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CoflepnaHHe,

60-JieTne PojKfleHHa EonecjiaBa Ee-
pyia.
Boguoe XO03HHCTBO b HeMepKofl fle-

MOKpaTKraecKoft Pecnyo6jiHKe Ha
ciDone 5-jieTHero iuiaHa.

TopoflICKHe MejiHopapHH.
#jih  o-
timjib-

HccjieflOBaTejibHbie Meiogbi
npeflejieHHH Koa”HiineHTa
Tpai;HH rpyma.

BeceHHHe  0OBOflHeHHH
KyjibTyp.

PeryjiHiiHH peKH c yneTOM noTpe6-
HocTeii 3eMjieflejiHH.

3ejieHbix

HopMajiH3aiiHH TexHHnecKoft floky-
MeHTapHH b o0JiacTH BOAOCHaGHte-
HHH H KaHajlH3aU;HH.

IljibiByHHS necoK h ero TexHHnecKHe
CBOHCTBa Ha ocHOBe HOBefimHx
HCClJieflOBaHHH.

OnycKaHHe  Hte3ie30-6eTOHHbix * ko-

jioggeB b BOfIOHOCHYyio noHBY.

OOBOjiHeHHe ecTecTBeHHHx “ypatK-
HbIX 3eMejlb CTOHHbIMH BOgaMH.

E6po3floBaH CHCTeMa o00OBOgneHHH

CTOHHbIMH BOflaMH.
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Na 60-lecie urodzin Bolestawa Bieruta

ROK Xili

Corocznie podejmowane zobowigzania z okazji
Swieta 1 Maja, zobowigzania robotnikéw, chlopéw
i pracownik6w umystowych, w tym roku nabraty

szczegblnego znaczenia. Powodem tego jest zywiotowy
entuzjazm, z jakim wszyscy wspoétzawodniczacy przy-
stgpili do wuczczenia

60 rocznicy urodzin

Bolestawa pieruta,

Prezydenta Polski

Ludowej, Przewod-

niczacego Polskiej

Zjednoczonej Partii

Robotniczej.

Apel zatogi Pan-
stwowej Fabryki Wa-

gonéw (,Pafawagu"),

chtopow gromady
Chraplewo oraz
cztonkéw spoétdzielni

produkcyjnej>w Mi-
linie zostat podchwy-
cony przez caly na-
réod, niosacy w darze
urodzinowym Pierw-
szemu Obywateloun
Polski nie spotykanag
dotychczas ilos¢ i ro-

dzaj podjetych zo-
bowigzan. Wsrod
wspoéizawodniczg-
cych nie zabrakto
nikogo — robotnicy,
chtopi, pracownicy
umystowi, artysci,
uczeni — caty Na-
rod czci dzien 1S
kwietnia i Swieto
1 Maja.

Spos6bh, w jaki

najszersze masy pra-

cujgce czczg 60-lecie
Swiadczy nie tylko o gtebokim
zaniu do Osoby Prezydenta, ale réwniez o wysokim
poziomie $wiadomos$ci politycznej obywateli. Prezy-
dent Bierut uczy, ze wielko$¢ Polski osiggniemy, two-
rzagc Polske Socjalistyczng i ze Socjalizm mozna zbu-
dowac¢ tylko uporczywym trudem dnia codziennego,
w wielkim bohaterskim wysitku. Dlatego tez naj-
lepszym, najwspanialszym wyrazem czci i hotdu dla
swego Nauczyciela jest to, ze masy pracujgce posta-
nowity wzmoéc jeszcze bardziej codzienne wysitki nad
przy$pieszeniem tempa naszego marszu do Socjalizmu.

urodzin Bolestawa Bieruta,
i serdecznym przywig-

Czym wypetnione jest przeszto czterdziesci lat zy-
cia Bolestawa Bieruta — wie kazdy Polak. Przypom-
nijmy tylko, ze od najwcze$niejszych lat miodzien-
czych, byt $wiadom koniecznos$ci wailki o wolnos$¢,
0' wyzwolenie spoteczne i narodowe. Jako kilkunasto-

letni robotnik sta-
nat On do czynnej
walki rewolucyjnej

z caratem, z miedzy-
narodowym impe-
rializmem, z ciemie-
zacymi lud pclsld
rzgdami kapitali-
styczna - sanacyj-
nymi, wreszcie z fa-
szystowskim okupan-

tem.

Po dtugich Ilatach
zmudnych przygo-
towan, trudnej pra-

e cy w konspiracji, po
wieloletnim  pobycie
W wiezieniu sana-
cyjnym —  oiuoce

pracy Bolestawa Bie-
ruta szybko dojrze-
wajag. A owoce Jego
pracy — to Polska
Ludowa, to Plan
6-letni, budujacy pod-
stawy Socjalizmu, to

Projekt nowej Kon-
stytuciji.

Ostatnich  dziesieé
lat Jego zycia — to
nieprzerwane pas-
mo wielkich osiag-

nie¢ i sukceséw. Po

utworzeniu w dniu

1 stycznia 1942 r.

Polskiej Partii Ro-

botniczej, Partii og6l-
nonarodowego, demokratycznego frontu walki przeciw
faszystowskim okupantom, organizuje i przewodniczy
Krajowej Radzie Narodowej. Nastepnie jako Prezy-
dent Krajowej Rady Narodowej, a p6zniej Prezydent
Rzeczypospolitej, kieruje Narodem polskim w walce
o przepedzenie hitlerowskiego okupanta z ziem pol-
skich, o powrét Ziem Zachodnich do Macierzy. Nie-
strudzony bojownik polskiego' ruchu robotniczego, do-
prowadza w dniu 15 grudnia 1948 r. do zjednoczeniu
proletariatu polskiego na gruncie marksizmu-lenin',-
zmu. Jako Przewodniczacy Polskiej Zjednoczonej Par-
tii Robotniczej loychowuje Partie i Naréd w duchu
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ptomiennego patriotyzmu i proletariackiego interna-
cjonalizmu. Organizuje i scala wszjelkie zywe sily Na-
rodu do pracy nad rozwojem gospodarczym Polski,
nad budowg podstaw Socjalizmu — w ramach wielkie-
go Planu 6-letniego.

Bolestaw Bierut, jako Prezydent Rzeczypospolitej
i jako Przewodniczagcy KC PZPR, nie tylko bral de-
<ydujacy udzialt w opracowaniu Planu SzesScioletnie-

go, lecz réwniez kieruje walka o jego wykonanie.

W chwili obecnej, w trzecim rctku realizacji tego
Planu, odczuwamy juz pierwsze donioste skutki prze-
ksztatcania zacofanej Polski w kraj nowoczesny, prze-
mystowy, kulturalny i zamozny.

Jako Przewodniczagcy Komisji Konstytucyjnej kie-
ruje olbrzymia akcja, zwigzang z opracowaniem Kon-
stytucji i z ogo6lnonarodowg dyskusjg. Jest autorem
podstawowych zalozen i artykutéw Projektu Konsty-
tucji, uimujgcej w forme prawng dotychczasowe zdo-
bycze ludu pracujgcego Polski i tworzacej ramy dla
dalszego rozwoju zycia Panstwa i Narodu.

Bolestaw Bierut taczy w sobie nieztomny hart re-
wolucyjny, gteboka i ptomienng nienawis¢ do wszel-
kiego wyzysku i ucisku cztowieka przez cztowieka,
z goracg mitoScig do wielkiej przesztoSci Narodu pol-
skiego, z gtebokim poczuciem wiezi ze wspanialg tra-
dycja polskiego postepu.

* * *

We wspoéizawodnictwie ku czci szesdédziesieciolecia
urodzin Bolestauia Bieruta i z okazji Dnia 1 Maja
bierze udziat rowniez polski Swiat hydrotechniczny, po-
dejmujac nie spotykane dotychczas zobowigzania. Bie-
rze udziat tym bardziej zywiolowo, ze jest w peini
Swiadom roli, jakg gospodarde wodnej i budownictwu
wodnemu wytycza Plan 6-letni i Projekt Konstytucji
Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej. Straszliwe zaco-
fanie gospodarki wodnej w kapitalistycznej Polsce
pnzadwtzesniowej, tak dotkliwie dajgce sie odczué
ul catoksztalcie gospodarki narodowej, zostato przecie-
te jasnymi kartami Planu 6-letniego i nowej Konsty-
tucji. Od przeszto dwdéch lat, z chwilg rozpoczecia rea-
lizacji Szescioletniego Planu, trwajg wielkie prace bu-
downictwa wodnego, prace badawczo-naukowe, rozwi-
ja sie produkcja dokumentacji technicznej dla wielkich
inwestycji wodnych.

Swiadomo$é wszystkich zatrudnionych przy tych
pracach o znaczeniu i roli gospodarki wodnej oraz
budownictwa wodnego dla rozwoju gospodarczego Pol-
ski, dla jej uprzemystowienia, dla przyspieszenia in-
tensyfikacji rolnictwa, dla komunikacji, rozwoju ba-
zy energetycznej itd. — powoduje wzmozenie codzien-
nych wysitkéw $wiata hydrotechnicznego.

Swiadomo$é ta wybitnie wplyneta na charakter,

rodzaj i wielko§¢ podejmowanych zobowigzan dla
uczczenia 60 rocznicy urodzin Prezydenta Bieruta.
Zatogi wszystkich budowli i robdt hydrotechnicz-
nych, grupujace robotnikdw, majstrow, technikéw i in-
zynierow — zatogi biur produkujgcych dokumentacje
techniczng dla robét wodnych — pracownicy instytu-
tow naukowych i badawczych — wreszcie pracownicy
katedr i zaktadéw uczelnianych, zwigzanych z gospo-
darkg wodng i budownictwem wodnym — podjeli r6z-

norodne i w olbrzymiej iloSci zobowigzania, zmierza-
jace do przy$pieszenia wykonania zadan Planu Szes$cio-
letniego i przygotowania sie do nastepnych planéw go-
spodarczych.

IRO

gospodarka wodna

Rok XII

Wypetnienie podjetych zobowigzan przy$pieszy
zaopatrzenie w wode przemystu i ludnos$ci robotniczej
okregéw: tédzkiego (wielki wodociag Tomaszéw
t6dz), Zagtebia Slasko-Dabrojwskiego (zbiornik Goczat-
kowice i ujecie Strumien), Nowej Huty, huty im. B.
Bieruta i innych obiektéw przemystowych — pozwoli
szybciej usprawni¢ zegluge na Odrze i Wisle (budowa
stopni kanalizacyjnych na tych rzekach, roboty regu-
lacyjne oraz budowa i remont taboru na stoczniach)—
przy$pieszy zamierzong intensyfikacje rolnictwa po-
przez wzmozenie robét wodno-meliOTCLcyjnych, ich kon-
serwacje i zagospodarowanie uzytkéw zielonych, umoz-

liwi — wskutek przy$pieszenia i polepszenia produk-
cji dokumentacji technicznej —e sprawniejszg realiza-
cje wielkiej drogi wodnej Wschéd — Zachdéd, nowych

zbiornikbw wodnych, zap6r i sitowni wodno-energe-

lyczmych, nowych urzgdzen gospodarki wodnej dla

wielu obiektow przemystéw i nowopowstajgcych oraz
rozbudowujgcych sie osiedli itd.
Sposréd olbrzyrmej iloSci wspoétzawodniczgcych

z okazji 60 rocznicy urodzin Bolestawa Bieruta oraz

Swieta 1 Maja nalezy przede wszystkim wymienié

nastepujace instytucje:

— CZ Wodnych Melioracji z jednostkami podlegty-
mi wojewo6dzkimi i miejskimi zarzadami wod-
no-melioracyjnymi oraz rejonowymi kierownictwa-
mi robét wodno-melior.;

— CZ Dr6g Wodnych z jednostkami podlegtymi —
okregowymi i rejonowymi zarzgdami drég wod-
nych;

CZ Budownictwa Wodno-Inzynieryjnego grupuja-
cy zjednoczenia: warszawskie, krakowskie, kato-
wickie, morskie i wiertniczo-fundamentowe;

CZ Zeglugi Srédladowej i Stoczni z podlegtymi
oddziatami i ekspozyturami zeglugi, stoczniami na
Wisle i Odrze oraz przedsigebiorstwami eksploataciji
Zwiru;

Centralne Biuro Studiow i Projektéw Budownictwa

Wodnego ,Hydroprojekt”;

Biuro Projektow Wodno-Melioracyjnych wraz z od-

dziatami i pracowniami terenowymi;

Biuro Projektow Energetycznych ,Energoprojekt—

Brygada Sitowni Wodnych;

Centralne Biuro Studiow i Projektow Budownictwa

Komunalnego — Dziat Techniki Sanitarnej wraz

z oddziatami terenowymi;

Centralne Biuro Studiéw i Projektow Budownictwa

Przemystowego i inne biura projektéw przemysto-

wych, posiadajgce komoérki wodne;

— Panstwowy Instytut Hydrologiczno-Meteorologiczny;

— Instytut Wodny Politechniki Gdanskiej;

— Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa —
Dziat Gospodarki Wodnej z podlegtymi oddziatami;
katedry i zaklady uczelniane, zwigzane z gospo-
darkg wodng i budownictwem wodnym.

Szeroki wachlarz podjetych zobowigzah przez pol-
ski dwiat hydrotechniczny nabiera szczegélnego wy-
razu wpbec szczuptosci kadr mzyniersko-technicz-
nych, w pierwszym rzedzie w biurach projektowych,
instytutach badawczych j zakltadach naukowych.

Jako najbardziej charakterystyczne zobowigzania
wymieni¢ nalezy:

biur projektow: ,Hydroprojekt*, ,Energoprojekt",

wodno-melioracyjnych, budownictwa komunalnego

i przemystowego, charakteryzujace sie:
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a) przys$pieszeniem wykonania dokumentacji tech-
nicznej, szczeg6lnie dla budéw realizowanych
w roku biezgcym;

b) wprowadzaniem nowych metod projektowania,
zmierzajgcych do obnizenia kosztéw realizacji
inwestycji, m. in. na drodze stosowania nowych
pomystéw racjonalizatorskich i doswiadczen
praktyki i nauki radzieckiej;

c) wprowadzaniem nowych metod pracy zespoto-
wej poszczeg6lnych pracowni, zmierzajacych do
obnizenia kosztéw wtasnych biur projektowych;

d) podniesieniem kiualifikacji pracownikéw, droga
wzmozonego szkolenia wewnetrznego.

— stoczni rzecznych, zeglugi $rodladowej na Odrze
oraz przedsiebiorstw eksploatacji kruszywa i zwi-
ru — dajace gospodarce narodowej wielomilionowe
zyski.

Ostatnig wreszcie grupe stanowig zobowigzania in-

stytutéw badawczych i zaktadéw naukowych, zobowig-

zania indywidualno-ziespotawe, jak np.: przy$piesze-

GOSPODARKA WODNA
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nie przygotowania materiatbw do nowych publikacji
(prof. R. Cebertowicz — kierownik Instytutu Wodnego
iv Gdansku), opracowanie projektu waznych czeSci
konstrukcyjnych dla doswiadczen na modelach (inz.
Karwowski i laborant Czaja), opracowanie zagadnie-
nia wptywu wahan wody dla potrzeb elektrowni igod-
nych (pracownicy Zaktadu Hydrauliki i Hydrologii Po-
litechniki Warszawskiej z prof. E. Czetwertynskim),
23 zobowigzania zespotowe i 58 indywidualnych pra-
cownikow Panstw. Instytutu Hydrologiczno-Meteoro-
logicznego i wiele innych.

Zobowigzania te, jak i inne nie wymienione oraz na-
ptywajgce meldunki z ich wykonania dajg obraz $wia-
domej szerokiej akcji wspétzawodnictwa polskiego
Swiata hydrotechnicznego.

Podjete zobowigzania, przy$pieszajagce realizacje
inwestycji wodnych, stanowig wyrazy czci i hotdu dla
Bolestawa Bieruta, Prezydenta Polski Ludowej i Prze-
wodniczgcego Polskiej Zjednoczonej P artii Robotniczej,
w dniu @ rocznicy Jego urodzin.

DZIAL | - PLANOWANIE, ORGANIZACJA

INZ. LEONARD ISIKIBMIEWSKI

Gospodarka wodna w Niemieckiej Republice Demokratycznej
na tle 5-letniego planu

Po opublikowaniu opiséw wielkich inwestycji

i urzadzen wodnych w Zwigzku Radzieckim — ele-

mentéw budownictwa komunistycznego, po interesujgcym artykule o budowie kanatlu Dunaj — Morze
Ccarne, podajemy ponizej dane o piecioletnim planie gospodarki wodnej w Niemieckiej Republice Demo-

kratycznej.

Zwraca uwage fakt integralnego traktowania wszelkich zagadnien, wchodzacych w zakres gospo-
darki wodnej, z potozeniem szczeg6élnego nacisku na problemy wodne w przemysle.
Ponizsze opracowanie oparto na nowopowstatym czasopiSmie ,Wasserwirtschaft — Wassertechnik”.

Nowe zadania, kt6re powstaja przed Niemieckg Re-
publika Demokratyczng, jak rozbudowa przemystu
iciezkiego, maszynowego |, jtekstylnego, zwiekszenie pro-
dukcji rolnej, zado$¢uczynienie kulturalno-sanitarnym
potrzebom ludnoéci i rozw6j drég wodnych — osiagna
zamierzone wyniki, jesli ich podstawa bedzie na od-
powiednim poziomie gospodarka wodna. Dlatego tez
rozbudowa urzadzen wodnych znajduje sie na jednym
z naczelnych miejsc w 5-letnim planie gospodarczym
NRD.

Wieksze prace Zz tego zakresu dotychczas wykony-
wane bytly jtylko dorywczo i przede wszystkim miaty
na celu odbudowe zniszczen wojennych i ochrone prze-
ciwpowodziowa-

Poza tyim nafllezy jpodkresli¢, ze powojenna spusci-
zna w dziale gospodarki wodnej NRD posiadata znacz-
ne zalegtoSci- Przed wojng rzucato sie w oczy duze
zanieczyszczenie rzek, niewtasciwe traktowanie $cie-
k6w, polegajace na ich odprowadzaniu do odptywow,
zle zorganizowana ochrona przeciwpowodziowa i nie-
wystarczajace zaopatrzenie w wode przemystu, jak
i ludno$ci. Wymienione niedomagania znacznie sie po-
gtebity w okresie wojny. i

5-1letmt pllan w zakresie
igospodarki jwodnej

Piecioletni plan gospodarczy przewiduje wyréwna-
nie wszystkich zalegto$ci w zakresie gospodarki wod-
nej i doprowadzenie jej poziomu do nowych, zakro-
jonych na szerokg miare celéw w innych dziedzinach
gospodarki narodowej- Bedzie to zwigzane z pewnymi

Redakcja

trudnosciami natury gospodarczej, gdyz w stosunku
do Niemiec Zachodnich warunki naturalne w NRD
pod tym wzgledem sa niesprzyjajace: wskutek niedo-
statecznej iloSci opadéw i dluzej trwajgcego Okresu
letniej suszy rezerwy wodne sa niewielkie, a niewy-
korzystana struktura gleby wplywa ujemnie na wy-
soko$¢ zbioréw. iDlatego tez celem jpokonania nasu-
wajacych sie trudnos$ci ustawa o narodowym planie
gospodarczym na rok 1954/55 poza wskazaniami ogél-
nymi przewiduje wykonanie licznych nowych urzadzen

i budowli wodnych.

Miedzy innymi 5-letni plan postanawia, ze rozwgj
przemystu, rolnictwa i transportu, odbudowa wiel-
kich miast, doprowadzenie do niezbednego poziomu
kulturalnych, socjalnych i sportowych urzadzen czy-
nig niezbedna integralng organizacje gospodarki wod-
nej.

W szczeg6lnosci na pierwszy plan wysuwajag sie na-
stepujgce prace:

—e wykonczenie rozpoczetych prac w zwigzku z bu-
dowa 4 zap6r dolinowych celem zaopatrzenia, w wo-
de saskiego okregu przemystowego i zagtebia, we-
glowego oraz zapoczatkowanie jbudowy wielkiej za-
pory wodnej, w Eibenstock o pojemnos$ci zbiorni-
ka 43 miki. im3;,

— budowe zbiornikéw retencyjnych dla centralnych
wodociggéw i oczyszczalni $ciekow dla okregu
przemystowego Blauen z ukonczeniem budowy 5
rozpoczetych juz zapdér dla zbiornik6w o pojemno-
$ci 32 imilin. m8;

— zakonczenie budowy centralnych wodociggéw dla
okregéw przemystowych Bitterfeld i Lipsk;
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wykonanie zap6r dolinowych w celu utworzenia
zbiornikéw o pojemnos$ci 110 miiln. m3 dla wodocia-
géw na obszarach na wschéd od Harcu;
« odbudowa okregowego wodociggu w zagtebiu fburo-
weglowym Niederlauisitz dla 138 gmin;
— odwodnienie 70 liys. ha podmokiych gleb w doli-
nach Szprewy, Haveli i tegéw Odrzanskich;
“mmelioracje doliny na obszarze 75 tys. ha w okoli-
cy Meklemburga;

Legenda

-— - Zzaporo ! rocloctag
wid dalekosiezny

obszar zalewowy

rozbudowa deszczowni dla nawodnienia $ciekami

miast Drezna, Magdeburga, Frankfurtu n. Odrg

i innych.

Poza tym przewiduje sie przeprowadzenie rowow
odplywowych i dopirowadzalnikow dla obszaréw o po-
wierzchni 302.000 ha.

Ustawa nastepnie wyja$nia dodatkowo, ze celem
zwiekszenia urodzajno$ci gleby beda odwodnione zbyt
wilgotne uzytki zielone i obszary 'bagienne, z jedno-
czesnym wykorzystaniem nawozowych wtasciwosci
Sciekow miejskich i przemystowych. Obszary odczu-
wajace niedosyt wilgoci beda nawodnione. Celem
ochrony od zalew6w bedzie w miare mozliwos$ci zwie-
kszona ilos¢ zbiornikéw retencyjnych.

Dalsze punkty ustawy o 5-letnkn iplanie przewiduja
uporzgdkowanie wszystkich sitowni wodnych i bar-
dziej wszechstronne zastosowanie zbiornikéw oraz od-
budowe i rozszerzenie mozliwo$ci wykorzystania ze-
glugi Srédlagdowej.

Zaopatrzenie w wode przemystu
i osied./i

Zagadnieniem,, na ktére '5-letni plan gospodarczy
NRD ktadzie zasadniczy nacisk jest zwigekszenie pro-
dukcji w przemys$le hutniczym, budowy maszyn, me-
talurgicznym i chemicznym- Niestety, os$rodki tych
przemystéw prawie wszedzie sg zlokalizowane w miej-
scowoséciach o niedostatecznym zaopatrzeniu w wode,
co poza utrudnieniami dla mieszkancéw, hamowatoby
rozwéj wspomnianych kluczowych gatezi przemystu.

Z tego wzgledu w zagtebiu weglowym i obszarze
przemystowym Saksonii przewidziano ¢budowe szeregu
zbiornikéw dla celéw wodociggowych. Zbiorniki te
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bedg ciggnely sie systemem tancuchowym od Drezna
do iPlauen, aby w zwigzku z tym nie zmniejszy} sie
zbytnio przeplyw na Muldzie; na obszarze Eiibens.took
przewidziano budowe wiekszego zbiornika wytgcznie
dla wyréwnania przeptywu na rzece. Przez budowe
tego ostatniego zbiornika bedzie juz zrobione wiszysifcko
co mozliwe dla zapewnienia dostatecznego zaopatrze-
nia w wode wspomnianych obszaré6w NRD.

Poza tym dla celéw wodociggowych i wyréwnania
odptywu na innych obszarach bedga zbudowane 3 zbior-
niki o pojemnos$ci 15 rniln. m3 w zlewniach Pleisse
i Biatej Elstery.

Podstawe przemystu tych okregéw stanowig zloza
wegla brunatnego;, ktére czesSciowo znajdujg sie pod
korytem rzeki Pleisse i celem utatwienia ich wydo-
bjua koryto rzeki nalezataby przetozy¢ w inne mie-j-
fG®: w sgsiednim okregu buro-weglowym Bitterfeld
i Merseburg projektowane dalekosiezne wodociggi be-
da dostarcza¢ czystag wode w iloSci 40.000 m 3/dobe.

Poza tym bedzie uzupetnione zaopatrzenie w wode
ca ekosieznego ubogiego w wody (gruntowe obszaru
srodkowo-niemieckiego, w ktérym pod tym wzgledem
wytworzyto sie potozenie krytyczne. W planie 5-'letnim
przewiduje sie na tym obszarze pod Ra.ppbode budowe
zapory dolinowej 105 m wysokiej, celem utworzenia
zbiornika o pojemnos$ci 110 miiln. m3. Wodociggi beda
zasalaly miejscowoséci odlegte do 12 km.

o ksS LNerSderIJ%?gii-fz pSoV\\//v talj?éo%35\’%%0285%%%%0%?&
olemy zwigzane z zapotrzebowaniem wody Mianowi
c,e wytwarza * tam koks hutniczy z, ~gla * t-

W ogo6le w planie 5-letnim bedzie zrealizowane juz

zfonaW en-PrOJ °Wane' _a d3Wniej stale odraczane
A ™ WOde za iPoruocg wodociggéw okrego-

2. @ ; 3bszfrow Erz ebiri;e Srodkowo - niemieckifgo
Niederlausitz oraz Tutyngii. !
dosci wody wchodzg tu w rachube zorientuje-

y Przyjcuemy pod uwage, ze -terginieisze
jgpoltizebowapie wody, dia grzemysi] W #HE wyrosi

m harda m rocznie, a po wykonaniu prac prze-

é 'S | w »od,

W zwigzku z zaopatrzeniem w wode i rozwojem
przemystu powstaja nowe zagadnienia majgce n i celu
zapobieganie zanieczyszczeniu rzek. Wskutek przed-
wojennych zaniedban w tej dziedzinie nie mozna pla-
nowaé¢, aby do konca 1955 r. wszystkie “ byWw
wolne od zanieczyszczen, jednakze mozna bedzie sie
spodziewa¢ ze czysta wode beda miaty cieki przepty-
wajace obok sanatoriow i nowozatozonych osiedli.

M elitor aejl>e rolne

Gospodarka wodna NRD obejmuje réwniez i me-
hoiradjie rolne, imaljgce na celu zwigkszenie urodfzaiéw.
Projektowane melioracje zaleznie od warunkéw lokal-
nych beda polegaty na odwodnieniu terenéw podmo-
ktych, wzglednie .nawodnianiu pdl i tgk odczuwaja}cych
niedosyt wilgoci.

Na wybrzezu- Battyku Sw okolicach podgérskich -nad-
miar opadéw stwarza konieczno$¢ budowy urzadzen
odwodniajacych, jak regulacji rzek, budowy kanatéw
wzglednie -melioracji szczeg6towych za pomoca rowoéw
lub drenéw. Dotyczy to réwniez podmoktych rozle-
gltych dolin ISzprewy 1 Haweli.

W prost przeciwnie o-bszar Srodkowo-niemiecki i pas
wzdtuz Odry sa znane z nieurodzaj-nosci, wskutek bra-
ku wilgoci i dtugotrwajgcy-ch letnich susz.. Tu na,lezv
zastosowa¢ nawodnianie pdél, obok S$ciekéw miejskich
konieczne jest doprowadzenie wody rzecznej.

M. in. planowane jest wykorzystanie w tym celu
zihiiohnikéw w E-iibenlislto-ck i w doldn-iie rz. Sa-ale. Poza
tym w Turyngii planuje sie budowe zbiornikéw
o] }gc.zn’ej pojemnosci 22 miln. m3 wylg-cznie dla na-
wodnien.

W ogéle w planie 5-letnim przewidziano przepro-
wadzenie melioracji szczeg6towych jna/ -obszarze 340
tys. ha, iw tym 24 tys. na- drenazu na polacih Ornych.
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Do dziatu melioracji w planie 5-lefcnim zaliczono
rowniez nawodnianie $ciekami celem wykorzystania
znajdujgcych sie w nich sktadnikéw pokarmowych.
Ustawa przeznacza 60 miki. mik. na wydatki- inwesty-
cyjne dla zaktadédw rolniczego wykorzystania' sciekéw
Drezna, Magdeburga, Stendalu, Halberstadtu i Frank-
furtu nad Odrg. Poza tym. zwrécono uwage na mozli-
wos¢ wykorzystania $ciek6w jprzemystowych i przy
Wszystkich zaktadach fabrycznych W miare mozno$ci
beda zaktadane pola irygacyjne.

Impulsem do zaplanowania w tak szerokim zakre-
sie rolniczego wykorzystania $ciek6w byty dotychcza-
sowe wyniki w tej dziedzinie, na przyktad: tgkii doliny
Muldy, z ktérych normalnie zbierano 10 q siana
z jednej morgi z zawartosciag 3—4% biatka, po na-
wodnieniu ich $ciekami na Delitzsch dawaty z tej jed-
nostki powierzchni do 50 q siana z zawarto$cig biat-
ka od 10 do 12«/o. Tego rodzaju przyktadéw jak -utrzy-
mtjkje A. L i-lia, ktéry to podaje, mozna-by przytoczyé
setki.

Z-e swej strony przytoczymy jeszcze jeden, dos¢
-charakterystyczny przyktad odnoszacy sie do bura-
kéw ~cukrowych, ktére w literaturze technicznejl) sa
uwazane za ro$line maito wdzieczng za na-wodtaiani-e
Sciekami, zwiekszajacych ich urodzaj -tylko -0 40—50%.
Ot6z inaiwlodiniame Sioiekalmii buraki cukrowe w powie-
cie Delitzsch w jsuchym 1947 r. daty zbiér zmorgi w wy
sokosci 150 g, aw 1949 r. — 175 g w stosunku do 25 q
na potach niienaw-odinia-nyidh. Zaplanowanie jest réwniez
nawodhienie tgk i pd6l wodag czystag. Nawodnienie
tacznie obejmile obszar 40.000 ha.

Wymienione zabiegi melioracyjne winny spowodo-
wac zwiekszenie zbioréw $redinio- o 20%.

S-dekii, nie nadajla-ce sie doi rolniczego' wykorzystania
przed skierowaniem -ich do odptywu beda odpowiednio
oczyszczane. W tym celu ptanuiie sie budowe oczysz-
czalni w Rostoku, Weimarze i Schwerin-

Ochrona prze<i-wpowodziowa

Ochrona nizej potozonych obszaréw przed zalewa-
mi wielkimi wodami polegata dotychczas na obwalo-
waniu dolin rzecznych. Regulacja odptywu wé6d powo-
dziowych byta stosowana tylko- w minimalnym zakre-
sie. Wplyw zbiornikéw net-eiricyjny-ch, znajdujgcych
sie w gérnych biegach rzek, zanikat juz w ich partiach
Srodkowych i dolnych.

Co sie tyczy mozliwosci skierowania nadmiaru wody
z iedhejl zlewni clo dlnuiai-ej, io w tej- dziedzinie
w kilku przypadkach zrobiono do$wiadczenia ze skut-
kiem dodatnim, lecz ni-e znalazto to .szerszego zastoso-
wania-

Na najblizsza przyszto$¢ planuje sie organizacje
ochrony przeciwpowodziowej w ten sposéb, aby za-
chowaé wielkie wody dla rolnictwa i przemysiu. Za-
stosowana wiec bedzie regulacja odptywu iza pomoca
polderéw 1 zbiornikéw retencyjnych, jednak przed-
wojenne zasadnicze wady i zaniedbania tyczace sie
akcji) przeciwpowodziowej nie bedg mogty by¢ w krot-
kim czasie naprawione.

W planie 5-letnim poza wspomniana budowa zbior-
nikéw, kt-6re w pierwszym rzedzie beda wykorzysta-
ne dla. tufecia -wielkich woéd, -szczeg6lny nacisk bedzie
potozony na -ulepszenie sygnalizacji przeiz zalozenie
wytgcznie dla- tych celéw statej sieci telefonicznoi
szczegoblnie w goérnych -odcinkach rzek na terenach
gorskich, igdzie dotychczas nie bylo stalych potgczen
telefonicznych. Planuje sie ré6wniez zatozenie tgcznos$ci
radiowej miedzy grupami terenowymi, krajowymi ko-
misjami przeciwpowodziowymi i Centralnym Korni
tetem Przeciwpowodziowym oraz z portami: dla todo-
b:maczy. -co w razie oczekiwanei katstrofy pr-zy$pieszy
zastosowanie srodkéw zaradczych.

Poza tym planuio sie zalozenie centralnych maga-
zyn6w i wyposazenie ich w odpowiedni inwentarz
niezbedny do szybkiego zaopatrzenia zmobilizowanych
kolumn roboczych do -prac dorywczych, zwigzanych
z ochrona przeciwpowodziowa. Tego rodzaiu maga-
zyny zatozone -przy istniejgcych juz organizacjach (po-

1) A. K reu z— Handbuch der landwirtschaftlichen
AbwasseirverwiertiUinig. Berlin 1938.
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licja, straz ogniowa) w razie potrzeby mogtyby byé
wykorzystane i do- innych celéw, -np. do walki z po-
zarami laséw itp.

Nalezy przyja¢ pod -uwage, ze przerwanie watéow
w jednym miejscu wyrzadza szkody normalnie od 1
do 1,5 miliona mik. Nie ma. wiec watpliwosci, ze Srod-
ki zapobiegawcze, ktére pozwolg unikngé tak wiel-
kich strat, bedg zawsze optacalne.

Jakie wartosci zabezpiecza ochrona przeciwpowo-
dziowa moz-emy sie zorientowaé, jes$li za-poznamy sie
ze stanem gospodarczym przetomu Odry (Legéw Nad-
odrzans-kich), gdzie -dawniej powodzie zdarzatly sie sto-
sunkowo czesto. Na obszarze 67 ha obwatowanej réw -
niny warto$¢ obsizaréw rolnych gospodarstw, budyn-
i6w i warsztatow 'pracy wynosi 500 rniln. mk., a rocz-
na warto$s¢ produkcji okoto 90 mil-n. mk. Stale ulep-
szanie S$rodkéw o-chronnych dla zachowania tych
warto$ci, a zwtlaszcza celiem zapewnienia lud-
nosci warunkéw statej nieprzerwanej pracy, stanowi
dla wtadz wodnych wazny problem, ktéry zmusza je
db statego postepu i intensyfikacji Srodkéw organiza-
cyjnych i technicznych ochrony przeciwpowodziowej.
Jesli jeszcze ta ochrona nie wszedzie stoi na wyso-
kosci zadania, to mozna juz zapewnié, ze podobne wy-
padki, jak -ostatuli,a powiodlz w-e Wioszech — w NRD sg
nie do jpomysSlenia-

Zegluga $r6dlgdowa i wykorzy-
stanie energii woidine]j

Zarzad Drég Wodnych NRD przeprowadza swe za-
dania tyczgace sie rozwoju zeglugi Srédladowej w $ci-
stym zwigzku z innymi gateziami'gospodarki wodnej-
Diugos¢ ekploatowanych drég wodnych wynosi tu
okoto 3.000 -km. Z planowanych nowych drég wod-
nych poza Kanatem Hohenendorfer na zach6d od Ber-
lina, przewidziana jest rozbudowa wezta wodnego na
tabie ipod Magdeburgiem- Jednocze$nie rozbudowuje
sile flotylle $rédlgdowa, zwiekszajgc jno$nos$¢ poszcze-
g6lnych ijedhoatek.

