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DZIAŁ II -  PODSTAWY PROJEKTOWANIA
PROF. DR  IN Ż . R O M U A L D  R O S ŁO N S K I

W ielkość i znaczenie czynnika szorstkości dla rzek o dnie ruchliwym

A, A n a l i z a  s t o s o w a n y c h  w z o r ó w  h y ­
d r  o m e t r y c z n y c h

P rzedstaw iona tu ta j m etodyka badan ia  czynn ika  szorst­
kości je s t oparta  ty lk o  na pom ia rach  hyd rom e tryczn ych , w y ­
konanych  na D una jcu , n iem n ie j posiada znaczenie og ó ln ie j­
sze dla  w szys tk ich  rzek p łynących  z K a rp a t i  d e n iw e lu ją - 
cych ten łańcuch  górsk i.

C zynn ik  szorstkości 2 we w ła śc iw e j postaci w ys tęp u je  
ty lk o  w  tzw . m a łym  wzorze K u tte ra :

100 ]  R r — r ~
v  — —  ] /  R y  I  m /sek [1]

3 +  V  R

. , 100 /  R
1 gdyby =  K  d la  rzek  danego ty p u  by ło  sta łą

3 +  y  r

w artością , to w zó r powyższy sprowadza sie do postaci w zo­
ru  Chezy:

je d n a k  n ie  jest,, bo v  uzyskane z p o m ia ru  bezpośredniego 
ró żn i się p ra w ie  zawsze i to znacznie od obliczonego w zorem  
G an gu ille ta  i  K u tte ra . Różni się dlatego, ponieważ pom ie­
rzony  lo k a ln y  spadek I p n ie  odpow iada rea lnem u l r  . Jest 
to fa k t  znany, n ie m n ie j n ie  zna lazłem  w  lite ra tu rz e  jego 
uzasadnienia, opartego na p raw ach  h y d ro lo g ii i  m o rfo lo g ii 
łożysk rzecznych. W y jaśn ią  tę spraw ę dw ie  serie pom ia rów  
hyd rom e tryczn ych  w  C zorsztyn ie  i  w  N o w ym  Sączu w  spo­
sób n ie  budzący w ą tp liw ośc i.

Na raz ie  s to im y przed zagadnieniem , ja k  rozw iązać je d ­
no rów nan ie :

100 ] /  R ,—  / -----
v  =  — r i—  y  r  y  Jp 

s + y  r

o n ieznanym  o i  n ie w ła śc iw ym  1 p —  pom ierzonym , czy li 
ja k  rozw iązać jedno rów na n ie  o dw óch n iew iadom ych. Jest 
rzeczą jasną, że na leży posłużyć się doda tkow o ta k im  w zo­
rem , gdzie K  je s t niezależne od o i  od l f  . T a k i w zó r po­
da ł G a n g u ille t i  K u t te r  d la  łożysk rzecznych o dn ie  ż w iro ­
w ym :

v =  K  | R \  I  (K constans) [2]

onieważ je dn ak  K  jes t zm ienne, zależne od w a rto śc i R, 
^atem  w szys tk ie  w a rtośc i K  podane przez S tr ic k le ra , w  g ra - 

icac od K  -  40 do K  =  50 dla  k o ry t  o dn ie  ru c h liw y m , 
rożnym  składzie g ranu lom e trycznym , w  jego wzorze:

v  =  K  R  7, /V,

są dla rzek  podka rpack ich  za m ało dokładne. To samo tyczy 
ię znanych w zo rów  Forchhe im era, M a tak iew icza  oraz Im -  

ta, k tó ry  d la  w zo ru  [1 ] poda ł w artość o =  1̂ 5 bo taka 
s z T T 3—  W w ie lk im  wzorze G angu ille ta  i  K u tte ra  liczb ie
s z o r s t k i”  r  h 0,025 i la rzek ' N a tom ias t n ie  je s t m ia rą  zorstkosci liczba n, w  dużym  wzorze G an gu ille ta  i K u tte ra :

23 - f  

l  +  ( 23-

l 0,00155
n I

. 0,00155 ] / R l i 3]

irp S itU S futoi “ ^ ° rstkości- Gdyby jednak ten

K  =
23 -f- —  0 - 015^-

_______ n________1

I  +  I 2 3 + ^ 0 1 5 L

100 R

3 - f  R

^ ia ^ o d p o w ie r in fe ^ f  w artosć na K , to  zagadnienie zna lezie- 
] w a rtośc i dla o by ło b y  rozw iązane. T ak

----- l -  =  0,0004 (l  +
K  2 '  R

[4 ] i)

gdzie, ja k  w idać, K  je s t zależne ty lk o  od znanego (z pom ia ­
ru ) p ło m ie n ia  hyd rau licznego R, w zg lędn ie  od średn ie j g łę ­
bokości w  p ro filu .

Stąd w y n ik a ją c y  t r y b  ana lizy  p o m ia ru  je s t następu jący: 
d la  każdego po m ia ru  ob liczam y K  ze w zo ru  [4 ], po czym, 
p rz y jm u ją c  uzyskaną z po m ia ru  w artość v P za pewną i  p ra ­
w id ło w ą , piszem y:

vP =  [K] \ /R  yYp  czy li [K]  =  - ^ C _ _  [5]

V R V lp

i ob liczam y spadek z re k ty f ik o w a n y  I r  ze w zo ru :

vp =  K  j / l?  j / / r , zatem j / j r =  [6]

K  | R

B. M i a n o  s z o r s t k o ś c i  30 i  c z y n n i k  
s z o r s t k o ś c i  «

Jak ie  znam ię p rz y b ie ra  w  na tu rze  czynn ik  szorstkości 
K oryta rzek i, pokaże to seria po m ia ró w  hyd rom e tryczn ych  
w  C zorsztyn ie  i N o w ym  Sączu. W ybrano  je  celowo dlatego 
poniew aż po m ia ry  b y ły  zupełne i  ob e jm ow a ły  4 ta k ie  po­
m ia ry  w  C zorsztyn ie  i 4 w  N o w ym  Sączu, w  tych  po je d ­
nym  w yko n a n ym  p rzy  w yższym  stan ie w o dy ; ponadto d la ­
tego, ze okres p o m ia ró w  b y ł k ró tk i, —  jednoroczny  w  obu 
p rzypadkach, co w yk lu cza  ja k ik o lw ie k  w p ły w  ro b ó t reg u -

1) F o rchhe im er Ph. H y d ra u lik ,  3 w yd . s tr. 142.
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la c y jn y c h  na zm ianę p rz e k ro ju  rze k i w  od c inku  po m ia ro ­
w ym , zatem  i  na zm ianę jego p ro m ien ia  hyd rau licznego 
R w  okresie  pom ia rów .

W s z y s tk ie . o trzym ane z ty c h  p o m ia ró w  w a rto śc i oraz te, 
k tó re  na leżało pop raw ić , b y  Q =  F  K ] ' R  | I r  =  F vp , w ięc

przede w szys tk im  pom ierzony lo k a ln y  spadek zw ie rc ia d ła  
w o dy  In  na m ia ro d a jn y  d la  rz e k i J r w  od c inku  po m ia ro ­
w y m  zaw ie ra  tab lica  I  i  I I .  D la  ła tw ie jszego  zo rien to w an ia  
się, ja k  liczono w a rto śc i w  ta b lic y  zaw arte , w y n ik łe  z w y ­
w o dó w  podanych w  pop rzedn im  rozdzia le  pow tarzam , że 
u ję te  w  k la m rę  [K ]  liczono ze w zo ru  [5 ],  zatem u ję te  
w  k la m rę  [o] je s t:

[ol
100 — [ K]  

[ KI
/ r

K  z k reską  u  gó ry  ze w zo ru  4 i  te j w a rto śc i odpow iada jące
100 - f KI

[o]
[ KI

1 R

oraz ze w zo ru  6

Z a n im  u s ta lim y  za pom ocą rów na n ia , ja k  zm ien ia  się 
czynn ik  szorstkości 3 w  stosunku do p ro m ie n ia  h y d ra u lic z ­
nego R  na raz ie  ty lk o  w  p ro fila c h  hyd ro m e tryczn ych  Czor­
sztyna i  Nowego Sącza, a to na podstaw ie  danych w  tab l. I  
i  ta b l. I I  zaw artych , na leży zw ró c ić  uwaigę na w a rto śc i [K ], 
ob liczone na podstaw ie  pom ierzonego spadku I P i  na w y ­
n ik łe  z tych  [K ]  w a rto śc i [o].

Jest jasne, że K  n ie  może rosnąć od w a rto śc i 13,494 do 
w a rto śc i 34,219, a o od w a rto śc i 2,43 do 4,84 (Czorsztyn) 
i  n ie  je s t praw dopodobne, aby w artość  8 m og ła  zmaleć do 
w a rto śc i 1,446 w  N o w ym  Sączu. U jedn os ta jn ien ie  ty c h  w a r­
tości do po p ra w io nych  K i o  dostatecznie t łum a czy  po trze ­
bę r e k ty f ik a c j i  spadku z i p  na l r  .

Ta p o p ra w ka  spadku jes t konieczna, gdy w  n im  k ry je  się 
błęd' p o w s ta ły  przez p o m ia r spadku l i n i i  energ ii, zn ieksz ta ł­
ca jący spadek m ia ro d a jn y  w  p ro f i lu  hyd rom e tryczn ym .

W artośc i K i o  d la  Czorsztyna i  tak ież  d la  Nowego Są­
cza z p ie rw sze j s e rii po m ia ró w  (od 21 do 24), w n ies ione  
w  p ro s to ką tn y  u k ła d  w spó łrzędnych  w  fu n k c ji p ro m ien ia  
hyd rau licznego  R, p rze ds taw ia ją  w yk re s y  (rys. 1 i  2).

W  w ykresach  o0 jes t s ta łym  m ianem  szorstkości w  da­
n ym  p ro f i lu  hyd rom e tryczn ym , a zm ienny czyn n ik  szorst­
kości 3 p rzedstaw ia  p ro s ta  w  fu n k c ji p ro m ie n ia  h y d ra u lic z ­
nego R.
D la  Czorsztyna ró w n a n ie  p ro s te j je s t 8 =  o0 +  0,147 R 

i  ob liczone z tegoż oj =  2,176
D la  Nowego Sącza: o =  o0 +  0,112 R o0 — 2,221
gdzie w sp ó łczyn n ik i p rz y  R oznaczają zm ienny stopień 
ascenzji p ro s te j, c zy li że 8 =  80 +  a R. M iano  o0, m ało 
różne w  C zorsztyn ie  i  w  N o w y m  Sączu c h a ra k te ryzu je  
szorstkość p ro f i lu  pod w zg lędem  g ranu lom e tryczn ym , zatem 
m a ło  zm ienny sk ład m a te r ia łu  dennego w  tych  p ro fila ch .

Czorsztyn
wartości <5o - S - R

Z tego w y n ik a  jednak , że czynn ik  szorstkości, ja k o  za­
leżny je d yn ie  od p ro m ien ia  hyd rau licznego R, n ie  m a w p ły ­
w u  na zm ianę pom ierzonego spadku I P na h  , że zatem 
p rzyczyna  odm iennego ksz ta łto w an ia  się spadku zw ie rc ia d ła  
w ody leży gdzie in d z ie j.

P odkreślam , że ob ja w  obniżenia w szys tk ich  czterech w a r­
tości 1P w  C zorsztyn ie  i  o d w ro tn ie  podw yższenia w szys t­
k ic h  czterech w a rto śc i I P w  N o w ym  Sączu (tab l. I  i  I I ) ,  w y

T ab lica  I  —  Czorsztyn

Z pom iarów  otrzym ane wartości: Popraw ione:

L. p. Data
F R 1 0/ 0l p /o Vp Q =  F v p K l r  °/oo

4 9. V I. 1925 29,79 0,57 1,024 0,326 9,70 13,494 4,84 24,783 0,30356 2,29117
5 15. V I. 1925 48,72 0,75 1,61 0,467 19.00 15,828 4,606 27,386 0,3877 2,2863
8 1. VII. 1925 153,90 2,56 1,847 2,353 362,10 34,219 3,0758 38,535 1,45647 2,552
8 6. V III 1925 57.30 0,96 1,420 1,061 60,80 28,736 2,4298 29,759 1,2702

średnie
2,3126
2,3606

T ab lica  I I  —  N o w y  Sącz

L. p. Data

Z  pom iarów  otrzym ane wariości: Popraw ione:

F R Oo.
o

Vp Q =  F v p K K i" O o

I  seria pomiarów
21 9. V I. 1930 29,24 0,63 0,454 0,599 17,52 35,345 1,4467 25, 727 0,63263 2,2915
22 16. V I I I .  1930 89,12 1,71 1,041 1,958 171,90 45,696 1,555 35,1499 1,7594 2,4125
23 23. IX. I ł3 0 58,28 1,17 0,800 1,195 69,62 39,060 1,6876 31,6278 1,2220 2,3383
24 29. X. 1930 66,28 1,33 0,953 1,502 99,59 42,189 1,5803 32,6804 1,58823 2,3756

31,30 średnia 2,3545
11 seria po m ia ró w  1934 —  1950

26 19. X I. 1934 56.40 1,06 1,770 1,446 82,68 33,845 2,0124 30,710 2,1498 2,323
27 8 .X. 1947 40 60 0,762 1,250 0,432*) 17,58 14,030 5,3489 (27,131 0,33427 2,3445)
28 13. V II. 1948 98,52 1,55 0 690 1,430 140,88 43,726 1,6023 34,262 1,12353 2,3884
29 24. X I. 1949 64,75 1,10 0,655 0,560 36,26 20,853 3,9784 31,063 0,29546 2,3276
30 13. V. 1950 53,90 0,94 0,870 0,670 36,113 , 23.812 3,1162 29,557 0.54666 2,31074

*) Błqd ui pom. v średnie — 2,33374
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Nony Sącz
( I  -  s e r ia  )

n ik ły  z ob liczenia z rek ty fikow an ego  I r  w zorem  [5 ],  je s t 
ty lk o  z ja w is k im  czasowym, k tó ry  każda następna w ie lk a  
woda może odw rócić , toteż n ie  pociąga za sobą żadnych 
dalszych konsekw enc ji, prócz te j,  że w  zw iązku  ze zm ia ­
ną I P na Ir zm ie n ia ją  się także w a rto śc i o i  to w  sensie 
p rzec iw nym , w ięc  na w iększe p rzy  obn iżen iu  spadku i  na 
n in ie jsze p rz y  podw yższeniu spadku, ja k o  w y n ik  no rm a ln e ­
go rach un ku , przedstaw ionego w  tab lica ch  I  i  I I .

C. P r z y c z y n a  z a w o d n y c h  p o m i a r ó w  
s p a d k u *  z w i e r c i a d ł a  w o d y  w  p r o f i l u  

h y d r o m e t r y c z n y m

Dr  Z.  K a j e t a n o w i c z  doszedł na podstaw ie  sw ych 
d łu g o le tn ich  s tud iów  nad ruchem  ru m o w iska  w  k o ry ta c h  
rzecznych m iędzy in n y m i do tego w n iosku , że lo k a ln y  spa­
dek zw ie rc ia d ła  w ody w  p ro f i lu  po d łużnym  odc inka  h y -  
d rom etrycznego n ie  je s t m ia ro d a jn y  d la  tegoż, o ile  chodzi 
o p o m ia r chyżości, a w ięc i  ob ję tośc i p rze p ływ u . A b y  ten 
m ia ro d a jn y  spadek zw ie rc ia d ła  w o dy  znaleźć, po trzeba dno 
rze k i na d ługości 1,5 do 2 k m  w y ró w n a ć  i  p rz y ją ć  za m ia ­
ro d a jn y  tem u odpow iedn i ró w n o le g ły  spadek zw ie rc ia d ła  
w ody. Na podstaw ie  ta k ie j in te rp re ta c ji spadku m ia ro d a j­
nego A  spraw a zaw odnych p o m ia ró w  I p  w y ja ś n ia  się 
w  sposób p ro s ty  i  log iczny. W  C zorsztyn ie  w szystk ie  I  p oka­
za ły  się za duże. W idocznie w  o d c in ku  po m ia ro w ym  dno

Czorsztyn J p )J r

b y ło  zerodowane (obniżone) i  p o w s ta ły  sku tk ie m  te j e ro z ji 
spadek l p za duży w  stosunku do tego, ja k im  m us ia ł być 
spadek m ia ro d a jn y  I  r pow yże j i  pon iże j odc inka  po m ia ro ­
wego. G dyby duży spadek I P m ia ł pow odow ać nadm ierne  
głębokości w  p ro f i lu  hyd rom e tryczn ym , to  taka  ew en tua l­
ność n ie  m usi kon ieczn ie  spowodować błędnego obliczenia 
v p , zatem  i  ob ję tośc i Q, bo m ia ro d a jn y  d la  ty c h  p ro m ień  
h y d ra u lic z n y  R  odpow iada szczęśliwym  zbieg iem  oko licznoś­
ci n ie  m aksym a lne j g łębokości w  p ro f i lu  tmax, lecz śred­
n ie j tśr, co zatem  n ie  podważa p rz y ję te j w  naszych ob licze­
n iach  zasady, budu jące j na pew ności v P . Z d ru g ie j s trony  
na leży zaznaczyć i  co w y n ik n ie  z następu jących po m ia ró w  
w  Żabn ie , że ustaw iczna i  nadm ie rna  zm iana stosunku 
tmax i  t i r  w  p ro f i lu  u n ie m o ż liw ia  usta len ie  c iągłości ob liczo­
n y c h  8 to znaczy ic h  stopnia ascenzji..

• W  N o w ym  Sączu na tom ia s t za m a ły  lo k a ln y  i  po m ie ­
rzony spadek i  za m ałe  g łębokości w  p ro filu ,  pow sta łe  sk u t­
k ie m  a k u m u la c ji m a te ria łu  w leczonego po dnie, uzasadnia­
ją  konieczność pow iększen ia m ia roda jnego  spadku I r  po­
nad pom ie rzony I p .

D. Z m i a n a  c z y n n i k a  8 w s k u t e k  p r z e ­
m i a ł u  w l e c z o n e g o  p o  d n i e  m a t e r i a ­

ł u  ( g r a n u l o m e t r y c z n a )

A b y  taką  znaleźć i  u s ta lić  ra ch u n k ie m  w ys ta rczy ło b y  ze­
b rać np. p o m ia ry  hyd rom e tryczne , ja k im i dysponu jem y 
w  Żabn ie  (jedyne poza N o w ym  Sączem), ob liczyć d la  tychże 
odpow iedn ie  8 a z ty c h  o0, cha rak te ryzu jące  stan szorst­
kości k o ry ta  w  p ro f i lu  h yd ro m e tryczn ym  i  w yc iągnąć w n io ­
sek, ja k im  zm ianom  u leg ł stan g ra n u la c y jn y  m a te ria łu  
przewleczonego z odległości oko ło  250 km , t j .  od Nowego 
Sącza, gdzie 80 je s t znane. N ies te ty  rozw iązan ie  zaw iod ło , 
ponieważ 8 (czynn ik i szorstkości) ob liczone z po jedynczych 
p o m ia ró w  n ie  u ło ż y ły  się na p ros te j, w sku te k  czego nie 
by ło  m ożna ob liczyć m iana  szorstkości 80 d la  Żabna.

Szuka jąc w y ja ś n ie n ia  tego anorm alnego u k ła d u  w a rto śc i 
czynn ika  8 (w  Żabnie), p rzysz liśm y  do w n iosku , że spo­
w odow a ła  je  za duża rozbieżność w  k i lk u  pom ia rach  m ię ­
dzy średn ią  głębokością tśr a na jw iększą  tmax, a w ięc także 
m iędzy chyżością średnią w  p ro fi lu ,  a na jw iększą  na p o ­
w ie rzchn i. Np. p rzy  czterech pom ia rach  (w  Żabn ie) sto­
sunek głębokości b y ł następu jący:

t j r__ _  1.06 0,04 1,07 0,71

tmax ~  2,67’ 2,54’ 2,07’ 1,69

a poniew aż od tśr ( =  R) zaw is ło  K ,  a od tegoż w ie lkość 
czynn ika  8, w ięc i  w a rtość  8 n ie  będzie cechować ró w n o ­
m ie rn y  p rz y ro s t w a rtośc i. Ś redn ia  w artość  K  i  8 liczone 
z czterech po m ia ró w  w  N o w ym  Sączu oraz Żabn ie  w  ty m  
sam ym  ro k u  ka len da rzo w ym  (1930) w y n o s iły :

N ow y Sącz K  =  31,296 8śr =  2,3545
Żabno K  =  28,682 oir  =  2,3086

P osługując się in s p ira c ja m i S tr ic k le ra  na leża łoby wnosić, że 
m a te ria ł denny w  p ro f i lu  Żabna zosta ł odpiaszczony (w  p e w ­
n ym  stopniu), sp łukany  do W is ły  (w  r .  1930), bo w ed ług  te ­
goż au tora  ż w ir  z dużą przym ieszką  p iasku  posiada K  w ię k ­
sze, n iż  m a te ria ł ż w iro w y . Z  pow odu b ra k u  potrzebnego m a­
te r ia łu  pom iarow ego, m us im y poprzestać na ty c h  p ro w iz o ­
rycznych  wnioskach.

E. S t a ł o ś ć  m i a n a  s z o r s t k o ś c i  80,
a z m i a n a  c z y n n i k a  s z o r s t k o ś c i  8
w s k u t e k  p r z e p r o w a d z o n y c h  r o b ó t  

r e g u l a c y j n y c h

Pozostaje w y jaśn ić , czy raz  skonstruow ana prosta  8 
w  fu n k c ji R, oparta  na m a te ria le  p o m ia ró w  starszych, za­
trz y m u je  swą ważność po p rzeprow adzen iu  ro b ó t re g u la c y j­
nych  na dłuższym  od c inku  i  w  w iększych rozm ia rach  (ob­
w a łow an ia , p rostow an ia  zako li). Pożądaną odpow iedź na po­
wyższe py ta n ie  da je  nam  po rów nan ie  starszej i  nowszej 
se rii p o m ia ró w  w  p ro f i lu  h yd ro m e tryczn ym  Nowego Sącza, 
zaw artych  w  ta b lic y  I I .

Na podstaw ie starszej se rii p o m ia ró w  z 1930 r. ró w n a ­
nie  p ros te j 3 w yraża ło  się w zorem :

Rys. 3. E rozja  i  aku m u lac ja  w  p ro f i lu  hyd rom e trycznym . 8 =  2,221 +  0,112 R,
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a dla  se rii I I  je s t:

o =  2,220 +  0,1086 R

w ięc  m iano szorstkości 80 zaw is łe  ty lk o  od g ra n u lo m e trycz - 
nego sk ładu  m a te ria łu  dennego n ie  zm ie n ia  się, a m a le je  
ty lko^ -stopień ascenzji czynn ika  o . Pow yższy p rz y k ła d  do­
w odzi, że ra z  ̂ narysowana prosta  8 zachow uje  sw oje m iano 
szorstkości 80 bez zm ia ny  (rys. 4), że na tom ias t stopień 
je j ascenzji m a le je  sku tk ie m  w yko n a n ych  na od c in ku  po ­
m ia ro w y m  rob ó t re g u lacy jn ych , co je s t logiczne, ile  że' p ro ­
m ień  h y d ra u lic z n y  m usi zwuenić się w  u re gu low an ym  ło ży - 
żysku rzeki.

O czyw iście po zakończonej re g u la c ji ob ie w a rto śc i 
— “  u s ta b iliz u ją  się i  będą s ta n o w iły  cenną ch a rak te rys tykę  
danego p ro f i lu  hydrom etrycznego.

Rys. 4.

w a rtość  3 po w in na  leżeć na p ro s te j 8 =  80 -f- a R. p 0za 
ty m  w a rto ść  8 pozw a la  w y k ry ć  b łąd  naw e t w  pom ie rzo ­
nej vp , skoro się okaże, że w y n ik łe  z te jże  o w zrasta  lu b  
m a le je  n iezw yk le .

Kon ieczne p rz y  ty m  zastrzeżenie, ja k ie  im p lic ite  z tych  
założeń w y n ik a  je s t to , aby p o m ia r vp zosta ł w yko n a n y  
bezbłędnie. A  ponieważ poza pom ia rem  m ły n k ie m  h y d ro - 
m e tryczn ym  n ie  m a dotychczas dokładnie jszego sposobu 
usta len ia  ob ję tośc i p rze p ływ u , m us im y  ta k i p o m ia r (m ły n ­
k iem ) uznać za m ia ro d a jn y .

Sposób k o n tro li p o m ia ru  hydrom etrycznego za pomocą 
czynn ika  szorstkości _8 zaleca się swą prosto tą. Do tego 
w ysta rcza  znajom ość K  liczonego w zorem  [4 ] i  z niego ob- 
.. ,  „  ,  100 — K .,:.,/
liczona w artość o = ------— ----- y  R czy li ogranicza się do

zna jom ości p ro m ien ia  hyd rau licznego, zatem  do znajom ości 
F  (p rzekro ju ) i  ś redn ie j głębokości t  Sr — R. G dy jednak  
p rzy  pom ia rach  h yd rom e tryczn ych  chodzi g łów n ie  o m ie ­
rzen ie ob ję tośc i p rz e p ły w u  Q, w ięc po trzeba także pom ie ­
rzyć vp .

Jeś li żądam y, aby in ż y n ie r czy te c h n ik  w y k o n a ł p o m ia r 
h yd ro m e tryczn y  zupełny, tzn. zm ie rzy ł prócz powyższych 
e lem entów  p o m ia ro w ych  także spadek lo k a ln y  I p a ten
ze swej s trony  b y ł za in teresow any w  tym , czy pom ie rzony 
przez niego spadek lo k a ln y  odpow iada w łaśc iw em u, czy też 
zac iekaw ia  go stw ierdzenie , czy odc inek p o m ia ro w y  zn a j­
d u je  się w  stan ie  a k u m u la c ji czy ę roz ji, w ysta rcza  aby prócz 
ra p tu la rz a  hyd rom etrycznego zaopa trzy ł się w  m a łą  k s ią ­

żeczkę lo g a ry tm ó w  5 -c y fro w y c h , ob liczy ł 

(tj-  m ia ro d a jn y ) i  s k o n tro lo w a ł o trzym an y  w y n ik  w zorem :
*  K } /  R

F. R o l a  c z y n n i k a  8 j a k o  w ł a ś c i w e j  
m i a r y  d o k ł a d n o ś ć  i  p o m i a r u  h y d r o ­

m e t r y c z n e g o
Jak  w ykazano pow yże j i  uzasadniono, do k o n tro li po ­

m ia ru  n ie  nada je  się duży w zó r G an gu ille ta  i  K u tte ra , bo 
op ie ra się on na pom ie rzonym  spadku zw ie rc ia d ła  w ody 
w  p ro f i lu  hyd ro m e tryczn ym  1P tru d n y m  do usta len ia  i  d la ­
tego z re g u ły  w a d liw y m . Na przeszło 30 p o m ia ró w  przeana­
lizow a nych  znalazłem  ty lk o  3 p o m ia ry  i  to  starsze w  N o­
w y m  Sączu i  Żabn ie , gdzie pom ierzone I P odpow iada ło 
m n ie j w ięce j w łaśc iw em u —  ob liczonem u I r  .

M ia no  szorstkości 80 d la  p ro f i lu  hyd rom etrycznego jes t 
w a rtośc ią  s ta łą  i  n iezm ienną, oczyw iście n ie  w  okresach 
geologicznych. C zyn n ik  szorstkości 8 , ob liczony z m ałego 
w zo ru  K u tte ra  [1 ] s tanow i dobre k ry te r iu m  dok ładności 
p o m ia ru  p rzy  stanach n is k ic h  i  średnich, je ż e li jego stopień 
ascenzji n ie  u le g ł zm ian ie  sku tk ie m  ro b ó t reg u lacy jn ych , 
w yko n a n ych  na od c inku  hyd rom e tryczn ym . W ówczas bo­
w iem  p rzy  dobrze w yko n a n ym  pom iarze chyżości, obliczona

Q =  F K V  R V  I p =  F  v.

Skąpa ilość p o m ia ró w  w  p ro fila c h  h yd rom e tryczn ych  D u ­
na jca  w  ogólności nada jąca się do w y liczeń  o n ie  po zw o liła  
na ba rdz ie j w n ik liw e  ob liczenia, zwłaszcza w  gó rnym  biegu 
te j rz e k i i  co w ięce j n ie  da ła  odpow iedzi, ja k  zachow uje  się 
p rz y  w ie lk ic h  wodach w  poszczególnych p ro fila c h  h y d ro ­
m e trycznych , Jeden i  je d y n y  p o m ia r w  Żabn ie  p rzy  o b ję ­
tośc i p rz p ły w u  248 m 3/sek pokazał, że 3 w zros ło  do n ie ­
z w y k łe j w a rto śc i 8 =  2,52 p rzy  spadku 0,516°/oo, że zatem 
prosta  zależności i  od H za łam u je  się gw a łto w n ie  k u  górze.

S praw a k o n tro li ob ję tośc i w ie lk ic h  wód n iw e lu ją c y c h  
lo k a ln e  n ie ró w no śc i dna rz e k i i  w leczących o lb rzym ie  iloś ­
ci ru m o w is k  po dn ie w y d a je  się ba rdz ie j skom p likow ana, 
łle  że stan w odow skazow y n ie  odpow iada ob ję tośc i p rze ­
p ły w u , będzie w ym aga ła  in n e j m e to d y k i badań, do k tó ry c h  
w  obecnym  stan ie naszych w iadom ości o decydu jących  czyn­
n ik a c h  m eteo ro log icznych i  re te n cy jn ych  po w ie rzchn iow ych  
i  g ru n tow ych , naw e t d la  te j s tosunkow o le p ie j poznane j rze ­
k i,  n ie  m am y obecnie dostatecznych podstaw .

DR  Z O F IA  K A C Z O R O W S K A
In s ty tu t  G eogra ficzny U W

W pływ zb iorn ików  wodnych na klimat lokalny
k r a zbiY rni k. i w  w o dnVph na w ie lu  rzekach po lsk ich  w  zw iązku  z 'planową gospodarką wodną  

prob lem  z b io rn ik o w y  p o w in ie n  byc wszechstronnie ośw iet lony. W  N r  10/52 zamieścil iśmy a r t y k u ł  
a r  M  a t  u s  e w i c  z a pt. „P rzygo tow an ie  terenu zb io rn ika  pod za lew“ , om aw ia jący  przyszłe zm iany  w  poziomie wód  
k a ^ WT e m n T t l ereme zb ioT n ik• Obecnie poda jem y k i lk a  uwag na tem at w p ły w u  zb io rn ika  na k l im a t  lo-

* ri le b y ł  dotychczas poruszany w  naszej l i te ra tu rze  technicznej.  A u to rk a  przy tacza m. in. c iekawe w y -  
J „ n . bar!zalJ k l lm ato lop K znych przeprowadzonych w  l ipcu  br. nad jez io rem  Sn ia rdw y . W yda je  się konieczną potrzeba  
dalszych tego rodza ju  obserwac j i  na innych , a zwłaszcza w yb udow anych  ju ż  sztucznych zb iorn ikach .

Z agadn ien ie  w p ły w u  z b io rn ik ó w  w odnych  na w a ru n k i m e . 
teoro log iczne na jb liższe j o ko licy  je s t zagadnien iem  w ażnym , 
a m a ło  znanym . W  lite ra tu rz e  zn a jd u je m y  m ało  w y p o w ie ­
dzi, op a rtych  na k o n k re tn y m  m a te ria le , k tó ry  b y  odpow ia ­
da ł in te resu jącym  nas w a run kom .

Na w stęp ie  w y ła n ia  się od razu kw e s tia  ro z m ia ru  z b io rn i­
k ó w  w odn ych  i  ich  głębokości. O czyw iście  inne  będzie od­
dz ia ływ a n ie  z b io rn ik a  o p o w ie rzch n i rzędu  setek k m 2, inne 
gdy ro z m ia ry  sięgają dz ies ią tków  czy dz ies ią tka  k m 2, a jesz­
cze inne , gdy pow ie rzchn ie  są rzędu  k i lk u  czy k ilk u n a s tu  
ha. Dużą ro lę  gra głębokość z b io rn ik a : z b io rn ik  g łębok i du ­
żej zaw artośc i w ody i  je j dużej po jem ności c iep lne j będzie

p o w o li się nagrzew ał, ale i  p o w o li s tyg ł, gdy zaś z b io rn ik  
je s t p ły tk i ,  wówczas w oda nagrzew a się stosunkow o szybko 
i  ca ły  z b io rn ik  oddz ia łu je  po tem  podobn ie do g ru n tu  
stałego.

O praw a z b io rn ik a  m a także sw o ją  w ym ow ę. Inacze j będą 
się ksz ta łtow ać w a ru n k i k lim a to log iczne , gdy z b io rn ik  leży 
w  te ren ie  ró w n in n y m , inaczej —  gdy w  pagórkow a tym . Róż­
ne będzie jego oddz ia ływ an ie , gdy brzeg i są zupe łn ie  p łask ie  
lu b  też w ysokie , a wówczas ważne je s t też ich  nachy len ie ; 
w reszcie ważne je s t czy brzegi są p iaszczyste czy zabagnio- 
ne, nagie czy też p o k ry te  szatą ro ś lin n ą  i  czy ta  p o k ry w a  
je s t n iska czy wysoka.
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P rze jdźm y teraz do ana lizy  poszczególnych elem entów  
w  oparc iu  o w yp ow ied z i różnych  au torów .

Z a jm ie m y  się n a jp ie rw  prom ien iow an iem . Jak  w iadom o 
p ro m ien iow an ie  p rzen ika  w  g łąb w ody. D ługo fa lo w e  p ro ­
m ien iow an ie  c iep lne je s t poch łan iane p ra w ie  ca łkow ic ie  
przez p ie rw szy  cm w a rs tw y  w ody. P rom ien iow an ie  k ró tk o ­
fa lo w e  podlega rów n ież tem u procesow i w  pew nym  stop­
n iu , lecz św ia tło  odczuwane przez nasze oko p rze n ika  jesz­
cze na pew ną głębokość.

10— 40% p ro m ien io w an ia  ca łkow itego , ja k  podaje G e i ­
g e r ,  a naw e t do 58%, ja k  poda je p ro f. S t e n z ,  p rzen ika  
na głębokość 1 m, zależnie od przepuszczalności wody. 
W  ten  sposób p ro m ien iow an ie  poch łon ię te  rozchodzi się 
w  stosunkow o grube j w a rs tw ie  —  w  p rze c iw ień s tw ie  do te ­
go co dzie je  się w  gruncie. R uch w ody odg ryw a  jeszcze, 
w iększą ro lę  p rz y  rozchodzeniu się te j poch łon ię te j e n e rg ii>  
W  w a ru n ka ch  no rm a ln ych  w  w odzie  —  podobn ie ja k  i  w  po­
w ie trz u  w ys tęp u je  ko n w e kc ja  i  tu rb u le n c ja . Oba te p ro ­
cesy pow odują , że ciepło poch łon ię te  przez w a rs tw y  po ­
w ie rzchn iow e  je s t szybko przenoszone do w a rs tw  głębszych. 
D z ię k i tem u dobow y i  roczny bieg te m p e ra tu ry  sięga w  w o ­
dzie g łęb ie j n iż  w  g runcie  sta łym . V'

I  tu  s ilne  p ię tno  będą wyw iepaS w a ru n k i lo ka ln e : ja ­
kość w ody, głębokość i  ks z ta łt z b io rn ika , jego otoczenie itp .

W iadom o, że albedo po w ie rzchn i w odne j (stosunek ener­
g ii od b ite j do pada jące j) je s t bardzo m ałe, w yn os i oko ło  9% 
d la  w id z ia ln e j części w id m a  i oko ło  5% d la  części u lt ra f io ­
le to w e j. O db ic ie  je s t częściowo rozproszone, a  częściowo bez­
pośrednie. Im  słońce jest n iże j, ty m  w iększego znaczenia na- 
b ie ra  bezpośrednie odbicie od spoko jne j po w ie rzchn i w odne j.

F a k t wzm ożonego .odbicia p rzy  n is k ic h  stanow iskach słoń­
ca m a duże znaczenie p ra k tyczn e  d la  zatok, brzegów  śród­
lą do w ych  je z io r i rzek —  w ybrzeża zysku ją  d z ię k i tem u 
pewną ilość prom ien iow an ia , p rzy  czym  zachodnie w yb rz e ­
ża je z io r zysku ją  rano, a w schodn ie  w ieczorem .

V o l k  poda je  w y n ik i p o m ia ró w  p ro m ien io w an ia  w  w in ­
n ic y  S te inbe rg  n/M enem  w  lu ty m  p rzy  n is k im  s tanow isku 
słońca:

16 800 lu x ó w  bezpośrednio od słońca 
8 800 „  z p ro m ien io w an ia  nieba,

16 400 „  z p ro m ien io w an ia  odbitego.
F a k t ten  jes t znany i  w y k o rz y s ty w a n y  przez hodow ców  

w in o ro ś li i  sadow ników .
T e m p e r a t u r a  w o d y  oceanów i  m órz w  w a rs tw ie  

po w ie rzchn iow e j n ie  w yka zu je  w ahań dobow ych (w y n ik i ba­
dań na s ta tku  n iem ieck im  „M e te o r“ ).

Inacze j spraw a w yg ląda na jez iorach. A m p litu d a  dobowa 
tem p. na jez io rach  zależy n ie  ty lk o  od usłonecznien ia oraz 
u tra ty  ciep ła  na pa row an ie  i  w yp ro m ie n io w a n ie ,-a le  o d g ry - ’'  
w a  tu  także ro lę  w ym ia n a  ciep ła  m iędzy wodą i  po w ie trzem  
oraz m iędzy w odą a dnem  zb io rn ika . T em pera tu ra  p o w ie ­
trza zależy w  pew nym  stopn iu  od w a ru n k ó w  te rm iczn ych  
oko licy . E fe k t oddz ia ływ an ia  dna jez io ra  je s t na jw iększy  
w zd łuz brzegów  i  w  częściach p ły tk ic h , a p rz e ja w ia  się na 
p o w ie rzch n i d z ię k i k o n w e k c ji w e w n ą trz  w ody.. Im  po- 
w ie rzchn in  je z io ra  je s t m niejsza, ty m  bieg te m p e ra tu ry  w o- 
ay ba rdz ie j zb liża  się do te m p e ra tu ry  g ru n tu , zachow ując 
je dn ak  swe cechy specyficzne.

N a jw iększy  w p ły w  na a m p litu dę  w ahan ia  dobowego te m ­
p e ra tu ry  p o w ie rzchn i w ody je z io rn e j w yka zu je  p ro m ie n io ­
w an ie  słońca. Toteż je s t ona na jw iększa  w  okresie le tn ie - 
go, a na jm n ie jsza  w  okresie  z im owego stanow iska słoń-' 
?a' Z } 1?znyc}1 badań n iem ieck ich  uzyskano w artość a m p li-  
tu d y  dobowej tem p. w ody w  jez io rach  1— 2» la tem , a m n ie j 
n iz  0,1° zim ą. J

Jeżeli idz ie  o tem p. średnie roczne po w ie rzchn i z b io rn i-
e r im tn  w S  ° g° ł  ?ą -one wyzsze n iż  tem p. średn ie
fuch vm  ^ Ją ek stanow ią Jeziora leżące w  k lim a c ie  bardzo 
zb o S ń l  T  '°W3nie ^ eby. j est znikom e, a parowanie.
w ndv w .-k ’ ln tensywne, toteż tam  średnie roczne tem p. 

