biegu ma, kosztowa¢ oko-
to 1.200.000 zt, zatem mozliwe jest w pierwszym wy-
padku izaoszczedzenie 360.000 zi, w drugim za$ wzrost
ceny kosztorysu pierwotnego o 600.000 zt. Jezeli sie
wiec zwazy, ze do wykonania mamy jeszcze kilkaset
km regulacji, waznos$¢ szybkiego i wtasciwego rozwiag-
zania tego zagadnienia staje sie juz gra o wtollka
starwke.

Zatbzmy wiec nawet, ze dla zaprojektowania budo-
wli, analizowaniai warunkéw lokalnych, (kierowania
pod wzgledem czysto technicznym wykonawstwem ro-
b6t i ich organizacjg przydzielitoby sie specjalnie na
kazde 5 km rzeki objetych robotami jednego rutyno-
wanego inzynierai lub technika przez okres 2 lait, to
zwigzany z tym dodatkowy wydatek na 1 km rzekli
wyniéstby zaledwie okoto 10.000 zi. Celowos$¢ tego
mwydatku nie wyimiaiga juz dodatkowych komentarzy.

inz. Czernika i jego uzupeinienie)

z lat 1835 — 1879 posiada przekrédj o powierzchni
43 m2, iz roku 1911 — 423 m2, z roku 1925 — 56 m2.
z roku 1930 — 42 m2 a z lat 1930 — 39 az 64 m2
epodczas -gdy na odcinku Wisty administrowanym
przez DODW — Warszawa przekrdj tamy poprzecznej
z lat 1900 — 1925 posiadat powierzchnie wynoszaca
49 m2, a bezposrednio przed wojng stosowane -byty
juz tamy o przekroju 34 m2. Trudno wyobrazi¢ sobie,
aby dwie sasiadujgce Dyrekcje, pracujgce pod tym
samym nadzorem technicznym, w tym samym okresie
czasu zuzywatly na 1 mb budowli materiatu faszyno-
wego w tak razaco r6znych ilosciach.

Jednak na podstawie mprzedstawionych przez inz.
Czernika rysunkéw stwierdzi¢é mozna, ze do 1939 r.
podstawowym elementem budowli regulacyjnych by-
ta jedynie faszynada z réznymi odmianami ubezpie-
czeh korony i skar-p i z nieSmiatymi jeszcze woéwczas
prébami ograniczenia wymiar6w budowli. Dalej
stwierdzi¢ mozna, ze w ciggu blisko 100 lat trwajacej
systematycznej regulacji Wisty na odcinku pomorskim
nie wprowadzono w tak diugim okresie czasu zadnych
zmian w sposobie budowy tam wislanych.

'S * *

W latach bezpos$rednio powojennych i to do 1947 r-
na razie stosowano dawniejsze typy budowli regula-
cyjnych, z ta jednak réznica, ze na terenie Dyrekecji
Gdanskiej, jak i Wairszawslkiej- przez mozliwie naj-
wieksze ograniczenie wymiaréw starano sie uzyskac
oszczednos$ci w zuzyciu faszyny i tym samym poprzez
zwiekszenie iloSci budowli regulacyjnych osiggna¢
efekty bezposrednie, tj. warunki zapewniajgce dosta-
teczne gtebokosci.
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Na terenie obu Dyrekcji stosowane budowle faszy-
radowe otrzymywaly przekréj, ktéry przy gteboko-
~yach >do 4 m wahat sie w Gdansku w granicach
t ~a 34 m2° W Wars-zawie w granicach 27 — 34 m?2

0 dawato juz blisko 40% oszczednosci materiatu fa-

Azynowego w stosunku do typéw stosowanych w okre-
ce przedwojennym.

romOPier® po 1947 r‘' Przez wprowadzenie do budowli
guiacyjnych materacéw faszynowych, jako podsta-

owego elementu budowlanego, uzyskano catkowicie

.wy typ budowi, ktéry dajgc dalsze oszczednosci

w zuzyciu materiatbw budowlanych oraz dzieki tat-
°sci wykonania jego nawet przy wyzszych stanach

"ody zyskal sobie powszechne uznanie oraz prawo
reprTa”e’S"Wa na catei Wisle. Ten nowy typ budowli
D °ulacyinek budowa ktdérej odbywa sie na catej diu-
"w Jednoczes$nie jak gdyby od dna koryta do
wody, juz w poczatkowej fazie robét

«wa:a Prizy robotach skoncentrowanych na utrwa-

w "“(O m Podwyzszenie dnaj. Zjawisko to postepuje
dowaneble wykonywanych budowli na catym zabu-
knr ym terenie> a w samym za$ projektowanym
zadaCle wywoiuie to efekty odwrotne, a dia nas po-
Vv ne' ti- J*o pogtebianie. Typ dawniej stosowany,
wrnfnaa®Wy' opisanycn izalet nie posiada, a od-
' Wy e przez budoiwe peinym profilem od brzegu do

tiirin  tOWanej trasy. wywotluje sie w czasie samej
dowlWy podmywanie dna w osi projektowanej bu-
dowlanego®WOdu;'agce zwiekszenie iloSci materiatu bu-

riJioudn® “est liczbowo oszczednosci mate-
gdvz uzysK4wane z tycuiu stosowania materacow,
Jezne kazdym wypadku moga byé one zmienne i za-
budowla r0Odza”u P°dioza, na ktérym wznoszona jest

sztatu rony.typ budowli ciezkiej przy uzyciu war-
zwalaia® ywa” ceS°> systemu inz. Kornackiego, po-
gtei ~ ceg0 na zatapianie materacow w formie cig-
czo’ usuwalfieego wady materacéw pojedyn-
n.ym i apianycd> wydaje sie typem najwiecej uda-
t*cgo Dr7 UWagi na znaczne nosci rumowiska unoszo-
sowanm 62 '/VIsi* najwiecej ekonomicznym w zasto-
dowi-imi na ite* rzece- Typ ten w poréwnaniu z bu-
da™ okol*'.onywanymi do okresu przedwojennego
Duonw ° b%%> ~zoz”dno$ci w zuzyciu materiatow
hlepszemanCn' ~"~zatopy jednak poczyni¢ pewne
nackieen ,,,wi .warBzta,cie ptywajgcym systemu Kor-
robét ofi,i kierunku catkowitego zmechanizowania
wosci Ngo budowa daje jedynie mozli-
co we n,n,ranua *.zatapiania materacow skokami,
spiesza ! ,.mi bezP°Srednich wykonawcéw me przy-
z m ateira °t>niza kosztow produkcji w poréwnaniu

mi zwyklymi, vj. zatapianymi pojedynczo.

nc nawet*1® Gdansk byty wprawdzie czynio-

o charakter7Udatne prdby stosowania innych typéw
strona wwknrf raczeJ budowli ciezkich i mimo, ze

z-istrzezen ni SWCZa lycb typdw nie budzita wiekszych
prowadzano - 6 mog£l ;0ne byc brane w rachube w prze-

sypujacych'powodow® ~ &kaie regulacji Wisly z na-

dowii Podany przez inz. Czernika typ bu-
wej z po,rtw!Ze reluler°wanym i oktadzinie skarpo-
ktérego °nych maie,raoéw oraz typ budowli

materac waicowv°W-m elementem bytby tasmowy
namiu z tynem y" Plenvszy 2 tych typéw w poréw-
cmku DOuw ™ateraco'Wym wykonywanym na od-
natowych. W ykazn”~”™ nie daJe oszcz"dno$ci mate-
teriatbw potrzebnwh a° nasi®PuJ?ce zestawienie ma-
beiz nadbudéw™ i |- dO wykonania samego korpusu
Padkach zosPT»' ktara iako identyczna w obu wy
dowii materacowefnrTO f ominil?ta- | tak, 1 mb bu-
teracow — i5 m2J pyzy 4 m giebokosci wymaga ma-
szonych wymsaa'P t miast typ 2 materacéw podwie-
nak typ A A Ut?raCOW ~ 14 m2 Ostatni jed-
25 m2 wolnej nrzesi7 OWO Zar®@ulerowat-ia okotc
materacami oraz’izwP * poraifdzy podwieszonym:
fulerowej i kafara dr,1, v -teg® oelu P°gtebia,rki re-

szenia materacow tpz rblcla, rusztowanig (:Lla zawie-
materacow. Jezell wezmie sie dodatkowo poc
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uwage trudnos$ci utrzymania na szybkim p:adzie wo-
dy w ten spos6b podwieszonych materacoéw, sadze,
ze podane wyzej zestawienie w spos6b zupetnie wy-
razny udowadnia,, iz stosowanie budowli o jadrze
reiuierowanym jako drozsze bytoby niecelowe.

Drugi typ budowli, tzw. tasmowy materac walcowy
dla uniknigcia wymyiciai naniesionych, odiklaidéw pia-
skowych i zdeformowania catej budowli musiatby
otrzymaé dodatkowe zabezpieczenie od strony goérnej
wody w postaci okladziny materacowej, co znéw
z gOry przesadza, ze koszty tego typu byty by wiek-
sze w poréwnaniu z typem materacowym.

Z rozwazan tych wynika, ze wszelkie dotychczaso-
we préby dia ustalenia najodpowiedniejszego typu
budowli wislanej prze-konywujg na,ss raczej do typu
materacowego, jako najekonomiczniejszego i najle-
piej dostosowanego do warunkoéw tej rzeki-

Z tych wzgledéw nalezatoby:

— na razie uzna¢ ten typ budowli za najodpowie-
dniejszy cha Wisty, opracowac¢ dla tego typu zaréwno
dia ostrég, jak i przetamowan wymiary materacow
dia roznych glebokosci, nachylenia skarp, szerokosci
korony, sposoo ubezpieczenia budowli w granicacn
wody brzegowej i w granicach porostéw, wymiary
fundamentu materacowego pod gtowice, nacnyienia
skarp gtowicy od strony goérnej, aoinej, przedniej itp.;

— uiepszy¢ warsztat ptywajgcy inz. Kornackiego,
a to dla catkowitego zmechanizowania robét;

— wezwaé wszystkich technikéw pracujgcych na
drogach wodnych, a szczegdlnie racjonalizatorow do
dalszej pracy w kierunku ustalenia typu najlepiej
doskosowanegoi do charakteru, ,tej jrzeki i dajagcego
jak najwieksze oszczednosci.

* * *

Juz w 1947 r. w przewidywaniu duzego nasilenia
robot regulacyjnych na Wisle srodkowej oraz w oba-
wie przed brakiem faszyny i konieczno$cig zastgpie-
nia jej innym i tanim materiatem budowlanym Depar -
tament Drog Wodnych zwrécit sie z apelem do wszy-
stkich technikéw pracujacych na drogach wodnych
o opracowanie nowych typéw, enminujgcycn wzgie-
anie ograniczajacym laszyne jako materiat budow-
lany przy roboiacn regulacyjnych.

Na tamach ,Gospodarki Wodnej* w 1947 r. pojawdl
sie caly szereg opisow pomysiow, w ktérych przez
wprowadzenie do budowy kamienia sztucznego sta-
rano sie tym elementem budowlanym skutecznie
konkurowa¢ z iaszynag. Inz. Dambor w artykule pt-
.tSuaowie regulacyjne typu szkieletowego" a) zaleca
stosowanie do budowli regulacyjnych kamienia sztucz-
nego w formie pustakéw z otworami, w ktérych puste
miejsca, Skutkiem dziatania sitrug wody, po pewnym
czasie, powinny by¢ zamulone. W ten sposoo zapei
niony piaskiem szkielet betonowy -stanowi¢ miaiby
podbudowe budowli ciezkiej, ktérej korona jak i gto-
wica me mamaby sie oa stosowanych przy typach ta-
szynadawych. Inz. Naszkiewicz podaje typ-) tamy
szkieletowej jbetonowej, ktérego elementem podstawo-
wym jest dytina betonowa wzmocniona zelazem i z po-
dtuznymi otworami, ktére stuzy¢é majg do samoczynne-
go zamulania przestrzeni pomiedzy dwurzedowym pto-
tem z tych dylin, wspartych na zabitych palach. Autor
pomystu przewiduje pobudowanie -opisanej tamy szkie-
letowej na uprzednio zatopionych materacach wzdiuz
osi budowli oraz ubezpieczenia glowicy tej budowli
materiatem faszynowym Ilub kamiennym. W tym sa-
mym artykule inz. Naszkiewicz zapoznaje nas z po-
mystem zaston iglicowych w formie podwieszonych
zelbetowych foeleczek na specjalnym drewnianym
rusztowaniu. Zdaniem inz. Naszkiewicza dzialanie tej
budowli bytoby identyczne ,z dziataniem zaston Wolfa,

J) ,Gospodarka Wodna“ 1947. Nr 5.
2) ,Gospodarka Wodna" 1947. Nr 5.
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ktore polega na wytworzeniu ponizej budowli odsy-
piska taitwego juz do ubezpieczenia i odbudowania
przy pomoicy faszyn i kamienia.

Wydaje mi sie, ze zaden z tych pomystéw nie zostat
dotad zrealizowany i dlatego bez préb trudno wyro-
bi¢ sobie poglad co do przydatnosei tych pomystéw
przy robotach prowadzonych na Wisle. Uwazam jed-
nak, ze zastony iglicowe o charakterze budowli lek-
kiej, przenosnej moglyby by¢é z powodzeniem .zasto-
sowane przy pogtebianiu nurtu w okresach niskich
stan6éw wody.

W DODW Gdansk z duzym powodzeniem stosowa-
ne sg zamulniki zaktadane w formie tzw. szczotek
dla przyspieszenia zamulania, podwyzszenia i odpo-
wiedniego przygotowania pod kultury wiklinowe te-
ren6w potozonych miedzy pobudowanymi budowlami
regulacyjnymi. Do budowy ich uzywa sde zasadniczo
odpadkéw z materiatu faszynowego, ktérych na pla-
cach budowy jest zwykle pod dostatkiem, lub tez
ze Swiezo S$cietej jedno- lub dwuletniej faszyny. Tego
rodzaju zamulniki otrzymuje sie przez luzne uktada-
nie warstwy wikliny o grubos$ci 01 — 02 m, w row-
kach gtebokich okoto 0,5 m, o rozstawie 10 — 20 m.
prostopadtych do biegu rzeki. Zalgdowanie w warun-
kach normalnych uzyskuje sie po przejSciu kazdej
wielkiej wody. Zdarzaja sie wypadki, ze w ciggu ro.-
ku dwukrotne -obsiadlzania szczotkami dajg zamulenia
terenu siegajace od 0,5 do 0,7 m. Niezasypane wierz-
cholki szczotek ze Swiezej faszyny porastajg, tworzac
zupetnie ziwarte plantacje wiklinowe, nawet gdy zo-
staty wykonane w miesigcach letnich. Zamulniki te-
go typu zaliczy¢ jednak nalezy do lekkich budowli
regulacyjnych, gdyz zadaniem ich nie jest zakultywo-
wamie odsypiisk,, a przysp.eslzenie kotmatacji.

