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ĘglAŁ I -  PLANOWANIE. ORGANIZACJA
DR I<N2. JÔ ZK F  M A T rT g g y rjr» ?

Uwagi metodyczne do planowania wodno-gospodarczego

n y ^ , a / a^ an a ^ S , S1T n ^ Zal Sil  d° tyc,hc^ as;  szere°  a r ty k u łó w  z zakresu sporządzania b ilansów  w od- 
Po m a te ria łó w  pods taw ow ych  do ksz ta łto w an ia  gospodark i w odne j w  Połsce.

go N r  . 9eneral'n ie  zagadnienia p lanow anych  b ilansów  w odnych  (a r ty k u ł p ro f.C .  Zakaszewskie-
—  p ,  p o ja w iły  się m. in. i  ko le jn o  a r ty k u ły :

z I d s f ^ o m ^ N r  l ^ z T l : 9 5 2 ^  * ^ 9°  opracow anie“  p ro f- d ra  K az im ie rza  Dębskiego (N r 7— 8 i  9

’̂ ^ d ^ ^ s ł ^ k ^ g ^ T T ^ z  °rd m 7  P° lSkiCh * p lanow e i  s p o d a r c e  w o d n e j« p ro f. d ra  Ro-

Po b liższym  n a św ie tlen iu  przez podanych A u to ró w  zagadnień dotyczących sporządzania surow ych  b i-, - ^ ''^a^y  rn 7
Wocltminh Ar, J " , ‘ ---- "---Z-----------------OŁ*%Ji*mMU.WŁU, SUTWLUycri u i-

lansów w odnych  1 b m k  opracow an om aw ia jących  b liż e j pow iązan ie surow ych b i-
2 p lanow an iem  gospodarczym

2 u w a g T n T h l l  r ° \  ^ ką m ° 9ą ode9rać b ilanse w odne w  naszych w a run kach  w odno-gospodarczych oraz 
i  wskazane me! od op racow yw an ia  fo rm ow an ych  b ilansów  w odnych  —  R edakcja uw aża za celowe,
w in ię c ia  tem an nm ^e]szV a r ty k u ł ja k o  m a te ria ł w stępny i  podstaw ow y do ewentualnego dalszego róż ­
n ią  w a d n o -o c ,^ r! l  r a ł n }€St tym  Pożytecznie jszy, że łączy w  sobie m etodyczne uw a g i do p ro je k to w a ­
n i a m i  A u to ra  aaro~e(,° ’ ° ix lr te  na dośw iadczeniu rad z ie ck im  i  czechosłow ackim , z w ła s n y m i spostrze­

g a  w o d T r r z V ^ 9l i ąr r ° w n i* z ? ° dane Przez A u to ra  w  d ru g ie j części a r ty k u łu  no rm y  i  w s k a ź n ik i zuży- 
~ ~ y  a. u go nych  u ż y tk o w n ik ó w  w  przem yśle , gospodarce kom u na lne j oraz gospodarce ro ln e j.

Na oibrzyimiią islkalę —
go —  zakro ion* ą HKalę ~  w  r,amach Pianiu 6 -le tn ie - 
szej gosnnriir-i 6 prace’ sk ie row ane k u  rozbudow ie  na- 
in n e j fo rrn ip  1 ,nar°do w e j, będą w ym a ga ły , w  te j lu b  
i  um ie ie tne  ° ^ r0m n e i  ilo śc i w ody. P oznan ie w ięc 
zasobów' k r a in 0Zpla? ° Wan.ie  w yko rz y s ta n ia  w odnych  
lości p lan ow a n ia  b id z ie  podstaw ę p rac ca-

WW  mi ni e' — ®0s¡P°darczego.. 
m etodycznych01 ? racy  poczyniono p róbę  zestaw ienia 
spodarce dotyczących p lan o w a n ia  w  go- ̂̂  ^D Unei. I T-ura er ! to „ _szeregu n a w w ? ' Y Wagi "te o p ie ra ją  się na pracach 
g° czasom»™- aut,° ro W, poruszanych na  łam ach te ­
ry  radzieck ie^’ ;n a .,?5,acalc łl zacze rpn ię tych  z l i te ra łu
W ła s n y m ^ r i^ L 1 czecD °s łQwa-t;ki® j oraz na pew nym  

sw l adczemu w  te j dziedzinie.- --- «vowiac

tern, z b y tZobsTeerneagadn-enÍa Zwi,ązane z ty m  tem a-

no-gospodarczego. B ilanse w ięc poszczególnych re ­
jo n ó w  są podstaw ą, n a  k tó re j bazuje s ię  rozp racow a­
n ie  całości zagadnień gospodarczych w  danym  re jo - 
ń ie , gdyż okreś la jąc  rozporządzalne zasoby wodne, 
‘w y tycza ją  zakres podz ia łu  tego surow ca i  k ie ru n k i 
żab iegów  techn icznych.

Każda je d n a k  gałąź gospodark i na rodow e j m a sw o­
je  odrębne w ym agan ia  w  stosunku  do tego surowca. 
T a  różnorodność w ym agań, rzadko zbieżna, a częściej 
‘w za jem n ie  p rze c iw s ta w na  —  p rz y  skąpych na ogół 
żasobach w odn ych  i  m a łym  jeszcze zbadaniu naszych 
•wodnych resu rsów  —  znacznie u tru d n ia  zadanie p la ­
nowego ich  w y k o rz y s ta n ia  i  w ym aga starannego, 
w szechstronn ego r  ozpra c o w  an ia .

w ra-mach ■ , r ró żn o ro d n ą  n je u k ład a ją c  się 
omówione* t v l t n  »? • a r ty k u łu  czasopisma, mogą być 
n iowego r o / J L -  • COwo’ w  P rze w id yw a n iu  ich s top - 

T e rm in  ęCla w  dalsZych pracach.
n  •’gospodarka w odna“ha rod ow e i’T 3 T 7 1Ka wocma“ > i ak°  ga łóź gospodark i 

ną (wyrazem  d,nic?° u s ta lił s ię jeszcze przed w o j-
-.■•7», _ _ * ‘CZegO je s t UD. rłSRZP f>7Pi:nnicmn r-»i£^ y  n C e r  k t  80 jes t n'p ' nasze p ie rw -
m y im c o w a m ? 0 silĘ W r ' 1935) ~  lecz * ° r -
kszta łtow ać P a n o w a n ia  gospodark i w odne j
sach. Pod go spo d trk^na 'lą a d0P ler°  W os,tatnich cza‘ 
rok ie , taw . kom ir,ifX ką  WOdną rozu m iem y dz is ia j sze-
korzyg tan ie  wódP kraS? r ie’ £aCj° na ln ie  zaPlanow ane w y -  
gospodarczo —  h v W ?  i.Ub reg l0 nu> dla  różnorodnych  
nych , ro ln iczo -m  » i; Y y  ,> P o m y s ło w y c h ,  energetycz­
nych  potrzeb Tmv.^..raCyj'n|ych’ k o m u n ik a c y jn y c h  i in -7

nia 5 ~ dzaSP¿ dad o ^ r a t nn Í jak0 Zagadnie"

P O D S T A W Y  P L A N O W A N IA  
W O D N O -G O S P O D A R C ZE G O  

P rzy  ro zw iązyw an iu  k o n k re tn y c h  zadań p la n o w a ­
n ia  wodno-gospoaarczego,, pewność re z u lta tó w  osiąg­
n ie m y  n ie  ty lk o  przez rozp racow an ie  na jw ażn ie jszego 
■czynnika, ja k im i są pods taw y hyd ro log iczne , lecz 
i  p rzez uw zg lędn ien ie  g łów n ych  e lem entów  f iz y k o -  
geograficznych , k tó re  tow arzyszą procesom  h y d ro lo ­
g icznym , w p ły w a ją c  na ich  p rzeb ieg oraz przez szcze­
gółowe rozp racow an ie  gospodarczych po trzeb  is tn ie ­
ją cych  j  n o rm  pe rspe k tyw icznych . Zespól ta k ic h  roz- 
fpracowanych pods taw  tw o rz y  fun dam e n t p lanow ane­
go b ilan su  w odno-gospodarczego danego reg ionu, k tó ­
rego sk ładow ą i  g łów ną częścią są podstaw y h y d ro ­
logiczne,, okreś la jące zasoby wodne, k tó ry m i m ożem y 
dysponować.

wody. i a>ka m= ^ j  us ta len ia  z 
a z d ru g ie i s trńJY  . f° .  dysP °z y c ji w  danym  reg ion ie ,
ga łęzi Ug o s p o d a rk f P ° trze 'bnei d l a różnychn i7 ™ „ „ . .s??d a rk l narodowe.! —  in n y m i s ło w y  zada-

z je dn e j s tro n y  ilośc i

n ie  sprowadza ;  r Z  Jr .  n n y m i s ł0 w y  Zada" waaza się do sporządzenia tzw- b ilansu  w o d -

D

P O D S T A W Y  H Y D R O LO G IC Z N E  
I  F IZ Y K O -G E O G R A F IC Z N E  

Zasobam i w o dn ym i w  «danym reg ion ie  mogą być: 
—  w o dy p o w ie rzch n io w ie  (rzek i, po to k i, z b io rn ik i 

w odne n a tu ra ln e  lu b  sztuczne);

5 5 1 6 9
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—  w o dy  podziem ne (w a rs tw y  wodonośne na róż­
n ych  .głębokościach;

—  źród ła  (wyjścia, w ód podziem nych);
—  w o dy  zw ro tn e  (ściekowe w o d y  przem ysłu, i m iast, 

hyd ro e n e rg e tyk i, żeg lugi, na w o dn iań  ro ln iczych  
itp .) . '

N a jw iększe  znaczenie m a ją  w o d y  s p ły w u  po­
w ie rzchn iow ego, s tosow nie  do ich  zasobów i  ilośc i 
u ż y tk o w n ik ó w ' t i ie  na leży je d n a k  zapom inać, że w o ­
dy podziem ne są bardzo cenne d la  zaopatrzenia w  w o ­
dę p itn ą  i  u ży tko w an ie  tych  w ód na inne  cele należy 
ograniczać. D la  n ie k tó ry c h  reg ionów  w ody w g łębne 
s tan ow ią  n ieo m a l je dyn e  źród ło  zaopatrzenia w  wodę 
w szys tk ich  ga łęz i gospodark i narodow e j.

N ieste ty , zup e łn ie  zaniedbane s tud ia  hyd rogeo lo ­
giczne w  Polsce u tru d n ia ją  w  znacznym  s top n iu  o r ie n ­
ta c ję  o zasobach ¡tych w ód w  poszczególnych re jonach. 
Zasoby w ód g ru n to w ych  i  podz iem nych  mogą być 
o r ie n ta c y jn ie  ob liczane d la  okreś lone j p o w ie rzch n i do­
rzecza (reg ionu) n a  podstaw ie  hydrogeo log icznych ba­
dań j  danych w y p ły w u  o trzym anego z p ró bn ych  w ie r ­
ceń i  pom pow ań oraz p o bo ru  is tn ie ją c y c h  s tudz ien 
u ż y tk o w y c h  (bez naruszenia poz iom u stałego). Posia­
da jąc dane o w yd a jn o śc i .próbnych o tw o ró w  i  s tu ­
dz ien pewnego wodonośnego h o ryzon tu  oraz g łęboko ­
śc i' i  p rze s trze n i za legania tego h o ryzo n tu  w  danym  
reg ion ie , Określając p ro m ień  dopuszczalnej od ległości 
m iędzy o tw o ram i, ¡można ob liczyć ilość w ody, ja ka  
w  danym  reg io n ie  może być o trzym ana , p ra k tyczn ie  
dostępna d la  w y k o rz y s ta n ia  z w a rs tw  wodonośnych. 
Odnosząc o trzym ane w ie lko śc i zapasów podziem nych 
w ód na jednos tkę  p o w ie rz c h n i dorzecza będziem y 
m ieć w ska źn ik  p rzychodow e j części zasoibów w ód ¡pod­
z iem nych  w  da nym  re jon ie .

C h a ra k te rys tyczną  cechą z b io rn ik ó w  w odnych  bę­
dzie ilość w o dy  m o ż liw a  do po bo ru  bez naruszenia 
s tanu  sanitarnego, z b io rn ik a .

C hara k te rys tyczn ą  cechą źróde ł (w y jśc ia  podz iem ­
nych  w ód na po w ie rzch n ię  z iem i) będzie stosunkow a 
stałość w y d a jn o ś c i w  ciągu ro ku .

Jednocześnie z ob ję tośc iow ą c h a ra k te ry s ty k ą  p o ­
szczególnych zasobów w odn ych  is tn ie je  c h a ra k te ry ­
s tyka  jakośc iow a (rodza j i  ilość zna jd u ją cych  się do ­
m ieszek). Jakość w o d y  od g ryw a  ib. w ażną ro lę  p rzy  
o k re ś la n iu  s topn ia  p rzyd a tno śc i d la  poszczególnych 
ro d za jó w  u ży tko w an ia .

Przechodząc do głównego s k ła d n ik a  p lan ow a n ia  
wodno-gospodarczego, ja k im  je s t rozp racow an ie  su ro ­
wego b ila n s u  wodnego w  p ra k tyczn ym  u ję c iu  m ożna 
by  zagadnien ie  tego rozp racow an ia  s fo rm u ło w a ć : „ ile  
w ody o trzym u je  się z .opadów, ja k a  część następnie te j 
m asy w o dn e j spad łe j na  dany reg ion odp ływ a  i  co się 
dz ie je  ,z resztą“ . T a  reszta —  ja k  w iadom o —  pa ru je , 
przesiąka, zu ż y tk o w u je  s ię  przez roś linność itp . D la  
•n iektórych ga łęzi go spo da rk i w odne j rozpoznanie te j 
„re s z ty “  je s t rów n ież  w ażne (ro ln ic tw o , m e lio rac je ), 
d la  in n y c h  posiada m n ie jsze znaczenie (hyd roenerge- 
ty k a , żegluga). N a to m ia s t rozpoznanie ilo śc i o d p ływ a ­
ją ce j z danego dorzecza w  okreś lonym  czasie, t j .  roz - 
po rządza lńe j w  da nym  reg ion ie , niezbędne je s t d la  
w szys tk ich  dz iedz in  gospodark i wodnej;. N iem n ie j 
rozpoznan ie  c a łk o w ite j ilo śc i .masy wodnej,, k tó rą  
o trz y m u je m y  w  pos tac i opadów, zawsze je s t po trzeb­
ne, ażeby uśw iadom ić sobie czym  rozporządzam y 
a ile  tra c im y  bezużytecznie i  ja k ie  zab ieg i są kon ie cz­
ne  d la  uregu low ania, sp ływ u  w e d łu g  naszych potrzeb.

C h a ra k te rys tyka  sp ływ u  rzecznego je s t w ięc, 
W p ra k tyczn ym  znaczeniu, na jw ażn ie jszą  częścią po d ­
s ta w  hyd ro log icznych , pon iew aż ob ję tośc iow y w y ra z  
s p ły w u  oraz jego n o rm y  są w ska źn ika m i zasobów 
w odn ych  rzek  i  bezpośrednio ju ż  mogą scha rak te ryzo ­
w ać m o ż liw o śc i wodno-gospodarczego w yko rzys ta n ia  
danego reg ionu.

S ko m p liko w a n y  ch a ra k te r s p ły w u  p o w ie rzch n io ­
wego dorzecza, ty m  ba rdz ie j s p ły w u  w ód  podziem ­
n y c h  oraz przew ażn ie  n iedosta teczny m a te r ia ł obser­
w a c y jn y  i  p o m ia ro w y , k o m p lik u ją  w  znacznym  ¡stop­
n iu  m etodykę  prac, pow odu jąc różne trudn ośc i tech ­
n iczne p rz y  sam ych op racow an iach i  badaniach. D la ­
tego też —  ja k  to  podkreś lono  poprzedn io  —  p rzy

u s ta la n iu  hyd ro log icznych  c h a ra k te rys tyk , o k re ś la ją ­
cych zasoby wodne, w  szczególności p rz y  uk ła d a n iu  
b ila n só w  w odnych, ¡niezbędną jes t an a liza  ś rodow iska 
w  k tó ry m  zachodzą hyd ro log iczne  procesy, t j .  a n a li­
za, kom p le ksu  fiz jo g ra fic z n y c h  cech danego reg ionu.

A n a liza  ta ka  w in n a  opierać się na  w y ja ś n ie n iu  
współzależności, trzech  zasadniczych czynn ikó w :

a) ¡k lim atycznych  (opad, pa row an ie )— t j .  c zyn n ikó w  
od k tó ry c h  zależą zasoby i  k tó re  okreś la ją  za­
ró w n o  ogólną w ie lkość  sp ływ u, ja k  też i  jego p o ­
dzia ł w  ro k u ;

b) hyd ro g ra ficzn ych  i  hyd ro log icznych  (uk ład  'sieci 
rzecznej., s tan  w ody, p rze p ływ y), a w ięc  ¡okre­
ś la jących  same zasoby;

c) f iz y ko -g e o g ra ficzn ych  (kon figu rac ja , te renu , g le ­
bowe i  geologiczne cechy dorzecza, ‘w ystępow anie  
je z io r  i  bagien, zalesienie itp .) —  t j .  otoczenia 
w  k tó ry m  hyd ro log iczne  procesy się odbyw a ją .

A na lizę  powyższą celowo je s t ¡ujm ować w  uk ładach  
poszczególnych m ap i  w ykresów , k tó re  da ją  ¡bardziej 
p rze jrzys ty  obraz z ja w iska  n iż  .same ty lk o  op isowe 
ujęcie.

P rzy  badan iach p rze p ływ u  rze k  w  okres ie  pewnego 
odc inka  czasu, ja k  też p rz y  po rów naw czych  zestaw ie­
n ia ch  s p ły w u  różnych  rzek, zarówno, m iędzy .sobą ja k  
też i  z czyn n ika m i fo rm u ją c y m i sp ływ , s ta je  się ko ­
n iecznym  w yrażać  badanie w ie lko śc i odpow iedn im  
system em  m ia r. P ra k ty k a  hyd ro log icznych  ob liczeń 
u s ta liła  osobne ¡cha rak te rys tyk i sp ływ u , któ-re posia­
da ją  następu jącą no m en k la tu rę :

1) N o r m a  p r z e p ł y w u  l u b  . p r z y p ł y w  
ś r e d n i  w i e l o l e t n i  (Qs) —  g łów n a  
cha ra k te rys tyka , wchodząca we w szystk ie  h y ­
dro log iczne ob liczenia, usta lana ja ko  przecię tna 
dz iennych p rz e p ły w ó w  d ług iego okresu la t, s łuży 
z w y k le  ja ko  p u n k t w y jś c ia  d la  da lszych ob liczeń 
n iezbędnych zarów no dla  ogó lne j c h a ra k te ry s ty k i 
reżym u p rze p ływ u , ja k  też i  p rz y  w odno-gos- 
podarczych zagadnieniach. W yraża się w  im3/sek.

2) O b j ę t o ś c i o w y  s u m a r y c z n y  p r z e ­
p ł y w  z p e w n e g o  ¡ o k r e s u  (V ) cha­
ra k te ry z u je  zasoby w odne rzek. W yraża s ię  w  za­
leżności od dugości okresu  i  zasobności rzek 
w  m.3,, k ra 3, lu b  m iln . m 3. Może być  w yra żan y  
także w  m 3/se,k, przez dzie len ie  ob ję tośc i ca łko ­
w ite j przez ilość sekund ' w  ty m  okresie.

3) S p ł y w  ji e d n o s t  :k o w  y  (q) —  t j .  średn i 
w ie lo le tn i sp ływ  (norm a) z  je d n o s tk i po w ie rzchn i 
dorzecza, ch a rak te ryzu je  s p ły w  po w ie rzchn iow y. 
W yraża się z w y k le  w  l/,sek/km 2.

4) W y s o k o ś ć  w a r s t w y  o d p ł y w u  
(X ) —  w y ra z  ten, ok re ś la jąc  zw iązek od p ływ u  
z opadem, o trz y m u je  się z podz ie len ia  ob ję tości 
o d p ły w u  rocznego przez po w ie rzchn ię  z le w n i. 
W yraża się w  m m /rok . '

5) W s p ó ł c z y n n i k  o d p ł y w u  («) —  
stosunek ¡odpływu do opadu, t j .  s tosunek w yso ­
kości w a rs tw y  od p ływ a jące j z dane j przestrzen i 
w  d a nym  okresie czasu do w ysokości opadów 
spadłych na te j przestrzen i, w  tym że  okresie. 
C h a ra k te ryzu je  k lim atyczno -o rog ra ,ficzne  w a ru n ­
k i  z le w n i i  określa  ja k a  część opadów spad łych 
w  dorzeczu odp ływ a. W yraża się liczbą oder­
waną, m n ie jszą  od jedności.

6) P r z e p ł y ń  s e k u n d o w y  (Q) —  cha­
ra k te ry z u je  w ie lkość  ¡odpływu z dorzecza w  ob ra ­
n y m  p rz e k ro ju , w  da nym  m om encie oraz roz­
k ła d  w  sezonach. W yraża  się w  m 3/sek. P og lą ­
dowo n a jle p ie j p rzedstaw iać w ykresem  p rze p ły ­
w ó w  dziennych w  <m3/sek.

7) ¡ P r z e p ł y w  m a k s y m a l n y  (Q max) — 
w iosennych (roztopow ych), w zg lędn ie  le tn ic h  
(pow odziow ych) w ód w  okresie  rocznym  lu b  
z  wiełodecia. W yraża  się w  m 3/s©k.

8) P r z e p ł y w  m i n i m a l n y  (Q m,n) —  n ie ­
zbędny d la  różnorodnych  zagadnień zw iązanych 
z wodno-,gospodarczym i p ro je k to w a n ia m i, w  
szczególności d la  zaopatrzenia w  wodę, na w o dn ia ­
n ia  i  hyd roe ne rg e tyk i.
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h a ra k te ry s ty k i z a b e z p i e c z e n i a  (in a ­
czej P raw dopodob ieństw o p o ja w ia n ia  się), k tó re  
n a jb a rd z ie j c h a ra k te ryzu ją  zasoby w odne rzek 
j e ż e n i u  podzia łu  i  zabezpieczenia w  c iągu 
ro u.^ P raw dopodob ieństw o w ys tępow an ia  prze- 
P y w o w  wyznacza w ska źn ik  zabezpieczenia. In a ­
czej m ów iąc, p rzy  p raw dopodob ieńs tw ie  p o ja ­
w ia n ia  s ię  „p “  p ro cen t m ożna oczekiwać prze - 
P y w u  ¡mniejszego od p rzy ję tego  n ie  częściej1 n iż

jeden raz w 100
100 - p

la t.

czenia d yd ro ^?2icznych  ob liczeń w ska źn ik  zabezpie- 
n r a tura eP ie.i wyznaczać za pomocą tzw . k rz y w e j
a b i^ o i^ 0d 16ństwa’ k tó ra  w yraża  zw iązek m iędzy 
bień«, 10wy m  w yra zem  'p rz e p ły w u  i  p raw dopodo - 
eot <yem .po w ta rzan ia  dę ¡tego p rze p ływ u  (i w iększe - 
Pozioma° Wlel‘o lecia (np. 80%, t j .  80 razy na 100). Skala 
D ionn i.^  przeństaw ia  w ska źn ik  zabezpieczenia w  %, 
P ionowa -  ob ję tości p rze p ływ u  (rys. 1).

ys - i • K rz y w a  praw dopodob ieństw a rocznego prze 
p ły w u

czenia Wle“c na ry s - 1 —  p rz y  poszuk iw an iu  zabezpie-
obietośń^r!- , na k rz y w e j zn a jd u je m y odpow iedn ią 

ojęiose p rze p ływ u  Qp ,td.

ralUeTvst poszczcS'ólnym i w yże j w y m ie n io n y m i cha- 
a więc np • m * s p ływ u  is tn ie ją  proste zależności,

Q =  — u
7 rn-/sek, gdzie T  ilość sekund w  danym

X  =

a =

okresie (dla ro k u  365 dn i T  -  31.536.000 sek); 
V

1000 f  m m ’ Sdzie F  oznacza z lew n ię  w  k m -;

X

h ' gdzie h ~  opad w  m m ;

1000 Q.
1/sek/ikm2.

s tyk  dla*1 szereea,ZeS^ i V '̂enie powyższych  cha rak te r; 
Przedstaw ione nr, fZ®k  pew nego reg io nu  -może b; 

°ne np. w  następu jący sposób:

N a tu ra ln ie  'tabelę w  m ia rę  po trzeby m ożna posze­
rzyć, dodając ru b r y k i da lszych ob liczonych c h a ra k te ­
ry s ty k .

Bezpośrednie hyd ro log iczne  i  m eteoro log iczne obser­
w a c je  i  po m ia ry  p rzeds taw ia ją  jeszcze bardzo su ro w y  
m a te ria ł, k tó ry  d la  zuży tko w an ia  w  p ra k tyczn ych  ze­
s taw ien iach w ym aga dalszego p rzepracow an ia  i  spe­
c ja ln e j ana lizy. Dokładność re zu lta tó w  ty c h  dalszych 
przepracow ań, ¡które częściowo zosta ły  w yże j om ó­
w ione, zależy od illości, okresu i  jakośc i p ie rw o tnego  
m a te r ia łu  obserw acyjnego i  pom iarowego. P rzew ażn ie 
je d n a k  m a te r ia ły  bezpośrednich obse rw ac ji i  pom ia ­
ró w  n ie  są dostateczne, co je s t zasadniczą przeszkodą 
w  zastosowaniach p ra k tyczn ych . W  szczególności b ra k  
d ługo le tn iego  okresu p o m ia ró w  u tru d n ia  np. fo rm o ­
w an ie  k rz y w e j p rze p ływ u , a w  dalszym  etapie, k o ­
rzystan ie  ze skróconego ró w n a n ia  b ila n s u  wodnego, 
e lim inu jącego  —  ja k  w iadom o —  na jtru d n ie jsze  do 
rozw iązan ia  zagadnienie re te n c ji początkow ego i  k o ń ­
cowego okresu. P ow s ta ją  w ięc te o rie  p rzyb liżo n ych  
m etod  opracowań, k tó re  u m o ż liw ia ją  rozw iązan ie  
poszczególnych p rob lem ów  hyd ro log icznych , n ie  ty lk o  
p rz y  is tn ie n iu  w ie lo le tn ic h  obse rw ac ji i  pom ia rów , lecz 
i  w  w ie lu  w ypadkach  p rz y  b ra k u  częściowym , a czę­
s to  i  zupełnym . Jednym  z p rze ja w ó w  tego, ja k  np. 
w  h y d ro lo g ii rad z ie ck ie j, je s t sporządzanie m ap cha­
ra k te rys tyczn ych  sp ływ ów , k tó re  w ychodzą z założe­
n ia , że s p ły w  nie  u lega g w a łto w n y m  zm ianom , a z w ią ­
zany jes t fu n k c jo n a ln ie  z czyn n ika m i fiz yko -g e o g ra - 
ficznego przesuw ania  się, a przede w szys tk im  z czyn­
n ik a m i k lim a ty c z n y m i. 1

Zasoby np. p o w ie rzchn iow ych  w ó d  zabezpieczone 
n pew ną w ie lko ść  (9 —  95% ) mogą być  ob liczane 
rów n ie ż  —  ¡jak to  roibią h yd ro lodży  radzieccy —- nia 
m apach iz o liń i j  ś redn ich  w ie lo le tn ic h  m in im a ln y c h  
sp ływ ó w .

N ie  na leży zapom inać, że dokładność każdego h y ­
dro logicznego ob liczenia pow inna  odpow iadać do k ła d ­
ności sam ych p o m ia ró w  i  obserw acji. N ie  będzie ce­
low o ko m p lik o w a ć  sprawę, je że li p rz y  pom ocy p ro s t­
szych m etod m ożna o trzym ać re z u lta ty  odpow iada jące 
p ra k ty c z n y m  celom . T a k  np. w  w a ru n ka ch  te renów  
ró w n in n ych , no rm a  opadu może być o trzym a n a  ja ko  
średn ia  a ry tm e tyczn a  z rocznych  obserw acji w szys t­
k ic h  s ta c ji w  reg ion ie , zam iast —  ja k  to  u  nas często 
się ro b i —  s ko m p liko w a n ych  określeń za pomocą 
izohie t.

N ie  możem y, n ies te ty , za trzym yw a ć  się obecnie na 
tych , bezw zg lędnie podstaw ow ych  zagadnieniach, do­
tyczących różnych m e tod  ob liczan ia  s p ły w u  (odsyła jąc 
za in teresow anych do k u rs ó w  h y d ro lo g ii)  i  w  dalszych 
rozw ażan iach będziem y p rzy jm ow ać, że podstaw y h y ­
dro log iczne zosta ły w  ten lu b  in n y  sposób uzyskane.

IPO D STAW Y G OSPO DARCZE. N O R M Y  P O TR ZE B  
I  IZU ŻY C IA .

N astępnym  w y jś c io w y m  p u n k te m  d la  u łożenia 
podstaw  p la n o w a n ia  wodno-gospodarczego będą gos­
podarcze po trzeby  w o d y  w  danym  reg ion ie , k tó re  
m ogą dotyczyć szeregu dz iedz in  gospodark i na rodo­
w e j.

W iększość po trzeb może być sprowadzona do nastę­
pu ją cych  trzech  k a te g o rii zapotrzebow ania w o dy :
1) gospodarczo - b y to w e  po trzeby ludnośc i, łączn ie 

z rozchodem  w  dom ach m ieszka lnych  i  budynkach  
ogólno-społeeznych (p ra ln ie , łaźnie , szp ita le  itp .) ; 
do tego m ożna do liczyć zapotrzebow anie w o dy  
przez ro b o tn ik ó w  w  czasie p racy, po lew an ie  u lic , 
ogrodów, zie leńców , p a rk ó w  itp .

Naziua rzeki Miejsce profilu
Zleumia
u: km 2 

F

V
miln. m3

Q'J0 @120 @iso @340 Q min

m3/sek
A
B u> km. 

przy ujściu
189.9 
204,4 
i tak dt

129,0 
159,7 

lej . . .

4,09
4,43

4,87
5,26

3,85
4,17

2,62
2,84

0,65
0,70

0,20
0,21
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2) techniczne i  p ro d u kcy jn e  po trzeby  w  przem yśle, 
ro ln ic tw ie , energetyce, transporc ie  (w y tw a rzan ie  
pa ry , p ro d u k c ja  fa b ry k , p rze m yw an ie  ch łodze­
n ie  a p a ra tu ry  itd .);

3) po trzeby  pożarn ic tw a ,
N a tu ra ln ie  w szys tk ie  te po trzeby n iekon ieczn ie  

muszą za is tn ieć w  każdym  reg ion ie  równocześnie. 
W  czasie rozróżn iam y po trzeby całoroczne i po trzeby 
sezonowe  ̂ K on iecznym  je s t jeszcze rozróżn ian ie  po­
trzeb  dzis ie jszych i  po trzeb pe rspek tyw icznych  (p rzy ­
szłych). P o trzeby  dzi.siei.sze oceniam y gospodarczym i 
w ym o ga m i i urządzen iam i ju ż  is tn ie ją cym i. M ogą być 
o n e .p o k ry te  ca łkow ic ie  lu b  częściowo w  zależności od 
is tn ie ją cych  zasobów (do p ływ u  wody). A na log iczn ie  
oceniać m ożem y i po trzeby przyszłe. O bliczen ia po­
trzeb  zarów no jednych, ia k  też i d ru g ic h  op ie ram y 
na pew nych no rm ach p rz y ję ty c h  d la  poszczególnych 
gałęzi gospodarczego uży tkow an ia .

N a leży poza t.vm rozróżn ić  po jęcia  zapotrzebowania 
zużycia .wody. Pod zapotrzebow aniem  rozum iem y taka 
ilość, k tó ra  ies t konieczna dla  Osiągnięcia pewnego 
wodno-gjcspodarczego celu, lecz k tó ra  to  ilość n ie  h^_ 
dzie zużyta ca łkow ic ie  i częściowo bedzie zwrócona 
do c ieku . T a k  bp . p rzy  n a w o d n ia n iu  za lew ow ym  zu­
życie w ynos i oko ło  25—40% zapotrzebow ania, n r 71- 
zra.szaniu /deszczowniach) dochodzić może do 100% 
notrzebv. D la  h vd ro e n e rg e tyk i i żeg lugi zużycie z w y ­
k łe  'es t m in im a lne . P rzy  zaopa tryw an iu  w  wodę 
w iększych m ia s t zużycie w vn os ić  może 15— 20% po­
bo ru . m n ie  i szych m ias t 30% i w ię ce i; w  przem yśle 
stosunek zużycia do poboru  w ody waha sio m różnych 
granicach. N a leży  pam iętać, że w o d y  zw ro tne  p rze ­
m ysłow e i  ściekowe z os ied li często w ra ca ia  do c ie­
k ó w  w odnych  w  s tan ie  znacznego zanieczyszczenia, 
p rzew idyw ać w ięc  na leży oczyszczanie w ód z w ro t­
nych  1

Z a o p a t r z e n i e  w  w o d ę  p i t n a  m iast 
i  os ied li —  .swoia ska lą  i  znaczeniem  przedstaw ia  ie d - 
ną z na iw ażn ie iszych  gałęzi soc ja lis tyczne i gospodarki 
na rodow e j, k tó re j naukow o-sta tys tyczne  podstaw y 
w ym a ga ją  w szechstronych rozpracow ań.

P otrzeby w o dy  dla  m ias t i  os ied li oznacza się 
w  zależności od ilo śc i m ieszkańców ; d la  os ied li r o l­
n iczych  —  w  zależności od ilośc i m ieszkańców  i ilośc i 
zw ierz.ąt dom ow ych. Osobne zagadnienie przedstaw ia  
okreś len ie  po trzeb dla  w o jska.

P rzy  ok reś lan iu  potrzeb dla  m iast i os ied li należv 
brać pod uw agę n ie  ty lk o  is tn ie ją c y  stan, ludności, 
lecz i m o ż liw y  p rzyros t, gdvż np. w odoc iąg i i  kan a ­
liz a c je  p ro te k tu ie  (się na d łuższy czas eksp loa tac ji. 
P rzy ro s t ludnośc i określa się w e d łu g  danych s ta ty ­
s tycznych  ekstrapo lac ja . W  raz ie  b ra k u  danych s ta ­
tys tyczn ych  z szeregu la t, o r ie n ta c y jn ie  p rzy ro s t lu d ­
ności może być  ob liczony w zorem : N  =  a Nr. gdzie 
N  —  ilość m ieszkańców  na k tó ra  trzeba ob liczyć zao­
pa trzen ie  w  przyszłości. N r —  ilość is tn ie ją ca  w  danym  
m om encie, a —  w spó łczynn ik , k tó ry  p rz v im u ie  się 
dila m ia s t z s iln ie  ro z w ija ją c y m  się p rzem ysłem  w  per_ 
s p e k tyw ie  2,0 —  2,5.

Ś redn i dobow y rozchód w o d y  na 1 m ieszkańca 
w aha się d la  różnych  m ia s t i os ied li w szerokich  g ra­
nicach, w  zależności od m ie jscow ych  w a ru n k ó w  
i urządzeń, co na leży uw zg lędn iać  p rz y  ob liczeniach. 
Pod średn im  dobow ym  rozchodem  na 1 m ieszkańca 
rozum ieć na leży w szystk ie  rodza je  uży tko w an ia  w ody 
w  m ieście, za w y ją tk ie m  rozchodu w  przem yśle.

D la  p rz y k ła d u  poda jem y dane zużycia w o dy w  n ie ­
k tó ry c h  m iastach eu rope jsk ich  w  1/doba/m ieszk.: 
S ztokho lm  —  97, B e r l in  —  147, L o n d y n  —  170. Pa­
ry ż  —  370. re k o n s tru k c ja  w odociągów  M o skw y  p rze­
w id u je  —  600 1/doba/osoba.

W edług no rm  radz ieck ich  z  1940 r. zużycie w ody 
na dobę i 1 m ieszkańca określa  się w  zależności od 
wyposażenia gm achów  w  wodociągow e i  ¡kanaliza­
cy jn e  urządzen ia ; a w ięc  d la  dom ów  n ie  zaopatrzo­
nych, p rzy  k o rzys ta n iu  z u liczn ych  studzien, średnia 
dobowa no rm a  —  30— 50 li t ró w ,  m aksym . 40— 60 1, 
gm achy z w e w n ę trzn ym  urządzen iem  w oodciągow o-

ka n a liz a c y jn y m  —  m aksym . 75— 100 1, gm achy ró w ­
n ież z  c e n tra ln y m  og rzew an iem  średn io  150 __ 200 1,
m aksym . 175 225 1. P o trzeby gospodarczo-kom unalne- 
łazm e na 1 osobę -  125-180 1. p ra ln ie  na 1 k g  suchej 
b ie liz n y  60-W5 1, Iszpitale na 1 łóżko 300-^500 1/doba, 
po lew an ie  ullic i z ie leńców  na 1 m 2 —  3— 8 1/doba.

N o rm y  czechosłowackie na wodę p itn ą  ii uży tko w ą  
d la  m a łych  reg ionów  poniże j 10.000 m ieszkańców^ 
z p rze w id yw a n ym  w zrostem  na przyszłość, obliczano 
z 80 1/d/os. na 140 1/d/os. W  m ie jscow ościach ponad 
10.000 m ieszkańców  —  ¡z 90 1/d/os. w z ro s t do 190 1/d'os. 
W  ty c h  liczbach w zro s tu  uw zg lędn ia  się n ie  ty lk o  
w zro s t ilośc i w  przyszłości po trzeb .vody na osobę, 
lecz i w zros t ilośc i m ieszkańców . O prócz tego w  tych  
liczbach uw zg lędn ione są także po trzeby drobnego 
przem ysłu.

Z a o p a t r z e n i e  w  w o d ę  p r z e m y s ł u  
w ym aga m n ie jsze j jakośc i w ody, lecz zato stosunkow o 
dużej ilaści. D la  zaopa trzenia p rzem ysłu  z. reg u ły  
w in n y  Ibyć w yko rzys tyw a n e  w ody rzek i  z b io rn ik ó w  
w odnych. D la  n ie k tó ry c h  je dn ak  gałęzi p rzem ysłu  
spożywczego ¡niezbędna je s t woda, w yso k ie j jakości'. 
P o trzeby  w ódy w  różnych gałęziach przem ysłu , w  za­
leżności od ro z m ia ru  i rod za ju  p rze d s ię b io rs tw . są 
różnorodne i  w  każdym  osobnym  w y p a d k u  określane 
cha rakte rem  w ytw órczośc i, apa ra tu rą  i urządzeniem . 
D la  p rz y k ła d u  poda jem y; na 1 kg  w yp rodukow anego 
p a p ie ru  potrzeba 400— 800 li tró w , ¡na 1 k g  p ro d u k c ji 
c u k ru  100 T. na 1 h e k to li tr  p iw a  —  500 1, na 1. m
w yp rodukow anego m a te ria łu  baw e łn ianego 25__50 1
itd . ¡Przemysł ¡m eta lurg iczny jes t dużym " u ż y tk o w n i­
k ie m  w ody. Zaopatrzen ie  w  w odę urządzeń do w y ­
topu  s ta li w in n o  być  pewne i n iep rze ryw a lne . P o­
trzeba  w o dy  w yn o s i od 12 do 20 m 8 na 1 tonę p ro ­
d u k c ji s ta li. Ś rednio na technolog iczne procesy w a l­
cow n i potrzeba1 od ¡15 do 20 m'* w o d y  na 1 tonę p ro ­
d u k c ji.  P o trze by  chem icznych fa b ry k  zależą od ro ­
dza ju  p ro d u k c ji. W  przem yśle pa p ie rn iczym  woda 
jes t pods taw ow ym  surow cem  (na w yko n a n ie  1 tony 
-gazetowego p a p ie ru  potrzeba ok. 500 m s w ody).

Powyższe dane w yka zu ją , że po trzeby m iast, osied li 
i p rzem ysłu  s iln ie  w a h a ją  się ilośc iow o. N ie w ie lk ie  
miasta,, s tac je  ko le jo w e  i  m a łe  p rzeds ięb iors tw a prze­
m ys łow e  mogą ograniczać się do k ilk u s e t m 8 na dobę 
i mogą o trzym yw a ć  dobrą w odę z k i lk u  a rte z y js k ic h  
studzien lu b  źróde ł o  średn im  debicie. N a tom ias t 
w  w ie lk ic h  m iastach po trzeby w o dy sięgają dz ies ią t­
k ó w  i setek tys ięcy  m 8/dofoę. O trzym yw an ie  ta k ie j 
ilośc i w ody w ym a ga  w yko rzys ta n ia  w szys tk ich  w o d ­
nych  zasobów reg ionu  zarów no pow ie rzchn iow ych , ja k  
też i  podziem nych.

P rzy okreś lan iu  ilośc i po trzebne j w ody w ażnym  
je s t także  uw zg lędn ien ie  m o ż liw y c h  w ahań zużycia 
w o d y  sezonowych, m iesięcznych, a także dobowych 
i  godzinow ych. T a k ie  w ahan ia  zużycia  w o dy  mogą 
m ieć zasadnicze znaczenie p rzy  okre ś la n iu  eksp loa tac ji 
w ód  podziem nych , a w ięc i  ocenie ich  zasobów.

H y d r o e n e r g e t y k a  i  ż e g l u g a  w y ­
m agają duże j ilośc i w o d y  o raz rów n o m ie rn o śc i do ­
p ły w u .  ̂W  p rze c iw ień s tw ie  je dn ak  do ¡innych ¡użyt­
k o w n ik ó w  —  w yko rzys tu ją cych  wodę bezpow ro tn ie  —  
zw ra ca ją  wodę p ra w ie  w  całości,

R ozw ój i in te n s y fik a c ja  oraz przekszta łcenie soc ja­
lis tyczn e j g o s p  o d a r k i  r o l n e  j  w ym agać 
będzie szczególnego w zrostu zapotrzebowania na wodę 
zarów no ilościow ego, ja k  też i jakościowego. D a w ­
nie jsze po trzeby  w o d y  og ran icza ły  się n a jw y ż e j do 
zraszania sadów  i ogrodów. Nowoczesne po trzeby w y ­
m agają  kon ieczności stosow ania na w adn ian ia  d la  pod­
n ies ien ia  p lonów  ¡łąk i pól, ponieważ dla  no rm a ln e j 
w e ge ta c ji roś linn ośc i kon ieczną jes t pewna określona 
ilość opadów.

W raz ze w zrostem  ilośc i, w iększych  ośrodków  ro ln i­
czych pa ńs tw ow ych  i spó łdzie lczych, po w s ta ją  nowe 
po trzeby ¡i n o w i u ż y tk o w n ic y  w ody. To w ym aga in ­
nego rozp lanow an ia  źróde ł zaopatrzenia w  wodę, 
zw iększen ia urządzeń i m echan izac ji pobo ru  wody, 
a w  w ie lu  w ypadkach  urządzeń w odociągow ych, od
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ch ldow Tś ^ s z e re e if  „Stj0p n iu  zalezy w yda jność  i do- 
trzen ie  w  w l ?  ,ga łp l  gospodark i ro ln e j. Zaopa- 
P unktów  n n h ^  ro ln ic tw a  w y ró żn ia  się masowością 
kow o rozchoiipU W r ®g lon ie> lecz n iedużym  stosun- 
punkcie  j znaczna W° dy W każdym  Poszczególnym 

m  ^ m erow nom ie rnośc ią  zużytkow an ia .
średniego nm ™ i adzieCliich zapotrzebow anie na wodę
1600 __ lfton sp?darczo - ro lnego okręgu z ludnością
w o d n ia n ie Z  V n' T  o k ' 70 ty s - 'm3/rok. Na n a - 
Z w ią zku  R adzieckip ln y ° h r .egl0nach europejskie j, części 
minio i... , pkiego w  okresie w ege ta cy jnym  p rz y j-

nnn ocr»n _« _ i. .muije się średnio Oik. 2000 —  2500 m 3 na hekta r.
m^/ha^/frtk , czech°s ło w ack ich  p rzecię tn ie  110C 
i  1500 m :i n ^  (z czego 300 m 3 zw ro tn e  do rzeki,'

A  ”  m  na naw adn ian ie  pól.

nie, w Żk,â r i ^ CZyĆ’i Że P °trzeby  w ody na n-awodnia- 
niecznych y m  0lSobny m  reg ion ie  oraz ro z m ia ry  ko- 
zmiendaia poszczegń lnych k u ltu r  ro ln y c h
dem  do« k 7 ^ '  0 znacznie w  różnych pod wzglę-
ków , no rm y  0 °  ] f tach ’ W  zależności  °d  tych  w a run - 
go waihaia j  w sP0łnniane,go reg ionu  cen tra łne- 
w ie rzchn i ^  ° d 120(') do 25(^  m3/ba na w odn iane j po­

w ody n a ^ ifo ,, na leży, że w ahan ia  zapotrzebowania 
z w ahan iam i odn ia i}ia  na jczęściej n ie  idą  w  parze 
w  regionach Za,so,bow w odnych  w  rzece. T ak  np. 
w ie lk ie  w odv °w n m n y c h  ś rodkow e j części P o L k i 
W m iesiącach ^ ■ rzeka(r! l w ys tę p u ją  ty lk o  na wiosnę, 
n ia  lu b  2ra„ „  as n a jw iększych  po trzeb do naw odn ia - 
stany. a n ia ' '(lato) w  rzekach m am y najn iższe

s P o r r k^ y r W nik iem  w ody je s t jeszcze t  r  a n- 
iego i,est n n t l l , 6 i, 0 w  y. 'C ha rakte rystyczną  cechą 
czenia ilośc i }*'■ w ysokiego (do 100 %) zabezpie- 
Potrziebujacv’r.v!ak j  1 Jakośei w ody. Ilość  p u n k tó w  
m niejsza ' ml* w odę w  tra nsporc ie  k o le jo w y m  jest 
t ru je  sie w  a P' W lgosP°d ar,stwach ro ln y c h  i  koncen- 
w o dy  kaźHntr '0rzeczu w ą s k im i pasam i, lecz po trzeby 
s ta c ji koleiQS°  ¡po,szczeSólnego p u nk tu , n.p. n iedużej
około 2__Są d°ść znaczne i  wynoszą średnio

D la  m iln - m 3 w  c iągu roku ,

n ia  yy ^vode^adU Podai emy  w skaźn ik i, zapotrzebow a- 
wego i  m jp j. gospodarstw  ro lnych , tra n s p o rtu  k o le jo - 
n iach n i c k m ^ u 80 ośrodka przem ysłow ego na  z le w - 
i  ¡Po>ud,n.-wsyhodnZe^ f Ółn' ' ZaCk' (A )’ zachodnieg° <B >ZSRR w  Dr7„ r  uan\ '('c l reg ionów  eu rope jsk ie j części 
rzek: iczen iu  na 1 ha po w ie rzchn i z le w n i tych

Rzeka
Suma­
ryczne

zapotrze­
bowanie

Gospo­
darstwa
rolne

Transport
kolejowy

Miejskie 
duże ośrod­
ki przemy­

słowe

m3/ro k /l ha
A
B 55 — 80 14 — 27 26 — 27 14 —  29
c 35 — 60 15 — 29 17 — 24 3 — 6

22 — 54 3 — 6 — 19 — 48

w a n r , ;  v uznacza obecne 
Przyszłe <za 10—,15 la t).

pr;

P L A N O W A N IE  W O D NO  -  G O SPO DAR CZE
a  powyższvr>h y

w odno-gOSpociar r 7o^WaŻf ń wnioskUl.iietmy, że całiokszta 
zasoby w odne i f i  • ^ anow an ia ob e jm u je  istnieją« 
obraz danego reginm,g,rallCZ,n® czy nn ,ik i ksz ta łtu ją ! 
P leksowe E o s n n r iL nU z •iednei l s tro n y  oraz kon
w odno-gosS c S o e n ^ t K e b y -  z d ru g ie -i- Cele
zenie do osiasnienn? P lanow an ia  je s t w łaśc iw e  d; 
n y m i w yże j „ k i !  rów no w ag i m iędzy w spom ni: 
potrzebam i. am i w o d n ym i, a gospodarczyri

tego przed,eWw s^ t= uą- decy<| u i Eicym  czynnik iem , i  di 
zestaw ienie p o try e h ^1111/. na lezy u łożyć po rów naw c:

ułożenia p orów n atf’ "  ^  oprowadza się ił
Porównawczego 2-ch części: przychodowe

przeds taw ia jące j is tn ie ją ce  zasoby wodine reg ionu 
i  rozchodow ej, zaw ie ra jące  sum aryczne po trzeby w o d ­
ne zarów no stanu obecnego, ja k  też i  p rzysz łych , za­
m ie rzonych  no w ych  ga łęz i uży tko w a n ia  w ody.