^ f l d y  Są nizsze n iz  średnie tem p. g ru n tu .
S tw ie r^z a ^w 2 v i S- ten?P' w . Poszczególnych m iesiącach 
nvTh ™ J  W yb ltn le  ocn ładzający w p ły w  z b io rn ik ó w  w o d ­
nie) O k n łn r 16 W10sennym (od m arca  do czerwca w łącz - 
w ody i  ¡rrnn t,lpca s ie rpn ia  w ys tęp u je  w y ró w n a n ie  temp. 
sa w v ż , l  \ P°  CZym poprzez j ^ ie ń  i  z im ę tem p. w o dy  

w a u  tem p- otaczającego lądu.
jest silnie tem p- pow ie trza  nad z b io rn ik a m i w o dn ym i 
r Z Ł  aS2CZT '  D a je  się też W yw ażyć  opóźnienie 
z Z S R R ^r?  ex trem o w  dobowych. ¡(W edług obserw ac ji
nad b r z e e w Ca m ^ d z y  am p litu d ą  dobrfwą tem p. pow ie trza  
do ( 5  8 3eZ1° r ’ la t6m  Si<?ga 4° ’ a w  z im ie  obniża się

W  bardzo d robnych  jeziorach, nad k tó ry m i n ie  m a silnego

ru ch u  po w ie trza  i  gdzie je s t słaba tu rb u le n c ja , po w ie rzchn io ­
w a w a rs tw a  w ody może nagrzewać się s iln ie , da jąc różn ice 
tem p. ponad 10» w  stosunku do w a rs tw  leżących o k ilk a  
cm g łęb ie j. *

Jeś li je z io ra  leżą w  w yra źn ych  zag łębieniach te renow ych , 
to tu  w a lczą ze sobą sprzeczne w p ły w y : w p ły w  zagłębienia, 
predysponu jącego do dużych k o n tra s tó w  te rm iczn ych  i  ła -  
godzaey w p ły w  z b io rn ik a  wodnego, n iw e lu jącego  te k o n tra ­
sty. jPoza w y s o k im i gó ram i i  o ko lica m i z k lim a te m  bardzo 
suchym , w p ły w  zb io rn ika  na tem pe ra tu rę  zazwyczaj p rze ­
waża nad w p ływ e m  rzeźby terenu. J

W ie lkość w p ły w u  z b io rn ik ó w  z3TS2y s iln ie  od cha rak te ru  
ic h  brzegów : gdy brzegi są zabagnione lu b  .siln ie zalesione, 
w p ły w  je s t znacznie m nie jszy.

Szczególnie w y ra źn ie  w ys tęp u je  w p ły w  z b io rn ik ó w  w od­
nych  na tem pera tu rze  w ysp i  s tron  p o dw ie trznych  w yso k ich  
brzegów. S a p o ż n i k o w a  poda je dane d la  je z io ra  B a jk a ł: 
a m p litu da  roczna te m p e ra tu ry  na w ysp ie  w yn os i 31,1°, d la  
brzegu podw ietnenego 31,8», a ’ w  od ległości 25 km  od brze­
g u —  ju ż  44,6°./P o n adto w idoczne je s t opóźniające dzia łanie^ 
z b io rn ik ó w  w odnych : te m p e ra tu ry  ex trem a tnc  w ys tę p u ją  
o 1 m iesiąc późn ie j n iż  w  pu nkc ie  od leg łym  o 25 km . N a j­
w iększa różn ica  te m p e ra tu ry  przypada na g rudz ień  (p raw ie  
t5°), gdy jez io ro  B a jk a ł jeszcze n ie  zam arzło. D la  ro ś lin ­
ności je d n a k  w iększe znaczenie ma la to  z różn icą  tem pe­
ra tu r  3— 6°.

B liskość dużych je z io r w p ły w a  nieznacznie na w yd łużen ie  
okresu w egetacyjnego nad jez io rem  Onega zauważono
0 10 d n i wcześnie jszy jego początek i  o 5 d n i późnie jszy 
koniec.
t O ko lice  przybrzeżne dużych je z io r m a ją  zm niejszone 
praw dopodob ieństw o p rzym ro zkó w  dz ię k i podwyższonej w i l ­
go tności i  d z ię k i tem u, że wobec w y m ia n y  p o w ie trz a  n ie  m a  
w a ru n k ó w  do pow staw an ia  zasto isk zim nego pow ie trza . 
E fe k t ten  w ys tęp u je  szczególnie w y ra źn ie  pod kon iec la ta
1 na jes ien i. W p ły w  ten  je dn ak  ogran icza się do wąskiego 
pasa przybrzeżnego rzędu p a ru  km . S trona odw ie trzna  bę­
dzie narażona s iln ie j na  p rzym ro zk i, n iż  podw ie trzna , na 
k tó rą  będzie p rzew iew ane po w ie trze  c ieple jsze i  w ilgo tn ie jsze  
znad z b io rn ik a ^ )
• W p ły w  je z io r na w a rto śc i ś rednich abso lu tnych  m in im ó w  
te m p e ra tu ry  po w ie trza  je s t dość w y ra ź n y  (podnosząc je) 
i  c iekawe, że p rze n ika  znacznie da le j w  g łąb n iż  z m n ie j­
szenie n iebezpieczeństwa przym rozków .
. B liskość z b io rn ik ó w  w odnych  podnosi w ilgo tność  w zg lęd ­
ną wobec w iększe j zaw artośc i p a ry  w odne j, szczególniej 
podczas dn ia  i  przede w szys tk im  na s tron ie  po dw ie trzne j 

i brzegów.

S p ływ  po w ie trza  chłodnego w  nocy z brzegów  na jez io ro  
w y w o łu je  swojego rod za ju  bryzę nocną, a jes ien ią  p rzyczy ­
n ia  się do pow staw an ia  cha rak te rys tycznych  m g ie ł nad je ­
z io ra m i ^ w .  m g ie ł pa row ania , w yw o ła n ych  różn icą  te m ­
p e ra tu ry  m ię dzy  po w ie trzem  pozostającym  nad w odą a n a ­
p ły w a ją c y m  znad lądu. Różnica ta, ja k  poda je R u b i n - 
s z t e i n ,  może n ieraz sięgać 7°. B ryza  dzienna nad je z io ­
ra m i zaznacza się s łab ie j, da je  się obserw ować je dyn ie  na 
początku la t i ,  gdy z b io rn ik i n ie  na g rza ły  się jeszcze dosta­
tecznie.

Już W o j e j k o w  i  K a m i ń s k i  po dk re ś la li, że la tem  
zachm urzenie nad dużym i z b io rn ik a m i w o d n ym i je s t w y ­
raźn ie  m niejsze. Np. na w yspach na B a łty k u  w  po b liżu  
E s ton ii ś rednie zachm urzenie w  czerw cu spada do 20%, na 
w ybrzeżu  w yn os i 50%, a w  g łęb i lądu  55%.
» Nad z b io rn ik a m i w o d n y m i la tem  bieg dobow y zachm u­
rzen ia  je s t o d w ro tn y  w  stosunku do biegu zachm urzenia 
nad lądem : maks. zachm urzen ia  przez c h m u ry  n isk ie  p rz y ­
pada na noc, o d w ro tn ie  ja k  nad lądem. Jeziora n ie  sprzy­
ja ją  ro z w o jo w i chm ur, zwłaszcza gdy woda ich jes t sto­
sunkow o Chłodna, a w ięc  w  okresie  w iosny.

W g L e h m a n n a  duży kom p leks Jezior M azu rsk ich  w p ły ­
w a w  okresie  je s ien i na w zro s t zachm urzenia , a le  n ie  w zm a­
ga opadu.

C hm ury  ty p u  k łę b ia s tych  pow sta ją  doko ła  zb io rn ikó w . 
Jeś li W ia tr p rzenosi o b ło k i znad brzegów  n.a jez ioro , to tu  
one rzedną, a często giną. W p ły w u  m a łych  je z io r na to z ja ­
w isko  jeszcze n ie  stw ierdzono.

W  pó łroczu z im ow ym , dopóki pow ie rzchn ie  je z io r n ie  po­
k r y ją  _ się lodem , są one cieple jsze n iż  o taczający ląd, 
w  zw iązku  z czym  w y tw a rz a  się rów now aga chw ie jna , 
a w ięc w a ru n k i do pow staw an ia  chm ur n is k ic h  i  m gie ł.

o zam arzn ięc iu  je z io r i  p o k ry c iu  się ich  w a rs tw ą  śniegu 
a ^ ą d e m 6 zn lw e low an ie  różn ic  te rm icznych  m iędzy wodą
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Z nany je s t w p ły w  dużych z b io rn ik ó w  w odnych  na opady: 
na w yspach i  p łask ich  w ybrzeżach la te m  opadów je s t m n ie j, 
a to  dz ięk i m a łe j in tensyw nośc i p rą dó w  w s tępu jących  i  m a­
łe j ilo śc i ją d e r kondensacji. Ilość opadów  w zrasta  na, g ra ­
n ic y  zasięgu b ry z y  dziennej, a w ięc  tam , gdzie w ys tęp u ją  
s iln ie jsze p rą d y  wstępujące. Ń a s tron ie  p o dw ie trzne j s iln ie  
w yp ię trzo n ych  brzegów  sum y opadów są wyższe.

W ą tp liw e , aby w p ły w  m a łych  z b io rn ik ó w  na opady b y ł 
w y ra źny . N a leży raczej przypuszczać, że pa row an ie  z je d ­
nego czy choćby k i lk u  z b io rn ik ó w  śród lądow ych  n ie  może 
dostarczyć ta k ic h  ilo śc i p a ry  w o dne j, aby w y ra źn ie  w p ły ­
nąć na w ilgo tność  w a rs tw  wyższych, a w ięc  by  odm ienić 
b ieg  zachm urzenia i  opadów, cha rak te rys tyczny  d la  danej 
oko licy .

*
* *

Zebrane tu  bardzo ogó ln ikow e dane m ożem y p o tw ie rdz ić  
w y n ik a m i p ierw sze j p ró by  terenow ego badania w p ły w u  jez. 
Ś n ia rd w y  na k lim a t  na jb liższe j oko licy . W- czasie ku rsu  
hyd ro log iczno -k lim a to log icznego  d la  s tuden tów  U n iw e rs y te ­
tu  W arszawskiego, spec ja lizu jących  się w  k lim a to lo g ii,  w  dn. 
6 lip ca  b r. zostało rozrzuconych 7 pos te run ków  doko ła  je z io ­
ra  i  jego na jb liższe j oko licy , zaopatrzonych w  psych rom e try  
Assm anna i anem om etry Robinsona. W  d n iu  7 lipca  poste­
ru n k i p ro w a d z iły  obserw acje tem p e ra tu ry , w ilgo tnośc i, w ia ­
t r u  i  zachm urzen ia  od' godz. 3 do godz. 21 w  odstępach 
zasadniczo godzinnych, w  okresie  na jw ię kszych  zm ian, 
a w ię c  m iędzy  3h a 6h a 19h, obserw acje przeprow adzano 
co pó ł godziny, a m iędzy 12h a 16h co 2 godziny.

Na brzegu pó łnocnym  p u n k t obse rw acy jny  um ieszczony 
b y ł w  Suchym  Rogu, na brzegu w schodn im  u lokow ano  ob­
se rw a to ró w  w  N ow ych  G utach, p rz y  czym  ze w zg lędu na 
w yso k i brzeg w  ty m  m ie jscu, p u n k t ten  b y ł obsługiwany- 
przez dw ie  p a ry  obserw atorów , zaopa trzonych w  ta k ie  sa­
m e p rzy rzą dy . Jeden posterunek zna jd ow a ł s ię  nad  sam ym  
jez iorem , d ru g i —  na piaszczystej p la tfo rm ie  w ysokiego 
(oko ło 10 m ) brzegu. N a brzegu p o łu d n io w y m  posterunek 
m ie śc ił się na pó łnocnym  m olo k a n a łu  JeglińskiegO 1. B rzeg 
zachodn i rep reze n tow a ny  b y ł p rzez M ik o ła jk i,  gdzie obser­
w a c je  w yko n yw a n o  na m olo  S ta c ji H yd rob io log iczne j. M ik o ­
ła jk i  są p u n k te m  podstaw ow ym , gdyż czynna  ta m  jes t s tac ja  
k lim a to lo g iczn a  I I  rzędu, w y k o n u ją c a  doda tkow e  obserw a­
c je  te m p e ra tu ry  i  s tanu w o dy  na jez iorze  M ik o ła js k im . 
Jeden p u n k t ob se rw acy jn y  za insta low ano na C zarc ie j W ys­
p ie  po łożone j w  p o łu d n io w e j rzęści je z io ra . Ponadto  d la  po ­
ró w n a n ia  w a ru n k ó w  nad  sam ym  je z io re m  i  w  pew ne j od' 
niego od leg łości um ieszczono d o d a tk o w y  pos te runek  w  lesie 
w  sąs iedztw ie  le śn iczó w k i w  M ik o ła jk a c h  (odległość od 
S tacji. H yd rob io log iczne j w  l in i i  po w ie trzn e j 1,5 km ).

Pogoda w  d n iu  7 lip ca  b y ła  b. zm ienna, zachm urzenie na 
ogół duże (od 6 do 10); wcześnie rano  na w szys tk ich  poste­
run ka ch  obserw owano p rze lo tn y  deszcz. Sądząc z następstwa 
chm ur, dość ostre j zm iany  k ie ru n k u  w ia tru  i  spadBM tem pe­
ra tu ry  zaraz po m aks im um , na leży przypuszczać, że w  ciągu- 
tego d n ia  m iędzy godz. 15 a 16 przeszedł przez jez. Ś n ia rd w y  
f ro n t  zok ludow any,

W  ta b lic y  I  zestaw iono w y n ik i obserw acji ze w szystk ich  
po s te ru n kó w  (pa trz  rys . 1).

O bserw acje te p o tw ie rd za ją  łagodzący w p ły w  zb io rn ika  
wodnego na bieg te m p e ra tu ry , p rz e ja w ia ją c y  się w  z m n ie j­
szeniu a m p litu d y  dobow ej: od 11,8° w  leśniczówce do 6,5° 
w  S uchym  Rogu. Duża różn ica  w  am p litu dz ie  m iędzy poste­
ru n k a m i w  N o w ych  G utach  pochodzi zapewne stąd, że p u n k t 
gó rny  po łożony b y ł na p la tfo rm ie  p iaszczystej, k tó ra  około 
14h na sku tek  wzm ożonej ch w ilo w o  in s o la c ji u leg ła  s iln ie j­
szemu og rzan iu  lo ka lnem u , pow odu jąc w zro s t te m p e ra tu ry  
o 2° w  stosunku do s ta c ji do lne j.

Rys. 1.

W idoczne je s t opóźnien ie w  w ys tą p ie n iu  ex trem o w  tem p.: 
na  leśniczówce na jn iższa temp. b y ła  obserw ow ana o 3h, na 
pozosta łych —■ o 430 h lu b  5h. Podobnie na jw yższą tem p. 
zanotow ano na leśniczówce o 14h, na in n y c h  —  15h. Spadek 
tem p., zw iązany praw dopodobn ie  z prze jśc iem  fro n tu , na 
s ta c ji leśnej —  w ysu n ię te j zresztą n a jb a rd z ie j na  zachód —  
zaznaczył się ju ż  m iędzy 14h a 15h, na  stacjach p rzyb rzeż­
nych  —  m iędzy 15h a 16h.

W śród p u n k tó w  p rzyb rzeżnych  za rysow u ją  się pewne róż­
n ice m ik ro k lim a tyczn e . N a jb a rd z ie j w y ró w n a n y  przebieg, 
choć n ie  na jm n ie jszą  am p litudę , m a K a rw ik . N a jm n ie jszą  
am p litu dę  tem p. w  S uchym  Rogu, w yw o ła n ą  w yso k im  m i­
n im um , tłum a czym y  p a n u ją cym i w  godz. ran n ych  w ia tra ­
m i po łu dn iow o-zach od n im i, k tó re  n a w ie w a ły  c iepłe p o w ie ­
trze  znad je z io ra  na brzeg.

W ilgo tność w zg lędna w yka zu je  dość duże w ahan ia  od 
45 do 15%, ciekawe, że stacje o cha rakterze ba rdz ie j lą do ­
w y m  m a ją  wyższe w a rto śc i m aksym alne.

W ia try  w ia ły  rano z k ie ru n k u  SW, po p o łu d n iu  zaobser­
w ow ano wszędzie sk rę t na N W . W  M ik o ła jk a c h  na m olo 
w e wczesnych godzinach po rannych  dała się odczuwać le kka  
b ryza  nocna, w ie ją ca  ja ko  w ia t r  do lny, z lą du  nad  jez ioro .

O bserw acje  te m p e ra tu ry  p o w ie rzchn iow e j w a rs tw y  w o d y  
przeprow adzono w  M ik o ła jk a c h  w  odstępach cogodzinnych, 
p o tw ie rd z iły  je j bardzo w y ró w n a n y  bieg: a m p litu da  w y n io ­
sła za ledw ie  1,2°.

P ie rw sza  próba badania w p ły w u  je z io ra  na k lim a t lo k a l­
ny, w yko na na  p rzy  zm ienne j, dość typ o w e j d la  te j oko licy , 
pogodzie, da ła  c iekaw e w y m k i. W yda je  się b. celowe prze­
prowadzen ie podobnych badań p rzy  różnych  typ a ch  m a k ro - 
pogody. Pożądane też by ło b y  zagęścić sieć w  ten  sposób, 
aby na zapleczu każdej s tac ji p rzyb rzeżne j b y ł um ieszczony 
p u n k t obserw acy jny  w  okreś lone j od ległości od brzegu, dla 
s tw ie rdze n ia  pe ne tra c ją  w p ły w u  jez io ra  w  głąb p rzy  róż­
nych  w a ru n ka ch  pogodowych.

L i t e r a t u r a
A liso v , Drozidov, R u ib inszte jn —  K u rs  K lim a to lo g ii,  L e n in g ra d  

1952.
G eiger R. —  The c lim a te  near the  ground. C am bridge 1950. 
G u m iń sk i R. —  M eteo ro log ia  i  k lim a to lo g ia  *dla ro ln ik ó w , 

W arszawa 1951.
Lehm an P. —  G ew assere in fluss au f die Um gebung. K ra k ó w  

1944. „B e r ic h te  der L a n d w ir ts c h a ftlic h e n  F orschung­
sansta lt des G enera lgouvernem ents“  B and 2, H e ft  1. 

S apożn ikow a S. A . —  M ik ro k lim a t i  m ie s tn y j 'k lim a t. L e n in ­
grad 1950.

T A B L IC A  I

Punkt obserw acy jny
Tem peratura  °C

W ilgo tność  
względna {%)

Niedosyt
(mb) Zachm urzenie Prędk. w ia tru  

(m/sek.)
max godz. m in . godz. ampl. max. m in. max. m in .

Czarcia W yspa 23,4 15 16,6 5 6,8 85 62 10,9 3,2 6 — 10 0 — 5
K arw ik 23,6 15 15.1 5 8,1 88 63 10,3 2,4 8 — 10 0 — 4
Nowe Gu>y (t>óra) 25.8 15 14,6 5 11,2 91 60 12,7 0,4 5 — 10 1 — 8
Nowe Guty (dół) 23,2 15 15,1 43O 8,1 85 . 70 8,5 2,6 5 — 10 0 — 4
Suchy Róg 24,0 15, 16 17,5 430 6,5 86 52 14,3 4,0 7 —  10 1 — 6
M ik o ła jk i St. H yd rob io log iczna 23,8 15 15,4 5 8,4 93 59 12,0 1,3 6 — 10 0 — 4
M ik o ła jk i Leśniczówka 24,9 14 13,1 3 11,8 97 52 15,0 0,6 7 — 10 U 3
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IN Ż . LE O N  Ś LE D Z IE W S K I

N iektóre problemy zbiorników powierzchniowych dla celów wodociqgowych

W  h ie ra c h ii po trzeb c h w ili obecnej jedno z p ie rw ­
szych m ie jsc  w  dziedzin ie  gospodark i w o dn e j m usi być 
przyznane wodociągom  p rzem ys łow ym  i  m ie jsk im .

P ie rw sze w ie lk ie  budow y —  z b io rn ik  w  G ocza łkow icach 
i  rozbudow a w odociągów  śląskich, rozbudow a w odociągów  
łó dzk ich  z doprow adzen iem  w o d y  ru ro c ią g ie m  z rz. P ilic y , 
oraz ca ły  szereg pom nie jszych in w e s ty c ji w odociągow ych, 
to ra d yka ln e  prze łam anie  dotychczasowej s tagnacji.

W  m ie jscow ościach z de ficy tem  w ody, szczególnie na te ­
renach leżących na  wododzia łach, je d y n y m  rozw iązan iem  za­
gadn ien ia  zaopatrzenia w  wodę okazu je  się budow a z b io r­
n ik a  w ód pow ie rzchn iow ych .

L iczne  są p rz y k ła d y  m iast, k tó re  z b ra k u  w ys ta rcza jące j 
ilo ś c i w ód g ru n to w ych  k o rzys ta ją  z w o d y  grom adzonej 
w  z b io rn ika ch  re tency jnych . W  ten  sposób zasilane są w o ­
dociąg i szeregu m ia s t w  U SA, m iędzy in n y m i N e w  Y o rk , San 
F rancisco i  Boston, w  E urop ie  —  L ive rp o o l, B irm in g h a m , 
Solingen, A ten y , a z po lsk ich  B ie lsk.

Z rad z ie ck ie j l i te ra tu ry  techn iczne j do w ia d u je m y  się, że 
na terenech ZSRR w ybudow ano i  w  da lszym  c iągu bu du je  
się liczne  z b io rn ik i od o lb rzym ich , zapoka ja jących  po trzeby 
kom pleksow o, do na jm n ie jszych  na w ie lk ic h  w ysycha jących  
ciekach, d la  zaopatrzenia w  wodę osiedla lu b  kołchozu.

Jak  powszechnie w iadom o, przegrodzenie d o lin y  c ieku  b u ­
dow lą  p ię trzącą  tw o rz y  z b io rn ik  w o dn y . U jęc ie  w o dy  może 
być umieszczone w  korpus ie  p rzegrody ja k  to  byw a  prze­
w ażn ie  w . zaporach m uro w an ych  i  be tonow ych  Ipb  może sta­
n o w ić  k o n s tru k c ję  nieżelazną, co m a m ie jsce p rzy  zaporach 
ziem nych. D la  rozległego z b io rn ika , wówczas, gdy m ożna 
uzyskać ^oszczędniejsze rozw iązan ie  przez skrócenie tra sy  
ru ro c ią g ó w  prow adzących do odb iorcy , da je  się rów n ież  od­
dzie lne u jęc ie  w ody.

*  *  *

N a wznoszone budow le  p ię trzące używ a się, w  m ia rę  m oż­
ności, m a te r ia ły  m iejscowe. D la  naszych w a ru n k ó w  w y d a ­
je  się, że g ro b le  ziem ne lu b  z ka m ie n ia  .mogą w  w ie lu  p rz y ­
padkach znaleźć uzasadnione zastosowanie.

P rz y  obecnym  stanie te c h n ik i dąży się do m aksym a lne ­
go zm echan izow ania robó t p racoch łonnych . P rz y  budow ie  
zapór, bez w zg lędu na tw o rzyw o , z k tó rego  poszczególne 
e lem enty  m a ją  być zrobione, przez m echan izację  w iększości 
prac, u m o ż liw ia  się w ie lo k ro tn e  skrócenie te rm in u  w y k o ­
nan ia  i znaczne obniżenie kosztów  budow y. Szczególnie k o ­
rzystne re z u lta ty  można o trzym ać p rz y  budow ie  g ro b li z iem ­
nych, p ła s z c z a  przez re fu low an ie . P rzy  w p row a dze n iu  te ­
go sposobu, k tó ry  w  w ie lu  p rzysz łych  budow ach naszych 
m óg łb y  znaleźć szerokie zastosowanie, uzysku je  się p ra w ie  
ca łk o w itą  m echanizację robót. P rzypom nieć trzeba jednak, 
że baczną uwagę zwracać na leży na konsystencję  ją d ra  g ro ­
b li,  złożonego z m a te ria łu  n a jb a rd z ie j drobnego, ponieważ 
cząstk i ko lo id a lne  i  m u ł os iada ją  bardzo po w o li. Zdarzyć 
się w ięc może przypadek, że p łyn n e  ją d ro  rozepchnie i znisz­
czy groblę.

P onieważ budow a zb io rn ika  je s t zazwyczaj rzeczą bardzo 
kosztowną, na leży starać się, aby m óg ł on służyć jedno ­
cześnie k i lk u  celom, tzn. ażeby ten  sam z b io rn ik  w y ró w ­
n y w a ł s tany w ód, zasila ł w odoc iąg i i  żeglugę, da w a ł wodę 
dla  ro ln ic tw a  i  na s iłow n ię  wodną.

N ie  zawsze je d n a k  jes t to m oż liw e  lu b  potrzebne do osią­
gnięcia. Z tego je dn ak  n ie  w y n ik a , że zadania te w za jem ­
n ie  się w y k lu cza ją , chociaż w  pew nych  okresach czasu m o­
gą być ze sobą w  k o liz ji.

Z w ie lu  w zg lędów  budow a jednego dużego z b io rn ik a  m o­
że okazać  ̂się n iem oż liw a  i  zachodzi po trzeba us taw ien ia  
k i lk u  w spó łp racu jących  ze sobą zb io rn ikó w , co da żądany 
e fekt, czyniąc na w e t gospodarkę na n ic h  ba rdz ie j elastycz­
ną. Umieszcza się je  na dop ływ ach  lu b  kaskadow o na g łó w ­
ne j rzece. Czasem naw e t sięga się do sąsiednie j z lew n i.

N a leży nadm ien ić , że zapotrzebow anie w odociągów  jes t 
nieduże w  stosunku do zużycia w o dy  na inne  cele i  da je  się

ła tw o  uw zg lędn ić  w  o p e ra tyw nym  p lan ie  gospodarczym  na 
z b io rn iku .

N ie k ie d y  p rze w id u je  się specja lne, m nie jsze z b io rn ik i,  
przeznaczone w y łączn ie  d la  w odociągów , p rzy  ta k im  ich 
usy tuow an iu , aby d a w a ły  wodę m o ż liw ie  na jlepsze j jakości.

W ażne jest, aby z b io rn ik  o trz y m y w a ł i  p rze cho w yw a ł 
wodę dobre j jakośc i. N a  jakość w o dy  is to tn ie  w p ły w a  
c h a ra k te r z le w n i i  w łaśc iw e  przystosow anie czaszy z b io r­
n ik a . Z w iązana je s t ona ściśle z zas ilan iem  i  reż im em  rze­
k i,  oraz w a ru n k a m i dem ogra ficznym i.

B udow a z b io rn ik a  zasadniczo zm ien ia  reż im  rz e k i pod 
w zględem  h y d ra u liczn ym , hyd ro log icznym , h yd rob io log icz - 
n ym  i  te rm icznym .

N a sku te k  podp ię trzen ia  i  zw iększen ia p rz e k ro ju  nastę­
pu je  zm nie jszenie się p rędkości ru ch u  w o dy  i odk ładan ie  
się rum o w iska , począwszy od końca c o fk i z b io rn ik a  w  k ie ­
ru n k u  zapory, p rzy  jednoczesnej segregacji opadających osa­
dów. Z b io rn ik  w  ten  sposób spe łn ia  ro lę  dużego osadn ika 
i  w oda czerpana z dostatecznej głębokości je s t w ys ta rcza ­
jąco oczyszczona m echanicznie. Osadzanie się ru m o w iska  
pow oduje  z czasem przed łużen ie  c o fk i i  zw iększenie zasię- 
gy  pod tap ian ia .

O dłożenie ru m o w iska  następu je rów n ież  i  ze s trony  b rze­
gów, szczególnie w s k u te k  ich  rozm yw an ia  przez fa low an ie , 
przez pow sta jące osuw iska, d o p ły w y  po toków  itd .

Rzędną w lo tu  do u jęc ia  okreś la  się w  zależności od p rze­
w idyw anego poziom u zam u len ia  zb io rn ika .

M e tod y  stosowane do w a lk i z zam ulen iem  n ie  zawsze 
da ją  zadow ala jące re z u lta ty , pom im o, że w ym a ga ją  znacz­
nych  w yd a tkó w . W ybó r na jw łaściw szego sposobu, z uw zg lęd­
n ien iem  hyd ro log icznych  w łaśc iw ośc i z b io rn ik a , je s t t ru d ­
ny. S tosuje się:
—  Żalesien ie  n a jb a rd z ie j zagrożonych denudacją te renów  

z lew n i.
—  U m ocnien ie  rozm yw anych  brzegów  z ew e n tu a ln ym  za­

p ro je k to w a n ie m  ich  w  kszta łd ie  tarasów .
—  O budow ę p o toków  w pada jących  do z b io rn ik a  i  uporząd­

kow an ie  s p ły w u  w ód deszczowych.
—  Budow ę w  zaporze dennych upustów  o dużej p rze lo t­

ności.

Czasami uciekać się trzeba do um ieszczenia w  górze rze k i 
dodatkowego z b io rn ik a  przeznaczonego w y łączn ie  na zam u­
len ie . N ie k ie d y  pozy tyw ne  w y n ik i,  szczególnie d la  m n ie j­
szych zb io rn ikó w , o trzym ać m ożija  przez ich  usytuow a ftie  
poza zasadniczym  k o ry te m  rzek i, z zas ilan iem  ich  wodą 
w  znacznej m ierze oswobodzoną od wleczonego rum o w iska .

T ak ie , n ie raz bardzo kosztowne, zab ieg i są niezbędne, bo 
no tow ano liczne  p rzyp ad k i, że z b io rn ik i po k i lk u  la tach  is t­
n ie n ia  zm n ie jsza ły  poważnie sw o ją  uży tko w ą  pojem ność. Np. 
z b io rn ik  A u s tin  Tex., o po jem ności 39,6 m in  m 3, w sku te k  
zam ulenia s tra c ił w  ciągu p ie rw szych  9 la t  83,5% swej 
po jem ności. Na te ren ie  P o lsk i, gdzie lasy stanow ią  zaled­
w ie  22,5% ogólnej pow ie rzchn i, kw e s tia  zm nie jszen ia  denu­
d a c ji dorzecza pię trzonego c ie ku  w ym aga szczególnej uw a­
g i p rzy  p ro je k to w a n iu  zb io rn ikó w .

W  do ln ym  poziom ie, w sku te k  naruszenia rów no w ag i m ię ­
dzy zdolnością tra n sp o rtu ją cą  po toku, a ilo śc ią  unoszonego 
rum o w iska , o b ja w ia  się tendenc ja  do rozm yw an ia  k o ry ta . 
Z ja w is k o  to w ym a ga  zastosowania na o d p ływ ie  um ocnień 
dna i  skarp  k o ry ta .

Przez z b io rn ik  odbyw a się p o w o ln y  p rz e p ły w  w ody, po­
w odow any czerpaniem , oraz zrzu tem  do dolnego poziom u. 
Poza ty m  pow sta ją  p rą d y  w sku te k  dz ia ła n ia  w ia tru , oraz 
p rą d y  ko n w e kcy jne  i  kom pensacyjne.

W ia tr , szczególnie p rzy  dużych akw a to ria ch , oprócz r u ­
chu postępowego gó rnych  w a rs tw , w y w o łu ję  dość znacznej 
w ysokości fa le , pow odu jąc s ilne  zmącenie w o d y  z m u łem  
i  p iask iem  w  m ie jscach p ły tszych . Zależnie od dom inu jące ­
go k ie ru n k u  w ia tró w , odczuwa się to  s iln ie j na je d n ym  
brzegu n iż  na d ru g im . U w zg lędn ien ie  tego czynn ika  jes t 
niezbędne p rzy  w yborze  m ie jsca na z b io rn ik , usy tu ow a n ia
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urządzeń czerpalnych, p ro je k to w a n ia  um ocnień brzegów  
i  wznoszonych b u do w li.

P rą d y  te rm iczne  w yw o ła ne  są w ym ia n ą  c iep ła  m iędzy 
wodą, dnem  i  a tm osferą. Za leżnie od p o ry  roku , m a ją  one 
k ie ru n e k  w stęp u jący  lu b  zstępu jący i  s p rz y ja ją  w y ró w n a ­
n iu  te m p e ra tu ry  w ody.

Duża a m p litu d a  w ahań z w ie rc ia d ła  w o dy  w  z b io rn ik u  po­
w o d u je  w ie lk ie  s tra ty  na pa row an ie  oraz na tw orzen ie  się 
lo du  w  okresie  z im y. P rzy  n iep rzy jazn ych  w a ru n ka ch  m e­
teo ro log icznych, szczególnie p rzy  s ilnych , z im nych  w ia tra ch , 
może w y tw a rza ć  się lód denny, k o m p lik u ją c  eksp loatac ję  
urządzeń. Na jczęście j u n ik a  się z rz u tu  lo d u  do dolnego po­
z iom u, za trzym u ją c  go w  gó rnym , aż do stopnien ia .

W  głębszych z b io rn ika ch  'te m p e ra tu ra  w o d y  usta la  się 
ko rzys tn ie  d la  poboru  przez w odociąg i m ie jsk ie .

N a jn iższą tem pe ra tu rę  n o tu ją  w  okresie tw o rze n ia  się sko­
ru p y  lodow e j, po czym  z m a ły m i zm ianam i trw a  ona aż 
do w iosny. La tem  tem pe ra tu ra  m a le je  w  m ia rę  zag łęb ia­
n ia  się pod po w ie rzchn ię  z w ie rc ia d ła  w o d y , 'z im ą  zaś jes t 
o d w ro tn ie , bo wówczas dno je s t cieple jsze n iż  oziębiona 
od gó ry  woda.

W  w odzie z b io rn ik ó w  nachodzi szereg procesów w y w o łu ­
jących  zm ianę je j jakośc i. D z ia ła ją c  stale lu b  okresowo, 
z b io rn ik i da ją  e fe k ty  ko rzys tne  a lbo szkod liw e, zawsze je d ­
n a k  ważne d la  eksp loa tac ji, szczególnie zaś ważne d la  w o ­
dociągów  ko rzys ta jących  ze zm agazynow anych w  z b io rn ik u  
zapasów w ody. O siadanie zaw iesin , zm nie jszenie zab arw ie ­
n ia  i przebiegające procesy samooczyszczania, p rzy  do b rym  
n a w ie trza n iu , da ją  w  rezu ltac ie  wodę k la ro w n ą  i lepsza n iż  
dop ływ a jąca . Ilość b a k te r ii cho robo tw órczych  często ulega 
dużem u zm nie jszen iu , pom im o że ogólna liczba  b a k te r ii, 
p rz y  p ra w ie  ró w n o m ie rn y m  ich  rozm ieszczeniu na głębo­
kości, w  m iesiącach le tn ic h  dochodzi n ie k ie d y  do liczby  
2 m iln . w  1 cm 3, znacznie m a le jąc  zimą.

N a jw iększe  zanieczyszczenie "wody jes t na samej po­
w ie rz c h n i i  p rz y  brzegach, oraz na dnie, gdzie odk ła da ją  
się obum arłe  re sz tk i organ izm ów .

Do z ja w is k  szkod liw ych , na ras ta jących  w  m ia rę  eksp loa­
ta c ji  zb io rn ika , za liczyć trzeba  zw iększan ie  się tw a rd o śc i m a­
gazynow anej w ody, tzw . zasolenie w ody. W śród w ie lu  p rz y ­
czyn, n iepośledn ie znaczenie posiada pa row an ie  z po w ie rzch ­
n i w o dy  oraz d o p ły w  w ód  rzecznych w  okresie s tanów  n i­
sk ich , k ie d y  będąc zasilane w o dam i g ru n to w y m i, w yka zu ją  
na jw iększą  zaw artość so li m in e ra ln ych  (w ęglany, s ia rcza­
ny, c h lo ra n y  itp .). W oda zasolona, ja k o  cięższa, uk ła d a  się 
w a rs tw a m i o coraz w iększe j ko n ce n tra c ji, licząc od sw o­
bodnej p o w ie rzchn i w  k ie ru n k u  dna. T w orzen ie  się lodu  
rów n ie ż  w p ły w a  na zw iększen ie k o n c e n tra c ji soli, ponieważ, 
ta k  ja k  i  para, ló d  p ra w ie  n ie  zaw ie ra  soli.

W  okresie  3— 5 la t, szczególnie p rz y  w ie lo le tn im  re g u lo ­
w a n iu  sp ływ u , obserw ow ano n ie k ie d y  zw iększenie tw a rd o ­
ści w o d y  3— 7-kro tne . Po pew nym  czasie da lszy w zrost k o n ­
c e n tra c ji so li może u lec zaham ow an iu , a na w e t zm nie jszyć 
się. Proces ten  n ie  je s t jeszcze w ysta rcza jąco  zbadany i  w y ­
maga dalszych n a uko w ych  dociekań.

T w ardość w o d y  w y k a z u je  w  c iągu ro k u  dość s ilne  w a ­
hania. Znaczn ie ją  zm nie jsza d o p ły w  w ód m ię k k ic h  z to p ­
n ie ją cych  śn iegów  w  okresie  w iosenne j powodzi. Zapobiec 
zasoleniu w ód w  z b io rn ik u  m ożna przez:
—  Z rz u t p rz y  końcu ro k u  n a jb a rd z ie j zasolonej, z n a jd u ją ­

cej się p rz y  dnie, w a rs tw y  w ody. Ilo śc i te j w o d y  p o w in ­
n y  być uw zg lędn ione w  gospodarczych ob liczen iach z b io r­
n ika .
L ik w id a c ja  dużych i  p ły tk ic h  p o w ie rzchn i z b io rn ika , po­
w o du jących  znaczne s tra ty  w o d y  przez parow anie .

—  W strzym a n ie  w p ły w u  lo d ó w  z górnego poziom u.
—  Zakaz odprow adzan ia  śc ieków  p rzem ysłow ych  do w ód 

po w ie rzchn iow ych , zas ila jących  zb io rn ik .
Z arośn ię ty , le s is ty  te ren , przez u trzym a n ie  na w e t w  o k re ­

sie posuchy, na poziom ie w yższym  s tanów  w o d y  w  d o p ły ­
w a jących  ciekach, zm nie jsza jednocześnie zasolenie w ód do­
p row adzanych  do zb io rn ika . Na sm ak, zapach i  ba rw ę  g ro ­
m adzonej w  z b io rn ika ch  w ody, bardzo u jem n ie  może w p ły ­
nąć zda rza jący się in te n s y w n y  rozw ó j i obum ie ran ie  m ik ro ­
o rgan izm ów , k tó re  zanieczyszczają wodę m echan iczn ie i  czy­
n ią  ją  n ie k ie d y  ca łko w ic ie  n ie p rzyda tną  do p ic ia . W oda 
s ta je  się m ętna, zabarw iona, o n ie p rz y je m n y m  zapachu 
i  sm aku. U tru d n io n a  je s t p raca oczyszczalni.

328 ----------------------------------------------------------------------------------------------

W spom niane m ik ro o rg a n izm y , o ile  p rze byw a ją  na dn ie 
z b io rn ik a  i  p rzy  brzegach, noszą nazwę bentos, zaś w  stan ie  
zaw ieszenia p la n k to n . W  zależności od tego, czy należą do 
św ia ta  zwierzęcego czy też roś linnego, tw o rzą  zoop lańkton 
lu b  fito p la n k to n . Do szeregu czyn n ikó w  sp rzy ja ją cych  ro z ­
w o jo w i tych  m ik ro o rga n izm ów , za liczyć na leży przede 
w szys tk im : ciep ło  i  dobre nasłonecznienie , dużą przezroczy­
stość w ody, duże pow ie rzchn ie  o m a łe j głębokości, obecność 
w  wodzie, szczególnie na dn ie, dużych ilo śc i rozk ład a ją ce j 
się m a te r ii o rgan iczne j.

W  zw ią zku  z ty m  rozw ó j ty c h  o rgan izm ów  p rzypada na 
okres le tn i, p rz y  czym  bentos —  zależnie od p rzegrzan ia  się 
w ody, f ito p la n k to n  n a js iln ie j w  m iesiącu s ie rpn iu , zaś zoo- 
p la n k to n  w  m a ju  i  czerwcu.

W ysok ie  w ym a ga n ia  s taw iane w odzie do p ic ia  i  po trzebne j 
d la  p ro d u k c ji n ie k tó ry c h  przem ysłów , zm uszają do pod jęc ia  
ś rod ków  zapobiegaw czych zarów no w  tra k c ie  b u do w y  z b io r­
n ika , ja k  i  w  czasie eksp loa tac ji.

Do n ich  zaliczyć m ożna:
P rzygo tow an ie  czaszy z b io rn ik a  przez oczyszczenie te ­
re n u  z drzew , k rz e w ó w  i roś linnośc i łą kow e j.
S an ita rne  oczyszczenie te renu  ze szczególnym  uw zg lęd­
n ien iem  cm enta rzy, g rzebow isk zw ie rzą t, do łów  k lo acz- 
nych , te renów  p rzem ysłow ych  itp ., z dezyn fekc ją  m ie jsc  
s iln ie  zanieczyszczonych..