Wyzyskanie sit wodnych planuje sie w mniejszym
zakresie tylko dla potrzeb lokalnych, gdyz NRD po-
siada duze zloza -taniego opatu — wegla brunatnego.
Zas6b sit wodnych, ktére w niedtugim czasie muszag
by¢ wykorzystane na omawianym obszarze wynosi
okoto 2,5 miliarda kW h rocznie.

Organ-izacy jny i techmiiiczny
ro@iwoéj gospodarki w odneij

Realizacja wymienionych r6znorodnych zadan go-
luuodainki w-odn-eji ji uzgodnienie ich z zainteresowania-
mi szeregu 'publicznych i prywatnych instytucji wy-
maga zastosowania do-sc skomplikowanych form orga-
nizacyjnyeh, co w pierwszym rzedzie -znalazto wyraz
w umiejscowieniu planu gospodarki wodnej w Pan-
stwowej Komisji Planowania Gospodarczego.'

Jasny 1 zdecydowany podziat planowania i wyko-
nania stwarza konieczno$¢ rozbudowy samoistnej
egzekutywy wykonawczej i kontrolujgcej.

Wykonanie projektow w poszczeg6lnych zlewniach
bedzie poruczone statym dla tych zlewni organom-

Wtadze nadzorcze poza kierownictwem og6lnym be-
dg mialy za zadanie dostarczenie srodkdéw i- wskazowek
utatwiajgcych energiczne i sprawne wykonanie pro-
jektowanych prac oraz rozwinigcie racjonalizatorstwa.

Jako najbardziej wtasciwy $rodek zwiekszenia wy-
dajnos$ci pracy bedzie wykorzystana w mozliwie sze-
rokim zakresie jej mechanizacja i ulepszenia tech-
niczne.

Zainicjowano juz szereg niezbednych prac badaw-
czych, majacych na celu ulepszenie cementéw uzywa-
nych do budowy za-pér i bardziej skutecznej izolacji
rur zelaznych. Roza tym rozpatrywane sa jesz-cze nie-
dostatecznie wyjasnione problemy rolniczego wykorzy-
stania $ciekéw, tyczace wptywu warunkéw glebowych
i klimatycznych na jako$¢ i ilos¢ zbioréw na tere-
nach nawodnianych. Dla nowych osiggnie¢ beda
w szerszym niz dotychczas zakresie wykorzystane ba-
dania hydrologiczne.

Catoksztatt zaplanowanych dlla -celéow praktycznych
badan bedzie podstawag do dalszego rozwinigcia nowej
nauki — gospodarki wodnej.
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Melioracje miejskie

Zagadnienie melioracji miejskich nie byto dotychczas szerzej omawiane tu ,Gospodarce

Wodnej“.

Budowii nowy¢h miast i osiedli oraz duzy rozwdéj gospodarki komunalnej wymaga jak

najslzybszego postawienia na odpowiednim

poziomie tej zaniedbanej gatezi techniki wodnej.

Tymceasem nadal odcfzuwa sie brak ustalonych zasad, wskaznikéw i kryteribw w rozwig-
zaniach generalnych i szczeg6tlowych z tego zakresu, ujmujacych w spos6éb skoordynowany

potrzeby urbanistyczne, sanitarne

budowlane.

Majac na uwadze konieczno$¢ blizszego zainteresowania sie ta dziedzing techniki przez

Swiat hydrotechniczny, uwazamy za wskazane

dyskusyjny.

Melioracja w krajach rolniczych ma zupelne wyraz-
nie okreslany zakresldziatania i stosuje metody row-
niez ustalone, a znane ogo6lnie. Urbanizacja kraju w
miare swego rozwoju komplikuje zadania melioraciji,
wprowadzajgc do inlieji trudne zagadnienie miejskie.
JesteSmy Swiadkami takiego wtasnie biegu rzeczy w
naszym kraju.

Tempo urbanizacji jest bardzo szybkie, co jeszcze
wiecej komplikuje sytuacje i problemy wielkomiej-
skie z dziedziny gospodarki wodnej staja sie palace,
a narastaja lawinowo.

Wszystko to razem wziete, zmusza hydrotechnikéw
z tej dyscypliny wiedzy stosowanej do zajecia wyraz-
nego stanowiska praktycznego w stosunku do zagad-
nien melioracji miejskiej i zadan, stawianych nam
przez uspoteczniong gospodarke planows.

Urbanistyka i wody
niow e

Stulecie dziewietnaste i potowa dwudziestego byly
okresem bujnego' rozwoju gospodarki mieszczarnsko-
kapitalistycznej, ktérej dbminante sitanowil zysk in-
dywidualny za wszelkg cene. Tendencje gospodarczo-
polityczne -okresu kapitalistycznego znalazty siwo6j wy-
raz specyficzny w gospodarce miejskiej. Renta grun-
towa, bedaca jednym z najbardziej charakterystycz-
nych ryséw kapitalizmu, wykazywata w miastach sta-
ta tendencje wzrastajaca, co zmuszalo do wykorzysta-
nia mozliwie najintensywniejszego kazdego skrawka
terenéw miejskich. Zabudowa nosita charakter zwar-
ty dio najwyzszego stopnia. Domy-istudnie i kamienne
pustynie, to byty osiagniecia szczytowe O6wczesnej ur-
banistyki. Jaskra;wym przyktadem klinicznym takie-
go pojmowania miasta mogty stluzyé warszawskie
dzielnice: Nalewki lub Grzybéw, o zabudowie kom-
pletniej, bez skrawka zieleni i wolnej przestrzeni. Mur-
blaaha, asfalt llub bruk kamienny, oto co stanowito
powierzchnie tych dzielnic. Zaduch i brud byly juz
tylko prosita konsekwencjg. Tendencja do- zabudowy
kazdej wolnej dziatki powodowata, ze cieki natural-
ne, bedace najpiekniejszg ozdobg terenu, byty trak-
towane jak pasozyty i likwidowane bez litosci. Polska
reprezentowata pod tym wzgledem przyktady wyna-
turzone specjalnie, poniewaz kapitalizm rodzimy byt
bardzo ubogi, & wiec tym wiecej zartoczny, za$ obcy
miato dbat o istotne potrzeby miejscowe. Wiele rze-
czek i strumieni', przecinajgcych nasze miasta nawet
wielkie, zostato poprostiu zasypanych, jak warszaw-
skie Drny-Rudawki, Zoérawki itp. lub ujetych w ko-
ryta kryte i zamienionych w kloaki, jak to miato
miejsce z Peltunia we Lwowie, cziyi Rudawg w Kra-
kowie. Rzecz szczegb6lnie ciekawa, iz rozlegte i dobrze
pomys$lane systemy odwodniajgce w stolicy i jej oko-
licach najblizszych, wybudowane jeszcze w Wiekach
poprzednich i konserwowane do poczatku dziewietna-
stego, goraczka budowlana zdewastowata catkowicie,
a tylko tu i 6wdzie dzi$§ jeszcze znajdujemy jich smu-
tne szczatki, Swiadczgce, ze nasi przodkowie z wieku
osiemnastego lepiej rozumieli i organizowali gospo-
darke wodna, niz ich nastepcy z dziewietnastego stu-
lecia. Miusimy tu jeszcze zwr6ci¢é uwage na szczeg6t
specjalnie ciekawy, jaki stanowit wptyw nieszczyciel-
sfci wielkich budowli inzynierskich z tych czaséw.
Drogi bite i zelazne bytly budowane z niezmiernie sta-
bym jzrozumieniem zasad gospodarki wodnej,, powo-
dujac kompletne dewastacje licznych, pieknych tere-
noéw podniaiejiskich, janawet i wiejskich. Wtochy, dziel-
nica Warszawy, potozona na zachéd' od miasta i ulo-
kowana na wierzchotku wzgdrza warszawskiego, jest

po-wierze h-

zamies$ci¢ potnizszy artykut jako materiat
Redaikcja

dzi§ zabagniona w stopniu mozliwie najwyzszym, po-
niewaz otoczyly ja nasypy kolejowe i drogowe, bu-
dowane bez rozumniejszego potraktowania i zabezpie-
czenia odptywu wéd opadowych i gruntowych.

Zywiot wodnA.y, gwatcony brutalnig, odpowiedziat
kontrakcjg, uzywajac do tego celu swoj atut najistot-
niejszy, to jeslt spadek i mase. Zasypanie i przegrodzo-
ne cieki naturalne, postuszne prawom grawitacji, roz-
laty sie szeroko pod ziemiag, dgzac w starym kierunku,
ale z predkoscia minimalng, wiec ogromnymi prze-
krojami. Proces ten, bardzo* powolny, a przeto niewi-
doczny dla obserwatora na matym odcinku czasu,
znalazt swéj wyraz po dziesigtkach lat w zabalgmieniu
terenéw i licznych utworach kurzawkowych. Podro-
zenie budownictwa, szczegdblnie podziemnego i spadek
zdrowotno$ci mieszkancow byty juz tylko prostym
wynikiem wiekowych zaniedban.

Socjalistyczna jurbanistyka krajow demokracji lu-
dowej,, wolna od zmory hipoteki i renty gruntowej,
a wspierana przez higiene profilaktyczng oraz sani-
tarng inzynierie miejskg, zupeinie inaczej traktuje
element wod biezagcych w miescie.

Zasada wykorzystania przyrodzonej rzezby terenu
do ozddby miasta i celéw rozrywkowo-wypoczynko-
wych powoduje, iz dzisiejszy twdrca, miasta stara sie
nie tylko zachowaé, ale i Starannie pielegnuje wszy-
stkie cieki naturalne, traktujgc je jako najcenniejsze
elementy miasta wspoiczesnego. Nawet tam, gdzie
strumienie i rzekli zostaly zdewastowane brutalnie, co
ma jeszcze dzi§ miejsce w okregach przemystowych,
jak tédz, Katowice, staramy sie je uzdrowi¢ jak naj-
predzej i przywrdéci¢ im $Swiezo$¢ naturalng, szczeg6l-
nie cenng w miastach zinidustrializowanych zupetnie.
Powszechne zrozumienie tych konieczno$ci przez dzia-
taczy miejskich jest tak niewatpliwe, ze hydrotechndk
moze $miato realizowa¢ swe pomysty,, przy petnym
praktycznym wspdidziataniu catej urbanistyki.

Jednakze wyptywaja natychmiast zagadnienia no-
we, dotychczas mato jeszcze opracowane. Ciek natu-
ralny w miesdcie musi by¢ traktowany catkiem odmien-
nie, niz na obszarach wiejskich. Gra tu on role ozdo-
by i uzupeiniania pejzazu i naturalnie zachowuje swoj
obowigzek podstawowy, tj. kanalizacje wéd grunto-
wych i opadowych, ale zagadnienia' estetyczne wysu-
wajg siie na plan pierwszy. Stad wyptywa koniecz-
nos$¢ blizszej wspoipracy ze specjalistami z dziedziny
terenéw zielonych oraz kanalizacjg miejskg, a tgcz-
nie z tym z calym kompleksem zagadnien hydrotech-
niki jkomunalnej.

Melioracja i budownictwo oraz
ogrodnictwo komunalne

Melioracja, wchodzac na terytorium wtasciwego
miasta, mai do rozwigzania w zakresie objetym tytu-
tem tego rozdziatu dwa do$¢ przeciwstawne zadania.
Z jednej strony — musi, ona obnizy¢ poziom wad
gruntowych tak nisko, aby umozliwi¢ fundowanie ,na
sucho" Wigkszosci budynkéw naziemnych, a z drugiej
znowu — znacznie utatwi¢ wykonanie wiekszosci urzg-
dzen podziemnych, prziy; jednoczesnym zachowaniu w
stanie zadawatntaijagcym miejskich parkéw i zielenA-
cow. Zadanie wydawatoby sie nierozwigzaine, ponie-
waz minimalne wymaganie budownictwa' naziemne-
go brzmi: zwierciadto woéd gruntowych nie powinno
zalega¢ plycej,, niz trzy metry pod terenem. Kanali-
zacja za$ chciataby je mieé¢ jeszcze glebiej. Zaktada-
jac, ze wspomniany stan zwierciadta powinien' obo-
wigzywaé¢ na terenach najnizszych, musimy dojs¢ do
przekonania, ze wyzej lezace zostalyby przesuszone,
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co nie obeszioby sie bez szkody dla terenéw jzielonych,
szczeg6lnie cennych w mieScie.

Sprawa, poruszona, tu w rzucie generalnym, bedzie
wymagata opracowan specjalnych tak pod wzgledem
teoretycznym, jak i praktycznym. Wspéidziatanie $Sci-
ste pomiedzy melioracjag i wodociggami musi stano-
wi¢ kamien wegielny tych rozwigzahn szczeg6towych,
poniewaz tylko wodocigg moze zastapi¢ wode natu-
ralng i zlikwidowa¢ skutki przesuszen, czesto nieuni-
knionych ze wzgledéw budowlanych. Oczywiscie wy-
niknie tu od razu sprawa kosztow wody miejskieji,
Ale i na to, mamy sposoby. ,Gaz, Woda i Technika
Sanitarna“® z grudnia 1951 r. zawiera prace autora
tych wierszy, podajaca jedno z mozliwych Zzrédet ta-
niej wody do jpolewaniai). Stawiajac na porzadku

dziennym to drugie z kolei zagadnienie melioracji
miejskiej, przechodzimy do trzeciego.
Melioracja i kanalizacja

komunalna

Kanalizacja miejiska zbiera dwa rodzaje $ciekéw z
terenéw miejskich.

Scieki sanitarne, tj. nieczystoséci plynne, powstaja
wewnatrz nieruchomos$ci mieszkalnych lub fabrycz-
nych. Charakter tych $ciek6w wysoce zakazonych,
wyklucza je jzupetnie z dziedziny melioracji i zmusza
do odlprowadzenia szczelnymi kanatami na miejsce,
gdzie zostang one przerobione i pozbawione szkodliwe-
go dziatania. Ten rodteaj $ciekobw bedzie miat kontakt
z melioracjg juz poza granicami wtasciwego miasta,
gdzie moze znalez¢ wykorzystanie w melioracjach rol-
nych, jako wuzupetnienie bilansu wody wegetacyjnej
oraz nawozu, produkowanego ze $ciekdéw sanitarnych
na zaktadach, zajmujacych, sie ich oczyszczaniem, a
ezesito w potgczeniu z unieszkodliwieniem innych od-
padkéw miejskich, objetych nazwa grupowg ,Smie-
cie“. Sprawe te rozpatrzyliSmy obszernie w tygodniku
.Miasto"“ z czerwca roku 1951 2). Cato$¢ pozostawia-
my na Uboczu, jako nie majgca bezposredniego wpty-
wu na poruszony; temat.

Dopiero kanalizacja w6d opadowych zacigzy istotnie
na losach melioracji miejskie!

Przede wszystkim o jakie ilosci tu chodzi? Kilo-
metr kwadratowy duzego miasta, o zaludnieniu prze-
cietnym 100 os’/ha, dlalrocznie ok. 1 miln. m 3 $ciekéw
sanitarnych, natomiast najwyzej 0.26 miln,. m8 Scie-
kéw opadowych. "Widzimy wiec, ze liczby absolutne
raczej pomnitejszaljia znacze,nie splywu wod deszczo-
wych. Obraz wrecz przeciwny otrzymamy, rozpa-
trujgc $cieki opadowe w 'funkcji czasui. Produkcja
Sciekéw satelitarnych odbywa sie uporczywie dzien
i noc, przez, caly jrok  mlotnotomig niezré6wnang, wtas-
ciwg cyfrom olbrzymich ilosci wytwércéow indywi-
dualnych. Przecigetna intensywno$¢ dobowa odplywu
Sciekéw sanitarnych jest przeto niewielka. Nato-
miast calo$¢ roczna wéd opadowych splywa w ciggu
-kilkudziesieciu godzin, dajac odptyw maksymalny,
intensywniejszy mniej wiecej stukrot-nie. Miejskie
Scieki opadowe sg przewaznie mniej' niebezpieczne, niz
sanitarne. Zanieczyszczenia,, ktére niosg, majag cha-
rakter Wiecej mineralny, szczegdlnie w miiastafch ska-
nalizowanych o dobrych powierzchniach. Gospodarka
ekonomiczna wymaga, aby zostaly one odprowadzone
drogg najkrétszg do odbiornikéw naturalnych i tu, na-,
stepuje zwigzek bezposredni, melioracji z kanalizacja.
Wzgledy gospodarcze wskazujg na przebiegajace przez
miasto cieki naturalne, jako najblizsze odbiorniki,,
ktéore powinny przejg¢ ibgidz caly odptyw z kanali-
zacji wytagcznie deszczowej, badz tez nadmiar burzowy
z ogo6lnosptawnej.

Mamy wtedy do czynienia z dwoma zjawiskami
godnymi! uwagi. Budownictwo miejskie zmienia ra-
dykalnie charakter splywu zlewni. Retencja zmniej-
sza sie dziesigtki razy, a szybko$¢ narastania fali stara
sie przescigng¢ tempo zycia miasta. Ciek, przyzwy-
czajony do wiejskich stosunk6w, zmienia sie w potok
gorski, ,nta ktérym deszcz przetacza krétkag, lecz wy-

1) Inz. WI}  Skoraszewsfci. ,Gaz, Woda i Techn.
Sanit. Nr 12, 1951.

2) Inz. Wt Skoraszewski. Mozliwosci wykorzystania
Sciekow. ,Miasto“ mr 6. 1951.
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sofcg i niszczaca fale powodziowg. Tu znowu sposéb
i konstrukcja uirzadzen melioracyjnych musi by¢ tak
dostosowana do potrzeb istotnych miasta, aby urza-
dzenia te mogly z tatwos$cig odprowadzi¢ wszystko, co
da¢ moze zlewnia miejska, bez szkody dla swych
waloréw estetycznych.

Tak wyglagda sprawa ilosciowa. Co bedzie z ja-
koscig? Scieki opadowe w miescie, sg dalekie od 'czy-
stosci sptywu z pél i Jas6w. Bardzo dalekie, szcze-
g6lnie przy maltych natezeniach opadu, a catkiem
zte podczas pracy zaktaddéw oczyszczania miasta przy
suichiej pogodzie. [Przedsiebiorstwa te, zuzywajg do
mycia, ulic po 'kilkadziesigt litrow wody na miesz-
kanca i dobe, spuszczajg do kanatéw deszczowy.ch ra-
czej btoto, niz brudng wode. Wzgledy gospodarcze
.odwodnienia mliasrta zalecaja wykorzystanie do tego
cefli kanatéw melioracyjnych,, stuzgcych w warunkach
wiejskich wytgcznie, jako droga odpltywu wod! grun-
towych, przewaznie do$¢ czystych.

(Potagczenie obu rodzajow $ciekéw w jednej sieci,
bardzo pozadane ze wzgledéw gospodarczych, wymaga
znowu specjalnych konstrukcji,, czesto znacznie od-
miennych i jciezszych, niz stosowane w urzgdzeniach
melioracji rolnej, poniewaz niosg one na sobie kosz-
towna nawierzchnie trwatg, w cenie kilkuset ztotych
za 1 m2

(Poza tym w* gre Wchodzag wzgledy sanitarne. Scieki
deszczowe sa zaiwsze zakazne. Miasto, uszczelniajac
nawierzchnige, zmniejsza i ogranicza ilo§¢ wdéd, grun-
towych, zwiekszajgc poteznie natezenie s,ptywu po-
wierzchniowego. Kanat burzowy pracuje czesto pod
ciSnieniem i wtedy przez styki nieszczelne, witasnie
konieczne dla .odbioru Wéd zaskérnych, grunt okolicz-
ny ulega niewatpliwemu zakazeniu. Wprawdizie fala
Durzowa opada szyhko i ci$nienie wéd gruntowych
prowadzilje z powrotem po starej drodzie do kanatu,,
ile bakterie pozostaly juz w gruncie i niczym usung¢
ich niepodobna. Stopien itego iniebezpieczenstwa ogra-
nicza natychmiast bliski kompan, méldio,racji, ty wodo-
cigg cenitrallny. jZaopatrujac wszystkie dzielnice w do-
bra wode pitng, sprowadza do zera warto$¢ uzytkowa
zaskomej.

Wspomniana niebezpieczenstwo wydaje sie nam
bardzo ililuzioryczne, jezeli zauwazymy, iz warstwy gor-
nie gruntéw miejskich sktadajg sie przewaznie z od-
wiecznych pokladow* Smieci, przeciez nie sterylizo-
wanych. Ale niektérzy higienisci stawiaja nam ten
zarzut. Jak kazdy sformutowany lojalnie, wymaga
on réwniez odpowiedzi rzeczowej i lojalnej.

Z kolei przychodzimy z naszymi $ciekami opado-
wymi do odbiornika. W tym miejscu sprawy zaczy-
najg sie bairdzo komplikowaé¢. Musi on zachowywacé
dobry wyglad i poprawny charakter pod wzgledem
sanitarnym. T-o, czym chcemy go uraczy¢ i c6 muisi
on, przyjac¢, jest bardzo dalekie od ideatu. W jaki spo-
s6b i w jakim stanie lokalny odbiornik o mniejszym
statym przeptywie moze odcigzy¢ sie¢ kanalizacji ko-
munalnej od nadmiaru wéd opadowych jest dotych-
czas zagadhlteniiem nie rozwigzanym ostateczni®, choé
posiadajacym liczne przyblizenia praktyczne.

Wndo®k L

Dobiegamy do konca naszych rozwazan, jakze szki-
cowych, ale przynajmniej, usitujgcych stresci¢ W paru
stowach problematyke siprawy dla gospodarki, komu-
nalnej bardzo waznej.

(Rozumiejgc az nadto dobrze ogélnikowos$¢ naszych
wywodow, sadzimy jednak, ze uzasadnialiSmy dosta-
teczni,e i wystarczajaco konieczno$¢ postawienia
wniosku tresci ogdlnej! w stopniu tym samym, jak
nasze rozwazania:

— Melioracja miejska stanowi samodzielna dyscypline
techniki komunalnej i zaczyna odgrywaé role co-
raz wiekszy w tempie przy$pieszonym.

—- Dyscyplina ta nie znalazta dotychczas wyrazu w po-

staci nauki jednolitej i skoncentrowanej, a jest
rozproszong w paru specjalnosciach techniki komu-
nalnej.

— iNalezy powota¢ na jednej z naszych politechnik,
najlepiej warszawskiej, specjalng katedre lub lek-
torat, poswiecony temu zagadnieniu.
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Metody badania wspoéiczynnika przepuszczalnosci gruntu

Artykut stanowi pewien wkiad do metod okreS$lania wspdéiczynnika przepuszczalno$ci gruntu

oparty na badaniu przeprowadzonym w

terenie. Autor udowadnia, iz jedyng i wtasciwg me-

todg jego okreslenia jest stosowanie probnego pompowania, ktére mozna wykonac¢ przy uzyciu

niewielkich naktadéw pracy i kosztow.
w ktérych mozna sie postugiwacé studniami

Jednym iz waznych eziyinmiikow decydujgcych o zal
cbcwarliu sie [wody gruntowej jest wsp6iczynnik prze
pusraczalliniosei gruntu k, wyrazany ziaeiwyoziaj, w mAsek.
Gdizii,ekicliw:ldk jprzy budowlach miaimy db ozyoienala
b wiodg gruntowa, musimy okresli¢ Wielkos¢ tego
wspoétczynnika, bedacego podstawag mozliwosci cblii-
césrfia przeptywu, wody gruntowej-.

W sgaziegétmiésci  zniatfeaniie wspoéiczynnika, k nwi-
dlacztraia sie pitizy budoiwlladh pietrzgacych, gdzie wspét-
czynnik tein potrzebny jest do obliczenia — po pierwsze
wi-irumlkéw rltatasoii budowli, a poi diruigie wielkosSci
strat pietrzonej Wedy, powstajacych wskutek prtzieiaig-
feaaffia.

Dc,stiétle,ozimg szczelno$¢ samego -obiektu pietrzgcego
ziaweie mozemy uzyskaé, gdiyz w kazdym przypadku
zailleze¢ oma bedzie jedymlile od dioibioiru m ateriatéw i spo-
eidbu wyikicimaiwiai. Obcljetiraie czy bediziemy mieli do
‘ctzyriieiriia, z icibiektiem budtorwilamyim zi beticimu. czy tez
z matieiriiatéw izimfiemmydh. W tym ostatnim przypadku
znajcmiomo$¢ k réwlnliiez jest kicimiieiozniai.

Uzyskanie szczeliniosci podtoza wymaga duzego ma,-
k?iadu kasztéw i to tiatk zimaozinydh, ze mioigg one decy-
dowac¢ Q cpliaiaaiimoscii ciaSej inwestycji. Brzy dluzych
cbklktisiclh o znaczniej dlugosci (zapory ziemnie) wszel-
kie zabezpieczenie szczelnosSci podtoza na duzych prze-
strzenia,oh w potsltacil Scianek sizcizelUnydh Htp. s.g bardzo
kiciilzitowime ii wibbelc tego ,nlie wolno nigdy eianlieidhia¢ ba-
dan majacych za zadanie okresSlenia potrzeby ich sto-
sowania.

Badaniami itak-iimi je§¢ wyznaczenie wspoétcziyinnika k,
a dateji clhliilciziemle ilosci i szybkos$ci przesigkajgcej. wo-
dy. Te wielko$ci decydujg czy i w- jakim ricramiiairizie,
z uwagi ma sltinaify ii stalos¢ obiektu, zabezpieczenie
Bziczeltmosol pcidioza jest konieczne.

Jak wiec wlida¢, dbbre poiznianiie wspodkizynarika
przepuszczalno$ci jest zagadmi-aniiem waznymi, 'gdyz sta-
nowi (jednia z podstaw dla wtasciwego- ziapirioijelktiowa-
nia buidiorwflli, zaréwno, pod wizigledem technicznym, jak
i ekonomicznym. =m

IStnliejira trzy grupy metod, wedilug ktérych mozna
ustali¢ rwilettkos¢ W spoéiczynnika, przepuisziozialinioscdi:

— badianie laboratoryjnie pobranych prébek gruntu,

— teoretyczne cikre$lemlie wspéiczynnika' przepusz-

czatlinlosciit (wziory- Slicbteina, -Hazenia),

— prébne pompowanie.

Okres$lenie czynnikéw wplywajgcych na wielkos$é
wspoticzynimilka k pozwala, -na szybkie ziarie,nitowanie sie
do db praktyczniej, oiceny wynikéw otrzymanych zie sto-
sowania wyzej podanych mietioid. Czynnikami takimi
sq: tieimjperaitiuvina wrg® te uiziailezniionig radl niteji lepkoscia
Wody cirate poirawiaitos¢. W ztozach ljiedmoircidnych po-
rowato$¢ zalezy nie tylko od $rednicy czasitek, z kt6-
rych ztoze jest zbudowane, ale réwniez od sposobu
wza.jiemimego ich ulozenia wzgledem siebie.

W ztozach niejednorodnych porowatos$¢ jest zawista
od stopnia nliejedinoroidinoddi’, sposobu wzajemnego
zmieszania oraz rodteaju utozenia' sie czastek grubszych
i drobniejszych.

Nie imcizinia okres$li¢ $ciSle zadnych praw proporcjo-
nalnosci. miedizy wspdiczynnikiem prziepusizezatnio$Scd
i porowatos$cig, gdiyz na przepuszczalno$¢ wplywaja
jeszioze ii to przede wszystkim rozmiary szlozielin
i przestrzeni miedzyczgsteczkowych badanego zioza.
Zbyt mate rozmiary szczelin powodujg, ze przeplyw
nastepuje wdlrailej,, anizeli w materiale o tej samaji po-
rowatos$ci ale wiekszych wyimiairach szczelin.. Sarno.
Okre$lenie wiec procentu porowatosci nie moze bvé

168

Ponadto wprowadza uzupetnienie co do przypadkoéw,
o0 mniejszej $rednicy.

miarodajne dla wnioskowania o stopniu przepuszczal-
njosdi iztoza, lbea znajomos$ci wielkoS$clii praeistwoirkow.

Z powyzszy uwag wynika, ze jedynym,, catkowicie
mliiarodaijnym  sposobem  'OikrieSleniai  wspoétczynnika
przepuszczalnoéci ijeist metodia badania ztoza w silanie
iniaituirailnym.

Przy badaniach laboratoryjnych musimy wiec mie¢
do jczynienia z prébka odpowiadajgca toikim samym
warunkom, jiaiMie iistnffaja w stanie materialnym,. O iile
Wiec odpowiednia temperature wody, 'arico ba tym ideale
lepko$é» mozemy w laboratorium uzyskaé¢, to dostar-
czenie do badania prébki o strukturze naturalnej, nie-
niaruEizionej, jest -zazwyczaj trudnio, psiggalne.

Pobranie prébki nii'enairu,siz,onej, przyl pomocy -spe-
cjalnych aparatéow, jak mp, aparat Kaensita, nie gwa-
rantujg w 100%, ze struktura prébki, mlle ulegta naru-
szeniilu, a zatem wyniki badan nie moga by¢ tez uwa-
zane aa, catkowicie pewne. Nalezy doda¢, ze czasami
iprobki nienaruszonej! w ogéle pobra¢ nie mozna, np.
pr?,y koniecznos$ci, pobierania, probki zi wlody.

ERozpaitrujagc pod tym. samym katem widzenia wzo-
ry teoretyczne mozna, stwierdtei¢, ze ich rezultaty nie
moga stanowi¢ zadlnej Wiarogodbeji pod$Stawy dla dal-
szych jobliczen i projelktoiwaniai. Pozioistaije wiec metoda
prébnych pompowan, jako jedynie dajagca najbardziej
rzeczywiste wyniki.

Poniewaz w ztozu zbudlowiamiym nawet, z jednego,
rodzaju materialu moga istnie¢ duze rozbieznos$ci co
do- wielko$ci wspétczynnika przepuszczalnios$ioi,, dlatego
nie mozna- -ograniczy¢é $ie do malej -liczby badan
wspéiczynnika, a nallezy przeprowadzi¢ caty iilCh is-ze-
reg w réznych punkt,adh,, w zaleznosci od wielkos$ci
obiektu oraz, ipotrzebnieeo stopnia doktadnos$ci peszu-
kiwanych wynikéw- Metoda okre$lania wspoéiczyn-
nika k musi by¢ wiec meltodg prosta i, szybko, dajaca
‘srezultaty,. (Zazwyczaj stosowanie metody ma- podstawie
obserwacji jspadku jzwierciadta wody gruntowej, i cza-
su wypetniamia, sie tajka depreisyjlmeigo, po, zaprzestaniu
pompowania, ,nie sg metodami pnoisltlymi, bo, wymagaja
oprécz, samej, studni pompowanej., jeszcze 1 dodatko-
wych otworéw obserwacyijinych.

Natoimliaist prosta mdfloda zmgleziemia. wspéiczyn-
nika ,k* jest sposéb podany przez proif. Rioistionslkie-
gol), opierajgcy sie na wzorze podanym przez For-
chheimera, i okre$lajacy k na podstawie prawa
wzniosu wody w studni ustalonego bezposrednio
iz dbserwacijiii czaséw jej wypetniania sie po, uprzednim
wypompowaniu.

Dla studni o oponie nieprzepuszczalnej dtepresja wy-

raza sie wzorem H m hr =

4 hr
gdzie: H —mhr jest to depresja w studni, Q — ilosci
pompowanej wody, k — wspotczynnik przepuszczal-

noséci, r — promien studni.
Dla wody naporowej chwytanej przez studnie, przy
zatrzymaniu pompowania, ilos¢ wody naptywajacej

w czasie dt wyraza sie wzorem Qdt — rr2 dhr
'Po wstawieniu Q z poprzedniego bedzie:
dt = -br dhr.
4k H-hr

iPrzyjlmiujgc, ze przy wznoszeniu sie zwierciadta
wodly w studni czasowi 11 odpowiada depresja
H — hb%, a czasowi, 2 odpowiada H — hi, przy czyim
H — ii2> H — hi otrzymuje sie

1) Zbiornik woidy gruntowej -w Pralbowicach nad'
Sanem — Prace PIG-; Warszawa 1924.
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H—h =
r 4 kr
gdzie: H — hr jest to depresja, w studni Q — iloSci
pompowanej wody, k — wspétczynnik przepuszczal-
noséci, r — promien studni.

Dla, wody naporowej chwytanej przez studnie, przy
w czasie dt wyraza, sie¢ wzorem

Q dt = it r2dhr

Po wstawieniu Q z poprzedniego bedzie:

'Przyjmujac, ze przy wznoszeniu sie zwierciadta

wody w isltudinfi czasowS ii odpowiada, depresja
H — 1z2 a czasowi, t9 odpowiada, H — hi, pnzy czym
H hg > H hi otrzymuje sile
H — |h
u b X i" clhr
J T 4pdn ~ hr
h H - h2
nr h —
i = — In -
4 h H —

Przyjmujac za poczatek liczenia czas ii = 0 (chwi-
la zaprzestania pompowania) oraz, biorgc za i2 zmien-
na t i oznaczajagc H — h2przez H oraz H — hi przez
h, otrzymuje sie:

ir H
t = - n ~ lub i = - 2,302 log — *
4 h s h

. r H
Oznaczajgc 2,302 4h = 60 C bedzie t = Clog -

Jest to prawo wzniosu woédy w studni postaci li-
niorwigji. W réwnaniu Ityim C jest statg uzyskang z ofo-
sisrwacjA, H — depresja stupa wioidy przed zaprzesta-
niem pompowania, h — depresjg odpowiadajgcg czaso-
wi t.

Z réwnania, mozemy wyliczy¢ C, a dalej k, przy
czym czas t w minutach, r promien studni w metrach,
k w m/sek.

Liniowe wyrazenie prawa wzniosu wody istnieje tjyi-
ko iwtedlyi, jezeli jlaik wynika. z zatozen, .cata ilos¢ na-
ptywajgcej, woidy gromadzi sie tylko, w studni, a nie
poza, nig w lejku depresyjnym.

Jelk z itego wynika $rednica studni musi by¢ duza.
aby studnia, po, przerwaniu pompowania, przez pe-
wien diuzszy czas mogta, przyja¢ doptywajaca wode,
oraz aby wplyw lejka depresyjnego,, niemozliwy do
catkowitego wyeliminowania, byt jak najmniejszy.
Metoda powyzsza jest wiec prosta, gdyz ogranicza, sie
do wykonania badan przy pomocy tylko jednej, stud-
ni, bez: koniecznos$ci wiercenia, dodatkowy ;h otworéw
obserwacyjnych. Przy zapuszczaniu studni nalezy
oczywiscie zwracaé¢ uwage, aby ndje zostat naruszony
teren otaczajacy studnie i -zmieniona, jego struktura,
co by mogto doprowadzi¢ do fatsz-iwyioh wynikéw.