T a k ie  zestaw ienie p o w in n o  być  w yko na ne  zarów no 
w e d łu g  roczne j ob ję tośc i odp ływ u , ja,k też i  w e d łu g  
uk ła d u  w  różnych porach roku .

N a tu ra ln ie  ib iłans wodno-gospodarczy zestaw iać 
na leży w  k i lk u  m oż liw ych  w a ria n ta c h  w yko rzys ta n ia  
celem w y b ra n ia  takiego, p rzy  k tó ry m  zasoby w odne 
reg ionu  w yko rzystane  będą na jekonom iczn ie j. Podsta­
w ą p rzepracow ania  w a r ia n tó w  techn icznych  w in n o  
•być szczegółowe zbadanie p rzy ro dn iczych  i gospodar­
czych w a ru n k ó w  w  danym  reg ion ie , znaczenie i w a ż­
ność każdego z, u ż y tk o w n ik ó w  d la  m ie jscow e j gospo­
da rk i, w a ru n k ó w  poboru w ody, je j u ży tko w an ia  itp .

N a  podstaw ie  pow yższych danych  p rzychodow e j 
i  rozchodow e j części b ilansu , p rz y  za łożeniu k i lk u  ga­
łęz i użytkow an ia , m ożna sporządzić w yk re s  b ilansu  
wodno-gospoda,rczego, ,tj. w ykre s  w za jem nego uk ład u  
m iędzy zasobami i  po trzebam i (rys. 2). Z w yk re su  tego 
w idać, że w  okresie w iosenne j pow odzi (kw iec ień, 
m a j) m am y na dm ia r odp ływ u , la te m  (czerw iec __ s ie r­
pień) i  z im ą ¡(listopad, grudzień, styczeń, lu ty )  —  n ie -

Rys. 2. W ykres  zasobów i  po trzeb  wodinych 
1 p rz e p ły w y ; 2 —  w odociąg i; 3 —  naw odn ian ie ; 

4 —  hyd roenerge tyka .

dobór, a w ięc  sum aryczne zapotrzebow anie __ bez
reg u low a n ia  s p ły w u  (z b io rn ik i)  —  n ie  będzie m ogło 
być po k ry te .

¡Rozważania powyższe i  badania pozw o lą  zestaw ić 
wodno-gospodarczy b ilan s  reg ionu  oraz w yc iągnąć 
w n io sk i dotyczące n iezbędnych reg u lu ją cych  zabiegów 
technicznych. I

Schem atyczne ta k ie  zestaw ienie może być  uszerego­
w ane ja k  następu je :
1) do p ływ  z c ieków  w odnych  reg ionu, zabezpiecza­

ją cy  podaż wody na 95% —  97% w  m ie jscu  p rze ­
w id z ia n y m  do u jęc ia  (D);

2) ogólne sum aryczne zapotrzebow anie w  tych  m ie j­
scach i w yże j d la  różnych  gałęzi użytkow ania, (P);

3) s tra ty  w ody na pa row an ie  i  f i l t ra c ję  w  ewent. 
zb io rn ika ch  i  u jęc iu , ja k  też s tra ty  po drodze do 
tego ujjęcia, (p  i  f ) ;

4) inne  bezzw rotne s tra ty  np. zlodzenia, s tra ty  p rzy  
ś luzow aniu  lu b  na tu rb in a c h  (s);

5) podaż w ody n iże j u jęc ia  d la  zaopatrzenia w  wodę 
'u ży tko w n ikó w  po łożonych n iże j z, b ieg iem  rze k i 
(na zabezpieczenie żegluga, ś luzow ania  i  h y d ro - 
energe tyk i, na  naw odn ian ie  g ru n tów , na u trz y m a ­
n ie  rz e k i w  na le ży tym  sa n ita rn y m  stan ie  itp ) (n );

6) zw ro tne  w ody pow yże j u jęc ia , ja k  np. czyste w ody 
zw ro tn e  p rzem ysłu , oddawane pow yże j p rz e w id y ­
wanego m ie jsca  u jęc ia ; w o dy  z deszczów n a w a l-  
nych  sp ływ a jące  do rze k i pow yże j u jęc ia ,, w o dy  
dochodzące do u jęc ia  z w yże j po łożonych Z b io rn i­
ków , w o dy  z ka n a łó w  osuszających itp . (Z).
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B ilans ta k i (stosownie do pow yższych oznaczeń) 
może być w yrażony  następu jącym  w zorem :

D  —  ,(P +  p  +  f  4- s +  n) - f  Z  >  O

P rzy  p lan ow a n iu  w yko rzys ta n ia  w odnych  zaso­
bów  opierać się na leży na pew nych  zasadach. T a k  
w ięc  w ody podziem ne (źródła, s tudn ie ) w yko rzys tyw a ć  
dla zaopatrzenia w  wodę p itną , a p rzy  ich  w iększej 
w yd a jn ośc i d d la  naw odnien ia . P ow ie rzchn iow e  w o ­
dy  —  rzek i, jeziora,, z b io rn ik i —  wyznaczać dla  in ­
nych  potrzeb, w  te j lic zb ie  i  d la  zaopa trzenia w  w o ­
dę p itną , je że li podziem nych w ód  b rakn ie . W ody 
zw ro tne  (ściekowe) z os ied li i  p rzem ys łu  na zraszanie.

P odstaw ow ym i e lem entam i w odno -  gospodarczych 
ob liczeń —  ja k  to  w  poprzednich rozw ażaniach n ie ­
je d n o k ro tn ie  podkreślano —  są is tn ie ją ce  zasoby 
w odne (odp ływ ) oraz is tn ie jące  i p rzew idz iane  zapo­
trzebow anie . W za jem ny u k ła d  m iędzy odp ływ em  i  po­
trzebam i d la  określonego m ie jsca rzek i, poglądowo 
przedstaw iono na rys. 2.

W ykres  d o p ływ u  (zasobów w odnych) m ożna poda­
w ać n iep rzerw aną codzienną k rz y w ą  przebiegu lu b  
stopniow ą ś redn ią  m iesięczną przebiegu odp ływ u. 
W ykresy  potrzeb na jczęście j s topn iow ą lin ią  m iesięcz­
ną lu b  poziom ą przecię tną.

W skaźn ik iem  p lanu  wodno-gospodarezego na tom iast 
d la  całego reg ionu  (z lew n i) będzie w yk re ś ln e  u jęc ie  
w zras ta jących  zasobów w odnych  z b ieg iem  rz e k i oraz 
rozk ład u  potrzeb. Na poziom ej osi oznacza się od le­
głości c ieku  (km ) lu b  pow ie rzchn ię  z le w n i (km 2), na 
p ionow e j —  średnie w ie lo le tn ie  ob ję tości o d p ływ u  oraz 
średnie kon ieczne ob ję tości po trzeb  w ody (rys. 3).

b

R.y 3. W ykres  b ilansu  wodnę-gospodarczego do­
rzecza.

S topn iow a łam ana lin ia  a, a, a..,, cha ra k te ryzu je  na­
rastan ie  o d p ły w u  z b ieg iem  rz e k i, . s topn ie  b, b, b.... 
oznaczają stopniow e na rastan ie  po trzeb  w odnych. 
Różnice p ionow ych  odc inków  m iędzy lin ia m i a, a, a , .. 
i b, b, -b..., odpow iada ją  nadm ia rom  lu b  n iedoborom  
o d p ły w u  z b ieg iem  rz e k i :(AQ), l —  odległości od ź ró ­
dła.

' O m ów ion y  w ykre s  b ilansu  w odno -  gospodarczego, 
w yka zu ją cy  is tn ie n ie  n iedoboru  lu b  na d m ia ru  zasobów 
w odnych  na okreś lonych  odcinkach, pozw a la  us ta lić  
k ie ru n k i kon iecznych  zab iegów  techn icznych  i  gospo­
darczych w  danym  dorzeczu dla  z rów now ażen ia  b ila n ­
su wodno-gospodarczego. Z rów now ażen ie  ta k ie  może 
być w ykonane p rzy  pom ocy:

—  zm nie jszenia rozchodu zużycia  w o dy ;

—  zm nie jszen ia  w sze lk ich  m oż liw ych  s tra t;

—  dodatkowego zasilan ia  ze z b io rn ik ó w  lu b  sąsied­
n ic h  c ieków .

Pozostaje jeszcze do om ów ien ia  podz ia ł zasobów 
w odnych  danego cieku- z p u n k tu  w idzen ia  gospodar­
czych po trzeb oraz podstaw  okreś la jących  aktyw ność 
lu b  pasywność d e k ó w  danego reg ionu.

Na w yk re s ie  k rz y w e j p rzep ływ u , obrazu jące j zasob­
ność cieku, oznaczam y lin ie  tzw . „gospodarczych g ra ­
n ic  o d p ły w u “  (rys. 4):

szkodliwy
nadmar

nadmiar
nieszkodliwy

odpływ gosp 
użyteczny

szkodliwy
niedobór

Rys. 4. W ykres  gospodarczych m ożliw ośc i w y k o rz y ­
stan ia  odp ływ u.

—• g ran ica  m in im a ln y c h  gospodarczych po trzeb w o d ­
nych  { v miny,

— granica m ożliw ości m aksym alnego w yko rzys ta n ia
< rm):

—  gran ica  n ieszkod liw ego o d p ływ u  (F n).

G ran ica  m in im a ln y c h  gospodarczych potrzeb w y ­
znacza od p ływ y , k tó re  w  rzece bezw arunkow o muszą 
-być zagw arantow ane d la  is tn ie ją cych  wzg lędnie p rze­
w id y w a n y c h  po trzeb lu b  też n iezbędnych dla  samo­
oczyszczania rzek i. Jeśli o d p ły w  opada poniże j te j g ra ­
n icy , nas ta je  szko d liw y  n-iedo-bór w ody, k tó ry  narusza 
dz ia ła lność urządzeń i  pow odu je  przeszkody gospo­
darcze i  san itarne.

G ran ica  m ożliw ośc i m aksym alnego w yko rzys ta n ia  
określa  odp ływ , k tó ry  je s t . jeszcze w  danym  dorzeczu 
m o ż liw y  do zuży tko w an ia  za pomocą re g u la c ji s p ły ­
w u  (budow a z b io rn ik ó w  itp .). W  dorzeczu, gdzie 
w szystk ie  po trzeby  są ju ż  zaspokojone, a zbyw a p e w ­
ny  zasób w ody m ożna np. p rzebudow yw ać poil-ne go­
spodars tw o na ogrodnicze dtp. Jeśli są odpow iedn ie  
w a ru n k i, m ożna rozw ażyć budowę now ych  hyd ro e le k ­
tro w n i, a w  z w ią z k u  z ty m  —  nowego p rzem ysłu  itp . 
N a tu ra ln ie  —  zarów no ja k  i  w  poprzedn im  w yp a d ku — 
granice n ie  m uszą b y ć  w  ca łym  ro k u  rów ne, w  żad­
n ym  je d n a k  p rzyp a d ku  nie  może przecię tna roczna 
w artość tego o d p ływ u  p rzekroczyć przec ię tny roczny 
o d p ły w  dorzecza.

G ran ica  n ieszkodliw ego o d p ływ u  do tyczy o d p ływ u  
nad g ran icą  gospodarczo m oż liw ą  do. w yko rzys tan ia . 
O d p ływ  ten s p ływ a  n iezuży tkow any i jes t n ieszko d li­
w y . Po przekroczen iu  je d n a k  pewnej, g ra n icy  może 
w y w o ły w a ć  gospodarcze szkody (za lew y pól, os ied li 
itp .). O d p ły w  ta k i pow yże j te j g ra n ic y  nazyw am y 
„s z k o d liw y m  nadm ia rem “ . Zaznaczyć rów n ież  należy, 
że gran ice -takie mogą być zm ienne —  w  je dn e j porze 
roku- mogą b yć  szkod liw e, w  d ru g ie j zaś n ie  (np. zale­
w y  w iosną  i w  okresie  sianokosów).

Jak  m ó w iliś m y  w yże j —  -celem wodno-gospodarcze- 
go p lanow an ia  w  danym  dorzeczu jes t osiągnięcie ta ­
k iego w y ró w n a n ia  o d p ływ u , k tó re  by odpow iada ło  
gospodarczym  i  techn icznym  -m ożliwościom  w y k o rz y ­
stan ia  odp ływ u.

P o ró w n u ją c  m oż liw ośc i w y ró w n a n ia  o-dpływu z go­
spodarczym i g ra n icam i o d p ływ u  Vmin i Vm o trzym a­
m y:
—1 O d p ływ  n ie  d-a się w y ró w n a ć  i  będzie -układał się 

pod g ran icą  m in im u m  gospodarczych potrzeb, t j.  
-będzie jeszcze pew ny n iedobór w ody -— nazw iem y 
w ted y  dorzecze „w odno-gospodarczo-pasyw ne“ .
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' ni r » lyW  (W ) leży 'nad gra n icą  m in im a l-  
liw ośc i w v tn ’ lecf  P° d g ra n ic3 gospodarczych m oż- 
trzph-u w y k o rz y s ta n ia - T u ta j m in im a ln e  p iln e  po- 
ie „ 7 y  ,zasP°!ko.i°n c . a oprócz tego pozostaje 
aosnnHo °  d y f pozyC'ii  Pewna ilość w ody d la  in n ych  
r ó w n a n e j  P° trzeb ' Będzie to ” dorzecze w y -

g o ^ u ^ t t n ^  odl>ływ ieży nad g ran icą  gospodarcze- 
T ak ip  h W ania’ c zy li je s t tu  jeszcze zapas w ody, 

16 dorzecze nazw iem y „a k ty w n e “  (rys. 5).
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i  Pasywnych n ip t^ Zy ważność usta len ia  a k ty w n y c  
wodno,onsnnw„ Kow w  danym  reg ion ie  d la  p lanow ani 
«czegó lne  PCr J CZeS?' ° P ra c °w u ją c  s topn iow o pc 
m apkę . n » , , , „  ’ w skazanym  ¿jest sporządzić szkiców 
snu jąc tym, 1 a k ty w n y c h  c ieków  reg ionu, z j
wości ig-ncripa S ąd na u k ła d  zasobności w ód i  możl: 
w  dorzew u rCM g° w y k o rz ystan ia . Oczyw iście, i  
gospodarczeepa syw n ym ’ m oż liw ośc i ro z w o ju  wodne 
do potrzeb n n iifą zaham ow anc i muszą ograniczać si 
Padkach m « L ° n f a n ie ^ il1, W  Poszczególnych wy 
dzeniem  wód 3 s . u n k i w odne popraw ić , doprow£ 
techniczn ip ■ z, s5saedn ĉk a k ty w n y c h  cieków , je ś li t 

j .  k J 1 d °  w y konania.
ogólnego Z Powyższych rozw ażań, opracowani
nego dorzec7pU/ W y- ^zystania zasobów w odnych  pew
Planowania „ i h  S!o n u  ̂ lu b  c ie ku> p ra w id ło w eg o  roz 
s taw ia  b n m „ . egow reg u lu ją cych  s p ły w  itp .— przed 
m y  osiągnąć t™ 6 1 ak° ,mPMkowanie zadanie, o i le  m£ 
efekt. , i y ] l m aJw ygodnie jszy narodow o-gospodarcz 
brze opr ?m ; „ „  bĘdzie pogląd, że w ys ta rczy  m ieć dc 

ne założenia hydro log iczne , dotycząc

przebiegu procesów sp ływ u  zestaw ić z po trzebam i 
gospodarczym i danego reg ionu  i  w ysnuć odpow iedn ie  
w n io sk i. 'Tak n a tu ra ln ie  n ie  jest. Za łożenia h y d ro lo ­
giczne rzadko będą dostateczne, p rzy  ta k  s łabym  u nas 
jeszcze opanow aniu rzek  pod względem  pom ia rów  
i  obserw acji. W ym agane w ięc będą, przew ażnie zaw ­
sze, dodatkow e obszerne stud ia, dotyczące genezy 
s p ły w u  w  danym  reg ion ie , w  zw iązku  z czynn ikam i 
■kształtującym i ten sp ływ , ja k  też i  z uw a g i na ew en­
tu a ln e  zm iany  perspektyw iczne . R ów nież i  podstaw y 
poszczególnych gospodarczych sk ła do w ych  p lanu  w y ­
m agają  d la  każdej gałęzi osobnego ścisłego rozpraco­
w an ia , a co na jw ażn ie jsze  n ie  ty lk o  d la  doby obec- 
■nej, lecz, i  d la  przew idyw anego p lan u  rozw ojow ego w  
przyszłości. W  p rze c iw n ym  razie —  ja k  to często się 
zdarza —  mogą zais tn ieć duże p o m y łk i, k tó re  m o g ły ­
b y  spowodować naruszenie ró w n o w a g i w  zap lanow a­
n y m  b ilans ie  wodno-gospodarczym , a ty m  sam ym  
s tra ty , częstokroć n ie  do napraw ien ia .
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Normowanie techniczne w dziedzinie projektowania i wykonywania
budowli hydrotechnicznych w ZSRR1)

i  m ie s ^ M n io w e ^ Zl l aĈ c R ^ ld0W'nici tY a Przem y słow ego
stronnego m71, °  w  zfc|RR w y w o ła ł potrzebę wszech- 
kres ie  p ro ie k tm x ,iU ■ n,ormo,wa,lia technicznego w  za- 
r.ych na podKt^,?n iu 1 w yko n a w s tw a  robó t (budow la - 
dz ieokie j p rzo du jące j n a u k i ra-

Rząd Rad • j!-r bPdowlanej. 
i  d la tego to^no rm ™ 3 S praw i> ^  zw raca dużą uwagę 
bu do w n ic tw a  w  z t o d " 11 technicznem u w  dziedzin ie  
D okum en ty  nn™« , R nadano znaczenie państwowe.
■----- ------_ -y n o rm a tyw n e  opracow yw ane są przez b iu -

radziack ieso n a Pisa« y  na podstaw ie re fe ra tu
go na  Kongresie°ivneH B ' M '• Lubczenk i, wygłos,zone-
Z apó r w  Dehh y M f dZynarodow ej K o m isP W ysok ich  JJenn> w  s tyczn iu  1951 r.

ra  p ro je k tó w , o rgan izac je  budow lane  i  in s ty tu tu  n a ­
ukow o-badaw cze i  z re g u ły  zatw ierdzane są przez 
o rgany  .państwowe.

Dośw iadczenia p ie rw szych  p ięc io la tek  i  m asowy, 
ogólnonarodow y ru ch  s tachanow ski o b a liły  s tare kon ­
se rw a tyw n e  n o rm y  oparte  na p rze d re w o lucy jn ych  ro ­
s y jsk ich  i zagran icznych dośw iadczeniach.

W obec tego w  la ta ch  1935 —  36 w  ZSRR p rzys tą ­
p iono do re w iz ji s ta rych  i  do opracow an ia now ych  
dokum en tów  n o rm a ty w n y c h  w  dziedzin ie  bu do w n ic tw a  
i  w  la tach 1937 —  38 opracow ano nowe w a ru n k i 
techniczne i  n o rm y  d la  budow n ic tw a- D a ło  to m oż­
ność opracow ania je d n o lite j in s tru k c ji,  obow iązu jące j
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w szys tk ie  u rzędy  i  m in is te rs tw a  i  sk łada jące j się z n a ­
stępu jących  części:

I- M a te r ia ły  budow lane, detale i kon s tru kc je ,

I I .  O rgan izac ja  i  m echan izacja  robót,

I I I .  N o rm y  p ro je k to w a n ia  budow lanego,

IV . N o rm y  koszto rysow e na  rob o ty  budow lane ,

V. (Przepisy d la  w yko na w s tw a  i  o d b io ru  ro b ó t b u ­
dow lanych ,

D odatek —- Techniczno-ekonom iczne w s ka źn ik i w  bu­
dow n ic tw ie -

W e w szys tk ich  częściach In s t ru k c ji są odpow iedn ie  
rozd z ia ły  pośw ięcone budow lom  hydro techn icznym -

R o d z a j e  d o k u m e n t ó w  n o r m a ­
t y w n y c h .

D o kum e n ty  n o rm a tyw n e  w  dziedzin ie  bu do w n ic tw a  
w  ZSRR, a w  szczególności w  zakresie bu dow y jazów  
i  zapór, s tosow nie do s topn ia  obow iązu jących  p rze ­
p isów  d la  różnych b iu r  p ro je k tó w  i  o rg a n ia c ji b u ­
dow lanych , dzie lą się na następu jące rodza je :

—- O gólno-zw iązfcowe (przeważnie w ydaw ane  są one 
w  fo rm ie  pańs tw o w ych  n o rm  GOST) i  obow ią ­
zu ją  w szys tk ie  m in is te rs tw a  i  u rzędy ;

—  Resortow e —  obow iązu jące w  obręb ie jednego 
m in is te rs tw a  lu b  urzędu, w zg lędn ie  na w e t w  
obręb ie  poszczególnych b iu r  p ro je k to w y c h  i  o rga­
n iz a c ji budow lanych .

W  zależności od tre ś c i i  s topn ia  stosow alności za­
w a rty c h  w  n ic h  w y tycznych , do kum e n ty  n o rm a ty w ­
ne dzie lą  s ię  na :

—  no rm y,
—  w a ru n k i techniczne, w ska zó w k i i  przepisy,.
—• in s tru k c je .

P rócz tego szerokie rozpow szechn ienie m a ją  m e to ­
dyczne p rzep isy  i  m a te r ia ły  sprawozdaw cze i  in fo r ­
m acyjne.

N o r m o w a n i e  t e c h n i c z n e  w  
d z i e d z i n i e  p r o j e k t o w a n i a  o r a z  
w y k o n y w a n i a  j a z ó w  i  z a p ó r .

N o rm ow a n ie  techniczne p ro je k to w a n ia  oraz w y k o ­
n y w a n ia  jazów  i  zapór, jaik rów n ie ż  i  w  in n y c h  ga łę­
ziach b u d o w n ic tw a  ogarn ia  w szys tk ie  sp ra w y  i  p ro ­
cesy odnośnie p ra c  badawczych, p ro je k to w a n ia  i  w y ­
kon aw s tw a  robót.

D ośw iadczenia w  okresie  p ierw sze j i  d ru g ie j p ię ­
c io la tk i w  b u d o w n ic tw e  hyd ro tech n iczn ym  w y k a z a ły  
bezcelowość techn iczną  n o rm  op artych  na po jęc iach 
kon se rw a tyw n ych  i  nadzw ycza j dużych, n ieu sp ra w ie ­
d liw io n y c h  w spó łczynn ikach  bezpieczeństwa; zm usiło  
to  do przepracow an ia  ¡tych n o rm  na  podstaw ie n a u ko ­
w e j. D a ło  to  możność w yznaczen ia  w sp ó łczyn n ików  
bezpieczeństwa na  w y trzym a ło ść  :i stateczność ob liczeń 
fundam en tów , podłoża itp ., k tó re  to  w a rto śc i p rze­
s ta ły  b y ć  „w s p ó łc z y n n ik a m i b ra k u  w ie d zy “  i  zosta ły  
wyznaczone ściśle.

K a rd y n a ln y m i ¡zasadami no rm ow a n ia  ¡technicznego 
w  dz iedz in ie  p ro je k to w a n ia  i  w yko n a w s tw a  b u d o w li 
hyd ro tech n iczn ych  będą:

p rzep isy  o zakresie  i  ko le jn ośc i op racow yw an ia  p ro ­
je k tó w  (fazy p ro je k to w a n ia );

—- z różn iczkow an ie  s topn ia  ważności ro zm a itych  b u ­
d o w li (k la s y fik a c ja  w e d łu g  w ie lko śc i i  znaczenia);

—• przep isy  o  k o le jn o śc i uw zg lędn ian ia  dza ła jących 
na  ¡budowle s ił i  obciążeń; ko le jność  ob liczeń budo­
w l i  i  ¡ko n s tru kc ji na  ic h  w y trzym a łość  i  stateczność;

—- us ta len ie  w sp ó łczyn n ikó w  bezpieczeństwa na w y ­
trzym a ło ść  i  stateczność;

—  w y m o g i techniczne d la  m a te r ia łó w  bu do w la nych ;
—  usta len ie  m etod obliczeń, w zo rów  i  w sp ó łczyn n ików ;
—  przep isy  k o n s tru k c y jn e , n o rm y  d la  m in im a ln y c h  

w y m ia ró w  poszczególnych e lem entów  b u d o w li;
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—• m etody  i  ¡zasady o rgan izacy jne  w  w y k o n a w s tw ie  
¡robót, .zasady ich  k o n tro li i  d o kum e n tac ji tech­
n iczne j ;

—  przęp isy d la  p ra c  badaw czych;
—■ w prow adzan ie  w  życie stosow ania ¡przodujących p o ­

stępow ych i  ekonom icznych rozw iązań k o n s tru k c y j­
nych  i  zasad o rgan izacy jnych .

Z  uw ag i na osob liw e znaczenie podanych pow yże j ka ­
p ita ln y c h  zasadniczych tez p rzy  ¡p ro jek tow an iu  i  w y ­
konaw stw ie , na jw a żn ie jszym  z n ic h  nadano c h a ra k te r 
usitaiw technicznych, drogą w yd a n ia  spec ja lnych  rzą­
dow ych  zarządeń lufo też w y d a n ia  ogó lnow iązkow ych  
pa ńs tw ow ych  n o rm  i  s ta n d a rtó w  (GOST).

iS t  ,a d i  a ( f a z y )  p r o j e k t o w a ń  ii »

R eglam entac ja  co do treśc i, ob ję tośc i i  ko le jn ośc i 
rozp racow an ia  p ro je k tó w  zapór i  in n y c h  b u d o w li h y -  
dratechnlieznych w  różnych  fazach m a ¡za zadanie za­
bezpieczyć w  p e łn i na leży te  i  ¡gruntownie opracow anie 
p ro je k tu  w  sposób w y k lu cza ją cy  na dm ie rną  szczegó­
łowość, zbyteczną d la  ¡poszczególnych faz  p ro je k to ­
wania-

U chw a łą  ¡rządową ,z 1938 r- w  ZSRR usta lone zostały 
t rz y  fazy  p ro je k to w a n ia  budow lanego:

1) założenia do p ro je k tu ,
2) projiefct techniczny,
3) ry s u n k i robocze.

. ¡Powyższe zarządzenia n o rm u ją  rów n ież  w ym agania  
co do treśc i, ob ję tośc i i  k o le jn o śc i p ro je k tó w  w  pasz-, 
czególnych fazach i  odnoszą s ię  do w szys tk ich  dz iedzin  
gospodark i na rodow e j.

Z a łożen ia  do p ro je k tu  m a ją  na celu w ykazać m oż­
liw ość  techn iczną i  celowość ekonom iczną p ro je k to w a ­
ne j b u d o w li w  da nym  ¡miejscu i  w  te rm in a c h  w yznaczo­
nych. N a podstaw ie  za tw ie rdzonych  założeń do p ro ­
je k tu  p rz y  is tn ie n iu  ty tu łu  in w estycy jn eg o  zezw ala 
się rozpocząć w stępne ro b o ty  w ykonaw cze.

P ro je k t  tech n iczn y  ¡opracow yw uje się na podstaw ie  
za tw ierdzonego założenia i  je s t na  każde j ¡budow li za­
sadn iczym  dokum en tem ; w  p ro je k c ie  ty m  rozw iązu je  
się -zasadnicze kw e s tie  techniczne, us ta la  się w s k a ź n ik i 
techniczno-ekonom iczne p ro jek tow anego  przedsięw zię­
cia i  jego koszt.

N a podstaw ie  zatw ierdzonego p ro je k tu  technicznego 
i  o trzym an ych  danych techn icznych , do tyczących za­
m ów ionego wyposażeńia, op raco w yw u je  się ry s u n k i 
robocze, p rz y  w y k re ś la n iu  k tó ry c h  zab ran ia  się odstę­
pować od zatw ierdzonego p ro je k tu  technicznego.

K l a s y f i k a c j a  ¡ b u d o w l i  ' w e d ł u g  i c h  
w i e l k o ś c i  i  z n a c z e n i a .

K la s y fik a c ja  b u d o w li hyd ro techn icznych  w ed ług  
w ie lko śc i i  znaczenia w p row adza  zasadę s ta w ia n ia  róż­
nych  w ym o gó w  technicznych, zw iększonych ¡dla w y ją t ­
kow o  odpow iedz ia lnych  b u d o w li i  obniżonych dla  b u ­
d o w li m niejszego znaczenia.

P rz y  p ro je k to w a n iu  do b ie ra  się różne w ie lko śc i 
w sp ó łczyn n ikó w  bezpieczeństwa na w y trzym a łość  
i  trw a łość  b u d o w li oraz s ta w ia  się różne w ym agan ia  
d la  m a te r ia łó w  bu do w la nych , m in im a ln ie  dopuszczal­
n ych  w y m a ró w  (szerokość zaipór i  g ro b li w  koron ie , 
berm , poziom u k o ro n y  zapór, be rm  ka n a łó w  i  in n ych  
n ieza tep ianych  p o w ie rzch n i w  stosunku  do m a ksym a l­
n ych  s tanów  w o dy  itp .).

N o rm a  GOST 3315 —  46 w  sp ra w ie  k la s y fik a c ji 
zapór i  in n y c h  b u d o w li hyd ro techn icznych , w ed ług  ich  
w ie lkośc i, usitala po dz ia ł ic h  na  5 k las , w e d łu g  ic h  
znaczenia w  zależności od: 1) p ro d u k c y jn e j m ożliw ośc i 
obsług iw anego przez budow lę  w odną p rzeds ięb io rs tw a 
(e le k tro w n ia  w odna, system  na w a dn ia jący , k a n a ł że­
g lugow y, p o r t  rzeczny lu b  m o rs k i itp .), 2) znaczenia 
b u d o w li d la  zabezpieczenia b e zaw ary jn e j p ra cy  tego 
p rzeds ięb io rs tw a i  cha ra k te ru  b u d o w li (stałe, czaso­
we).

GOSPODARKA WODNA
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S  ̂ 1 y  i o b c i ą ż e n i a  d z i a ł a j ą c e  n a  
' b u d o w i e

46) dz ie lą  się na'S iły i  obciążenia {G O ST 3154 
t rz y  g rupy :

1) zasadnicze '(stale lu b  re g u la rn ie  dz ia ła jące  w  w a - 
^ runkach  no rm a ln e j eksp loatac ji),

2* w ^ n tl?t0r ' e (dz ia ła jące p rzyp ad kow o  lufo przez 
k r o tk i okres czasu),

k a c b T ii t ^ 0'We (dziiałiaiące w  w y ją tk o w y c h  w y p a d -

c ? en ł*r  ek t o w a n i u b u d o w li w y k o n u je  się ob li-
sie rva „ a dz ia łan ie  zasadniczych obciążeń i  spraw dza 
a t-yt-io S'P° , e dz ia łan ie  zasadniczych i  doda tkow ych , 
ciążeń ®*s®dniczych, diodaitikowych i w y ją tk o w y c h  oib- 
czynmiki n U  . Zeni,acb tycb  p rz y jm u je  się różne w spół- 
sadniczvch zlP^e?zf nf(;wa> w iększe do ob liczeń d la  za- 
o b c ia ^ iJ  j  obciążeń i  m nie jsze p rzy  uw zg lę dn ia n iu  

1 w y ją tk o w y c h .
do m a fM  , n y .Ch norm ach poda je  isię w ska zó w k i co 
lo d o w ym i °  ( r o C T 3 ®bciE!Żeń w y w o ła n y c h  z ja w iska m i 
3 2 5 9 -4 «  tT y, 440 —  46)’ fa lo w y m i (GOST
z p rz v to rU  r S a tk o w  (GOST 3439— 46) i  in nych , 
kó w  stp n 'lem  w zo rów  ob liczen iow ych , w sp ó łczyn n i-

° j  e k t o  w e n i e  i  o b l i c z e n i e

i  ob liczen ia6 ' te?bn i czne w  dziedzin ie  p ro je k to w a n ia  
Wania fu n d a ^  za'pór obe.irn u i ;ł  sp ra w y  p ro je k to - 
i  ich nos7P, , , „U rn t0 w  1 P ro jek tow an ie  ko rp usu  zapór 
ma In.y  eh 'n r ,S° ! niyc.h e lem en tów  oraz. ob liczenie m aksy 

Ogólne P yW0W w °d y  w  rzekach, 
towiania • zadS ? u| ta la ^  k a rd y n a ln e  zasady p ro je k - 
g e o W krv i„ , 1La fundam en tów , m etody określan ia  
czeń n '^cb .c h a ra k te rys tyk  g run tów , m etody ofoli- 
b e z p ie c z e ń ^ f  1 sta4,eczin|OŚ'ei b u d o w li, w sp ó łczyn n ik i 
klas. a na s ta teczność d la  b u d o w li różnych

v-y k o n iH e °^ane r ° znyicb rod za jów  b u d o w li w odnych  
i  no rm  nrn iiU T e<4ług. °§ ° (nych  w a ru n k ó w  techn icznych 
w y c h  (G O STl 7ow ‘ar'f|a b u d o w li be tonow ych ł  że lbe to - 
karń iennych f “ 48 ’̂ d'rew ™ anych  {G O ST 3061— 46), 
drotcehniczn’v  ,®g la riycb  i. s ta lo w ych  k o n s tru k c ji h y -  
s tasowani« i; ' Zaw,>era'ją one ogólne dane i  zakres 
lu b  m arka  i 'ra ? ’ w arun!k 'i d la  m a te ria łó w  (gatunek 
ob liczeń i  1Ch cblarak te ry s ty k i techniczne), m etody 
W spółczwin Z ™ *  °bWcaeniiowe i  w ytrzym a łośc iow e , 
różnych k ia .  - bezPie?zeństwa dla  różnych  b u d o w li 

W  dzień • -1 ws|kaizówki kon s tru kcy jn e , 
jeszcze ® " ®  ®b l i t » ń  k o n s tru k c ji że lbe tow ych ZSRR 
sPecjalii«ta».. Przeszedł n a  zaproponow aną przez
nych, t i.  w od t ZieC^ lc b . m etodę odkształceń k la sycz - 
p racy  raźn i-,„ Ug -s il ć m ią c y c h  (nie b iorąc pod uwagę

znaczną osz-
zupełności nK SU -u do Przy.ióte j da w n ie j m etody i  w  
S0^ w b S * T ną d łu g o le tn ią  p ra k ty k ą s to -

k tó ry c h  P igm entów  b u d o w li w odnych , w
względu na ’̂ u p u szcza ln e  tw o rze n ie  się pęknięć ze 
obliczenia Dr- 0ld!0sz.cze''n,°ść, w y k o n u je  się doda tkow e 
żenią betonu 5 ? mU^ c pod uw agę dopuszczalne naprę- 
s tru k c ji foetonaM^02^ 1̂ ®3*116- 9 b licaenie przekro.iu  k o n - 
wytrzymałniśf.,-1 W7yc. w y k o n u je  się z uw zg lędn ien iem  
I). O bliczen ie f '^ ^ g a n e j  s tre fy  betonu {w e d ług  fazy 
określen ie  d z ' ia ł^ StrUu C,b’ d la  k tó ry c h  niebędne jest 
Pór b e to n o ^ c h  yCh W . n ic h  s p rę ż e ń  (np. d la  za- 
itp .), w y k o n u ie  *yp u  clęzkf ,eS°> sk lep ień  tune low ych  
(w ed ług m etody klasyczne j). naPręŻeń ^ P ^ z a l n y c h

m ającąCsTerokier °z ls tw o  0 ry ?iwalną teo ri(? obliczenia,. 
nym  małouzbroionAr ° s° Wame w  b u d o w n ic tw ie  wod- 
rych  zbro jen ie  i i  " y c h . be tonow ych k o n s tru k c ji,  w  k tó - 
ustalonego dla żPl w nie;,SZ,e od na jm n ie jszego  procen tu 

D rew n iane  k a !!  e t0w ych k o n s tru k c ji,  
b u d o w li w o dn vr.k1!6! ! " 6’ ceglane i  s ta low e k o n s tru k c je  
naprężeń n rzv  < obllc:zane s3 w e d łu g  dopuszczalnych 
10 la t znaczni» i f 0? '"ne lkośc i ic h  w  okres ie  os ta tn ich  
P rzy budow ie  i  Z0f l10 ,na Podstaw ie dośw iadczeń 
dawczych. eksp lo a tac ji oraz p ra c  na u ko w o -b a -

N o rm y  p ro je k to w a n ia  u b ija n y c h  zapór z iem nych za­
w ie ra ją  k la s y fik a c ję  techn iczną zapór ziem nych, ogól­
ne w skazan ia dotyczące w y b o ru  m a te r ia łu  d la  ko rpusu  
zapory, szczegółowe w ska zó w k i dotyczące k o n s tru k c ji 
poprzecznego p ro f i lu  zapory i  poszczególnych je j ele­
m en tów  (szerokość zapory w  koron ie , pochy len ie  ska rp  
zapory, ubezpieczenie skarp , urządzenia p rz e o iw filtra -  
cy jne  i  drenażowe, po łączenie ko rpusu  zapory z fu n ­
dam entem , brzegam i i  in n y m i bu do w la m i). D la  szeregu 
e lem entów  (szerokość ko ro ny , wznieś len ie  je j ponad 
poziom  w o d y  gó rne j, w y m ia ry  e k ra nu , p o n u ra  itd .)  
n o rm y  te poda ją m in im a ln e  dopuszczalne w y m ia ry , 
zróżn iczkow ane w  zależności od k la sy  b u d o w li lu b  w y ­
sokości zapory. Poza ty m  usta lono zasady dotyczące 
ob liczeń zapór na f ilt ra c ję ,  ob liczeń s k a rp  i  p las tycz­
nych  ekranów  n a  stateczność oraz ob liczeń  sz tyw nych  
ek ra nó w  i  ddafraigm. D oda tko w o  przytoczone są zale­
cenia i  p rzep isy  dotyczące w y b o ru  ty p u  zapory  i  w sze l­
k ic h  rod za jów  obliczeń.

P rzep isy d la  okreś len ia  m aksym a lnych  p rze p ływ ów  
w o dy  w  rzekach zaw arte  są w  GOST 3999— 48. 
W  cha rak te rze  podstaw ow e j m etody poleca się ob licze­
n ia  w e d łu g  k rz y w e j p raw dopodob ieństw a , zbudowanej 
w e d łu g  m etod s ta ty s ty k i m atem atyczne j ną podstaw ie 
d ługo trw a łego  szeregu obserw ac ji nad  w e zbran iam i, 
a w  b ra k u  dostatecznie d ług ich  obserw acji, w ed ług  
wzo-rów em p irycznych ; w y n ik i ob liczen ia  m atem a­
tycznego bezw arunkow o  muszą być  spraw dzane i  k o ­
rygow ane drogą badań i  an a lizy  fizykogeogra ficznych  
w a ru n k ó w  z le w n i dane j rz e k i oraiz genezy w ezbrań  
pow odziow ych. N o rm y  te  us ta la ją  także procen ty  p ra w ­
dopodobieństw a p o ja w ia n ia  się m aksym a lnych  p rze ­
p ły w ó w  zależnie od k la s y  b u do w li.

P rzep isy  GOST 4688— 49 us ta la ją  standaryzow ane 
w y m ia ry  p ro s toką tnych , zam ykanych o tw o ró w  d la  od­
p row adzen ia  w ody.

U n if ik a c ja  te rm in o lo g ii technicznej ma duże zna­
czenie ta k  d la  budow y, ja k  i  d la  l i te ra tu ry  techn icz­
ne j. Zasadnicze u je d n o s ta jn ie n ie  te rm in o lo g ii te c h - 
n iczneą, p rzeprow adzane jest' pireez A kadem ię  N a u k  
ZSRR, n ie k tó re  szezlegóły op raco w u ją  posczególne 
urzędy. W  dz iedz in ie  b u d o w li w o dn ych  w yd a n y  został 
GO,ST 5315— 50, us ta la ją cy  zasadnicze nazlwy (248 
sztuk).

O pracow ano i  w ydano znaczną ilość dokum entów  
n o rm a tyw n ych , us ta la jących  zasady p ro je k to w a n ia  n ie  
ty lk o  ja zów  i  zapór, a le  i  w ie lu  in n y c h  b u d o w li w o d ­
nych. Prócz tego, w ydane zosta ły specja lne in s tru k c je  
d la  poszczególnych zasadniczych k w e s tii o cha rakterze 
p rob lem ow ym , ja k  np. s k u tk ó w  użyteczności w  s iło w ­
n iach  w odnych , s tra t spow odow anych przez zalewy, 
pod top ien ia  itd . N o rm y  p ro je k to w a n ia  zaw ie ra ją  ró w ­
nież przep isy  d la  budow y u jęć, sposoby w a lk i z rum o­
w isk iem , śryżem , lodem  itd .

W  no rm ach  d la  p ro je k to w a n ia  osadn ików  p rzy  s i­
ło w n ia ch  w o dn ych  podane są w iadom ości o w a ru n ka ch  
b u do w y  d eksp lo a tac ji, w ska zó w k i co do  w y b o ru  ty p u  
i  po łożenia osadn ików  i  ic h  zasadniczych w y m ia ró w , 
sposoby ob liczeń zam uteń d p rzem yw an ia  oraz w ska ­
zó w k i oo do uw zg lę dn ie n ia  w a ru n k ó w  z im ow ych.

N o rm y  p ro je k to w a n ia  bocznych ka n a łó w  d la  s iło w ­
n i w o dn ych  zaw ie ra ją  w ska zó w k i dotyczące, w y b o ru  
ty p u  kan a łu  (p rze k ro je  poprzeczne, nachy len ie  skarp , 
um ocn ien ia  itd.)-

W  no rm ach dla  p ro je k to w a n ia  s z to ln i um ieszczone 
są w y tyczn e  dotyczące w y b o ru  typ u , trasy, fo rm y  
p rz e k ro ju  poprzecznego i w ykończenia .

W  no rm ach przytoczone są także szczegółowe w ska ­
zów k i dotyczące obliczeń encrgo-ekonom icznych i  h y ­
d ra u licznych .

N o rm y  dla  p ro je k to w a n a  d re w n ia n ych , ru ro w y c h  
p rzew odów  pod c iśn ien iem  (typu  ciągłego), GOST 
3393— 46, us ta la ją  s tan da rtow e  w ew nę trzne  średnice 
ru ro c iąg u , w ym agan ia  d la  m a te ria łó w , w y tyczn e  do­
tyczące w y b o ru  n a jw yg od n ie jsze j ś redn icy  i  ob liczeń 
h yd rau liczn ych  i  k o n s tru k c y jn y c h  ru roc iągu . W  n o r­
m ach podane są także  w y tyczne  dotyczące w y b o ru  
tra s y  i podłużnego p rz e k ro ju  ru roc iągu , p ro je k to w a n ia  
i  ob liczeń jego podpór, us taw ien ia  na ru ro c ią g u  w e n ­
t y l i  po w ie trznych , w łazów  i izasuw bezpieczeństwa-
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N o rm y dla p ro je k to w a n ia  s ta lo w ych  ru ro c iąg ów  ood 
c iśn ien iem  dla  s iło w n i w odnych  us ta la ją  s tandartow e 
średnice ruro,e'ągu i w ym a ga n ia  staw ianie d.la m ateria_ 
łó w  ru roc iągu , e lem entów  k o n s tru k c y jn y c h  i  podpór. 
W  no rm ach przytoczone są rów n ież  szczegółowe w ska ­
z ó w k i dotyczące k o n s tru k c ji i  ¡obliczeń ru ro c iąg u  i  jego 
podpór, .w yboru  trasy  i  p ro fitu  podłużnego, roz loko w a­
n ia  podpór, zasuw, urządzeń doprow adza jących  pow ie ­
trze, w ła z ó w  itp . i  podane są w ie lko śc i naprężeń do­
puszczalnych. P rócz tego pomieszczone są doda tkow e 
zalecenia i  w y tyczne  dotyczące obliczeń urządzeń do- 
prow adzących pow ie trze. O bliczeń trw a ło śc i ru ro c ią ­
gu, Obliczeń s ta tycznych  itd .

O b l i c z e n i a  h y d r a u l i c z n e .

Do n a jb a rd z ie j w ażnych zagadnień h y d ra u lik i in ż y ­
n ie rs k ie j, w ym aga jących  urio rm ow an ia , są ob liczenia 
hyd rau liczne  w szystk ich  rodza jów  upustów  i  związane 
7. n im i 'Obliczenia hyd rau liczn e  p rzew odów  w odnych  
oraz ob liczenia f i l t r a c j i  pod bu d o w la m i hyd ro tech n icz­
nym i. U norm ow an ia  te są oparte  o liczne, o ryg in a ln e  
prace uczonych radzieck ich .

W  1939 r . b v ły  w yd an e  ¡normy ¡dla ob liczeń h y d ra u ­
licznych  p rze lew ów , zaw iera jące w z o ry  i w ie lko śc i 
w spó łczynn ików , a poza tym  n o rm y  dila b liczeń sy­
fo n ó w  i  szybow ych prze lew ów - Prace n a uko w o-b ad aw ­
cze uczonych radzieck ich , przeprowadzone w  ciągu 
15 la t, ¡dały ¡podstawę do  re w iz ji ob liczeń  prze lew ów , 
w  szczególności ¡obliczeń p rze le w ó w  o szerokirrj progu-

D la  ob liczeń h yd rau liczn ych  kan a łów  i ru ro c iąg ów  
b y ły  w ydane w  1939 r. ¡normy w sp ó łczyn n ikó w  szor­
s tkości fn) d la  sztucznych i  n a tu ra ln y c h  p rzew odów  
w odnych  z ¡rozmaitą c h a ra k te rys tyka  stanu k o ry ta  
(50 po zyc ji), opracow aną na podstaw ie  prac la b o ra to ­
ry jn y c h  i  obserw acji w  na tu rze

Nowe n o rm y  p rze w id u ją , że k a n a ły  bez ob licow a- 
n ia , a także przew ody ofołicowane kam ien iem  i  cegla­
n ym  m u rem  i  b ru k ie m  ¡z kam ien ia  po lnego  w in n y  b yć  
ob liczone w e d łu g  w zo ru  aka de m ika  ¡Paw łowskiego, 
przew ody -zaś z be tonow ym  ob licow an iem , d rew n iane  
i  s ta low e ru ro c ią g i —  m etodą Obliczeń d la  pow ie rzchn i
0 z ia rn is te j szorstkości. ¡Dla w szys tk ich  w yp a d kó w  p o ­
dane są w z o ry  ob liczen iow e i  odpow iedn ie  w spó łczyn­
n ik i.

N o rm y  dla  ob liczeń f i l t r a c j i  pod b u d o w la m i w o d n y ­
m i zaw ie ra ją  zalecone m etody i  w zo ry  d la  różnych 
w ypadków .