' U sta len ie  s tre f och rony san ita rn e j, te ren ów  p rzy leg łych  
do z b io rn ik a  i  przestrzeganie odnośnych przepisów .

—  L ik w id a c ja  m ie jsc  p ły tk ic h  w  z b io rn iku .
W  czasie eksp lo a tac ji stosu je się nadm angan ian  potasu 

lu b  częściej s iarczan m iedzi. D aw kow an ie  s ia rczanu m iedzi 
pow in no  być usta lone w  każdym  p rzyp a d ku  oddzie ln ie . 
P rzew ażn ie odbyw a się w  gran icach  od 0,1 do 0.5 m g /litr .  
D la  ry b  je s t on szkod liw y . Bez zastrzeżeń może być stoso­
w a n y  jednocześnie z siarczanem  g linu . D aw kow an ie  odby­
w a się z w o rkó w , w yp e łn io n ych  k ry s ta lic z n y m  siarczanem  
m iedz i i zaw ieszonych u  b u r ty  ło dz i tak , aby b y ł on w  w o ­
dzie zanurzony i  rozpuszczał się w  czasie ru c h u  po po­
w ie rzch n i zb io rn ika . D la  w iększych a k w a to r ii czynność tę 
m ożna w ykonać przez rozp y la n ie  z sam olo tów  sproszkow a­
nego sia rczanu m iedzi.

Rów nież m asow y rozw ó j roś linnośc i w odne j może p rz y ­
czynić duże trudn ośc i w  e ksp lo a tac ji zb io rn ikó w , sp rzy ja ją c  
poza ty m  ro z w o jo w i la rw  kom arów . R o ś lin y  wodne, w  re ­
zu ltac ie  zarastan ia  zb io rn ika , zw iększa ją  odk ładan ie  się na - 
m u łó w  i  zm n ie jsza ją  po jem ność uży tkow ą . P ływ a ją ce  ło d y ­
g i i liśc ie  za ty k a ją  k ra ty , s ia tk i i  inne  urządzenia u jm u ­
jące wodę.

O bu m ie ra n ie  i  gn ic ie  ro ś lin  szkod liw ie  od dz ia łu je  na 
b ilans tlenow y.

Is tn ie n ie  dogodnego do zakorzen ien ia  się dna, m ałe g łę ­
bokości w ody, in so ląc ja  słoneczna, s tw a rza ją  dogodne w a ­
ru n k i d la  ro z w o ju  w odorostów .

Z arasta jące m ie jsca trzeba w ykos ić , n ie  pozostaw ia jąc 
śc ię tych ro ś lin  w  wodzie. Czasem na leży p ły tk ie  m ie jsca 
zasypać, obw a łow ać lu b  pogłębić.

O m ów ione pow yże j zagadnienia i  czynności dotyczą go­
spoda rk i na zb io rn ikach , służących zarów no d la  zas ilan ia  
w odociągów , ja k  i  spe łn ia jących  rów nocześnie i, inne  zada­
n ia . W ysok ie  w ym agan ia  staw iane  ja kośc i w o d y  przezna­
czonej do p ic ia , w ie lk ie  zanieczyszczenie chem iczne 1 b a k ­
te rio log iczne  rzek  w  re jonach  gęsto za lud n io nych  i up rze­
m ys ło w io nych , pow ażny n a k ła d  p racy  i  kosztów  na p rz y ­
stosowanie obszaru przeznaczonego na duży z b io rn ik , k o ­
nieczność ob jęc ia  s tre fą  och rony  san ita rn e j znacznych te re ­
n ó w  p rzy leg łych , czyn i w  w ie lu  p rzypadkach  ko rzys tn ym  
w yd z ie len ie  specja lnego z b io rn ik a  wodociągowego.

Z b io rn ik  ta k i posiada znacznie m nie jsze ro zm ia ry , gdyż 
ilośc i w ody, k tó re  na leży w  n im  zam agazynować, będą sto­
sunkow o nieduże. Chociaż w ięc  w yb ie ra ć  sie będzie ró w ­
n ież i  d la  niego obszar o m o ż liw ie  n a jm n ie jsze j w a rto śc i 
gospodarczej, tzn. n a jtań szy  do w yk u p ie n ia , zawsze je dn ak  
ta k i, ab y  posiada ł dobre w a ru n k i hydro log iczne , geologicz­
ne i  san ita rne . O bjętość ro b ó t na p rzygo tow an ie  czaszy 
z b io rn ik a  i  san ita rne  je j p rzystosow anie , pom im o z w ię k ­
szonych w ym agań, będzie w  ty m  p rzyp a d ku  stosunkow o 
nieduża, poniew aż sy tu u je  się tego rod za ju  o b ie k ty  w  m ie j­
scowościach n a jm n ie j za ludn ionych , ze z le w n ią  les is tą  (drze­
wostan, n a jle p ie j ja k  je s t ig las ty ), na  c iekach w yka zu ją cych  
na jm n ie jsze  zanieczyszczenia i  do k tó ry c h  n ie  odbyw a się 
z rzu t w ód ściekowych. D la  na leżytego p rze chow yw an ia  w o ­
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dy pożądane jes t o trzym an ie  dużych głębokości, p rz y  m a­
łe j p o w ie rzch n i zw ie rc ia d ła  w ody. To m iędzy in n y m i za­
pobiega p rze g rza n iu  się w ody, a ty m  sam ym  bu jn em u  
ro z w o jo w i m ik ro o rg a n izm ó w  i i  za ras tan iu  roś linnością  
wodną.

B io rąc  pod uwagę, że is to tn y m  przeznaczeniem  tego ro ­
dza ju  z b io rn ik ó w  je s t Zaopatrzenie ludnośc i w  wodę, w y ­
ko rzys tan ie  ich  na inne cele na leży n ie  ty lk o  ograniczyć, 
ale i  ca łkow ic ie  w yk luczyć .

Za (niedopuszczalne na leży w ięc  uznać m ie jscow y  tra n ­
sport w ody, gospodarkę rybną , pasanie i  po jen ie  byd ła , im ­
prezy k u ltu ra ln o -s p o rto w e , ob ro tow e chłodzenie n iezan ie - 
czyszczonych w ód p rzem ysłow ych  tzw . „w a ru n k o w o  czy­
s tych “  itp .

N iestosow anie się do tego zw iększy znacznie koszty  
oczyszczania w ody, k tó re  n iek ie dy , w  sp rzy ja ją cych  w a ru n ­
kach, może być ograniczone do de zyn fekc ji.

Z as ilan ie  w odociągów  p rzem ysłow ych  w ym aga n ie raz po­
w ażnych ilośc i w ody. Jeżeli teren, gdzie bu du je  się zakład 
czy k o m b in a t p rzem ysłow y, n ie  je s t w  stan ie  zapew nić w y ­
s ta rcza jące j ilo śc i w ó d  g ru n to w ych  lu b  rzecznych, uc iekać 
się trzeba do b u d o w y  zb io rn ika  przeznaczonego specja ln ie  
d la  zaopa trzenia przem ysłu. P rzegrodzenie zaporą stosun­
kow o n ieduże j z le w n i, przez reg u lac ję  s p ły w u  da potrzebną 
ilość w ody. W ody do p ic ia  dostarczyć może w  ty m  p rz y ­
padku  u jęc ie  z g ru n tu , lu b  doda tkow e oczyszczenie w ód 
czerpanych ze wspólnego zb io rn ika .

W ym agania  dotyczące fizyko-chem icznego sk ła du  w ody 
p rzem ysłow e j mogą być w ysokie , na tom ia s t w ym agan ia  sa­
n ita rn e  u lega ją  obniżeniu.

F izyko -ch e m iczn y  sk ład w o d y  p o w in ie n  odpow iadać w a ­
ru n k o m  techno log icznym  i  n ie  w yka zyw ać  postępującego za­
solenia. D la  n ie k tó ry c h  przem ysłów , np. teksty lnego , w o dy  
n a tu ra ln y c h  c ieków , naw e t po ods tan iu  w  z b io rn ik u , o ile  
zaw ie ra ją  dużo żelaza w  postaci k o lo id a ln e j, m anganu itp ., 
a także, gdy m a ją  s ilne  zabarw ien ie , muszą podlegać skom ­
p lik o w a n y m  procesom  oczyszczania (często p rz y  pom ocy 
koa gu lac ji), zan im  będą m og ły  być doprowadzone do od­
pow iedn ich  dz ia łó w  p ro d u k c ji. W oda do k o t łó w  pa row ych  
luib ch łodzen ia  tu rb in  w  e le k tro w n ia c h  c ie p ln ych  ró w n ie ż  
często po d lega ć ' m us i odpow iedn iem u przysposob ien iu  na 
drodze chem icznej. N a tom ias t inne  zabiegi, d la  tych  z b io r­
n ikó w , sp row adza ją  się do w a lk i z ich  zarastan iem , roz ­
w o jem  p la n k to n u  —  szkod liw ości, k tó re  om ów iono p o w y ­
żej, oraz z zam uleniem . Dopuszcza się n ie k ie d y  z rz u t od­
pracow anych  w ód „w a ru n k o w o  czystych“ .

M ogą także ta k ie  z b io rn ik i służyć do ch łodzenia w o dy  
z tu rb in  pa row ych , je ś li zosta ł zastosowany oszczędny sy­
stem  ob ie gow y  w o d y  roboczej. W ówczas, ta k  ja k  i d la  
z b io rn ik ó w  specja ln ie  w  ty m  celu budow anych  lu b  w  adop­
tow anych  n a tu ra ln y c h  za lew iskach i  jez io rach , w ym agana 
,iest w ysta rcza jąca  pow ie rzchn ia  z w ie rc ia d ła  w o d y  poparta  
ob liczen iem  b ila n su  ciepła. D la  w iększego w yko rzys ta n ia  
zw ie rc ia d ła  w o d y  i u a k ty w n ie n ia  ja k  na jw iększe j po­
w ie rzchn i, stosu je się urządzenia k ie ru ją ce , aby o trzym ać 
w łaściw szą c y rk u la c ję  wody. Uw ażać je d n a k  na leży  p rzy  
tym , aby n ie  w e jść w  k o liz ję  z pozosta łym i w a ru n k a m i, sta­
w ia n y m i z b io rn ik o w i wody.

D R  IN Ż . J U L IA N  L A M B O R

M nie jsze z b io rn ik i,  używ ane d la  zasilen ia  w odociągów  
osied li, lu b  poszczególnych ob iek tów , zaw ie ra ją  wodę o cha­
ra k te rze  ta k im  sam ym  albo bardzo zb liżon ym  do w ód cie­
ku , k tó ry  je  zasila.

P rz y  rzekach lu b  potokach, niosących duże ilośc i ru m o w i­
ska, ew en tu a ln ie  z w odą w  znacznym  s top n iu  zasoloną 
(tw a rdą ) p rz y  stanach n isk ich , n ie k ie d y  może być k o rz y s t­
ne zastosowanie pozakorytow ego z b io rn ika . W oda uchw yco­
na w  okresie, k ie d y  posiada na jlepszą jakość, zosta je zm a­
gazynowana do dalszego uży tku . Rozw iązan ie tak ie , p rzy  
o trzym yw a n e j m a łe j g łębokości z b io rn ik ó w  i  dużych, rzad ­
ko w yko rz y s ty w a n y c h  urządzeniach doprow adza jących  w o ­
dę, je s t znacznie droższe od z b io rn ik ó w  w odnych  w  ko ryc ie  
c ieku  i  może być ty lk o  stosowane w  ostateczności. S p rzy­
ja ją cą  oko licznością  je s t is tn ien ie  w  tym że m ie jscu  n a tu ra l­
nego je z io ra  lu b  staw u, z e w en tu a ln ym  do p ływ em  z m a łe j, 
lecz w łasne j z lew n i, oraz, gdy ro b o ty  ziem ne nad od izo lo­
w a n iem  się od k o ry ta  rz e k i są n ie zb y t w ie lk ie .

N ą  okresow o ca łkow ic ie  p ra w ie  pozbaw ionych w ody, ste­
pow ych  obszarach na p o łu d n iu  ZSRR, bu du je  się n ie k ie d y  
w  ja ra c h  i  wąwozach, po od pow iedn im  przys tosow an iu  te ­
renu, m ałe z b io rn ik i,  m ające za zadanie grom adzić w o dy  
sp ływ a jące  z opadów  atm osfe rycznych.

J a k  ju ż  u rzedn io  w spom niano, w  zb io rn ika ch  przebiega 
proces samooczyszczania się w ody. W  w y ją tk o w o  dogod­
nych  w a ru n ka ch  san ita rn ych  z le w n i i  d la  g łębok ich  z b io r­
n ikó w , spec ja ln ie  przeznaczonych d la  ce lów  w odociągow ych, 
m ożna poprzestać je d yn ie  na de zyn fe kc ji w o d y  do p ic ia . 
S tosu je się w te d y  zazw yczaj ch lo row an ie . P rzew ażn ie je d ­
na k  zachodzić będzie po trzeba dodatkow ego p rzystosow an ia  
w ody, częściowo ju ż  oczyszczonej m echan icznie przez poby t 
w  z b io rn ik u . M e tod y  oczyszczania w ód po w ie rzchn iow ych  
zna jdą  wówczas i  tu ta j zastosowanie. Za leżnie od w y n ik u  
ana liz , może zajść potrzeba odkw aszania, odżelaziania, od­
b a rw ia n ia  itp ., z ew en tua lną  koniecznością s ta b iliz a c ji w o ­
d y  oczyszczonej. W śród stosowanych sposobów oczyszcza­
n ia  w o d y  w yd a je  się, że w  ty m  p rzyp a d ku  godna polece­
n ia  je s t koagu lac ja , k tó ra  będzie ja k b y  przed łużen iem  na ­
tu ra ln ie  przeb iega jące j czynności oczyszczania w  z b io rn ik u , 
z następnym  filt ro w a n ie m  w ody na f i lt ra c h  pospiesznych 
i  ch lo row an iem .

N a w e t w ięc w  ko rzys tnych  w a ru n ka ch  te renow ych  rza d ­
ka  będzie m ożliw ość g ra w ita cy jn e g o  doprow adzen ia  w o dy  
do od b io rcy  i  za jdz ie  konieczność pom pow an ia .

Poruszone tu ta j szkicowo zagadnien ia  dotyczące z b io rn i­
k ó w  w odoc iągow ych  w ym a ga ją  znacznie szerszego ro z w i­
n ięc ia  i  naśw ie tlen ia .

Dużo m og łaby w n ieść szersza dyskusja , obe jm u jąca  w szyst­
k ie  poruszone, lu b  naw e t pom in ię te  tem aty . L ite ra tu ra  na ­
sza z tego dz ia łu  p rzedstaw ia  się dość ubogo i  zmuszeni 
jesteśm y korzystać z dośw iadczeń obcych. K ażd y  w ięc 
w k ła d  rod z im y , na w e t n a jd robn ie jszy , ro z p a tru ją c y  te spra­
w y  ze s tro n y  teo re tyczne j, lu b  op isu jący  przebieg budow y, 
e ksp lo a tac ji i  uzyskane dośw iadczenia, je że li będzie n a w ią ­
zany do w a ru n k ó w  po lsk ich , może być n ie zm ie rn ie  cenny.

S to ją  przed n a m i duże i  poważne zagadnienia. W szystko 
co może przyspieszyć ich  rea liza c ję  lu b  zapobiec po pe łn ia ­
n iu  b łędów  jes t potrzebne.

Nom enklatura charakterystycznych stanów wody i przepływów w rzekach

. N o m e n k la tu ra  cha rak te rys tycznych  s tanów  w o d y  ja l  
i  sym boliczne p rzedstaw ien ie  ty c h  s tanów  s k ró ta m i'n ie  se 
n i w  -U nal  us ta lone- P os ługu jem y się ró żn ym i określe- 

w l - Sy^ T I ami , co n ie je d n o k ro tn ie  p ro w a dz i do niepo- 
a ^ P'- Symb0lem N W  je d n i o k reśla ją  m ałą wodc (n iska w-oda), m m  znak ten stoSu ją  do okreś len ia  no rm a l-

R ozw ija ją ca  się coraz ba rdz ie j nauka  h y d ro lo g ii zmusza 
uo w p row adzen ia  now ych  jeszcze okreś leń i  sym bo li, b a r-  

zo rozno lic ie  przez au to ró w  p rzedstaw ionych , przez co 
vnrada się w  tę dziedzinę coraz w iększy  nieporządek, w y ­

m agający p ilnego  zno rm a lizow an ia . W  ty m  też ce lu  po- 
a.jemy tu ta j ko m p le tn ą  system atykę w szys tk ich  stanów  

cna rak te rys tycznych  najczęściej s tosowanych oraz ich  no­

m e n k la tu rę  i sym bo likę , t ra k tu ją c  to  zestaw ienie ja k o  m a­
te r ia ł do dysku s ji, k tó ra  n ie w ą tp liw ie  w yw iąże  się i  po­
p rzedz i o fic ja ln e  usta len ie  (zestaw ienie n a  s łr . 330).

N a leża łoby zw róc ić  się do w szys tk ich  K o le g ó w  z apelem  
o p rzys łan ie  pod adresem  R e da kc ji „G ospo da rk i W o dn e j“ 
sw o ich  uw ag i  w n io skó w  w  te j spraw ie . W szystk ie  te u w a ­
g i będą uw zg lędn ione p rz y  osta tecznym  us ta len iu  sym bo li.

Oprócz sys tem atyk i, n o m e n k la tu ry  i  s y m b o lik i na leża łoby 
jeszcze podać d e fin ic je  poszczególnych s tanów  w ody, szcze­
gó ln ie  w  ty c h  przypadkach , gdzie mogą zachodzić w ą tp li­
wości w  in te rp re ta c ji nazw y. To je d n a k  w chodz i w  p ro ­
g ram  prac P o d ko m is ji S ło w n ik o w e j S tow arzyszen ia In ż y ­
n ie ró w  i  T e ch n ikó w  W odn o -M e lio ra cy jn ych .
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System atyka charakterystycznych  stanóiu tuody i p rze p ły w ó w  w  rzekach
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bezpośrednio, a łe  us ta lo ­
n y  n a  podstaw ie  zw iąz­
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np. k ro n ik , ośw iadczenia 
w ia ryg o d n ych  św iadkó w  
lu b  ty m  podobnych 
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m ó w  m a jo w ych  z ok re ­
su w ie lo le tn ieg o1. Jeżeli 
li te ra  w ie lk ie  W  po w ta ­
rza  się d w u k ro tn ie  w  
dainym. sym bolu , znak Q 
w zg lędn ie  q w stępu je  na 
m ie jsce  W  sto jącego na 
koń cu  sym bo lu , np. 
W W Q VI, oznacza n a j­
w iększy  znany p rz e p ły w  
m iesiąca lipca.
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W  sprawie oszczędności m ateria łów  żelaznych w budowie
wodociggów komunalnych

K ra j nasz zn a jd u je  się w  okresie  w zm ożonej u rb an izac ji. 
M ias ta  stare poszerzają się szybko, a jednocześnie pow sta ­
ją  nowe, budow ane w  ca łośc i od fun dam e n tów . S zybk i 
w zrost sub s tanc ji m ie js k ie j może ty lk o  w te d y  nadążyć za 
po trze ba m i ludności, je ż e li bu d o w n ic tw o  m ie js k ie  zredu­
k u je  do m in im u m  swe koszty in w es tycy jn e , n ie  pogarszając 
ja kośc i wznoszonych ob jek tów . T y lk o  ta k a  b o w ie m  oszczęd­
ność ma rac ję  b y tu , k tó ra  obniża koszty, n ie  psu jąc jakości.

W odociąg i kom una lne  m a ją  ud z ia ł w  koszcie całości m ia ­
sta, tra k to w a n e g o  ja ko  100%, k s z ta łtu ją c y  się w  g ran icach 
1% —  2,5%. P ow sta je  pytan ie , czy je s t m oż liw a  ra c jo n a ln a  
oszczędność na budowę w odociągów  i  gdzie je j na leży po­
szukiw ać. Jeże li pa trzyć  na całość ja k ie g o k o lw ie k  z łożo­
nego kom p le ksu  gospodarczego z chęcią osiągnięcia oszczęd­
ności na jego budow ie  lu b  rozbudow ie , to oczyw iście  na le ­
ży  zw racać uwagę przede w s z ys tk im  na te jego dz ia ły , k tó ­
ry c h  waga w  nak ładach  je s t na jw iększa . Cóż zatem  p o w in ­
no s tanow ić  p rze dm io t naszych za in teresow ań ra c jo n a liza ­
to rs k ic h  w  budo w ie  w odociągów  kom una lnych?  —  oczyw i­
ście sieć ru ro c iąg ów , za jm u jąca  od 90% do 50% ca łośc i za­
k ła d ó w  budow lanych . Ten d z ia ł gospodark i kom u na lne j po­
ciąga nas ty m  ba rdz ie j, pon iew aż poch łan ia  on a r ty k u ły  
żelazne w  ilościach, w aha jących  się od 50 do 100 kg  na 
każdego m ieszkańca. O bn iżen ie zużycia  m e ta lu  naw e t p ro ­
centow o n ie w ie lk ie  da je  nam  tu  w  rezu ltac ie  tys iące  lu b  
d z ie s ią tk i tys ięcy  to n  roczn ie m a te ria łu , ta k  bardzo poszu­
k iw anego, ja k  s ta l lu b  że liw o .

P rz y jrz y jm y  się zatem sieci w odociągów  u liczn ych  i  po­
pa trzm y, co ta m  m ożna by  zaoszczędzić.

P rzys tępu jąc  do budow y zak ładu  wodociągowego, spo­
rządzam y p ro je k t, o p a rty  na p e rspe k tyw ie  la t  25 —  50, ze 
w zg lędu na to, że okres a m o rty z a c y jn y  naszych urządzeń 
p ro je k to w a n y c h  ru ro c iąg ów  przekracza pó ł w ie ku . D a le j 
u s ta lam y spożycie m aksym a lne godzinowe, k tó re  może być 
osiągnięte w  d a le k ie j p e rspe k tyw ie  i  w g  tego m ie rn ik a  
k s z ta łtu je m y  średnice ru ro c iąg ów  u licznych . T a k  za p ro je k ­
tow ana  sieć n ie  będzie w ca le  w yko rzys ta n a  ra c jo n a ln ie . 
N a w e t gdy p ro je k to w a n y  zakład osiągnie p u n k t ro z w o iu  
p rze w id z ia n y  w  założeniach p ro je k to d a w cy , to i  w te d y  je ­
go sieć, ob liczona  na m a x im u m  rozchodu, będzie w y k o ­
rzystana c a łko w ic ie  za ledw ie  pa rę  d n i na  ro k ; ty le  bow iem  
czasu z a jm u ją  u nas m aksim a godzinowe.

Co pow odow ało  naszym  p ro je k ta n te m  przeszłości, że po­
stępow a ł tak , a  n ie  inaczej? W ytyczne g łów ne p ro je k tu  
sieci w odociągów  kom una lnych , panu jące jeszcze do tych ­
czas, da ją  się s fo rm u łow ać w  sposób następu jący:

Z apew n ien ie  c iśn ien ia  dostatecznego i  w ystarcza jącego 
do po trzeb  gospodarczych i  pożarow ych  w  c h w ila ch  roz­
b io ru  m a x im u m  m axiim orum .
O gran iczenie w ahań c iśn ien ia  w  sieci ru ro c ią g ó w  do m i­
n im um .

W odociąg i ub iegłego stu lec ia  s tosow ały pom py tłokow e , 
n ie  nadające się zupełn ie  do p ra cy  na sieć zam kn ię tą  i  po - 
kon yw a jące  z trudnośc ią  szybkie  zm ia ny  zapotrzebow ania  
godzinowego. Stąd w y n ik a ła  konieczność w y ró w na w czych  
z b io rn ik ó w  w ysok ich . N a jw yższy  poziom  m o ż liw y  w o dy  
w  z b io rn ik u  w yso k im  m u s i być z n a tu ry  rzeczy ogran iczo­
n y  przez jego ko n s tru kc ję . P rzekroczen ie  tego poziom u u ru ­
cham ia au tom atyczn ie  prze lew y, dalsze w ięc podnoszenie 
c iśn ien ia  n ie  da je  n ic  poza m a rn o tra w s tw e m  w ody. Inacze j 
m ów iąc, poziom  w ody m a ksym a lny  w  z b io rn ik u  w yso k im  
sKaluje górną g ran icę  p ra k tyczn ą  ciśn ień, osiąga lnych w  ty m  
czerpu16 slec*' on jednocześnie ja ko  k la pa  bezpie-
czcnstwa zrzuca jąca każdy n a d m ia r c iśn ien ia , ogranicza 
sieó au tom atyczn ie  c iśn ien ie  na pom pach, zas ila jących  

st°su je m y  w y łączn ie  pom py odśrodkow e o napę- 
va^ - i  yuCZnym- Mogą one Pracować doskonale na sieć 
tpp-n ^ -keZ . żadnych z łych  sku tkó w , pon iew aż m aszyna 

!  -i11? je s t w  stan ie  Przekroczyć c iśn ien ia  w y n i-
nrzp^ fu  u 1 ° SC1 ob ro tów > s ta b ilizo w a ne j, ja k  w iadom o, 
przez s iln ik  w  gran icach  bardzo w ąskich .
w r f r w T f ien ie u trz y m y w a n ia  c iśn ien ia  roboczego w  sieci 
w uuociągow  na poziom ie m o ż liw ie  s ta łym  by ło  rzeczyw iśc ie

d a w n ie j tra k to w a n e  ja ko  duża zaleta. Chodziło  tu  o ap a ra ty  
dom owe, ja k  p łu c z k i k loze tow e i  te rm y  gazowe lu b  e lek­
tryczne . P ra k ty k a  w ykaza ła , że urządzenia te znoszą ła tw o  
w aha n ia  c iśn ien ia  w  s tosunku 1 2, a na w e t j n ieco w ię ­
cej. P ozw o liło  to na w ie lk ie  upow szechn ien ie  w odociągów  
h y d ro fo ro w y c h  o dużych odchy łkach  ciśn ien ia .

H y d ro fo ry  d z ia ła ją  p rzy  c iśn ien iu  zm ie nn ym  w  gran icach  
szerok ich  stale. N a tom ias t o b ja w  ten w  sieci u liczn e j m ie j­
s k ie j m ia łb y  m ie jsce ty lk o  paręset godzin na ro k  i  ty lk o  
w  koń cow ym  s ta d iu m  je j rozw o ju . O baw a stosowania 
p rędkośc i w iększych  od 1 m /sek w y n ik a  z bo jaźn i przed 
ud e rze n ia m i h y d ra u lic z n y m i, k tó re  są p ro po rc jon a lne  do 
je j kw a d ra tu . O czyw iśc ie  jes t w  ty m  trochę  słuszności, a le  
posiadam y dziś urządzenie w  postaci zaw orów  zw ro tn y c h  
opóźnionego dz ia ła n ia  lu b  a u to m a tó w  zabezpieczających 
m ag is tra le . Jednakże na leży zauważyć, że obaw a uderzeń 
h yd ra u liczn ych  w  sieci u liczne j w odoc iągów  m ie js k ic h  jes t 
bardzo przesadzona, je ż e li w y e lim in u je m y  m ag is tra le . Sieć 
rozdzie lcza posiada po paręset k la p  bezpieczeństwa na k a ż ­
dy  km , a m ia no w ic ie  p łu c z k i k lozetow e, k tó re  przecież n ie  
są n iczym  in n ym , ponadto stale o tw a rta  część k ra n ó w  czer- 
pa lnych , m iasto bow iem  odbiera wodę bez ustanku , g ra  ro lę  
analogiczną.

U derzen ia  h yd rau liczn e  w  m ag is tra la ch  mogą pow staw ać 
g łów n ie  na^ sku te k  nagłego w yłączen ia  pom p. Dziś ma to 
m ie jsce dość często, d z ię k i n ie zb y t pom yślnem u s tan ow i 
e le k tro w n i i  s iec i e lek tryczne j. Jednak naw e t w  ta k  n iepo­
m yś ln ych  w a ru n k a c h  pękn ięc ia  z pow odu nag łe j p rz e rw y  
w  dostaw ie p rą d u  n ie  zdarza ją  się z b y t często. S to lica  np. 
n o tu je  znacznie częściej roz lu źn ie n ie  uszczeln ień o ło w ia ­
nych  na k ie lic h o w y c h  ru ra c h  ż e liw n y c h  praw dopodobn ie  
w y n ik a ją c y c h  z pow odów  opisanych. M u s im y  je d n a k  zw ró ­
cić  uwagę, iż g łów ne przew ody tranzy to w e , łączące u jęc ie  
W arszaw y ze S tac ją  F ilt ró w , n ie  w y k a z u ją  żadnych s k u t­
k ó w  uderzeń h yd rau liczn ych , zdarza jących  się tam  dość 
często, pom im o że k o n fig u ra c ja  p ion ow a  ty c h  p rzew odów  
sp rzy ja  m oż liw o śc i pow staw an ia  uderzeń dość w ysokiego 
rzędu.

M ożem y w ięc  zaryzykow ać tw ie rd ze n ie  następującego 
ch a ra k te ru :
‘— M ożna stosować zm ienne .ciśnien ia na w odociągow ych 

sieciach kom u n a ln ych  w  g ran icach  znacznie szerszych 
n iż  dotąd.

—  M ożna dopuszczać w  ru ro c iąg ach  u liczn ych  prędkośc i 
w iększe od tra d y c y jn y c h .

—  M ożna i  na leży w yko rzys tyw a ć  w y trzym a łość  r u r  zno r­
m a lizow an ych  do g ra n ic  ka ta logow ych .

U sta len ia  przytoczone po zw a la ją  na w yc iągn ięc ie  da lszych 
w n io skó w  p ra k tyczn ych :
—  Sieć ru ro c ią g ó w  u licznych  m ożna b y  ob liczać na dobową 

w yda jność p rzecię tną roczną w g p rz y ję te j p e rspe k tyw y  
czasowej.
O db io ry  m aksym a lne  dobowe i  godzinow e p o k ryw a ć  za 

pom ocą pom p o zm ie nn ym  c iśn ie n iu  i  w yda jnośc i.
Zagadnien ie , poruszone w e w n io sku  d ru g im , by ło  ju ż  od 

daw na dysku tow ane w  ko łach  zaw odow ych. W ysta rczy 
prze jrzeć ro c z n ik i Z ja zd ó w  W odociągow ców  R osy jsk ich  
z p ie rw szych  la t  bieżącego stu lec ia . Jednakże ówczesny stan 
te c h n ik i pom pow an ia  n ie  po zw a la ł na rozw iązan ia  ca łk iem  
popraw ne, chociaż parę  in s ta la c ji podobnych zostało w y k o ­
nanych. Dziś sp raw a w yg ląda  inacze j. P osiadam y różne k o n ­
s tru k c je  pom p o zm iennym  c iśn ien iu  i  w yda jnośc i, s i ln ik i 
e lek tryczne  o dużej s k a li re g u la c ji ekonom iczne j obro tów , 
p rodukow ane  w  k ra ju  d la  k o le jn ic tw a  i  tra m w a jó w , p ro ­
s to w n ik i rtęc io w e  także naszego w y ro b u  i k o n s tru k c ji.

N a leży bo w iem  tu  dodać, że rozw iązan ie  przez nas p ro ­
ponowane nada je  się n a jle p ie j p rzy  stosow an iu p rą du  sta­
łego, co dziś n ie  p rzeds taw ia  w iększych  trudnośc i. W  re z u l­
ta c ie  m og libyśm y o trzym ać znaczne oszczędności m a te r ia ­
łó w  żelaznych.

P on iże j poda jem y p rz y k ła d  o r ie n ta c y jn y , s ka lu ją cy  m o ż li­
wość oszczędności m e ta lu  w  ru ro c iąg ach  w odnych, a  także
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innych , tra n s p o rtu ją c y c h  substancje p łynn e  lu b  gazowe do 
konsum en tów  o zm ie nn ym  poborze godzinow ym .

Z a d a n i e
R u roc iąg iem  poz iom ym  (d la  uproszczenia obliczeń) d łu ­

gości 1 k m  m am y dostarczać do p u n k tu  końcowego od 
100 i/sek (przec ię tn ie  rocznie) do 200 1/sek (m a x im u m  go­
dzinowe), zachow u jąc w  końców ce c iśn ien ie  20 m  słupa wody. 

Jaka  p o w in na  być średnica ruroc iągu?
A . Rozw iązan ie tra d y c y jn e :

Q =  200 1/sek (m ax im um ); V  =  1,3 m /sek ( 0  — 
=  ok. 450 m m )
i  =  4,3°/oo, stąd wysokość podnoszenia 
H  =  20 +  4,3 +  0,7*) =  ok. 25 m  s łupa w ody.

B. R ozw iązan ie  m oż liw e :
Q =  100 1/sek (przeciętne roczne), V  =  1,07 m /sek 

( 0  =  350 mim)
i  =  4,25%o, H  =  20 +  4,25 +  0,7*) =  25,000 m  sł. w . 
Q =  200 1/sek (m a x im u m  godzinowe), 0  =  350 mm, 
V  =  2,125 m/sek, i  =  16,3°/oo, H  =  20 +  16,2 +  2*) —  
=  38,0 m  s łupa w ody.

Oszczędność ok. 30%.
, A  122,00

S tosunek w agow y r u r  g =  m  4Q =  70,4 %

Rozw iązan ie w g  w a r ia n tu  B  ’ da je  oszczędność ok. 30% 
m eta lu , n ie  zm ie n ia ją c  n ic  w a rto śc i techn iczne j ru roc iągu .

1NŻ. W Ł A D Y S Ł A W  J A N K O W S K I 

B iu ro  P ro je k tó w  W o d n o -M e lio ra cy jn ych

O bliczanie  pali, palisad i ścianek 
o różnorodnym uwarstwieniu,

P rz y  p ro je k to w a n iu  b u d o w li w odn ych  o k o n s tru k c ji d re w ­
n ia n e j p ra w ie  z re g u ły  zachodzi po jrzeba  ob liczan ia  g łę ­
bokości W bicia i  w y trz y m a ło ś c i p a li lu b  śc ianek szczel­
nych , obciążonych s iła m i poz iom ym i. O b liczen ia  te są dość 
ła tw e  w  p rzypadkach , gdy na g łębokości w b ic ia  pa la  w y ­
s tępu je  g ru n t je d n o ro d n y  lu b  u w a rs tw io n y  lecz o w a rs tw ach  
podobnych, n ie w ie le  różn iących  się sw ym i w łaśc iw ośc iam i 
fiz yczn ym i, a g łów n ie : ciężarem  ob ję tośc iow ym  y t/m 8 i  k ą ­
tem  ta rc ia  w ew nę trznego <Ji . D la  ty c h  p rzyp a d kó w  bow iem  
opracowane zosta ły  ju ż  m etody ob liczeń i  są gotowe w zo ry  
d la  okreś len ia  na jw iększe j poziom ej s iły  dopuszczalnej d la  
p a li lu b  ścianek szczelnych, w b ity c h  p ionow o na daną g łę­
bokość w  g ru n t jedno rodny . N a leży tu  je d n a k  zaznaczyć, że 
n ie  ma jeszcze dotąd m etody ob liczeń, da jące j ścisłe w y n ik i:  
w szystk ie  stosowane obecnie m etody oparte  są na p rz y b li­
żonych założeniach i  w  re zu lta c ie  da ją  w y n ik i p rzyb liżone . 
B a rd z ie j rozpow szechn ionych m etod ob liczeń p a li i  ścianek 
szczelnych, w b ity c h  w  g ru n t  je dno rodny , je s t zasadniczo 
t rz y  i  oparte  są na te o r i i  C oulom ba pa rc ia  i  odporu  ziem i. 
W y n ik i ob liczeń o trzym yw a ne  p rzy  zastosowaniu tych  m e­
tod  są na ogół zgodne, zb liżone do siebie, je d n a k  p rzy  p e w ­
nych  uk ład ach  obciążeń poziom ych, znacznie od siebie od­
b iega ją ; zachodzące różn ice  om ów ione będą w  dalszej czę­
ści a r ty k u łu . G dy je d n a k  na g łębokości w b ic ia  p a li w ys tę ­
p u je  g ru n t u w a rs tw io n y , o w a rs tw a ch  znacznie różn iących 
się od siebie, ja k  np. to r f  i po k ła d  z iem i m in e ra ln e j, stoso­
w a n ie  tu  bez pew nych  zm ian  lu b  uzupe łn ień  m etod i  w zo­
ró w  _ opracow anych d la  g ru n tó w  je dn o rod nych  daw a łoby 
w y n ik i fa łszyw e. B a rd z ie j rozpow szechnione p o d rę czn ik i n ie  
poda ją  sposobu ob liczan ia  p a li i  ścianek, obciążonych po­
ziomo, w b ity c h  w  g ru n ty  różnorodn ie  u w a rs tw io ne , p rze ­
w ażn ie  poda ją  one jedną lu b  n a jw y ż e j dw ie  m etody o b li­
czania p a li i  śc ianek w b ity c h  w  g ru n t je d n o ro d n y  i  to  d la  
pew nych  ty lk o  u k ła d ó w  obciążeń poziom ych, a o sposobach 
ob liczan ia  p a li, w b ity c h  w  g ru n t różnorodn ie  u w a rs tw io n y  
n ie  m a na w e t w z m ia n k i. N ie  w yk luczon e  jednak , że wT pod­
ręczn ikach  lu b  p u b lik a c ja c h  m n ie j rozpow szechn ionych 
i  p rze to  m n ie j dostępnych d la  szerszego ogółu, m ożna zna­
leźć całość m a te r ia łu  i d la  p rzyp a d kó w  w ystępow an ia  ró ż ­
norodnego u w a rs tw ie n ia  g ru n tu . Do czasu opracow an ia , 
w zg lędn ie  szerszego rozpow szechnienia , ba rdz ie j odpow ied-

*) S tra ty  m ie jscow e szacunkowe.
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Jednakże w  ty m  p rzyp a d ku  m us im y zastosować pompę
0 reg u low a ne j ilo śc i ob ro tów , pozw a la jącą na osiąganie ciś­
n ie n ia  roboczego w  g ran icach  od 25 do 38 m  s łupa w ody.

U w zg lę dn ia jąc  szkicowość p rzytoczonych  ob liczeń, może­
m y ła tw o  dojść do w n iosku , iż zastosowanie proponow ane j 
m etody p o zw o liło b y  na zaoszczędzenie 25% —  30% m ate­
r ia łó w  żelaznych na budowę w odoc iągów  ta k  p rzem ys ło ­
w ych , ja k  i  kom u na lnych , co w  p rz e k ro ju  k ra jo w y m  da ło ­
by  ju ż  d z ie s ią tk i tys ięcy  ton  m e ta lu  do in n y c h  po trzeb in ­
w e s tycy jnych , n ie  w p ły w a ją c  na dobroć techniczną u rzą ­
dzeń w odociągow ych.