Jedyna niiedlgodmoscig, nastreczajgcg w  praktyce
pewne trudnos$ci w przypadku konieczno$ci przepro-
wadzenia szeregu badan, ieist potrzeba stosowania duzej
Srednicylstudini (np. 2 m). Okazuje sie jednak, ze w
pewny,dh przypadkach mozna, zastosowa¢ S$rednice
stuidni znacznie mniejsze i wyniki otrzymuje sie réw-
niez dlostatecznde doktadne. Mianowicie, jezeli, mamy
do czyni,emia z jgrumltemr o duzeji szczelnoSci i matym
wspotczynniku przepuszczalnosci, woéwczas mozna,
przeprowadzi¢ badanie przy pomo,cy studni o matej
Srednicy!, ktéra jlest w stanie uchwyci¢ przez, pewien
'Czas wode naporowa, z, uwagilna jej stosunkowo nie-
duze ilosci. Réwniez jprzy szybko przeprowadzonym
wypompowaniu i mato przepuszczalnym ztozu lejek
depresyjny tworzacy sie poza isltiuidnia jest nieduzy
i nie wplywa na wyniki doswiadczenia.

W ten spos6b przeprowadzono ostatnio, okre$lenie
wspoétczynnika k przy ijbudowie obiektu, fundowanego
na, drobnych piaskach, tworzgcych zloze o duzej
szczelnoéci;. iZ tego wzgledu do badandia, wzyto Studni
zapuszczonej: z kregéw betonowych, o nieduzej, $red-
nicy wynoszgcej 0,8 m. Gteboko$¢ studni, liczac od
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ustalonego zwierciadta wody gruntowej przed rozpo-
czeciem pompowania, wynosita H = 1,76 m. W studni
zatozono tate pomiarowa, po czym w przeciggu 20 mi-
nut wode wypompowano i rozpoczeto Obserwacje na-
petniania jsie studini, notujac poczatkowo etany co 2
minulty,, p6zniej oo 4 110 minut, ,w zaleznos$ci ,od zwol-
nienia wznoszenia, sie zwierciadta wody.

Wymrilki Obserwacji i obliczenia, statej C na, podsta-
wie rachunku wyréwnawczego przedstawia, ponizsze
zestawienie

| czas Depresja H
t h 3
min. m I°s T - (f ) [ o r
0 1.76 0.00C00
4 1,60 0,04139 0,16556 0,001713
6 1,56 0,05518 0,33,08 0,003045
8 1,52 0,06367 0,50936 0,104054
10 1,49 0,07232 0,72320 0,005230
12 1,46 0,08116 0,97392 0,006587
16 1,40 0,09938 1,59008 0,009876
20 1,34 0,11841 2,368.0 0,014209
30 1,215 0,16093 4,82790 0,025898
40 1,090 0,20808 8,32320 0,043297
50 0,985 0,25207 12,60350 0,063539
60 0,885 0,29957 17,97420 0,089742
70 «7,805 0,33971 23,77970 0,115403
80 0,720 0,38818 31,05440 0,150684
90 0,655 0,42927 38,63430 0,184273
100 0,600 0,46736 46,73600 0,218425
110 0,550 0,50515 55,56650 0,255177
120 0,500 0,54654 65,58480 0,298706
130 0,460 0,58275 75,75750 0,339598
140 0,420 0,62226 87,11640 0,387208
150 0,371 0,67614 101,42100 0,457165

Razem 576,04080 2,673829

Rys. 1. Wykres wzniosu wody w studni.

576,04080

215,4366.
2,673829

iNanOiseac: w, prostokatnym uktadzie wispéir-ednych
H
warto$ci log—i t, widzimy, ze odpowiednie punkty

uktadaijla sie na jednej prostej, co dowodzi stusznosci
istnienia liniowego, prawa wzniosu wody.

Ze zwigzku 2,302 4_h = 60 C

mozna, okres$li¢ wielkos¢ k, ktéra, dla, badanego przy-
padku wynosi

k = 2502 = 562 X 10-5
4X60
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Badania laboratoryjne przeprowadzone dla préb
nienaruszonych, pobranych z tego innego pokitadu,
w ktérym byta zapuszczana studnia, okres$lity mniej-
szg wartos¢ wspéiczynnika k. Mianowicie wediug ba-
dan laboratoryjnych k = 1 X 10-:>-~ 2 X 10-~5, czyli
grunt bytby bardziej szczeliny, niz wskazujg badania
przeprowadzone w stanie naturalnym.

INZ. JERZY OSTROWSKI
Biuro iProjektow Wodno-Melioracyjnych
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Jest wiec rzecza oczywistg potrzeba okres$lania wspo6t-
czynnika przepuszczalno$ci gruntu przy pomocy badan
przeprowadzanych (W terpenie. Inne bowiem metody
moga daé¢ wyniki niewtasciwe, a co gorsze wywotac
wrazenie, ze ma sie dlo jczynienia z warunkami ko-
rzystniejszymi, iod tyidh, ktére istnieja w rzeczywisto-
Sci.

Nawodnienie wiosenne uzytkoéw zielonych

Dla zwigkszenia wydajnos$ci naszych tak i pastwisk konieczne jest —
ich nawodnienie. Najwtasciwszym nawodnieniem jest dostar-

najwiecej jej potrzebuje, tj. w bkresie wegetacyjnym.

zabiegéw agrotechnicznych —

czenie wody wtedy, kiedy roslinnos¢

opr6cz stosowania

Z tego powodu dotychczas nawodnienia byty zasadniczo wykonywane w okresie miesiecy
maj — lipiec. Jednakze brak, lub niedostateczna ilo§¢ wody w rzece w powyzszym czasokresie,
przy nawodnianiu catych dolin rzecznych nasuwa potrzebe projektowania i wykonywania na-

wodnien w okresie przedwegetacyjnym,

wody na okres wegetacji roslin.

celem zmagazynowania w gruncie odpowiedniej ilosci

Zagadnienie to przybiera juz konkretne formy stosowania w praktyce. Wg informacji otrzy-

manych z Biura Projektow Wodno-Melioracyjnych, w kazdym projekcie melioracji i zagospoda-
rowania uzytkéw zielonych rozpatruje sie sprawe wykorzystania fwéd wiosennych do nawod-
nien i juz opracowano szereg projektow z uwzglednieniem tego zagadnienia. Migedzy innymi
w projekcie melioracji i zagospodarowania Kuwas system urzadzen melioracyjnych przewiduje
nawodnienie tak i pastwisk wodami wiosennymi, o czym pisali inz. Srnélska (Nr 11 — 1951 r.)
i inz. Mikulski (Nr 1 — 1952 r.) w naszym czasopi$Smie.

Autor w niniejszym artykule naswietla sprawe stosowania nawodnien wiosennych i pro-
ponuje dla ich obliczenia odpowiednie dawki wody na 1 ha uzytku nawodnianego, wycho-
dzac z zalozenia potrzeby pmagazynowania w gruncie dostatecznej ilosci wody na okres we-

getacyjny.

Za nawodnienie wiosenne uwazamy nawodnienie
wykonywane w miesigcach marcu (IlI) i kwietniu
(IV). Nawodnieniem letnim jest nawodnienie wyko-
nywane w miesigcach maj — sierpien (V — VI — VI
— VIII).

Celem nawodnienia wiosennego jeslt takie nawilgo-
cenie gleby tgki wzglednie pastwiska, aby mogty one
poprzesta¢é w poézniejszym okresie wegetacyjnym na
matym doplywie wody dla nawodnienia, wzglednie
w wypadku braku nawodnienia letniego daé¢ dosta-
tecznie dobry pierwszy pokos trawy. Zapotrzebowanie
wody dla nawodnienia wiosennego bedzie r6zne, w za-
leznosci od tego, ktéry z tych dwéch wypadkéw za-
chodzi: 1) bedzie ono mniejsze, o ile nawodnienie wio-
senne (bedzie uzupeinieniem skromnego, ale zapew-
nionego nawodnienia letniego, 2) za$ wieksze, o ile na-
wodnienia letniego nie bedzie, a na pokrycie niedo-
noro6w wody w miesigcach wegetacyjnych pierwszego
pokosu (miesigce IV — VI) bedziemy mie¢ tylko na-
wodnienie wiosenne.

Do obliczenia nawodnienia wiosennego przyjmuje-
my w pierwszej kolejnosci zatlozenie, ze realizowana
gospodarka wodna odpowiada w zasadzie potrzebom
taki, tj. w okresie wiosennym (IlI1—1V) nastepuje sil-
ne nawodnienie, w okresie letnim (V — VIII) wilgo¢
winna by¢ podtrzymywana .tak, aby poziom wody
gruntowej mozliwie nie opadal ponizej optimalnego
ula roslinnos$ci poziomu, za$ jesienig ; zima byto za-
pewnione odprowadzanie wody, intensywne osusza-
nie i przewietrzanie gleby. Intensywne osuszanie
i przewietrzanie gleby takowej jesienig i zimag jest
konieczne réwniez i z tegoi powodu, ze w okresie we-
getacyjnym, dzieki niewielkiej ilosci wody, jaka roz-
porzgdzamy najczes$ciej do nawodnienia, nie mozna
osiggng¢ duzych wahan pozioméw wody gruntowej,
nieodzownych do nalezytego przewietrzania gleby.
Z tego powodu konieczne jest nalezyte obnizenie wo-
dy gruntowej w okresie pozawegetacyjmym — jesie-
nig i zima.

Dzieki otwartym w ciagu jesieni i zimy zastawkom
spustowym poziom wody gruntowej obnizy sie do
90 om (przecietna jgtebokos¢ rowoéw). Zadaniem wio-
sennego nawodnienia jest podniesienie lustra wody
gruntowej z 90 cm do odpowiedniej wysokosci, np. 30
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lub 35 cm pod powierzchnie gruntu w wypadku za-

pewnionego letniego nawodnienia, przy czym poziom,

dlo ktérego ma by¢ podniesiona woda gruntowa, winien
byé¢ wustalony rachunkiem letniego nawodnienial,.

W razie braku letniego nawodnienia, zadaniem wio-

sennego nawodnienia bedzie catkowite nasycenie gle-

by woda, tj'. doprowadzenie lustra wody gruntowej do
powierzchni terenu. Jak wiadomo, miarodajnym dla
wysokos$ci zbioru pierwszego' pokosu jest poziom wody
gruntowej w miesiacu maju, natomiast wysokie lub ni-
skie stany wo6d gruntowych w miesigcu IV, a tym
bardziej w Ill, inie wywierajag bezposrednio decydu-
jacego wptywu na wysokos$¢ zbioréw i dlatego, pod-
noszac lustro wody gruntowej w marcu—kwietniu, do
poziomu terenu, nie nalezy obawia¢ sie ,zabagnienia“.

-Przy obliczeniu ilosci wody potrzebnej |[dO nawod-
nienia wiosennego, nalezy uwzgledni¢ chtonno$¢ cat-
kowitag (A) i chtonno$¢ rzeczywistg (C) gleb nawod-
nianych. |Zalklaidajac, ze w warstwie ponad 90 cm za-
wartos¢ wody kapilarnej w globie mineralnej jest ob-
nizona do % chilonnos$ci rzeczywistej, a w torfie nis-
kim do 0,90 chtonno$ci rzeczywistej, zapotrzebowanie
wody dla réznych gleb okres$li¢ mozemy orientacyjnie
wg nastepujacego wzoru:

a) dla gruntéw mineralnych:

W = 10.000 UHmax — H min) (A — 0,75C) +

~~ 0,25C . H min ]
b) dla torféw niskich:
W = 10.000 [i(Hmax— H min) (A — 0,9C) '
-j- 0,10 . Hminj

zapotrzebowanie wody do wiosennego

nawodnienia w m3sek/ha,

H max— potozenie lustra wody gruntowej pod
powierzchnig terenu na poczatku na-
wodnienia wiosennego — w m,

H min— potozenie lustra wody gruntowej pod
powierzchnig terenu w koncu nawod-
nienia wiosennego w m,

A — chtonno$¢ petna: gleby — w stosunku
do objetosci.¥

gdzie: W —

*) Por. artykuty prof. J. Ostromecfciego i autora
w Nr 4, 1952 r.
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¢ — chtonnos$¢ rzeczywista gleby — w sto-
sunku do objetosci.

Zapotrzebowanie wody do nawodnienia wiosennego

roznych gleb i gruntagw, obliczone na podstawie po-

wyzszych wzoréw, podane jest w tab. | przy dwoéch
zatozeniach, ze H min — 0,35 im i Hmin= 0. Dla H max
przyjeto 0,00 m.
TABLICA |
Zapotrzebowanie wody w m3ha do nawodnienia
(wiosennego przy H max = 0,90 m.

Zapotrzebowanie wody

Chionnos¢
w mMia przy podnie-

L.p. Rodzaj gruntu peina rzeczy- sieniu potiomu wody do
wista Hmin
A C  o03m 0m
1. Piaski bardzo
przepuszczalne 0,35 0,19 1307 1867
2. Piaski gliniaste 0,40 0,23 1452 2047
3. Mady piaszczyste 0,45 0,25 1665 2362
4. Mady $rednio
przepuszczalne 0,48 0,27 1762 2497
5. Mady gliniaste 0,52 0;29 1918 2723
6. Torfy niskie 0,33 0,80 885 990

Rzecz oczywista, ze w razie braku intensywnego
osuszenia w ciggu jesieni i zimy, poziom wody grun-
towej na wiosne bedzie wyzszy, niz oméwione 90 cm
pod powierzchnig. Utozy sie on wtedy, po stopnieniu
$niegbw, na poziomie 50—40 cm, albo jeszcze wyzej.
W tym. (wypadku, o ile tgka ma zapewnione nawod-
nienie w okresie wegetacyjnym, nawodnienie wiosen-
ne, ijako nawilgocenie gleby tgkowej, jest niepotrzeb-
ne. O Me natomiast nawodnienie w okresie wegeta-
cyjnym nie jest zapewnione, nalezy przez nawodnie-
nie wiosenne glebe tgkowa catkowicie nasyci¢ woda,
tj. poziom wody gruntowej podnies¢ do powierzchni.
Do tego oczywiscie potrzebne beda iloSci wody znacz-
nie mniejsze, niz wyzej wyliczone.

Przy zalozeniu, ze poziom wody gruntowej na wio-
sne ustabilizowat sie na 50 cm pod powierzchniag
i ze ma skutek powyzszego, po stopnieniu $niegéw,
chtonnos$¢ rzeczywista (C) warstwy gleby ponad wodg
gruntowa j.est catkowicie nasycona, zapotrzebowanie
wody dla podniesienia poziomu wody gruntowej do
powierzchni mozemy okresli€¢ wg nastepujgcego
wzoru:

w = 10.000 .

Zapotrzebowanie wody do nawodnienia wiosennego
przy tych zalozeniach zestawione jest w tab. II.

Hmnx (A - C)

TABLICA II.
Zapotrzebowanie wody w m3ha do nawodnienia
wiosennego przy Hmux = 0,50 m

Chtonnos¢ .
Zapotrzebowanie wody

L.p. Rodzaj gruntu petna  rzeczy- w m3sek przy
1 wista .
A | c Hmin = O

LjPtaski bardzo

przepuszczalne 0,35 0,19 800
2. Piaski gliniaste 0,40 0,23 850
3. Mady piaszczyste 0,45 0,25 1000
4. Mady $rednio K

piaszczyste 0,48 0,27 1050
5. Mady gliniaste 0,52 0,29 1150
6. Torfy niskie 0,83 0,80 150

W razie braku pokrywy $nieznej liczy¢ sie nalezy
z faktem, ze w grupie 1 (piaski b. przepuszczalne)
chtonnos$¢ rzeczywista (c) na wiosne moze by¢é umniej-
szona w gorneji warstwie gleby i ze wskutek tego wy-
liczone 800 m3ha okazg sie zbyt mate.

W wyliczeniach powyzszych podane sg dwie skraj-
ne granice zapotrzebowan wody dla nawodnien wio-
sennych: zapotrzebowanie maksymalne — przy pod-
niesieniu poziomu wody gruntowej z 90 cm do po-
wierzchni na fagce intensywnie osuszonej jesionig i zi-
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ma oraz zapotrzebowanie minimalne — przy podnie-
sieniu  poziomu w-odiy gruntowej z 50 cm do< po-
wierzchni — na face, ktéra na jesieni i w zimie osu-

szana. nie byta. W granicach tych dwéch zapotrzebo-
wan trzeba bedzie czesto dla poszczeg6lnych projek-
tow wyposrodkowywaé wtasciwe normy. Przy -ustala-
niu potrzebnych dawek trzeba, jedlnak pamietaé, ze
przy zalewie niie (mozemy — tak jak przy nawodnieniu
podlisligkowym, stokowym, luib bruzdowym —-regulowac
dowodnie dawek wody, ze przy zalewie dawka wody
bedzie bardziej zalezata od tego, wiele wody w glebe
wsigknie, niz od tego, wiele wody na 1 ha chcemy
da¢ przy nawodnieniu. Dlatego ostrozne podejscie
przy ustalaniu wysokos$ci zapotrzebowan wodnych dla
wiosennych nawodnien jest ze wszech miar wskazane.

Nawodnienie wiosenne nalezy bazowa¢ na spltywach
miesiecy Il i IV tacznie. Bazowanie tych nawod-
nien na sptywach jednego tylko miesiaca (Il lub V)
moze sie okaza¢ zawodne z powodu duzych wahan
sptywoéw miesiecznych w marcu i kwietniu w poszcze-
g6lnych latach. Tak np. w dorzeczu Bugu najmniej-
szy spltyw w miesigcu Il byt w 1929 r. i wynosit
4,79 mm; najwiekszy byt w 1937 r. i wynosit 34,86 mm.
Stosunek 1:7. W miiesigou IV najminiejSzy sptyw byt
w 1933 r. i wynosit 11,47 mm, najwiekszy w 1932 r.
i wynosit 43,30 mm, stosunek 1:4. Natomiast oba mie-
sigce wziete tgcznie dajg sptyw najmniejszy w 1930 r.
wynoszacy 2549 mm, a najwiekszy w 1927 r. —
61,55 mim. Stosunek juz (tylko 1:2. Dlatego tez do
ohliczenia nawodnienia wiosennego nalezy przyjmo-
wac¢ sptyw obu miesiecy lgcznie. Spltyw taki w do-
rzeczu Bugu, obliczony jako $redni z dwunastolecia
1926— 1937 r., wynoisi 42,69 mm. Jednakze na 12 lat

byto 7 takich, w ktérych sptyw IIl + iV byt mniej-
szy niz 42,69 m/m. Ponizej 40 mm byty 4 lata, ponizej
35 mim — 3 data, ponizej 30 mm. — 2 lata. Miaro-

dajnym dla nawodnien wiosennych mozna zatem
przyja¢ sptyw 35 mm, ktoéry daje 75% prawdopo-
dobieAstwa, wzglednie 30 mim przy 83% prawdopo-
dobienstwa. Raczej przyjagé¢ nalezy 30 mm, ze wzgle-
du na konieczno$¢ odrzucenia kilku mm jako splyw
przed splynieciem lodéw w miesigcu I, ktory to
sptyw (dla nawodnienia wykorzystany jby¢é nie moze.

Splywy w dorzeczu Narwi nie zostaly jeszcze ogto-
szone, mozna je jednak wyliczy¢ z dostateczng do-
ktadnos$cia, odjgawszy od splywéw w Zakroczymiu
(Wista + Bug + Narew) splywy z dorzecza Wisly
p6 Zakroczym oraz sptywy z dorzecza Bugu. W ten
gposob obliczony $redni sptyw z dwunastolecia 1925/26

1936/37 w miesigcu Il wynosit 22,68 mm, w mie-
sigcu IV — 27,94 mim, razem 50,62 mm. Zatem dla
wiosennych nawodnien w dorzeczu Narwi mozna przy-
ja¢ sptyw za IIl 4" IV analogicznie do Bugu w wy-
sokosci:

50,62
30 4269 ~ 5 mm.

W .ten sposéb, z przyblizeniem dostatecznym, obliczy¢
mozna roéwniez splywy wiosenne w dorzeczach in-
nych doptywéw Wisty. Tak np. przeplyw Wieprza
wyliczone z zestawienia przeplywéw Wisty w Puta-
wach i w Deblinie wykazujg za marzec sredmiio 22,4
mm, za kwiecien $rednio. 21,3 mim, razem 43,7 mm,
prawie identycznie to samo, co wiosenne przeplywy
Bugu (42,69 mm). Wydaje sie, ze wiosenne .spltywy
z .dorzeczy prawobrzeznych nizinnych, bagiennych
doplywoéw Wisly beda sie waha¢ okoto 40—50 mm,
co przy 83% prawdopodobiefistwa, analogicznie jak
dla Bugu, daje dla nawodnien sptyw 30—35 mm.

Za czas wykonania wiosennego nawodnienia uwa-
tza_é nalezy okres od spilyniecia lodéw do konca kwie-
nia.

Wiosenne nawodnienia na .skutek koniecznos$ci wy-
sokiego podniesienia wody gruntowej, powodujg stra-
ty azotanéw, wyptukiwanych z gérnych warstw gleby
przez wode gruntowa. Powodujg tez procesy denitry-
fikacyjne i w ogdélnosci powodujg zmniejszenie zapasu
azotanu w glebie (Kosiakow — Osnowy melioraciji,
1951 r., str. 64—65). Procesy nitryfikacyjme nastepuja
w .glebie z powrotem dopiero po obnizeniu sie lustra
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wody gruntowej, na skutek czego otwarty zostaje
jdostep powietrza do gleby. Zwazywszy powyzsze na-
lezy — wobec koniecznosci stosowania nawodnien
wiosennych — zwraca¢ wigekszg uwage na azotowe
nawlozende oraz; sarno nawodnienie wiosenne przepro-
wadzaé¢ jmozliwie wcze$nie i szybko, azeby umozliwié
jeszcze w poczatkach okresu wegetacyjnego' powrot-
ne procesy nitryfikacyjne. Dla szybkiego wykonania
nawodnienia wiosennego winny by¢ odpowiednio roz-
budowane dotnoshiiki, za$ jazy pietrzagce wode na. rze-
ce winny mie¢ konstrukcje, umozliwiajgca pietrzenie
wody i obstlugiwanie jazu przy wysokich wodosta-
nach w rzece (Q3 — zimowe).

1 Ze wzgledu na konieczno$¢ szybkiego nawodnienia,
jak réwniez ze wzgledu na to, ze dla jednorazowych
wiosennych nawodnien . jnie warto bedzie budowac
zbyit drogich urzgdzen melioracyjnych, najbardziej od-
powiednim dla wiosennych nawodnien wydaje sie sy-
stem zalewédw kwaterowych, z kilkakrotnym uzyciem
wody z przelewami w groblach z kwatery na kwatere,
Pamieta¢ przy tym nalezy, ze ilosci wody wykaza-
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ne w tablicach | i Il sa to ilosci, ktére wsigkna

w grunt. Przy obliczeniu nawodnien zalewowych do-

da¢ do tego jeszcze nalezy ilos¢ wody potrzebng do

zapetnienia kwater, ktérg dla calego obszaru nawod-

nionego mozna w przyblizeniu obliczy¢ wg formuty:
Wi = 10.000 t.F

n
gdzie,— Wi — zapotrzebowanie wody dla zalewu ca-
tego obszaru nawodnionego w m3,

t — $rednia gteboko$¢ zalewu w metrach
(zwykle 0,25 — 0,35 m),

F — powierzchnia nawodnienia w ha,

n — przecietna wielokrotno$¢ uzycia wody

do zalewow.

Ddktadniieji powyzszg ilos¢ (Wi) ustali¢ mozna, obli-
czajac wode potrzebng dla kazdej kwatery osobno,
w kolejnoséci ich zalewu, z uwzglednieniem zrzutéw
z kwater goérnycn. Strat wody przy nawodnieniu za-
lewowym wiekszych obszaréw (catych dolin rzecz-
nych) mozna nie uwzgledniaé.

i - PROJEKTOWANIE

Dostosowanie regulacji rzek do wymogow rolnictwa

Przy regulacji mniejszych rzek zasadniczg role od-
grywaja wzgledy rolnicze.

Pierwszym i najwazniejszym warunkiem jest, aby
lustro wody w rzece byto na takim poziomiie, kitére by
z jednej strony poziwiolit na wystarczajgce odwodnienie
doliny, leoz by jednoczes$nie nie znajdowal sie zbyt
nisko i nie powodowal przesuszenia przylegtych te-
renéw rolniczych.

Drugim mniej waznym punktem, a niekiedy nawet
kwestionowanym, jest, aby wielkie wodjy letnie mie-
Scity sie w korycie. Nagte i niespodziewane ulewy
w okresie letnim powodujg wiele szkéd np. przez
zamulenie trawy, co powoduje zwykle cze$ciowag lub
catkowita utrate pokoisu, zabranie skoszonego siana,
wymokniecie zb6z itp.

Trzecim zadaniem bedzie, aby wykopy pod rzeke,
kanat czyy row zajety mozliwie mato powierzchni
uzytkowej.

Nie moéwimy w danym wypadku o zasadniczym
zgdaniu jrolnictwa, alby uregulowana rzeka byta wy-
posazona w urzgdzenia pietrzace, co wymaga dodat-
kowych jbudowli, dziatajacych okresowo i stosunkowo
mato zalezy od ksztattu jsamego kory ta.

A wiec mamy trzy gtowne zgdania: 1) lustro wody
nie .powinno jznajdowac sie zbyit gteboko, 2) woda let-
nia nie powinna wylewaé, 3) powierzchnia zajeta,
pod jrzeke ma by¢é mozliwie mala..

Aby uzyska¢ nasSwietlenie tego zagadnienia od stro-
ny technicznej poréwnajmy jak ibedzie przedstawiat
sie przekrdjl poprzeczny dla 3 ciekéw o réznej wiel-
kosci, a mianowicie dla zlewni o $rednich warun-
kach, o wielko$ci 20, 100 i 500 km2. Wg wzoru Iszkow-
skiego, przyjmujac h = 550 mm. Cm = 0,30, Ch —
= 0,055, v = 0,8, otrzymamy objetosSci charaktery-
stycznych przeptywdéw zestawione w tablicy I.

Przecietnie przyjmuje sie, ze przy wodzie $redniej
normalnej i(Qa) gteboko$¢ wody wynosi-przy zlewni
(prof. Zalkaszewski — Melioracje rolne — T. | str.
157):

20 km2 — ok. 0,3 m
100 , — , 04m
n 500 , — powyzej' 0,5 m.

Zaktadamy, ze spadki dolin (i) wynosza tu odpo-

wiednio:

dla zlewni 20 km2 — 1,0%o0
N 100 — 0,7°/o0
500 , — 0,5%o0

Bedziemy teraz tak dobierali szeroko$¢ dna aby
iprzy Sredniej wodzie normalniej, osiggngé z jednej
strony pozadana gteboko$¢, a z drugiej: strony nie
przekroczy¢é dopuszczalnych predkos$ci. Stosujac przy
zlewni 20 i 100 km2 nachylenie skarp 1:1,5 a przy
zlewni 500 km2 — 1:2, Otrzymamy wymiary szeroko-
$ci dna (a), gtebokosci wody (t) oraz predkos$ci (u) —
zestawione w tablicy II.

"Wig danych z tabd. Il lustro wody bedzie sie wiec
znajdowato przecietnie ponizej terenu przy:
F — 20km2 i przyQ2— 0,83 m,przy Qi— 0,89 m
F = 100km2 i przyQ2— 121 m,przy Qi— 1,35m
F — 500kim2 i przyQ2— 1,62m,przy Qi— 1,76m

" Pouregulowaniu wiec potoku o wigkszej zlewni n.p.
100 km2 wzglednie rzeki o zlewni 500 km 2, powstanie
obawa przesuszenia. Konieczne wiec tu bedzie podnie-
sienie dna, Mozna to osiggng¢ trzema sposobami:

1. zrezygnowanie z warunku pomieszczenia w ko-

rycie wielkiej! wody letniej,
i 2 ogroblowanie na wielkag wode letnia,
3. zastosowanie przekroju dwudzielnego.
(Rozpatrzymy obecnie dla naszego, wypadku i obli-
czonych wyzej szeroko$ci dna dwa ostatnie rozwig-

TABLICA |
Objetosci charakterystycznych przeptywoéw

Objetosci
20 km2 (Q20

Rodzaj przeptywu

Sredni roczny — Qm 01
$redni normalny — Q2 0,t7
Sredni niski — 0,04
Wielka woda kat. — Q4 5,44

Wielka woda letnia — Q3 0,3Q4 =

przeptywu w m3sek. przy zlewni
100 km2 (Q*‘°°) 500 km2 (Q 500

0,52 2,62

0,40 1,50

0,20 0,80

22,40 89,20

03Q4 = 67 0,26Q4 = 23,00
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TABLIOA I
Szeroko$ci 'dna, gtebdkosci i Srednie predkosci w ko-
rycie rzecznym przy réznych przeptywach charaktery-

stycznych.
Wielkos¢ Wielkos¢ Skze,rt}- Gk*ebO- Srednia
. 0s¢ 08¢ pred-
zlewni i spad przeptywu dna Q wody t koSt v
dna w m3sek. w m w m/sek.
F = 20 km2 Q3= 1& 1,09 0,66
Q2= 0,07 0,6 0,26 0,27
i — 100 Q, = 0,04 0,20 0,22
F = 100 km2 Q3= 6,70 1,60 0,85
Q2= 0,40 2,5 0,39 0,33
i = 0,7°/0 Qi = 0,20 025 0,27
F = 500 km2 Q3= 23,0 2,10 0,98
Q2= 15 7,0 0,48 0,39
i = 0,5%0 -- 0,80 0,31 0,30

zania, -zaktadajgc, ze' ipoziom wody przy- Sredniej' ni-
skiej wodzie nie powinien znajdowaé sie nizej niz
0,9 m pod terenem, czyli ze gteboko$¢ wykopu winna
co najwyzej wynosic:

, przy zlewni 100 km2 — 09 + 025 = 1,15 m
przy zlewni 500 km2 — 09 + 034 = 124 m
Przy .przyjeciu koryta, obwatowanego' na. wielkg wo-

de i zalozeniu, ze watl znajduje s>ie w odlegtos$ci 2 m
od krawedzi wykopu otrzymamy wymiary tak, jaik
podano na ryg. 1 dla zlewni 100 km2, a na rys. 2 dla
zlewni {500 km 2.

Przy przyjeciu koryta dwudzielnego otrzymamy
wymiary tak jak podano na irys. 3dla zlewni 100 km 2
i na rys. 4 dla zlewni 500 km 2.

Jak bedg sie przedstawiaty roboty ziemne oraz sze-
roko$¢ pasa zajetego pod uregulowana rzeke przy
r6znych rodzajach przekroju poprzecznego, mozna sie
zorientowac¢ z danych z tabl. III.
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09%6 -— 3,47----- 0,75r%8I"iq75r* 3,47—
i X

X 7 e

Rys. 3

-52.96-

T wWM

Rys. 4

Analizujgc te. dane, widzimy, ze najtanszy — jezeli
¢hoidzi o roboty wykonawcze — bedzie przekr6j ob-
watowany i to w tym wiekszym stopniu, im wiekszy
jest ciek. Drugim z kolei, jezeli chodzi o koszt robot
ziemnydh, jest koryto zwarte, a .najdrozszy jest prze-
kréoj dwudzielny. Szeroko$¢ zajeta pod uregulowany
eciek jiest najmniejsza przy przekroju zwartym, a. przy
przekroju dwudzielnym dochodzi przy wiekszej' zlew-
ni do stosunkowo wielkich rozmiaréw, stawiajgc pod
znakiem zapytania celowo$¢ tego sposobu, rozwigza-
nia. Przy mniejszej zlewni mozna Wybiera¢ jedno
z trzech rozwigzan, zaleznie od miejscowych warun-
kéw, natomiast przy wiekszych zlewniach mogag by¢

tylko rozwazane dwa pierwsze rozwigzania, tj. prze-
kréj zwarty, wzglednie obwatowany.
W dotychczasowej praktyce najbardziej powszech-

nie stosowany jest przekr6j zwarty. Przekr6j obwa-
towany w praktyce stwarza wiele dodatkowych trud-
nosci, jak konieczno$¢ budowy $luz. watowych z kla-
pami, konieczno$¢ odwodnienia zawala, teren w mie-
dzywaliu .stale Sie podnosi i rzeka stopniowo wznosi
-sie ponad teren, co stwarza z ‘czasem dodatkowe trud-
nosci. Do tego dochodzg ktopoty z biezacg konser-
wacjag niewysokich watkéw, ktére czesto sg niszczone
przez pojazdy, co w rezultacie stawia jpod znakiem za-
pytania zabezpieczenie od zalewéw.

Przekroje dwudzielne sg iz reguly kosztowniejsze
.od przekroju zwartego, szeroko$¢ zajmowana pod re-
gulacje jest znaczna, tatwo zarasta, wszystko to po-
wodowato, ze one tez nie miaty duzo zwolennik6w.

W rezultacie prawie powszechnie stosowano dotych-
czas w praktyce przekroje zwarte, ktére technicznie
sg najprostsze i najpewniejsze w dziataniu. Jednak
gtebokie zwarte koryto wzmaga niebezpieczenstwo
erozji dna i w wypadku zaniedbania konserwacji bie-
zacej i okresowych napraw rzeka pogtebia sie coraz
ba,rdzieljt i w rezultacie powstaje przesuszenie przyle-
gltych terenéw rolniczych. Sytuacja jeslt 'tu. dosy¢ trudna
i wydaje sie, ze nalezaloby z czego$ =zrezygnowac.
Ostatnio coraz, cze$ciej mowi .sie o dopuszczeniu do wy-
lewania sie wielkiej wody letniej. Twierdzi sie. ze
przeciez to nie zaszkodzi, ze woda okresowo zaleje laki
czy pola, ale prawdopodobnie moéwi sie tak, bo po
urtegulowaniiu rzeki zapomniano juz o ktopotach, kté-

Zestawienie przekrojow poprzecznych

Przekr6 zwarty Przekrdj obwa towany Przekréj dwudzielny
Pow. zlewni i hni
ow. . powierzchnia
Kkm2 P szerokos$é szerokos¢ pow. szerokos$é
m wykopu wykopu nasypu wykopu
m m m
m2 m2 m2 ml
20 2,4 3,9
100 7,8 7,3 4,9 3,8 17,35 9,4 12.90
500 23,5 15,4 11,8 10,8 29,72 38,1 52,96
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re jpowodowaly te niespodziewane zalewy w okresie
sianokoséw czy tez bezposrednio przed nimi. Czesto
wtasnie te letnie zalewy zmusity rolnika, aby zwra-
cal sie o pomoc do techniké6w. Rezygnowanie z tego
wamumikiu lbez szukania jmozliwosci rozwigzania bytobyl
zbyt pochopne.