Do rozdz ia łu  tego zaliczyć na leży rów n ież w ydane 
n o rm y  dopuszczalnych prędkośc i w o d y  dla  g ru n tó w
1 różnych um ocnień i m a te ria łó w . :

W y k o n a w s t w o  r o b ó t  
h y d r o t e c h n i c z n y c h

In s tru k c je  techn iczne dotyczące w yko na w s tw a  b u ­
d o w li hyd ro tech n iczn ych  ¡mają na celu w p o je n ie  p rzo ­
du jących  ¡metod i  sposobów. N orm ow an ie  techniczne 
w  te j ¡dziedzinie ima następu jące fo rm y :

—  w yd aw a n ie  ogólnych reso rtow ych  w a ru n k ó w  
techn icznych  d la  w y ko n yw a n ia  poszczególnych rodza­
jó w  ro b ó t hyd ro tech n iczn ych  i  ich k o n tro ii (budowa 
grodz, g ro b li, jazów , fundam entów , w zm acn ian ie  g ru n ­
tó w  —  ¡cementacja, to itum izacja  g lin izac ja , ro b o ty  z iem ­
ne, ska lne, pom pow an ie itd-);

—  w yd a w a n ie  przepisów  i  in s tru k c ji na poszczegól­
nych  budow ach, uw zg lędn ia jących  ¡lokalne w a ru n k i:

—  in fo rm a c je  techn iczne o  now ych  m etodach w  dz ie ­
dz in ie  w yko n a w s tw a  i  no w ym  sprzęcie budow lanym .

¡Prócz reso rtow ych  w a ru n k ó w  techn icznych d la  ro ­
bó t hyd ro techn icznych , w yko rzys tyw a n e  są rów n ież  
ogólno-zw iązfcowe ii reso rtow e w a ru n k i ¡techniczne, 
in s tru k c je  i p ra w id ła  d la  w yko n a w s tw a  ogólno-bu- 
d o w la nych  (nie w odnych) robót-

W a ru n k i techniczne d la  w yko n a w s tw a  ¡betonowych 
ro b ó t hyd ro techn icznych  poda je  norm a GOST 4063— 48, 
k tó ra  zaw iera w y tyczne  ,i zalecenia, o p rze cho w yw a­
n iu  i  tra n s p o rto w a n iu  k ruszyw a , p rzyg o to w a n iu  
i  tra n s p o rto w a n iu  m ieszan iny be tonow e j, p rzyg o to ­

w a n iu  podłoża przed u łożeniem  betonu, o uk ładan iu , 
doglądaniu i  p ie lę gn ac ji be tonu.

W a ru n k i techn iczne dotyczące o rg an izac ji ¡i m etod 
k o n tro li w y ko n yw a n ia  rob ó t betonow ych b u d o w li 
w odnych  zaw ie ra ją  prócz tego zasadnicze tezy orga­
n iz a c ji ¡kon tro li na budow ach oraz k o n tro lę  jakośc i 

.m ate ria łów - D oda tko w o  przytoczono ¡metody k o n tro li 
zaw artośc i w ody, na leżytego ub ic ia  m ieszan iny ¡beto­
now e j i w ska zów k i odlnośnie1 po trzebne j dokiulmen- 
ta c ji.

W  GOST od 4795— 49 do 4801— 49 o Ibetonle h y d ro ­
techn icznym  podana jes t k la s y fik a c ja  i  w ym agan ia  
techniczne d la  betonu hvdro techn icznego (GOST
4795—  49), ¡cechy i  n o rm y  agresyw ności w o d y  (GOST
4796— 49), w ym a ga n ia  ¡techniczne dla m a te r ia łó w  do 
p rzygo tow an ia  be tonu —  m a te r ia ły  w iążące, drobno- 
m ie lone doda tk i, piasek, ż w ir , tłuczeń, w oda d la  p rz y ­
go tow ania  ‘i p o le w an ia  be tonu (GOST 4797— 49), m e­
to d y  la b o ra to ry jn y c h  ¡prób m ateria łów , —  ¡wody, m a ­
te r ia łó w  w iążących d ro bn o -m ie lo n ych  doda tków , k r u ­
szywa, ze szczegółowym  ob jaśn ien iem  sposobów i Przy­
bo ró w  ¡(GOST 4798— 49), m e tod y  la b o ra to ry jn y c h  b a ­
dań m ieszan iny foetonowei —  p rze p isy  d la  w y k o n y w a ­
n ia  ¡próbek, ¡badania uk ład a ln ośc i ¡betonu, c iężaru  w ła ś ­
ciwego, zaw artośc i w ody, Objętości w ch łon ię tego po­
w ie trza  (GOST 4799— 49), m etody la b o ra to ry jn y c h  ba 
dań be tonu  na ściskanie , na rozc iągan ie  p rz y  z g in a ­
n iu , na wodoszczelność i  odporność, na  zam arzanie, 
m etody badań z ja w isk  te rm icznych  p rz y  tw a rd n ie n iu  
(GOST 4800— 49), przepisy ¡pro jektow an ia  sk ładu  be ­
tonu , doboru  cem entu, d robno m ie lon ych  doda tków  
i kruszyw a, mietodlv okreś len ia  pa ram e trów  betonu 
hydrotechnicznego i(G!OST 4801— 49).

D la  w yko n a w s tw a  rob ó t >wydano n o rm y  p ro je k to ­
w a n ia  eem enitacyjnych p rz e c iw f iltra c y jn y c h  Zasłon w  
fundam entach ¡oraz n o rm y  ¡pro jektow an ia  robó t izo ­
la c y jn y c h  d la  ¡budow li w odnych - i  inne.

P r a c e  b a <d a w  c .z e.

Specyficzne w łaśc iw ośc i ¡prac badawczych w  dz ie­
dz in ie  bu do w y z b io rn ik ó w  (badania n a tu ra ln y c h  m a­
te r ia łó w  budow lanych , badania in żyn ie ry jn o -g e o lo g icz - 
ne ¡1 hydrogeolog iczne, w yznaczan ie  g ra n icy  zalewów, 
obserw acje reż im u  rzek  w  czasie z im y  itd -) u ję te  są 
w  reso rtow ych  in s tru k c ja c h  i podręcznikach.

Ze w zg lędu -na szczególnie duże znaczenie badań lin - 
żyn ie ry jn o -g eo log icznych  d la  b u d o w n ic tw a  wodnego, 
prócz całego szeregu in s tru k c ji dla poszczególnych ro ­
d za jó w  robót, w ydane  zostało k a p ita ln e  m etodyczne 
dzieło, k tó re  porusza następu jące sp ra w y : reg iona lne 
w łaśc iw ośc i in ż y n ie ry jn o  -  geologicznych badań na 
te ry to r iu m  ZSRR, m etodykę  tych  badań dla  p ro je k to ­
w an ia , ¡budowy i  eksp loa tac ji s iło w n i w odnych , zapór, 
kan a łów , tu n e li, zb io rn ikó w , m etodykę  in ż y n ie ry jn o - 
geologicznych ¡prac —  poszuk iw an ia  i badania n a tu ­
ra ln y c h  m a te r ia łó w  budow lanych , prace geofizyczne, 
ro b o ty  w ie rtn icze , ¡prace dośw iadczalno -  cem enta- 
cy jne , s tud iow an ie  sk ładu  i f iz y k o  -  m echan icznych 
cech ska lnych  podk ładów , badania sk ła du  chem iczne­
go i  ag resyw ności w ód  podziem nych.

Z a k o ń c z e n i e

N o rm ow a n ie  techniczne w  ZSRR p rze n iknę ło  do 
w szys tk ich  dziedzin p ro je k to w a n ia  i  w yko na w s tw a  ro ­
bót, o rg an izu jąc  i  k ie ru ją c  p racą  p ro je k ta n tó w  i  b u ­
dow n iczych  oraz po pu la ryzu ją c  nowe, postępowe roz­
w iązan ia  ;i sposoby.

W  p rze c iw ie ń s tw ie  do ciasno egoistycznego ¡podejścia 
¡konkuru jących  f irm , ta k  cha rakte rystycznego d la  
u s tro jó w  ka p ita lis tycznych , zgodna w spó łp raca p ro ­
je k ta n tó w  i  in s ty tu c ji naukow o-badaw czych  zapew­
n ią  da lszy szybk i rozw ó j te c h n ik i radzieck ie j' i uzupe ł­
n ien ie  n o rm a ty w ó w  technicznych.

R adzieckie  organ izacje  p ro je k to w e , budow lane  i nau­
kow o  -  ¡badawcze ¡prowadzą te  p race  ¡pociągając do 
w sp ó łp racy  ca ły  ś w ia t techn iczny.
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DZIAŁ II -  PODSTAWY PROJEKTOWANIA
Inż. LE O N A R D  s y T R w rg u rg y T

Różdżkarstwo na usługach budownictwa wodnego
n ie m n m ^ T  " W0 jest dziedziną u nas zaniedbaną, tym  
nie i r  J dOSC w azn3 i  odpow iedn ie je j k u lty w o w a - 
czeńct-, ozpowszechnianie może odidać ogó łow i społe­
czeństwa cenne korzyści.

dzy^ in^ f^n ^ef ^ em *ym  P0 w in « i zainteresować się m ię - 
neg0 S f 1 tech n icy i  in żyn ie ro w ie  bu do w n ic tw a  wod- 
w  lin7nxr°KZy p rzy  SWycb pracach mogą bezpośrednio 

5 c Przypadikach w yko rzys ta ć  dz ia łan ie  różdżk i.

O g ó l n e  w i a d o m o ś c i  
0 r ó ż d ż k a r s t w i e

z i e m n e f nazy w a my  w y k ry w a n ie  w ody pod 
ro zw id l on ei kop a ln ia nych  za pomocą różdżki, t
k i ze świ.p: ’ - . 1 }eszczyny , w ie rzb y , l ip y  lu b  też la; 
w  c h a ra k f20 sci^^ei Sałięzi tych  drzew. Poza drzewen 
dzianego cTfw ro żd zk i, używ a się zgiętego d ru tu  m ie 
no zawieszon- T 680 żelaznego ocynkowanego i wo: 
p las tycznychyCd Ha n ic * k u l z  ko ®ci s ło n io w e j lu b  ma

pc»^edn i^°f,C7^ ,T k-ry w a n ia  w ód podziem nych przez od 
k i iest ohpn ■ O’m ony ch osobn ików  za pomocą różdż 
is tn ie ia  no 016 sp ra w 3 ogóln ie s tw ie rdzoną, natom ias 
szuk iw ań  ;Zaf trzeżenia  tyczące się w y n ik ó w  p( 
tego też w  ln s tru m e n tem  złóż geologicznych, d la  
blem u « a «  isz>'cb rozw ażaniach ograniczę się d o p r i 
n ik i.  sow an ia  różd żk i w  dz iedzin ie  hyd ro tecb

H is to ria^s t«  in s tru m en te m  znanym  od wieków 
P °s łus iw flń  ’ erdza’ ze cesarz K w a n g  Hsu u m ia ł się n i 
k ry c iu  na p rze d . 4990 W  B ib l i i  czy tam y o w j
Przez Mojżes^a.y n i la ską ’ tz n - różdżką ź ród ła  w od

n iu  w od*v°? ie p ie rw szy  nauko w y  a r ty k u ł o znale^ie 
Prof. o t f r i  S pom oc3 różdżk i o p u b lik o w a ł w  1902 : 
znakom itv  T  ^Zasopiśm ie „P rom e theus“ 1). Następni 
znale T  cał ge° lt>g pr0.f - A lb e r t  H e im  z Z ü ric h u  przy 
ci n ie  w  szczerością, że tam , gdzie jego w iadom oś 
zała ie i i + a rczaty  aby znaleźć wodę, różdżka w y k ; 
ry m  n ic  a n ien ie  na g łębokości 4 m  w  m ie jscu, w  k tó  
Ód tego P7a pow i® rzchn i n ie  zdradza ło je j is tm e n ii 
sy lio z n ir„K SU W H tera tu rze św ia tow e j spo tykam y opi 
P oim ocąr ,óżdlżkiiPaHkÓ-W w y k ry c ia  o b fity c h  źródeł z 
celem harf • ,gdy m ne sPoso|b y  zaw iod ły . W  1911 : 
w  N ie m c e  • z ja w isk  różdżka rsk ich  zaiożon 
zur K ilar. Cd p le rwszy zw iązek różdżkarzy (Vereii 
Przeciągu ~  der W ünschelruten.frage). W  k ró tk ir  
1 A u s tr ii a su Pow sta ły podobne zw iązk i we Franc.
rodow y z w in g t  W 1914 r - u tw o rzono  m iędzym  y zw iązek rozdzarzy.

w  N?emczeeha<̂  rozdzkarsk ich  je s t nada l żywotna 
n ik  poświeenni, w o jn ie  ju ż  re a k tyw o w a n a  m iesięcz 
S ch rift f ü r  w y ł^ cznle ty m  zagadnieniom  (Ze it 
Przed w o  na 7?i \  T *  ° dp h ya ik ’ M ünchen -  
schung). J ą ' Z e lts c h rlf t  f ü r  W ünsch e lru te n fo r

lice  K ra k o w a ° l1i >dkierr? badad różdżka rsk ich  są okc 
wyznacza r ó ż d ż k i  m^ isce  d la  każdej now e j s tu d r 
k i  w ie lo le tn ie i r,™ P ° za i ym  w  Pszczyńskim  dzię 
z M a łe i w k k '!  p roPa gandzie ks. p rob. K . H ü bn e r 
stwa- K s „ y K WOrZy d rug ie  cen tru m  różdżkar 
różdżkarsk i«  ■ ~ner P row adzi sam odzielne badani
1 pouczające w y n ik P ^  W te j dz iedzin ie  dość ciekaw

na st. k o / aĘ .i°n  *ym  sp0s.obem wodę dla  wodociągi 
[ Ko1' Soerup ko ło  K ilo n ii.

P rzystępu jąc do badań różdżka rsk ich  na leży p rz y ­
jąć  pod uwagę, że różdżka n ie  reagu je na wodę s to ­
jącą lecz ty lk o  na będącą w  ruchu. N a p rz y k ła d  t r z y ­
m a jąc  szk lankę  w o dy przed różdżkarzem  n ie  zauw a­
żym y żadnych jego ruchów , na tom ia s t gdy w odę za­
czniem y w ylew ać, różdżka nagina się  w  dół. Różdż- 
ka rz  zatem n ie  w y k ry w a  w ody sto jące j lecz ty lk o  p ły ­
nącą. D latego też cellem w y k ry c ia  w  sobie zdolności 
różdżkarsk ich , k tó re  posiada oko ło  90% lu d z i, na leży 
z różdżką stanąć nad p łynącą  rzeczką n a jle p ie j na 
moście, k tó ry  je dn ak  nie  po w in ie n  być żelazny, gdyż 
m e ta l abso rbu je  w ydz ie lana  przez w odę prom ien ie- 

Różdżkę na leży trzym ać oburącz rę ka m i odw róco­
n y m i k u  górze, ja k  to  uw idoczn iono  na rys. I 2). N ie

Rys. 1. Różdżkarz, w yrusza na poszuk iw an ie  w ody.

należy mlniemać, że ru ch y  różdżk i zależą od w o li 
człow ieka. Różdżka porusza s ię  m im o  jego w o li.  Na 
rys- 2 obserw u jem y, że różdżka nad ży łą  w odną w y ­
gię ła  się p ra w ie  o 90° od k ie ru n k u  poziomego, lecz 
ręce różdżkarza pozostały n ieruchom e. O bserw ow ano 
liczne  p rzypadk i* że gdy różdżkarz, s to jąc  nad  ży łą  
wodną, s iln ie  u ją ł różdżkę, ta  osta tn ia  u s iłu ją c  się 
zgiąć —  złam ała się,

R óżdżkarz może rów n ież  s tw ie rd z ić  k ie ru n e k  ruchu  
w o d y  podziem nej. S to jąc lu b  posuw ając się w  k ie ­
ru n k u  biegu w ody, obserw u jem y nag inan ie  się różdż­
k i k u  ziem i, na tom iast sto jąc w  k ie ru n k u  p rzec iw nym , 
zauw ażym y odchy lan ie  się ró żd żk i w  górę.

Należy jeszcze pow iedzieć k ilk a  s łów  o p rzyczy ­
nach re a k c ji różdżki. N ie  u lega w ą tp liw o śc i, że w o -

2)F o tog ra fie  1 i  2 u d z ie liła  nam  R edakcja  „G aze ty  
O bse rw a to ra “  • P IH M , gdzie b y ły  one rep rodukow ane 
w e w rześn iu  1950 r. w  a rty k u le  ks. K- H ubnera  „Jesz­
cze w  spraw ie  różd żka rs tw a“ .
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Rys. 2. Nad ży łą  w odną różdżka s ta je  p rostopad le  
do po w ie rzchn i ziem i,

da p łynąca  na po w ie rzchn i i  w  g runc ie  w ydz ie la  
pewne p ro m ien ie  m ające ch a ra k te r e lek trom a gne ty ­
czn y , o d ługości faHi pdm iędzy 1 i  60 cm.

D ośw iadcza ln ie  s tw ie rd z ił to  D ob le r, um ieszczając 
p ły tk i z b lachy  a lu m in io w e j1 w  o tw o rach  dOwierco- 
n ych  do ż y ł w odnych . Tego rod za ju  p ły tk i  s iln ie  za­
cz e rn iły  k lisze  fo tog ra ficzne . Podobnego z ja w iska  
n ie  obse rw u jem y gdy p ły tk i  eksponu jem y w  m ie j­
scach n e u tra ln y c h  (Dobler, P hys ika lisch e r un d  pho to - 
g ra fisch e r N achweis der E rds trah le n . Loesung des P ro ­
blem s de W ünch e lru te n fra g e  F euch tw angen 1934). P ro ­
m ien ie  w ydz ie lane  przez p łynącą  w odę zwane przez 
badaczy p ro m ie n ia m i „W “  (W ünsche lru te  —  różdżka) 
w y w ie ra ją  na organ izm  ż y w y  pew ien w p ły w  s tw ie r­
dzony jeszcze przez G alvani'ego. Jest rzeczą cha rak te ­
rys tyczną , że celem w ykazan ia  tego w p ły w u  G a lva n i 
u ż y ł m e ta low ych  w id e łe k , k tó re  s k o n ta k to w a ł z u n e r­
w ie n ie m  żaby, c zy li zastosował p ro to ty p  obecnie uży­
w a ne j różdżki.

Różdżka zatem k o n ce n tru je  w p ły w  p ro m ie n i „W “  
dz ia ła ją cych  na system  n e rw o w y  różdżkarza, co u w i­
dacznia się w  je j ruchach-

P rzyb liża ją c  p ra w ą  rękę, d łon ią  do góry, do różdż­
k i trzym a n e j przez różdżkarza zauw ażym y, że różdż­
ka zgina się k u  do łow i- Ten sam ruch  w y k o n u je  ona 
w  pob liżu  dodatn iego b ieguna b a te r ii e lek tryczne j. 
N a tom ias t w  pob liżu  le w e j d ło n i i  u jem nego b iegu­
na b a te r ii różdżka podnosi się k u  górze. Zdolności 
różdżkarsk ie  p o w o li się zatraca ją , gdy cz łow iek  przez 
d łuższy czas p rzebyw a nad s iln ie  p ro m ie n iu ją c y m i ż y ­
ła m i w odnym i- W  ty c h  w a ru n ka ch  rów n ie ż  system a­
tyczn ie  tra c i on zdrow ie .

P rom ien ie  „W “  d z ia ła ją  n ie  - ty lk o  na organ izm y 
zw ierzęce lecz rów n ież  i na ro ś lin y . D rzew a ow oco­

we, zna jdu jące  się pod w p ływ e m  tych  p ro m ien i, roz­
w ija ją  się b u jn ie j n iż  w  w a ru n ka ch  n a tu ra ln ych , lecz 
mogą ulegać schorzeniom , na p rz y k ła d  ra k o w i d rze w ­
nem u (rys. 3)a). Poza dz ia łan iem  b io log icznym  
w spom niane p ro m ien ie  w y w ie ra ją  i  pew ien  w p ły w  f i ­
zyczny, np. jeden z m o ich  korespondentów  zauw ażył, 
że droga b ita  p rzec ina jąca  te ren y  położone nad ż y ła ­
m i w o d n y m i w ysycha przede w szys tk im  na tych  te ­
renach, a dop iero  późn ie j na m ie jscach w o ln ych  od 
w ód g ru n tow ych , ta k  że obserw ując ta ką  drogę po 
deszczu m ożem y na n ie j zauważyć pasm a jasne n a - 
p rzem ian  z c iem nym i. O dpow iedn ie  badania są ju ż  
przez au to ra  zapoczątkowane.

Rys. 3. N a ro ś l ra ko w a  na gałązce ja b ło n i rosnącej 
na żyle w odne j.

Z a s t o s o w a n i e  r ó ż d ż k i  
p r z y  p o s z u k i w a n i u  w ó d  p o d z i e m ­

n y c h

K lasycznym  zastosowaniem  różd żk i jest w y k ry w a ­
nie  h o ryzo n tó w  w ód g ru n tow ych , co różdżkarze n a ­
zyw a ją  „ż y ła m i w o d n y m i“ .

Różidiikarz w y k ry w a  ż y ły  w odne bez w iększych 
trudnośc i, na tom iast w skazan ia  tyczące się g łębokości 
i  ilo śc i w ód podziem nych uzyskane przez niego w  
w iększości w y p a d k ó w  b y w a ją  ity iko  o rien tacy jne - 
N ie k tó rz y  różdżkarze są ta k  uzdo ln ien i, że w y k ry w a ­
ją  bardzo s łabe ż y ły  w odne oraz mogą określać ic h  na ­
tężenie. Z tego ro d za ju  różdżkarzem  spo tka łem  się w  
rb . S kon s ta tow a ł on wodę g ru n to w ą  w  m ie jscu, gdzie 
przed n im  k i lk u  różdżarzy nada rem n ie  je j szukało. 
Zasadniczo różdżka w y k ry w a  ty lk o  p ie rw szy  ho ryzon t 
w ód ¡gruntow ych. Różdżkę zatem jes t wskazane stoso­
w ać p rz y  ok re ś la n iu  m ie jsca b u do w y  s tudz ien o m n ie j­
szym  znaczeniu, ja k  na ¡przyk ład: dla os ied li w ie js k ic h , 
p lacó w  budow y, mniiejlszych s ta c ji ko le jo w ych , s tróżó ­
w e k  p rzy  drogach pu b liczn ych  itd .

Roza ty m  wskażę jeszcze na jedno zastosowanie róż­
dżki, k tó re  dotychczas ¡było 'brane pod uwagę ty lk o  
w y ją tk o w o ; w g  w iadom ości zebranych przez autora—  
w e F ra n c ji.

M ia n o w ic ie  różdżką na leży s ię  pos ług iw ać w  p la n o ­
w a n iu  ¡przestrzennym  p rz y  oznaczaniu m ie jsca d la  n o ­
w ych  osiedli- Różdżka w y k ry w a ją c  ż y ły  w odne tym  
sam ym  w ska zu je  te re n y  zna jdu jące  się w  zasięgu ty c h  
ży ł. T e ren y  te  są n ieodpow iedn ie  d la  b u d o w y  pom iesz­
czeń m ieszka lnych  i  b u d y n k ó w  d la  żywego inw en ta rza .

Dość obszerna lite rą tu ra  św ia tow a  s tw ie rdza , że za­
m ieszku jąc w  dom ach zbudow anych  na d  w a rs tw ą  w o ­
donośną, cz łow iek s topn iow o podupada na zdrow iu . 
P ie rw szym  w ska źn ik iem  je s t tu  bezsenność, następnie'

8) P oh l. G- E rd s tra h le n  als K ra n ke its re g e r. M ü n ­
chen, 1932.
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_ , , lem e dz ia łan ia  serca, zaburzenia w  c iśn ien iu  k rw i,  
!  ,len ie  pam ięc i itd .'! T w ie rdzen ie  to  (poza au torem ) 

o a 0 sprawdzone ¡przez k i lk u  a m a to rów  różdżkarzy- 
d fl Zeg0 nie  n ie bezpieczna d la  zd ro w ia  cho rych  jes t bu - 

a spitaila ,nad ży łą  -wodną. O sta ło  i  o m ó j ko respon-
inaIinv^ai' f WaŻy1ł’ Że w  j ,e<łnej  z sa l szp ita la  m ie jsk iego 
n ie  w-jn c J1> chorzy nocą n ie  m o g li zasypiać, co u je m - 
harl 'W^> y T akD na *cb samopoczucie. P rzeprow adzone 
z n a ^ 11̂  s tw ie rd z iły , że zakw estionow ana sala,

1 u je  się nad ży łą  w odną. Jest rzeczą ciekawą, że 
yc w ypadkach  łóżko  m ożna izo low ać od p ro m ie n i 

ii . . . f  a(wia13c w  po b liżu  p ły tk i  m eta low e lu b  d ru ty , 
e te p ro m ien ie  ca łkow ic ie  absorbują .

w n in ^ u ^  W‘ ĘC m niem ać, że w yc iągan ie  odpow iedn ich  
budoS ° ^  badad różdżka rsk ich  p rz y  u s ta la n iu  m ie jsca 
zdun Wy “ ° m ° w  i  o s ied li p rz y c z y n i się do zachow ania 
m • 10 0byw a t eli.  Spraw a jest z b y t ważną, aby by ło

a przejść nad n ią  do po rządku  dziennego.

ó ż d ż k a  w  z a s t o s o w a n i u  d o  p r a c  
m  e 1 i  o r  a c  y  j  m y  c h 4)

n ia ^ ż y f 1̂ ^  imoztla się rów n ież  ¡posiłkować do u jm o w a - 
p ierwsz "WOdnycb p rz y  d re no w an iu . Sposób te n  po raz 
Pod p ^ y  zas^OSl°'WiaKio w  1913 r. w  m a ją tk u  M e n k in  
cystern fZ ame'm ' Ł ą k i wspom nianego m a ją tk u  m im o  
zos iaw a łyCiinKSO !ck dire510wania faszynam i na da l po - 
oa ląc y , Z'ai°a ^31̂ ,orie. Sprow adzony różdżkarz w y k ry ł 
d rm m m ™  f l t i  Zyłę w odną, po u ję c iu  je j ru roc iąg iem

w ym , zabagm enie us tąp iło

n y c łfd ^0^  zas*'os°w a n ia  różd żk i do p ra c  m e lio ra c y j-  
cen tr 1°SC dokliaid<nie op racow ał d r H. Claus, k ie ro w n ik  
r  a n e S° u rz ^du m e lio ra cy jn ego  w  S aksonii. P rz y -  
w an ia  W°  •ZaP° Zna  ̂ cn 2 :r° żdżk ą z o ka z ji p ro je k to - 
wtawsz loznycd  urządzeń w odociągow ych. Z a in te reso - 
k a r s k ^  -S1̂  ^P raw ą o d k ry ł w  sobie zdo lności różdż- 
ćow an i 1 W , c iiigu  2 la t  w p ra w ił się w  bezbłędne z n a j- 
zastosow Zy5 w odnych. N ow ą swą um ie ję tność Claus 
kosztv d °  '0lPraco w a tl â m etod zm nie jsza jących 
n iu  d n t i r '"'aow aa ia - Claus p o s ta n o w ił ¡przy d renow a­
nia  ty J Z T f a lnym  n ie  odbiegać zasadniczo od syste- 
r‘ ie ta k i S°  d re 'n o w a tlia zw yk łego  i  w p row adzać je d y - 
założeń mnt-ło[Kędll 0ŚC1’ k tó re  w  razłe uch yb ien ia  jego 
system bi g ł° by  lbyc P ez tru d u  uzupe łn ione do ra m  

tycznego ¡drenowania (rys. 4). P rób y  te  w yko -

się c a łlk o w ic k 1<i ^ 01’zystym  .i P agórkow atym  p o w io d ły  
sączkach w  nn - ły  p rzec ię tn ie  50% oszczędności w  
drenowaniem  TvTTa il 1U Z n o rm a ln y m  system atycznym  

o tych  udanych ¡próbach Claus p rz y -

oowano bn a knnd1=tierat-U ry o ry Sina lne i  rozdz ia ł ten  op ra - 
ka  do p o s z u t ó ^ ^ W16 T ty k u łu  !Z‘ M anna PŁ- >’Różdż- 
r ia  ¡Rolna n r 6 1930 7 ° ^  *  m e llo ra cJe ro ln e “ - In ż y n ie -

stąpilł do doświadlczeń na rów n inach . R ezu lta ty  i  w  tym  
w yp a d ku  ¡okazały się doda tn ie ; w e d łu g  jego p u b lik a ­
c j i  na  je d n ym  z te renów  zabagnionych o trzym ano 90% 
oszczędności w  sączkach. P unk tem  w y jśc ia  d la  postę­
pow an ia  Clausa jes t fa k t, że w oda sp ływ a  w  pod­
g leb iu  m ie jscam i n a jb a rd z ie j przepuszczalnym i, z k tó ­
rych  ¡powstają s topn iow o  regu la rne  ż y ły  wodne. Po 
o tw o rzen iu  tych  ży ł w  je dn ym  lu b  k i lk u  m ie jscach, 
ta k  by  w oda m og ła  na leżycie  sp łynąć, zabagnienie usta­
je  i  te ren  obsycha.

Położenie ż y ł i  ży łek  w odnych  usta la  się za pomocą 
różdżki, k tó ra  s tw ie rdza  rów n ie ż  k ie ru n e k  s p ły w a ją ­
cej w ody podziem nej, odm ienny często od na tu ra lnego  
spadu po w ie rzch n i terenu. R zeczyw istych k ie ru n k ó w  
s p ły w u  w o dy  zaskóm ej dotychczasowe p ro je k ty  d re ­
na rsk ie  n ie  uw zg lę dn iły . O p ie rano się je d y n ie  na zało­
żeniu, że n ieprzepuszczalne w a rs tw y  podgleb ia u k ła ­
da ją  się m n ie j lu b  w ięce j rów no leg le  do k o n f ig u ra c ji 
terenu. ¡P ro jekt d renow an ia  przepowadzonego p rz y  po ­
m ocy różd żk i w ym aga no rm a lnego  zd jęcia  sy tu a c y jn o - 
n iw e lacy jńego , zbadania g leby i  podg leb ia  oraz w y ­
k reś len ia  s tw ie rdzonych  k ie ru n k ó w  ż y ł w o d y  zaskór- 
ne j. P ra k tyczn ie  w y k o n u je  się to  w  le n  sposób, że 
różdlżkarzowii tow arzyszy tech n ik , k tó ry  m ie rzy  i  w y ­
kreś la  na p lan  w y n ik i p racy  różdżkarza .5)

P ro je k t w in ie n  m ieć na ¡celu n a jb a rd z ie j ekonom icz­
ne rozm ieszczenie zb ieraczy i  sączków, p rzy  czym 
w e d łu g  ¡Clausa w ys ta rcza  podw ó jna , w  po ró w n a n iu  
z dotychczas p ra k ty k o w a n ą , rozstaw a sączków. Sączki: 
jednakże  n ie  będą odtąd usytuow ane rów no leg le  do 
siebie, lecz k ie ru n e k  ich  będzie zależny od s tw ie rd zo ­
n ych  k ie ru n k ó w  ż y ł w odnych  (rys. 4).

Co się tyczy  zdolności poszuk iw an ia  wody. różdżką, 
to  jego ¡doświadczenia w yka za ły , że szczególnie m e lio - 
ra .o rz y  p rz y s w a ja ją  sobie szybko tę  um ie ję tność. 
Claus p rze kon a ł się o ty m  w  czasie spec ja lnych  d w u ­
d n io w ych  ¡kursów, poid kon iec  k tó ry c h  p ra w ie  wszyscy 
uczestn icy reagow a li na dz ia łan ie  różdżki. Z achodz iły  
je d y n ie  poważnie jsze różn ice co do grubości i  rodza ju  
m e ta lu  oraz fo rm y  różdżk i. C lasu rozporządzał d la  
ty c h  ku rsó w  zb io rem  sk ła da jącym  się z oko ło 100 t y ­
pów  różdżek i  p ró bo w a ł ic h  skuteczności ¡na poszcze­
gó lnych  kandyda tach . K a n d yd a t p ró b o w a ł .tak d ługo 
różne różdżk i, dopók i n ie  t r a f i ł  na  odpow iedn i d la  
s iebie typ .

M e lio ra to r —  ród żka rz  poszuku jąc ż y ły  w odne j za- 
skó rne j, w in ie n  się nastaw ić  ty lk o  na w y k ry w a n ie  n a j­
p ły tszych  ho ryzon tó w  w odnych , m a jących  d la  m e lio ­
ra c ji zasadnicze znaczenie. Dążenie do un iw ersa lnośc i 
może ty lk o  w ypaczyć ew en tua ln ie  zdobyte u m ie ję t­
ności-

N a leży ¡podkreślić, że kom p le tn e  opanowanie różdż­
k i w ym aga d w u le tn ic h  ćw iczeń.

M etoda Clausa w  n ie m ie ck ich  s tre fach  m e lio ra c y j­
nych  by ła  p rz y ję ta  dość sceptycznie. P rzede w szys tk im  
zw rócono uwagę, że oszczędność w  sączkach n ie  je s t 
rów noznaczna z oszczędnością w  kosztach d re no w a­
n ia , gdyż robocizna p rz y  d re n o w a n iu  m etodą Clausa 
je s t dość droga, poza ty m  w  te j m etodzie  sączki w y ­
m agają  p rz e k ro jó w  co n a jm n ie j 5 cm a naw e t 6,5 cm. 
W  na jko rzys tn ie jszych  w ypadkach  ostateczna oszczęd­
ność w yn os i 25 —  40%.

Reasum ując uw a g i odtyczące zastosowania różdżk i 
do opracow ania p ro je k tó w  d rena rsk ich , m us im y s tw ie r ­
dzić, że s tan ow i ono n o w y  czyn n ik , k tó reg o  w y k o rz y ­
s tan ie  w  naszych w a ru n k a c h  ¡może w  pe w n ym  stop ­
n iu  usp ra w n ić  dotychczas p rzy ję te  m etody d renow a­
nia-

B) Obecnie są ju ż  w yna lez ione a p a ra ty  re jes tru ją ce  
ż y ły  wodne, wolbec czego te ch n ik  posiadający tego ro ­
dza ju  ap a ra t jes t un ieza leżnony od różdżkarza.
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Najnowsze typy holowników
P rob le m  us ta len ia  na jodpow iedn ie jszych  ty p ó w  ta ­

bo ru  rzecznego- p rz y  jednoczesnym  og ran iczen iu  ich 
ilośc i, czy li p ro b lem  ty p iz a c ji s ta tk ó w  rzecznych, n u r ­
to w a ł tech n ikę  radziecką ju ż  od 1930 r-, w  k tó ry m  po 
■raz p ie rw szy  zosta ł pos taw iony  w  zw iązku  z p lanem  
odbudow y tra n s p o rtu  w o d n e g o 1). Zagadn ien ie  ty p i­
zac ji okazało się bardzo tru d n e  i  złożone, w  zw iązku  
z czym  praca nad jego rozw iązan iem , przechodząc 
przez różne fazy, niie doprowadzała- przez dłuższy czas 
do w y n ik ó w  m a jących  ko n k re tn e  znaczenie p rz y  p ro ­
d u k c ji taboru . D op ie ro  p rze jęc ie  sp ra w y  przez W szech- 
zw iązkow y K o m ite t N o rm a liz a c y jn y  ZSRR w  1942 r. 
doprow adziło  do w yd an ia  w  1946 r. n o rm  dla h o lo w ­
n ik ó w  rzecznych i je z io row ych , s ta lo w ych  ba rek  
rzecznych i  je z io ro w ych , s ta lo w ych  ba rek  -rzecznych 
bez napędu do ła d u n kó w  suchych i  tak ichże ba rek  do 
ła d u n kó w  p łyn n ych . iN orm y te są n o rm a m i typó w , t j .  
każda- obe jm u je  grupę typ o w y c h  s ta tk ó w  danego ro ­
dza ju  i  okreś la  d la  każdego ty p u  podstaw ow e cechy. 
P rócz n o rm  w ym ie n io n ych  ukaza ła  się z k o le i w  1947 
r. nor-ma d la  s ta tk ó w  rzecznych pasażersko-to-waro- 
wy-ch i  pasażerskich, a w  1949 r. no rm a  dlla d re w n ia ­
nych  ba rek  rzecznych ¡bez, napędu do ła d u n k ó w  su- 
chydh.

Ze -względu na to , że n o rm y  -wsze-chzwiązkowe 
(GO-ST) posiada ją  w  ZSRR moc obow iązu jącą p rzy  
p ro d u k c ji, now-e sta-tlki rzeczne ty c h  rodza jów , d la  ja ­
k ic h  n o rm y  ty p ó w  zosta ły w ydane, muszą odpow iadać 
w ym agan iom  odnośnej no rm y.

N o r  m a  - o k r e ś l a j  ą c - a  t y p y  h o l o w n i k ó w  
i  j e j  c h a r a k t e r y s t y k a

H o lo w n ik i rzeczne i  je z io ro w e  ob ję te  no rm ą  ty ­
pów  GO-ST 3445-46. N o rm a do tyczy h o lo w n ik ó w  p a ro ­
w y c h  lu b  z s iln ik a m i D iesla  o m ocy począwszy od 
200 K M  w zw yż. H o lo w n ik i m n ie jsze j m ocy oraz ho ­
lo w n ik i o napędzie gazogeneratorow ym  mogą być w y -

1) P a trz  a r ty k u ł tegoż au tora  p t. ,,T yp iza c ja  s ta t­
k ó w  rzecznych“  w  N r  1 „G ospo da rk i W odn e j“  z r. 1951, 
s tr. 17— 20.

bocznokołowych w ZSRR
konyw ane w e d łu g  p ro je k tó w  in d y w id u a ln y c h  lu b  
no rm  reso rtow ych . W  ta b lic y  1-szej podane są zasad­
nicze cechy typ o w ych  h o lo w n ik ó w  rzecznych i  je z io ­
row ych , us ta lone w e  w spom n iane j no rm ie .

D la  h o lo w n ik ó w  pa row ych  m oc w yrażona je s t 
w  kon iach  m echan icznych in-dydowanych (K M i), d la  
m o to ro w ych  w  kon iach  m echan icznych e fe k tyw nych , 
odnies ionych do m ocy na w a le  (KM e). M oc podana 
w  ta b e li 1-szej je s t łączną mocą g łów n ych  m aszyn 
sta tku , ro z w ija n ą  trw a le  podczas ho low an ia . U ciąg na 
haku  p rzy  szybkości w zględem  w ody 8 K M /godz. od­
nosi się do m ocy poprzednio okreś lonej i  stano-wi w ie l­
kość w y jśc io w ą  do obliczeń. Ostateczną w ie lkość  uc ią - 
gu określa  się p rzy  p ro je k to w a n iu  ho lo w n ika . N a j­
w iększe zanurzenie odpow iada w ypornośc i s ta tku  
z pe łn ym  zapasem p a liw a  oraz in n ych  m a te ria łó w  po­
trzebnych  do ruchu. Jako p a liw o  d la  h o lo w n ik ó w  pa­
ro w ych  p rze w id u je  się zasadniczo w ęg ie l, no rm a po­
zw a la  je d n a k  zastosować na życzenie a rm a to ra  d re w ­
no lu b  p a liw o  p łyn n e  (ma-zut).

Typow e h o lo w n ik i m ożna podz ie lić  na trz y  g ru p y  
uw idoczn ione  w  ta b lic y  1:
—  p ierw szą grupę stanow ią  3 ty p y  h o lo w n ik ó w  p a ro ­

w y c h  na  rz e k i p ły tk ie , jeden dw uśru bow y  200 K M i 
oraz dwa bocznokołowe —  200 K M i j  400~KMi, p rzy  
czym  h o lo w n ik  d w u ś ru b o w y  jes t dostosow any do 
w y p ły w a n ia  na jez io ra  i  redy ;

—  druga grupa ob e jm u je  h o lo w n ik i na  g łębok ie  m a­
g is tra le  zdolne w y p ły w a ć  na jez io ra  i  redy, 600 
K M e  i  1200 K M e  —  m oto row e  i  800 K M i —  p a ro ­
w y , w szys tk ie  dw uśrubow e;

—  do trzec ie j ¡grupy należą h o lo w n ik i pa row e  je z io - 
row o-rzeczne, mogące w y p ły w a ć  na redy, 200 
K M i —  jednośrubow y i  400 K M i —  dw uśrubow y. 
P rzy ty p iz a c ji h o lo w n ik ó w  p rzy ję to  zasadę, że do

napędu s ta tku  m a s łużyć ta k ie  p a liw o , ja k ie  je s t do 
dyspozyc ji w  danym  re jo n ie  żeglugi. S tąd w id z im y  
przewagę h o lo w n ik ó w  pa row ych , a ty lk o  dw a ty p y  
z s ih rk a m i D iesla : B R W  —  600 i  B R W  —  1200, k tó re  
są przeznaczone na rz e k i W ołgę i  A m u r, gdzie żeg lu ­
ga obsługu je  zagłębia na ftow e.

T A B L IC A  1

H o lo w n ik i rzeczne i  jez io row e. Zasadnicze cechy typ ó w  w g  G O ST 3445— 46

S » m b o 1 t y P  u J)

Zasadnicze cechy typu
t i
03

a

Holowniki na rzeki płytkie Holowniki na rzeki głębokie Holowniki jeziorowo- 
rzeczne

i==
B R - 2 0 0 B R W — 2 0 0 B R — 4 0 0 B R W — 6 0 0 B R W — 8 0 0 B R W — 1 2 0 0 B O R — 2 0 0 B O R — 4 0 0

1 Moc KM 200 200 400 600 800 1200 200 400

2 Uciąg na haku przy szybkości 
8 km/godz. [t 2,3 1,9 5,0 7,0 8,0 14,0 20 4,0

3 Rodzaj maszyn głóuinych — Maszyna
paroma

Maszyny
parome

Maszyna
paroma

Silniki
Diesla

Maszyny
parome

Silniki
Diesla

Maszyna
paroma

Maszyny
parome

4 Rodzaj napędu — Boczno-
kolomy

Srubomy Boczno-
kołomy s r u b o m ił Ś r u b o m y

5 Ilość śrub napędomych — — 2 — 2 2 2 1 2

6 Rodzaj palium — W  ę g i e 1 — W ęgiel — W ę g i e l

7 Zapas palima t 40 18 70 36 150 80 17 40

8 Najmiększe zanurzenie m 0,8 1,1 1,1 1,8 2,0 2,2 1,7 1,8

2) Sym bole ty p ó w  oznaczają w  ję z y k u  ro s y js k im :
B R W  —  b u k s ir  rieczno j w in to w o j —  h o lo w n ik  rzeczny śrubow y, 
BR  —  b u k s ir rieczno j iko-lesnyj —  h o lo w n ik  rzeczny ko łow y ,
BO R —  b u k s ir  ozierno rieczno j —  h o lo w n ik  jieziorow o-rzeczny. 
Licziba w  sym bo lu  ty p u  wstoazujte m oc K M .

54
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p a l iw o ^ ły n n e  ^ ł °  A spom niane, pozwala stosować 
S S s T n a :0Wnl6Z ? a Pa r°w cach, lecz na leży 
stkę p racy ie=+’ 26 r? zchod teSo p a liw a  na ■ je dn o- 
w iększy n iż  Jest w .p a le n is k u  k o tło w y m  2 —  3 razy 

P o r^ + i W S ln ik u  spa linow ym -
kó w  r= cT r e s t CZr n i!: iem  każde j typ iza cP s ta t-  
P °d w  zgredem J ^ a n  dróg w odnych, ro zp a tryw a n y  
na jw iększych  zeg luS °w ych, w  szczególności
dzi n ie  ty lk o  k<?sc.! tranzy to w ych . W  grę w cho-
jego poprawa. Sl H Lstnlei ący> ale rów n ież  p lanow ana

n y m i PwTględam id°  w a™ n k ó w > ia k ie  pod w y m ie n io - 
ZSRR, 2ostal v  ™ w ys tęp u^  I13 drogach w odnych  
n ia  dla poszrzo f ̂  w  no rm :e  na jw iększe  zanurze- 

M oc » yCh tyipów h o lo w n  ków.
ciągow i h o lo w n ic z ^ u narilZaSktdniCZ°  . ° dp0w iadać p 0 " cz°ny z ■ m u ’ d la  k to rego  je s t on przezna-
nego p ro filu  szybkości ho lo w an ia  i  w o d -
skom plikow ar, 8 u .zegl.u S°wego. Jest to  zagadnienie 
ko  w  przvhli-> k  da je  teo re tyczn ie  rozw iązać ty l-  
tycznych  założę na P °ds taw ie  pew nych  schem a- 
w chodziła  w  g F rZ y  typ iza c i i  h o lo w n ik ó w  w  ZSRR 
maszyn nar>oziP b poz.a iy n 1 konieczność zastosowań a 
wa.nych prze? Wych i  k o tłó w  pa row ych  ju ż  p ro d u k o - 
do p ro d u kc i- p rzem ysł rad z ie ck i lu b  p rzygo tow anych  
lo w n ikó w . okresie wprowadzania , n o rm y  dla  ho-

maszyn na jw iększego zanurzenia, rod za ju
pow ych hnln y f  iCh m0Cy w y ła n ia  się d la  ty -
bocznokołowy w ,o w zagadnien ie  rod za ju  napędu: 
k u  —  Rość / r  ozy śrubow y, a, w  ty m  os ta tn im  w y p a d - 
żeglugowyen j  1 N aP^dy ty ln o k o ło w e  p rz y  s k ra jn ia c h  
dzą. y  drog w °dn ych  w  ZSRR w  grę n ie  w cho-

jp m y  p rzyb liżo n y  czasokres zużycia zapasu p a liw a  
przew idzianego w  no rm ie  d la  poszczególnych typ ó w  
podany w  ta b lic y  2. -

ję to  naneri1 iT n k ° W ty p u  BR-200 i  BR-400 p rzy - 
rzen iu  statlkn0CZnOk° ł0W y’ dał ący p rz y  m a lym  zanu- 
w y  tii MnćA znaczinio w iększy uoiąg je idnostko-
m o ć y ' n iż nn k g  przypadająca na 1 K Mcy> m z napęd śrubow y.

Pęd ś ru b o w y tâ y ch h o lo w n ik ó w  w yb ran o  na- 
k o n k u ru ie  Pr W  w iększych zanurzeniach
uciąau ma, 2 bocznokołoww m  pod względem  
ry , ciężar -S ^  decydu jącą zaletę, że w y m ia -  
mn^eiszp X, koszt h o lo w n ik a  śrubow ego są 
należy że ocznokolłowego. Zauw ażyć je dn ak
W ZSRR nnu Zczf  w  la tach  1934— 36 budow ano 
sk ie j boo7nni w p ły w e m  t ra d y c ji żeg lug i w o łżań - 
rowe, o mocach °rjWCk i ak parow e ja k  i m oto - 
znaczone na Ł h n t  ąCyCh d °  1200 K M > prze-  

Nateżv , 1 I łę b?kxe m ag istra le , 
n iklów  Z  ze na sześć typ ó w  h o lo w -
bowców. s rnbowyim  je s t p ięć d w u ś ru -
kosztów  d w a ®r ubow y, m im o  w iększych
w y m  dz ięk i .°w ycb, g ó ru je  nad jednośrufoo-

m ęj m ocy m a lzvnZem Ui UCiąg0Wi p rzy  te j sa~
1 tepszej zw ro tności. W1̂ klszel' Pewności ruchu

góiinych ty rk iw 3 g a lo n y  w  no rm ie  d is posz,cza­
dzie m a te ria łó w  ° p l^ ria si<ł  na dobow ym  rozcho- 
ruchu  s ta tk u  .r ly c k  P rzy  za łożen iu  całodobowego 
Słudze ZISRr ' p  y ł est  p ra k ty k o w a n y  z re g u ły  w  że­
ló w  pędnych dii Zyjrnuił ^ c’ ze dobow y zapas m a te r ia -  
m ocy dla mntnvn Par° w ców  w ynos i 25 kg  na 1 K M i 

m oto row cow  zaś 5 k g  na, 1 K M e , o trzym u-

Rys. 1. H o lo w n ik  bocznoko łow y „A k a d e m ik  
K ry ło w “  400 km .