Zagadn ien ie  poruszone przez nas w  fo rm ie  genera lne j ma 
jeszcze jedną stronę godną uw ag i. M a te r ia ły  żelazne, t j .  s ta l
1 że liw o  są coraz ba rdz ie j poszukiw ane i  re la ty w n ie  d ro ­
żeją w  s tosunku do energ ii, k tó re j cena spada j  będzie spa­
da ła  z każdym  dniem . Idąc w  k ie ru n k u  p roponow anym , 
w chodz im y na drogę p raw dz iw ego postępu, bow iem  oszczę­
dzam y substancję  drożejącą, t j .  że liw o  lu b  sta l, zastępując 
ją  przez a r ty k u ł tan ie jący , t j .  energię. O czyw iście  pe łn y  
i  o zw ó j techn iczny  naszego szk icu  ideowego w ym aga duże­
go na k ła d u  p ra cy  ze s tro n y  n a u k i i  te c h n ik i p rzem ys łow e j 
oraz całości k ó ł zaw odowych. S ądzim y jednak , że perspek­
ty w y  są ta k  zachęcające, że w łaśc iw e  in s ta nc je  nauko w o- 
techn iczne p o w in n y  by  pod jąć  naszą in ic ja ty w ę  i  rozp raco ­
wać b liż e j zagadnienie.

szczelnych, wbitych pionowo w grunt 
na obciqżenie siłami poziomymi

niego sposobu ob liczan ia  p a li i  ścianek, p ra cu jących  w  ta ­
k ic h  w a run kach , m ożna je d n a k  pos ług iw ać się zasadam i 
P rz y ję ty m i do ob liczan ia  p a li i  ścianek szczelnych, w b ity c h  
w  g ru n t jedno rodny . Jeże li b o w ie m  p rz y ję to , że zasady te 
są słuszne do ob licza n ia  p a li lu b  śc ianek w  jedn o rod nych  
g run tach , to  p o w in n y  być one słuszne rów n ież  i  w  p rz y ­
padku, gdy p a l p rzechodzi przez k i lk a  różno rodnych  w a rs tw , 
na leży ty lk o  uw zg lędn ić  pracę pa la  w  poszczególnych w a r ­
s tw ach  i  odpow iedn io  ją  pow iązać. Celem  dokładnie jszego 
w y ja ś n ie n ia  i  uzasadnien ia  proponow anego sposobu ob licza­
n ia  oraz pow iązan ia  go z teo rią , poda jem y pon iże j k ilk a  
zasadniczych w zo ró w  z te o r i i  p a rc ia  i  odpo ru  ziem i, sposo­
by  sporządzania w y k re s ó w  p a rc ia  i  odpo ru  z iem i, o raz n a j­
częściej stosowane m e tody  ob liczan ia  p a li i  ścian, w b ity c h  
w  g ru n ty  jednorodne , d la  3 zasadniczych u k ła d ó w  s ił po­
ziom ych.

M echan ika  b u d o w li rozróżn ia :
P arc ie  z ie m i —  s iłę  czynną —  P z 
O dpór z iem i, s iłę  b ie rn ą  —  re a kc ję  z ie m i —  R z 
O dpór z iem i, ja k o  s iła  b ie rn a  —  reakc ja , do pew nych  g ra ­
n ic  ró w n a  się s iłom  dz ia ła ją cym  w  k ie ru n k u  do z ie m i; do 
ob liczeń s ta tycznych  po trzebna  je s t znajom ość granicznego 
(m aksym alnego) oporu  ja k i z iem ia  może p rze c iw s ta w ić  s i­
ło m  dz ia ła ją cym  na n ią . P a rc ie  lu b  odpór z ie m i (g ru n t je d ­
no rodny) p rz y  n ieobciążonym  naz iom ie  ob liczam y z w zo rów : 
d la  pa rc ia  z ie m i p z =  i ; 2 łp  y/. [ t ]
d la  granicznego odporu  z ie m i R z — 1/2 h2 y y] [2]
gdzie, h  grubość w a rs tw y  z ie m i w  m, y —  ciężar ob ję ­

tośc iow y t/m 8.
W zory te  różn ią  się ty lk o  w sp ó łczyn n ika m i \  i - n . W g 

M u l l e r  —  B res lau :

 ̂ _  _____ _____________sin2 (<i ,-j- a)

, s in2« sin  (« — 3) j  1 +  l / s in  +  s) sin (^ — p ) l" [3]
l  '  s in  (a — 8) sin (a -f- P)|

_  _______________ sin2 (<jj — a)

s in  (ó — o) sin -f- P) [4]
s in  (a — 3) sin (a -(- p)

s in2« sin  (a — 3) v -V
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gdzie (rys. l ) : ' i  — k ą t ta rc ia  wew nętrznego,
P — k ą t nachy len ia  n a w ie rz c h n i g ru n tu  do 

poziom u,
8 —  k ą t ta rc ia  z ie m i po ścian ie  lu b  pa lu , 
a —  k ą t nachy len ia  do poziom u śc iany lu b  

pala.
N a leży zw róc ić  uwagę, że p rz y  zm ian ie  k ą tó w  p i  8 k ie ru ­
nek od poziom u w  górę p rz y jm u je  się ja ko  doda tn i, a od 
poziom u w  dó ł oznaczony k resko w a n ie m  ja ko  u je m n y  
i  oznacza —  ¡3 i  o

W  szczególnych p rzypadkach  gdy k ą t p =  S =  0 i  a =  90° 
w sp ó łczyn n ik i:

ż =  tg2 (45 —
Ol

~ ) Pa]* 2

(45 +
ty

Ti =  tg2
2 *

[4a]

Rys. 1.

P rzy  ob licza n iu  p a li i  ścian szczelnych p ion ow ych  bę­
dziem y m ie li z re g u ły  ką t a =  90° oraz p rzew ażn ie  p =  0. 
U w zg lędn ian ie  w  ob liczeniach ką ta  ta rc ia  3 z iem i po pa lu  
lu b  ścianie zm niejsza w ie lkość pa rc ia  ziem i, na tom ia s t p rzy  
W artościach u jem n ych  d la  8, znacznie zw iększa w artość 
granicznego odporu  ziem i. O dpór z ie m i jes t s iłą  p o d trz y m u ­
jącą ko n s tru k c ję , d la  bezpieczeństwa b u d o w li n ie  na leża­
ło by  p rzy jm o w a ć  w iększych u je m n ych  w a rto śc i d la  8 
a m o ż liw ie  m ałe, n a jle p ie j stosować 8 =  0. P r o f .  W i e r z ­
b i c k i  w  sw ej „M echan ice  b u d o w li“  podaje, że dośw iad­
czenia. nad g ra n icznym  odporem  z iem i w yka zu ją , że p rz y

=  0 odpór z ie m i ob liczony z w zo rów , op a rtych  na za ło­
żeniach C o u l o m b a  odpow iada o d p o ro w i o trzym an em u  
dośw iadcza ln ie , a p rz y  w iększych w a rtośc iach  d la  —  8 od­
pó r ob liczony jest w iększy od doświadczalnego. N ie k tó rz y  
au to rzy  uw aża ją, że d la  ob liczenia odporu  z ie m i dopuszczal­
ne jes t p rzy jm o w a n ie  w a rto śc i d la  3 =  _  ty (k ąt  ta rc ia  
w ew nętrznego), gdyż zachodzą p rzyp a d k i, że śc ia n k i szczel­
ne i  pa le w yciągane z z ie m i są n ią  ob lep ione1). W artość 
w sp ó łczyn n ików  ż i  vj p rzy  a =  90° |3 =  0 i  różnycS  w a r ­
tościach k ą tó w  ty i  8 podaje ta b lic a  I  1 I I .

W  zestaw ien iu  w a rto śc i d la  w sp ó łczyn n ika  i) w idać  ja k  
g w a łto w n ie  w zra s ta ją  one p rzy  w iększych  ką ta ch  —  3 i 
wskazana jes t w ięc ostrożność w  doborze ką ta  ta rc ia  (—  8) 
p rzy  ob liczen iach odporu z iem i d la  g ru n tów , posiada jących 
w iększe w a rto ś c i ką ta  ta rc ia  wew nętrznego.

W ykresy  pa rc ia  i  odpo ru  z ie m i je dn o rod ne j na ścianę 
p ionow ą p rzy  po w ie rzch n i z ie m i n ieobciążonej m a ją  ksz ta łt

nys . z.

( r y f ^ ÓT m £ r0St° k ą tn y c h - W  u k ład z ie  osi p rostokątnyc 
o t o r u l l T 16 p rze c iw p ros toką tn e j t ró jk ą ta  pa rc ia  lu 

P u z ie m i m ożna okreś lić  rów n a n ie m  p ro s te j:
x — S~!k (d la pa rc ia ) [

D x  =  (d la odporu) [,
a dane j w artośc i y  odcięta x  w yraża  w ie lkość  pa rc ia  lu  i

i  ,J ’ A n i s i m o w  po drę czn ik  „O snow an:
damuenty g id ro tiechn iczesk ich  soorużenij).

T ab lica  I

W artość ó
W artość ż (parcie ziemi) przy

3 =  0 3 =  -f- ó

10 0,704 0,625
15 0,588 0,500
20 0,470 0,401
25 0,406 0,322
30 0,333 0,257
35 0,271 0,204
40 0,222 0,210

odporu  jednostkow ego, po w ie rzchn ia  t ró jk ą ta  —  pa rc ie  lu b  
odpór ca łk o w ity . P on iew aż w s p ó łc z y n n ik i: i ż  lu b  vj za­
leżą od fizyczn ych  w łaśc iw ośc i z iem i, w y k re s y  p a rc ia  lu b  
odpo ru  z ie m i d la  g ru n tu  różno rodn ie  uw a rs tw ionego  będą 
ograniczone lin ią  łam aną, u tw o rzoną  z od c in kó w  pros tych  
o różn ym  nachy len iu . R ozpa trzym y w yk re s  pa rc ia  4 ró ż ­
no rodnych  w a rs tw  z iem i na ścianę p ionową.

Tab lica  I I

W artość ty
W artość vj (odpór z ie m i) p rzy

8 =  0 8 =  --- (p

10 1,42 1,70
15 1,70 2,32
20 > 2,03 3,53
25 2,48 5,08
30 3,03 8,74
35 3,70 18,80
40 4,62 92,30

Oznaczam y w  poszczególnych w a rs tw ach  ko le jn o : 
c iężar ob ję to śc iow y  t /m 3 —  7 — y, — Ts — ls 
w s p ó łczyn n ik  pa rc ia  z ie m i ż — ż, —  ż2 — ż3 
grubość w a rs tw y  z ie m i w  m  y  —  y i  —  y i  —  y 3. 
Z ak ładam y, że: ż >  ŻŁ X1 <  ż2 ż2 =  ż3 

W  uk ładz ie  osi p ro s to ką tnych  w yk re s  przedstaw ia  się ja k  
na rys. 3. W artośc i odc ię tych x  d la  w yk re su  wynoszą:

*o =  i'YŻ 
U  =  ¿TU
*s == * i  -f- ¿ i Ti (-i == ¿'TU +  ¿i Ti ('i =  U  (¿T +  ¿i Ti)
Xt —  (¿T +  ¿1 Ti) ('2
x 4 =  x 3 - f  ¿2T2U =  (¿T +A hY J +¿212^2) =  X2 (¿T +  ¿1T1 +  ¿2T2) 
XJ =  *4 +  St '¡3 '-3 =  2̂ (¿T +  ¿1 Ti +  ¿2 T2) +  ¿3 Ta (-3 
a ponieważ, ja k  za łoży liśm y ż2 =  ż3
x 6 =  X, (g-t - f -  7 , +  T2 +  ¿3 Ta)

N a s ty k u  dw óch w a rs tw  następu je  zm iana w ie lko śc i od­
c ię tych  x  w  tych  p rzypadkach  gdy w a rto ś c i ż s tyka ją cych  
się w a rs tw  n ie  są sobie rów ne , ja k  np. d la  w a rs tw . I — I I ,  
I I — I I I ,  gdy ż s tyka ją cych  się w a rs tw  są rów ne  sobie, od­
c ię ta  x  d la  obu w a rs tw  je s t je dn akow a  (w a rs tw y  I I I — IV ).

R ów nan ia  p ro s tych  ogran icza jących  w yk re s  n ie  są odn ie­
sione do początku u k ła d u  w spó łrzędnych , a  do s ty k ó w  
dw óch w a rs tw  g ru n tu . D la  sporządzenia w yk re su  odporu 
z iem i na leży w  m ie jsc  w sp ó łczyn n ika  ż w s ta w ić  w sp ó ł-

-------------------------------------------------------- --------------------------------  333
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cz y n n ik  -ą, p rz y  w y k re s ie  ró żn icy  odporu  i  pa rc ia  w sp ó ł­
cz y n n ik  zastępu jem y w yra zem  — X. D la  p rz y k ła d u  spo­
rządzam y w yk re s  p a rc ia  4, spoczyw a jących na sobie różno­
rod n ych  w a rs tw  z ie m i n.a ścianę p ion ow ą  w ysokośc i 2 m 
i  p rz y jm u je m y  że w  w a rs tw ie :

I  —  od Ó +  00 do 0 +  50, g rubośc i y =  0,50 m, w ys tęp u ­
je  to r f  w ilg o tn y  le kko  zapiaszczony: y =  0,640 t/m 3, 
ł  =  20°, X =  0,490,

I I  —  od 0 ł  50 do 1 -F 10, g rubośc i y i  =  0,60 m, piasek 
w ilg o tn y : ■f1=  1,800 t/m 3, <{u =  30°, Xj =  0,333,

I I I  —  od 1 +  10 do 1 +  50, g rubości y 2 =  0,40 m, g lina
w ilg o tn a : y2 =  2,100 t/m 3, +  =  25°, X2 =  0,406, oraz 
w  w a rs tw ie

IV  —  od 0 +  50 do 2 +  00, grubości y j  =  0,50 m, i ł  m o k ry :
y3 =  1,100 t/m 3, <i3 =  15°, X3 =  0,588, z n a jd u ją cy  się 
pod w p ły w e m  w y p o ru  w o dy .

W spó łczyńn ik i X ob liczone dla kąta § =  0. 
x 0 =  yyo =  0,50 • 0,640 • 0,490 =  0 157 m,
Xl =  gy-Xi =  0,50 • 0,640 • 0,333 =  0,107 m,
x2 =  x i+ < y i7 +  =  +  (¿7Y -j-ÿxYi) =  0,333 (0,50 • 0,640 +  0,6 • 1,800 =

=  0,467 m,
x 3 =  (¿ n + ÿ i'li)  X2 =  (0,50 • 0,640 +  0,60 • 1,800) • 0,406 =  0,568 m.
x<t =  (x 3 +  JW+z =  '-+ 7  +  Si’U +  ÿîTî) =  0.460 • (0,50 ■ 0,640 +

+  0,6 • 1,80+0,4 • 2,1) =  0,909 m,
x 5 =  (ÿ ï +  ÿ i7 i + ÿsT s) h  =  0,50 • 0,640 +  0,6 • 1,800 +  0,4 •

• 2,100) • 0,588 =  1,317 m,
x 6 =  x 5 +  ¿b 7+3 =  Cyï +A V Î1  +  i ’2Ï2 +  ÿ 37s+3 =  0,50 • 0,610 +  

+  0,60 • 1,800 +  0,40 • 2 ,100+0,50 • 1,100 • 0 ,5 88=  1,640m, 
D la  uw zg lędn ien ia  w  w ykre s ie  pa rc ia  w ody, k tó ra  w y ­

stępu je  na g łębokości 1,50 m  od p o w ie rzch n i z ie m i do od­
c ię te j xq doda jem y 0,50 m  (wysokość s łupa wody), a w ięc 
X6 +  0,50 =  1,640 +  0,500 =  2,140 m .

P o w ie rzch n ia  w yk re su  pom nożona przez długość śc iany 
(m ie rzona p rostopad le  do rysu n ku ) da je  w ie lko ść  pa rc ia  
ca łkow itego , w  da nym  p rzyp a d ku  w yn o s i ono na 1 m b ścia­
n y  1,371 ton, łączn ie  z pa rc iem  wody.

O b liczan ie  p a rc ia  lu b  odporu  z ie m i d la  k i lk u  w a rs tw  
może w ydaw ać się zaw iłe , w  rzeczyw istośc i je s t ono proste, 
na leży ty lk o  pam ię tać, że pa rc ie  jednostkow e w  do w o ln ym  
pu n kc ie  śc iany rów na  się c ię ża ro w i s łupa z iem i, leżącej 
nad ty m  p u n k te m  pom nożonem u , przez w sp ó łczyn n ik  X 
lu b  f] w ła ś c iw y  d la  w a rs tw y  przez k tó rą  w y w ie ra n y  jes t 
odpór lu b  parcie , t j .  w  k tó re j leży dany p u n k t.

P rz y  dośw iadczeniach p rzeprow adzonych  na pa lach w b i­
ty c h  w  ziem ię jedno rodną  i  obciążonych s iła m i poz iom ym i 
s tw ie rdzono, że:

a) odpór z ie m i na pa rc ie  poziom e pa la  na p o w ie rzchn i 
g ru n tu  ró w n y  je s t zeru, rośn ie  je d n a k  w  m ia rę  głębokości, 
p rz y  czym  w  górne j, pogrążone j w  z iem ię  części pa la , z w ro t 
s iły  odpo ru  je s t p rze c iw n y  z w ro to w i s ił poz iom ych  obciąża­
ją cych  pa l, a w  do ln e j części pa la  jes t z n im  zgodny,

b) o i le  pa rc ie  p a la  na g ru n t w  jego do ln ym  końcu  p rze­
k ro czy  g ra n iczny  odpór z iem i, pa l ob róc i się ko ło  pewnego 
p u n k tu  położonego na części w b ite j w  ziem ię;

c) g ran iczny  odpór je d n o s tko w y  z iem i w  końcu  pa la  
(w  dole) p rz y  naziom ie  p ła s k im  (w  je d n y m  poziom ie) w y ­
raża się w zo rem :

Pmax =  hVg M

gdzie: h  —  głębokość w b ic ia  pa la  w  m, y —  ciężar ob ję­
tośc io w y  t/m 3, g —  w sp ó łczyn n ik , k tó rego  w a rtość  p rz y j­
m ow ana je s t rozm a ic ie : i

e) g =  yj (w sp ó łczyn n iko w i odporu  z iem i) tzn. że p max =  
=  o d p o ro w i z ie m i
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2) g =  •»] —  X (różn icy  w sp ó łczyn n ikó w  odpo ru  i pa rc ia  
z iem i) tzn. że p max =  ró żn icy  pom iędzy odporem  i  p a r­
c iem  ziem i.

3) g =  1 —- X tzn., że p max =  różn icy  pom iędzy ciężarem  
s łupa  z ie m i i  pa rc ie m  z iem i.

P rzew ażn ie  stosowana je s t w a rtość w sp ó łczyn n ika  w g  
p k t  2.

Przez p c oznaczamy c iśn ien ie  jednostkow e ja k ie  w y w ie ­
ra  kon iec d o ln y  w b itego  pa la  (śc ianki), obciążonego s iła m i 
poz io m ym i d la  stateczności b u d o w li m u s i być spe łn iony w a ­
ru n e k  p c <  pmax.

R ozkład  bocznego c iśn ien ia  g ru n tu  na w b itą  w  ziem ię 
część pa la  p o w in ie n  m ieć w yg lą d  zb liżon y  do p rzeds taw io ­
nego na rys. 5. D o k ła d n y  .kszta łt k rz y w e j tego w yk re su  do

c h w ili obecnej n ie  zosta ł w y ­
ja śn io n y  i  d latego rozm a ic i 
au to rzy  p rz y jm u ją  w  zam ian 
je j inne  k rz y w e  ja k : s inuso i­
da, parabo la , o d c in k i p rostych . 
P onieważ d la  stateczności w b i­
tego pa la  lu b  ś c ia n k i m ają 
na jw iększe  znaczenie nap rę ­
żenia w  d o ln e j części pa la , to 
dopók i d o k ła d n y  obraz k rz y ­
w e j ro z k ła d u  pa rc ia  n ie  jest 
znany, w ysta rcza  og ran iczyć 
się do n a jb a rd z ie j p ros tych  
p rzyb liżeń . R ozpa trzm y trz y  

na jczęście j spo tykane schem aty obciążeń p a li j  śc ianek s i­
ła m i p o z io m ym i a m ia n o w ic ie : A ) s iłą  skup ioną  —  pał, 
B ) pa rc ie m  z ie m i nasypane j —  ściana oporow a, C) pa rc iem  
w o dy  —  ścianka szczelna. Szukane tu  będą: po trzebna głę­
bokość w b ic ia  h  i  n iezbędna grubość p a li. Do ob liczeń każ­
dego z ty c h  schem atów  obciążeń, celem  po rów nan ia  w y n i­
k ó w  u ży jem y dw a  w zg lędn ie  trz y  sposoby.

A. Obciążenie pala silą skupioną.
I  s p o s ó b  o b l i c z e n i a  p rz y  założeniu, że k rz y w a  

ogran icza jąca w yk re s  c iśn ien ia  je s t pa rabo lą .
Oznaczam y przez: y  —  zagłębienie, x  —  p c —  ciśn ien ie  

jednos tkow e  odpow iada jące  tem u  zag łęb ien iu , /  —  strza łkę

p a ra b o li w  pu nkc ie  y  > h. —  głębokość w b ic ia  pala,

a —  ram ię  p rzy łożen ia  s iły , d  —  średnicę pala. U k ła d  osi 
ja k  na rys. 6. P rz y jm u je m y  z w ro t s iły  P ja ko  + .  P a ra ­
bo la pa rc ia  jednostkow ego przechodząca przez środek u k ła ­
du p rostokątnego w yraża  się rów na n ie m :

x =  A SÏ +  B y
4  i  B  okreś lam y z w a ru n k ó w :

przp y  =-- h x  — — p c
h ,  Pc

» ÿ  =  - r  x  =  /

stąd zn a jd u je m y  A
4 /

-  B —
4f -

2
pc

h2 h
a ró w n a n ie  p a ra b o li p rz y jm u je  postać:

(y — h) _pcjs_ 
h2 h

x =  4 f y

[2]

[9]

W artośc i p c i  f  d la  tego ró w n a n ia  m ożem y wyznaczyć 
z rów na ń  rów n o w a g i t j.  z sum y s ił i  z sum y m om entów , 
średnicę pa la  d ob ie ram y dow o ln ie , spraw dza jąc późn ie j
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w ytrzym a łość  pala, zak ładam y p c =  p m oj. S zukam y h  i f. 
D z ia łan ie  s iły  P i  s iły  odporu  z ie m i rów now ażą się. Po* 
w ie rzchn ia  zaw arta  pom iędzy pa rabo lą  i  osią y  pom nożona 
przez średnicę pa la  d  da je nam  w a rto ść  w yp a d ko w e j s iły  
odporu z iem i, pam ię tać należy, że pa rc ia  jednostkow e na 
od c inku  A  —  D  m a ją  zw ro t — , na o d c in ku  D —  C z w ro t + .  
-  s ił =  P —  (pow ie rzchn ia  p a ra b o li A D E  . d —  pow ie rzchn ia  
tró jk ą ta  A C E  . d).

S s il P  — (2/3 Jhd -  1/2 p c hd) =  0 [10]

(2/3 i  htZ— —

[ U ]

[ 12]

S m om entów  w zg lędem  p k t. C “  P(h -f- a)

h dh
—  Pc ---------- ) =  0c 2 3

z ró w n a ń  ty c h  w yznaczam y:

12 Pa +  bPh 
Pc ~  h H

P oniew aż d la  zachow ania ró w n o w a g i pa la  m us i być 

Pc =  Pmax =  hv ('1 -  '•)

z w a ru n k u  tego w y n ik a , że w  p rzyp a d ku  g ra n icznym
12 Pa  -f- 6 ph 

h 2d
Po p rze róbkach  o trzym u je m y  ró w n a n ie :

h3 —  h 6Pb 12 Pab

h-f (f) — /.}=

[13]

[14]

h U h  — h b P  —  12 Pa  =  0
l id hd

0 [15]

gdzie k  =  y (-rj — X), b —  w s p ó łczyn n ik  bezpieczeństwa. 
M a jąc  dane P  —  d i  k  zn a jd u je m y  z tego ró w n a n ia  po­
trzebną głębokość w b ic ia  pa la  h. Jeże li w y e lim in u je m y  
z ró w n a n ia  średnicę pa la  d, ró w n a n ie  to może służyć do 
okreś lan ia  po trze bn e j g łębokości w b ic ia  ś c ia n k i szczelnęj 
lu b  pa lisa dy  obciążonej s iłą  P na jednostkę d ługości śc ian­
k i  (m ie rzone j w  poziom ie). D la  zw iększen ia  bezpieczeństwa 
w p row adza  się w sp ó łczyn n ik  b (1,2 —  1,5), przez k tó ry  
m noży się w ie lkość  s iły  zaczepionej do pa la. W  ten  sposób 
Zostały p raw dopodobn ie  w yp row adzone w z o ry  na n a jw ię k ­
szą s iłę  poziom ą P max dopuszczalną d la  pa la  okrągłego lu b  
dla  śc ia n k i szczelnej ze sw obodnym  w ie rz c h n im  końcem , 
w b ity c h  w  z iem ię jednorodną2),

h*ftd

PmaI ~  3 (4a +  3h) ‘ ° n t16

gdzie: h  —  głębokość w b ic ia  pa la  w  m,

[ '£g2 (45 -) —  Ło 2 (45

d —  średn ica  pa la w  m, 
a —  ra m ię  p rzy łożen ia  s iły  w  m.

D la  śc ianek szczelnych:
h h

maz 6 (4a +  3h) t0n
oznaczenia ja k  poprzednio.

W ytrzym a łość  p a li sprawdza się na gięcie

Mmaz

[17

Am Pmah (a -f- 2/3

w [18]

"I /  2 P max \ i 1/ --------------- ) I  gem
'  hd

[19]

We w zorach ty c h  je s t uw zg lędn iony  w sp ó łczyn n ik  bezpie­
czeństwa. Po ok reś len iu  z ró w n a n ia  [15] po trzebne j g łębo­
kości w b ic ia  pa la  p rzys tępu jem y do okreś len ia  po trzebne j 
ś redn icy  pa la lu b  grubości ba ła  śc ianki, do tego po trzebna 
nam  jest w ie lkość M mal ; ja k  w iadom o m om ent m ax w y ­
stępu je  w  m ie jscu gdzie s iła  poprzeczna (tnąca) T  — 0. D la  
dowolnego p rz e k ro ju  w  danym  p rzyp a d ku  s iła :

r » i
T  — P  — I xdd ji 20]

*) In s tru k c ja  „P o p ro je k tiro w a n iu  d ie r ie w ia n n y c h  p ło t in “ 
N a rko m s tro j, M oskw a  —  L e n in g ra d  1943, s tr. 60.

gdz ie : x  =
4 /  (h — -g) g P cS

h 2
[9]

Po p rzekszta łcen iu  T -  ' I
"s '  4 f g 2ddg

s '  [#  (4 / — Pc) ddg

h2

. W ~ P J d , S l34 f d
Pi2 --------—---------+2 h 3 h2

[20a]

Jeże li do ró w n a n ia  [20a] p o ds taw im y  y =  h, po p rze ksz ta ł­
ceniach m ożem y o trzym ać rów na n ie  [10]. R ów nanie  ogól­
ne m om entów  o trzym a m y z w a ru n kó w , że:

¿'2 (4 / —  p ) d „s¿fd
T  =  P — ---------------4 - —  -

2 h 3 h2

M
Cs' g \ 4 f  — p c)ddg gH fddg

=  Pdg — -----------7 r r - -------- -f- — -  ——  const.
2 h

const. =  P ■ a

3 h2

„  , . P l3 ( 4 / — J)r) , P i * f
M = P ( a  +  Hl)- ------+ [21]

Po w s ta w ie n iu  do ró w n a n ia  [21] y  — h  i  po p rze ksz ta ł­
ceniach m ożem y o trzym ać  rów na n ie  [11 ], z rów na n ia  
[10] okreś lam y w artość

f
3 P  3 Pc

2 h d +  4
[22 ]

Po po ds taw ien iu  do ró w n a n ia  [20a] w a rto śc i f  z ró w n a n ia  
[22] i  p c =  pmax zn a jd u je m y  y  —  m ie jsce na p a lu  gdzie 
w ys tępu je  m ax. m om ent; po po ds taw ien iu  w a rto ś c i y  do
ró w n a n ia  [21] o trz y m u je m y  w artość d la  M P onieważ
ja k  ju ż  zaznaczono w artość  d la  d średn icy  pa la  ob ie ram y 
z gó ry  na początku rach un ku , sp raw dzam y ty lk o  w y trz y ­
m ałość pa la . O ile  obrana średn ica  pa la  okaże się za m a­
ła, na leży obrać now ą i  p rze liczen ie  p rzeprow adzić  do po­
czątku, t j .  od ponownego rozw iązan ia  ró w n a n ia  [15]. D la  
ob liczen ia  n iezbędnej grubości b a li w  ściance z ró w n a n ia  
[20] i  następnych e lim in u je m y  średnicę pa la  d p rz y jm u ją c  
d =  1, t j .  p rzeprow adza jąc ob liczen ia  d la  1 m b śc iank i.
W skaźn ik  w y trz y m a ło ś c i d la  p rz e k ro ju  prostokątnego

ó h 2
W  =  ~  —

6
W skaźn ik  w y trzym a ło śc i d la  p rz e k ro ju  okrągłego

d 3 d 3
W  =  I I  —  —  —

32 10

I I  s p o s ó b  o b l i c z  e n  i  a p rzy  założeniu, że k rz y w ą  
ogran icza jącą w yk re s  pa rc ia  zastępują dw ie  proste. Ozna­
czenia ja k  poprzednio. W ykres  p a rc ia  ja k  na rys. 7. P rz y -
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ję to , ze nachy len ie  (k ie ru n e k) gó rne j p ros te j C A  będzie od­
pow iadać _ różn icy  ¡pomiędzy odporem  i pa rc iem  z iem i; in a ­
czej m ó w ią c  prostą  tę  w yrażalm y rów na n ie m

I  =  — '•) =  g k  [23]

K ie ru n e k  p roste j do lne j DE na raz ie  n ie  określony.
M a m y  dw ie  n iew iadom e y 4 dla  p k t. D  —  przecięc ia  się 

p ro s tych  i  głębokość w b ic ia  pa la  h. O kreś lam y je  z dwóch 
rów na ń  rów now ag i. Ś rednicę pa la d ob ie ram y, a następnie 
sp raw dzam y jego w y trzym a łość .

F s ił — P  (pow ie rzchn ia  t ró jk ą ta  A B C d —  pow ie rzchn ia  
tró jk ą ta  CDEd)

sił =  P — £ hkbd  (LA -f- p c) ■ (h — d
0 [24]

poniew aż pc _  p max — h y (•/] — X) =  hk, po po ds taw ien iu  
w  rów na n ie  o trzym u je m y

p  —  [ —  h d  — hft (h — S l) d j =  0 [24aJ

Stąd +  - j k  [25]

S m om entów  w zg lędem  p k t. B

P ia + h ) - ^ — A d j y  (hA -f/»c I ( h  — y j  = 0  [2

P (a +  h j -  k d ~ ~  (hk +  Pc) (h -  y)=J =  o

[26]

[26a]

Po po ds taw ien iu  do tego ró w n a n ie  p  =  hA i  v, =  -------- 4 .
khd ^

. h .
~r ^ 1 po Prz er obkach o trz y m u je m y  rów na n ie :

k 4 hd — h 2 • 8 • P  — h ■ 32 • Pa  — — P =  o
hd

[27]

a po w p row a dze n iu  w sp ó łczyn n ika  bezpieczeństwa b w y n o ­
szącego 1,0 do 1,2

h * _  h 2 SPb _  h 12 pab _  4 p ib  
kd hd ~  h2 d2 [27a]

P rzy  da nym  P, d, k  m ożem y ok re ś lić  szukaną głębokość h. 
Po w y e lim in o w a n iu  z ró w n a n ia  [27a] ś red n icy  pa la  d m o­
że ono służyć do ob liczan ia  ścianek szczelnych. P on iew aż 
ro zw ią zyw a n ie  ró w n a n ia  4 stopn ia  je s t uc iąż liw e , n ie k tó ­
rz y  a u to rzy  zaleca ją ok re ś lić  p c z ró w n a n ia  ró w n o w a g i 
m om en tów  i  drogą doboru  h  g łębokości w b ic ia  sprawdzać 
czy pc n ie  p rze k roczy  w a rto ś c i p max =  h y  (v; — X ). p 0
okre ś le n iu  z ró w n a n ia  [27a] po trzebne j g łębokości w b ic ia  
pala, p rzys tęp u jem y do okreś len ia  po trzebne j ś red n icy  pa­
la lu(b g rubości ba ła  śc iank i. Z n a jd u je m y  d la  tego celu M  

ja k  w iadom o p rz y  m ax. m om encie s iła  poprzeczna T  =  0. 
W  danym  p rzyp a d ku  d la  p rz e k ro ju  w  gran icach  A  —  0 
m ie rząc od gó ry  pa la  s iła ;

T  = [28

Z zależności:

stąd p = V
2 P
hd

dM

dp
=  T  = P — M  = / > - /

v y 2
T  hddy-f - const

o *

const. =  P. a
y *

M  =  Pp —  —  hd -f- Pa  [29]
6

Po po ds taw ien iu  w a rto ś c i y  do ró w n a n ia  [29] o trz y m u je m y  
w artość M max.
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R ów nan ie  [27a] podobne jes t do ró w n a n ia  K r  e y ’a d la  
okreś len ia  g łębokości w b ic ia  śc ia n k i szczelnej:

F 4 -  2C (n +  3) F 2 -  6C (n +  1) F  -  4Ch i  =  0 
hb

[30]

gdzie: V  =
h

n  =  w sp ó łczyn n ik  
bezpieczeństwa

C _  ~'y'KPlP ’ 
p  —  s iła  (lub 

w yp ad kow a  pa rc ia  wody),
7— ciężar ob ję tośc iow y 

g ru n tu  t/m 8,

kp — tg'2 (45 - f - ~ )  współ-

cz y n n ik  odporu  ziem i,
—  k ą t ta rc ia  w ew nę trzneg o3).

[27a] po zm ian ie  oznaczeń i  p rz y ję c iu  za- 
- X) —  w sp ó łczyn n ika  l p 

, - ------------------- w sp ó łczyn n ikó w  bezpie­
czeństwa o =  n  =  1 o trz y m u je m y  ró w n a n ie  K  r  e y ’a.

I I I  s p o s ó b  o b l i c z e n i a  p rzy  założeniu, że k rz y w ą  
w yk re su  pa rc ia  zastępuje prosta  i  s iła  skupiona. Oznacze­
n ia  ja k  poprzednio. W ykres pa rc ia  ja k  na rys. 9.

Z  ró w n a n ia
m ia s t w sp ó łczyn n ika  k  =  y (ij 
i po p rz y ję c iu  d la  uproszczenia

P rzy ję to , że górną część w yk re su  s tan ow i p ros ta  A B , k tó ­
re j po łożenie okreś la  ró w n a n ie : x  =  p y (-ą — >,j =  yfc.

D o lną  część k rz y w e j PNQ , poniew aż k s z ta łt  je j n ie  jest 
znany, zastępuje się prostą  AN S , w  czym  pope łn ia  się błąd 
na szkodę bezpieczeństwa. W  zam ian odcię te j część w y k re ­
su p rz y k ła d a m y  w  p k t. N  skup ioną s iłę  E, k tó ra  jes t w y ­
padkow ą pa rc ia  z ie m i z p ra w e j s trony  słupa i  ró w n a  się

E =  PiPc d [31]
p rzy  czym  zakładam y, że pa rc ie  począwszy od p k t. N  w  dół 
pa la  będzie jednakow e, co s tan ow i b łąd  na korzyść bezpie­
czeństwa, pope łn ione b łęd y  częściowo się rów now ażą. G łę ­
bokość w b ic ia  pa la : h =  y  +  y i .  M am y dw ie  n iew iadom e 
h i  E d la  ich  zna lez ien ia  zestaw iam y dw a ró w n a n ia  ró w ­
now ag i. Z ak ładam y, że pc =  p max =  y  t(yj — X).
S s ił =  P —  po w ie rzchn ia  t ró jk ą ta  A B N x d  +  E =  0 [32]

P — p h ~  d +  E  =  0 [32a]

S m om en tów  s ił w zg lędem  p k t. N

*  +  [33]

l id
8 —  ~  Pp  — Pa =  0 [33a]O

z rów na ń  ty c h  w yznaczam y w a rto śc i d la  y  i E; w a rtość 
d la  y i  ok re ś la m y z ró w n a n ia :

3) G ospodarka W odna n r  1/53 str. 38.
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stąd

E  =  }h p c d, a poniew aż p c =  p n 

E

y t  h  —  '9

Si =
s y h  — x) d

P rz e k ró j pa la  okreś lam y z w zo ru  na gięcie W  =

[34]

M  max

D la  zna lez ien ia  M max zn a jd u je m y  w artość d la  y, w  k tó ­
ry m  w ystęp u je  M max przez p rzy ró w n a n ie  do zera p ie rw ­
szej pochodnej ró w n a n ia  m om entu  d la  dowolnego p rze ­
k ro ju :

M  =  P (a +  y) — kd
O

[35]

dM

dg
9 =

W artość d la  y, p rzy  k tó ry m  m om ent osiąga m a x im u m  
m ożem y o trzym ać rów n ież  z ogólnego ró w n a n ia  d la  s iły  
tnące j (poprzecznej) d la  dowolnego p rz e k ro ju  p rz y ró w n u ­
ją c  go do zera. W  danym  p rzyp a d ku  ró w n a n ia  ogólne dla  
s iły  tnące j (d la  dowolnego p rz e k ro ju ) będzie:

T  =  P — — kd =  0 [36]
•  2

f] =  3,535 l  =  0,282 h =  ■; (t) — X) =  3,578

Sposób
obliczenia

G łębokość
ujb ic ia

I  3,44
I I  4,04

I I I  - 4,55
w g  w zo ru  „N a rk o m s tro ju “  4,16

M nożn ik m stosunku 
do ob liczenia uig inzoru 

„N a rkom stro ju ”
1,209
1,025
0,915
1,000

Z zestaw ien ia  tego w y n ik a , że re z u lta ty  ob liczeń trzem a 
sposobami różn ią  się nieznacznie od w y n ik u  otrzym anego 
z w zo ru  „N a rk o m s tro ju “ .

P max
h 3 kd

3 (4a - f  3h)

P on iew aż w zó r „N a rk o m s tro ju “  zaw ie ra  ju ż  w sp ó łczyn n ik  
bezpieczeństwa >  1, a p rz y  ob liczen iach  w g  sposobów
I  —  I I  —  I I I  d la  lepszego p o rów nan ia  w y n ik ó w  w spó łczyn ­
n ik  bezpieczeństwa p rzy ję to  ró w n y  1, d la  z rów na n ia  w y ­
n ik ó w  na leży w p row a dz ić  m nożn ik , k tó ry  w yn os i średnio 
d la  sposobów:

I  1,21 
I I  1,02 

I I I  0,91
P oniew aż d la  ścianek szczelnych „N a rk o m s tro j“  zaleca

I I  w zó r:
Z obu rów na ń  o trzym u je m y  je dn akow ą  w artość d la

[37]

Po po ds taw ien iu  w a rto śc i d la  y  do ró w n a n ia  [35] i  po 
p rzekszta łcen iach o trzym u je m y :

P (a +
2

3
) kg/cm [38]

po ró w n a j z w zo rem  [19].
Po w y e lim in o w a n iu  z ró w n a ń  [32 ], [33 ], [34 ], [35], [37],

[38] ś redn icy  p a la  d, przez p rzy jęc ie  d =  1 m b m ożem y je  
użyć do ob liczen ia  ścianek.

D la  p o rów nan ia  zestaw iam y w y n ik i o trzym ane z ob licze­
n ia  ty m i trzeba sposobami po trzebne j g łębokości w b ic ia  
p ionow o pa la  średn icy  0,30 m  obciążonego s iłą  poziom ą 2 t. 
R am ię p rzy łożen ia  s iły  a =  0,10 m, g ru n t je d n o ro d n y  o c ię­
żarze ob ję tośc iow ym  7 =  1,100 t/m :i (uw zg lędn iony  w y p ó r 
wody), k ą t ta rc ia  w ew nętrznego =  34°.

Wh

•Pm“ ~  6(4a +  3ń) t0n

po rów nam y rów n ie ż  w y n ik i o trzym ane z ob liczeń trzem a 
sposobam i i  z w zo ru  „N a rk o m s tro ju “  d la  po trzebne j g łę ­
bokości w b ic ia  śc ia n k i szczelnej, obciążonej na 1 m b s iłą  
2 ton, ra m ię  p rzy łożen ia  s iły  a =  0.20 m, g ru n t jedn o rod ny  
T =  1.000 t/m :i (w y p ó r w ody), k ą t ta rc ia  w ew nę trznego 
ó =  30° =  3,000 X =  0,333 k =  -¡(-ą — X) =  2,667.

Sposób G łębokość
obliczenia u ib ic ia

I 2,30
I I 2,65

I I I 2,99
w g w zo ru  „N a rk o m s tro ju “ 3,80

M nożnik ui stosunku 
do ob liczen ia  „N arkom  

s tro ju ”
1,65
1,43
1,26
1,00

średnia z 
inielu 1,25

W iększe różn ice pow s ta ją  tu ta j na sku te k  w iększego 
w spó łczynn ika  bezpieczeństwa p rzy ję tego  we wzorze N a r­
kom stro ju .

v  c-d.n.

