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no-gospodarczego. Bilanse wigec poszczegélnych re-
jonow sg podstawa, na ktdérej bazuje sie rozpracowa-
nie catosci zagadnien gospodarczych w danym rejo-
nie, gdyz okres$lajac rozporzadzalne zasoby wodne,
‘wytyczajg zakres podziatu tego surowca i kierunki
zabiegéw technicznych.

Kazda jednak galaz gospodarki narodowej ma swo-
je odrebne wymagania w stosunku do tego surowca.
Ta r6znorodno$¢ wymagan, rzadko zbiezna, a czeSciej
wzajemnie przeciwstawna — przy skapych na og6t
zasobach wodnych i malym jeszcze zbadaniu naszych
swodnych resurséw — znacznie utrudnia zadanie pla-
nowego ich wykorzystania i wymaga starannego,
wszechstronnego rozpracow ania.

PODSTAWY PLANOWANIA
WODNO-GOSPODARCZEGO

Przy rozwigzywaniu konkretnych zadan planowa-
nia wodno-gospoaarczego,, pewnos$¢ rezultatdbw osiag-
niemy nie tylko przez rozpracowanie najwazniejszego
mczynnika, jakimi sg podstawy hydrologiczne, lecz
i przez uwzglednienie gtéwnych elementéw fizyko-
geograficznych, ktére towarzyszg procesom hydrolo-
gicznym, wplywajac na ich przebieg oraz przez szcze-
g6towe rozpracowanie gospodarczych potrzeb istnie-
jacych j norm perspektywicznych. Zespdl takich roz-
fpracowanych podstaw tworzy fundament planowane-
go bilansu wodno-gospodarczego danego regionu, kté-
rego skladowg i gtéwna czescia sa podstawy hydro-
logiczne,, okre$lajgce zasoby wodne, ktérymi mozemy
dysponowac.

PODSTAWY HYDROLOGICZNE
I FIZYKO-GEOGRAFICZNE

Zasobami wodnymi w «danym regionie moga byc¢:
— wody powierzchniowie (rzeki, potoki, zbiorniki
wodne naturalne lub sztuczne);
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Zeszyt 2

— wody podziemne (warstwy wodono$ne na r6z-
nych .glebokosciach;

— zrodfa (wyjscia, wod podziemnych);

— wody zwrotne ($ciekowe wody przemystu, i miast,
hydroenergetyki, zeglugi, nawodnian rolniczych

itp.).
Najwigksze znaczenie majg wody splywu po-
wierzchniowego, stosownie do ich zasobéw i ilosci

uzytkownikow' tiie nalezy jednak zapominaé, ze wo-
dy podziemne sg bardzo cenne dla zaopatrzenia w wo-
de pitng i uzytkowanie tych wdéd na inne cele nalezy
ogranicza¢. Dla niektérych region6w wody wgtebne
stanowig nieomal jedyne zrédto zaopatrzenia w wode
wszystkich gatezi gospodarki narodowej.

Niestety, zupetnie zaniedbane studia hydrogeolo-
giczne w Polsce utrudniajg w znacznym stopniu orien-
tacje o zasobach jtych wéd w poszczeg6linych rejonach.
Zasoby wo6d gruntowych i podziemnych moga by¢
orientacyjnie obliczane dla okre$lonej powierzchni do-
rzecza (regionu) na podstawie hydrogeologicznych ba-
dan j danych wyplywu otrzymanego z prébnych wier-
cen i pompowanh oraz poboru istniejgcych studzien
uzytkowych (bez naruszenia poziomu stalego). Posia-
dajac dane o wydajnos$ci .prébnych otworéw i stu-
dzien pewnego wodono$nego horyzontu oraz gteboko-
Sci'i przestrzeni zalegania tego horyzontu w danym
regionie, Okreslajgc promienn dopuszczalnej odlegtosci
miedzy otworami, jmozna obliczy¢ ilos¢ wody, jaka
w danym regionie moze byé otrzymana, praktycznie
dostepna dla wykorzystania z warstw wodonos$nych.
Odnoszac otrzymane wielko$ci zapaséw podziemnych
wod na jednostke powierzchni dorzecza bedziemy
mie¢ wskaznik przychodowej czesci zasoibéw wod jpod-
ziemnych w danym rejonie.

Charakterystyczng cecha zbiornikéw wodnych be-
dzie ilos§¢ wody mozliwa do poboru bez naruszenia
stanu sanitarnego, zbiornika.

Charakterystyczng cecha zrédet (wyjsScia podziem-
nych wéd na powierzchnie ziemi) bedzie stosunkowa
statos¢ wydajnos$ci w ciggu roku.

Jednoczes$nie z objetoSciowg charakterystykg po-
szczegblnych zasobéw wodnych istnieje charaktery-
styka jakos$ciowa (rodzaj i ilos¢ znajdujgcych sie do-
mieszek). Jako$¢ wody odgrywa ib. wazng role przy
okres$laniu stopnia przydatnos$ci dla poszczegdlnych
rodzajow uzytkowania.

Przechodzgc do gléwnego skitadnika planowania
wodno-gospodarczego, jakim jest rozpracowanie suro-
wego bilansu wodnego w praktycznym ujeciu mozna
by zagadnienie tego rozpracowania sformutowac: ,ile
wody otrzymuje sie z .opadéw, jaka cze$¢ nastepnie tej
masy wodnej spadtej na dany region odptywa i co sie
dzieje ,z reszta". Ta reszta — jak wiadomo — paruje,
przesigka, zuzytkowuje sie przez ros$linnos¢ itp. Dla
eniektérych gatezi gospodarki wodnej rozpoznanie tej
Jqeszty” jest ré6wniez wazne (rolnictwo, melioracje),
dla innych posiada mniejsze znaczenie (hydroenerge-
tyka, zegluga). Natomiast rozpoznanie iloSci odplywa-
jacej z danego dorzecza w okres$lonym czasie, tj. roz-
porzadzalhej w danym regionie, niezbedne jest dla
wszystkich dziedzin gospodarki wodnej;. Niemniej
rozpoznanie catkowitej iloSci .masy wodnej,, ktorg
otrzymujemy w postaci opadéw, zawsze jest potrzeb-
ne, azeby uswiadomi¢ sobie czym rozporzadzamy
a ile tracimy bezuzytecznie i jakie zabiegi sa koniecz-
ne dla uregulowania, sptywu wedtug naszych potrzeb.

Charakterystyka splywu rzecznego jest wiec,
W praktycznym znaczeniu, najwazniejszg czescig pod-
staw hydrologicznych, poniewaz objetosciowy wyraz
sptywu oraz jego normy sa wskaznikami zasobow
wodnych rzek i bezposrednio juz moga scharakteryzo-
waé¢ mozliwosci wodno-gospodarczego wykorzystania
danego regionu.

Skomplikowany charakter splywu powierzchnio-
wego dorzecza, tym bardziej spltywu wdéd podziem-
nych oraz przewaznie niedostateczny materiat obser-
wacyjny i pomiarowy, komplikuja w znacznym jstop-
niu metodyke prac, powodujgc rézne trudnos$ci tech-
niczne przy samych opracowaniach i badaniach. Dla-
tego tez — jak to podkreslono poprzednio — przy
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ustalaniu hydrologicznych charakterystyk, okreslaja-
cych zasoby wodne, w szczegoélnosci przy uktadaniu
bilanséw wodnych, jniezbedng jest analiza $rodowiska
w ktérym zachodzg hydrologiczne procesy, tj. anali-
za, kompleksu fizjograficznych cech danego regionu.

Analiza taka winna opiera¢ sieg na wyjasnieniu
wspéizaleznosci, trzech zasadniczych czynnikéw:

a) jklimatycznych (opad, parowanie)—tj. czynnikow
od ktérych zaleza zasoby i ktére okreslajg za-
rowno ogo6lng wielko$¢ sptywu, jak tez i jego po-
dziat w roku;

b) hydrograficznych i hydrologicznych (uktad 'sieci
rzecznej., stan wody, przeptywy), a wiec jokre-
Slajgcych same zasoby;

c) fizyko-geograficznych (konfiguracja, terenu, gle-
bowe i geologiczne cechy dorzecza, wystepowanie
jezior i bagien, zalesienie itp.) — tj. otoczenia
w ktérym hydrologiczne procesy sie odbywajg.

Analize powyzszg celowo jest jujmowa¢ w uktadach
poszczegblnych map i wykresow, ktédre daja jbardziej
przejrzysty obraz zjawiska niz .same tylko opisowe
ujecie.

Przy badaniach przeptywu rzek w okresie pewnego
odcinka czasu, jak tez przy poréwnawczych zestawie-
niach spltywu réznych rzek, zarbwno, miedzy .sobg jak
tez i z czynnikami formujgcymi sptyw, staje sie ko-
niecznym wyrazaé¢ badanie wielkosci odpowiednim
systemem miar. Praktyka hydrologicznych obliczen
ustalita osobne jcharakterystyki sptywu, kté-re posia-
dajg nastepujacga nomenklature:

1) Norma przeptywu Ilub .przyptyw
Sredni wieloletni (Qs) — gtéwna
charakterystyka, wchodzgca we wszystkie hy-
drologiczne obliczenia, ustalana jako przecietna
dziennych przeptywéw dilugiego okresu lat, stuzy
zwykle jako punkt wyjScia dla dalszych obliczen
niezbednych zaréwno dla ogdlnej charakterystyki
rezymu przepltywu, jak tez i przy wodno-gos-
podarczych zagadnieniach. Wyraza sie w im3/sek.

2) Objetosciowy sumaryczny prze-
ptyw z pewnego jokresu (V) cha-
rakteryzuje zasoby wodne rzek. Wyraza sie w za-
leznosci od dugos$ci okresu i zasobnos$ci rzek
w m.J3, kra3, lub miln. m3. Moze by¢ wyrazany
takze w m3/sek, przez dzielenie objetosci catko-
witej przez ilos¢ sekund' w tym okresie.

3) Sptyw jiednost:kowy (q) — tj. Sredni
wieloletni sptyw (norma) z jednostki powierzchni
dorzecza, charakteryzuje spltyw powierzchniowy.
Wyraza sie zwykle w I/,sek/km2.

4d Wysokosé¢ warstwy odptywu
(X) — wyraz ten, okre$lajac zwigzek odplywu
z opadem, otrzymuje sie z podzielenia objetosci
odpltywu rocznego przez powierzchnie zlewni.
Wyraza sie w mm/rok. '

5) Wspdétczynnik odptywu («) —
stosunek jodptywu do opadu, tj. stosunek wyso-
kosci warstwy odptywajgcej z danej przestrzeni
w danym okresie czasu do wysokos$ci opadéw
spadtych na tej przestrzeni, w tymze okresie.
Charakteryzuje klimatyczno-orogra,ficzne warun-
ki zlewni i okreS$la jaka cze$¢ opadéw spadiych
w dorzeczu odptywa. Wyraza sie liczbg oder-
wang, mniejsza od jednosci.

6) Przeptyn sekundowy (Q) — cha-
rakteryzuje wielko$¢ jodptywu z dorzecza w obra-
nym przekroju, w danym momencie oraz roz-
ktad w sezonach. Wyraza sie w m3sek. Poglg-
dowo najlepiej przedstawia¢ wykresem przepty-
wow dziennych w <md/sek.

7) iPrzeptyw maksymalny (Qmax) —
wiosennych (roztopowych), wzglednie letnich
(powodziowych) woéd w okresie rocznym lub
z wielodecia. Wyraza sie w m 3s©k.

8) Przeptyw minimalny (Qm,n) — nie-
zbedny dla réznorodnych zagadnien zwigzanych
z wodno-,gospodarczymi projektowaniami, w
szczego6lnosci dla zaopatrzenia w wode, nawodnia-
nia i hydroenergetyki.
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harakterystyki zabezpieczenia (ina-
czej Prawdopodobienstwo pojawiania sie), ktore
najbardziej charakteryzuja zasoby wodne rzek
je z e niu podzialu i zabezpieczenia w ciggu
ro u” Prawdopodobiennstwo wystepowania prze-
P ywow wyznacza wskaznik zabezpieczenia. Ina-
czej moéwiagc, przy prawdopodobienstwie poja-
wiania sie ,p“ procent mozna oczekiwaé¢ prze-
P ywu jmniejszego od przyjetego nie cze$ciejlniz

ied 100
jeden raz w lat.

100 - p

czenia dydro”?2icznych obliczen wskaznik zabezpie-
nratura ePiei wyznacza¢ za pomoca tzw. krzywej
abifroir0d 16nstwa’ ktéra wyraza zwigzek miedzy
bien«, 10wym wyrazem 'przeptywu i prawdopodo-
eot Jem powtarzania de jtego przeptywu (i wieksze-
Pozioma® Wlelolecia (np. 80%, tj. 80 razy na 100). Skala

Dionni.® przenstawia wskaznik zabezpieczenia w %,
Pionowa - objetoSci przeptywu (rys. 1).

ys- i* Krzywa prawdopodobiefstwa rocznego prze
ptywu

czenia Wle“‘c na rys- 1 — przy poszukiwaniu zabezpie-
°8}8.‘8§QA£!erp1mu kéﬁy’\{\{fj znajdujemy odpowiednia
ralUeTvst poszczcS'6lnymi wyzej wymienionymi cha-
a wiec np e m* splywu istniejg proste zaleznosci,

Q = 7rn-ysek, gdzie T ilos¢ sekund w danym
okresie (dla roku 365 dni T - 31.536.000 sek);
_ Y,

X =

1000 f mm’ Sdzie F oznacza zlewnie w km-;
a =

h' gdzie h ~ opad w mm;

1000 Q.
1/sek/ikm2.

styk dla*lszereea,ZeS" iV"enie powyzszych charakter;
Przedstawione nr, fZ@k J)ewn_e o regiq u -moze b;
°ne np. w nastepujacy sposob:

Zleumia

Naziua rzeki - ; \Y
Miejsce profilu : :
| P u Il<:m 2 miln. m3
A
B v km._' ) 189.9 129,0
przy ujsciu 204,4 159,7

i tak dtlej . . .
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Naturalnie 'tabele w miare potrzeby mozna posze-
rzyé, dodajac rubryki dalszych obliczonych charakte-
rystyk.

Bezposrednie hydrologiczne i meteorologiczne obser-
wacje i pomiary przedstawiajg jeszcze bardzo surowy
materiat, ktéry dla zuzytkowania w praktycznych ze-
stawieniach wymaga dalszego przepracowania i spe-
cjalnej analizy. Doktadno$¢ rezultatow tych dalszych
przepracowan, jktére czeSciowo zostaly wyzej omo-
wione, zalezy od illosci, okresu i jako$ci pierwotnego
materiatu obserwacyjnego i pomiarowego. Przewaznie
jednak materiaty bezposrednich obserwacji i pomia-
row nie sg dostateczne, co jest zasadniczg przeszkoda
w zastosowaniach praktycznych. W szczegdlnosci brak
diugoletniego okresu pomiaréw utrudnia np. formo-
wanie krzywej przeptywu, a w dalszym etapie, ko-
rzystanie ze skréconego réwnania bilansu wodnego,
eliminujgcego — jak wiadomo — najtrudniejsze do
rozwigzania zagadnienie retencji poczatkowego i kon-
cowego okresu. Powstajg wiec teorie przyblizonych
metod opracowan, ktédre umozliwiajg rozwigzanie
poszczegllnych probleméw hydrologicznych, nie tylko
przy istnieniu wieloletnich obserwacji i pomiaréw, lecz
i w wielu wypadkach przy braku czes$ciowym, a cze-
sto i zupetnym. Jednym z przejawéw tego, jak np.
w hydrologii radzieckiej, jest sporzadzanie map cha-
rakterystycznych spltywow, ktére wychodza z zaloze-
nia, ze sptyw nie ulega gwattownym zmianom, a zwia-
zany jest funkcjonalnie z czynnikami fizyko-geogra-
ficznego przesuwania sie, a przede wszystkim z czyn-
nikami klimatycznymi. 1

Zasoby np. powierzchniowych wéd zabezpieczone
n pewng wielkos¢ (9 — 95%) moga by¢ obliczane
rowniez — jjak to roibig hydrolodzy radzieccy — nia
mapach izolinij $rednich wieloletnich minimalnych
sptywow.

Nie nalezy zapomina¢, ze doktadno$¢ kazdego hy-
drologicznego obliczenia powinna odpowiadaé¢ dokitad-
nosci samych pomiaréow i obserwacji. Nie bedzie ce-
lowo komplikowa¢ sprawe, jezeli przy pomocy prost-
szych metod mozna otrzymac¢ rezultaty odpowiadajgce
praktycznym celom. Tak np. w warunkach terenéw
rowninnych, norma opadu moze byé otrzymana jako
Srednia arytmetyczna z rocznych obserwacji wszyst-

kich stacji w regionie, zamiast — jak to u nas czesto
sie robi — skomplikowanych okres$len za pomocg
izohiet.

Nie mozemy, niestety, zatrzymywac¢ sie obecnie na
tych, bezwzglednie podstawowych zagadnieniach, do-
tyczgcych réznych metod obliczania sptywu (odsytajac
zainteresowanych do kurséw hydrologii) i w dalszych
rozwazaniach bedziemy przyjmowac¢, ze podstawy hy-
drologiczne zostaly w ten lub inny sposéb uzyskane.

IPODSTAWY GOSPODARCZE. NORMY POTRZEB
I IZUZYCIA.

Nastepnym wyjSciowym punktem dla utozenia
podstaw planowania wodno-gospodarczego beda gos-
podarcze potrzeby wody w danym regionie, Kktére
moga dotyczy¢ szeregu dziedzin gospodarki narodo-
wej.

Wiekszo$¢ potrzeb moze by¢ sprowadzona do naste-
pujacych trzech kategorii zapotrzebowania wody:

1) gospodarczo - bytowe potrzeby ludnosci, ftacznie
z rozchodem w domach mieszkalnych i budynkach
ogélno-spoteeznych (pralnie, taznie, szpitale itp.);
do tego mozna doliczy¢ zapotrzebowanie wody
przez robotnik6w w czasie pracy, polewanie ulic,
ogrodéw, zielencow, parkéw itp.

QJ0 @120 @iso @s4o Qmin
m3sek
4,09 4,87 3,85 2,62 0,65 0,20
4,43 5,26 4,17 2,84 0,70 0,21
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2) techniczne i produkcyjne potrzeby w przemysle,
rolnictwie, energetyce, transporcie (wytwarzanie
pary, produkcja fabryk, przemywanie chtodze-

nie aparatury itd.);
3) potrzeby pozarnictwa,

Naturalnie wszystkie te potrzeby niekoniecznie
musza zaistnie¢ w kazdym regionie réwnocze$nie.
W czasie rozr6zniamy potrzeby catoroczne i potrzeby
sezonowe ~ Koniecznym jest jeszcze rozr6znianie po-
trzeb dzisiejszych i potrzeb perspektywicznych (przy-
sztych). Potrzeby dzisieisze oceniamy gospodarczymi
wymogami i urzadzeniami juz istniejacymi. Moga by¢
one.pokryte catkowicie lub cze$ciowo w zaleznos$ci od
istniejacych zasobéw (doptywu wody). Analogicznie
ocenia¢ mozemy i potrzeby przyszie. Obliczenia po-
trzeb zar6wno jednych, iak tez i drugich opieramy
na pewnych normach przyjetych dla poszczegélnych
gatezi gospodarczego uzytkowania.

Nalezy poza tvm rozr6zni¢ pojecia zapotrzebowania
zuzycia .wody. Pod zapotrzebowaniem rozumiemy taka
ilos¢, ktora iest konieczna dla Osiggniecia pewnego
wodno-gjcspodarczego celu, lecz ktéra to ilos¢ nie h”~_
dzie zuzyta catkowicie i czeSciowo bedzie zwrdécona
do cieku. Tak bp. przy nawodnianiu zalewowym zu-
zycie wynosi okoto 25—40% zapotrzebowania, nr7l-
zra.szaniu /deszczowniach) dochodzi¢ moze do 100%
notrzebv. Dla hvdroenergetyki i zeglugi zuzycie zwy-
kte ‘'est minimalne. Przy zaopatrywaniu w wode
wiekszych miast zuzycie wvnosi¢ moze 15—20% po-
boru. mnieiszych miast 30% i wiecei; w przemys$le
stosunek zuzycia do poboru wody waha sio m réznych
granicach. Nalezy pamieta¢, ze wody zwrotne prze-
mystowe i Sciekowe z osiedli czesto wracaia do cie-
kéw wodnych w stanie znacznego zanieczyszczenia,
prz?]widywaé wiec nalezy oczyszczanie wéd zwrot-
nyc 1

Zaopatrzenie w wode pitna miast
i osiedli — .swoia skalg i znaczeniem przedstawia ied-
na z naiwaznieiszych gatezi socjalistycznei gospodarki
narodowej, ktédrej naukowo-statystyczne podstawy
wymagajag wszechstronych rozpracowan.

Potrzeby wody dla miast i osiedli oznacza sie
w zaleznos$ci od ilosci mieszkancéw; dla osiedli rol-
niczych — w zaleznos$ci od ilosci mieszkancéw i ilosci
zwierz.gt domowych. Osobne zagadnienie przedstawia
okre$lenie potrzeb dla wojska.

Przy okres$laniu potrzeb dla miast i osiedli nalezv
bra¢ pod uwage nie tylko istniejgcy stan, ludnosci,
lecz i mozliwy przyrost, gdvz np. wodociagi i kana-
lizacje protektuie (sie na dituzszy czas eksploatacii.
Przyrost ludnosci okresla sie wediug danych staty-
stycznych ekstrapolacja. W razie braku danych sta-
tystycznych z szeregu lat, orientacyjnie przyrost lud-
noéci moze by¢ obliczony wzorem: N = a Nr. gdzie
N — ilos¢ mieszkancow na ktéra trzeba obliczy¢ zao-
patrzenie w przyszto$ci. Nr — ilo$¢ istniejgca w danym
momencie, a — wspotczynnik, ktéry przvimuie sie
dila miast z silnie rozwijajacym sie przemystem w per_
spektywie 2,0 — 2,5.

Sredni dobowy rozchéd wody na 1 mieszkanhca
waha sie dla r6znych miast i osiedli w szerokich gra-
nicach, w zaleznosci od miejscowych warunkéw
i urzadzen, co nalezy uwzglednia¢ przy obliczeniach.
Pod $rednim dobowym rozchodem na 1 mieszkahca
rozumie¢ nalezy wszystkie rodzaje uzytkowania wody
w mieScie, za wyjatkiem rozchodu w przemysle.

Dla przyktadu podajemy dane zuzycia wody w nie-
ktorych miastach europejskich w 1/doba/mieszk.:
Sztokholm — 97, Berlin — 147, Londyn — 170. Pa-
ryz — 370. rekonstrukcja wodociggéw Moskwy prze-
widuje — 600 1/dobal/osoba.

Wedtug norm radzieckich z 1940 r. zuzycie wody
na dobe i 1 mieszkanca okre$la sie w zalezno$ci od
wyposazenia gmachéw w wodociggowe i jkanaliza-
cyjne urzgdzenia; a wiec dla domoéw nie zaopatrzo-
nych, przy korzystaniu z ulicznych studzien, $rednia
dobowa norma — 30—50 litréw, maksym. 40—60 1,
gmachy z wewnetrznym urzgdzeniem woodciggowo-
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kanalizacyjnym — maksym. 75—100 1, gmachy réw-
niez z centralnym ogrzewaniem $rednio 150 __ 200 1,

maksym. 175 225 1 Potrzeby gospodarczo-komunalne-
tazme na 1 osobe - 125-180 1 pralnie na 1 kg suchej
bielizny 60-W5 1, Iszpitale na 1 t6zko 300-"500 1/doba,
polewanie ullic i zielencow na 1 m2 — 3—8 1/doba.

Normy czechostowackie na wode pitng ii uzytkowa
dla matych regionéw ponizej 10.000 mieszkancow”
z przewidywanym wzrostem na przyszto$¢, obliczano
z 80 1/d/os. na 140 1/dlos. W miejscowos$ciach ponad
10.000 mieszkancoéw — jz 90 1/d/os. wzrost do 190 1/d'os.
W tych liczbach wzrostu uwzglednia sie nie tylko
wzrost ilosci w przyszto$ci potrzeb .vody na osobe,
lecz i wzrost ilosci mieszkancéw. Oprocz tego w tych
liczbach uwzglednione sa takze potrzeby drobnego
przemystu.

Zaopatrzenie w wode przemystu
wymaga mniejszej jakosci wody, lecz zato stosunkowo
duzej ilasci. Dla zaopatrzenia przemystu z regutly
winny lby¢ wykorzystywane wody rzek i zbiornikéw
wodnych. Dla niektérych jednak gatezi przemystu
spozywczego jniezbedna jest woda, wysokiej jakosci'
Potrzeby wédy w réznych gateziach przemystu, w za-
leznosci od rozmiaru i rodzaju przedsiebiorstw. sa
r6znorodne i w kazdym osobnym wypadku okreslane
charakterem wytwoérczos$ci, aparaturg i urzgdzeniem.
Dla przyktadu podajemy; na 1 kg wyprodukowanego
papieru potrzeba 400—800 litréw, ina 1 kg produkcji
cukru 100 T. na 1 hektolitr piwa — 500 1, na 1 m
wyprodukowanego materiatu baweinianego 25 50 1
itd. jPrzemyst jmetalurgiczny jest duzym" uzytkowni-
kiem wody. Zaopatrzenie w wode urzgdzen do wy-
topu stali winno by¢ pewne i nieprzerywalne. Po-
trzeba wody wynosi od 12 do 20 m8 na 1 tone pro-
dukcji stali. Srednio na technologiczne procesy wal-
cowni potrzebalod j15 do 20 m* wody na 1 tone pro-
dukcji. Potrzeby chemicznych fabryk zalezg od ro-
dzaju produkcji. W przemys$le papierniczym woda
jest podstawowym surowcem (na wykonanie 1 tony
-gazetowego papieru potrzeba ok. 500 ms wody).

Powyzsze dane wykazujg, ze potrzeby miast, osiedli
i przemystu silnie wahajag sie iloSciowo. Niewielkie
miasta,, stacje kolejowe i mate przedsiebiorstwa prze-
mystowe moga ogranicza¢ sie do kilkuset m8 na dobe
i moga otrzymywacé¢ dobra wode z kilku artezyjskich
studzien Ilub Zrédet o S$rednim debicie. Natomiast
w wielkich miastach potrzeby wody siegajg dziesigt-
kéw i setek tysiecy m8/dofoe. Otrzymywanie takiej
ilosci wody wymaga wykorzystania wszystkich wod-
nych zasobdéw regionu zaré6wno powierzchniowych, jak
tez i podziemnych.

Przy okres$laniu ilosci potrzebnej wody waznym
jest takze uwzglednienie mozliwych wahan zuzycia
wody sezonowych, miesiecznych, a takze dobowych
i godzinowych. Takie wahania zuzycia wody moga
mie¢ zasadnicze znaczenie przy okre$laniu eksploataciji
wéd podziemnych, a wigc i ocenie ich zasobow.

Hydroenergetyka i zegluga wy-
magaja duzej ilosci wody oraz réwnomiernos$ci do-
ptywu. "W przeciwienstwie jednak do jinnych juzyt-
kownikéw — wykorzystujgcych wode bezpowrotnie —
zwracajg wode prawie w catosci,

Rozwdj i intensyfikacja oraz przeksztalcenie socja-
listycznej gospodarki rolne j wymagaé
bedzie szczegbélnego wzrostu zapotrzebowania na wode
zarowno ilosciowego, jak tez i jakosciowego. Daw-
niejsze potrzeby wody ograniczaly sie najwyzej do
zraszania sad6w i ogrodéw. Nowoczesne potrzeby wy-
magajg koniecznos$ci stosowania nawadniania dla pod-
niesienia plonéw jlgk i pdél, poniewaz dla normalnej
wegetacji roslinnosci konieczng jest pewna okreslona
ilo§¢ opadéw.

Wraz ze wzrostem ilosci, wigkszych o$rodkéw rolni-
czych panstwowych i spoétdzielczych, powstaja nowe
potrzeby ji nowi uzytkownicy wody. To wymaga in-
nego rozplanowania Zr6det zaopatrzenia w wode,
zwiekszenia urzadzen i mechanizacji poboru wody,
a w wielu wypadkach urzadzen wodociggowych, od
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przedstawiajacej istniejace zasoby wodine regionu
i rozchodowej, zawierajagce sumaryczne potrzeby wod-
ne zar6wno stanu obecnego, jak tez i przyszlych, za-
mierzonych nowych gatezi uzytkowania wody.

Takie zestawienie powinno by¢ wykonane zaréwno
wedtug rocznej objetosci odptywu, jak tez i wedtug
uktadu w réznych porach roku.

Naturalnie ibitans wodno-gospodarczy zestawiac
nalezy w kilku mozliwych wariantach wykorzystania
celem wybrania takiego, przy ktérym zasoby wodne
regionu wykorzystane beda najekonomiczniej. Podsta-
wg przepracowania wariantéw technicznych winno
*by¢ szczegdlowe zbadanie przyrodniczych i gospodar-
czych warunkéw w danym regionie, znaczenie i waz-
no$¢ kazdego z uzytkownikéw dla miejscowej gospo-
darki, warunkéw poboru wody, jej uzytkowania itp.

Na podstawie powyzszych danych przychodowej
i rozchodowej czesci bilansu, przy zalozeniu kilku ga-
tezi uzytkowania, mozna sporzadzi¢ wykres bilansu
wodno-gospoda,rczego, ,tj. wykres wzajemnego uktadu
miedzy zasobami i potrzebami (rys. 2). Z wykresu tego
wida¢, ze w okresie wiosennej powodzi (kwiecien,
maj) mamy nadmiar odptywu, latem (czerwiec __ sier-
pien) i zima j(listopad, grudzien, styczen, luty) — nie-

Rys. 2. Wykres zasob6éw i potrzeb wodinych
1 przepltywy; 2 — wodociggi; 3 — nawodnianie;
4 — hydroenergetyka.

dob6r, a wiec sumaryczne zapotrzebowanie __ bez

regulowania sptywu (zbiorniki) — nie bedzie mogto

by¢ pokryte.

iRozwazania powyzsze i badania pozwolg zestawié
wodno-gospodarczy bilans regionu oraz wyciagnac
wnioski dotyczace niezbednych regulujacych zabiegéw
technicznych.

Schematyczne takie zestawienie moze by¢ uszerego-
wane jak nastepuje:

1) doptyw z ciekéw wodnych regionu, zabezpiecza-
jacy podaz wody na 95% — 97% w miejscu prze-
widzianym do ujecia (D);

2) ogodlne sumaryczne zapotrzebowanie w tych miej-
scach i wyzej dla ré6znych gatezi uzytkowania, (P);

3) straty wody na parowanie i filtracje w ewent.
zbiornikach i ujeciu, jak tez straty po drodze do
tego ujjecia, (p i f);

4) inne bezzwrotne straty np. zlodzenia, straty przy
Sluzowaniu lub na turbinach (s);

5) podaz wody nizej ujecia dla zaopatrzenia w wode
'uzytkownikéw potozonych nizej z biegiem rzeki
(na zabezpieczenie zegluga, $luzowania i hydro-
energetyki, na nawodnianie gruntéw, na utrzyma-
nie rzeki w nalezytym sanitarnym stanie itp) (n);

6) zwrotne wody powyzej ujecia, jak np. czyste wody
zwrotne przemystu, oddawane powyzej przewidy-
wanego miejsca ujecia; wody z deszczé6w nawal-
nych splywajgce do rzeki powyzej ujecia,, wody
dochodzace do ujecia z wyzej potozonych Zbiorni-
kéw, wody z kanatéw osuszajgcych itp. (2).
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Bilans taki (stosownie do powyzszych oznaczen)
moze by¢ wyrazony nastepujgcym wzorem:

D— P+ p+ f4-s+ n)-fZ> 0O

Przy planowaniu wykorzystania wodnych zaso-
boéw opiera¢ sie nalezy na pewnych zasadach. Tak
wiec wody podziemne (zr6dta, studnie) wykorzystywac
dla zaopatrzenia w wode pitng, a przy ich wiekszej
wydajnoséci d dla nawodnienia. Powierzchniowe wo-
dy — rzeki, jeziora,, zbiorniki — wyznaczaé dla in-
nych potrzeb, w tej liczbie i dla zaopatrzenia w wo-
de pitng, jezeli podziemnych wdéd braknie. Wody
zwrotne (Sciekowe) z osiedli i przemystu na zraszanie.

Podstawowymi elementami wodno - gospodarczych
obliczen — jak to w poprzednich rozwazaniach nie-
jednokrotnie podkreslano — sg istniejgce zasoby
wodne (odptyw) oraz istniejace i przewidziane zapo-
trzebowanie. Wzajemny ukiad miedzy odptywem i po-
trzebami dla okreslonego miejsca rzeki, pogladowo
przedstawiono na rys. 2.

Wykres doptywu (zasob6w wodnych) mozna poda-
wac¢ nieprzerwang codzienng krzywa przebiegu lub
stopniowg $rednig miesieczng przebiegu odptywu.
Wykresy potrzeb najczes$ciej stopniowa linig miesiecz-
ng lub pozioma przecietnga.

Wskaznikiem planu wodno-gospodarezego natomiast
dla catego regionu (zlewni) bedzie wykres$ine ujecie
wzrastajgcych zasob6w wodnych z biegiem rzeki oraz
rozktadu potrzeb. Na poziomej osi oznacza sie odle-
gtosci cieku (km) Ilub powierzchnie zlewni (km2), na
pionowej — $rednie wieloletnie objeto$ci odplywu oraz
Srednie konieczne objetosci potrzeb wody (rys. 3).

b

Ry 3. Wykres bilansu wodne-gospodarczego do-
rzecza.

Stopniowa tamana linia a, a, a.,, charakteryzuje na-
rastanie odptywu z biegiem rzeki,.stopnie b, b, b...
oznaczajg stopniowe narastanie potrzeb wodnych.
Ro6znice pionowych odcinkéw miedzy liniami a, a, a,.
i b, b, -b.., odpowiadajg nadmiarom Ilub niedoborom
odptywu z biegiem rzeki :(AQ), | — odlegto$ci od zré-
dia.

' Omoéwiony wykres bilansu wodno - gospodarczego,
wykazujgcy istnienie niedoboru lub nadmiaru zasobéw
wodnych na okre$lonych odcinkach, pozwala ustali¢
kierunki koniecznych zabiegéw technicznych i gospo-
darczych w danym dorzeczu dla zréwnowazenia bilan-
su wodno-gospodarczego. Zréwnowazenie takie moze
byé wykonane przy pomocy:

— zmniejszenia rozchodu zuzycia wody;
— zmniejszenia wszelkich mozliwych strat;

— dodatkowego zasilania ze zbiornikéw Iub sasied-
nich ciekéw.