Do obsadzenia odsypisk szczotkami jednak nalezy
odnosi¢ sie — zreszta jak do wszystkich zagadnien
regulacyjnych —mz duzg wnikliwos$cia, alby uniknag¢
szkédl trudnych nieraz do odrobienia. Jednym z po-
wodbéw powstawania gtebokich tach przybrzeznych,
nieraz bardzo trudnych do zlikwidowania, jest wstrzy-
manie ruchu przy pomocy szczotkowania, wzglednie
s7cobrowania przesuwajgcych sie ku brzegowi odsy-
pisk; Inz. Czernik na podstawie .poczynionych obser-
wacji dziatania wyzej opisanych szczotek doszedt do
przekonania, ze ten typ budowli zatlozony pod woda
a wiec pracujgcy stale, mégtby da¢ wyniki bez po-
rownania skuteczniejsze. Cata jednak trudno$¢ zasto-
sowania tego typu budowli polega na znalezieniu prak-
tycznego sposobu uktadania ich na dnie koryta. To
zagadnienie nie zostatlo do tej pory jeszcze rozpraco-
wane. Inz. Czernik wprawdzie podaje oparte na pracy
pomp urzadzenie do zmechanizowanego zakladania
szczotek podwodnych, ktére wydaje sie jednak zbyt
skomplikowane i kosztowne, a przy tym nie dajace
zadnej pewnos$ci dobrego dziatania3). Nalezaloby wiec
poszuka¢ innego i tak prostego rozwigzania, ktore
umozliwitoby stosowanie szczotek podwodnych w sno-
sob niezawodny. p

i Ostatnl® spotkatem sie z opisem4) budowli regula-
cyjnej systemu szkieletowego, nowego pomystu dra
inz. Lambora, bardzo zblizonego .do poprzednio juz
opisanego, a opartego na dziataniu pustakéw betono-
vycn. Dr inz. tambor proponuje zamiast pustakow
uzyc wewnatrz puste czworos$ciany umiarowe (tetra-
edry), wychodzgc z zalozenia, ze ze wszystkich figur
geometrycznych tylko taka bryta najlepiej przeciw-

hta 'SIMt boczeniu 1 przesuwaniu. Dr inz. Lmbor po-
daje, ze tamy z takich tetraedréw byty juz wykony-
wane przy regulacji rzeki Warty i do dnia-d22e £ -
go zachowaly sie one bardzo dobnze. Uzyskano przy
ch zastosowaniu catkowite zalgdowanie kwater mie-
dzy budowlami, tak ze. dzisiaj tereny te sa j-ul obsa-
dzone wikling. Uzyte tetraedry miaty grubo$é¢ __ 4cm
szeroko$¢ 7 cm, .za$ dilugos$¢ boku - 70 cm. Wykonane

, , . te2° urzadzenia podany jest w ,Gospodarce
Wodnej“ 1951 Nr 1

4) Patrz ,Gospodarka Wodna“ 1951, Nr 1
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w specjalnej betoniarni boczne $ciany czworos$cianu
byly przewozone galarem na miejsce budowli, gdzie
je montowano, a nastepnie topiono przy uzyciu bosa-
kéw. Ciezar takiego czworoscianu wynosi ok. 30 kg co
umozliwia tatwe manipulowanie nim.

Podobne tetraedry projektu inz. Herheuiidze byly
stosowane w Zwigzku Radzieckim na rzekach gorskich,
a w szczeg6lnosci na rzece (Kura. Podobnie jak tetra-
edry systemu Lambora skladaja sie one z poszczegdl-
nych elementéw, tgczonych juz na miejscu budowy.
Wymiary i¢h sg jednak bardzo duze, a ustawia¢ je na
dnie mozna przy pomocy dzwigéw. Wymiary tetrae-
dréw inz. Herheuiidze byty rézne, a mianowicie od
2 do 4 m. przy czym waga ich wynosita przy wyso-
kosci 2 m — 15 t, przy 3 m — 24 t, przy 4 m —
3,3 t. Nic wiec dziwnego, ze uktadanie ich przy tak
znacznym ciezarze musiato odbywaé sie przy pomocy
dzwigéw. Na 10 mb. budowli z tetraedrow ustawio-
nych jednorzedowo, przy ich wysokosci 2 m objetos¢
zuzytego, betonu wynosita 2,7 m3 ciezar zelaza zbroje-

niowego — 0,36 t, ilo§¢ tetraedrow — 4,6 szt. Przy
4 m wysokos$ci objetos¢ betonu wynosita 2,9 m3, ciezar
zbrojenia 0,4 t, a ilos¢ sztuk zuzytych — 2,3. Opisany

typ tetraedréw przystosowany tam zostat do silnego
napom ptynacej wody, zapewniat jednak spokojne
przechodzenie rumowiska przez budowle i powodowat
jego odktad poza budowlg.

Tetraedry proponowane przez dra Lambora maja za-
danie wprost przeciwne, a mianowicie przez wydtu-
zenie dlrogi przeptywajagcej przez nie wody sprzyjaja
raczej osadzaniu rumowiska w poszczegdélnych utozo-
nych warstwach. Wspélnym jednak wymaganiem sta-
wianym tetraedrom jest skuteczne przeciwdzialanie
naporowi wody. Przy stosowaniu wiec tetraedréow dra
Lambora na Wisle nalezato by ciezar ich i wymiary
bezwzglednie powiekszy¢€.

Jezeli chodzi wiec o lekkie budowle regulacyjne, to
w .poréwnaniu z budowlami ciezkimi dysponujemy
do$¢ pokaznym materiatem. Poniewaz zainteresowanie
tym zagadnieniem ws$r6d personelu technicznego jest
do$¢ duze, spodziewac sie nalezy, ze materiat ten stale
bedzie wzrastat.

Nie jest on jednak na razie dostatecznie wykorzy-
stany i jak dotad nie byly poczynione zadne préby
w ustaleniu, ktére z opisanycn typow najlepiej nada-
waty by sie na Wiste i jakie efekty mozna byto by
uzyskaé stosujgc je na szersza skale.

Na Wisle do tej pory stosuje sie budowle ciezkie,
natomiast o budowaniu i stosowaniu budowli lekkich
na razie .przynajmniej tylko wiele méwiono i pisano.
Czym mozna sobie cnociaz czesciowo te okolicznosé
wytlumaczyé? Ot6z budowie lekkie wymagajg od tech-
nika wiecej wnikliwego podejscia, lepszego poznania
charakteru rzeki, wyczucia w jakich wraupkach i jaki
typ lepiej by pracowatl, a nastepnie staranniejszego
wykonawstwa. Poniewaz — jak to juz inz. Czernik za-
znaczyt —e personel techniczny jest przetadowany
pracg administracyjng, nie jest on w moznos$ci w pet-
ni poswieci¢ sie pracy technicznej, co w konsekwencji
odbija sie na kosztach prowadzonych robé6t. Wiedzac,
ze budujemy drogo i wiedzac, ze przez zastosowanie
budowli .leKKicn mozna osiggna¢ znaczne oszczedno$ci,
powinniSmy w najblizszym czasie wigcej uwagi temu
zagadnieniu poswieci¢. Ostatnio utworzone Panstwo-
we Kierownictwo Studiéw we Wtoctawku powotane
gtéwnie do przeprowadzania studiow nad podobnymi
zagadnieniami, na pierwszym miejscu swego programu
winno rozpracowac¢ problem zastosowania lekkich bu-
do,wh regulacyjnych dla Wisty ,i przy pomocy obser-
wacji — nad dziataniem r6znego typu budowli lek-
kich (na prébnych odcinkach) — wyciggng¢ odpowied-
nie wnioski.

Budowlami regulacyjnymi powinniSmy tak pokie-
rowa¢ praca ptynacej wody, aby wyniki jej byty jak
najwiecej efektowne 1 dla nas najkorzystniejsze. Za-
gadnienie ruchu wody iw rzece' jest bardzo obsizeme
i nie spos6b jest tutaj to zagadnienie omoéwi¢. Dla naj-
bardziej celowego 1 umiejetnego kierowania robotami
regulacyjnymi kazdy technik winien nie tylko dobrze
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pozna¢ eharakter rzeki, na ktorej pracuje, ale i zapo-
hraraJ3? z nasadami ruchu wody w rzekach i oddzia-
rA ~an' 'tego ruchu na zmiany w korycie rzeki. Hy-
w kw radziecki Lelawski prace strug wody na lukach
bert k , porownuie z Pracg ptuga. Ptug odktada ski-

zdnt >, . podobnie strugi wody odktadajg materiat
ona tukéw wklestych na lukach wypuktych.

Wydaje sig, ze przez wykonanie przatamo.wan, oraz
w p w ? 15 wody | ich praCE przez catkowita obudo-
slato zejsc oraz tukéw wklestych wytworzymy juz do-
j,»» @®ne warunki do tworzenia sie odsypisK po stro-

pom,~» AUmej Wuku bez jeg0 obudowy, albo tez przy
1cy lekkich i tanich budowli regulacyjnych.

mowigc o wykonawstwie rob6t regula-
nom ;fJ twierdzi, ze: ,Dobie wyniki regulacji i eko-
weso i,«?h r°b0t zalezg przede wszystkim od wtasci-
W m ytUT an;a budowli 1 sposobu ich wykonania“

zatmijtl + ' Ze wilasciwym usytuowaniem budowli
ujmuje sie projektant.

noliMlym mieiBCU ¢spotykamy sie z takim 'zdaniem:
cudowtiS,L nali°miast sprawe projektowania usytuowan
nowicie , eSUlacyjnych' w Projektach zwraca sie¢ mia-
n:a bnrie, T-agg gtéwnie na harmonijno$¢ rozmieszcze-
ich m rvin W sytuacji, to znaczy by rozmieszczenie
dla nro”? one i"l1®,d|é\ oka' DoPuszczalne jest to

t i fatantav ale nigdy dla realizatora projektu
w terenie” marginesie tych dwéch zdan musze po-

Streszczenie dyskusji nad referatem
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ruszy¢ sprawe projektowania i realizowania przejs¢
trasy z luku w luk. Wiemy wszyscy, ze tylko przejscia
decydujg o przelotnosci drogi wodnej i dlatego po-

winny one by¢ starannie przepracowane i wykonane-
My w swoich projektach trzymamy sie kurczowo zasa-
dy zwezania trasy w przejSciach o 10%, zastosowanej
dla dolnej Wisty przez niemieckich hydrotechnikéw
i nie chcemy zada¢ s'obie wiekszego trudu do zapro-
jektowania i wykonania przej$¢ wedlug zasad propo-
nowanych przez 'inz. Lembora w -broszurce pt. ,Pro-
jektowanie kierunku trasy regulacyjnej rzek". .ROw-
niez bardzo ciekawe Rozwigzanie trasy w przejsciach
podaje hydrolog radziecki Letawski. Wszystkie one
maja za zadanie zwiekszenie sity zywej rzekiw przelL
kroja-ch na .przejéciach, d/la uzyskania lepszych wa-
runkow dla. zeglugi.

Kierownictwo Studiéw powinno réwniez troskliwie
zajg¢ sie tg sprawag i ustali¢, ktéry z tych sposoboéw
daje wyniki najlepsze. Bez wzgledu na przyjety spo-
so6b przejscia winny by¢ tak zaprojektowane, abyi
przynajmniej na niewielkim odcinku zachowane byto
doktadne naprzeciwlegte potozenie ostr6g. W tym wy-
padku realizator nie powinien do-wolinie modyfikowaé
rozwigzania. Pragnatbym aby referat inz. Czernika
oraz niniejsze uwagi daty podstawe do dyskusji,
w wyniku ktérej moze znajdziemy najlepsza droge do
wspoélnego celu jakim niewatpliwie jest zagadnienie
jal-c najszybszego uporzgdkowania Wisty.

inz. S. Czernika

I koreferatem inz. W. Nawarskiegol)

cowania”nllif,CkZ zwr°cit uwage na konieczno$é¢ opra-
wa zostata a yW° W. pro-ekt°wania, -ktéra to spra-

wykonania przez PKPG i zlecona do
przy DrnietA y r°protiekt°wil*. Chodzi o ustalenie —
Pewnych wszelkich budowli wodnych —

egzamin sla ACb budowli', ktére dotychczas zdaty
w eksploatacji J'ansze’ wzglednie najekonomiczniejsze

wow Swiadc7vSf V'(n”S ifPrawa opracowania normaty-
cie inz. INawarskt ¢ ktbry jpOdkr&S$lit w swym refera-
rekcji okr rw T na * samei rzece w jednej Dy-
dowli regulamn°6 , -~'e h stosowane sg typy bu-
rekéjii. SUlaCyjnych drozsze, anizeli w $redniej Dy-

konieczncS”T Jagu inz- Kornacki zwraca uwage na
regulacyjnych APasobdéw' potanienia budowli,
rialem w robot' u® faszyna jest najtanszym mate-
stanie, 0 tyle h i regulacyjnych i nadal nim pozo-
jest tym mrmM - (kamien i gruz) do obcigzania
z wygtoszonych*ref” ' /'ktéry Podraza budowle. Jak
stwa w robola t etera ow wynika, prawo obywatel-
materacowe nai ¢ regudacyijmych wuzyskaty budowle
tanienia balastu6Za*°*)y 3ednak P6js¢ w kierunku po-

zan potaniiwif=Unu SZUkan.ia wtasciwych rozwiag-
wprzagniecin budowli regulacyjnych, to sprawa,
stanie jej prad 6 w * SameP wody> Przez wykorzy-
nie przeprowady-.r 'CyrkU%aCyjnycb. W tym kierunku
nak préby w 7Z 1Sn?%y zad«ych doswiadczen, a jed-
;0z. Potapowa zastusu' Radzieckkn> Poczynione przez
Zastgpie '“ UgU3a na wielkg uwage,
atakami tetraedrm ' maiteriatem drozszym, tzw. pu-
inz. Lamibora . yrril .ProPon'Owanymi przez d-ra
Préby stosowania ICornacki za niewskazane,
stosowane przed kilku T ? betonowych petnych,

Warszawa zo stali Jlat? na Pdcinku Wisty DODW
--------- ' J zaniechane jako. zbyt drogie.

Sekcji Gtowne PDrOK2W orie Zja,zdu Nauk.-Techn.
Komunik, (na oktadce nin.TeszyfuP' InZyn' 1 Techn'

Co do obaw braku faszyny wyrazonych w referacie
inz. Czernika, inz. Kornacki na podstawie pobieznego
rachunku wyraza poglad, ze brak ten nam ni.e grozi.

Inz. Gatmski zwraca uwage na zakres stosowania
systemoéw regulacji, uwzgledniajgcych przysztg kana-
lizacje Wislty. Omawiajac konserwatyzm jaki jeszcze
panuje w wykonaniu robét regulacyjnych, proponuje
wykorzystanie w wiekszym stopniu sezonu zimowego
do rob6t wodnych. W dalszym ciggu moéwca podkre-
$lit skuteczno$¢ jbudowli lekkich, typu palowo-faszy-
n.owego na zamknieciach.

Inz. Pajgczkowski, dzielac sie swoimi dosSwiadcze-
niami przy regulacji Wisly, .zgodny jest z pogladem
inz. Kornackiego co do ptokrycia zapotrzebowania na
faszyne i zwraca uiwage na koniecznos$¢ in,tenisywiniej-
szego sadzenia wikliny. Niedobdér w materiale faszy-
nowym moze by¢ pokryty przez Panhstw. Przeds.,
.Las“, ktére podejmuje sie dostarczy¢ go w dowol-
nej ilosci.

Omawiajgc typy budowli, méwca zwrécit uwage
na dodatnie cechy materaca tasmowego systemu inz.
Kornackiego, ktérego stosowanie dato wielkie oszczed-
nosci. Materac tasmowy stosowany byt takze na. zam-
knieciach z dobrymi skutkami.

Inz. Gudzio wyraza, .poglad, ze dany typ budowli
regulacyjnej moze by¢ dobry, ale tylko dla pewnego
wyréwnania przeptywu. Na rzece o duzych waha-
niach objetosci przeptywu trudno wymysli¢ uniwer-
salny typ budowli,, ktéry bytby ekonomiczny dla réz-
nych stanéw w.ody. Zdaniem moéwcy, przed przystg-
pieniem do regulacji nalezatoby upora¢ sie. z wyréw-
naniem odptywu na rzece przez wybudowanie zbior-
nikow.