IN Ż . B O L E S Ł A W  C ZE R N Y

Nowe podstawy kosztorysowania

Na rozbudow ę gospodarki na rodow e j rokro czn ie  przezna­
czane są przez Państw o w ie lk ie  ś ro d k i finansow e. B u d u je ­
m y  nowe osiedla m ieszkaniow e, drog i, lin ie  ko le jow e , po w ­
sta ją  nowe ośrodk i przem ysłow e, zak ład y  o s ile w odne j, 
re g u lu je m y  rzek i, p ro w a d z im y  w ie lk ie  ro b o ty  m e lio ra cy jn e , 
w ie lk ie  ro b o ty  zaopatrzenia p rzem ys łu  i  m ia s t w  wodę. B u ­
dzi się słuszne za in teresow anie czy in w e s tyc je  te  w y k o n y ­
wane są w  sposób na jw łaśc iw szy , p rzy  zastosow aniu w sze l­
k ic h  m oż liw ych  oszczędności, lecz i  p rz y  jednoczesnym  za­
p e w n ien iu  odpow iedn ie j jakośc i w yko na n ia .

P odstaw ow ym  czynn ik ie m  re g u lu ją cym  powyższe w y m a ­
gania je s t p ra w id ło w e  koszto rysow anie . W łaśc iw ie  sporzą­
dzony koszto rys u m o ż liw ia  w y k o n a w c y  w yko n a n ie  z je dn e j 
s tro n y  ro b o ty  w  sposób odpow iada jący  w ym ogom  p ro je k tu

technicznego oraz w a ru n k o m  spec ja lnym  d la  każde j budo­
w y , z d ru g ie j s tro n y  zapobiega w sze lk ie j ren tow nośc i i  da je  
gw a ra nc ję  celowego i oszczędnego zużycia  ś rod ków  na b u ­
dowę przeznaczonych. W prow adzen ie  postępowego ro z ra ­
chu nku  gospodarczego ( ja k  to  m a m ie jsce np. os ta tn io  w  je ­
dnostkach te renow ych  s łużby w o d n o -m e lio ra c y jn e j)  m o ż li­
we je s t ty lk o  p rzy  s tw orze n iu  rea ln ych  podstaw  kosz to ry ­
sow ania, tru d n o  bow iem  b y ło b y  m ów ić  o ocenie p ra w id ło ­
wości gospodark i p rzeds ięb io rs tw a , n ie  m a jąc  możności po­
ró w n a n ia  kosztów  w łasnych  bu d o w y  z p ra w id ło w o  sporzą­
dzonym  dla n ie j kosztorysem .

K oszto rys je s t n a jd ok ła dn ie jszą  podstaw ą p lanow an ia . 
Sporządzanie p la n ó w  in w e s ty c y jn y c h  na podstaw ie  w skaź­
n ik ó w  techn iczno-ekonom icznych  je s t m oż liw e  i potrzebne,
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lecz ty lk o  p rzy  p la n o w a n iu  d łu g o fa lo w ym  w zg lędn ie  cen­
tra ln y m , na tom ias t roczne p la n y  terenow e p o w in n y  być 
opracow yw ane w  opa rc iu  o rea ln ie  p rze w id yw a ne  koszty, 
celem u n ikn ię c ia  w  tra k c ie  w yko n a w s tw a  po trzeby d o f i­
nansow yw an ia  b u do w y  lu b  też, co rów n ież  może m ieć m ie j­
sce, p rze finansow an ia  in w e s ty c ji.

Jak  p rzedstaw ia  się do n iedaw na spraw a koszto rysow a­
n ia  rob ó t w odnych? Otóż bazą w y jśc iow ą  b y ły  K a ta lo g i 
N o rm  i  Cen Jednostkow ych w  b u d o w n ic tw ie  oraz bardzo 
dok ładn ie  opracowane, ale ju ż  przestarzałe, ta k ie  podręcz­
n ik i  ja k  np. „P od ręczn ik  do ob liczan ia  kosztów  rob ó t b u ­
do w la n ych “  —  TO R  oraz „P od s taw y  an a lizy  cen rob ó t d ro ­
gow ych i  m ostow ych“ , je d n y m  słow em  n o rm y  p ra cy  bę­
dące jednocześnie podstaw ą do w yce ny  w ynagrodzen ia  ro ­
b o tn ikó w . P o m ija ją c  ju ż  w ie lk ą  pracochłonność oraz t r u d ­
ności p r z y . sporządzaniu ana liz  d la  usta len ia  cen jednos tko ­
w ych  robó t, na w e t na jp rostszych, system  ten z jedne j s tro ­
n y  da w a ł w ie lk ą  dowolność pow odu jącą  często szkod liw e  
„ro zd m u ch iw a n ie “  koszto rysów , z d ru g ie j s tro n y  m n ie j do­
św iadczony p ro je k ta n t, n ie  zna jący dostatecznie c y k lu  p ro ­
dukcy jnego , p o m ija ł pewne czynności, na raża jąc w y k o n a w ­
cę na konieczność w ys tąp ie n ia  o u re a ln ie n ie  kosztorysu, 
z w yk le  p ro ced ura ln ie  tru d n e  i  w ym aga jące dłuższego okresu 
czasu. Dość pow iedzieć, że d la  ob liczen ia  w  ten sposób kosz­
tó w  np. 1 m 2 d a rn io w a n ia  potrzebne je s t zestaw ienie 5 po­
szczególnych czynności, d la  ubezpieczenia 1 m b stopy ska r­
p y  c ieku  k iszką  lu b  p ło tk ie m  faszynow ym  —  6 sk ła dn ików , 
1 m 2 śc ia nk i szczelnej —  8 s k ła d n ik ó w  itd . A  są to p rze ­
cież ro b o ty  spo tykane p ra w ie  na każdej budow ie  w odne j, 
naw e t na jm n ie jsze j. Znaczn ie w iększe trudn ośc i spotykane 
są p rzy  robo tach  zm echan izow anych, transportach , skom ­
p lik o w a n y c h  budow lach, ko n s tru k c ja c h  s ta low ych  itp . D o­
dać tu ta j na leży, że w ym ien ion e  pod rę czn ik i i  k a ta lo g i .n ie  
ob e jm u ją  całości zagadnień. B ra k  b y ło  do te j p o ry  no rm  
na ro b o ty  studzienne, p rzy  zak ład an iu  p rzepustów  i  ru ro ­
ciągów, na w y k o n y w a n ie  r u r  be tonow ych  w  w a ru n ka ch  po­
tow ych , na w y ró b  pew nych  p re fa b ry k a tó w  (np. dyb li), dla 
w yko p ó w  ręcznych w  p ły tk ic h  w odach bieżących, ka rczo­
w a n ia  p rzy  użyc iu  w in d  lu b  innego sprzę tu  i szeregu in ­
nych  ro b ó t m asowych, spo tykanych  na budow lach  w odno- 
in ż y n ie ry jn y c h .

Celem p o p ra w ie n ia  tego stanu rzeczy U chw a łą  P rezyd ium  
Rządu z dn ia  24.V.1952 r. pow ołane zostało p rzy  U rzędzie 
R ady M in is tró w  B iu ro  N o rm  K oszto rysow ych , zadan iem  
któ rego  je s t stw orzen ie  je d n o lity c h  i  pe łnych  podstaw  kosz­
to rysow an ia  rob ó t budow lano -m ontażow ych . W zorem  są 
tego rod za ju  op racow an ia  obow iązu jące w  Z w ią z k u  Ra­
dzieck im .

P rzy  w szys tk ich  m in is te rs tw a ch  gospodarczych pow s ta ły  
zespoły resortow e n o rm  koszto rysow ych , k tó re  w  ram ach 
sw oich za in teresow ań zleca ją w yko na n ie  w łaśc iw ych  prac 
in s ty tu to m  naukow o-badaw czym  w zg lędn ie  w y b itn ie js z y m  
w  te j dz iedzin ie  fachowcom . B iu ro  N o rm  K oszto rysow ych  
udz ie la  w y tycznych , ko o rd y n u ją c  prace poszczególnych re ­
sortów , dokonu je  podz ia łu  te m a ty k i, a następnie poddaje 
ana liz ie  poszczególne opracow an ia , p rzyg o tow u ją c  je  do 
ostatecznego zatw ie rdzen ia .

P la n  u jed no lice n ia  podstaw  koszto rysow an ia  podzie lony 
zosta ł na dw a zasadnicze etapy:

1) opracow an ie  w  fo rm ie  tym czasow ej cenn ików  koszto­
rysow ych ,

2) opracow an ie  ka ta lo g ó w  scalonych n o rm  koszto ryso­
w ych .

Zasada p rz y ję ta  d la  obydw u  opracow ań jes t następująca: 
no rm a koszto rysow a d la  każdego rod za ju  ro b ó t je s t w y n i­
k ie m  zestaw ien ia  poszczególnych n o rm  pracy, sk łada jących  
się na całość c y k lu  p rodukcy jnego , z uw zg lędn ien iem  w sze l­
k ic h  prac pom ocn iczych oraz pewnego, usta lonego na pod­
s taw ie  założeń, p rocen tu  tzw . czasu nienorm ow anego. Do 
prac pom ocn iczych zalicza się: pomoc p rzy  tyczen iu  i n i­
w e la c ji, rozp row adzen iu  w ody, dozór nocny itd . Przez czas 
n ien o rm ow an y  na leży rozum ieć tu ta j różnego ro d za ju  p rze ­
szkody pow sta jące z zasady p rzy  w yko na w s tw ie , np. pęk­
n ięc ia  p rz y  w b ija n iu  d y li śc ia nk i szczelnej, aw a rie  p rzy  
transportach , o b ryw iska  p rzy  robo tach  drena rsk ich , opady 
atm osferyczne itd .

Z rozum ia łą  je s t rzeczą, że usta lona w  ten  sposób no rm a 
kosztorysow a n ie  może być w  żadnym  p rzyp ad ku  podstaw ą 
w yceny p ra cy  ro b o tn ik ó w  na sku te k  pewnego zapasu w  c e - ' 
nach je dn os tkow ych  robó t, k tó ry  s łuży w y łączn ie  k ie ro w ­
n ic tw u  do p o k ry w a n ia  w y d a tk ó w  zw iązanych z rob o tam i
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pom ocniczym i, n ie p ro d u k c y jn y m i oraz różn ym i u tru d n ie n ia ­
m i p o w s ta jącym i na budow ie , ja k  to w yże j wspom niano.

R ów nież w  cenn ikach koszto rysow ych , w sku te k  zsum o­
wania, wchodzących w  zakres c y k lu  n o rm  pracy, n iem o- 
u łiwe je s t okreś len ie  s ta w k i jednos tkow e j d la  poszczegól­
nych ro b o tn ik ó w  w g ich  w k ła d u  czasu, zaw odu lu b  k w a ­
l i f ik a c j i .

Cechą cha rak te rys tyczną  opracow ań jes t dążność do m o­
ż liw ie  znacznego scalenia n o rm  kosztorysow ych, tzn. o k re ­
ś lan ie  łącznego kosztu  k i lk u  e lem entów  budow y, naw e t p rzy  
dopuszczeniu n iew ie lk ieg o  b łędu, k tó ry  p rzy  n a jró żn o ro d ­
n ie jszych  w a ru n ka ch  w yko na w s tw a  je s t no rm a ln ie  b iorąc 
w y ró w n yw a n y .

D la  usta len ia  w ynagrodzen ia  ro b o tn ik ó w  służą w y łączn ie  
w prow adzone z dn iem , 15.VI.53 r. „K a ta lo g i N o rm  i  S taw ek 
Jednostkow ych“  w zg lędn ie  n o rm y  zakładow e n ie  u ję te  t y ­
m i ka ta logam i.

N o rm a koszto rysow a m a poza ty m  jeszcze jedno  zasad­
nicze zadanie, a m ia no w ic ie  wskazać k ie ro w n ic tw u  sposób 
na jw łaściw szego w yko n a n ia  poszczególnych rod za jów  robót. 
P rzy  robotach ziem nych, np. w yko p ie  ręcznym  ro w ó w  m e­
lio ra c y jn y c h , okreś la  się w y m ia ry  row ów , d la  k tó ry c h  w y ­
sta rczy odspojen ie z odrzuceniem  i  rozp la n tow a n iem  w y ­
rzucone j z iem i, p rzy  p rze k ro ja ch  w iększych k a lk u la c ja  spo­
rządzona p rzy  op racow an iu  n o rm y  w yka za ła  potrzebę uży­
cia taczek w zg lędn ie  odwozu w agonetkam i. P rzy  robotach 
betonow ych no rm a podaje opis w zg lędn ie  szkic n a jp ro s t­
szego deskow ania i w y m ia ry  używanego drzewa, p rzy  za­
puszczaniu śc iank i szczelnej je j grubość uzależniona* od g łę ­
bokości itd . M a to  n ie w ą tp liw ie  w p ły w  na obniżenie kosz­
tó w  budow y, gdyż p rzy  zastosowaniu innego sposobu w y k o ­
nan ia  albo użyc iu  m n ie j oszczędnych e lem entów  m a te ria ­
ło w ych  k ie ro w n ic tw o  n ie  będzie m ogło pom ieścić w y d a tk ó w  
w  ram ach us ta lonych  cen jednostkow ych .

O pracowane ce n n ik i kosztorysow e d la  całości ro b ó t budo­
w lano -m on tażow ych , w zorow ane na w yd a n ym  w  ro k u  1951 
przez M in is te rs tw o  B u d o w n ic tw a  C enn iku  Robót B u d o w la ­
nych i In s ta la c y jn y c h , tra k to w a n e  są ja k o  w y d a w n ic tw a  
tymczasowe. O pracow anie  ich  w  p ie rw szym  etap ie spowo­
dowane zostało koniecznością w yp e łn ie n ia  zasadniczych b ra ­
ków , ja k ie  w  dotychczasowych podręczn ikach is tn ia ły  i s tw o­
rzen ie je d n o lity c h  podstaw  do koszto rysow ania  i  roz licze ­
n ia  robót, od r. 1953 począwszy. Dalszą przyczyną b y ło  dą­
żenie do uproszczenia sporządzania koszto rysów  przez usu­
nięcie  po trzeby  op raco w yw a n ia  n iezm ie rn ie  ■ sko m p liko w a ­
nych  i  p racoch łonnych  analiz . W  zasadzie c e n n ik i m a ją  ca ł­
k o w ic ie  zastąpić analizę, a koszto rys m a być zestaw iony 
bezpośrednio, p rzy  po w o ła n iu  się na odpow iedn ią  pozycję  
w łaściw ego cennika. Czy zostanie to osiągnięte, p ra k ty k a  
wykaże, m ożliw e , że p rzy  ba rdz ie j skom p liko w a nych  ro ­
dza jach rob ó t będzie jeszcze m usia ła  być sporządzana ana­
liza, ale w  każdym  bądź raz ie  znacznie ju ż  uproszczona. D la 
p rz y k ła d u  podaną je s t poniże j no rm a koszto rysow a na za­
puszczanie ścianek szczelnych.

„P rzygo to w a n ie  do w b ic ia  (z okuc iem  ostrza b lachą i  na ­
sadzeniem  p ie rśc ien i na  g łow icę) i  w b ic ie  d re w n ian e j ścian­
k i  szczelnej w raz  z pa la m i k ie ru ją c y m i, k a fa re m  m echan icz­
n y m  w  _ g ru n t ś redn ie j w a rto śc i“ . D a le j podane są różne 
głębokości w b ic ia , z podaniem  grubości d y fi oraz odpo­
w ie d n ia  cena ro zb ita  na t rz y  zasadnicze s k ła d n ik i:  rob o ­
cizna, m a te r ia ły  i  p raca sprzętu.

Jak  w idać  no rm a je s t prosta , zw ięzła , w  od różn ien iu  od 
up rzedn io  sporządzanych analiz, gdzie zestaw iano czynności 
zw iązane z w yko na n ie m  w pustu , zaostrzeniem , założeniem  
p ierśc ien ia , w b ija n ie m  i  to  oddz ie ln ie  d la  d y l i i  p a li k ie ­
ru jących .

C e n ik i kosztorysow e m a ją  obow iązyw ać stosunkow o n ie ­
długo i będą zastąpione przez pe łn ow a rto śc io w y  tzw . K a ta ­
log Scalonych N o rm  K oszto rysow ych , w zo row any na ra ­
dz ieck im  ka ta log u  S. U. S. N. '(S p raw oczn ik  u k ru p lo n n y c h  
sm ie tnych  norm ). P odręczn ik  ten  op racow any będzie ró w ­
n ież z podzia łem  na t rz y  zasadnicze s k ła d n ik i kosztów  (po­
za kosztam i ogó lnym i): robociznę, m a te r ia ły  i  pracę sprzętu, 
jednakże w  spec ja lnym  uk ład z ie  tabe la rycznym , p rzy  ja k  
n a jd a le j posun ię tym  scalen iu  poszczególnych norm . Nad ta ­
b licą , poza ty tu łe m  i  zakresem  no rm y, podana będzie op i­
sowa całość c y k lu  p rodukcy jnego  oraz w  m ia rę  po trzeby 
szkicowe ry s u n k i k o n s tru k c ji w zg lędn ie  rusz tow ań  pom oc­
n iczych. W  ta b lic y  zamieszczane będą w szystk ie  specja lno­
ści robocze biorące ud z ia ł w  p ro d u k c ji, z podaniem  d la  każ­
dej z n ich  n o rm y  czasu, następn ie łączna no rm a sp row a­
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dzona do je dn e j z k a te g o rii roboczych. P on iże j podany bę­
dzie w yka z  ja kośc io w y  i  ilo śc io w y  m a te ria łó w  na w y p ro ­
dukow an ie  ilo śc i jednostek u ję ty c h  norm ą, następn ie ilość 
m aszynozm ian używanego sprzętu, a u  spodu ta b lic y  ■— 
łączna cena porów naw cza (odniesiona do je dn e j ze s tre f 
płac). W  radz ieck ich  ka ta logach S. U. S. N. scalenie no rm  
posun ięte je s t bardzo da leko, np. zab ija n ie  p a li żelazo-be- 
tonow ych  u ję te  jes t jedną tabelą, z podzia łem  ty lk o  na pale

d ługości do 7 m  i  ponad 7 m ; n o rm y  scalone na 1 m b  ty ­
powego m ostu drew n ianego, na całość m n ie jszych  typ o w ych  
b u d o w li itd .

U kazan ie  się tego rod za ju  po lskiego podręcznika , p rzys to ­
sowanego do naszych ’ w a ru n kó w , n ie w ą tp liw ie  p rzyczyn i się 
do dalszego usp raw n ie n ia  koszto rysow ania , a w  konsekw en­
c ji  do ba rdz ie j rea lnego p lan ow a n ia  i  do o b n iż k i kosztów  
w łasnych .

D Z I A Ł  III -  P R O J E K T O W A N I E
IN Ż , J A N  S K IB IŃ S K I
Z a k ła d  B u d o w n ic tw a  Wodnego j  H y d ro lo g ii SGGW

Rozmieszczenie rygli w płaskich zasuwach stalowych

B e lk i poziom e w  zasuwach s ta low ych , zwane ogóln ie  
ry g la m i, w y k o n u je  się p rzy  w iększych  w ym ia ra c h  zasuw 
ja k o  b lachow n ice , a także b e lk i k ra tow e , a p rzy  m n ie j­
szych — z żelaza kszta łtow ego najczęście j dwuteowego.

W zględy w yko na w s tw a  na rzuca ją  p rzy  p ro je k to w a n iu  
z w yk le  konieczność nadania w s z ys tk im  ry g lo m  dane j zasu­
w y  jednakow ego w y m ia ru  p rz e k ro ju  poprzecznego, zaś 
w zg lędy ekonom iczne s taw ia ją  z k o le i w a ru n e k  m aksym a l­
n ie  dopuszczalnego w yzyskan ia  tego p rz e k ro ju . W  konse­
k w e n c ji w y p ły w a  stąd konieczność jednakow ego obciążenia 
w szys tk ich  ry g li.

P ro je k tu ją c  ry g le  o je dn akow ym  p rz e k ro ju  poprzecznym , 
d z ie lim y  w yk re s  pa rc ia  w ody na zasuwę, na n  części je dn a ­
k o w ych  co do w ie lk o ś c i p o w ie rzch n i (gdzie n -p ro je k to w a n a  
ilość ry g li) ,  a rz u tu ją c  następnie ś ro d k i ciężkości tych  pó l 
cząstkow ych na p ionow ą ścianę zasuwy, o trzym u je m y  
p u n k ty  po łożenia ry g li.

W  a r ty k u le  n in ie jszym  podano k iłlka  m etod, służących do 
okreś lan ia  rozm ieszczenia poszczególnych ry g li.

...........____- v i  -0456! •
M e t o d a  I .  I fĘ  | | '

W  zasuw ie A C  o w ysokości H  (rys. 1) na leży rozm ieścić 
n  r y g l i  jednakow o obciążonych. W  ty m  celu d z ie lim y  odc i­
nek ED  =  A C  na n  rów nych  części Ea =  ab =  ’be =  cd =  
=  dD , a następn ie z p u n k tó w  podz ia łu  a, b, c i d w y s ta w ia ­
m y proste prostopad łe  do ED, prow adząc je  do przecięcia

f ję  w  pu n k ta ch  e, f, g oraz h z pó łokręg iem , op isanym  na 
ED jako  na średnicy. Z p u n k tu  E ja ko  środka zataczam y 
lu k i  o p ro m ien ia ch  ró w n ych  c ięc iw om  Ee, E f, Eg i Eh, do 
przecięcia się ze średnicą ED, o trzym u ją c  w  ten  sposób 
p u n k ty  i, k, 1 oraz m. W ystaw ione  z ty c h  p u n k tó w  proste, 
p rostopadłe do ED, p rzec ina ją  A C  w  pu n k ta ch  n, o, p i  r. 
O d c in k i ns, ot, pu  i  rw , rów no leg le  do podstaw y BC, dzie lą  
wreszcie w yk re s  A B C  na n  części, o je dn akow e j w ie lk o ś c i 
pow ie rzchn i. Z n a jd u ją c  obecnie ś ro d k i c iężkości poszczegól­
nych  ̂cząstkow ych po w ie rzch n i w ykresu , um ieszczam y na­
p rze c iw  n ich  ryg le .

Rzędne ś rodków  ciężkości, m ierzone od p u n k tu  A , t j .  od 
poziom ą zw ie rc ia d ła  wody, mogą być określone g ra ficzn ie , 
bądź też ana lityczn ie .

K o rz y s ta ją c  z oznaczeń podanych na rys. 1, m ożna na 
p rz y k ła d  d la  trapezu o t  u p  ob liczyć po łożenie środka 
ciężkości, a ty m  sam ym  rzędną ryg la , ze w zo ru :

h k - h „ _ ,  2 hk +  hk-i
yk — hk—i -f- • , ■

gdzie h k - i  rów ne  jes t o d c in k o w i Ao, zaś h * —  o d c in ko w i Ap.

Rys. 2.

M e t o d a  I I .

P rz y jm ijm y  zasuwę ja k  w  m etodzie poprzedn ie j i  n iech 
p a rc ie  w o dy  będzie prze ję te  przez tę isamą ilość n  ry g li.

R ozw iązan ie zadania rozpoczynam y w  ty m  p rzyp a d ku  od 
sporządzenia w yk re su  FDE, przedstaw ia jącego w ykre s  parć 
c a łko w itych . Poszczególne odcięte tego w ykre su , w z ię te  d la  
dowolnego p u n k tu  od c in ka  FD  =  AC, p rze ds taw ia ją  ca łk o ­
w ite  pa rc ie  w ody na część zasuwy leżącą pow yże j obranego 
p u n k tu . O dcię ta DE przeds taw ia  zatem  w  pew ne j s k a li ca ł­
k o w ite  pa rc ie  w o d y  na zasuwę AC, a je j w a rtość ob liczyć 
m ożna ze w zo ru :

p =  — . Y . H J •
2

M a ją c  w ięc na uwadze, że każd y  z p ro je k to w a n e j ilośc i n  
r y g l i  m us i p rze jąć jednakow ą  część parc ia , d z ie lim y  odc i­
ne k  DE na n  ró w n y c h  części. Z  podz ia łu  tego o trzym u je m y  
o d c in k i D a =  ab =  bc =  cd = :  dE.

W ys ta w ia jąc  obecnie proste  prostopad łe  do DE, z p u n k ­
tó w  a, b, c i  d, do przecięcia  się z k rz y w ą  FE, o trz y m u je m y  
p u n k ty  h, g, f  i e, k tó re  z rzu tow ane z k o le i p rostopad le  do 
F D  da ją  —  i, k, 1 oraz m .

O d c in k i ns, ot, pu  i  rw , leżące w  poziom ie ty c h  osta tn ich  
pu n k tó w , dzie lą  po w ie rzchn ię  w yk re su  A B C  na n  ró w n ych  
części.

Dalsze postępowanie jes t ju ż  iden tyczne ja k  w  m etodzie 
p ie rw sze j.

339
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Powyższe dw ie  m etody są na ogół częściej spotykane 
w  lite ra tu rz e  i  być może dlatego chę tn ie j stosowane n iż 
m etoda ana lityczna , k tó rą  z tego też pow odu o m ó w im y 
nieco szerzej.

i  w reszcie z ró w n a n ia  [4 ] i  [1 ]

—  • T • ( t l  — h| ) =  -“- •  y • H 2

M e t o d a  I I I .

W  m etodach poprzednich, ja k  i  w  pon iże j podanej, p rz y ­
ję to  d la  uproszczenia szerokość zasuw y L  =  1 m, na tom ias t 
ilość r y g l i  jes t obecnie okreś lona i  w yn os i n  =  3. W y p ro ­
wadzone d la  tych  w a ru n k ó w  w zo ry  m ożna będzie, ja k  to 
późn ie j zobaczym y, uogóln ić.

Rys. 3.

C a łko w ite  pa rc ie  hyd rosta tyczne  na zasuwę A C  (rys. 3) 
w yraża  się iloczynem  po la w yk re su  A B C  i  c iężaru  ob ję to ­
ściowego w ody, a w ięc w zorem

P arc ie  to  ma b y ć  prze ję te  przez 3 ryg le , stąd na każdy 
ry g ie l p rzypadn ie  s iła

Pi =  P2 =  P3 =  V  p =  7- • T ' H* [1]3 6

K o rzys ta jąc  z oznaczeń podanych na rys. 3, s iły  te można 
w yra z ić  jeszcze w  sposób następu jący

Pi =  7  ■ r • hi [2]

h 2 “ f~ h j 1
P2 =  7 * ----- -----  - (h2 -  hx> = j f - ( h| — h j ) [3]

oraz

ho -f- ho 1
P:i =  T • -  • (h3 — h2) =  — Y • ( h i — h l ) [4]

P rz y ró w n u ją c  ko le jn o  rów na n ie  [2 ] [3 ] j f4] do ró w ­
nan ia  [1 ], można w y ra z ić  rzędne l i n i i  podz ia łu  w yk re su  
A B C , a w ięc  h i,  h2 i  h3 ja ko  fu n k c je  w ysokości p ię trze ­
n ia  H.

O trzym u je m y :

a w s ta w ia ją c  w  m ie jsce ł \2  w a rtość z ró w n a n ia  [6 ], o trz y ­
m u jem y

f  =  H  [71

co b y ło  zresztą w idoczne od razu  z rysu n ku .

P o ró w n u ją c  obecnie w yra żen ia  [5 ], [6 ] i  [7 ],  ła tw o
zauważyć, że m ożna je  zastąpić je d n ym  w zorem  ogó lnym  
o postaci

gdzie: k  —  k o le jn y  n u m e r szukane j rzędne j, odpow iada­
ją cy  ko le jn e m u  n u m e ro w i po la 

n  —  ilość pó l, na ja ką  zosta ł podz ie lony w yk re s  
AB C .

Rzędne p u n k tó w  um ieszczenia poszczególnych r y g l i  m oż­
na obecnie w yznaczyć bądź w  sposób podany w  m etodach 
poprzednich, bądź też ze w zo ru  ogólnego na ob liczenie 
p u n k tu  zaczepienia środka pa rc ia  w o dy na dow o lną p ła ­
szczyznę.

W zór ten  ma fo rm ę

H =  hs +  hs J F [9]

gdzie: hs —  odległość środka ciężkości płaszczyzny, na k tó ­
rą  dz ia ła  pa rc ie  od z w ie rc ia d ła  w ody,

F  —  po w ie rzchn ia  płaszczyzny,
J —  m om ent bezw ładności te j p łaszczyzny w zg lę ­

dem  osi poziom ej, przechodzącej przez je j śro­
dek ciężkości.

W  ro z p a try w a n y m  p rzypadku  płaszczyzny te są p ros toką ­
tam i.

R yg ie l p ie rw szy  um ieszczony być m usi nap rzec iw ko  środ­
k a  ciężkości t ró jk ą tn e j części w yk re su  parc ia , oznaczonej 
na rys. 3 li te ra m i A.s.n. Rzędna po łożenia tego ry g la  w y n o ­
s i zatem

2
«1 =  7  h i [10]

Rzędną ry g la  drug iego ob liczym y, ko rzys ta ją c  ze w zo ru  
[9 ], k tó ry  w  ty m  w yp a d ku  p rz y jm ie  postać

♦

hi + h2 ,łh — „ -(-
(hą — ht)3 

12
h, -j- h.

(b, — h,)

W sta w ia jąc  w  m ie jsce h i  i  łi2 w a rto śc i z ró w n a ń  [5 ] 
i  [6 ], o trzym u je m y

z ró w n a n ia  [2 ] i  [1 ] —  . -/ • h] =  —  . 7 . H 22 6
«2

skąd h, =  h  • [5]

Vł
H

z ró w n a n ia  [3 ] i [1 ] —  . 7 . ( h | h! ) =  -  -T H 2
O

A  A
•1 i  - i :

skąd po p o ds taw ien iu  w  m ie jsce h i  w y ra żen ia  [5], m am y

=  H - / [6]

2 H

a pow raca jąc do poprzedn ich  oznaczeń, m am y wreszcie

»» = . 7  • (2 h2 — h j  [ 11]
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D rogą analogicznego rach u n ku  okreś lam y położenie ryg la  
trzeciego, a jego rzędną ob licza m y ze w zo ru

2
03 =  ~  • (3hs — 2h2) [12]

A na liza  w yrażeń  [10], [11] i  [12] pozw ala na uogó ln ie­
n ie  pow yższych w zo rów  do postaci

yk =  T '  [ k ’ hk ~  — 1) ■ hk - l ]  [13]

oznacza tu : k  —  k o le jn y  num er ryg la , liczony  od z w ie rc ia ­
d ła  wody,

n  —  ilość w szys tk ich  r y g l i w  zasuwie.
W zór [13] spo tykam y w  lite ra tu rz e  pod nazw ą w zo ru  inż 

B ob ina.

Dążąc do u ła tw ie n ia  i  przyspieszenia d la  ce lów  p ra k ty c z ­
nych  ob liczeń podanych w  m etodzie trzec ie j, p rzekszta łca ­
m y  obecnie w z o ry  [8 ] i  [13] do jeszcze prostsze j postaci, 
a d la  w ys tęp u jących  w  n ich  w spó łczynn ików , zestaw iam y 
tab lice  liczbow e.

Jeże li w  w y ra że n iu  [8 ], o postaci

hk = H . ] / a
f n

oznaczym y

to w zór służący do ob liczenia rzędnych  podz ia łu  w yk re su  
pa rc ia  hydrostatycznego, na żądaną ilość części, p rz y jm ie  
ostatecznie następującą fo rm ę

hk =  ak ■ H [15]

W artośc i w s p ó łc z y n n ik ó w ^  , obliczone ze w zo ru  [14] d la  
różnych  k i n ,  zestaw iono w  tab. I.

Tablica I. Wartości inspółczynnikóm ah

k

Tl
1 2 3 4 5 6 7 8

1 1,000 — - — — -r- — _
2 0,707 1,000 — — — — — —

5 0,577 0,816 1,000 . — — = — —

4 0,500 0,707 0,866 1,000 — — — —

5 0,447 0,632 0,775 0,894 Oo

— — —•

6 0,408 0,577 0,707 0,816 0,913 1,000 — —

7 0,378 0,535 0,655 0,756 0,845 0,926 1,000 —

8 0,351 0,500 0,612 0,707 j 0,791 0,866 0,935 1,000

W staw ia jąc  obecnie do ró w n a n ia  [13 ], w yrażen ia  

hk =  “k ■ P  oraz h[t_ 1 =  ak_, • H

p rzyb ie rze  ono fo rm ę

0k =  Y  • [k • “k • H — (k — 1) ak _,  • H j =

=  7  • [ k • “k - < k - l )  ' « *_ ,]  • H  

a oznaczając następnie

k̂ = y  • [k • «k — (k — l)«k_,j [16]

o trzym am y ostateczny w zó r do okreś lan ia  rzędnych  po ło ­
żenia poszczególnych r y g l i

0k =  ^k • H  [17]

K o rzys ta jąc  obecnie z danych tab . I, ob liczam y ze w zo ru  
[16] w a rto śc i w sp ó łczyn n ików  pk d la  różnych  k  i  n.

Tablica I I .  Wartości współczynników

\  k 

n \
1

1
2 3 4 5 6 7 8

1 0,667 — — — — — _ _
2 0,471 0,862 — — ' — — — —

3 0,385 0,703 0,912 — — — — —

4 0,333 0,609 0,789 0,935 — — — —

5 0,298 0,545 0,707 0,834 0,949 — — —

6 0,272 0,497 0,645 0,762 0,867 0,957 — —

7 0,252 0,461 0,597 0,706 0,801 0,887 0,963 —

8 0,236 0,431 0,557 0,661 0,751 0,827 0,819 0,970

P rzyk ład .  D la  zasuwy sta low e j o w ysokośc i H  =  3,40 m  na­
leży okreś lić  rzędną 4 ryg la , założywszy, że 
w szys tk ich  r y g l i  m a być 5.
Z  tab. I I ,  d la  k  =  4 i  n  =  5 zn a jd u je m y  w sp ó ł­
c z y n n ik  =  0,834, a ze w zo ru  [17] okreś lam y 
szukaną rzędną y 4 =  0,834 . 3,40 m  =  2,84 m.
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Czasopisma techniczne NOT w rękach
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D Z I A Ł  IV -  W Y K O N A W S T W O
IN Ż . S T A N IS Ł A W  IW A N IC K I

Przekroczenie rzeki rurociqgiem  O 1000 mm

D la  zaopatrzenia w  wodę p rzem ysłow ą jednego z w ię k ­
szych za k ła d ó w  zakończone zostało w  m a ju  b r. do­
p row adzen ie  w o d y  z jednego z lic z n ie  tu  rozs ianych  
je z io r. Potrzebne ilośc i w ody doprow adzanej w ym a g a ły  b u ­
do w y  ru ro c ią g u  0  1000 m m , k tó ry  na przestrzen i ca 6 k m  
w yko na no  w  ru ra c h  że liw nych , końcow ą zaś część tra sy  
w  ru ra c h  s ta low ych , spaw anych e lek tryczn ie , z uw ag i na 
głęboko zalegające tu  to r fy ,  mogące powodow ać odkszta łce­
n ia  ru ro c ią g u . R ów nież przekroczen ie  sy fonem  rz e k i w y ­
konano z r u r  s ta low ych . Część ru ro c ią g u  przebiega jącą w  
to rfa c h  posadow iono na palach.

P on iew aż ta k  duże średnice ru ro c ią g ó w  m ało b y ły  w y k o ­
nyw ane . dotychczas w  Polsce, p rze jśc ie  zaś syfonem  
przez stosunkow o znaczną rzekę i  ta k  w ie lk ą  średnicą w y ­
konano boda j po raz p ie rw szy, podam y pon iże j sposób w y ­
konan ia , trudn ośc i z ja k im i spo tkano się p rz y  ty m  oraz 
w n io s k i nasuw ające się w  zw iązku  z budow ą tego rod za ju  
ob iektów . P o m ija ją c  w yko na n ie  ru ro c ią g u  żeliwnego, k tó ­
re poza przezw yciężen iem  n o rm a ln ych  trudnośc i, w y n ik a ­
ją cych  .z pow ażne j w a g i r u r . (ok. 3,5 t  sztuka, d ług . 5,0 m, 
k tó re  na leżało p rze transportow ać do w yko pu , g łębokości 
ok. 3,0 m), n ie  sp ra w ia ło  w yko na w com  w iększych  k ło p o tó w , 
za jm iem y się w y łączn ie  spraw ą w yko n a n ia  końcowego od­
c in ka  z r u r  s ta low ych , ze szczegółowym  p o tra k to w a n ie m  
przekroczenia rz e k i syfonem . P odkreś lić  w ypada p rz y  tym , 
że z uw ag i na n ie typow ość i  specyfikę  robo ty , w yko na w cy  
nie  m o g li m ieć potrzebnego dośw iadczenia w  budow ie  te ­
go ro d za ju  ob iek tów , pom im o to  budow a, dz ięk i o fia rn e ­
m u w y s iłk o w i ca łe j za łog i i  k ie ro w n ik a  inż. Z. Różańskie­
go, zosta ła w yko na na  w  stosunkow o bardzo k ró tk im  i  żą­
danym  przez in w es to ra  te rm in ie .

Jak  w spom niano w yże j, w  ru ra c h  s ta lo w ych  w ykonano  
koń cow y  odcinek ru ro c ią g u  długości ok. 300 m, z czego na 
część syfonow ą w yp ad ło  ok. 70 m. W y m ia ry  syfonu, jego 
p rze k ró j po d łużny  po osi ru ro c ią g u  i sy tuac ję  przekrocze­
n ia  uw idoczn iono na rys. 1.

PRZEKRÓJ POPRZECZNY

Rys. 1.

O dcinek biegnący do p rzekroczen ia  rz e k i na  le w y m  brze­
gu w  je d n o lity m  spadku, posadow iony na ja rzm ach  z dw u  
p a li oczepionych, spawano w  dole, częściowo „s u fito w o “ , 
a zatem  w  w a ru n ka ch  tru d n y c h  i  w ym aga jących  bardzo 
w yso k ich  k w a lif ik a c ji  spawaczy.
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W arto  tu  podkreś lić , zarów no na p rzyk ład z ie  om a w ia ­
ne j budow y, ja k  i  szeregu podobnych, że spawanie ru r , 
zwłaszcza dużych średn ic (pow yże j 600 m m ), w ym aga spe­
c ja ln ie  przeszkolonych i s ta rann ie  w yko n u ją cych  swą p ra ­
cę spawaczy. Jednorodny szew spaw a ln iczy, zap ew n ia ją ­
cy w y trzym a łość  i  szczelność połączenia, w ym aga ścisłego 
przestrzegania tech no log ii w yko na w s tw a . Technolog ia  ta, 
m ająca m iędzy in n y m i na celu zm nie jszenie naprężeń od 
skurczu  w  s tyku , pow in na  ściśle być przestrzegana przez 
spawaczy i  przez nadzór. S pec ja ln ie  d o k ła d n y  nadzór p o w i­
n ien być roztoczony nad spawaczam i, k tó rz y , m a jąc  dużą 
ru ty n ę  w  spaw an iu  różnych  k o n s tru k c ji s ta low ych , n ie  
zawsze docen ia ją  w ym o g i tech no log ii spaw ania  r u r  dużych 
średnic, co p ro w a dz i n ie k ie d y  do n ieporozum ień  w y k ry ­
w anych  na w e t „n a  oko“ , a bezbłędnie za pomocą ap a ra tu  
Roentgena. I  w  ty m  p rz y p a d k u  n ie  obeszło się bez p rz y ­
k ry c h  doświadczeń, gdyż k i lk a  s tyków , w  w y n ik u  uste rek 
w y k ry ty c h  za pomocą p rześw ie tlen ia , trzeba b y ło  p rze ro ­
bić. P rzestrzeganie tech no log ii w yko na n ia , podanej przez 
odpow iedn ią  l i te ra tu rę  techniczną, zwłaszcza radziecką, 
w zg lędnie przez In s ty tu t  S paw a ln iczy w  G liw icach , da je 
gw aranc ję  bezbłędnego w yko na n ia .