Pozostaje jeszcze do omoéwienia podziat zasobow
wodnych danego cieku- z punktu widzenia gospodar-
czych potrzeb oraz podstaw okres$lajgcych aktywnos$é
lub pasywno$¢ dekéw danego regionu.
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Na wykresie krzywej przeptywu, obrazujgcej zasob-
no$¢ cieku, oznaczamy linie tzw. ,gospodarczych gra-
nic odptywu* (rys. 4):

sAodivg
nedher

redmiar
nieszkodliwy

odptyw gosp
uzyteczny
szkodliwy
niedobor

Rys. 4. Wykres gospodarczych mozliwosci wykorzy-
stania odptywu.

—e granica minimalnych gospodarczych potrzeb wod-
nych {vminy

— granica mozliwosci maksymalnego wykorzystania
<rm):

— granica nieszkodliwego odptywu (Fn).

Granica minimalnych gospodarczych potrzeb wy-
znacza odptywy, ktére w rzece bezwarunkowo musza
-byé zagwarantowane dla istniejacych wzglednie prze-
widywanych potrzeb lub tez niezbednych dla samo-
oczyszczania rzeki. Jesli odpltyw opada ponizej tej gra-
nicy, nastaje szkodliwy n-iedo-bér wody, ktéry narusza
dziatalno$¢ urzadzen i powoduje przeszkody gospo-
darcze i sanitarne.

Granica mozliwosci maksymalnego wykorzystania
okres$la odptyw, ktéry jest.jeszcze w danym dorzeczu
mozliwy do zuzytkowania za pomocag regulacji spty-
wu (budowa zbiornikéw itp.). W dorzeczu, gdzie
wszystkie potrzeby sa juz zaspokojone, a zbywa pew-
ny zaséb wody mozna np. przebudowywaé poil-ne go-
spodarstwo na ogrodnicze dtp. Je$li sa odpowiednie
warunki, mozna rozwazy¢ budowe nowych hydroelek-
trowni, a w zwigzku z tym — nowego przemystu itp.
Naturalnie — zaréwno jak i w poprzednim wypadku—
granice nie muszg by¢ w catym roku réwne, w zad-
nym jednak przypadku nie moze przecietna roczna
wartos¢ tego odptywu przekroczy¢é przecietny roczny
odptyw dorzecza.

Granica nieszkodliwego odptywu dotyczy odplywu
nad granicag gospodarczo mozliwg do. wykorzystania.
Odptlyw ten splywa niezuzytkowany i jest nieszkodli-
wy. Po przekroczeniu jednak pewnej, granicy moze
wywotywaé gospodarcze szkody (zalewy pél, osiedli
itp.). Odptyw taki powyzej tej granicy nazywamy
,Szkodliwym nadmiarem“. Zaznaczyé réwniez nalezy,
ze granice -takie mogg by¢ zmienne — w jednej porze
roku- mogag by¢ szkodliwe, w drugiej za$ nie (np. zale-
wy wiosng i w okresie sianokosow).

Jak mowiliSmy wyzej — -celem wodno-gospodarcze-
go planowania w danym dorzeczu jest osiggniecie ta-
kiego wyréwnania odptywu, ktére by odpowiadato
gospodarczym i technicznym -mozliwosciom wykorzy-
stania odptywu.

Poréwnujgc mozliwosci wyréwnania o-dptywu z go-
spodarczymi granicami odptywu Vmin i Vm otrzyma-
my:

—10Odptyw nie d-a sie wyrownac¢ i bedzie -uktadat sie
pod granicg minimum gospodarczych potrzeb, tj.
-bedzie jeszcze pewny niedob6r wody — nazwiemy
wtedy dorzecze ,wodno-gospodarczo-pasywne”.
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hor » lyw (W) lezy 'nad granicg minimal-
liwosci wvtn’ lecf P°d granic3 gospodarczych moz-
trzph-u wykorzystania- Tutaj minimalne pilne po-
ie, 7y ,zasP°lko.i°nc. a oprécz tego pozostaje
aosnnHo ° dyfpozyC'ii Pewna ilo§¢ wody dla innych

rbwnanej P°trzeb' Bedzie to "dorzecze wy-

go”ru~ttn” odl>lyw iezy nad granicg gospodarcze-
Takip h  Wania' czyli jest tu jeszcze zapas wody,
16 dorzecze nazwiemy ,aktywne“ (rys. 5).
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i Pasywnych nipt"Zy wazno$¢ ustalenia aktywnyc
wodno,onsnnw, Kow w danym regionie dla planowani
«czegblne PO J CZeS?' °Prac°wujac stopniowo pc
mapke .n»,,,, ' wskazanym ¢jest sporzadzi¢ szkicow
snujgc tym, 1 aktywnych ciekéw regionu, zj
wosci ig-ncripa S ad na uktad zasobnos$ci wod i mozl:
w dorzewu rCMg° wykorzystania. Oczywiscie, i
gospodarczeepasywnym’' mozliwos$ci rozwoju wodne
do potrzeb nniifg zahamowanc i muszg ogranicza¢ si
Padkach m «L°nf anie”® ill, W Poszczeg6inych wy
dzeniem wéd 3 s . unki wodne poprawi¢, doprowf
technicznip mz, s5saedn’ck aktywnych ciekéow, jesli t
j. k J 1d° wykonania.

ogdlnego Z Powyzszych rozwazah, opracowani
nego dorzec7pU/Wy- “zystania zasob6w wodnych pew
Planowania ,ih Slonu” lub cieku>prawidtowego roz
stawia b nm, .egow regulujacych sptyw itp.—przed
my osiggna¢ t™ 6 lak°,mPMkowanie zadanie, o ile mf
efekt. ,iy ]Im aJwygodniejszy narodowo-gospodarcz
brze opr?m;,, bEdzie poglad, ze wystarczy mie¢ dc

ne zatozenia hydrologiczne, dotyczac

1-2/1 KLEMENS PSZENICKI | |z

Normowanie techniczne w dziedzinie projektowania
hydrotechnicznych w ZSRR)

budowli

i mies’\Mnlo "ZIaC‘cI%"IdOWnlctYa Przebmys}oweﬂo
stronnego m zfc| WYWwo a} potrze wszec

kresie proiekth|UIn ormo,wa,lia technicznego w za-
riych na podKt*,?niu 1 wykonawstwa rob6t (budowla-
dzieokiej przodujacej nauki ra-
R=d Rd - j!-r Odbnlarsg.
i dlatego to”norm™3 Sprawi>”" zwraca duza uwage
budownictwa w ztod" 1l technicznemu w dziedzinie
Dokumenty nn™« R nadano znaczenie panstwowe.
¥y normatywne opracowywane sg przez biu-

radziackieso naPisacy na podstawie referatu
go na Kongresie®ivneH B' M* Lubczenki, wyglos,zone-

Zap6r w R)%Wﬁ>%Msft)}jcé¥1rfL?r(lggfv?.j KomisP Wysokich
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przebiegu proces6w spltywu zestawi¢ z potrzebami
gospodarczymi danego regionu i wysnu¢ odpowiednie
wnioski. 'Tak naturalnie nie jest. Zatozenia hydrolo-
giczne rzadko beda dostateczne, przy tak stabym u nas
jeszcze opanowaniu rzek pod wzgledem pomiaréw
i obserwacji. Wymagane wiec beda, przewaznie zaw-
sze, dodatkowe obszerne studia, dotyczagce genezy
sptywu w danym regionie, w zwigzku z czynnikami
mksztattujgcymi ten splyw, jak tez i z uwagi na ewen-
tualne zmiany perspektywiczne. Rowniez i podstawy
poszczegdblnych gospodarczych sktadowych planu wy-
magajag dla kazdej gatezi osobnego $cistego rozpraco-
wania, a co najwazniejsze nie tylko dla doby obec-
mnej, lecz, i dla przewidywanego planu rozwojowego w
przysztosci. W przeciwnym razie — jak to czesto sie
zdarza — moga zaistnie¢ duze pomyiki, ktére mogty-
by spowodowac¢ naruszenie ré6wnowagi w zaplanowa-
nym bilansie wodno-gospodarczym, a tym samym
straty, czestokro¢ nie do naprawienia.
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STANISLAW SMOLENSKI

wykonywania

ra projektéw, organizacje budowlane i instytutu na-
ukowo-badawcze i z reguly zatwierdzane sa przez
organy .panstwowe.

Doswiadczenia pierwszych pieciolatek i masowy,
og6lnonarodowy ruch stachanowski obalily stare kon-
serwatywne normy oparte na przedrewolucyjnych ro-
syjskich i zagranicznych do$wiadczeniach.

Wobec tego w latach 1935 — 36 w ZSRR przysta-
piono do rewizji starych i do opracowania nowych
dokumentéw normatywnych w dziedzinie budownictwa
i w latach 1937 — 38 opracowano nowe warunki
techniczne i normy dla budownictwa- Dato to moz-
no$¢ opracowania jednolitej instrukcji, obowigzujacej
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wszystkie urzedy i ministerstwa i sktadajgcej sie z na-
stepujacych czesSci:
I- Materiaty budowlane, detale i konstrukcje,
Il. Organizacja i mechanizacja roboét,
IIl. Normy projektowania budowlanego,
IV. Normy kosztorysowe na roboty budowlane,

V. (Przepisy dla wykonawstwa i odbioru robét bu-
dowlanych,

Dodatek —- Techniczno-ekonomiczne wskazniki w bu-
downictwie-

We wszystkich czesciach Instrukcji sa odpowiednie
rozdzialy poswiecone budowlom hydrotechnicznym-

Rodzaje dokumentoéw norma-

tywnych.

Dokumenty normatywne w dziedzinie budownictwa
w ZSRR, a w szczegdélnosci w zakresie budowy jazéw
i zap6r, stosownie do stopnia obowigzujgcych prze-
piséw dla réznych biur projektow i organiacji bu-
dowlanych, dzielg sie na nastepujace rodzaje:

— 0Ogélno-zwigzfcowe (przewaznie wydawane sg one
w formie panstwowych norm GOST) i obowiag-
zujag wszystkie ministerstwa i urzedy;

— Resortowe — obowigzujgce w obrebie jednego
ministerstwa lub urzedu, wzglednie nawet w
obrebie poszczegdlnych biur projektowych i orga-
nizacji budowlanych.

W zalezno$ci od tredci i stopnia stosowalnosci za-
wartych w nich wytycznych, dokumenty normatyw-
ne dzielag sige na:

— normy,

— warunki techniczne, wskazéwki i przepisy,.

—e instrukcje.

Précz tego szerokie rozpowszechnienie majag meto-
dyczne przepisy i materiaty sprawozdawcze i infor-

macyjne.
Normowanie techniczne w
dziedzinie projektowania oraz
wykonywania jazoéw i zapor.

Normowanie techniczne projektowania oraz wyko-
nywania jazéw i zap6r, jaik rowniez i w innych gate-
ziach budownictwa ogarnia wszystkie sprawy i pro-
cesy odnos$nie prac badawczych, projektowania i wy-
konawstwa robat.

Doswiadczenia w okresie pierwszej i drugiej pie-
ciolatki w budownictwe hydrotechnicznym wykazaty
bezcelowo$¢ techniczng norm opartych na pojeciach
konserwatywnych i nadzwyczaj duzych, nieusprawie-
dliwionych wspétczynnikach bezpieczenstwa; zmusito
to do przepracowania jtych norm na podstawie nauko-
wej. Dalo to mozno$¢ wyznaczenia wspoéiczynnikéw
bezpieczenstwa na wytrzymatos$¢ :i stateczno$¢ obliczen
fundamentéw, podtoza itp., ktére to wartosSci prze-
staty by¢ ,wspoéiczynnikami braku wiedzy" i zostaly
wyznaczone $cisSle.

Kardynalnymi jzasadami normowania jtechnicznego
w dziedzinie projektowania i wykonawstwa budowli
hydrotechnicznych beda:

przepisy o zakresie i kolejno$ci opracowywania pro-

jektow (fazy projektowania);

— zrézniczkowanie stopnia waznosci rozmaitych bu-
dowli (klasyfikacja wedlug wielko$ci i znaczenia);
—e przepisy o kolejnosci uwzgledniania dzatajgcych
na jbudowle sit i obcigzen; kolejno$¢ obliczen budo-

w li i jkonstrukcji na ich wytrzymatos¢ i statecznosg¢;
— ustalenie wspoétczynnikéw bezpieczenstwa na wy-

trzymato$¢ i statecznos$¢;

— wymogi techniczne dla materiatéw budowlanych;

— ustalenie metod obliczen, wzoréw i wspétczynnikow;

— przepisy konstrukcyjne, normy dla minimalnych
wymiaréw poszczegdlnych elementéw budowli;
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—e metody i jzasady organizacyjne w wykonawstwie
irobot, .zasady ich kontroli i dokumentacji tech-
nicznej;

— przepisy dla prac badawczych;

—awprowadzanie w zycie stosowania jprzodujgcych po-
stepowych i ekonomicznych rozwigzan konstrukcyj-
nych i zasad organizacyjnych.

Z uwagi na osobliwe znaczenie podanych powyzej ka-
pitalnych zasadniczych tez przy jprojektowaniu i wy-
konawstwie, najwazniejszym z nich nadano charakter
usitaiw technicznych, droga wydania specjalnych rza-
dowych zarzgden lufo tez wydania ogdlnowigzkowych
panstwowych norm i standartow (GOST).

iStadia (fazy) projektowan ii»

Reglamentacja co do tresci, objetosci i kolejnosci
rozpracowania projektow zapér i innych budowli hy-
dratechnlieznych w réznych fazach ma jza zadanie za-
bezpieczy¢ w petni nalezyte i jgruntownie opracowanie
projektu w sposéb wykluczajgcy nadmierng szczeg6-
towos$¢, zbyteczng dla jposzczegélnych faz projekto-
wania-

Uchwatg jrzadowag ,z 1938 r- w ZSRR ustalone zostaly
trzy fazy projektowania budowlanego:

1) zalozenia do projektu,
2) projiefct techniczny,
3) rysunki robocze.

iPowyzsze zarzgdzenia normujg réwniez wymagania
co do tre$ci, objetosci i kolejnosci projektéw w pasz-,
czeg6lnych fazach i odnosza sie do wszystkich dziedzin
gospodarki narodowej.

Zatozenia do projektu majag na celu wykaza¢ moz-
liwos$¢ techniczng i celowo$¢ ekonomiczng projektowa-
nej budowli w danym jmiejscui w terminach wyznaczo-
nych. Na podstawie zatwierdzonych zatozehn do pro-
jektu przy istnieniu tytutu inwestycyjnego zezwala
sie rozpoczg¢ wstepne roboty wykonawcze.

Projekt techniczny jopracowywuje sie na podstawie
zatwierdzonego zatozenia i jest na kazdej jbudowli za-
sadniczym dokumentem; w projekcie tym rozwigzuje
sie -zasadnicze kwestie techniczne, ustala sie wskazniki
techniczno-ekonomiczne projektowanego przedsiewzie-
cia i jego koszt.

Na podstawie zatwierdzonego projektu technicznego
i otrzymanych danych technicznych, dotyczgacych za-
moéwionego wyposazenia, opracowywuje sie rysunki
robocze, przy wykres$laniu ktédrych zabrania sie odste-
powac¢ od zatwierdzonego projektu technicznego.

a jbudowli 'wedtug ich

Klasyfikac]j
lkosci i znaczenia.

wie
Klasyfikacja budowli hydrotechnicznych wedtug
wielkoS$ci i znaczenia wprowadza zasade stawiania roz-
nych wymogéw technicznych, zwiekszonych jdla wyjat-
kowo odpowiedzialnych budowli i obnizonych dla bu-
dowli mniejszego znaczenia.

Przy projektowaniu dobiera sie r6zne wielkos$ci
wspoétczynnik6w  bezpieczenstwa na wytrzymatosé
i trwalo$¢ budowli oraz stawia sie rézne wymagania
dla materiatéw budowlanych, minimalnie dopuszczal-
nych wymaréw (szeroko$¢ zaip6r i grobli w koronie,
berm, poziomu korony zap6r, berm kanatéw i innych
niezatepianych powierzchni w stosunku do maksymal-
nych stanéw wody itp.).

Norma GOST 3315 — 46 w sprawie klasyfikacji
zapé6r i innych budowli hydrotechnicznych, wediug ich
wielkos$ci, usitala podziat ich na 5 klas, wedtug ich
znaczenia w zaleznos$ci od: 1) produkcyjnej mozliwosci
obstugiwanego przez budowle wodng przedsiebiorstwa
(elektrownia wodna, system nawadniajacy, kanat ze-
glugowy, port rzeczny lub morski itp.), 2) znaczenia
budowli dla zabezpieczenia bezawaryjnej pracy tego
przedsiebiorstwa i charakteru budowli (state, czaso-
we).
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SN"ly i obcigzenia dziatajgce na

"budowie
'Sity i obcigzenia {GOST 3154
trzy grupy:

1) zasadnicze '(stale lub regularnie dziatajgce w wa-
A runkach normalnej eksploatacji),

46) dzielg sie na

2*w ~nt20r'e (dziatajgce przypadkowo Iufo przez
krotki okres  cza: ul)

kacbTiit"OWe (dziiatimiace w wyjatkowych wypad-

c?en Pr ektowaniu budowli wykonuje sie obli-
sie rva , a dziatanie zasadniczych obcigzen i sprawdza
a t-yt-io SP° , e dziatanie zasadniczych i dodatkowych,
cigzen ®*s®dniczych, diodaitikowych i wyjgtkowych oib-
czynmiki nU . Zeniacb tycb przyjmuje sie ré6zne wspoét-
sadniczvch ZP"e?zf nf(;wa>wieksze do obliczen dla za-
obcia”iJ j obcigzen i mniejsze przy uwzglednianiu
1wyjatkowych.
do mafM ,nyCh normach podaje isie wskazéwki co
lodowymi®° (roC T3 @bciE!Zen wywotanych zjawiskami
3259-4« tTy, 440 — 46) falowymi (GOST
z przvtorU r Satkow (GOST 3439—46) i innych,
kéw stp nlem wzoréw obliczeniowych, wspdtczynni-

°j ekto wenie i obliczenie

i obliczenia6'te?bniczne w dziedzinie projektowania

Wania funda” zap6r obeirnuift sprawy projekto-

i ich nos7P,,,,UrntOw 1 Projektowanie korpusu zapér

malnyeh 'nr,S°niych elementéw oraz. obliczenie maksy
Ogodlne P yWow w°dy w rzekach,

towianias zadS? ulttala" kardynalne zasady projek-

geoWKkrvi, ,lla fundamentéw, metody okreslania
czen n'~cb .charakterystyk gruntéw, metody ofoli-
bezpieczeA~f 1 stadeczin|OSei budowli, wspétczynniki
klas. a na stateczno$¢ dla budowli ré6znych

v-ykoniHe°~ane r°znyicb rodzajéow budowli wodnych
i norm nrniU Te<4lug.°§°(nych warunkéw technicznych
wych (GOSTI7owar'fla budowli betonowych t zelbeto-
karniennych f* 48~ drew™anych {GOST 3061—46),
drotcehniczn'v @®glariycb i. stalowych konstrukcji hy-
stasowani« i; ' Zaw,>era'ja one ogo6lne dane i zakres
lub marka i 'ra?’ warunlk'i dla materiatow (gatunek

obliczen i 1Ch cblarakterystyki techniczne), metody
Wspoétczwin Z ™ *  °bWcaeniiowe i wytrzymatoSciowe,
r6znych kia. - bezPie?zenstwa dla réznych budowli

W dzien e« -1 wslkaizéwki konstrukcyjne,

jeszcze ® "® ®blit»n konstrukcji zelbetowych ZSRR
sPecjalii«ta».. Przeszedt na zaproponowang przez
nych, ti. wodt ZieC"Icb.metode odksztatcen klasycz-
pracy razni-,, Ug sil ¢migcych (nie biorgc pod uwage

znaczng 0sz-
zupetnosci nK SU -u do Przy.i6tej dawniej metody i w
St w bS * T ng diugoletnig praktykasto-

ktérych Pigmentéw budowli wodnych, w
wzgledu na “upuszczalne tworzenie sie peknie¢ ze
obliczenia Dr- Oldi0szcze"n°$¢, wykonuje sie dodatkowe
zenig betonu 5?mU” ¢ pod uwage dopuszczalne napre-
strukcji foetonaM”02" 1*®3*116- 9 blicaenie przekro.iu kon-
wytrzymatisf.,-1W7yc. wykonuje sie z uwzglednieniem
). Obliczenie f'“~"ganej strefy betonu {wedtug fazy
okres$lenie dz'iat*StrUu Cb' dla ktédrych niebedne jest
P6ér betono”ch yCh W.nich sprezen (np. dla za-
itp.), wykonuie *ypu clezkfeS°> sklepien tunelowych

(wedlug metody klasycznej). naPreZen "P"rzalnych

majacaCsTerokier°zlstwo Ory?iwaln
nym matouzbroionAr °s°Wame w budownictwie wod-
rych zbrojenie ii "ych.betonowych konstrukcji, w kt6-
ustalonego dla zPlw nie;,SZ,e od najmniejszego procentu
Drewniane kal!! etOwych konstrukcji,
budowli wodnvr.k1!8!"6' ceglane i stalowe konstrukcje
naprezen nrzv < obllc:izane s3 wedtug dopuszczalnych
10 lat znaczni» if0? "nelkosSci ich w okresie ostatnich
Przy budowie i Z0f110 ,na Podstawie doswiadczen
dawczych. eksploatacji oraz prac naukowo-ba-
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Zeszyt 2

Normy projektowania ubijanych zapér ziemnych za-
wierajg klasyfikacje techniczng zapér ziemnych, ogol-
ne wskazania dotyczace wyboru materiatu dla korpusu
zapory, szczegb6lowe wskazowki dotyczace konstrukciji
poprzecznego profilu zapory i poszczegdlnych jej ele-
mentéw (szeroko$¢ zapory w koronie, pochylenie skarp
zapory, ubezpieczenie skarp, urzadzenia przeoiwfiltra-
cyjne i drenazowe, potaczenie korpusu zapory z fun-
damentem, brzegami i innymi budowlami). Dla szeregu
elementéow (szeroko$¢ korony, wznieSlenie jej ponad
poziom wody go6rnej, wymiary ekranu, ponura itd.)
normy te podaja minimalne dopuszczalne wymiary,
zrézniczkowane w zaleznoséci od klasy budowli lub wy-
sokos$ci zapory. Poza tym ustalono zasady dotyczace
obliczen zap6r na filtracje, obliczen skarp i plastycz-
nych ekran6w na stateczno$¢ oraz obliczen sztywnych
ekranéw i ddafraigm. Dodatkowo przytoczone sa zale-
cenia i przepisy dotyczace wyboru typu zapory i wszel-
kich rodzajéow obliczen.

Przepisy dla okres$lenia maksymalnych przeptywéw
wody w rzekach zawarte sa w GOST 3999—48.
W charakterze podstawowej metody poleca sie oblicze-
nia wedtug krzywej prawdopodobienstwa, zbudowanej
wedlug metod statystyki matematycznej ng podstawie
dlugotrwatego szeregu obserwacji nad wezbraniami,
a w braku dostatecznie diugich obserwacji, wedtug
wzo-ré6w empirycznych; wyniki obliczenia matema-
tycznego bezwarunkowo muszg by¢ sprawdzane i ko-
rygowane drogg badan i analizy fizykogeograficznych
warunkéw zlewni danej rzeki oraiz genezy wezbran
powodziowych. Normy te ustalajg takze procenty praw-
dopodobienstwa pojawiania sie¢ maksymalnych prze-
ptywéw zaleznie od klasy budowli.

Przepisy GOST 4688—49 ustalaja standaryzowane
wymiary prostokatnych, zamykanych otworéw dla od-
prowadzenia wody.

Unifikacja terminologii technicznej ma duze zna-
czenie tak dla budowy, jak i dla literatury technicz-
nej. Zasadnicze ujednostajnienie terminologii tech-
niczneg, przeprowadzane jest' pireez Akademie Nauk
ZSRR, niektére szezlegély opracowujg posczegélne
urzedy. W dziedzinie budowli wodnych wydany zostat
GO,ST 5315—50, ustalajgcy zasadnicze nazlwy (248
sztuk).

Opracowano i wydano znacznag ilo§¢ dokumentéw
normatywnych, ustalajacych zasady projektowania nie
tylko jazéw i zap6ér, ale i wielu innych budowli wod-
nych. Procz tego, wydane zostaly specjalne instrukcje
dla poszczegoélnych zasadniczych kwestii o charakterze
problemowym, jak np. skutkéw uzytecznos$ci w sitow-
niach wodnych, strat spowodowanych przez zalewy,
podtopienia itd. Normy projektowania zawierajg row-
niez przepisy dla budowy ujeé¢, sposoby walki z rumo-
wiskiem, $ryzem, lodem itd.

W normach dla projektowania osadnikéw przy si-
towniach wodnych podane sa wiadomos$ci o warunkach
budowy d eksploatacji, wskazéwki co do wyboru typu
i potozenia osadnikéw i ich zasadniczych wymiaréw,
sposoby obliczen zamuten d przemywania oraz wska-
z6wki oo do uwzglednienia warunkéw zimowych.

Normy projektowania bocznych kanatéow dla sitow-
ni wodnych zawieraja wskazowki dotyczace, wyboru
typu kanatlu (przekroje poprzeczne, nachylenie skarp,
umocnienia itd.)-

W normach dla projektowania sztolni umieszczone
sg wytyczne dotyczace wyboru typu, trasy, formy
przekroju poprzecznego i wykonczenia.

W normach przytoczone sag takze szczegdétowe wska-
zowki dotyczgce obliczen encrgo-ekonomicznych i hy-
draulicznych.

Normy dla projektowana drewnianych, rurowych
przewodéw pod ciSnieniem (typu ciggtego), GOST
3393—46, ustalajg standartowe wewnetrzne Srednice
rurociggu, wymagania dla materiatbw, wytyczne do-
tyczace wyboru najwygodniejszej Srednicy i obliczen
hydraulicznych i konstrukcyjnych rurociggu. W nor-
mach podane sg takze wytyczne dotyczace wyboru
trasy i podtuznego przekroju rurociggu, projektowania
i obliczen jego podpér, ustawienia na rurociggu wen-
tyli powietrznych, wtazéw i izasuw bezpieczehnstwa-
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Normy dla projektowania stalowych rurociggéw ood
ci$nieniem dla sitowni wodnych ustalajg standartowe
Srednice ruro,e'agu i wymagania stawianie d.la materia_

téw rurociggu, elementéw konstrukcyjnych i podpoér.
W normach przytoczone sg réwniez szczeg6towe wska-
z6wki dotyczgce konstrukcji i jobliczen rurociggu i jego
podp6r, .wyboru trasy i profitu podtuznego, rozlokowa-
nia podpér, zasuw, urzadzen doprowadzajgcych powie-
trze, wtazoéw itp. i podane sg wielkosci naprezen do-
puszczalnych. Précz tego pomieszczone s dodatkowe
zalecenia i wytyczne dotyczace obliczen urzadzen do-
prowadzacych powietrze. Obliczen trwato$ci rurocia-
gu, Obliczen statycznych itd.

Obliczenia hydrauliczne.

Do najbardziej waznych zagadnien hydrauliki inzy-
nierskiej, wymagajacych uriormowania, sg obliczenia
hydrauliczne wszystkich rodzajéw upustéw i zwigzane
7. nimi 'Obliczenia hydrauliczne przewodéw wodnych
oraz obliczenia filtracji pod budowlami hydrotechnicz-
nymi. Unormowania te sa oparte o liczne, oryginalne
prace uczonych radzieckich.

W 1939 r. bvty wydane jnormy jdla obliczehn hydrau-
licznych przelewéw, zawierajgce wzory i wielkoSci
wspo6tczynnikéw, a poza tym normy dila bliczen sy-
fonéw i szybowych przelew6w- Prace naukowo-badaw-
cze uczonych radzieckich, przeprowadzone w ciggu
15 lat, jdaly jpodstawe do rewizji obliczen przelewoéw,
w szczegodlnosci jobliczen przelewéw o szerokirrj progu-

Dla obliczen hydraulicznych kanatéw i rurociagéw
byty wydane w 1939 r. jnormy wspoéiczynnikéw szor-
stkosci fn) dla sztucznych i naturalnych przewodéw
wodnych z jrozmaitg charakterystyka stanu koryta
(50 pozyciji), opracowang na podstawie prac laborato-
ryjinych i obserwacji w naturze

Nowe normy przewidujg, ze kanatly bez oblicowa-
nia, a takze przewody ofolicowane kamieniem i cegla-
nym murem i brukiem jzkamienia polnego winny by¢
obliczone wediug wzoru akademika jPawlowskiego,
przewody -za$ z betonowym oblicowaniem, drewniane
i stalowe rurociggi — metoda Obliczen dla powierzchni
0 ziarnistej szorstko$ci. iDla wszystkich wypadkéw po-
dane sg wzory obliczeniowe i odpowiednie wspétczyn-
niki.

Normy dla obliczen filtracji pod budowlami wodny-
mi zawierajg zalecone metody i wzory dla réznych
wypadkow.

Do rozdziatu tego zaliczy¢ nalezy réwniez wydane
normy dopuszczalnych predkosci wody dla gruntow
1r6znych umocnien i materiatow.

Wykonawstwo robodt
hydrotechnicznych

Instrukcje techniczne dotyczgce wykonawstwa bu-
dowli hydrotechnicznych jmajg na celu wpojenie przo-
dujacych jmetod i sposobéw. Normowanie techniczne
w tej jdziedzinie ima nastepujace formy:

— wydawanie ogélnych resortowych warunkéw
technicznych dla wykonywania poszczegdélnych rodza-

jow robot hydrotechnicznych i ich kontroii (budowa
grodz, grobli, jazéw, fundamentéw, wzmacnianie grun-
tow — jcementacja, toitumizacja glinizacja, roboty ziem-

ne, skalne, pompowanie itd-);

— wydawanie przepiséw i instrukcji na poszczeg6l-
nych budowach, uwzgledniajacych jlokalne warunki:

— informacje techniczne o nowych metodach w dzie-
dzinie wykonawstwa i nowym sprzecie budowlanym.

iProcz resortowych warunkéw technicznych dla ro-
b6t hydrotechnicznych, wykorzystywane sg réwniez
ogo6lno-zwigzfcowe ii resortowe warunki jtechniczne,
instrukcje i prawidta dla wykonawstwa ogdélno-bu-
dowlanych (nie wodnych) robdt-

W arunki techniczne dla wykonawstwa jbetonowych
robét hydrotechnicznych podaje norma GOST 4063—48,
ktéora zawiera wytyczne , zalecenia, o przechowywa-
niu i transportowaniu kruszywa, przygotowaniu
i transportowaniu mieszaniny betonowej, przygoto-
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waniu podtoza przed utozeniem betonu, o uktadaniu,
dogladaniu i pielegnacji betonu.

W arunki techniczne dotyczace organizacji j metod
kontroli wykonywania robo6t betonowych budowli
wodnych zawierajg procz tego zasadnicze tezy orga-
nizacji jkontroli na budowach oraz kontrole jakosci

.materiatow- Dodatkowo przytoczono jmetody kontroli

zawarto$ci wody, nalezytego ubicia mieszaniny jbeto-
nowej i wskazOéwki odlno$niel potrzebnej dokiulmen-
tacji.

W GOST od 4795—49 do 4801—49 o Ibetonle hydro-
technicznym podana jest klasyfikacja i wymagania
techniczne dla betonu hvdrotechnicznego (GOST
4795— 49), jcechy i normy agresywnos$ci wody (GOST
4796— 49), wymagania jtechniczne dla materiatéw do
przygotowania betonu — materiaty wigzace, drobno-
mielone dodatki, piasek, zwir, ttuczen, woda dla przy-
gotowania i polewania betonu (GOST 4797—49), me-
tody laboratoryjnych jpréob materiatbw, — jwody, ma-
teriatbw wigzgcych drobno-mielonych dodatkéw, kru-
szywa, ze szczegO6towym objasnieniem sposobdéw i Przy-
boréw ((GOST 4798—49), metody laboratoryjnych ba-
dan mieszaniny foetonowei — przepisy dla wykonywa-
nia jprébek, jbadania uktadalnosci jbetonu, cigezaru wtas-
ciwego, zawarto$ci wody, Objetosci wchionietego po-
wietrza (GOST 4799—49), metody laboratoryjnych ba
dan betonu na $ciskanie, na rozcigganie przy zgina-
niu, na wodoszczelno$¢ i odporno$é, na zamarzanie,
metody badan zjawisk termicznych przy twardnieniu
(GOST 4800—49), przepisy jprojektowania sktadu be-
tonu, doboru cementu, drobno mielonych dodatkéw
i kruszywa, mietodlv okres$lenia parametréw betonu
hydrotechnicznego i(GOST 4801—49).

Dla wykonawstwa rob6t >wydano normy projekto-
wania eemenitacyjnych przeciwfiltracyjnych Zaston w
fundamentach joraz normy jprojektowania rob6t izo-
lacyjnych dla jbudowli wodnych-i inne.

Prace ba<dawcuze

Specyficzne witasciwosci jprac badawczych w dzie-
dzinie budowy zbiornikéw (badania naturalnych ma-
teriatbw budowlanych, badania inzynieryjno-geologicz-
ne il hydrogeologiczne, wyznaczanie granicy zalewow,
obserwacje rezimu rzek w czasie zimy itd-) ujete sa
w resortowych instrukcjach i podrecznikach.

Ze wzgledu -na szczegélnie duze znaczenie badan lin-
zynieryjno-geologicznych dla budownictwa wodnego,
précz catego szeregu instrukcji dla poszczegdlnych ro-
dzajow robét, wydane zostato kapitalne metodyczne
dzieto, ktére porusza nastepujace sprawy: regionalne
wtasciwosci inzynieryjno - geologicznych badan na
terytorium ZSRR, metodyke tych badan dla projekto-
wania, jbudowy i eksploatacji sitowni wodnych, zapér,
kanatéw, tuneli, zbiornikéw, metodyke inzynieryjno-
geologicznych jprac — poszukiwania i badania natu-
ralnych materiatbw budowlanych, prace geofizyczne,
roboty wiertnicze, jprace doswiadczalno - cementa-
cyjne, studiowanie sktadu i fizyko - mechanicznych
cech skalnych podktadéw, badania skiadu chemiczne-
go i agresywnos$ci wéd podziemnych.