Rys. 2.

W ęgiel stosowany je s t w  rad z ie ck ie j żegludze śród ­
lą do w e j w  różnych ga tunkach  s tosow nie  do tego, w 
ja k i ga tunek o b litu je  dany re jon  żeg lug i: od a n tra c y ­
tu  d la  D n iep ru , Donu i W o łg i do m iskoka lo rycznych 
w ę g li dla A m ura . W  zależności od w a rto śc i opałow e j
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w ęgla  w aha się jego ilość zużyw ana rzeczyw iście 
w  ciągu doby ruch u  ho lo w n ika .

W ydan ie  n o rm y  GOST 3445-46 s tanow i zw ro tn y  
p u n k t w  rad z ie ck im  b u d o w n ic tw ie  h o i0wni.kiów rzecz­
nych. iNorm a ta  s ta ła  się w y tyczną  do opracowania! 
szeregu p ro je k tó w  technicznych, w e d łu g  k tó ry c h  
stocznie w y k o n a ły  p ro to ty p y  zno rm a lizow anych  h o ­
lo w n ik ó w . P ro to ty p  po p rze jśc iu  p rób  i  usun ięc iu  
uste rek zostaje za tw ie rd zony  ja k o  wzorzec d la  s e ry j­
ne j p ro d u k c ji. W  ten  sposób budow a s ta tkó w  rzecz­
nych- zbTża się pod wzg lędem  m etody do p ro d u k c ji 
m aszyn i  po jazdów- S tocznie u w o ln io n e  od różno rod ­
nych  i zm iennych  w ym agań  a rm a to rów  s k ie ro w u ją  
w y s iłe k  na usp raw n ien ie  i  obn iżen ie  kosztów  se ry jne j 
p ro d u k c ji zno rm a lizow anych  jednostek.

W z o r c o w e  h o l o w n i k i  
b o c z n o k o ł o w e  i  m e t o d y k a  

i c h  p r o j e k t o w a n i a

W kró tce  po w p row a dze n iu  w  życie GOST 3445-46 
została ukończona budow a w zorcow ego h o lo w n ika  ty ­
pu BR-400, k tó ry  o trzym a ł nazwę „A k a d e m ik  K r y ­
ló w “  na cześć s łynnego te o re tyka  bu dow y okrę tów - 
P ro je k t s ta tk u  został op racow any przez inż- A . W- 
B a jbakow a , zaś budowę w yko n a ła  stocznia „L e n in -  
ska ja  K u ź n ic a “ . P rób y  odbiorcze od by ły  się w  m a ju  
1947 r.

W  1950 r. zosta ł wypuszczony d ru g i w zo rcow y bocz- 
noko łow iec  ty p u  BR.-200 o nazw ie  „M ło d a  G w a rd ia “ , 
k tó rego  p ro je k ta n te m  b y ł rów n ie ż  inż. B a jbakow . 
P ró b y  tego h o lo w n ik a  od by ły  się w  czerw cu 1950 r.

Rys. 1 i  2 p rze ds taw ia ją  „A k a d e m ik a  K ry lo w a “ , na 
rys. 3 w id z im y  „M ło d ą  G w ard  ę“ .

O bydw a w ym ien ion e  ty p y  w ra z  z dw uśrubow cem  
BRW -200 stanow ią, ja k  w id z ie liś m y  w  tab l- 1, grupę 
n a jp ły c ie j zanurzonych s ta tk ó w  w śród  typ o w ych  ho­
lo w n ikó w - Zanurzen ie  h o lo w n ika  BR-200 p rzy  pe łnym  
zapasie m a te ria łó w  pędnych n ie  może przekraczać 
0,8 m, zaś BR-400 —  1,1 m, BRW -200 ma. rów n ież  za­
nu rzen ie  1,1 m, ale moc jego w yn os i ty lk o  200 K M i, 
co s ta w ia  go ipod w zględem  zanurzen ia  w  k o rz y s tn ie j­
szej sy tu a c ji.

P rzy  p ro je k to w a n iu  p ły tk ie g o  h o lo w n ik a  poważną 
trudność  sp ra w ia  uzyska n ie do b re j spraw ności h o lo w ­
nicze j, cha rak te ryzu jące j się stosunkiem  m ocy uc iągo- 
w e j do m ocy s i ln ik a 3), toteż podstaw ow ym  zadaniem  
p rzy  p ro je k to w a n iu  „A k a d e n rk a  K ry lo w a “  i  „M ło d e j 
G w a rd ii“  by ło  zapew nienie ty m  h o lo w n iko m  dobrego 
uciągu na haku, m o ż liw ie  przekracza jącego okreś lony  
no rm ą uciąg m in im a ln y .

O prócz dobrego uc iągu  na leżało zapew n'ć  zdolność 
ru ch u  p rzy  zm nie jszonych g łębokościach na szlaku. 
H o lo w n ik i typ u  „A k a d e m ik  K ry ło w “  przeznaczone do 
obsług i w ie lk ic h  system atów  rzecznych ZSRR: w o ł-  
żańskiego, dn ieprow skiego, dońskiego, północnego 
i  sybe ry jsk iego  m a ją  stanow ić podstaw ow ą s iłę  pocią­
gową do przew ozu suchych ła d u n kó w  ta k  po m ag i­
s tra la ch  ty c h  system atów , ja k  rów n ież  po dopływ ach, 
na k tó ry c h  no rm ow ane m in im a ln e  głębokości t ra n z y ­
tow e wynoszą 9,0 m . H o lo w n ik i ty p u  „M ło d a  G w a r­
d ia “  m a ją  ho low ać t ra tw y  i  b a rk i po jeszcze p ły tszych  
rzekach żeg low nych ZSRR, gdzie na jm n ie jsze  głębo­
kości tra n zy to w e  wynoszą 0,7 m-

N o rm a  ustanaw ia , że h o lo w n ik i ty p u  BR-200 
i BR-400 p rzy  m aksym a lnym  zanurzen iu  muszą m ieć 
znaczny zapas p a liw a , od po w iada jący  6— 7-dobowem u 
zużyciu , m ia n o w ic ie  BR-200 —  40 t w ęgla, BR-400 —: 
70 t. Ho.l0w n ik  spe łn ia jący  powyższe w ym agan ia  no rm y 
może w  razie po trzeby sw obodnie zm n ie jszyć sw o je  
zanurzenie przez re d u kc ję  zapasu p a liw a  zabieranego 
w  drogę, oczyw iśc ie  kosztem  czasu potrzebnego na 
częstsze bunkrow an ie - Poprzestając na jednodobow ym

3) P a trz  a r ty k u ł tegoż au to ra  pt- „Nowoczesne ho ­
lo w n ik i rzeczne“  w  N r  2 „G ospo da rk i W o dn e j“  z ro ku  
1951, s tr. 54— 61.

zapasie, k tó ry  na leży uważać za m in im a ln y , można 
os:ągnąć taką  red ukc ję  zanurzenia, ja k ie j w ym a ga ją  
na jn ieko rzys tn ie jsze  w a ru n k i żeglugi.

Z a rów no  „M ło d a  G w a rd ia “ , ja k  i  „A k a d e m ik  K r y ­
ló w “  sp e łn ia ją  powyższe w a ru n k i-

W obec zm ienności eksp loatacyjnego zanurzen ia  ho ­
lo w n ik a  zachodzi py tan ie , na ja k ie  zanurzenie na leży 
kons truow ać ko ła  napędowe, inaczej m ów iąc, p rz y  ja ­
k im  zanurzen iu  w ym agać od h o lo w n ik a  na jlepszych 
w łasności uciągow ych. Pon ieważ h o lo w n ik i ty p u  „M ło ­
da G w a rd ia “  i  „A k a d e m  k  K ry ło w “  m a ją  zasadniczo 
i  na jczęście j p racow ać p rzy  pe łn ym  zanurzeniu , za­
tem  ono jes t m ia rodane dla  k o n s tru k c ji łopa tek, k tó ­
ry m  w  ten sposób m ożna dać m o ż liw ie  na jw iększą  
szerokość, co p rzyczyn ia  się do po p ra w y  uciągu.

Rys. 3.
H o lo w n ik  „M ło d a  G w a rd ia “  200 K M

P rzedstaw iona m etoda pozw a la  zap ro jektow ać ho­
lo w n ik  m a jący  na jlepszy  uc iąg p rzy  zanurzeniu , ja ­
k ie  je s t m oż liw e  p rz y  dostatecznych głębokościach, 
m ogący je dn ak  p racow ać rów n ież  p rzy  m a łych  g łębo­
kościach, a czko lw iek  p rz y  obniżonych w łasnościach 
uciągow ych. T ak ie  rozw iązan ie  da je  un iw ersa lność 
ta k  po trzebną  p rzy  zm iennych w a ru n ka ch  żeglugo­
w ych  na rzekach sw obodn:e p łynących-

K o ła  ło pa tko w e  są dość w ra ż liw e  na zm niejszenie 
zanurzenia, gdyż pow odu je  to n a g ły  w zro s t uślizgu 
i  spadek spraw ności ho low n icze j, ,a zatem  uciągu. Na 
p rz y k ła d  dla h o lo w n ik a  typ u  „M ło d a  G w a rd ia “  s tra ­
ta  uciągu p rzy  zm ian ie  zanurzenia z na jw iększego na 
m in im a ln e  w y n o s i 10%, je ś li b rać pod uw agę n o m i­
na lną  m oc m aszyny pa row e j, je ś li zaś uw zg lę dn im y 
jeszcze m ożliw ość pewnego- przeciążenia m aszyny, to 
s tra ta  uc iąg u  może do jść do 30%. Są to s tra ty  n ie u ­
n ikn io ne , je że li do zm nie jszen ia  zanurzen ia  zm uszają 
w a ru n k i żeglugowe, je ż e li je dn ak  to  zm niejszenie je s t 
spowodowane ty lk o  zużyciem  p a liw a  p rz y  dłuższej 
jeźdz e —• na leży kom pensować u b y te k  p a liw a  ba la ­
stem , zachow u jąc w iększe zanurzenie ze w zg lędów  
uciągow ych . H o lo w n ik i „M ło d a  G w a rd ia “  i  „A k a d e ­
m ik  K ry ło w “  posiada ją  w  pow yższym  ce lu  z b io rn ik i 
ba lastow e w  s k ra jn ik a c h  kad łuba , co pozw a la  ró w n ;eż 
w y ró w n y w a ć  p rzeg łęb ien ia  s ta tk u  (p rzechy ły  po­
dłużne).

T eo ria  i  eksp loatac ja  h o lo w n ik ó w  bocznoko łow ych 
wtSkazuije, że ich  w łasności uciiągowe zalleżą nie  ty lk o  
od zanurzenia s ta tku  ale i  od d ługośc i ło p a te k  k ó ł 
napędowych. Toteż p rz y  p ro je k to w a n iu  om aw ianych  
h o lo w n ik ó w  w zo rcow ych  poświęcono tem u zagadnie­
n iu  spec ja lną uwagę. D ługość ło p a tk i w  %% szero­
kości kad łuba  w yn os i d la  „A k a d e m ik a  K ry lo w a “  58%, 
d la  „M ło d e j G w a rd ii“  51%. M o ż liw ie  duża długość 
ło p a tk i p rzy  na jw ię ksze j je j szerokości, na ja k ą  po­
zw a la  zanurzenie s ta tku , da je  duży tzw . p rz e k ró j h y ­
d ra u lic z n y  k ó ł ło pa tko w ych , w y ra ża ją cy  się iloczynem  
po dw ó jn e j d ługości ło p a tk i przez je j szerokość. Im  
w iększy  p rz e k ró j h y d ra u lic z n y  k ó ł p rzy  danej m ocy
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3 m5 ek“le“»leis“ i«*
czafa ®k ra j n ie  żeglugowe d ro g i w odne j o g ra n i-
S t e k  Pnk ° 1  c a łk o w it3 s ta tku , a zatem  i  długość ło -  
cieżar i “ 1 w zros t d ługości łopa tek  zw iększa
c £ e S  k ° ł  1 tam bo rów  oraz odbyw a się n a j-  
k u  a z a w ,  i 6" 1 f m n ie i szenia szerokości ka d łu b a  s ta t-  

’ m  kosztem  jego stateczności poprzecznej.

ś lu z o w y c h '^ n 3' . ” A kadem ilk  K r y ło w “  szerokość wrót, 
tą  s ta tku  do i,75 m PrZe ° gra 'mcza szerokość c a łk o w i-

wód o s r a ! w n *ka  >>Młoda G w a rd ia “  is tn ie je  in n y  po - 
wąskie i k re t6^  szerok°śc i ca łk o w ite j, m ia no w ic ie  
ten ty n  k 0 ry ta  górnego biegu rzek, po  k tó ry c h

j p  s ia tk u  m a kursow ać.

n e jA s fe rok ro i ^ C n ie y ,ie lk ie  zanurzenie p rz y  ogran iczo- 
m usi m ieć w »hi c a łk o w lte b h o lo w n ik  bocznoko low y 
Podłużna ™ ^ dłUZ°? y  . k a d Iu b ’ i edn a k  ze w zg lędu na 
stosunek m lL  z,ym ałosć w iązań  oraz zw ro tność s ta tku  

gach jest o g ra n ic z o n y c h 3 d°  je g °  szerokości na

W ’f n i >k = € d s t a w i o n y c h  o k o l i c z n o ś c i  
k o ś c i  g J uZ e d 1 a o k r e ś l o n e j  s z e r  o-  
l o n e g o  a r y  t  o w e j  s t a t k u  i o - k r e ś -  
n a m  0 c  z a n u . r ż e n i a  i s t n i e j e  p e w -  
d  o w  ie i  p nia ,n ^ c z n a  m  a s' z y  n  y  n  a p  ę- 
uciągowego , t“ f ien ie  te t >m ocy nie  zw iększy e fe k tu  
ponieważ skrm Iy ik o  obnlża spraw ność ho low niczą, 
iopa tkow e nie  struow arle  d la  danych  w a ru n k ó w  ko ła  
m iczm e w y z y s k a j  w iększe j m ocy napędow ej ekono-

u w a ż y ć ^ ie  C '̂ eszcze do sp ra w y  zanurzenia na leży za­
dane w ’ n o rm le UrZef ie , z Pe łnym  zapasem pa liw a , p o - 
neg0 tvim i i, i ’ J . g o rn ą g ra n icą  zanurzen ia  d la  da - 
p rzy  h rm e W  W m ka’ lecz n ie  m us i być osiągnięte
nie  _. A le m  ^ an l.u tro low n ka wzorcowego. P rzec iw -
ho low n ika  °  3a'ki©go na leży dążyć w  k o n s tru k c ji 
spe łn ian ie  „ I “ * 80 i est j a k . n a jko rzys tn ie jsze  
być przekrnez ag3n n o rm y - A  w ięc  uc iąg po w in ie n  
m alne __ 7r_ ° n y ’ -Jednocześnie zaś zanurzenie m aksy ­

ma do h o ło w n fk ó w T ły & ic h ^ ta 11116 ° dn0si się zw łasz'

Rys. 4. Rysunek ogólny h o lo w n ika  „A k a d e m ik

i w  W  ią t  ? 11 1 e k o n s t r u k c y j n e  
h o i  n ,,, . /  , P r ó b  w z o r c o w y c h

n  i  k  o w  b  o c z n  o k  o ł  o  w  y  c h

»Akademik K ry ló w “ _  400 K M i.

W edług nrnLZv f St! Wl,a w idc,k og° ln y  tego h o lo w n ika  
k u  są n a s tę p u j^ce.eChniCZneg0- W ym iary głów ne s ta t-

—  długość całkowita 

pionami) k ° nstrukcyina (między 

bora°ch)SC calk° w ita  (na tam -

~  wręgachf k0nstrukeyjna (na

—  wysokość boczna

Lc = 57,90 m

L  = 52,80 m

A  = 17,50 m

B = 7,60 m
H  = 2,40 m

U  = 9,80 m

Z anu rzen ie  k o n s tru k c y jn e  pdane na rys. 4 odpo­
w ia d a  GOST 3445 —  46, t j .  p rz y  pe łn ym  zapasie p a li­
w a 70 t w yn os i T  =  l , io  m.

W  rzeczyw istośc i osiągnię to :

—  zanurzen 'e  średnie z 50 t p a liw a
(zapas p ięc iodobow y) =  o,90 m

—  zanurzenie średnie z 10 t p a liw a
(zapas p ięc iodobow y) =  o,88 m

Stosownie do powyższych w a rto śc i w ypada:
—  zanurzenie z 70 t  p a liw a  (pe łny

zapas) =  ok. 1,05 m
—  zanurzenie bez zapasu p a liw a  =  ok. 0,85 m

Powyższe lic z b y  w skazu ją , iż  pod w zg ’ ędem zanu­
rzen ia  osiągnięto w y n ik i lepsze o 5,5% od. w ym agań 
no rm y  oraz, że (ho low nik ze zm nie jszonym  zapasem 
p a liw a  może poruszać się p rz y  n a jm n ie jszych  głębo­
kościach tra n z y to w y c h  (0,9 m).

„A k a d e m ik  K ry ło w “  posiada k s z ta łty  kad łuba  
z w y k le  stosowane w  ZSRR d la  h o lo w n ik ó w  boczno- 
ko łow ych . R u fa  zaopatrzona je s t w  cha rak te rys tyczną  
„k ry n o lin ę “  d la  och ron y  s te ru . W  s,kra jn ikach  k a d łu ­
ba zna jd u ją  się z b io rn ik i ba lastowe, w  środkow e j je ­
go części k o tło w n  a, m aszynow nia i  zasobn ik i pa liw a , 
w  części dz iobow e j i  ru ifow e j pomieszczenia m ieszka l­
ne dla  załogi, złożone z 10 ka b in  jednoosobowych oraz 
8 dw uosobowych, ponadto  w  części dziobow ej zna jd u ­
je  się mesa i  'św ie tlica. Załoga ho low nika, sk ła da  się 
z 24 osób prócz, k a p ita n a  i  m echan ika , bow iem  przy 
ca łodobow ym  ru c h u  s ta tku  p raca  odbyw a się na, trzy  
zm iany.

N a db udó w k i s ta tku , ja k  w idać  z rys. 4, sk ła da ją  
się z 3 kom p leksów . D w ie  obszerne na db u d ó w k i 
unreszczone są po- b u rta ch  s ta tk u  na pom ostach s ta ­
now iących  p rzed łużan ie  tam borów . W  nadbudów kach  
ty c h  zn a jd u ją  się pom ieszczenia d la  k a p ita n a  i  m e­
chan ika , każde złożone z 2 kab in , ponadto kuchn ia , 
sp iża rn ia , um yw a ln ia , p ryszn ic  z rozb ie ra ln ią , p ra l­
n ia , suszarnia, m agazyn j t rz y  ub ikac je . W  nadbudów ­
ce ś rodkow e j, n ie w ie lk ie j,  um ieszczonej w  dziobow ej 

części s ta tku , z n a jd d je  się 
czy te ln ia  i  kab in a  rad io w a  
n,ad n im i zaś s te row n ia . D a ­
chy nadbudów ek bu rto w ych , 
połączone z dachem  środko­
w e j, s tanow ią  po k ła d  górny.

N ad częścią dziobow ą po­
k ła d u  g łów nego można za­
k ładać  te n t przeciwsłoneczny.. 

Pon ieważ pe łny  zapas pa­
liw a  (70 t) n ie  m ieśc i się w  
bu n k ra ch  g łów nych , p rz e w i­
dz iano zasobn ik i pok ładow e , 
w  postaci sk rz y ń  na dziob ie  
i  ru f ie  s ta tku , w idocznych  na 
rys . 4.

H o lo w n ik i typow e, przeznaczone do zaspoko jen ia 
p iln y c h  po trzeb gospodarczych, p rodukow ane  są od 
razu w  dużych seriach, woibec czego do napędu ho ­
lo w n ik ó w  ty p u  „M ło d a  G w a rd ia “  i  „A k a d e m ik  K r y ­
ło w “  zastosowano, ja k  ju ż  to  b y ło  wspom niane, ta k ie  
ty p y  urządzeń, ja k ie  p rzem ys ł m óg ł dostarczyć bez 
badań i eksperym entów .

G łów ne dane urządzeń napędow ych w zo rcow ych  
h o lo w n ik ó w  podane są w  tab l- 3.

H o lo w n ik i posiadają k o t ły  w o dn o ru rko w e , dz ięk i 
czemu ciężar urządzenra ko tłow ego  zm nie jsza się 
m n ie j w ięce j o po łow ę w  p o rów nan iu  z ciężarem  o d ­
pow iedn iego k o tła  cy lindrycznego. Oszczędność na 
wadze, ja k ą  osiągnięto w  „A k a d e m ik u  K ry ło w ie “  
przez zastosowanie k o tła  wo'dno,rurkowe,go m ożna sza­
cować na 30 t, -co s tanow i ck. 10% w a g i w łasne j ca ­
łego s ta tk u  (bez, pa liw a ). Lekkość k o t łó w  w o d n o ru r-  
ko w ych  w p ły w a  'decydująco na stosowanie ich  w  s ta t­
kach  rzecznych ZSRR, szczególnie w  jednostkach  
o m a łym  zanurzeniu .

K ry ło w “  400 km .
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M aszyna pa row a  „A k a d e m ik a  K ry ło w a “  posiada 
s ta w id ła  zaworowe, k tó re  m a ją  następu jące za le ty 
w  po rów nan iu  ze s ta w id ła m i suw ako w ym i:
— mniejisae d ław ien ie  pa ry ,

T A B L IC A  I I I

G łów ne dane urządzeń napędow ych h o lo w n ikó w  
„M ło d a  G w a rd ia “  i „A k a d e m ik  K ry ló w “  *)

Wyszczególnienie danych W y-
miar

„Młoda
Gmardia“

,,Akademik 
Kryłow ‘

Typ i układ — Wodnorurkowy,
t ró jk ą tn y

Wydajność pary nor­
malna t/godz. ok. 1,8 ok. 3,6

30 Ciśnienie pary ata. 16 15

9 Temperatura pary °c 300H-20 280-L300
O
(-<
CO

Pomierzchnia ogrzeiual- 
na m2 85 154

o. Poiuierzchnia przegrze- 
inacza m2 16 34

0
Poinieizchnia rusztu m2 3,9 5,i

o
o Przestrzeń paleniskoura m3 3,1 8,0

a P a 1 i tu o — m ę g i e 1

Ciężar kotła z urodą t 16,6 *)

Ciężar urody ur kotle t 2,4 *)

Zasilanie kotła — automatyczne

CO

Typ i układ, stauridło — pochyło leżąca, 
cylindry sprzężone, 

zaworowa

3
o

Moc indykourana nomi­
nalna KMi 200 400

p
a

r Próżnia id kondensato­
rze 0//o ok 85

3 Ilość obrotóiu nominal­
na I/m in 36 30

30

<Z>
Napełnienie cylindra 

urys. ciśnienia 0//o 56 50

Średnice cylindrom mm 375x400 520x1100
s Skok tłoka mm 800 1200

Ciężar maszyny t ok. 9,1 ok.22,0

a;
3

Średnica, odniesiona do 
środkom smorzni mm 2400 *)

§ D 
1 Długość łopatki mm 3600 4400

] ^ Szerokość łopatki mm 500 600

1 ° Ilość łopatek — 8 *)
■c Materiał łopatki — d r z e id o
o Wysokość osi kół od 

lin ii dna mm #) 1740

*) B ra k  danych.

—  możność stosow ania m n ie jszych  nape łn ień,

—  m nie jsze przestrzen ie  szkod liw e ,

—  m nie jsze s tra ty  na ta rc ie  i m n ie jszy  rozchód sm a­
ru-
Jednak s ta w id ła  zaw orow e są organem  ba rdz ie j 

d e lik a tn y m  n iż  suw akow e, częściej u lega ją  uszkodze­
n iom  i szybcie j pod lega ją  zużyciu, w s k u te k  czego ła t ­
w o tracą  w iększość sw ych  zalet.

„A k a d e m ik  K ry ło w “  posiada ko ła  ło pa tko w e  z ło ­
pa tka m i d re w n ian ym i- Rozw iązan ie ta k ie  jes t szero­
ko' stosowane na bocznokołowcach radz ieck ich , ponie­
waż p rzy  zerkn ięc iu  z przeszkodą ło p a tk i d re w n ian e  
u lega ją  po łam an iu , co c h ro n i pozostałe e lem enty k o ­
ła od de fo rm acji-

„A k a d e m ik  K ry ló w “  zaopatrzony jes t w  ko tw ice  
H a lll‘a, dw ufapow e, k tó re  są bardzo dogodne, pon ie­
waż można je  szybko w yrzu cać  i  ła tw o  podnosić. K o t ­
w ice  H a lka  n :e po trzebu ją  z ry w e k  (boberlinek), ja k  
cztero łapow e i  w yc iągane są za trzon , dz ięk i czemu 
trzon  molże być schow any w  k lu z ie , a ruchom e łapy  
u k ła d a ją  się na burc ie , ja k  w idać  na rys. 4.

Odnośnie urządzeń spec ja lnych  riaileży jeszcze n a d ­
m ien ić , że „A k a d e m ik  K ry ló w “  pos:ada rad iostac ję  
nadawczo-odbiorczą.

K o n s tru k c ja  z ładu kad łuba  „A k a d e m ik a  K ry lo w a “  
odbiega od szablonu przyjętego- d la  s ta tk ó w  rzecznych 
te j w ie lkośc i- K a d łu b  jes t ca łkow ic ie  spawany, środ ­
kow a, tzw . cy lin d ryczn a  jego część posiada p o d łużny  
u k ła d  w iązań  z nieznaczną ilośc ią  ram  poprzecznych, 
w  postaci" w rę g ó w  w zm ocnionych , na tom iast końcow e 
p a rtie  kad łuba, dziobowa i  -ru fow a , posiadają z w yk łe  
w iązan ia  poprzeczne o m iędzyw ręgow e j od leg łośc i 
600 m m .

O p isany u s tró j stalowego z ładu kadtoiba odpow ia­
da zarów no jego p ropo rc jom , ja k  i  c h a ra k te ro w i o b ­
ciążeń, ja k ie  nań dz ia ła ją . M ia n o w ic ie  obciążenia sk u ­
p ia ją  się w  środku  d ługości s ta tk u  i  są dość znaczne, 
ponieważ urządzenie napędowe bocznokołow ca jest 
ciężkie, cięższe an iże li u rządzenie śrubow ca te j sam ej 
mocy, a to  ze w zg lędu  na ciężar w o lnob ieżne j, leżą­
cej m aszyny pa ro w e j oraz k ó ł ło pa tko w ych . N a to ­
m iast k a d łu b  bocznokołow ca jes t w yd łużony , pon ie ­
waż szerokość k o n s tru k c y jn a  (na w ręgach) s ta tk u  jes t 
ograniczona, z uw ag i na to , żeby n ie  zw iększać na d ­
m ie rn ie  jego- szerokości ca łk o w ite j. O gran iczona jest 
rów n ież  wysokość boczna, aby n ie  zw iększać ciężaru 
kad łuba . W  ty c h  w a ru n ka ch  system  w iązań  pod łuż­
nych, zastosowany w  ś rodkow e j części s ta tku , n ie  t y l ­
ko  zapew nia m u  po trzebną  w y trzym a ło ść  w zd łużną  
w  sposób rac jon a ln y , a le  d a je  nadto  w  po rów nan iu  
ze z w y k ły m  u s tro je m  poprzecznym  oszczędność na 
wadze s ta li p ro filo w e j.

W iązan ia  podłużne zapew nia ją  rów n 'eż  h o lo w n ik o ­
w i w zo rcow em u zdolność żeglugową na w ie lk ic h  
zb io rn ika ch  w odnych  podczas fa li-

Sztywność ta k  skonstruow anego kad łu b a  okazała 
się w  p ra k tyce  w iększa n iż  p rz y  z w y k ły m  system ie 
w iązań, dz ięk i czemu - d rgan ia  kad łu ba  w ystępu jące  
p rzy  jeździe  wstecz, c y rk u la c ji itp . n ie  przenoszą się 
na jego krańce.

' K a d łu b  „A k a d e m ik a  K ry ło w a “  został zm ontow any 
z szeregu sekc ji, spawanych ca łkow ic ie  na w arsztac ie  
i  p rze tra nsp o rtow a nych  na pochyln ię , gdzie b y ły  łą ­
czone ze sobą p rzy  pom ocy spoin. K a d łu b  podzie lony 
b y ł w  ty m  celu na 32 sekcje p ’ askie, w zg lędn ie  p rze ­
strzenne, p rzy  czym  w yko rzys ta n o  op isany poprzednio 
m ieszany system  zładu.

D w ie  spośród w ym ie n io n ych  s e k c ji s ta n o w iły  
s k ra jn ik i-  B y ły  one m on tow ane do gó ry  stopką, a na ­
stępn ie  odwracalnie p rzy  pom ocy żóraw ia  18-tonow e- 
go. Jeszcze przed p rze tra nsp o rtow a n iem  s e k c ji na po­
c h y ln ię  w b ud ow yw an o  w  n ie  szereg e lem entów  urzą ­
dzeń i  m echanizm ów . K o c io ł p a ro w y  i  g łów ną m aszy­
nę napędową m on tow ano  w  k a d łu b ie  przed spusz­
czeniem  go ńa  wodę. Ściany d re w n ian ych  nadbudó­
w e k  oraz oszalowanie pomieszczeń w ykonano  ró w ­
n ież m etodą p re fa ib ry lkao ji na w arsztac ie  go tow ych 
elem entów  m ontażow ych.

Podczas p ró b  odb iorczych „A k a d e m ik a  K ry lo w a “  
badane b y ły  jego w łasności uciągowe, szybkościowe 
i  m anew row e oraz przeprow adzano badania c ieplne 
urządzenia napędowego sta tku-

W y n ik i p ró b  uc iągow ych  (jazda z ho iunk iem ) 
i  szybkościow ych (jazda luzem ) poda je tab l. 4-

U ciąg h o lo w n ik a  ty p u  BR-400 w in ie n  w ynos ić  w e ­
d ług  n o rm y  5 000 kg  p rz y  szybkości 8 km /godz. (2,22 
m /sek) i  p rzy  pe łn ym  zanurzen iu  1,1 m, p rze w id z ia ­
nym  w  no rm ie .
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T A B L IC A  IV

W y n ik i p ró bn ych  jazd h o lo w n ik a  „A k a d e m ik  K ry ło w “

Określenie mskaźnika W ym iar
mskaźnika

W a r t o ś ć  m s k  

Jazda z holunkiem
a ź n i k 

Jazda
a

luzem

W g pro­
jektu*) W g pomiaru W g pro­

jektu*)
W g

pomiaru

-------------- I 2 3 4 5 6 7
Ciśnienie m kotle ata 15,0 14,0 15,0 15,0 14,8
Napełnienie cylindra mys. ciśnienia % 50 50 50 34 50

—4tość obrotóm maszyny paromej 1/min 29,2 31.5 31,7 40,2 41,6
Moc indykomana maszyny paromej KMi 400 438 435 400 511

Szybkość jazdy holomnika \ m/sek 2,22 2 37 2,23 4,86 4,78
km/godz 8,0 8,54 8,03 17,5 17,2

Uci4g na haku kg 4950 4840 5045 — —
Zanurzenie holomnika m 0,97 0,97 0,97 1,0 1,0
bpramność holomnika 0/ 0 36,7 35,0 34,6 — —

) Wartości pro jektow e prze liczone na zanurzenie, k tó re  b y ły  stw ie rdzone podczas p ró b n ych  jazd-

la'Vmika>Wnie d°  P°w yższych w a rto śc i spraw ność ho - 
400 K iw i lPrzy Pom ocy n o m in a ln e j m aszyny pa row e j 

1VU w ypada

X
5000 • 2,22 

75 • 400
- 100 =  37%

n ie  aAkarfł0  P°Prz ednio wspom niane, pełne zanurze- 
zanurzenii,em ika  K r y ł ° w a “  w yn o s i 1,05 m  i  p rz y  ty m  
t j.  uciae s rmnn n y  osiągnięte obydw a w ska źn ik i, 
n fe w a ż ie s i00? kg  1 sPra wność ho low n icza  37%. P o- 
ły  si e iDr_ nak ^azdy próbne  z h o lo w n ik ie m  odby w a ­
lc z o n o  powZa-nUrZeniu zm nie i sz°n y m  do 0,97 m, p rze - 
m u jac 4 osn ''izsz? w s k a ź n ik i na, to  zanurzenie, o trz y -4 050 k g  !  36,7%.
rek. K C*ągu odbyw ało  się przez ho low an ie  6 ba-

e b y ły  łączone bądź „gęsiego po jedynczo“

(tabl. 4, ko l, 4), bądź „gęsiego p a ra m i“  (tabl- 4, kol- 5). 
W  d ru g im  w yp a d k u  osiągn ię to  p rzy  szybkości 8,03 
km/godiz-, n ieznacznie, w iększe j od szybkości podsta­
w o w e j —  uciąg 5045 kg, t j .  102% uciągu ob liczen io ­
wego p rz y  spraw nośc i ho low n icze j wynoszącej 94% 
ob liczen iow e j.

P rób y  szybkości p rz y  jeździe luzem , k tó re  s ię .o d ­
b y w a ły  p rz y  zanurzen iu  1,0 m, s tw ie rd z iły  osiągnię­
cie 98% szybkości ob liczone j d la  tego zanurzen ia  p rzy  
ro zw in ię c iu  pe łn e j m ocy 400 K M i. P rz y  jeździe luzem  
ilość ob ro tó w  k ó ł ło p a tko w ych  w zrasta , w ys ta rczy  za­
tem  dla  rozw in ięc ia  pe łne j m ocy m aszyn zm nie jszo­
no nape łn ien ie  c y lin d ra  w ysokiego ciśn ien ia , w g  p ro ­
je k tu  34%. W  rzeczyw istośc i dla osiągnięcia p rz e w i­
dz iane j w  p ro je kc ie  szybkości jazdy  luzem  maszyna 
p racow a ła  p rzy  na pe łn ien iu  50%, ro z w ija ją c  511 K M :, 
t j .  o 27% w ięce j od m ocy nom ina lne j-

W y n ik i badania cieplnego k o t ła  i  m aszyny pa row e j h o lo w n ik a  „A k a d e m ik  K ry ło w '

Określenie mskaźnika

^Ciśnienie m kotle

Wartość mskaźnika
W ym iar Statek na H o l o w a n i e  

mskaźnika utnięzi 
(mg po­
miaru)

W g  
projektu

W g
pomiaru

*) J ako p a liw o
um ow ne p rz y ję to  w ęg ie l o w a rto ś c i opalowej, 7 000 kca l/kg .
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W zrost m ocy p rzy  jeździe luzem  spow odow any b y ł 
p raw dopodobn ie  tym , że p ró by  od byw a ły  się w  in ­
nych  w a ru n ka ch  żeg lugow ych n iż  te ja k ie  założono 
w  p ro jekc ie .

D la  h o lo w n ik a  pracującego na jczęście j p rzy  szyb­
kościach rzędu 8— 10 km/godiz., okoliczność powyższa 
n ie  m a zasadniczego znaczenia-

W łaściw ości m anew row e s ta tk u  badane b y ły  na 
średnicę c y rk u la c ji,  trzym an ie  się ku rsu  oraz w y c h o ­
dzenie z c y rk u la c ji p rzy  je źdz ie  w p rzód  i  wstecz, 
z prądem  i pod prąd- Badan ia w yka za ły  dobrą ste­
row ność s ta tku  p rzy  jeździe w przód , i  zadow ala jącą 
p rzy  jeździe wstecz.

Średnica c y rk u la c ji p rzy  ruch u  pe łną  mocą n a ­
przód i  wstecz w yn o s iła  1,5 do 2 d ługości s ta tku , ta k  
p rzy  jeździe w  dół, ja k  i  w  górę rzek i.

B adan ia  c iep lne  k o tła  i  m aszyny „A k a d e m ik a  K r y ­
lo w a “  prowadzone b y ły  p rzy  p racy  s ta tk u  na uw ięz i 
(na pa lu ) o raz z ho lunk iem , w y n ik i ich  poda je  tab l. 5

Rozchód pairy podany w  ta b l. 5, ja k o  rozchód w o ­
dy  zas ila jące j o raz rozchód p a liw a  —  odpow iada łącz­
nem u zużyciu  p a ry  przez maszynę g łów ną i  m aszyny 
pomocnicze. Rozchód p a ry  p rzy  ho lo w a n iu  p rz e k ro ­
czy ł w a rtość  p rzew 'dz ianą  w  p ro jekc ie , je dn ak  dzię­
k i  tem u, iż k o c io ł w yka za ł lepszą sprawność n iż  b y ­
ła  p rze w idyw ana , je dn os tkow y  rozchód p a liw a  p rzy  
ho lo w a n iu  w y p a d ł m n ie jszy  od przew idyw anego
0 5%-

Podczas p ra cy  na u w ięz i maszyna g łów na s ta tku  
rozw inę ła  ty lk o  63,5% m ocy no m in a ln e j p ra w d opo ­
d o b n i z pow odu tego, iż p racow ała  p rzy  zm n ie jszo­
n ym  nape łn ien iu . W sku te k  n iedociążen ia sprawność 
całego urządzenia cieplnego spadła, co się w y ra z iło  
w zrostem  je dn os tkow ym  w ska źn ikó w  zużycia p a ry
1 pa liw a .

„Młoda Gwardia“ — 200 KM.
W id o k  tego h o lo w n ika  p rzedstaw ia  rys. 3. W y m ia ­

ry  g łów ne s ta tk u  są następujące :
—  długość całkowita Lc — 47,8 m
—  długość konstrukcyjna (między pionami) L =  43,8 m
— szerokość całkomita (na tamboraeh) Bc =  15,3 m
— szerokość konstrukcyjna (na wręgach) B =  7,0 m
— wysokość boczna H  =  2,25 m
— zanurzenie bez zapasu palium Ta =  0,65 m
— myporność bez zapasu palium VQ = 165  t
— zanurzenie z pełnym zapasem palium T — 0,8 m
— myporność z pełnym zapasem palium V =205  t

N a jw iększe  zanurzenie s ta tk u  odpow iada w ie lk o ­
ści podanej w  GOST 3445-46, a jednocześnie s ta tek  ze 
zm nie jszonym  zapasem p a liw a  może poruszać się p rzy  
g łębokościach tra n z y to w y c h  0,7 m.

Rozw iązan ie „M ło d e j G w a rd ii“  zb liżone jes t pod 
w zg lędem  a rch ite k to n iczn ym  do „A k a d e m ik a  K r y lo ­
w a “ . R ów nież analog iczne są urządzen ia  napędowa, 
ia k  w idać  z tab l- 4. W iększość m echan izm ów  pom oc­
n iczych  je s t zum fiko w a n a  na obydw u ho lo w n ikach , 
je dn ak  n ie k tó re  z ty c h  m aszyn są za duże i  za cięż­
k ie  d la  „M ło d e j G w a rd ii“  oraz zużyw a ją  za dużo pa ­
ry , np. m aszyna sterow a, wobec czego d la  dalszych 
s e r ii h o lo w n ik ó w  200 K M i skonstruow ano m niejsze 
w ie lko śc i ty c h  maszyn,

K a d łu b  h o lo w n ik a  „M ło d a  G w a rd ia “  w yko na no  
rów n ież  ja k o  ca łkow ic ie  spawamy m etodą p re fa b ry - 
k a c ji s e k c ji z szerok im  zastosowaniem  spawania sa­
moczynnego.

H o lo w n ik  w zo rcow y  d a ł doskonałe w y n ik i pod 
w zględem  uciągu uw idoczn ione  w  tab l. 6.

6 0

T A B L IC A  V I.

W y n ik i p rób  h o lo w n ika  „M ło d a  G w a rd ia “

W s k a ź n i k i  p r z y  h o l o m a n i u

Określenie W ym iar
Wg
pro­

jektu
W g

pomiaru

Moc maszyny paro­
wej KMi 200 210

Ilość obrotów mas?, 
parowej 1/min — 33,5

Napełnienie cylindra 
wys. ciś. 0//o — 16

Szybkość jazdy ho­
lownika km/godz 8,0 8,0

Uciąg na haku kg 2300 2600

Sprawność holowni­
cza % 34 36,6

Jednostkowe zużycie 
pary w maszynie 
głównej kg/KMi/godz. 6,0 6,18

Jednostkowy rozchód 
paliwa umownego kg/KMi/godz. 1,0 0,9

U ciąg rzeczyw is ty  p rze k roczy ł w ska źn ik  podany 
w  G OST 3445-46 o 13%, zaś sprawność ho low nicza 
zw iększy ła  s ię  o 8%.

U ciąg je d n o s tko w y  p rzy  podstaw ow e j szybkości 
ho lo w an ia  os iągną ł 12,4 k g /K M i-

Powyższe re z u lta ty  są w y n ik ie m  dobrego ro zw ią ­
zania k ó ł ło pa tko w ych .

Jak  b y ło  w spom niane poprzednio, praca h o lo w n i­
k ó w  „M ło d a  G w a rd ia “  na, gó rnych  odcm kach rzek 
w ym aga ogran iczen ia szerokości gaba ry tow e j, w  
zw iązku  z czym  podczas p rób  odb io rczych  w ysu n ię to  
dezyderat, aby część s ta tk ó w  tego ty p u  w yko nyw a ć  
o szerokość; ca łk o w ite j zm niejszonej do 13,3 m, po ­
przesta jąc na uc iągu 2,3 t  w ym aganym  no rm ą, k tó ry  
będzie jeszcze zapewn ony m im o zm nie jszen ia  d łu g o ­
ści łopa tek.

Badan ia c iep lne h o lo w n ika  „M ło d a  G w a rd ia “  da­
ły  rów n ież  dobre  w y n ik i,  uw idoczn ione w  tab l. 6.

R e zu lta ty  p rób  zw ro tnośc i i  m an ew row an ia  ty m  
s ta tk iem , ta k  p rzy  jeździe naprzód, ja k  i  wstecz, w y ­
pa d ły  ko rzystn ie .

O bydw a h o lo w n ik i w zorcow e zosta ły p rzy ję te  
przez kom is ję  M in is te rs tw a  Ż eg lug i Ś ród lądow e j 
ZSRR i  za tw ierdzone ja ko  p ro to ty p y  do> p ro d u k c ji se­
ry jn e j z zastrzeżeniem  w prow adzen ia  pew nych  po ­
p ra w e k  i  udoskonaleń, zaś g łó w n y  k o n s tru k to r, inż. 
B a jb a k o w  i  g rupa  p ra c o w n ik ó w  stoczn i „L e n in s k a ja  
K u ź n ic a “  o trz y m a li nagrodę s ta linow ską .

L i t e r a t u r a :

1. A- A . K o c h fe w  —  S ta n d a rtn y je  r ie czny je  b u k s iry  
i  ba rż i, S tandartg iz , 1948.

2. W- W . Z w o n ko w  —  K om p le ksna ja  t ip iz a c ja  t ie c h - 
n iczeskich  s rie d s tw  w n u trie nne go  wodnogo tra n s - 
porta , 1948.

3- Czasopismo —  „R ieczno j T ra n s p o rt“  (m iesięcznik).
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Inż. J A N  Ż M IH O R S K I

Badania modelowo-laborałoryjne w budownictwie turbin wodnych
R ozw ój bu do w n ic tw a  s iło w n i w odnych  oraz kon ­

s tru k c ji tu rb in  w odnych  i  ich  wyposażenia pom ocn i­
czego w k ro c z y ł w  fazę, w  k tó re j daliszy postęp m o ż liw y  

0 os*3gnięcia p ra w ie  w y łączn ie  na drodze badań 
, e-ow °- la b o ra to ry jn y c h . Badan ia  te  w  obecnym  
- 'res^e °be jonują o lb rzym i zakres zagadnień, począw- 

cie °  tna^w laiściw® ego usy tu ow a n ia  s iło w n i w  k o ry -  
urzad26 P° przez _Pr óby m odelowe ca łych zespołów 

. az do doświadczeń z po je dyńczym i e lem en- 
a ow ym i, ja k  np. zasuwam i, zaw oram i itp .

b in ^ o d n ^ l 1̂  Cecb^ w  k o n s tru k c ji nowoczesnych tu r -  
cia do ny-Cl ’ -ak * w  °gó le turbom aszyn, je s t tenden - 
gdyż p o zw a fn i+Cia na jw iększe j szybkobieżności, 
i ich c ie ^a L 3 t0 zm nłe i s'zy ć  w y m ia ry  tych  maszyn 
rów nan iu  z n h f lednos tkĘ m ocy. C iężary te w  po- 

P crw szym i tu rb in a m i zm n ie jszy ły  się
n i lk M a n ^ n , ’ bV e 150 k g /K M  do 11 k g /K M  d la  tu rb in  
w ych  (bez WyCk’ a do 3 k g /K M  d la  w ysokonaporo- 

^  w zS lędnien ia ruroc iągów ).

tego charaktrbJ<0bieZn0* ci * ta k  Powazn€ obniżenie się 
ły b y  n ie m o . ery,stycznego d la  s iln ik ó w  w skaźn ika  b y -  
ra to ry jn y c h 2 1WS d°  uzyskan ’ a bez doświadczeń la bo - 
teoretyczn ' h3 ty k̂o na drodze ob liczeń i rozw ażań 
tu rb in y  s 5 ,P rak ty k a  w yka zu je , że im  ba rdz ie j 
■ - ^ szybkobieżne, ty m  w iększy w p ły w  m a naich
w ykończenie3*2 1 m ° C —  ksz ta łt p ro fi lu  łopa tek  i ich

kobieżnTiP^ ektow ać P raw id łow e  u łop a tkow a n ie  szyb- 
i nienoża.rinv,l my. opanować w szys tk ie  szkod liw e

^ jaw iska  w  czasie je j p racy, trzebaniepożądane°przeć ' ‘"jowioń.a w  c;
rozw iązać ba^ a.n iach m odelow ych , k tó re  pozw a la ją  
nować ra c h u n k fPk le  zagadnienia, n ie  dające się opa- 
skiim w yczuciem  m ’ CZy teŻ ta k  zw a nym  k o n s tru k to r-

m °żna pow ipdU^ -C P°k i dtce k ie ru n k i prac badawczych, 
zw iększen; a „f- IeC’ -iż zasadnicz,o n ie  zm ie rza ją  one do 
gdyż możiiU«7^' ^ f ^ ^ t e g o  ju ż  m aks im um  sprawności, 
tu rb in y  w o rir fC1 k 3 SZ6g0 P ^ ^ P 11 tu ta j ju ż  zn ikom e; 
szczyt •s .D raw rf.''• w le iP. osiągnęły p ra k tyczn ie  b io rąc 
bezwzględnie ° SC1 P10Z,kwy do osiągnięcia i  uchodzą 
twórcze. M n ż f3 na.JSPra w n iejsze m aszyny energoprze- 
sprawności u, lWe, na t°m ia s t polepszenie k rz y w e j 
aby m aks im i u n kcP m ocy e fe k tyw n e j w  ta k i sposób, 
w iększy z a k r J f  *? f?w noS ci rozszerzyć na ja k  n a j-  
spraw ności n =  i n/°fT1.1̂ rych m ocy> t j .  uczyn ić k rz y w ą  
£ te j rów nolp iJ łe i ^ak na ib a rd z ie j zb liżoną do p ro -

g ie j do osi odcię tych (rys. 1).