Zastan6wmy; sie, czy rzeczywiscie nie ma innego
wyjscia? Mozna jby nip. jszuka¢ rozwigzania droga
zwiekszenia szerokos$ci dna, lecz gtéwna trudnos$¢ po-
lega na tym, ze przy wodzie niskiej gleboko$¢ wody
w rzece nie moze by¢ zbyt mala, powodowatoby to
(bowiem zarastanie koryta i znacznie utrudnito kon-
serwacje, dlatego tez szeroko$¢ dna nie moze by¢ zbyt

wielka. Gteboko$¢ wody jjak wiadomo zalezy z jed-
nej strony od powierzchni przekroju przeptywu,
a z drugiej — od szybkos$ci przeptywu, ktéra z kolei

zalezy odl spadku dina. Przy lej> samej szerokos$ci dna,
lecz r6znym spadku, otrzymamy idla tego samego prze-
ptywu rézne jgtebokosci wody. Mamy wiec zadanie,
latby w danym korycie woda niska posiadata zadana
tainimalng gteboko$¢, a z drugiej strony w. wodalet-
Pia nile wylewata sie poza koryto. Gdyby udato sie
osiggnat¢, aby spadek (lustra wody przy wodzie niskiej
byt znacznie mniejszy niz przy wielkiej’ wodzie let-
kiej, sprawa bytaby rozwigzana. Przy danej szero-
kosci dna otrzymalibySmy przy wodzie niskiej i nie-
znacznym spadku lustra wcdy odpowiednig gtebo-
koé¢, natomiast w. woda letnia' posiadajac wiekszy
Spadek tetra wody mogtaby, sie zmiesci¢ w korycie.
Glebokos¢ cieku mogtaby by¢ .znaczna, jednak przy
'‘'odpowiednio dluzej gtebokos$ci wody niskiej w kory-
lustro znajdowatoby sie stosunkowo niezbyt

cie jej
(daleko od powierzchni terenu, nie grozitoby wiec
przesuszenie. Giebokie, wyerodowane koryta rzek

(moglyby sie wtedy okaza¢ najbardziej korzystnymi,
gdyz przez izmnlejszenie jspadku lustra wody niskiej
gtebokos¢ iej znacznie jbv wzrosta, a przez to obawa
przesuszenia przestataby by¢ grozna, a z drugiej stro-
ny gtebokie o duzym przekroju koryto jpozwolitoby
na pomieszczenie w. wody letniej i unikniecie niespo-
dziewanych zalewéw, ktére mozna by zastgpi¢ ko-
rzystnymi zalewami ureigulowanymi, co nie datoby
ijstrat a tylko korzys$ci. -

Alle teraz, pytanie, czy jest jto w og6le mozliwe?

Teoretycznie okazuje jisie to nawet tatwe do roz-
wigzania. Powszechnie znane jest zjawisko, ze gdy
przy zbyt duzym spadku podiuznym dna, stosuje sie
regulacje progowag przy pomocy niewysokich pro-
goéw, to rezultaty zrwykle sg ujemne, gdlyz lustro, wo-
dy nawet stosunkowo niezbyt wielkiej) uktada sie
ze spadkiem bliskim linii przeprowadzonej przez
wierzchotki progéw. Zatamanie lustra wody na pro-
gach zsmiiEst projektowanego 10, 15 cm, réwnego
wysokosciom progéw, otrzymuje sie 2—3 cm, a nawet
1 mniej. Wykorzystujgc to zjawisko w danym wy-
padku, tj. dajgc w dnie caty szereg niskich progow,
mozemy osiggnac¢, ze spadek Kustra wody niskiej mo-
ze by¢ odpowiednio zmniejszony, a stad glebokos¢
odpowiednio zwigekszona, natomiast wo-da wielka po-
siadajgca wyzlszy poziom zachowa mniej wiecej da-
wny spadek i bedzie mogta zmiesci¢ sie w korycie.

Przesuszenie przestanie by¢ grozne, a wielka wo-
da letnia nie bedzie wylewala,.

, Ale jak to wykona¢ praktycznie? Przy wodzie ni-

skiej powinniSmy osiagnag¢ na kazdym progu zala-
manie lustra wody mnieji wiecej réwne wysokosci
progiu. "W jakilsposéb to mozna osiggna¢? Jednym

ze sposobbéw bedzie danie progu szczelinowego, ktory
omowiony byt w artykule ,Progi, a erozja dna“ 1),
lecz o wysokos$ci $cianki progu réwnej: gjiebckosci wo-
dy niskiej. Zmniejszenie przekroju przeplywu na
progu bedzie tu jednak miato ten uiemmy skutek.
Ze bedzie ono powodowato jpewne podlpietrzeniel w.
wody, co orientacyjnie — przy gtebokos$ci wody ni-
skiej — 0,70 m, a w. wody — 1,70 m i progu o wyso-
koséci 15 cm moze wynosi¢ ok. 5 om. Mozna by temu}¥

*) ,Gospodarka Wodna“ 1950, Nr 4—5.
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-przeciwdziata¢ np. przez zastosowanie w poblizu pro-
gu przekroju dwudzielnego.

Ze wzgledu na brak danych z praktyki co do za-
chowania sig tego rodzaju regulacji, nalezatoby po-
czatkowo wypréobowac¢ jgo na modelach wzglednie na
iprébnych odcinkach. Gadyoy to rozwigzanie okazato
sie skuteczne, zostataby tym samym rozwigzana kwe-

stia renowacji wyerodowanych rzek oraz, usuniecia
zjawiska przesuszenia dolin, rzecznych. Koszt takiej
renowacji jest stosunkowolniewielki, progi o takiej
nieznacznej wysokos$ci, wynoszgcej 10— 16 cm, nie
bedg prawdopodobnie wymagaé¢ $cianki szczelnej,
a wystarczy jedynie umocnienie poszum.
(Zwiekszenie gtebokosci wody niskiej z 0,3—04 m

obecnie .stosowanej ,do 0,7—0,8 m, a nawet i wiecej,
moze przyczyni¢ sie jdo polepszenia zarybienia uregulo-
wanych rzek, na co niestety przy regulacji rzek zbyt
matg zwraca sie uwage. Powstanie tu jednak nie-
bezpieczenstwo zamulania. Trzelba jbedzie wiec sta-
ra¢ sie unika¢ zbyt matych predkosci. Progi szczeli-
nowe pozwalajg wprawdzie na to, aby w czasie wiel-
kiej wody wiekszos$ci namutéw, zostata, uniesiona,. Ja-
$nie jest, ze zamulanie przy tym rozwigzaniu bedzie
wieksze niz obecnie, lecz jgtbwng wadg, ktérg nalezy
usuna€ z regulacji jrzek, jest raczej erodowanie a nie
zamulanie.

Zmniejszenie spadku lustra wody niskiej zmniejszy
szybko$¢ wody. a wiec: i niebezpieczefAstwo rozmy-
wania dna i skarp, stad taz stosowanie silnych umoc-
nien w dnie moze okaza¢ sie zbedne..

WWIL

Szkice przekrojow podituznych rzék uregulowanych
z niskimi przegrodami: szczelinowymi sga przedstawio-
ne na rys. 5ai ,b.

iDla przyktadu spo6bujimy przeprowadzi¢ obliczenia
idla, wyzej podanych wypadkoéw, tj. dla, rzek o zlewni
20 km2 i 100 fcjm2. Jako zadanie postawmy sobie,
aby poziom najnizszej wody normalnej znajdowat sie
Srednio na g®elbokoscai 0,90 m pod terenem, a w. wo-
da letnia miescita sie w korycie.

IDlla zlewni {20 km2 wystarczy gtebokos¢ koryta
zwartego t = 1,09 im, lustro wody niskiej utozy sie
Ua gtebokos$ci 1,09 — 020 = 0,89 m, a lustro wody
normalnej na gtebokosci 1,09 — 0,26 = 0,83 m pod
terenem. Przesuszenie wiec tu nie zagraza,

'Przy zlewni 100 km2 otrzymaliSmy dla koryta
zwartego gteboko$¢ 1,60 m, przy czym poziom wody
niskiej utozy sie na gtebokos$ci 1,60 — 0,25 = 1,35 m
a wody normalnej na gebokos$ci 1,60 — 0,39 = 121 m
pcd terenem, moze tu wiec zagraza¢ przesuszenie.
Dla osiggniecia, aby jpoziom wody niskiej znajdowat
sie Srednio na gtebokos$ci 0,90 m, napetnienie w ko-
rycie winno wynosi¢ 160 — 090 = 0,70 m, Aby
otrzymac¢ takie ngpetnienie dla przeptywu Qi = 0,20
m 3sek, parzy szerokosci dnja 2,5 m, spadek podiuzny
(winien wynosi¢ 0,03%o0- Srednia szybko$¢ przeptywu
wyniesie:

v = 0,2
@5 -f 07+15 o7 008 misek
m Dla otrzymania spadku dna 0,03%o0, zamiast pier-
wotnego nachylenia dna 0,7°/Qu trzeba bedzie na jed-
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nym kilometrze biezagcym dac¢ trzy progi po 022 m
wysokos$ci kazdy.

, Aby zapewni¢ zadane napetnienie na catej diugo-
§ci miedzy progami, trzeba bedzie zastosowac progi
szczelinowe. Dla obliczenia wymiaréw szczeliny
przyjmujemy, ze bedzie ona posiadata boki pionowe
Wspéiczynnik wydatku trzeba tu bedzie przyjg¢ 0,5
ze wzgledu na znaczne dlawienie spowodowane sto-
sunkowo matag pwierzdhnig szczeliny w poréwnaniu
z powierzchnig przekroju, koryta.

, [Postugujgc sie wzorem na przelew zatopiony:

Q — Y Ib]/2g *PJ2 b -J P2Vzg *Y P (t—h)b

g2 = 05

p = 020 m,
| t—h = 0,72 — 0,22 = 050 m
znajdziemy:

i zaktadajgc p, =

1,47 X 0,089 + 221 X 0446 X 05
Przy przeptywie normalnym Q2 = 0,4 m3sek. lu-
stro wody utozy sile nieznacznie wyzej. Zakladamy,
ze na stopniu tuz powyzej! napetnienie bedzie wyno-
sito 0,77 m, a juz ponizej 0,79 im. Sprawdzimy teraz
to zalozenie przy pomocy wzoru:
Q:vS-PiI Pil mid + Pstrg =m
m VPt m(t~h) mb,
gdzie: |xi przyjeto = 0,75

w2, = 0,50
pi = 077 — 070 = 007 m

P2 = 077 +022 — 0,79 = 020m
t-h = 079 — 022 = 057 m

bi = 25 + 2 X 15 X 092 + 08 X 15 X

X 0,06 = 523 m.
Qi = 221 X 0,018 X 523 + 221 X 0446 X
X 057 X 0,32 = 0,393, tj. ok. 0,4m 3/sek.
Obliczymy jteraz, jak utozy sie wielka woda letnia
o przeplywie Qa = 6,7 m3/sek.
Zaktadajagc 'gteboko$¢ wody tuz powyzej progu

1.70 m i liczac od przekroju do przekroju, postugujac
sie tabilcami Scheviora, otrzymamy
to — 1,70 m, i = 054%o0

w odlegtosci 50 m — t = 1,727 m i = 0,51°00

i 00 ,— t = 1,751 ;; i = 048 ,

;; 150 ,— t = 1774 ;; i = 046 ,

5 200 ,— t = 1,79 ;; i =044 ,

i 250 ,— t = 1818 ;; i = 042 ,

v 300 ,— t = 183® ; i = 040,

5 333 , — tj. tuz ponizej progu t =

= 1,852 m.

Otrzymamy wiec na stopniu r6znice poziomoéw
wody:
p = (1,70 + 0,22) — 1,85 = 0,07 m.

Szybko$¢ doplywu wody wyniesie przy gtebokosci
1.70 m. ok. 0,8 m/sek, stad k = 0,03 m.

Sprawdzimy teraz, czy taka réznica poziomoéw wy-
starczy dla przeptywu 6,70 m 3lseki.

Q=f hl¢g [+ ki* - wb + in/ig Pt m
mZp~+h + m '"FmYp+ h

gdzie Fi jest to powierzchnia pota przeplywu nad
korona rniaru progu, a F2 powierzchnia szczeliny
progu.

Przyjeto: m = 0,83, @2 = 0,62. [&3 = 0.50,

Fi = i@5 + 15 X 18518 — (25 + 15 X
X 0,92) 092 = 6,20 m2,

F2 = 032 X 070 = 022 m2

b = 25+ 2 X 15X 18 + 08 X 15 X 007 =
= 812 m,

Q = 250 X 812 X [(0,10)V - (0,03)A] + 2,87 X

X 620 X ]/0,10 + 221 X 0,22 X Y 0,10 = 6,33 m3sek.

Wida¢ stad, ze przy zastosowaniu progu typu szcze-
linowego W. woda letnia wystgpitaby z brzegu, przy
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Zeszyt 5

czym tuz powyzsi progu na wysokos$ci ok. 21 em, ktéra
stopniowo w miare oddalania od progu malataby,
spadajac do 14 cm tuz ponizej nastepnego progu. Gdy-
by takie podniesienie wielkiej' wody byto niewskazane,
nalezatoby zastosowa¢ w sasiedztwie progu koryto
dwudzielne.

Zaktadajac, ze lustro wody tuz ponizej progu win-
no utozy¢ sie nie wyzej jak 1,71 m, tj. rowno z brze-
gami, a powyzejl progu dopuscimy nieznaczne pod-
pietrzenie o 2 cm, obliczymy potrzebne poszerzenie
koryta.

Mech poszerzenie koryta na poziomie korony pro-
gu bedzie o 3,0 m z kazidejlstrony (rys. 6), sprawdzimy
wtedy stosujagc wyzej' podany wzér, gdzie:

Fi= 25+ 2 X 15 X 092 + 600 + 15 X

X 0,79) 0,79 = 984 m2
F2.= 022 m2
b = 25-H2 X 15 X 1,71 + 6,00 + 08 X 15 X
X 003 - 25:+: 513 + 6,00 +0,04 = 13,67 m;
p= 002m h= 003m,

Q = 250 x_13,67 f(0,05)1- (003)3;1 + 2,87 X 9,84 X

X Yo05 + 221 X 022 Tos = o021 T
4" 6,31 0,11 = 6,63, t) ok, 6,70 m3'sek.

Liczac od przekroju do przekroju, przy czym dla
uproszczenia nié uwzglednia sie poszerzenia koryta
przy progu orazlpostuigujigc sie tablicami' Schevior‘a
otrzymamy:

w odlegtosci Om to= 151 m i = 0,82%0
50 , tm=, 1551 i = 0,76 ,
100, t = 1589 ;; i = 0,70 ,
150 , t = 1624 ;; i = 064 ,
200, i = 1656 ;; i = 0,60 ,
250 , t = 1692 ;; i = 0,56 ,
30, t = 1,720 ;; i = 052,

333 , tj-. tuz ponizej progu t =

OtrzymaliSmy tu zamiast zatlozonej 1,71 m gtebo-
kos¢ 1,737 m; poniewaz jednak nie uwzglednili§my
tu rozszerzenia koryta w poblizu progu, mozna przy-
ja¢, ze lezy to w granicach btedu i ze prawdopodob-
nie lustro wody wielkiej utozy sie mniej wiecej' w ko-
rycie i, jezeli wystgpi z brzeg6éw, to b. nieznacznie,
najwyzej io ok. 3—5 'om.

Na budowe takiego progu potrzeba bedzie one. 6 m3
betonu; koszt progu wyniesie ok. 3.000 zt. Poniewaz
na 1 km biezg-cy rzeki wypadaja 3 progi, dodatkowy
koszt wyniéstby ok. 0.000 zt na 1 km. Gdyby zamiast
przekroju zwartego zastosowaé przekrojldwudzielny,
to objetos¢ wykopu na 1 km zwiekszytaby sie o ok.
1.600 m3, a koszt o ok. 10.000 zi.

Podany wyzej spos6b regulacji Przy pomiocv pro-
gow szczelinowych kosztowaliby mniej wiecej tyle co
regulacja systemem koryta dwudzielnego, przy czym
zaoszczedzitoby sie tu pas gruntu o pow. ok. 0.5 ha.
Koryto w ten spos6b uregulowane byloby znacznie
mniej czulle na erozje denng i bytoby korzystniejsze
dla hodowli ryb.

Obliczenia powyzsze stanowig pierwsze przyblize-
nie, mozna tu przeprowadzi¢ ré6zne kombinacie, jak
np. pcezcirzienie dna rzeki celem jlej:\epilyceni,a, do-
puszczenie pewnego' nieznacznego rozlania w. wody
letniej' itp. Wszystko to jednak wymagatoby oprécz
obliczen sprawdzenia, w praktyce, jak tego rodzaju
regulacja izaohowiatalby sie w réznych warunkach wod-
nych iw ciggu roiku. Zachodzi tu np. obawa, uszka-
dzania przez Icidy. Korona progu musiataby wiec
by¢ 'odpowiednio zaokraglona.
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Wnioski

1 Normalne sztuczne koryto zwarte jest zwykle za
gtebokie, a jednoczes$nie woda niska zbyt ptytka,
co w rezultacie powoduje, ze lustro w'adiy jest gte-
boko potozone i wystepuje przesuszenie.

2. Koryto dwudzielne wzglednie ogroblowane usuwa
wade przesuszania, jednak gtebokos¢ wody niskiej.
jestlw dalszym ciggu niewielka. Szybkos$ci wody
normalnej i $redniej wysokiej sg stosunkowo
znaczne, koniecznie jesft umocnienie stopy skarpy.
Ryby w pilytkich wuregulowanych rzekach nie
utrzymuja sie.

3. Zastosowanie koryta zwartego i zabudowanego
progami szczelinowymi daje nastepujgce korzysci:
— lustro wodly znajduje sie niezbyt gteboka pod

powierzchnig, przesuszenie wiec nie ziagraza;

— koszt wykonania robd6t ziemnych i stopni nie
przewyzsza na og6t kosztu robét ziemnych

INZ- JOZEF LIEBFELD

Przewodniczacy Komisji
Wodocigg.-Kanalia. HKN
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przy korycie dwudzielnym, a pas gruntu zajety
pod rzeke jest mniejszy;

— w wypadku gdyby okazialo sie, ze umocnienie

skarp moze byé¢ stabsze niz przy korycie dwu-
dzielnym, lub'gtdyby okazato sie ono zbedne,
mozna by osiggng¢ duze korzysci przy wyko-
nawstwie ;
— rz-eika uregulowana nie traci swoich dodat-
nich stron. W dalszym ciggu moze by¢ zary-
biona, wykorzystana do celéw kapieli i spor-
tow wodnych;

— .grozba erozji dna zostataby usunieta. Ujemne
cechy bytyby nastepujace:

— konieczno$¢ czestszego odmulania,

— brzegi wymagatyby prawdopodobnie czest-
szych reperacji,

— progi, szczelinowe mogtyby powodowaé po-
wstawanie zatoréw,

— wieksze zuzycie cementu wzglednie drzewa
do regulaciji.

Normalizacja prac w zakresie sporzgdzania projektow

wodociggowych i

Juz w roku 1945, z chwilg powotania do>zycia przez
b. Ministerstwo Odbudowy Komisji Normalizacji, Bu-
downictwa. BHN, w utworzonej! (Komisji Wodooiggo-
wonKanalieacyjineji przystagpiono do opracowania m. in.
Wytycznych do projektowania wodociggéw i kanali-
zacji*, .ktére jako projekt nor-my PN/B— 1510 zostaly
opublikowanie w czasopiSmie Gaz, Woda i Technika.
Sanitarna.” w kolejnych nrnr 7i 6 w r. 1946. Komisja
Po rozwazeniu i uwzglednieniu nadestanych uwag te-
renu doszta do wniosku, ze nalezy wytyczne powyzsze
ponownie przepracowaé. W tej noweli postaci ukazaty
sie one po raz drugi w czasopi$mie ,Gaz, Woda i. Tech-
nika Sanitarna“ w kolejnych nr ar 1 i 2 w r. 1948,
znowu jako projekt normy PN/B—1510.

W roku 1949 powstata Panstwowa Komisja Plano-
wania. Gospodarczego, kitéra wydata szereg instrukciji,
zwigzanych z opracowaniem dokumentacji, technicz-
nej, im. in. w roku 1950 ukazata, sie Instrukcja Nr 20,
zatwierdzona przez Przewodniczgcego PIKPG dnia
15 maja. 1950 r., ktéra objeta zagadnienie projektéw
ramowo, nie precyzujgc jednakze dziedziny wodocig-
goéw j kanalizacji.

Powotano réwniez w tym okreisie do zycia biuro
projektowe, m. in. w ramach Centralnego Biura Pro-
jektéw Architektonicznych i Budowlanych (CBP —
A t @B utworzono Dziat Techniki Sanitafmej (DTS),
ktory przystgpit do sporzgdzania dokumentacji tech-
nicznej m. in. w dziedzinie wodociggow i kanalizacji.

Od! poczatku 1951 r. DTS przeszedt do nowo-
utworzonego Centralnego Biura Studiéw i Projektow
Budownictwa Komunalnego (CBS i PBK) przy Mini-
sterstwie Gospodarki Komunalnej j w Dziale tym ze-
Srodleowana jest .gtbwnie praca nad sporzadzaniem
dokumentacji technicznej wodociggowo-kanalizacyj-
nej dla miast, osiedli oraz zaktadéw przemystowych.

Zrozumiale wiec sie Staje zainteresowanie ,Wy-
tycznymi do projektowania wodociggéw i kanalizacji“,
ktére musiaty ulec nowemu przepracowaniu i uwzgled-
nieniu wymagan Instrukcji PKPG Nr 20 oraz pé6z-
niejszych jej uzupetnien.

W ten sposéb Komisja Wodociggowo-Kanalizacyj-
na PKN, uwzgledniajgc zmienione warunki, wynika-
jace z zadan postawionych w Planie 6-letnim, uzna-
ta za Sluszne opracowanie nowej formy, .ktéra otrzy-
mata Nr PN/B—02700.

[ 7 G o e

kanalizacyjnych

Zanim przejdziemy do rozwazenia projektu normy
PN/B—02700, musimy stwierdzi¢, ze poprzedni projekt
normy PN/B—1510 znalazt aprobate u fachowcoéw czes-
kich, ktérzy przettumaczyli jej tre$¢ na jezyk czeski i,
nadsytajgc nam to tlumaczenie, wyrazili poglad, ze
norma PN/B—1510 stanowi¢ moze doskonaly materiat
dla projektujacych. Przybyli do Polski fachowcy nor-
malizatorzy radzieccy réwniez zainteresowali, sie po-

PKiN2" norrn® na konferencji zorganizowanej przez

Jednakze Komisja Wodociggowo-Kanalizacyjna, jak
to podaliSmy wyzej, jpostanowita dostosowac sie do In -
strukcji PKIPG Nr 20 z roku 1950 i dlatego, opracowata,
i po przedyskutowaniu, przyjeta nowy projekt wytycz-
nych, dos$¢ znacznie réznigcy sie od pierwotnego opra-
cowania.

Nowe wytyczne wywotaty zywy oddzwiek ws$réd
grona fachowcéw, zainteresowanych ujednostajnieniem
projektowania, podniesieniem opracowah do odpo-
wiedniego poziomu, gtéwnie za$ ustaleniem zakresu
wymagan | treéci poszczegdlnych stadio\w dokumen-
tacji technicznej w dziedzinie zewnetrznych wodocia-
gow i kanalizacji, inaczej — w dziedzinie sanitarnej
gospodarki wodnej.

W dalszym ciggu oméwimy tres¢ wytycznych
PN/B 02700, cytujgc tre$¢ ich na podstawie materia-
téw rozestanych do zaopiniowania. Nie jest to wiec
tre$¢ o-stateczna i obowigzujgca PKIiN.

WODOCIAGI | KANALIZACJA
Wytyczne ido oporzadzania projektow \PNIB-—02700.

1L Wstap.

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem
normy sg wytyczne do sporzgdzania dokumentacji tech-
nicznej dla zewnetrznych urzadzen wodociggowych
i kanalizacyjnych w miastach i osiedlach oraz zakta-
dach przemystowych.

Z tres$ci powyzszego wynika, ze zakres projektowa-
nej normy obejmuje wszelkie zewnetrzne urzgadzenia
wodociggowe i kanalizacyjne, komunalne i przemy-
stowe, w odréznieniu od pierwotnego opracowania,
ktore ograniczato sie .jedynie do miast i osiedli. Jest
to wiec pierwsze ujednostajnienie projektowania, ktére
w rezultacie da¢ powinno oszczedno$ci w pracy.
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2. Stadia

2. 1 OkresSlenie. Stadium
technicznej nazywa sie odpowiedni zakres prac pro-
jektowych, stanowiacy pewng catlo$¢ i charaktery-
zujacy sie stopniem rozpracowania zagadnienia.

2. 2. Podziat na stadia. Rozréznia
nastepujgce kolejne stadia sporzadzania dokumenta-
cji technicznej: | — zalozenia projektu, Il — projekt
wstepny, IIl — projekt techniczny, IV — rysunki ro-
bocze. PrzejScie do opracowania nastepnego stadium
powinno by¢ poprzedzone zatwierdzeniem poprzed-
niego istadium przez wtasciwe organy.

2. 3. Ltgczenie stadidw.
stadibw moze by¢ dopuszczone na ogd6l przy opraco-
waniu projektow rozbudowy istniejacych urzgdzen wo-
dociggowych i kanalizacyjnych oraz w innych przy-
padkach uzasadniajacych takie postepowanie, jak np.
przy opracowatam rozwigzan nie budzacych watpli-
woséci albo przy istnieniu juz w formie opracowanej

dokumentaciji.
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dokumentaciji

sie

Laczenie ze sobg

danych, ktére stanowig materiat objety poprzednim
stadium. |

2. 4. Powigzanie z planem zagos-
podarowania przestrzennego. Przy

opracowaniu projektéw wodociggéw i kanalizacji na-
lezy uwzglednia¢ dane do miejscowego prawomochego
planu zago,spoid)avotwania przestrzennego lub w razie jego
braku dane zatwierdzonych wytycznych do tego
planu, dotyczace przewidywanego rozwoju osiedla
i zlokalizowanego w nim przemystu, przy czym sto-
pien i zakres powigzania tych danych z projektem
zalezy od wymagan stawianych danemu stadium do-
kumentacji technicznej. W szczegdlnosci powinny byé
uwzglednione dane demograficzne miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego (patrz p. 3. 2. 1
a i b), charakter i potrzeby przemystu, lokalizacja oraz
strefy zabudowy. Brak powigzania z planem zagos-
podarowania przestrzennego moze by¢ dopuszczony je-
dynie w wypadkach, gdy dane planu nie moga miec¢
istothnego znaczenia przy opracowaniu odpowiednich
stadiow projektow urzadzenn wodociggowych i kana e
lizacyjnych. 1

Rozr6z,mamy 4 stadia sporzadzania dokumentacji,
orzry c-.ym zasadniczo opracowanie nastepnego stadium
powinno byé poprzedzone zatwierdzeniem poprzednie-
go stadium. Przewiduje sie jednak tgczenie stadiéw, no.
pr.z.v sporzadz,aniu dokumentacji na, rozbudowe lub od-
budowe istniejgcych urzadzen opuszcza sie stadium I;
przy opracowaniu rozwigzan prostych, nie budzgcych
watpliwos$ci, mozliwych tylko w jednym wariancie,
lub ig)Jdv rozwigzanie juz jsinieie, mozng opusci¢ sta-
dium Il a nawet niekiedy 1 i II.

W zasadzie opracowanie projektow wodociggéw
i kanalizacji powinno opiera¢ sie na prawomocnym
planie zagospodarowania przestrzennego. Gdy planu
takiego brak. projekt powinno sie opiera¢ co jnaj-
mniej o zatwierdzane wytyczne do planu zagospoda-
rowania.

Jedynie w przypadku, gdy dane planu zagospoda-
rowania przestrzennego nie moga miec istotnegolzna-
czenia dla opracowania stadium projektu wodociggéw
lub kanalizacji, mozha dopusci¢ wyilatkowo takie
opracowanie bez, Planu zagospodarowania.

iNalezy tu podkre$li¢, ze najwtasciwsze rozwigzanie
dokumentacji technicznej polega¢ powinno na réwno-
czesnym opracowywaniu projektu planu zagospoda-
rowania przestrzennego oraz projektow wodociggéw
i kanalizacji danego miasta, osiedla Hub zaktadu prze-
mystowego. Unikamy wtedy trudnoséci w nalezytym
zlokalizowaniu terenéwluje¢ wodjy, stacji .pomp, stacji
oczyszczania wody i $ciekéw oraz tras rurociggow
i kanatéw jgtéwnych, przy zachowaniu w najwyzszym
stopniu grawitacyjnego przebiegu $ciekéw.

Sprawa ta wymaga S$ci$lejszego wspotdziatania archi-
tektow urbanistéw z inzynierami wodno-sanitamymi,
co nie zawsze jdotychczas miato miejsce. Korzysci
z (takiej wspéipracy zaréwno dla' projektu planu za-
gospodarowania przestrzennego, jak i dla projektow
wodno-sanitarnych isg niewatpliwe.

Zeszyt 5

3. Stadium I. Zatozenia projektu.

3 1 Cel i zakres zatozen pro-
jekt u: Celem stadium | jest stworzenie wy-
czerpujacych  podstaw do opracowania projektu
wstepnego przez og6lne uzasadnienie potrzeb
w zakresie dostarczal/nia wody Ilub odprowadza-
nia $Sciekéw, schematyczne przedstawienie mozli-

woséci zaspokojenia tych potrzeb i zwigzanych z tym
orientacyjnych kosztow, nakreSlenie programu nie-
zbednych studiéw terenowych i kosztéw ich przepro-
wadzenia oraz wstepnego harmonogramu prac zwig =
zamych z dalszym projektowaniem i realizacja pro-
jektu z wyszczeg6lnieniem orientacyjnych kosztéw
poszczegdblnych etapéw budowy. Oddzielne opraco-
wanie zalozen projektu, odpowiadajace wymaganiom
stadium | projektowania nie jest wymagane w warun-
kach omawianych w p. 2. 3. w szczeg6lnosci przy roz-
budowie istniejgcych urzadzen wodociggowych i kana-
lizacyjnych, jezeli projektowana rozbudowa nie wpro-
wadza zmian przyjetych dotychczas w zatozeniach od-
noénie systemu dzialania urzadzen. Przy zmianach
jednak tych zatozen, projekt rozbudowy istniejgcych
urzadzen w stadium | powinien by¢é oddzielnie opra-
cowany i opracowanie to moze by¢ w swej tresci zre-
dukowane do przedstawienia w opisie i zalozeniach,
tylko tych elementéw zalozeniowych, ktére ulegna
zmianie.

stadium dokumentaciji tji. zalozen, po-
dane zostaly zar6wno cel, jak i zakres zalozen pro-
jektu. W zatozeniach uzasadniamy wielko$¢ i rodzaj
potrzeb oraz przedstawiamy schematycznie propono-
wane rozwigzania, dotagczajac orientacyjne koszty, po-
dziat na etapy budowy oraz opis niezbednych jstudiow
terenowych i ich kosztu, a takze harmonogram prac,
zwigzanych z dalszg dokumentacja.

W punkcie powyzszym ponownie podaje sie, w ja-
kich warunkach mozna, opuséci¢ | stadium, przechodzac
od razu do stadium Il, tj. doi projektu wstepnego.

Omawiajgc |

3. 22 Zasadnicze elementy skt a-
dowe. stadium I
3. 21 Zadania inwestycyjne obej-

muja zasadnicze postulaty inwestora, dotyczgce przed-
miotu inwestycji, mlianowicie: a) jej przeznaczenia
i zakresu, b) uzasadnionego okreS$lenia potrzeb pod
wzgledem iloSciowym i jakoSciowym z podaniem wy-
maganych efektéw np. wysoko$¢ potrzebnego ci$nie-
nia, stopien oczyszczania $ciekébw oraz innych niezbed-
nych szczeg6tow technicznych, charakteryzujgcych
potrzeby, c) koncepcji dzialania urzadzen, d) postu-
latbw odno$nie pilnosci inwestycji, jej samowystar-
czalnosci i wykonania w czasie. Zadania inwestycyjne

okreé$la inwestor, albo w jego imieniu rzeczoznawca
lub projektant.
3. 2. 2. Wstepne prace konsultacyjne i terenowe.

Prace te maja na celu: a) uzgodnienie z inwestorem
i sprecyzowanie wszystkich postulatéw zwigzanych
z zadaniami inwestycyjnymi (p. 3. 2. 1) na podstawie
zapoznania sie na miejscu z potrzebami oraz lokal-
nymi warunkami sanitarnymi, topofraficznymi, hy-
drologicznymi i innymi, b) ustalenie, jakie prace tech-
niczne sa niezbedne do opracowania zalozehn pro-
jektu (nv. pomiary wysokos$ciowe, iloSciowe, badania
wody i $ciekbéw), przez kogo, jak i w jakim czasie maja
byé one wykonane, c¢) ustalenie jakie studia, przez
kogo i w jakim czasie muszg by¢ przeprowadzone dla
uzyskania danych co do:

— istniejgcych warunkéw sanitarnych, sposobu do-
tychczasowego zaopatrzenia w wode lub usuwania
nieczystosci i wod opadowych;

przewidzianego zuzycia wody na cele Uonsumcyjne,
przemystowe, pozarowe i inne, albo przewidzianej
do- odprowadzenia ilosci $ciekéw i ich rodzaju;
zasadniczych kierunkéw doprowadzenia wody lub
odprowadzenia $ciekéw, jak rowniez zrodetl zasi-
lania w wode Ilub odbiornikéw $ciekowych;
orientacyjnego- rozmieszczenia zasadniczych ele-
mentéw urzadzen, jak ujecia, terenu ochronnego,
stacji pomp, zbiornikéw, oczyszczalni itd;
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d) ustalenie globalnej sumy kredytéw, potrzebnych
na przeprowadzenie tych studiow.

W dziale powyzszym omawiane sa zasadnicze ele-
menty stiadiiuim |, do ktérych nalezg: a) zadania inwe-
stycyjne (zakres i przeznaczenie inwestycji), b) wiel-
kos¢ i rodzaj potrzeb, c¢) koncepcja rozwigzania,
d) postulaty, dotyczace stopnia pilno$ci, samowystar-
czalnos$ci i terminéw wykonania.

Zadania inwestycyjne okre$la inwestor, a jedynie na
jego prosbe rzeczoznawca lub projektant. Nalezy tu
podkres$li¢, ze w dziedzinie wodino-sanitarnej opraco-
wanie zatozen przez inwestora nie dawato pozytyw-
nych wynikéw. Opracowania inwestoréw, polegajgce
na fortaalistycznym wypetnieniu kwestionariusza, mu-
siaty by¢ pézniej rozpracowywane przez fachow-
eow-projakrtantéw i zdarzato sie, ze projekt wstepny
a nawet techniczny musiaty by¢ po ukonhczeniu za-
trzymywane do czasu opracowania zalozen.

W dalszym ciggu omdéwione zostaly wstepne prace
konsultacyjne i terenowe, kté6re majg na celu: a) spre-
cyzowanie postulatéw inwestora po zbadaniu na miej-
scu potrzeb oraz warunkéw sanitarnych, topograficz-
nych, hydrologicznych i in., fo) uistalenie spisu doku-
mentéw technicznych niezlbednych do prac projekto-
wych, c¢) ustalenie rodzaju, wielko$ci i sposobu uzys-
kania wyniku studiéw i d) ustalenie wysokosci kredy-
tow niezbednych do przeprowadzenia studiow.

3 2.3. Prace kameralne

3231 Opis techniczny. Powinien on
wraz z zalacznikami przedstawia¢ wystarczajace wy
jasnienia wszystkich zagadnien wystepujgcych w sta-
dium 1.