Inz. Kornacki w odpowiedzi inz. Gudzio zwrécit
uwage na przyktady budowli regulacyjnych na WiSle;
ktére sie utrzymuja i spetniajg dobrze swoje zadanie.
Jezo6li regulujemy na $rednig roczng wode, to musimy
dazy¢ do tego, aby przeptlywata rzeczywista roczna
woda, a nie teoretyczna. Z tego wzgledu i dla innych
powodéw zbiorniki bedziemy budowali, ale nie moz-
na powiedzie¢, abySmy Zaniechali inegulacji, a zaczy-
nali od zbiornikéw.
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Inz. towczynski, dzielgc sie swymi uwagami co do
ogoélnych zasad uzeglownienia Wisly, jest zdania, ze
przy wstepnej regulacji dla koncentracji koryta i wy-
tworzenia odpowiedniej gtebokosci dla zeglugi, winny
by¢ stosdwane lekkie budowle, proste, szybkie w wy-
konaniu i dajgce w krotkim czasie pozgdane rezul-
taty. Najlepiej wykonana budowla, gdy nie bedzie
zakolmatowana. < nie speini swego zadania. Przy-
spieszeWie kolmatacji jmozna by uzyska¢ przy uzycau
sprzetu mechanicznego, ktérego niestety nie posiadaja
Zarzady Wodne na terenie DODW Krakow.

Jezeli chodzi o budowle materacowe, to ten spo-
s6b zabudowania, na goérnej Wisle nie przyjat sie,
okazal sie drozszy i trudniejszy w wykonaniu, pomi-
mo zastosowania pewnych usprawnien.

Prawo obywatelstwa na goérnej Wisle zyskaly sobie
budowle z walcéw iaszynowych o jadrze z ziemi.
Wykonanie jedra z kamienia wyeliminowano z po-
wodu duzych kosztéw produkcji. Produkcja walcow
w stosunku do ogo6lnej ilosci faszynady wzrosta od
6% w 1938 r. do 41% w 1951 r. Wykonanie budowli
walcowych jest proste, mozliwe przy kazdym stanie
wody i zostalo usprawniane przez zmechanizowanie
zatapiania walcéw. Budowle walcowe, mimo oszczed-
nosci w koszcie i¢ch wykonania, stanowig ciezki typ
budowli. Powstat nowy typ zamulnifca, tworzacy
ciezki element walca z lekka “szczotkg. S-zczotka
utwierdzona jest w ziemnym jadrze walca.

Préoby zastosowania tego typu budowli daty dobre
rezultaty. Odnos$nie kosztéw wykonania, to w po-
rownaniu do faszyndéwki oszczedno$¢ wynosi Srednio
66%. Z uwagi na rezultaty osiggniete na goérnej Wisle,
inz. towczynski uwaza za wskazane uwzgledni¢ ten
typ budowli przy projektowaniu za-budowy $rodkowej
i dolnej Wisly.

Inz. Radziwon podkres$la konieczno$¢ wspoipracy
pogtebiarek refulerowych z robotami faszynowymi,
przez co uzyska sie znaczne potanienie robd6t regula-
cyjnych. Zwraca réwniez uwage na duze straty ma-
teriatu faszynowege, wskutek braku nalezytego dozo-
ru kep wiklinowych.

Techn. Antonowicz proponuje obnizenie budowli
regulacyjnych od + 20 m do + 150 m nad $redni
roczny stan wody. Databy to duzg oszczedno$¢ na ma-
teriatach i robociznie oraz nie powodowatoby niszcze-
nia nadwodnych warstw fa&zynady.

Réwniez proponuje obnizenie korony budowli na
przetamowania-ch Ibocznych koryt 0" 1 m z goéry
i o 1,20 m z dotu bocznego koryta. Utatwi to zalgdo-
wanue i przeciwdziata¢ bedzie tworzeniu sie stawow.

1 Inz. Bolesta, analizujagc poszczeg6lne typy budowli
przedstawione w referacie inz. Czernika, dochodzi do
wniosku, ze gdyby mozna byto wykorzysta¢ cyrkulacje
poprzeczng i stosowac ciezkie typy budowli tylko na
brzegach wklestych, databy to duze oszczednosci. Brak
badan uniemozliwia zastosowanie nowoczesnych sy-
stemoOw regulacji, Inz. Bolesta uwaza za wskazane aby
w oparciu o Biuro Studiéw i pod jego kierunkiem
zorganizowa¢ komo6rki studiéw w terenie. Miatyby one
za zadanie przeprowadzenie badan hydrologicznych,
zachowania sie budowli regulacyjnych w réznych wa-
runkach, aby doj$¢ do> konkretnych wnioskéw co do
wyzyskania cyrkulacji poprzecznej, co do zabudowy
brzegéw wklestych budowlami typu ciezszego, nato-
miast brzegéw wypukilych tylko- budowlami lekkimi,

Techn. Walkowiak opisuje typ ostrogi szkieletowej-
systemu Beringena, na ktéry dotychczas nie zwrdéco-
no uwagi w dyskusji, a ktéory byt stosowany z powo-
dzeniem. nai Odrzie- Podaje rowniez spos6b szybszego
zalgdawywaniia p6l miedzy ostrogami. Spos6b ten po-
lega na tym, ze od jednej do drugiej gtéwki przecigga
sie dwie lub trzy kiszki faszynowe réwnolegle z pra-
dem. Do tych kiszek w 'odstepach 1 m przywigzuje sie
gatezie wierzbowe, tak .dtugie, jak gtebokos¢ przy
Sredniej wodzie. Dwa rzedy tak wykonanych zaston,
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potaczone trzecim, prostopadtym do nurtu, powoduja
szybkie zalgdowanie.

Inz. Kornacki, polemizujgc ze swymi przedmdéwca-
mi, podkres$la konieczno$¢ wspéipracy pogiebiarek
przy robotach regulacyjnych oraz zwiekszenia stop-
nia mechanizacji tych rob6t. Nowy pomyst racjonali-
zatorski, badany przez Dep, Techniki Min. Zeglugi,
umozliwi catkowite zmechanizowanie produlkcji mate-
racow faszynowych.

Inz. Bojko na podstawie swych dos$wiadczen na
dolnej WisSle zwraca uwage na konieczno$¢ stosowa-
niania materacéw szerszych, anizeli stosowane do-
tychczas 4 — 8 m. Niekiedy okazuje sig, ze materac
10 metrowy nie wystarcza, na podioze budowli, szcze-
g6lnie przy zamknieciach. Szeroko$¢ materaca powin-
na by¢ ustalona w zaleznos$ci od. gtebokosci,

Jesdli chodzi o normatywy budowli regulacyjnych,
to podejscie do tego zagadnienia nie powinno by¢
zbyt waskie. Nie mozna powiedzie¢, aby szeroko$é
korony tych budowli na Wisle musiata, by¢ 1,50 m
gdyz jak praktyka wskazuje, w niektérych warun-
kach budowle trzeba da¢ bardzo cigzkie.

W dalszym ciggu inz. Bojko porusza zagadnienie
sprzetu, majagcego decydujacy wptyw na wykonaw-
stwo rob6t. Zadania rosng, a nasze zasoby sprzetowe
malejg. Brak dostatecznej, ilosci taboru technicznego
powoduje ogromne straty czasu, podrazajac roboty.
O ile tabor do transportéw .dalekich na dolnej Wisle
jest w dostatecznej iloSci, o tyle dla obstluzenia -pla-
céw budowy jest go za. mato, a najwiecej daje sie od-
czu¢ brak tzw. ,taczek wodnych"“, ktéorymi przy zata-
dowaniu n-p. 4 m: 'kamienie tub 5 ma ziemi mozna
wszedzie dojechaé. Jeszcze gorzej przedstawia sie
sprawa z taborem mechanicznym, jak holowniki mo-
torowki i pogtebiarki,

W zakonhczeniu inz. Bojko apeluje o przy$pieszenie
opracowania dokumentacji technicznej, tak aby ban-
ki mogty uruchomi¢ kredyty n.a roboty z poczatkiem
roku,. Dokumentacja winna by¢ ztozona, nacze-lnym
wiadizom w listopadzie roku poprzedniego, a nie jaik
to sie robi w marcu — kwietniu roku biezgcego.

Inz. Radziwon proponuje pewnga modyfikacje pro-
filu podtuznego jbudowli regulacyjnych, pnzez zacho-
wanie jednakowego spadku od + 20 m przy -brzegu
rzeki, do + 150 m przy glowicy tamy. Budowle wy-
konywane by¢ winny do niepetnej wysokos$cia obej-
mujac za to dluzsze odcinki zabudowg. Celowe j-est
zastosowanie materacéw o grubosci 1,20 m, przy uzy-
ciu tej .samej ilosci faszyny co i do normalnych, tylko
o wyzszych ptotkach i mniejszych klatkach. Ten sy-
stem zabudowy inz- RadzAwon proponuje na odcinku
Wisty od Warszawy w gére do jPutaw, aby jak naj-
szybciej udostepni¢ intensywniejszg eksploatacje ka-
mienia putawskiego.

Inz. Mikuoki podkresla konieczno$¢ utworzenia
osrodkéw dla prowadzenia obserwacji i studidw, na
podstawie ktérych mozna; by opracowac jtypy budowli
i systemy regulacji, uwzgledniajgc wtasciwe warunki
rzeki. Na podstawie wlasnego dosSwiadczenia stwier-
dza, ze na 50-kilometrowych odcinkach rzeki byly
miejsca, gdzie przyjmowat sie dany typ budowli, a in-
ny byt nieracjonalny.

Na zakonczenie inz. Mikuoki zwraca uwage na moz-
liwos$ci zastosowania przy robotach regulacyjnych
metody inz. Kowalowa.

Inz. Tyszka zwraca uwage na niedostateczny przy-
dziat kredytéw na regulacje Wisly i uwazai, ze .Zjazd
jest dostatecznie kompetentny aby wystapi¢ z odpo-
wiednim wnioskiem w tej sprawie. Nasze doswiad.-
czenie i pomysly racjoanlizatoirskie przyczyniag sie do
potanienia robdt, a doszkalany personel fachowy za-
gwarantuje mozno$¢ uzeglownienia, w ciggu 10 lat ca-
tej Wisty. i
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.Gamski porusza jeszcze sprawe taboru i jego
p z cji. Potrzeby taborowe sg tak duze, ze zmusza-

Na podstawie przeprowadzonej
Wnioskowa ustalita nastepujace wytyczne i
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dyskusji, Komisja

dezyde-

S. do.konkretyzacji 'typéw, aby mozna byto za- raty zjazdu:

n niC wiekszg produkcje dla zaspokojenia potrzeb

nionWO» °ryCh' Co.do finansowania robét, to uzalez-
e @6st od terminowego dostarczenia dokumentacji.

na , ™ in”“er uwaza, ze ostatecznym celem robot
tvLVn 1Se iei kanalizacja i wszystkie roboty sa
zowar do d2deta- 0 tym aby nie kanali-
dio pr 1' ' n* ma mowy. Jest to za powazne Zro-

celu "€reu’ aby S° zmarnowa¢. Dla realizacji tego
, f Pierwszy plan wysuwa sie konieczno$¢ jak
tvm i!+SZej. erozij koryta. Im wieksza bedzie erozja,
atwiejisza bedzie przyszta realizacja kanalizacji.

szt,]P.5alSZym inz. Tillinger omawia mozliwosci

wanip Pos$lubiania koryta. Wisty przez zastoso-

dy rp,, ielklch pogtgbiarek i uwaza, ze same meto-
guiac.u sa niewystarczajace.

zam ie ;JmJnger ProPonuie- aby w programie naszych
towanip m+ T najblizsze lata jbylo miejsce na przygo-

cel nst-i aboru Udla sztucznej erozji koryta, majac
Skanie & Zny ~. calkowita kanalizacje rzeki i uzy-
wody JaK nalwi”kszej pojemnos$ci koryta, wielkiej

lo A * ° « podaje w zarysie plan 10-letni uzeg-

za p m v w 18yn 'Yyraza® ¢ PO" ze nalezy po6jsc
energie w fm Radzieckiego, wykorzystujac
dowy £rzez iej skanalizowanie i zamiast bu-
ualizowfld U Wista w planie 10-letnim,, ska-
ujScia Sanu Y °dcinbk wisty od ujscia Przemszy do

co do ™ bn.pe" przytgcza sie do zdania, przedmoéwcy,
w Planie 1 toud,owy kanalu Wista—Odra
re miatyhv let?lm 1uwaza, ze $rodki finansowe, kt6-
Powinny L f JC ?a nad'zwyczaj trudny i drogi kanal,

nalizacji Wiisty°brOCOne na szy,bsze zrealizowanie ka-

* * *

dzit, zc
ju drécr wn(ri,,

dysk- b Przewodniczacy stwier-
d'°kladnie 10-letniego planu rozwo-
czeniuOW-MinyistraZ3RZd, i- 6 moZze zad°$¢ uczyni¢ zy-
Przemoéwieniu o 3 BielL&lleg0 wyrazonego w jego
nyoh Nacz arD-U”SaiilZa;;c>rzy na Podstawie wytycz-
kretnego zagarfi; <hn' zw°lali Zjazd na. temat jkon-
budowli regulac “niabimlanOW3c3e — nowoczesnych

&y

6)

7

8)

9)

10)

11)

12)

- Faszyna pozostaje nadal jnajtanszym
tem w wykonaniu jbudowli
Wisle.

imateria-
.regulacyjnych na

Nalezy dazy¢ do znalezienia zastepczego mate-
riatu na balast, zamiast drogiego kamienia na-
turalnego czy sztucznego.

Zwré6ci¢ uwage na wieksze wykorzystanie pra-
cy samej wody, przez witasciwe wywotanie pra-
déw cyrkuLacyjnych metodag Potapowa.

Dazy¢ do .potanienia robd6t drogg ich mechani-
zacji.
materace

Stosowaé w zakresie

tasmowe.

najszerszym

Wyprébowaé zastony lekkie, budowane z ma-
teracami tasmowymi i stosowaé w ogéle w naj-
szerszym zakresie lekkie budowle.

Nie kultywowaé¢ wikliny w pasach wody brze-
gowej..

Przeanalizowa¢ mozliwo$sci wykonywania robot
regulacyjnych zimg 2z przykrywy lodowej,
z uwagi na mozliwo$¢ utrzymania ciggtosci pra-
cy i przediuzenia sezonu budowlanego.

Przy realizacji projektbw w terenie nalezy je
dostosowaé¢ do aktualnych warunkéw na rzece.

Przy obecnym stanie regulacji na Wisle poni-
zej Warszawy konieczna jest, przy wykonywa-
niu dalszych rob6t regulacyjnych, wspéipraca
pogtebiardk.

Z uwagi na, wielka doniosto$¢ zagadnienia da-
zy¢- do szkolenia fachowcéw w tych Zarzadach
Wodnych, w jktérych kierownikami sa wybitni
fadhowcy.

Poniewaz odbywajgcy sie Zjazd nie miat w
swoim programie zagadnienia planu 10-letnie-
go rozbudowy drég wodnych, powinna by¢
w tej sprawie zwotana .specjalna konferencja
w ramach resortu zeglugi, bgdz w ramach NOT,
w terminie jak najblizszym,

(Opracowat Inz.. F. Gajownik, Sekretarz Sekcji Gtow-

hiej Dr6g Wodnych)

Katedro Budownictwa Wodnego Politechniki Gdanskiej poszu-

keie.

Rocznikéw hydrograficznych obejmujacych dorzecze Wisty

za rok 1921 i 1923 i catoS¢ niemieckich rocznikéw hydrografi¢z-

nych ,,Jahrbuch fur die Gewéasserkunde des Deutschen Reiches",
w 5 - 7 czeSciach za rok 1934 ! 1938.

Zgtoszenia nalezy kierowac:

Katedra Budownictwa Wodnego

ohtechniki Gdanskiej, Gdansk - Wrzeszcz.
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Gospodarka woda w zaktadzie przemystowym

Gospodarka wodag duzych Zakladow przemystowych, pobterajgcych niejednokrotnie ilosci
wody odpowiadajgce potrzebom duzego miasta, staje sie daraz bardziej jednym ts decyduja-

cych czynnikéw bilansu wodnego i

gospodarki wodnej danego rejonu.