Zakonczenie

Normowanie techniczne w ZSRR przenikneto do
wszystkich dziedzin projektowania i wykonawstwa ro-
bo6t, organizujac i kierujac pracag projektantéw i bu-
downiczych oraz popularyzujagc nowe, postepowe roz-
wigzania ;i sposoby.

W przeciwienstwie do ciasno egoistycznego jpodejScia
ikonkurujgcych firm, tak charakterystycznego dla
ustrojow kapitalistycznych, zgodna wspéipraca pro-
jektantow i instytucji naukowo-badawczych zapew-
nig dalszy szybki rozwéj techniki radzieckiej' i uzupet-
nienie normatywoéw technicznych.

Radzieckie organizacje projektowe, budowlane i nau-

kowo - jbadawcze jprowadza te prace jpociggajac do
wspéipracy catly Swiat techniczny.
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Ré6zdzkarstwo na ustugach budownictwa wodnego

niemnmA2T "WO0 jest dziedzing u nas zaniedbang, tym

nie i rJ dOSC wazn3 i odpowiednie jej kultywowa-
czenct-, ozpowszechnianie moze odida¢ ogdtowi spote-
czenstwa cenne korzysci.

dzy~inAMfAnfeffem *ym POwin«i zainteresowaé sie mie-
neg0 S fltechnicy i inzynierowie budownictwa wod-

w lin7nxr°’KZy przy SWycb pracach moga bezposrednio
5c¢ Przypadikach wykorzysta¢ dziatanie ré6zdzki.

Ogob6lne wiadomos$ci
0 ré6zdzkarstwie

z i e m n e f nazywamy wykrywanie wody pod
rozwidlonei kopalnianych za pomoca rézdzki, t
ki ze Swi.p: ' - . 1}eszczyny, wierzby, lipy lub tez la;
w charakf20 sci*ei Safliezi tych drzew. Poza drzewen
dzianego cTfw rozdzki, uzywa sie zgietego drutu mie
no zawieszon- T 680 zelaznego ocynkowanego i wo:
plastycznychyCd Ha nic* kul z ko®ci stoniowej lub ma

pc»”ednir’f,@”, Tkrywania wéd podziemnych przez od
ki iest ohpn mOmonych osobnikéw za pomoca rézdz
istnieia no 016 spraw3 og6lnie stwierdzona, natomias
szukiwan ;Zaf trzezenia tyczace sie wynikow p(
tego tez w Instrumentem zt6z geologicznych, dla
blemu «a« isz>cb rozwazaniach ogranicze sie dopri
niki. sowania r6zdzki w dziedzinie hydrotecb

Historia”st« instrumentem znanym od wiekéw
Pe°stusiwfli 'erdza' ze cesarz Kwang Hsu umiat sie ni
kryciu na przed. 4990 W Biblii czytamy o wj
Przez Mojzes™a.yni laskg’ tzn- rézdzkg zrédta wod

niu wod*v°?ie pierwszy naukowy artykut o znale”ie
Prof. otfri S pomoc3 r6zdzki opublikowat w 1902
znakomitv T ~Zasopismie ,Prometheus“1). Nastepni

znale T cal ge°lt>g prOf- Albert Heim z Zurichu przy
ci nie w szczero$cig, ze tam, gdzie jego wiadomos
zata iei i +arczaty aby znalez¢ wode, r6zdzka wyk;
rym nic a nienie na gtebokosci 4 m w miejscu, w kt6
Od tego P7a powi®rzchni nie zdradzato jej istmenii
sy lioznir,KSU W Hteraturze swiatowej spotykamy opi
Poimocar,6zdizkiPaHkOW wykrycia obfitych Zrédet z
celem harf <« ,gdy mne sPosoby zawiodly. W 1911 :
w Niemce e zjawisk r6zdzkarskich zaiozon
zur Kilar. Cd plerwszy zwigzek ro6zdzkarzy (Vereii
Przeciggu ~ der Wdunschelruten.frage). W  krotkir
1 Austrii a su Powstaly podobne zwigzki we Franc.

rodowy Ewii&gﬁ rozdzé/Yzyl.gm r- utworzono miedzym

w N?emczeeha? rozdzkarskich jest nadal zywotna
nik poswieenni, wojnie juz reaktywowana miesiecz
Schrift far wytrcznle tym zagadnieniom (Zeit

Przed wona 7?i\ T =* °dphyaik’ Minchen -
schung). J g' Zeltschrlft far inschelrutenfor

lice Krakowa°ll>dkierr? badad rézdzkarskich sg okc
wyznacza r6zdzki m” isce dla kazdej nowej studr
ki wieloletniei r,™ P°za iym w Pszczynskim dzie
z Matei wkk'l proPagandzie ks. prob. K. Hibner
stwa- Ks ,y KWOrzy drugie centrum rézdzkar
r6zdzkarski« m~ner Prowadzi samodzielne badani

1 pouczajace wynikP” W tej dziedzinie do$¢ ciekaw

o -
na si. l<<81/,agblepupy%lgp%siﬁ)bneirm wode dla wodociagi

Przystepujac do badan r6zdzkarskich nalezy przy-
ja¢ pod uwage, ze r6zdzka nie reaguje na wode sto-
jaca lecz tylko na bedacg w ruchu. Na przyktad trzy-
majac szklanke wody przed r6zdzkarzem nie zauwa-
zymy zadnych jego ruchéw, natomiast gdy wode za-
czniemy wylewa¢, rézdzka nagina sie w dét Rézdz-
karz zatem nie wykrywa wody stojgcej lecz tylko pty-
nacg. Dlatego tez cellem wykrycia w sobie zdolnosci
r6zdzkarskich, ktére posiada okoto 90% ludzi, nalezy
z r6zdzkg stangé nad piltynaca rzeczka najlepiej na
moscie, ktéry jednak nie powinien byé zelazny, gdyz
metal absorbuje wydzielana przez wode promienie-

R6zdzke nalezy trzymaé¢ oburgcz rekami odwréco-
nymi ku gérze, jak to uwidoczniono na rys. 12. Nie

Rys. 1 Rézdzkarz, wyrusza na poszukiwanie wody.

nalezy miniemaé¢, ze ruchy rézdzki zaleza od woli
cztowieka. R6zdzka porusza sie mimo jego woli. Na
rys- 2 obserwujemy, ze r6zdzka nad zyta wodng wy-
gieta sie prawie o 90° od kierunku poziomego, lecz
rece rozdzkarza pozostaty nieruchome. Obserwowano
liczne przypadki* ze gdy rézdzkarz, stojac nad zytg
wodng, silnie ujagt r6zdzke, ta ostatnia usitujgc sie
zgiag¢é — ztamata sie,

Ré6zdzkarz moze réwniez stwierdzi¢ kierunek ruchu
wody podziemnej. Stojgc lub posuwajgc sie w Kkie-
runku biegu wody, obserwujemy naginanie sie rézdz-
ki ku ziemi, natomiast stojac w kierunku przeciwnym,
zauwazymy odchylanie sie r6zdzki w goére.

Nalezy jeszcze powiedzie¢ kilka stow o przyczy-
nach reakcji r6zdzki. Nie ulega watpliwos$ci, ze wo-

2)Fotografie 1 i 2 udzielita nam Redakcja ,Gazety
Obserwatora“ *PIHM, gdzie byty one reprodukowane
we wrzes$niu 1950 r. w artykule ks. K- Hubnera ,Jesz-
cze w sprawie rézdzkarstwa“.
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Rys. 2. Nad zyta wodna r6zdzka staje prostopadle
do powierzchni ziemi,

da ptyngca na powierzchni i w gruncie wydziela
pewne promienie majgce charakter elektromagnety-
czny, o dtugosci faHi pdmiedzy 1 i 60 cm.

Doswiadczalnie stwierdzit to Dobler, umieszczajgc
ptytki z blachy aluminiowejlw otworach dOwierco-
nych do zyt wodnych. Tego rodzaju ptlytki silnie za-
czernity klisze fotograficzne. Podobnego zjawiska
nie obserwujemy gdy ptytki eksponujemy w miej-
scach neutralnych (Dobler, Physikalischer und photo-
grafischer Nachweis der Erdstrahlen. Loesung des Pro-
blems de Wiinchelrutenfrage Feuchtwangen 1934). Pro-
mienie wydzielane przez plynacg wode zwane przez
badaczy promieniami ,W* (Wunschelrute — rézdzka)
wywierajg na organizm zywy pewien wptyw stwier-
dzony jeszcze przez Galvani'ego. Jest rzeczg charakte-
rystycznag, ze celem wykazania tego wplywu Galvani
uzyt metalowych widetek, ktére skontaktowat z uner-
wieniem zaby, czyli zastosowat prototyp obecnie uzy-
wanej rézdzki.

R6zdzka zatem koncentruje wplyw promieni ,W*
dziatajgcych na system nerwowy rézdzkarza, co uwi-
dacznia sie w jej ruchach-

Przyblizajgc prawa reke, dtonig do gory, do r6zdz-
ki trzymanej przez rézdzkarza zauwazymy, ze r6zdz-
ka zgina sie ku dotowi- Ten sam ruch wykonuje ona
w poblizu dodatniego bieguna baterii elektrycznej.
Natomiast w poblizu lewej dtoni i ujemnego biegu-
na baterii r6zdzka podnosi sie ku go6rze. Zdolnosci
r6zdzkarskie powoli sie zatracaja, gdy czlowiek przez
dluzszy czas przebywa nad silnie promieniujgcymi zy-
tami wodnymi- W tych warunkach réwniez systema-
tycznie traci on zdrowie.

Promienie ,W* dziatajg nie -tylko na organizmy
zwierzece lecz réwniez i na ro$liny. Drzewa owoco-

GOSPODARKA WODNA

Rok XI

we, znajdujace sie pod wplywem tych promieni, roz-
wijajg sie bujniej niz w warunkach naturalnych, lecz
moga ulega¢ schorzeniom, na przyktad rakowi drzew-
nemu (rys. 3)a. Poza dziataniem biologicznym
wspomniane promienie wywierajg i pewien wptyw fi-
zyczny, np. jeden z moich korespondentéw zauwazyt,
ze droga bita przecinajaca tereny potozone nad zyta-
mi wodnymi wysycha przede wszystkim na tych te-
renach, a dopiero p6zniej na miejscach wolnych od
wod gruntowych, tak ze obserwujgc taka droge po
deszczu mozemy na niej zauwazy¢ pasma jasne na-
przemian z ciemnymi. Odpowiednie badania sg juz
przez autora zapoczatkowane.

Rys. 3. Naro$l rakowa na galgzce jabtoni rosnacej
na zyle wodnej.

rézdzki
podziem -

Zastosowanie
przy poszukiwaniu w6 d
nych

Klasycznym zastosowaniem rézdzki jest wykrywa-
nie horyzontéw woéd gruntowych, co rézdzkarze na-
zywaja ,zytami wodnymi“.

Roézidiikarz wykrywa zyly wodne bez wiekszych
trudnosci, natomiast wskazania tyczace sie gtebokosci
i ilosSci wéd podziemnych wuzyskane przez niego w
wiekszosci wypadkéw bywajg ityiko orientacyjne-
Niektorzy rézdzkarze sg tak uzdolnieni, ze wykrywa-
ja bardzo stabe zyly wodne oraz moga okres$la¢ ich na-
tezenie. Z tego rodzaju r6zdzkarzem spotkatem sie w
rb. Skonstatowal on wode gruntowg w miejscu, gdzie
przed nim kilku rézdzarzy nadaremnie jej szukato.
Zasadniczo r6zdzka wykrywa tylko pierwszy horyzont
woéd jgruntowych. R6zdzke zatem jest wskazane stoso-
wac przy okre$laniu miejsca budowy studzien omniej-
szym znaczeniu, jak na jprzykitad: dla osiedli wiejskich,
placéw budowy, mniiejlszych stacji kolejowych, str6z6-
wek przy drogach publicznych itd.

Roza tym wskaze jeszcze na jedno zastosowanie réz-
dzki, ktére dotychczas ibylo 'brane pod uwage tylko
wyjatkowo; wg wiadomos$ci zebranych przez autora—
we Franciji.

Mianowicie rézdzka nalezy sie postugiwaé w plano-
waniu jprzestrzennym przy oznaczaniu miejsca dla no-
wych osiedli- Rézdzka wykrywajgc zyly wodne tym
samym wskazuje tereny znajdujgce sie w zasiegu tych
zyt. Tereny te sg nieodpowiednie dla budowy pomiesz-
czen mieszkalnych i budynkéw dla zywego inwentarza.

Doé¢ obszerna litergtura Swiatowa stwierdza, ze za-
mieszkujgc w domach zbudowanych nad warstwg wo-
donosng, cztowiek stopniowo podupada na zdrowiu.
Pierwszym wskaznikiem jest tu bezsenno$¢, nastepnie

8) Pohl. G- Erdstrahlen als Krankeitsreger. Min-
chen, 1932.
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_, ,leme dziatania serca, zaburzenia w ci$nieniu krwi,
I Jenie pamieci itd."! Twierdzenie to (poza autorem)
o a 0 sprawdzone jprzez kilku amatorow ré6zdzkarzy-
dfl ZegO nie niebezpieczna dla zdrowia chorych jest bu-
a spitaila ,nad zytg -wodng. Ostatoio mdj korespon-
inalinvha'fWaZyl¥ Ze w j,e<ingj z sal szpitala miejskiego
nie wjncJl>chorzy nocg nie mogli zasypia¢, co ujem-
harl W>yT akD na *cb samopoczucie. Przeprowadzone
zna™1r stwierdzity, ze zakwestionowana sala,
1 uje sie nad zytg wodng. Jest rzeczg ciekawg, ze
yc wypadkach t6zko mozna izolowaé¢ od promieni
ii... f a(wial3c w poblizu ptytki metalowe lub druty,
e te promienie catkowicie absorbujg.

wnin?*u® W'EC mniemaé¢, ze wycigganie odpowiednich

budoS °” badad rézdzkarskich przy ustalaniu miejsca

zdun Wy “°m°w i osiedli przyczyni sie do zachowania

m < 10 Obywateli. Sprawa jest zbyt wazng, aby byto
a przej$¢ nad nig do porzadku dziennego.

6zdzka w zastosowaniu do prac
m elioracyjmychd

nia”zyf? ~ imoztla sie réwniez jpositkowaé¢ do ujmowa-
pierwsz 'WOdnycb przy drenowaniu. Sposéb ten po raz
Pod p”y zas"O8*'WeKio w 1913 r. w majagtku Menkin
cystern fZ amem' Lagki wspomnianego majatku mimo
zosiawatyCiinKSO !ck dire510wania faszynami nadal po-
oa lac vy ,Za’a”3lorie. Sprowadzony ré6zdzkarz wykryt
drmmm™ flti Zyle wodng, po ujeciu jej rurociggiem
wym, zabagmenie ustapito

nycHd”0" zas*os°wania r6zdzki do prac melioracyj-
centr 1°SC dokliaid<nie opracowat dr H. Claus, kierownik
r aneS° urz~Adu melioracyjnego w Saksonii. Przy-
wania W° ZaP° Zna” cn 2 r°zdzkg z okazji projekto-
wtawsz loznycd urzadzen wodociggowych. Zaintereso-
karsk” S0 "Prawa odkryt w sobie zdolnosci r6zdz-
¢owani 1 W,ciiigu 2 lat wprawit sie w bezbtedne znaj-
zastosow Zy5 wodnych. Nowag swa umiejetno$¢ Claus
kosztv d° 'OPracowatla metod zmniejszajgcych
niu dnti r"aowaaia- Claus postanowit jprzy drenowa-
niatyd Z T falnym nie odbiega¢ zasadniczo od syste-
r'ie taki S° drenowatlia zwyktego i wprowadzaé¢ jedy-
zalozeri mnt-lo[Kedll 05C1' ktére w razte uchybienia jego
systembi gt°by lbyc Pez trudu uzupetnione do ram

tycznego jdrenowania (rys. 4). Préby te wyko-

sie catllkowickld ~0l'zystym .i Pagorkowatym powiodty
saczkach w nn - ty przecietnie 50% oszczednosci w

drenowaniem TvTTaillu Znormalnym systematycznym
o tych udanych jprébach Claus przy-

oowano lmaknndXeratUry orySinalnei rozdziat ten opra-

ka do poszuté6”~~W16 T tykutu !Z Manna Pt 3R6zdz-
ria jRolna nr 6 1930 7 °~ * melloracJe rolne“- Inzynie-
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stapilt do doswiadlczen na réwninach. Rezultaty i w tym
wypadku jokazaly sie dodatnie; wediug jego publika-
cji na jednym z terenéw zabagnionych otrzymano 90%
oszczednosci w sgczkach. Punktem wyjscia dla poste-
powania Clausa jest fakt, ze woda splywa w pod-
glebiu miejscami najbardziej przepuszczalnymi, z kt6-
rych jpowstaja stopniowo regularne zyly wodne. Po
otworzeniu tych zyt w jednym Ilub kilku miejscach,
tak by woda mogta nalezycie sptynaé, zabagnienie usta-
je i teren obsycha.

Potozenie zyt i zytek wodnych ustala sie za pomoca
r6zdzki, ktéra stwierdza réwniez kierunek splywaja-
cej wody podziemnej, odmienny czesto od naturalnego
spadu powierzchni terenu. Rzeczywistych kierunkéw
sptywu wody zaskémej dotychczasowe projekty dre-
narskie nie uwzglednity. Opierano sie jedynie na zalo-
zeniu, ze nieprzepuszczalne warstwy podglebia ukta-
daja sie mniej lub wiecej réwnolegle do konfiguracji
terenu. jProjekt drenowania przepowadzonego przy po-
mocy rézdzki wymaga normalnego zdjecia sytuacyjno-
niwelacyjhego, zbadania gleby i podglebia oraz wy-
kredlenia stwierdzonych kierunkéw zyt wody zaskor-
nej. Praktycznie wykonuje sie to w len sposéb, ze
r6zdlzkarzowii towarzyszy technik, ktéry mierzy i wy-
kresla na plan wyniki pracy rézdzkarza.5

Projekt winien mie¢ na jcelu najbardziej ekonomicz-
ne rozmieszczenie zbieraczy i saczkéw, przy czym
wedlug jClausa wystarcza podwodjna, w poréwnaniu
z dotychczas praktykowana, rozstawa saczkéw. Saczki:
jednakze nie beda odtad usytuowane réwnolegle do
siebie, lecz kierunek ich bedzie zalezny od stwierdzo-
nych kierunkéw zyt wodnych (rys. 4).

Co sie tyczy zdolnos$ci poszukiwania wody. r6zdzka,
to jego jdosSwiadczenia wykazaly, ze szczegdlnie melio-
ra.orzy przyswajaja sobie szybko te wumiejetnos¢.
Claus przekonat sie o tym w czasie specjalnych dwu-
dniowych jkurséw, poid koniec ktérych prawie wszyscy
uczestnicy reagowali na dziatanie rézdzki. Zachodzity
jedynie powazniejsze r6znice co do grubos$ci i rodzaju
metalu oraz formy rézdzki. Clasu rozporzgdzat dla
tych kurséw zbiorem sktadajgcym sie z okoto 100 ty -
pow rézdzek i préobowat ich skuteczno$ci jna poszcze-
gblnych kandydatach. Kandydat probowat .tak diugo
r6zne rézdzki, dopo6ki nie trafit na odpowiedni dla
siebie typ.

Meliorator — rédzkarz poszukujac zylty wodnej za-
skérnej, winien sie nastawi¢ tylko na wykrywanie naj-
ptytszych horyzontéw wodnych, majgcych dla melio-
racji zasadnicze znaczenie. Dazenie do uniwersalnosci
moze tylko wypaczyé ewentualnie zdobyte umiejet-
nosci-

Nalezy jpodkresli¢, ze kompletne opanowanie r6zdz-
ki wymaga dwuletnich ¢wiczenh.

Metoda Clausa w niemieckich strefach melioracyj-
nych byta przyjeta dos$¢ sceptycznie. Przede wszystkim
zwrécono uwage, ze oszczedno$¢ w saczkach nie jest
robwnoznaczna z oszczednos$cia w kosztach drenowa-
nia, gdyz robocizna przy drenowaniu metoda Clausa
jest dos¢ droga, poza tym w tej metodzie saczki wy-
magaja przekrojow co najmniej 5 cm a nawet 6,5 cm.
W najkorzystniejszych wypadkach ostateczna oszczed-
no$¢ wynosi 25 — 40%.

Reasumujac uwagi odtyczace zastosowania r6zdzki
do opracowania projektéw drenarskich, musimy stwier-
dzi¢, ze stanowi ono nowy czynnik, ktérego wykorzy-
stanie w naszych warunkach jmoze w pewnym stop-
niu usprawni¢ dotychczas przyjete metody drenowa-
nia-

B Obecnie sg juz wynalezione aparaty rejestrujace
zyly wodne, wolbec czego technik posiadajacy tego ro-
dzaju aparat jest uniezaleznony od r6zdzkarza.
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Najnowsze typy holownikdbw bocznokotowych w ZSRR

Problem ustalenia najodpowiedniejszych typéw ta-
boru rzecznego- przy jednoczesnym ograniczeniu ich
ilosci, czyli problem typizacji statkb6w rzecznych, nur-
towat technike radziecka juz od 1930 r-, w kté6rym po
mraz pierwszy zostal postawiony w zwigzku z planem
odbudowy transportu wodnegol). Zagadnienie typi-
zacji okazato sie bardzo trudne i zlozone, w zwigzku
z czym praca nad jego rozwigzaniem, przechodzac
przez rézne fazy, niie doprowadzata- przez dluzszy czas
do wynikéw majgcych konkretne znaczenie przy pro-
dukcji taboru. Dopiero przejecie sprawy przez Wszech-
zwigzkowy Komitet Normalizacyjny ZSRR w 1942 r.
doprowadzito do wydania w 1946 r. norm dla holow-
nikébw rzecznych i jeziorowych, stalowych barek
rzecznych i jeziorowych, stalowych barek -rzecznych
bez napedu do tadunkéw suchych i takichze barek do
tadunkéw ptynnych. iNormy te sg normami typéw, tj.
kazda- obejmuje grupe typowych statkéw danego ro-
dzaju i okresla dla kazdego typu podstawowe cechy.
Précz norm wymienionych ukazata sie z kolei w 1947
r. nor-ma dla statkébw rzecznych pasazersko-to-waro-
wy-ch i pasazerskich, a w 1949 r. norma dlla drewnia-
nych barek rzecznych jbez, napedu do tadunkéw su-
chydh.

Ze -wzgledu na to, ze normy -wsze-chzwigzkowe
(GO-ST) posiadaja w ZSRR moc obowigzujaca przy
produkcji, now-e sta-tlki rzeczne tych rodzajéow, dla ja-
kich normy typéw zostaly wydane, muszg odpowiada¢
wymaganiom odnos$nej normy.

Norma -okres$laj gc-atypy holownikoéw
i jej charakterystyka
Holowniki rzeczne i jeziorowe objete normag ty-
pow GO-ST 3445-46. Norma dotyczy holownikéw paro-
wych lub z silnikami Diesla o mocy poczawszy od
200 KM wzwyz. Holowniki mniejszej mocy oraz ho-
lowniki o napedzie gazogeneratorowym mogg by¢ wy-

konywane wedlug projektow indywidualnych Ilub

norm resortowych. W tablicy 1-szej podane sa zasad-

nicze cechy typowych holownikéw rzecznych i jezio-
rowych, ustalone we wspomnianej normie.
Dla holownikéw parowych moc wyrazona jest

w koniach mechanicznych in-dydowanych (KMi), dla

motorowych w koniach mechanicznych efektywnych,

odniesionych do mocy na wale (KMe). Moc podana

w tabeli 1-szej jest tgczng mocg gtdéwnych maszyn

statku, rozwijang trwale podczas holowania. Ucigg na

haku przy szybkosci wzgledem wody 8 KM/godz. od-
nosi sie do mocy poprzednio okreS$lonej i stano-wi wiel-
kos¢ wyjsciowa do obliczen. Ostateczng wielko$¢ ucia-
gu okres$la sie przy projektowaniu holownika. Naj-
wieksze zanurzenie odpowiada wypornos$ci statku

z petnym zapasem paliwa oraz innych materiatéw po-

trzebnych do ruchu. Jako paliwo dla holownikéw pa-

rowych przewiduje sie zasadniczo wegiel, norma po-
zwala jednak zastosowaé¢ na zyczenie armatora drew-
no lub paliwo plynne (ma-zut).

Typowe holowniki mozna podzieli¢ na trzy grupy

uwidocznione w tablicy 1:

— pierwszg grupe stanowig 3 typy holownikéw paro-
wych na rzeki ptytkie, jeden dwusrubowy 200 KM
oraz dwa bocznokotowe — 200 KM i j 400~KMi, przy
czym holownik dwusrubowy jest dostosowany do
wyptywania na jeziora i redy;

— druga grupa obejmuje holowniki na glebokie ma-
gistrale zdolne wyptywaé¢ na jeziora i redy, 600
KMe i 1200 KMe — motorowe i 800 KMi — paro-
wy, wszystkie dwusrubowe;

— do trzeciej jgrupy nalezag holowniki parowe jezio-
rowo-rzeczne, mogace wyptywaé¢ na redy, 200
KMi — jedno$rubowy i 400 KMi — dwusrubowy.
Przy typizacji holownikéw przyjeto zasade, ze do

napedu statku ma stuzy¢ takie paliwo, jakie jest do

dyspozycji w danym rejonie zeglugi. Stad widzimy
przewage holownikéw parowych, a tylko dwa typy

1) Patrz artykut tegoz autora pt. ,Typizacja stat-  z sihrkami Diesla: BRW — 600 i BRW — 1200, ktére
kéw rzecznych® w Nr 1 ,Gospodarki Wodnej* zr. 1951, sq przeznaczone na rzeki Wolge i Amur, gdzie zeglu-
str. 17—20. ga obstuguje zagtebia naftowe.

TABLICA 1
Holowniki rzeczne i jeziorowe. Zasadnicze cechy typow wg GOST 3445—46
S » m b o 1 t oy » v )
Zasadnicze cechy typu : Holowniki na rzeki plytkie Holowniki na rzeki giebokie Holownrizlg CJ'ZenztieorOWO-
! BR-200 BRW — 200 BR— 400 BRW — 600 BRW — 800 BRW — 1200 BOR —200 BOR— 400
1 Moc KM 200 200 400 600 800 1200 200 400
2 Uciag na haku przy szybkosci
8 km/godz. [t 2,3 1,9 5,0 7,0 8,0 14,0 20 4,0

3 Rodzaj maszyn gtéuinych — Maszyna Maszyny Maszyna Silniki  Maszyny  Silniki Maszyna Maszyny

paroma parome paroma Diesla parome Diesla paroma parome

4 Rodzaj napedu — Boczno- Srubomy Boczno- . .

kolomy kotomy Srubomy Srub omy

5 1lo$¢ Srub napedomych — — 2 — 2 2 2 1 2

6 Rodzaj palium — Wegiel — Wegiel — Wegiel

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

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

2) Symbole typ6w oznaczajag w jezyku rosyjskim:
BRW — buksir riecznoj wintowoj — holownik rzeczny Srubowy,
BR — buksir riecznoj iko-lesnyj — holownik rzeczny kotowy,
BOR — buksir ozierno riecznoj — holownik jieziorowo-rzeczny.

Licziba w symbolu typu wstoazujte moc KM.

54
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paliwo~tynne ~ t° Aspomniane, pozwala stosowac jpmy przyblizony czasokres zuzycia zapasu paliwa
S S s T n a :0Wnl6z ?a Par‘wcach, lecz nalezy przewidzianego w normie dla poszczegolnych typow
stke pracy ie=+" 26 r?zchod teSo paliwa na sedno- podany w tablicy 2.
wiekszy niz Jest w.palenisku kottowym 2 — 3 razy

Por*+i W Siniku spalinowym-
kow r= st& nil:iem kazdeg typizacP stat-
Ped Wzgredem J Aan drog wodnych, rfozpatrywany
najwiekszych zegluS°wych, w szczego6lnosci
dzi nie tylko k<xc! tranzytowych. W gre wcho-

jego poprawa. SI H Lstnleigcy> ale réwniez planowana

nymi PwTgledamid® wa™nko6éw> iakie pod wymienio-
ZSRR, 2o0stdv ™  wystepu® 113 drogach wodnych

nia dla poszrzof” w norm:e najwieksze zanurze-
Moc » yCh tyipéw holown kéw.

giaggui; holowniozny nagiZaaniCy jo SPONIaKIAE AT

nego profilu szybkos$ci holowania i wod-

skomplikowar, 8 u zegluS°wego. Jest to zagadnienie

ko w przvhli-> k daje teoretycznie rozwigzac tyl-

tycznych zatoze na P°dstawie pewnych schema-

wchodzita w g FrZy typizacii holownikéw w ZSRR
maszyn nar>0ziP b poza iynl konieczno$¢ zastosowan a
wa.nych prze? Wych i kottbw parowych juz produko-
do produkci- przemyst radziecki lub przygotowanych

lownikow. okresie wprowadzania, normy dla ho-
maszyn najwiekszego zanurzenia, rodzaju
powych hnin yf iCh m0OCy wytania sie dla ty-
bocznokotowy w Ow zagadnienie rodzaju napedu:
ku — Ro$¢ /r ozy Srubowy, a,w tym ostatnim wypad-
zeglugowyen j 1NaP~dy tylnokotowe przy skrajniach
dza. y drog w°dnych w ZSRR w gre nie wcho-

jeto naneriliTn k°W typu BR-200 i BR-400 przy- Rys. 1 HoIOV\knrtlot;?‘Fzzgokol(Ig]\/.\/y »Akadem ik
rzeniu statlkn0CZnOk°tOWy' datacy przy malym zanu-
wy tii MnéA znaczinio wiekszy uoigg jeidnostko-
moc% nm% ngke,gd Srubow);)rzypadaje;ca na 1 KM

Ped Srubowyta*ych holownikéw wybrano na-
konkuruie PrW wiekszych zanurzeniach
ucigau ma, 2 bocznokotlowwm pod wzgledem

ry, ciezar -S” decydujgca zalete, ze wymia-
mn”eiszp X koszt holownika $rubowego sa
nalezy ze ocznokoltowego. Zauwazyé¢ jednak

W ZSRR nnu Zczf w latach 1934—36 budowano

skiej boo7nni wpltywem tradycji zeglugi wotzan-

rowe, o mocach °r]WCk i ak parowe jak i moto-

znaczone na £ hn gCyCh d° 1200 KM >prze-
Natezv ,11 Jnf;b”kxe magistrale,

nikléow z ze na sze$¢ typow holow-

bowcow. srnbowyim jest pie¢ dwusru-

kosztow dwa®ubowy, mimo wiekszych

wym dzieki .°wych, go6ruje nad jednosSrufoo-

mej mocy malzvnZemUiUCiagOWi przy tej sa~
1 tepszej zwrotno$ci. Wl*kIszel' Pewnosci ruchu

goiinych tyrkiw3 galony w normie dis posz,cza- Rys. 2.

dzie materiatéw °pl~rria sit na dobowym rozcho-

ruchu statkul rlyck Przy zatozeniu ca}odobowggo Wegiel stosowany jest w radzieckiej zegludze $réd-
Studze ZISRr' p y fest praktykowany z reguly w ze- ladowej w réznych gatunkach stosownie do tego, w
6w pednych dii Zyjrnuit"c’ ze dobowy zapas materia- jaki gatunek oblituje dany rejon zeglugi: od antracy-
mocy dla mntnvn Par®wcow wynosi 25 kg na 1 KMi tu dla Dniepru, Donu i Wotgi do miskokalorycznych

motorowcow zas 5 kg na, 1 KMe, otrzymu- wegli dla Amura. W zaleznoSci od wartosci opatowej



Zeszyt 1

wegla waha sie jego ilos¢ zuzywana rzeczywiscie
w ciggu doby ruchu holownika.

Wydanie normy GOST 3445-46 stanowi zwrotny
punkt w radzieckim budownictwie hoiOwni.kidw rzecz-
nych. iNorma ta stata sie wytyczng do opracowania!
szeregu projektéw technicznych, wedlug ktérych
stocznie wykonaly prototypy znormalizowanych ho-
lownikéw. Prototyp po przejSciu préb i wusunieciu
usterek zostaje zatwierdzony jako wzorzec dla seryj-
nej produkcji. W ten sposéb budowa statkéw rzecz-
nych- zbTza sie pod wzgledem metody do produkecji
maszyn i pojazdéw- Stocznie uwolnione od réznorod-
nych i zmiennych wymagan armatoréw skierowuja
wysitek na usprawnienie i obnizenie kosztéw seryjnej
produkcji znormalizowanych jednostek.

Wzorcowe holowniki
bocznokotowe i metodyka
ich projektowania

Wkrétce po wprowadzeniu w zycie GOST 3445-46
zostala ukonczona budowa wzorcowego holownika ty-
pu BR-400, ktéry otrzymal nazwe ,Akademik Kry-
low*“ na cze$¢ stynnego teoretyka budowy okretéw-
Projekt statku zostat opracowany przez inz- A. W-
Bajbakowa, za$ budowe wykonata stocznia ,Lenin-
skaja Kuznica“. Préby odbiorcze odbyly sie w maju
1947 r.

W 1950 r. zostat wypuszczony drugi wzorcowy bocz-
nokotowiec typu BR.-200 o nazwie ,Mtoda Gwardia“,
ktérego projektantem byt réwniez inz. Bajbakow.
Préoby tego holownika odbyly sie w czerwcu 1950 r.

Rys. 1 i 2 przedstawiajg ,Akademika Krylowa“, na
rys. 3 widzimy ,Mtoda Gward e“.

Obydwa wymienione typy wraz z dwusSrubowcem
BRW-200 stanowia, jak widzieliSmy w tabl- 1, grupe
najptyciej zanurzonych statkéw ws$r6d typowych ho-
lownikéw- Zanurzenie holownika BR-200 przy petnym
zapasie materiatbw pednych nie moze przekraczac
0,8 m, za$ BR-400 — 1,1 m, BRW-200 ma. réwniez za-
nurzenie 11 m, ale moc jego wynosi tylko 200 KMi,
co stawia go ipod wzgledem zanurzenia w korzystniej-
szej sytuaciji.