W szczegdélnosci opis techniczny powinien zawierag:
a) zwiezte przedstawienie przedmiotu, celu inwesty-
cji i jej zakresu z uwzglednieniem mozliwos$ci rozwo-
jowych obiektu, b) wymienienie danych technicznych,
dokumentoéw, prac i innych podstaw, na ktérych zo-
stalo oparte opracowanie zatozen projektu, c) charak-
terystyke potrzeb w zakresie projektowanych urza-
dzen z odpowiednim uzasadnieniem, d) przedstawienie
mozliwosci ich zaspokojenia (z uwzglednieniem wyni-
kéw prac wstepnych p. 3. 2. 2) z omo6wieniem ewent.
rozwigzan wariantowych, e) uzasadnienie proponowa-
nego rozwigzania technicznego z krétkim oméwieniem
projektowanego systemu wodociggu lub kanalizacji,
f) przedstawienie programu i orientacyjnych kosztéow
niezbednych studiow, ktére muszg by¢ przeprowadzo-
ne przed opracowaniem projektu w stadium Il (pro-
jektu wstepnego) ze szczeg6towym uwzglednieniem
studiow potrzebnych do:

— powigzania projektu z miejscowym planem zago-
spodarowania przestrzennego, m. in. okres$lenia
og6lnego obszaru objetego wodociggiem Ilub kana-
lizacjg, podziatu na strefy pod wzgledem zabudo-
wy i gestosci zaludnienia;

— ustalenia ilosci i rodzaju potrzebnej wody, warun-
kéw i nierbwnomiernos$ci rozbioru lub ilosci i ro-
dzaju przewidzianych $ciekéw, warunkéw splywu,
stopnia ich rozcienczenia na przelewach i przed
oczyszczalnig;

— ustalenia miejsca ujecia wody, iloSci rozporzadzal-
nych jej zasobdw, sposobu ujecia, jakosci wody
pod wzgledem fizycznym, chemicznym i bakteriolo-
gicznym lub technologicznym oraz przewidzianych
metod jej oczyszczania, albo ustalenia odbiornika
Sciek6w, metod ich oczyszczania, stopnia zanieczy-
szczenia odbiornika w réznych warunkach hydro-
logicznych lub jego zdolnos$ci Isamooczyszczahia;

9) omowienie programu dalszych prac projekto-
wych w zwigzku z wykonianiem catkowitej doku-
m ntacji technicznej, h) omé ienie planu realizacji
inwestycji w azasie, z przedstawieniem kosztorysu
orientacyjnego sporzadzonego na podstawie wyceny
og6lnej (np. w przeliczeniu na 1 mieszkanca lub na
1 m wady i Sciekow).

Do prac kameralnych (wykonywanych na miejscu
w pracowni projektowej) nalezy przede wszystkim
opis techniczny.
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W opisie technicznym nalezy uwzgledni¢ m. ta.:

a) przedmiot i zakres inwestycji, b) dane, dokumen-
ty i inne prace, na ktérych oparte zostalo rozwigzanie
zatozen, c) charakterystyke } uzasadnienie potrzeb,
d) mozliwos$ci ich zaspokojenia, e) uzasadnienie pro-
jektowanego rozwigzania, f) program i koszt dalszych
niezbednych studiéw ze szczegblnym podkresleniem
prac zwigzanych z miejscowym planem zagospodaro-
wania przestrzennego, wielko$¢ i rodzaj potrzeb do-
tyczacych wody lub $ciekéw, g) program dalszych prac,
h) plan realizacji inwestycji i jej koszt jednostkowy.

3.223.2. Zatagczniki sktadajg sie z rysun-
kéw oraz dokumentéw. W szczegdélnosci powinny za-
wiera¢: a) plan orientacyjny w podziatce 1:100000 —
1:500000 z oznaczeniem potozenia geograficznego pro-
jektowanego obiektu, b) dane uzyskane na podstawie
studiow terenowych majace zwigzek z projektem w
stadium 1, c) ptan warstwicowy w podzialce 1:5000 —
1:25000 z naniesieniem schematu generalnego rozwiag-
zania technicznego z oznaczeniem ujecia, stacji pomp,
zbiornikéw, urzgadzen oczyszczajgcych oraz gtéwnych
kierunkéw rurociggéw tub kanatéw gtéwnych, d) pro-
fil skréconymlub szkic urzadzen wyjasniajacy ogoélny
schemat ich dziatania, e) iv razie potrzeby 'rysunki
lub szkice wyjasniajgce sposoéb wykonania, dalszych
studiow, f) zaswiadczenie lokalizacji ogélnej piojekto-
wanegoe obiektu.

Zatgaczniki do zatozen projektowych stanowig ry-
sunki i dokumenty, mianowicie: a) plan orientacyjny,
b) dane studiéw terenowych, <¢) plan sytuacyjno-
warstwieowy z oznaczeniem: miejsca pod' ujecie wody,
staoji nomp, oczyszczania, trasy gtownych rurocigagéw
i fcarwléw oraz odbiornika $ciekéw, d) profil skréco-
ny lub szkic wyjasniajacy schematyczne dziatanie pro-
jektowanych urzadzen, e) rysunki lufo szkice, zwigza-
ne z dalszymi studiami, f) zaswiadczenie lokalizacji
ogdblnej wydane przez DKI1PG.

4. Stadium Il. Projekt wstepny.

4. 1 Cel i zakres projektu wstep-
nego. Celem projektu w stadium 1l jest stwoirze-
nie iwystarczajacych podstaw do opracowania projektu
w stadium. IIl, czyli projektu technicznego\ przez dal-
sze uzupetnienie i rozpracowanie materiatu noprzed-
niego stadium w zakresie okreslonym nizej. Wykona-
nie projektu wstepnego jako osobnego opracowania od-
powiadajacego wymaganiom stadium |l projektowania
nie jest wymagane w warwtikach omoéwionych w
p. 2. w szczego6lnosci przy rozbudowie istniejgcych
urzgdzen wodociggowych i kanalizacyjnych, jezeli
obejmuje ono juz istniejgce obiekty bez zmiany do-
tychczasowych zatozen projektowych. Przy zmianach
jednak tych zalozen projekt rozbudowy istniejgcych
urzadzen w stadium |l powinien by¢ opracowany od-
dzielnie i moze by¢ w tresci swej zredukowany do
przedstawienia w opisie i w zalgcznikach tylko tych
elementéw technicznych, na ktére majg wpiltyw po-
czynione izmiany zalozeniowe.

W stadium Il oméwione zostaly oel i zakres projektu
wstepnego, warunki kiedy opracowanie odpowiadajgce
wymaganiom stadium |l staje sie zbedne lub gdy za-
kres opracowania tego jstadium moze by¢ zredukowa-

ny.
4. 2. Zasadnicze elementy skta do-
we stadium I

4. 21 P ace konsultacyjne i te-
renowe maja na celu: a) utrzymanie kontaktu
z inwestorem oraz uzgadnianie z nim powstajacych
w czasie prac projektowych zasadniczych problematu
technicznych, gospodarczych oraz spraw zwigzanych
z wykonaniem studiow do projektu wstepnego,
b) ustalenlie, jakie rysunki, dokumenty i studia tere-
nowe beda jkonieczne do wykonania projektu technicz.
nego; przez kogo, jak i w jakim czasie majg by¢ one
wykonane (p, 4. 2. 2. 1. j.), c) ustalenie globalnej sumy
kredytow potrzebnych na przeprowadzenie tych prac.
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Wyzej omdéwiono zasadnicze elementy stadium II.
Do nich nalezg prace konsultacyjne j terenowe, (ktd-
re majag na celu: a) utrzymanie kontaktu z inwesto-
rem i wyjasnienie probleméw zwigzanych ze sporzg-

dzaniem (stadium |II, b) ustalenie potrzebnych doku-
mentéw technicznych i studiow terenowych, niezbed-
nych do stadium' |IIl, <. projektu technicznego,

c) ustalenie kredytéw potrzebnych do wykonania w/w
studiow.

4. 2.2 Prace kameralne

4. 2.2 1 Opis techniczny.
przedstawia¢ wystarczajagce wyjasnienie wszystkich za-
gadnien, wystepujgcych w stadium 11 projektu oraz
ma stanowi¢ réwniez komentarz do zatacznikéw.

W szczegdélnosci opis techniczny mn. zawieraé:
a) przedstawienie przedmiotu i celu inwestycji z uza-
sadnieniem jej zakresu na podstawie miejscowego
planu zagospodarowania, h) wymienienie podstaw, na
ktérych zostalo oparte opracowanie projektu wstep-
nego, c¢) charakterystyke potrzeb w nawigzaniu 'do da-
nych planu zagospodarowania i przeprowadzenie stu-
diow z wuzasadnieniem iloSciowym i jako$ciowym,
z podaniem charakterystycznych wielkosci okres$laja-
cych rozbiér wody lub sptyw $ciekéw i ich zmienno$é,
d) uzasadnienie technicznych mozliwos$ci zaspokojenia
tych potrzeb na podstawie wynikéw studiéw tereno-
wych, e) omdwienie schematu dziatania projektowa-
nych urzadzen z wymienieniem gtéwnych elementéw
rozwigzania technicznego i ich roli, f) ogélny opis po-
szczegblnych elementéw gtownych wraz z uzasadnie-
niem, mianowicie:

— projektowanych gtéwnych rurociggéw (magistrali)
z obliczeniem obszaréw zasilania i linii ci$nien go-
spodarczych i pozarowych:

— projektowanych gtéwnych kanatéw  (kolektorow)
z obliczeniem ciazacych do nich zlewni i uzasad-
nieniem warunkéw spltywu;

— projektowanych uje¢ wody, zbiornikéw i urzadzen
dczyszczajgcych,.ich rodzaju, ilosci, zasadniczych
wymiaréw i charakterystycznych rzednych wyso-
kosciowych oraz innych zasadniczych elementéw
zwigzanych z ich praca;

> pompowni, rodzaju pomp. ich ilosci, wydajnos$ci,
podnoszenia, mocy silnikéw, urzgdzen sterujgcych,
sygnalizujgcych i innych zasadniczych urzadzen
zwigzanych z ich praca.

Opis wymienionych wyzej elementéw powinien by¢
mutrzymany w porzadku odpowiadajgcym przebiegowi
produkcii. a wiec dla wodociggéw, poczynajac od uje-
cia wody i konczac siecig gtdwnag, za$ dla kanalizacji,
poczynajac od sieci i konczac odbiornikiem $ciekow.

a) Kosztorys ogélny projektowanych urzadzen spo-
rzagdzony czes$ciowo na podstawie uog6lnionych cen jed-
nostkowych (np. za 1 m3 budynku, za 1 mb Rurocig-
gu), czedciowo na podstawie wyceny ogoélnej (w sto-
sunku do nieabUczonej sieci), h) plan wykonania ro-
b6t inwestycyjnych z podziatem na etapy realizacji,
z podaniem zakresu rob6t i kosztow dla kazdego eta-
pu, i) w razie potrzeby obliczenie kosztéw wtasnych
produkcji lub samowystarczalnosci, z uwzglednieniem
poszczegdblnych okres6w amortyzacyjnych, j) przed-
stawienie programu i kosztéw niezbednych studiow,
ktére musza by¢ przeprowadzone '‘przed opracowaniem
proiektu technicznego, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
studiow potrzebnych do:

1) koniecznego uzupetnienia danych hydrologicznych
i hydrogeologicznych, 2) ustalenia profili podiuznych
ulic i ciggébw dla elementéw sieci wodociggowej i ka-
nalizacyjnej; w pierwszym rzedzie gtéwnych oraz
wchodzgcych do pierwszego etapu realizacji, 3) do-
ktadnego ustalenia danych do wyznaczenia usytuowa-
nia przewidzianych budowli, urzgdzen i innych waz-
nych elementéw, 4) uzyskania wykazu odkrywek,
sond i wiercen prébnych, 5) potrzebnego wykazu nie-
ruchomosci, ktére majag by¢ wywilaszczone Ilub obcig-
zone prawami przymusowymi,

k) omoéwienie dalszego programu prac projektowych
w zwigzku z wykonaniem petnej dokumentacji tech-
nicznej.
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Prace kameralne stanowi iprzede wszystkim opis
techniczny, ktérego zakres jest rozszerzeniem opisu,
opracowanego dla zatozen, w kierunku przedstawienia
poszczegdblnych elementéw urzadzen i ich uzasadnie-
nia. W szczego6lnosci dotyczy to projektowanych ruro-
ciggéw gtéwnych, zwigzanych z nimi obszaréw zasila-
nia oraz linii ci$nien, projektowanych kanatéw gtoéw-
nych z obliczeniem cigzacych do nich zlewni, i uzasad-
nieniem warunkéw spiltywu, projektowanych elemen-
tow gtéwnych.

Opis tedhniczny utozony jest w porzadku 'chrono-
logicznym, poczynajac od ujecia wody ii konczac na
gtéwnej sieci wodociggowej lulb poczynajgc od sieci
kanatéw i konczac na odbiorniku $ciekéw.

Opis techniczny zawiera ponadto kosztorys ogéliny,
utozony na podstawie uogélnionych cen jednostko-

wych, plan robdt z podzialem ,na etapy i — w razie
ipotrzehy — obliczenia (kosztéw produkcji lub samo-
wystarczalnosci, program i koszt dalszych studidw,

zwigzanych z wykonaniem projektu technicznego oraz
omoéwienie oroeramu ora¢ koncowych, niezbednych
do catkowitej dokumentaciji

4.2.2.2. Zatgczniki powinny zawierac:
a) plan orientacyjny w podziatce 1:100 000 — 1:500 000
z oznaczeniem potozenia geograficznego projektowa-
nego obiektu, b) konieczne wykresy ilustrujgce lub
uzasadniajgce potrzeby w zakresie dostarczania wody
lub odprowadzania $ciekéw (np. krzywd przyrostu lud-
nosci, jednostkowych sptywoéw itv.). c) potrzebne wy-
kresu i dane uzasadniajgce m.ozliwosci zaspokojenia
okres$lonych potrzeb (np. krzywe sumy czas6w trwa-
lila przeptynmy: lub stanéw, d) plan warstwicowy to
podzialce 1:2 000 — 1:10 000 odniesiony do niwelacji
panstwowej, z uwzglednieniem, danych planu zagospo-
darowamia. z podzialem na strefy, z naniesieniem ob-
jetych obliczeniem hydraulicznym, projektu wstepnego
gtownych rurociggéw, gtownych kanatéow i ewentual-
nie zasadniczych kanatéw bocznych, z zaznaczeniem
obszaréw do nich cigzacych, z podaniem przepltywow
na weztach, spadkdéw, przekrojéw poprzecznych ruro-
ciggéw i kanatléw oraz z uwidocznieniem rozmieszcze-
nia wazniejszych elementéw projektowych jak ujecie,
stacje pomp. oczyszczalnie, zbiorniki wraz z zaznacze-
niem wazniejszych odnoszacych sie do nich danych,
e) wykonane na podstawie planu sytuacyjnego prze-
kroje podtuzne rurociggéw gtéwnych, sporzadzone to
skali 1:100 — 1:20Q z oznaczeniem ujecia wody. stacii
pomp, zbiornikéw itd., z naniesieniem obliczonych ci$-
nien gospodarczych i pozarowych oraz $rednic rur lub
tez wykonane jak wyzej przekroje kanatéw gtéwnych,
z podaniem, $rednic, diugosci i spadkéw, rzednych te-
renu, dna i zwierciadta wody z oznaczeniem odbior-
nika ze stanami wéd, oczyszczalni, przelewowi itd.,
f) konieczne rysunki odnoszace sie do wykonania dal-
szych studiow. ,

Zatgczniki do projektu wstepnego stanowig m. in.-
a) plan orientacyjny, to) wykresy uzasadniajace potrze-
by, c) wykresy uzasadniajgce mozliwosci zaspokoje-
nia powyzszych jpotrzeb, d) plany sytuacyiino-wianstwi-
cowe, e) profile podiuzne, f) rysunki zwigzane z dal-
szymi studiami.

5. Stadium Ill. Projekt techniczny

51 Zakres préjektu technicz-
nego. Celem projektu technicznego jest ostateczne
opracowanie na podstawie projektu wstepnego i stu-
didw tereriowych zagadnien projektowych, wystarcza-
jace do wykonania rysunkéw roboczych. Projekt tech-
niczny po zatwierdzeniu przez wtasciwe wtladze ma
stuzy¢ do realizacji budowy.

Przy projektowaniu rozbudowy istniejgcych urzg-
dzen wodociggowych i kanatizacyjnych, projekt tech-
niczny moze byé w' tre$ci swej zredukowany do przed-
stawienlia w opisie technicznym i zalgdznikach tylko
tych elementéw, ktére sa objete projektowana prze-
budowg lub rozbudowsa.

Stadium |11l omawia cel i zakres projektu technicz-
nego. Przy rozbudowie istniejgcych urzgadzen, zakres
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stadium 11l moze Iby¢ zredukowany jedynie do przed-
stawienia rtylko elementéw zwigzanych z rozbudowga
lub przebudowa. ,

5, 22 Zasadnicze elementy sktado-
we stadium I1.
5. 2.1 Prace konsultacyjne i te-

renowe. Prace te majg na celu utrzymanie kon-
taktu z inwestorem i uzgadnianie z nim powstajgcych
w czasie prac projektowych zasadniczych problemoéw
technicznych i gospodarczych oraz prac zwigzanych
z wykonaniem studiow do projektu technicznego.

5.2.2. Prace kameralne. W oparciu
o wyniki studiéw oraz o dane uzyskane z prac kon-
sultacyjnych i terenowych, prowadzi sie “wtasciwe pra-
ce projektowe, skladajgce sie na tres¢ projektu tech-
nicznego, ktéry moze byé wykonany badZz jako jeden
operat podzielony na czeSci, badZz tez moze sie sktadac
z kilku operatow, obejmujacych poszczegdlne czeSci
dotyczace oddzielnych tematéw, opracowanie ktérych
moze przy$pieszy¢ lub utatwi¢ wykonanie niezaleznych
od siebie robét, jak np. budowe sieci, zbiornikéw,
oczyszczalni itd.

W tym ujeciu na cato$¢ projektu technicznego po-
winny sie sktada¢ nastepujace zesci: a) czes¢ ogdlna,
b) sie¢ wodociggowa Ilub kanalizacyjna, c) budowle
(jedna lub kilka czesci), przy czym kazda cze$¢ skilada
sie z opisu i zatacznikéw o zawartosci jak nizej.

Elementy skfadowe 'stadium 111 stanowig analogicz-
ne .jak w stadium 1l prace konsultacyjnie i terenowe
oraz kameralne, przy czym projekt techniczny moze
by¢ opracowany albo jako cato$¢ podzielona jna odpo-
wiednie efementy (projektowanego urzadzenia, albo
tez jako opracowanie poszczegdlnych oddzielnych ele-
mentéw, odpowiednio do aktualnych potrzeb realizo-
wania budowy. ,

W tym ostatnim rozwigzaniu cato$¢ projektu teehl
nicznego skladac¢ sie bedzie z czesci: .a) ogdlnej, fo) sie-
ci, ¢) budowli, zawierajgcych jkazda opis 1 zatgczniki
Wyszczegdblnione nizej.

5. 223. Czes$¢ ogdblna.

5. 231 Opis techniczny
wiera¢: a) przedstawienie przedmiotu, celu i zakresu
projektowanej inwestycji stosownie do danych pro-
jektu wstepnego (p. 4. 2. 2. 1. a), b) wymienienie pod-
staw, na ktérych zostalo oparte opracowanie projek-
tu technicznego, c) przedstawienie iloSciowe i jako$cio-
we ustalonych i uznanych potrzeb w zakresie dostar-
czania wody lub odprowadzania $ciekéw (p. 4. 2. 2. I.b)
— bez uzasadnienia, d) zakres przeprowadzonych stu-
diow i ogoélna ich ocena, e) zwiezly opis ustalonego
i uznanego systemu dzialania projektowanych urzg-
dzen z podaniem zdolnosci produkcyjnych catosci i za-
sadniczych elementoéw, f) uogdlniony kosztorys catosci
robo6t z wyodrebnieniem kosztéw zasadniczych elemen-
tow inwestycji, ustalonych na podstawie kosztoryséw
szczego6towych, ujetych w poszczegdlnych czesciach
projektu (np. koszt sieci, zbiornikéw, pompowni itp.),
g) plan realizacji projektu z podzialem na etapy budo
wy z podaniem kosztu realizacji kazdej serii, h) obli-
czenie kosztow produkcji lub w razie potrzeby — sa-
mowystarczalno$ci inwestycji zgodnie z p. 4. 2. 2. |l.h.

Czes$¢ ogodlng projektu stanowig opis techniczny i za-
taczniki. Opis jtechniczny zawiera szczegdélowe dane
analogicznie do danych ogé6lnych zawartych w opisie
do projektu wstepnego.

5. 2.3.2 Zatagczniki.
Sci ogolnej jest plan orientacyjny w skali 1:2 000 —
1:10 000 z zaznaczeniem: a) granic administracyjnych
i podzialu w osiedlach na strefy zabudowy, stosownie
do planu zagospodarowania, b) projektowanych gtéow-
nych rurociggéw z obszarami zasilania lub projekto-
wanych kanatéw gtéwnych ew. z kanatami bocznymi
i przynaleznymi zlewniami, c¢) sytuacji uje¢, stacji
pomp, zbiornik6éw, oczyszczalni, obszaru ochronnego
itp. elementéw zasadniczych (p. 4. 2. 2. 2.d).

Zatgcznikiem do czeSci ogodlnej jest jjedynie plan
oriewtaicyjiniy, na ktérym zaznaczono: a) granice admi-
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nistracyjne, strefy wg planu zagospodarowania, b) tra-
sy rurociggow lub kanatéow gtéwnych i rozdzielczych
oraz <) usytuowanie wazniejszych elementow.

5224 Czes$¢ szczegob6towa.

Sie¢. 5.2.4.3. Opis techniczny powi-
nien zawiera¢: a) opis sieci, wyjasniajacy jej charak-
ter (np. wodocigg gospodarczy, pozarowy, kanaliza-
cja rozdzielcza, og6lnosptawna), potozenie i kierunek
rurociggoéw, kanatow gtéwnych, materiat z ktorego
maja by¢é wykonane, zastosowane spadki, przyjete za-
sady ‘'uzbrojenia sieci i rodzaj przewidzianych urzg-
dzen (hydranty, zasuwy, studzienki kontrolne, przele-
wy) oraz rodzaj i miejsce potozenia innych urzadzen
i budowli wchodzgcych w sktad sieci, b) podanie przy-
jetych zatozen do obliczenia sieci, norm zapotrzebo-
wania wody lub spltywu $ciekéw, nieréwnomiernos$ci
rozbioru lub sptywu jednostkowego oraz warunkéow
dostarcz&nia wody (ci$nienie) lub odprowadzenie S$cie-
kéw (agresywnos$¢, rozcienczenie), c) szczegbtowe obli-
czenie sieci z uwzglednieniem czgstkowych obszaréw
zasilania lub czgstkowych zlewni dla wszystkich od-
cinkéw sieci zewnetrznej, z okre$Sleniem wymiaréw po-
szczegb6lnych elementéw sieci, napetnienia, szybkosci
przeptywu, z ustaleniem linii ci$nien gospodarczych
i pozarowych dla wodociaggéw oraz obliczeniem hy-
draulicznym projektowanych urzadzen zwigzanych
z.praca sieci, jak lewary, syfony, przelewy, zbiorniki,
pompy itd.

Czes$¢ szczegodtowg projektu stanowig sie¢, fouddowle
i urzgdzenia. ,
Sie¢ w opracowaniu szczeg6towym zawiera opis tech-
niczny obejmujacy: a) opis szczeg6towy charakteru
tras, materiatu jsieci, jej uzbrojenia i potozenia budo-
wli, b) jpodstawy do obliczen sieci, c) szczeg6towe obli-
czenie sieci i urzadzen z nig zwigzanych.

5-2.4.2. Zataczniki powinny zawie-
ra¢: a) szczego6towy plan warstwicowy osiedla lub za-
ktadu przemystowego w podzialce 1:5000 — 1:500
z uwidocznieniem:

— granic administracyjnych i obszaru objetego wodo-
ciggiem lub kanalizacja;

— stref zabudowy z podziatem powierzchni zasilanych
lub skanalizowanych na powierzchnie czastkowe,
przylegte do odno$nych odcinkéw sieci, z ponume-
rowaniem tych powierzchni oraz oznaczeniem ilosci
mdoprowddzamej wody lub odprowadzanych $ciekoui;

— catkowitej projektowanej sieci wodociggowej lub
kanalizacyjnej, z oznaczeniem literami gtéwnych
rurociaadw i kanatéw, numeracji weztbw z poda-
niem diugosci odcinkéw, wymiaré6w poprzecznych
przewodoéw i w -razie potrzeby spadkow;

— uzbrojenia sieci i innych elementéw znajdujgcych
sie na sieci z ich ponumerowaniem oraz podaniem
charakterystycznych danych:

— ujecia wody. pompowni, oczyszczalni i innych za-
sadniczych elementéw projektowych;

— statych punktéw wysoko$ciowych oraz sytuacji od-
krywek, sond lub prébnych wiercen z oznaczeniem
ich numeracji i ew. rzednych w legendzie;

— obszaréw, podlegajacych wywtaszczeniu lub ogra-
niczeniu praw z ich numeracjg;

— legendy z podaniem znakéw konwencjonalnych uzy-
tych na planie;

b) przekroje podiuzne wykonane na podstawie cig-
goéw zaniwelowanych bezpos$rednio w terenie oraz spo-
rzadzone v skali odpowiadajgcej skali planu warstwi-
cowego i podziate$ wysokos$ci 1:100 do 1:200 (wyjatko-
wo 1:500). Przekroje powinny przedstawia¢ ciggi gtéwne
sieci z jzaznaczeniem poziomu terenu i ew. nasypow
i wykopoéw, z podaniem>odnos$nych rzednych, z nanie-
sieniem i ponumerowaniem znajdujgcych sie na trasie
odkrywek, sond lub wiercen, z uwidocznieniem uwar-
stwienia gruntu Y~ pozioméw wody gruntowej, z na-
niesieniem numeracji Weztébw oraz z uwidocznieniem
ponumerowanego uzbrojenia sieci i innych elementéw
na trasie (przej$cia pod kolejg, syfony, lewary, przele-
wy itd.). Poza tym przekroje powinny zawierac:
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— dla wodociggéw: linie rurociggéw z podaniem $red-
nic i dilugosci odcinkéw o jednakowej $rednicy, li-
nie cisnien gospodarczych i pozarowych dla wypad-
kéw najhardziej niekorzystnych z podanem odnos$-
nych rzednych;

m— dla kanalizacji: kanaly z naniesieniem zwierciadta
Sciekéw, rzednych dna i w razie potrzeby sklepie-
nia kanatu, jego spadkéw i dlugosci odcinkéw o jed.
nakowym spadzie; ponadto, jesli zachodzi potrzeba,
powinien by¢ sporzadzony profil podtuzny odbiorni-
ka wraz z przekrojami poprzecznymi, z oznaczony-
mi charakterystycznymi stanami wod;

c) rysunki konstrukcyjne w podzialce 1:25 — 1:100

wszystkich nieznormalizowanych urzgadzen, odnoszg-
cych sie do sieci i jej uzbrojenia, jak przekroje po-
przeczne, typowe potaczenia weztow, studzienki rewi-
zyjne, typowe potgczenia domowe itd., d) wykaz robot
zwigzanych z wykonaniem sieci z rozbiciem na etapy
wykonania, e) wykaz materiatow, f) analize kosztow
materiatdw i robocizny, g) kosztorys szczegétowy, spo-
rzadzony na podstawie powyzszej analizy z rozbiciem
na etapy wykonania, h) szczeg6towy opis sytuacji zna-
kéw wyisipkoscioactych, odkrywek, stomd i wiercen za-
znaczonych na planie warstwicowym, w formie umoz-
liwiajgcej odnalezienie ich w terenie.*
|
Zalgczniki stanowi¢ beda: a) plan isytnacyjno-
wanstwileowy zeszczeg6lnym oznaczeniem granic, sltref,
sieci, uzbrojenia i poszczego6lnych elementéw urzadzen,
punktéw wysokos$ciowych, terenéw podlegajacych
ograniczeniu praw, to) przekroje podiuzne na podsta-
wie ibezposrednieji niwelacji w terenie, e) rysunki, kon-
strukcyjne, d) etapy realizacji budowy, e) wykazy ma-
teriatow, i) analizy cen, ig) kosztorys szczego6towy,
h) opis statych punktéw wysoko$ciowych, sond itp.

52.5. Czeé$¢ szczegbtowa. Budowle
i urzagdzenia.
52 5 1 Opis techniczny powinien

zawieraé: a) krotkie przedstawienie przeznaczenia
obiektu, b) opis konstrukcji budowli lub urzadzenia
i sposobu jego dziatania, c) obliczenia hydrauliczne
i technologiczne z podaniem przyjetych zatozen, jezeli
nie zostaly podane w opisie technicznym czes$ci ogol-
nej, d) obliczenie staty6zne z podaniem przyjetych za-
tozen, e) eiw. uwagi dotyczgce sposobu wykontgnia.

Budowle i urzadzenia.

'Opis techniczny obejmuje a) objasnienie przeznacze-
nita, ib) opis konstrukcji! i dziatania, c) obliczenia hy-
drauliczne i technologiczne, d) obliczania statyczne,
e) sposéb wykonania.

5.2.5.2. Zatagczniki powinny zawierac:
a) plany warstwicowe terenu w podziatlce 1:100 —
1:1 000 ze' wskazaniem sytuacji budowli, sytuaciji

otworéw prébnych, punktéw wysokos$ciowych, obsza-
ru ochronnego oraz teren6w podlegajacych wywtlasz-
czeniu w prawach, b) rysunki konstrukcyjne budowli
w podzialce 1:25 — 1:100, wykonane w potrzebnej ilo-
$ci rzutow, z uwzglednieniem mozliwo$ci rozbudowy
w przyjetych etapach robét dla takich urzadzen jak
pompownie, zbiorniki, oczyszczalnie, ujecia itp.

Uwaga 1. W wypadku gdy chodzi o projekt budynku
lub budowli podlegajgcy zatwierdzeniu w
my$l ustawy budowlanej lub wodnej, za-
tagcznikami wymienionymi pod a) i b) staje
sie ,projekt do zatwierdzenia“, sporzadzony
zgodnie z wymaganiami ustawy i witadz za =
twierdzajgcych. \,

Uwaga 2. Projekty studzien moga by¢ sporzadzane w
skali skazonej z uwzglednieniem przekroju
geologicznego.

c) wykaz robo6t z ew. rozbiciem na etapy wykona-
nia, d) wykaz materiatow, e) analize kosztow materia-
téw i robocizny, f) kosztorys szczegoétowy z rozbiciem
na etapy wykonania, g) ewent. szczeg6lowy opis sy-
tuacji znakéw wysokosciowych, odkrywek, sond i wier-
cen odnoszacych sie do obiektu.
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Zataczniki zawiera¢ beda: a) plan sytuacyjno-warst-
wioowy, b) rysunkikonstrukcyjne, c) wykaz robéti eta-
py realizacji, (d wykaz materiatow, e) analize cen,
I) szczego6towy kosztorys, g) opis statych punktow wy-
sokos$ciowych, sond itp.

Stadium 1V. robocze

61 Cel i zakres stadium IV. Ce-
lem tego stadium dokumentacji technicznej jest spo-
rzagdzenie na podstawie danych projektu technicznego
rysunkéw' roboczych, stanowigcych szczeg6lowe roz-
wigzanie techniczne elementéw skladowych projektu,
a mianowicie szczeg6tdbw konstrukcyjno-budowlanych,
instalacyjnych j montazowych, nadajacych sie do bez-
posredniego uzytku monteréw i mistrzé6w. Rysunki ro-
bocze nie moga bez zgody wtadz zatwierdzajgcych
zmienia¢ rozwigzania zatwierdzonego poprzednio pro-
jektu technicznego, wszelkie za$ zmiany powinny po-
zostawa¢ w ramach zatwierdzonego kosztorysu tegoz
projektu. Rysunkirobocze nie moga tez dotyczy¢ urzg-
dzen znormalizowanych.

iStadiium 1V omawia cel i zakres rysunkéw robo-
czych, opracowanych na podstawie projektu technicz-
nego. Rysunki robocze nie moga odbiega¢ bez zgody
wtadz zatwierdzajgcych od rozwigzania zatwierdzone-
go projektu technicznego, nie moga réwniez dotyczy¢
elementéw znormalizowanych.

6. 2. Wykonanie rysunkow
czych. Projekt w stadium IV sklada sie z rysun-
kéw roboczych zgrupowanych stosownie do rodzaju
robét objetych dang czescig projektu technicznego.

Rysunkami roboczymi sa: a) w odniesieniu do gtéw-
nych ciggéw zasilajagcych w wode lub odprowadzajg-
cych- $cieki potozonych poza terenem obiektu — pro-
jekty szczegbtowe przewoddéw wrysowane na planach
sytuacyjnych w podziatlce 1:500 — 1:1000 oraz na'prze-
kroju podtuznym w podziatlce poziomej odpowiadaja-
cej podzialce planu sytuacyjnego i pionowej 1:1000
z oznaczeniem przekrojow poprzecznych, zalaman,
przejs¢ i wszystkich elementéw uzbrojenia sieci, b)
w odniesieniu do sieci na terenie osiedla lub zaktadu
przemystowego — projekty szczeg6towe odcinkéw
przewodéw wodociggowych Ilub kanalizacyjnych na
poszczegéblnych ulicach, wrysowane na planie sytua-
cyjnym ulicy lub fabryki w podziatce 1:250 do 1:500
oraz na przekrojach podiuznych w podzialce poziomej
odpowiadajacej podziatlce planu sytuacyjnego i piono-
wej 1:100 z oznaczeniem przekrojow poprzecznych, za-
taman, przejs¢ i wszystkich elementéw wuzbrojenia
sieci.

Wykonanie przekrojow podiuznych wymagane jest
dla sieci wodociggowej tylko dla weztéw lub skrzyzo-
wania z innymi przewodami lub przeszkodami w uli-
cach \o pie umocnionej nawierzchni lub nie ustalonej
niwelecie ulicy.

63. Zawartos¢ projektu. Projekt
w stadium 1V skiada sie z: a) wtasciwych rysunkow
roboczych wykonanych zgodnie z p. 6.2, b) krotkiego
wyjasnienia odnos$nie wykonania, c) wykazu, potrzeb-
nych materiatéw.

Stadium IV zawiera opracowanie graficzne tylko
tych rysunkéw, ktére dotyczga danej czeSci projektu
technicznego. Opracowanie obejmuje szczegdlowe
przedstawienie sieci na planach sytuacyjnych oraz na
profilach podiuznych sieci wodociggowej z przedsta-
wieniem jedynie weztow Ilub skrzyzowan z innymi
przewodami lufo przeszkodami na ulicach o nie usta-
nejlniwelecie.

Zawarto$¢ projektu w stadium IV stanowig: a> wta-
Sciwe rysunki robocze, b) krétkie wyjasnienia doty-
czace wykonania, c) wykaz materiatow.

Rysunki

*

Na zakohAczenie omoéwionego szczegbtowo projektu
normy BN/B-02700 nalezy ponownie stwierdzi¢, ze nie
tylko forma opracowania, ale i Itre$¢ jej odbiega znacz-
nie od projektowanej normy PN/B-1510. Tre$¢ normy
RN/B-02700 moze wzbudzi¢ u zainteresowanych pew-
ne zastrzezenie, np. nie przeprowadzono w niej tragdy-

robo-
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cyjnego podzialu na wodociggi i (kanalizacje, jednak
i ta sprawa jbyta szczegétowo rozwazana na posiedze-
niach Komisji Wodociggowo-Kanalizacyjnej PKN
i nieliczne zastrzezenia nie znalazty postuchu u wiek-
szosci cztonkéw Komisji.