Rys. 1

b iny  FraSncisaV w Ŝ  (cha rak te ry s ty k i robocze) d la  
M  —  k rz y w a  , S ungan: G —  k rz y w a  gw aranc j 
k rzyw a  otrzym a n=Zym,ana z p rób  m °de lo w ych ; 1 
Wanię W yn ików  Z, k rz y 'weJ M  przez przew arto ;

m odelow ych na tu rb in ę , rzeczy w

D ru g i k ie ru n e k  badań la b o ra to ry jn y c h  zm ierza do 
podwyższenia spadów dla  tu rb in  K ap łana . Jak  w ie lk i 
postęp zrob iono na ty m  po lu  może wskazać następu­
ją cy  p rz y k ła d ; tu rb in y  rożnow skie  typ u  K ap łana  skon­
struow ane na spad 30 m  b y ły  w  sw o im  czasie re w e la ­
c ją ; dz is ia j spad opanowany przez tu rb in y  K ap ła na  
sięgnął ju ż  do 80 m.

P ow ażnym  bodźcem w  ro z w o ju  badań la b o ra to ry j­
nych  stało się z ja w isko  k a w ita c ji,  k tó re  s to i na prze­
szkodzie w  k o n c e n tra c ji w ie lk ic h  m ocy w  jednostce 
tu rb in o w e j.

W  zw iązku  z tym , iż tu rb in o m  s ta w ia  się coraz 
w iększe w ym agan ia  odnośnie k o n s tru k c ji,  p rze łykó w , 
m ocy i  sprawności, a szczególnie odnośnie w łaściw ości 
biegu, zaszła konieczność wyposażenia la b o ra to r ió w  
w  odpow iedn ią  apara tu rę  pom ia row ą  i sprzęt pom oc­
niczy, co osiągnięto drogą stopn iow ych  udoskonaleń 
w  oparc iu  o zasady f iz y k i techn iczne j.

W  n in ie jszym  a rty k u le  zagadnienie badań m odelowo- 
lo b o ra to ry jn y c h  nad w ła śc iw ym  usytuow an iem  s iłow n i 
w  ko ryc ie  rze k i n ie  będzie poruszane, gdyż zagadnie­
nie  to ma od rębny ch a ra k te r i w ym aga odrębnego po­
tra k to w a n ia . B adan ia  la b o ra to ry jn e , o k tó ry c h  jes t 
m owa, dotyczą p ró b  m odelow ych i  doświadczeń sa­
m ych s iło w n i w odnych  oraz ich  e lem entów  zasadni­
czych z p u n k tu  w idzen ia  spraw ności, p ra w id ło w ośc i 
p rze p ływ ów , n iezawodności dz ia łan ia  i celowości k o n ­
s tru k c ji.  ' i

W  num erze 7— 8 z 1951 r. „G ospoda rk i W odn e j“  
w  a r ty k u le  pt. „P o m ia ry  spraw ności i s tra t w  s iło w ­
n iach  w odn ych “  zosta ły w ykazane trudn ośc i, ja k ie  
napo tykano w  n ie k tó ry c h  przypadkach  p rzy  próbach 
odbiorczych, gdy droga p o m ia ró w  bezpośredn ich chc ia ­
no od tw orzyć  rzeczyw ista  cha ra k te rys tykę  za insta lo ­
w anych  tu rb in , celem po rów nan ia  le j z ch a ra k te ry s ty ­
k ą  gw ara ncy jn ą . T rudn ośc i odb io ru  zw iększa ją  się 
n iepom ie rn ie  wraz ze w zrostem  ilośc i w ody (in s ta lo w a­
nego p rze łyku ). D okładność p o m ia ró w  w yn os i ty lk o  
2%, a w  rzeczyw istośc i n ie  zawsze może być  osiągnię­
ta. sdvż do tego stopnia zależy od w a ru n k ó w  lo k a l­
nych , iż n ie k ie d y  naw e t samo w yko n a n ie  po m ia ró w  
jes t n iem oż liw e  i niecelowe. P róby  odbiorcze n igd y  n ie  
d a ią  w  p e łn i zadaw ala jących w y n ik ó w , na w e t w  sprzy­
ja ją c y c h  w a run kach . I  tak , na p rzyk ła d z ie  op isanym  
we w spom n ianym  a rty k u le , m im o  dużego na k ładu  p ra ­
cy i  w ie lu  P rzygotow ań w steonvnh. zdołano o trzym ać 
k rz y w ą  spraw nośc i ty lk o  d la  jednego .spadu, podczas, 
gdy zakres zm ienności spadu w  w a ru n ka ch  eksploata­
c ji jes t n ie k ie d y  bardzo roz leg ły .

Z tych  pow odów  coraz częściej przeprow adza sic 
d la  w iększych i ś rednich s iło w n i dokładne badania 
m odelowe, obe jm ujące rów n ież  prow adzen ie w ody, k a ­
n a ły  doprowadzające i  w spółsasiaduiące jazy. Podo­
b ieństw o m odelow e s iło w n i obeim .uie poza tu rb in ą  
od tw orzoną w  na jo dpo w iedn ie jsze j s k a li rów n ież  ru ­
rę  ssawną, u jęc ie  w ody, k ra ty , f i la r y  dzia łowe, sp ira le  
oraz dno i k o ry to  tuż poza ru rą  ssawną —  ogóln ie 
m ów iąc, w szys tk ie  te części, k tó re  zna jd u ją c  się w  ob­
ręb ie  s iło w n i są ob lewane s trum ie n ie m  w o dy  roboczej 
i  m a ją  w p ły w  na cha ra k te r p rze p ływ u  (rys. 2).

Cel badań m ode low ych  je s t w ie lo ra k i. W  p ie rw ­
szym  rzędzie w y n ik i ich  u m o ż liw ia ją  skon tro lo w an ie  
w ie lko śc i gw a ra ncy jn ych , gdyż są ta k  dok ładne  i  kom ­
pletne, że n ie  potrzeba przeprow adzać p ró b  odb io r­
czych. O  ile  zaś badania m odelowe w y k o n y w a  się do­
statecznie wcześnie, w y n ik i ich  mogą posłużyć w y ­
tw ó rc y  tu rb in y  za podstaw ę do określen ia  w ie lko śc i 
gw a ra ncy jn ych .
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k ie row n iczego  (ao), p rzy  zachow aniu  stałego spadu 
(rys. 4):

N  =  f i  (n)
Q =  p i(n )  h  —  constans 
M  =  h  (n) ao —  zm ienne 
f] =  f i ( n )

Rys. 2
K o m p le tn y  m ode l tu rb in y  K ap łana  (moc 65 tys. K M ; 

spad 30 m) o d ługości 7,6 m.

Rys. 4 I
Zespół un iw e rsa ln y  c h a ra k te rys tyk  ob ro tow ych  o trz y ­
m anych  p rzy  s ta łym  spadzie (H ) d la  pewnego o tw a rc ia  

apara tu  k ie row n iczego(a0).

Jest rzeczą bardzo w ażną obran ie w ła śc iw e j w ie l­
kości m odelu tu rb in y  (np. tu rb in a  K ap ła na  o średnicy 
7 m  m ia ła  w yko n a n y  m odel do p rób  spraw ności o śred­
n icy  0,4 m, a do p rób  k a w ita c ji ty lk o  0,2 m). Na m o­
de lu  dostatecznie w ie lk im  m ożna pom ie rzyć sp ra w ­
ność z dokładnością  do k i lk u  %  o za pom ocą p rzy rzą ­
dów  o na jw yższe j k las ie  dokładności; m oż liw e  jes t bo­
w iem  nadanie ło pa tko m  p ra w id ło w eg o  ksz ta łtu  oraz 
uzyskanie naw e t p rz y  ta k  m a łych  spadach, ja k im  d y ­
sponu je la b o ra to r iu m  znacznej m ocy. Z w y k le  średnice 
m odeli do prób spraw ności w y k o n y w a  się w  g ra n i­
cach 0,2 —  0,7 m . P ro to ty p  tu rb in y  F rancisa  d la  s iło w ­
n i S ungari w  M a n d ż u rii (115 tys. K M  p rzy  spadzie 
69 m, średnica w irn ik a  4,7 m) w yko n a n y  b y ł we w szyst­
k ic h  szczegółach w  ska li 1:8 i  ro z w in ą ł p rzy  spadzie 
3,5 m  moc 25 K M  (rys. 1).

Rys. 3 p rzedstaw ia  la b o ra to ry jn e  stanow isko do ba­
dan ia  tu rb in  m odelow ych łączn ie  z in n y m i elem en­
ta m i s iło w n i. Na ty m  s tanow isku , w  p rze c iw ień s tw ie

C h a ra k te ry s ty k i te w yznaczane są d la  każdego 
o tw a rc ia  apara tu  k ie row n iczego (ao) w  zkresie ob ro ­
tó w  od zera aż do pełnego rozbiegu. D a je  to m ożliw ość 
przeprow adzen ia  po rów nan ia  pom iędzy w a rto śc ia m i 
g w a ra n cy jn ym i, a w y n ik a m i o trzym a n ym i z prób 
m odelow ych p rzy  w szys tk ich  spadach (po dopow ied - 
n im  p rzew artośc iow an iu ). Z m ian y  ob ro tu  dokonu je  
się w  czasie p ró b  przez zm ianę m om entu  ham ującego 
w yw ie ranego  na .wał tu rb in y , za pomocą specja lnego 
urządzenia ham owniczego (rys. 5). Zna jąc m om ent M  
w  kgm  oraz us tab ilizow aną  po pe w n ym  czasie ilość 
ob ro tów  n  ob licza się m oc i sprawność w ed ług  zna­
nych  w zorów :

N  75 N  75 M n M n
^  = N 7  =  Q H  ~  Q I I  ' 716 ~  0,1047 Q H

gdzie N s — m oc surow a doprow adzona do' tu rb in y  
m ode low e j, Q —  p rz e ły k  
tu rb in y  m odelow ej w  1/sefc.

S tanow isko  badawcze do prób m ode low ych . Oznaczenia: 1 —  w odow skaz de- 
ie re n c y jn y ; 2 —  ham ulec taśm ow y z urządzen iem  w a go w ym ; 3 —  obro tom ierz ; 
4 —  kom ora  tu rb in o w a ; 5 —  tu rb in a  dośw iadcza lna; 6 —  ru ra  ssawna; 
7 —  dno kan a łu  odprow adzającego; 8 —  k lapa  reg u lacy jn a  d la  spadu; 
9 —  k ra ty  uspaka jaczą ; 10 —  s ta ły  jaz w y ró w n a w czy ; 11 —  w odow skaz prze­
le w o w y ; 12 —  prze lew  p o m ia ro w y  bez bocznej k o n tra k c ji;  13 —  regu low ana 
pom pa K a p ła n a ; 14 —  s iln ik  pom pow y; 15 —  ekra n  p o m ia ro w y  do k o n tro li 

ilo śc i w o d y ; 16 —  k a n a ł po m ia ro w y  d la  ekranu.

Jak  w y n ik a  z tych  w zorów , 
po m ia ry  sprow adza ją  się za 
sadniczo do w yznaczenia za 
pomocą urządzeń po m ia ro ­
w ych  za insta low anych  na 
stanow isku  badaw czym : prze­
ły k u , ob ro tów  i  m om entów  
oraz k o n tro l i  spadiów (pa trz  
rys. 3, e lem enty n r  11, 12, 13, 
3, 2, 1, 8). Z m ien ia jąc  o tw a r­
cia ap a ra tu  k ie row n iczego 
dla  każdlej po zyc ji jego ło pa ­
te k  (ao), o trzym u je  się cztery 
c h a ra k te ry s ty k i obrotow e, ja k  
na rys. 4.

Z ch a ra k te ry s ty k  ob ro to - 
toiwych wyznacza się ju ż  t y l ­
k o  za pom ocą operac ji g ra ­
ficznych  oraz prze liczeń  w e ­
d ług  znanych w zo rów  pochod­
ne c h a ra k te ry s ty k i m odelu, 
t j.  c h a ra k te ry s ty k i eksp loata­
cyjne.

do p rób  odb iorczych m ożna wyznaczać w  bardzo k r ó t ­
k im  czasie c h a ra k te ry s ty k i tu rb in o w e  w  ca łym  obsza­
rze p racy  tu rb in y  z dok ładnością1 +  0,15%. Zasadniczo 
bezpośrednio przez p ró by  m odelowe wyznacza się ty lk o  
un iw e rsa lne  c h a ra k te ry s ty k i obro tow e w yraża jące  w  
fu n k c ji ob ro tów : moce, p rz e ły k i,  m om enty  i  sp ra w ­
ności tu rb in y  m odelow e j d la  różnych  o tw a rć  apara tu

N  =  h  (H) I 
Q =  h ( H )  
v) =  f r ( H )  |

n  —  constans 
ao —  zm ienne

oraz c h a ra k te ry s ty k i robocze:
, /»r> H  —  constans

71 I  i 8 n  —  constans
Y‘ ao —  zmienne
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U żyw a jąc  następnie w zo rów  podobieństw a przez 
prze liczenia i operacje gra ficzne, wyznacza się w szyst­
k ie  powyższe ch a ra k te ry s ty k i d la  tu rb in y  rzeczyw iste j 
W yznaczenie to jes t zasadniczym  celem badań labo- 
ra to ry jno -m o de lo w ych .

D la  spraw dzen ia  g w a ra n c ji na jw ażn ie jsze  są robo­
cze c h a ra k te ry s ty k i m ocy ij  =  f  (N) dla różnych spa­
dów. Rys. 1 przedstaw ia  trz y  w yk re s y  te j c h a ra k te ­
ry s ty k i d la  w spom niane j tu rb in y  w  S ungari (dla je d - 
nego ze spadów). K rz y w a  G jes t k rz y w ą  g w ara ncy j- 
ną, k tó rą  m ia ły  po tw ie rdz ić  badania m odelowe. K rz y ­
w ą M  o trzym ano z prób m odelow ych (k rz y w a  przed- 

aw iona :est na rysu n ku  w  odn ies ien iu  do zakresu 
ocy tu rb in y  rzeczyw iste j). K rz y w ą  R o trzym ano

nvnhẐ n i ' PuZeZ przew artośc iow an ie  w ed ług  zna- 
.  h ' Z+r ° v i ’ ° ^ 5 fzu.Mcą rzeczyw is tą  cha rak te rys tykę  
że in ^ n  Ur dda ^e^ neSo spadu. Z w yk re su  w idać, 
tego s a m e ^ ° le la ‘?s i3gnięto sprawność 90,7%. W edług 
b ine n m nS w ykonano rów n ież  m nie jszą tu r-
odibiorcze w  160 1 'PrzePr °w adzono na n ie j p róby
ną ,90^  t • w y n ik u 'otrzym ano sprawność m aksym a l- 
iż w zo ry  ' 10Zne Przy |k ła d y  prób odb iorczych dowodzą, 
re tworzą1 p raw a  ło ż ą c e  do p rzew artośc iow an ia , k tó - 
a r z e c z y P o m i ę d z y  p róbam i m ode low ym i 
usta lone w  l^ b o r a to r ^  h™ ’ zos^a*y bardzo dokładn ie

uęki użycfuk ladnoać po m ia ru  (ca 0,15%) uzyskanodzięk i użyc iu  n r pom  . . .  -
um ożliw ia jących  6C:vfy ^nyCh urzEłdzeń pom ia row ych  
m ia rów . Szyfhk - - baixJz°  szybk ie  w yko n a n ie  po- 
w ow ym ' w a ru  k SC do lionyw a n ia  p rób  jes t podsta- 
ków . S tare  ur? ri™ * ■ o trzy m an ia  p ra w d z iw y c h  w y n i-  
n iow ych  zm ' ządZ8n â pom ia row e zosta ły drogą s top - 
tyzac ji. R f ^ o n a l o n e  aż do pe łne j autom a- 

i  5 p rzeds taw ia ją  pełne au tom atyczne

Pełne R ys- 5
m atyczne s tanow isko  badawcze do p ró b  

m odelow ych.

stanow isko dn
s tyk  obrotowvchPOATlarÓW un iw ersa lnycS  ch a ra k te ry - 
m ierzenie mo.mÓv,+ 'Wau Wlęc.et trudnośc i sp raw ia ło  po- 
znaczny w p ły w  tU  ham ującego, k tó ry  m a bardzo 
sie p o m ia ró w  a ^  zacn °w a n ie  sta łośc i ob ro tów  w  cza- 
D opóki na yn? sam ym  i  na dokładność pom ia ru ,
tu rb in y  w o ln o h m T ,fkaC-h llaborato ry jn y c h  badane b y ły  
Wego daw a ło  „ a 18’ u,zy.cie zw yk łego  ham ulca  taśm o- 
ze w zrostem  « ki^ u13'1̂ 06 ^ n t k i -  Jednakże w raz  
znacznie z a k r «  I ; , ® 1™ ® 0'  rozszerzył się bardzo 
a ty m  sam y • b tow  sPecy ficznych  (ns =  50— 1500), 
s ta ł ró w n ie ż ^ h a ^ tu 1!68 ba m ow ania. Z różn icow any zo- 
w ych  (różne tv n v  t ^v,8r przeb ie8u m om entów  ob ro to - 
Wyższyć do k la dnn i1̂ 111 K a p l?na ł  F rancisa). A b y  pod- 
szybkobieżnych no, P ° jn ia ro w  nowoczesnych tu rb in  
nicze będące Slę obecnie urządzenie ham ow -
wego oraz d n l T  n3CJą z w y k łe S° ham ulca taśm o- 
tJrzędzenie to 7mn°WeS° hamiulca samonastawnego, 
w  czasie dokonvur Ie jszy*°  ̂a m p litu dę  w ahań o b ro tó w  
kan ia  spadów  Dnama, porp iaru  z 2% na t/2% oraz w a- 
Pom iaru, ’ P W1^kszając ty m  sam ym  dokładność

n ia  pom ia rów  ie ! * em udoskona len ia  i uproszcze- 
kow an ia  m odelu '° * ow anf e beztarciow ego łożys-
u łożyskow an ia  w tór ' ° ’ 3 sciślei  m ów iąc, tak iego 
noczesne wyziUryp,?- W ^ posób p ro s ty  pozwala na je d - 
oraz oporów  ta rc ia  16 „ m ocy rozw ija n e j przez m odel 
liczne dodatkowe ’ a arzucone zosta ły ty m  sam ym  

pa ra ty  oraz d łu g o trw a łe  p róby

1 prze liczen ia  zw iązane z pom iarem , ta rc ia . Nowe u rzą ­
dzenie jes t ró w n ie  w ygodne ja k  i  proste, chociaż samo 
zrea lizow an ie  tak iego u łożyskow an ia  d ia  obciążenia 
wynoszącego b lisko  3000 kg nastręcza sporo techn icz­
n y  eh trudnośc i. Ca ły u k ła d  w iru ją c y  osadzony jes t 
i  u łożyskow any w e w n ą trz  wydrążonego w a łu , k tó ry  
z  ko le i u łoży skow any je s t w  sz tyw n ym  korpus ie  s to-

Rys. 6

U łożyskow an ie  m odelu  w  sposób u m o ż liw ia j ący bez­
pośredni p o m ia r s tra t  w  łożyskach.

jaka . Taka k o n s tru k c ja  u m o ż liw ia  ob ró t pełnego w a­
łu  w raz  z osadzonym  na n im  w irn ik ie m  w e w ną trz  
w a łu  w ydrążonego oraz w a łu  wydrążonego w zg lę ­
dem korpusu  sto jaka. W  rzeczyw istości ruch  d ru g i n ie  
może zachodzić, gdyż w a ł w yd rążo ny  za pom ocą .sztyw­
no utw ierdzonego na n im  ram ien ia  połączony jest 
z, urządzeniem  w agów ym , pozw a la jącym  ty lk o  na je ­
go nieznaczne odchylen ia  w zględem  po zyc ji ja k ą  z a j­
m ow a ł w  spoczynku. O dchylen ia  te są p ro po rc jona lne  
do oporów  tarc ia . A b y  u ch w yc ić  ta rc ie  w szystk ich  
łożysk, w yd rążo ny  w a ł je s t ta k  zap ro jek tow a ny, iż 
obe jm u je  sobą w szystk ie  łożyska m odelow e j tu rb in y . 
K o n s tru k c ja  ta  um o ż liw ia  bezpośredni pom ia r m ocy 
e fe k tyw ne j, podc/.ak gdy opory ta rc ia  w szys tk ich  ło ­
ż y s k  przenoszone są poprzez, w yd rą żo n y  w a ł i  w yzn a ­
czane za pomocą w agi.

Badan ia na kom p le tn ych  m odelach (rys. 2) p rzepro ­
wadzane są na jczęście j d la  dużych s iło w n i oraz śred­
n ich  w  p rzypadku , gdy p rze w id u je  się trudnośc i w y ­
k o n yw a n ia  p ró b  odbiorczych na tu rb in a c h  ju ż  za in ­
s ta low anych. I  ta k  np. przeprowadzone b y ły  ko m p le t­
ne p róby m odelowe d la  tu rb in y  K ap łana  o m ocy 
70 tys. K M , ponieważ p rze k ro je  w lo tow e , na k tó ry c h  
m ia ły  hyc  dokonyw ane po m ia ry , w  czasie p ró b  od­
b io rczych  b y ły  ta k  w ie lk ie , że na w e t w  p rzypadku  
użyc ia  w ie lk ie j, liczby  ch ro no gra fo w  i m ły n k ó w  po­
m ia ry  b y ły b y  n iekom ple tne , bardzo kosztow ne i d ługo­
trw a łe , a co na jw ażn ie jsze —  n iedokładne. U trz y m a ­
n ie  bow iem  s ta łych  spadów  w  czasie d łu g o trw a łych  
po m ia ró w  je s t n iezm ie rn ie  trudne. Rów nież rzadko 
je s t m oż liw e  uzyskan ie  potrzebnego zakresu spadów, 
ta k  że po m ia ry  og ran icza ją  się z w y k le  do ta k ic h  spa­
dów, ja k ie  p ra k tyczn ie  m oż liw e  są do osiągnięcia. We 
w spom n ianym  p rzyk ład z ie  przeprow adzono dokładne 
badan ia  m odelowe dla  s iedm iu  p o z y c ji ło pa te k  w ir n i­
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ka i  każdorazowo 6— 7 o tw a rć  łopa tek apara tu  k ie ­
rowniczego. W y n ik i m odelow e p rze kroczy ły  w a rto śc i 
gw aran tow ane p rzy  w iększości spadów i m ocy, zaś 
po p rzew artośc iow an iu  okazało się, iż  przekroczono 
średnią w artość gw aran tow aną  o przeszło dw a procent.

¡Rys. 2 p rzedstaw ia  m ode l ko m p le tn y  tu rb in y  K a p ła ­
na o m ocy 65 tys. K M . P om ia ry  odbiorcze m og ły  być 
w ykonane ty lk o  na doprow adzen iu  w ody do sp ira li, 
gdyż w lo t  zanurzony m ia ł być  głęboko pod poziom em  
w o d y  O dcinek p roste j ru ry , w  k tó ry m  m oż liw e  by ło  
ob ran ie  p rz e k ro ju  pom iarowego, n ie  odpow iada ł n o r­
m om , gdyż b y ł za k ró tk i.  Ponieważ średnica ru ry  m ia ­
ła  w ynos ić  7,8 m, n iem o ż liw e  by ło  rów n ież  p ra w id ło ­
w e zam ocowanie k rzyżaka  nośnego dla  po trzebnych 
w  ty m  p rzyp ad ku  73 m ły n k ó w  pom ia row ych .

W  p rze w id yw a n iu  ta k ic h  trudnośc i przeprow adzo­
no dokładne badania m odelowe, k tó re  w  w y n ik u  da ły  
pe łny obraz w łaśc iw ośc i eksp loa tacy jnych  danej tu r ­
b iny .

Poza spraw dzen iem  g w a ra n c ji p róby  m odelow e da ją  
ca ły  szereg in n ych  korzyśc i. I  ta k  np. s tw ie rdzono  na 
podstaw ie la b o ra to ry jn y c h  doświadczeń, iż na sp ra w ­
ność tu rb in y  m a ogrom ny w p ły w  ru ra  ssawna i  to 
ty m  w iększy, im  w iększa je s t zdolność p rze łyko w a  
tu rb in y  i  im  ba rdz ie j szybkobieżna je s t tu rb in a . We 
w spom n ianym  p rzyk ła d z ie  tu rb in y  na 70 tys. K M  w y ­
konano w  czasie p ró b  m odelow ych dośw iadczenia 
z trzem a ru ra m i ssaw nym i, różn ią cym i się m iędzy 
sobą d ługością  i  pochy len iem  dna. P ró b y  te w yka za ły , 
iż  d ługość ru ry  ma bardzo pow ażny w p ły w  na spraw ­
ność. W  rezu ltace tych  badań skrócono p ie rw o tn ie  za­
p ro je k to w a n ą  ru rę  o całe sześć m e trów , n ie  pogarsza­
ją c  p rzy  ty m  sprawności, a zm n ie jsza jąc ty lk o  pochy­
le n ie  dna.

P ró b y  m odelowe pozw a la ją  wyznaczyć na jb a rdz ie j 
p ra w id ło w e  k rz y w e  re g u la c ji (k rzyw a  op tym a lne j 
współzatóżności o tw a rć  apara tu  k ie row n iczego  i  łopa ­
te k  w irn ik a ). W  tu rb ina ch , d la  k tó ry c h  nie  p rzeprow a­
dzano prób na ko m p le tn ych  m odelach, k rzyw e  reg u la ­
c ji wyznacza k o n s tru k to r na  podstaw ie  znajom ości 
p ro to ty p u  dane j se rii. K rz y w e  ta k ie  m uszą się różn ić  
ód k rz y w y c h  op tym a lnych , k tó re  o trzym u je  się przez 
w yko na n ie  ścis łych prób m odelow ych , p rzy  czym  po­
dob ieństw o m odelow e rozciąga .się na w szystk ie  ele­
m en ty  sPowni, począwszy od k ra t  na w loc ie , aż do u j ­
ścia w o dy z r u r  ssawnych. ¡N a jdokładnie jszą k rz y w ą  
re g u la c ji można by  o trzym ać przez po m ia ry  na rzeczy­
w is te j tu rb in ie  p rzy  rozw iązanym  po łączen iu  m iędzy 
w irn ik ie m  a apara tem  k ie row n iczym . Jednakże w  
p ra k tyce  p o m ia ry  ta k ie  z p rzytoczonych w yże j w zg lę-. 
dów  są tru d n e  do przeprow adzen ia. Ryś. 7 p rzedsta­
w ia  dw ie  k rz y w e  re g u la c ji d la  tu rb in y  K ap ła na  o m o­
cy 13.600 (KM. K rz y w ą  „a “  o trzym ano ¡przez po m ia ry  
ńa za ins ta low ane j tu rb in ie  p rzy  rozw iązanym  połącze­
n iu  m iędzy w irn ik ie m  a apara tem  k ie row n iczym , zaś 
k rz y w a  ,,b“  jes t k rz y w ą  rzeczyw is tych  w spó łza leżno­
ści sporządzoną przez k o n s tru ko ra  tu rb in y . W  ty m  
p rzyk ła d z ie  ob ie k rz y w e  p o k ry w a ją  się w zg lędn ie  b a r­
dzo dobrze. O ile  je dn ak  is tn ia ły b y  specyficzne w a ru n ­
k i  'p rzep ływ u , k tó re  m ia ły b y  s iln y  w p ły w  na sp ra w ­
ność p ra cu jące j tu rb in y , d la  k tó re j n ie  b y ły  prze­
prowadzane ścisłe badania na k o m p le tn y m  m odelu 
od tw a rza jącym  te w łaśn ie  w a ru n k i, to różn ica  m iędzy 
ta k im i dw iem a k rz y w y m i d la  dane j tu rb in y  m og łaby 
się okazać znacznie w iększa.

P róby  la b o ra to ry jn e  na m odelach w yznacza ją  ró w ­
nież dok ładn ie  na jw iększą  m oż liw ą  liczbę  ob ro tów  roz­
biegu, ja k  i  o b ro ty  rozb iegu p rzy  zam kn ię tym  w irn ik u  
i  ca łko w ic ie  o tw a rty m  aparacie  'k ie ro w n iczym ; prze­
ły k i  w  czasie ty c h  rozb iegów  i p rz e ły k  p rzy c a łk o w i­
cie o tw a rty m  w irn ik u  i aparacie  k ie row n iczym , p rze ­
c ie k i w ody przez apara t k ie ro w n ic z y  w  p rzypadku , 
gdy w  czasie jego zam ykan ia  na sku te k  zab lokow a-
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Rys. 7

K rz y w e  re g u la c ji (współzależność o tw a rć  ło pa ty  s i ln i­
ka ^2 w  %) i  ło p a te k  apara tu  k ie row n iczego (eto w  m m ) 
„a “  -—• k rz y w a  o trzym ana na drodze bezpośrednich 
po m ia ró w  na za insta low ane j tu rb in ie  p rzy  rozw iąza­
n y m  po łączeniu: w irn ik  —  ap a ra t k ie ro w n ic z y ; 
„ b “  —  krzyw ią obrazu jąca rzeczyw istą  zależność o tw a rć  
d la  danej tu rb in y  sporządzona przez k o n s tru k to ra  

tu rb in y .

n ia  nas tąp iło  ze rw an ie  dzw ig ien lk i stertującej i  jędrna 
w zg lędn ie  d w ie  ło p a tk i pozostają o tw a rte . W ie lkośc i 
te m a ją  uzasadnione znaczenie zarów no d la  w y tw ó r ­
cy tu rb in y , ja k  i  d la  eksp loatac ji.

P róby  la b o ra to ry jn e  da ją  odpow iedź na ca ły  szereg 
in n ych  jeszcze zagadnień, k tó re  m a ją  duże znaczenie 
d la  k o n s tru k to ra . I  ta k  np. w  próbach m odelow ych 
wyznacza się m aksym a lny  h yd ra u liczn y  nacisk osio­
w y, k tórego w ie lkość  po trzebna jes t do p raw id łow ego  
zap ro jek tow a n ia  łożyska- nośnego oraz pa rc ie  i m o­
m en ty  obro tow e łopa tek  apara tu  kie row niczego.

Już od pierwszego s tad ium  p ro je k to w a n ia  s iło w n i 
ko rzys tna  jes t w spó łp raca p ro je k ta n tó w  z la bo ra to ­
r iu m  (usytuow anie  zakładu). P rób y  m odelow e w y k o ­
nane dostatecznie wcześnie wnoszą do p ro je k tu  p ra ­
w ie  ¡zawsze w ie le  cennych i zasadniczych popraw ek 
i przez polepszenie w a ru n k ó w  p rze p ływ u  pow iększa­
ją  spraw ność tu rb in . D la  w ie lk ic h  jednostek na w e t 
nieznaczne polepszenie w spó łczynn ika  spraw ności 
p rzynos i poważne e fe k ty  w  p ro d u k c ji rocznej.

O dtw orzen ie  ca łkow ite go  podobieństw a m odelow e­
go s iło w n i n ie  zawsze jes t m ożliw e  i  celowe, szczegól­
n ie  d la  m a łych  i  ś rednich zakładów . P rób y  m odelo­
we, gdzie ścisłe podobieństw o zachowane 'je s t ty lk o  
d la  w irn ik a  i  ru ry  ssawnej, jes t tańsze i  da je  rów n ież  
w y n ik i lepsze od p rób  odbiorczych.

W  k rą g  badań la b o ra to ry jn y c h  w eszły rów n ież  p ró ­
by  m odelow e na poszczególnych elem entach, m ające 
na celu nadanie im  na jw łaśc iw sze j pod wzg lędem  h y ­
d ra u liczn ym  k o n s tru k c ji i  p ra w id ło w eg o  dzia łan ia  w  
zm iennych w a ru n ka ch  eksp loa tac ji. I  ta k  na p rz y k ła d  
przeprow adzono badania hyd ra u liczn e  zasuw (rys. 8). 
W  w y n ik u  o trzym ano cha ra k te rys tykę  p rzep ływ ów , 
oporów  ta rc ia  oraz ta k i p ro f i l  do lne j k raw ędz i, k tó ry  
w yk lu cza  m ożliw ość drgań zasuwy w  czasie p rze p ły ­
wu. Jak  w iadom o, w ie lkość  i  c h a ra k te r p rze p ływ u  za­
leży, poza wysokością podn ies ien ia  zasuwy (otw arc iem ), 
g łów n ie  od p ro fi lu  do ln e j k raw ędz i, da le j od w a run ­
k ó w  na w y loc ie . Rys. 8 p rzedstaw ia  cz te ry  różne p ro ­
f i le  zasuw  dennych, k tó re  d o k ła dn ie  zbadano dla  p e w ­
nych  w a ru n k ó w  pracy. P rób y  w yka za ły , iż w  tych
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f iló w , d la  k tó rych  at^ai-1*e prcddu do lne j k raw ęd z i zasuw. B adanie um o ż liw ia  zap ro jek tow an ie  ta k ic h  p ro - 
o + 'u - żadnym  i cb Pun'kci.e n ie  tw o rzą  się podciśn ien ia  w  czasie p ró b  (p ro fi l czw arty). Zasuw y 

ak ich  p ro fila c h  n ie  pod lega ją  d rg a n iu  i k a w ita c ji w  czasie p rzyp ływ ó w .

Punktach p ro filu  h i
na jm n ie jszy  p ro m 1 . ne-' k raw ędz i, k tó re  posiadają 
nia, będące prz v r len k rz y w iz n y , tw o rzą  się podciśn ie - 
O ile  drgan ia te CZyr?^ w iró w  ośrodka i  d rgań zasuwy. 
Powstaje niebez ? oslad,ajĘ  częstotliwość d rgań  zasuwy, 
ruchu  urządzeń' eCon y  rezonans zagraża jący pewności 
został ta k  ud ns l3' ,pośród czterech p ro fi ló w  cz w a rty  
nych, iż  w  ż a rin °n a l° rLy na drodze prób dośw iadczał- 
ciiśnienie co Je®0 p u n kc ie  n ie  tw o rzy  się pod-
zapro jektow en . p^zne i eBt na w ykres ie . Zasuwa 0  ta k
w ykazyw a ła  ż a d n y c h ^ 21 • W czasie P‘rzePł y w u  nie
k ry w a  się ła tw o  ™  h d rg an - M ie jsca podciśnień w y - 
k icb  punk tach  p r o f f h f 1̂ a+dza^ c pom ia ry  we w szys t- 
w y k ry to  g łębokie noa ^  .trzech P ierw szych p ro fila c h  
ności do  d re a ń  Podciśn ien ia i  s tw ie rdzono  sk łon- 
w y  k r  esach obrazu ia -Wy Ch na Poszczególnych
w  zależności od o tJą p rzeb le8 ciśn ien ia  na p ro fi lu  
un iesien ia do c a łk o w ite !13 zas,u 'Yy ’ od stosunku  je j 

Za pomocą nróh m o i ’'¡vysokosci  o tw o ru  upustowego, 
opory podnoszeni de low ych wyznacza się rów n ież
b e zpo średn i “  wad°zeZ Q p0ry odczytu je  się
Wyznacza sie 6 ’ '?a*'armast  poziom e s iły  parc ia
pow ie rzchn i zoo,,2 pom ia r rozk ła d u  ciśn ień na całej 
badaniu zasuw r n i i y  m ®to d ^ aerodynam iczną. P rzy 
rzędu u łam ka  , !°  kK w y c h  Slły  pom ierzone na m odelu 
czyw is tych sieo-^- ,y  od po w ie dn ik ie m  oporów  rze- 

Z aw ory  i < ? S Cych d°  24 tcm. . 
cych ru roc iae i ^  ,0We w  urządzeniach zabezpieczają- 
gdyż da ie to W lnny rów n ie ż  być badane m odelowo, 
Szybkie ich  P raw id łow ego dzia łan ia ,
ru roc iągu  r e d u k ^ 16 ,zaw oru  w  p rzyp ad ku  pęknięcia  
p ra w ie  do zera Uw  s tra ty  w °d y  a ty m  sam ym  i  energ ii 
Pow iędnie s7vh i,- :przyPadku  d ług ich  ru ro c iąg ów  od- 
Wzrastaiace n i ,  Ie- zam kn ięc ie  zaw oru  pom niejsza 
części procesu yspi<j szenie s łupa w o dy  (w  p ie rw sze j 
uderzenie hYdra,” ?- an iak a tym  sam y m  zm nie jsza się 
knięcia . N a iw a ^ n il^ 2116 0f az sdy potrzebne do zam - 
bezpieczająceeo ,-|,sz'y m  je d n a k  zadan iem  zaw oru  za- 
padiku pękni ęci o „  zaP °bieganie zniszczeniom  w  p rzy - 
jgeego się nnrl ru ru c iągu o  dłużej średn icy , z:na.j!dut- 
wyższe w ze le d vw y ®ok*n i c iśn ien iem . W szystk ie  po-
zamiknięciem za\ VOn l'Zi!IufuWlaiąCe Za •ia k  na jszybszym
c y jn ym i. Z b y t ze w zg lądam i ko n s tru k -
z jaw ien ie  sie .ninrA- Je zam:knięcie zaw oru pow oduje  
hydrau licznego Ę t a ^ an€®° d â k o n s tru k c ji uderzenia 
ciągów przed aw ario  W y? ik f> że zabezpieczenie ru ro - 
się rozw iązać na rlroa ]eS!  S kom plikow ane i  n ie  da je  
nych. r>la n I.s,.,w t „  dze o b llczeń i  rozw ażań teore tycz- 
beapieczajaceeo io w fS °  zap ro jek tow a n ia  zaw oru  za- 
n ie  la b o ra to rv in n  r ° * m€Ż Potrzebne dokładne bada- 
w s p ó łc z y n n ik in rz 'er^ w l0We' Pozw ala ono wyznaczyć 
ry , k tó re  to w s n ń i^  y  WP, ^  r u r °c iągach i  przez zaw o- 
na jw laściw szeso m y i\ m k i Potrzebne są do ob liczenia 
kn ięc ia  zaw oru Pn? ? anych w a ru n k ó w  czasu zam - 

U- Poza ty m i re zu lta ta m i p róby  m odelo­

w e u m o ż liw ia ją  zap ro jek tow a n ie  zaw orów  o n a jm n ie j­
szych oporach p rze p ływ ów , pracu jące  w  sposób c iąg ły  
i tez. drgań.

Badania la b o ra to ry jn e  odda ją rów n ież  cenne us ług i 
p rzy  w yznaczan iu  s ił i  p racy re g u la c ji tu rb in y . Jak 
w iadom o, podstaw ow ym  w a ru n k ie m  w łaściw ego zapro­
je k to w a n ia  m echan izm ów  re g u la c ji zarów no z uw ag i 
na ko rzvs tne  w łaśc iw ośc i techniczne, ja k  i  koszt w y ­
tw arzan ia , jes t o trzym an ie  na jm n ie jsze j p racy reg u la ­
c j i  oraz m o ż liw ie  ja k  n a jb a rd z ie j rów nom iernego  prze­
biegu s ił w  ca łym  zakresie reg u lac ji, gdyż w te d y  o trzy ­
m u je  się na jm n ie jsze  se rw om oto ry  i  pom py, ja k  i  n a j­
cieńsze d rąg i tłokow e. W ie lkość i  przebieg h y d ra u ­
licznych  i m echan icznych s ił wyznacza się je d yn ie  na 
drodze dośw iadczalnej.

Za pomocą aerodynam icznych  p rób  m odelow ych 
wyznacza się rów n ież na jko rzys tn ie jsze  usytuow an ie  
środka ob ro tu  ło pa te k  w  kap la n o w sk ich  w irn ik a c h . 
Zadanie po legd na w yznaczen iu  rozk ład u  c iśn ień po obu 
s tronach  ło p a tk i będącej w  ruchu, a następn ie s iły  
w yp ad kow e j. D o k ład na  znajom ość s ił re g u la c ji w  w i r ­
n ik u  obraca jących ło p a tk i poprzez u k ła d  dźw ign i oka­
zała się szczególnie konieczna w  os ta tn ich  la tach  z po­
w odu silnego w zro s tu  szybkobieżności i  rozm ia rów  
tu rb in , a co zatem  id z ie  w zro s tu  s ił odśrodkow ych 
i s ił od napo ru  w o dy  na ło p a tk i.

M ożna by p rzytoczyć jeszcze bardzo w ie le  p rz y k ła ­
dów  badań la b o ra to ry jn y c h  w  zastosow aniu do tu rb in  
F rancisa i K ap ła na  oraz. w szystk ie  badan ia  d la  tu rb in  
akcy jnych . Zagadn ień dotyczących tych  osta tn ich  nie 
poruszano w  a rty k u le , gdyż tu rb in y  te n ie  /n a ją  w  na ­
szych w a run kach  m oż liw ośc i zastosowania naw et 
w  s k a li d robno p rzem ysłow e j.

W y n ik i badań, o k tó ry c h  b y ła  m owa, są d la  ko n ­
s tru k to ra  tu rb in y  i  p ro je k ta n ta  s iło w n i podstaw ą do 
w y m ia ro w a n ia  i  p ro je k to w a n ia  zarów no de ta li tu rb o - 
maszyn, ja k  i  ca łych urządzeń w odnych, z p u n k tu  w i­
dzenia nadan ia  elem entom  s iło w n i n a jko rzys tn ie jszych  
ksz ta łtó w  pod wzg lędem  'hyd ra u licznym  i  w y trz y m a ­
łościow ym .

Dośw iadczenia w  dziedz in ie  h y d ra u lik i i ae rodyna­
m ik i ro zw ija ją ce  się od w ie lu  la t  do p ro w ad z iły  do 
w y jaśn ien ia  w ie lu  zagadnień i  ¡bezpośrednio p rzyczy­
n i ły  się do w ie lk ie g o  ¡postępu w  budow ie  turboimaszyn. 
P o rów nu jąc  k o n s tru k c ję  czy to  nowoczesnej tu rb in y , 
czy też pom py z ta k im i sprzed 25-ciu la ty , spostrzega 
się, w szys tk ie  w ew nę trzne  e lem enty op lu k iw a ne  s tru ­
m ien iem  w ody roboczej z m ie n iły  swój ksz ta łt na n a j­
ba rdz ie j w ła śc iw y  pod względem  hyd rau liczn ym . 
Z ew n ę trznym  efektem  tych  zm ian je s t osiągnięcie 
praktycznego m aks im um  spraw ności.

L ite ra tu ra : Escher W yss-Forschung an T urbom a- 
schinen und  M itte ilu n g e n  1942—1949 r.
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D Z I A Ł  IV -  W Y K O N A W S T W O
Inż. W Ł O D Z IM IE R Z  S K O R A S Z E W S K I

Budownictwo tuneli kanalizacyjnych w Warszawie
W  zw iązku  z w ie lk im  rozw o jem  w  P lan ie  6 -le tn im  ¡budow nictw a przem ysłow ego, ko m u n i­

kacyjnego, hydrotechnicznego coraz częściej spo tykam y się z zagadnien iem  w yko na w s tw a  
w sze lk iego rod za ju  ro b ó t podziem nych, k tó re  w ym a ga ją  zgrom adzenia dotychczasowych do­
świadczeń.

P oda jem y zatem  pon iże j p rz y k ła d y  z p ra k ty k i -u> zakresie tun e lo w ych  ro b ó t k a n a liz a c y j­
nych  na te ren ie  W arszaw y, k tó re  c h a ra k te ryzu ją  ja k im i d rogam i posuw ało się u  nas do tych ­
czas to  tru d n e  i  specja lne w yko na w stw o . I

C zyte ln icy  za in te resow an i tą dziedziną bu do w n ic tw a  zna jdą  n ie w ą tp liw ie  dużo cennego m a­
te r ia łu , poznanie którego u ła tw i pokonyw an ie  trudnośc i w  w yko n a w s tw ie  zarów no w  tym  
zakresie robót, ja k  i  w  zakresie szerszym, w ym aga jącym  iZnajomości w a lk i z w odą p rzy  głębo­
k im  posadow ien iu w iększych  bu do w li.

Tune la r& tw o ¡p ły tk ie  u p ra w ia  K an a lizac ja  W arsza­
w y  ju ż  od  la t  sześćdziesięciu. P ro je k to d a w ca  i  p ie rw ­
szy budow n iczy p lanow e j ka n a liz a c ji w a rszaw sk ie j 
inż. W. H. L in d le y  zastosował p rzy  końcu ubiegłego 
s tu lec ia  po raz p ie rw szy  w  W arszaw ie m etodę w y k o ­
n y w a n ia  kan a łów  podziem nych sposobem tune low ym . 
P rzyczyną tego b y ła  konieczność skana lizow an ia  S ta­
rego M iasta , co znow u  n ie  da ło  się p rzeprow adzić 
z w y k łą  o d k ry w k ą  ze w zg lędu an wąskość u lic . O prócz 
tego k o le k to r  g łów ny, zag łęb ia jący się na tras ie  W a r­
szawa —  B ie la n y  do k ilk u n a s tu  m e tró w  pod1 teren, 
da ło  się budow ać n a j ekonom iczn ie j w łaśn ie  tunelem .

T rzeba  dodać, że budow a kan a łów  i  w odociągów  
m ie js k ic h  szczególnie się nada je  do n o rm a liz a c ji 
i  ra c jo n a liza c ji, poniew aż po lega na p ro d u k c ji m asowej 
w  na jśc iś le jszym  znaczeniu tego słowa.

P ow raca jąc do naszego tem atu  m ożem y stw ie rdz ić , 
że w  czasie sw e j dz ia ła lności K a n a liza c ja  W arszaw y 
w yko n a ła  k ilk a d z ie s ią t k ilo m e tró w  tu n e li różnego 
ro z m ia ru  i  na różnych  głębokościach, dochodzących 
do ok. 20 m  w  poszczególnych w ypadkach . Są to je ­
dyne p ra w d z iw e  ro b o ty  tune low e, ja k ie  b y ły  d o tych ­
czas przeprowadzone na te ren ie  W arszaw y, ponieważ 
zarów no tune l’ l i n i i  ś redn icow e j, ja k  i  trasy  W — Z są 
tu n e la m i ¡tylko z; ksz ta łtu , gdyż w ykonane zosta ły 
w  odkryw ce .

Tym czasem  chodzi nam  o bu do w n ic tw o  ściśle pod­
ziem ne, t j.  prow adzone m etodam i gó rn iczym i. Tę 
pokaźną ilość tu n e li K an a lizac ja  W arszaw y w yko n a ła  
sposobem gospodarczym , w e w łasnym  zarządzie, wobec 
czego p ra w ie  całe dośw iadczenie po lsk ie  w  ta k  skom ­
p likow ane j. dziedzin ie  bu d o w n ic tw a  m iejskiego, skon­
ce n tro w a ło  s ię  w y łączn ie  w  łon ie  te j in s ty tu c ji.

, W szystkie  budow le  tune low e, o k tó ry c h  będzie m o­
w a n iże j, zosta ły  w yko na ne  w  na jro zm a itszych  w a ­
ru n ka ch  na d - i  podziem nych, a każda z n ic h  stanow i 
rzecz sam ą w  sobie godną uw ag i.