Przy projektowaniu plytkiego holownika powazng
trudnos$¢ sprawia uzyskanie dobrej sprawnoséci holow-
niczej, charakteryzujgcej sie stosunkiem mocy uciggo-
wej do mocy silnika3), totez podstawowym zadaniem
przy projektowaniu ,Akadenrka Krylowa"“ i ,Mtodej
Gwardii“ byto zapewnienie tym holownikom dobrego
uciggu na haku, mozliwie przekraczajgcego okreslony
norma uciag minimalny.

Oprécz dobrego uciagu nalezalo zapewn'é¢ zdolnos$¢
ruchu przy zmniejszonych gtebokosciach na szlaku.
Holowniki typu ,Akademik Krytow" przeznaczone do
obstugi wielkich systematéw rzecznych ZSRR: wot-
zanskiego, dnieprowskiego, donskiego, poéinocnego
i syberyjskiego majg stanowi¢ podstawowg site pocig-
gowg do przewozu suchych tadunkéw tak po magi-
stralach tych systematéw, jak réwniez po doptywach,
na ktérych normowane minimalne glebokos$ci tranzy-
towe wynoszg 9,0 m. Holowniki typu ,Mtoda Gwar-
dia® maja holowac¢ tratwy i barki po jeszcze ptytszych
rzekach zeglownych ZSRR, gdzie najmniejsze gtebo-
kos$ci tranzytowe wynoszg 0,7 m-

Norma ustanawia, ze holowniki typu BR-200
i BR-400 przy maksymalnym zanurzeniu musza miec
znaczny zapas paliwa, odpowiadajacy 6—7-dobowemu

zuzyciu, mianowicie BR-200 — 40 t wegla, BR-400 —:

70t. Ho.lownik spetniajgcy powyzsze wymagania normy
moze w razie potrzeby swobodnie zmniejszy¢ swoje
zanurzenie przez redukcje zapasu paliwa zabieranego
w droge, oczywiscie kosztem czasu potrzebnego na
czestsze bunkrowanie- Poprzestajac na jednodobowym

3 Patrz artykut tegoz autora pt- ,Nowoczesne ho-

lowniki rzeczne* w Nr 2 ,Gospodarki Wodnej* z roku
1951, str. 54—61.
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zapasie, ktéry nalezy uwaza¢ za minimalny, mozna
os:ggna¢ taka redukcje zanurzenia, jakiej wymagaja
najniekorzystniejsze warunki zeglugi.

Zaréwno ,Mtoda Gwardia“, jak i ,Akademik Kry-
low* spetniaja powyzsze warunki-

Wobec zmiennos$ci eksploatacyjnego zanurzenia ho-
lownika zachodzi pytanie, na jakie zanurzenie nalezy
konstruowac¢ kota napedowe, inaczej moéwiac, przy ja-
kim zanurzeniu wymaga¢ od holownika najlepszych
wiasnos$ci uciggowych. Poniewaz holownikitypu ,Mto-
da Gwardia“ i ,Akadem k Krytow"“ majg zasadniczo
i najczesciej pracowac¢ przy petnym zanurzeniu, za-
tem ono jest miarodane dla konstrukcji topatek, kto-
rym w ten sposéb mozna daé¢ mozliwie najwieksza
szerokos$¢, co przyczynia sie do poprawy uciggu.

Rys. 3.
Holownik ,Mtoda Gwardia“® 200 KM

Przedstawiona metoda pozwala zaprojektowa¢ ho-
lownik majacy najlepszy ucigg przy zanurzeniu, ja-
kie jest mozliwe przy dostatecznych gtebokosciach,
mogacy jednak pracowaé réwniez przy matych giebo-
kosciach, aczkolwiek przy obnizonych wtasnosciach
uciggowych. Takie rozwigzanie daje uniwersalnosé
tak potrzebng przy zmiennych warunkach zeglugo-
wych na rzekach swobodn:e ptyngcych-

Kota topatkowe sg dos¢ wrazliwe na zmniejszenie
zanurzenia, gdyz powoduje to nagty wzrost uslizgu
i spadek sprawnosci holowniczej, ,a zatem uciggu. Na
przyktad dla holownika typu ,Mtoda Gwardia“ stra-
ta uciggu przy zmianie zanurzenia z najwiekszego na
minimalne wynosi 10%, jesli bra¢ pod uwage nomi-
nalng moc maszyny parowej, jesli za$§ uwzglednimy
jeszcze mozliwo$¢ pewnego- przecigzenia maszyny, to
strata uciagu moze dojs¢ do 30%. Sa to straty nieu-
niknione, jezeli do zmniejszenia zanurzenia zmuszajg
warunki zeglugowe, jezeli jednak to zmniejszenie jest
spowodowane tylko zuzyciem paliwa przy dluzszej
jezdz e —e nalezy kompensowac¢ ubytek paliwa bala-
stem, zachowujgc wieksze zanurzenie ze wzgledéw
uciggowych. Holowniki ,Mioda Gwardia“ i ,Akade-
mik Krytow" posiadajg w powyzszym celu zbiorniki
balastowe w skrajnikach kadtuba, co pozwala réwn;ez
wyréwnywacé przegtebienia statku (przechyly po-
dtuzne).

Teoria i eksploatacja holownikéw bocznokotowych
wtSkazuije, ze ich wtasnos$ci uciiggowe zallezg nie tylko
od zanurzenia statku ale i od dlugosci topatek kot
napedowych. Totez przy projektowaniu omawianych
holownikéw wzorcowych poswiecono temu zagadnie-
niu specjalng uwage. Dtugos$¢ topatki w %% szero-
koséci kadtuba wynosi dla ,Akademika Krylowa“ 58%,
dla ,Mtodej Gwardii* 51%. Mozliwie duza dlugos¢
topatki przy najwiekszej jej szerokosci, na jaka po-
zwala zanurzenie statku, daje duzy tzw. przekr6j hy-
drauliczny ko6t topatkowych, wyrazajgcy sie iloczynem
podwéjnej diugosci topatki przez jej szeroko$¢. Im
wiekszy przekrdj hydrauliczny k6t przy danej mocy
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czafa @krajnie zeglugowe drogi wodnej ograni-
Stek Pnk°1 catkowit3 statku, a zatem i ditugos¢ to-
ciezar i“l wzrost diugos$ci topatek zwieksza
c £ e S k°t 1 tamboréw oraz odbywa sie naj-

ku a zaw, i6"1fmnieiszenia szerokosci kadtuba stat-
' m kosztem jego stateczno$ci poprzecznej.

Sluzowych'rn3."Akademilk Krytow*" szeroko$¢ wrot,
ta statku do i,75 mPrZe °gramcza szeroko$¢ catkowi-

wod osra!wn*ka >>Mloda Gwardia“ istnieje inny po-
waskie i kret6” szerok°$ci calkowitej, mianowicie
ten tyn kOryta goérnego biegu rzek, po ktérych
Yp siatku maykurs%wac'FJ g P y
nejA sferoko i® C niey,ielkie zanurzenie przy ograniczo-
musi mie¢ w»hi catkowlteb holownik bocznokolowy

Podluzna ™ ~diuz°?y .kadlub’ iednak ze wzgledu na
stosunek mIL zymatos¢ wigzan oraz zwrotno$¢ statku

gach jest ograniczonych3 d° jeg® szerokos$ci na

Wifni>=€dstawionych okolicznos$ci

kosci gJuZe dla okres$lonej szer o-
lonego arytowej statku i o-kre$-
na moOc zanu.rzenia istnieje pew-
dowiei pna ,n"czna mas'zyny nap e-

uciggowego , t* f ienie tet mocy nie zwiekszy efektu
poniewaz skrm lyiko obnlza sprawno$¢ holownicza,
iopatkowe nie struowarle dla danych warunkéw kota
miczme wyzyskaj wiekszej mocy napedowej ekono-

uwazycé”ie C "eszcze do sprawy zanurzenia nalezy za-
dane w'normleUrZef ie,z Petnym zapasem paliwa, po-

neg0 tvimi i, i ' J . gorna granicag zanurzenia dla da-
przy hrmeW Wmka’' lecz nie musi by¢ osiggniete
nie _ . Alem ”~ anlu trolown ka wzorcowego. Przeciw-
holownika ° 3akiogo nalezy dazy¢ w konstrukecji
spetnianie , | “ * 80 iest jak. najkorzystniejsze
by¢ przekrnez ag3n normy- A wiec ucigg powinien
malne __ 7r_ °ny’ -Jednocze$nie za$ zanurzenie maksy-

ma do hotownfkéw Tly&ich”tall116 ° dnOsi sie zwtasz'

Rys. 4. Rysunek og6iny holownika ,Akademik Krytow* 400 km.

i wWw igt ? Lle konstrukcyjne
hoin,, ,Proéob wzorcowych

.
nikow bocznokotowych

»Akademik Krylow*“ _ 400 KMi.

Wedtug nrnLZ fSt! Wl,a widc,k og°lny tego holownika
ku sa nastepujrceeChniCZneg0- Wymiary gtobwne stat-

— dlugos¢ catkowita

Lc = 57,90 m
pionami) k°nstrukcyina (miedzy
L = 5280 m
bora’ch)C calk°wita (na tam-
A = 1750 m
~ wregachf kOnstrukeyjna (na
. B = 760m
— wysokos$¢ boczna _
H = 240 m
U = 980 m

Zeszyt 1

Zanurzenie konstrukcyjne pdane na rys. 4 odpo-
wiada GOST 3445 — 46, tj. przy petnym zapasie pali-
wa 70 t wynosi T = l,io m.

W rzeczywisto$ci osiggnieto:

— zanurzen'e $rednie z 50 t paliwa

(zapas pieciodobowy) = 0,90 m
— zanurzenie $rednie z 10 t paliwa

(zapas pieciodobowy) = 0,88 m

Stosownie do powyzszych warto$ci wypada:
— zanurzenie z 70 t paliwa (petny

zapas) = ok. 1,05 m
— zanurzenie bez zapasu paliwa = ok. 0,85 m

Powyzsze liczby wskazuja, iz pod wzg'edem zanu-
rzenia osiggnieto wyniki lepsze o 55% od. wymagan
normy oraz, ze (holownik ze zmniejszonym zapasem
paliwa moze porusza¢ sie przy najmniejszych gtebo-
kos$ciach tranzytowych (0,9 m).

+Akademik Krytow* posiada ksztatty kadiuba
zwykle stosowane w ZSRR dla holownikéw boczno-
kotowych. Rufa zaopatrzona jest w charakterystyczng
.krynoline® dla ochrony steru. W s,krajnikach kadtu-
ba znajdujg sie zbiorniki balastowe, w $rodkowej je-
go czesSci kottown a, maszynownia i zasobniki paliwa,
w czesci dziobowej i ruifowej pomieszczenia mieszkal-
ne dla zatogi, ztozone z 10 kabin jednoosobowych oraz
8 dwuosobowych, ponadto w czeSci dziobowej znajdu-
je sie mesa i 'Swietlica. Zaloga holownika, sktada sie
z 24 os6b procz, kapitana i mechanika, bowiem przy
catlodobowym ruchu statku praca odbywa sie na, trzy
zmiany.

Nadbudoéwki statku, jak wida¢ z rys. 4, sktadajg
sie z 3 kompleks6w. Dwie obszerne nadbudoéwki
unreszczone sg po- burtach statku na pomostach sta-
nowigcych przediuzanie tamboréw. W nadbudoéwkach
tych znajdujg sie pomieszczenia dla kapitana i me-
chanika, kazde ztozone z 2 kabin, ponadto kuchnia,
spizarnia, umywalnia, prysznic z rozbieralnig, pral-
nia, suszarnia, magazyn j trzy ubikacje. W nadbudow-
ce Srodkowej, niewielkiej, umieszczonej w dziobowej
czeSci statku, znajddje sie
czytelnia i kabina radiowa
n,ad nimi za$ sterownia. Da-
chy nadbudéwek burtowych,
potaczone z dachem $rodko-
wej, stanowig poktad goérny.

Nad czescig dziobowg po-
ktadu gtébwnego mozna za-
ktada¢ tent przeciwstoneczny..

Poniewaz peiny zapas pa-
liwa (70 t) nie miesci sie w
bunkrach gtownych, przewi-
dziano zasobniki poktadowe
w postaci skrzyh na dziobie
i rufie statku, widocznych na
rys. 4.

Holowniki typowe, przeznaczone do zaspokojenia
pilnych potrzeb gospodarczych, produkowane sg od
razu w duzych seriach, woibec czego do napedu ho-
lownikéw typu ,Mioda Gwardia“ i ,Akademik Kry-
tow*“ zastosowano, jak juz to bytlo wspomniane, takie
typy urzadzen, jakie przemyst mdégt dostarczyé bez
badan i eksperymentow.

Gtowne dane urzadzen napedowych wzorcowych
holownikéw podane sg w tabl- 3.

Holowniki posiadaja kotly wodnorurkowe, dzieki
czemu ciezar urzgadzenra kotlowego zmniejsza sie
mniej wiecej o potowe w poréwnaniu z cigezarem od-
powiedniego kotta cylindrycznego. Oszczedno$¢ na
wadze, jaka osiagnieto w ,Akademiku Krytlowie*
przez zastosowanie kotta wo'dno,rurkowe,go mozna sza-
cowa¢ na 30 t, -co stanowi ck. 10% wagi wtasnej ca-
tego statku (bez, paliwa). Lekko$¢ kottow wodnorur-
kowych wplywa 'decydujgco na stosowanie ich w stat-
kach rzecznych ZSRR, szczegélnie w jednostkach
o matlym zanurzeniu.
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Maszyna parowa ,Akademika Krytlowa“ posiada
stawidta zaworowe, ktére majg nastepujgce zalety
w poréwnaniu ze stawidlami suwakowymi:

— mniejisae dlawienie pary,

TABLICA Il
Gtowne dane urzadzen napedowych holownikéw
.Mloda Gwardia“ i ,Akademik Krylow"}

Wy- ,Mioda ,Akademik

Wyszczegdlnienie danych =0 &0 o dige Krylow

. Wodnorurkowy,
Typ i uktad - trojkatny
Wydajnos¢ pary nor-
malna tigodz. ok. 1,8 ok. 3,6
0 Cisnienie pary ata. 16 15
9 Temperatura pary °c 300H-20 280-L300
o . . .
& Pomierzchnia ogrzeiual-
© na m?2 85 154
O poiuierzchnia przegrze-
inacza m2 16 34
0
Poinieizchnia rusztu m2 3,9 5,i
o
o Przestrzen paleniskoura ~ m3 31 8,0
a Palituo — megiel
Ciezar kotta z uroda t 16,6 *)
Ciezar urody ur kotle t 2,4 *)
Zasilanie kotta — automatyczne
i ; _ hyto lezaca,
Typ i ukfad, stauridio cy?i?]cdr))// sprz%ione,
zaworowa
©
3 Moc indykourana nomi-
o nalna KMi 200 400
< Proznia id kondensato-
a rze 0/0 ok 85
3 llos¢ obrotéiu nominal-
na I/min 36 30
D L .
Napetnienie cylindra 0
2 urys. cisnienia //o 56 50
Srednice cylindrom mm  375x400 520x1100
S Skok ttoka mm 800 1200
Ciezar maszyny t ok. 9,1 0k.22,0
a Srednica, odniesiona do
3 Srodkom smorzni mm 2400 *)
i b Dilugos¢ topatki mm 3600 4400
] ~ SzerokosC topatki mm 500 600
1° llos¢ topatek — 8 %)
K Material topatki — drzeido
o

Wysokos$¢ osi kot od
linii dna mm #) 1740

*) Brak danych.

— mozno$¢ stosowania mniejszych napetnien,

— mniejsze przestrzenie szkodliwe,

— mniejsze straty na tarcie i mniejszy rozchéd sma-
ru-

Jednak stawidta zaworowe sg organem bardziej
delikatnym niz suwakowe, czesciej ulegajg uszkodze-
niom i szybciej podlegaja zuzyciu, wskutek czego tat-
wo tracg wiekszo$¢ swych zalet.
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+JAkademik Krytow"“ posiada kota topatkowe z to-
patkami drewnianymi- Rozwigzanie takie jest szero-
ko' stosowane na bocznokotowcach radzieckich, ponie-
waz przy zerknigciu z przeszkoda topatki drewniane
ulegajg potamaniu, co chroni pozostate elementy ko-
ta od deformaciji-

JAkademik Kryléw" zaopatrzony jest w kotwice
Halll'a, dwufapowe, ktére sg bardzo dogodne, ponie-
waz mozna je szybko wyrzucaé i tatwo podnosi¢. Kot-
wice Halka n:e potrzebuja zrywek (boberlinek), jak
czterotapowe i wyciggane sg za trzon, dzieki czemu
trzon molze by¢ schowany w kluzie, a ruchome tfapy
uktadajg sie na burcie, jak wida¢ na rys. 4.

Odnos$nie urzagdzen specjalnych riailezy jeszcze nad-
mieni¢, ze ,Akademik Krylow" pos:ada radiostacje
nadawczo-odbiorczg.

Konstrukcja ztadu kadiuba ,Akademika Krylowa“
odbiega od szablonu przyjetego- dla statkéw rzecznych
tej wielkosci- Kadtub jest catlkowicie spawany, $rod-
kowa, tzw. cylindryczna jego cze$¢ posiada podiuzny
uktad wigzan z nieznaczng iloScig ram poprzecznych,
w postaci"wregéw wzmocnionych, natomiast koncowe
partie kadtuba, dziobowa i-rufowa, posiadaja zwykte
wigzania poprzeczne o miedzywregowej odlegtosci
600 mm.

Opisany ustr6j stalowego ztadu kadtoiba odpowia-
da zaréwno jego proporcjom, jak i charakterowi ob-
cigzen, jakie nan dziataja. Mianowicie obcigzenia sku-
piaja sie w $rodku diugos$ci statku i sg dosS¢ znaczne,
poniewaz urzadzenie napedowe bocznokotowca jest
ciezkie, ciezsze anizeli urzadzenie Srubowca tej samej
mocy, a to ze wzgledu na ciezar wolnobieznej, lezg-
cej maszyny parowej oraz kot topatkowych. Nato-
miast kadtub bocznokolowca jest wydiuzony, ponie-
waz szeroko$¢ konstrukcyjna (na wregach) statku jest
ograniczona, z uwagi na to, zeby nie zwieksza¢ nad-
miernie jego- szeroko$ci catkowitej. Ograniczona jest
rowniez wysoko$¢ boczna, aby nie zwiekszaé¢ ciezaru
kadtuba. W tych warunkach system wigzan podiuz-
nych, zastosowany w $rodkowej czesci statku, nie tyl-
ko zapewnia mu potrzebng wytrzymato$§¢ wzdiluzng
w spos6b racjonalny, ale daje nadto w poréwnaniu
ze zwyklym ustrojem poprzecznym oszczedno$é na
wadze stali profilowej.

Wigzania podiuzne zapewniajg rown'ez holowniko-
wi wzorcowemu zdolno$¢ zeglugowa na wielkich
zbiornikach wodnych podczas fali-

Sztywnos$¢ tak skonstruowanego kadluba okazata
sie w praktyce wieksza niz przy zwyklym systemie
wigzan, dzieki czemu -drgania kadiuba wystepujace
przy jezdzie wstecz, cyrkulacji itp. nie przenoszg sie
na jego krance.

' Kadtub ,Akademika Krytowa“ zostat zmontowany
z szeregu sekcji, spawanych catkowicie na warsztacie
i przetransportowanych na pochylnie, gdzie byly ta-
czone ze sobg przy pomocy spoin. Kadtub podzielony
byt w tym celu na 32 sekcje p’askie, wzglednie prze-
strzenne, przy czym wykorzystano opisany poprzednio
mieszany system zitadu.

Dwie spos$r6d wymienionych sekcji stanowily
skrajniki- Byly one montowane do gd6ry stopka, a na-
stepnie odwracalnie przy pomocy zérawia 18-tonowe-
go. Jeszcze przed przetransportowaniem sekcji na po-
chylnie wbudowywano w nie szereg elementéw urzg-
dzen i mechanizméw. Kociot parowy i gtbwng maszy-
ne napedowg montowano w kadilubie przed spusz-
czeniem go na wode. Sciany drewnianych nadbudd-
wek oraz oszalowanie pomieszczen wykonano réw-
niez metoda prefaibrylkaoji na warsztacie gotowych
elementdw montazowych.

Podczas prob odbiorczych ,Akademika Krylowa“
badane byly jego wtasnosci uciaggowe, szybkos$ciowe
i manewrowe oraz przeprowadzano badania cieplne
urzgdzenia napedowego statku-

Wyniki préb uciggowych (jazda z hoiunkiem)
i szybkosciowych (jazda luzem) podaje tabl. 4-

Ucigg holownika typu BR-400 winien wynosi¢ we-
dtug normy 5000 kg przy szybkosci 8 km/godz. (2,22
m/sek) i przy petnym zanurzeniu 1,1 m, przewidzia-
nym w normie.
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TABLICA IV

Zeszyt 2

Wyniki prébnych jazd holownika ,Akademik Krytow*

Wartosé

Jazda z holunkiem

msk aznika
Jazda luzem

Okreslenie mskaznika Wim,ie}li
mekaznia Wg pro- Wg pomiaru Wg pro- Wg
jektu*) jektu*)  pomiaru
.............. | 2 3 4 5 6 7
Cisnienie m kotle ata 15,0 14,0 15,0 15,0 14,8
Napetnienie cylindra mys. ci$nienia % 50 50 50 34 50
—A4to$¢ obrotbm maszyny paromej 1/min 29,2 31.5 31,7 40,2 41,6
Moc indykomana maszyny paromej KMi 400 438 435 400 511
Szybkosé jazdy holomnika \ m/sek 2.22 231 223 486 478
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
bpramno$¢ holomnika 0/0 36,7 35,0 34,6 - -

) Warto$ci projektowe przeliczone na zanurzenie, ktére byly stwierdzone podczas prébnych jazd-

P°wyzszych warto$ci sprawnos$¢ ho-

la'Vmika>Wnie d°
maszyny parowej

400 Kiwi IPrzy Pomocy nominalnej
W wypada

5000 - 2,22
X -100 =
75 + 400

37%

nie aAkarflo P°Przednio wspomniane, peine zanurze-
zanurzeniiemika Kryt°wa“ wynosi 1,05 m i przy tym
tj. uciae srmnnny osiggniete obydwa wskazniki,
nfewaziesi00? kg 1 sPrawno$¢ holownicza 37%. Po-
ty sie iDr_ nak ”azdy proébne z holownikiem odbywa-
Iczono powZanUrZeniu zmnieisz°nym do 0,97 m, prze-
mujac 218%8 Ingsz!. 3"&%/0"’1_2”'“ na, to zanurzenie, otrzy
KC'agu odbywato sie przez holowanie 6 ba-

rek.
e byly tgczone bagdz ,gesiego pojedynczo“

Wyniki badania cieplnego kotta i maszyny

Okres$lenie mskaznika

ACi$nienie m kotle

*) Jako paliwo

(tabl. 4, kol, 4), badZz ,gesiego parami“ (tabl- 4, kol- 5).
W drugim wypadku osiggnieto przy szybkosSci 8,03
km/godiz-, nieznacznie, wiekszej od szybko$ci podsta-
wowej — ucigg 5045 kg, tj. 102% uciggu obliczenio-
wego przy sprawnos$ci holowniczej wynoszacej 94%
obliczeniowej.

Préby szybkoS$ci przy jezdzie luzem, ktére sie.od-
bywaty przy zanurzeniu 1,0 m, stwierdzily osiggnie-
cie 98% szybkos$ci obliczonej dla tego zanurzenia przy
rozwinieciu petnej mocy 400 KMi. Przy jezdzie luzem
ilo§¢ obrotow kot topatkowych wzrasta, wystarczy za-
tem dla rozwiniecia petnej mocy maszyn zmniejszo-
no napetnienie cylindra wysokiego ciSnienia, wg pro-
jektu 34%. W rzeczywisto$ci dla osiggniecia przewi-
dzianej w projekcie szybkos$ci jazdy luzem maszyna
pracowatla przy napetnieniu 50%, rozwijajgc 511 KM :,
tj. 0 27% wiecej od mocy nominalnej-

parowej holownika ,Akademik Krytow'

Warto$¢ mskaznika

Wymiar Statekna Holowanie
mskaznika utniezi
(mg po-  Wg Wg
miaru) Projektu pomiaru

umowne przyjeto wegiel o wartosci opalowej, 7000 kcal/kg.



Zeszyt 1

Wzrost mocy przy jezdzie luzem spowodowany byt
prawdopodobnie tym, ze proby odbywatly sie w in-
nych warunkach zeglugowych niz te jakie zalozono
w projekcie.

Dla holownika pracujgcego najczesciej przy szyb-
kosciach rzedu 8—10 km/godiz., okoliczno$¢ powyzsza
nie ma zasadniczego znaczenia-

Wtasciwosci manewrowe statku badane byty na
Srednice cyrkulacji, trzymanie sie kursu oraz wycho-

dzenie z cyrkulacji przy jezdzie wprzéd i wstecz,
z pradem i pod prad- Badania wykazaly dobrg ste-
rowno$¢ statku przy jezdzie wprzod, i zadowalajgca

przy jezdzie wstecz.

Srednica cyrkulacji przy ruchu pelng moca na-
przéd i wstecz wynosita 1,5 do 2 dlugosci statku, tak
przy jezdzie w dét, jak i w gore rzeki.

Badania cieplne kotta i maszyny ,Akademika Kry-
lowa" prowadzone byly przy pracy statku na uwiezi
(na palu) oraz z holunkiem, wyniki ich podaje tabl. 5

Rozchéd pairy podany w tabl. 5 jako rozchdéd wo-
dy zasilajgcej oraz rozchéd paliwa — odpowiada tacz-
nemu zuzyciu pary przez maszyne gtbwna i maszyny
pomocnicze. Rozchdéd pary przy holowaniu przekro-
czyt wartos¢ przew'dziang w projekcie, jednak dzie-
ki temu, iz kociot wykazat lepsza sprawnos$¢ niz by-
ta przewidywana, jednostkowy rozchéd paliwa przy
holowaniu wypadt mniejszy od przewidywanego
0 5%-

Podczas pracy na uwiezi maszyna gtéwna statku
rozwineta tylko 63,5% mocy nominalnej prawdopo-
dobni z powodu tego, iz pracowala przy zmniejszo-
nym napetnieniu. Wskutek niedocigzenia sprawnos$é
calego urzadzenia cieplnego spadta, co sie wyrazito
wzrostem jednostkowym wskaznikéw zuzycia pary
1 paliwa.

»,Mtoda Gwardia“ — 200 KM.

Widok tego holownika przedstawia rys. 3. Wymia-
ry gtéwne statku sg nastepujace

— dlugos¢ catkowita Lc— 478 m
— dlugos¢ konstrukcyjna (miedzy pionami) L = 43,8 m
— szerokos¢ catkomita (na tamboraeh) Bc= 153 m
— szeroko$¢ konstrukcyjna (na wregach) B = 7,0 m
— wysokos$¢ boczna H = 225 m
— zanurzenie bez zapasu palium Ta= 065 m
— mypornos$¢ bez zapasu palium VQ=165 t

— zanurzenie z petnym zapasem palium T — 08 m

— mypornos$¢ z petnym zapasem palium V =205t

Najwieksze zanurzenie statku odpowiada wielko-
Sci podanej w GOST 3445-46, a jednoczeS$nie statek ze
zmniejszonym zapasem paliwa moze poruszac sie przy
gtebokos$ciach tranzytowych 0,7 m.

Rozwigzanie ,Mtodej Gwardii* zblizone jest pod
wzgledem architektonicznym do ,Akademika Krylo-
wa“. Rowniez analogiczne sa urzadzenia napedowa,
iak wida¢ z tabl- 4. Wigekszo$¢ mechanizméw pomoc-
niczych jest zumfikowana na obydwu holownikach,
jednak niektore z tych maszyn sg za duze i za ciez-
kie dla ,Mtodej Gwardii* oraz zuzywajg za duzo pa-
ry, np. maszyna sterowa, wobec czego dla dalszych
serii holownikéw 200 KMi skonstruowano mniejsze
wielkos$ci tych maszyn,

Kadtub holownika ,Mtoda Gwardia® wykonano
rowniez jako catkowicie spawamy metodag prefabry-
kacji sekcji z szerokim zastosowaniem spawania sa-
moczynnego.

Holownik wzorcowy dat doskonate wyniki pod
wzgledem wuciggu uwidocznione w tabl. 6.
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TABLICA VI.

W yniki préb holownika ,Mtoda Gwardia“

Wskazniki przy holomaniu

Wymiar _;\)Ar/(g)- Wg

Okreslenie ;
jektu  Pomiaru

Moc maszyny paro-
wej KMi 200 210

llo§¢ obrotéw mas?,

parowej 1/min — 33,5
Napetnienie cylindra

wys. cis$. 0/0 — 16
Szybkos¢ jazdy ho-

lownika km/godz 8,0 8,0
Ucigg na haku kg 2300 2600
Sprawnos$¢ holowni-

cza % 34 36,6
Jednostkowe zuzycie

pary w maszynie

gtéwnej kg/KMi/godz. 6,0 6,18
Jednostkowy rozchaéd

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

Ucigg rzeczywisty przekroczyt wskaznik podany
w GOST 3445-46 o 13%, za$ sprawnos$¢ holownicza
zwigkszyta sie o 8%.

Uciag jednostkowy przy podstawowej szybkosci
holowania osiagnat 12,4 kg/KMi-

Powyzsze rezultaty sg wynikiem dobrego rozwiag-
zania kot topatkowych.

Jak byto wspomniane poprzednio, praca holowni-
kéw ,Mtoda Gwardia“ na, gérnych odcmkach rzek
wymaga ograniczenia szerokosci gabarytowej, w
zwigzku z czym podczas préb odbiorczych wysunieto
dezyderat, aby cze$¢ statkéw tego typu wykonywacé
o szerokos$¢; catkowitej zmniejszonej do 13,3 m, po-
przestajgc na uciggu 2,3 t wymaganym norma, ktéry
bedzie jeszcze zapewn ony mimo zmniejszenia diugo-
Sci topatek.

Badania cieplne holownika ,Mioda Gwardia“ da-
ty réwniez dobre wyniki, uwidocznione w tabl. 6.

Rezultaty prob zwrotnosci i manewrowania tym
statkiem, tak przy jezdzie naprzod, jak i wstecz, wy-
padty korzystnie.

Obydwa holowniki wzorcowe zostaly przyjete
przez komisje Ministerstwa Zeglugi Srédlagdowej
ZSRR i zatwierdzone jako prototypy do> produkcji se-
ryjnej z zastrzezeniem wprowadzenia pewnych po-
prawek i udoskonalen, za$ gtowny konstruktor, inz.
Bajbakow i grupa pracownikéw stoczni ,Leninskaja
Kuznica“ otrzymali nagrode stalinowska.

Literatura:

1. A- A. Kochfew — Standartnyje riecznyje buksiry
i barzi, Standartgiz, 1948.

2. W- W. Zwonkow — Kompleksnaja tipizacja tiech-
niczeskich sriedstw wnutriennego wodnogo trans-
porta, 1948.

3 Czasopismo — ,Riecznoj Transport* (miesiecznik).
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Zeszyt 1

Badania modelowo-laboratoryjne w budownictwie turbin wodnych

Rozwd6j budownictwa sitowni wodnych oraz kon-
strukcji turbin wodnych i ich wyposazenia pomocni-
czego wkroczyt w faze, w ktérej daliszy postep mozliwy

0 os*3gniecia prawie wytacznie na drodze badan
e-ow°-laboratoryjnych. Badania te w obecnym
-'res™e °bejonuja olbrzymi zakres zagadnien, poczaw-
cie ° tna’™wlaiSciw®ego usytuowania sitowni w kory-
urzad26 P°przez _A6by modelowe catych zespotéw
az do doswiadczen z pojedynczymi elemen-

a owymi, jak np. zasuwami, zaworami itp.

bin"odn”™I?* Cecb® w konstrukcji nowoczesnych tur-
cia do nyCl’' -ak *w °géle turbomaszyn, jest tenden-
gdyz pozwafni+Cia najwiekszej szybkobieznoS$ci,
i ich cie®alL3 t0 zmnteiszy¢ wymiary tych maszyn
rownaniu z nhf lednostkE mocy. Ciezary te w po-

P crwszymi turbinami zmniejszyly sie
nilkMan”n, bV e 150 kg/KM do 11 kg/KM dla turbin
wych (bez WyCk a do 3 kg/KM dla wysokonaporo-

n wzSlednienia rurociggéw).

tego charaktrbXObieZn0*ci * tak Powazn€ obnizenie sie
tyby niemo. ery,stycznego dla silniké6w wskaznika by-

ratoryjnych2 IWS d° uzyskan'a bez doswiadczen labo-
teoretyczn 'h3 ty”ko na drodze obliczen i rozwazanh

turbiny s 5 Praktyka wykazuje, ze im bardziej
Rn N szybkobiezne, tym wiekszy wplyw ma na
wykonczenie32 1 m°C — ksztatt profilu topatek i ich

kobieznTiP" ektowa¢ Prawidlowe utopatkowanie szyb-
i i za. kiny,l my. opanowaé¢ wszystkie szkodliwe
°pﬂ4§@853‘5m“3‘ Mjawimka w czasie jej pracy, trzeba
rozwigzac ba®aniach modelowych, ktére pozwalajg
nowaé¢ rachunkfPkle zagadnienia, nie dajagce sie opa-

skiim wyczuciem m’ CZy teZ tak zwanym konstruktor-

m°zna powipdU”-C P°k idtce kierunki prac badawczych,
zwiekszen;a ,f-leC’ iz zasadnicz,0 nie zmierzajag one do
gdyz moziilU«7M ~"fAr~rtego juz maksimum sprawnosci,
turbiny worirfClk 3 SZ6g0 P A"P 11  tutaj juz znikome;
szczyt es.Drawrf."e wleiP. osiggnety praktycznie biorgc
bezwzglednie °SC1 P10Zkwy do osiggnigcia i uchodzg
tworcze. Mnzf3 naJSPrawniejsze maszyny energoprze-
sprawnosci u, IWe, nat°miast polepszenie krzywej
aby maksimi unkcP mocy efektywnej w taki sposéb,
wiekszy zakrJf *?f?wnoSci rozszerzyé na jak naj-
sprawnos$ci n = infPfl*rych mocy>tj. uczyni¢ krzywa

£tej rownolpiJtei Mak naibardziej zblizong do pro-
gie] do osi odcietych (rys. 1).