Wobec duzego rozwoju przemystu w Planie Sze$cioletnim i w zwigzku z niedostatecznymi

niejednokrotnie zasobami wodnymi, szczegélnie w
iv zaktadach przemystoicych wymaga

rejonach deficytowych, gospodarka wodag

zaprojektowania btirdzo oszczednych obiegéw wody.

Na tym tte Autor w oparciu o specyficzne potrzeby zakladéw przemystowych podkresla
konieczno$¢ uktadania jednolitych bilans6w wodnych, zamknietych obiegéw z wielokrotnym
wykorzystaniom wody oraz podkres$la konieczno$¢ kontroli wody obiegowej w eksploataciji

Gospodarka woda w, zakladach przemystowych jest bardzo szerokim zagadnieniem, obej-

mujagcym précz omoéwionych w artykule
chtodzenia wody itd., dlatego tez oczekujemy dalszych wy-

wiasciwego obiegu, odprowadzenia,
powiedzi na ten temat.

iKazdy zaktad przemystowy, a w szczeg6lnosci hut-
niczy, witékienniczy, chemiczny, gdy jest zaopatrywa-
ny w energie elektryczng z Wiasnej elektrowni ciepl-
nej i wymaga chlodzenia poszczeg6lnych urzadizen,
zuzywa ogromne Mosci wody. Przecietny na przy-
ktad obieg wody w zakladzie przemystowym czesto
dochodzi do 100 milionéw m3rok; przecietne za$ uzu-
petnienie strat waha sie od 3,5 doi 10% tej iloSci, tj.
potrzebuje doprowadzenia $wiezej wody od 3.500.000
do 18.000.000 m 3rofc wody, co na sekunde wynosi od
130 dio okoto 700 litréw.

Nic wiec dziwnego, ze tak znaczne zapotrzebowa-
nie wody przez jeden zaklad powoduje powstawanie
powaznych zagadnien hydrotechnicznych w zakresie
zaopatrzenia zaktadu w wode, oczyszczania jiej i ewen-
tualnie usuniecia nienadajgcej sie juz do uzycia wo-
dy poza obreb zaktadu. Zrozumiate wiec eltaije sie,
ze w dobie ogromnego rozwoju naszego przemystu,
a jednocze$nie w zwigzku z katastrofalnym brakiem
wody w niektérych rejonach, nalezy gospodarowac
wodg planowo i oszczednie, koordynujgc zapotrze-
wanlie wszystkich odbiorcow przemystowych w ra-
mach jednego rejonu przemystowego, czasami za$
nawet i w kilku rejonach.

Aby zado$¢ juozyni¢ tym wymaganiom kazdy za-
ktad przemystowy powinien przestrzega¢ nastepujace
warunki' racjonalnej i oszczednej gospodarki:.

A. jPosiada¢ utozony 'bilans wodny.

B. Stosowa¢ w miare moznoSci obiegi zamkniete
i wielokrotne uzycie wody,

C. Zorganizowa¢ stuzbe eksploatacyjng.

Rozpatrzmy kolejno wszystkie wyzej Wymienione
warunki.

A. Posiada¢ utozony bilans wodny — znaczy za-
planowa¢ zapotrzebowanie w sposéb najbardziej
oszczedny, odpowiadajacy rzeczywistym potrzebom
produkcji z jednej strony, przy maksymalnym wyko-
rzystaniu wszystkich mozliwych zrédet wody z dru-
giej strony. Dla wtasciwej gogpodarlki wodnej-bilan-
se wiekszych zaktadéw, w szczeg6lnosci pod wzgle-
dem zaopatrzenia w wode Swiezg uzupetniajigcig stra-
ty, powinny by¢ koordynowane odgérnie i zatwier-
dzane przez Centralne Biuro Projektowania Gospo-
darki Wodnej Przemystowej.

Dla utatwienia pracy oraz dla ujednolicenia go-
spodarki, wszystkie zaktady przemystowe powinny
sporzadzac bilanse wodne wg jednego ustalonego wzo-
ru. ktéry nizej podajemy (patrz schemat bilansu).

B. Stosowanie w miare moznosci obiegéw zamknie-
tych oraz 'wielokrotnego uzycia wody uwarunkowa-
ne" jest jkoniecznos$cig oszczedzania wody i urzadzen
wodnych, w zwigzku z ogromnymi iloSciami wody
niezbednej do proddkecji zaktadu.

Zaktad przemystowy mozemy zaopatrywa¢ w wode
r6znymi sposobami i z rozmaitych Zzrédet. Zasadni-
czo rozr6zniamy 3 sposoby, a mianowicie:

rowniez sprawy techniczne ujecia, doprowadzenia
RFD/IKria

1. Zasflanie obiegiem otwartym.

2. Zasilanie obiegiem zamknigetym.

3. Zasilanie wodag juz raz uzyta czy to w obiegu
otwartym czy zamknietym.

Obieg otwarty polega na cigglym czerpaniu wody
z jakiegokolwiek zrédta (rzeki, jeziora, stawu czy
studni), uzycie jaj nip. do chitodzenia poszczegdlnych
agregatow, po czym oddaniu jej z powrotem do tego
samego cieku Hulb w ogéle usunieciu poza obreb za-
ktadu. (Sposob ten stosujemy w wypadku istnienia
znacznej ilosci wody oraz nieznacznej odlegtosci zré-
dta od miejsca produkcji. System tan nie wymaga
chtodzenia wodg oraz dodatkowego przepornoowyw a-
nia wody gorgcej na chtodnie kominowa.

Obieg zamkniety jest to jstate krazenie wody od
pompowni tlocznej wodiy zimnej, poprzez agregaty
ochtadzane, grawitacyjny spltyw do pompowni wody
goracej ttoczacej ja do chtodni kominowej i powr6t
jej do pompowni wody zimneji. Obieg ten wymaga
wykonania chtodni kominowych oraz pompowni, jed-
nak jest w wypadku niedostatecznych iloSci wody
znacznie tanszy od obiegu otwartego. Powstate stra-
ty wskutek parowania, ktére wynosza okoto 1,5% wo-
dy znajdujacej sie w obiegu, na skutek rozpylania
wiatrem — okoto 0,5% w zaleznosci od rodzaju chto-
dni i ze wzgledu na konieczno$¢ ods$wiezania -wody
celem pomniejszenia zawarto$sci soli w obiegu —
w ilosci okoto 2% calego obiegu — pokrywaé nalezy
Swiezg woda doprowadzang z zewnatrz.

llo§¢ wody jaka nalezy usung¢ z obiegu celem po-
mniejszenia zawarto$éci soli w Obiegu zamknietym
obliczamy nastepujaco: 1lo§¢ wody w obiegu ozna-
czamy literg Q, ilos¢ wody dodatkowej na jpokrycie
strat oznaczamy Qr/. jStraty na parowanie Q/t a na
rozpylanie wiatrem Qm.llo$¢ za$ wody jaka nalezy usu-
nag¢ z obiegu, celem wutrzymania réwnowagi pod
wzgledem zawarto$ci soli w obiegu, oznaczamy Qr
llo§¢ soli w obiegu oznacz,amy literg H, ilos¢ soli
w wodzie $wiezej Ho , dopuszczalng za$ ilos¢ soli
w obiegu Hmsx.

llo§¢ wody doprowadzanej powinna sie réwnacd
ilosci wody usuwanej z obiegu i straconej. Powinno
wiec mie¢ miejsce nastepujgce réwnanie:

Ql X HO+ (Qp+ Qm+ Qr)X H
Poniewaz s6l wody wyparowanej pozostaje w obiegu,
przeto Qj, X Il = O, a wiec

Qi X HO- QwX H + Qr X [/

iStad znajdujemy Qr, tj. ilos§¢ wody, jaka nalezy stale
i nieprzerwanie wusuwaé z obiegu, celem zachowania
rownowagi pod wzgledem zawarto$ci soli w obiegu.

Q = Qd X Ha- QWX H
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Zasilanie obiegéw woda juz raz lub wiele razy uzy-
ta zaliczamy do trzeciego rodzaju obiegéw. Obieg
ten polega na tym, ze woda po przejsciu kilku agre-
gatéw zostaje uzyta, w stanie ciepltym, czy tez po
ochtodzeniu, do potrzeb innych agregatéw, ktére ma-
ja mniejsze wymagania pod wzgledem jakos$ci wody.

Z tego punktu widzenia rozrézniamy trzy rodzaje
wod uzytkowych, a mianowicie:

1. Obieg wody czystej (preparowanej lub nieipre-

parcwanej).

2. Obieg wody péitbrudmej,

1 3. Obieg Wedy brudnej,

Kazdy z tych obiegébw wymaga innej wody, dla-
tego tez wykorzystujgc te réznice mozemy dazy¢ do
wielokrotnego uzycia wody.

Obieg wody czystej stuzy do celéw chtodniczych
oraz do celéow specjalnych. Woda tego obiegu ogrze-
wa sie, jednak nie zanieczyszcza. Natomiast na sku-
tek parowania procentowa zawarto$¢ soli w obiegu
stale wzrasta. (Proces ten jest szkodliwy zaréwn-o
dl.a sieci, jak i dla instalacji wodociggowej.. Dlatego
tez nalezy cze$¢ wody stale usuwaé¢ z obiegu, a na jej
miejsce doprowadzac¢ Swieza.

Wcda usunieta iz obiegu czystego nie powinna gi-
na¢ dla potrzeb przemystowych. Nalezy jg uzy¢ do
.potrzeb takiego obiegu czy takiej produkcji, ktorym
odpowiada jej jakos¢. Mozna jg uzy¢ np. po raz dru-
gi dla potrzeb koksowniczych péibrudnyioh, czadnic
czy maszyn rozlewniczych. Po raz trzeci mozna by ja
uizy¢ do gaszenia koksu itp.

Tak samo woda usunieta z obiegu poéiforudnego dla
jego odsSwiezenia, po pewnym odpowiednim oczysz-
czeniu, moze by¢ uzyta do potrzeb obiegu brudnego.
Woda za$ usuwana z obiegu brudnego moze by¢ uzy-
ta do granulacji zuzla, ewentualnie po oczyiszczeniu
jako rezerwa tegoz obiegu brudnego. Na zalgczonym
schemacie pokazano przyktadowo sposéb wielokrot-
nego uzycia wody przemystowej. Sposobbéw i rozwig-
zan jest na og6t siporo. W ikazdym jednak wypadku
nalezy zbada¢ mozliwoéci wielokrotnego, wykorzysta-
nia wedy i, o ile takowe istnieja, przyja¢ je do zato-
zen projektu gospodarki wodag poszczegélnych zakta-
déw przemystowych.

Rys, 1. Schemat obiegu wody przemystowej czystej,
preparowanej (liczby podano przyktadowo).

Jaik widzimy na zalagczonym schemacie, ktéry obra-
zuje obieg wody czystej preparowanej ilos¢ wody
na uzupetnienie strat wynosi 198 m3godz. Na ilos¢ te
sktadajg sie: straty na parowanie i rozpylenie wia-
trem w ilosci 98 m3godz. oraz straty n.a rozciencze-
nie kondensacji soli w ilosci 100 rm/godz. T.a ostatnia
ilo§¢ nie zostaje bezpowrotnie usunieta z obiegu, a w
cato$ci uzyta zostaje ipo raz drugi do innych proceséw
hutniczych. 'W tych procesach traci sie cze$¢ wody
bezpowrotnie, a reszta zostaje uzyja po raz trzeci do
specjalnych celéw, wzglednie jako, zanieczyszczona,
i nie nadajagca sie do uzytku zostaje skierowana, po,
odpowiednim oczyszczeniu, do cieku publicznego.
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Reasumujgc: doprowadzamy Swiezej wody 100%.
50% zostaje wyparowane, 50% uzywamy po raz drugi
i okoto 30% po raz trzeci.

C. Dla wtasciwego gospodarowania wodg nie wy-
starczy zaplanowa¢ i oszczednie zaprojektowaé urzg-
dzenia wpdne, nalezy jeszcze zorganizowa¢ odpowied-
nig stuzbe eksploatacyjng, ktéra by czuwata nad nie-
przerwanym zabezpieczeniem w wode wszystkich
urzagdzen wodnych w zaktadzie przemystowym.

Stuzba eksploatacyjna powinna czuwaé, aby nie
powstawaty przerwy w dostarczaniu wody, zmiany
w jej sktadzie, czy to pod wzgledem mechanicznym,
chemicznym lub bakteriologicznym, zmiany tempera-
tury i ci$nienia, gdyz przerwy np. w -chtodzeniu wiel-
kich piecé6w moga spowodowa¢ kompletne ich zni-
szczenie, obnizenie za$ jakos$ci wody., w sensie dajmy
na to jpowiekszenia zawarto$ci soli w obiegu lub pod-
wyzszenie temperatury, moze spowodowac zniszczenie
produkcji niezaleznie od uszkodzenia urzadzenh.

Dlatego tez na stuzbie eksploatacyjnej cigzy nie
tylko obowigzek dozorowania urzgdzen i ewentualne
korygowanie niewtasciwosci jej uzycia, ale i poucza-
nie uzytkownikéw o sposobie witasciwego korzysta-
nia z wody. 'Ogélnie wiec biorac stuzba eksploata-
cyjna powinna:

— na podstawie zgtoszen poszczegdlnych dziatéw pro-
dukcji opracowaé¢ dla nich normy, zapotrzebowania
wody, wyszukujgc odpowiednie Zzroédta pokrycia;

— dysponowaé¢ wszystkimi rodzajami wody w petnym
tego, stowa znaczeniu tgcznie z prawem ogranicze-
nia ilosci wody w specjalnych wypadkach awa-
ryjnych;

— kontrolowa¢ wiasciwos¢ uzycia dostarczonej od-
biorcom wody;

— dawac¢ wskazowki poszczeg6lnym dziatom produk-
cji w zakresie oszczednego korzystania z wody;
— przygotowywac¢ odpowiednie materiaty do projek-
tow przebudowy i rozbudowy urzgdzehn wodnych,
takze wspotpracowaé z projektantami gospodarki

wodnej;

— posiada¢ zorganizowany odpowiedni: fachowy per-
sonel do wypetnienia wymienionych zadan oraz do
przeprowadzenia biezacych i awaryjnych remon-
tow.

Organizacja stuzby eksploatacyjnej powinna by¢ na
wszystkich zaktadach przemystowych jednakowa; be-
dziemy mieli wéwczas gwarancje jednolitosci w jej
postepowaniu, a tym samym gwarancje ‘bezpieczen-
stwa nieprzerwanego zaopatrzenia produkcji w wode.
Najbardziej wskazane wydaje sie, gdy stuzba eksploa-
tacyjna bedzie sie dzielita na trzy odpowiednie wy-
dzialy, stosownie do jej zadan, a mianowicie: 1. wy-
dzial planowania, 2. wydziat eksploatacji, 3. wydziat
remontéw. Schemat obsady typowej organizacji stuzby
eksploatacyjnej powinien przedstawia¢ sie w sposéb
nastepujacy:

Gtéwny Energetyk Zaktadu

Kierownik stuzby eksploatacyjnej

Dziat gospodarczy * Buchalteria
Wydziat Wydziat Wydziat
remontéw —---om-mee———- = eksploatacji  —-----eeee- planowania
Dyzurny Pompownia Planowanie
. inc. i * 1
remontéw Chiodnia
biezacych | Kontrola
. zytk iko
1 Oczyszczalnia uzytkownikow
Brygada |
remontow Budéw le
awaryjnych hydrotechniczne
b

Sie¢ wodoc. i kanat.