P ie rw szy  chrono log iczn ie  w iększy ob ie k t podziem ny 
zosta ł w yko n a n y  w  la ta ch  1924/25 na sk rzyżow an iu  
jednego z w iększych k o le k to ró w  z l in ią  średnicową. 
B y ło  to p rze jśc ie  pod tun e le m  Średn icy, przeznaczone 
d la  sy fon ów  ka n a liza cy jn ych  w spom nianego ko lek to ra . 
B udow a została zrea lizow ana przed w yko n a n ie m  tu ­
ne lu  ko le jow ego  i  od1 ra z u  w  p rz e w id y w a n iu  całości 
ro b ó t ko le jo w y c h , t j .  d la  czterech to rów - W a ru n k i 
hyd ro log iczne  b y ły  tu ta j raczej dobre i  zasługuje na 
uw agę ty tk o  znaczna głębokość ok. 15 m  pod terenem  
oraz duże w y m ia ry  szybów  i  tun e lu . Całość ob iek tu  
zosta ła  w yko na na  w yłączn ie  pod ziem ią, bez ja k ie j­
k o lw ie k  p rz e rw y  ru ch u  ko łow ego czy tram w a jow ego  
i  bez nieszczęśliw ych w yp ad ków .
t * * *

N a jc ie kaw szym  ob iektem , w yko n a n ym  łącznie 
z przebudow ą w arszaw skiego w ęzła ko le jow ego, by ło

prze jśc ie  innego k o le k to ra  pod  tune lem  ko le jo w ym . 
W  ty m  m ie jscu  zosta ł w yb ud ow a ny  s ko m p liko w a n y  
podziem ny węzeł k a n a liz a c y jn y  o ob ję tośc i robó t, od­
po w ia da ją ce j p rzec ię tne j s ta c ji k o le i podziem nej. Ro­
b o ty  pod ty m  n a jru c h liw s z y m  skrzyżow an iem  u lic  
m ie js k ic h  b y ły  p row adzone na t rz y  zm iany, bez ja k ie j­
k o lw ie k  is to tn e j p rze rw y  w  ruch u  na jezdn iach i  cho­
dn ikach. W  pew nym  okres ie  rob ó t cała jezdnia, na 
skrzyżow an iu  b y ła  podkopana i  zaw ieszona na ko n ­
s t ru k c ji s ta lo w e j, w ykonane j, przez K ana lizac ję .

W a ru n k i podziem ne b y ły  tu ta j jedne z trudn ie jszych  
na  te ren ie  W arszaw y. G ru n t ob fic ie  naw odn iony
0 .charakterze k u rz a w k o w y m  zm uszał do prow adze­
n ia  skom p liko w a n ych  prac od w odn ia jących  oraz w ie l­
k ie j ostrożności ze w zg lędu na bezpieczeństwo są­
s iedn ich  bu dyn ków , a także czynnych  urządzeń pod­
z iem nych , ja k  kana ły , w odociąg i, gazociągi, różnego 
rod za ju  ka b le  itp .

T rudności, o k tó ry c h  m owa, zosta ły pokonane ta k  
spraw n ie  przez doświadczoną załogę i  je j fachow e 
k ie ro w n ic tw o , że budowa zosta ła przeprowadzona
1 w ykonana  bez a k ieg oko lw ie k  w ypadku , czy uszko­
dzenia otaczających ob iek tów , zarów no n a d - ja k  
i  podziem nych. Na jc iekaw sze, że oba te o b ie k ty  zo­
s ta ły  w ybudow ane p rzy  użyc iu  w y łączn ie  p racy ręcz­
ne j i  na jp ros tszym i środkam i techn icznym i.

* * *

T rzec i z  ko le i p rz y k ła d  w iększych rob ó t tun e lo w ych  
stanow i p rze jśc ie  g łów nego k o le k to ra  d la  W ie lk ie j 
W arszaw y, pod s tac ją  W arszaw a Gdańska Tow arow a. 
T u n e l znacznego p rz e k ro ju  ok. 3,75X4,5 m  w  św ie­
tle  w yro b iska , a w ięc w ys ta rcza ją cy  d la  ru ch u  lin ii 
je dn o to row e j Ikolei n o rm a ln e j zosta ł tu  w yko n a n y  .pod 
czynnym i to ra m i g łó w n y m i k o le i obw odow ej i  l ic z ­
n y m i bocznicam i, ¡bez ch w ilo w e j na w e t p rze rw y  
w  ru c h u  (rys. 1)

.C iekawą s troną  rob ó t na ty m  od c inku  s ta n o w iły  
przeszkody na tu ra ln e  w  postaci g ru n tó w  ob fic ie  na ­
w odn ionych . T rasa k a n a łu  b ieg ła  w  k o ry c ie  zasy­
panej. w  czasie .budowy ko le i obw odow ej rzeczki, k tó ra  
k iedyś m ia ła  swe u jśc ie  do W is ły  w  o ko licy  dolnego 
Żo libo rza . Rzeczka ta po zasypan iu u tw o rz y ła  ogrom ­
ne roz lew isko  podziem ne, a częściowo w ystępow a ła  na 
pow ie rzchn i, rtworząc s ta w y  i  jez io rka , m ające o d p ływ  
oca la łym  s ta ry m  k o ry te m  w  k ie ru n k u  Ż o libo rza . 
O ob fitośc i tych  w ód może św iadczyć fa k t, że resz tk i 
owej. rzeczki zosta ły  w yko rzys ta ne  przez am ato rów  
ryb o łó w s tw a  ja ko  te reny sportow e, a dłuższy czas na 
Ż o lib o rzu  egzystowało n a w e t kó łko  ryback ie , op ie­
ra jące  swą dzia ła lność na op isanym  c ieku  w odnym .

. T u n e l przóbiega ł w  w a rs tw ach  a lu w ia ln ych , s k ła ­
da jących  się n ie m a l w y łączn ie  ze ska ł p łynn ych , tzw . 
ku rza w e k . Na .przestrzeniach pustych  i  niezafoudowa-
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nyeh, gdzie prowadzono robo ty  w ykopem  o tw a rty m  
i  n ie  stosowano specja lnych ś rod ków  zapob iegaw ­
czych, k u rz a w k a  d o p ływ a ła  do w y k o p u  z odległości, 
dochodzącej n ie ra z  do 100 m  —  ta k  m ożna b y ło  w n io s ­
kow ać  po zapad linach na otaczającej łące. C iśnienie 
k fu rzaw k i b y ło  czasami ta k  znaczne, że r  o z w  ula ło  
po k ła d  tłu czn ia  kam iennego o grubości ok 10 m  
zak ładany ja k o  podłoże fun dam e n tu  tun e lu .

Ze w zg lędu w łaśn ie  na ten rodzaj g ru n tu  tu n e l b u ­
dow ano ja ko  dw ud z ie ln y , n a jp ie rw  góra -  po tem  dół. 
C iężkie , sk ładane ra m y  zda ły  dobrze egzam in i  całość 
rob o t zasta ła w ykonana  pom yśln ie . Na m arg inesie  te j 
bu dow y poda jem y ja ko  ciekaw ostkę, że jeden z szy- 

°  w y m ia ra ch ok. 6 X  6 m  w  św ie tle  
o w yko na ny  pośrodku stawu, mającego ok.
t t a łv gękan r SCL ^  Czasie ro,bót w ody podziem ne zo- 

ty  skana lizow ane do nowego k o le k to ra  ł  dziś cała 
o ko lica  jes t zupe łn ie  osuszona.

* *  *

szawy. Ram v J *  gll0wneS°' ko le k to ra  W ie lk ie j! Waj 
y  d rew n iane  górne, część kan a łu  w y k i 

nana.

Przejścia tur.P i^ ^ rob° tę  w ykonano  p rzy budowie 
w e j. T u n e l 7=1 weg0 P°d w ia d u k te m  na u l. Obozo- 
w odn ionych  i tU ^  P iaskach bardzo o b fic ie  na- 
z-najduj€ sie nk * k rzyżowan-iu z nasypem  ko le jow ym  
Prowadzona w  te ^  m  pod te renem - Budow a była 
cono s tudn ie  nura*1 że w  spodzie tu n e lu  w ie r ­
ności ¡3 m na miei,” 1]1 ■ ■ 150 m m  i  zak ładano f i l t r  d łu - 
rob iska. Studnfe ° k ®scl ok - 8— 10 m  pod spodem w y - 
ssawnego i • E!Czano do wspólnego przewodu
ko  po Id w o d n lrn iu  Uan0i " aS-tępny odc inek> k tó ry  ty l ' 
dzień w yw ie rco no  r ‘ ° | ł  'by f  tu n e l°w a n y . T a k ich  stu- 
B a w a ly  one w  °  6 7 w  tu n e lu  d ługośc i ok. 60 m, 
dzinę w  zależnnóe™1̂  od 40°. do 200 m :i w o dy  na go- 
"wana w a rs tw a  wodo r i?ZWO:iu dePres ji- O dpom powy- 
aięg, P on iew tó  w  r na .m la ła . bardzo d a le k i za‘
we aż pod W łochy  Zasie rolbót z a n ik ły  studnie griunto-

o tw o rów  pionow,re>freŚletniie zasłu g u je  tu ta j w iercen ie
i  m etoda u ję c ia  wnd W tun e lu  0 w ysokości ok. 3 m “ jęc ia  w ody g ru n tow e j.

*  * *

Przejście Sd \iż |g o  y  p ra k tyce  m ie js k ie j s tanow i 
ekto ra  pod domem m ieszka lnym

Rya. 2. T u n e l ko le k to ra  na u l. W o lsk ie j, buldowany 
p rzy  użyc iu  ra m  drew n ianych . S po tkan ie  dlwóch 

p rzo d kó w  na k rz y w e j.

na u l. K o rn ik o w e j, na odc inku  pom iędzy Lesznem  
i  W olską. U lic a  ta  m ia ła  być w  przyszłości posze­
rzona d w u k ro tn ie ; z tego powodu jeden ze s ta rych  
do m ów  zna laz ł się na osi p rzyszłe j u lic y . Ze jście  k a ­
n a łu  z osi było- n iem ożliw e, ponieważ w  zwężonej 
części u l ic y  p rz y b liż a ł się on w ted y  niebezpiecznie do

Rys. 3. T u n e l k o le k to ra  X I  k la sy  na ram ach s ta lo ­
w ych . O budow a czasowa w ykończona. W  głębi- w i­
doczne spo tkan ie  dw óch  przodków , czy li -moment 

przeb ic ia  tune lu .
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fun dam e n tów  w yso k ich  dom ów . Poza ty m  by ło  to 
niepożądane ze w zg lędu na dalsze w yko rzys ta n ie  pod­
z iem ia u lic y  po je j u re g u lo w a n iu  przez inne  urządze­
n ia -m ie jsk ie . M ożna b y ło  dom w y k u p ić  i  zburzyć, ale 
pociągnę łoby to  za sobą znaczne na k ła dy , ca łk iem  
n iep rodu kcy jn e . Zdecydow ano się prze jść tune lem  
pod dom em  na d ługości ok. 50 m. T une l b y ł w y k o ­
nany  n a  ram ach dzie lonych, m ia ł w  św ie tle  w yro b iska  
ok  3,76 X  4,5 m  i  p rzechodził na  g łębokości ok. 10 m  
pod na w ie rzch n ią  w  g runcie  piaszczystym , bardzo 
naw odn ionym . Dom, k tórego ściana fro n to w a  stała 
ną osi tune lu , w y trz y m a ł w szystk ie  te zab ieg i ca łk iem  
pom yśln ie  i  zosta ł zburzony dopiero po pow stan iu , 
a w ięc  w  la t p ię tnaście  od c h w ili w yko n a n ia  pod n im  
g łównego ko le k to ra  m ie jskiego.

* *  *

B ardzo c iekaw y kom p le ks  ro h ó t s tanow ią  duże tu ­
nele, w ykonane  w  ilataćh 1928— 30 na u licach  W o lsk ie j 
i  K ras ińsk iego . W  sum ie lic z y ły  one ok. 4 k m  d łu ­

Rys. 4. P ierw sze prace m ura rsk ie  na k rzyw e j.

gości i  zosta ły zrea lizow ane w g m etody, k tó rą  dziś 
na zw a lib yśm y szybkościową. T une l ńa u l. W o lsk ie j 
m ie śc ił k a n a ł X I  k la s y  o rozm iarze w  św ie tle  1,6X2,4 m, 
zaś w y ro b isko  m ia ło  p rz e k ró j ok. 3 X  4 m  (rys. 2, 3 i  4).

B udow a b y ła  p row adzona na chodn iku  obok lic z ­
n ych  w yso k ich  kam ien ic , w  g runc ie  przew ażnie b a r­
dzo naw odn ionym . P om im o licznych  tru d n o śc i h y d ro ­
geologicznych i  w y w o ły w a n y c h  przez in te n syw n y  ruch  
k o ło w y  na te j u lic y  ro b o ty  dob ieg ły  końca bez k o m ­
p l ik a c j i i  w yp ad ku . [C iekawy o b ie k t na  ty m  o d c in ku  
s ta n o w iło  obejście w ia d u k tu  k o le i obw odow e j poniżej 
fun dam e tó w  p rzyczó łków . Ze w zg lędu  na w a ru n k i 
lo ka ln e  całe obejście na lu ka ch  i  k o n tra ta k a c h  m u­
s ia ło  być w yko n a “16 pod z iem ią ty lk o  na zasadzie po­
m ia ró w  z dw óch  p rzodków , n ie  zna jd u ją cych  się na 
je dn e j l in i i  p ros te j.

* * *

N ajc iekaw sze w y n ik i d a ł tu n e l d la  burzow ca na u l. 
K ras ińsk ie go  (rys . 5). T u n e l przebiega ł w  g run tach  
o różn ym  s top n iu  naw odn ien ia , je d n a k  na znacznej 
p rzestrzen i w  (pokładach a ta w ia ln y c h  w spom n iane j 
ju ż  rzeczki D m y  czy D rw ęcy , k tó re j s ta re  k o ry to  c ię ło  
oś tu n e lu  pod dość os trym  ką tem . W yrob isko  tun e lu  
m ia ło  p rz e k ró j ok. 3,5 X  4,5 m  i b y ło  prowadzone na 
ram ach s ta lo w ych  sk ładanych.

M ie liś m y  tu  do czyn ien ia  z pa rc ie m  g ru n tu  ze 
w szys tk ich  k ie ru n k ó w , z dużą przew agą nac isku  bocz­

nego na od c in ku  ku rza w ko w ym . T u n e l ten liczący 
ok. 1,2 k m  d ługości zosta ł w yko n a n y  w  c iągu n ie ­
spełna 8 m iesięcy i  da ł n iezw yk le  c iekaw e w y n ik i 
gospodarcze. P rzed rob o tam i b y ł przeprow adzony 
p rze ta rg  pu b liczny  na ic h  w ykonan ie , aby us ta lić  
m o ż liw ie  na jtań szy  koszt te j nader k a p ita ln e j b u ­
d o w li. W  rezu ltac ie  K a n a liza c ja  n ie  doszła do zgody 
z p ry w a tn y m i o fe re n ta m i i  zdecydowała w ykonać 
ob ie k t sposobem gospodarczym  w e w łasnym  zarządzie. 
Po zakończeniu b u do w y  okazało się, że osiągnięto re ­
zu lta ty  zgoła n ieoczekiw ane. K oszt w łasny  budow y 
w yp a d ł p ra w ie  trz y k ro tn ie  niższy, n iż  to  w y n ik a ło  
z na jtańsze j o fe rty  p rze ta rgow e j. T u , ja k  w  soczewce, 
zb ieg ły  się w szys tk ie  na jw ażn ie jsze czyn n ik i, o d g ry ­
w a jące  na jw iększą  ro lę  w  robotach podziem nych, gdzie 
zawsze decydu je  doświadczenie i  ostrożne ryzyko .

F irm y , k tó re  z ło ży ły  koszto rysy o fe rtow e na w y ­
konan ie  w ym ien ionego tune lu , b y ły  to z w y k łe  przed­
s ięb io rs tw a rob ó t bu do w la nych  oraz in ż y n ie ry jn y c h , 
k tó re  ro b ó t tu n e lo w ych  nie  p ro w a d z iły . Ic h  bo jaźń 
ry z y k a  przede w szys tk im  spow odow ała ta k  znaczne 
rozdęcie koszto rysów  o fe rtow ych .

Tym czasem  K a n a liza c ja  W arszaw ska rozpoczęła ro ­
bo ty  p rzy  pom ocy w łasne j załog i, s ta le  p racu jące j na 
robo tach  tun e lo w ych . O prócz tego załoga ta  posia­
da ła k ie ro w n ic tw o  bardzo doświadczone i  energiczne, 
skłonne do św iadom ego ryz y k a  i  szybko w yciąga jące 
w n io s k i ze zm iennych  oko liczności robó t podziem ­
nych. )

Dość pow iedzieć, że stosowano ta k i rozstaw  ram  
tune low ych , że p rzy  ob liczen iach na zasadzie no rm  
ks iążkow ych  po w in ie n  b y ł on doprow adzić do nap rę ­
żeń, wynoszących ok. 5000 kg/cm 2 d la  z w y k łe j s te li 
bu do w la ne j. O czyw iśc ie  naprężenia fak tyczne  m u ­
s ia ły  [być bez po rów nan ia  m niejsze, bow iem  w  ciągu 
robó t n ie  b y ło  an i jednego w yp ad ku  zaw alenia. Pękła  
ty lk o  jedna ram a i  to  bez żadnych z łych  sku tkó w , po-

Rys. 5. T u n e l bu rzow ca Ż o libo rsk iego  na ram ach s ta­
low ych .
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^  eważ rysę zauważono w  porę i  ram ę w ym ien ion o  
o w ła śc iw ym  czasie. Jak  w id z im y , doświadczenie 

g ryw a  w  robotach podziem nych ro lę  znacznie w ię - 

n ie rsk ich  W°  w szys tk ich  m nych  dz ia łach prac inży-

{  D la  p o g u b ie n ia  te j tezy p rzy toczym y jeszcze jeden 
■ ' p ra k ty k i  au to ra  n in ie jszego a r ty k u h i. W  czasie

udow y k a n a łiz a c ji w  B ia ły m s to k u  zachodziła ko- 
^cznosc w yko n a n ia  pew nych odc inków  m etodą tu - 

W n T w - Ze na szerok°ść u lic , wynoszącą
L n v ^ T a  dt ,dn iC r h 4 do 6 m  i  z ły  stan oko- 
an^  h  budynków . F irm a , prowadząca budowę, za-
b L  w J r f  "w  ° j  tu n e lo w y ch g ó rn ik ó w  z Zagłę-
k , w  n a b T e g a -Wy,daWał0lby s ię ’ że to  spec ja liśc i
ca le ’ życie , ia k ^ tJ k ™ 6^ - 1110 innleR°' n ie  robi,ą Przez
b y l i + ' , ’ .' ' , . '  0 Sanki- podziemne. Rzeczywiście

S  w  niezn SC1' &,e ° d :(k8ł tw a rd y c h - S koro  dostali. 
7 a w a lil i ai? ^ wariUri1^  i zaw iod ło k ie ro w n ic tw o  —
warszawscC™ ^1̂ 0 na p |erws,7vch  m etrach. Tumeiarze 
k ich  i p ły n n w * 7 ^ Pzaieni do p racy  w  skałach m ięk- 
Padfcu n'iezbednVm e .Kty lk 0  ,t>rzeprowadzm w  tym  w v - 
całość robót , r a t °w n icze, a le  w yko ń c z y li

° t  S2ybko 1 bez żadnego rozgłosu.

pT;| zakończenie
nadków  robót t, w v zszych on isów  różnych p rz v - 
r i a lnv  n rzVin9dek ne ° w v c h - Przvtoczy,mv bardzo sne- 
K ana lizac ie  i  * robota  tune low e j, w yko na ne i Drzez 

'C W la tach 1934— 36.
Nachodziła l^on*

o ic  p rzy leg łych  czn_ny"  Z a n a liz o w a n ia  K o la  i dz ie l- 
kana ł przecina * * na^e* a*° ° °  teffo celu w ybudow ać 
dowski. l^ c y  cm entarze P ow ązkow ski i Ż y-

W zgledy ry tu a ln e  r."
w  obrębie cment=^ le. x>.ozwatalłv  na prowadzen ie 
kow ych  poza tvm  la k ' ch k ° lw ie k  rob ó t o d k ry w ­
c e  groby  i  p o m ^ ik r ie^ ° ŻI^ ia lv  t0 fa k ty c z * a is tn ie - 
tn n e l w  dwóch nrtr>- i ®cvd°w ano  sie w iec wv.konać 
^ i m  d ł u g o ™ „ k  C:  aCh:. Bod cm entarzem  ż y d o w - 
r,5°  m. O dcinek ann m  /  pod P ow ązko w sk im  ok. 
J ° ct  to m aksi mu wv,k pnano z dw óch przodków .
K ana lizac je  "Wars™1 ul-°ś c i tune lu , osiągane przez 
ma szybami. N ie  ' aWV, na Przestrzeni pom iędzy dw o- 
tarzem  Ż y d o w c ik i ^ ^ j1 ̂  rb c ia ła  że tu n e l pod cm ón- 
zalegai w  g runta  n 1 d?b rą  p o io w ą Pow ązkow skiego 
spotykano na tero - na ieorszych. ja k ie  k ie d y k o lw ie k

^  to fo rm ac je  jez io ro - 
dające się z Dv„  . ° de;  ob fic ie  naw odnione, ale s k ła ­
dających sie m ‘p)W Plernat ko lo id a ln ych  o średnicach 
to  skała Pł vn  \ rzvi: ty Ik o  w  m ilim ik ro n a c h . B y ła  
nel  Postaci i zat Ulb.ku rza w 'ka w  na jbardz ie j, k lasycz- 
N a głębokości lo — n ąCa w a rs tw 3 g rubości ok. 30 m. 
P rojektow anego kan a łu^ P° d terenem  Przebiegał spód 

t^o rozważeniu
k tó ry  w  sta n ;p ™znych sposobów usta len ia  g ru n tu , 
p race z o tw a rtym  nie  pozwa]ał  w  ogóle na

zam rażania p rzo dk lem. a m ia no w ic ie : zeskala- 
w ie trzem  i  d e n n a - P ° zi °mego ze sprężonym  po- 
osta tn ią e w e n tu a ln i" g:ęboki€ i> zdecydowano się na 

W ykona1 Sc Jako na jtańszą,
kość ok. 20 m  T * l i  y ie rcone 0  750 m m  na głębo- 
° k - 10 m . Praest ł ?zon°. f i l t r y  0  300 m m , długości 
' f i l t re m  w ype łn ioną11 , rn^ d z y  ru ra m i płaszczowym i 
c.li. Do studzien m  p iask lem  odpow iedn ie j g ra n u la - 
m k i o trzym ano r,;F  szczono Pompy głęb inowe. W y- 
dn i®’ ia k  to  w y n ik a  n-6 cha ra k te ry»tyczne. S tu - 
depresji wynoszące? 1 ° ^ '  by }y  p o t?żne. ale p rzy  
°d 2 1/sak. do l  ?/s J_ k ' 10. m  d a w a ły  one za ledw ie  
g run tu . Jednakże nn C°  nadep ie i  św iadczy o rodza ju  
osiągnięto tan im  kns;'7tr0CZnyrn p ra w i e pom pow an iu  
wa lające, -bo g ru  . ° , ztem  w y n ik i nadzw ycza j zada- 
ty lk °  n ieco gorzej ód J f L  W stanie n a tu ra ln y m  p ły n ą ł 

w ody, po odpom pow an iu  s ta ł się

dobrze uralb ialnyim . Dość powiedzieć, że prędkość po ­
suw an ia  przodka, wynosząca początkow o 0,05 m  na 
trz y  zm iany, w zros ła  po osuszeniu g ru n tu  do 3 m, 
a w ięc sześćdziesięciokrotnie.

Szczególnie c iekawe b y ły  s tud ia  nad zagadnieniem  
fundow an ia  tu n e lu  w  skale p ły n n e j w  na jw yższym  
stopniu. W ychodząc z założenia, że tu n e l naw e t w y ­
pe łn iony  w odą je s t przecież lże jszy od ob jętości w y ­
p a rte j z iem i, zaniechano w  -ogóle w sze lk ich  w zm oc­
n ień  spec ja lnych  k a n a łu  i  zosta ł on w ybudow any 
w  sposób z w y k ły  dla g ru n tó w  dobrych .

iPrzewidywani-a okazały się słuszne —  ka n a ł do dziś 
n ie  w yka zu je  żadnych odkształceń godnych uw ag i.

, * *  *

T ak  w ie lk i kom p leks  rob ó t tune low ych , n a jró żn o - 
rodnie jszego typu  i rozm ia ru , n ie  da się opisać w  -krót­
k im  a rty k u le , i  je że li za trzym yw a liśm y  się na n ie ­
k tó ry c h  ob iektach, to ty lk o  dlatego, żeby u w y p u k lić  
pewne cechy cha rakterystyczne , nadające się do s fo r­
m u łow a n ia  w n iosków  ogólnych.

‘S próbu jem y skonkre tyzow ać nasze uw ag i, w y n ik a ­
jące z d łu g o le tn ich  obserwacj-i dość dużej ilośc i robó t 
w ykonanych .

I. G ru n ty  w arszaw sk ie  m ożną podzie lić  na dw ie  
w yraźne  i bardzo różne kategorie . P ierwsza —  to 
Praga i  Pow iśle . W  granicach zbadanych przez K an a ­
lizac ję  podłoża tych  dz ie ln ic  stanow i ą przeważnie 
w a rs tw y  piaszczyste, a luw ia lne  b liże j pow ie rzchn i 
i  n iże j dy lu w ia ln e , spoczywające na g ru be j poduszce 
zupełn ie wodoszczelnych iłó w  trzeciorzędow ych. I ły  
trzeciorzędow e wznoszą się na P radze do rzędnej 
4 m  względem  zera K ie rbedz ia , w ychodząc na po­
w ie rzchn ię  na P ow iś lu  lew obrzeżnym .

¡Roboty g łębokie na Pradze w y su w a ją  na p ie rw szy  
p lan  odw odnien ie w yko pó w . W spó łczynn ik  f i l t r a c j i  
p iasków  w yn os i tu  od p,0002 ¡m/sek. do 0.001 m isek, 
i spadek zw ie rc ia d ła  w ód g ru n to w ych  1°/Oo do 3%»o. 
Poziom  w o dy  g ru n to w e j zna jd u je  się w  ścisłej zależ­
ności od zw ie rc ia d ła  rzek i, co n a tu ra ln ie  ma n a j­
w iększe znaczenievw  po b liżu  brzegów.

Jak  w idać  z przytoczonych c y fr  ilośc i wody, k tó rą  
należy odpom pow yw ać p rzy  robotach podziem nych, 
n ie  są w ca le ta k  duże. a przew ażn ie  ła tw e  do opano­
w ania . Ponadto  posiadam y zupełn ie  popraw ne m eto­
dy  ob liczan ia  urządzeń depresy jnych , co pozwala na 
dz ia łan ie  bez żadnego ryzyka . K an a lizac ja  W arszaw y 
przeprow adzała ju ż  robo ty  g łębokie, w  czasie k tó ry c h  
ilość w o dy  odpom pow yw ana z w yko p u  w yn os iła  do 
30.000 m ,! na dobę i n ie  p rzedstaw ia ło  to specja lnych 
trudności.

C iekaw ie j w yg ląda  w p ły w  depres ji g łębok ie j na b u ­
d y n k i sąsiednie, zn a jd u je m y się bow iem  w  m ieście za­
budow anym . W  czasie rob ó t na Pradze korzystano 
z depresji, dochodzącej do k ilk u n a s tu  m e tró w  przy  
s tu d n i odpom pow anej -i to w  po-bliźu b u d yn kó w  (np. 
obok gm achu D y re k c ji K o le i p rzy  u l.  Targow e j).

O siadanie te renów  m us ia ło  b yć  dość rów nom ie rne  
i bardzo nieznaczne, bo w iem  n-i-e zauważono żadnych 
zm ian w  bu dyn kach  i  sieć reperów  też n ie  w ykaza ła  
pow ażnie jszych odkształceń. Inacze j m ów iąc, nie 
s tw ie rdzono  w yraźnego a des tru kcy jn ego  w p ły w u  
depres ji w  g ran icach stosowanych przez -Kanalizację 
na Pradze- S praw a inacze j w yg ląda  w  gó rnym  m ieś­
cie. Podłoże s tanow ią  tu ta j u w a rs tw ie n ia  lodowcow e 
z różnych okresów  z m a łym i e n k la w a m i a lu w ii póź­
niejszego pochodzenia. W szystko to podście la ją , ta k  
ja k  i  na Pradze, i ł y  trzec io rzędow e o bardzo u rozm a i­
conej rzeźbie.

W ie lok ro tn e  ruch y  lodow ców  na obszarze dzis ie jszej 
W arszaw y -górnej spow odow a ły  przem ieszanie po-
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k ła d ó w  we w szys tk ich  k ie run kach , co doprowadza do 
ta k ie j zm ienności, iż w  odległości 5 m  od danego 
m ie jsca m ożna n a tra f ić  na  w a ru n k i ra d y k a ln ie  od­
m ienne —  np. p rze jśc ia  z  k u rz a w k i w  tw a rd e  i ły  m o­
renow e i od w ro tn ie . S praw a k o m p lik u je  się jeszcze 
z pow odu soczew kow ate j s tru k tu ry  w iększości geolo­
g icznych u tw o ró w  lodow cow ych, zaw ie ra jących  często 
znaczne w k ła d k i to r fu . Np. na Ż o libo rzu  napo tkano  na 
w a rs tw ę  to r fu  jeziorowego, k tórego grubość docho­
dz iła  do 4 m, zaś szerokość w  k ie ru n k u  b iegu w yko pu  
oko ło 350 m. T o r f  zalegał na głębokości ok. 6 m  pod 
terenem  i zb liża ł się s tru k tu ra ln ie  do m łodego lig n itu .

Soczew kow aty cha ra k te r po k ładów  to rfo w y c h  na 
te ren ie  górnego m iasta  może w  pew nych  w ypadkach 
nastręczyć nieco k ło po tó w . Podcza.s b u do w y  k o le k to ra  
na u l. Leszno i K a ro lo ko w e i zaszły w łaśn ie  ta k ie  
okoliczności. K a n a ł p rzeb iega jący tu ta j na g łębokości 
ok. 10 m. licząc od dpa w yko pu , zalega w  p iaskach 
ob fic ie  naw odnionych. Z w ie rc ia d ło  w ód g ru n tow ych  
przed budow ą u trzym a ło  sie na poziom ie oko ło 2 m  
poniże i naw ie rzchn i u lic y . W yko p  zakręca ł z Leszna 
w  KaroTkowa w  k ie ru n k u  W o lsk ie j. S trona w ew nę­
trzna  ka ta  zakrę tu  b y ła  za le ta  przez kam ien ice  czte­
rop ię tro w a . bardzo podrzędne j k o n s tru k c ji.  Dom  ten 
b v ł porysow any chyba iuż  w  c h w ili w yko na n ia , led- 
nakże pękn ięc ia  n ie  m ia ły  niebezpiecznego cha rak te ru . 
W vkoo  g łęboki, szerokości oko ło '2.5 m. obe jm ow a ł ca ły 
na rożn ik , zh liża iac  sie do k a m ie n icy  p rzy  sam vm  rogu 
na odległość ok. 6 m . Poziom  począ tkow y w ody g ru n ­
to w e j obniżono w  czasie budow y o 10— 13 m. Po 
zew netrzne i s tron ie  w yko p u  w  odległości ok. RO m 
zaczynał się now v budynek a d m in is tra c y jn y  schroniska 
d 'a  s tarców , s to iacy  na po łu d n io w e j _ s tron ie  Leszna, 
z fro n te m  zw róconym  do te j u l ic y  i  b iegnącym  w  ie 
ru n k u  M ły n a rs k ie j. Po ro zw in ię c iu  depresu stara k a ­
m ien ica  cz terop ię trow a, sto jąca bezpośrednio n iem a l 
pad w ykopem , ale na grube j w a rs tw ie  p iasku  osiadła 
okó ło  trzydz ie s tu  m ilim e tró w  bez żadne j is to tn e i de­
fo rm a c ji. 'N atom iast no w y  budynek schroniska^ za­
czyna jący się w  odległości 'dMesięciokrotn.ie w iększe j 
i w vko n a n v  w  k o n s tru k c ji częściowo szk ie le tow e j, w y ­
kaza ł w yra źne  de fo rm ac je , poniew aż, ja k  pozm ei 
stw ie rdzono, s ta ł na soczewce to r fu , dość starego po­
chodzenia. bo zalegającej —  o ile  m n ie  pam ięć n ie  za­
wodzi —  na głębokości 6— 7 m  pon iże j naw ie rzchn i. 
P ękn ięc ia  w y n ik łe  na sku te k  odw odn ien ia  to r fu  po- 
w s ta ły  na g ra n icy  dw óch części b u d yn ku  o ro z ry ć  n 
zagłębieniach fundam entów , p rzy  ty m  czesc głębsza, 
zaw ie ra iaca  k o tło w n ię , leża ła  b liż e j kan a łu . Jaklkol 
W iek rysy  n ie  spow odow a ły  żadnych uszkodzeń k o n ­
s tru k c y jn y c h  i  zosta ły usun ię te  bardzo p ro s to  i  p rzy  
n ie w ie lk ic h  nak ładach , w y n ik a ją c y c h  racze j na sku­
tek  kon ieczności pow tórnego  m a low a n ia  iedne i k la tk i 
schodowej, b y ł to  je d y n y  w ypadek uszkodzenia po­
w ażnie jszego b u d y n k u  przez ro b o ty  g łębokie , k tó ry  
m ia ł m ie jsce na p rzestrzen i p a ru  dz ies ią tków  la t- Jed­
nakże na leży dodać, że w  czasie ro b ó t w  gó rnym  m ie­
ście, gdzie w yko n yw a n o  ob ie k ty  podziem ne na głębo­
kościach przekracza jących 10 m  i stosowano depresje1 
do 20 m. m ie rzonych  bezpośrednio w  studniach od­
pom pow yw anych , s tw ie rdzono  ■ w  p rze c iw ień s tw ie  
do P rag i — nieznaczne osiadanie te ren ów  w  odległo­
ściach, dochodzących na w e t do 1 k m  od m ie jsca robót. 
O siadania b y ły  co p raw da  n ie w ie lk ie  i n ie  p rze k ra ­
czały 1 cm w  pob liżu  w yko pó w , m a le ją c  szybko w  
m ia rę  zw iększan ia  się od leg łości m ie jsca  po m ia ru . T ak  
np. w  czasie b u do w y  tu n e lu  na u l. W o ls k ie j pom iędzy 
K a ro ik o w ą  i  w ia d u k te m  k o le i obw odow ej, u le g ły  osia­
da n iu  w  gran icach  od k i lk u  do części m ilim e tra  w szy­
s tk ie  repe ry  m ie jsk ie  na u l. W o lsk ie j i  C hodnej, aż 
do początków  E le k to ra ln e j p rz y  koście le  św. K aro la -

Coś podobnego m ia ło  m ie jsce w  czasie rob ó t na u l. 
S tołecznej pom iędzy K ras ińsk ie go  i  ko le ją  obwodową. 
Tam  w łaśn ie  tra fio n o  na dużą soczewkę s ta rych  to r ­

fów-. W szystk ie  repe ry  w  p ro m ie n iu  500 m  —  1000 m  
w yka za ły  drobne różnice i ty lk o  osta ły się te j tenden­
c ji zn a k i w ysokościowe na C ytade li.

Reasum ując w szystko  pow iedziane, dochodzim y do 
następu jących usta leń ogólnych, dotyczących w p ły w u  
ruch ów  zw ie rc ia d ła  w ody na g ru n ty  warszawskie.

—• Dość g ruboz ia rn is te  pok łady  piaszczyste na Pradze 
da ją  s ię  odw odniać dość ła tw o  i  p rzy  depresjach, 
dochodzących w  czasie robó t do 10 m, licząc w  stu­
dn i odpom pow ywaneji, n ie  w y k a z y w a ły  osiadań po­
w ażn ie jszych  naw e t w  bezpośrednie j b liskośc i w y ­
kopów .

__ G ru n ty  górnego m iasta p rzy  s tosow an iu  depresii,
dochodzącej do 20 m , licząc w  s tu d n i po bo ru  w ody, 
w y k a z y w a ły  osiadanie dość w idoczne i w  szerokim  
p ro m ie n iu  od m ie jsca m aksym alnego obniżenia po­
z iom u w ó d  g ru n tow ych . O siadanie na w ie rzchn i 
w  pob liżu  w yko pu  p ra w ie  n ie  p rzekracza ły  10 m m  
z tendencją  szybko m ale jącą w  m ia rą  w zrostu  
od ległości od w ykopu . P rom ień  zasięgu d e fo rm a c ji 
s ieci reperów  rzadko p rzekracza ł 500 m.

__ G ru n ty  górnego m iasta w  granicach od po w ie rzchn i
do trzecio rzędu są raczej słabo naw odnione, ale 
odda ją  wodę dużo tru d n ie j,  n iż  to  ma m ie jsce na 
Pradze ze w zg lędu na przeważające bardzo drobne 
uz ia rn ien ie  i soczewkowaty cha rak te r pokładów .

—  Depresje stosowane w  g ran icach  10— 15 m  nie  spo­
w o do w a ły  n igdy  is to tn ych  szkód budow lanych , cho­
ciaż ob e jm ow a ły  sw ym  zasięgiem całe dz ie ln ice  
o zobudow ie zw a rte j.

—  O dw odn ian ie  g ru n tó w  górnego m iasta m usi być 
prowadzone ostrożn ie _ i  pow o li. Forsow an ie  daje 
w y n ik i przeważnie gorsze i  n iep ropo rc jo na ln ie  po­
w iększa m ożliw ość szkód budow lanych .

—  Podwodne pom py g łęb inowe, zastosowane m eto­
dycznie po raz p ie rw szy  p rzy  budow ie  tun e lu  pod 
cm en ta rzem  żydow sk im , są bardzo sku tecznym  na 
rzędziem  do opanowania d o p ływ u  w ód g ru n tow ych  
p rzy  robo tach  g łębokich . Połączone z m etodą e lek- 
troosm otyczną pozw a la ją  na opanowanie każdego 
rodza ju  g ru n tu , ja k i w  ogóle może w chodzić w  ra- 

,chubę na terenach W arszaw y.

* * *

I I .  W arszaw skie  rob o ty  tune low e prow adzone przez, 
K an a lizac ją  M ie js k ą  b y ły  w yko nyw a ne  w y łączn ie  
w  pokładach a lu w ia ln y ć h  i d y łu w ia ln y c h . T y lk o  
w  n ie licznych  w ypadkach  kopano w  iłach  trzec io rzę ­
dow ych, w  'k tó rych  przebiega np. część burzow ca m o­
kotow skiego i pewne ka n a ły  na Ż o libo rzu  b lisko  C y­
tade li. i

G ru n ty  prask ie , przew ażnie p iask i o różnym  u w a r­
s tw ie n iu  n ie  p rzeds taw ia ją  żadnych trudn ośc i poza 
odw odnien iem . O dw odn ien ie  jest tam  ty m  ła tw ie jsze , 
im  grubsze z ia rno  zaw ie ra  pok ład  eksp loatow any. 
W  r. 1949 K an a lizac ja  w yko n a ła  odw odnien ie  w yko pu  
pod k o tło w n ie  D ru k a rn i P aństw ow e i p rzy  u l. M iń s k ie j 
m etodą „G a le r ii Z b io rcze j“ . Poziom  w o dy  g ru n tow e j 
obniżono o ok. 5 m, zaś ilość odpom pow yw ań w y n o ­
s iła  od 300 do 200 m 3/godz. P om im o tego, że odw od­
n ien ie  zostało przeprowadzone środkam i n a jp ry m ity w ­
n ie jszym i i  w  bezpośrednie j b liskośc i dużych b u d yn ­
ków , operacja  przeszła zupe łn ie  gładko.

N ieco inaczej p rzedstaw ia  się sp raw a w  m ieście gó r­
nym , na le w y m  brzegu W is ły .

M a m y  tu  do czyn ien ia  ź nader zm ie nn ym i u w a r­
s tw ie n ia m i. Zm ienność pok ładów , ja k  to ju ż  po dkre ­
ś liliś m y , jes t bardzo k ró tkoo k reso w a  i  na przestrzen i 
5 m  można napo tkać ca łk iem  różne w a ru n k i na po­
czątku oraz p rzy  końcu  odcinka. S tud ia  wstępne,
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°Parte na szeregach w ie rceń  w yw iad ow czych  o znacz- 
n ym  rozstaw ie  poszczególnych o tw o rów , mogą dopro­
wadzić do zupełn ie  b łędnych  w n iosków . Zdarza ło  się 
np -> że o tw ó r w yw iad ow czy  w y w ie rc o n y  pośrodku 
P rzyszłego 'szybu, k tó ry  m ia ł m ieć rozm ia ry  5 X 5  m 
w  św ie tle  w yka z y w a ł na całe j głębokości tw a rd y  i ł  
m orenow y. Podczas kopan ia  szybu je dn ak  -okazało się, 
ze. znaczna część jego przebiega w  skale p ły n n e j bo­
w iem  uipad tw a rd e j m oreny może w ynos ić  i 80°/ 

K u rz a w k i w  śc is łym  tego słow a znaczeniu w ys tę ­
pu ją  na terenach górnego m iasta dość rzadko i raczej 
w  po łnocno-zaćhodnie j jego części. P rzew ażnie m a ią  
one postać n ie w ie lk ic h  soczewek. T y lk o  w  granicach 
men tarza żydowskiego na po tykano  w ie lk i kom pleks 

hi un ow tego rodzaju. G ru n ty  py laste  ku rza w ko w e 
i  J 111. , u W1 ?enia robó t tun e lo w ych  należą raczej do 

:  na u r * le Po ra c jo n a ln ym  odw odnien iu. 
k ippo^p+nn0 y ° ^ niona tw o rz y  coś w  rodza ju  s ła b iu t- 
bp7 m nr U- 1 pozw a la  w ykonać całą sekcję tune low ą

£ ć X k T a nłonaTCZa'SOWyCh- P r^  da ’ e * *  ° b ra -7  ł ° Pai ą 1 m o tyką  górniczą,
ro tizn i gorzej w yg lą d a ją  tw a rd e  i ły  lasujące. Ten 
iacvm i P s y k a n y  dość często odznacza się następu- 
steDu ^  ? *ciw 0’ścia,mi. W  masie z w a rte j i  bez do­
cenia jhrm,f0rZa 'iest t ru d no u ra b ia ln y  i c iężk i do w ie r-

ków  ’ J^d n a lS e 2 gdy p ^ t , 0 1 ° t0CZa'
dzie w  k o n ta k t z a L P p ł ad zostaie odsłon ię ty  i w e j- 
głębokości do n sn m oster;ł  —  górna jego w a rs tw a  na 

■ m zm ienia s tru k tu rę  ze s ta łe j nazupełn ie p łynn a ’ , p zm ienia s tru k tu rę  ze stał 
bezwodnika u,,, Wy<iz ie la jąc  p rzy  ty m  pewne ilośc i 

'K o le k to r Wasu ,w ^gIow eg°- 
w  Pokładach , g r a n i c a c h  Ż o libo rza  przebiega w łaśn ie  
dziestu p ięciu ?gt°  ™ dzai u - Dzlś jeszcze, t j .  po d w u - 
słychać svk ' la lacn  od c h w ili w yko na n ia , w  kanale 
w nętrza  nrze*832^ ’ p rzed° s tającego się z g ru n tu  do 

Opann«7=h- m ik ro sko p ijn e  szczeliny w  ściankach.
bardzo u tru d n i§m ntU  teg0 rodzai u .ies^, a raczej by ło , 

u trudn ione , gdyż nie  można go odw odniać

s tudn ią  w ierconą, a szpunty d rew n iane  w ca le weń nie  
wchodzą. Dziś m etoda e lektroosm otyczna może dać 
rozw iązan ie  kategoryczne.

K oszty w yko na n ia  rob ó t tun e lo w ych  zależą w  n a j­
w yższym  s topn iu  od ¡metody w ykonan ia , ta  zaś od 
p rz y ję ty c h  założeń, dotyczączych sił, k tó re  mogą w y ­
stąp ić  zarówno w  czasie robót,, ja k  i  po ic h  ukończe­
niu. Przeszacowanie pow odu je  ogrom ną zw yżkę kosz­
tó w  budow y. N iedoszacowanie na tom ias t może stać się 
p rzyczyną nieszczęśliw ych a także kosztow nych  w y ­
padków . Jak  to  ju ż  zauw aży liśm y, zm ienność u w a r­
s tw ie ń  ¡podziemnych na te ren ie  górnego m iasta jest 
bardzo znaczna, co n ie  pozw a la  na stw orzen ie  zasad 
postępowania jedno litego , w g  recepty -stałej. Inaczej 
m ów iąc, tu n e la rs tw o  w  ta k ic h  w a run kach  specyficz­
nych  nie  może się stać rzem iosłem , o p a rtym  na k i lk u  
fo rm u łk a c h  p rak tycznych . B udow n iczy, orow adzący 
robotę  ¡musi się sam dobrze o rien tow ać i decydować 
bezpośrednio na b u do w ie ; że je s t to  m oż liw e  dowodzi 
k ilk u d z ie s ię c io le tn ia  p ra k ty k a  K a n a liz a c ji W arszaw ­
skie j.

*  *  *
N a tu ra ln ie  cała poruszona przez nas specy fika  do­

tyczy robót tun e lo w ych  p row adzonych ręcznie, p rzy 
obudow ie z w y k łe j, -gdzie w łaśn ie  in d y w id u a liz m  w y ­
konaw czy ta k  bardzo dużo znaczy. N a tom iast p rzy 
m echan izacji ty c h  robó t, stosowanej powszechnie iprzy 
budow ie  ko m u n ik a c y jn y c h  tu n e li m ie jsk ich , e lim in u je  
się w  znacznym  s topn iu  trudnośc i, ta k  d o tk liw e  p rzy  
sposobach p ry m ity w n y c h . K eson poziom y, a szcze­
gó ln ie  zm echan izow any pozw a la  na robotę bez żadnego 
ryzyka . Jedna tu  je s t ty lk o  spraw a dość is to tn a  —- 
m ianow ic ie , czy m am y pracow ać w  po w ie trzu  sprężo­
nym , czy też z ¡o tw a rtym  przodkiem ? Na zasadzie tego, 
co pow iedz ie liśm y o dośw iadczeniach do tychczsow ych 
tu n e la rs tw a  warszawskiego, na leży przypuszczać, że 
zastosowanie pow ie trza  sprężonego będzie w  naszych 
w a run kach  raczej w yp ad k iem  szczególnym.

Kilka uwag na temat rowów o trójkgtnym przekroju poprzecznym
W odnej“ VNr'%ąnŻ' i ^ - f 0cborda Podana w  „G ospodar 
rzędnych n \  . 1 r ’ zast°sow an ia  ro w ó w  trzeci
prz-e-konywulaca k W 1U POpRK7'nyra t ró jk ą tn y m  je 
U w y ko n a w Cy w ą t p l i U ™ 16" * 3 1Ch 003 naSUWa

może być ła tw o  w ted y  w ydzierana . N ieszczelne z za­
sady um ocn ien ia  dna ro w ó w  k iszka m i faszynow ym i 
¡może spowodować, że ru ch  w ody będzie się odbyw a ł 
pod Ikiiszką.

W szystk ie  inne podane sposoby um ocnien ia są k ło ­
p o tliw e , chociaż m ożliwe.

Um ocnien ie cin
u tw o rzy  szorstka8 PI? y ,pom ocy  k isze k  faszyr 
p ły w u  w ody nwrr °w n ą  pow ie rzchn ię  d lt
jgce ruch  w ody g|.  za is tn ieó. liczne zaczepy, u tr 
ła tw o  skrusze je i yna  nle  P rzy k ry ta  stale 
row no p rzy  i n t e r n i e  Slę podatn£ł na uszko-dze 
se rw ac ji. w  czasfe ym  ruch u  w °dy , ja k  i prz 

CZasie oczyszczania dna ro w ó w  i

Rys. 4. B ru ko w a n ie  dna -na mćhu- d da rn io w a n ie  skarp .