Oddajgc prace grona fachowcéw zgrupowanych
w Komisji Wodociggowo-Kanalizacyjnej PKN prag-
niemy zaznaczy¢, ze opracowanie projektu normy
PN/B-02700 wykonane zostatlo przez Czionka Komisji
inz. Jerzego Sawaszynskiego. Zdajemy sobie sprawe,
ze mozna lby w oméwionej normie wprowadzi¢ zmiany,
moze i na lepsze, jednak mimo niewatpliwych uste-
rek norma HN/B-.02700 po jej ostatecznym sformuto-
waniu i wydaniuj przez PKN, moze przynies¢ diuze
korzy$Sci przy reailiziowamiu zadan Planu 6-letniego
w dziedzinie zewnetrznych wodociggéw i kanalizacji.

Korzy$ci powyzsze wynikajg z ujednostajnienia tre-
Sci i formy dokumentacji, z czego skorzysta¢ moga
nie tylko pracownicy biur projektowych, ale réwniez
i przedstawiciele 'inwestorow oraz cztonkowie KOPI,
przy ustalaniu niezbednego zakresu wymagan dla
poszczegdblnych stadiow dokumentaciji.

Norma powyzsza powinna utatwi¢ i umozliwi¢ od-
powiednim czynnikom wydanie szczegétowych wy-
tycznych, dotyczacych opracowania dokumentacji
w dziedzinie wodociggéw i kanalizacji, ktére beda
rowniez uzupetnieniem instrukcji PKFG Nr 20z 1950 .

DZIAL IV -

PROF, INZ. WLADYSLAW KOLUS

Zaktad Gruntoznawstwa
i Fundamentowania SGGW
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Szczeg6towe instrukcje stanowi¢ bedag dalszy etap
prac normalizacyjnych w dziedzinie wodno-sanitar-
nej i zakoncza okres, w ktorym zakres, forma i tresé
poszczegblnych opracowan, réznily sie odlsielbie dia-
metralnie.

Olbrzymie, nie tylko na nasza skale, inwestycje
w dziedzinie gospodarki wodtao-sanitarnej realizowa-
ne dbeonie w Polsce wymagaja, jak to okazato sie
z praktyki, zwrécenia specjalnej uwagi na dokumen-
tacje techniczna.

Scisly zwigzek powyzszych inwestycji z 'Caloksztal-
tem gospodarki wodnej, uwypuklony zwlaszcza na
iniektérych terenach, zmusza do ustalenia najhardziej
celowych, prawidtowych nie tylko pod wzgledem techl
nicznym i sanitarnym, ale i ekonomicznym —rozwig-
zan. ) ,

Jednym z warunkéw koniecznych do spetnienia po-
wyzszych zadan jest zado$¢uczynienie wymaganiom
iprzedstawionym wyzej w projekcie normy PN/B-02700.

Sprawe te oddajemy w rece fachowcéw z prosbha,
by wszelkie uwagi zechcieli odesta¢ pod adresem: Pol-

ski Komitet Normalizacyjny — Zaktad Budownic-
twa — Warszawa, Ad. Ujazdowskie Nr 7, albo tez (bez-
posrednio: inz. Jézef 'Liebfeld — przewodniczacy Ko-

misji Wodlaciggowo-Kanalizacyjinej PKN Warszawa,
ul. jOpoczynska Nr 6 m. 11.

WYKONAWSTWO

Kurzawka, jako grunt w budownictwie wodnym
w Swietle nowych badan

1. Wstep

W budownictwie podziemnym, a jeszcze wiekszym
stopniu w budownictwie wodnym, spos6b wykonania
robo6t inzynierskich w gruntach zawodnionych d-ecy-
dlujgco wptywa na koszt tych rob6t. Wykonanie wyko-
péw fundamentowych dla budowli wodnych, whbicie
pali lub $cianek szczelnych, opuszczanie studzien fun-
damentowych Ilub kanalizacyjnych w tak zwanych
sikurzawkac¢h" nastrecza zawsze wiele trudnos$ci, a ich
przezwyciezenie przy uzyciu najmniejszych mozliwych
kosztéw zalezy przede wszystkim od wyboru nalezy-
tego sposobu wykonania tych prac w jkazdym poszcze-
g6lnym wypadku.

Jednak, aby ustali¢ metody wykonawcze nalezy zu-
petnie doktadnie zda¢ sobie sprawe a charakteru zja-
wisk, jakie powstajg przy przechodzeniu przez ku-
rzawki oraz przyczyn, ktére powodujg te zjawiska.
Wynika stad, ze znajomo$¢ 'Wiasciwosci! fizycznych
gruntéw zawodnionych, od iczego zalezg ich wtasci-
wosci techniczne, jest podlstawowym elementem, nie-
zbednym idio rozwigzani tych zagadnien.

Jezeli jchodzi o grunty, ktére w praktyce czesto na-
zywane sg ,jk'urzawka"“, to nalezy stwierdzi¢, ze wsréd
bardzo szerokich warstw technikéw wcigz jeszcze po-
kutuje pomieszanie wielu poje¢ w tej dziedzinie, kt6-
re najczes$ciej jestezrédtem jkosztownych technicznych
pomytek.

Brak jasnego, naukowego pogladu na wtasciwosci
wspomnianych gruntéw wystepuje w réznych stadiach
prac technicznych.

W stadium przygotowawczym, a wilec w okresie stu-
diow terenowych, brak ten czesto jest przyczynag nie-
odpowiedniego projektu, w fazie wykonawczej —anaj-
czesciej! powoduje (konieczno$¢ wprowadzenia pewnych
zmian do projektu, a w zwigzku z tym szybkich, nie

182

zawsze 'Stusznych decyzji na placu (budowy. Poglad na
kurzawke .stanie ,sie wtasciwszym w Swietle nowych
badan zaréwno teoretycznych, jak i praktycznych, te-
renowych.

2 Analiza zagadnien ia

Zewnetrzng cecha zjawiska, wystepujacego przy ro-
botach w gruntach zawodnionych jest ptynno$¢ tych
gruntéw przy naruszeniu naturalnych warunkéw ich
zalegania. W oderwaniu od przyczyn, iktére powodujag
te ptynnos$é, czesto przyjmuje sie samo zjawisko, jako
jedng z jcech charakteryzujacych specjalny rodzaj
Igjruntu ptynnego, iktéry zwykle nazywa sie ,kurzaw-
a“.

(Przy rozpatrywaniu zjawiska' ptynnosci gruntu mu-
simy naswietli¢ nastepujgce zagadnienia.

Przede wszystkim nalezy wyjasni¢ wtasciwosci, jakie
posiada¢é moze woda w gruncie w r6znych formach
jej 'wystepowania. Nastepnie konieczne bedzie usta-
li¢ zwigzek pomiedzy Wtasciwosciami fizycznymi grun-
tu i ich strukturg, a r6znymi postaciami wody. Stad
tatwo bedzie mozna przej$¢ do wyjasnienia wpltywu
wody na zmiane wtasciwosci technicznych gruntéw
oraz do ustalenia warunkéw, w ktérych jte zmiany
moga zachodzié.

Rozpatrzymy poczatkowo zjawiska w stanie statycz-
nym, a wiec w warunkach naturalnego, nienaruszonego
zalegania gruntéow.

Woda w gruncie, jaik wiadomo, wystepuje pod dwie-
ma zasadniczymi postaciami, wyraznie rozgraniczaja-
cymi jej wtasciwosci.' Jestto woda zwigzana
i woda w ot;ma W warunkach struktury na-
turalnej jgruntéw obie postacie wystepujag we wszyst-
kich typach gruntéw ziarnistych, jednak w réznym
dla kazdego typu wzajemnym, stosunku ilosciowym.
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Dla, zagadnien technicznych, ktére omawiamy, jest
okoliczno$ciag wazna, ze obie formy wody pozostajg
w stalym jze sobg wspéidziataniu i moga przechodzi¢
jedna, w jdruga, zmieniajgc oczywiscie przy tym swo-
je wtasciwosci.

Jako najbardziej ogdlng charakterystyke tych waéd
mozna jprzyjagé, ze woda zwigzana utrzy-
muje sie w gruncie przez dzialanie sit przewyzszaja-
cych, przewaznie znacznie, site cigezkosci, podczas gdy
w oda wolna pozostaje wytagcznie pod dziata-
niem tej sily. jZnaczenie techniczne, zwlaszcza w na-
szym wypadku, posiadajag tylko niektére rodzaje wody
zwigzanej. Nip. prizy rozpatrywaniu zagadnienia ptyn-
nosci gruntdbw mozemy zupetnie poming¢ wode che-
miczng, stanowigcg cze$¢ skiadowag mineratéw, z k-té-
ryoh zbudowany jest grunt. Natomiast duze znaczenie
posiada¢ bedzie tzw. woda hig-oskopowa
i btonkowata. i

IZnacztna cze$¢ wiodly zawartej) w porach gruntu,
zwigzana ijest powierzchnig czasteczek gruntowych
dzieki dziataniu sit molekularnych.

Zasieg dziatania sit przyciggania pary wodnej do po-
wierzchni czastek jgruntu jest niezmiernie maty, wy-
nosi on zaledwie ok. 0,006 mikrona, jednak z wielu ob-
serwacji ustalono, ze wptyw powierzchni czastek grun-
towych na molekuly wody siega, wielokrotnie dalej
poza ten zasieg.

Wraz z odlegtoscia od ‘'tych powi-erz¢hni wybitnie
zmniejsza sie intensywno$¢ dziatania sit wigzania wo-
dy,a woda zwigzana zmienia, swoje wtasnosci,
az ido wtasciwosci wody wolnej.

Im wieksza, jest tgczna powierzchnia czastek grun-
tu, tym intensywniej- wystepuja sity wigzania wody,
skad oczywistym, jbedzie, ze grunty, dla, ktérych po-
wierzchnia czastek granitowych bedlzie duza, zawie-
ra¢ ibedg znaczne ilosci wody zwigzanej'.e

TABLICA 1

G Srednica ziarna taczna powie-
runt mm rzchnia ziaren

w cm2na 1gr

Piasek grubo-

ziarnisty j ®L2 —0.2/1 446
Piasek drobno-

ziarnisty 0,2 —0,02a 445.8
P«} 0,02-0,002 4.458,0
1t 0,002i m 2.990.000,0
Ultrakoloidy' 0,0001 9.890.000 0

.i.r -V
Dane zawarte w tablicy 1 (wedtug Vagetera) poka-
zujg w jakim stopniu wielko$¢ ziaren gruntu wptywa
na- jwielko$¢ iich powierzchni, a zatem jak Wplywa,
udziat frakqji, pytowych, a tym bardziej koioidaifayoh
na mozliwie iloéci wody zwigzanej. Dane tablicy 1wy-
kazujg w -spos6b bardzo wyrazny, ze dla ilosci! wody
zwigzanej, a wiec i dla wszystkich zjawisk z nig
zwigzanych, decyduplacg -role odgrywac ibeda frakcje
drobne, nawet jgdyby i-losci tych frakcji w grancie
nie jbylty znaczne.
Kazda czgstka grantu zawodnionego, o odpowiednim

sktadzie granuilom-eitrycznym i chemicznym, otuio-na
jest cienka, silnie przywierajgcg warstewka zigesziczo-
nej wody tzw. lhyigroskopowej. Scislemo-

wigc, nie -jest to nawet wantewka wody, lecz hydra-
towana zewnetrzna warstwa czas-tek mineralnych
gruntu. Dokota tak nasyconej czgstki gruntu moze
powsta¢ blanka wody, przytrzymywana- przez sity mo-
lekularne. Bedzie to woda btonkowata (ad-
hezyjna).

Na rys. 1 przedstawiono schema-t stanéw fizycznych
wody w gruncie. jRysunek a) przedstawia jczastke grun-
tu -czesciowo nasycong woda higroiskopo-wg, rysu-
nek ib) podaje -czastke w stanie catkowitego (maksy-
malnego) nasycenia. Na, rys. c) oraz -d) widzimy r6z-
nej grubos$ci warstwy wody bt-onkowatej, otulajgcej
czgstki gruntu nasycone woda hygroskopowsg.
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Im blizej -czastki granitu bedzie woda jbtonkowata,
tym silniej bedzie z nim zwigzana. W zewnetrznej
strefie jpola. sit jmolekularnych, najbardziej oddalonej-
od jczastki g-numtu, woda jiest juz bardzo sta-bo zwig-
zana a jtymi czgstkami. Grubo$¢ warstwy wody bton-
-kowatej- zalezy nie tylko od sit przyciggania -czastek
w-o-dy, lecz takze od ilosci wo-dy znajdujgcej sie
W gruncie.

Woda higroskopowa moze odrywaé¢ sie od czastki
gruntu i w postaci pary wodnej krgzyé w jego porach.
Drzy zetknieciu sie z suchym jpowietrzem moze nasta-
pi¢ jej ulatnianie sie, co zalezy od wilgotnos$ci powie-
trza i jego temperatury.

Jesli chodzi o wode htonkowata, to w odréznieniu
od hi-grosk-opowe) moze sie ona porusza¢ w gruncie,
przechodzac z jjedinej czastki, grantowej o powloce
wiekszej, — do czastki o mniejszej; po-wloc-e, dazgc do
zréwnowazenia -mo-lekutam-ilwoidt/ zewnetrznych satmo-
lekularnych sgsiadujacych jczastek, a wiegc do stopnio-
wego wyréwnania grubo$ci blo-nek wody a-dhezyjnej.
Na przyktad na rys. 1 czastki c oraz d osiggng z cza-
sem jtedlna-kowig jgrubo$¢ btony, pokazang Mnig przery-
wang. Praktycznie rzecz biorgc, catkowite wyréwna-
nie -grubosci bl-omek -nie nastapi, gdyz w strefie zasila-
nia gruntu w wode zawsze ten stan réwnowagi bedzie
naruszony przez przychodzace z zewnatrz nowe ilosci
wody i porywanie jaj: czastek przez sity adhezji.

, Do waznych cech wody bt-omkowatej zaliczy¢ nalezy:
— nie m-oze ona sie porusza¢ pod wplyWem sity ciez-
kosci, i

— nie wywiera ci$nienia hydrostatycznego,
— natomiast moze przenosi¢ na grunt cisnienie -hydro-
statyczne.

Gtéwnym czynnikiem, od ktédrego zaleza wtasciwos$ci
wqdy zawartej- w gruncie, sa sity wzajemnego oddzia-
tywania wody i -czastek mineralnych gruntu.

W systemie tréjfazowym gruntu — szkielet grunto-
wy, wo-da, jiowietrze — powstajg na granicy wody
i powietrza mne sity — sily napiecia powierzchnio-

wego. W tych warunkach powstaje ruch wody pod
wptywem sit jkapilarnych. W poréwnaniu z omoéwio-
nymi wyzej sitami molekularnymi, wptyw sit kapilar-
nych na wtasciwosci f-izyko-techniczne gruntéw w za-
kresie zagadnienia-, ktoére nas interesujg, moze by¢
w ogéle pominiety.

Przechodzgc -wreszcie do tep postaci, wody, ktéra na
wstepie nazwaliSmy wolng, mozemy jpo-wiedzie¢, ze
wypetnia ona- reszte objetoSci por, zawartych w grun-
cie, a nie zajetych przez wode innych rodzajéow. Wtas-
ciwosci tej w-ody sa dobrze znane i nie wymagaja
blizszych wyjasnien.

Po tych krotkich uwagach nalezy oméwi¢ zwigzek
pomiedzy wtasciwosciami fizycznymi grantu, a woda
w nim zawartg. .

Grunty o uzia-rnieniu jdrobnym z zawarto$cig czgstek
koloidalnych beda utrzymywatly wodg przewaznie
zwigzanag — higroskopowg i bt-o-nkowats.

-Granity o grubszym ziarnie beda w sobie zawieraly
wode wolnag.
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W obu tych -typach gruntowych mozna bedzie stwier-
dzi¢ obecno$¢ wody kapilarnej- i wolnej, przy -tym
woda kapilarna bedzie w zarniku w gruntach grubo-
ziarnistych, natomiast woda wodna znajduje sie w za-
niku w gruntach o dro-bnym uziar-nieniu z koloidal-
nymi domieszkami.

Nowoczesne gruntoznawstwo klasyfikuje
ziarniste -do 2 zasadniczych typoéw: -typ
oraz typ piaskoérw.

¢Bo6znice -fizycznych wtasciwosci -tych typoéw grun-
towych, a przede wszystkim odmienny i-ch stosunek
do wody, wynikaja z r6znic -ich skftadu chemicznego,
oraz. ksztattu i wielko$ci poszczegdinych ziaren-.

Z powyzszego widzieliSmy, ze miejscem oddzialy-
wania gruntu na wode jest powierzchnia czastek
gruntu. Oddziatywanie tych powierzchni zaleze¢ -be-
-dzie od tego, czy tymi czastkami bedag czastki itowe,
sktadajace sie przewaznie z glino-lkrzemianéw, czy tez
beda to -czgstki piasku, ktérego gtéwnym sktadnikiem
bedzie kwarc.

, Najnowsze badania, w zakresie chemii- fizycznej
oraz chemii koloidéw umozliwiaja wytlumaczenie rolil
tych -czastek przy ioh zetknieciu sie z woda.

Wedlug obecnych pogladéw na budowe krystalicz-
na czastek itowych kazdy jon. krzemu otoczony jest
czterema jonami tlenu znajdujgcymi sie jak gdyby
w 4 wierzchotkach tetraedru szkieletu krystalicznego.
Gata czgstka- itoWa Sktada sie oczywiscie z szeregu
potaczonych podobnych tetraedréow, w ktérych kazde
4 dodatnie tadunki jonu krzemiu zr6wnowazone sa
4-ma ujemnymi tadunkami jonéw t-enu. Natomiast jo-
ny glinu, .jakkolwiek réwniez otoczone 4-ma jonami-
tleniu, posiadajg tylko 3 tadunki dodatnie, wskutek po-
wyzszego w czagstce glinlo-krzemianiu kazdy jon glinu
bedzie posiadat jeden wolny ftadunek ujemny, Kktory
moze by¢ zrébwnowazony przez jony -dodatnie innych
pierwiastkbw. W Srodowisku wodnym odbywa- sie
przycigganie molekut wody, a przy nadmiarze tadun-
kéw ujemnych czastki itowej mogg by¢ przyciggane
talize kationy Na, )Cai inne.

W zalezno$ci od tego -chemicznego sktadu grunty
itowe -posiadajg odmienne wtasciwosci. W wypadku
nasycenia jonami Na -czastki,gruntu itowego- ta-two-po-
wiekszajg -grubos$¢ btonki wodnej, przez -co grunt ulega
.pecznieniu” -(powieksza swojg objetos¢), a woda wol-
na-, ktéra przedostanie sig do tego- gruntu, a tatwoscia
moze zniszczy¢ przyciagganie wzajemne btonek wod-
nych sgsiadujgcych czgstek -gruntowych, wprowadza-
jac grunt w stan zdolny do plynnosci.

Czastki itowe nasycane jonami Ca otulone sg bardzo-
cien-ka (btonka wodna, przy doptywie wody wolnej-
ulegajag tylko nieznacznemu powiekszeniu objetosci tej
powtoki i stan ten zachowa¢ moga przez diugi czas.

¢Przy parowaniu wody z gruntéow ilastych lub pod
wplywem obcigzenia ich, nastepuje zmniejszenie ich
Objetosci wraz z powoli postepujgcym osiadaniem.

£3 powyzszego wynika, ze ity i gliny o -réznym skita-
dzie chemicznym réznolicie bedg reagowaly na wplyw
wody.

-Czastki kwarcowe, znajdujagc sie w podobnych wa-
runkach budowy krystalicznej, pozbawione sa wol-
nych fadunkéw, cechuje je elektryczna neutralnos¢,
stad tez jpiaszczyste -grunty prawie nie posiadajg zdol-
nosci adsobbcyjnej.

iB6znice, wynikajace ze sktadu chemicznego budowy
mkrystalicznej; i sktadu granulometryozneg-o, wyraznie
wystepujg przy -poréwnaniu wartosci tzw. maksymal-
nej pojemnos$ci molekularnej gruntéw w % do suchej
masy gruntu.

-Maksymalna pojemno$¢ molekularna jest to, jak
wiadomo, najwieksza ilos¢ wody, kté6rg moze utrzymac
grunt w postaci wody zwigzaneji.

W tablicy 2 podane zostaly warto$ci max. pojem-
nosci molekularnej dla. grunitbw o r6znym uziamieinlu
wediug Lebiediewa.

A wiec zgodnie z powyzszymi rozwazaniami naj-
wieksze ilosci wody zwigzanej zawieraé beda ily,
grunty piaszczyste posiadajg tej- wody -prawie 30-krot-
nie mniej. - j

grunty
itow
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TABLICA 2

Grunt Srednica ziarna ~ Max. pojemnos$¢
run molekularna

mm
u) % inagowych

gruby piasek 1 —0,50 1,57
Sredni  ,, 0,5 —0,25 1,60
drobny ,, 0,25—0,10 2,73
pyt 0,1 —0,05 4,75
it 0,25—0,10 44,85

Jedli powtoka wody zwigzanej, otaczajgca czastke
gruntu itowego, jest bardzo cienka, a czagstki gruntu
zblizone sg do siebie, woda blo-nkowata posiada w tym
wypadku takie zageszczenie i sity adhezji stajg sie
tak -wielkie, ze grunt przejdzie w s-tan- zwarty i przy
dziataniu sit -zewnetrznych stawia¢ bedzie opér.

Jesli natomiast wskutek adsorbcji powloka wody
adh-ezyjnej znacznie sie powiekszy, woda nabierze
wtasnosci lepkiej, masy, za$ miedzy -czgstkami gruntu
powstanie sita spdjnosci, objawiajagca sie w przycig-
ganiu molekut wody sasiednich warstw wody a-dhe-
zyjnej. Gdyby grubos$¢ warstwy tej wody w -dlalszym
ciggu wzrastata, igrun-t itowy przejdzie w stan plastycz-
ny. Wreszcie w wypadku doplywu do gruntu duzej
ilosci wody wolnej it przejdzie po-przez stan pecznie-
nia w stan, przy ktérym dalsze przycigganie molekut
wody przez czastki gruntowe ustanie oraz dziatanie
sity spdéjnosci zaniknie.

1 Bedzie to potencjalny stan ptynnosci gruntu ito-
wego.

Dla gruntu itowego- charakterystyczng bedzie war-
tos§¢ maksymalnej- pojemnosci molekularnej.

iPrzy zawodnieniu gruntu wiekszym od tej. wartosci,
it przylbi-era stan plastyczny, az osiaggnie najwiekszg
porowato$¢ i przy maksymalnej pojemnos$ci wodnej
nabierze zdolnos$ci do ptynnosci. M6-
wimy o ,zdolnosci*, gdyz -dla osiagnigcia- rzeczywistej
ptynnos$ci muszg jesz-cze pow-sta¢ warunki, ktére zmie-
nig statyczny stan réwnowagi w jakim znajduje sie
grunt, zalegajac w warstwie naturalnej-.

Grunty zalegajace w warstwie naturalnej moga po-
siada¢ rézng strukture, zalezng od ioh pochodzenia
geologicznego. A wiec na przyktad, ily powstate jako
osadly morskie posiadajg strukture gabczastg, porowa-
tos$¢ znaczng. iIW -czasie sedymentaciji ity ulegajg natu-
ralnemu -osiadaniu i zageszczaniu, w-skuitek czego po-
ktady starsze bedzie cechowata mniejsza porowatos¢.
Por-owato$¢ za$ bedzie jednym z tych czynnikéw, kto-
re wptywaé¢ moga na powstanie warunkéw ptynnosci
gruntu. | ,

W przeciwstawieniu do typu itowego -czastki grunto-
we drugiego -zasadniczego typu — piaskow, jak juz
wspomnieliSmy wyzej, cechuje neutralno$¢ elektrycz-
na. Stosunek do wody -zalezny jest prawie wytacznie
od ksztattu i wielkos$ci ziaren oraz struktury gruntu.
- W poprzednich rozwazaniach stwierdzilismy, ze
grunt itowy ze stanu zwartego przechodzi w stan ptyn-,
ny poprzez posSredni stan plastyczny.

Grunty -typu piaskéw wskutek minimalnych ilosci
wod, zwigzanych, wskutek Ibraku -spéjnosci pomiedzy
czastkami, przechodzg -przy ilosciach w-o-dy mniejszych
od maksymalnej, pojemnos$ci molekularnej w stan
luzny, sypki. Natomiast, gdy ilos¢ wody zawartej
w piaskach przekroczy wspomniang -pojemno$¢é —
grujnt nabiera -cech ptynnos$ci. Posrednie stany w tym
wypadku nie istnieja.

W zaleznos$ci od ksztattu i wymiaru ziaren grun-t
piaszczysty niejednakowo bedzie reagowat na oddzia-
tywanie wody. Gruboziarniste piaski wytworzy¢ moga
warunki do swobodnego -ruchu wody (woda wolna),
ktéra w peWnych tylko warunkach moze naruszy¢ po-
rowato$¢ naturalnego poktadu, ale moze i nie wpty-
wa¢ na zmiane jego struktury.

W piaskach drobnoziarnistych, poza woda wolng
cze$¢ wody znalez¢ sie moze w kapilara-ch. W pewnych
warunkach, g czym bedziemy mowi-li nizej, moze po-
wsta¢ zjawisko odrywania si-e ziaren piasku od gron-
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tu, co nie bedzie trudnym wobec braku sit spéjnosci
pomiedzy ziarnami.

Oczywiscie w warunkach naturalnych mamy prze-
waznie do czynienia z gruntami typu mieszanego,
o wiekszym lub mniejszym udziale frakcji piaszczy-
stych, wzglednie itowvoh. Dlatego przy analizie sto-
sunku tych gruntow do wody decydowaé¢ bedzie udziat
poszczegdinych frakcji gruntowych. Zaznaczy¢ przy
tym nalezy, ze im wieksza bedzie zawarto$¢ czastek
itowych, tym bardziej grunt cechowaé¢ beda wtasci-
wosci,, ktére opisaliSmy przy omoéwieniu itéw.
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Réwniez nalezy podkre$li¢, ze na powstanie stan6éw
ptynnosci gruntu decydujgco wpitywaé bedzie jego
struktura w stanie naturalnym, nienaruszonym. Im
wieceji bedzie ona zawierata potencjalnych cech ptyn-
nosci, a wiec tma grunt bedzie bardziej
porowaty i im wiecej nasycony
wodag, tym wieksza Ibedzie jego
zdolno$¢ doi ptynnosci d tym szyb-
ciej w sprzyjaj acyc,h do tego wa-
runkach osiggnie -tera sta n.

(dokonczenie nmtapi)
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Zapuszczanie obiektow zelbetowych w grunty wodonosne

Z praktyki radzieckiej i polskiei

Wieksze obiekty wodne, dzieki szerzej rozwinietej
typizacji, posiadajag mniej lub wiecej ustalone meto-
dy postepowania w trudnych warunkach hydrogeo-
logicznych.

Budownictwo wodne dla potrzeb przemystowych
i komunalnych — wobec ré6znorodnos$ci celéw gospo-
darczych i réznych warunkéw miejscowych — opie-
ra sie przewaznie na mniej typowych obiektach. Dla
tych prac literatura techniczna nie zawsze dostarcza
wystarczajgcg ilos¢ przykladéw, pozwalajacych na
wiasciwy wybodr drogi, czy sposobu realizacji robot.
Budownictwo, szczegélnie z zakresu przemystu, co-
raz czesciej narzuca hydrotechnikom wykonywanie
specjalnych prac, wymagajacych duzej znajomosci
walki z wodg gruntowg i dosSwiadczenia przy wybo-
rze metod wykonawczych.

Niewtasciwe opieranie sie na doswiadczeniu duze-
go budownictwa wodnego nie zawsze prowadzi do
celu, czesto przedluza .czas robo6t lub zwieksza ich
koszty.

W artykule tym podajemy pouczajgce przykitady
z robét radzieckich i polskich przy zapuszczaniu kon-
strukcji zelbetowych w grunty wodonos$ne.

.,Gospodarka Wodna“ w Nr 4 — 5 z 1951 r. poSwie-
cita temu zagadnieniu artykut pt. ,Zapuszczanie zel-
betonowych konstrukcja (zbiornikéw, osadnikéw itp.)
ponizej wody gruntowej*, zawierajacy szereg uwag,
wysuwanych ze strony wykonawcéw. Dalsze groma-
dzenie doswiadczenia dla potrzeb naszego wykonaw-
stwa wydaje sie celowe. Podajgc je, wychodzimy
z zalozenia, ze rozpoznanie okoliczno$ci towarzysza-
cych kategorii! prac, jak ii metod walki z wodg grun-

towg moze by¢ przydatne nie tylko przy zapuszcza-
niu) budowli, jlecz takze dla szeregu innych robét, spo-
tykanych w przemysle i budownictwie ogélnym o za-
kresie wodnym.

W szczegdlnosci przytoczony przykiad radziecki
wskazuje miedzy innymi jak diugie drogi musi od-
byé mys$l technika wykonawcy nim zostanie osiggnie-
ty cel. Przykfad ten uczy tez, ze do wigekszos$ci pro-
bleméw wykonawczych nie mozna podchodzi¢ sza-
blonowo, ze przy eksperymentalnym charakterze wie-
lu prac wykonawca czesto musi postepowaé podobnie
jak pracownik naukowy, prowadzgacy dosSwiadczenie
w warunkach laboratoryjnych.

W Polsce dos¢ czesto sipotyikamy sie z budowag
obiektéw ponizej wody gruntowej. Praktyka ostat-
nich lat notowata znaczng ilo§¢ zapuszczanych ro6z-
norakich konstrukcji. Byly to przewaznie budowle
o stosunkowo duzej giteboko$ci, jednak o znacznie
mniejszych wymiarach-w rzucie poziomym.

Ostatnio, w zwigzku z pomoca radzieckg w zakre-
sie dokumentacji technicznej, spotykamy sie coraz
czesSciej z zagadnieniem zapuszczania obiektow réw-
niez o wiekszych wymiarach w planie.

* * *

Dla ujecia i poboru wody morskiej' dla jednego
z wielkich zaktadéw przemystowych ZSRR nalezalo
wybudowaé i opusci¢ studnie zelbetowg w gruntach
wodonos$nych, na gteboko$¢ 7,5 m. Studnia posiadata
wymiary w planie 19,2 X 16,5 a wysoko$¢ 10,75 m.
Byta. zatem bardzo duza., jak na konstrukcje zapusz-
czana.

(Rys- 1.
Schemat zatozenia filtrow iglastych. .
1-— agregat pompy rezerwowej; 2 — komora grubych siatek; -3 — istniejgca $cianka sepuntipalowia; 4 —
rzedna zalozenia filtrow iglastych; 5 — filtry iglaste; 6 — wypuszczone zbrojenie; 7 — rura odprowadzajgca

z pomp do zbiornika i do morza;

8 — odcinek podlegajacy wykopom.
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Zeszyt 5

Usuwanie gruntu ze studni podczas procesu opusz-
czania odbyto .sie przy pomocy ekskawatora z chwy-
takiem. W pierwszym stadium robét wykonawcy
dopuscili do znacznego skrzywienia konstrukcji, kto-
rego nie udawato sie wyréwna¢. W zwigzku z tym
prowadzone roboty przerwano na kilka lat.

W pézniejszym okresie czasu zaistniata pilna ko-
nieczno$¢ dokonczenia rozpoczetych robd6t. Nalezato
w bardzo krotkim czasie opusci¢ studnie do projek-
towanych rzednych i jréwnocze$nie naprawi¢ pow-
state przy poczatkowym zapuszczaniu skrzywienie,
wynoszace 1,69 m.

W trakcie wznowienia rob6t poziom dna studni po-

siadat $rednig rzedna — 3 m od terenu, przy czym
wykop byt doprowadzony do warstwy piaskéw roz-
no-ziarnistyeh z czastkami! pyiastymd- i muszelkami.

Dla ochrony od uderzenia fal morskich i przedosta-
wania sie wody do wykopu fundamentowego studni,
zbudowano specjalng grodze z dwoéch rzedow pali
w odlegtosci 6,3 m od studni. Oprécz tego, przy po-
czgtkowym zapuszczaniu ]konstrukcji, w odlegtosci
2 m od $ciany, zwréconej do morza, zabito szereg
drewnianych pali. Najbardziej celowym sposobem
przeprowadzenia: rob6t w danych warunkach hydrom
geologicznych byto zastosowanie hydromechanicznej
metody wydobywania gruntu ze studni przy jej zapu-
szczaniu, lbez uciekania isie dio koniecznosci peitnego
wypompowywania wody z wnetrza konstrukcji {rys. 1).

Nalezato sie bowiem liczyé, ze przy wykonywaniu
rob6t sposobem otwartym, znaczny dopltyw wody do
studni przy jej zapuszczaniu doprowadzi do silnego
zaptywamia, do przedzierania sie wody pod nozem
oraz do nier6wnego osiadania konstrukcji, czesto po-
nizej przewidzianych w projekcie rzednych, — pod-
czas gdy jgrunt ze studni nie daje sie usungé¢ do nie-
zbednej dla umozliwienia budowy dna gtebokosci.

Bioragc jednak pod uwage narzucone krotkie termi-
ny ukonczenia rob6t, okoliczno$s¢ znacznego skrzy-
wienia, a takze przypuszczenie, ze pod nozem studni
.znajduje sile jaka$ przeszkoda — zdecydowano sie
prowadzi¢ roboty sposobem otwartym, z odpompo-
wywaniem wody oraz z dodatkowg instalacjg filtréw
iglastych od wewnetrznej strony $cian studni, jeSli
sie to okaze potrzebne. W zwigzku z brakiem na pla-
cu budowy jpradu elektrycznego, odpompowywanie
wody byto przewidywane przy pomocy pomp z nape-
dem benzynowym. Uwzgledniono réwniez, zew wy-
padku koniecznosci mozna bedzie filtry iglaste tatwo
odtgczy¢é od agregatéw obnizajgcych wode i odpom-
powanie jej prowadzi¢ bezposrednio ze studni.

Pompy byty zawieszone na specjalnych platfor-
mach, umocowanych na $cianach konstrukcji. Przy
pracy- jednego agregatu pompowego woda wyjgtkowo
tatwo dawata -sie odpompowywaé i w -ciggu 12 go-
dzin poziom ljaji obnizyt sile o 3 m. Po wtaczeniu dru-
giego agregatu pompowego obnizanie poziomu wody
w studni odbywato sie znacznie szybciej. Wydoby-
wanie gruntu prowadzono recznie z zatadowaniem na
taczki i podawaniem na winde. Nastepnie grunt wy-
tadowywano do specjalnego zbiornika, skad przy po-
mocy wody z pomp ustawionych w studni odprowa-
dzano go grawitacyjnie, po drewnianej rynnie w po-
staci pulpy na miejsce odktadu. Grunt z wykopu
jednoczes$nie postuzyt do utworzenia nasypu p-rzy
grodzy oddzielajgcej studnie od morza.