Reasumujac wyzej powiedziane nalezy $cisle prze-
strzega¢ wtasciwego i oszczednego korzystania ze
stosunkowo szczuptych 'naszych zasobéw wody, da-
zy¢ do wielokrotnego jiej wykorzystania i mie¢ zor-
ganizowang odpowiednig stuzbe eksploatacyjna,
a woéwczas spetnimy n-asz oboWigzek i przyspieszymy
realizacje Planu 6-lebniego.
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Uwagi o praktycznym wykorzystaniu osadéw jeziorowychl

, wesUa praktycznego wykorzystania osadéw jezio-
ij yClb J®st w Polsce b. mato znana. Poza- pracami

n*e "nieje w 'naukowej literaturze pol-
ka 1 ° de m' w”aomo) (zadna [powazniejsza wzmian-

c o ™ WAC(Przed trzema laty zabratem sie |do rozpra-
doéwr*13- za®adnienia mozliwosci, wykorzystania osa-
ctwiip'le*14rOWycR * Podtorfowych w przemys$le i rolni-
mzlem ' Je,.yne powazne prace w tej dziedzinie znala-

m w literaturze radzieckiej, bo nawet w Szwecji,
.w ®.za©ad(nieniem tym zajmowano sie od szeregu
dnot,"16 znaiaztem PQza systematyka osadéw nic go-
do UWa] - W ZSRR liuz w 1930 . istniat Komitet
k}iadTik'a'u j -Propylu, a w czasie ostatniej wojny do-
ka,® zbadanie isaprope-li uraliskich przez prof. S. Su-
i trzody przysp°,rzyio wiele ton paszy dla bydia-

stki*t!1 cbbdzi 0 sama nazwe — to podcigganie wszy-
slu,,” °S,adOW.jezI0ir0O,wych P°d nazwe saipropel nie jest
iezo ~"r°™ Jlamy bowiem kilka rodzajow osadow

scmwBor"Oll”f" 021110, °'d warunkéw i materiatu -wyj-
weg-0, z ktorego sie utworzyly.

Pwstawanie- osadow jeziorowych (jest Scisl-e zwig-
dzenia rodaalrn jeziora. W wielu wypadkach groma-
staniB  Sla °eadu ,stanoiwi Podstawe do szybszego za-ra-

«i5l SqL***"l*m W —

bedaX$hWf nie zatem wyzei) wymienionych osadow,
biorgc od ,(tvEorami. czwartorzedu, datuje sie ogdlnie
b|es4-w+nt ianla sltt ostatniego lodowca i miato ,prze-
,'p. y mOEna by uja¢ w nastepujacy schemat:
zbam'S2 yin osladem, ktéry naniosty zimne i po-
za zi-Ju?6 ,zy?la'w °dy ostatniego lodowca, sgAto-
2. W 1 dkwarC" cdtamki szpatu itp.).
ziarnka- Q‘\d,alania sie lodowca -tylko drobne
wgtebieriPt*" kU 1 Pytu lodowcowego docieraty do

3. 2fm dzie ~ d ' tWQrzac osady gliniaste.
Ca (HCOn Aady posity kwasny weglan wapnia-
skiem p ~ ~ duUzfj.iloSci wra;z 2 Pylem i pia-
ztoza kre-dv ztoz?" marglu Ilub ewentualnie
zycia; Zwikrdat prowd. (z jedneczesnym rezwejem

4 |o istniema av aU S m> potrzebujgcych dla swe'

zalezno$cird” 0"1l zycia w zbiorniku wodnym, w
ztoza okrzemiSS°tIP ankt°nu’ imogly -Powsta¢ albo
kowa irzeoB 6*’stanowigcyeh tzw. ziemie okrzern-
napotykat?m”inffZ° h jeziorach albo torfach nie
wapiennego Ub tez zioza osadu wodorostowo-

nikunina<rJ fjW<?U zycia organicznego w z,bior-
stych wam'ltlaCk starszych, tj. wapien-no-glinig-
osad 'stoadaia™ -wodorostowych, gromadzit sie
mych wnda Jagdy sle Juz tylko przewaznie z sa-
6- ZbieezZ” StW 1 zwierzat oraz ich wydalin,
gromad zim c?asu w miar”® zarastania zbiornika
stwarzaia® SI* na dnie resztki roslin wyzszych,
starsS Ci T 6f We odcinajagcg sie od warstw
maweif staoninZmS gAS< od nich w wiekszym
bezpo-$redn? Gktadem chemicznym, tworzac
torfowego w ~ damenit dla powstajgcego ztoza
wielowarstwowa™”*.*p0@>b majny do czynienia z
mego. kolm-atacjag dna zbiornika-. wod-

Nadmieni¢ nalpzv- ;- “l
dna materialem nnniwi d0®3110 zjawiska- kolm atacji
jedynie w iezioraBhCd0dZei?la .organicznego powstajg
i dys; troficznych a “.mezotroficznych, eutroficznych

*
2awanest tgha 'w |&I8raéa&h1dzal AZR Nfifassuu Uzt
nfR giebokie na, oint h ollg®troflcznycn, (jakimi sa
sig egadeém G’Ygamlcznyohﬁ""?rat’7knnowe Gromadzenie
§2Y, rze zle w l(%f-g poARPRtykamy zadem w piemy-
5&5 h Piytszy,ch (do kilkunastu me-
WymSlone W S tN areny: denne]

sobahl nie stanowwgl X- 6 °Sady “ie 32« " siO ze
stych warstw byna'n'ni-ej zawsze zupetnie czy-

w" omowmnym 4%@@a0|e Poza' tyﬁ]akostgdy'? s%b%?a le
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zasilane w produkty wietrzenia skat nieorganicznych—

pyt, piasek itp.

Zasadnicza systematyka itych osadéw znanych pod
ogdblnie przyjeta nazwg it6w opiera sie na ich skila-
dzie -chemicznym i ich pochodzeniu. Mamy zatem:

A. Ity nieorganiczne, skladajgce sie z adoehtomicz-
nych (naniesionycn) ziaren kwarcu 1 innych krze-
mianow.

B. ity nieorganiczne skladajgce sie z autochtonicz-
nych (powstatych na miejscu) weglanéw, siercz-
kow itd.

C. Ity organiczne, w sktad ktérych wchodzg autoch-
toniczne -ciata organiczne lub produkty ich rozkta-
du,, pyiiki ros$lin,, préchnica i-ta.

Przedmiotem zainteresowania wykorzystania itow w
rolnictwie i przemysle,-sg ity grupy B i C.

Ity grupy B sa to zloza marglu lub wapna tgkowego
i si-amowig surowiec zaréwno tdla produkcji cementu,
jak tez wapna diarn-awozenia niektérych gleb.

liy grupy C dzielg sie zaleznie od materiatu wyj-
Sciowego, spos6bu powstawania i $rodowiska;, w kté-
rym powstajg, -na; dwa zasadnicze typy: ,,sa-propel
wiasciwy" i ,tyriopel”.

Nazwa sapropei pochodzi od greckich nazw: sa-
pros — zgnity i pel — ii. Nazwa Ity-rfopel pochodzi r6-
wniez i owocu greckich nazw: tyrfos- — mursz (torf)
i pel — it. -Obydwie naizwy w jezyku polskim ibr-zmia:
zgnity aiiibo gnilny it i zmurszaty Ilub stortiaty it (it
précnniczny lub humusowy).

Saprepei wtasciwy, -majacy; takze szwedzkg nazwe
gyitjai, powstaje -na skutek -gnicia organizmoéw zwie-
rzecych i irosiininy-ch w $rodowisku alkalicznym.

Tyriopel,, zblizony swa -budowa i pochodzeniem do
torfu, powstaje gtéwnie na skutek torfienia resztek
wyz-szych i nizszych ros$lin w $rodowisku kwasnym
lub obojetnym.

Mowigc o -osadach organicznych, a uzywajac nazwy
sapropet, inaie-zy bezwzglednie dodawaé przymiotnik
wiasciwy"“ dla odr6znienia- go od tyrfopeiu — nazwy
na og6t -mato uzywanej, a posiadajacej w jezyku
szwedzkim taikze nazwe ,,dy“. W zadnym .zatem wy-
padku nie jes-t stusznym uzywanie nazwy saipropel
dla wszystkich osadéw jeziorowych. Nie jest t-akze
wtasciwg nazwag ,mada“, ktéra, aczkolwiek -moze gro-
madzi¢ sie w jeziorach, jest jednak tworem wybitnie
alochtonicznym, np. mady wislane, powstajace w zu-
petnie odmiennych -warunkach.

Pod wzgledem wtasnos$ci fizycznych zaréwno saip-ro-
pel witasciwy, jak i tyriopel stanowig galaretowata
ma-se 0 ré6znej konsystencji, co pozwala -zaliczy¢ je do
koloidéw (zeli). Zaréwno jeden, jak i druigi osad po
wysuszeniu stanowig twardg mase, nie dajaca sie do-
prowadzi¢ do postaci pierwotnej, stanowig zatem ko-
loid nieodwracalny. Po wysuszeniu na powietrzu oby-
dwa; rodzaje Hoéw iku-rczg sie do 1/10 swej pierwotnej
objetosci.

Oprécz saprcpeli i tyrfopeli umiejscowionych w je-
ziorach lub pod ztozami torfu (zaro$niete i storfi-ale

.zbiorniki wo-dine) napotykamy w r6éznych okolicach
kraju (woj. tédzkie, po-w. piotrkowski i woj. biato-
stockie — pow. sokolski i bielski) sapropele i jtyrfope-

e kopalne, -tj. tafcie, ktére powstaty rowniez w -czwar-
torzedzie, lecz w -okresach imiedzylodowcowych. Sg
one przykryte naktadem mineralnym o migzszosci kil-
ku lub kilkunastu metrow. Osady miedzylodowoowe
posiadaja juz nieco inng konsystencje, sa b. czesto
sprasowane lub tez podobnie jak dolne warstwy osa-
doéw jeziorowych przypominajg gling, stad nazwa- ,sa-
prokol“ (kol — po- grecku — glm-a).

Twory geologiczne, ktére powstaly z itbw starszych
okres6w geologicznych nosza nazwy ,saprope-li-tow*
(tupki bitumiczne, wegle kamienne sa-propelitowe).

W petrograficznym ujeciu saipropel i tyrfopel sa na,
réwni z torfem, weglem brunatnym, weglem kamien-
nym, tupkami bitumicznymi, ropag itp. tak zwanymi
kaus-tobiolita-mi ‘(skala palna pochodzenia organiczne-
go). |

Badania destylatow -sgpropelowych dowiodty, ze ro-
pa naftowa pochodzi réwniez, z sapropeli starszych
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okres6w geologicznych, przeobrazonych w okresach
pbézniejszych.

Tyle o powstawaniu osadéw jeziorowych w wielkign
skrocie, gdyz istnieje b. szczegétowa ich klasyfikacja.

Doda¢ nalezy, ze obydwa osady — sapropel i tyrfo-
pel — formuja sie z klaezkowatej warstwy dennej,
rzadkiej masy, majgcej sbezposrednig styczno$¢ z ma-
sag wodna zbiornika. Warstwa ta sktadajgca sie z obu-
martego planktonu, resztek roslin i zwierzat oraz ich
odchodéw, nosi nazwe ,pelogen“ i stanowi sapropel
wzglednie tyrfopel ,im staitu nasc.endi® zaleznie od
Srodowiska i rozwoju zycia bakteryjnego. A zatem nie
kazdy organiczny osad denny jest tyrfapelem Ilub. sa-
propelem.

Badania saiprcipeli wtasciwych wykazaly, iz ich de-
stylaty jak np. smota (zblizona pewnymi wiasciwos$cia-
mi do ircpy naftowej) daja szereg cennych produktow.
Og6lnie chemiczna przerébka sapropeli (gyttji) daje
duze ilosci bituméw, twardej parafiny, duzej ilosci
ptynnych destylatbw nadajacych sie do produkcji ma-
teriatow jpednych, olejéw przemystowych (flotacyj-
nych) oraz barwnikéw (Solowjew).

W latach 1949—1951 przeprowadzitem badania nie-
ktérych jezior i torfowisk réznych czesci kraju. Ba-
dania nosily charakter orientacyjny i objety kilka
pojezierzy i torfowisk. Chodzito o ustalenie domnie-
manych jzasob6éw saprcpelu, ktére wynoszg w przybli-
zeniu okoto 1 do 2 miliardow m3 (w tym zawarto$é
wody 90— 95%).

Pobieranie prob przeprowadzitem wtlasnymi, skon-
struowanymi w tym czasie przyrzagdami. jBadania che-
miczne przeprowadzono w Panstwowym Instytucie
Geologicznym, w Gtdwnym Instytucie Torfowym w EI-
blagu oraz w Laboratorium Wydzialu tujpkow Giow-
nego Instytutu Weglowego w Krakowie. Analize ele-
mentarng wykonano w Gitownym Instytucie Weglo-
wym w Biskupicach. Wydajno$¢ tzw. prasmoty w ba-
danych osadach wynosita oid 6,13 do 31,50% (w przeli-
czeniu na isuchg substancje).

Jesli chodzi o produkcje brykietéw préby zaréwno
z jmiatem torfowym, jak tez weglowo-torfowym Ilub
weglowym wypadly zadawalajaco i zachecaja do dal-

Przeglqd

HYDROMETRYCZNY INTEGRATOR NAFTOWY

Przy pomiarach hydrometrycznych czesto spotyka
sie mate predkosci, ktére trudno pomierzy¢ miynka-
mi hydrometrycznymii. jZjawisko to wystepuje nieraz
na rzekach o matych spadkach, czesto za$ w dolnych
warstwach przy dnie lub w martwej czesci przekroju.

Pomiary mtynkiem w takich przekrojach wymaga-
ja wiele czasu (5 do 7 godzin). W razie zmiany stan6w
wody w tym czasie pomiar traci na doktadnosci. W ta-
kich wypadkach dogodniej zastosowa¢ pomiary inte-
gralno-ptywakowe. Prototypem plywaka-integratora
byta kula zdrzewa przywigzana nitkg do preta. Po za-
nurzeniu dowody w przekroju pomiarowym umieszcza-
no kule przy dnie. Przez pociggniecie nitki zwolnio-
na kute wyptywata na wierzch w pewnej odlegtosci
od przekroju. Odlegto$¢, czas wyptlyniecia oraz gtebo-
kos¢ pionowej wyznacza $rednig predkos$¢- Sposéb ten
wymaga! wielu kul (40 do 50 sztuk), nadto trudno by-
to ustali¢ doktadnie miejsce wyptywania kul. Wyko-
rzystanie pecherzykéw powietrza nie dato lepszych
rezultatéw, gdyz miejsce pokazywahia sie pecherzy-
kéw, ktére predko .znikaly, byto jeszcze trudniejsze
do uchwycenia pomiarem.

Wynaleziony integrator naftowy nie posiada tych
wad. Krople nafty sg wypuszczane przy dnie w jpor-
cjach 0,76 do 3,04 cm3 regularnie co pewien czas. Da-
ja na powierzchni wody ciemne plamy o $rednicy 1do
2 cm i sg wyraznie widoczne. Przyrzad taki nie wy-
maga tarowania ani sygnalizacji- Skraca za$ czas po-
miaru 5 do 6 razy przy réwnej doktadnos$ci jak po-
miary mtynkiem.

Hydrometryczny integrator naftowy posiada na-
stepujace czesci sktadowe; a) korpus, b) rure dokre-
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szych badan. Aczkolwiek badania przeprowadzano w
bardzo prymitywnych warunkach, lecz jak dotychczas
wyniki potwierdzajg badania radzieckie co do granu-
lacji miatu (miat winien by¢ jak jnajdrobniejszy, moz-
liwie do ,5 mm).

Ztoza niektérych naszych sapropeli nie r6znig sie
wiele od surowca, na ktérym pracuje jedna z na-
szych cementowni. Nadajg sie one réwniez do wyrobu
materiatow budowlanych w postaci domieszki do le-
piszcz iitip.

W jrolnictwie poza sporadycznymi wypadkami uzy-
tkowania sapropelu przez ludno$¢ wiejska jako na-
wozu, jedynie na, Zalewie Szczecinskim stosuje sie
kolmaitacje polderéw sapropelem, wydobytym przy
oczyszczaniu toru wodnego.