Jeśli chodzi o w yko n a n ie  syfonu, budow ę jego m ożna po­
dz ie lić  na t rz y  fa z y :1)

1. spaw anie na brzegu, w yko n a n ie  I  p ró b y  na ciśn ien ie , 
izo low an ie ;

2. spuszczanie na wodę i  p rzeho low an ie  na m ie jsce za­
puszczenia;

3. zapuszczenie do w ym aganego p ro je k te m  położenia, 
po w tó rn a  próba na ciśn ien ie , podłączenie do ru ro c ią g u  na 
obu brzegach.

W  p ie rw sze j faz ie  robót, na p rzyg o tow anym  te ren ie  i  od­
po w ie dn im  rusz tow an iu , z k tó rego  sy fon  m ia ł być następ­
n ie  śc iągn ię ty  na wodę, w yko rz y s tu ją c  dośw iadczenie p rzy  
spaw aniu  lew obrzeżnej części ru roc iągu , w ykonano  spawa­

nie  syfonu. D okonane p rze ­
św ie tle n ia  poszczególnych s ty ­
k ó w  apara tem  Roentgena w y ­
kaza ły p ra w id ło w ość  spaw ania  
i  dobre po łączenie s ty k ó w  ru r. 
W ycię te  p ró b k i spawów, ba­
dane zarów no na p ra w id ło ­
wość spawów, ja k  i  na w y trz y ­
m ałość na ciągn ien ie , d a ły  w y ­
n ik i  ca łko w ic ie  zadow a la ją ­
ce. W a rto  p rzy  ty m  nadm ienić, 
że w yko na ne  p ró b y  na ciąg­
n ien ie , naw e t spaw ów  zdys­
k w a lif ik o w a n y c h  na części le ­
wobrzeżne ru roc iągu , k tó re  na ­
stępn ie  p rze rob iono  ze w zg lę ­
du na n iew łaśc iw e  połączenie 
m a te r ia łu  e le k tro d y  z m a te ­
r ia łe m  spaw anych r u r  (na 
p rz y k ła d  ok. 20% p o w ie rzch n i 
n ies top ione j) —  w y k a z a ły  w y ­
trzym a łość spaw u wyższą od 
w y trz y m a ło ś c i m a te r ia łu  ru ry  
(Q j ).

S pawanie w y ko n yw a n o  na 
„ V “ , na k ła da jąc  spaw  t r z y ­
k ro tn ie , e le k tro d a m i EP —  52 
—  28, grubości ko le jn o  3,25; 
4 i  5 m m . D la  w zm ocn ien ia  
s tyków , k tóre , p rzy  opuszcza- *)

*) D okum en tac ję  techniczną in w e s ty c ji, z uw zg lędn ien iem  
zapuszczania sy fonu  ja k o  całości, op racow ało C entra lne 
B iu ro  S tu d ió w  i  P ro je k tó w  B u d o w n ic tw a  K om una lnego  — 

pod k ie ro w n ic tw e m  inż. Sawaszyńskiego.

----------- pry. poszerzenie komu karmin
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n iu  sy fon u  mogą być narażone na znaczniejsze naprężenia, 
przyspaw ano dodatkow e w zm ocn ien ia  z ru r  te jże  średnicy, 
w  postaci m u f długości ok. 1,5 m , ja k  na rys. 2, na  s tykach  
zaś za łam ań —  n a k ła d k i W kszta łc ie  rom bów , ja k  na 
rys. 3-').

Rys. 2.

Rys. 3.

A c z k o lw ie k  w zm ocn ien ia  ta k ie  zn a jd u ją  pe łne p o tw ie r­
dzenie w  odpow iedn ie j lite ra tu rz e  techn iczne j, w yd a je  się, 
że p rz y n a jm n ie j w  danym  p rzyp a d ku  n ie  b y ły  one ko n ie ­
czne, a to z uw ag i na w spom niane w yże j w y n ik i p rób  na 
rozciąganie, w g  k tó ry c h  na w e t spaw y zd yskw a lifiko w a n e  
w y k a z a ły  wyższą w ytrzym a łość , a n iże li m a te r ia ł ru r  (co 
zresztą n ie  b y ło b y  z ja w isk ie m  i  p rzyp ad k iem  odosobnio­
nym ). W  ty m  stan ie  rzeczy w zm acn ian ie  s tyków , zdo lnych 
do przen ies ien ia  w iększych naprężeń rozc iąga jących n iż  sa­
me ru ry , p rzy  n ie w ie lk ie j stosunkow o w a rto śc i tych  na p rę ­
żeń, w y d a je  się zabezpieczeniem co n a jm n ie j zbędnym .

W  d ru g ie j faz ie  robót, po up rzed n im  sp raw dzen iu  sy fonu  
na c iągn ien ie  (d w u k ro tn ie  w iększe od roboczego) oraz po 
za izo low an iu  s ty k ó w  (taśmą „D enso“  oraz masą asfa ltow ą) 
zosta ł on spuszczony na wodę do przygotow anego basenu, 
usytuow anego prostopadle do osi rzek i, a zatem  rów no leg le  
do osi ru ro c ią g u  (rys. 4). S y fon  na  obu końcach zaślepiono,-

Rys. 4.

z pozostaw ien iem  je dyn ie  w lo tó w  d la  pom pow an ia  w ody 
i  d la  odpow ie trzen ia .

Rozw iązan ie to, w  zasadzie n ie typo w e  d la  tego rod za ju  
Przedsięwzięć, podyktow ane b y ło  tym , że w  zw iązku  z p ia ­
ło ™ 3̂  W P rzyszłości p rzebudow ą rz e k i ma drogę w odną 
rin iu -tonow ą, d la  u n ik n ię c ia  p rzysz łe j p rze bu dow y ru ro c ią g u  
z syfonem , zap ro jek tow ano  jego w yk o n a n ie  poza ob rys iem  
p ro je k to w an eg o  kan a łu . S tąd długość sy fon u  w yp a d ła  
znacznie w iększa od szerokości rz e k i, a zatem  je dyn a  m o­
żliw ość w prow adzen ia  go w  oś ru ro c ią g u  bez po trze by  bu ­
do w y  spec ja lnych  rusz tow ań  (e w en tu a ln ie  w yko na n ia  w ię k -

-) W zm ocnien ia powyższe n ie  b y ły  p rzew idz iane  w  d o ku ­
m e n ta c ji techn iczne j, zosta ły na tom ia s t zastosowane na sku ­
tek usta leń przez pow o łanych  rzeczoznawców.

szych ro b ó t z iem nych  bagrow n iczych) b y ła  p rz y  pom ocy 
om aw ianego p ły tk ie g o  basenu rów no leg łego do osi ru ro ­
ciągu.

W yko rzys tu ją c  m ożliw ość ipodpię trzenia okresowego rz e k i 
na  czas ro b ó t z.a. pom ocą jazu zna jdu jącego się pon iże j 
p lacu  budow y, dno basenu w yko na no  do głębokości ok. 
0,60 m  poniże j poziom u w ody, tzn. do g łębokości zapew n ia ­
ją ce j p ły w a n ie  sy fonu  (waga sy fonu  ok. 31 ton, w y p ó r ok.
60 ton). Ściągnięcie sy fonu  z n isk iego brzegu do basenu po 
odpow iedn ich  to rach , za pomocą k i lk u  koz łow ych  w in d , n ie  
sp ra w ia ło  żadnych trudnośc i. Rów nież p rzeho low an ie  go na 
m ie jsce zapuszczenia odbyło  się bardzo szybko i  spraw n ie .

T rzec ia  faza rob ó t m ia ła  polegać, ja k  w yże j podano, na 
opuszczeniu sy fonu  do przew idzianego p ro je k te m  położenia 
w  p ion ie  i pow iązan ia  go z u łożonym i up rzedn io  od c in kam i 
ru ro c ią g u  na le w y m  i  p ra w y m  brzegu rzek i.

♦ ♦ ♦

Z  b ra k u  dośw iadczeń w łasnych  p rzy  tego rod za ju  robo­
tach, s ięgnięto rów n ie ż  do l i te ra tu ry  ra d z ie ck ie j . d la  w y ­
p racow an ia  sposobu, dostosowanego do posiadanych środ­
k ó w  oraz lo k a ln y c h  w a ru n kó w .

Pon iże j s treśc im y pokró tce  różne sposoby w yko n a n ia  te ­
go ro d za ju  ro b ó t na podstaw ie  danych z l i te ra tu ry 3), ró w ­
nież i  d la  po rów nan ia  z m etodą w yko n a n ia  zastosowaną na 
o m a w ia nym  ob iekcie. Z  uw ag i na bardzo w ie lk ą  skalę w y ­
konaw stw a  i  różnorodne w a ru n k i w yko na n ia , sposobów 
tych  l i te ra tu ra  radz iecka  n o tu je  w ie le . Zasadnicze różn ice 
w  m etodach o rgan izacy jnych  w yko n a n ia  tego rod za ju  robó t 
w y n ik a ją  rów n ież  ze znacznych różn ic  w  w ym ia ra c h  ob ie k ­
tó w  i  p rzekraczan ia  rzek  różnej w ie lkośc i. R oboty te w y k o - 

.n y w a ć  można zarów no la tem , ja k  i  z im ą (z lodu), oczyw iś­
cie p rz y  m o ż liw ie  na jn iższych  stanach w ody, k tó re j szyb­
kość p rze p ływ u  odg ryw a  rów n ież  n iepośledn ią ro lę  p rzy  j 
zapuszczaniu ru roc iągów , zwłaszcza w iększych  średnic. 
P rz y  znacznie jszych prędkościach p rz e p ły w u  pow staną bo­
w ie m  do pokonan ia  doda tkow e s iły  w y n ik a ją c e  z en e rg ii 1 
k in e tyczne j p łyną cych  s trug  i  p o w ie rzchn i ekranu , ja k i : 
s tanow i zanurzony w  w odzie ru roc iąg .

Przed p rzys tąp ien iem  do u k ła d a n ia  ru ro c ią g u  m usi być 
w yk o n a n y  tą  czy in ną  m etodą, przew ażnie bagrow an iem  
podw odnym , w yko p , do p rze w id z ia ne j p ro je k te m  rzędne j, 
odpow iedn io  racze j pog łęb iony, a to  z uw ag i na zanoszenie : 
go p łyną cym  rum o w isk iem . Po w y k o n a n iu  w yko pu , w aż­
n ie jsze ze sposobów opuszczania sy fonu  streszczają się do 
następu jących:

—  P r z e c i ą g a n i e  p o  d n i e .  P rzy  p łask ich  b rze­
gach, opadających łagodn ie  w  stronę rzek i, w  osi ru ro -  i 
c iągu uk ła d a  się k o le jk ę  w ąsko to row ą, z n ieznacznym  
spadkiem  w  stronę rzek i. D ługość k o le jk i ró w n a  się d łu ­

gości ru ro c ią g u  (syfonu). N a : 
ustaw ione na torze, odpo- i 
w ie d n io  przystosowane, w a - 
go n e tk i uk ła d a  się go tow y do i 
zapuszczenia ru roc iąg , k tó -  i 
rego końce są zam knię te . B a ­
la s t ze s ta rych  szyn itp ., ró w ­
noważący w y p ó r, p rzym oco­
w a n y  w  sposób ró w n o m ie r­
n y  do ¡rurociągu, ubezpiecza 
go przed w y p ły n ię c ie m  i  spy­
chaniem  z osi w sku te k  dz ia ­
ła n ia  s iły  k in e ty c z n e j wody. 
D o końca p rzym o cow u je  się 
lin ę  sta low ą od w in d y  (w zg lęd­

n ie  tra k to ra ), po łożone j na  d ru g im  brzegu rzek i, bacząc 
by  w in d a  i  lin a  c iągnę ły  ru ro c ią g  po osi p ro je k to w a n e j. 
Szybkość przeciągan ia  20— 25 m /rn in . W  m ia rę  podciąga­
n ia  ru roc iągu , dochodzące do w o d y  w a g o n e tk i odtacz.a się ; 
w  bolr, ru ro c ią g  zaś przeciąga się po. dn ie  w yko p u  pod­
wodnego k u  p rze c iw leg łem u brzegow i.

P rzeciąganie ty m  sposobem ru ro c ią g u  przez rzekę sze­
rokośc i 300 m  trw a ło  na je dn e j z ro b ó t 50 m in u t, zaś 
przez rzekę szerokości 375 m  —  na w e t 40 m in u t. 
O p u s z c z a n i e  z p o n t o n ó w .  Po spuszcze­
n iu  na wodę zespawanego na brzegu ru ro c ią g u  podw ie ­
sza się go dó rusz tow ań  w sp a rtych  na pontonach, na k tó -

3) I. M . M onec —  P ro izw od stw o  s tro it ie ln o -m o n ta ż n y c h  
ra b o t po wodosnabżen iu i  k a n a liz a c ji. S tro jiz d a t 1950. 
M oskw a.
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rye h  zn a jd u ją  się rów n ie ż  w in d y  ewent. w c iąg i, za po­
mocą k tó ry c h  ru ro c ią g  będzie opuszczony. Ażeby ru ro ­
ciąg m ożna by ło  zatopić, na spec ja lnych  w sp orn ikach  
p rzyspaw anych  do ru ro c ią g u  podw iesza się ba last ze 
s ta rych  szyn lu b  z łom u. Załam ane pod ką tem  końcow e 
(brzegowe) części sy fonu  p rzyspaw a się —  p rz y  ty m  spo­
sobie opuszczenia —  często po spuszczeniu na wodę czę­
ści ś rodkow e j syfonu. K o le jn e  podnoszenie na rusz tow a ­
n ia  brzegowe jego końców , przyspaw an ie  od c in kó w  k o ń ­
cow ych, podw ieszenie ic h  do rusz tow ań  brzegow ych 
i  następn ie pow o lne opuszczanie na dno całości w y k o n u ­
je  się po w yb a las tow an iu .

—  O p u s z c z a n i e  p r z y  p o m o c y  p o n t o n ó w  
e l a s t y c z n y c h .  Sposób ten  zastosowano p rzy  
opuszczaniu sy fonu  0  900 m m , d ług . 180 m. U żyto  do te ­
go celu dw ie  g ru p y  pon tonów  gum ow ych, nośności do 
5 ton  każdy. P ierw sza grupa, p rzyw iązana  lin a m i konop­
n y m i bezpośrednio do ru roc iągu , m ia ła  za zadanie z ró w ­
now ażyć ciężar napełn ionego ru ro c ią g u  w  w odzie (w  90— 
95%), druga grupa, p rzyw iązana  rów n ież  do ru ro c ią g u  
lin a m i odpow iedn ie j d ługości (zależnej od głębokości 
w o dy  w  w ykop ie ), s łuży ła  do tra n s p o rtu  i  opuszczenia na 
dno (nośność ich  30 •— 40% w a g i ru ro c ią g u  na pe łn iane ­
go w  wodzie). K o le jność  poszczególnych czynności b y ła  
następu jąca: po spuszczeniu ru ro c ią g u  na wodę p rz y ­
w iązano w  sposób om ów iony  pontony, następn ie n a ­
pom powano do ru ro c ią g u  wodę, w s k u te k  czego zagłę­
b i ł  się on w raz  z p ierw szą g rupą  pontonów , wówczas 
zaczynała spełn iąć swe zadanie d ruga  g rupa  pontonów , 
za pomocą k tó re j sy fon tra n s p o rtu je  się na jego przyszłe 
położenie i  us ta w ia  dok ładn ie  w  osi i  nad p rzyg o tow a­
n y m  w ykopem . Po u s ta w ie n iu  w  osi, wypuszczono po­
w o li pow ie trze  z pon tonów  tran sp o rto w ych  ( I I  g rupy),- 
w sku te k  czego ru ro c iąg  p o w o li os iada ł na dn ie w ykopu . 
P rzy  ca łe j te j o p e ra c ji pom agają n u rko w ie , obserw ując 
zachow anie się ru ro c ią g u  w  ezasie opuszczania. Po osią­
gn ięc iu  przez ru ro c ią g  dna, n u rk o w ie  w ypuszcza ją po­
w ie trze  z p ie rw sze j g ru p y  pontonów , równocześnie od- 
w iązu jąc  je  od ru roc iągu .

—  O p u s z c z a n i e  z r u s z t o w a n i a .  W zdłuż 
osi ru ro c ią g u  zab ija  się tró jp a lo w e  ja rzm a , służące za 
podstaw ę dla  belek, na k tó ry c h  będą podw ieszone w c iąg i 
łańcuchow e lu b  linow e . Po u s ta w ie n iu  ru ro c ią g u  w  osi 
i  nad dnem  w y k o p u  podw iesza się go na wciągach, n a ­
pe łn ia  wodą i  stopniow o, ró w n o m ie rn ie  opuszcza na 
dno w yko pu . O dległości m iędzy ja rz m a m i zależą od ob­
liczeń  s ta tycznych  i  po w sta jących  w  ru ra c h  naprężeń ob­
ciążonego w odą ru ro c ią g u  (o r ie n ta cy jn ie  k ilkana śc ie  m). 
T y m  sposobem opuszczono syfon d ługości 640 m, na g łę­
bokość ok. 6,0 m, w  czasie ok. 6 godzin, licząc od nape ł­
n ie n ia  ru ro c ią g u  w odą balastową.

We w szys tk ich  tych  p rzypadkach  na obu brzegach w y ­
konyw ane b y ły  k ró tk ie  rusz tow an ia  pa lowe, d la  po dw ie ­
szenia podn iesionych końców  sy fonu  i  rów nom iernego  ich 
opuszczania razem  z częścią środkow ą.

* * Hf

W  om a w ia n ym  p rzyp a d ku  przekroczen ia  rz e k i, w y ­
ko rz y s tu ją c  m iędzy in n y m i zn ikom ą szybkość p rze p ływ u  
sp ię trzone j w o dy  (k ilk a  cm na sekundę), zastosowano spo­
sób odm ienny  od w yże j op isanych, w ym a ga jący  znacznie 
m n ie j n a k ła d u  w  robo tach  przygotow aw czych , środkach 
m a te ria ło w ych  i  sprzętow ych.

Jak  w y n ik a  z p ro f i lu  ru roc iągu , rzędna prawobrzeżnego 
odc inka  prostego w yka zu je  różn icę 0,5 m  w  stosunku do 
części lew obrzeżnej, k tó ra  leży n iże j (rzędne dna ru ro c ią ­
gu). Rzędne te, ja ko  podstaw ow e d la  p ra w id ło w eg o  zało­
żenia syfonu, us tab ilizow ane zosta ły  p ro ga m i d re w n ia n y m i 
na obu brzegach. Poziom  w o d y  sp ię trzone j jazem  poniże j 
m ie jsca budow y, w  czasie rob ó t u ło ży ł się na poziom ie ok. 
0,54 m  w yższym  od rzędne j p rogu  prawobrzeżnego. R u ro ­
ciąg, p rzy  wadze w łasne j ok. 31 ton  oraz w yp o rn ośc i ok.
60 ton, po spuszczeniu na wodę p ły w a ł zanurzony m n ie j 
w ięce j do p o ło w y  średn icy, czy li spód r u r y  zna jd ow a ł się 
4 cm nad p rog iem  p raw obrzeżnym  i  54 cm  nad prog iem  
lew obrzeżnym . Tę w łaśn ie  okoliczność w yko rzys ta no  do za­
puszczania sy fonu  pod obciążeniem  ba las tu  wodnego, m ia ­
now ic ie , po napom pow an iu  do ru ro c ią g u  ok. 3 m 3 w o dy 
(3 t) kon iec praw obrzeżny  w s p a rł się na p rogu  i  od tego 
m om entu  dopom pow yw ana stale w oda pow odow ała  stop-
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nitowe zanurzan ie  się lew ob rzeżne j części sy fonu  do m om en­
tu  zrów now ażen ia  w yp o ru , k tó ry  to  m om e n t na s tą p ił w  p rz y ­
b liżen iu  wówczas, gdy lew obrzeżny odc inek p ro s ty  sy­
fon u  w s p a rł się o p róg  lew obrzeżny. Dalsze dopom pow y- 
w an ie  w ody, od m om entu  zrów now ażen ia  w yp o ru , pow o­
dow a ło  pow stan ie  m om entu  obracającego część środkow ą 
sy fonu  wzg lędem  osi przechodzącej przez jego o d c in k i p ro ­
ste. Ponieważ p rzy  ty m  obrocie  w oda w yp e łn ia ją ca  dotąd 
m n ie j w ięce j do p o ło w y  ca ły  ru ro c ią g  p rze lew a ła  się do 
części ś rodkow e j, ażeby n ie  w y s tą p iły  szkod liw e  napręże­
n ia  w  s tykach  w s k u te k  gw a łtow nego  ob ro tu , szybkość ob ro ­
tu  regu low ano za pomocą l in y  s ta low e j i  w in d y , s topn iow o 
popuszczanej. Sześć in n y c h  w in d  ręcznych s łuży ło  do u trz y ­
m an ia  lu b  do naprow adzen ia  sy fonu  do po łożenia p ro je k ­
towanego.

Cała operacja  zapuszczania syfonu od m om entu  rozpo­
częcia na pe łn ian ia  go wodą trw a ła  ok. 2 godziny. Całość ro -  
bó t od m om entu  rozpoczęcia spaw ania , poprzez próbę na 
c iśn ien ie , spuszczenia do basenu, w yh o lo w a n ia  na rzekę 
i w sze lk ie  ro b o ty  pom ocnicze (bez rob ó t ziem nych) —  t rw a ­
ła  10 dn i.

N a jb a rd z ie j p racoch łonną robo tą  b y ło  podw odne bagro - 
w an ie  ro w u  d la  zapuszczenia syfonu. Ze w zg lędu na m ało 
z w a rty  przew ażnie g ru n t i  n a tu ra ln ą  jego skarpę w  wodzie, 
trzeba by ło  w ybagrow ać ponad 7 000 m 3, za pomocą będą­
cej w  dyspozyc ji p ły w a ją c e j k o p a rk i chw y ta kow e j.

P ow tó rna  próba sy fonu  na szczelność, dokonana po jego 
zapuszczeniu, n ie  w yka za ła  żadnego spadku ciśn ien ia , po­
dobn ie ja k  i  p ie rw sza próba dokonana na brzegu, przed 
spuszczeniem na wodę.

Na podstaw ie dośw iadczenia z om aw ianego p rzyp ad ku  
opuszczania syfonu, p rzy  b ra k u  ta k  ko rzys tnych  w a ru n k ó w  
ja k ie  tu  m ia ły  m ie jsce (o ile  na p rz y k ła d  będziem y m ie li 
do czyn ien ia  z w iększą szybkością ru c h u  w ody), na leży są­
dzić, że p rzy  podobnych w y m ia ra c h  na jekonom iczn ie jszy  
i  na jszybszy sposób po lega łby na następu jącym :

N a końcach syfonu  na leża łoby zabić po dw a pale, k tó re  
obe jm u jąc  ru ro c iąg  s ta b iliz o w a ły b y  jego końce d la  połącze­
n ia  z częściam i b rzegow ym i ru roc iągu , podniesione zaś na 
k a p tu ra ch  w c iąg i p o z w o liły b y  regu low ać położenie końców  
ru ro c ią g u  w  p ion ie . P rosta ta  k o n s tru k c ja  spe łn iła by  b a r­
dzo ważne zadanie zw iększen ia bezpieczeństwa pracy. Ope­
row an ie  bow iem  dużą ilośc ią  w in d  ręcznych ( ja k  b y ło  
w  naszym  p rzypadku ) s tw arza duże m ożliw ośc i przeciążeń 
w in d , w sku te k  trudn ośc i w  ocenie m o ż liw ych  do w ys tą p ie ­
n ia  s ił naprężających, ja k ie  poszczególne w in d y  p rze jm ą ; 
p rzy  załodze n ie w y k w a lif ik o w a n e j w  p ra cy  ty m  sprzętem  
mogą w ys tąp ić  trudn ośc i w  nadzo row an iu  i  zha rm on izow a­
n iu  ru ch ó w  poszczególnych w in d .

Rys. 5.

P rz y  zastosowaniu om ów ionych  w yże j p a li (rys. 5) w szyst­
k ie  ru c h y  boczne b y ły b y  zam ortyzow ane i  p rze ję te  przez 
te pale, na tom ias t ru c h y  pionowe, ła tw e  do w y liczen ia , b y ­
ły b y  dokonane urządzen iam i b. p ro s ty m i i  bezpiecznym i 
w  obsłudze, ja k  w c ią g i łańcuchow e, linow e , w ie lo k rą ż k i 
itp . P rzyspaw an ie  na końców kach  ru ro c ią g u  np. ką tó w ek  
odpow iedn iego w y m ia ru , op ie ra jących  się o k o n s tru k c ję  pa­
low ą, zabezpieczyłoby ru c h y  poziom e w zd łuż  osi ru roc iągu .

W  rezu ltac ie , p rzy  zastosow aniu te j k o n s tru k c ji,  ilość 
w in d  og ran icza łaby się do 1 —  2, w y łączn ie  d la  zapobieże­
n ia  z b y t gw a łto w ne m u  o b ro to w i sy fonu  p rzy  p rze jśc iu  ze 
stanu g ran iczne j rów no w ag i w  po łożen iu  poziom ym  do po­
łożenia pionowego.

D la  un ie m o ż liw ie n ia  s ile w y n ik a ją c e j z p rędkości p rze­
p ły w u  w o d y  zepchnięcia sy fonu  z p łaszczyzny p ionow e j, na ­
leża łoby w  rzece od s tro n y  do ln e j w ody (licząc od osi p io ­



Rok X I I I GOSPODARKA WODNA Zeszyt 9

now e j ru roc iągu ) zabić w  odstępach oko ło  15 —  20 m  pale, 
o k tó re  sy fon  o p a rłb y  się po obrocie i  za jęc iu  po łożenia 
pionowego. W szystk ie  pale p o w in n y  być oczyw iście  za ło­
żone w  je dn e j płaszczyźnie rów n o le g łe j do osi ru ro c iąg u  
z tym , że ew en tua ln ie  w iększe od chy len ia  pow sta łe  p rzy  
z a b ija n iu  p a li m u s ia łyb y  być w y ró w na ne  odpow iedn im i 
p o dk ładka m i. S yfon  po w in ie n  być usy tu ow a ny  w  stan ie 
p ły w a ją c y m  częścią jego środkow ą w  stronę gó rne j w ody, 
ta k  żeby po przezw yciężen iu ba lastem  w o dn ym  w yp o ru  
ob ró t jego do za jęcia  położenia pionowego o d b y w a ł się ró w ­
nież przez docisk, w y w o ła n y  s iłą  w y n ik a ją c ą  z prędkości 
p rze p ływ u . Niepożądane, zby t g w a łto w ne  zajęcie p ionow e­

go położenia na leża łoby regu low ać za pomocą k i lk u  odpo­
w ie d n io  m ocnych w in d  i  popuszczania l in  z ham ulca.

Pon iew aż n a jb a rd z ie j p racoch łonne i  czasochłonne są ro ­
b o ty  ziemne, na leży dążyć w  m ia rę  m ożności do n a jw ła ś ­
ciwszego ich  zm echan izow ania. Z n ie lic z n y m i chyba w y ją t -  
kam i, na jw łaśc iw sze  b y ło b y  zastosowanie odpow iedn ie j w y ­
da jności re fu le ró w  lu b  pom p p iaskow ych, w m on tow anych  
na ob iektach  p ływ a jących . T a k im  sprzętem  m ożna osiągnąć 
w yd a jn ośc i znacznie w iększe od zastosowanej w  op isanym  
p rzyp ad ku  k o p a rk i ch w y ta ko w e j p ły w a ją c e j, a zatem  i po­
w ażn ie  skróc ić  sum aryczny czas w yko n a n ia  tego rod za ju  
ob iektów .

D Z I  A Ł V -  E K S P L O A T A C J A
PROF. DR J A N  W IE R Z B IC K I

Zespół G ospodark i W odnej IU N G  W ro c ła w

Możliwości wykorzystania rolniczego przemysłowych wód ściekowych

, Zagadn ien ie  w yko rzys ta n ia  ro ln iczego p rzem ys łow ych  wód 
śc iekow ych je s t n ie  m n ie j ważne od zagadnienia w y k o rz y ­
stan ia  śc ieków  m ie jsk ich , zaw ie ra jących  g łów n ie  o d p ływ y  
domowe. Przede w szys tk im  ogólna objętość b ru d n ych  w ód 
p rzem ysłow ych, obliczona na podstaw ie w o dy uży tko w an e j, 
test w iększa n iż  śc ieków  dom ow ych. W  1947 r. w y n o s iły  one 
W Polsce 124% obję tości śc ieków  dom ow ych (K oz łow sk i J., 
1.8J). W  k ra ja c h  up rzem ysłow ionych  stosunkow a objętość 
ścieków  przem ys łow ych  przekracza k ilk a k ro tn ie  objętość 
śc ieków  dom ow ych ( =  w ód asenizacyjnych) i  np. w  Czecho­
s łow ac ji, w ed ług  oceny przeprow adzone j d la  p ro d u k c ji, 
w  końcu  p ie rw sze j p ię c io la tk i, t j.  w  1953 r. do w ód o tw a r­
tych  zostanie odprowadzone oko ło 1400 m iln . m 3 ścieków  
przem ysłow ych  wobec około 280 m iln . m 3 w ód asenizacyj­
nych  (B u lice k  J., [3 ]).

W  Polsce w  1975 r. szybko ro z w ija ją c y  s ię  p rzem ys ł zu­
żywać będzie oko ło 1000 m iln . m 3 w o dy  roczn ie  (T u rczyno ­
w ie .  D., [12 ]), z czego około 950 m iln . m s odprow adzi ja ko  
Wody zużyte. W  okresie ty m  spodziewana liczba  ludności 
m ie js k ie j, zgodnie z ob liczen iam i GUS dosięgnie 23 m iln . 
Roczna objętość odprow adzanych w ód  ściekow ych dom o­
w ych  w yn ies ie  oko ło 610 m iln . m 3, t j .  za ledw ie  64% ob ję ­
tości b ru d n ych  w ód przem ysłow ych.

S top ień zanieczyszczenia śc ieków  przem ysłow ych , ok re ś la ­
ny  na podstaw ie  sk ładu chemicznego, ilośc i zaw iesin  oraz 

io ogicznego zapotrzebow ania tlenu , je s t na ogół znacznie 
wyzszy n iż  śc ieków  m ie jsk ich  m ia s t n ieuprzem ysłow ionych . 
u ia teg o  w  ob liczen iu  w yda jnośc i oczyszczalni, po trzebne j 
do oczyszczania danego rodza ju  p rzem ys łow ych  w ód ścieko­
w ych , ja k o  rów now artość  p rz y ją ć  na leży dw u, trz y  a w ięce j 

ro tn ą  objętość m ie jsk ich  śc ieków  z m iast n ieuprzem ysło - 
lonych . Ze w zg lędu na liczne g ru p y  śc ieków  przem ysło- 

w ych  ( ja k  np. śc iek i p rzem ysłu  spożywczego, chemicznego, 
w łókienn iczego, m etalow ego itp .), różne rodza je  ścieków  
W poszczególnych grupach, w reszcie na stosowanie różnych 
m etod p ro d u k c ji często zm ien ia jących  się zagadnienie 

* uzy tko w an ia  P rzem ysłow ych w ód ściekow ych 
rozw iązan !a lm e skom p llkow ane 1 n ie je d n o k ro tn ie  trudn e  do

Ś ciek i przem ysłow e zanieczyszczają w o dy po w ie rzchn io ­
w i ^  cz^st°  , row n iez  w ody Podziemne, w  sposób o w ie le  
ś c ie k i szkodllwy mż ścieki domowe. U ży tkow an ie  ro ln icze  
wośn; Przem ysłow ych , ze w zg lędu na zw iększenie m o ż li-  
zan ion, h ro n y  w od P ow ie rzchn iow ych  i  podziem nych przed 

oczyszczen iem , posiada prze to  ważne znaczenie.

zanieczyszczenie p rze m ys łow ym i w odam i śc iekow y- 
służvA p ° to k o w  1 rzek  s tra c iło  sw ó j c h a ra k te r i  zam iast 
io b rp 7 „ • , ° T an iu  Powszechnemu i  tw o rzyć  ozdobę k ra -  
ną c ie k i te zam ien iły  się na ka n a ły  prowadzące b ru d -
cen tran i; n ° k r ° i n ie  ^ n ą c ą  wodę. W sku tek  znacznej k o n ­
n y c h „ L I  CZ-ĘS-tCl a n ty b io tycznych s k ła d n ikó w  w p row adzo - 
P rzeb ie tn ™ ściek i przem ysłow e proces samooczyszczania 

ega p o w o li i  na znacznej długości. P o tok Pełcznica,

s iln ie  zanieczyszczony śc iekam i p rze m ys ło w ym i m. W a ł­
brzycha, w prow adza te zanieczyszczenia do po toku  S trze­
gomskiego, k tó ry  w  odległości oko ło  65 k m  pon iże j zan ie­
czyszcza znacznie aż do u jśc ia  do .O dry  t j .  na  d ługości 16 km  
rzekę B ystrzycę, pom im o tego, że p ro w a dz i ona stosunkowo 
ju ż  znaczne ilo śc i w o dy  (Stangenberg, M ., [11 ]). Rz. B zura  
je s t s iln ie  zanieczyszczona b ru d n y m i w odam i śc iekow ym i 
p rzem ys łu  chemicznego w  Z g ie rzu  na d ługości 50 k m  od 
m. Zgierza do u jśc ia  rz. O chni. Na następnym  odc inku  w y ­
noszącym 100 k m  aż do u jśc ia  do W is ły , n ie  może ona po ­
dołać zanieczyszczeniom  p rzy  pom ocy samooczyszczania 
(Cabejszek J., M a la n o w s k i Z. i  W łod ek  S. [14]). W ody 
W is ły , zanieczyszczone w e W ło c ła w k u  śc iekam i tam te jsze j 
w y tw ó rn i celu lozy, w y k a z u ją  obecność w łó k ie n  d rzew nych 
na całej długości rz e k i poniżej.

M ożna by  p rzy toczyć  w ie le  podobnych p rzyk ła d ó w . Czę­
ste a la rm y  z pow odu zanieczyszczenia rze k  śc iekam i p rze ­
m ys ło w ym i i  spowodowanego ty m  w yn iszczen ia  rybos tanu  
draż ogran iczen ia m ożności powszechnego uży tko w an ia  w o ­
dy, b y ły  i  są często zam ieszczane w  prasie . W  przyszłości,, 
w  zw iązku  z szybk im  up rzem ys ło w ie n ie m  k ra ju ,  o ii,e n,ie- 
oczyszczone śc ie k i będą n a d a l odprow adzane do poitoków, 
rzek  i  je z io r, stan o d b io rn ik ó w  u legn ie  pogorszeniu.

R o ln icze w y k o rz y s ta n ie  p rze m ys łow ych  w ód ściekow ych 
posiadła dużą doniosłość w  s k a li k ra jo w e j,  pon iew aż:

rozw iązu je  n ie je d n o k ro tn ie  tru d n y  p ro b lem  oczyszczania 
tych  wód,

—  zm niejsza zanieczyszczenie w ód pow ie rzchn iow ych , 
a w  w ie lu  p rzypadkach  rów n ie ż  w ód podziem nych,

—  zw iększa p ro d u k c ję  ro lną ,
—  s ta n o w i zakończenie procesu p ro d u k c ji, pon iew aż pozw a­

la  w yko rzys ta ć  w a rtośc iow e  s k ła d n ik i pokarm ow e, za­
w a rte  w  b ru d n y c h  w odach odp ływ ow ych .

P rzem ysłow e w o d y  ściekowe ze w zg lędu na ogóln ie w y ­
b itn ie  szkod liw e  dz ia łan ie  zanieczyszczeń, n ie  p o w in n y  być 
w  stan ie  su row ym  wpuszczane do w iększych rzek, o dużej 
zdolności samooczyszczania. Jeżeli w o dy  te są sk ie row ane 
do m n ie jszych  rzek  lu b  po toków , to  wówczas m us i być bez­
w a ru n ko w o  zastosowane dok ładne  oczyszczanie. Ścieki p rze ­
m ysłow e, n ie zw yk le  różnorodne i  o różne j k o n ce n tra c ji, m u- 
szą być oczyszczane w ed ług  okreś lonych  m etod, zazwyczaj 
skom p liko w a n ych  i  kosztow nych . Zagadn ien ie oczyszczania 
k o m p lik u ją  i  u tru d n ia ją  zm iany zanieczyszczeń, k tó re  np. 
w  przem yśle ba rw n iozym  często w ys tęp u ją  na w e t p a ro k ro t­
n ie  w  ciągu dnia. N aw et oczyszczanie pew nych  k a te g o rii 
b rudnych  w ód  p rze m ys łu  spożywczego, pozorn ie  posiada ją­
cych proste  i  ła tw e  do usunięcia  zanieczyszczenia, np. w ód 
śc iekow ych z k ro c h m a ln i p rze rab ia jących  z ie m n ia k i, jes t 
tru d n e  i  kosztowne. W ody tego rod za ju  są chę tn ie  w y k o rz y ­
styw ane ro ln iczo , co pozw a la  znacznie obn iżyć koszty oczy­
szczania, a rów nocześnie uzyskać pew ien  dochód dz ięk i 
zw iększen iu  p lonów .
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Pełne i  c iąg łe  w yko rzys ta n ie  ro ln icze  ścieków  przemysłom 
w ych , np. z zak ładu  położonego na w si, oczyw iście c a łk o w i­
cie zabezpieczyłoby w o d y  pow ie rzchn iow e  i  podziem ne przed 
zanieczyszczeniem. Jednak cęsto śc iek i p rzem ysłow e są ty lk o  
częściowo w yko rzys tyw a n e  i  to  ty lk o  przez k ilk a  m iesięcy 
w  roku . Np. rzeka N e r prow adząca śc iek i z liczn ych  fa b ry k  
Ło dz i oraz przedm ieść po łu d n io w ych  i  zachodnich (m. in . 
z R udy P ab ia n ick ie j, K ons tan tynow a) oraz z fa b ry k  pa b ia ­
n ick ich , je s t p rzec ię tn ie  w  ro k u  zanieczyszczona do m łyn a  
w  Poddębicach, t j .  oko ło  48 k m  pon iże j Łodzi. W  okresie 
pob ie ran ia  z rz e k i w ody do naw a dn ian ia  łą k , długość odc in ­
ka zanieczyszczonego skraca się do oko ło 25 km , t j .  do Je­
żowa, gdzie w  w odzie rzecznej p o ja w ia ją  się ju ż  owady.

P rzem ysłow e w o d y  ściekowe w ła śc iw ie  zastosowane mogą 
p rzyczyn ić  się do zw iększen ia p ro d u k c ji ro ln e j. P rz y to ­
czoną na w stęp ie  ogólną ob jętość p rzem ys łow ych  w ód ście­
k o w ych  ( =  950 m iln . m ;i rocznie) m ożna by  teo re tyczn ie  
w  całości zużytkow ać do na w odn ian ia  ro ś lin , je d n a k  k o n ­
cen trac ja  i  sk ład  chem iczny zanieczyszczeń w y k lu c z a ją  p ra k ­
tyczn ie  pewne rodza je  w ód od tego uży tkow an ia .

W artość ro ln ic z a  p rzem ys łow ych  wód. śc iekow ych  p rze ­
znaczonych do n a w o dn ian ia  ro ś lin  w zg lędn ie  zasilan ia  sta­
w ó w  ry b n y c h  polega na :
—  dostarczen iu w ody,
—  zaopatrzen iu  w  niezbędne s k ła d n ik i pokarm ow e,
—  w zbogaceniu g leby w  próchn icę,
—  og rzan iu  g leby, gdy w yko rzys tyw a n e  są ciepłe lu b  go­

rące w ody ściekowe.
N a w od n ian ie  ro ś lin  w odą rzeczną, szczególnie na glebach 

le kk ich , przepuszczalnych, p rz y  n iedostatecznej w ysokości 
opadów  w  okresie  w ege tacy jnym , decydu je o u ro dza ju  
i  znacznie zw iększa p lon y . K ra j nasz posiada 75,6% gleb 
przepuszczalnych, w dz ięcznych  za na w o dn ien ia  (Bac S., 
O s tro m ęck i J . [1]). J a k  w y k a z a ły  w ie lo le tn ie  po rów naw cze 
dośw iadczenia z rów noczesnym  naw odn ian iem  ro ś lin  w odą 
czystą i  w odą ściekową, zasobną w  s k ła d n ik i pokarm ow e, 
wysokość p lo n ó w  p rz y  na w o d n ia n iu  naw ożącym  jest około 
d w u k ro tn ie  wyższa. L iczne rodza je  p rzem ysłow ych  wód 
śc iekow ych za w ie ra ją  n iezbędne d la  ro ś lin  s k ła d n ik i po­
ka rm o w e  i  w yko rzys ta n ie  ty c h  w ód  może podw o ić  zw yżkę 
p lon ów  w  p o ró w n a n iu  do n a w o dn ian ia  w odą czystą.