Przy odpompowywaniu wody od razu zostaly ujaw-
nione znaczne ilosci naptywajacego piasku z zew-
natrz konstrukcji, na jskutek intensywnej infiltracji.
Naptyw ten nie uktadal sie réwnomiernie nia catej
powierzchni. Zaobserwowano odziellne  pulsujace
zrédta, szczego6lnie w jednym narozniku studni.

W miare postepu wykopéw i obnizania sie poziomu
wody w studni, pojawity sie szczeliny ze znacznymi
zapadllnami gruntu na przestrzeni miedzy studnig
i stacjg jpomp. W celu zmniejszenia iloSci napawa-
jacego z zewnatrz jgruntu ustawiono w studni 56 fil-
trow iglastych (rys.. 1); zatozono jprzew6d ssacy a oby-
dwa agregatory pompowe wiaczono do pracy dla od-
pompowywania wody- przez filtry iglaste.

Przez pierwsze sze$¢ dni po zatozeniu filtréw robo-
ty ziemne® wewnatrz konstrukcji odbywaly sie pomy-
$lnie, gdyz poziom wody utrzymywal sie ponizej po-
wierzchni wykopu. W miare jednak pogtebiania dna
studni pompy nie nadazaly usuwac¢ stale zwigksza-
jacego sie doptywu wody.

GOSPODARKA WODNA
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Przy usuwaniu gruntu z pod noza, a szczegOlnie
w pierwszym wyzszym narozniku, napotkano duza
ilo§¢ kamieni, ktérych ciezary dochodzily do 0,5 tony.

Usuwanie gruntu odbywato sie z takim wylicze-
niem, aby w Pierwszym rzedzie zlikwidowa¢ niebez-
pieczne przechylenie studni, powstate przy poczatko-
wym jej zapuszczaniu. Kubature -wykop6éw staran-
nie notowano celem okres$lenia rozmiaréw za-plywania
studni.

Dziato sie to jprzy nieprzerwanej pracy w -ciggu ca-
tej doby trzech pomp, dwéch agregatéw obnizajagcych
poziom i jednej pompy odsrodkowej — razem o wy-
dajnosci 940 m3/godz. W miare postepu robét, jpo-
ziorn wody w studni zaczat sie stopniowo podnosié¢
LW ciggu 5 dni osiggngt poziom 0,6 m nad dnem wy-
opu.

Azeby podota¢ zwiekszajgcemu sie naptywowi wo-
dy, zainstalowano dodatkowo trzy pompy ods$rodko-
we i wydajno$¢ cato$ci osiggneta 1240 m 3/,godz. Dla
stworzenia rezerwy zainstalowano jeszcze trzeci
agregat pomp. W -tych warunkach odpompowywanie
\é\/obdy i usuwanie gruntu odbywato sie przez cala
obe.

Pewnego dnia pdzna jesienia (27 listopada) o godzi-
nie 1530, w momencie pracy "wszystkich agregatow,
z pod noza studni- od strony morza przerwat Sie po-
tok wody, ktérv zatopit studnie i wciggnat do- niej
270 m3 piasku 1 itu. Na zewnatrz konstrukcji utwo-
rzyta sie zapadlina, a wspomniany wyzej rzad szpunt-
pali osiadt i przechylit sie w kierunku studni. Ujecia
wszystkich pomp, oprécz agregatu pracujgcego dla
filtré6w iglastych, zostaly zasypane piaskiem i wcig-
gu -dwudziestu minut poziom, wody w stu-dni podni6st
/sie 0 2,3 m

Po uwolnieniu zasypanych wezéw ssawnych, wszyst-
kie agregaty rpompowe zostaly ponownie wprowadzo-
ne w ruch i rozpoczeto usuwanie naniesionego z zew-
natrz gruntu. W miare jego usuwania nastepowato
stopniowe osiadanie studni, ktérego wielko$¢ okres-
lono przez niwelowanie $cian na czterech jej naroz-
nikach. Osiadanie byto nier6wnomierne — jeden
z naroznik6w osiadatl znacznie wolniej.

Rys. 2
Uktadanie odwrotnego filtru -pod poduszke betono-wa.
1 — probki otworéw ujecia; 2 — -pompa; 3 — dren
pionowy (zbieracz); 4 — filtr odwrotny; 5 — piasek

gruboziarnisty z drobnym zwirem; 6 — kamien (okrg-

glaki); 7 — ttluczen d = 40 — 80 mim; 8 — tluczen

d = 10 — 40 mm; 9 — lej; 10 — estakada ze zbior-
nikiem-

Praca zwigzana z odpompowywaniem wody i usu-
waniem gruntu odbywata sie w ciggu catej doby bez
przerwy i do 6 grudnia udato sie znacznie zmniej-
szy¢ wielko$¢ skrzywienia studni i opusci¢ najbar-
dziej podniesiony'naroznik o 2 an. W nocy z 6 na 7
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grudnia osiadanie studni rozpoczeto sie wzdiuz cate
go obwodu, 'przy czym naroznik pierwszy osiadt
0,44 m, drugi 0,2 on, trzeci 0,08 m, czwarty »026 m.
W ten sposéb studnia osiadla Srednio do rzednej

m, czyli tylko na 032 m wyzej od potozenia przewi-
dzianego w projekcie.

Wewnetrzne ‘wyztobienie pozostaW|one w $cianach
studni, dla utozenia zelbetowej jptyty roboczej dna,
okazato sie wyzej anizeli w projekcie iSrednio
o 0,32 m — i wskutek tego jptyta czeSciowo nie tra-
fiata w przygotowang dla niej wneke.

Wobec tego, ze Zbrojenie studni byto juz zaméwio-
ne i nie mozna byto podnie$s¢ rzednej dna, studni,
sporzagdzono na miejscu zmieniony projekt ptyty zel-
betowej, przy tym jej gérng rzeding pozostawiono” bez
zmiany, a dla sprzegniecia jej z wyztobieniem w S$cia-
nach pogrubiono ptyte przy stykach (rys. 2). Pozo-
stawato usunaé¢ grunt dla umozliwienia utozenia po-
duszki betonowej sposobem podwodnym, tak jak to
byto przewidziane w projekcie. .

Bez, wizigliedlu na, to ze wszystkie urzadzenia» od-
pompowujgce wode pracowaly z maksymalng swojg
wydajno$cig 1500 m 3/godz. nie uzyskano dalszego ob-
nizenia poziomu wody, poniewaz w studni tworzytly
sie stale usypiska piasku i poziom dna wykopu za-
miast sie obnizaé¢, zaczat sie nawet podnosi¢, szcze-
g6lnie w drugim narozniku.

W tym stanie rob6t trzeba byto jeszcze dla uto-
ze"'a Poduszki betonowej — wusunaé¢ grunt na gle-
boko$¢ 2,20 m ponizej stopy zelbetowego dna. W rze-
czywisto$ci udato sie to zrobi¢ Srednio tylko na 1,12
metra, przy czym w narozniku pierwszym 1,20 m,
drugim 080 m, w trzecim 1,10 m, w czwartym —
LtuDalsze przecigganie robét ziemnych, przy wzmozo-
nym odprowadzaniu wody, grozito powtérnym przer-
waniem wody pod nozem od strony morza, a wiec
trudng do naprawienia katastrofg, zwtaszcza, ze row-
nolegle prowadzone wykopy, kanatu doprowadzaja-
cego wode, zblizyty sie juz do studni. (Szerokos$¢ gro-
dzy oddzielajacej studnie od morza wynosita w tym
okresie czasu zaledwie 15 m, wobec czego dalsze pra-
ce przy kanale- doprowadzajgcym przerwano).

Poprzesta¢ na grubosci ptyty betonowej od 0,8 do
1,4 m nie bylo mozna. (Nie mogtaby sie ona prze-
ciwstawi¢ wiekszemu parciu wody, a oprécz tego
uktadanie ptyty o grubosci 1 m sposobem podwod-
nym nie gwarantowato zadawalniajgcych wynikéow,
szczegOlnie co do jej wodoszczelnosci. A gdyby i uda-
to sie przez betonowanie podwodne utozy¢ poduszke
wodoszczelna, to mogloby grozi¢ jej» zatamanie pod!
dziataniem ci$nienia hydrostatycznego, przy usuwa-
niu wody ze studni dla utozenia zelbetowego dna.

Azeby wyjs¢ z katastrofalnego polozenia zdecydo-
wano zrezygnowaé z betonowej poduszki i w miejsce
jej utozy¢ podktad filtracyjny z tlucznia i kamienia.

Jako podstawe tej decyzji przyjeto nastepujace
wywody. , - i) "
Jedli” rzeczywisty spad hydrauliczny przy- filtracji
skierowanej z dotu do goéry nie przewyzsza krytycz-
nego, to zjawisko ptynnos$ci i wyporu gruntu nie wy-
stepuje. Wiadomo réwniez, ze jesli obcigzy¢ warstwe
piasku, przez ktoéra przechodzi struga wody z dotu
do gory, bardziej przepuszczalnym, materiatem, to
wielko$¢ krytycznego ci$nienia przy filtracji wzrasta.

Te wywody przyjeto jako punkt wyjSciowy przy
rozwigzaniu sprawy i postanowiono zrezygnowac
z poduszki betonowej. Jak byto poprzednio podane,
rzedna poziomu wykopu w studni w momencie po-
wziecia omoéwionej decyzji stanowita $rednio—6,50 m,
pozostawato zatem na zalozenie podktadu filtrujgce-
go $rednio 1,12 m, co dawato sprzyjajace warunki dla
zatozenia pionowvch drenéw (zbieraczy) i utrzyma-
nia poziomu wody 0,3 do 0,4 m ponizej, gornego» pozio-
mu warstwy filltruj»agcej. .

Utlozona, miedzy pierwszym i drugim naroznikiem
warstwa tlucznia 'o grubos$cil 0,25 m natychmiast za-
trzymata wyptyw piasku. Poczatkowo uktadano- ttu-
czen dwéch wymiaréw: od 1 do 40 mim i od 40 do
80 mm, p6zniej nie dobierano rozmiaréw tlucznia
i uktadano go bez selekcji. Na ttuczen uktadano ka-
mien na wysoko$¢ 0,4 do 0,5 m, aby stworzy¢ sprzy-
jajace warunki dla odprowadzenia wody do piono-
wych drenéw (zbieraczy) zatozonych w pierwszym,

GOSPODARKA WODNA.
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Schemat drenu pionowego (jzbieracza).
1 _ zatyczika 18 mm; 2 — wktadka gumowa grub. =
= 4 mm; 3 — rura stalowa d = 500 mm; 4 — pilyta
zelbetowa; 5 — warstwa papy; 6 — warstwa drob-
nego ttucznia; 7— kamien; 8—-szczeliny; 9— tluczen.

trzecim i »czwartym narozniku wew»n,atrz studni (rys.
2 i 3). Dla odprowadzenia. wo»dy z »poktadu filtrujgce-
go, zatozono w niim rury w»stalowe o S$rednicy 800 do
1,200 mmi z podtuznymi szczelinami. Sredlniog dolnej
rury zbieracza przyjeto »na podstawie obliczen wiel-
kosci »dOiptywu wody. Srednice gérnej rury odprowa-
dzajgcej (500 mm) zaprojektowano przyjmiuj»g»e za po»d-
iStawe konieczno$¢ zainstalowania w niej trzech wezy
ssawnych pomp. Kura odprowadzajgca byta. wyciagg-
nieta- 0,2 m ponad dnem zelbetowym, celem wygod-
nego zalozenia sworzni przy instalacji gtuchego kot-
nierza. Dolng rure przykryto kotnierzem przydawa-
nym do »goérnej rury odprowadzajgcej® Konstrukcje
meta-lowego zbieracza» przedstawia; rys. 3.

IPo utozeniu podktadu filtrujgcego i zainstalowaniu
opisanych pio.no>w»y»ch »drenéw, powierzchnia narzutu
.kamiennego» zostata wyréwnania tluczniem i; piaskiem,
a nastepnie zostala potozona warstwa papy dla» zapo-
biezenia przedostawaniu sie betonu dlo podstawy fil-
trujacej.

, »Po utozeniu warstwy ttucznia m jak wykazaly sta-
ranne obserwacje — zniklo, wyptywanie drobnego
i przesuwanie »sie¢ grubego piasku przy czym nie zaob-
serwowano zadnego zadania poktadu filtrujacego. Gru-
bos¢ warstwy tlucznia w drenach pionowych stanowita
(zaledwie 30 — 40 cm. Tutaj rowniez nile zaobserwo-
wano wyptywania piasku, a ze zbieraczy odpompowy-
wano czystg przefiitrowang wode. W czasie montazu
zbrojenia i podczas betonowania poziom wody utrzy-
mywat sie na 30 do» 40 cm ponizej poziomu filtra,
przy czym czynnych »bylo pie¢ agregatébw pompowych
0 ogdlnej wydaj»nosci 1390 »m3/godz. W »ten spo»séb ro-
|boty przy zbrojeniu i »betonowaniu byty »prowadzone
Ina sucho.

1 Beton podawano z centralnej betoniarni samocho-
dowymi wywrotkami, wytadowujac go na pochyta
ptaszczyzne zbiornika, skgd poprzez metalowe leje
skierowyw»any ibyit ne» dno i uktadany przy uzyciu wi-
bratorow. Uktadanie betonu o objetosci 288 m- zastato
wykonane w ciggu trzech dmi.

Biorgc pod uwage niskie temperatury powietrza
i wody, »dno, studni po zabetonowaniu byto ogrzewane
para w »ciggu dwunastu dni i chronione przy po»mo;cy
odpowiednich zabezpieczen drewnianych i brezentu.
iPo osiggnieciu niezbednej wytrzymatos$ci betonu, pom-
powanie »wody przerwano i gérne rury zbieraczy zo-
staty zakorkowane gtuchymi kotnierzami, z wkitadka
gumowa. Bez, wzgledu na to, ze uktadanie betonu od-
bywato sie zimg, przy mrozach do —15tC, po przer-
waniu pompowania wo»dy nie stwierdzono zadnej naj-
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mniejszej nawet jInfiltracji wody przez dno. Jedynym
miejscem, gdzie zauwazono przesigkanie wody byl
wylot zbiornika betonu, gdzie prawdopodobnie beton
nie byt dostatecznie ulbity przy uktadaniu.

Kosztorys robé6t budowy poduszki betonowej spo-
sobem podwodnym z usuwaniem gruntu i odprawa-
dzaniem wody — tak jak to byto przewidziane w
projekcie — miat wynosi¢ okoto 221.000 rubli. Przy
Uktadaniu poktadu filtrujgcego koszty wyniosty za-
ledwie 34.000 rubli.

W ten spos6éb w wyniku zastosowania poktadu fil-
Irujg/oego zamiast masywnej poduszki betonowej
udato sie:

— .zapobiec nieuniknionemu nieré6wnomiernemu osia-

danilu jgtiudfni, ktére mogto doprowadzi¢ do awarii
w zwigzku z groznym wyplywem piasku przy
dalszym zwiekszonym pompowaniu wody;
unikng¢ usuwania znacznych mas gruntu ze stud-
ni. Byto to wazne, tvm bardziej, ze praktycznie
nie udawato sie osiagngé¢ projektowanej rzednej
posadowienia poduszki betonowej mimo, ze roboty
przy usuwaniu gruntu trwaty bez przerwy calg
dobe,

unikng¢ znacznych kosztéw zwigzanych

gotowaniem sprzetu niezbednego dlla

betonu sposobem podwodnym;
— skréci¢ przynajmniej o jeden miesigc termin bu-

z przy-
uktadania

dowy studni: i .zwigzanych z nim robd6t montazu
stacji pomp, rurociggéw tlocznych i rur ssaw-
. n.ych

Oprécz tego uzwskano oszczedno$¢ 186.000 rubli.

Oszczedno$¢é n.a materiatach budowlanych wynosita.
136 ton cementu, 180 -ms tlucznia i 90 m3 piasku, nie
mowigc o oszczednosciach sity roboczej.
W zwigzku z podanym opisem rob6t nasuwajg sie
nastepujace wnioski:
Przy budowie stiudbil zapuszczanych
otwartym w pokladach wodonos$nych,
betonowe mioga by¢ zastgpione narzutem
jacym z materiatow tluczniowych-
W wypadkach, kiedy urzadzenie poduszki
nowej nie byto przewidziane w projekcie i uktada
sie tylko dno betonowe lub zelbetowe, jest celo-
w i wykonanie przedtem narzutu tluczniowego
z odpompowywaniem wody, przy uzyciu opisa-
nych wyzej! drenéw pionowych,

— Utlozenie narzutu filtrujacego, nawet o nieznacz-
nej grubos$ci, powaznie zwieksza krytyczne cis$-
nienie hydrauliczne i pozVala unikngé niezmier-
nie niebezpiecznych wyptywéw piasku.

— Jezeli podioze studni sktada sie z piaskow

noziarnisityoh, mozna do narzutu filtrujgcego da-

waé kolejny tluczehn bez doboru ziaren.'

Dreny pionowe nalezy rozplanowywaé¢ wzdtuz

Wewnetrznego obwodu sDuidni w -oidlleiglolsci po-

miedzy sobg -uzaleznionej od grubosci: n-arzutu fil-

trujgcego i wielkosci doptywu, wody do studni.

Dla piaskéw roézno-ziarnistych, $redniej wielkosci

przy grubosci podktadu filtrujagcego od 0.8 do 1,0

m odlegto$¢ miedzy drenami pionowymi moze

by¢ przyjeta 10 — 15 m.

Dla lepszego doptywu wody z narzutu filtrujgcego

do drenéw pionowych mozna utozy¢ perforowane

nury o wymiarach okres$lonych, zaleznie od doptly-
wu wody do studni

— W wypadku zapuszczania studni

sposobem
poduszki
filtru -

beto-

row -

drogg podwod-

nego bagrowania {usuwania gruntu), réwniez
mo-zna wykonaé¢ narzut filtrujgcy, po uprzednim
zatozeniu pionowych drenéw, nastepnie odpom-

powtac wode i prowadzi¢ na sucho wszystkie ro-
boty uszczelniajgce., tagcznie z betonowaniem dna:
bez obawy wy,ptywu piasku. Opisane konstruk-
cje drendéw pionowych (zbieraczy) zdaly egzamin

zalecane w arnalogicznych wypad-

— Przy budowie prostszych ujeé. typu stuidlni za-
puszczanych, mozna w ogdéle ograniczy¢ sie do
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utozenia samego podktadu filtrujacego (bez dna

betonowego luib Zzelbetowego).

rim +tT Pojawiajgce sie przy zapuszczaniu bu-
dowli w gruntach wodonos$nych, a zwilaszcza o bar-
Przeddr* bmy,n®* uzlami,eniu> moga -by¢ rdéznorodne.
Przed prowadzgacym roboty gromadza” sie bez. przer-
wy zawite (do rozwigzania problemy.

W drugim przytoczonym przyktadzie zostaly omé-
wione trudn-osci jakie moga wystepowa¢ w konco-
wym etapie robot zapuszczania — przy przechodn-

iu z warstwy wodono$nej do warstwy nieprzepusz-
czalnej, o wiekszej twardosci.

.J f opisywanym wypadku -Chodzito o zapuszczenie
zelbetowego osadnika na gieboko$¢ ca 8 om (rys 4)
Wykonawcy mieli, do pokonania - poczynajagc od'g6-
Z ™ ,warstwe drobnoziarnistego piasku, zalegajaca
do gtebokosci 7 m, z wystepujaca wodg gruntowa
1,5 m od poziomu terenu. Ponizej, zalegata 2-metro-
wej grubosci warstwa twardego nieprzepuszczalnego
. Przeprowadzone wiercenie hydrogeologiczne wy-
kazato, ze pod item, w wystepujacym nizej wodono-
scu, znajduje sne woda pod ciSnieniem, ktérej usta-
bilizowany poziom siega powierzchni terenu (na rys.
poziom ten oznaczono jako ,poziom wody dolnej
warstwy wc-dcoos$neju).

Rys. 4
il agsuauujgeycn lu-n/damemtéw bu-
dowli wptyngt na wybdér metody rob6t systemem ot-
wartym, tj, na prowadzenie wykopu wewnatrz kon-
strukcji przy statym odpompowywaniu wody z wne-
trza. W miare opuszczania konstrukcji i wzrostu
parcia hydrostatycznego do zainstalowanej juz pom-
py _elektrycznej trzeba byto diodta¢é druga o wydaj-
nosci 80 m3Jgodiz. kazda. Po osiggnigciu poziomu —
05 m naptyw wody, tgcznie z towarzyszacym mu

wyptywem piasku z zewnatrz byt tak duzy, ze dla
wykonu zainstalowano 3

skutecznego odwodniania
elektryczng, o wydajnosci juz 180 m3godz
S/gock” wydajn'os¢ zespolu wyniosta zatem 340

Wykonawcom chodzito przede wszystkim o jak naj-
szybsze dotarcie do warstwy nieprzepuszczalnego itu
i odciecie sie od wody.
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Po pewnym czasie i z duzym wysitkiem osiggnie-
to pokitad ‘'itu. Pozadanego jednak zamknigcia wody
nie udalo sie uzyska¢. Obliczony procent doptywu
gruntéw z zewnatrz osiggngt w tym czasie ca 500%
i dlla przeciwstawienia sie procesowi zaptywania wy-
kopu trzeba (bylo znacznie wzméc pobér z niego
gruntu.

Blizsze zbadanie przyczyn nieudanego, zamkniecia
wady wykazato, ze warstwa pozadanego itu przebie-
gata ukos$nie i no6z zapuszczanej konstrukcji dolegat
do nieji tylko na 1/3 czes$ci obwodu. W tych warun-
kach, wobec trudnos$ci opanowania doptywu plyna-
cego gruntu z zewnatrz, postanowiono zamkna¢ dro-
gi, ktéorvmi, wdzierata sie woda i piasek za pomoca
1,5 m $cianki szczelnej, zabitej po linii wewnetrznej
Scian.

Wkrétce po wznowieniu robét ziemnych i wzmo-
zeniu odwodnienia $cianka szczelna zostata gwattow-
nie wyrwana i w ciggu 5 minut do wnetrza kon-
strukcji wdart sie ptynny piasek, wytwarzajagc korek
na wysoko$¢ 2,5 m. Préba jego usuniecia dotychcza-
sowg metoda prowadzenia robét nie dawata pozy-
tywnych wynikéw. Stato sie jasne, ze nalezy dal-
sze usuwanie gruntu z wnetrza zbiornika wykony-
waé¢ w inny sposéb. Poczatkowo zamierzano zmniej-
szy¢ parcie hydrostatyczne poprzez zabicie itrzech fil-
trow ma zewnatrz zbiornika i wytworzenie depresiji
droga dodatkowego z nich pompowania. Z uwagi jed-
nak na (termin robét zrezygnowano z tego i petne usu-
niecie korka osiggnieto przy pomocy bagrowania pod-
wodnego zapuszczanym wierttem skrzydtowym, po
ustabilizowaniu sde w osadniku poziomu wody.

Niestety, kontynuowanie tej, metody, tj. bagrowanie
wierttem w dalej, potozonym twardym ile nie dato re-
zultatu. Poczatkowo projektowano, by metodg wiert-
niczg pocia¢ it wewnatrz zbiornika na mniejsze cze-
Sci. Powstawata jednak obawa przedarcia sde wody
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pod diuzym cisnieniem z glebszej warstwy potozonej
pod item.

Ze wzgledu na koszty i czas trwania rob6t posta-
nowiono rozwigza¢ zagadnienie w innej plaszczyznie,
m| mianowicie przez rewizje projektu. Nalezalo zba-
da¢, czy zlhiornilk ze wzgledu na eksploatacje moze
(by¢ sptycony o wielko$¢ niedowiercong. Byloby to
najstuszniejsze, tym bardziej, ze rewizji tej wyma-
gata obawa iprzed uszkodzeniem budowli przy dal-
szym zapuszczaniu.

Konstrukcja bowiem osadnika zostata obliczona
w zalozeniu vibwnomiernego parcia gruntu ze wszy-
stkich stron na $ciany. Wobec niepelnego oparcia sie
noza na iile, osadnik, po nieznacznym wychyleniu sie
od pionu, pozostawal pod dziataniem jednostronnego
odlpciru gruntu na, $ciane. Grozito to przy dalszym za-
puszczaniu peknieciem pionowym konstrukcji, co
miato juz miejsce 'W podobnym wypadku w praktyce
w innym miejscu.

Uwzgledniajgc podane wywody, zrezygnowano zdal-
szego opuszczania konstrukcji, tym bardziej, ze pro-
jekt pozwalat na wprowadzenie zmiany w gtebokoSci
posadowienia.

EPodajigc, tien przyktad, nalezy podkresli¢, ze kon-
strukcja zapuszczana nie moze by¢ obliczana, wytacz-
nie na uktad s.it wystepujacych po zakonczeniu ro-
bo6t, czy- tez podczas eksploatacji. Obliczenia statycz-
ne muszg uwzglednia¢ najbardziej niebezpieczne za-
tozenia statystyczne, jakie moga mie¢ miejsce w wa-
runkach zapuszczania konstrukcji. Muszg tez by¢
przed rozpoczeciem rob6t starannie przeprowadzone
wiercenia hydrogeologiczne. Uniknie sie w ten spo-
s6b niebezpiecznych awarii, na budowie i umozliwi
wykorzystanie wszystkich dré6g prowadzgcych do celu
w ‘'tym trudnym wykonawstwie zapuszczania bu-
dowli ponizej wody gruntowej.

EKSPLOATACJA

Nawodnianie paszowisk naturalnych wodami Sciekowymi

Znaczne powierzchnie naszych tgk potozonych w do-
linach rzecznych lub na nizinach zostaly zmeliorowa-
ne za, pomocg nawodnienia miejskimi i przemystowy-
mi wodami $Sciekowymi. Melioracje tego rodzaju mo-
ga obja¢ u nas tereny tgkowe o wielokrotnie wiek-
szej powierzchni, co miatoby powazne znaczenie dla
gospodarki krajowej.

Paszowiska potozone w dolinach rzek lub na, przy-
legtych nizinach, tylko w nielicznych przypadkach nie
wymagajag uregulowania stosunkéw wodnych; uzytki
te badz znajdujg isie okresowo w stanie nadmiernego
uwilgotnienia, badZz tez (najczesciej) sg zbyt suche
i wymagaja nawodnienia. W zwigzku z nieodpowied-
nig dla rozwoju uzytkowych roslin wilgotnoscia —
zbiory siana lub stan pastwisk sg na ogét niedostate-
czne, a w wielu przypadkach wrecz zle.

Wykorzystanie wéd $ciekowych dla. (nawodnienia
paszowisk zwieksza wielokrotnie ztoiory oraz wplywa
na znacznag poprawe jakosSci, tak co do gatunku, jak
i zawartosci surowego biatka.

Jezeli poré6wnac sztuczne nawodnienia paszowisk wo-
dami Sciekowymi — tam gdzie tego rodzaju meliora-
cja jesit" mozliwa do przeprowadzenia z naturalnymi
nawodnieniami tych uzytkéw wodami rzecznymi, to
szereg zalet przemawia na, korzy$¢ pierwszego rodza-
ju nawodniam

— Czas naturalnych nawodnian jest nieokres$lony
i czesto wiecej szkody nizli korzy$ci przynosi (np. po-
wodz w okresie sianokoséw). Natomiast nawodnienia
wodami $ciekowymi sg przeprowadzane w Okresach
najbardziej sprzyjajacych dla rozwoju roSlin.

— taki nawodniane w sposéb naturalny otrzymujg
zazwyczaj zbyt duze dawki. Gromadzgca sie woda
w zagtebieniach terenu ujemnie, niekiedy niszczaco
oddziatuje na, roslinnos¢. W wielu znowu przypad-
ka¢h naturalne nawodnienia sa niewystarczajgce
i prawie zadnej korzy$ci nie przynosza. Przy uzyciu
wod $ciekowych moze byé zastosowane dawkowanie
zgodne z potrzebami rozwoju roslin.

— Niekiedy naturalne nawodnienia przynoszga po-
wazne szkody wskutek pokrycia uzytkéw rolnych
warstwg piasku lub szutru rzecznego. Usuniecie na-
mulisk piaskowych Ilub szutrowiisk potgczone jest
z wielkimi kosztami.

— Podczas gdy temperatura woéd Sciekowych waha
filie w zimie w granicach + 6°C — + 1,0°C, to, tempera-
tura wiosennej wody powodziowej tylko nieznacznie
przekracza 0°C. Nawodnienia zimng woda, pochodza-
cg z roztopéw, rozwijajagcych sie traw na wiosne, gdy
ilo§¢ wilgotnos$ci w glebie jest dostateczna, nie sg ko-
rzystne dla roslin.

— Nawet nieznaczny dodatek wo6d Sciekowych
wptywa dodatnio na zwiekszenie zyznos$ci wéd natu-
ranyoh, czesto bardzo ubogich w zwigzki nawozowe,
znang jest znacznie wieksza zyzno$¢ wody rzeczek
iprzaplywajigcyc,h przez miasteczka. Wody rzeczne zu-
zytkowane dla nawodnien stawéw rybnych, jezeli po-
siadajg domieszke wod Sciekowych, oceniane sa pod
wzgledem warto$ci znacznie wyzej.

Jakkolwiek (ilosci wéd $ciekowych sg znaczne, np.
miasto stutysieczne dostarcza rocznie ok. 4 min m3
zuzytych iwéd, to jednak z wzgledu na. zwiekszone za,-
potrzebowanie wilgoci przez ro$liny, w okresie wege-
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acyjnym i mozliwo$¢ nawodniania wiekszych powierz-
chni, stosowany jest czesto dodatek czystej wody.

Jezeli uregulowana gospodarka wodna ma zapewnié
jak najwyzsze korzysci dla gospodarstwa wiejskiego,
to budowa w gdérnym biegu rzek zbiornikéw retencyj-
nych przeciwpowodziowych oraz ewentualne obwa-
towania koryt rzecznych w dolinach, przy jednocze-
snym wykorzystaniu dla nawodnienia paszowisk roz-
cienczonych woéd $ciekowych, stanowitoby najwtasci-
wsze rozwigzanie.

Rzeczna woda powodziowo-przeptywowa dla. grun-
tow potozonych w dolinach stanowi czynnik glebo-
twoérczy. Rozcienczone lub surowe wody S$ciekowe
uzyte dla nawodnien wywierajg podobnie powazny
wplyw na glebe. Wskutek osadzania sie drobnych
czgstek, ilos¢ czesci splawiiainych oraz koloidow zwiek-
sza .sie, nastepuje wzbogacenie gleby w zwigzki na-
wozowe (1 m3 woéd Sciekowych zawiera przecietnie
80 g azotu ogblnego, 60 g K20 i 20 g P205) oraz w pro-
chnice, wreszcie wtasciwosci fizyczne gleb nawodnia-
nych wodami $ciekowymi ulegaja pewnym zmianom.

Dzigki energicznie przebiegajacym w glebie proce-,
som rozkiadowym, substancje organiczne zawarte
w  wodach Sciekowych podlegajg mineralizaciji.
W pierwsz|y|m okresie rozktadu wystepuja zwigzki
amonowe i trawy tatwo przyswajajace te zwigzki
okazaly sie najbardziej wdzieczne za nawodnienia
wodami $Sciekowymi.

Najdawniej w Polsce, a rowniez w Europie, bo juz
od 1559 r. Bolestawiec wykorzystywat miiejiskie wody
Sciekowe dla nawodniania 15 ha tgk potozonych nad
rzeka Bobrem. Nawodnianie tgk nadrzecznych byto
potaczone z duzymi korzyéciami dla poszczeg6lnych
wtascicieli, jak to wynika z oddzielnych uméw sprze-
dazy lub dzierzawy dziatek tgk nawodnianych.

Nawodniania powierzchni tgk w Bolestawcu 15 ha
jest na ogé6t ptaska; sztuczna zmiana konfiguraciji tej
powierzchni nie byta przeprowadzona. Nie baczac, ze
nie wykonano zadnego drenowania® pomimo- uzytko-
wania przez stulecia, nawodniany teren nie wykazat
zadnego zalbagnienia, a to dzieki korzystnemu ukta-
dowi gleby: przepuszczalna mada piaskowa na pod-
tozu z grulbego, zwiru. Natomiast wystepowato miej-
scami silne zachwaszczenie. Woda byta rozprowadza-
na na paszowiska za pomoca rowo6w i bruzd. Nawod-
nianie przeprowadzano bez przerw, latem Kzimg, kie-
rujgc wody na coraz, to inne parcele, ktére otrzymy-
waty' co pewien czas ponowne dawki. Wody $ciekowe
mogty byé réwniez bezposrednio odprowadzane do
rzeki.

Zbiory z nawadnianych paszowisk byty wysokie:
trawa byta wykaszana 4—6 krotnie w ciggu roku
i spasana na zielono, rzadziej suszona i wéwczas wy-
datek siana wynosit ok. 80 q z 1 h.a. Nawodniania pa-
szowisk nadrzecznych przetrwaty do 1904 r., gdy uru-
chomiono nowe o sztucznie zmiennej konfiguracji te-
renu pola nawodniane (irygowane), o powierzchni
36,25 hal).

Najwieksza w Polsce powierzchnia tgk naturalnych
nawodnianych wodami $ciekowymipotozona,jestw do-
linie rzeki Neriu. Ner wraz z doptywami przyjlmiuje po-
nad 90% miejskich i przemystowych wéd $ciekowych
todzi :i Pabianic. Przecietnie stopief -rozcienczenia
zawiera sie w jgranicach 1:1—1:2 i rozcieAczone wo-
dy zuzyte wykorzystane sg dla nawodnien ok. 1900 ha
tak. Powierzchnia ta przy zastosowaniu oszczednoSci
i celowej gospodarki wzrosng¢ moze do ok. 4500 ha.

Pierwsze urzadzenia dla nawodnien wybudowano
w 1905 . a pobudkag staly sie niekorzystne warunki
dla kilku gospodarstw stawowych potozonych w do-
linie Neru; zanieczyszczona woda byta powodem cze-
stych i masowych $nie¢ ryto. Gdy powddz 1903 r. zni-
szczyla, wiele urzgadzen stawowrych, wtasciciele rybo-
téwstwa, zniecheceni czestymi niepowodzeniami, za-
niechali hodowli ryb, a widzg-c dobre wyniki nawod-
nien po powodzi, zaczeli uzytkowa¢ brudng wode Ne-
ru dla powiekszenia plonu nadrzecznych fagk.

Poniewaz podglebie jjest -na og6t przepuszczalne
(piaski o zawartosci 2—3% czesSci sptawialnych) i nad-

J) J. Wierzbicki. Bolestawiec — miasto najdawniej
w Polsce zuzytkowuja-ce wody $ciekowe dla nawod-
niania paszowisk. Gaz Woda i Technika Sanitarna,
1948, Nr 9, str. 278—281.
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rzeczie taki w okresie wegetacyjnym odczuwajg brak
wilgoci, przeto zwiekszenie plonéw siana z tgk nawod-
nianych jest prze-ciettiie bardzo znaczne i gdy plon
z 1 ha tgki jnie nawodni-on-aji wynosi 10— 15 g siana, to
dizieki nawodnieniom wzrasta do ok, 75 g/ha, osigga-
jac w poszczeg6lnych jprzypadkach 100 g/ha, a nawet
120 g/ha.