Badania radzieckie wykazaty, ze umiejetne stoso-
wanie sapropeli do nawozenia moze spowodicwa¢ pod-
niesienie plonéw blisko, o 50% (dzieki stosunkowo du-
zej zawartosci azotu i innych pierwiastké6w wplywa-
jacych n.a rozwdj ros$lin). Dobre wyniki osiggnieto przy
stosowaniu jsgpropeli jako jpaszy.

Duze zastosowanie w lecznictwie moze znalez¢ ty.r-
foipel jako najszlachetniejsza,, lekka, drobnoziarnista
i o dobrym przyleganiu jborowina.

Ze wzgledu na rézne mozliwos$ci stosowania zaréw-
no w przemysle, jak i rolnictwie poszczegélnych rodza-
jow sapropeli, dalsze badania winny by¢ prowadzone
nie przez jeden, lecz szereg instytutow jnaukowo-ba-
dawczych. |

Czy badania winny obja¢ jedynie Jeziora, Mazur-
skie? Jak dotychczasowe doswiadczenia wykazaly ba-
dania, winny dotyczy¢ przede wszystkim tych jezior
i pojezierzy, gdzie tworzenie sie osadéw w mys$l wy-
zej przytoczonych danych mogto sie odbywac. Poza
tym glebokos$¢ jeziora, tj. migzszo$¢ warstwy wodnej
i pelcigenu nie moze by¢ zbyt duza. (do 10 m); utrudni-
toby jto bowiem wydobycie i znacznie podniosto jego
koszty, ktére z kolei nie powinny by¢é wyzsze od kosz-
tow wydobycia, np. torfu.

Technika wydobycia, sapropelu jnie przedstawia ,na
og6t powaznych trudnos$ci, korzy$Sci za$ piltynace z je-
go zastosowania w przemysSle i rolnictwie winny przy-
sporzy¢ Panstwu Ludowemu jnowych wartosci.

wydawnictw

cong do korpusu, c¢) mechanizm sluzacy do puszcza-
nia w ruch przyrzagdu, d) dysze z dawkomterzem do
wyrzucania kropli nafty (ropy).

Korpus naftowego integratora wykonany jest
z duraluminium, sktada sie z dwdéch potaczonych
zbiornikéw dla nafty, gérnego (5) i dolnego (6), po-
miedzy ktérymi znajduje sie komora ttokowa (7), ma-
jaca ksztalt walca. Gorny zbiornik zakryty jest przy-
krywka (8) z 6-ciu otworami (9) o $rednicy po 4 mm
oraz z centralnym otworem (10), przez ktéry przecho-
dzi trzon tloka.

Komora tlokowa w swej goérnej czesci, posiada 4
boczne otwory o S$rednicy 4 mm (11), rozmieszczone
Symetrycznie w jednej ptaszczyznie. Przez te otwory
z gbérnego zbiornika przechodni nafta do komory tto-
kowej. Dno komory posiada 4 dalsze otwory (12) dla
przepuszczania nafty do dolnego zbornika. W komo-
rze tlok opatrzony jest spiralng sprezyng (14). Przez
Srodek ttoka przechodzi pret (15), na leohncu ktérego
znajduje sie popychacz, wchodzacy do dolnego zbior-
nika. Ttok z raczka i pretem potaczony nacieciem mo-
ze przy regulacji by¢ przesuniety w goéra i w dot
0 110 mm. Do dna komory ttokowej w dolnym zbior-
niku jest przykrecony metalowy pret (16) z umocowa-
ng na poziomie osi dzwignig kolankowg, ktérej jeden
koniec jest naciskany talerzykiem ttoka (17,, drugi
popycha ttoczek dawkom erza (19). Calo$¢ korpusu
umocowana w dolnej czesci spoczywa na przegibnie
umocowanym talerzu-

Z boku dolnego zbiornika, przymocowana jest dy-
sza z otworem w postaci cylindra o wewnetrznej $red-
nicy 24 mm i o dlugosci 62 mm, w ktdérej znajduje sie
pret dawkomierza (19) zaopatrzony w spiralng spre-
zynke (20). Konce preta dawkomierza majg taka sa-
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rwg S$rednicg jak
wewnetrzna  Sre-
dnica dyszy, a

35 33

Srodkowa czesc.

jest o $rednicy
mniejszej, wyro-
biona jako szyjka
(21). Miedzy $cian-
kami szyjki a
Sciankami  dyszy
przechodzi  swo-

bodnie nafta. Ze-.

wnetrzny  koniec
dyszy przykryty
wypuktg przy-
krywka (22). Przy
dawkomierzu sa
dwa kanaliki 6
Srednicy 2 mm
(23( 24), ktérymi
wchodzi nafta do
dawkomierza. Dy_
sza posiada wy-
rzutowy otwar (25)
0 S$rednicy 4 mm
do wyrzucania
kropel nafty. Daw-
komierz ma moz-
nosé swobodnie
porusza¢ sie we-
wnatrz dyszy,
'przykrywajac po
kolei zgrubiatymi
swymi koncami
wyrzutowy otwor
1 otwdér wpusto-
wego kanatu, kt6_
ry stuzy do pota-
czenia m cylindra
dyszy z dolnym
zbiornikiem nafty.
Przy ruchu ‘' na-
przéd dawkomierz
zostawia na mo-
ment oba otwory
otwarte i kropla
nafty w tym cza-
sie przechodzi z
dolnego zbiornika
(6) przez naftowy
kanat (24) do cy-
lindra dyszy i wy-
chodzi przez otwor
L do rzekt

viRyra diugasci 35 1 siiada sie z 8-mhi metalo- '
taczonwK” a P° M m, o $rednicy 28 mm, po-
natrz 26 Sbg .“wnetrznymi mufami (26). Wew-
z nir»u 1 rUrV, znajduje s'e trzon tloka (27), ztozony
laznvmi ° sr®mc.y 18 mm (27). Rurki potgczone ze-
wchodza °Pas®ami i28* ze specjalng szyjka (29), ktore
czaiarwni, ° otworu wewnetrznego muf (30) zabezpie-

My h od "Padania.
niowepn3® ifimj PUSZCZania w ruch sktada sie z alumi-

rurkowy - popyehagz2\as) W AR KR SRR s i
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(35). Gorny koniec cylindra zaopatrzony jest w po-
krywke regulatora (36), majagcg na celu regulacje si-
ty S$ciskania spiralnej sprezyny, ktéra reguluje site
uderzenia tluczka (33). W bocznej $ciance tluczka jest
wyciecie (37), naprzeciwko wyciecia znajduje sie bo-
lec (38). Z zewnetrznej strony mechanizmu sa dwie
dzwignie, jedna do podnoszenia (40), druga do opusz-
czanief (41) ttuczka. Dziatanie przyrzagdu wyjasnia ry-
synek 1, .o
Pomiar przeptywu wody hydrometrycznym inte-
gratorem naftowym wykonuje sie w nastepujagcy spo-
séb- Przy sk’adaniu integratora nalewa sie przefiltro-
wanej nafty 01 do 08 1, nastepnie przykreca sie od-
powiedniej diugos$ci rury oraz przykreca sie urucha-
miajacy mechanizm. W gotowym stanie przyrzad
opuszcza sie do wody w przekroju, nastepnie na po-
wierzchni wody mocuje sie poziomo fate z podziatkg
(44) (rys. 2). Koniec taty przywigzany jest do sznura,
ktéry drugi korliec ma umocowany do integratora, po
drodze przechodzgac przez uszko (46) na wysokosci
5 c¢cm nad powierzchnig wody- Sznur przywigzuje sie
na réwng ilos¢ metrow, w zalezno$ci od punktu wy-
ptywania kropel nafty na powierzchnie wody. Pusz-
cza sie w rudh mechanizm i ré6wonczes$nie stoper, na-
stepnie pilnuje sie pojawienia sie pierwszej kropelki
nafty. Odczytuje sie czas i odlegtos¢ od przyrzadu.
Pomiar powtarza sie dla kontroli 5 do 6 razy dla kaz-
dej tachoidy, notujgc odlegto$¢ i czas. Nastepnie ob.i-

czamy predkos¢ v = - . Przeptyw wody oblicza sie
analitycznie- Przecietny czas do wykonania pomiaru
w iednym przekroju rzeki wynosi 20 do 30 minut. Po-
czatkowo integrator obliczony byt na pomiary przy
predkos$ci wody od 0 do- 0,2 m/sek. DosSwiadczenia io-
biono do 1 m/sek. Dla kontroli stosowano mitynki
Preisa i Otta- .

Kropla nafty nadaje sie w charakterze piltywaka-
integratora: 1) przy szybkos$ci wody do 0,35 m/sek.
pulsacja nie wpltywa na przebieg kropli nafty w wo-
dzie przy predkosci wiekszej od 0,35 m pulsacja wy-
pacza tachoide; 2) wielko§¢ odchylenia wykonanych
pomiaréw integratorem przy szybkosci wody od O do
0,35 m/sek. lezy w granicach dopuszczalnych 2 />.

Integrator naftowy daje zadawalajace wyniki przy
pomiarze martwych czesci profilu. Pomiar szybkos$ci
integratorem nie jest uzalezniony od wie.kosci prze-
ptywu, a wylgcznie od predkosSci.
(,Gidrotieehnika i Mielioracja“ 1950. Nr 6).

*INZ. CZ. MISIEIWSKA

ZASTOSOWANIE TRWALEGO LEJA WODNEGO
DO TRANSPORTU CIALt PLYWAJACYCH iPOD
BUDOWLAMI PIETRZACYMI.

Zamieszczony w nr 5/1951 r. miesigcznika ,Gidro-
tiechniczeskoje Stroitielstwo * artykut Kand. Nauk
Teohn IFokiewa ,Niektére cechy trwatego leja wod-
nego“ ogiawia wyniki ibadan laboratoryjnych i -tereno-
wych nad wytworzeniem leja wodnego oraz mozliwos$-
ci zastosowania tego zjawiska w budownictwie wod-
nym do -transportu ciat ptywajgcych.

Trwaty lej wodny osigga autor przez ustawienie
ptaskiej prostokatnej zastony ($ciany) przed upustem
dennym od strony wody g6rnej- Woda zgromadzona
przed budowlg (zapora) tworzy strefe zastojowa, a u-
mieszczona przed upustem zastona wywotuje ruch wi-
rowy, w ktérym czastki wody poruszajg sie po torach
stozkowe - spiralnych nabywajgc predkos$ci obwodo-
wej, wzrastajacej w miare zblizania s”e do S$rodka
leja'zwanego ,jadrem*® oraz z glebokoscig leja. Jadro
nie jest wypetnione woda i posiada stozkowy przekroj,
zmniejszajgcy sie ku dotowi, gdzie przechodzi w cien-
ki ,sznur*. W uformowanym jadrze nastepuje ssanie
powietrza, ktéremu towarzyszy periodyczny, dos¢ silny,
szum.

W toku badan stwierdzono, ze istnienie -trwatego
leja wodnego jest zalezne od czynnikéw konstrukcyj-
nych i hydraulicznych, jak np. od szeroko$ci zastony
wytwarzajgcej lej, odlegtosci leja od bucjowli, powierz-
chni mprzekroju upustu dennego, wysoko$ci ci$nienia,
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predkosci wody doplywajgcej, objetosci wody i in-
nych czynnikéw-

Dlla ustalenia zalezno$ci pomiedzy zasadniczymi wy-
nikami majacymi wptyw na utworzenie sie leja prze-
prowadzono szereg doswiadczen przy r6znych objetos-
ciach przeptywu, wysokos$ciach cisnienia i innych po-
tagczeniach wyzej wspomnianych czynnikéw.

Doswiadczenia te przy statej wysokos$ci cisnienia
(4 m), z zachowaniem zdolno$ci transportowej ciat
ptywajacych (do 50 kg wagi) wykazatly, ze ze zwro-
stem szerokos$ci zastony, powierzchnia przekroju i wy-
datek upustu maleja. Poniewaz zlolnos¢ transportowa
leja jest rowniez zalezna od predkosci strumienia opty-
wajgcego zastone, przeprowadzono oddzielne badania
wptywu predkoséci wody doptywajacej. Badania wyka-
zaly, ze istnienie predkos$ci wody doptywajacej zwiek-
sza predko$¢ ruchu na obszarze leja, a tym samym
zmniejsza powierzchnie i wydatek upustu dennego. Ze
wzrostem predkosci doptywajgcej, predkosci obwodo-
we czastek wody w strefie leja wzrastajg, natomiast
ze wzrostem naporu malejg.

Wplyw leja na ciata ptywajgce zbadano w ten spo-
s6b, ze na powierzchnie wody rzucano pojedyncze be-
leczki lufo opitki drewniane. Okazato sie, ze nie tylko
pojedyncze, ale cate wigzki foeleczek byty transporto-
wane pod budowle w ciggu jparu sekund i nie zacze-
pialy o $Sciany upustu dennego.

iMozliwosci transportowe leja byly badane réwniez
w naturze na stacji energetycznej przy zmiennej wy-
sokos$ci ciSnienia 2,5 — 4,0 m, powierzchni upustu den-
nego 0,1—2,0 m2 i szerokosci zastony 05 — 20 m. W
czasie badan wyksztaitcit sie lej wodny w promieniu 3,0
m i jadrem o $rednicy 1,2 m. jPowstanie leja miato
miejsce przy wydatku upustu dennego 0,5 m3/sek. Le-
jem transportowano sptywajace rzekg drewno o roz-
nych wymiarach i ciezarze. Wpadajgce w strefe wi-
rowg drewno i $miecie byto kierowane potokiem
wodnym do jgdra, przemieszczajac sie szybko pod
budowle, nie wytwarzajgc zatoréw.

Wody rzeki, na ktérej przeprowadzono badania, nio-
sg na powierchni chrust i todygi ros$lin, co stanowi
40% catego skiadu $mieci, 55% przypada na uno-
szone korzeni ros$lin o r6znych rozmiarach, a 5% to
Smiecie ciezkie, wleczone po dnie w formie grubych
korzeni drzew i zatopionego drzewa. Materiat ten w
okresie wezbrahn zatyka szczelnie kraty wlotowe do
komoér, powodujgc przerwy w pracy turbin- Cato$¢ tego
materiatu za wyjatkiem $miecia ciezkiego moze by¢
transportowana ponizej jbudowli za pomocg leja, kt6-
rego prostota wytworzenia i sosunkowo nieduzy wy-
datek wody wymagany do jego wytworzenia, pozwa-
lajg zalecaé¢ go jako jeden ze sposobdéw walki z zanie-
czyszczeniem zbiornikow.

W dalszym ciggu autor artykutu omawia mozliwosci
zastosowania leja wodnego do zrzutu $ryzu. Praktyka
walki ze Sryzem wypracowata szereg specjalnych kon-
strukcji stuzacych do tego celu. Ostatnio bardzo roz-
powszechnione zostaly w ZSRR budowle w ksztalcie
koryt prostokatnych z progami wstepnymi, wzmocnio-
ne ré6znymi klapami i przelewami. Jednakze eksplo-
atacja tych urzadzen wykazatla, ze przv predkosci wo-
dy po-nizej 0,7 m/isek. wytwarzajg sie na nich zatory,

Przekréj

Predkosci obwodowe

t zastona wytwarzajgca tej nadny

3.jadro
3 upust denny
a zapora

s. $cianka

Y~Y

Przekroj

Rys. 2 i 3.