R ów nież w ie le  ro d za jó w  p rzem ysłow ych  w ód  śc iekow ych 
zaw ie ra  poważne ilo śc i substanc ji o rgan icznych m ogących 
w zbogacić glebę w  próchn icę , k tó ra  ja k  w iadom o, m a do­
niosłe  znaczenie d la  urodza jności.

P rzem ysłow e w ody ściekowe są odprowadzane do o d b io r­
n ik ó w  bądź oddzie ln ie , bądź też (najczęściej) w  po łączeniu 
ze śc iekam i m ie js k im i. Dom ieszka ścieków  przem ysłow ych  
do śc ieków  m ie js k ic h  w aha się w  szerokich gran icach  i  za­
leży od stopn ia  up rzem ys łow ien ia  m iasta. W ośrodkach 
p rzem ysłow ych , szczególnie gdy czynne są zak łady  zużyw a­
jące duże ilo śc i w ody, p rocen tow a  zaw artość w ód p rze m y­
s łow ych  sięga 50— 60% a n ie k ie d y  i  w ięce j ogólne j ob ję tośc i 
ścieków. W  dużych m iastach  n ie  przekracza  ona na ogół 
12— 15%. D la  B e r lin a  za 1926 r. w g  danych H ahna i  L a n g - 
be ina [5 ] w yn o s iła  12%.

Ze w zg lędu n a  postępujące up rzem ysłow ien ie  naszych 
m iast, p rocen tow a zaw artość p rzem ys łow ych  w ód  ścieko­
w y c h  w  ogólne j ob ję tośc i śc ieków  miejsK.cn oędzie w iększa 
i  w yn ies ie  oko ło 25%, a  w  m ias tach  w ysoko u p rzem ys ło w io ­
nych  w zrośn ie  do 60— 80%, t j .  śc iek i przem ysłow e p rz e k ro ­
czą ilość śc ieków  dom ow ych. W  ty c h  p rzypadkach  ścieki 
m ie js k ie  m uszą być oczyszczane w ed ług  od rębnych m etod, 
zależnie od rod za ju  zanieczyszczeń i stopnia k o n c e n tra c ji 
ścieków  przem ysłow ych . G dy p rzew aża ją  śc iek i domowe, nie 
zachodzi na jczęście j po trzeba stosowania odrębnych m etod 
oczyszczania i  śc iek i tego rod za ju  m ożna p o tra k to w a ć  ja ko  
śc iek i dom owe. Jednak w  w ie lu  p rzypadkach  w ody ście­
kow e z zak ładów  p rzem ysłow ych  i rzem ieś ln iczych zaw ie ra ­
ją  substancje tru ją c e  i  na w e t stosunkow o nieznaczna do­
m ieszka tego rod za ju  w ód  może u n ie m o ż liw ić  w yk o rz y s ta ­
n ie  śc ieków  m ie js k ic h  do naw o dn ian ia  roś lin .

T y p o w y m  p rz y k ła d e m  tego rod za ju  z a tru c ia  m ie jsk ich  
w ód śc iekow ych  b y ło  bezpośrednie dom ieszanie ścieków 
z dw óch w y tw ó rn i ce lu lozy d rzew ne j w  K ró le w cu , przera,- 
b ia jących  surow iec p rz y  zastosowaniu m etody chem icznej. 
S am b ijśka  S pó łka  Iry g a c y jn a  u ż y tk o w a ła  z d o b ry m i w y n i-  
k m i od 1898 r., początkow o na p o w ie rzchn i pa ruse t ha, na ­
stępnie na 1742 ha śc iek i m. K ró lew ca . Począwszy od 1909 
r. do śc ieków  m ie jsk ich  zosta ły domieszane o d p ły w y  z w y ­
żej w ym ie n io n ych  w y tw ó rn i.  Ł ą k i naw odniane śc iekam i za­
częły dawać m nie jsze p lon y , p rze to  k ie ro w n ic tw o  spó łk i
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iry g a c y jn e j, op ie ra jąc  się o um ow ę zaw artą  z m iastem , że 
śc iek i m ie jsk ie  uży te  do naw odn iań  n ie  będą zaw ie rać 
zw iązków  szkod liw ych  d la  roś lin , zg łos iło  p re tens ję  do za­
rząd u  m iasta. W y tw ó rn ie  ce lu lo zy  u s iło w a ły  na tom ias t udo­
w adn iać p rzy  pom ocy analiz, że zm ieszane śc iek i m ie jsk ie  
n ie  dz ia ła ją  szkod liw ie  na roś liny .

W  la tach  1919— 1922 ilość śc ieków  przem ys łow ych  w z ro ­
sła i  w p ły w  naw odn iań  b y ł w y b itn ie  u je m n y : tra w a  b ru ­
na tn ie ją c  w ysycha ła , a rów n ież  p lo n y  k łosow ych  i okopo­
w ych , po na w o d n ia n iu  naw ożącym  w  okresie  z im ow ym , 
zm n ie jszy ły  się znacznie. G dy w  1923 r. stan łą k  naw odn ia ­
nych  znacznie się pogorszył, w  ro k u  następnym  Spółka, 
ze w zg lędu na szkod liw e dz ia łan ie  na urodza je, odm ów iła  
w  ogóle p rz y jm o w a n ia  w ód śc iekow ych do naw odn ian ia  
u ż y tk ó w  ro lnych . W ody te odprowadzano w  stan ie nieoczy- 
szczonym bezpośrednio do Z a lew u  Świeżego. G n ijące  sub­
stancje  organ iczne cuchnę ły, ry b y  zaczęły snąć i  wśród 
m ieszkańców  nadbrzeżnych  os ied li w yb u ch ła  n ie  znana p rze d ­
tem  „cho rob a  za lew ow a“  (H a ffk ra n k h e it) .  S zkod liw e  d z ia ła ­
n ie  śc ieków  n a  w o d y  Z a lew u , cho rob y  lu d z i, śnięcie ry b , 
w s trę tn y  zapach oraz niemożność w yko rzys ta n ia  ścieków  
s ta ły  się pobudką do zastosowania lepszych m etod oczysz­
czania i  w p row adzen ia  w iększego rozcieńczenia (1:50) ście­
k ó w  p rzem ysłow ych  ściekam i m ie js k im i. Począwszy od ro ku  
1926 do czasu nieprzeciążan ia nadm iernego pó l naw o dn ia ­
nych  (1935 r.), stosowano ponow n ie  w y k o rz y s ty w a n ie  ście­
k ó w  do naw odn ian ia  u ży tkó w  ro ln y c h  i  o b ja w y  u jem ne nie 
w ystępow a ły .

Częsite są rów n ież  p rz y p a d k i szkodliw ego zanieczyszcze­
n ia  śc iekam i p rze m ys łow ym i czystych w ód rzecznych uży­
w a nych  do naw o dn ian ia  roś lin . Poniższe zestaw ienie podaje 
w  ja k  znacznym  s topn iu  zosta ł obniżony p lon  siana z łą k i 
naw odn iane j w odą rzeczną po doprow adzen iu  w  1930 r. 
śc ieków  z h u ty  żelaza (W ie rz b ic k i J.. [13]).

Rok 1925-1930 1931 1932 1933 1934 1935

P lon siana 63— 53 49 35 30 10 11
qjha

S k ła d n ik i szkod liw e d la  ro ś lin  d z ia ła ją  u jem n ie  jedyn ie  
wówczas gdy zaw artość ich  w  w odach naw odn ia jących  
p rzekroczy pew ną k ry ty c z n ą  granicę. Pon iże j te j g ra n icy  
dz ia łan ie  je s t obojętne, a na w e t w  pew nych  przypadkach  
może być korzystne , ja k  to ud ow odn iła  Iz iu ro w a  [6 ] sto­
sując rozcieńczone ro z tw o ry  o le i m in e ra ln y c h  w  dośw iad­
cza lnych naw odn ian iach  roś lin .

Z aw artość k ry ty c z n ą  s k ła d n ikó w  szkod liw ych , w g  B ru h -  
na A., [2] poda je ta b lic a  I.

T ab lica  I. Stężenie szkod liw e dla  ro ś lin

P ie rw ia s tk i w  zw iąz­
kach oraz zw iązki m g /litr. P ie rw iastk i w zw iąz­

kach oraz zw iązki m g /litr.

arsen 0,25 kwas solny 5,6
bor 0,50 „  s ia rkow y 15,3
chrom 40 m iedź 17
cy jank i 10— 200 n ik ie l 10
cynk 80 o łó w 80
feno l 400 rodan 200
koba lt 10 sól kuchenna 500

żelazo 15— 75

Zestaw ien ie  powyższe n ie  zaw iera  w ie lu  s k ła d n ik ó w  t r u ­
jących , ja k  np. połączeń kadm u, rtęc i, s reb ra  itp ., a rów n ież 
liczn ych  zw iązków  organ icznych , m. in . benzenu, w ę g low o­
do rów  a lifa ty c z n y c h . C y ja n k i, ro d a n  (CNS) oraz fe n o l sto­
sunkow o szybko ro zk ła d a ją  się w  glebie, dz ięk i czemu ro z ­
tw o ry  ty c h  zw iązków ' naw e t w  wyższej kon ce n tra c ji, o ile  
są doprowadzone przed zasiewam i, n ie  szkodzą roś linom . 
K w a sy  są w  w yso k im  s topn iu  szkod liw e, ju ż  to  dz ia ła jąc 
bezpośrednio ja ko  tru c iz n a  na tk a n k i roś linne , ju ż  to w p ły ­
w a jąc  na zm ia ny  w  gleb ie w  k ie ru n k u  n ieko rzys tn ym  dla 
roś lin . Obecność kw asów  w  gleb ie  u ła tw ia  w ym yc ie  przez 
w o dy opadowe s k ła d n ikó w  po ka rm o w ych  (m. in . potasu 
i  w apn ia), a dz ięk i zakw aszeniu gleba sta je  się n ieurodza jną.

W ody ściekowe z zak ładów  przem ys łu  spożywczego, z ro - 
szarn i, p łu c z k a m i w e łny , w y tw ó rn i k le ju  zaw ie ra ją  kw asy 
organiczne, k tó ry c h  ilość, w  m ia rę  p rze trzym yw a n ia  ścieków

-
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w  zb io rn ikach , szybko wzrasta. K w a sy  organiczne (m. in . 
m asłow y, m le kow y , octowy) dz ia ła ją  na ro ś lin y  podobnie 
u jem n ie  ja k  kw a sy  n ieorganiczne. N a w od n ian ie  św ieżym i 
śc iekam i oraz dom ieszka w a pn ia  (CaO) d la  zobo ję tn ien ia  
kw asów , pozw a la ją  uży tkow ać ro ln iczo  większość spośród 
w ym ien ion ych  w yże j ścieków  .

Ś c iek i zaw iera jące łu g i na leży poddać n e u tra liz a c ji, a gdy 
to  je s t n iem ożliw e , muszą być odpow iedn io  rozcieńczane.

P rzem ysłow e w ody ściekowe zaw ie ra ją  g łów n ie  zan ie­
czyszczenia:

I.  organiczne,
I I .  organ iczne i  n ieorganiczne,

I I I .  n ieorganiczne.
Do I  g ru p y  ścieków  należą przede w szys tk im  śc iek i z za­

k ła d ó w  p rzem ysłu  spożywczego: Będą to  śc iek i z cu k ro w n i, 
go rze ln i, b ro w a ru  i  s łodow ni, k ro ch m a ln i, s y ro p ia rn i i  w y ­
tw ó rn i p ła tk ó w  ziem niaczanych, drożdżow ni, m leczarn i, w y ­
tw ó rn i m a rg a ryn y , rzeźn i i  w y tw ó rn i k le ju  kostnego. 
W szystk ie  w ym ien ione  rodza je  śc ieków  mogą być z dużą 
korzyśc ią  użytkow ane  do na w odn ian ia  u p ra w  ro lnych , p rzy  
czym  o ile  śc iek i z b ro w a ró w  i  c u k ro w n i (ścieki zmieszane) 
są średnio zasobne w  s k ła d n ik i pokarm ow e, to  śc iek i z po­
zosta łych w y tw ó rn i w y ró ż n ia ją  się bogactw em  tych  sk ła d ­
n ik ó w .

Ś c iek i z zak ładów  przem ysłu  spożywczego m ogą być u ż y t­
kow an e  ro ln iczo  bądź bezpośrednio, bądź też w ym aga ją  
p ro s tych  i  n iekosztow nych urządzeń oraz zabiegów d la  p rz y ­
stosowania do naw odn ian ia . Ś c ie k i z c u k ro w n i i zak ładów  
p rze rab ia jących  z ie m n ia k i muszą podlegać oczyszczaniu 
w stępnem u w  celu zm nie jszenia ilośc i zaw ies iny a w  szcze­
gólności d la  oddzie lenia m in e ra ln y c h  cząstek gleby. Ś ciek i 
z b ro w a ró w , w  p rzypadku  dużej zaw artośc i drożdży, na leży 
Wapnować. Ś c iek i z w y tw ó rn i k le ju  kostnego muszą być 
poddane procesom  n e u tra liz a c y jn y m  ze wizględu na pozo­
sta łości kw asów  w  tych  ściekach. Ś c iek i z d rożdżow n i po ­
w in n y  być poddane rozcieńczeniu czystą wodą, wzg lędnie 
śc iekam i m ie js k im i. Ścieki z rzeźni, w y tw ó rn i tłuszczy ja ­
da ln ych  i  m le cza rn i p o w in n y  być up rzedn io  przepuszczane 
przez tłuszczo w n ik i, osadn ik i a następnie rozcieńczane. W ie ­
le zastrzeżeń budz i bezpośrednie uży tko w a n ie  ro ln icze  ście­
k ó w  m leczarn ianych . Ś c iek i te  u lega ją  ro z k ła d o w i w  stosun­
kow o  k ró jtk im  czasie i  wówczas ze w zg lędu na zawartość 
kw asów  organ icznych, w  p rzyp a d ku  niedostatecznego roz ­
cieńczenia, mogą być szkod liw e d la  ro ś lin  naw odnianych. 
D latego ba rd z ie j skoncen trow ane ścieki! z m le cza rn i p o w in ­
n y  być w yko rzys ta ne  ja ko  pasza d la  in w en ta rza , a to  ze 
w zg lędu na zaw artość cennych sk ła dn ików , m. in . cu k ru  
w  serw atce. Jedyn ie  ubogie śc ie k i z w tó rnego  m yc ia  na ­
czyń, m yc ia  podłóg i  ścieki z urządzeń ch łodn iczych  na leży 
k ie ro w a ć  do naw odn ian ia  roś lin .

O bjętość śc ieków  przem ysłu  spożywczego je s t znaczna 
i  w  stosunku /do ogólnej ob ję tośc i p rzem ys łow ych  w ód 
ściekow ych, na podstaw ie  p rze liczen ia  danych zapotrzebo­
w a n ia  w o dy  w  Polsce w  1947 r. ( K o z ł o w s k i  J., [8]), 
w yn o s iła  16,5%, w  czym cu k ro w n ie  6,1% ( =  37%, ob ję tośc i 
śc ieków  przem ys łu  spożywczego). B u l i ł  c e k  J., [3] ob ję ­
tość śc ieków  p rzem ysłu  spożywczego w  Czechosłow acji d la  
1953 r. ocenia na 5,7% w  czym  c u k ro w n ie  3,8% ( =  66,3% 
°»ó łu  śc ieków  spożywczych). W  m ia rę  up rzem ys łow ian ia  
k ra ju  objętość ścieków przem ys łu  spożywczego będzie sto­
sunkow o zm niejszać się i  w  1975 r. w yn ies ie  oko ło 10% 
ogólnej ob ję tośc i ścieków, w  czym  c u k ro w n ie  około 6,5%.

Ś ciek i z cu k ro w n i, gorze ln i, k ro ch m a ln i, s y ro p ia rn i i  p ła t­
k a m i o d p ły w a ją  późną jes ien ią  oraz podczas z im y. W  o k re ­
sie ty m  n ie  naw odn ia  się ro ś lin  i  mogą m ieć zastosowanie 
je d y n ie  now o dn ian ia  nawożące gleby. M ożliw ość tego ro ­
dza ju  naw odn ień  zależy od w a ru n k ó w  m ie jscow ych, przede 
w szys tk im  k lim a tu  i  w a ru n k ó w  glebowych.

W ody ściekowe należące do I I  g rupy, k tó ry c h  zanieczysz­
czenia zaw ie ra ją  substancje organ iczne i  m ine ra lne , są na 
°?ó ł znacznie uboższe w  s k ła d n ik i pokarm ow e. Jedyn ie  ście­
k i  z g a rb a rn i w y ró ż n ia ją  się zasobnością zw iązków  na w o­
zowych. Jednak zaw artość zw iązków  arsenu i  ch rom u oraz 
m ożliw ość w ystępow an ia  spór w ą g lik a  w ym aga stosowania 
oczyszczania wstępnego oraz uprzedniego tra k to w a n ia  ty c h  
ścieków  w apnem  lu b  siarczanem  żelaza.

Ś c iek i z rosza rn i ln u  i  konop i są bogate w  z w ią zk i po ­
tasowe (około 300 g w  1 m 3 ścieków). U jem ną  cechą w ód 
poroszeniow ych je s t ich kw aso ta : w artość pH  w ynos i za­
zwyczaj 4,5— 5,0. Jeżeli je d n a k  w ody te będą tra k to w a n e  
łu g ie m  w a p ie n n ym  (Ca(OH)2), k tó ry  zw iąże szkod liw e  d la  
ro ś lin  kw asy, a następnie będą uży te  do n a w o dn ian ia  p rzy  
pom ocy deszczowania, to wówczas w yko rzys ta n ie  ro ln icze  
da je dobre w y n ik i.

Podobnie są bogate w  z w ią zk i potasowe śc iek i z p łu c z k a r-  
n i w e łny . Ś c iek i te  za w ie ra ją  w o lne  kw asy, na leży je  p rze ­
to  ne u tra lizow ać, ja k  rów n ież  stosować odtłuszczanie, p rze ­
puszczając przez tłuszczow n ik i.

Ś c ie k i p rzem ysłu  celulozowego i  papiern iczego są w p ra w ­
dzie średnio zasobne w  s k ła d n ik i pokarm ow e, lecz s tanow ią  
pow ażny odsetek ogółu b ru d n ych  w ód p rzem ysłow ych  
( =  25,5% w  1947 r.) i  mogą naw odn ić  znaczną pow ie rzchn ię  
g ru n tó w  ro ln y c h  —  k ilk a  dz ies ią tków  tys ięcy  ha. Ś c iek i te 
przed użyciem  do naw o dn ian ia  muszą być poddane proce­
som oddzie lenia w łókna , tw orzącego zaw iesinę, a następnie 
na leży obniżyć ich  odczyn zasadowy w zg lędn ie  rozcieńczać 
czystą w odą lu b  in n y m i śc iekam i o odpow iedn im  odczynie. 
Nowoczesne w y ław iacze  flo ta c y jn e  pozw a la ją  odzyskać 
w łó kn o  w  99%, p rz y  czym  uzyskane w łó kn o  je s t zaw raca­
ne do p ro d u k c ji.

W ody śc iekow e z b ie la rn i o d p ływ a ją  w  pokaźnej ob ję ­
tości: 4 m 3 na 1 kg  prze rob ione j przędzy, je dn ak  są to  w ody 
ubogie w  s k ła d n ik i pokarm ow e, zaw ie ra ją  ch lo r oraz w łó k ­
na w  zaw iesin ie. D la  w yko rzys ta n ia  ro ln iczego na leży sto­
sować oczyszczanie w stępne oraz oddzie lenie w łó k ie n , po 
czym  w o dy  te mogą być z po ży tk iem  stosowane do naw od­
n ia n ia  roś lin , ja k  to p rzy tacza  K r e u z  A., [9], s tr. 346.

Ś ciek i z fa b ry k  w łók ienn iczych , w y tw ó rn i sztucznego 
je d w a b iu  oraz fa rb ia rn i posiada ją  na ogół bardzo m a łą  w a r ­
tość nawozową, a jednocześnie są zanieczyszczone kw asam i, 
w ęg lanem  sodu itp . zw ią zka m i s z k o d liw y m i d la  roś lin . Ście­
k i  te po oczyszczaniu w stępnym , procesach in eu tra lizo w an ia  
i  koa gu lac ji, po rozcieńczeniu mogą być użytkow ane r o l­
niczo.

W  wodach śc iekow ych I I I  g rupy , zaw ie ra jących  zan ie­
czyszczenia m ine ra lne , je dyn ie  w ody pogazowe z gazow ni 
oraz śc iek i z fa b ry k  naw ozów  sztucznych m a ją  w artość na ­
wozową. W ody pogazowe zaw ie ra jące  3 do 5% NHk mogą 
b yć  z ko rzyśc ią  użytkow ane do naw odn iań , lecz ty lk o  w  du ­
żym  rozcieńczeniu, ze w zg lędu na w ys tępu jące  w  ty c h  w o ­
dach połączenia cy ja n u , , rodanu , s ia rk i i  kw asy  fenolow e. 
Rozcieńczone w c d y  pogazowe mogą być bądź bezpośrednio 
użyte  do na w o dn iań  u p ra w  ro ln y c h  ( P l u c i ń s k i  F., [10]), 
bądź też w  po łączeniu z m ie js k im i w odam i śc iekow ym i 
( W i e r z b i c k i  J., [14]).

W ody ściekowe z kokso w n i zaw ie ra ją  0,8— 1,5% NHa lecz 
rów n ież  niepożądane d la  ro ś lin  zw iązk i, zwłaszcza w o dy  po­
gazowe. W ody te  ty lk o  w  dużym  rozcieńczeniu mogą być 
w yko rzys ta ne  ro ln iczo .

W ody górnicze z ko p a ln i węgla, rud , sa lin  i  zak ładów  
w stępne j p rze ró b k i ru d  za w ie ra ją  różne z w ią zk i szkod liw e. 
W ody te mogą znaleźć zastosowanie do naw odn ień  ro ś lin  je ­
dyn ie  po p rze jśc iu  przez osadn ik i, zne u tra lizo w a n iu  i  znacz­
n ym  rozcieńczeniu ( K o s t k a  P., [7]).

Ś c iek i z w ie lu  rod za jów  zak ładów  p rze m ys łu  chem iczne­
go, m. in . z w y tw ó rn i fa rb , ze w zg lędu na zaw artość zw iąz - : 
kó w  szkod liw ych  d la  roś lin , n ie  mogą znaleźć zastosowania 
do  naw odn ień  ro ln iczych .

J a k  w y n ik a  z podanego w yże j k ró tk ie go ' p rzeg lądu  róż­
nych  rod za jów  przem ys łow ych  w ód  ściekow ych, w iększość 
ty c h  w ód może być ż po ży tk iem  w yko rzys tyw a n a  ro ln iczo  j 
bezpośrednio, w zg lędn ie  po oczyszczeniu w stępnym  i zneu- ; 
tra liz o w a n iu . Pon iew aż śc iek i przem ysłow e są na ogół : 
znacznie stężone, p rze to  na leży stosować rozcieńczanie. ! 
O gó ln ie , zabiegi p rzystosow an ia  p rzem ys łow ych  w ód śpię- j 
'kow ych do w yko rzys ta n ia  ro ln iczego są znacznie tańsze j 
i  prostsze n iź li sztuczne chem iczne i  b io log iczne oczyszcza­
nie, k tó re  w ym a ga ją  p ieczo łow itego p row adzen ia  i  często za- j 
'wodzą.

Nowoczesne ro ln icze  uży tko w an ie  ścieków  oparte  je s t na 
stosow aniu n is k ic h  daw ek po lew ow ych ; 20— 80 m m  je d n o - i, 
razowo, p rzy  czym  wysokość n o rm y  roczne j n ie  przekracza 
800 m m . U ży tkow an ie  to  prow adzone je s t przez ro ln ik ó w  
lufo organ izacje  ro ln icze  co z k o le i odciąża p rzem ysł od ; 
p rzym usu k ło p o tliw e g o  oczyszczania ścieków.

Ś ciek i p rzem ysłow e, poza n ie lic z n y m i w y ją tk a m i, n ie  za­
w ie ra ją  b a k te r ii i  zarazków  chorobow ych. S tanow i to  w aż­
ną zaletę w  p o rów nan iu  ze śc iekam i m ie js k im i. Ś c iek i z g a r­
ba rn i, z rzeźni, zak ładów  p rze ró b k i je l i t ,  ja te k  i  m asarn i, 
ra k a m i, a rów n ież  śc iek i z p łu c z k a m i w e łn y  i  in n y c h  zak ła - j 
dów  p rze rab ia jących  p ro d u k ty  zw ierzęce praż z ' p ra cow n i 
ba k te rio log iczn ych  mogą zaw ierać zarazki, b a k te r ie  oraz ja ­
ja  pasożytów. Ś c iek i te, je że li zostaną użyte  do naw odn ian ia  
łą k  lu b  pastw isk , mogą stać się rozsadn ikam i licznych  cho­
rób, np. w ą g lik a  (śc iek i z g a rba rn i), p ryszczycy szelestnicy, 
g ru ź lic y  itp . D latego rozporządzenie M in is tra  G ospodark i 
K om u n a ln e j z dn. 2.IX.1950 r . (Dz. U. R. P. n r  41, poz. 371) |
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•u jm uje oddzie ln ie  b rudne  w o dy  przem ysłow e, k tó re  mogą 
stać się rozsadn ikam i chorób i  nak łada  obow iązek odkażania 
tego rod za ju  w ód przed w prow adzen iem  ic h  do od b io rn ika .

M ożliw ośc i uży tko w a n ia  ro ln iczego ścieków  przem ys ło ­
w y c h  n ie  m ożna oprzeć na w y n ik a c h  n a w e t p a ru  analiz che­
m icznych. Z m iana  sk ładu chemicznego oraz stężenia ścieków 
a następnie zaw artość c ia ł pozorn ie  n ieszko d liw ych  (m. in . 
w łók ie n ) sp raw ia ją , że w y n ik i naw o dn ian ia  ro ś lin  n ie  odpo­
w ia d a ją  oczekiw aniom . Nagrom adzone w  gleb ie  w  ciągu 
w ie lu  la t  u ży tko w an ia  śc ieków  w łókna , m yd ło  i  tłuszcze 
w y tw a rz a ją  w a ru n k i szkod liw e  dla  roś lin , ja k  to  podano 
W yżej w  p rzyk ła d z ie  u ży tko w an ia  ro ln iczego m ie jsk ich  
i  p rzem ysłow ych  śc ieków  m. K ró lew ca . D latego uży tko w an ie  
ro ln icze  p rzem ys łow ych  w ód ściekow ych na leży oprzeć na 
w ie lo le tn ic h  pracach dośw iadcza lnych, prow adzonych w  ska­
l i  p o lo w e j, w  w a run kach  um o ż liw ia ją cych  określen ie  po­
trzebnego s topn ia  oczyszczania wstępnego, rozcieńczania 
ścieków, zabiegów agro techn icznych przed rozpoczęciem 
i  w  okresie naw odn iań , po trzeby i  w ysokości dodatkowego 
nawożenia i  w apnow an ia , doboru odpow iedn ich  ga tunkó w  
i  odm ian na w odn ianych  ro ś lin  oraz usta len ia  w ysokości da­
w ek, częstości, okresów  i  sposobów naw odnian ia .
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IN Ż . C Z E S ŁA W  B IE L E N IA

Tabor pływajgcy dla małych głębokości

Już w  1928 r. a u to r n in ie jszego p isa ł w  pras ie  techn iczne j 
o pew nych  koncepc jach z dz iedz iny  ta b o ru  p ływ a jącego  
śródlądowego. Jednak w ówczas b u d o w n ic tw o  w odne w  P o l­
sce n ie w ie le  w yk ra cza ło  poza ra m y  czysto aka de m ick ie j 
n a u k i; w  życ iu  p ra k ty c z n y m  hyd ro te ch n icy  na jczęście j m u ­
s ie li p racow ać w  in n y c h  ga łęziach bu do w n ic tw a . Obecnie 
ry s u ją  się znaczne p e rsp e k tyw y  ro z w o ju  naszego b u d o w n i­
c tw a  wodnego i wobec tego w ysu w am y poniższą koncepcję, 
ja ko  tem at do d y s k u s ji i  ew entualnego dalszego rozw ażania .

Nasze d ro g i w odne w  przew aża jące j części n ie  są eksp lo­
atow ane do m aksym a lne j, m o ż liw e j do osiągnięcia w y d a j­
ności, poniew aż:
—  znaczna część s iec i d róg  w odnych  posiada b ra k i:  reg u la ­

c ja  rzek, gospodarka zb io rn iko w a , kan a liza c ja  rze k  i  k a ­
n a ły  żeg lug i;

—  w  częściach sieci d róg  w odnych, posiada jących m ałe g łę­
bokości to ru  wodnego, b ra k  je s t ta b o ru  o m a łym  zanu­
rzen iu ;

—  w s k u te k  powyższych b ra k ó w  n ie k tó re  sztuczne d ro g i 
w odne n ie  w y k a z u ją  żadnego ru c h u ; np. w yb ud ow a ny  
przed w o jn ą  ka n a ł W a rta — G oplo n ie  m a żadnego ru ch u  
z pow odu b ra k u  żeg lug i na n ieu regu lo w an e j rzece W a r­
cie pow yże j P oznan ia i  z pow odu słabe j żeg lug i na k a ­
na le G ó rno -N o te ck im ;

—  ilość istn ie jącego ta b o ru  n ie  w ysta rcza  do u ru cho m ien ia  
in te nsyw n ie jsze j żeglugi, naw e t na obecnie dostępnych 
odcinkach d róg  w odnych.

N ie  trzeba  ju ż  dz is ia j udow adniać, że na rozbudow anych, 
nowoczesnych drogach w odnych  n a jk o rz y s tn ie j w ypada  za­
stosowanie b a re k  o ja k  na jw ię kszym  tonażu; np. na kanale 
R h e in -H e rn e  stosowane są b a rk i 1 700 ton. Jednak można 
w ysunąć koncepcję, na p ie rw szy  rz u t oka paradoksa lną , że 
d la  to ru  wodnego o m n ie jsze j g łębokości na leży z korzyśc ią  
zastosować ta b o r o m a łym  tonażu i  to  n ie  ty lk o  w  żeg lu­
dze lo ka ln e j, lecz ró w n ie ż  do d ługodystansow ych przew ozów  
ła d u n k ó w  m asow ych; ta b o r o m a łym  tonażu jes t w  zasadzie 
ta k  d ługo uzasadniony ekonom icznie, d o p ó k i n ie  nastąp i 
techniczne przekszta łcen ie  d ro g i w odne j, o tw ie ra ją ce j m o ż li­
w ości d la  dużych jednostek tab o ru , ale i  w te d y  jeszcze —  
pod p e w n y m i w a ru n k a m i —  może być nada l stosowany.

Z p ra k ty k i w iem y, że np. na W iś le  spo tykano d a w n ie j 
b a rk i 50-tonowe ( „k ry p y “ ), używ ane w  żegludze lo k a ln e j d la
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przew ozu owoców, ja rz y n , zboża itp . ze w s i do m iasta  oraz 
d la  przew ozu w ęgla  i  in n y c h  m a te ria łó w  na wieś. P o rt lo n ­
d y ń s k i i  jego oko lice  w łączn ie  z d o ln ym  b ieg iem  Tam izy, 
za tru d n ia  około 9 000 sztuk ba rek, p rzy  czym  najczęście j spo­
ty k a n y  je s t ty p  100-tonow y; pow ażny p rocen t ogólne j ilośc i 
to w a ró w  p rze ła dow u je  sią ze s ta tk ó w  m orsk ich  w łaśn ie  na 
te m ałe b a rk i.

N a w e t jeszcze m nie jsze b a rk i np. 35— 40-tonowe, mogą 
być zastosowane do w ie lk ic h  tra n s p o rtó w  ła d u n k ó w  maso­
w ych , o ile  w  pu nkc ie  w y ła d u n k o w y m  d ro g i w odne j zn a j­
d u je  się po rt, zaopa trzony w  dźw ig  h yd ra u liczn y , k tó ry  całą 
b a rkę  podnosi z w o d y  i  w yrzu ca  ła du nek  (węgie l, zboże, itd .) 
w p ro s t do ła d o w n i s ta tku  m orsk iego lu b  do w agonów  k o le ­
jo w y c h  albo do b u n k ró w , urządzonych na nabrzeżu p o rto ­
w ym . Z ta k ic h  b a re k  35— 40-tonow ych  fo rm u je  się po­
ciągi, sk łada jące się z 25 —  30 jednostek, c iągnione odpo­
w ie d n im  ho lo w n ik ie m .

O czyw iście, b a rk i ,35— 40-tonow e mogą znaleźć zastoso­
w an ie  n ie  ty lk o  na drodze w o dn e j o m a łe j głębokości, lecz 
mogą kon ku ro w a ć  z w ię kszym i je d n o s tka m i na głębszej d ro ­
dze w o dn e j w  p rzypadku , gdy m am y do dyspozyc ji dźw ig  do 
szybkiego podnoszenia za ładow ane j b a rk i z w o dy ; m o g li­
byśm y nazwać ta k i d ź w ig  m ianem  „w y w ro tn ic y  b a re k “  ana­
log iczn ie  do nazw y znanych w y w ro tn ic  w agonów  (k ip ró w ).

Zw ażyw szy, że:
—  znaczna część naszej sieci d róg  w odn ych  posiada —  ja k  

w spom niano w yże j —  m ałe  głębokości, n iedostępne dla 
w iększych  jednostek taboru ,

—  na w e t o ile  rozb ud u je m y naszą sieć d róg  w odnych  —  
w zorem  Z w ią zku  Radzieckiego —  to i  wówczas jeszcze 
na okres dz ie s ią tkó w  la t  pozostanie znaczna ilość km  dróg 
w odnych, n iedostępnych d la  w iększych  jednostek tab o ru ;

—  rów n ież  na drogach w odnych  o w iększe j g łębokości to ru  
m ożna stosować m ałe je d n o s tk i taboru , z w a ru n k ie m  po­
siadan ia  w y w ro tn ic y  ba rek  w  odpow iedn ich  po rtach ;

p rzych od z im y  do w n iosku , że szczegółowe opracow an ie  w y ­
sun ię te j kon cep c ji jes t pożądane.

N a leży podkreś lić , że oprócz ta b o ru  transportow ego, 
w chodz i w  rachubę także ta b o r roboczy o m a łym  zanurze­
n iu ^  a w ięc przede w szys tk iem  p o g łę b ia rk i ssąco-tłoczące 
c z y li re fu le ry . Zastosowanie ta k ic h  re fu le ró w  o m a łym  za­
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nu rzen iu  m ia ło b y  ogrom ne znaczenie p rzy  robo tach  na na­
szych drogach w odnych, d la  w yko n a n ia  basenów po rtow ych , 
p rzekopów  i t d . 1)

N ie k tó re  stocznie zagraniczne (ho lenderskie , n iem ieckie ) 
ju ż  przed w o jn ą  bu dow a ły  ta k ie  re fu le ry  w e d łu g  w łasnych , 
w yp rób ow a nych  w  p ra k tyce  typó w . W  1939 r. a u to r n in ie j­
szego b ra ł ud z ia ł w  zam aw ian iu  tak iego  m ałego re fu le ra  
W pew ne j f irm ie  w  Lubece, d la  p row adzonych  wówczas ro ­
bót na W arc ie  w  Poznaniu. M ia ła  to być p ra w ie  dosłow nie 
»kieszonkow a“  pog łęb ia rka , o w ie le  m n ie jszym  zanurzeniu , 
n iż znane u  nas typ y , o m a łych  rozm ia rach  kad łuba , a po 
W ym ontow an iu  pew nych  części m ogła być  podniesiona z w o ­
dy dźw ig iem  średn ie j w ie lko śc i i  załadow ana na przyczepę 
sam ochodową! w zg l. c iągn ikow ą), albo na p la tfo rm ę  k o le ­
jo w ą ; m im o m in ia tu ro w y c h  ro z m ia ró w  i  m a łe j w a g i pogłę­

b ia rk a  ta, zaopatrzona w  s iln ik  spa linow y, zdolna b y ła  re fu -  
low ać m ieszankę g ru n tow o  —  w odną na p ływ a ka ch , na od­
ległość ok. 200 m. G dybyśm y obecnie pos iada li ta ką  po- 
g łęb ia rkę  i  w y k o rz y s ta li ją  ja ko  p ro to typ , droga do k ra jo w e j 
p ro d u k c ji ich  b y ła b y  o tw a rta .

W  w y d a w n ic tw ie  P W T inż. A. R i  e d 1 a „D ro g i w odne 
w  P la n ie  6 - le tn im “  czytam y, że spec ja lny  nacisk po łożony 
zostanie na typ iza c ję  ta b o ru  wodnego; otóż jestem  zdania, że 
p rz y  p ra cy  nad w yże j w ym ie n io n ą  typ iza c ją  na leży od rzu ­
cić dogm atyczne tw ie rd ze n ia  i  w  drodze w n ik liw e j,  fachow e j 
k r y t y k i  rozw ażyć w sze lk ie  m oż liw e  koncepcje, jedną z ta-», 
k ic h  kon cep c ji je s t ta b o r tra n s p o rto w y  i  roboczy o m a łym  
zanurzen iu , k tó ry  może spe łn ić okreś loną ro lę  obok jedno­
stek o dużym  tonażu, na is tn ie ją cych  oraz na rozbudow anych 
drogach w odnych.

P R Z E G L Ą D  W Y D A W N I C T W
O B L IC Z E N IE  F IL T R A C J I W O D Y  Z  K A N A Ł U  DO G R U N ­

T U  M E T O D Ą  A N A L O G II H Y D R A U L IC Z N Y C H

P rz y  p ro je k to w a n iu  ka n a łó w  n iezm ie rn ie  ważne jest 
m o ż liw ie  dok ładne  obliczenie m ogących powstać w  kana le  
s tra t w ody, w s k u te k  je j f i l t r a c j i  (p rzesiąkania) do w a rs tw  
przepuszczalnych (wodonośnych) g ru n tu , oraz dokładne 
określen ie  k s z ta łtu  p o w ie rzchn i z w ie rc ia d ła  p rzen ika jącego 
na b o k i kan a łu  po toku  filtra c y jn e g o .

P on iew aż rozw iązan ie  tak iego zadan ia na drodze w y l i­
czeń a n a lity c z n y c h  je s t bardzo tru d n e  i  za w iłe  oraz m ało 
dostępne d la  w yko rzys ta n ia  p raktycznego, a n a w e t m ogą­
ce okazać się błędne, prze to  p ra k ty c z n ie j będzie w  ty m  celu 
korzystać z in n y c h  m etod ob liczeń p rzyb liżo nych , ja k  np. 
m odelow ania  lu b  an a log ii hyd rau liczn ych .

*  *  *

W  zeszycie 1/53 „G id ro tiech n icze sko je  S tro it ie ls tw o “ , k a n ­
dyda t n a uk  techn icznych  T. S. K a r a n i  i ł  o w , w  a r ty k u ­
le  pod w yże j podanym  ty tu łe m , op isu je  w y n ik i p rze p ro w a­
dzonych przez niego, d la  p ro je k tu  G łów nego kan a łu  T u rk -  
meńskiego, badań w  la b o ra to r iu m  ana log ii h yd ra u liczn ych  
W szechzw iązkowego In s ty tu tu  N aukow o-B adaw czego p rzy  
M in is te rs tw ie  D ró g  K o m u n ika cy jn ych . Dośw iadczenia b y ły  
Przeprowadzone na spec ja lnym  przyrządz ie , tzw . „ in te g ra to ­
rze h y d ra u lic z n y m “ , skons truow anym  przez p r  o f. W. S. 
Ł  u k  j  a n o w  a.