Réznica w plonowaniu w szczegdlnie jaskrawy spo-
séb (wiecej niz 10-krotnie) zaznaczyta sie na nadrze-
cznych tgkach potozonych w odlegtosci, gk. 55 km od
todzi: na nieurodzajnych,piaszczystych glebach stu-
zgcych jedynie jako liche pastwiska, przy zbyt niskim
poziomie wody gruntowej, uzyskiwano 3 pokosy traw
po nawodnianiu.

Trawy na nawodnianych parcelach tworzg gesta
run i wyrézniajg isie bujnym wzrostem juz od wcze-
snej wiosny, w poréwnaniu iz s-zaita roslinng tak nie
nawodnianych. Motylkowe ging stopniowo pod wply-
wem nawo-d-nian. Inne dwuliscienne (m. in. c-h-wasty-)
ustepujg jednolisciennym (trawom);,nawodnianie brm
dnyrni wodami Neru sprzyja rozw-ojowi tych roslin.
W ogo6le, na dobrze prowadzonych tgkach nawodnia-
nych wodami $ciekowymi przewazajag wysokowa-rto-
Sci-owe gatunki traw, ktére wypierajg chwasty i tra-
wy poS$ledniejsze. Nad Nerem stwierdzono wybitng
poprawe runi tgkowej tak co do grun-t-u, jak i gesto-
Sci. Wspomnie¢ nalezy, ze przeprowadzone w latach
1935—1(938 -doswiadczenia na tac-e pod Jeng nad zmia-
nag botanicznego sktadu ru-n;i pod wpltywem nawodnian
wodami $ciekowymi stwierdzity wybitnie dobroczyn-
ne -dziatanie tych wéd: juz po 2 letnim nawodnianiu
deszczownianym gatunki mat-o-warto$ciowe (Bromus
ereotuis, Br. molllis, Avena, putoescenis) ustgplMy ipiejsca
trawom uzytecznym (Poa pratensis, Da-ctylis gtome-
rata, Festuca rubra, F. pra-te-nsis i Loli-um perenne).
Chwasty i ziota ulegly znacznemu przerzedzeniu
(z 17% na 13%) 2).

Nadneirzanskie tgki nawodniane potozone sg na obu
brzegach rzeki na dtugosci ok. 40 km. Wobec dosé
znacznego spadku rzeki 05—0,8% wode dla nawod-
nien ujeto w kilkunastu punktach, podnoszac po-
ziom za pomoca oddzielnie wybudowanych jazéw
drewnianych, badz tez korzystajac ze jspietrzen przy
zaktadach wodnych. Nastepnie woda badz bezposred-
nio zasila- rowy roztewowe, badz tez doprowadzona
jest za pomoca dono$nikéw do -urzgdzen nawodnia-
jacych.

Prawie caly obszar zmeliorowanych tgk Nadnerzan-
skich nawodniany jest przy zastosowaniu uproszczo-
nego systemu grzbietowego: rowy roziewowe, zwane
na miejscu ,nawodn,ikami* biegng w prostych kie-
runkach i tworzg tgcznie z -rowami osuszajgcymi, wy-
konanymi w rownolegtych kierunkach w odlegtosci
25—40 m, prost-okgtine parcele. Rozlew odbywa sie po-
przez wywyzszone brzegi ,nawodnikéw“ i regulowa-
ny jest za pomocag zastawek co 60—80 m od siebie od-
legtych. W przypadkach, gdy .stare koryciska przeci-
naja teren tgk, kierunki rowéw rozlewowyeh tworzg
proste tamane, przekraczajgce koryciska za pomoca
drewnianych akweduktow i szeroko$¢ nawodnianych
parcel jest wtedy zmienna (np. w Fucaniewie). W Bog-
dancu, na tgkach o glebie torfowej, rozstawa rowoéw
nawodniajgcych i osuszajacych wynosi 15 m, a gdy
granice wtasnosci dzielg tgki na waskie pasy, rozsta-
wa ta zmniejsza, sie ido ok. 10 m. Podkresli¢ nalezy, ze
na o-g6t przy mniejlsizej rozstawie, wyniki plonowania
sg Igpisze.

U-r-zadzenia nawodniajgce (doprowadzalniki, rowy
nawodniajagce i osuszajace, zastawki, przepusty) sta-
nowig budowle spetniajgce -celowo swoje zadanie. Sta-
ranne prowadzenie nawodnian, tylko nieznaczne za-
chwaszczenie gk, na og6t dobre utrzymanie urzadzen
— sprawiaja, ze nawet w przypadkach gdy urzadzenia
te wykonano w prymitywny sposéb, wielokrotnie tan-
szy od kosztownych urzadzen pél irygo-wanych poto-
zonych na Ziemiach Zachodnich, wyniki nawodnien
tak Nadnerzanskich w -postaci- -zwiekszenia plonowa-
nia -sa zadawalajgce, a w wielu przypadkach bardzo
dobre.

2 Prace W. Fahremdba, Landw, Jahrlbiicher, 1842,
str. 449.
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Wysoka rentownos$¢ tych melioracji, oprécz kilka-
krotnie zwiekszonego plonowania, potwierdzajg liczne
prace wykonane przy stosunkowo duzym naktadzie
pracy i kosztéw. Np. tgki wsi Pudtéwek - Zemilki po-
tozone w dolinie Pisii mogty by¢ nawodniane czystg
wodg tej rzeki, jednak ze wzgledu na duzg wartos$¢
warto$¢ zwigzkéw nawozowych w brudnej wodzie Ne-
ru,. zdecydowano sie na buidowe dlugiego don-o$nika
od rzeki Neru (5 km) wraz z dodatkowymi urzadzenia-
mi (zastawki, przepusty, akwedut). We wsi Pudiow
przeprowadzono zmiane konfiguracji terenu na po-
wierzchni 8 ha na tgke. Prace te wymagaly przewie-
zienia kilku dziesigtkéw tysiecy m3 gruntu.

W Rawiczu, bezposrednio po skanalizowaniu mia-
sta, w 1912 r. zastata utworzona ,Spdétka nawodniania
tak w Katach", ktéra zawarta umowe z zarzadem
miejskim dla odbioru catkowitej; iloSci wédlSciekowych
odplywajacych grawitacyjnie na tgki w Katach i 1—2
kim odlegtych od miaista, o ogdlnej powierzchni: 68 ha.
W yniki nawodniania tgk sg dobre, a miasto nie po-
nosi zadnych kosztéw w zwigzku z doprowadzaniem
i oczyszczaniem $ciekéw (tgki nawodniane sg potozo-
ne ok. 10 m nizej od $r6dmiescia). Uzyte dla nawod-
nien wody $ciekowe nie sg rozcienczone i odprowadza-
ne w surowym stanie, tj. bez wstepnego oczyszcza-
nia, Przecietna roczna wysoko$¢ dawek nawodniajg-
cych wynosi 440 mm. taki sa 4—5-krotnie nawodnia-
ne, czyli wysoko$¢ pojedynczej; dawki wynosi ok.
90 mm. Gleba jest przepuszczalna < nizinna szczerko-
wa, préchnica, na piasku. tagki nie zostaly wydrenio-
nie i zaro$niecie roslinami wodnymi nie wszedzie za-
pewnia dostateczne osuszenie. Wystepujace gromadnie
na kilku parcelach jaskry i rukiew btotna zdradzajg
zawilgocenie i istotnie poziom wody na tych ptatach
znajduje sie tylko ok. 0,5 m ponizej terenu (6.5-1950 r.).

Na tgkach nawodnianych w Rawiczu wystepuja
w wielu miejscach objawy starzenia, przejawiajgce
sie w zmniejszeniu plonowania, w silnym zachwa-
szczeniu (gtéwnie szczaw wielkolistny — rumex obtu-
sifolius) oraz wystepowaniu pustych powierzchni mie-
rzacych po kilka m2 Gtléwng przyczyng tego stanu
jest zmniejszenie przewie'wnosci gleby na skutek wie-
loletnich nawodnia¢. Uprawa i wapnowanie catkowi-
cie usuwaja objawy igleby. CO ok. 10 lat tgki nawod-
niane wodami $ciekowymi winny by¢ przeorane na
zime, uprawnone na wiosne i zasiane trawami. Wow-
czas mozliwe jest uzyskanie niezmiennie wysokich
plonéw, jak to potwierdzajg wyniki osiggane od paru
dziesigtkéw lat w Ostrowiu WIlkp. oraz préby w doli-
nie rzeki Ner, w Puczniewie.

W Lesznie od 1908 r. miejskie wody $ciekowe tto-
czone sg w zimie na potozone o 2 km od miasta pola
irygowane (40 ha) w celu oczyszczania. Latem pola
te. sa uzytkowane rolniczo, natomiast wody $ciekowe
skierowane zostajg dla nawodnian tagk potozonych
1—i2 km na pétnocno-zach6d od! miasta. Odplyw jest
grawitacyjny i nawodniana jest znaczna powierz-
chnia — ok. 200 ha, przy czyim osigganie wyniki; zali-
czy¢ nalezy eto drobnych.

W wielu przypadkach sg zuzytkowane dla nawod-
niania tgk naturalnych przemystowe wody S$ciekowe.
Wymieni¢ nalezy potozone obok Nysy Slaskiej taki
w Goswinowicach (65 km), gdzie osiggano szczegol-
nie wysokie plony traw nawodnianych wodami zuzy-
tymi z drozdzowni, browaru i mleczarni.

Kilka cukrowni wykorzystuje bnudine wody przemy-
stowe dla nawodniania tgk. Cukrownia Jawor na Dol-
nym Slasku nawodnia od 6k. 65 lat z row6w rozlewo-
wych 24 ha tagk o glebie gliniastej. Nawodniane tgki
zostaty wydrenowane, plony traw sg dobre, nie baczac
na ciezka glebe — 47—58% czastek sptawialnych.

Przytoczone przyktady rolniczego uzytkowania S$cie-
kéw wystarczajgco dowodzag mozliwosci stosowania
tego rodzaju melioracji na paszowiskach o r6znych
glebach. Zaréwno na jatowych glebach piaskowych
(dolina Neru — Kozienice), jak i na ubogich mineral-
nych madach nadrzecznych (dolina Neru, dolina Wi-
dawy — Dobrzykowice pod Wroctawiem), jak na tor-
fach (dolina Neru — Bogdaniec), a réwniez na ciez-
kich glinach (Jawor), — wtaséciwie stasowane nawod-
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nienia paszowisk wodami Sciekowymi dajg dobre wy-
niki.

W Polsce trzydzieéci jeden miast oczyszcza swoje
wody $ciekowe na polach irygowanyeh, wzglednie po-
siada tego rodzaju urzgdzenia. Rolnicze wykorzysta-
nie $Sciek6w na tych terenach o sztucznie zmienionej
konfiguracji obejmuje gtéwnie paszowiska j i chociaz
w wielu przypadkach daje doskonate wyniki (nip.
w Ostrowiu WIkp.), to jednak stanowi cel uboczny.
Wysokie koszty ttoczenia,wdd $Sciekowych nieraz na
znaczng manometryczng wysoko$¢ (np. w Bydgoszczy
ok. 60 m, w Kluczborku oik. 35 m) obnizajg dochodo-
woéé. Opr6cz Leszna, todzi, Pabianic i Rawicza —
Strzelce Opolskie odprowadzajg swoje wody Sciekowe
grawitacyjnie na tgki irygowane o powierzchni 16 ha.

O ile tgki wzglednie pola nawodniane, zalozone przy
naktadzie duzych kosztéw przez wiele miast Zachod-
niej Polski w celu oczyszczania wo6d $ciekowych, wy-
korzystajg rolniczo te wody, to Nadnerzanskie tgki
zostaly zmeliorowane samorzutnie przez rolnikéw bez
zadnego udzialu zarzadéw miast todzi i Pabianic,
a podniesienie urodzajnos$ci gleby stanowi wytgaczny
cel wykonanych melioracji.

;Dreidax w Swojej pracyd) podtrzymuje A Seiferta
w jego zarzutach przeciwko bezposredniemu wykorzy-
staniu woéd $ciekowych dla nawodnia¢ upraw rolni-
czych, bierze w obrone ,nieszczes$liwych® rolnikéw
zmuszonych do przyjecia tych wéd na swoje dziaty
gruntowe.

Autor ten ubolewa nad zmianami jakim muszg pod-
lega¢ gospodarstwa chtopskie, jes$li zastaja nawodnia-
ne wodami $ciekowymi i podkres$la ,niszczacy* cha-
rakter tego rodzaju melioracji w odniesieniu do pod-
staw wymienionych gospodarstw. Gdyby Dreidax
zwiedzit taki potazone w dolinie Neru i gdyby przeko-
nat ;sie z jakg staranos$cig sa dobrowolnie wykorzysta-
ne $cieki, to gotostowne twierdzenia tego baleologa za-
pewne nie zostalyby wypowiedzane. Istotnie, narzuca-
nie rolnikowi konieczno$ci nawodniania jego gruntéw
orpych i trwatych uzytkéw zielonych wodami $cieko-
wymi stanowi¢ moze ucigzliwe ograniczenie swobod-
nego uzytkowania. Nie ma jednak rolnika, a tym bar-
dziej rolniczych zespotéw produkcyjnych, ktére by nie
dazyly do podniesienia urodzajno$ci swego warsztatu,
stawiajgc zwiekszenie plonowania za gtéwny cel pra-
.cy na roli i dlatego zalicze bezwarunkowo nawodnie-
nia wodami $ciekowymi do dobroczynnych meliora-
cji. Rzeczywisto§¢ z Nadnerzanskich tak nawodnia-
nych potwierdza to w calej rozciggtosci. Juz na przed-
wiio$niiu skoro tylko staje sie mozliwe wykonywanie
robo6t ziemnych, ozywia sie dolina Neru. Starania, aby
urzgdzenia nawodniajgce doprowadzi¢ do stanu spra-
wnoéci, aby kazdy skrawek tgki mozna byto nawod-
ni¢ — oibejjmiujig wiszyistkich (uzyitkownikéw. Dolina sie
zaludnia i wida¢ licznych kopaczy, furmanki przewo-
zace ziemie, kobiety przy pracach porzadkowych na
takach. Jest to widok nie spotykany na inych nie na-
wodnianych jpaszowiskach. Wiara w skuteczno$¢ na-
wodnien brudng woda .Neru jest niezwykia; i wode
te doprowadza sie niejednokrotnie na znaczne odle-
gtosci, nie zwazajac, na koszty i trudno$ci techniczne,
a jednocze$nie pomija sie mozliwos¢ uzytkowania
czystej wody; jak w wymienionym powyzej przypad-
ku we wisi Zerniki — Pudiowek.

Wody Sciekowe ze wzgledu na znaczng zawartos¢
zwigzkéw nawozowych winny by¢ traktowane jako
cenny surowiec i wykorzystane dla nawodniefA natu-
ralnych ipaszowisk, przede wszystkim gdy zachodzi
mozliwos¢é grawitacyjnego doprowadzania, jak np.
w dolinie Neru, pod Lesznem i Rawiczem.

Powazne zwyzki plonéw wysokowarto$ciowej pa-
szy maja duzo znaczenia dla gospodarki spotecznej
i omoéwionylspos6b meliorowania uzytkéw zielonych
winien, znalez¢ jak najszersze zastosowanie.

3) Lagki stanowig ok. 80% ogo6lnej powierzchni na-
wodnianej.

4) Dreidax — Zur Biologie den landwirtschaftlichem
Verwertung Stadtischer Abwéasser. ,Deutsche Wasser-
wirtschaft* 1940, str. 303—306.
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Bruzdowy system nawodniania Sciekami

Artykut jest do pewnego stopnia uzupetnieniem pra-
cy autora pt.: ,Rolnicze wykorzystanie $cieké6w miej-
skich i przemystowych“. W publikacji tej dziat
bruzdowego systemu nawodnienia poruszono zbyt
ogo6lnikowo.. Artykut ten, uzupetniajgcy powyzszy
mankament, jest®ym bardziej na czasie, ze zagadnie-
nie rolniczego wykorzystania $ciekéw w poblizu wiek-
szych miast staje sie obecnie jsprawag aktualng, a na
zastosowanie bruzdowego systemu nawodnienia jako
najbardziej, ekonomicznego bedzie zwrécona szczegdlna
uwaga.

Opracowanie projektu.

Teren, na ktérym projektujemy bruzdowy system
nawodniania .$ciekami winien by¢ do tego celu odpo-
wiednio przygotowany przez zaplanowanie statej sieci
kanatéw nawodniajgcych, bruzd czasowych i kanatu
odwodniajacego.

Do statej sieci kanatéw zaliczamy:

— gtéwny kanatl nawodniajacy,

— kanaly rozdzielcze,

— doprowadzalniki.

ruzdy czasowe stosownie do ich przeznaczenia

-.elimy na:

— bruzdy rozdzielcze (roztewowe),

— bruzdy pomocnicze,

— bruzdy zwilzajace.

Na schemadie jpowyzszej sieci rowo6w (rys. 1) dopro-
wadzalnalki sg przeprowadzane wzdtuz granic dziatek
nawodnianych, co utatwia wykonanie upraw rolnych.

Rys. 1 Szkic sytuacyjny rozplanowania' obszaru na-
wodnianego $ciekami.

Dilugos$¢ dziatki jnawodnianej powinna wynos$i¢ okoto
400 m, szeroko$¢ od 60 do 200 m w zaleznos$ci od mi-
kro,reliefu i warunkéw jglebowych. Podiuzne granicé
dziatek nawodnianych nalezy projektowac¢ jako linie
rownolegte, tj. jdziatka jna catej swej diugosci winna
posiada¢ jednakowg szeroko$¢; zapobiega, to pozesta-
wianiu klinéw nienawodniorlyeh.

Powierzchnia dziatki nawodnianej zalezy od orogra-
fii terenu: jna réwninach osiaga ona 5— 10 ha,
a w miejscowosciach falistych 4— 6 ha. Jezeli og6lna
powierzchnia obszaru nawodnianego nie przekracza
30 ha, to wskazane powierzchnie dziatek zmniejszamy
o 50%.

Przeptyw gtéwnego kanatu nawodniajacego nalezy
oblicza¢ na przeptyw:

24 «q <A
Qsr t
gdzie:

Qy.r — Sredni przeptyw kanatu w i/sek.,
g — ilos¢ wody niezbedna dla jednorazowego na-

inawodnienia 1 ha w 1/sek.,
n powierzchnia obszaru nawodnianego w ha,
t — czas pracy instalacji w godz. n,a dobe.

Sumaryczny przeptyw jednoczes$nie dziatajagcych ka-
natéw rozdzielczych winien byé réwny obliczonemu
przeptywowi ikainaiu gtéwnego.

Przepltyw dcprowadzalniika nailezy obliczy¢ wedtug
wzoru:

ae.m
°n
36 Tmt ~ P
gdzie:
Qd— przeptyw doprowadzalnika w 1/sek.,
a powierzchnia dziatki nawodnianej w ha,
m maksymalna ilo§¢ cieczy doprowadzona na
ha w m3a
A — jlo$¢ dni nawodniania dziafki,
t — czas pracy instalacji w godz. na dobe,
p wydajno$¢ strumienia wyplywajgcego z do-

prowadzatnika przypadajgca na jednego do-
zorce w ,1/sek.,

n —eilo$§¢ dozorcow.

Liczac, ze jeden dozorca obstuzy strumiehn nawod-
niajgcy o wydajnosci jokoto 15 1/sek. i zaktadajgc, ze
powinni$my mieé¢ do dyspozycji 2 dozorcéw,, przyjmu-
jemy, ze doprowadzalnik nalezy oblicza¢ na S$redni
przeptyw okoto 30 1/sek.

Warzywa, .ktére moga by¢ jkonsumowane w stanie
surowym (og6rki, pomidory, marchew, pietruszka.)
winno sie nawodnia¢ $ciekami mechanicznie oczysz-
czonymi. Dla tego celu na obszarze nawodnianym lub
w .jego poblizu nalezy zaprojektowa¢ osadnik, ktory
jednoczes$nie jmoze spetnia¢ jrole zbiornika, wyré6wnaw -
czego, niezhednego przy kazdej stacji pomp.

Uztupietniaigee iuprawy r»ln je

Nawodniajgc $ciekami jsystemem bruzdowym nie-
zbedne jetst rownomiernie nawodnia¢ dziatki i dlazy¢ do
zachowania gruzetkowatej struktury gleby.

Celem zados$c¢uczynienia tym'wymaganiom nalezy:
— orac¢ glebe pilugiem z ipoglebiaczem do gtebokosSci

20 — 25 cm, a jeSli to mozliwe, to nawet i glebiej,
— ograniczac sie jdonajmniejszej' iloSci podorywek,

— ogranicza¢ bronowanie,
— systematycznie wyréwnywac¢ powierzchnie dziatak
nawodnianych.

Wyréwnanie powierzchni nawodnianych, jest sprawa
zasadniczg. Wykonuje sie to .ramowa witoka (rys. 2).
Poza tym wskazane jest o ile moznosci spulchnia¢ gle-
be po kazdym nawodnianiu do gtebokosci, 4 — 5 om.

Rys. 2. Witéka wyréwnujgca dzialki, nawodniane.



Jezeli zamierzamy stosowac¢ zalew zimowy, to na-

lezy:

—jesienig spulchnia¢ glebe,

— wyora¢ radiem gtebokie bruzdy zwilzajace,
— wiosng zaora¢ i wyréwnac¢ pole.

W razie pozostawienia nienawodnianego pota na
okres zimowy, stosujemy orke jesiennag, bedacg —
przy nawodnieniach $ciekami — waznym zabiegiem
rolniczym, na ktéry nalezy zwraca¢ szczeg6lng uwage.

W okresie wegetacyjnym nasze starania winny zmie-
rza¢ do stosowania upraw uniemozliwiajacych kon-
takt rosliny ze Sciekami. Nie nalezy zatem dopuszczat,
aiby Scieki zalewaty grzadki lub zagony. Przeciwdzia-
ta temu wyréwnanie powierzchni dziatki nawodnianej.
Poza tym bruzdy nalezy wyora¢ w ten sposéb, aby
ciecz niie mogta przela¢ sie przez zagon lub redlinke.
Role hamujgcg w tym przypadku spetniaja waitki
z ziemi, ktére nalezy formowac¢ wzdiuz zagonéw w
czasie wyorywanda bruzd (rys. 3). Na poczatku wege-
tacji wyorywujemy ptytka bruzde, pogtebiajgc jg do-
piero w miare wzrostu rosliny. Nalezy jeszcze zwr6-
ci¢ uwage, aby nie stosowaé¢ owalnego przekroju za-
gonu (rys. 3b), gdyz w tym przypadku utatwiamy kon-
takt roslin ze Sciekami. Pozagdane jest, aby siew i sa-
dzenie rozsady nastepowaty bezposrednio po wyréw-
naniu wtéka powierzchni dziatki. Wyoranie bruzd win-
no nastgpi¢ po posadzeniu pewnej iloéci grzadek. Sa-
dzenie na uformowanych redlinkach jest dopuszczalne
tylko w najciezszych glebach oraz gdy rozsada jest
jeszcze zbyt mtoda.

Rys. 3. a) zagon uformowany prawidtowo, b) owalny
przekrdj zagonu.

Marchewke, buraki i cebule nalezy wysiewa¢ na
zagonach. llos¢ rzadkéw na zagonie zalezy od rodzaju

a

Rys. 4. a) .sztucznie skierowane pedy

ogo6rkéw do

gleby i roslin. Na glebach zwigzlych na jednym, za-
gonie siejemy wiekszg ilos¢ rzedéw, na lzejszych —
mniejszg.

Stosujgc siew maszynowy, wyoranie bruzd taczymy
razem z siewem,, montujgc radta w ramie siewnika
w ten sposéb, aby wyorywanie nastepowato przed sie-
wem. JeS$li zdecydujemy przeoracé¢'bruzdy po ukoncze-
niu siewu, to dla kultur z drobnymi nasionami (mar-
chew, pietruszka) wykonujemy to przeoranie po ich
skietkowaniu, natomiast przyorywanie bruzd po za-
sianiu ogo6rkéw, burakéw, rzodkiewek i rzodkwi winno
nastgpi¢ ibezposrednio po siewie. IV tym ostatnim
przypadku najlepiej wykonuje sie to kultywatorem.
Do pogtebiania bruzd stosujemy radto.

Odstep miedzy zagonami winien by¢ mozliwie wa-
ski, lecz umozliwiajacy zmechanizowanie miedzyrze-
déwych upraw, jak spulchnianie i walke z chwasatmi.
Stosowanie zagonéw w razie nawodniania jest o tyle
wskazane, ze w tym przypadku nadziemne czeSci ros-
lin majig dio$¢ miejsca do rozkrzewiania sie, bez ko-
niecznos$ci wchodzenia w kontakt ze Sciekami.

Nawodnianie matymi strumieniami cieczy wzdluz
matych bruzd pozwala w poczatkach wegetacji doktad-
nie zwilzy¢ glebe do -powierzchni grzadki. Dlatego tez
ten system nawodniania, stosowany bezpos$redn'0 po
zasiewie, przy$piesza kietkowanie i wzrost roslin.

W okresie nawodniania nalezy nad warzywami roz-
tacza¢ odpowiednig opieke: poza walkg 2z chwasta-
mi, ktére jbujnie sie rozmnazajg, pedy .roSlin sz.tucz-
rie kultywowanych kieruje sie do $rodka zagonu,
utatwia to manipulacje $ciekami. Zabiegi zwigzane
z przymusowym odchylaniem pedoéw i todyg w pozg-
danym dla nas kierunku, cho¢by nawet o 90°, w sto-
sunku do naturalnego kierunku wzrostu rosliny, jak
wykazaty dosSwiadczenia radzieckie, nie dziatajg ujem-
nie na urodzaje; wprost przeciwnie, w kotchozie im.
Budiennego po sztucznym odchyleniu pedéw ogérkow
do $rodka, zagonu otrzymano zbioér 32 t/ha, a przy
swobodnym ich wzroscie tylko- 20 t/ha.2).

W przypadku .gdy warunki glebowe zmuszajg nas do
sadzenia warzyw w gotowe redtinki na poczatku we-
getacji, zwilzamy kazda bruzde, a w pézZniejszym jej
okresie co druga, jednocze$nie zasypujac bruzde Srod-
kowa (rys. 4).

Nalezy jeszcze dodaé, ze przy nawodnianiu $cieka-
mi jednym z warunkéw wysokich zbioréw warzyw
jest ich odpowiednie zageszczanie na powierzchni.

2) Kanardow i Jeremiejew — Oroszenije sielskocho-

ziajStwiennyeh kultur stocznymi wodami. Moskwa
1948.

Srodkowej matej bruzdy, b) nieprawidiowe nawodnia-

nie plantacji og6rkéw.
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Parnstwone Wydawnictwa Techn v

W obrocie ksiegarskim ,Domu Ksigzki“ znajdujg
sie ,Prace" nastepujacych instytutow:

Centralnego Instytutu Ochrony Pracy,
Gtéwnego Instytutu Gornictwa,

Gtéwnego Instytutu Lotnictwa,

Gtéwnego Instytutu Pracy,

Gtéwnego Urzedu Miar,

Instytutu Architektury i Urbanistyki,
Instytutu Budownictwa Mieszkaniowego,
Instytutu Celulozowo - Papierniczego,
Instytutow Chemii Przemystowej,
Instytutu Elektrotechniki,

Instytutéw? Mechanicznych,

Instytutu Metalurgii,

Instytutu Naftowego,

Instytutu Odlewnictwa,

Instytutu Organizacji i Mechanizacji Budownictwa,
Instytutu Przemys$lu Rolnego i Spozywczego,
Instytutu Przemystu Skérzanego,
Instytutu Techniki Budowlanej,

Instytutu Torfowego,

Instytutu Witékiennictwa,

Przemystowego Instytutu Telekomunikacji.

W celu zapewnienia zainteresowanym systematycz-
nej dostawy kolejnych zeszytéw .Prac Instytutow
Naukowo-Badawczych”, Ksiegarnia Techniczna ,Do-
mu Ksigzki“ w Warszawie, ul. Bracka 20 wprowadza
z dniem 1 kwietnia 1952 r. system abonamentowy do-
stawy (sprzedaz wigzana) w/w wydawnictw. Zaklady
pracy, instytucje i osoby prywatne, ktére pragng otrzy-
mywaé¢ ,Prace INB" powinny przestaé zamoéwienie na
dostawe tych wydawnictw do w/w ksiggami ,Domu
Ksigzki“. A

\-7uari5KU

W zamoéwienii

a) doktadny

b) peing nazwe instytutéw, ktérych ,Prace* majg

by¢ dostarczone,

c) ilos¢ egzemplarzy zamawianych ,Prac“- oddziel-

nie -dla kazdego instytutu.

Przestane zamoéwienie zobowigzuje do odbioru i opta-
cania wszystkich zeszytéw, wychodzgcych w ramach
planu wydawniczego danego instytutu na rok 1952.

Na podstawie zamoéwien, w/w ksiegarnia ,Domu
Ksigzki“ bedzie wysyta¢ zamawiajagcemu kolejne ze-
szyty ,Prac INB“ z roku 1952.

Przesytka nastepuje w miare ukazywania sie posz-
czego6lnych zeszytéw, za zaliczeniem pocztowym z do-
liczeniem kosztéw przesyiki.

Ksiegarnia bedzie dostarcza¢ réwniez na zamowie-
nie poszczegblne zeszyty ,Prac INB“ z roku 1951
w miare posiadania ich na skladzie. Niezaleznie od roz-
prowadzania ,Prac INB" systemem abonentowym, sa
one do nabycia w wolnej sprzedazy w nastepujgcych
ksiggarniach ,Domu Ksigzki“:

Gdansk-Wrzeszcz — ul. Grunwaldzka 8.
Gliwice — ul. Zwyciestwa 31.
Katowice — ul. Miynska 2.

Krakéw — ul. Rynek 36.
£6dz — ul. Piotrkowska 45.

Poznan — ul. Paderewskiego 6.
Rzeszé6w — ul. 3 Maja 2-
Szczecin. — ul. Sikorskiego 7. 1
Warszawa — ul. Bracka 20.
Warszawa — ul. Poznanska 12.

Warszawa — ul. Wilcza 27. |
Wroctaw — Rynek 14-

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Ksigzki z dziedziny techniki przedsiebiorstw
komunalnych

Nowakowski W.: Metody oczyszczania wody zasilaja-
cej kotly parowe, 1951, str. 203, zt 23— .

Rosner W.: Kontrola jruchu urzgdzen do ulepszania
wody, 1950, str. 95, zt 10.—.

Rietsehel H.: Podrecznik ogrzewania i wietrzenia,
ttum. z niern. W. Kamler, cze$¢ | wyd- Ill, 1950,
str. 260, zt 37.50, czes¢ Il — wyd. | 1950, str. 188,
zt 20.—. > ,

Sawaszynski J.: Przeciwpozarowe zaopatrzenie wod-
ne, wyd. Il, cze$¢ I, 1950, str. 152, zt 9.—, Czes¢ Il,
1950, s-tr. 336, zt 16,50. Czes$¢ Il i 1V, 1950, str.
203, zt 12,50.

Biblioteka Planu Szescioletniego

Bartoszewicz S.: Materialty budowlane w Planie Sze$-
cioletnim, 1951, str. 71, zt 5.50. 1

Bryjak E., Zacharzewski B.: Metalurgia proszkéw
w Planie SzesScioletnim, 1951, str. 109, zt 8.—.

Fromer jR: Les$nictwo w Planie Sze$cioletnim, 1951,
str. 72, zt 6.—.

Jaroszynski M.: Gospodarka komunalna w Planie Sze$-
cioletnim, 1951, str. 78, zt 6.—.

Kamienny M.: Przemyst rybny w Planie Sze$cioletnim,
1951, str. 72, zt 10.—.
Knysz J.: Przemyst elektrotechniczny silnopradowy
w Planie Szescioletnim, 1951, str. 87, zt 13,50.
Krzywicki E.: Przemyst sk6rzany w Planie SzeSciolet-
nim, 1951, str. 80, zt 4.50.

Minerski S.: Komunikacja lotnicza w Planie Szescio-
letnim, '1951, sitr. 44, zt 3.—. -

Rabsztyn J-: Przemyst weglowy w Planie SzeSciolet-
nim, 1951, str. 95, zt 6,50.

Schabinski [S.: Przemyst drzewny w Planie Szes$ciolet-
nim, 1951, str. 80, zt 7,50.

Secomski K.: Inwestycje w Planie Sze$cioletnim, 1951,
str. 78, zt 4—

Szpilewicz A.: Kcksochemia w Planie Szes$cioletnim,
1951, str. 75, zt 10.—.

Wojnar J.: Przemyst naftowy w Planie Szes$cioletnim,
1951, str. 67, zt 4,50-

Rézne
Chmielewski H.: Logarytmiczny suwak rachunkowy,
wyd. Il, 1951, str. 46, zt 3,60.

Czubinski Z,, Hellwig Z., Zielonko A.: Dobory drzew
krzewoéw i bylin i(materialy dla potrzeb planowa-
nia i realizacji zieleni w krajobrazie otwartym
i zurbanizowanym), 1951, str- 167, zt 30.—.

Dobrowolski Z.: jKazdy moze i powinien korzystaé
z dokumentacji naukowo-technicznej, 1951, str. 61,
zl 3.—.

Kuzniecow B.: Towaroznawstwo ubocznych produktéow
pochodzenia zwierzecego, ttum. z ros. T. Rostkow-
ski, 1951, str. 378, zt 36.—.

Lisiecki L.: Dorazna pomoc wypadkowa, 1951, str. 168,
zt 8.—.

Niebréj S.: Razenia elektryczne, 1951, str. 123, zt 16,50

Oszczedna gospodarka weglem (praca zbiorowa), 1951,
str. 339, zt 38— .

Perelman J.: Mechanika w kalejdoskopie, ttum. z ros.
J. Smolak, 1950, str. 149, zt 4.—.

Pietkiewicz K,. Luliniecki A.: Poradnik mistrza, ttum.
z ros. S. Albrycht, 1951, str. 94, zt 12,20.

Sawaszynski J.: Przeciwpozarowe zaopatrzenie wod-

ne wyd. II, cze$¢ I, 1950, str. 152, zt 9.—, czes¢ Il,
1950, str. 36, zt 16,50, czes¢ 11l i IV, 1950, str. 203,
zt 12,50.

Siedlanowski M., Zawistowski M.: Metoda projekto-
wania zakladéw przemystowych, 1951, str 184,
zt 14—.

Skibicki W.: Stownik techniczny rosyjsko-polski (za-
wiera okoto 27000 poje¢ z najwazniejszych dzie-
dzin techniki), 1951, str. 450, zt 41__,

Szargut J.: Racjonalne spalanie wegla, 1951, str. 28,
zt 2—.

Siadem inzyniera, Kowalowa (sprawozdanie z narady
inzynieré6w i technikéw w Katowicach), 1951, str.
68, zt 4.—.

TroskolhAski J-: Matematyka w zarysie w zakresie szkot
Srednich, 1951, str. 276, zt 18,50.

Wyktady z dokumentacji naukowo-technicznej (pra-
ca zbiorowa pod red. T. Zamoyskiego), 1951, str.
144, zt 11—

Zenczykowski W.: Album rysunkéw budownictwa
og6lnego (budynek w sitanie surowym, izolacje
i}r%goty w stanie wykonAczeniowym), 1951, str 287,
z —