Rok X1
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daaia urzagdzenia te nie spetniajg swojego za-
(90 4 te w dresie wolnym do S$ryzu
s rate czasu rocznego pracy sitowni) powodujg
m cn fpadu wynoszacg w niektérych sitowniach 0.23
sitm L- W rezultacie strate okoto 900-000 kWh dla

Wm- ° Przeptywie wody 80 m 3sek.

itm St°SOWanie leda wodnego do walki ze S$ryzem
do zr-~f W znacznym stopniu iloSci wody uzywanej
stawi=Uj° "' k3ora iak wiadomo w okresie zimy prz&d-
sobi duza- warto$¢ dla energetyki- Przy takim spo-
ile k ZrZutu $ryzu zapobiega sie stratom spadu w okre-
utw oA frrZ0Vym: pon'adto mato prawdopodobnym jest
dvsnn nie slI* jakichkolwiek zatoréw, poniewaz lej
.nllle  znacznymi zdolno$ciami transportowymi.
wzrLfJ?Cy ™ lej $ryz ostanie rozdrobniony na skutek
dowe' -DCei wraz z gtebokosScia leja predkosci o-bwo-
wnrifs1  ?za tymi wartosciami koszt utworzenia leia
zriaczinie mniejszy od -kosztu budowv ia-

° Wlek obiektéw obecnie stosowanych do zrzutu

rowp;St0SOWanie leia wodnego moze znalezé mieisce
drcoPe«o!?,tV splawj® _drzewa. Badania przeprowa-
klnpo § ad tym zaeadnieniem w terenie wykazaly, ze
W wiaaka”Tr0 diua°Sci ®® m nof%edynczo lub

przeltr, <h bytv transportowane pod budowle, a wolna
n , Jrzen pomiedzy belkami a $Scianami unustu dw -

,Tyn°sila nje wiecej lak 5 - 8 m. Dla sptawu
uzewa o normalnych rozmiarach i wadze do 150 kg
Potrzebny jest wydatek leja 3 --——-- 0 nP/sek

obecnym rozwoju tego zagadnienia mozna sie

mozeCnrzJw' 76 {" po0SC transportowanego drewna nie
P wkroczy¢ 08 wysokosci ciSnienia, co oznacza,

wirrfJWime 'oormatnie diugie drewna moga byé spta-
W npm ?5,WyS()k0* i ciSnienia nie mniejszej od 8 m.
sun " yeh wypadkach moze by¢ wskazane. aibv za-

koncPr .yiWarlaiaCa let byla nieco pochylona go6rnym
ustawieni,, stPone wody doplywajgcej. Przy takim
ukosne a *“ stony, lej wodny zajmie potozenie nieco

runki do sptawu™7"1 Utworza sil? korzystniejsze wa-

(..Gidiotiechniczeskoje Stroitielstwo“ Nr 5/51)
INZ. TADEUSZ CHOMIAK

BJUO WLE WODNE Z GOTOWYCH ELEMENTOW
BETONOWYCH

tempa roh6?t "H"Sajgcego sie z kazdym rokiem

gotowvnh i ydrotechnicznych w Polsce uzywanie

nych winn 1 mSrit°W betonowych w budowlach wod-

spos6b budowv daZe szerokie zastosowanie, gdyz ten

rodowej y daje znaczne korzy$ci gospodarce na-
wych mRadzieckim stosowanie blokéw betono-
ziem-nvm cpu?ty°b- wypetnionych materiatem
doswiad ' i aldule”sie w trakcie badan na budowlach

S a emol ; dla.ktorych opracowano typy goto-

tiechnik» ™ T ' opisanych w miesieczniku ,Gidro-

zynier6w DubithnaC*® €t Nr Nr 116 z 1951 r- przez in-

w skrdcie ponizej Iw anowa, ktérych prace podaje
p

ku Radziecki!!! nowy system nawodnienia w Zwigz-
duzej ilosci iiyA WymaRa3 w krétkim czasie budowy
wodnych Ah, "Y zastawek, przelewdéw itp. urzadzen
nalezato opracowe’trZebOrn tym sPrOsta¢ w terminie,
sowan'emP pos”~zL/AWnt standarty budowli, z zasto-
wykonywanych w S°F?hCh elementow betonowych,
w betoniarniach “bry~e> bagdz produkowanych
trzebne ilosci prefabrWiatb’ mogacych wytwarzaé¢ po-

W budownictwie wodn “ m’'ejSCU budowy'
ton jest Zle wyzyskany T W 7 ~ wypadkach be'
SiR2Rl qdgie Mmooty on Spiesy BRACAR BIdoY aeh
prezenia’'w Lete wzgl<?du- na stateczno$é¢ budowli -na-
czalnych Totez “? kdkak" tn'e nizsze od dopusz-

marnotraw|* e Wt t}/,c", PrzMBad ach istnieje duze
marnotiawstwo materiatow badowlanych

Pust cn wvneini mT  HIOW . etonowrxch wewnatn
pustyc wypetmonjich materiatem ziemnym przyczy-

nia sie do powaznego zmniejszenia ilosci betonu przj
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zachowaniu niezmienionego ciezaru budowli, koniecz-
nego d’'a zapewnienia statecznos$ci. JeSli bloki wy-
twarzane sa w fabryce, to na miejscu budowy pozo-
staje tylko ustawienie ich i tgczenie w jedna kon-
strukcyjng catos¢.

Przy budowlach mniejszych, jak zastawki pietrza-
ce na rowach nawodniajgcych, zastosowano elementy
w postaci rur i gran astostup6w o podstawie kwadra-
towej lub oémiokatnej z otworem o przekroju koto-
wym (Rys. 1). Wymiary poszczeg6lnych blokéw do-
stosowane sg do kazdego typu standartowej zastawki.

Rys. 1. Gotowe elementy z betonu wirowanego.

W celu mechanicznego zageszczania betonu w pre-
fabrykowanych elementach zastosowano metode wiro-
wania, ktéra dala lepsze wyniki anizeli wibrowanie
i pr6zniowanie (ros. wakuumirowanije). Bloki z be-
tonu wirowanego posiadajg najwyzszag gesto$¢ oraz
najlepszg wytrzymato$s¢ na rozcigganie. Do wykony-
wania elementéw metodg wirowg stuzg niezwykle
proste urzadzenia potowe, skiladajace sie z dwédch
obracajgcych sie cylindréw, -do ktérych wktada sie
napetnione betonem formy. Cylindry poruszane sa
przy pomocy silnika samochodowego, traktorowego,
badz specjalnego motoru elektrycznego.

Przedstawiona na rys. 2 zastawka zbudowana zo-
stata z gotowych -elementéw betonowych, tgczonych
miedzy sobg przy pomocy zaprawy cementowej, a wy-
petnionych wewnatrz gruntem piaszczystym. Zastaw-
ka zawiera 1,7 m3 betonu, gdy na takaz -co do wiel-
kosci zastawke zbudowang zwyklym sposobem po-
trzeba 3,3 -m3 betonu. Oszczedno$¢ w betonie stanowi
48,5%. Zwazywszy ,ze deskowanie jest tu zbedne, osz-
czednos$¢ jeszcze bardiziej wzrasta.

SIS

Rys. 2. Zastawka z gotowych elementéw betonowych.
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W wiekszych budowlach wodnych zastosowanie go-
towych elementéw stawia im nieco inne .wymagania
niz w malych zastawkach i dlatego, cho¢ podobne
ksztaltem, r6znig sie rozmiarami, ktére dostosowano
do zadah jakie majg spetnia¢ w budowli oraz ze
wzgledu na wytrzymatos¢ w czasie transportu. Naj-
korzystniejsze okazaly .sie formy o$mioboczne z Otwo-
rem kotowym i o szczegbélowych wymiarach poda-
nych na rys. 3.

0%60 % i 0+60 £l
v
—1co fip . 700 7 |
i
n n ______ J

Rys. 3. Bloki betonowe do wiekszych budowli wodnych.

Z uwagi na znaczny ciezar (ponad. 440 kg) poszcze-
gb6lne elementy musza by¢ ustawiane przy pomocy
podnos$nikéw i w tym celu w $ciankach znajduja sie
otwory Sredn. 6 cm do zalozenia hakow.

Wyciecia kwadratowe w dolnej czesSci przeciwle-
gtych $cianek stuzg do odwodnienia oraz do przepusz-
czenia wktadek zelaznych w przypadku zbrojenia bu-
dowli.

Spos6b utozenia blokéw w budowlach wodnych
ilustruja rys. 4i 5.

HASEU ze Zwirem

-izj
Rys, 4. Mur oporowy.

Po ustawieniu kazdej warstwy blokéw na funda-
mencie pod mur oporowy, otwory miedzy nimi zapet-
nia sie betonem, ktéry wigze oddzielne elementy
w jedng konstrukcyjng cato$¢. Otwory,wewnetrzne
wypetnia sie ziemig, przy czym wszystkie licowe blo-
ki, znajdujagce sie w zasiegu zmiennego poziomu wo-
dy, winno by¢ zapetlnione gruntem piaszczysto-zwiro-
wym w celu umozliwienia odwodnienia wnetrz przy
obnizeniu .poziomu wody. W strefie zwierciadta wody
spietrzonej i narazonej na pochdéd lodéw bloki zew-
netrzne nalezy wypetni¢ chudym betonem. Wewnetrz-
ne bloki zapetnione sa gling, jak rowniez gling win-
ny by¢ wypetnione zewnetrzne bloki, lezgce ponizej
zwierciadta wody spietrzonej.

Przednig cze$¢ filara wykonuje sie z betonu w ode-
skowaniu, pozostatg za$ z blokéw, wypetnionych be-
tonem chudym, badZz materiatem ziemnym, zaleznie od
potozenia zw. wody, podobnie jak w poprzednio op:-
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sanym przykiadzie muru oporowego, przy czym poza
liniag zasuw wnetrza blokéw nalezy zapetnia¢ grun-
tem piaszczysto - zwirowym dla zapewnienia odwod-
nienia, Filary jazéw mniejszych moga by¢ wykonane
z jednego rzedu blokéw.

W podobny sposéb buduje sie prég, gdzie na pty-
cie betonowej ustawia s:¢ szkielet z blokéw, wypet-
nionych chudym betonem, gling Ilub piaskiem ze
zwirem. Calo$¢ pokrywa sie warstwag betonu w celu
Utworzenia odpowiedniej powierzchni dla przeptywu
wody.

Jesdli zachodzi potrzeba wzmocnienia budowli przez
dozbrojenie, to w przestrzeniach miedzybtokowych
ustawia sie wktadki ze'azne. pionowe, za§ w kwadra-
towych wycieciach w do’'nych czesciach $cianek ukta-
da sie wktadki poziome w sposéb widoczny na rys. 5.
Zbrojenie poziome zabetonowuje sie, tworzac pozio-
me ptlyty o grubosciach 10 — 15 om, lezgcych na. za-
sypce, po utozeniu kazdej warstwy blokéw.

Stosowanie gotowych elementéw betonowych daje
znaczne oszczednosci materiatow takich jak cement
i drzewo, mniejsze zuzycie robocizny na budowie oraz
mozliwo$¢ wprowadzenia do budownictwa wodnego
mechanizacji rob6t i standaryzacji typéw budowli, co
w konsekwencji prowadzi do skrécenia czasu trwan;a
robo6t i ich potanienia.

Inz. STEFAN ROGINSKI

WSTEPNE STUDIA POROWNAWCZE
' DO BUDOWY ZBIORNIKOW

Przystepujac do opracowania regionalnych planéw
gospodarki wodnej musimy zrobi¢ przeglad rzek pod
katem mozliwos$ci i celowos$ci zaktadania na nich zbior-
nikow, bez wzgledu na to, kiedy budowa zapér moze
nastgpi¢- Nie wszystkie rzeki i nie wszystkie odcinki
rzek nadajg sie do tego celu. Przy planowaniu tere-
nowej sieci zbiornik6w .wodnych nalezy przeprowadzi¢
studia wstepne, ktére by dawaly mozno$¢ wyboru
miejsc zastugujacych ma blizsze zajecie sie nimi
i eliminowania miejsc niestosownych.

Spos6b prowadzenia takich studiéw eliminacyjnych
opisat M. G. Speedie w referacie-1) wygtoszonym na
konferencji naukowej Organizacji Narodéw Zjedno-
czonych, O6bradujacej w Lake Success (USA) w roku
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J949, na temat utrzymania i uzytkowania zasobdéw na-
turalnych 2).

Chcac zbadac i iporé6wnac¢ ze sobg pewng ilos¢ miejsc
'odcinkéw rzecznych bez wigkszych kosztéw i w niez-
yt diugim czasie musimy stosowaé szybkie i tatwe
metody pomiaréw.

W badanym odcinku doliny nalezy zmierzy¢ przede
'szystkim profil podtuzny doliny, uzywajgc do stego
neroidu, dalmierza i klinometru. Mate odlegtosci

lerzy sie za pomocg tasmy. Wykonujgc pomiary na-
ezy bada¢ zarazem koryto rzeki i zbocza doliny, okre-
~ljac w nich wysoko$¢, na jakiej znajdujg sie poszcze-
gélne wazniejsze poktady skalne. Zwracaé nalezy
uwage na warunki miejscowe, czy sa dogodne do wy-
konania rob6t budowlanych, czy na miejscu znajdzie
ie materiat stosowny do budowy, czy koryto rzeki -lub
Potoku moze by¢ przetozone na czas budowy itp.

Wartosé Kt Ksztatt linii profilu
podtuznego doliny

0,24 ku gérze uiypukia
0,333%) prosta 0 statym nachyleniu
0,44 ku gorze uikleslu

*) W zalozeniu, ze przestrzen zbiornikowa

Azeby zorientowaé sie co do przyblizonej pojemno-
Sci zbiornika, nalezy okres$li¢ przypuszczalny poziom
wody spietrzonej i nastepnie naszkicowac¢ zarys linii
Brzegowej zbiornika wypetnionego do poziomu naj-
wyzszego pietrzenia uzytecznego a -takze do .jakiego$
Poziomu obnizonego.
| a j6 badania moga by¢ wykonane zmacani!
aknoAl 1 pr~ zei> jes$li -rozporzgdza¢ bedziemy stereo-
L f wyrni zdjeciami dolin. Wtedy potrzebne ibedt
niPirt- uzpi>etnial%ce pomiary wysokos$ci i potozeni!

. fyCh punktow terenowych, w celu rektyfikacj
¢djec i"nawigzania wysokos$ci.

JryniXi."jKc, mozemy przystagpi¢ do oblicze-
przy izonej uzytecznej pojemnosci zbiornika.
bpeedie podaje formute empiryczng

C.= K M -H,
w ktérej oznacza:

L uzyteczn ojemnos$¢ zbiornika (w akr sto
A4S a poj (

M powierzchnie zalang (w milach ang. kwadra
10wy oh),

gteboko$¢ wody przy zaporze -mierzong od wy
rownanego dna doliny cieku do poziomu zwier
ciaciia -wody spietrzonej, w stopach,

parametr zal-ezny od uksztaltowania doliny.

Speemeagjo n!k”Ari°We parametru w _przyjetym prze
nej k = ..uKiadzie miar wahajg sie okoto” przeciet
1 -1- 37ty z oacnyieniami dochodzgcymi do — 33v
zbocza aoiinv wartoSci K zacnodza wtedy, kied;
bi-erajagc w y Qo uwypuklenia ku g6rze, przy
litery v- ‘przeKr°Ju poprzecznym ksztatt drukowane
rzeki jest iUD kieQy w gérnej czesci zbiornika dolin
lozciana siePlaS,Ka 1 szerOK;a a powierzchnia zalew
losci ulsciowe odcinki uoptywow. Duize war
me aprzekr6j Wleay' kleay zbocza doimy sa slirc
Ksztattu iuerv P“przeczny Przez doling uktada sie w

suaakKi "u 1Kieay w gérnej czeéci zbiornik
rowno w*E*F ] >exe *
muily znacznie wzrastaj n JaK 1 W poprzeK Q

Darn bites IP* Irdidary Comparison and Selectic

view. Fabr. 1950 iT ndy T 7 PUbiiIC w-°r1"
ConslrhvatV/ited ” ations  Scientific, Conference o
Conservation and Utilisation of Kecources
Success. USA. 1949. ntcouices.