D a rn in a  dla  w yko n a w cy  jes t m a te ria łe m  na jb a rdz ie j 
dostępnym  i na jtańszym . K am ień  jes t ju ż  droższy, lecz 
przew ażn ie  ła tw y  do uzyskania. D latego w a rto  m o ż li­
w ie  ja k  na jczęściej używ ać tych  w łaśn ie  m a te ria łó w  
do um ocnień w  sposób podany na rys. i — 4, ja k o  uzu­
pe łn ien ie  do ty p ó w  um ocn ień  podanych przez inż. So- 
chonia. W ykop  w in ie n  być trapezow y o szerokości dna 
ok. 0,10 m ; po um ocn ien iu  ró w  m ia łb y  p rze k ró j t r ó j­
ką tn y . W incenty  Woyno
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D Z I A Ł  V -  E K S P L O A T A C J A
IN Ż . T O M A S Z  B IE R N A C K I 

„E n e rg o p ro je k t“

Równowaga pracy równoległej i regulacja generatorów
siłowni wodnych

Równowaga p ra cy  genera torów  s iło w n i w odnych  za­
leży od c h a ra k te ry s ty k  fu n k c jo n a ln y c h  reg u la to rów  
tu rb in , od u k ła d u  doprowadzającego energię (czy li od 
system u hyd rau licznego: sz to ln ia  —  ka n a ł —  kom ora 
uderzeń —  ru ro c iąg  itp .) oraz od -cech e lek trycznych  
gene ra to rów  i systemu- energetycznego. P rzyczyny  za­
kłóca jące rów now agę p racy m a ją  w ięc ch a ra k te r czyn­
n ik ó w  m echanicznych, h yd rau liczn ych , e lek trycznych  
i .są zw yk le  w yw o ła ne  -nagłą zm ianą m ocy -lub na g łym i 
zm ianam i w a ru n k ó w  e lek trycznych  (uziem ienie, zw a r­
cia , w y łączen ia  i w łączen ia od c in ków  sieci lu-b lin ii) .

■Ze w zg lędu na ogólny cha rak te r a r ty k u łu , s tud ium  
prob lem u rów no w ag i ogranicza się -do: om ów ien ia  cha­
ra k te ry s ty k  ja k im  muszą odpow iadać re g u la to ry  ob­
ro tó w  tu rb in , celem osiągnięcia re g u la c ji s ta b ilizo w a ­
n e j; om ów ien ia  -cech kom ór uderzeń, m a jących  za za­
danie niedopuszczenie do tego, aby d rgan ia  słupa w ody 
w yw o ła ne  nag łą  zm ianą stanu do p ro w ad z iły  do za­
chw ian ia  ró w n o w a g i; w reszcie -objaśnienia -charakte­
ry s ty k  genera to rów  z p u n k tu  w idzen ia  rów no w ag i 
p racy. P om ija  się p rzy  ty m  om ów ien ie  cech ¡konstruk­
cy jn ych  genera to rów  i  podstaw  teore tycznych. P o ru ­
szone zagadnienia pozw olą w  następnych a rty k u ła c h  
na om ów ienie re g u la c ji tu rb in y , re g u la c ji generatora 
i  a u t o m a t y z a c j i  s i ł o w n i  w o d n y c h .

(Praca rów no leg ła  k i lk u  s iłow n i, a szczególnie ich 
po łączenia w za jem ne  d łu g im i lin ia m i e le k tryczn ym i, 
choć u m o ż liw ia  m aksym a lne  w yko rzys ta n ie  i  dyspo­
now an ie  energią, u tru d n ia  regu lac ję  nap ięc ia  i często­
tliw o ś c i, b o w ie m  zakłócenie w  d o w o lnym  punkc ie  od­
bija- się -na p ra c y  całego system u.

Nowoczesne ty p y  m echan icznych re g u la to ró w  obro 
tów , ich  urządzenia ste ru jące  o na tychm ia s to w ym  
dz ia ła n iu  i wysokiej* czułości, w ie lk ie  m asy w iru ją ce , 
specja lne k o n s tru k c je  genera to rów  zm ierzające do 
zw iększen ia m om entu  (synchronizującego, w ys ta rcza ją  
w  zupełności do u trz y m a n ia  reg u la rn e j p rący  z zacho­
w a n ie m  dopuszczalnych zm ian szybkości- i napięcia, 
p rzy  jednoczesnym  ich szybk im  aperiodyczny-m  t łu ­
m ie n iu . O czyw iście  bardzo s iln e  zakłócenia n a tu ry  
e lek tryczne j i  h yd ra u łczn e j n ie  mogą być opanowane 
regulatoram i-, lecz je dyn ie  złagodzone.

U k ła d 1: re g u la to r —  ko ło  -zamachowe —  m om ent 
synch ron izu jący  może w y tw o rz y ć  lu b  zm agazynować 
ty lk o  skrom ne ilośc i energ ii, -odpowiadające jego łącz­
ne j bezw ładności i  synch ron izu jącem u m om entow i 
zespołu. N ie  -można w ięc  w ym agać od re g u la to ró w  w  
raz ie  zakłóceń w  system ie przesy łow ym  en e rg ii (sieć), 
aby re g u lo w a ły  poza zasięgiem sw o ich zadań, po lega­
jących  na m-ożl-iwie szybk im  i  -dokładnym  w y ró w n y ­
w a n iu  m om entu  obrotow ego i  ha-mu-ją-cego z {M in im al­
n y m i p rze jśc io w ym i zm ianam i obrotów .

R ów now aga p racy genera torów  synch ron icznych  s i­
ło w n i w odnych  m usi być w ięc  ro zp a tryw a n a  w  cało­
ści, poprzez ko le jn e  badanie p rzyczyn  zakłóceń n a tu ­
ry  m echan iczne j, h y d ra u lic z n e j i e lek tryczne j, następ­
n ie  zaś należy ocenić ich  w za jem ne oddz ia ływ an ie  na 
przebieg -regulacji.

Z w raca m y uwagę na różn icę  is tn ie jącą  w  tu rbo ze ­
społach -cieplnych, w  k tó ry c h  para  w odna posiada m a­
łą  bezwładność, wobec czego dzia łan ie  reg u la to ra  ob­
ro tó w  n ie  jes t narażone na w p ły w  in n y c h  czynn ików , 
gdy tym czasem  w  turbozespołach w odnych  dz ia łan ie  

. reg u la to ra  szybkości może w yw o ła ć  zakłócenia w  s łu ­
p ie  w ody, reagu jącym  następn ie w  ty m  -stopniu na 
reg u la to r, że s ta je  się do da tkow ym  źród łem  zakłóceń.

-Oszacowanie jakościow e tych  w p ły w ó w  jes t bardzo 
skom p likow ane  i  n ie  zawsze m ożliw e  do usta len ia .

T eoria  i. c h a ra k te ry s ty k i re g u la c ji w ra z  z ob jaśn ie ­
n iem  b u d o w y  re g u la to ró w  zostaną om ówione, ja k  
w spom niano, w  osobnym  a rtyku le . Jednak, d la  u m o ż li­
w ien ia  prześledzenia p rob lem u p ra cy  rów no leg łe j, bę­
dącej obecnie g łó w n ym  zadaniem  reg u lac ji, zw raca­
m y uw agę, ¡że zasadniczą podstaw ą statecznej reg u la ­
c j i  są re g u la to ry  statyczne.

Zespół p racu jący  z  regu la to rem  sta tycznym  posiada 
d la  każdej w a rto ś c i obciążenia, in ne  ob ro ty  (rys. 1) 
z tym , że ob ro ty  ze w zra s ta ją cym  obciążeniem  m a le ­
ją . Każdem u -stopniu o tw a rc ia  -k ie row n icy tu rb in y , 
a w ięc obciążeniu, odpow iada ściśle określona często­
tliw ość. Taka ch a ra k te rys tyka  u m o ż liw ia  pracę ró w ­
no leg łą  z u trzym yw a n ie m  odpow iedn iego s topn ia  ob­
ciążenia poszczególnych zespołów. W łaśn ie tę zależ­
ność ofoorotów lu b  często tliw ości od obciążenia nazy­
w a m y statyzm em  (stopniem  stateczności) lufo stopniem  
n ie rów nom ie rnośc i 8. -Stopień n ie rów nom ie rnośc i jes t 
stosunki-em różn icy  ob ro tów  lu b  często tliw ości w  b ie ­
gu luzem  f a i  p rzy  pe łn ym  obciążeniu m aszyny f  p do

w a rtośc i nom inS lne j f n
r<N J O '■fn

fn
100% 100%

N orm a lne  w a rto śc i w a ha ją  s ię  w  g ran icach  od 0 do 
6%, co oznacza, że c a łk o w ity  spa-dek ilo śc i ob ro tów  od 
-biegu luzem  do pełnego obciążenia w yn os i 6% ob ro tów  
nom ina lnych .

Jeże li ch a ra k te ry s ty k a  reg u la to ra  -jest l in ią  -prostą 
(rys. 1), to  zm iana m ocy w  fu n k c ji zm ia ny  często tli­
w ości -będzie m ia ła  w artość:

W  W
w  =  — max • A / =  — m—  • A / =  — K  • Af

f o  J  v  0 '  f i

gdzie W  — ¡moc w  kW ,
K  =  s ta ła  regu la to ra .

W id z im y  w yra źn ie , że p rz y  zm ianie m ocy ogólnej 
rozdz ia ł obciążeń pom iędzy poszczególne m aszyny jest 
za’ eżny od m ocy -nom inalnej je d n o s tk i i s topn ia  s ta ­
teczności (Af).  Z nak  u jem n y  oznacza obniżenie -często­
tliw o ś c i ze w zrostem  obciążenia. W  w yp a d k u  posiada­
n ia  przez w szys tk ie  m aszyny tego samego stopn ia  
stateczności, w z ro s t obciążenia s iec i rozdzie la  się po 
zakończonej- -regulac ji p ro po rc jo n a ln ie  do m ocy zna­
m ionow e j maszyn.

Tego rodzaju- regu lac ja  ma tę  wadą, że z-e zm ianą 
obciążenia zm ien ia  się trw a le  -częstotliwość, co ze 
w-zględu na  konieczność u trz y m a n ia  ja k  n a jb a rd z ie j 
s ta łe j -częstotliwości (praca s iln ik ó w  e le k trycznych  itp .) 
n ie  je s t pożądane. Zabezpieczam y się p rze c iw ko  tem u 
przesuw aniem  rów n o le g łym  " c h a ra k te ry s ty k i reg u la to ­
ra, -zm ieniając jego s tan rów no w ag i w  danych w a ru n ­
kach. N p . ja k  to W yn ika  z- rys. 1, p rz y  ¡wzroście m ocy 
-z P i ¡(przy -częstotliwości n o m in a ln e j f n) do P2 o w a r­
tość AP, częstotliwość spad-nie -do h ,  a w ięc A f. Chcąc 
u trzym ać  w artość .fn , przesuw am y cha ra k te rys tykę  tak, 
że now e j m ocy odpow iada p u n k t  P2. -Przesunięcie cha­
ra k te ry s ty k i odbyw a się ręczn ie  i  ja snym  jest, że p rzy  
większej- ilośc i m aszyn p racu jących  rów no leg le , taka  
reg u lac ja  -poChłan-ia w ie le  czasu, a co na jw ażn ie jsze 
je s t k ło p o tliw a .

U trzym a n ie  s ta łe j często tliw ości -sieci, konieczne ze 
w zg lędów  gospodarczych, przy  jednoczesnym  stosowa-
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o mr / ef u la w ró w  sta tycznych , pow ie rza się m aszynie 
st_ e®ulact i  asta tycznej (izodrom ow ej) (rys. 1 —  p ro - 
ma1n ’ ’ Taka maszyna nazyw ana rów n ie ż  p ilo tu ją cą  

Jąc ob ro ty  niezależne od obciążenia, p rze jm u je

V.
iu•o
.5

Ł
ii

f

Ktzuuia 2- ^ '» c z n a
r  T  2; C ‘^ak.erystHka astatpczna
F  =  czettotl IUJOŚĆ Fo =  częstoll. w biegu luzem

P 1 — moc turbino malna ^  =  częstotI'P rz« Pe,n» m obc- 
P „ P , , P , = u  P max =  m°c maksymąlna

chuulou)e AF =  zmiana częstotlimości
An __1 — zmiana mocy

Jeżeli zm iana m om en tu  ham ującego lu b  obrotowego 
zachodzi n a g i  e, czy li w  czasie n iew ys ta rcza ją - 
cym  do zadz ia łan ia  urządzeń regu la to ra , nastąpi nagła 
p rze jśc iow a zm iana liczby  obro tów , a now a ich  w artość 
u s ta li się dopiero po pew nym  czasie zależnym  od w ie l­
kości m om entu  bezw ładności mas w iru ją c y c h  oraz od 
c h a ra k te rys tyk  regu la tora .

T ak i stan n ieusta lony w ys tąp i w te d y , gdy zm iana 
m om entu  ham ującego lu b  obrotow ego pow stan ie

A W
w  czasie A T  m n ie jszym  od ~jpr Tr .

Poniew aż w  ta k im  czasie n ie  można doprow adzić 
w  okresie  re g u la c ji do zrów now ażen ia  m om entu  obro­
tow ego M  i  m om entu  ham ującego Mh, różn ica  ±  
(M /t —  M ) m usi być dodana ( +  ) lu b  od ję ta (— ) od 
energ ii zaw a rte j w  masach w iru ją c y c h . G dy M > lW /( 
zespół przyspieszy sw ó j b ieg, w  p rze c iw n ym  gdy 
M < ^M h z w o ln i bieg.

Równowaga (stałe ob ro ty ) us ta la  się aperiodyczn ie 
lu b  po .k ilk u  d rgan iach  tłu m io n ych , k ie d y  w zrost lu b  
zm niejszenie energ ii m as w iru ją c y c h  w y ró w n a  się po ­
przez energetyczne w y m ia n y  m iędzy M  i  M h.

'Oznaczając przez energię dyspozycy jną  =
+  (M  M h ) dodającą się lu b  ode jm ującą się Gd en e r­
g ii zmagazynowanej« w  m asach w iru ją c y c h  i  ja k  w ia ­
dom o p ro p o rc jo n a ln ą  do P D 2 j) ,  p rze jśc iow a zm iana

ob ro tów  (nmax — n j  będzie w yrażona:

Wszystkie w ahani-,
SE! Podstaw ow ym i m ° Cy W BleCł’ Pozostałe m aszy 
Maszyna n lob n*,«?  nie  fea gu ją  na, zm iany obciążeń 
w ie lka . ^ a irnusi być oczyw iśc ie  odpow iedi

ró w n o l( ^ 1ąb pĈ 1zeC2P°J?i'°^co w y ja ś n ić  w p ły w  na p r; 
zakłócenia, czyn n ikó w  czynm ,ków  w yw o łu ją cy  
1 e lek trycznych  m echan icznych, hyd rau liczn y

n i c z n e P r z y c z y n y  z a k ł ó c ę  
Gł ó r ° w n o w a g i

ła n ie  r e g u la to r a ^ ^ « -  5 a k *6c,eń ró w n o w a g i je s t dz: 
każdorazowo w  c h w i l? '^ k t °try  dz ia ła i ąc sa'moczynn 
rów no w ag i pom ieri™  Powstania zm iany stanu (br 
•lącym) w y w o łu ie ^? m iam om ®ntem  o b ro to w ym  i  ham 
d rau licznym  i m „ „ h ‘ 3ny stanu w  ca łym  system ie h 
rP o ra u d e rz e ń -^  h  niCŁnym u k ła du: sz to ln ia  —  h 

P a ła n ie  regula????lą g l~ zespół i tp - 
Prądu zm iennego m ’ , m eodz°w n e  w  generatora 
nroże być  stopniowo i o trzym a n ia  s ta łe j częstotliwoś 

ty m  dzia łan iem  1Ut> na tychm ia s t°w e , a w y w o ły w  
kach. er’1 z .)awi,ska są różne w  obu w ypa

dzi s t o p ? ?  .°b ciążenia lu b  m ocy m aszyny zach 
d ług im  d l a ja m l  ° . w  o, czy li w  czasie dostateczr 
ruszenia ap a ra tu '? ? !6?13 regu la to rom  spokojnego p 
h ie  Przekraczain w l° t°w e g o  tu rb in y , zm iany  obrotc 
to ra . Ten w a i  czułości regu ł
m om entu obrotnu ^  zostan' e spe łn iony, gdy zmia: 
dziawszy ™euf _ h a m u j ą c e g o  (inacze. j pow i

ocy) a w  za,idzie w  czasie A t  w iększym .
A ¥T r

gdzie t

A IV
W

- Jest c a łk o w ity m  czasem p racy reguła 
w  __(3— 5 sek.),

W  p rz y b łi m ° €ą m aksym a lną  tu rb in y . i 
szybkości: Zeniu do jdz ie  do następu jące j zm i

A«
gdzie n

A W
s =  - n r  ( n0

A W

w n ' a ~  W
ob ro ty  znam ionowe,

s ■ statyzm  =  2 ' l ° n ‘
~ , n -1- ni

obro ty  b iegu luzerft,
ob ro ty  p rzy  pe łn ym  obciążeniu.

« i)

n2max
4 P 1800

PIP
=  7150

M d

PIP

(M d wyrażanie w  kgm,; P D - w yrażone  w  hgm 2).

P rz y  n a g ły m  c a łk o w ity m  zrzucen iu  pełnego ob c ią ­
żenia W  i(moc m aksym a lna  tu rb in y  je s t w yrażona w  
kW ) w  założeniu, że m oc spada lin io w o  od W  do zera

w  czasie T , p racy  reg u la to ra , tak  że M d =  102 —  Tr ,

o trzym am y w zó r:

=  365X00
W  ■ Tr 
~Td ~

Ze w zo ru  w y n ik a , że d la  u trzym a n ia  prze jśc iow e j 
zm iany ob ro tów  w  dopuszczalnych gran icach  ,(20— 30%) 
na leży u s ta lić  w ie lko ść  P D 2 w  fu n k c ji W  i czasu T r  
(zw yk le  3— 5 sek.).

W artość P D 2 po trzebna dla  u trzym a n ia  usta lonej 
g ra n icy  zm iany szybkości:

— n

będzie:

PD* =
1800 g T  W

it2 • e • n*

Ten w zó r o trz y m u je m y  podstaw ia jąc  na n ‘
max

=  2 t  n‘ , k tó re  d la  m a łych  w a rto śc i £ w yn os i:

=  1 +  2e - f  £! 1 +  2s

T rw a n ie  s tanu  prze jściowego, c z y li p ra cy  n ieusta lone j, 
podczas k tó re j regu lac ja  doprowadza zespół do o b ro ­
tó w  no rm a lnych , zależy od ch a ra k te ry s ty k  fu n k c jo n a l­
nych  reg u la to ra  i  w sp ó łczyn n ikó w  tłu m ie n ia  zakłóce­
nia. 1

1) M om entem  bezw ładności mas w iru ją c y c h  J nazy­
w a m y sum ę mas cząstkow ych pom nożonych przez 
k w a d ra t .odległości od osi ob ro tu . W  p ra k tyce  stosu je­
m y  z w y k le  P D 2 będące «sumą ciężarów  cząstkowych, 
pom nożonych przez k w a d ra t po dw ó jn e j od leg łości od 
osi, czy li że: P D 2 =  4 gJ.
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W skaźn ik iem  dobroci reg u la to ra  jes t:
— u trzym yw a n ie  sta łośc i obro tów ,
^ " u t rz y m y w a n ie  zm ian ob ro tów  (prze jśc iow ych) w  

n o rm a ln ych  granicach,
—  usta len ie  no rm a ln ych  ob ro tów  aperiodyczmie lu b  

d rg an iam i s iln ie  t łu m io n y m i.
W arun ek  d ru g i spe łn ia  się poprzez bardzo szybkie  

dz ia łan ie  na apara t w lo to w y  i  um ie jscow ien ie  w  ze­
spole w ie lk ic h  mas w iru ją c y c h .

P ie rw szy i  trzec i w a ru n e k  jes t spe łn iony  przez 
w szystk ie  nowoczesne re g u la to ry  s tab ilizow ane . T ak ie  
re g u la to ry  posiadają w  c h w ili rozpoczęcia zakłócenia 
w yso k i stop ień sta tyzm u początkowego’ (jes t to n ie ­
odzow ny w a ru n e k  d la  uzyskan ia  silnego tłum ien ia ), 
zan ika ją cy  sam oczynnie w  koń cow e j faz ie  reg u lac ji.

W szystk ie  sam oczynne re g u la to ry  ob ro tów  tu rb in  
w o dn ych  dz ia ła ją  pośrednio na ap a ra t w lo to w y  po­
przez serw om oto ry . S erw om o to r sk łada się z c y lin d ra  
z porusza jącym  się w e w n ą trz  t ło k ie m , k tórego drążek 
s te ru je  k ie ro w n ic ą  (ap a ra t w lo to w y). M a łe  i_ średnie 
tu rb in y  pos iada ją  reg u lac ję  ze s ta łą  ob ję tością, co 
oznacza, że pom pa o le jow a u trz y m u je  w  ob iegu bez 
p rze rw y  dostateczną ilość o le ju  do w yko n a n ia  p racy 
re g u la c ji. W ie lk ie  tu rb in y  posiadają reg u lac ję  ze s ta ­
ły m  ciśn ien iem , co oznacza, że pom pa na pe łn ia  z b io r­
n ik  i(z poduszką pow ie trzną), z  k tó rego  pob ie ra  się 
o le j ty lk o  podczas p ra cy  regu la to ra .

P odstaw ow ą c h a ra k te rys tyką  re g u la to ra  je s t k rz y ­
w a stateczności, ob razu jąca zależność pom iędzy ob ro ­
ta m i zespołu a mocą oddaną lu b  o tw a rc ie m  k ie ro w ­
n icy

R egu lac ję  nazyw am y stateczną, gdy ob ro ty  spadają 
ze w zrostem  obciążenia; izodrom ow ą —  gdy szybkość 
pozostaje n iezm ien iona ; n ies ta łą  —  gdy o b ro ty  w z ra ­
s ta ją  ze w zrostem  obciążenia.

S tatecznością lu b  s topn iem  c a łk o w ite j stateczności 
re g u la c ji nazyw am y w a rto ść  s rów ną  różn icy  (fi0 -  " i  
c zy li szybkości b iegu luzem  n a i  p rzy  p e łn ym  obcią­
żen iu  r . j , odniesioną do szybkości ś redn ie j

"o  +  n i 
2

czy li:

T rw a łe  dzia'a.nie re g u la c ji nastąp i w tedy, gdy reg u ­
la to r  jes t w  stan ie  oddz ia ływ ać na  zkłócenie, co na­
s tępu je  w y łą czn ie  w  re g u la c ji sta tecznej. W  tak im , 
w yp a d k u  praca oddana lu b  poch łon ię ta  podczas dz ia ­
ła n ia  reg u la to ra  d z ię k i m n ie jsze j lu b  w iększe j energ ii 
k in e tyczne j zakum u low ane j w  masach w iru ją c y c h  w  
fu n k c ji m n ie jsze j lu b  w iększe j szybkości nowego s ta ­
nu , d z ia ła  lik w id u ją c o  na n ie rów now agę  m ocy, a w ięc 
o d dz ia ływ u je  na zakłócenie.

H y d r a u l i c z n e  p r z y c z y n y  z a k ł ó c e ń  
r ó w n o w a g i

O kresow e zm iany  c iśn ień  w  uk ład z ie : kom o ra  ude­
rzeń —  ru ro c ią g  —  tu rb in a , są w yw o ła ne  regu lac ją . 
W  urządzeniach z w o ln ą  kom orą, o n is k im  spadzie, 
zm iana c iśn ien ia  ogran icza się do k ilk u c e n ty m e tro ­
w e j f a l i  w  raz ie  za n iku  obciążenia i  małoznaczącego 
podciśn ien ia  w  raz ie  gw a łto w ne go  w zros tu  obciążenia. 
W  ta k ic h  w a run kach , nowoczesne re g u la to ry  d z ia ła ją  
n iezaw odnie . Z a k ła d y  zasilane poprzez ru ro c ią g i ż 
kom orą  uderzeń, zaś ogóln ie pow iedz iaw szy na w ię k ­
sze spady (pow yże j 40— 50 m ), są pow ażn ie  narażone 
na zakłócen ia  rów now ag i' podczas reg u lac ji.

Jak  w iadom o, zm iany c iśn ien ia  (spadu) w  ru ro c ią ­
gach m a ją  ćh a ra k te r d rg ań  i  rozchodzą się w zd łuż 
ru ro c ią g u  ze s ta lą  szybkością a.

1420

Czas rozchodzenia się zaburzenia w yn os i w  ta k im  
2 L

przypadku "—sek.

,, =  stosunek m od u łów  e lastyczności m e ta lu  i w ody, 
Ł

7T= stosunek średn icy do grubości ścianek ru roc iągu ,
O
L  =  długość ¡rurociągu w  m etrach .
O rie n ta cy jn ie  a =  1000 m /sek

W ie lkość w zro s tu  c iśn ien ia  zależy od czasu zam ­
k n ię c ia  k ie ro w n ic y  T r  w  sekundach, od szybkości 
Vm/sek  w  C hw ili rozpoczęcia re g u la c ji, spadu H  m e­
tró w  ‘i d ługości ru ro c iąg ów  L  m etrów .

2 L a Vo
¡Dla T C  —  nadciśn ien ie  osiąga w artość =  ------

a S
czy li s tokro tną  w artość szybkości początkow ej. D la  

o T
T >  - — , co m a m ie jsce w  w iększości zakładów , 

a
nadciśn ien ie  jes t znacznie niższe.

W  s iłow n ia ch  o n is k im  i  ś redn im  spadku, a C ęc 
w  naszych w a run kach , m ożliw ośc i re g u la c ji bada się 
w g  p rzyb liżonego w zoru :

c nazyw am y w ska źn ik iem  cha rak te rys tycznym  s i­
ło w n i.

D la  c <  0.1 w a ru n k i re g u la c ji są doskonałe ;
0,1 <  c <  0,2 w a ru n k i re g u la c ji są dobre;

P D 2 należy pow iększyć o 20% 
w  odnies ien iu  do wym aganego 
d la  w z ro s tu  szybkości (20—- 
30%); ■

0,2 < c  <  0,4 tru d n e  w a ru n k i re g u la c ji, na ­
w e t p rzy  do da tkow ym  p o w ię k ­
szen iu P D 2;

c <  0,4 w a ru n k i re g u la c ji z odb io rcam i od­
d z ie ln y m i i  zm iennym  obciążeniem  są 
n iem ożliw e.

Z m nie jszen ie  c może nastąp ić  dz ięk i:
—  skrócen iu  ru roc iągów ,
—  zm nie jszen iu  szybkości w ody, poprzez pow iększenie 

średn icy  przew odu,
•— ¡powiększeniu czasu w łasnego zam kn ięc ia  k ie ro w ­

n icy ,
•— zw iększen iu  P D 2 d o d a tko w ym i m asam i.

Jeżeli n ie  uda je  się ty m i sposobam i osiągnąć w ie l­
kośc i c <  0,2, kon iecznej dla dobre j re g u la c ji, należy 
doda tkow o zastosować w  tu rb in a c h  c iśn ien iow ych  
boczne u p us ty  z ru roc iągów , o tw ie ra jące  się tak , że 
p rz e p ły w  w  przew odzie podczas zam ykan ia  pozostaje 
n iezm ien iony  lu b  zm niejsza się bardzo w olno. W  t u r ­
b inach  P e łtona d ła tw ia m y  regu lac ję  odchylen iem  s tru ­
m ienia . i <

R u ro c ią g i na leży oczyw iśc ie  łączyć z ko m o ra m i ude­
rzeń, u s ta w io n y m i m o ż liw ie  b lisko  tu rb in y .

W y m ia ry  i  k o n s tru k c ja  kom ó r uderzeń, d la  ic h  p ra ­
w id ło w e go  dzia łan ia , muszą zadośćuczynić nas tępu ją ­
cym  w a ru n ko m :
—  znosić bez uszkodzeń zw yżkę  c iśn ien ia  (w artość 

m aksym a lna  p rzy  n a g ły m  z rzucen iu  obciążenia),
— p ra w id ło w o  dzia łać w  czasie is tn ie n ia  podciśn ien ia , 

spowodowanego fazą u jem n ą  d rg ań  lu b  nag łym  
obciążeniem ; szczególnie na leży w y k lu c z y ć  m o ż li­
wość dostania się do ru ro c iąg u  pow ie trza ,

—  w yk luczać  d rgan ia  d łu g o trw a łe  lu b  potęgu jące się.

C a ły  szereg m e tod  i  sposobów ob liczeń um ożliw ia.' 
k o n s tru k c ję  kom ór, zapew n ia jących  zachow anie po ­
w yższych w a ru n k ó w . O m ów ien ie  tego zagadnien ia  
w ykra cza  poza ra m y  a r ty k u łu . Chcących b liż e j za­
poznać się z zagadnieh iem  odsyłam y do obszernej l i te ­
ra tu ry  podanej na  końcu.
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E l  \re k t r y c z n e  p r z y c z y n y  z a k ł ó c e ń  
r ó w n o w a g  i.

^ak  wspom niano, zakłócenie rów no w ag i p racy  ró w ­
ni • genera t0rów  jes t spowodowane czynn ika m i 

ecnan icznym i, h y d ra u lic z n y m i i  e lek trycznym i.
i ^ czegó ln ie  p rzyczyny e lektryczne  są różnorodne 
Ze" corn p iik o w a n e. Zak łócen ia  są na jczęściej n a tu ry  

n ^ rz n e j i  m a ją  m ie jsce w  dow o lnych  punktach

zakłnK>W-m y w *gc jo dyn ie  zależności k ie ru ją ce  ty m i 
n ich °Ceniami z  P unktu  w idzen ia  doboru odpow ied- 
, + maszyn, celem  po lepszenia w a ru n k ó w  rów no w ag i 
a yczne j i  dynam iczne j.
G enerator przy łączony rów no leg le  do sieci o na- 
?c!u ^  Pogada s ilę  e lek trom o to ryczną  (s.e.m.) E, 

c v e2«? oc* w ie lk o ś c i obciążenia i  w spó łczynn ika  m o- 
sje'. W ‘b iegu ja ło w y m  (luzem), c z y li bez oddan ia  na 

c e n e rg ii( s.e.m,. E jes t ró w n a  co do w ie lko śc i i fazy 
nap ięc iu  V.
do lw ie ra td iC k ie ro w n ic ę  tu rb in y , zespół m a tendencję 
2 . Przyspieszenia biegu, po łożenia w irn ik a  u legn ie  
n - lan ie  w  odn ies ien iu  do s to jana  przez jego przesu- 

ęde do przodu, co z k o le i spow oduje  przesun ięcie  
j j j  w e k to ra  OE o k ą t 8 (ką t fazow y m iędzy polem  

egunów a po lem  w iru ją c y m  tw o rn ik a )  w  odn ies ien iu  
Q0 W ektora OV (ryis. 2).

b ie rn ych : synchronicznego generatora X ,  tra n s fo rm a ­
to ra  X t i zastępczego sieci, m oc oddana na sieć będzie:

P =
E • V  ,

— sin o

To rów nanie , s inuso ida lne, w  uk ład z ie  w spó łrzęd­
nych  p ro s to ką tnych  3 i  P  nazyw a się k rz y w ą  ró w n o ­
w a g i (rys. 3).

P

E

Rys. 2. W ykres  w e k to ro w y

przez ge ife ra to r°WnOWaSl us ta li gdy moc oddana

v , .  ̂ P ~  V  J cos

W ektor  Q^,m ° cy dostarczanej p rzez tu rb inę .
nap ięc iu  V  nm»?Sedst'aw ia^ cy s-e-m - E> odpow iada 
pięcia ^zw iększonem u o w e w n ę trzn y  spadek na-
J wcia .generatora 2  • j  — , / p  i m r  r. •• 
ność czynną R ■ ' ~ V X  +  R J- P om ija ją c  op o r- 
synchron iczna o ! Uwzględn ia ją c  w y łączn ie  rea k ta nc ję  
będzie suma ?Wl?ę trzną  generatora) X,  w e k to r OE 

4 w e k to ró w  O V  i  X J  prostopadłego do .7. 
Z w y k resu w ekto row ego:

o trzym am y * A ^  E  sin * =  X  J  cos <?

J  COS <P E sin  o

oddana przez genera tor w  fu n k c ji E, V  i  o będ

obciążenia, generato? k  lP°dczas pow o lnych  zm 
z s iecią aż do osiam«-ęd.‘zie P racow ał w s y n c h ro n iź  
p E • V  lc' cia sw o je j m ocy m aksym a]

. , X  Jest to stan, w  k tó ry m  o =  90°. Wed

w  d °  o V .

a s
y  system u, czy li sumę opoi

K rz y w a  pozwala na zbadanie rów no w ag i dynam icz­
ne j (w  s tan ie  n ieusta lonym ) m etodą ró w n ych  p o w ie rz ­
chni. Oznaczając przez P  o m oc początkow ą (w  us ta ­
lo nym  reż im ie  p racy), odpow iada jącą p u n k to w i A, zaś 
p rzez P i now ą w a rtość  m ocy, spow odow aną nag lą  
zm ianą p rze łyku  lu b  spadu, p u n k t  P a c h w ilo w e j m ocy 
przesunie się z  A  w  p ra w o . K ą t 3 rośn ie i  po osiąg-« 
n ięc iu  p u n k tu  B  i ką ta  1 (moc P 1) przyspieszenie w y ­

w o łane różn icą  m ocy (Ap  =  P. — P0) zan ika . EJzięki 
bezw ładności, w irn ik  przesun ie się je dn ak  do p u n k tu  C 
odpow iadającego m ocy Pa i  k ą to w i fazow em u m iędzy 
po lem  b iegunów  a po lem  w iru ją ce g o  tw o rn ik a  3 2. N a­
stępnie k ie ru n e k  ru c h u  ulega zm ian ie  i  us ta la  się ró w ­
nowaga, po se rii drgań tłum ion ych . R uch w zg lędny 
zan ika , gdy pow ie rzchn ia  A H B , odpow iada jąca ener­
g ii zm agazynowanej w  w irn ik u  podczas jego ru ch u  
od A  do B, je s t rów na  po w ie rzchn i BGD odpowiadają-« 
cej energ ii oddanej przez w irn ik ,  podczas samego ruch u  
z B do C. Jeżeli no w a  w a rto ść  P 1 je s t m nie jsza od 
p max> a  m oc p - je®t- w iększa od P i, rów now aga us ta li 

się nawet, gdy 32 >  90°. Jeżeli P i >  Pmax lu b  P,  je s t 
m nie jsze od P i, k ą t fazow y w zrasta  i  rów no w ag a  roz ­
pada się. A  w ięc, aby un ikn ą ć  rozpadn ięc ia  p racy 
rów no leg łe j, p u n k t C w in ie n  leżeć pow yże j poz iom e j 
przechodzącej p rzez B, zaś g ran ica  rów no w ag i m us i 
odpow iadać ró w n y m  pow ie rzchn iom  a i i  aa.

Jeże li nastąp i nag ła  zm iana oporu biernego (m p., 
podczas zw arć lu b  uziem ień), k rz y w a  rów nowagi, 
obniża się lu b  podw yższa w  zależności od tego, czy 
oporność w zrosła  czy też zm alała.

Rys, 4. G ra ficzne  wyznaczenie g ra n icy  rów now ag i 
m etodą ró w n ych  pow ie rzchn i.
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Np. p rzy  zw a rc iu  ze w zros tem  oporności b ie rne j'
EV  . „

sieci z  Xo -do X i,  p u n k t A s inuso idy m ocy Po = Y ~ s ń i 0

przechodzi nagle do A i,  p u n k tu  s inuso idy m ocy 
E V

P t =  j 7 -  sin  (rys. 4).

Z  ¡powodu n ieczu łośc i re g u la c ji (moc pozostaje n ie ­
zm ieniona) is tn ie je  obecnie na dm ia r ene rg ii A A j,  od­
p o w ia da ją cy  przesun ięc iu  p u n k tu  A i  do  B  nowego 
p u n k tu  rów now ag i, o ile  w ie rzcho łek  k rz y w e j ró w n o ­
w a g i nowego s tanu  (X  =  X i)  je s t po łożony w yże j po ­
z iom ej przechodzącej przez A  i  gdy po w ie rzchn ia  a i 
je s t m n ie jsza  lu b  ró w n a  pow ie rzchn i aa. Całość tego 
z ja w is k a  m a w  rezu ltac ie  cha ra k te r w zro s tu  m ocy 
genera tora  z i ,  do  P0.

D rg a n ia  w ystępu jące w  obu  w ypadkach  są w yrażone 
następu jącym  ogó lnym  rów nan iem :

tpo do

M T t * + K ° d t + p - p ° = 0
s k ła d n ik  p ie rw szy —  to  energ ia  zaw arta  w  masach 

w iru ją c y c h  I M  =  s ta ła  k in e tyczna  == ŁIŁ.  , "  )
\  4g e.0 /

s k ła d n ik  druigi —  to  dz ia ła n ie  tłum iące  (Ks =  w s p ó ł­
czyn n ik  tłum ien ia ).

Celem  podw yższen ia  g ra n icy  ró w n o w a g i dynam icz­
ne j i  statycznej., na leży p rzy  w yborze  c h a ra k te ry s ty k  
m aszyn dążyć do posiadan ia :

n is k ie j oporności .biernej zw arc ia , a co zatem  idzie  
wysokiego w spó łczynn ika  zw arc ia , gdyż w  ta k im  
w y p a d k u  pow iększa jąc w zbudzen ie  c z y li s.e.m. 1., 
p rz y  te j samej m ocy m a le je  k ą t —  co pow odu je  
pow iększen ie g ran icy  rów no w ag i,

—  n isk ie j, oporności b ie rn e j rozproszenia, gdyż 
y j  p ie rw sze j c h w ili zak łócen ia  ty lk o  ona oddz ia ły- 
w u je  .tłum iąco, ,

—  w ysok iego  nasycenia w  b iegunach, co pow iększa 
wzbudzenie,

—  dużego momen-tu synchron izu jącego, dz ięk i zastoso­
w a n iu  u zw o je ń  kom pensacy jnych  u łożonych w  
ż łobkach w ystępów  b iegunow ych ,

—• dużego m om en tu  bezw ładności m as w iru ją c y c h , 
gdyż zm iana kąta. je s t o d w ro tn ie  p ro po rc jon a lna  do 
m om entu  bezw ładności,

—  szybkiego odwabudzen ia (specja lne u k ła d y  w zb ud ­
n ic  i  szybkodzia ła jące re g u la to ry  napięc ia ); s ta ła  
czasu w zb ud n icy  m u s i być n iska, zaś s ta ła  czasu 
w irn ik a  w ysoka,

—• w ysok iego  s topn ia  czułości re g u la to ró w  obro tów , 
ta k  alby o d d z ia ły w a ły  one na tych m ia s t na  m om ent 
ob ro tow y,

-— n is k ie j oporności b ie rn e j tra n s fo rm a to ra  podw yż­
szającego lu b  b lokow ego,

—  p rze kaźn ików  i  w y łą c z n ik ó w  szybkodz ia ła jących  
z p o w tó rn y m  sam oczynnym  załączaniem .

M oc no m in a ln a  genera to rów  zasila jących  w ie lk ie  
i  złożone u k ła d y  s iec iow e p o w in n a  być  znacznie niższa 
od m ocy odpow iada jące j g ra n icy  ró w n o w a g i statecz­
ne j. N ie  p o w in n o  się przekraczać ką ta  8 =  40° —  50°.

W p ł y w  r e g u l a c j i  m o c y  c z y n n e j  
i  b i e r n e j ,  n a  r ó w n o w a g ę .

R egu lac ja  m ocy czynnej i  b ie rn e j genera to rów  syn­
chron icznych  p ra cu jących  rów no leg le  m a podstaw owe 
znaczenie d la  rac jona lnego  rozd z ia łu  obciążeń czynnych 
i  b ie rn y c h  oraz d la  p ra w id ło w e j w sp ó łp racy  s iło w n i.

R egu lac ja  m ocy czynnej i  często tliw ości ( f  =  const.) 
je s t pow ie rzona reg u la to ro m  obro tów .

W  turbozespole zaopa trzonym  w  re g u la to r ob ro tów , 
m oc i  często tliw ość są pow iązane pom iędzy sobą cha­
ra k te ry s ty k a m i reg u la c ji, a  m ia no w ic ie :

f  — fs =  2 — -------- — — stateczność reg u la c ji,
fo  +  Ą

p rzy  czym  f  =  częstotliwość w  biegu luzem ,

f i  =  częstotliwość - p rz y  obc iążen iu  znam ionow ym ,

W  =  m oc znam ionow a,

W  W
K  =  — f  =  ,■ — r =  s ta ła  regu la to ra ,

g ‘o i J i Jo J1
~2

Z m ian y  częstliw ości .( Af )  i  m ocy ( Au)) są pow iązane 
w  następu jący sposób:

— A ir
Af  — — -p----- zaś Au; =  — A'„AJ

gdzie Ko  =  K l +  K  +  ... K  n je s t c h a ra k te ry s ty k ą  
uk ład u . i

R ozdzia ł obciążeń pom iędzy poszczególne je dn os tk i 
p racu jące  rów no leg le  zależy od n a chy len ia  l in i i  p rzed­
s ta w ia ją ce j s top ień  stateczności reg u la c ji. Im  wyższy 
jes t s top ień stateczności, c zy li im  w iększe je s t na chy­
len ie  k rz y w e j, ty m  m nie jsze będą zm iany obciążenia 
ze zm ianą częstotliwości.

D la  zachow ania odpow iedn ich  obrotów , a w ię c  i  czę­
s to tliw o śc i, ¡regula tory są zaopatrzone w  urządzenie do 
nastaw ien ia  ob ro tów  na, pew ną w artość. N astępu je  
rów no leg łe  przesun ięcie  c h a ra k te ry s ty k i reg u la c ji, 
pozw ala jące na  dow o lną zm ianę liczby  ob ro tów  bez 
na ruszan ia  s topn ia  stateczności.

U rządzenie zm ia ny  liczby  ob ro tów  w  po łączen iu  
z uk ład em  ob ro to w ym  regu la to ra  u m o ż liw ia  tzw . regu­
la c ję  ,p o ś re d n ią “ , w  od różn ien iu  od re g u la c ji „bez­
po ś red n ie j“  dokonyw ane j przez rzeczyw is ty  regu la to r, 
k tó ra  je ż e li je s t zautom atyzow ana u m o ż liw ia  reg u lac ję  
izodrom ow ą (ze s ta łą  ezęsto litliw ośc ią).

R egu lac ja  Ik ilk u  genera łów  lu b  s iło w n i p racu jących  
rów no leg le  w ym aga  usta lonego p ro g ra m u  rozd z ia łu  
m ocy czynnej i  b ie rn e j poszczególnych genera to rów  
tak , aby n a jle p ie j w yko rzys ta ć  dyspozycyjne p rz e p ły w y  
oraz spraw ność zespołów.

R ozdzia ł m ocy czynne j w e d łu g  usta lonego p rog ram u 
i  ok reś lonych  w ie lkośc i, n ieza leżnie od re g u la c ji czę­
s to tliw o śc i, osiąga się przez p ro s tą  ko o rd yn a c ję  d z ia ­
ła n ia  re g u lto ra  m ocy czynnej.. R egu lac ja  bezpośrednia 
reg u la to ra  ob ro tów  w y k o n u je  sam oczynnie reg u lac ję  
często tliw ości, zaś reg u lac ja  pośrednia idziała na moc.

P o m ija ją c  sta łość często tliw ości, w ym ien ione  zada­
n ie  osiąga się  w p ro s t poprzez reg u lac ję  bezpośrednią, 
ko o rd y n u ją c  stateczność re g u la to ró w  poszczególnych 
jednostek i  s iło w n i, ta k  że gene ra to ry  obciąża ją  się 
ściśle w ed ług  usta lonego program u.

N p . w spó łp raca s iło w n i p rze p ływ o w e j (w  k tó re j na-* 
leży w yko rzys ta ć  n a tu ra ln e  p rze p ływ y ) z s iło w n ią  
z b io rn ik o w ą  polega na  do b ra n iu  ta k ic h  cha rak te rys tyk i 
reg u la c ji, aby c h a ra k te rys tyka  s iło w n i p rze p ływ o w e j 
kończy ła  się tam , gdzie zaczyna się ch a rak te rys tyka  
s iło w n i z b io rn iko w e j. R e gu la to ry  s iło w n i p rze p ływ o ­
w e j d z ia ła ją  w ięc  p rz y  nieco wyższej często tliw ości, co 
je s t równoznaczne z p rze jm ow an iem  obciążenia gene­
ra to ró w  s iło w n i z b io rn ik o w e j dop ie ro  wówczas, gdy 
genera to ry  s iło w n i ¡przepływ ow ej są w  p e łn i obciążone 
lu b  tu rb in y  p rze ra b ia ją  ¡prze łyk nom ina lny .

Podobn ie  p rzeds taw ia  się sp raw a  w  s iło w n i z za in ­
s ta lo w a ną  tu rb in ą  K ap ła na  i  śm ig łow ą. Ze w zg lędu na 
ostrą  cha ra k te rys tykę  spraw nośc i tu rb in y  śm ig łow e j, 
re g u lu je  ona na nieco wyższą częstotliwość, ta k  że t u r ­
b in a  K ap ła na  obciąża się dopiero w tedy , gdy śm ig łow a 
je s t ju ż  w  p e łn i obciążona.

IW s iło w n ia ch  ¡posiadających kom orę uderzeń z sam o­
czynnym  o g ta n iczn ik ie m  p rz e ły k u  ty p u  p ływ akow ego  
na leży us ta w ić  re g u la to ry  na ob ro ty  n ieco wyższe od 
odpow iada jącyćh  często tliw ości sieci tak , aby sta le  dą­
ż y ły  ,do o tw ie ra n ia  k ie ro w n ic y , aż do g ra n icy  zakre ­
ślone j przez og ran iczn ik .

D ó b re  w a ru n k i rów no w ag i p racy s iło w n i w sp ó łp ra ­
cu jących  m ożna uzyskać ty lk o  p rz y  s tosow an iu  regu­
la to ró w  izodrom ow ych ze zm ienną statecznością. Taka 
reg u lac ja  zapew nia u trzym an ie  s ta łych  ob ro tów  i  s ilne  
tłu m ie n ie  drgań.