Rys. 1

biny Fra®icisaVw * (charakterystyki robocze) dla
M — krzywa , Sungan: G — krzywa gwarancj
krzywa otrzyman=Zym,ana z préb m°delowych; 1
Wanie Wynikow Z,krzy'wed M przez przewarto;

modelowych na turbine, rzeczyw

Drugi kierunek badan laboratoryjnych zmierza do
podwyzszenia spadéw dla turbin Kaptana. Jak wielki
postep zrobiono na tym polu moze wskaza¢ nastepu-
jacy przyktad; turbiny roznowskie typu Kaptana skon-
struowane na spad 30 m byly w swoim czasie rewela-
cja; dzisiaj spad opanowany przez turbiny Kaptana
siegnat juz do 80 m.

Powaznym bodZzcem w rozwoju badan laboratoryj-
nych stato sie zjawisko kawitacji, ktére stoi na prze-
szkodzie w koncentracji wielkich mocy w jednostce
turbinowej.

W zwigzku z tym, iz turbinom stawia sie coraz
wieksze wymagania odno$nie konstrukcji, przetykéw,
mocy i sprawnos$ci, a szczegdlnie odnos$nie wtasciwosci
biegu, zaszta konieczno$¢ wyposazenia laboratoriéw
w odpowiednig aparature pomiarowg i sprzet pomoc-
niczy, co osiggnieto droga stopniowych udoskonalen
w oparciu o zasady fizyki technicznej.

W niniejszym artykule zagadnienie badan modelowo-
loboratoryjnych nad wtasciwym usytuowaniem sitowni
w korycie rzeki nie bedzie poruszane, gdyz zagadnie-
nie to ma odrebny charakter i wymaga odrebnego po-
traktowania. Badania laboratoryjne, o ktérych jest
mowa, dotyczg préb modelowych i doswiadczen sa-
mych sitowni wodnych oraz ich elementéw zasadni-
czych z punktu widzenia sprawno$ci, prawidiowos$ci
przeptywéw, niezawodnos$ci dziatania i celowos$ci kon-
strukciji. ' i

W numerze 7—8 z 1951 r. ,Gospodarki Wodnej*
w artykule pt. ,Pomiary sprawno$ci i strat w sitlow-
niach wodnych* zostaly wykazane trudnos$ci, jakie
napotykano w niektérych przypadkach przy prébach
odbiorczych, gdy droga pomiaréw bezposSrednich chcia-
no odtworzy¢é rzeczywista charakterystyke zainstalo-
wanych turbin, celem poréwnania lej z charakterysty-
ka gwarancyjng. Trudnos$ci odbioru zwiekszajg sie
niepomiernie wraz ze wzrostem ilosci wody (instalowa-
nego przetyku). Doktadno$¢ pomiaréw wynosi tylko
2%, a w rzeczywisto$Sci nie zawsze moze by¢ osiagnie-
ta. sdvz do tego stopnia zalezy od warunkoéw lokal-
nych, iz niekiedy nawet samo wykonanie pomiaréw
jest niemozliwe i niecelowe. Proby odbiorcze nigdy nie
daig w petni zadawalajgcych wynikéw, nawet w sprzy-
jajacych warunkach. | tak, na przyktadzie opisanym
we wspomnianym artykule, mimo duzego naktadu pra-
cy i wielu Przygotowan wsteonvnh. zdotano otrzymac
krzywa sprawnos$ci tylko dla jednego .spadu, podczas,
gdy zakres zmiennos$ci spadu w warunkach eksploata-
cji jest niekiedy bardzo rozlegty.

Z tych powodéw coraz cze$ciej przeprowadza sic
dla wiekszych i $rednich sitowni dokiadne badania
modelowe, obejmujgce réwniez prowadzenie wody, ka-
naty doprowadzajgce i wspotsasiaduigce jazy. Podo-
bienstwo modelowe sitowni obeim.uie poza turbing
odtworzong w najodpowiedniejszej skali réwniez ru-
re ssawng, ujecie wody, kraty, filary dzialowe, spirale
oraz dno i koryto tuz poza rurg ssawng — og6lnie
moéwigc, wszystkie te czesci, ktére znajdujgc sie w ob-
rebie sitowni sg oblewane strumieniem wody roboczej
i maja wptyw na charakter przeptywu (rys. 2).

Cel badan modelowych jest wieloraki. W pierw-
szym rzedzie wyniki ich umozliwiajg skontrolowanie
wielko$ci gwarancyjnych, gdyz sa tak doktadne i kom-
pletne, ze nie potrzeba przeprowadza¢ préb odbior-
czych. O ile zas§ badania modelowe wykonywa sie do-
statecznie wczes$nie, wyniki ich moga postuzyé¢ wy-
twércy turbiny za podstawe do okre$lenia wielkosci
gwarancyjnych.



Zeszyt 2

Rys. 2

Kompletny model turbiny Kaptana (moc 65 tys. KM;
spad 30 m) o dlugosci 7,6 m.

Jest rzecza bardzo wazng obranie wilasciwej wiel-
kosci modelu turbiny (np. turbina Kaptana o $rednicy
7 m miata wykonany model do préb sprawnos$ci o $red-
nicy 04 m, a do préb kawitacji tylko 0,2 m). Na mo-
delu dostatecznie wielkim mozna pomierzy¢ spraw-
no$¢ z doktadnos$cig do kilku % o za pomocag przyrzg-
déw o najwyzszej klasie doktadnos$ci; mozliwe jest bo-
wiem nadanie topatkom prawidtowego ksztattu oraz
uzyskanie nawet przy tak matych spadach, jakim dy-
sponuje laboratorium znacznej mocy. Zwykle $rednice
modeli do préb sprawnos$ci wykonywa sie w grani-
cach 0,2 — 0,7 m. Prototyp turbiny Francisa dla sitow-
ni Sungari w Mandzurii (115 tys. KM przy spadzie
69 m, $rednica wirnika 4,7 m) wykonany byt we wszyst-
kich szczegétach w skali 1:8 i rozwinagt przy spadzie
35 m moc 25 KM (rys. 1).

Rys. 3 przedstawia laboratoryjne stanowisko do ba-
dania turbin modelowych tacznie z innymi elemen-
tami sitowni. Na tym stanowisku, w przeciwienstwie
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kierowniczego (ao), przy zachowaniu statego spadu
(rys. 4):

N = fi(n)
Q = pi(n) h — constans
M = h (n) ao — zmienne
fl = fi(n)
Rys. 4 |

Zespo6t uniwersalny charakterystyk obrotowych otrzy-
manych przy statym spadzie (H) dla pewnego otwarcia
aparatu kierowniczego(a0).

Charakterystyki te wyznaczane sa dla kazdego
otwarcia aparatu kierowniczego (ao) w zkresie obro-
tow od zera az do petnego rozbiegu. Daje to mozliwos¢
przeprowadzenia poréwnania pomiedzy wartoSciami
gwarancyjnymi, a wynikami otrzymanymi z préb
modelowych przy wszystkich spadach (po dopowied-
nim przewartosciowaniu). Zmiany obrotu dokonuje
sie w czasie prob przez zmiane momentu hamujgcego
wywieranego na .wal turbiny, za pomoca specjalnego
urzagdzenia hamowniczego (rys. 5). Znajac moment M
w kgm oraz ustabilizowang po pewnym czasie ilos¢
obrotow n oblicza sie moc i sprawno$¢ wedlug zna-
nych wzoréw:

N 75 N 75 Mn Mn

A= N7 = QH ~ QIl''" 716 ~ 0,1047 QH
gdzie Ns — moc surowa doprowadzona do' turbiny
modelowej, Q — przetyk

turbiny modelowej w 1/sefc.

Jak wynika z tych wzoréw,
pomiary sprowadzajg sie za
sadniczo do wyznaczenia za
pomocag urzagdzen pomiaro-
wych zainstalowanych na
stanowisku badawczym: prze-
tyku, obrotéw i momentéw
oraz kontroli spadiéw (patrz
rys. 3, elementy nr 11, 12, 13,
3, 2, 1, 8). Zmieniajgc otwar-
cia aparatu kierowniczego
dla kazdlej pozycji jego topa-
tek (ao), otrzymuje sie cztery
charakterystyki obrotowe, jak

Stanowisko badawcze do préb modelowych. Oznaczenia: 1 — wodowskaz de- na rys. 4.

ierencyjny; 2 — hamulec tasmowy z urzagdzeniem wagowym; 3 — obrotomierz; Z charakterystyk obroto-

4 — komora turbinowa; 5 — turbina dosSwiadczalna; — rura ssawna; toiwych wyznacza sie juz tyl-

7 — dno kanalu odprowadzajgcego; 8 — klapa regulacyjna dla spadu; ko za pomoca operacji gra-

9 — kraty uspakajacza; 10 — staly jaz wyréwnawczy; 11 — wodowskaz prze- ficznych oraz przeliczen we-

lewowy; 12 — przelew pomiarowy bez bocznej kontrakcji; 13 — regulowana dtug znanych wzoréw pochod-

pompa Kaptana; 14 — silnik pompowy; 15 — ekran pomiarowy do kontroli ne charakterystyki modelu,
ilosci wody; 16 — kanat pomiarowy dla ekranu. tj. charakterystyki eksploata-

cyjne.

do préb odbiorczych mozna wyznacza¢ w bardzo krot- N = h (H)I

- - : . n — constans

kim czasie charakterystyki turbinowe w calym obsza- Q = h(H) 20 — zmienne

rze pracy turbiny z doktadnos$cigl+ 0,15%. Zasadniczo vy = fr(H) |

bezposrednio przez proby modelowe wyznacza sie tylko oraz charakterystyki robocze:

uniwersalne charakterystyki obrotowe wyrazajgce w , br> H — constans

funkcji obrotéw: moce, przetyki, momenty i spraw- nlis n — constans

noséci turbiny modelowej dla réznych otwaré aparatu Y ao — zmienne
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Uzywajgc nastepnie wzoréw podobienstwa przez
przeliczenia i operacje graficzne, wyznacza sie wszyst-
kie powyzsze charakterystyki dla turbiny rzeczywistej
Wyznaczenie to jest zasadniczym celem badan labo-
ratoryjno-modelowych.

Dla sprawdzenia gwarancji najwazniejsze sa robo-
cze charakterystyki mocy ij = f (N) dla r6znych spa-
dow. Rys. 1 przedstawia trzy wykresy tej charakte-
rystyki dla wspomnianej turbiny w Sungari (dla jed-
nego ze spadoéw). Krzywa G jest krzywg gwarancyj-
ng, ktérg miaty potwierdzi¢ badania modelowe. Krzy-
wg M otrzymano z préb modelowych (krzywa przed-

awiona :est na rysunku w odniesieniu do zakresu

ocy turbiny rzeczywistej). Krzywg R otrzymano
nvnhZ* n i' PuZeZ przewarto$ciowanie wedtug zna-

h ' Z+revi' °~5fzu.Mca rzeczywistg charakterystyke
ze in~n Ur dda “e"neSo spadu. Z wykresu widac,
tego same”’lela ?si3gnieto sprawnos$¢ 90,7%. Wediug
bine n mnS wykonano réwniez mniejsza tur-
odibiorcze w 160 1'PrzePr°wadzono na niej proby
ng ;900 te+ wyniku 'otrzymano sprawno$¢ maksymal-
iz wzory '10Zne Przyktady préb odbiorczych dowodza,
re tworzgl prawa tozgce do przewarto$sciowania, kto-
arzeczyPomiedzy probami modelowymi

ustalone w I*borator® h™' zos™a*y bardzo doktadnie

dﬂ@lﬁi HgyefHklﬁpnoaé Bgmiaru (ca 0,15%) uzyskano
umozliwiajgcych 6Cvfy™yCh urzEtdzen pomiarowych
miaréw. Szyfhk -- baixJz® szybkie wykonanie po-
wowym' waru kSC dolionywania prob jest podsta-
kéw. Stare ur? ri™*motrzymania prawdziwych wyni-
niowych zm' zgadZ8n”a pomiarowe zostaly drogg stop-

tyzacji. R fronalone az do peinej automa-
i 5 przedstawiajg petne automatyczne
Petne Rys- 5

matyczne stanowisko badawcze do préb
modelowych.

stanowisko dn i

styk obrotowvchPOATNarOW uniwersalnycS charaktery-
mierzenie mo.mOv,+WauWIlecet trudnos$ci sprawiato po-
znaczny wptyw tU hamujgcego, ktéry ma bardzo
sie pomiaré6w a” zacn°wanie stato$ci obrotéw w cza-
Dopdki na yn? samym i na doktadno$¢ pomiaru,
turbiny wolnohmT,fkaCh llaboratoryjnych badane byty
Wego dawato ,a 18 uzycie zwykiego hamulca tasmo-
ze wzrostem « ki® ul31"06 ~ntki- Jednakze wraz
znacznie zakr« I;,® 1™ ® 0' rozszerzyt sie bardzo
a tym samy <+ b tow sPecyficznych (ns = 50— 1500),
stat rowniez*ha”tu168 bamowania. Zré6znicowany zo-
wych (ré6zne tvnv t ~v8r przebie8u momentéw obroto-
Wyzszyé dokladnnil M Kapl?na t Francisa). Aby pod-
szybkobieznych no, P°jniarow nowoczesnych turbin
nicze bedace Sle obecnie urzadzenie hamow-
wego oraz d n|IT n3CJa zwykteS° hamulca tasmo-
tirzedzenie to 7mn°WeS° hamiulca samonastawnego,
w czasie dokonvur lejszy*° “amplitude wahan obrotéow
kania spadéw Dnama, porpiaru z 2% na t/2% oraz wa-
Pomiaru, ' P Wilrkszajgc tym samym doktadnos$é

nia pomiaréw ie!*em udoskonalenia i uproszcze-
kowania modelu °*owanfe beztarciowego tozys-
utozyskowania wtér ' °' 3 scislei moéwigc, takiego
noczesne wyziUryp,?- W” poséb prosty pozwala na jed-
oraz oporéw tarcia 16,mocy rozwijanej przez model

liczne dodatkowe ' a arzucone zostaly tym samym
paraty oraz diugotrwate préby
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1 przeliczenia zwigzane z pomiarem, tarcia. Nowe urzg-
dzenie jest ro6wnie wygodne jak i proste, chociaz samo
zrealizowanie takiego ulozyskowania dia obcigzenia
wynoszgcego blisko 3000 kg nastrecza sporo technicz-
nyeh trudnosci. Caly uktad wirujgcy osadzony jest
i utozyskowany wewnatrz wydragzonego watu, Kktéry
z kolei utozyskowany jest w sztywnym korpusie sto-

Rys. 6

Utozyskowanie modelu w sposéb umozliwiajgcy bez-
posredni pomiar strat w tozyskach.

jaka. Taka konstrukcja umozliwia obrét petnego wa-
tu wraz z osadzonym na nim wirnikiem wewnatrz
watu wydragzonego oraz walu wydrazonego wzgle-
dem korpusu stojaka. W rzeczywisto$ci ruch drugi nie
moze zachodzi¢, gdyz wat wydragzony za pomocg .Sztyw-
no utwierdzonego na nim ramienia potgczony jest
z, urzgdzeniem wagéwym, pozwalajacym tylko na je-
go nieznaczne odchylenia wzgledem pozycji jaka zaj-
mowat w spoczynku. Odchylenia te sg proporcjonalne
do oporéw tarcia. Aby uchwyci¢ tarcie wszystkich
tozysk, wydrgzony wat jest tak zaprojektowany, iz
obejmuje sobg wszystkie tozyska modelowej turbiny.
Konstrukcja ta umozliwia bezpos$redni pomiar mocy
efektywnej, podc/.ak gdy opory tarcia wszystkich to-
zysk przenoszone sa poprzez, wydrgzony wat i wyzna-
czane za pomoca wagi.

Badania na kompletnych modelach (rys. 2) przepro-
wadzane sa najczes$ciej dla duzych sitowni oraz $red-
nich w przypadku, gdy przewiduje sie trudnos$ci wy-
konywania préb odbiorczych na turbinach juz zain-
stalowanych. | tak np. przeprowadzone byty komplet-
ne préby modelowe dla turbiny Kaptana o mocy
70 tys. KM, poniewaz przekroje wlotowe, na ktorych
miaty hyc dokonywane pomiary, w czasie préb od-
biorczych byly tak wielkie, Zze nawet w przypadku
uzycia wielkiej, liczby chronografow i mtynkéw po-
miary bylyby niekompletne, bardzo kosztowne i dtugo-
trwate, a co najwazniejsze — niedoktadne. Utrzyma-
nie bowiem statych spadéw w czasie diugotrwatych
pomiaréw jest niezmiernie trudne. Réwniez rzadko
jest mozliwe uzyskanie potrzebnego zakresu spadéw,
tak ze pomiary ograniczajg sie zwykle do takich spa-
dow, jakie praktycznie mozliwe sg do osiggniecia. We
wspomnianym przyktadzie przeprowadzono doktadne
badania modelowe dla siedmiu pozycji topatek wirni-
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ka i kazdorazowo 6—7 otwar¢ topatek aparatu kie-
rowniczego. Wyniki modelowe przekroczyty wartosci
gwarantowane przy wigekszosci spadéw i mocy, za$
po przewartoSciowaniu okazato sie, iz przekroczono
Srednig warto$¢ gwarantowang o przeszto dwa procent.

iRys. 2 przedstawia model kompletny turbiny Kapta-
na o mocy 65 tys. KM. Pomiary odbiorcze mogty by¢
wykonane tylko na doprowadzeniu wody do spirali,
gdyz wlot zanurzony miat by¢ gteboko pod poziomem
wody Odcinek prostej rury, w ktérym mozliwe byto
obranie przekroju pomiarowego, nie odpowiadal nor-
mom, gdyz byt za krotki. Poniewaz $rednica rury mia-
ta wynosi¢ 7,8 m, niemozliwe byto réwniez prawidto-
we zamocowanie krzyzaka nosnego dla potrzebnych
w tym przypadku 73 mitynkéw pomiarowych.

W przewidywaniu takich trudno$ci przeprowadzo-
no doktadne badania modelowe, kt6re w wyniku daty
petny obraz wtasciwosci eksploatacyjnych danej tur-
biny.

Poza sprawdzeniem gwarancji préby modelowe dajag
caly szereg innych korzys$ci. | tak np. stwierdzono na
podstawie laboratoryjnych doswiadczen, iz na spraw-
no$¢ turbiny ma ogromny wplyw rura ssawna i to
tym wiekszy, im wieksza jest zdolno$¢ przelykowa
turbiny i im bardziej szybkobiezna jest turbina. We
wspomnianym przyktadzie turbiny na 70 tys. KM wy-
konano w czasie préb modelowych doswiadczenia
z trzema rurami ssawnymi, réznigcymi sie miedzy
sobg dtugoscig i pochyleniem dna. Préby te wykazaly,
iz dtugos$¢ rury ma bardzo powazny wptyw na spraw-
nos¢. W rezultace tych badan skrécono pierwotnie za-
projektowang rure o cate sze$¢ metréw, nie pogarsza-
jac przy tym sprawnos$ci, a zmniejszajac tylko pochy-
lenie dna.

Préby modelowe pozwalaja wyznaczy¢ najbardziej
prawidtowe krzywe regulacji (krzywa optymalnej
wspotzatéznosci otwaré aparatu kierowniczego i topa-
tek wirnika). W turbinach, dla ktérych nie przeprowa-
dzano préb na kompletnych modelach, krzywe regula-
cji wyznacza konstruktor na podstawie znajomosci
prototypu danej serii. Krzywe takie musza sie rézni¢
6d krzywych optymalnych, ktére otrzymuje sie przez
wykonanie $cistych préob modelowych, przy czym po-
dobienstwo modelowe rozcigga .sie na wszystkie ele-
menty sPowni, poczawszy od krat na wlocie, az do uj-
Scia wody z rur ssawnych. jNajdokladniejszg krzywa
regulacji mozna by otrzymaé przez pomiary na rzeczy-
wistej turbinie przy rozwigzanym potagczeniu miedzy
wirnikiem a aparatem kierowniczym. Jednakze w
praktyce pomiary takie z przytoczonych wyzej wzgle-.
doéw sa trudne do przeprowadzenia. Ry$. 7 przedsta-
wia dwie krzywe regulacji dla turbiny Kaptana o mo-
cy 13.600 (KM. Krzywa ,a“ otrzymano jprzez pomiary
fna zainstalowanej turbinie przy rozwigzanym potgcze-
niu miedzy wirnikiem a aparatem kierowniczym, za$
krzywa ,b* jest krzywag rzeczywistych wspétzalezno-
Sci sporzadzong przez konstrukora turbiny. W tym
przyktadzie obie krzywe pokrywajg sie wzglednie bar-
dzo dobrze. O ile jednak istnialyby specyficzne warun-
ki 'przeptywu, ktére miatyby silny wplyw na spraw-
no$¢ pracujagcej turbiny, dla ktérej nie byty prze-
prowadzane $ciste badania na komplethym modelu
odtwarzajgcym te wtasnie warunki, to réznica miedzy
takimi dwiema krzywymi dla danej turbiny mogtaby
sie okaza¢ znacznie wieksza.

Préby laboratoryjne na modelach wyznaczajg row-
niez doktadnie najwieksza mozliwg liczbe obrotéw roz-
biegu, jak i obroty rozbiegu przy zamknietym wirniku
i catkowicie otwartym aparacie 'kierowniczym; prze-
tyki w czasie tych rozbiegéw i przetyk przy catkowi-
cie otwartym wirniku i aparacie kierowniczym, prze-
cieki wody przez aparat kierowniczy w przypadku,
gdy w czasie jego zamykania na skutek zablokowa-
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Rys. 7

Krzywe regulacji (wspo6izaleznos¢ otwaré topaty silni-
ka "2 w %) i lopatek aparatu kierowniczego (eto w mm)
,a“ —se krzywa otrzymana na drodze bezpos$rednich
pomiaréw na zainstalowanej turbinie przy rozwigza-

nym potaczeniu: wirnik — aparat kierowniczy;

.b“ — krzywig obrazujgca rzeczywistg zalezno$¢ otwaré

dla danej turbiny sporzgdzona przez konstruktora
turbiny.

nia nastapito zerwanie dzwigienlki stertujagcej i jedrna
wzglednie dwie topatki pozostajg otwarte. Wielko$ci
te maja uzasadnione znaczenie zaréwno dla wytwor-
cy turbiny, jak i dla eksploataciji.

Préby laboratoryjne dajg odpowiedz na caly szereg
innych jeszcze zagadnien, ktére majg duze znaczenie
dla konstruktora. | tak np. w probach modelowych
wyznacza sie maksymalny hydrauliczny nacisk osio-
wy, ktérego wielko$¢ potrzebna jest do prawidlowego
zaprojektowania tozyska- nosnego oraz parcie i mo-
menty obrotowe topatek aparatu kierowniczego.

Juz od pierwszego stadium projektowania sitowni
korzystna jest wspéipraca projektantéw z laborato-
rium (usytuowanie zaktadu). Préby modelowe wyko-
nane dostatecznie wcze$nie wnoszg do projektu pra-
wie jzawsze wiele cennych i zasadniczych poprawek
i przez polepszenie warunkéw przeptywu powieksza-
ja sprawnos$¢ turbin. Dla wielkich jednostek nawet
nieznaczne polepszenie wspoétczynnika sprawnosci
przynosi powazne efekty w produkcji rocznej.

Odtworzenie catkowitego podobienstwa modelowe-
go sitowni nie zawsze jest mozliwe i celowe, szczeg6l-
nie dla matych i $rednich zaktadéw. Préby modelo-
we, gdzie $ciste podobienstwo zachowane ‘jest tylko
dla wirnika i rury ssawnej, jest tansze i daje réwniez
wyniki lepsze od préb odbiorczych.

W krag badan laboratoryjnych weszly réwniez pro-
by modelowe na poszczegélnych elementach, majgce
na celu nadanie im najwtasciwszej pod wzgledem hy-
draulicznym konstrukcji i prawidlowego dziatania w
zmiennych warunkach eksploatacji. | tak na przyktad
przeprowadzono badania hydrauliczne zasuw (rys. 8).
W wyniku otrzymano charakterystyke przeptywow,
oporéw tarcia oraz taki profil dolnej krawedzi, ktéry
wyklucza mozliwo$¢ drgan zasuwy w czasie przeply-
wu. Jak wiadomo, wielko$s¢ i charakter przeptywu za-
lezy, poza wysokos$cig podniesienia zasuwy (otwarciem),
gtownie od profilu dolnej krawedzi, dalej od warun-
kéw na wylocie. Rys. 8 przedstawia cztery rézne pro-
file zasuw dennych, ktére doktadnie zbadano dla pew-
nych warunkéw pracy. Proby wykazaty, iz w tych



kok XII

filow, dla ktérych attaid*e prcddu dolnej krawedzi
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zasuw. Badanie umozliwia zaprojektowanie takich pro-

0 +'u-zadnym icb Pun'kci.e nie tworzg sie podcisnienia w czasie préb (profil czwarty). Zasuwy

akich profilach nie podlegaja drganiu

Punktach profilu h i

najmniejszy prom1 . ne‘ krawedzi, ktére posiadajg
nia, bedace przvr len krzywizny, tworzg sie podcisnie-
O ile drgania te CZyr>™» wiréw os$rodka i drgan zasuwy.
Powstaje niebez ?oslad,ajE czestotliwo$¢é drgan zasuwy,
ruchu urzadzen' eCony rezonans zagrazajgcy pewnosci
zostat tak udnsl3' ,posréd czterech profilow czwarty
nych, iz w zarin°nal°rLy na drodze préb doswiadczat-
cii$nienie co Je®0 punkcie nie tworzy sie pod-
zaprojektowen .p”zne ieBt na wykresie. Zasuwa 0 tak

wykazywata zadnych”2le W czasie PrzePltywu nie
krywasie tatwo ™ "h drgan- Miejsca podcisnien wy-
kicb punktach proffhf?* alza” c pomiary we wszyst-
wykryto gtebokie noa ”~ trzech Pierwszych profilach
nosci do drean Podcisnienia i stwierdzono skion-
wykresach obrazuia WyCh na Poszczeg6lnych
w zaleznosci od otJag przeble8 ciSnienia na profilu
uniesienia do catkowite!13 zasu'Yy'’ od stosunku jej

Za pomocg nréh moi "vysokosci otworu upustowego,
opory podnoszeni delowych wyznacza sie réwniez
bezposredni “ wad°zezZ QpOry odczytuje sie
Wyznacza sie 6’ '"?a*armast poziome sity parcia
powierzchni zo00,2 pomiar rozktadu ciSnien na catej
badaniu zasuw rniiy m@®od” aerodynamiczng. Przy
rzedu utamka ,!° Kwych Slty pomierzone na modelu
czywistych sieo-"- .y odpowiednikiem oporéw rze-

Zawory i< ? S Cych d° 24 tcm.
cych rurociaei™ ,0We w urzadzeniach zabezpieczajg-
gdyz daie to WlInny réwniez by¢é badane modelowo,
Szybkie ich Prawidlowego dziatania,
rurociggu reduk”™16 ,zaworu w przypadku pekniecia
prawie do zera Uw straty w°dy atym samym i energii
Powiednie s7vhi,- :przyPadku dtugich rurociggéw od-
Wzrastaiace ni, le- zamkniecie zaworu pomniejsza
czesci procesu yspi<jszenie stupa wody (w pierwszej
uderzenie hYdra,” ? aniak a tym samym zmniejsza sie
kniecia. Naiwa”nil*2116 Ofaz sdy potrzebne do zam-
bezpieczajgceeo 4sZym jednak zadaniem zaworu za-
padiku pekniecio , zaP°bieganie zniszczeniom w przy-
jgeego sie nnrl  ruruciggu o dluzej Srednicy, zna.jldut-
wyzsze wzeledvwy®k*ni ciSnieniem. Wszystkie po-
zamiknieciem za\VOnl'Z!lufuWlaiaCe Za tak najszybszym
cyjnymi. Zbyt ze wzglagdami konstruk-
zjawienie sie .ninrA- Je zam:kniecie zaworu powoduje
hydraulicznego E ta”an€®° d”a konstrukcji uderzenia
ciggéw przed awario Wy?ikf> ze zabezpieczenie ruro-
sie rozwigza¢ na rlroa ]eS! Skomplikowane i nie daje
nych. r>la nls,.,wt, dze obllczen i rozwazanh teoretycz-
beapieczajaceeo io wfS° zaprojektowania zaworu za-
nie laboratorvinn re * me€Z Potrzebne doktadne bada-
wspoétczynnikinrz'e® w I0We' Pozwala ono wyznaczy¢
ry, ktére to wsnni® yWP, ™ rur°ciggach i przez zawo-
najwlasciwszeso m yi\mki Potrzebne sg do obliczenia

kniecia zaworu Pn? ?anych warunkéw  czasu zam-
U- Poza tym’ rezultatami préby modelo-

i kawitacji w czasie przyptywow.

we umozliwiaja zaprojektowanie zaworé6w o najmniej-
szych oporach przeplywo6w, pracujace w sposéb ciggty
i tez. drgan.

Badania laboratoryjne oddajg réowniez cenne ustugi
przy wyznaczaniu sit i pracy regulacji turbiny. Jak
wiadomo, podstawowym warunkiem witasciwego zapro-
jektowania mechanizméw regulacji zarébwno z uwagi
na korzvstne wtasciwosci techniczne, jak i koszt wy-
twarzania, jest otrzymanie najmniejszej pracy regula-
cji oraz mozliwie jak najbardziej rownomiernego prze-
biegu sit w catym zakresie regulacji, gdyz wtedy otrzy-
muje sie najmniejsze serwomotory i pompy, jak i naj-
ciensze dragi ttokowe. Wielko$¢ i przebieg hydrau-
licznych i mechanicznych sit wyznacza sie jedynie na
drodze doswiadczalnej.

Za pomoca aerodynamicznych préb modelowych
wyznacza sie réwniez najkorzystniejsze usytuowanie
Srodka obrotu topatek w kaplanowskich wirnikach.
Zadanie polegd na wyznaczeniu rozktadu cisnien po obu
stronach topatki bedacej w ruchu, a nastepnie sity
wypadkowej. Dokladna znajomos$¢ sit regulacji w wir-
niku obracajgcych topatki poprzez uktad dzwigni oka-
zata sie szczegdlnie konieczna w ostatnich latach z po-
wodu silnego wzrostu szybkobieznosci i rozmiaréw
turbin, a co zatem idzie wzrostu sit odsrodkowych
i sit od naporu wody na topatki.

Mozna by przytoczy¢ jeszcze bardzo wiele przykta-
dow badan laboratoryjnych w zastosowaniu do turbin
Francisa i Kaptana oraz. wszystkie badania dla turbin
akcyjnych. Zagadnien dotyczgcych tych ostatnich nie
poruszano w artykule, gdyz turbiny te nie /najg w na-
szych warunkach mozliwos$ci zastosowania nawet
w skali drobno przemystowej.

W yniki badan, o ktérych byta mowa, sg dla kon-
struktora turbiny i projektanta sitowni podstawa do
wymiarowania i projektowania zar6wno detali turbo-
maszyn, jak i calych urzgdzen wodnych, z punktu wi-
dzenia nadania elementom sitowni najkorzystniejszych
ksztattow pod wzgledem ‘hydraulicznym i wytrzyma-
toSciowym.

Doswiadczenia w dziedzinie hydrauliki i aerodyna-
miki rozwijajace sie od wielu lat doprowadzily do
wyjasnienia wielu zagadnien i jbezpos$rednio przyczy-

nity sie do wielkiego jpostepuw budowie turboimaszyn.
Poréwnujac konstrukcje czy to nowoczesnej turbiny,
czy tez pompy z takimi sprzed 25-ciu laty, spostrzega
sie, wszystkie wewnetrzne elementy oplukiwane stru-
mieniem wody roboczej zmienity swdj ksztatt na naj-
bardziej witasciwy pod wzgledem hydraulicznym.
Zewnetrznym efektem tych zmian jest osiggniecie
praktycznego maksimum sprawnoSci.

Literatura: Escher Wyss-Forschung an Turboma-
schinen und Mitteilungen 1942—1949 r.
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Budownictwo tuneli

W zwigzku z wielkim rozwojem w Planie 6-letnim
czesciej

kacyjnego, hydrotechnicznego coraz
wszelkiego rodzaju robdt podziemnych,
Swiadczen.

Podajemy zatem ponizej
nych na terenie Warszawy,
czas to trudne i

ktore
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kanalizacyjnych w Warszawie

ibudownictwa przemystowego, komuni-
zagadnieniem wykonawstwa
dotychczasowych do-

spotykamy sie z
ktore wymagaja zgromadzenia

przyktady z praktyki > zakresie tunelowych rob6t kanalizacyj-
charakteryzujg jakimi
specjalne wykonawstwo.

drogami posuwato sie u nas dotych-
|

Czytelnicy zainteresowani tg dziedzing budownictwa znajdg niewatpliwie duzo cennego ma-

teriatu, poznanie ktérego utatwi

pokonywanie trudnosci

w wykonawstwie zaréwno w tym

zakresie robot, jak i w zakresie szerszym, wymagajacym iZnajomosci walki z woda przy gtebo-

kim posadowieniu wiekszych budowli.

Tunelar&two jplytkie uprawia Kanalizacja Warsza-
wy juz od lat sze$c¢dziesieciu. Projektodawca i pierw-
szy budowniczy planowej kanalizacji warszawskiej
inz. W. H. Lindley zastosowal przy koncu ubiegtego
stulecia po raz pierwszy w Warszawie metode wyko-
nywania kanatéw podziemnych sposobem tunelowym.
Przyczyna tego byta konieczno$¢ skanalizowania Sta-
rego Miasta, co znowu nie dato sie przeprowadzié¢
zwykta odkrywkag ze wzgledu an waskos$¢ ulic. Oprécz
tego kolektor gtéwny, zagtebiajacy sie na trasie War-
szawa — Bielany do kilkunastu metréw pod1l teren,
dato sie budowac¢ najekonomiczniej wtasnie tunelem.

Trzeba dodaé¢, ze budowa kanatéw i wodociggéow
miejskich szczeg6lnie sig nadaje do normalizacji
i racjonalizacji, poniewaz polega na produkcji masowej
w najscislejszym znaczeniu tego stowa.

Powracajagc do naszego tematu mozemy stwierdzi¢,
ze w czasie swej dziatalnosci Kanalizacja Warszawy

wykonata kilkadziesigt kilometrow tuneli rd6znego
rozmiaru i na réznych gtebokos$ciach, dochodzgcych
do ok. 20 m w poszczeg6lnych wypadkach. Sa to je-

dyne prawdziwe roboty tunelowe, jakie byly dotych-
czas przeprowadzone na terenie Warszawy, poniewaz
zarowno tunel’ linii $rednicowej, jak i trasy W—Z sa
tunelami jtylko z ksztattu, gdyz wykonane zostaly
w odkrywce.