Przeliczajac miary angielskie na miary metryczne,
mozemy wyrazi¢ formute -Speedi‘ego réwnaniem na-
stepujacym:

Z> K, mA mT,

w ktérym oznacza:

Z — pojemno$¢ zbiornika w milionach ms,
A — powierzchnia zalewu w km2,
T — gteboko$¢ wody przy zaporze, mierzong w me-

trach od -spietrzonego zwierciadta wody do
wyréwnanego dna cieku,
Ki _ parametr, ktérego warto$ci zamykajg sie
praktycznie w granicach 024 — 044, a wa-
haja sie okoto przecietnej 0,351.
iDo przyblizonego oszacowania wartosci parametru-
Ki stuzy¢ mo-ze nastepujgca tabelka:

Przekroje poprzeczne Doptlyiny i zatoki boczne

doliny
ku gérze rozchylajace sie iu gornej czesci zbiornika
trojkatne —
poraboliczne w poblizu zapory

Z maksztatt ostrostupa o podstawie A i wysokoSci T.

Pojemno$¢ zbiornika wzrasta w przyblizeniu pro-
porcjonalnie -do trzeciej potegi gtebokosci, jednakze
wyktadnik potegowy w réznych dolinach, a nawet w
tych samych dolinach ale na réznej gtebokosci, moze
sie znacznie zmieniaé- Na 12 jzbadanych wypadkow
znalazt Speedie wartos$ci -wyktadnika zmieniajace sie
od 2,15 do 4,4, ktérych S$rednia wynosita 2,97.

Wartos¢ wyktadnika mozna ustali¢ w kazdym kon-
kretnym wypadku przez obliczenie pojemnos$ci i po-
wierzni zbiornika przy dwéch r6éznych poziomach
spietrzenia.

Wtedy mamy

Z = amT"

log Z = log a -f- nlog 1

-Stad

A log Z
n= Alog T

Azeby zorientowa¢ sie co do kosztu budowy zapo-
ry nalezy wykres$li¢ przekrdj -poprzeczny doliny w
wykazanym miejscu, a nastepnie na tfej samej podsta-
wie sporzadzi¢c wykres kwadratow wysokos$ci zapory
li- w przekroju poprzecznym.

-Koszt budo-wy zapory jest proporcjonalny d-o obje-
tosci zapory, a ta do powierzchni krzywej kwadratéow
wysokoséci, wyrazonej catka

, h2dl

Warto$¢ catki wyznaczymy za pomocg plani-metrowa-
nia pola pod krzywg kwadratow wg -rys. 1.
Wysoko$¢ zapory nalezy mierzy¢ od podstawy przy-
sztego lunda-mentu. Przyjmowac¢ ja mozna u zapor
ziemnych w poziomie terenu, za$ u zapér kamiennych
i betonowych w poziomie skaty wytrzymatej.
Objeto$¢ zap6r ocenia¢é mozemy wg réwnania
v = Ka h2dl. -Stosunki K2 (objeto$ci zapory do warto-
Sci catek) zalezg w wysokim stopniu od materiatu za-
poér i ich konstrukcji, w -groblach sypanych sa naj-
wieksze, w zaporach szkieletowych n-ajmniej-sze.

W groblach zalezg od obecnos$ci lub braku przepo-
ny szczelnej w korpusie grobli i od kata pomylenia
skarp, w zaporach -ciezkich i s-zkieleitowych w zalez-
noéci 6u warunkéw posadowienia wahajg sie z odchy-
leniami = 30% wokot wartosci Srednich.



Zeszyt 3

. Wartos¢ K2
Rodzaj zapory
skrajne Srednie

Groble sypane z ziemi, kamienia

i ziniru 2,14 - 6,16 3,70
Ciezkie zapory betonowe 041 — 068 0,48
Zapory szkieletowe i sklepieniowe 0,19 — 0 36 0,27

Po zbadaniu w ten sposéb ré6znych miejsc dla za-
pér mozemy przystapi¢ do ich wzajemnego poréwna-
nia. Przydatno$¢ poszczeg6lnych miejsc do budowy za-
por bedzie tym wieksza, im mniejszy wypadnie koszt

Wspomnienia

INZ. JOZEF PRUCHNIK

W listopadzie 1951 r.
zmart Inz. J6zef Pruch-
nik. Urodzony w 1873r.
we wsi Btazkowa pow.
jasielskiego, jako syn
matorolnego chtopa, po
ukonczeniu gimnazjum
w Jasle wstapit na Po-
litechnike Lwowskg. Po
muzyskaniu dyplomu roz-
poczat prace w Krajo-
wym Biurze Melioracyj-
nym o6wczesnego Wy-
dziatu Krajowego we
Lwowie. Prowadzit ro-
boty przy regulacji po-
tokéw gorskich i obwa-
towaniu Wisty.

W tym okresie obejmujgcym lata 1901 — 1914, bie-
rze udziat w pracach Stronnictwa Ludowego, jako je-
-sen z aktywnych cztonkéw lewego skrzydta tej orga-
nizaciji.

Po pierwszej wojnie Swiatowej zostaje w 1918 r. w
Polsce Odrodzonej pierwszym Ministrem Robét Publi-
cznych, lecz Jego demokratyczne poglady zmuszajg
Go do ustgpienia z tego stanowiska po kilku miesig-
cach. Wraca do swej pracy, jako kierownik Ekspozy-
tury Biura Melioracyjnego w Tarnowie, skad prze-
chodzi na stanowisko dyrektora Biura Projektu Me-
lioracji Polesia w Brzesciu nad Bugiem.

Przez swoje bezkompromisowe stanowisko, przez
swéj pozytywny i zyczliwy stosunek do Rusinéw i Zy-
dow, ktérych wbrew polityce 6wczesnego rzadu zatru-
dnia w kierowanym przez siebie Biurze, przez nawig-
zanie zywego kontaktu z uczonymi radzieckimi, a wre-
szcie przez swoéj wyjazd do Zwiazku Radzieckiego, po
powrocie z ktoérego propaguje wielkie osiggniecia po
drugiej stronie granicy na polu budownictwa wodne-
go, naraza sie wtadzom; usuniety zostaje w 1937 r. ze
stanowiska z jednoczesnym wytoczeniem sprawy sa-
dowej o rzekome naduzycia, kt6ra wobec dowodéw
catkowitej niewinno$ci zakonczyta sie w 1939 r. wy-
rokiem uniewinniajgcym.

W czasie okupacji prowadzi studia geologiczne dla
projektowanej dragi wodnej Wschoéd-Zachéd.

Po wojnie powraca w 1945 r. do stuzby, poczatkowo
w Najwyzszej lzbie Kontroli, a nastepnie w Minister-
stwie Rolnictwa.

Inz. J6zef Pruchnik przez cate swe zycie wykazywat
niebywatg zacieto$¢, wytrzymatos¢ i hart ducha w po-
konywaniu wszelkich przeszkéd i szerzeniu swych
przekonan. Szczery, prawdomoéwny, odwazny w for-
mutowaniu swych pogladéw szedt do celu zawsze naj-
prostsza i najuczciwsza droga.

Wrég wszelkiego fatszu, zaktamania i obtudy jednat
sobie zyczliwo$¢ i szacunek wszystkich, ktérzy sie z
Nim stykali.

Inz. J6zef Pruchnik pozostawit po sobie na zawsze
najlepsze wspomnienie.

Cze$¢ Jego pamiegci! Inz. A, Riedel
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zapory w stosunku do pojemnos$ci zbiornika. W tym
celu sporzadzimy wykres (rys. 2), w ktérym na osi
miedinych odciete beda stosunki

za$ na osi odcietych warto$ci Zz = f(T).

Z wykresu bedzie widoczne, ktére miejsca moga by¢
wyeliminowane, a ktére zastuguja na dokiladniejsze
zbadanie.

Ws$réd przyktadéw wskazanych na rys. 2 najistot-
niejsze okazaly cie miejsca oznaczone numerami 4i5.
Prof. Dr K. Debski

posSmiertne
INZ. LEON

Inz. Leon Natecz urodzit
sie dnia 19 lutego 1909 r.
we wsi Toki pow. przasny-
skiego. Po ukonczeniu gi-
mnazjum w Ciechanowie
wstapit na Wydziat Inzy-
nierii Wodnej Politechniki
Warszawskiej, ktéry ukon-
czyt w 1938 r.

Krétki okres pracy zawo_
dowej w dziedzinie instata-
cyj sanitarnych i central-
nego ogrzewania przerwata
wojna w 1939 r., w ktorej
brat udziat. Po klesce wrze-$niowej zdotat ujs¢é niewaoli
i rozpoczat prace w firmie ,Rudzki“, ktéra w poczat-
kach 1940 r. skierowata Go na montaz konstrukcyj)
stalowych do Roznowa. Na stanowisku tym, ja-
ko kierownik rob6t montazowych, inz. Nalecz wy-
kazat wybitny talent organizacyjny.

Po wyzwoleniu Czchowa, w styczniu 1945 r, inz.
Natecz mianowany zostat Kierownikiem Budowy
Zbiornika i Zapory z poleceniem jalk najszybszego
uruchomienia i ukonczenia rob6t. Zadanie to, na wiel-
kim placu budowy, niemal zupeinie ogotoconym ze
sprzetu i materiatdbw, oddalonym od linii kolejowych
i wiekszych drég komunikacyjnych wydawato sie wie-
lu niemozliwe do spetnienia. Jednak wielka zacigetos¢
i wytrwato$§¢ Zmartego, hart Jego ducha i energia, ja-
ka potrafit natchngé swych pracownikébw — pokona-
ty pietrzace sie trudnos$ci. Przez klika lat, w statym
borykaniu sie z poczagtkowymi trudno$Sciami naszej
6wczesnej gospodarki, w walce z rutyniarstwem i biu-
rokratycznym stylem pracy, inz. Natecz potrafit zor-
ganizowaé, poprowadzi¢ i chlubnie ukornczy¢ budowe,
oddajac jg do eksploatacji w jesieni 1949 r., jako je-
dno z wiekszych dokonan naszego powojennego budo-
wnictwa wodnego. Za potozone w tej pracy, zastugi od-
znaczony zastat Ztotym Krzyzem Zastugi.

Smieré inz. Nalecza nastgpita, dnia 19 wrze$nia 1951
reku, po dlugotrwatej i ciezkiej chorobie. Jest ona
wielka stratg dla techniki polskiej, ktérej Zmarty
z takim oddaniem i saimozgpairciem stuzyt.

Cze$¢ Jego pamieci!

Prof. W. Balcerski
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wieniu Wisty powinien by¢ powigzany $ciSle z pla-
nem rozwoju drég wodnych na najblizsze 10-lecie,
winien by¢ podstawowym motywem dyskusji. Kom-
pleksowy plan rozwoju dr6g wodnych zostat juz opra-
cowany przy wnikliwej i szczerej wspoétpracy kolegow
radzieckich. Na tle tego planu szlak wodny Wisty, ja-
ko drogi wodnej, nabiera specjalnego znaczenia. Dla-
tego tez wytyczne z obrad w formie wnioskéw powzie-
tych na Zjezdzie bedg miaty duze i zasadnicze zna-
czenie dla ustalenia nowych, oszczedniejszych metod
budowy, pociggajacych za sobg w stosunku do do-
tychczas stosowanych metod, wielomilionowe oszcze-
dnosci“.

W zastepstwie nieobecnego w Warszawie przewodni-
czacego Sekcji Gtéwnej Drég Wodnych inz. Riedla
obradom przewodniczyt inz. Sykurski.

Referat zasadniczy pt. ,Nowoczesne typy budowli
regulacyjnych na tle uzeglowienia $rodkowej i dol-
nej Wisty* wygtosit inz. St .Czernik, koreferat —
dnz. Wt Nawarski. Referat i koreferat zamieszczone
sg W niniejszym numerze na innym miejscu.

(Po wygtoszeniu referatu i koreferatu, glos zabrat
W -Minister Bielski, zwracajgc uwage na uchwate Pre-
zydium jRzadu z dn >15 wrze$nia 1951 r., ktéra, naktada
obowigzek opracowania do dnia 15 stycznia 1952 r.
10-letniego programu budowy drég wodnych w Pol-
sce. W-Minister Bielski zwré6cit sie z apelem do ucze-
stnikéw jZjazdu o przedyskutowanie planu 10-letniego
drog wodnych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem spra-
wy braku kadr technicznych i szkolenia tych kadr,
ktéra to sprawa wymaga gtebszego zastanowienia sie.

W dalszym ciggu obrad iglos zabrat powtdrnie Prze-
wodniczacy S. I. T. Kom. W-Minister Balicki, dzielgc
sie z zebranymi doswiadczeniami innych Sekcji Sto-
warzyszenia. Poza zagadnieniami, ktére nam. zycie
stawia jako nagte i pilne, istniejag zagadnienia diugo-
falowe, jgdzie chodzi O rozpracowanie problemoéw. Za-
gadnienia te wymagaja stworzenia jednostki nauko-
wej, ktédra by, gitebiej i daleko naprz6d siegajac, opra-
cowata zagadnienia problemowe. Ministerstwo Zeglu-
gi rozwigzuje to przez rozszerzenie Biura Studiéw
i Projektéw, ktdre poszczeg6lne zagadnienia rozpa-
truje, jednak juz w niedalekiej przysztosci — moze za
rok lub dwa — zycie wysunie potrzebe stworzenia in-
stytutu naukowo-badawczego, specjalnie dla zagad-
nien drég wodnych $rédlgdowych. Zagadnienie kolej-
nictwa posuneto sie tak daleko, ze kwestia tworzenia
naukowego instytutu dla rozpatrywania wielkich pro-
bleméw komunikacyjnych staje sie rzeczg pilng. In-
stytut ten, chociaz z wielkimi trudno$ciami, ale juz
powstat.

Stworzenie instytutu badawczego dla dr6g wodnych
bedzie zadaniem Ministerstwa Zeglugi, jednak Sto-
warzyszenie nasze musi sie nastawi¢ w kierunku roz-
patrzenia tematyki zagadnien, w celu dopomozenia
Ministerstwu w konkretyzowaniu tych celow.

Po przeméwieniu W-Ministra Balickiego, Przewod-
niczgcy Zjazdu otworzyt dyskusje, ktorej streszczenie
oraz uchwalone wytyczne i dezyderaty zamieszczone
sg na str. 107 niniejszego zeszytu.
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BIBLIOTEKI NACZELNEJ OBGANIZACIl TECHNICZNEI

BIBLIOTEKA GLOWNA — WARSZAWA, CZACKIEGO 3/5

P osiada:
Czytelnie czasopism
obejmujgca 1400 tytutdw czasopism technicznych
biblioteke podrecznq

z dziatami: encyklopedii w 450 yoluminach
stownikéw ., 150 ”
podrecznikdbw podstawowych ,, 550 .

ksiegozbidr

w ilosci 10.000 volumindw, obemujgcy wydawnictwa techniczne,
techniczno-gospodarcze i literature marksistowska.

Biblioteka uzupelnia stale swoj ksiegozbior wszelkimi nowymi publikacjami
technicznymi polskimi, zagranicznymi, jak roéwniez wydawnictwami anty-
kwarycznymi.

B I BLI OTZEKA Il C Zz Y T E L N 1T A
czynne sq codziennie w dni powszednie w godzinach 9 — 19

BIBLIOTEKI ODDZIALOWE NOT

w Biatymstoku w Kielcach w Plocku

w Bydgoszczy w Krakowie w Poznaniu
w Czestochowie w Lublinie w Rzeszowie
w Gdarisku w todzi w Szczecinie
w Gliwicach w Olsztynie w Watbrzychu
w Katowicach w Opolu w Wroctawiu

sq zaopatrzone
w literature techniczne polskq i zagranicznq

posiadajq

ksiegozbiory, obejmujgce wydawnictwa techniczno-gospo-
darcze, ogdélno—techniczne i branzowe oraz literature marksi-
stowskq

sq dobrze zapatrzone

w techniczne czasopisma polskie i zagraniczne, w szcze-
golnosci radzieckie.