Rozdzia ł obciążeń w ed ług  usta lonego p ro g ra m u  po­
m iędzy w spó łp racu jące  s iłow n ie  w ym aga zróżn icow a­
n ia  stateczności re g u la to ró w  tak, aby dz ia ła jąc  na
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nych )k tmożnak lh v i>rZeSUWanie W uk ładz ie  współrzęd-^ 
obciążać T e rn  z.espoły lu b  s iło w n ie  dow o ln ie

're™ f? b  częstotliwości T ' X " gUlaCji nazyw a Się

Zeszyt 2

Do tego system u 
'  k tó ry c h  serw  

ką to m ie rz o w y m
k  k tó ry c h  T e rw ^ m o to r111? - -  nada ją  s i<5 reg u la to ry ,

jes t s te row an y  urządzeniem

W  układach
może m ieć za WyiCh °P isany system regulacji;
sy łow e i z iedno i ^ le u trz y m y w a n ie  s ta łe j m ocy prze-! 
W  d la  c l S  siecTtv.1V0 •dT g i€V, W ysta rczy ' » o p a -
lot-ująca) w  u n  j ,v ko ie d n 9 s iłow n ią  (s iłow n ia  p i-  

P ierwsze r o z T ,  • TeSulujące moc.
Pomiędzy s ie c ia m - T ? 13 re gu-lacji m ocy w ym ie n n e j 
orka, k tó ry  w  Polegały na zastosow aniu p rzekaz­
a n e j 2e z m ia n r iP dlk!.U zm iany często tliw ości zw ią ­
z a ć  n a re g u ila n T T Z®P łj^ . u  ene rg ii w ym ienn e j, dzia-,d lac n a re g u la r e ó w  j, . energn w ym ienn e j, dzia- 
astatyczna ^  po,s r 'edmą, nadaw a ł ch a rak te rys tyką  
s tan iła  z m ia n a T  pl.lo tu ja c e 1 * 1  sieci, w  k tó re j n a - 

B y ł to T d n a k  1 W ym iany m ocy.
Z'r ^ z tą  powolna*1 r T f w  niedofk o n a ły , gdyż dosyć 
7 gul aoj a następowała dop iero  po!zm ianie stanu i ------tx— .»
częstotliwości z areaS.°waniu p rzekaźn ika  na zm iana

z jedne j sieci do d r u g i e T ^ ^  m ° Cy PrzePJywa.i^cei

?m ianą ob ro tów  ^egu^acy in e  reagu ją  rów nocześnie na 
regu lac ją  t>P7ir,ni m ° cy> a P °za ty m  od d z ia ływ a ją  na 
Pośrednia. le  m ^ ’ k tó ra  jes t 30 razy szybsza n iż  

N a ją ć  dw ie
stem, umieszcza ”  A  1. B  P °ł ączone w e w sp ó ln y  sy- 
rodza ju  reszuw ' ę w  s lło w n i p ilo tu ją c e j sieci A  tego. 
zm ianę m ocv wr,™- ast.atyczny, od dz ia ływ u ją cy  na 
k ły  reeiiln+n.. 1 i,  nne.l'. W  sieci B  um ieszczam y z w y -reg u la to r n ĆC' W sieci B  um ieszczam y z w y , 

u jące j na ha rak te rvs tyce  asta tyczne j, oddzia- 
Ktedy danej siec; ny m ocy sw o je j sieci (pozostałe za- 
rak te rys tyce  stat Są zaoPatrzone w  re g u la to ry  o cha- 

Jeżeli L  „ r a. y .Cznel P racujące p rogram ow o!.J  n,p ohc;ó*T “ J J pracu jące  program ow o).
Wość je j zm a'le iBąf enie f lec i B w zrośn ie , to  często tli- 
Powiększenia m o c v 1 ef u la t° ry . system u będą dążyć do; 
zm ienia się w i^ iu  , ,  m ie n ia j3 c  je dn ak  m oc sieci A, 
wówczas re s u la ^  ,!C m.ocy w y m ie n ia n e j. Z adz ia ła  
®ię dz ia ła n iu  r e T in f  P° Si edn ia ’ k tó ra  p rze c iw s ta w ia  
uoległe. RównowfH.crB t0 r f  ,?b ™ tó w  Przyłączonego ró w - 
do no rm a ine i » „ 5  H f się z c h w ilą  doprow adzen ia 

_ A bso lu tne  w s n m r  W i)Sci p rzez re g u la to r sieci B. 
nione gdy : n k l rów no w ag i re g u la c ji są sp-eł-

Przy czym:

czonego S7 a, T Z? ° f C’ reg u la to ra  ob ro tów  po lą -
wość _. mocbU 3 ° rem  bezpośrednim  -częstotli-

~  stop ień stateczrzności reg u la to ra  ob ro tów , za in -

lacię ^ ł ^ 0g ci posiadającej tylkó regu_
W  w ypadku , gd,v

■jęci A  i b , w  k tó rv c T any sys^em ®kiada się z dw óch

aj z bezpośrednią regu la -

p  ’ "  k tó ry c h :

'  cmZ ; " 0™ * * * ■ «
p A v  p  p  ’ __

4V moce S iłowni' p ra cu jących  p rog ram o-

obciążenie s iło w n i p ra cu jących  pro-

WO

p H u ° C s iło w n i z reg u lac ją  obrotów ,
2 l ’ P t e ’ p m  
gram owo,
S° ' s i ak  w yże j,

io w n o w a g i re g u la c ji zostaną spełn ione, gdy: 

s„  <  - " 'k  s
Przy czym:

P . ini

PM  +  P A 2 +  P Ą- ni  =

1)0 +  P H2 +

o ró y n T i T < T i a n 1 ™ V T Cy b ie rn e i w ys ta rczy  sko- 
°.cy czynnej t a k T h  g 19 01’u -napięcia z reg u la to ram i 

Slec była  r o z d z ia n a by b ,e rna  Pochłonię ta przez 
rozdzie lona pom iędzy poszczególne jednos tk i,

zgodnie z usta lonym  program em . P rog ram  najczęście j 
polega na p ra cy  z w yso k im  w sp ó łczyn n ik iem  m ocy 
(m ała^m oc b ie rn a ) s iło w n i odda lonych od odb iorców  
energ ii. Zadanie dostarczenia m ocy b ie rn e j i  re g u la c ji 
napięcia m a ją  s iło w n ie  b lis k ie  lub , co jes t jeszcze le p ­
sze, kom pensatory synchron iczne.

Ten rodza j re g u la c ji zapew nia zm niejszenie s tra t 
w  sieci, u trzym an ie  stałego napięcia u odbiorców , 
a podczas zakłóceń w y k lu c z a  je j opóźnienie.

t y m  w ym agan iom  odpow iada ją  nowoczesne reg u la ­
to ry  napięcia  szybkodzia ła jące, z uk ładem  kom pen­
su jącym , przyłączone do obw odów  wzbudzenia z odpo­
w ie d n io  do b ra nym i cha ra k te rys tyka m i.

A sta tyczne  re g u la to ry  napięcia, p racu jące w  syste­
m ach zrów now ażonych , ma j ą  z,a zadanie u trz y m y w a ­
n ie  stałego napięcia n iezależnie od obciążenia gene­
ra to ra . iNastępuie w ięc w  n ich  kom pensacia  dz ia łan ia  
wzbudzającego lu b  odwzfoudzającego w irn ik .

Do spe łn ien ia  tego zadania w ysta rczą  re g u la to ry  
oporowe (typu  Neufeld-E iuhn.ke) z szybkodz ia ła jącym  
serw om oto rem  la b  re g u la to ry  T ir r i l la .

S ystem y sieciow e rozleg łe  lu b  złożone w ym aga ją  
stosowania re g u la to ró w  szybkodzia ła jących z kom pen­
sacją, k tó ra  m a następujące zadania:

u trz y m y w a ć  sta łe  napięcie generatora na jego za­
ciskach lu b  w  dow o lnym  pu nkc ie  .sieci, 
rozdzie lać m oc b ie rn ą  ma poszczególne jednos tk i, 
p ro po rc jon a ln ie  do m ocy czynnej lu b  w ed ług  us ta ­
lonego p rog ram u, ‘ i

—  szybko dzia łać w  stanach n ieusta lonych  lu b  przy 
sam owzbudzeniu.
P ie rw szy  w a ru n e k  .spełniam y przez w prow adzen ie  

do reg u la to ra  sk ładow ej prądow e j, k tó rą  o trzym u je m y  
przez stw orzen ie  obrazu w ekto row ego spadku napięcia 
w  dow o ln ie  ob ranym  punkcie . ‘ ,

¡Drugi w a ru n e k  spe łn iam y reg u la to ram i s ta tyczn ym i 
skom pensow anym i (czy li o zm iennym  sta tyźm ie  i re ­
g u la c ji n ieza leżnej od w ie lko śc i wzbudzenia) dz ia ła ­
ją c y m i tak , że genera to ry  p ra cu ją  z ty m  sam ym  w sp ó ł­
czynn ik ie m  m ocy lu b  w  zależności od położenia s i­
ło w n i. Np. W sieci zas ilanej z k i lk u  s iło w n i w odnych  
i c iep lnych  trzeba, celem zm nie jszen ia  s tra t w  lin ia c h , 
zaopatrzyć każdy re g u la to r w  ch a rak te rys tykę  o zm ien­
nym  statyźm ie, u m o ż liw ia ją c y m  pracę genera torów  
z ty m  w yższym  w sp ó łczyn n ik iem  m ocy. im  w iększa 
jes t ich  odległość od odbiorców . S iłow n ie  b lis k ie  do ­
sta rcza ją  m ocy b ie rn e j poch łan iane j w  sieci.

T rzec i w a ru n e k  spe łn iam y urządzen iam i u m o ż liw ia ­
ją c y m i szybkie  przewzbudzenie genera to rów  podczas 
zakłóceń w yw o ła n ych  w zrostem  obciążenia,- lu b  ód- 
wzibudzenie w  w yp a d ku  nagłego odciążenia lu b  p rze­
p ięc ia  spowodowanego sa-mowzbudz-eniem. 2)
• Zagadn ien ia rów no w ag i o racv generatorów , ich  

re g u la c ji i  w sp ó łp racy  są n ie z m ie rn ie 'w a ż n e , toteż 
zna laz ły  odzw ie rc ied len ie  w  bogate j lte-raturze facho- 
w e i. k tó re j k ilk a  p rz y k ła d ó w  przytaczam y:
F. F. G ub in  —  Is-polizowanie w o dn o j energ ii. M oskw a. 

1936.
F. F. 'G ubin —  G id ro e le k tr ic z e s k ije  s tanc ji. M oskw a, 

1949.
A. A . M orozow  —  Ispo lizow an ie  w odno j energ ii. M os­

kw a. 1948.
R. O ldenburg  i  G. S a rto riu s  —  D in a m ika  aw to m a ti- 

czeskowo re g u liro w a n ia . M oskw a. 1949.
B. I. Doma-nsikij —  W -wiedenie w  a w to m a tik u  i  te le ­

m echan iku . M oskw a. 1950.
1. I. Soł ow i ew. —  A w to m a tiza c ja  energeticzeskich si- 

ste-m. M oskw a. 1950.
K yse r —  D ie e lek trische  K ra ftü b e rtra g u n g . S pringer. 

1940.
D a lia  Verde Le g ra nd i 'linee d i transm iss ione della  

energia. M ilano . 1947.

-) Sam owzbudzenie je s t to z ja w isko  polegające na- 
po.jaw ian iu się napięcia na zaciskach generatora, 
wzbudzonego, załączonego luzem  na roz leg łą  sieć. 
Z ja w isko  to jes t spowodow ane pojem nością całego 
u k ła d u  i może p rzyb ie ra ć  niebezpieczne rozm ia ry  d la  
całości urządzenia.
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P r z e g l g d  w y d a w n i c t w
ZAMKNIĘCIE KORYTA RZECZNEGO NARZUTEM  

KAMIENNYM Z MOSTU PONTONOWEGO
Na budow ie  jednego z w ęz łów  w odn ych  w  ZSRR 

dokonano zam kn ięc ia  k o ry ta  rzecznego za pomocą n a ­
rz u tu  kam iennego z m ostu  pontonowego.

W  p ie rw szym  etapie robó t pod osłoną grodzy w  le ­
w e j części k o ry ta  zbudowano jaz  o n is k ic h  progach- 
Po rozb ió rce grodzy p rz e p ły w  rz e k i sk ie row ano przez 
ś w ia tła  ja zu  i  p rzystąp iono  do 
zam kn ięc ia  p ra w e j części k o -

K ra to w n ic e  b y ły  ob liczone na równoczesne w y ła ­
dow anie  na każdym  przęśle 3-ch sam ochodów  w y w ro ­
te k  ty p u  Z IS  —  585 lu b  jednego ty p u  M A Z . N a s k u ­
te k  b ra k u  na budow ie  żelaza płaskiego, k ra to w n ice  
b y ły  w yko na ne  ze s ta lj k o ry tk o w e j, dw u teów ek i  k ą ­
to w n ik ó w , p rzy  ty m  podpory  i  zastrza ły  b y ły  spawa­
ne bezpośrednio z poprzeczkam i.

Na każd ym  przęśle ułożono ¡po 6 ¡kra tow n ic  w  od-

Oóimuu dud Mpcma
ry ta .

Z  pow odu znacznej chyżoś- 
c i w ody w  te j części k o ry ta , 
w y łożono  g rubą  w a rs tw ą  a lu - 
w iu m  (do 10 m), p rz y k ry w a ­
jącego p ie rw o tn e  skalne pod­
łoże, zdecydowano zam knąć tę 
część k o ry ta  na rzu tem  ka m ie n ­
n ym  i  po u tw o rze n iu  się po­
w olnego ru ch u  w o d y  w ykonać 
budow ę grodzy.

Z am kn ięc ie  k o ry ta  na rzu ­
tem  kam ien nym  w yko na no  
z m ostu p ływ a jącego  w g  p ro ­
je k tu  inż, I .  E. Podruckiego.
M ost p ły w a ją c y  (rys. 1) w  s il­
n ie  zwężonej części k o ry ta  po­
siada ł d ługość 80 m. Do jego 
budow y zastosowano 6 pon to ­
nów  m e ta low ych  o d ługości 
25 m  i  szerokości 6 m. W  środ­
kow e j części i  na ru f ie  pon to ­
n ó w  zbudow ano kaszyce, na 
k tó ry c h  w  środkow e j części 
pon tonów  um ieszczono m e ta ­
low e k ra to w n ic e  o rozp ię tośc i 
10 m  i  w ysokośc i 1 m . Na 
k ra to w n ica ch  i  kaszycach w y ­
konano pom ost z be lek, osza­
lo w a n y  deskam i. *

P rz y ję ta  szerokość je zdn i 
m ostu 14 m  daw a ła  m ożliw ość 
samochodom z w y w ro tk ą , po 
w jeździe  na m ost w yko na n ia  
o b r o t u  oraz pod jechan ia  
w stecznym  b ieg iem  do k ra ­
w ędzi pom ostu i  zrzucania kam ien ia  do rzek i. K am ień  
zrzucano z sam ochodów n ie  ty lk o  z k ra to w n ic  mostu 
ale i  z r u fy  pontonów , gdzie -— ja k  w yże j pow iedz ia ­
no —  rów n ie ż  b y ł zbudow any pom ost na kaszycach. 
K ra to w n ic e  ustaw iono  w  środkow e j części pontonów ,

legiości 3,25 m  jedna od d ru g ie j, um ocow anych po 
dw ie  poprzecznym i i p rze ką tn ym i w ięzam i. M iędzy 
każdą parą k ra to w n ic  ułożono swobodnie poprzeczn i- 
ce z dw uteów ek z og ran icza jącym i je  ką to w n ik a m i, 
co s tw a rza ło  po trzebną  p rzy  d e fo rm a c ji m ostu  e la-

Rys.

a n ie  na ru fie , a to  celem u n ikn ię c ia  dużego zanurze­
nia. W sku tek  tego n a rzu t kam ien ny  w  p lan ie  w y g lą ­
da ł początkow o zygzakow ato.

Rozmieszczenie k ra to w n ic  na końcu  ru fy  oczyw i­
ście u ła tw iło b y  zrzut, lecz równocześnie m og łoby spo­
w odow ać tru d n o śc i p rzy  zam kn ięc iu  k o ry ta .

; ■ - A

2 .

styczność całego system u. W  częściach oporow ych 
k ra to w n ic  rów n ież  u łożono d w u te ó w k i z o g ra n icza ją ­
c y m i k ą to w n ik a m i, p rz y  ty m  m iędzy n im i a o p o ro w y ­
m i częściam i pon tonów  pozostaw iono luzy . S tw arza ­
ło  to  ruchom ość k ra to w n ic  p rz y  n a ch y le n iu  pon tonów
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k t £ S ? i«!!f,iaZ? Uł  maSZyn na przęsł0 ’ a także P ^ y  nie k tó ry c h  odkszta łcen iach m ostu w  p lan ie .

ś c i ^ gU l° T an la  m 0stu  dokonyw ano p rz y  pomoc 
W S Zy l ln ° w y c h - P ^ ie w a ż  poziom  w o d y  w  rzec 
do P«s tePu n a rz u tu  po w in ie n  b y ł podnosić si
c z ń łf y ’ f k ra jn e  przę-s}a m ia ły  na chy len ie  od p rzy
ta k  abv  r ZT W yn"  W k i6 ru n k u  do środka W n ; .  7  m  rę  Podnoszenia się poziom u w o dy  k ra
zenie f  te fmo,g!?y  Początkowo p rz y ją ć  poziome po ło 
środka  m o ^ H " 6 “ zyskać nachy len ie  odw ro tne, t j .  o< 
c ja ruchnn ! U d a brzegow - P rzy ję ta  prosta  k o n s tru k  

ma podpor ca łko w ic ie  to  um o ż liw ia ła -

m i r u r o w v n i fmi?<iZy sob3 b y ły  zm ocowane ściągacza-

linam i d ru d a n y L rT z tJ w n T a f82" 2'0117” 11 krZyliem nvch ^ i „  Co zaP ew nia ło  n iezm ienność wza- 
ną e l a s l n ^  SC, \ a  ^ n o c z e ś n ie  s tw arza ło  pożąda- 
ułożone f n w  U k ł5dU' Na obu brzegach rz e k i był> 
2 8 -m ilim e tro w e  Phny  ^  ^  kazdeg0 z n ich  sz ły  dwie 
no  l in y  jd a re  1 5  d ruc iane , do k tó ry c h  um ocowa- 

n y  mące -do dz iobów  pontonów .

p o d z i S y Pnay T S enia ua taw ien ia  całości m ost byi 
złożone z dwńr-h D w ie  sekcje brzegowe by ły
sk ra jn e  p r z ę ś l  trZech przęseł> Przy  czym
tó w  us ta w in m  5 ły  Podniesione p rz y  pom ocy masz- 
sk łada ła  s ie  z ^  Ł  T  p0n tonach- ś ro d ko w a  sekcja 

P °n to now  j  przęsła m iędzy n im i.

c je  b y ły  m ?s tu > poszczególne je g o se k -
częto od u s ta w ia n ia  i T  ? ° rn ą  w odę- M o n taż rozpo- 
dalsze przęsła  z n r  J‘e.W0lbrzeizinej sekc ji, a  następnie 
w e podpory  (ry s . P zeciw w agą opuszczono na w ła śc i- 
w iano  z p rądem  u l i  0szczegó lne sekcje m ostu sp ła - 
k ie ru jąc tą akc ia  7 w t 5 a elek tiy c z n y c h  w yciągach, 
odbyw a ł się przed w r,U trow ' P on iew aż m ontaż m ostu 
zu, .roboty b y ły  nr<i ^ f CZenłem w ody> w  o tw o ry  ja -  
zm iany. wadzone ty lk o  podczas dziennej

Po zm ontow aniu  .
częio n a rzu t k a łn ie n if° 8tu 1 .u łożen iu  pom ostu rozpo- 
zrzu tu  dokonano wt? „ 5 , 5 ,  b lez3cą wodę. O bliczen ie 
Prowadzone z a m k n fJ i l  t dy  p ro f - S' W - Iz basza. P rze- 
iy  e fektyw ność te j m e to d y ^ 3 i 682026 raz P ° tw ie rd z i-

w  o tw o ry  j a z u ^ l d i a t l l !  KprZed w Puszczeniem w ody 
ho- K am ień  ła d o w a l i  b y ł Pr °w adzony stosunkow o 

m  y  l ? 11 w y m ia ry  kam - PrZy Pc^mocy eksfcawatorów, 
(dużo drobnych) co je d ^ a lm a b y ły  dosyć różnorodne 
odsypyw ano P ierw sz^ n a r i^ 6 5 ie b y io  is t °tne , dopóki 
p rzepus tów  jazu _ e; Po w puszczeniu w o d y  do
O prócz ekskaw a to rów Z1w n ą ł się In te n syw n y" 
k ra n y , p rzy  Pom ,0cy k t ó l l T ^ 2000 do ro b o ty  aut 
n ie  sztuczne (rys. 3). y  n ła d °w a no  duże ka m i

In te n s y w n y  z rzu t t rw a ł 7 dn i 
os ta tn ich  2 d n i p racow a ło  an l i  ’ p rzy  tym  w  c l i» 

b  SU a u t°m aszyn. O gó łem  zi

Rys. 3

sypano 8.000 m 3, p rzy  ty m  poszczególne kam ien ie  m ia ­
ły  w y m ia ry  pow yże j 1 m. N a jw yższy  z rzu t w yn o s ił 
1,5 m. Z am kn ięc ie  k o ry ta  od b y ło  się późną jesien ią . 
N ied ługo  po tem  rozpoczą ł s i ę jes ien ny  ru ch  lo dó w  
i  p rzed  m ostem  p o n to w ym  u tw o rz y ło  s ię  po le  lo do - 
we. Po k i lk u  poruszeniach lodu  przed m ostem  założo­
no l in y  sta low e. Pod naporem  lodu  m ost de fo rm ow a ł 
się w  p lan ie , ale l in y  w y trz y m a ły  napór. D z ięk i e la ­
styczności k o n s tru k c ji m ost n ie  u le g ł pow ażn ie jszym  
uszkodzeniom  i  zam knięcie  k o ry ta  p rzeprow adzono 
pom yśln ie  do końca.

Po p rzep row adzen iu  p ra w e j części k o ry ta  rozpo­
częto ro zb ió rkę  m ostu  pontowego. D źw ig a ry  k ra to w e  
b y ły  zd ję te  p rzy  pom ocy dźw igu, poruszającego się 
po nasypanym  bankiec ie . Po zd ję c iu  d źw ig a ró w  p o n ­
to n y  zosta ły w c iągn ię te  na lód  za pom ocą w yciągów .

Zastosowanie m ostu  pontonow ego do zam kn ięc ia  
k o ry ta  rze k i na rzu tem  kam ien ia  w  bieżącą wodę w y ­
kazało, że m etoda ta  da je  pom yślne w y n ik )  na w e t 
w  bardzo tru d n y c h  w a run kach . P rzew agą te j m etody 
w  po ró w n a n iu  z budową m ostu  sta łego n a kaszycach, 
prócz pow ażne j oszczędności jes t szybkość m ontażu 
mostu- Jest to  oko liczność n ie z w y k le  ważna na rze­
kach  żeg low nych, gdzie  na okres zrzu tu , p rzy  zam kn ię ­
ciu  k o ry ta , może być [przeznaczony bardzo k ró tk i czas. 
(„G id ro tiech n icze sko je  S tro it ie ls tw o “  N r  4/51)

TRS

WYKORZYSTANIE SAPROPELI JEZIOROWYCH DO 
WYROBU BRYKIETÓW

W  czasopiśm ie ra d z ie ck im  „Z a  E ko n o m ju  T op liiw a“  
N r  7 z 1950 r. uka za ł się a r ty k u ł inż. Czeczulina p t. 
„U proszczony sposób w y ro b u  b ry k ie tó w  z m ia łu  w ę ­
głowego i to rfow e go “ . A u to r  op isu je  sposób b ry k ie to - 
wamia m ia łu  w ęg low ego i  to rfow e go  za pom ocą sapro- 
p e li (p ro d u k tó w  gn ic ia  ro ś lin  w odnych  pod w odą bez 
dostępu pow ie trza ), osiadających na, dn ie  z b io rn ik ó w  
wody.

Zasadniczą k w e s tią  w  techn ice  b ryk ie tow an ia , jest 
sp raw a dóboru taniego, zna jdu jącego  s ię  n a  m ie jscu, 
M edefilcytow ego lapilszteza, fctóire p rz y  m in im a łm ych  
kosztach i  ła tw o śc i produkcja dostarczy p ro d u k t t r w a ­
ły , ła tw o p a ln y  i  w odoodporny. U żyw ane dotychczas: 
sm oły, p łyn n e  szk ło  i  tłu s ta  g lin a  są to p rzew ażn ie  
m a te r ia ły  de ficy tow e  w zg lędn ie  drog ie, w ym aga jące 
znacznych kosztów  p rz y  p ro d u k c ji b ry k ie tó w  i  n ie  
zawsze dające p ro d u k t w y s o k ie j jakości.

Z as ługu je  na, uw agę sposób b ry k ie to w a n ia  za, pom o­
cą sapropeli, zastosowany przez L a b o ra to r iu m  W scho­
dn iego N aukow o-B adaw czego In s ty tu tu  W y k o rzys ta ­
n ia  P a liw a  w  ZSRR. N o w y  uproszczony sposób b ry -  
k-ietowania m ia łu  fwęgłowego i  to rfow e go  w  mieszance 
z saprqpelem  je z io r s y b e ry jsk ich , zastosowany w  labo ­
ratorium ,, może być  rów n ież  stasowany w  ska li p rze ­
m ys łow e j. i
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U żyte  sapropele b y ły  p ro du k te m  o m asie je d n o lite j, 
g a la re tow a te j, o znacznej zaw artośc i w ilg o c i (do 90/®) 
i  o następu jącym  sk ładz ie  chem icznym : oko ło 6,7 Jo 
w odoru , do 54,5% w ę g lik ó w  z  dużą ilośc ią  p ie rw ia s t­
kó w  lo tn y c h ; b y ły  w ięc  one p a liw e m  o w łasnościach 
c iep lnych  od 3675 do 5340 ¡kal/kg oraz p ro du k te m  m ie j­
scowym , dotychczas jeszcze n ie  eksp loatow anym .

Do b ry k ie to w a n ia  zosta ł u ż y ty  m ia ł w ę g lo w y  (także 
w ęg la  b runa tnego) i m ia ł to r to w y . T echn ika  b ry k ie to - 
w a n ia  b y ła  następu jąca: m ia ł o g ra n u la c ji od 0 do 5 
m m  m ieszano z sapropelem  w  s tosunku ob ję tośc iow ym  
1 :1 S tosunek w y n o s ił: 90% m ia łu  i  10% saiproipelu. 
M ieszanka ta  bez da lsze j p rz e ró b k i b y ła  b ry ik ie to w a - 
na  bez użycia  pras lu b  »znacznego nac isku . Proces b ry ­
k ie to w a n ia  po lega ł na :
__ w y k o n a n iu  c y lin d ró w , sześcianów lu b  g ran ias tos łu -

p ó w  w  m a trycach  z b lachy  żelaznej z nac isk iem  
ręcznym ,

—  w y ro b ie  ręcznym  k u l,
—  w yc ię c iu  łopa tą  b ry k ie tó w  z m asy u łożonej na po ­

w ie rz c h n i w  pos tac i w a rs tw y  lu b  w a łka .
B ry k ie ty  posiada ły następu jące ¡kszta łty i  w y m ia ry :

—  k u le  o średn icy od 25 do 75 m m ,
__ c y lin d ry  d =  35 —  75 m m , h  =  40 —  50 m m ,
__ sześciany o w ym ia ra c h  od 35 do 50 m m ,
—  gran ias tos łupy  10 x  25 x  35 do 35 x  50 x  75 mm . 

O trzym ane w  ten  sposób b ry k ie ty  b y ły  suszone na
po w ie trzu  lu b  sztucznie, a  następn ie poddane bada­
niom,, k tó re  d a ły  następu jące w y n ik i:
__ B ry k ie ty  pos iada ły  dostateczną w y trzym a ło ść  m e­

chaniczną. P rz y  rz u ca n iu  z  w ysokości 1,5 m  na 
podłogę cem entow ą ro z b ija ły  się dop ie ro  po  4—-8 
rzu tach . Po ,10-krotnyim  p rze sypyw an iu  100 iszt. 
b ry k ie tó w  z naczyn ia  do naczynia, z  w ysokośc i l  m  
—  ca ły  ch 'b ry k ie tó w  o trzym yw a n o  72— 90/». M ech a- 
n iczna  w y  trzym a łość b ry k ie tó w  zm niejsza ła ' się p rzy  
zw iększan iu  dom ieszk i ¡sapropeli p rzy  stosow an iu 
g ruboz ia rn is tego  m ia łu  i  p rz y  w iększych  rozm ia ­
rach  b ry k ie tó w . Z  p u n k tu  w idzen ia  m echan iczne j 
w y trz y m a ło ś c i na jodpow iedn ie jsze  po d  w zg lędem  
fo rm y  i  w y m ia ró w  okazały s ię  b ry k ie ty :  k u le  
35— 40 m m , ¡sześciany 35— 40 m m , c y lin d ry  o *5 40 
m m , h  =  40 m ą  g ra n ias tos łu py  25 x  ,25 x  50 m m .

__ B ry k ie ty  po s iada ły  doda tn ie  cechy te rm iczn e ; p rzy
spa lan iu  n a  rusztach zachow yw a ły  swą form ę.

__ B ry k ie ty  pos iada ły  dostateczną w odoodpom ość.
P rzy  zanurzan iu  do w o d y  to rfo -sap rope low ych  ¡bry­
k ie tó w  na  8 godizin —  je d yn ie  zew nę trzna p o w ie rz ­
chn ia  b ry k ie tó w  ¡uległa pew nem u ¡pęcznieniu 
i  zm iękczeniu. Po w ysuszen iu  na  w o ln y m  po w ie ­
trz u  b ry k ie ty  odzysk iw a ły  poprzedn i w yg ląd . P rzy  
zanurzen iu  w ęg low o--saprope low ych b ry k ie tó w  pę­
c zn ia ły  one lecz zach ow yw a ły  ,swą fo rm ę. Jedyn ie  
ty lk o  b ry k ie ty  z grubszego m ia łu  t ra c iły  fo rm ę  
i  rozpada ły  się.

Z powyższego opisu nasuw a ją  ¡się w n io s k i, że b ry -  
k ie to w a n ie  za pomocą saprope li posiada następujące 
cechy doda tn ie :
__ W y k o rz y s tu je  s ię  m a te r ia ł m ie jsco w y  i  w yk lucza

konieczność użyc ia  m a te r ia łó w  de ficy tow ych .
__W yk lucza  .się konieczność up rzed n ie j o b ró b k i m ia łu

(suszenie, podgrzew anie, dozowanie itd .), co u p ra ­
szcza proces ¡bryk ie tow ania .

—  N iepo trzebne je s t stosowanie znacznych c iśn ień  
i  użyc ia  prasy.

• D la  w y ro b u  b ry k ie tó w  w  sikali p rzem ysłow ej w y ­
starcza maszyna do podz ia łu  ciasta, używ ana w  p rze­
m yśle  spożywczym .
—  Jaikość b ry k ie tó w  jes t odpow iedn ia  d la  ce lów  opa­

ło w ych .
Jeże li powyższe u w a g i za in te resu ją  fachow ców  ge­

o l o g ó w ,  to  może uda się znaleźć saprope le  od po w ia ­
dające p rzy toczonym  powyżej; w a run kom , co p rz y c z y ­
n iło b y  s ię  ko rz y s tn ie  na eksp lo a tac ji naszych je z io r 
(np. M azu rsk ich ). Sarn w y ró b  b ry k ie tó w  z lepiszczem 
z sapropeli, sądząc z ¡powyższego opisu, je s t bardzo ła ­
tw y .

(„Za- E konoim ju T o p liw a “  N r  7/1950).
Inż. L. Dyakowski

NOWE METODY USZCZELNIANIA DNA W DOPRO- 
WADZALNIKACH I  ZBIORNIKACH

N ie p ro d u kcy jn e  s tra ty  w ody w  zw iązku  z  przes ią­
kan iem  w  do pro w ad za ln ika ch  i  z b io rn ika ch  budow a­
nych  w  ¡celu naw o dn ien ia  m ogą być znaczne i  zasto­
sowanie pew nyóh zabiegów, zm niejsza jące te s tra ty  
na leży obecnie w  ZSRR do n o rm a ln ych  czynności me- 
lio ra to ra .

Jeden ze sposobów uszczeln ienia dna zb io rn ika  lu b  
ro w ó w  po lega na sz tucznym  w y tw o rz e n iu  na  n im  
w a rs tw y  g le jo w e j.

P rocesy g le jo w e  w  gleb ie  z w y k le  zachodzą w  w y n i­
k u  p rze m ian  n a tu ra ln y c h  w  zw iązku  z anaerobow ym  
rozk ładem  m asy organ iczne j, co pow odu je  od tlen iam e 
zw iązków  że lazow ych i  degradację  ic h  do żelazawych. 
P rzebieg tego z jaw iska, tłum a czym y  sobie ¡różnicam i 
w  zape łn ian iu  s ię  p o r  g lebow ych w ilg o c ią  P o ry  d ro ­
bne zap e łn ia ją  się szybcie j i  są odcię te od ¡dostępu po­
w ietrza; w tedy , ¡gdy p o ry  w iększe n ie  zos ta ły  jeszcze 
ca łkow ic ie  zam kn ię te  i  są zdolne do dalszego p o ch ła ­
n ia n ia  od itlenionej w ody, k tó ra  osadza, w  n ich  zw ią zk i 
żelazawe. W ars tw a  ¡glejowa, w y ró ż n ia  się w  p ro f i lu  g le ­
bo w ym  ¡swą siną ba rw ą  w skazu jącą  na to, ze w y s tę ­
pujące w  n im  z w ią z k i żelaza z n a jd u ją  się w  fo rm ie  
od tlen ione j. Poziom y g le jow e zalezm e od sk ła d n ikó w  
m in e ra ln y c h  z a w a rty c h  w  doprow adzonej, w odzie 
prow adzą do w y tw a rz a n ia  w  gleb ie  n ieprzępu 
szczalnych ła w ic  w a p iennych  lu b  że laz is tych w  
postaci o rsż tynów  i  ¡rud da rn iow ych . W a rs tw y  
g le jow e ¡przy do p ływ ie  w ód ubog ich  w  s k ła ­
d n ik i m in e ra ln e  tra cą  zaw arte  w  n ic h  połączenia 
i  ¡prze tw arza ją się w  b ia ła w e  zb ite  pasy ¡bez, dom ie ­
szek żelaza lu b  w apna. M a te r ia ł g lebow y w y ję ty  z te ­
go poziom u w  postac i z b ite j tw a rd e j m asy rozsypu je  
się w  stan ie ¡suchym po uderzen iu  w  d ro bn y  b ia ła w y  
proszek. Z atem  sztuczne w y tw o rze n ie  poz iom u g le jo ­
w ego w  w a ru n ka ch  przesączania się w o d y  może za­
ham ow ać in f i l t r a c ję  w g łębną , a osiągnięcie tego  celu 
iesit dość ła tw e , gdyż n iezbędnym  m a te ria łe m  jes t w  
ty m  w yp a d ku  ty lk o  m asa organiczna, w  k tó re j p rze ­
b iega ją  procesy anaeroibowe, w ym aga jące d la  swego 
ro zw o ju  ty lk o  odpow iedn ie j 'te m p e ra tu ry  od 5 lu  
do 20°C.

Ja ko  niezbędną masę organ iczną m ożem y w y k o rz y ­
stać każdą ro ś lin ę  tra w ia s tą , na  p rz y k ła d  siano lu b  
na w e t słomę, chw asty, odpadk i ln u , konop i, słonecz­
n ik a  itd .

B a k te rie  anaerobowe zawsze z n a jd u ją  się w  gleb ie 
i  w  sp rzy ja ją cych  w a ru n k a c h  szybko ro z w ija ją  się. 
O d tle n ia n ie  podłoża następu je  w s k u te k  nasycenia 
gleby; przesączającą się w odą i  dynam icznym  rozw o­
je m  procesów  anaerobotwych nad ¡strefą, dz ia ła lności 
b a k te r ii anaerofoowycih.

Techn iczn ie  ty m  sposobem uszczeln ian ia podłoża 
odbyw a się jiak następu je :

N a  obwodzie zw ilżon ym  k a n a łu  lu b  zb io rn ika  u k ła ­
da się w a rs tw ę  5— 7 cm  m ieszan iny m asy ro ś lin n e j 
z z iem ią  w  stosunku w agow ym  1 :10 ( „w a rs tw a  czyn­
n a “ ) k tó rą  p rz y k ry w a  się le k k o  10 om w a rs tw ą  gleby. 
N astępnie z b io rn ik  z w ilża m y  celem  nasycenia w odą 
ułożonego m a te r ia łu  i  podłoża. W  sp rzy ja ją cych  w a ­
runkach , t j.  p rz y  tem pera tu rze  g leby ponad 10 C, 3— 4 
tygo dn iow e  zw ilża n ie  pow odu je  energ iczny anaerobo- 
w y  rozk ład  m asy ro ś lin n e j i  ob fite  w yd z ie lan ie  się ga­
zów (w odoru , s ia rko w o d o ru  i  m etanu), a h a m u je  ln t i l -  
tra c ję  wody.

W ykonane w  ZSR R  ¡doświadozeniai pa low e odbyw a­
ły; s ię  w  row ach  0,7— 0,9 m  g łębok ich , o szerokości 
dna 0 4 m  i  n a ch y le n iu  ska rp  1 :1,5 w  le k k ie j gleb ie 
g lin ia s te j, k tó re j w sp ó łczyn n ik  przepuszczalności przed 
gle jowa,n iem  w a h a ł się w  gran icach  3— 5 x  4— 10 
cm /sók B o w y tw o rz e n iu  się w a rs tw y  g le jo w e j w sp ó ł­
czynn ik  ten zm n ie jszy ł s ię  k ilk a d z ie s ią t razy. O siąg­
n ię ty  e fe k t u trz y m y w a ł się sítale, gdy gleba b y ła  z w il­
żona W  okresie odw odn ian ia  ro w u  przępuszczalnosc 
podłoża, wzrastała,, a następn ie po zw ilże n iu  osiągała 
poprzednią w artość. Czynna w a rs tw a  g le jow a  g ru b o ­
ści 5 om sk łada ła  s ię  z, m ieszan iny s łom y z w y ję tą  
z w y k o p u  z iem ią  w  stosunku ob ję tośc iow ym  1 :5  i  W a­
gow ym  1 : 10. M ieszan ina rta b y ła  p rz y k ry ta  w a rs tw ą  
ochronna z w y k łe j z iem i z w yko pu . W  glebach p ro c h -



Sie jowa spowodow ała zm niejszenie 
się in f i l t r a c j i  średnio 47 razy.
d o ś ^ H f 7! i ! W aniein w yko na ne  są rów n ież  w  ZSRR 
n ian ie  sva m  j  m a ' iice na ce lu  m echaniczne uszczel- 
chaniczne dop ro w ad za ln ikó w  i  dna zb io rn ików . M e -
cą " w a ło w a n f a ^ t r f 11̂  m0że byĆ w ykonane  za pom o- 
g ru n tó w  + a’ k a m b o w a m a  i  w ib ra c ji.  W a łow an ie
bezpiecza onoy^«S+PadkU eliminujemy’ Sdyż nie z a ~b ra c ii srim+A, dostatecznego uszczeln ienia. M etoda w i -  
ków , d la te^n A p f°Wn/ eż n.ie da ła  po zy tyw nych  w y n i­
k u  g ru n tó w  doswiadczem a o p a rły  się na tra m b o w a -

się m echaniczne uszcze ln ian ie  w y k o n u je
11 t  nd spos Obami:
2) tramKA^Van^e pc>ds'taw y  doprow adiza in ika (rys. 1). 

1 tram bow am e zw ilżonego obwodu k a n a łu  (rys. 2).

P ie rw szy  sposób jes t o ty le  p ro s ty  i  ła tw y  do  w y k o ­
nania, że mogą tu  być w yko rzys ta ne  m aszyny używ a ­
ne p rz y  budow ie  dróg. Uszczelnienie dzia ła  przez 6— 7 
ła t  i  zmniejsza, in f i l t r a c ję  do 25 razy. S troną u jem ną  
tego sposobu je s t to, że ponow ne spu lchn ien ie  g ru n tu  
je s t dość trudne .

M aszyna do tram bo w a n ia  zw ilżonego obwodu k a n a ­
łu  sk łada się z 3 ogniw , z K tó rych  dwa tra m b u ją  s k a r­
py, a trzec ie  dno. W ysokość skoku  poszczególnych 
og n iw  w yn os i 0,5— 1,0 m , waga od 1500 do 3000 kg. 
W ydajność m aszyny 270 m b  na godzinę, moc s iln ik a  
80 K M ,  M aszyna przesuw a się na gąsienicach.

(G id ro tiech n ika  i  M ie lio ra c ja , n r  9 1951).
L. S.

K R O

^CZXEGODASEKr i t E r- Z^AZDU NAUKO WO-TECH- 
STOWAR7v ^ JI Ł O W N E J  DRÓG WODNYCH 

SZENIA INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW  
KOMUNIKACJI

raaw ie odbv}Sl U b7ia 1951 r ’ w  D om u T echn ika  w  W a r­
ny, zorgan izrm ,^ Z jazd B ran żow y N a uko w o-T ech n icz­
nych  S to w a rz v S ii,-151’?6? Sekcte G łów ną  D róg  W od­
n ik a c h  dośwW  a In zym erów - i T echn ikó w  K om u 

Na ż i= 7ri _ ;C02 y  spraw om  użeg low ien ia  W is ły , 
i  Prezes S M in is te r  Ż eg lug i L . w i i s t
l i c k i .  ~  ’  K o m .  W . M in is te r  K o le i inż.

B ie lsk: 
Z. Ba-

tn ją cych^ fn ^ tw t^2^ 0 udz^a* uczes tn ików  reprezen- 
drogam i w o d n y m i6 * przedsięb io rs tw a  zainteresowane

cki, k l ó r ^ i  Z j azdu dokona ł W. M in is te r  inż. Z. B a li-  
warzys^enis P rzem ów ien iu  p o d k re ś lił ro lę  Sto-
zjazdy "n a u ko w o  +1 ^ e.chn - Kom ., k tó re  organizując 
zrozum ieniem  w Ź T bn iczne ’ P ow oduje się pełnym 
r.ego j -¡ei?n „  ! va,gl, s taw ianego zagadnien ia  technicz- 
c ja lis tvcznp i “ „ t Z i  y m  rozw iązan iem  dla  potrzeb so- 

Z  rekom !-,■.'rozbudow y k ra ju , 
ga tów  iw —  na_ IV  W a ln y m  Z jeźdz ie  Dele-
szenie m usi «¡t!*1*6 w  , 1950 r . w y n ik a , że S tow arzy- 
po lsk ie i k lac aC ,)wail/do i zdecydowanie w  szeregach 
P la nu  6 - le t n J „ i? botniczej  w  w a lce  o zrea lizowanie 
w  życiu nosi- ■ ° raz  ’vdlnn0 « ifiic jo iw ać i  rea lizow ać 
Zakres zdody cze postępu technicznego“ ,
W leniu W is łv  fJ®“ j!f?eg0 Z,iazdu pośw ięcony użeglo- 
nem  rozw n iu  ^ ° ^ m ien  być pow iązany ściśle z pla- 
w in ie n  b v ć Jr\rJi t°g w odnych  na. na jb liższe 10-lecie, 
Pleksowy^ninr, " ‘?ta'Wowym m o tyw e m  dyskus ji. K o m - 
cowany p rzv  rozw o m  <iróg w odn ych  został ju ż  oipra- 
radz ieck ich  !łwe-' i  szczerej w p ó łp ra cy  kolegów
ko  d ro g i wori.T.p- 6 t !? °  p la n u  ^ M k  w o d n y  W is ły , ja -  
iego też w v tv o  b nabiera, specja lnego znaczenia. D la - 
tych  na Z ieżrł u obrad ,w  fo rm ie  w n ioskó w  .powzię- 
czenie dla będą m ia ły  duże i  zasadnicze zna-
budowy. nnr-ic,™ ■ la now y ch, oszczędniejszych m etod 
lychczas s tosm ^!JąC3Lch 23 sobą w  stosunku do do- 
dności“ . w anych  m etod, w ie lo m ilio n o w e  oszczę-

czącego S ev!!;ie i-?ii -eob6t:nego w  W arszaw ie p rze w o d n i- 
obradom  n r,» ,,, j  °)vnei  D róg  W odnych  inż. R ied la  

p rzew odn iczy ł inż. S yku rsk i.

N I K A
R e fe ra t zasadniczy p t. „Nowoczesne ty p y  b u d o w li 

re g u la cy jn ych  na t le  użeg low ien ia  środkow e j i  d o l­
ne j W is ły “  w y g ło s ił inż. St. C zern ik , k o re fe ra t —  
inż. W ł. N a w arsk i. R e fe ra t i  k o re fe ra t zamieszczone 
są w  n in ie jszym  num erze na in n y m  m ie jscu.

Po w yg łoszeniu re fe ra tu  i  k o re fe ra tu , g łos zab ra ł 
W -M in is te r B ie lsk i, zw raca jąc uwagę na uchw a łę  P re ­
zyd ium  Rządu z dn. 15 w rześn ia  1951 r., k tó ra  nak łada  
obow iązek op racow an ia  do d n ia  15 styczn ia  1952 r. 
10-le tn iego p ro g ra m u  bu dow y dróg w odnych  w  P o l­
sce. W -M in is te r  B ie ls k i z w ró c ił sdę z apelem  do ucze­
s tn ik ó w  Z jazdu  o p rze dysku to w an ie  p lanu  10-le tn iego 
d ró g  w odnych, ze szczególnym  uw zg lędn ien iem  spra­
w y  b ra k u  k a d r  techn icznych  i  szkolen ia ty c h  kad r, 
k tó ra  to  spraw a w ym aga głębszego zastanow ien ia się.

W  da lszym  ciągu ob rad  głos zab ra ł p o w tó rn ie  P rze­
w odn iczący S. I. T. K om . W -M in is te r  B a lic k i,  dzie ląc 
się z zeb ranym i dośw iadczen iam i in nych  S ekc ji S to­
w arzyszen ia . Poza zagadn ien iam i, k tó re  nam  życie 
sta.wia ja k o  nagłe i  p ilne , is tn ie ją  zagadnienia d ług o ­
fa low e , gdzie chodzi o  rozp racow an ie  p rob lem ów . Za­
gadn ien ia  te  w ym a ga ją  stw orzen ia  je d n o s tk i n a uko ­
w e j, k tó ra  by, g łę b ie j i  da leko  naprzód sięgając, op ra ­
cow ała zagadn ien ia  prob lem ow e. M in is te rs tw o  Ż eg lu ­
g i rozw iązu je  to  przez rozszerzenie B iu ra  S tud iów  
i  P ro je k tó w , k tó re  poszczególne zagadnienia rozpa­
tru je , je d n a k  ju ż  w  n ie d a le k ie j p rzysz łośc i —  może za 
ro k  lu b  dw a —  życie w ysun ie  potrzebę stw orzenia in ­
s ty tu tu  naukowo-badawczegOi, specja ln ie  d la  zagad­
n ień  dróg w odnych  śród lądow ych. Zagadn ien ie  k o le j­
n ic tw a  posunęło się ta k  da leko, że kw e s tia  tw orzen ia  
naukowego in s ty tu tu  dla, rozpa tryw an ia ' w ie lk ic h  p ro ­
b lem ów  k o m u n ik a c y jn y c h  s ta je  się rzeczą p ilną . In ­
s ty tu t  ten chociaż z w ie lk im i trudnośc iam i, a le  ju ż  
pow sta ł.

S tw orzen ie  in s ty tu tu  badawczego d la  d róg  w odnych  
będzie zadaniem  M in is te rs tw a  Żeg lug i, je dn ak  S to­
w arzyszen ie nasze musi, się nastaw ić  w  k ie ru n k u  roz- 
pa trze n ią  te m a ty k i zagadnień, w  celu dopomożenia 
M in is te rs tw u  w  ko n k re ty z o w a n iu  ty c h  celów.

Po p rzem ów ien iu  W -M in is tra  B a lick iego , P rzew od­
n iczący Z jazdu  o tw o rz y ł dyskus ję , k tó re j streszczenie 
oraz uchw a lone yrytyezn.e i  dezydera ty  zamieszczone 
są na s tr. 000 n in ie jszego  zeszytu.
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