Tymczasem chodzi nam o budownictwo $cisle pod-
ziemne, tj. prowadzone metodami gO6rniczymi. Te
pokazng ilos¢ tuneli Kanalizacja Warszawy wykonata
sposobem gospodarczym, we wtasnym zarzadzie, wobec
czego prawie cate doswiadczenie polskie w tak skom-
plikowanej. dziedzinie budownictwa miejskiego, skon-
centrowato sie wytacznie w tonie tej instytuciji.

, Wszystkie budowle tunelowe, o ktérych bedzie mo-
wa nizej, zostaly wykonane w najrozmaitszych wa-
runkach nad- i podziemnych, a kazda z nich stanowi
rzecz sama w sobie godna uwagi.

Pierwszy chronologicznie wiekszy obiekt podziemny
zostat wykonany w latach 1924/25 na skrzyzowaniu
jednego z wiekszych kolektorow z linig $rednicows.
Bylo to przejécie pod tunelem Srednicy, przeznaczone
dla syfonéw kanalizacyjnych wspomnianego kolektora.
Budowa zostata zrealizowana przed wykonaniem tu-
nelu kolejowego i odlrazu w przewidywaniu catosci
rob6t kolejowych, tj. dla czterech tor6w- Warunki
hydrologiczne byty tutaj raczej dobre i zastuguje na
uwage tytko znaczna gtebokos¢ ok. 15 m pod terenem
oraz duze wymiary szybow i tunelu. Cato$¢ obiektu
zostata wykonana wytagcznie pod ziemig, bez jakiej-
kolwiek przerwy ruchu kolowego czy tramwajowego
i bez nieszczes$liwych wypadkow.

t * * *

Najciekawszym obiektem, wykonanym tacznie
z przebudowag warszawskiego wezta kolejowego, byto

przejscie innego kolektora pod tunelem kolejowym.
W tym miejscu zostal wybudowany skomplikowany
podziemny wezet kanalizacyjny o objetoSci robot, od-
powiadajacej przecietnej stacji kolei podziemnej. Ro-
boty pod tym najruchliwszym skrzyzowaniem ulic
miejskich byly prowadzone na trzy zmiany, bez jakiej-
kolwiek istotnej przerwy w ruchu na jezdniach i cho-
dnikach. W pewnym okresie rob6t cata jezdnia, na
skrzyzowaniu byta podkopana i zawieszona na kon-
strukcji stalowej, wykonanej, przez Kanalizacje.

W arunki podziemne byly tutaj jedne z trudniejszych
na terenie Warszawy. Grunt obficie nawodniony
0 .charakterze kurzawkowym zmuszatl do prowadze-
nia skomplikowanych prac odwodniajacych oraz wiel-
kiej ostroznosci ze wzgledu na bezpieczenstwo sa-
siednich budynkéw, a takze czynnych urzadzen pod-
ziemnych, jak kanatly, wodociagi, gazociagi, réznego
rodzaju kable itp.

o ktéorych mowa, zostaly pokonane tak
doswiadczong zaloge i jej fachowe
budowa zostata przeprowadzona
1 wykonana bez akiegokolwiek wypadku, czy uszko-
dzenia otaczajgcych obiektéw, zaréwno nad- jak
i podziemnych. Najciekawsze, ze oba te obiekty zo-
staty wybudowane przy uzyciu wytacznie pracy recz-
nej i najprostszymi $rodkami technicznymi.

Trudnos$ci,
sprawnie przez
kierownictwo, ze

* * *

Trzeci z kolei przyktad wiekszych rob6t tunelowych
stanowi przejScie gtobwnego kolektora dla Wielkiej
Warszawy, pod stacjag Warszawa Gdanhska Towarowa.
Tunel znacznego przekroju ok. 3,75X4,5 m w Swie-
tle wyrobiska, a wiec wystarczajagcy dla ruchu linii
jednotorowej Ikolei normalnej zostat tu wykonany .pod

czynnymi torami gtownymi kolei obwodowej i licz-
nymi bocznicami, jbez chwilowej nawet przerwy
w ruchu (rys. 1)

.Ciekawg strong robo6t na tym odcinku stanowitly

przeszkody naturalne w postaci gruntow obficie na-
wodnionych. Trasa kanatu biegta w korycie zasy-
panej. w czasie .budowy kolei obwodowej rzeczki, ktéra
kiedy$ miata swe ujscie do Wisty w okolicy dolnego
Zoliborza. Rzeczka ta po zasypaniu utworzyta ogrom-
ne rozlewisko podziemne, a czeSciowo wystepowata na
powierzchni, rtworzac stawy i jeziorka, majace odptyw
ocalalym starym korytem w kierunku Zoliborza.
O obfitosci tych wéd moze Swiadczyé fakt, ze resztki
owej. rzeczki zostaly wykorzystane przez amatoréw
rybotéwstwa jako tereny sportowe, a diluzszy czas na
Zoliborzu egzystowato nawet kotko rybackie, opie-
rajgce swa dziatalno$¢ na opisanym cieku wodnym.

Tunel przébiegat w warstwach aluwialnych, skia-
dajgcych sie niemal wytacznie ze skat ptynnych, tzw.
kurzawek. Na .przestrzeniach pustych i niezafoudowa-
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nyeh, gdzie prowadzono roboty wykopem otwartym
i nie stosowano specjalnych $rodkéw zapobiegaw-
czych, kurzawka doptywata do wykopu z odlegtosci,
dochodzacej nieraz do 100 m — tak mozna byto wnios-
kowa¢ po zapadlinach na otaczajgcej tace. Cisnienie
kfurzawki byto czasami tak znaczne, ze rozwulato
poktad tlucznia kamiennego o grubos$ci ok 10 m
zakladany jako podioze fundamentu tunelu.

Ze wzgledu wtasnie na ten rodzaj gruntu tunel bu-
dowano jako dwudzielny, najpierw goéra - potem dot
Ciezkie, sktadane ramy zdaly dobrze egzamin i catosé
robot zastala wykonana pomy$inie. Na marginesie tej
budowy podajemy jako ciekawostke, ze jeden z szy-

° wymiarach ok. 6 X 6 m w Swietle
o] wykonany posrodku stawu, majacego ok.

ttatvgekan rSCL ~ Czasie ro,bot Wodl)(/ podZ|emne z0-
ty Skanalizowane do nowégo kolektora dzi§s cata

okolica jest zupeinie osuszona.

*
* *

Rya. 2. Tunel kolektora na ul. Wolskiej, buldowany
przy uzyciu ram drewnianych. Spotkanie dlwéch
przodkéw na krzywej.

na ul. Kornikowej, na odcinku pomiedzy Lesznem
i Wolskg. Ulica ta miata by¢ w przysztosSci posze-
rzona dwukrotnie; z tego powodu jeden ze starych
domow znalazt sie na osi przysziej ulicy. Zejscie ka-
natu z osi byto- niemozliwe, poniewaz w zwezonej
czesci ulicy przyblizat sie on wtedy niebezpiecznie do

szawy. Ramv J* gllowneS® kolektora Wielkiej! Waj
y drewniane goérne, cze$¢ kanatu wyki
nana.

Przejscia tur.Pi* ~ rob°te wykonano przy budowie
wej. Tunel 7=1 weg0 P°d wiaduktem na ul. Obozo-
wodnionych i tU N Piaskach bardzo obficie na-
z-najduj€ sie nk *krzyzowan-iu z nasypem kolejowym
Prowadzona w te * m pod terenem- Budowa byta
cono studnie nura*l ze w spodzie tunelu wier-
nosci i3 m na miei,” J1 m m150 mm i zaktadano filtr diu-
robiska. Studnfe °k®scl ok- 8—10 m pod spodem wy-
ssawnego i ¢ EICzano do wspé6lnego przewodu

ko po ldwodnlrniu UanOi "aS-tepny odcinek>ktor ttyl'
dzien wywiercono r ‘° |t byf tunel°wany. Takic u-

Bawaly one w ° 6 7 w tunelu dlugosci ok. 60 m,
dzing w zaleznnée™1* od 40°. do 200 m: wody na go-
"wana warstwa wodo ri?ZWO:iu dePresji- Odpompowy-

aieg, Poniewtd w na .mlata. bardzo daleki za'
we az pod W}ochy Zasie rolbét zanikly studnie griunto-

otworéw pionow,re>freSleniie zastuguje tutaj wiercenie
i metoda UJj%(ag Wg%y ngvVeJO wysokosci ok. 3 m

* * * Rys. 3. Tunel kolektora X | klasy na ramach stalo-
wych. Obudowa czasowa wykonczona. W glebi- wi-
Przejscie Sd\iz|go y praktyce miejskiej stanowi doczne spotkanie dwéch przodkéw, czyli -moment

ektora pod domem mieszkalnym przebicia tunelu.



Zeszyt 1

fundamentéw wysokich doméw. Poza tym byto to
niepozgadane ze wzgledu na dalsze wykorzystanie pod-
ziemia ulicy po jej uregulowaniu przez inne urzadze-
nia-miejskie. Mozna byto dom wykupi¢ i zburzy¢, ale
pociagnetoby to za soba znaczne naktady, catkiem
nieprodukcyjne. Zdecydowano sie przej$¢ tunelem
pod domem na diugoséci ok. 50 m. Tunel byt wyko-
nany na ramach dzielonych, miat w $wietle wyrobiska
ok 3,76 X 45 m i przechodzit na gtebokosci ok. 10 m
pod nawierzchnig w gruncie piaszczystym, bardzo
nawodnionym. Dom, ktérego $ciana frontowa stala
na osi tunelu, wytrzymat wszystkie te zabiegi catkiem
pomys$inie i zostal zburzony dopiero po powstaniu,
a wiec w lat pietnascie od chwili wykonania pod nim
gtébwnego kolektora miejskiego.

* * *

Bardzo ciekawy kompleks rohét stanowig duze tu-
nele, wykonane w ilatach 1928—30 na ulicach Wolskiej
i Krasinskiego. W sumie liczyty one ok. 4 km dtu-

Rys. 4. Pierwsze prace murarskie na krzywej.

gosci i zostaly zrealizowane wg metody, ktéra dzi$
nazwalibySmy szybkosciowa. Tunel na ul. Wolskiej
miescit kanat X | klasy o rozmiarze w Swietle 1,6X2,4 m,
za$ wyrobisko miato przekrdj ok. 3 X 4 m (rys. 2, 3i 4).

Budowa byta prowadzona na chodniku obok licz-
nych wysokich kamienic, w gruncie przewaznie bar-
dzo nawodnionym. Pomimo licznych trudnos$ci hydro-
geologicznych i wywotywanych przez intensywny ruch
kotowy na tej ulicy roboty dobiegty konnca bez kom-
plikacji i wypadku. [Ciekawy obiekt na tym odcinku
stanowito obejscie wiaduktu kolei obwodowej ponizej
fundametéw przyczétkéw. Ze wzgledu na warunki
lokalne cate obejscie na lukach i kontratakach mu-
siato by¢ wykona“l6 pod ziemig tylko na zasadzie po-
miaréw z dwoéch przodkéw, nie znajdujgcych sie na
jednej linii prostej.

Najciekawsze wyniki dat tunel dla burzowca na ul.
Krasinskiego (rys. 5). Tunel przebiegat w gruntach
o ré6znym stopniu nawodnienia, jednak na znacznej
przestrzeni w (pokladach atawialnych wspomnianej
juz rzeczki Dmy czy Drwecy, ktorej stare koryto cieto
o$ tunelu pod do$¢ ostrym katem. Wyrobisko tunelu
miato przekrdj ok. 35X 45 m i bylo prowadzone na
ramach stalowych sktadanych.

MieliSmy tu do czynienia z parciem gruntu ze
wszystkich kierunkéw, z duzg przewaga nacisku bocz-
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nego na odcinku kurzawkowym. Tunel ten liczacy
ok. 1,2 km diugosci zostal wykonany w ciggu nie-
spetna 8 miesiecy i dat niezwykle ciekawe wyniki
gospodarcze. Przed robotami byt przeprowadzony
przetarg publiczny na ich wykonanie, aby ustali¢
mozliwie najtanszy koszt tej nader kapitalnej bu-
dowli. W rezultacie Kanalizacja nie doszta do zgody
z prywatnymi oferentami i zdecydowata wykona¢
obiekt sposobem gospodarczym we witasnym zarzadzie.
Po zakonczeniu budowy okazato sige, ze osiggnieto re-
zultaty zgota nieoczekiwane. Koszt wtasny budowy
wypadt prawie trzykrotnie nizszy, niz to wynikato
z najtanszej oferty przetargowej. Tu, jak w soczewce,
zbiegly sie wszystkie najwazniejsze czynniki, odgry-
wajgce najwiekszg role w robotach podziemnych, gdzie
zawsze decyduje dosSwiadczenie i ostrozne ryzyko.

Firmy, ktore zitozyly kosztorysy ofertowe na wy-
konanie wymienionego tunelu, byly to zwykte przed-
siebiorstwa robd6t budowlanych oraz inzynieryjnych,
ktére robo6t tunelowych nie prowadzily. Ich bojazn
ryzyka przede wszystkim spowodowata tak znaczne
rozdecie kosztorys6w ofertowych.

Tymczasem Kanalizacja Warszawska rozpoczeta ro-
boty przy pomocy wtasnej zalogi, stale pracujgcej na
robotach tunelowych. Oprécz tego zaloga ta posia-
data kierownictwo bardzo doswiadczone i energiczne,
sktonne do $wiadomego ryzyka i szybko wyciggajace
wnioski ze zmiennych okolicznosci rob6t podziem-
nych. )

Dos$¢ powiedzieé, ze stosowano taki rozstaw ram
tunelowych, ze przy obliczeniach na zasadzie norm
ksigzkowych powinien byt on doprowadzi¢ do napre-
zen, wynoszgcych ok. 5000 kg/cm2 dla zwyktej steli
budowlanej. Oczywiscie naprezenia faktyczne mu-
siaty [by¢ bez poréwnania mniejsze, bowiem w ciggu
robét nie byto ani jednego wypadku zawalenia. Pekia
tylko jedna rama i to bez zadnych ztych skutkéw, po-

Rys. 5. Tunel burzowca Zoliborskiego na ramach sta-
lowych.
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N ewaz ryse zauwazono w pore i rame wymieniono
o wtasciwym czasie. Jak widzimy, doswiadczenie
grywa w robotach podziemnych role znacznie wie-

nierskich W° wszystkich mnych dziatach prac inzy-

{ Dla pogubienia tej tezy przytoczymy jeszcze jeden

m ' praktyki autora niniejszego artykuhi. W czasie
udowy kanatizacji w Biatymstoku zachodzita ko-
Acznosc wykonania pewnych odcinkéw metodg tu-

W nTw-Ze na szerok°$¢ ulic, wynoszaca

Lnv~ATa dt,dniCr h 4 do 6 m i zly stan oko-
an”® h budynkéw. Firma, prowadzgca budowe, za-

bL wJrf "w °j tunelowych gérnikéw z Zagte-
k,w nabTega-Wy,dawWalOlby sie’ ze to specjalisci

calle’*_iycie,, |ak"t.]kTM nnleR°" nie_robi,g Przez

110 i
0 Sanki- pod2|emne Rzeczywiscie

byli
S w niezn SCI' &,e °d :(k8t twardych- Skoro dostali.
7aw alili ai? ~wariUrilr i zawiodio “Kierownictwo —

warszawscC™AI 0 na plerws,7vch metrach. Tumeiarze

kich i ptynnw*7~ Pzaieni do pracy w skatach migk-

Padfcu n'iezbednVme Kylk0 ,t>rzeprowadzm w tym wv-

cato$é¢ robot , rat°wnicze, ale wykonczyli
°t S2ybko 1 bez zadnego rozgtosu.

pT;| zakonczenie ) )
nadkow robot t, wvzszych onis6w réznych przv-

rialnv nrzVin9dek ne °wvch- Przvtoczy,mv bardzo sne-

Kanalizame i *robota tunelowej, wykonanei Drzez
C W latach 1934— 36.

Nachodzita |"on*
oic przylegtych czn.ny" Zanalizowania Kola i dziel-

kanat przecina** na“e*a*® °° teffo celu wybudowac
dowski. I"cy cmentarze Powazkowski i Zy-

Wzgledy rytualne r."
w obrebie cment=" le. ¥pzwatalv na prowadzenie

kowych poza tvm lak'chk°lwiek robét odkryw-
ce groby i pom~ikrie® ° ZI* ialv t0 faktycz* a istnie-

tnnel w dwéch nrtr> i ®@cvd°wano sie wiec wv.kona¢é
Aim diugo™ _k C aCh:. Bod cmentarzem zydow-
r5° m. Odcinek ann m / pod Powagzkowskim ok.

Ject to maksimu wv,kpnano z dwéch przodkéw.
Kanalizacje "Wars™1 ul-°$ci tunelu, osiggane przez
ma szybami. Nie 'aWV, na Przestrzeni pomiedzy dwo-
tarzem Zydowciki*”j1 rbciata ze tunel pod cmén-
zalegai w grunta n 1 d?brg poiowg Powagzkowskiego
spotykano na tero - naieorszych. jakie kiedykolwiek

N to formacje jezioro-
dajace sie z Dv, . °de; obficie nawodnione, ale skta-
dajacych sie m'‘pW Plernat koloidalnych o $rednicach
to skata Ptvn \ rzvi: tylko w milimikronach. Byta
nel Postaci i zat Ulb.kurzaw'ka w najbardziej, klasycz-
Na gtebokosci lo—n gCa warstw3 grubos$ci ok. 30 m.
Projektowanego kanatlu® P°d terenem Przebiegat spod

t"o rozwazeniu )
ktéory w stan;p ™znych sposob6éw ustalenia gruntu,

prace z otwartym nie pozwalatl w ogéle na

zamrazania przodklem. a mianowicie: zeskala-
wietrzem i denna-P °zi°mego ze sprezonym po-
ostatniag ewentualni"g:eboki€i> zdecydowano sie na

Wykonal Sc Jako najtansza,

kos¢ ok. 20 m T *1i y iercone 0 750 mm na gtebo-
°k- 10 m. Praest t?zon®. filtry 0 300 mm, dtugosci
" filtrem wypetniongll ,rn"dzy rurami plaszczowymi
cli. Do studzien m piasklem odpowiedniej granula-
mki otrzymano r,;F szczono Pompy giebinowe. Wy-
dni® iak to wynika n-6 charaktery»tyczne. Stu-

depresji wynoszgce? 1 ° A by}ly pot?zne. ale przy
°d 2 1/sak. do | ?2sJ_ k' 10.m dawaly one zaledwie

gruntu. Jednakze nn C nadepiei $wiadczy o rodzaju
osiggnieto tanim kns;7trOCZnyrn prawie pompowaniu
walajace, -bo gru °,ztem wyniki nadzwyczaj zada-

tylk® nieco gorzej 6d JfL W stanie naturalnym ptynat
wody, po odpompowaniu stat sie
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dobrze uralbialnyim. Do$¢ powiedzie¢, ze predkos$¢ po-
suwania przodka, wynoszaca poczatkowo 0,05 m na
trzy zmiany, wzrosta po osuszeniu gruntu do 3 m,
a wiec szes$cédziesieciokrotnie.

Szczego6lnie ciekawe byly studia nad zagadnieniem
fundowania tunelu w skale pltynnej w najwyzszym
stopniu. Wychodzac z zalozenia, ze tunel nawet wy-
petniony wodg jest przeciez lzejszy od objetosci wy-
partej ziemi, zaniechano w -ogéle wszelkich wzmoc-
nien specjalnych kanatu i zostat on wybudowany
w sposéb zwykty dla gruntéw dobrych.

iPrzewidywani-a okazaly sie stuszne — kanat do dzi$
nie wykazuje zadnych odksztalcen godnych uwagi.
* * *

Tak wielki kompleks robét tunelowych, najr6zno-
rodniejszego typu i rozmiaru, nie da sie opisa¢ w -krot-
kim artykule, i jezeli zatrzymywaliSmy sie na nie-
ktérych obiektach, to tylko dlatego, zeby uwypukli¢
pewne cechy charakterystyczne, nadajace sie do sfor-
mutowania wnioskéw ogdélnych.

Sprobujemy skonkretyzowaé¢ nasze uwagi, wynika-
jace z diugoletnich obserwacj-i do$¢ duzej iloSci robot
wykonanych.

I. Grunty warszawskie mozng podzieli¢ na dwie
wyrazne i bardzo r6zne kategorie. Pierwsza — to
Praga i Powisle. W granicach zbadanych przez Kana-
lizacje podtoza tych dzielnic stanowia przewaznie
warstwy piaszczyste, aluwialne blizej powierzchni
i nizej dyluwialne, spoczywajgce na grubej poduszce
zupetnie wodoszczelnych itéw trzeciorzedowych. Ity
trzeciorzedowe wznosza sie na Pradze do rzednej
4 m wzgledem zera Kierbedzia, wychodzac na po-
wierzchnie na Powislu lewobrzeznym.

iRoboty gtebokie na Pradze wysuwajg na pierwszy
plan odwodnienie wykopéw. Wspdéiczynnik filtracji
piaskéw wynosi tu od p,0002 jm/sek. do 0.001 misek,
i spadek zwierciadta wéd gruntowych 1°/@ do 3%»o.
Poziom wody gruntowej znajduje sie w $cistej zalez-
nosci od zwierciadta rzeki, co naturalnie ma naj-
wieksze znaczenievw poblizu brzegow.

Jak wida¢ z przytoczonych cyfr iloSci wody, ktérag
nalezy odpompowywac¢ przy robotach podziemnych,
nie sa wcale tak duze. a przewaznie ftatwe do opano-
wania. Ponadto posiadamy zupetnie poprawne meto-
dy obliczania urzadzen depresyjnych, co pozwala na
dziatanie bez zadnego ryzyka. Kanalizacja Warszawy
przeprowadzata juz roboty gtebokie, w czasie ktérych
ilo§¢ wody odpompowywana z wykopu wynosita do
30.000 m,! na dobe i nie przedstawiato to specjalnych
trudnosci.

Ciekawiej wyglada wptyw depresji gtebokiej na bu-
dynki sasiednie, znajdujemy sie bowiem w miescie za-
budowanym. W czasie rob6t na Pradze korzystano
z depresji, dochodzacej do kilkunastu metrow przy
studni odpompowanej 4 to w po-blizu budynkéw (np.
obok gmachu Dyrekcji Kolei przy ul. Targowej).

Osiadanie terenéw musiatlo by¢ dos¢ réwnomierne
i bardzo nieznaczne, bowiem ni-e zauwazono zadnych
zmian w budynkach i sie¢ reperéw tez nie wykazata
powazniejszych  odksztalcen. |Inaczej moéwiac, nie
stwierdzono wyraznego a destrukcyjnego wplywu
depresji w granicach stosowanych przez -Kanalizacje
na Pradze- Sprawa inaczej wyglgda w gérnym mies$-
cie. Podloze stanowig tutaj uwarstwienia lodowcowe
z réznych okresé6w z matymi enklawami aluwii p6z-
niejszego pochodzenia. Wszystko to pods$cielajg, tak
jak i na Pradze, ity trzeciorzedowe o bardzo urozmai-
conej rzezbie.

Wielokrotne ruchy lodowcéw na obszarze dzisiejszej
Warszawy -gérnej spowodowaly przemieszanie po-
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ktadéw we wszystkich kierunkach, co doprowadza do
takiej zmiennos$ci, iz w odlegtosci 5 m od danego
miejsca mozna natrafi¢é na warunki radykalnie od-
mienne — np. przej$cia z kurzawki w twarde ity mo-
renowe i odwrotnie. Sprawa komplikuje sie jeszcze
z powodu soczewkowatej struktury wiekszos$ci geolo-
gicznych utworéw lodowcowych, zawierajgcych czesto
znaczne wktadki torfu. Np. na Zoliborzu napotkano na
warstwe torfu jeziorowego, ktérego grubo$¢ docho-
dzita do 4 m, za$ szeroko$¢ w kierunku biegu wykopu
okoto 350 m. Torf zalegatl na gltebokosci ok. 6 m pod
terenem i zblizat sie strukturalnie do miodego lignitu.

Soczewkowaty charakter poktadéw torfowych na
terenie gornego miasta moze w pewnych wypadkach
nastreczy¢ nieco klopotéw. Podcza.s budowy kolektora
na ul. Leszno i Karolokowei zaszly wtasnie takie
okolicznosci. Kanat przebiegajgcy tutaj na gtebokosci
ok. 10 m. liczac od dpa wykopu, zalega w piaskach
obficie nawodnionych. Zwierciadto wéd gruntowych
przed budowa utrzymato sie na poziomie okoto 2 m
ponizei nawierzchni ulicy. Wykop zakrecal z Leszna
w KaroTkowa w kierunku Wolskiej. Strona wewne-
trzna kata zakretu byta zaleta przez kamienice czte-
ropietrowa. bardzo podrzednej konstrukcji. Dom ten
bvt porysowany chyba iuz w chwili wykonania, led-
nakze pekniecia nie miaty niebezpiecznego charakteru.
Wvkoo gteboki, szerokosci okoto 25 m. obejmowat caty
naroznik, zhlizaiac sie do kamienicy przy samvm rogu
na odlegto$¢ ok. 6 m. Poziom poczgtkowy wody grun-
towej obnizono w czasie budowy o 10—13 m. Po
zewnetrznei stronie wykopu w odlegtosci ok. RO m
zaczynat sie nowv budynek administracyjny schroniska
d'a starcow, stoiacy na potudniowej _stronie Leszna,
z frontem zwrdconym do tej ulicy i biegngcym w e
runku Mtynarskiej. Po rozwinieciu depresu stara ka-
mienica czteropietrowa, stojgca bezpos$rednio niemal
pad wykopem, ale na grubej warstwie piasku osiadta
ok6to trzydziestu milimetroéw bez zadnej istotnei de-
formacji. 'Natomiast nowy budynek schroniska® za-
czynajacy sie w odlegtosci 'dMesieciokrotn.ie wiekszej
i wvkonanv w konstrukcji czeSciowo szkieletowej, wy-
kazat wyrazne deformacje, poniewaz, jak pozmei
stwierdzono, stat na soczewce torfu, do$¢ starego po-
chodzenia. bo zalegajgcej — o ile mnie pamie¢ nie za-
wodzi — na gtebokoSci 6—7 m ponizej nawierzchni.
Pekniecia wynikte na skutek odwodnienia torfu po-
wstaty na granicy dwéch czeSci budynku o rozryén
zagtebieniach fundamentéw, przy tym czesc giebsza,
zawieraiaca kottownie, lezata blizej kanatu. Jaklkol
Wiek rysy nie spowodowaty zadnych uszkodzen kon-
strukcyjnych i zostaly usuniete bardzo prosto i przy
niewielkich naktadach, wynikajgcych raczej na sku-
tek koniecznos$ci powtérnego malowania iednei klatki
schodowej, byt to jedyny wypadek uszkodzenia po-
wazniejszego budynku przez roboty gtebokie, ktory
miat miejsce na przestrzeni paru dziesigtkéw lat- Jed-
nakze nalezy doda¢, ze w czasie rob6t w gérnym mie-
Scie, gdzie wykonywano obiekty podziemne na gtebo-
kosciach przekraczajgcych 10 m i stosowano depresjel
do 20 m. mierzonych bezpos$rednio w studniach od-
pompowywanych, stwierdzono mw przeciwienstwie
do Pragi — nieznaczne osiadanie terenéw w odlegto-
Sciach, dochodzacych nawet do 1 km od miejsca robot.
Osiadania byty co prawda niewielkie i nie przekra-
czaly 1 cm w poblizu wykopoéw, malejgc szybko w
miare zwiekszania sie odlegto$ci miejsca pomiaru. Tak
np. w czasie budowy tunelu na ul. Wolskiej pomiedzy
Karoikowag i wiaduktem kolei obwodowej, ulegty osia-
daniu w granicach od kilku do czes$ci milimetra wszy-
stkie repery miejskie na ul. Wolskiej i Chodnej, az
do poczatkéw Elektoralnej przy kosSciele $w. Karola-

Co$ podobnego miato miejsce w czasie rob6t na ul.
Stotecznej pomiedzy Krasifiskiego i koleja obwodowa.
Tam wtadnie trafiono na duzg soczewke starych tor-
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féow-. Wszystkie repery w promieniu 500 m — 1000 m
wykazaty drobne réznice i tylko ostaly sie tej tenden-
cji znaki wysokosciowe na Cytadeli.

Reasumujac wszystko powiedziane, dochodzimy do
nastepujgcych ustalen ogdélnych, dotyczacych wpilywu
ruchow zwierciadta wody na grunty warszawskie.

—e Do$¢ gruboziarniste poklady piaszczyste na Pradze
dajg sie odwodnia¢ dos¢ tatwo i przy depresjach,
dochodzgcych w czasie rob6t do 10 m, liczac w stu-
dni odpompowywaneji, nie wykazywaly osiadan po-
wazniejszych nawet w bezpos$redniej bliskosci wy-
kopow.

__ Grunty go6rnego miasta przy stosowaniu depresii,
dochodzgcej do 20 m, liczagc w studni poboru wody,
wykazywaly osiadanie dos¢ widoczne i w szerokim
promieniu od miejsca maksymalnego obnizenia po-
ziomu wo6d gruntowych. Osiadanie nawierzchni
w poblizu wykopu prawie nie przekraczaly 10 mm
z tendencjag szybko malejacg w miarg wzrostu
odlegtosci od wykopu. Promien zasiegu deformaciji
sieci reperéow rzadko przekraczat 500 m.

__ Grunty gérnego miasta w granicach od powierzchni
do trzeciorzedu sa raczej stabo nawodnione, ale
oddaja wode duzo trudniej, niz to ma miejsce na
Pradze ze wzgledu na przewazajgce bardzo drobne
uziarnienie i soczewkowaty charakter poktadéw.

— Depresje stosowane w granicach 10—15 m nie spo-
wodowaty nigdy istotnych szkéd budowlanych, cho-
ciaz obejmowaly swym zasiegiem cate dzielnice
o0 zobudowie zwartej.

— Odwodnianie gruntow goérnego miasta musi by¢
prowadzone ostroznie _i powoli. Forsowanie daje
wyniki przewaznie gorsze i nieproporcjonalnie po-
wieksza mozliwo$¢ szkéd budowlanych.

— Podwodne pompy gtebinowe, zastosowane meto-
dycznie po raz pierwszy przy budowie tunelu pod
cmentarzem zydowskim, sg bardzo skutecznym na
rzedziem do opanowania doptywu woéd gruntowych
przy robotach gtebokich. Potaczone z metodag elek-
troosmotyczng pozwalajg na opanowanie kazdego
rodzaju gruntu, jaki w ogéle moze wchodzi¢ w ra-
,chube na terenach Warszawy.

* * *

Il.  Warszawskie roboty tunelowe prowadzone przez,
Kanalizacja Miejska byly wykonywane wylgcznie
w poktadach aluwialny¢h i dytuwialnych. Tylko
w nielicznych wypadkach kopano w itach trzeciorze-
dowych, w 'ktérych przebiega np. cze$¢ burzowca mo-
kotowskiego i pewne kanaly na Zoliborzu blisko Cy-
tadeli. i

Grunty praskie, przewaznie piaski o réznym uwar-
stwieniu nie przedstawiaja zadnych trudno$ci poza
odwodnieniem. Odwodnienie jest tam tym fatwiejsze,
im grubsze ziarno zawiera pokiad eksploatowany.
W r. 1949 Kanalizacja wykonata odwodnienie wykopu
pod kottownie Drukarni Panstwowei przy ul. Minskiej
metodg ,Galerii Zbiorczej*. Poziom wody gruntowej
obnizono o ok. 5 m, za$ ilo§¢ odpompowywanh wyno-
sita od 300 do 200 m3/godz. Pomimo tego, ze odwod-
nienie zostalo przeprowadzone Srodkami najprymityw -
niejszymi i w bezposredniej bliskosci duzych budyn-
kéw, operacja przeszia zupetnie gladko.

Nieco inaczej przedstawia sie sprawa w miescie gor-
nym, na lewym brzegu Wisly.

Mamy tu do czynienia Z nader zmiennymi uwar-
stwieniami. Zmienno$¢ poktadéw, jak to juz podkre-
Slilismy, jest bardzo krotkookresowa i na przestrzeni
5 m mozna napotka¢ catkiem rézne warunki na po-
czatku oraz przy koncu odcinka. Studia wstepne,
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°Parte na szeregach wiercen wywiadowczych o znacz-
nym rozstawie poszczegdlnych otworéw, moga dopro-
wadzi¢ do zupetnie btednych wnioskéw. Zdarzato sie
np> ze otw6r wywiadowczy wywiercony posrodku
Przysztego'szybu, ktéry miat mie¢ rozmiary 5X5 m
w Swietle wykazywat na catej gtebokosci twardy it
morenowy. Podczas kopania szybu jednak -okazato sie,
ze. znaczna cze$¢ jego przebiega w skale pltynnej bo-
wiem uipad twardej moreny moze wynosi¢ i 80°/
Kurzawki w $cistym tego stowa znaczeniu wyste-
puja na terenach gérnego miasta do$¢ rzadko i raczej
w potnocno-zac¢hodniej jego czesci. Przewaznie maig
one posta¢ niewielkich soczewek. Tylko w granicach
mentarza zydowskiego napotykano wielki kompleks
hiun ow tego rodzaju. Grunty pylaste kurzawkowe
i J 1M ,u W1 ?enia rob6t tunelowych naleza raczej do
na ur* le Po racjonalnym odwodnieniu.
kippo”p+nn0 y°~niona tworzy co$ w rodzaju stabiut-

bp7 mnr U- 1 pozwala wykona¢ cala sekcje tunelowa

Z I - A , * % © -
£ $X kT a ’IQB%iTa %%V%’Q’EQ gpérrnicza, da’e bra
rotizni gorzej wygladajg twarde ity lasujgce. Ten
jacvmi Psykany dos$¢ czesto odznacza sie nastepu-

steDu ™ ?*ciwO%cia,mi. W masie zwartej i bez do-
cenia jhrm,fOrZa fest trudno urabialny i ciezki do wier-
kéw 'J"dnalSe2gdy Nt,0 1 . °t0Cza’
dzie w kontakt z'a’L P ptad zostaie odstoniety i wej-
gtebokosci do nsn moster;t — gérna jego warstwa na
zupetnie plynna®™ , Mp ZMienia strukiure ze stalej na
bezwodnika u,,, Wy<izielajac przy tym pewne iloSci
'Kolektor  Wasu w"gloweg°-
w Poktadach ,granicach Zoliborza przebiega wtasnie
dziestu pieciu ?g° ™dzaiu- Dzl$ jeszcze, tj. po dwu-
stycha¢ svk' lalacn od chwili wykonania, w kanale
wnetrza nrze*832"' przed°stajgcego sie z gruntu do

Opann«7=h-  mikroskopijne szczeliny w $ciankach.

bardzo utrudniSmntU tegO0 rodzaiu, .ies®, a raczej byto,
utrudnione, gdyz nie mozna go odwodniac

Kilka

Wodnej* \Nr'%anZ' i~ -fOcborda Podana w ,Gospodar
rzednych n \ .1 r’ zast°’sowania rowow trzeci
prz-e-konywulaca kW 1U POpRK7'nyra trojkgtnym je
U wykonawCy w g tp liuU ™ 16'*3 1Ch 003 naSUWa

Umocnienie cin
utworzy szorstka8 PI?y pomocy kiszek faszyr
ptywu wody nwrr °wng powierzchnie dlt
jgce ruch wody g|. zaistnied.liczne zaczepy, utr
tatwo skruszeje i yna nle Przykryta stale
rowno przy internie Sle podatnft na uszko-dze

serwacji. w czasfe ym ruchu w°dy, jak i prz
CZasie oczyszczania dna rowow i
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studnig wiercong, a szpunty drewniane wcale wen nie
wchodzg. Dzi§ metoda elektroosmotyczna moze daé
rozwigzanie kategoryczne.

Koszty wykonania rob6t tunelowych zalezg w naj-
wyzszym stopniu od jmetody wykonania, ta za$ od
przyjetych zalozen, dotyczaczych sit, ktére mogg wy-
stagpi¢ zar6wno w czasie robét,, jak i po ich ukoncze-
niu. Przeszacowanie powoduje ogromng zwyzke kosz-
tow budowy. Niedoszacowanie natomiast moze sta¢ sie
przyczynag nieszczes$liwych a takze kosztownych wy-
padkéw. Jak to juz zauwazyliSmy, zmienno$¢ uwar-
stwien jpodziemnych na terenie gdérnego miasta jest
bardzo znaczna, co nie pozwala na stworzenie zasad
postepowania jednolitego, wg recepty -statej. Inaczej
moéwigc, tunelarstwo w takich warunkach specyficz-
nych nie moze sie sta¢ rzemiostem, opartym na kilku
formutkach praktycznych. Budowniczy, orowadzacy
robote jmusi sie sam dobrze orientowaé¢ i decydowad
bezposrednio na budowie; Zze jest to mozliwe dowodzi
kilkudziesiecioletnia praktyka Kanalizacji Warszaw-
skiej.

* * *

Naturalnie cata poruszona przez nas specyfika do-
tyczy robét tunelowych prowadzonych recznie, przy
obudowie zwyktej, -gdzie wtas$nie indywidualizm wy-
konawczy tak bardzo duzo znaczy. Natomiast przy
mechanizacji tych robét, stosowanej powszechnie iprzy
budowie komunikacyjnych tuneli miejskich, eliminuje
sie w znacznym stopniu trudnos$ci, tak dotkliwe przy
sposobach prymitywnych. Keson poziomy, a szcze-
g6lnie zmechanizowany pozwala na robote bez zadnego
ryzyka. Jedna tu jest tylko sprawa do$¢ istotna —
mianowicie, czy mamy pracowa¢ w powietrzu sprezo-
nym, czy tez z jotwartym przodkiem? Na zasadzie tego,
co powiedzieliSmy o do$wiadczeniach dotychczsowych
tunelarstwa warszawskiego, nalezy przypuszczaé, ze
zastosowanie powietrza sprezonego bedzie w naszych
warunkach raczej wypadkiem szczeg6lnym.

uwag na temat rowow o trojkgtnym przekroju poprzecznym

moze by¢ tatwo wtedy wydzierana. Nieszczelne z za-
sady umocnienia dna rowdéw kiszkami faszynowymi
imoze spowodowac¢, ze ruch wody bedzie sie odbywat
pod Ikiiszka.

W szystkie inne podane sposoby umocnienia sg kto-
potliwe, chociaz mozliwe.

Rys. 4. Brukowanie dna -na m¢hu- d darniowanie skarp.

Darnina dla wykonawcy jest materiatem najbardziej
dostepnym i najtanszym. Kamien jest juz drozszy, lecz
przewaznie tatwy do uzyskania. Dlatego warto mozli-
wie jak najczesciej uzywac¢ tych witasnie materiatéw
do umocnien w sposéb podany na rys. i—4, jako uzu-
petnienie do typéw umocnienn podanych przez inz. So-
chonia. Wykop winien by¢ trapezowy o szerokos$ci dna
ok. 0,10 m; po umocnieniu réw miatby przekroj tréj-
katny. Wincenty Woyno
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EKSPLOATACJA

Réwnowaga pracy rownolegtej i regulacja generatorow

sitowni

Réwnowaga pracy generatoré6w sitowni wodnych za-
lezy od charakterystyk funkcjonalnych regulatoréw
turbin, od uktadu doprowadzajagcego energie (czyli od
systemu hydraulicznego: sztolnia — kanat — komora
uderzen — rurocigg itp.) oraz od -cech elektrycznych
generatoré6w i systemu- energetycznego. Przyczyny za-
kt6bcajace rownowage pracy majg wiec charakter czyn-
nikow mechanicznych, hydraulicznych, elektrycznych
i .sg zwykle wywotane -nagta zmiang mocy -lub nagtymi
zmianami warunkéw elektrycznych (uziemienie, zwar-
cia, wytgczenia i wilaczenia odcinkéw sieci lu-b linii).

wZe wzgledu na ogoélny charakter artykutu, studium
problemu réwnowagi ogranicza sie -do: omo6wienia cha-
rakterystyk jakim musza odpowiadac¢ regulatory ob-
rotbw turbin, celem osiggniecia regulacji stabilizowa-
nej; omoéwienia -cech komo6r uderzen, majacych za za-
danie niedopuszczenie do tego, aby drgania stupa wody
wywotane nagta zmiang stanu doprowadzily do za-
chwiania réwnowagi; wreszcie -objasnienia -charakte-
rystyk generator6w z punktu widzenia réwnowagi
pracy. Pomija sie przy tym omowienie cech jkonstruk-
cyjnych generatoréw i podstaw teoretycznych. Poru-
szone zagadnienia pozwolg w nastepnych artykutach
na omowienie regulacji turbiny, regulacji generatora
i automatyzacji sitowni wodnych.

(Praca réwnolegta kilku sitowni, a szczeg6lnie ich
potgczenia wzajemne diugimi liniami elektrycznymi,
choé¢ umozliwia maksymalne wykorzystanie i dyspo-
nowanie energig, utrudnia regulacje napiecia i czesto-
tiwoéci, bowiem zakt6cenie w dowolnym punkcie od-
bija- sie -na pracy calego systemu.

Nowoczesne typy mechanicznych regulatoré6w obro
tow, ich urzagdzenia sterujace o natychmiastowym
dziataniu i wysokiej* czutosci, wielkie masy wirujace,
specjalne konstrukcje generator6w zmierzajgce do
zwiekszenia momentu (synchronizujgcego, wystarczajag
w zupetno$ci do utrzymania regularnej pracy z zacho-
waniem dopuszczalnych zmian szybkosSci- i napiecia,
przy jednoczesnym ich szybkim aperiodyczny-m ttu-
mieniu. Oczywiscie bardzo silne zaktécenia natury
elektrycznej i hydrautcznej nie moga by¢é opanowane
regulatorami-, lecz jedynie zftagodzone.

Uktadl regulator — koto -zamachowe — moment
synchronizujgcy moze wytworzy¢ lub zmagazynowac
tylko skromne ilosci energii, -odpowiadajgce jego tgcz-
nej bezwtadnosci i synchronizujgcemu momentowi
zespotu. Nie -mozna wiec wymagac¢ od regulatoréw w
razie zaktécen w systemie przesytowym energii (siec),
aby regulowaty poza zasiegiem swoich zadan, polega-
jacych na m-ozl-iwie szybkim i -doktadnym wyréwny-
waniu momentu obrotowego i ha-mu-jg-cego z {Minimal-
nymi przejSciowymi zmianami obrotéw.

Rownowaga pracy generatoro6w synchronicznych si-
towni wodnych musi by¢ wiec rozpatrywana w cato-
Sci, poprzez kolejne badanie przyczyn zaktécen natu-
ry mechanicznej, hydraulicznej i elektrycznej, nastep-
nie za$ nalezy oceni¢ ich wzajemne oddziatywanie na
przebieg -regulacji.

Zwracamy uwage na réznice istniejacg w turboze-
spotach -cieplnych, w ktérych para wodna posiada ma-
ta bezwtadnos$¢, wobec czego dziatanie regulatora ob-
rotbw nie jest narazone na wptyw innych czynnikéw,
gdy tymczasem w turbozespotach wodnych dziatanie
. regulatora szybkos$ci moze wywota¢ zaktécenia w stu-
pie wody, reagujacym nastepnie w tym -stopniu na
regulator, ze staje sie dodatkowym Zzrédiem zakidcen.

wodnych

-Oszacowanie jakosciowe tych wplywéw jest bardzo
skomplikowane i nie zawsze mozliwe do ustalenia.

Teoria i. charakterystyki regulacji wraz z objas$nie-
niem budowy regulatorobw zostang omodwione, jak
wspomniano, w osobnym artykule. Jednak, dla umozli-
wienia prze$ledzenia problemu pracy réwnolegtej, be-
dacej obecnie gtéwnym zadaniem regulacji, zwraca-
my uwage, jze zasadnicza podstawa statecznej regula-
cji sa regulatory statyczne.

Zespo6t pracujacy z regulatorem statycznym posiada
dla kazdej warto$ci obcigzenia, inne obroty (rys. 1)
z tym, ze obroty ze wzrastajacym obcigzeniem male-
ja. Kazdemu -stopniu otwarcia -kierownicy turbiny,
a wiec obcigzeniu, odpowiada $cisle okreslona czesto-
tiwos¢. Taka charakterystyka umozliwia prace réow-
nolegta z utrzymywaniem odpowiedniego stopnia ob-
cigzenia poszczeg6inych zespotéw. Wtasnie te zalez-
no$¢ ofoorotéw lub czestotliwos$ci od obcigzenia nazy-
wamy statyzmem (stopniem statecznos$ci) lufo stopniem
nieréwnomierno$ci 8 -Stopien nierbwnomiernosci jest
stosunki-em réznicy obrotéw lub czestotliwosci w bie-
gu luzem fa i przy petnym obcigzeniu maszyny fp do

wartosci nominSinej fn
Y Jo mm

fn

Normalne wartosci wahajg sie w granicach od 0 do
6%, co oznacza, ze catkowity spa-dek ilosci obrotéw od
-biegu luzem do petnego obcigzenia wynosi 6% obrotéow
nominalnych.

Jezeli charakterystyka regulatora -jest linig -prostg
(rys. 1), to zmiana mocy w funkcji zmiany czestotli-
woséci -bedzie miata wartos¢:

100% 100%

w w
w = — max <A/ = — m— ¢ A/ = — K *Af
fo Jv 0 fi
gdzie W — jmoc w kW,
K = stala regulatora.

Widzimy wyraznie, ze przy zmianie mocy ogélnej
rozdziat obcigzen pomiedzy poszczeg6lne maszyny jest
za'ezny od mocy -nominalnej jednostki i stopnia sta-
tecznos$ci (Af). Znak ujemny oznacza obnizenie -czesto-
tiwoséci ze wzrostem obcigzenia. W wypadku posiada-
nia przez wszystkie maszyny tego samego stopnia
statecznos$ci, wzrost obcigzenia sieci rozdziela sie po
zakonczonej- -regulacji proporcjonalnie do mocy zna-
mionowej maszyn.

Tego rodzaju- regulacja ma te wada, ze ze zmiang
obcigzenia zmienia sie trwale -czestotliwo$¢, co ze
w-zgledu na konieczno$¢ utrzymania jak najbardziej
statej -czestotliwosci (praca silniké6w elektrycznych itp.)
nie jest pozadane. Zabezpieczamy sie przeciwko temu
przesuwaniem réwnolegltym "charakterystyki regulato-
ra, -zmieniajgc jego stan réwnowagi w danych warun-
kach. Np. jak to Wynika z rys. 1, przy jwzroscie mocy
z Pi j(przy -czestotliwo$Sci nominalnej fn) do P2 o war-
tos¢ AP, czestotliwo$¢ spad-nie -do h, a wiec Af. Chcac
utrzymac¢ warto$¢ .fn, przesuwamy charakterystyke tak,
ze nowej mocy odpowiada punkt P2. -Przesuniecie cha-
rakterystyki odbywa sie recznie i jasnym jest, ze przy
wiekszej- ilosci maszyn pracujgcych réwnolegle, taka
regulacja -poChitan-ia wiele czasu, a co najwazniejsze
jest kiopotliwa.

Utrzymanie statej czestotliwos$ci -sieci, konieczne ze
wzgledéw gospodarczych, przy jednoczesnym stosowa-
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onr/ efulawréw statycznych, powierza sie maszynie
st_ e®Rulacti astatycznej (izodromowej) (rys. 1 — pro-

maln’’ Taka maszyna nazywana réwniez pilotujgca

Jac obroty niezalezne od obcigzenia, przejmuje
V.
iu
0
5
I
Ktzuuia 2- A'm»czna
r T 2; C ‘~ak.erystHka astatpczna
F = czettotl IUIOSC Fo = czestoll. w biegu luzem
P 1— moc turblno malna ~ = czestotl Prz« Pe,n»m obc-
P,P,,P, = U P max = mcmaksyrna,na

chuulou)e AF = zmiana czestotlimosci
T = zmiana mocy

Wszystkie wahani-,

¥ Podstawowymi m°Cy W BleCY' Pozostate maszy
Maszyna nlobn*,«? nie feagujg na, zmiany obcigzen
wielka. A a irnusi byé oczywiscie odpowiedi

rownol("gbpC B2P°J?i""co wyjasni¢ wplyw na pr;
zaktécenia, czynnikow czynm, k6w wywotujgcy
1 elektrycznych mechanicznych, hydrauliczny
niczne Przyczyny zaktbéce

Gté r°wnowag.i
tanie regulatora®”«- 5ak*cen réwnowagi jest dz:

kazdorazowo w chwil?'~kt°try dziataigc sa'moczynn
rownowagi pomieri™ Powstania zmiany stanu “(br
elgcym) wywotuier?miamom®@tem obrotowym i ham
draulicznym i m,,h' 3ny stanu w calym systemie h
rPorauderzen-~ h niCknym uktadu: sztolnia — h
Patanie regula????lggl~ zespo} itp -
Pradu zmiennego m ,meodz°wne w generatora
nroze by¢ stopniowo i otrzymama statej czestotliwo$

tym dziataniem 1U>natychmiast°we, a wywotyw
kach erl z.)awi,ska sg rézne w obu wypa

dzi stop ?? .°bcigzenia lub mocy maszyny zach
dtugim dlajam| °.w o, czyli w czasie dostateczr
ruszenia aparatu'??!6?13 regulatorom spokojnego p
hie Przekraczain wl°t°wego turbiny, zmiany obrotc
tora. Ten wa i czutosci regut
momentu obrotnu ”~ zostan'e spetniony, gdy zmia:

dziawszy ™ef _hamujgcego (inacze.] powi
ocy) aw za,dzie w czasie At wiekszym.

A

gdzie t w

- Jest catkowitym czasem pracy reguta
w _ (3—5 sek.),
W przybli m°€a maksymalng turbiny. i
szybkos$ci: Zeniu dojdzie do nastepujgcej zmi

A« AW AW
Won'as Wr(no o

gdzie n '
obroty znamionowe,

s mstatyzm = 2 'I° n'
~ n -1- ni
obroty biegu luzerft,
obroty przy petnym obcigzeniu.
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Jezeli zmiana momentu hamujgcego lub obrotowego
zachodzi n agi e czyli w czasie niewystarczajg-
cym do zadziatania urzadzen regulatora, nastgpi nagta
przejSciowa zmiana liczby obrotéw, a nowa ich wartosé
ustali sie dopiero po pewnym czasie zaleznym od wiel-
kosci momentu bezwiadnos$ci mas wirujgcych oraz od
charakterystyk regulatora.

Taki stan nieustalony wystapi wtedy, gdy zmiana
momentu hamujacego lub obrotowego powstanie

. L AW
w czasie AT mniejszym od ~jpr Tr.

Poniewaz w takim czasie nie mozna doprowadzié¢
w okresie regulacji do zrownowazenia momentu obro-
towego M i momentu hamujgcego Mh, réznica =+
(Mt — M) musi by¢ dodana (+) lub odjeta (—) od
energii zawartej w masach wirujgcych. Gdy M >IW [
zesp6t przyspieszy swo6j bieg, w przeciwnym gdy
M<~Mh zwolni bieg.

Rownowaga (state obroty) ustala sie aperiodycznie
lub po .kilku drganiach ttumionych, kiedy wzrost lub
zmniejszenie energii mas wirujgcych wyréwna sie po-
przez energetyczne wymiany miedzy M i Mh.

'‘Oznaczajgc przez energie dyspozycyjng =
+ (M Mh) dodajaca sie lub odejmujaca sie Gd ener-
gii zmagazynowanej« w masach wirujgcych i jak wia-
domo proporcjonalng do PD2 j), przejSciowa zmiana

obrotéw (nmax — nj bedzie wyrazona:

4 P 1800 Md

n = 7150
fax PIP PIP

(Md wyrazanie w kgm,; PD- wyrazone w hgm2).

Przy nagltym catkowitym zrzuceniu peinego obcig-
zenia W i(moc maksymalna turbiny jest wyrazona w
kW) w zatozeniu, ze moc spada liniowo od W do zera

w czasie T, pracy regulatora, tak ze Md = 102 — Tr,
otrzymamy wzér:

W mTr

"Td ~

= 365X00

Ze wzoru wynika, ze dla utrzymania przejSciowe]j
zmiany obrotow w dopuszczalnych granicach ,(20—30%)
nalezy ustali¢ wielkos§¢ PD2 w funkcji W i czasu Tr
(zwykle 3—5 sek.).

Warto§¢ PD2 potrzebna dla utrzymania
granicy zmiany szybkos$ci:

ustalonej

bedzie:
1800 g T W

it2e e n*

PD* =

Ten wzér otrzymujemy podstawiajac na n;nax

= 2tn‘, ktére dla matych wartosci £ wynosi:

= 1+ 2e-f £ 1+ 2s

Trwanie stanu przejSciowego, czyli pracy nieustalonej,
podczas ktérej regulacja doprowadza zesp6t do obro-
tow normalnych, zalezy od charakterystyk funkcjonal-
nych regulatora i wsp6tczynnikéw ttumienia zaktéce-
nia. 1

1) Momentem bezwtadno$ci mas wirujgcych J nazy-
wamy sume mas czastkowych pomnozonych przez
kwadrat .odlegto$ci od osi obrotu. W praktyce stosuje-
my zwykle PD2 bedace «sumg ciezaréw czgstkowych,
pomnozonych przez kwadrat podwdéjnej odlegtosci od
osi, czyli ze: PD2 = 4 gJ.



Zeszyt 2

Wskaznikiem dobroci regulatora jest:
—utrzymywanie stato$ci obrotéw,

A"utrzymywanie zmian obrotow (przejsciowych) w
normalnych granicach,

— ustalenie normalnych obrotéw aperiodyczmie Ilub
drganiami silnie ttlumionymi.

Warunek drugi spetnia sie poprzez bardzo szybkie
dziatanie na aparat wlotowy i umiejscowienie w ze-
spole wielkich mas wirujgcych.

Pierwszy i trzeci warunek jest spetniony przez
wszystkie nowoczesne regulatory stabilizowane. Takie
regulatory posiadaja w chwili rozpoczecia zakitdécenia
wysoki stopien statyzmu poczatkowego' (jest to nie-
odzowny warunek dla uzyskania silnego ttumienia),
zanikajgcy samoczynnie w koncowej fazie regulaciji.

Wszystkie samoczynne regulatory obrotéw turbin
wodnych dziataja posrednio na aparat wlotowy po-
przez serwomotory. Serwomotor sktada sie z cylindra
z poruszajgcym sie wewnatrz tlokiem, ktérego drgzek
steruje kierownicag (aparat wlotowy). Mate i_S$rednie
turbiny posiadaja regulacje ze stala objetoscig, co
oznacza, ze pompa olejowa utrzymuje w obiegu bez
przerwy dostateczng ilos¢ oleju do wykonania pracy
regulacji. Wielkie turbiny posiadajg regulacje ze sta-
tym ci$nieniem, co oznacza, ze pompa napetnia zbior-
nik i(z poduszkg powietrzng), z ktdérego pobiera sie
olej tylko podczas pracy regulatora.

Podstawowg charakterystyka regulatora jest krzy-
wa statecznos$ci, obrazujgca zalezno$¢ pomiedzy obro-
tami zespotu a mocag oddang lub otwarciem kierow-
nicy

Regulacje nazywamy stateczng, gdy obroty spadaja
ze wzrostem obcigzenia; izodromowg — gdy szybkos¢
pozostaje niezmieniona; niestala — gdy obroty wzra-
stajg ze wzrostem obcigzenia.

Statecznos$cia lub stopniem catkowitej statecznosci
regulacji nazywamy warto$¢ s rowng réznicy (fio- "i
czyli szybkosci biegu luzem nai przy peilnym obciag-
zeniu r.j, odniesiong do szybkos$ci S$redniej

o+ ni
2
czyli:

Trwate dzia'a.nie regulacji nastgpi wtedy, gdy regu-
lator jest w stanie oddzialywa¢ na zkitécenie, co na-
stepuje wytgcznie w regulacji statecznej. W takim,
wypadku praca oddana lub pochtonieta podczas dzia-
tania regulatora dzieki mniejszej lub wiekszej energii
kinetycznej zakumulowanej w masach wirujgcych w
funkcji mniejszej lub wiekszej szybkos$ci nowego sta-
nu, dziata likwidujgco na nier6ownowage mocy, a wiec
oddziatywuje na zaktécenie.

Hydrauliczne przyczyny zaktécen
rownowag.i

Okresowe zmiany ci$nien w uktadzie: komora ude-
rzen — rurociagg — turbina, sg wywotane regulacja.
W urzagdzeniach z wolng komorg, o niskim spadzie,
zmiana cisnienia ogranicza sie do kilkucentymetro-
wej fali w razie zaniku obcigzenia i maloznaczgcego
podcisnienia w razie gwatltownego wzrostu obcigzenia.
W takich warunkach, nowoczesne regulatory dzialajg
niezawodnie. Zaktady =zasilane poprzez rurociggi z
komorg uderzen, za$ ogodlnie powiedziawszy na wiek-
sze spady (powyzej 40—50 m), sg powaznie narazone
na zaktécenia réwnowagi' podczas regulacji.

Jak wiadomo, zmiany ci$nienia (spadu) w rurocig-

gach majg c¢harakter drgan i rozchodzg sie wzdiuz
rurociggu ze stalg szybkosciag a.
1420
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Czas rozchodzenia sie zaburzenia wynosi w takim
2L
przypadku —sek.

e stosunek modutéw elastycznosci metalu iwody,

Z)Tz stosunek $rednicy do grubo$ci $cianek rurociggu,

L = dlugos$¢ jrurociggu w metrach.
Orientacyjnie a = 1000 m/sek

Wielkos§¢ wzrostu cisnienia zalezy od czasu zam-
kniecia kierownicy Tr w sekundach, od szybkoSci
Vm/sek w Chwili rozpoczecia regulacji, spadu H me-
trow ‘i dlugosci rurociaggéw L metrow.

P ) . aVo
iDa T C — nadciSnienie osigga wartos¢ = s
a
czyli stokrotng warto$¢ szybkos$ci poczatkowej. Dla
o}
T > - —, co ma miejsce w wiekszosci zaktadow,
a

nadci$nienie jest znacznie nizsze.

W sitowniach o niskim i $rednim spadku, a Cec
w naszych warunkach, mozliwos$ci regulacji bada sie
wg przyblizonego wzoru:

¢ nazywamy wskaznikiem charakterystycznym si-
towni.
Dla ¢ < 01 warunki regulacji sg doskonate;
01 < c¢c < 02 warunki regulacji sg dobre;
PD2 nalezy powiekszy¢ o 20%
w odniesieniu do wymaganego
dla wzrostu szybkosci (20—
30%); m
0,2 <c < 0,4 trudne warunki regulacji, na-
wet przy dodatkowym powiek-
szeniu PD2;

c < 04 warunki regulacji z odbiorcami od-
dzielnymi i zmiennym obcigzeniem sa
niemozliwe.

Zmniejszenie C moze nastgpi¢ dzieki:

— skréceniu rurociagow,

— zmniejszeniu szybkos$ci wody, poprzez powiekszenie
Srednicy przewodu,

«— jpowiekszeniu czasu wtasnego zamkniecia kierow-
nicy,

«— zwiekszeniu PD2 dodatkowymi masami.

Jezeli nie udaje sie tymi sposobami osiggngé¢ wiel-
koéci ¢ < 0,2, koniecznej dla dobrej regulacji, nalezy
dodatkowo zastosowa¢ w turbinach ciSnieniowych
boczne upusty z rurociggéw, otwierajace sie tak, ze
przeptyw w przewodzie podczas zamykania pozostaje
niezmieniony lub zmniejsza sie bardzo wolno. W tur-
binach Pettona dtatwiamy regulacje odchyleniem stru-
mienia. i <

Rurociggi nalezy oczywiscie tgczy¢ z komorami ude-
rzen, ustawionymi mozliwie blisko turbiny.

Wymiary i konstrukcja komér uderzen, dla ich pra-
widlowego dziatania, muszg zadoscuczyni¢ nastepuja-
cym warunkom:

— znosi¢ bez uszkodzen zwyzke ciSnienia (wartos¢
maksymalna przy nagtym zrzuceniu obcigzenia),
— prawidtowo dziata¢ w czasie istnienia podci$nienia,

spowodowanego faza ujemng drgan Ilub naglym

obcigzeniem; szczeg6lnie nalezy wykluczy¢é mozli-
wos$¢é dostania sie do rurociggu powietrza,
— wyklucza¢ drgania diugotrwate lub potegujace sie.

Caty szereg metod i sposob6w obliczen umozliwia.'
konstrukcje komor, zapewniajgcych zachowanie po-
wyzszych warunkéw. Omoéwienie tego zagadnienia
wykracza poza ramy artykutu. Chcacych blizej za-
pozna¢ sie z zagadniehiem odsylamy do obszernej lite-
ratury podanej na konhcu.
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El \2 . .
ektryczne przyczyny zaktoécen
rownowag i

Nak wspomniano, zakt6cenie rownowagi pracy réow-
ni ¢ generatOréow jest spowodowane czynnikami
ecnanicznymi, hydraulicznymi i elektrycznymi.
i " czegOlnie przyczyny elektryczne sa r6znorodne
Ze" cornpiikowane. Zaklécenia sa najczesciej natury
n“rznej i majg miejsce w dowolnych punktach

zakinK>W-my w*gc jodynie zaleznos$ci kierujgce tymi
nich°Ceniami z Punktu widzenia doboru odpowied-
, + maszyn, celem polepszenia warunkéw réwnowagi
aycznej i dynamicznej.
Generator przytaczony réwnolegle do sieci o na-
?clu ~ Pogada sile elektromotoryczng (s.e.m.) E,
cve2«? oc* wielkosci obcigzenia i wspoétczynnika mo-
sjé. W hbiegu jatowym (luzem), czyli bez oddania na
c_er]er(\;/ii(s.e.m,. E jest rowna co do wielkos$ci i fazy
napieciu V.
do lwieratdiC kierownice turbiny, zesp6t ma tendencje
2 .Przyspieszenia biegu, potozenia wirnika ulegnie
n-lanie w odniesieniu do stojana przez jego przesu-
ede do przodu, co z kolei spowoduje przesuniecie
jj wektora OE o kat 8 (kat fazowy miedzy polem
egundéw a polem wirujgcym twornika) w odniesieniu
Q0 Wektora OV (ryis. 2).

Rys. 2. Wykres wektorowy

przez geiferator°wnOWasl| ustali gdy moc oddana

\Y . n P ~ VJ cos

Wektor Q”,m°cy dostarczanej przez turbine.
napigciu V nm»?Sedstawia® cy s-eim- E> odpowiada

piecia ~zwiekszonemu o wewnetrzny spadek na-
Jwcia .generatora 2 ¢j — /Q i mr or. o
nos¢ czynng R = "~V + R J- Pomijajac opor-

synchroniczna o! Uwzgledniajac wytacznie reaktancje
bedzie suma ?Wl%trzng generatora) X, wektor OE
4 wektoré6w OV i XJ prostopadtego do .7

Z wykresu wektorowego:

otrzymamy *A ~ E sin * = X J cos <

] OB @ E sin o

oddana przez generator w funkcji E, Vi o bed

obcigzenia, generato? k P°dczas powolnych zm
z siecig az do osiam«-edzie Pracowat wsynchroniz
p E eV Ic’cia swojej mocy maksyma]

, X Jest to stan, w ktérym o = 90°. Wed

w de oV.

y systemu, czyli sume opoi
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biernych: synchronicznego generatora X, transforma-
tora Xt i zastepczego sieci, moc oddana na sie¢ bedzie:

EeV
P = —sin o

To réwnanie, sinusoidalne, w uktadzie wspoétrzed-
nych prostokatnych 3i P nazywa sie krzywg réwno-
wagi (rys. 3).

P

Krzywa pozwala na zbadanie réwnowagi dynamicz-
nej (w stanie nieustalonym) metoda réwnych powierz-
chni. Oznaczajagc przez P o moc poczatkowag (w usta-
lonym rezimie pracy), odpowiadajgca punktowi A, za$
przez Pi nowag warto$¢ mocy, spowodowang naglg
zmiana przetyku lub spadu, punkt Pa chwilowej mocy

przesunie sie z A w prawo. Kat 3 ro$nie i po osigg-«
nieciu punktu B i kata 1 (moc P1) przyspieszenie wy-
wotane réznicg mocy (Ap = P. — PO0) zanika. EJzieki

bezwtadnosci, wirnik przesunie sie jednak do punktu C
odpowiadajgcego mocy Pa i katowi fazowemu miedzy
polem biegunéw a polem wirujgcego twornika 32 Na-
stepnie kierunek ruchu ulega zmianie i ustala sie row-
nowaga, po serii drgan tlumionych. Ruch wzgledny
zanika, gdy powierzchnia AHB, odpowiadajgca ener-
gii zmagazynowanej w wirniku podczas jego ruchu
od A do B, jest rwna powierzchni BGD odpowiadaja-«
cej energii oddanej przez wirnik, podczas samego ruchu
z B do C. Jezeli nowa warto$¢ P1 jest mniejsza od
p mex> a moc p- je®t- wieksza od Pi, rbwnowaga ustali
sie nawet, gdy 32 > 90°. Jezeli Pi > Pmax Iub P, jest

mniejsze od Pi, kat fazowy wzrasta i rownowaga roz-
pada sie. A wiec, aby unikngé rozpadnigcia pracy
rownolegtej, punkt C winien leze¢ powyzej poziomej
przechodzacej przez B, za$ granica réwnowagi musi
odpowiada¢ r6wnym powierzchniom ai i aa

Jezeli nastgpi nagta zmiana oporu biernego (mp,
podczas zwar¢ lub wuziemien), krzywa réwnowagi,
obniza sie lub podwyzsza w zaleznosci od tego, czy
oporno$¢ wzrosta czy tez zmalala.

Rys, 4. Graficzne wyznaczenie granicy réwnowagi
metoda réwnych powierzchni.
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Np. przy zwarciu ze wzrostem opornosci biernej

EV . ,
sieci z Xo -do Xi, punkt A sinusoidy mocy Po =Y~snAi 0

przechodzi nagle do Ai, punktu sinusoidy mocy

EV
Pt = j7- sin (rys. 4).

Z jpowodu nieczuto$ci regulacji (moc pozostaje nie-
zmieniona) istnieje obecnie nadmiar energii AAj, od-
powiadajacy przesunigeciu punktu Ai do B nowego
punktu réwnowagi, o ile wierzchotek krzywej réwno-
wagi nowego stanu (X = Xi) jest polozony wyzej po-
ziomej przechodzacej przez A i gdy powierzchnia ai
jest mniejsza lub rowna powierzchni aa. Calos$¢ tego
zjawiska ma w rezultacie charakter wzrostu mocy
generatora z i, do PO.

Drgania wystepujgce w obu wypadkach sa wyrazone
nastepujgcym og6élnym réwnaniem:

tpo do
M Tt*+ K°dt+p - p° =0
sktadnik pierwszy — to energia zawarta w masach
wirujgcych | M = stata kinetyczna = LIk, , ")
\ 4g e0 /
sktadnik druigi — to dziatanie tlumigce (Ks = wspét-

czynnik ttumienia).

Celem podwyzszenia granicy réwnowagi dynamicz-
nej i statycznej., nalezy przy wyborze charakterystyk
maszyn dazy¢ do posiadania:

niskiej opornosci .biernej zwarcia, a co zatem idzie

wysokiego wspoétczynnika zwarcia, gdyz w takim

wypadku powiekszajagc wzbudzenie czyli s.em. 1,

przy tej samej mocy maleje kat — co powoduje
powiekszenie granicy réwnowagi,
— niskiej, opornosci biernej rozproszenia, gdyz

yj pierwszej chwili zaktécenia tylko ona oddziaty-
wuje .ttumigco, ,

— wysokiego nasycenia w biegunach, co powigeksza
wzbudzenie,

— duzego momen-tu synchronizujagcego, dzieki zastoso-
waniu uzwojen kompensacyjnych utozonych w
ztobkach wystep6w biegunowych,

—e duzego momentu bezwtadno$Sci mas wirujgcych,
gdyz zmiana kata. jest odwrotnie proporcjonalna do
momentu bezwtadnosci,

— szybkiego odwabudzenia (specjalne uktady wzbud-
nic i szybkodziatajace regulatory napiecia); stata
czasu wzbudnicy musi by¢ niska, za$ stata czasu
wirnika wysoka,

—ewysokiego stopnia czuto$Sci regulatorow obrotéw,
tak alby oddziatywaty one natychmiast na moment
obrotowy,

— niskiej opornos$ci biernej transformatora podwyz-
szajagcego lub blokowego,

— przekaznikéw i wytagcznikéw szybkodziatajgcych
z powtérnym samoczynnym zalgczaniem.

Moc nominalna generator6w zasilajgcych wielkie
i ztozone uktady sieciowe powinna byé znacznie nizsza
od mocy odpowiadajgcej granicy réwnowagi statecz-
nej. Nie powinno sie przekracza¢ kata 8 = 40° — 50°.

Wpltyw regulacji mocy czynnej
i biernej, na réwnowage.

Regulacja mocy czynnej i biernej generator6w syn-
chronicznych pracujacych réwnolegle ma podstawowe
znaczenie dla racjonalnego rozdziatu obcigzen czynnych
i biernych oraz dla prawidlowej wspoétpracy sitowni.

Regulacja mocy czynnej i czestotliwosci (f = const.)
jest powierzona regulatorom obrotow.

W turbozespole zaopatrzonym w regulator obrotéw,
moc i czestotliwo$¢ sg powigzane pomiedzy sobg cha-
rakterystykami regulacji, a mianowicie:

S = 2 — e — — stateczno$¢ regulaciji,
fo + A

przy czym f = czestotliwo$¢ w biegu luzem,
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fi = czestotliwos$¢ -przy obcigzeniu znamionowym,
W = moc znamionowa,
w w
K = — = m —r = stata regulatora,
g ‘o i Ji Jo Ji

Zmiany czestliwosci (Af) i mocy ( Au)) sg powigzane
w nastepujacy sposob:
— Air
Af — —-p-- za$ Au; = — AAJ

gdzie Ko = K1 + K + .. Kn jest charakterystyka
uktadu. i

Rozdzial obcigzen pomiedzy poszczeg6lne jednostki
pracujgce rownolegle zalezy od nachylenia linii przed-
stawiajgcej stopien statecznos$ci regulacji. Im wyzszy
jest stopien statecznosci, czyli im wieksze jest nachy-
lenie krzywej, tym mniejsze beda zmiany obcigzenia
ze zmiang czestotliwosci.

Dla zachowania odpowiednich obrotéw, a wiec i cze-
stotliwos$ci, jregulatory sa zaopatrzone w urzgdzenie do
nastawienia obrotéw na, pewnag warto$¢. Nastepuje
rownolegte przesunigcie charakterystyki regulaciji,
pozwalajagce na dowolna zmiane liczby obrotow bez
naruszania stopnia stateczno$ci.

Urzadzenie zmiany liczby obrotéw w potaczeniu
z uktadem obrotowym regulatora umozliwia tzw. regu-
lacje ,posSrednig“, w odréznieniu od regulacji ,bez-
posredniej* dokonywanej przez rzeczywisty regulator,
ktéra jezeli jest zautomatyzowana umozliwia regulacje
izodromowa (ze statg ezestolitliwos$cia).

Regulacja Ikilku generatéw lub sitowni pracujgcych
rownolegle wymaga ustalonego programu rozdziatu
mocy czynnej i biernej poszczeg6lnych generatoréw
tak, aby najlepiej wykorzysta¢ dyspozycyjne przeptywy
oraz sprawnos$¢ zespotow.

Rozdzial mocy czynnej wediug ustalonego programu
i okreslonych wielkos$ci, niezaleznie od regulacji cze-
stotliwos$ci, osigga sie przez prostg koordynacje dzia-
tania regultora mocy czynnej.. Regulacja bezposrednia
regulatora obrotéw wykonuje samoczynnie regulacje
czestotliwo$ci, za$ regulacja posrednia idziata na moc.

Pomijajac stato$¢ czestotliwo$ci, wymienione zada-
nie osigga sie wprost poprzez regulacje bezposrednia,
koordynujac stateczno$¢ regulator6w poszczegdblnych
jednostek i sitowni, tak ze generatory obcigzajg sie
$cisle wedlug ustalonego programu.

Np. wspéipraca sitowni przeptywowej (w ktérej na-*
lezy wykorzysta¢ naturalne przepltywy) z sitlowniag
zbiornikowg polega na dobraniu takich charakterystyki
regulacji, aby charakterystyka sitowni przeptywowej
kohnczyta sie tam, gdzie zaczyna sie charakterystyka
sitowni zbiornikowej. Regulatory sitowni przeptywo-
wej dziatajg wiec przy nieco wyzszej czestotliwosci, co
jest rbwnoznaczne z przejmowaniem obcigzenia gene-
ratoré6w sitowni zbiornikowej dopiero wdéwczas, gdy
generatory sitowni jprzeptywowej sa w petni obcigzone
lub turbiny przerabiaja iprzetyk nominalny.

Podobnie przedstawia sie sprawa w sitowni z zain-
stalowang turbing Kaptana i $migtowg. Ze wzgledu na
ostrg charakterystyke sprawnos$ci turbiny $migtowej,
reguluje ona na nieco wyzszg czestotliwos$¢, tak ze tur-
bina Kaptana obcigza si¢ dopiero wtedy, gdy $miglowa
jest juz w petini obcigzona.

IW sitowniach jposiadajacych komore uderzen z samo-
czynnym ogtanicznikiem przetyku typu ptywakowego
nalezy ustawi¢ regulatory na obroty nieco wyzsze od
odpowiadajacy¢h czestotliwos$ci sieci tak, aby stale da-
zyly ,do otwierania kierownicy, az do granicy zakre-
Slonej przez ogranicznik.

Do6bre warunki rownowagi pracy sitowni wspdipra-
cujgcych mozna uzyskac¢ tylko przy stosowaniu regu-
lator6w izodromowych ze zmienng statecznos$cig. Taka
regulacja zapewnia utrzymanie statych obrotéw i silne
ttumienie drgan.

Rozdziat obcigzeh wedtug ustalonego programu po-
miedzy wspoéipracujgce sitownie wymaga zréznicowa-
nia statecznos$ci regulatoréw tak, aby dziatajgc na
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zgodnie z ustalonym programem. Program najczesciej
polega na pracy z wysokim wspdiczynnikiem mocy
(mata®moc bierna) sitowni oddalonych od odbiorcéw
energii. Zadanie dostarczenia mocy biernej i regulacji
napiecia maja sitownie bliskie lub, co jest jeszcze lep-
sze, kompensatory synchroniczne.

Ten rodzaj regulacji zapewnia zmniejszenie strat
w sieci, utrzymanie statego napiecia u odbiorcéw,
a podczas zaktécen wyklucza jej op6znienie.

tym wymaganiom odpowiadajg nowoczesne regula-
tory napiecia szybkodziatajace, z ukladem kompen-
sujacym, przytaczone do obwodéw wzbudzenia z odpo-
wiednio dobranymi charakterystykami.

Astatyczne regulatory napiecia, pracujgce w syste-
mach zréwnowazonych, maja za zadanie utrzymywa-
nie statego napiecia niezaleznie od obcigzenia gene-
ratora. iNastepuie wiec w nich kompensacia dziatania
wzbudzajgcego lub odwzfoudzajgcego wirnik.

Do spetnienia tego zadania wystarczg regulatory
oporowe (typu Neufeld-Eiuhn.ke) z szybkodziatajgcym
serwomotorem lab regulatory Tirrilla.

Systemy sieciowe rozlegte lub zlozone wymagaja
stosowania regulatoréw szybkodziatajacych z kompen-
sacjg, ktéra ma nastepujace zadania:

utrzymywac state napiecie generatora na jego za-

ciskach lub w dowolnym punkcie .sieci,

rozdziela¢ moc bierng ma poszczeg6lne jednostki,

proporcjonalnie do mocy czynnej lub wedlug usta-

lonego programu, ' i
— szybko dziala¢ w stanach nieustalonych lub przy

samowzbudzeniu.

Pierwszy warunek .spelniamy przez wprowadzenie
do regulatora skitadowej prgdowej, ktdrg otrzymujemy
przez stworzenie obrazu wektorowego spadku napiecia
w dowolnie obranym punkcie. o,

iDrugi warunek spetniamy regulatorami statycznymi
skompensowanymi (czyli o zmiennym statyZzmie i re-
gulacji niezaleznej od wielko$Sci wzbudzenia) dziata-
jacymi tak, ze generatory pracujg z tym samym wspoi-
czynnikiem mocy lub w zaleznosci od potozenia si-
towni. Np. W sieci zasilanej z kilku sitowni wodnych
i cieplnych trzeba, celem zmniejszenia strat w liniach,
zaopatrzy¢ kazdy regulator w charakterystyke o zmien-
nym statyZzmie, umozliwiajgcym prace generatorow
z tym wyzszym wspoOtczynnikiem mocy. im wieksza
jest ich odlegto$¢ od odbiorcéw. Sitownie bliskie do-
starczajag mocy biernej pochtanianej w sieci.

Trzeci warunek spetniamy urzgdzeniami umozliwia-
jacymi szybkie przewzbudzenie generatoré6w podczas
zaktécen wywotanych wzrostem obcigzenia,- lub 6d-
wzibudzenie w wypadku nagtego odcigzenia lub prze-
piecia spowodowanego sa-mowzbudz-eniem. 2)
«Zagadnienia réwnowagi oracv generatorow, ich
regulacji i wspoipracy sa niezmiernie'wazne, totez
znalazly odzwierciedlenie w bogatej Ite-raturze facho-
wei. ktorej kilka przyktadéw przytaczamy:

F. F. Gubin — Is-polizowanie wodnoj energii. Moskwa.
1936.

F. F. 'Gubin — Gidroelektriczeskije stancji. Moskwa,
1949.

A. A. Morozow — Ispolizowanie wodnoj energii. Mos-
kwa. 1948.

R. Oldenburg i G. Sartorius — Dinamika awtomati-
czeskowo regulirowania. Moskwa. 1949.

B. I. Doma-nsikij — W-wiedenie w awtomatiku i tele-
mechaniku. Moskwa. 1950.

1 1. Sotowiew. — Awtomatizacja energeticzeskich si-

ste-m. Moskwa. 1950.
Kyser — Die elektrische Kraftubertragung. Springer.
1940.

Dalia Verde Le grandi 'linee di transmissione della
energia. Milano. 1947.

-) Samowzbudzenie jest to zjawisko polegajace na-
po.jawianiu sie napiecia na zaciskach generatora,
wzbudzonego, zalgczonego Iluzem na rozlegla sieé.
Zjawisko to jest spowodowane pojemnos$cig catego
uktadu i moze przybiera¢ niebezpieczne rozmiary dla
catosci urzadzenia.
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Przeglgd wydawnictw

ZAMKNIECIE KORYTA RZECZNEGO NARZUTEM
KAMIENNYM Z MOSTU PONTONOWEGO

Na budowie jednego z weziéw wodnych w ZSRR
dokonano zamkniecia koryta rzecznego za pomocag na-
rzutu kamiennego z mostu pontonowego.

W pierwszym etapie robét pod ostong grodzy w le-
wej czesci koryta zbudowano jaz o niskich progach-
Po rozbidorce grodzy przeptyw rzeki skierowano przez
Swiatla jazu i przystgpiono do
zamkniecia prawej czesci ko-
ryta.

Z powodu znacznej chyzo$-
ci wody w tej czesci koryta,
wytozono grubg warstwg alu-
wium (do 10 m), przykrywa-
jacego pierwotne skalne pod-
toze, zdecydowano zamkng¢ te
cze$¢ koryta narzutem kamien-
nym i po utworzeniu sie po-
wolnego ruchu wody wykonac¢
budowe grodzy.

Zamkniecie koryta narzu-
tem kamiennym wykonano
z mostu ptywajagcego wg pro-
jektu inz, I. E. Podruckiego.
Most ptywajacy (rys. 1) w sil-
nie zwezonej czesci koryta po-
siadat dtugos¢ 80 m. Do jego
budowy zastosowano 6 ponto-
néw metalowych o dtugosci
25 m i szerokosci 6 m. W $rod-
kowej czesSci i na rufie ponto-
néw zbudowano kaszyce, na
ktorych w Srodkowej czesci
pontonéw umieszczono meta-
lowe kratownice o rozpietosci
10 m i wysokosci 1 m. Na
kratownicach i kaszycach wy-
konano pomost z belek, osza-
lowany deskami. *

Przyjeta szeroko$¢ jezdni
mostu 14 m dawata mozliwos¢
samochodom z wywrotkg, po
wjezdzie na most wykonania
obrotu oraz podjechania
wstecznym biegiem do kra-
wedzi pomostu i zrzucania kamienia do rzeki. Kamien
zrzucano z samochodéw nie tylko z kratownic mostu
ale i z rufy pontonéw, gdzie — jak wyzej powiedzia-
no — réwniez byt zbudowany pomost na kaszycach.
Kratownice ustawiono w $rodkowej czesci pontonow,

a nie na rufie, a to celem unikniecia duzego zanurze-
nia. Wskutek tego narzut kamienny w planie wygla-
dat poczatkowo zygzakowato.

Rozmieszczenie kratownic na koncu rufy oczywi-
Scie utatwitoby zrzut, lecz rébwnocze$nie mogtoby spo-
wodowacé trudnos$ci przy zamknieciu koryta.

Kratownice byty obliczone na réwnoczesne wyta-
dowanie na kazdym przesle 3-ch samochodéw wywro-
tek typu ZIS — 585 lub jednego typu MAZ. Na sku-
tek braku na budowie zelaza ptaskiego, kratownice
byty wykonane ze stalj korytkowej, dwutedwek i ka-
townikéw, przy tym podpory i zastrzaly byly spawa-
ne bezposrednio z poprzeczkami.

Na kazdym przesle utozono jpo 6 jkratownic w od-

O6imuu  dud Mpcma

legiosci 3,25 m jedna od drugiej, umocowanych po
dwie poprzecznymi i przekatnymi wiezami. Miedzy
kazdg para kratownic utozono swobodnie poprzeczni-
ce z dwutedwek z ograniczajacymi je katownikami,
co stwarzato potrzebnag przy deformacji mostu ela-

2.

styczno$¢ calego systemu. W czes$ciach oporowych
kratownic réwniez utozono dwutedéwki z ograniczaja-
cymi katownikami, przy tym miedzy nimi a oporowy-
mi cze$ciami pontonéw pozostawiono luzy. Stwarza-
to to ruchomos$¢ kratownic przy nachyleniu pontonéw
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sypano 8.000 m3, przy tym poszczeg6lne kamienie mia-
ty wymiary powyzej 1 m. Najwyzszy zrzut wynosit
1,5 m. Zamkniecie koryta odbyto sie pdznag jesienia.
Niedlugo potem rozpoczat sie jesienny ruch lodéw
i przed mostem pontowym utworzylo sie pole lodo-
we. Po kilku poruszeniach lodu przed mostem zalozo-
no liny stalowe. Pod naporem lodu most deformowat
sie w planie, ale liny wytrzymaty napér. Dzieki ela-
stycznosci konstrukcji most nie ulegt powazniejszym
uszkodzeniom i zamkniecie koryta przeprowadzono
pomys$inie do kornca.

Po przeprowadzeniu prawej czesci koryta rozpo-
czeto rozbiérke mostu pontowego. Dzwigary kratowe
byly zdjete przy pomocy dzZzwigu, poruszajgcego sie
po nasypanym bankiecie. Po zdjeciu dzwigaréw pon-
tony zostaly wciggniete na 16d za pomocg wyciggow.

Zastosowanie mostu pontonowego do zamkniecia
koryta rzeki narzutem kamienia w biezagcg wode wy-
kazato, ze metoda ta daje pomysSine wynik) nawet
w bardzo trudnych warunkach. Przewaga tej metody
w poréwnaniu z budowg mostu stalego na kaszycach,
précz powaznej oszczednosci jest szybko$¢ montazu
mostu- Jest to okoliczno$¢ niezwykle wazna na rze-
kach zeglownych, gdzie na okres zrzutu, przy zamknie-
ciu koryta, moze by¢ [przeznaczony bardzo krétki czas.
(,Gidrotiechniczeskoje Stroitielstwo* Nr 4/51)

TRS

WYKORZYSTANIE SAPROPELI JEZIOROWYCH DO
WYROBU BRYKIETOW

W czasopiSmie radzieckim ,Za Ekonomju Topliiwa“
Nr 7 z 1950 r. ukazat sie artykut inz. Czeczulina pt.
JUproszczony sposéb wyrobu brykietow z miatu we-
glowego i torfowego“. Autor opisuje spos6b brykieto-
wamia miatu weglowego i torfowego za pomocag sapro-
peli (produktow gnicia roslin wodnych pod wodg bez
dosdtepu powietrza), osiadajgcych na, dnie zbiornikéw
wody.

Zasadnicza kwestia w technice brykietowania, jest
sprawa déboru taniego, znajdujacego sie na miejscu,
Medefilcytowego lapilszteza, fctéire przy minimatmych
kosztach i tatwos$ci produkcja dostarczy produkt trwa-
ty, tatwopalny i wodoodporny. Uzywane dotychczas:
smoty, ptynne szkio i tlusta glina sg to przewaznie
materialty deficytowe wzglednie drogie, wymagajace
znacznych kosztéw przy produkcji brykietéw i nie
zawsze dajgce produkt wysokiej jakosci.

Zastuguje na, uwage sposoéb brykietowania za, pomo-
cg sapropeli, zastosowany przez Laboratorium Wscho-
dniego Naukowo-Badawczego Instytutu Wykorzysta-
nia Paliwa w ZSRR. Nowy uproszczony sposob bry-
k-ietowania miatu fwegtowego i torfowego w mieszance
z saprgpelem jezior syberyjskich, zastosowany w labo-
ratorium,, moze by¢ réwniez stasowany w skali prze-
mystowej. i
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Uzyte sapropele byly produktem o masie jednolitej,
galaretowatej, o znacznej zawartosci wilgoci (do 90/®)
i 0o nastepujacym skiadzie chemicznym: okoto 6,7Jo
wodoru, do 54,5% weglikéw z duzg iloscig pierwiast-
kéw lotnych; byly wiec one paliwem o witasno$ciach
cieplnych od 3675 do 5340 jkal/kg oraz produktem miej-
scowym, dotychczas jeszcze nie eksploatowanym.

Do brykietowania zostat uzyty miat weglowy (takze
wegla brunatnego) i miat tortowy. Technika brykieto-
wania byta nastepujagca: miat o granulacji od 0 do 5
mm mieszano z sapropelem w stosunku objeto$sciowym
1:1 Stosunek wynosit: 90% miatu i 10% saiproipelu.
Mieszanka ta bez dalszej przer6bki byta bryikietowa-
na bez uzycia pras lub »znacznego nacisku. Proces bry-
kietowania polegat na:

__wykonaniu cylindréw, szescianéw lub graniastostu-
péw w matrycach z blachy zelaznej z naciskiem
recznym,

— wyrobie recznym kul,

— wycieciu topatg brykietbw z masy utozonej na po-
wierzchni w postaci warstwy lub watka.

Brykiety posiadaly nastepujace jksztalty i wymiary:
— kule o $rednicy od 25 do 75 mm,

__cylindry d = 35 — 75 mm, h = 40 — 50 mm,

___szesciany o wymiarach od 35 do 50 mm,

— graniastostupy 10 x 25 x 35 do 35 x 50 x 75 mm.
Otrzymane w ten spos6b brykiety byly suszone na

powietrzu lub sztucznie, a nastepnie poddane bada-

niom,, ktére daty nastepujgce wyniki:

__ Brykiety posiadaly dostateczng wytrzymato$s¢é me-
chaniczng. Przy rzucaniu z wysokos$ci 1,5 m na
podtoge cementowag rozbijaty sie dopiero po 4—8
rzutach. Po ,10-krotnyim przesypywaniu 100 iszt.
brykietéw z naczynia do naczynia, z wysokos$ci | m
— catlych 'brykietow otrzymywano 72—90/». Mecha-
niczna wytrzymato$¢é brykietoéw zmniejszata' sie przy
zwigkszaniu domieszki jsapropeli przy stosowaniu
gruboziarnistego miatu i przy wiekszych rozmia-
rach brykietow. Z punktu widzenia mechanicznej
wytrzymato$ci najodpowiedniejsze pod wzgledem
formy i wymiaréw okazaly sie brykiety: kule
35—40 mm, jszeSciany 35—40 mm, cylindry o *5 40
mm, h = 40 m g graniastostupy 25 x ,25 x 50 mm.

__ Brykiety posiadaty dodatnie cechy termiczne; przy
spalaniu na rusztach zachowywaly swa forme.

__ Brykiety posiadaly dostateczng wodoodpomosé.
Przy zanurzaniu do wody torfo-sapropelowych jbry-
kietbw na 8 godizin — jedynie zewnetrzna powierz-
chnia brykietow julegta pewnemu jpecznieniu
i zmiekczeniu. Po wysuszeniu na wolnym powie-
trzu brykiety odzyskiwaly poprzedni wyglad. Przy
zanurzeniu weglowo--sapropelowych brykietow pe-
czniaty one lecz zachowywaly ,swa forme. Jedynie
tylko brykiety z grubszego miatu tracity forme
i rozpadaly sie.

Z powyzszego oOpisu nasuwajg isie wnioski, ze bry-
kietowanie za pomoca sapropeli posiada nastepujgce
cechy dodatnie:

__ Wykorzystuje sig materiat miejscowy i wyklucza
konieczno$¢ uzycia materiatbw deficytowych.

_ Wyklucza .sie konieczno$¢ uprzedniej obrébki miatu
(suszenie, podgrzewanie, dozowanie itd.), co upra-
szcza proces jbrykietowania.

— Niepotrzebne jest stosowanie znacznych ci$nien
i uzycia prasy.

« Dla wyrobu brykietow w sikali przemystowej wy-

starcza maszyna do podziatu ciasta, uzywana w prze-

mys$le spozywczym.

— Jaiko$¢ brykietéw jest odpowiednia dla celéw opa-
towych.

Jezeli powyzsze uwagi zainteresujg fachowcéw ge-
ologow, t0 moze uda sie znalez¢ sapropele odpowia-
dajgce przytoczonym powyzej; warunkom, co przyczy-
nitoby sie korzystnie na eksploatacji naszych jezior
(np. Mazurskich). Sarn wyréb brykietéw z lepiszczem
z sapropeli, sadzac z jpowyzszego opisu, jest bardzo ta-
twy.

(,Za- Ekonoimju Topliwa“ Nr 7/1950).
Inz. L. Dyakowski
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NOWE METODY USZCZELNIANIA DNA W DOPRO-
WADZALNIKACH | ZBIORNIKACH

Nieprodukcyjne straty wody w zwigzku z przesig-
kaniem w doprowadzalnikach i zbiornikach budowa-
nych w jcelu nawodnienia moga by¢é znaczne i zasto-
sowanie pewnyo6h zabiegébw, zmniejszajace te straty
nalezy obecnie w ZSRR do normalnych czynnos$ci me-
lioratora.

Jeden ze sposob6éw uszczelnienia dna zbiornika lub
rowéw polega na sztucznym wytworzeniu na nim
warstwy glejowej.

Procesy glejowe w glebie zwykle zachodzg w wyni-
ku przemian naturalnych w zwiazku z anaerobowym
rozktadem masy organicznej, co powoduje odtleniame
zwigzkéw zelazowych i degradacje ich do zelazawych.
Przebieg tego zjawiska, ttumaczymy sobie jr6znicami
w zapetnianiu sie por glebowych wilgocig Pory dro-
bne zapetniajg sie szybciej i sa odciete od jdostepu po-
wietrza; wtedy, igdy pory wieksze nie zostaly jeszcze
catkowicie zamkniete i sg zdolne do dalszego pochta-
niania oditlenionej wody, ktéra osadza, w nich zwigzki
zelazawe. Warstwa jglejowa, wyr6znia sie w profilu gle-
bowym jswa sing barwa wskazujgcg na to, ze wyste-
pujace w nim zwigzki zelaza znajdujg sie w formie
odtlenionej. Poziomy glejowe zalezme od skitadnikow
mineralnych zawartych w doprowadzonej, wodzie
prowadza do wytwarzania w glebie nieprzepu
szczalnych tawic wapiennych lub zelazistych w
postaci orsztynéw i jrud darniowych. Warstwy
glejowe jprzy doplywie wdéd wubogich w skila-
dniki mineralne tracg zawarte w nich pofaczenia
i jprzetwarzaja sie w biatawe zbite pasy ibez, domie-
szek zelaza lub wapna. Materiat glebowy wyjety z te-
go poziomu w postaci zbitej twardej masy rozsypuje
sie w stanie jsuchym po uderzeniu w drobny biatawy
proszek. Zatem sztuczne wytworzenie poziomu glejo-
wego w warunkach przesgczania sie wody moze za-
hamowac¢ infiltracje wgtebng, a osiagniecie tego celu
iesit dos¢ tatwe, gdyz niezbednym materiatem jest w
tym wypadku tylko masa organiczna, w ktérej prze-
biegaja procesy anaeroibowe, wymagajace dla swego
rozwoju tylko odpowiedniej ‘'temperatury od 5 lu
do 20°C.

Jako niezbedng mase organiczng mozemy wykorzy-
sta¢ kazda roSline trawiastg, na przyktad siano Ilub
nawet stome, chwasty, odpadki Inu, konopi, stonecz-
nika itd.

Bakterie anaerobowe zawsze znajduja sie w glebie
i w sprzyjajacych warunkach szybko rozwijajg sie.
Odtlenianie podioza nastepuje wskutek nasycenia
gleby; przesaczajaca sie wodag i dynamicznym rozwo-
jem proces6w anaerobotwych nad jstrefg, dziatalnosci
bakterii anaerofoowycih.

Technicznie tym sposobem uszczelniania podioza
odbywa sie jiak nastepuje:

Na obwodzie zwilzonym kanatu lub zbiornika ukta-
da sie warstwe 5—7 cm mieszaniny masy roslinnej
z ziemig w stosunku wagowym 1:10 (,warstwa czyn-
na“) ktérg przykrywa sie lekko 10 om warstwg gleby.
Nastepnie zbiornik zwilzamy celem nasycenia wodag
utozonego materiatu i podioza. W sprzyjajacych wa-
runkach, tj. przy temperaturze gleby ponad 10 C, 3—4
tygodniowe zwilzanie powoduje energiczny anaerobo-
wy rozktad masy roslinnej i obfite wydzielanie sie ga-
z6w (wodoru, siarkowodoru i metanu), a hamuje Intil-
tracje wody.

Wykonane w ZSRR jdosSwiadozeniai palowe odbywa-
ty; sie w rowach 0,7—0,9 m gtebokich, o szerokoSci
dna 04 m i nachyleniu skarp 1:1,5 w lekkiej glebie
gliniastej, ktérej wspotczynnik przepuszczalnos$ci przed
glejowa,niem wahat sie w granicach 3—5 x 4—10
cm/s6k Bo wytworzeniu sie warstwy glejowej wspot-
czynnik ten zmniejszyt sie kilkadziesigt razy. Osiag-
niety efekt utrzymywat sie sitale, gdy gleba byta zwil-
zona W okresie odwodniania rowu przepuszczalnosc
podioza, wzrastata,, a nastepnie po zwilzeniu osiggata
poprzedniag warto$¢. Czynna warstwa glejowa grubo-
Sci 5 om sktadata sie z mieszaniny stomy z wyjeta
zwykopu ziemig w stosunku objeto$sciowym 1:5 i Wa-
gowym 1:10. Mieszanina rta byta przykryta warstwa
ochronna zwyktej ziemi z wykopu. W glebach proch-



L L Siehowa spowodowata zmniejszenie
sie infiltracji $rednio 47 razy.

dos”~H f7i!Waniein wykonane sg rowniez w ZSRR
nianie svam j ma'iice na celu mechaniczne uszczel-
chaniczne doprowadzalnikéw i dna zbiornikéw. Me-

cg "watowanfartrfl* moze byC wykonane za pomo-

gruntéw +a’ kambowama 1 wibracji. Watowanie
. L i LA,
6CZ0 «S+Park) eliminuiemy’ Shz nie . .
bracir srfim+AJ dostatecznego uszczelniedia. Metoda wii-

kow, dlate®n Apf°Wn/ez nie data pozytywnych wyni-
ku gruntéw doswiadczema oparty sie na trambowa-

sie mechaniczne uszczelnianie wykonuje
11t nd sposObami:

2) tramKA”Van”e pc>dstawy doprowadizainika Erys. 1;.
1trambowame zwilzonego obwodu kanatu (rys. 2).
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KOMUNIKACJ

raawie odbv}SIUb7ia 1951 r'w Domu Technika w War-
ny, zorganizrm, Zjazd Branzowy Naukowo-Technicz-
nych StowarzvSii,-15?6? Sekcte Gtowng Drog Wod-
nikach doswW a Inzymeréw- i Technikow Komu

Na zi=7r _;C02y sprawom uzeglowienia Wisty,
i Prezes S Minister Zeglugi L. ®Wigisk:
lieki. - ' kom . W. Minister Kolei inz. Z. Ba-

tnjacych”~fn~twtr22 0 udz”a* uczestnikbw reprezen-
drogami wodnymi6 * przedsiebiorstwa zainteresowane

cki, klér~i Zjazdu dokonat W. Minister inz. Z. Bali-
warzys”enis Przeméwieniu podkreslit role Sto-
zjazdy "naukowo +L ~ echn- Kom., ktére organizujac

zrozumieniem w Z T bniczne’ Powoduje sie petnym
r.ego j -ei?n , !va,gl, stawianego zagadnienia technicz-

cjalistvcznpi “ ,tZi ym rozwigzaniem dla potrzeb so-
Z rekom!-,drozbudowy kraju,
gatow iw — na_IV Walnym Zjezdzie Dele-

szenie musi «jt'*16 w ,1950 r. wynika, ze Stowarzy-
polskiei klac aC,wail/do i zdecydowanie w szeregach
Planu 6-letnJ,i?botniczej w walce o zrealizowanie
W Zyciu nosi- m °raz vdinnO «ifiicjoiwac¢ i realizowac
Zakres zdodycze postepu technicznego“,
Wileniu Wistv fJ®" jif?eg0 Z,jazdu posSwiecony uzeglo-
nem rozwniu ~°~mien by¢ powigzany $ciSle z pla-
winien bvéJdr\rdi t°g wodnych na. najblizsze 10-lecie,
Pleksowy”ninr, "?ta'Wowym motywem dyskusji. Kom-
cowany przv rozwom <ir6g wodnych zostat juz oipra-
radzieckich twe- i szczerej wpotpracy kolegéw
ko drogi wori.T.p- 6 t!?° planu "M k wodny Wisly, ja-
iego tez wvtvo b nabiera, specjalnego znaczenia. Dla-
tych na Ziezrt u obrad w formie wnioskéw .powzie-
czenie dla bedg miaty duze i zasadnicze zna-
budowy. nnr-icc™ mla nowych, oszczedniejszych metod

lychczas stosm”!JgC3lch 23 sobg w stosunku do do-
nosci“. wanych metod, wielomilionowe oszcze-

czacego Sev!liei-7ieob6t:nego w Warszawie przewodni-
obradom nr,»,,, j °)vnei . Drég Wodnych inz. Riedla
przewodniczyt inz. ykurski.

Pierwszy sposéb jest o tyle prosty i tatwy do wyko-
nania, ze moga tu by¢ wykorzystane maszyny uzywa-
ne przy budowie drég. Uszczelnienie dziata przez 6—7
tat i zmniejsza, infiltracje do 25 razy. Strong ujemna
tego sposobu jest to, ze ponowne spulchnienie gruntu
jest dos¢ trudne.

Maszyna do trambowania zwilzonego obwodu kana-
tu sktada sie z 3 ogniw, z Ktédrych dwa trambujg skar-
py, a trzecie dno. Wysoko$¢ skoku poszczegélnych
ogniw wynosi 05—1,0 m, waga od 1500 do 3000 kg.
Wydajno$¢ maszyny 270 mb na godzine, moc silnika
80 KM, Maszyna przesuwa sie na gasienicach.

(Gidrotiechnika i Mielioracja, nr 9 1951).
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Referat zasadniczy pt. ,Nowoczesne typy budowli
regulacyjnych na tle uzeglowienia $rodkowej i dol-
nej Wisty* wygtosit inz. St. Czernik, koreferat —
inz. W}t Nawarski. Referat i koreferat zamieszczone
sg W niniejszym numerze na innym miejscu.

Po wygtoszeniu referatu i koreferatu, gtos zabrat
W -Minister Bielski, zwracajgc uwage na uchwate Pre-
zydium Rzadu z dn. 15 wrze$nia 1951 r., ktéra naktada
obowigzek opracowania do dnia 15 stycznia 1952 r.
10-letniego programu budowy dr6g wodnych w Pol-
sce. W-Minister Bielski zwrécit sde z apelem do ucze-
stnik6w Zjazdu o przedyskutowanie planu 10-letniego
drég wodnych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem spra-
wy braku kadr technicznych i szkolenia tych kadr,
ktéra to sprawa wymaga gtebszego zastanowienia sie.

W dalszym ciggu obrad gtos zabral powtérnie Prze-
wodniczacy S. I. T. Kom. W-Minister Balicki, dzielgc
sie z zebranymi doswiadczeniami innych Sekcji Sto-
warzyszenia. Poza zagadnieniami, ktére nam zycie
sta.wia jako nagte i pilne, istniejg zagadnienia dtugo-
falowe, gdzie chodzi o rozpracowanie probleméw. Za-
gadnienia te wymagajg stworzenia jednostki nauko-
wej, ktéra by, gtebiej i daleko naprz6d siegajac, opra-
cowata zagadnienia problemowe. Ministerstwo Zeglu-
gi rozwigzuje to przez rozszerzenie Biura Studiow
i Projektow, ktoére poszczegdlne zagadnienia rozpa-

truje, jednak juz w niedalekiej przyszto$ci — moze za
rok lub dwa — zycie wysunie potrzebe stworzenia in-
stytutu naukowo-badawczegOi, specjalnie dla zagad-

nien dré6g wodnych $rédlagdowych. Zagadnienie kolej-
nictwa posuneto sie tak daleko, ze kwestia tworzenia
naukowego instytutu dla, rozpatrywania' wielkich pro-
bleméw komunikacyjnych staje sie rzeczg pilng. In-
stytut ten chociaz z wielkimi trudno$ciami, ale juz
powstat.

Stworzenie instytutu badawczego dla drég wodnych
bedzie zadaniem Ministerstwa Zeglugi, jednak Sto-
warzyszenie nasze musi, sie nastawi¢ w kierunku roz-
patrzeniag tematyki zagadnien, w celu dopomozenia
Ministerstwu w konkretyzowaniu tych cel6w.

Po przeméwieniu W -Ministra Balickiego, Przewod-
niczacy Zjazdu otworzyt dyskusje, ktérej streszczenie
oraz uchwalone yrytyezn.e i dezyderaty zamieszczone
sg na str. 000 niniejszego zeszytu.
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