P rz y  n a p e łn ia n iu  kana łu , dopók i w oda f i l t ru ją c a  n ie  do­
sięgnie w a rs tw y  nieprzepuszczalnej (wodoszczelnej) g ru n tu , 
W zględnie w yże j położonego z w ie rc ia d ła  w ód  g ru n tow ych , 
t i l t ra c ja  odbyw a się g ra w ita c y jn ie  ty lk o  w  k ie ru n k u  p io ­
nowym , po czym  dopiero po ze tkn ięc iu  się z w a rs tw ą  ta ­
m ującą dalszą f i l t r a c ję  wgłębną, w oda f i l t ru ją c a  zaczyna 
rozp ływ ać się ró w n ie ż  na b o k i w  k ie ru n k u  poziom ym . S zyb- 

ości f i l t r a c j i  je d n a k  w  obu k ie ru n ka ch , p io n o w ym  i  pozio- 
n/ym , są różne. G dy po pew nym , stosunkow o k ró tk im  cza­
sie f i l t r a c ja  boczna (pozioma) p rz e n ik n ie  na odległość 
r  25H (gdzie H  —  wysokość w  m  poziom u w o d y  w  k a n a ­
le  nad zw ie rc ia d łe m  w ód g ru n to w ych  w zg l. nad w a rs tw ą  
nieprzepuszczalną, w  p rzyp ad ku  nieobecności w ód g ru n to ­
wych) —  w te d y  p ionow e szybkości f i l t r a c j i  s ta ją  się n ie ­
zm ie rn ie  m ałe w  p o rów nan iu  z szybkościam i ro z p ły w a n ia  się 

ocznego ( f i l t r a c j i  poziom ej). P rzy  ob liczen iach w ięc, f i l t r a ­
cję p ionow ą p ra k tyczn ie  można pom inąć i zagadnienie f i l -  
ra c j i ogó lne j sprow adzić do zagadnien ia  f i l t r a c j i  jedyn ie  

w  k ie ru n k u  poziom ym .

W yobraźm y sobie teraz, że ro z p a tru je m y  w y c ię ty  z te re - 
ro k n i ° Si Padle do k i€ ru n k u  b iegu kana łu , pas z iem i o sze- 

®C1 }  m  i  g łębokości H, t j.  sięgającej w a rs tw y  n iep rze- 
yuszczalnej, w zg lędn ie  (H  — Hg), w  p rzypadku , gdy nad
wvch Wą n ie PrzePVszczalną P rzep ływ a po tok  w ód g ru n to - 
z iem ' c° ^ę b o k o ś c i Hg. D ługość zaś rozpa tryw anego pasa 

1 i 10zP a tru je m y  tu  ty lk o  jeden brzeg kan a łu ) pow in na

n ik „ 9 P r ° cz rob ó t pog łęb ia rsk ich  i re fu le ro w y c h  d la  kom u - 
n i t P .w o d n e j coraz częściej zachodzi po trzeba w y k o n y  w a ­
lę. a , ro b ó t d la  ce lów  gospodarki w odne j przem ysłow ej, 

m una lne j, czy też ro ln icze j (przyp. Red.).

rów nać się od leg łości ro z p ły w a n ia  się bocznego f i lt ru ją c e j 
z k a n a łu  w ody, t j .  rozciągać się od l i n i i  przecięcia  się zw. 
w o dy  w  kan a le  z po w ie rzchn ią  ska rp y  brzegow ej do p u n k ­
tu  przecięc ia  się k rz y w e j depres ji z w a rs tw ą  nieprzepusz­
czalną, w zg lędnie, w  p rzyp ad ku  obecności w ód g ru n tow ych , 
do pu n k tu , w  k tó rym , k rz y w a  d e p re s ji zb liża  się do z w ie r­
c iad ła  w o dy  g ru n to w e j na odległość A H  +  0,04 H. N a pod­
s taw ie  doświadczeń, odległość zasięgu bocznego w o d y  f i l ­
tru ją c e j w  k ie ru n k u  poziom ym  w yn os i r  25 H.

W yobraźm y sobie da le j, że w y c ię ty  pas z ie m i poprzec i­
nam y w  ró w n y c h  od siebie odstępach e p łaszczyznam i p io ­
no w ym i. O trzym a m y w te d y  n  (w  p ra k tyce  oko ło  20 sztuk) 
e lem en ta rnych  s łu p k ó w  p ion ow ych  z iem i, o je dn akow ym  
p rz e k ro ju  poprzecznym  (1 X  e) (m 2). Jeże li teraz, o czyw i­
ście w  odpow iedn ie j ska li, zbu du jem y w  la b o ra to r iu m  h y ­
d ro techn icznym  przyrząd , w  k tó ry m  e lem entarne s łu p k i 
p ionow e ziem i, o p rz e k ro ju  poprzecznym  e (m 2) w  naturze, 
zastąp im y n a czyn ia m i zasadn iczym i w  fo rm ie  np. ru re k  
szk lanych  o p rz e k ro ju  w e w n ę trz n y m  w  (cm 2), rozs taw io ­
nych  w  od leg łośc i e (cm) oraz przed szeregiem  ty c h  naczyń 
(około 20 sztuk) do s taw im y  jeszcze jedno naczynie, zasadni­
cze, w  k tó ry m  będziem y p o d trz y m y w a li p rz y  pom ocy zasi­
la n ia  ze specja lnego Z b io rn ika  oraz p rze lew u  s ta ły  poziom  
wody, odpow iada jący  poz iom ow i zw. w o dy  w  kan a le  i na­
s tępn ie  w szys tk ie  naczyn ia  zasadnicze po łączym y ko le jn o  
od d o łu  sp e c ja lnym i ru rk a m i oporow ym i, tzw . e lem en tam i 
oporu hyd rau licznego, odpow iedn io  dobranym i, d la  danego 
p rzyrządu , to ta k i p rzyrząd  u z b ro jo n y  w  odpow iedn ią  a r ­
m a tu rę  (k ra n y  itp .), zbudow any w g  pom ys łu  p ro f. W . S. 
Ł u k  j a  n o w a ,  nazyw a się i n t e g r a t o r e m  h y d r a ­
u l i c z n y m .

E le m en ty  oporu hyd rau licznego w  in teg ra to rze  -o m in /cm 2 
m ożem y dow o ln ie  zm ien iać w  pew nych  okreś lonych  g ra n i­
cach. E le m e n ty  te  są od po w ie d n ika m i oporu  h yd ra u liczn e ­
go g ru n tu  i  rozchodu w o d y  oraz różn ic  na po rów  w  sąsied­
n ich  e lem e n ta rnych  s łupkach  p ionow ych  w  teren ie , napo­
ró w  n iezbędnych d la  przepuszczenia jednostkow ego rozcho­
du w o d y  przez jednostkę  płaszczyzny, wyrażonego w  R 
doba/m -. P rzy  os ta tn im  naczyn iu  zasadniczym  um ieszczony 
je s t u do łu  p rze lew  d la  swobodnego o d p ływ u  w o d y  w  k o ń ­
cow ym  pu nkc ie  zasięgu k rz y w e j depresji.

N a ta k  skon s tru ow anym  in tegra to rze , ś redn im  poziom om  
w o dy  f i l t ru ją c e j w  k ie ru n k u  poziom ym , w  e lem enta rnych  
s łupkach  p ion ow ych  w  te ren ie , odpow iadać będą poziom y 
w ód w  odpow iedn ich  naczyn iach zasadniczych p rzyrządu . 
L in ia  k rz y w a  łącząca poz iom y w ód w  in te g ra to rze  będzie 
od po w ie dn ik ie m  k rz y w e j' de p res ji w  teren ie .

In te g ra to r  h y d ra u lic z n y  będzie w ięc  ja k  gdyby m odelem  
odc inka  p rzew odu o stałej, ś redn icy  ( r u r k i oporowe), w  k tó ­
ry m  lin ia  c iśn ień d la  p rze p ływ a ją ce j cieczy rzeczyw is te j 
u łoży  się z p e w n ym  spadkiem , gdyż część c iśn ien ia  zostanie 
stracona na pokonan ia  oporów  h y d ra u liczn ych  (oporów  
w  ruchu). Szereg zaś p ion ow ych  naczyń zasadniczych od ­
g ryw a  ro lę  p iezom etrów , w  k tó ry c h  z w ie rc ia d ła  w o d y  u ło ­
żą się na wysokościach odpow iada jących c iśn ien iom  w  od­
p o w ie dn ich  pu n k ta ch  p rzew odu ; dadzą nam  w y ra ź n y  ob­
raz  l in i i  c iśn ień (k rz y w e j spadu depres ji).

D a le j oznaczamy:
k  —  w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c j i 'g r u n tu  w  m  na dobę 
Q —  rozchód w o dy  w  m :l/dobę/l m b brzegu kana łu ,
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Z  —  czas ro z p ły w a n ia  się w o d y  w  te ren ie  w  dobach,
W —  stra tę  w o d y  w  kana le  na s ku te k  f i l t r a c j i  w  czasie Z  

w  m 3A nab brzegu,
|x —  n iedosyt w ilgo tn ośc i g ru n tu , liczbow o ró w n y  objętości 

w o ln y c h  p rze s trze n i m iędzycząsteczkow ych w  je d ­
nostce ob ję tośc i g ru n tu  (cząstce .jednostk i),

C —• og ó lny  n iedosyt w ilg o tn o ś c i e lem entarnego s łupka  p io ­
nowego w  te ren ie  o p rz e k ro ju  e (m 2) i  o w ysokości 
ró w n e j jednostce (lub  części), 

oraz da lsze o d p o w ie d n ik i na in te g ra to rze  przez: 
h  —  na pó r w  cm,
hg —  głębokość w ód g ru n to w y c h  w  cm, 
z —  czas trw a n ia  badanego procesu na in te g ra to rze  w  m in .

Rozw iązan ie zadan ia m etodą an a log ii h yd ra u liczn ych  
sprowadza się do tego, że po okre ś le n iu  na in teg ra to rze  
czasu trw a n ia  badanego procesu z, p rze liczam y go na od­
p o w ie d n i czas Z  w  teren ie . P rze liczen ie  to przeprow adza 
się na podstaw ie  s k a li czasu, t j .

Z  G i ' fy i
~ Ź ~  W ■ pn

[1]

gdzie w artość ogólnego oporu  hyd rau licznego  g ru n tu  d la  
V I  s łupka  elem entarnego w  na tu rze  w y ra ża  się w zorem :

"  [ (H  +  Hg) +  ( n -  0,3) A H ] k

i  ana log iczn ie  d la  pn na in te g ra to rze :

[2]

‘ "  (h -J- hg) -|- (n — 0,5) A h
gdzie e’ je s t to odległość w  cm  m iędzy os iam i naczyń za­
sadniczych na in te g ra to rze .

O gó lny n iedosyt w ilg o tn o ś c i n -tego s łupka  e lem enta rne­
go w  na tu rze  będzie:

C „ =  (i ■ 1 ■ e

gdzie:
r

e =  ---------------
n — 0,5

P rz y jm u ją c  dalej,, że pochy len ie  w a rs tw y  nieprzepuszczal­
ne j lu b  zw. w ód g ru n to w y c h  jes t i, w te d y

[4]

[5]

(n — 0,5) A H  =  i r  [6]
P od s taw ia jąc  do w zo ru  [1 ] w a rto ś c i d la  Rn. pn i  Cn oraz

b io rąc  pod uwagę w yra że n ia  [5 ], [6 ],  [7 ] i  [8 ] , o trz y m u ­
je m y:

( I I  - j- Hg  +  ir) k

a = h [l+("-0,5J 5 + »] . ____[10]
e’ w (n — 0,5P

W  p rzyp ad ku  nieobecności w ód g ru n to w y c h  w e  wzorze 
[1 0 ]. zam iast (n-0,5) będzie ty lk o  n.

W  ten  sposób o trzym a n y  w zó r [9 ] pozw a la  określać czas 
Z  ro zp ływ a n ia  się na b o k i w ód f i lt ru ją c y c h  w  na tu rze , p rzy  
d o w o lnych  pa ram e trach , w chodzących w  sk ład w zoru.

W artość zaś w sp ó łczyn n ika  a okreś la  się ze w zo ru  [10] 
je d yn ie  na  podstaw ie  określonego* czasu z na in te g ra to rze  
oraz p rz y ję ty c h  d la  rozpa tryw anego  zadan ia w a rto ś c i po­
zosta łych w ie lk o ś c i p rzyrządu .

W  podobny sposób m ożna ok re ś lić  na in te g ra to rze  ró w ­
nież rozchód w o dy  q (cm 3/m in ) pod c iśn ien iem  h  (cm) 
i  przez analog ię  h yd ra u liczn ą  w y lic z y ć  Q (m 3/dobę) p rzy  
w ysokości napo ru  H m w  naturze.

D a le j a u to r a r ty k u łu  p rzytacza k i lk a  k o n k re tn y c h  p rz y ­
k ła d ó w  p rzeprow adzonych  na in te g ra to rze  dośw iadczeń. 
A r ty k u ł ilu s tro w a n y  je s t p rócz tego ry s u n k a m i i  schema­
tam i.

Inż. Zenon Zapa lsk i
(„G id ro tiech n icze sko je  S tro it ie ls tw o “  n r  1/53)

O W S P Ó Ł C Z Y N N IK U  P R Z E P Ł Y W U  P R ZE Z ID E A L N Y  
P R ZE LE W  O S ZE R O K IE J K O R O N IE

B adan ia  p róbne p rz e p ły w u  w o dy  przez p rze lew  o szero­
k ie j ko ro n ie  w y k a z a ły  b łędność h ipo tezy  zasadniczej, tzw . 
te o r i i energetyczne j p rze lew u, o us ta le n iu  się na końcu k o ­
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ro n y  tego p rze le w u  głębokości k ry ty c z n e j, z m in im u m  ener­
g ii w ła śc iw e j p rze k ro ju . P o tw ie rd za ją  to  rów n ież  badania 
teore tyczne w ykazu jące , że h ipo teza ta  sprzec iw ia  się p ra ­
w u  p rze tw a rza n ia  się i  zachow ania (n iezn iszczalności ener­
g ii).

Obecnie w ie lu  ju ż  fachow ców  tw ie rd z i, że dotychczasowa 
te o ria  energetyczna p rze le w u  jes t b łędna  i  w ym aga g ru n ­
townego przeana lizow an ia . S praw dzen iu  wobec tego muszą 
u lec w szys tk ie  dotychczasowe w n io sk i, uważane ja ko  oczy­
w is te  i  bezbłędne. W  p ie rw szym  zaś rzędzie będzie to  ty ­
czyło- rozpowszechnionego tw ie rdze n ia , że w ie lko ść  w spó ł­
czynn ika  p rz e p ły w u  przez id ea lny  p rze le w  po w in na  w y n o ­
sić m  — 0,385.

W  da lszym  ciągu a r ty k u łu  .autor op isu je  w y n ik i p rze p ro ­
w adzonych badań nad p rze p ływ e m  w o dy na m odelu, p rzed­
s ta w ia ją cym  po tok  w ra z  z prze lew em . D la  uproszczenia 
ob liczeń p rzy ję to , że m odel łożyska po toku  i  p rze le w u  ma 
p rz e k ro je  p rostoką tne , p rz y  czym  po w ie rzchn ia  szerokie j 
k o ro n y  idealnego p rze lew u  n iezatopionego je s t poziom a.

P rz e p ły w  przez om a w ia ny  p rze lew  n ieza top iony, t j .  ta k i,  
p rz y  k tó ry m  poziom  w o dy  do lne j (na o d p ływ ie ) jes t ta k  n i­
ski, że n ie  w y w ie ra  w p ły w u  na w yda jność  tego prze lew u, 
c h a ra k te ryzu je  się dw on la  spadam i z w ie rc ia d ła  w ody, p rzy  
czym  jeden spad k o n c e n tru je  się p rzy  w e jśc iu  na prze lew , 
d ru g i zaś na końcu  p rze lew u.

Oznaczając przez:
H n •— głębokość w o d y  w  p o toku  przed prze lew em , 
h  —  głębokość w o dy  na prze lew ie , 
q —  p rz e p ły w  je dn os tkow y  w  po toku  i na prze lew ie , 
m ożem y napisać, że w  p rz e k ro ju  ka n a łu  (przed prze lew em ) 
p rz y  u s ta lon ym  ru ch u  je d n o s ta jn ym  w o d y  średnia w łaśc iw a  
(d la danego p rz e k ro ju ) energ ia  po toku  (w zn ies ien ie  l in i i  
c iśn ien ia), w  odn ies ien iu  do poziom u przechodzącego przez 
ko ronę  prze lew u, w y ra z i się w zo rem :

E0 =  H n + g1

2g

—  w  p rz e k ro ju  zaś na p rze lew ie , gdzie p rz e p ły w  jes t n ie ­
jedn os ta jn y , ś redn ia  w ła śc iw a  energ ia  w y ra z i się w zo­
rem :

E  — h  -j— 
p 2 gfc2

W brew  je d n a k  p ra w u  o zachow an iu  e n e rg ii okazu je  się, 
że n ie  zawsze Ea będzie ró w n e  Ep , ja k  n.p. w  da nym  p rz y ­

padku , gd-zie E  -<  Ea N ie rów ność ta  je d n a k  je s t ty lk o  po­

zorna, gdyż do E p na le ży  dodać w ystępu jącą  tu  jeszcze
„w ła ś c iw ą  (d la  danego p rz e k ro ju ) energ ię  nap ięc ia “  (u d ie l- 
n a ja  eń ie rg ia  nap rjążen ja ), w yra ża ją ca  się w zo rem :

E  =  E —  E  — E  — (h  -)------ )
"  ° p ° \  2 gh} )

P rz y jm u ją c  w łaśc iw ą  energ ię nap ięc ia  za pew ien  rodza j 
en e rg ii po tenc ja ln e j, m ożem y rów n ie ż  napisać, że na p rze­
le w ie  energ ia  po tenc ja ln a  E ’p będzie rów nać się n ie  g łębo­
kośc i h, lecz sum ie h +  En , czyli, że:

E ’p =  h +  En = h  +  (Ea -  Ep )
P raw o  o niezn iszczalności e n e rg ii zostało w ięc  zachowane.
N ie  p rzy tacza jąc  da lszych w y liczeń  podanych w  a rty k u le , 

poda jem y końcow y ich  w y n ik , a m ianow ic ie , że w spó łczyn ­
n ik  p rze p ływ u  przez id e a ln y  p rze le w  o szerokie j ko ro n ie  
n ie  je s t w ie lko śc ią  sta łą  i  rów ną  m  =  0,385, lecz zależną 
od w a rto ś c i m aksym a lne j, w ła śc iw e j d la  dan-ego p rz e k ro ju , 
e n e rg ii pó tenc ja ln e j.

W spó łczynn ik  ten  w yra ża  się rów n ie ż  w zorem
<7

z k tó rego  w idać, że n ie  je s t on zależny od s tra t en e rg ii na 
prze lew ie .

A r ty k u ł ilu s tro w a n y  jes t dw om a ry s u n k a m i: p rze k ro je m  
po d łużnym  m odelu po toku  w ra z  z p rze lew em  oraz w y k re ­
sem, ob razu jącym  g ra ficzn ie  w ie lk o ś c i w ys tęp u jących  w  ło ­
żysku po toku  i  na p rze lew ie  w ła ś c iw y m  energ ii. 
(„G id ro tiech n icze sko je  S tro it ie ls tw o “  n r  1/53)

Inż. Zenon Z apa lsk i
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O O BSŁUDZE S T U D N I A R TE Z Y JS K IE J

W  je d n y m  z zak ład ów  m e ta lu rg icznych  ZSRR d la  zaopa­
trzen ia  p ro d u k c ji oraz ludności p rzy leg łego m ias ta  w  wodę, 
zosta ły zbudowane dw ie  s tudn ie  a rtezy jsk ie . G łębokość 
o tw o ru  I  —• 140 m, średnica ru ry  w odne j —  12,5 m m , śred­
n ica r u r y  po w ie trzn e j —  32 m m , w yda jność  w o d y  40 m 3/godz., 
p rzy  c iśn ien iu  s ta tycznym  23 m  i  dyn am icznym  30 m. 
O tw ó r I I  —  głębokość 180 m, średnica r u r y  w odne j —  
150 m m  i  po w ie trzn e j —  66 m m , w yda jność  w o d y  180 m 3/ 
godz, p rz y  s ta tycznym  c iśn ien iu  45 m  i  dyn am icznym  -53 m m .

Rys. 1.

Pon ieważ zw. w o d y  w  s tudn iach  a rte z y js k ic h  zna jdow a ło  
się na poziom ie 42 m  poniżej po w ie rzchn i z iem i, to  w y d o ­
bycie  w o dy  b y ło  dokonyw ane p rzy  pom ocy sprężonego po­
w ie trza , podawanego pod c iśn ien iem  4,6 atm ., do m ieszadła 
poniże j poziom u dynam icznego w o dy  na 21 m.

W ym ien ione  s tudn ie  a rtezy jsk ie , od początku ich  eksp loa­
ta c ji p ra co w a ły  bez p rze rw  i bez oczyszczania, w  re zu l­
tac ie  odb ió r w o dy ze s tud n i a rte z y js k ic h  ob n iży ł się gw a ł­
tow n ie . O dpow iedn ie  p róby  w yka za ły , że s tud n ia  I  zam iast 
40 m 3/godz., p rzy  p ie rw o tn e j pracy, da je  je d yn ie  20 m 3'godz.; 
s tudn ia  I I  zam iast 180 m 3/godz. —  110 m 3/godz. p rzy  ty m  
sam ym  c iśn ien iu  pow ie trza . Jednocześnie zostało s tw ie r­
dzone, że po w ody zm nie jszania w yd a jn o śc i studzien są nastę­
pu jące:
—  zm nie jszenie p rz e k ro ju  w  św ie tle  r u r  w odnych  do 30— 

35% z pow odu dużego osadu zaw iera jącego Fe, Ca, Si,
-— obniżenie c iśn ien ia  pow ie trza ,
— fo rm a  g ło w ic y  r u r y  pow ie trzne j.

D la  pow iększen ia w yd a jn ośc i w o dy  ze s tu d n i a rte zy jsk ich  
zostało dokonane oczyszczenie r u r  w odnych. D la  zd jęcia  
osadu ze ścianek r u r  w odnych s tudn i, w yko na no  dw a noże, 
zam ocowane w  spec ja lnym  uchw ycie , zna jdu jące  się pod 
pa rc iem  sprężyny i  nastaw iane na dow o lną rozpiętość. 
W  danym  p rzyp ad ku  noże zosta ły  nastaw ione na odstęp 
2 m m  od w e w nę trzne j śc iank i r u r y  w odne j. Po usun ięc iu  
ru r y  p o w ie trzne j ru ra  w odna została oczyszczona na d ługo­
ści 63 m, t j .  na d ługości odpow iada jące j .zakresow i dz ia łan ia  
e m u ls ji po w ie trzno -w od ne j sp rzy ja ją ce j tw o rze n iu  się osa­
du kam ien ia . Oczyszczenie zostało przeprow adzone w  ciągu 
dw u  dn i, po czym  w yda jność s tu d n i I I  podn ios ła  się ze 
110 m 3/godz. do 175 m 3/godz., a w  s tu d n i I  z 20 do 39 m 3/godz. 
Jednocześnie rozchód energ ii e lek tryczn e j na 1 m 3 w ody 
obn iży ł się z 2,34 do 1,56 kW h.

Zeszyt. 9

D la  us ta len ia  ba rdz ie j ekonom iczne j obs ług i s tu d n i doko­
nano szeregu p rób  p rzy  różnych c iśn ien iach pow ie trza , p rzy  
czym  zostało usta lone, że na jw iększą  w yda jność  d la  s tud n i
I  osiąga się p rzy  c iśn ien iu  po w ie trza  5 a tm , a d la  s tu d n i
I I  —  4,8 atm . Jednocześnie dokonano w yp ró b o w a n ia  róż­
nych  nasadek końcow ych  r u r y  p o w ie trzn e j, p rz y  je d n ym  
i  ty m  sam ym  c iśn ien iu  pow ie trza . N a jlepszą w yda jność 
osiągnięto p rzy  zastosow aniu ko ń c ó w k i N r  1 (rys. 2).

Specja lną uwagę na leży pośw ięcić ba dan iu  jakośc i, w o dy  
k ie ro w a n e j do u ż y tk o w n ik ó w , poniew aż w  poszczególnych 
p u nk tach  sieci w odociągow ej an a lizy  bak te rio log iczne  róż ­
n i ły  się zasadniczo m iędzy sobą.

W n i o s k i

—  R u ry  w odne s tu d n i a rte z y js k ie j, p racujące p rz y  pom ocy 
sprężonego pow ie trza , w ym a ga ją  okresowego czyszczenia 
oraz na 5 la t  .a r u r y  p o w ie trzn e  ra z  na rok.

-— W  celu uzyskan ia  ba rdz ie j ekonom iczne j p ra cy  na leży 
u trzym yw a ć  trw a łe  c iśn ien ie  pow ie trza , usta lone drogą 
prób.

—  K onieczne je s t codzienne badanie chem iczne i  b a k te r io ­
log iczne w o dy  uzysk iw ane j ze s tu d n i a rte z y js k ie j. W  ty m  
celu na leży założyć p rz y  każdej in s ta la c ji p u n k t k o n tro li 
d la  do kon yw an ia  analiz.

(„P rom ysz lenna ja  E n ie rg ie tik a “  N r  3/51).
Inż . F e liks  B ob row sk i

P O W S T A W A N IE  RYS W  O B L IC O W A N IU  S Z T O L N I 
I  R U R O C IĄ G Ó W  ŻE LB E TO W Y C H  
PR A C U JĄ C Y C H  BEZ C IŚ N IE N IA

J e d n y m i z w a żn ie jszych  i  kosztow nych  e lem entów  z za­
k resu  b u d o w n ic tw a  wodno-energetyczniego są —  ja k  w ia ­
dom o —  szto ln ie  i  ru ro c ią g i doprow adzające.

A n a liz u ją c  w a ru n k i bu dow y tych  k o n s tru k c ji,  m ożna zau­
ważyć, że pods taw ow ym  obciążeniem  p rzy  budo w ie  sz to ln i 
je s t c iśn ien ie  górne, a d la  ru ro c ią g ó w  obciążenie od zasy­
pu. P rz y  w iększych  w y m ia ra c h  p rz e k ro ju  poprzecznego 
znaczną ro lę  mogą odegrać ró w n ie ż  obciążenia od w a g i 
w łasne j o ra z  od w o dy n ie  poddane j c iśn ien iu .

A k ty w n e  lu b  b ie rn e  c iśn ien ie  z ie m i w  po łączen iu  z po­
d a n ym i w yże j obc iążen iam i odciąża k o n s tru k c ję  i  zm n ie j­
sza je j p rz e k ró j. P rzy  obciążeniach sym etrycznych  w  sto­
sun ku  do p ion ow e j średn icy  ty c h  budów  n a jb a rd z ie j n ie ­
bezp iecznym i okazu ją  się p rz e k ro je  w  z w o rn ik u  i  w  pod- 
staw ie, gdy zb iega ją  się z tą średnicą.

W iadom o, że w spom niane p rz e k ro je  pod lega ją  n a jw ię k ­
szym  rozc iągan iom  w  w a rs tw a ch  w e w nę trznych . W  odróż­
n ie n iu  od p rz e k ro ju  po p ion ow e j średn icy , p rze k ro je  zb ie­
gające się z poziom ą średn icą  podlega ją śc iskan iu  m im o - 
środo\yem u J są m n ie j niebezpieczne, pon iew aż po w staw a­
n ia  ry s  w  ty c h  p rz e k ro ja c h  na leży oczekiwać na zew nę trz ­
ne j p o w ie rzch n i obudow y.

P rz y  p ro je k to w a n iu  sz to ln i 1 ru ro c ią g ó w  w y m ia ry  obu­
do w y  us ta la  się z zasady w e d łu g  rzeczyw is tych  naprężeń 
w  badanych p rze k ro ja ch . S zto ln ie  oraz ruroc iąg i: p ra c u ją ­
ce bez c iśn ien ia  posiadają n a jw ię kszy  p rz e p ły w  w  p rzyp a d ­
k u  gdy nie  są ca łko w ic ie  nape łn ione. W ysokość n ieza top io - 
nego odc inka  w  ty m  p rzyp a d ku  zb liża  się do 0,15 r ^  . K ra ń ­
cowe nape łn ien ie  sz to ln i ii ru ro c ią g ó w  p ra cu ją cych  bez ciś­
n ie n ia  je s t niedopuszczalne, pon iew aż w y w o łu je  zako rko ­
w an ie  p o w ie trza  w  z w o rn ik u  i  ja ko  sku te k  tego —  h y d ra ­
u liczne  w strząsy.

W  celu u n ik n ię c ia  tego ro d z a ju  z ja w iska , poziom  w ody, 
odpo w ia da jący  no rm a lne ji zdo lności p rzepus tow e j w  tych  
budow lach, us ta la  się ró w n y  p rzyk ła d o w o  1,70 r w .

Zgodnie z powyższym , z w o rn ik  pozostaje n ieza leżny i  pod 
w zg lędem  f i l t r a c j i  n ie  p rzeds taw ia  żadnego niebezpieczeń­
stw a. W obec tego spraw dzen ie  tegoż na pow staw an ie  rys  
jes t zbyteczne.

U w zg lę dn ia jąc  w a ru n k i p ra c y  p rz e k ro jó w  zb iega jących 
z poziom ą średnicą obudow y, k w e s tia  kon iecznośc i sp ra w ­
dzenia ic h  na pow staw an ie  ry s  może być w ą tp liw a  o ty le , 
o i le  w ew nę trzna  po w ie rzchn ia  w  ty c h  p rz e k ro ja c h  n ie  od­
czuwa naprężeń rozc iągających.

W  od różn ien iu  od rozpa trzonych  w yże j p rz e k ro jó w  obudo­
w y , p rz e k ró j fu n dam e n tów  sz to ln i i  ru ro c ią g ó w  o p ionow e j 
średn icy, p ra cu jących  bez ciśn ien ia , stosow nie do w a ru n ­
k ó w  ich  p ra cy  w ym aga bezw zg lędnie spraw dzen ia  na  po -
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w staw an ie  rys. Mogą być w p ra w d z ie  w ypow iedz iane  oba­
w y  pod wzg lędem  m oż liw o śc i k o ro z ji s ta li, p rzy  tw o rz e n iu  
się ry s  w  p rze k ro ja ch , k tó re  n ie  w ym a ga ją  spraw dzenia 
na pow stan ie  rys. Jednakże d łu g o le tn ia  eksp loatac ja  w y ­
kaza ła  n ie is to tność ty c h  obaw, z uw a g i na to , że zb ro jen ie  
podczas be tonow an ia  p o k ry w a  się w a rs tw ą  m le ka  cem en­
towego, un ie m oż liw ia jące go  korozję .

W  celu zm nie jszen ia  f i lt ra c y jn y c h  s tra t na leży żelazobe- 
tonow ą po w ie rzchn ię  p o k ryw a ć  -b itum iną lu b  in n y m  środ­
k ie m  izo lacy jnym .

W  w a ria n c ie  I I I ,  w  m ie jscach tw o rze n ia  się rys, obser­
w u je m y  g w a łto w ne  zw iększenie p rz e k ro ju  zb ro je n ia  p rz y  
jednoczesnym  znacznym  zm nie jszen iu  grubośc i be tonu. Po­
w iększen ie  p rz e k ro ju  s ta li w  ty c h  m ie jscach osiąga się p rzy  
pom ocy do da tko w ych  w k ła d e k  w yg ię tych  p rę tó w . Napręże­
n ie  w  be ton ie  p rz e k ro ju  z w o rn ik a  w  ty m  w a ria n c ie  znacz­
n ie  przewyższa g ran icę  m ocy betonu, odpow iada jącą zna­
czeniu w sp ó łczyn n ika  K  =  1, t j .  33,17 :>  26 kg /cm 2.

Naprężenie w  be ton ie  w  p rz e k ro ju  poziom ej ś redn icy  
w  gran icach  w y trzym a ło śc i p rz y  K  =  1, t j .  25 ,40<  26 kg/cm 2.

W a r /a n t  f W a ri& r.ł J J

fe -8 cM ^ ,fe -8 cm z
W a r ia n t  71 f

e *- / f e ~ 2 4 c M  2

f?  ¡0  CM*' J r~ ko/ejnosc
is fc n o iru n /a

fe  =8CM? r / =  10 cm ?

Rys. 1.

Z b ro jen ie , zna jdu jące  się w  p rz e k ro ju  z w o rn ik a  sz to ln i 
i  ru ro c ią g ó w  w o dn ych  p ra cu ją cych  bez ciśn ien ia , n ie  od ­
czuw a bezpośredniego dz ia łan ia  w o dy  f i l t ra c y jn e j i1 pod le ­
ga je dyn ie  w p ły w o m  p a ry  w odne j. Tym czasem  je że li za­
niechać spraw dzen ia  tego p rz e k ro ju  na pow staw an ie  rys, 
co na leży uznać za c a łk o w ic ie  m ożliw e , to m ożna osiągnąć 
znaczne zm nie jszenie g rubości p rz e k ro ju  śc iank i, a ty m  sa­
m ym  znaczną oszczędność na  be ton ie . Oszczędność ta  da je 
się n a jb a rd z ie j odczuć p rz y  dopuszczeniu tw o rze n ia  się ry s  
rów n ie ż  na zew nę trznych  po w ie rzch n ia ch  w  p rze k ro ja ch  
po osi poziom ej. i

•  W  celu unaocznien ia  oszczędnościowego e fe k tu  uzyskane­
go na podstaw ie  p rzy toczonych  rozw ażań poda jem y p rz y ­
k ła d  ob liczan ia  statycznego ru ro c ią g u  pracującego bez ciś­
n ien ia  w  3 w a ria n ta c h  (rys  1).

Oszczędność w  ob ję tośc i be tonu w  I I  w a ria n c ie  w  po rów ­
n a n iu  z I  je s t 20%. Oszczędność w  ob ję tośc i be tonu w  I I  
w a ria n c ie  w  p o ró w n a n iu  z I  w yn o s i 29%.

W n i o s k i
—  W  no rm a ln ych  w a ru n k a c h  e ksp lo a tac ji p rz e k ró j zw o r­

n ik a  sz to ln i i  ru ro c ią g ó w  w odn ych  p ra cu jących  bez ciś­
n ie n ia  n ie  podlega zw ilże n iu , co pozw ala odstąpić od 
kon ieczności spraw dzen ia  tego p rz e k ro ju  na m ożliw ość 
po w s taw an ia  rys.

—  N a leży uznać za wskazane przeprow adzen ie  specja lnych 
badań d la  us ta len ia  możności dopuszczenia pow stan ia  
ry s  na zew nę trzne j p o w ie rzch n i obudow y, w  p rze k ro ­
ja c h  zb iega jących się z poziom ą osią k o n s tru k c ji.

—  Zgodnie z re z u lta ta m i1 ob liczeń po rów naw czych  p rzy  do­
puszczeniu pow staw an ia  ry s  je d yn ie  w  zw o rn iku ,

I T a b lica  I

W a ria n t Przekroje Grubość
c m

O bliczeniom e Płaszczyzna zbró j, uj cm 2 Naprężenia 
uj betonie

kg/cm 2

Objętość 
żelazo- 

be tonu m m2M M Fe Fe’

I Z tuorn ik 48 8,040 0,197 10,0 10,0 18,80
przy średnicy poziom ej 48 — 8,140 — 19,250 10,0 10.0 12,78 • 5,20
uj podstam ie 48 3,202 — 0,197 10,0 10,0 7,44

I I Zm orn ik 40 7,444 0,175 8,0 8,0 24,97
przy średnicy poz iom e j 40 — 7,520 — 18,240 8,0 8,0 17,62 4,21
uj podstamie 40 2,946 — 0,175 8 ,0 8,0 9,70

I I I Zm ornift 35 7,175 0,160 24,0 10,0 33,17
przy średnicy poziom ej 35 — 7,244 — 17,680 10,0 24,0 25,40 3,68
uj podstamie 35 2,700 —  0,160 24,0 10,0 12,00

W a r i a n t  I .  We w szys tk ich  n iebezpiecznych p rz e k ro ­
jach  naprężenie w  be ton ie dopuszczalne w  gran icach  no rm y.

W a r i a n t  I I .  W  p rze k ro ja ch  z w o rn ik a  dopuszcza się 
u tw o rzen ie  rys ; naprężenie w  beton ie  w  p rz e k ro ju  p rzy  
poziom ej średn icy  i  p rzez fun d a m e n t dopuszczalne w  g ra ­
n icach no rm y.

W a r i a n t  I I I .  W  p rz e k ro ju  z w o rn ik a  i  p rz y  poziom ej 
średn icy  dopuszcza się tw o rzen ie  rys ; naprężenie w  be to ­
n ie  w  podstaw ie  w  g ran icach  dopuszczalnych norm .

R e zu lta ty  os iągn ię tych w y licze ń  w e d łu g  w szys tk ich  w a ­
r ia n tó w  zestaw ione są w  ta b lic y  I.

oszczędność be tonu  w yn ies ie  20%. P rz y  dopuszczeniu ry s  
rów n ie ż  w  p rz e k ro ju  poziom ej średn icy  oszczędność na 
be ton ie  okazu je  się ró w n ą  29% w  p o ró w n a n iu  ze sz to ln ia ­
m i I  ru ro c ią g a m i w o d n y m i p ra c u ją c y m i -bez c iśn ien ia , 
o b liczo n ym i w  z w y k ły  ¡sposób.

—  P rz y  p ro je k to w a n iu  k o n s tru k c ji z uw zg lędn ien iem  w y ­
że j w ym ie n io n ych  rozważań, w  p rze k ro ja ch  dopuszcza­
ją cych  pow staw an ie  ry s  —  na leży u s ta lić  ściśle ob licze­
n io w e  granice w y trz y m a ło ś c i betonu.

(„G id ro tiećh n ie zesko je  S tro it ie ls tw o “  n r  8/51)
Inż . F e liks  B o b ro w sk i
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W A L K A  ZE Ś N IE Ż N Y M I L A W IN A M I  
W  G Ó R S K IM  B U D O W N IC T W IE  W O D N Y M

. N a tw ° rzen ie się la w in  w p ły w a  uksz ta łtow a n ie  te renu  
i Qr , e lk0 -  opadu śnieżnego. Szybkość zsuw u dochodzi do 

C0.P °d °w u je  tw o rze n ie  się przed la w in ą  inisz- 
bezp!eczające°Wle ZneJ' S toSujem y nast<5Pujące ś ro d k i za-

—  p ło ty  na sk łonach naw ie trzonych , co un ie m o ż liw ia  w ia ­
tro w i przenoszenie śniegu na sk ło ny  odw ie trzne

—  u n ie rucho m ie n ie  p o k ry w y  śnieżnej, ’
—  sztuczne, wcześniejsze s trącan ie  mas śnieżnych.

o c Ł y to„ b “ k ,Ż ° lam y ^ .p o ś re d n ie j
—  ściany oporowe za trzym u jące  la w in ę
~  ru n k u , k ie i'UjąCe’ odchyla jące la w in ę ’ w  pożądanym  k ie -

—  odpow iedn ie  usytuow anie  ob ie k tu  ta k , b y  la w in a  p rze - 
szła ponad n im  lu b  pon iże j (dachy, tunele, w ia d u k ty ).

W  ob liczeniach b u d o w li och ronnych  po s ługu jem y się w zo- 
la m i ok re ś la jącym i: dopuszczalną grubość p o k ry w y  ś n ie ż ­
ne j, w a ru n e k  stateczności mas śnieżnych, s iłę  uderzen ia  la  
w in y  na ścianę oporową w zg l. k ie ru ją cą . p Ś d k o ś ć  la Ś in v
w y lic z a m y  z rów na n ia , określa jącego p r ę d k o ś fw  z a l e l i  
sci od na chy len ia  zbocza i  d ługośc i p rze by te?  d r o ^  
(„G id ro tiech n icze sko je  S tro it ie ls tw o “  n r  4/53)

In ż . A n d rz e j M ach a lsk i

S T A T K I N A  M A Ł Y C H  R Z E K A C H

Wobec nieznacznych głębokości p rzew aża jących na w ie lu  
m n ie jszych  naszych rzekach, a szczególnie wobec p o ja w ia ­
ją cych  się na n ich  w  czasie le tn ie j posuchy licznych  i  roz­
le g łych  m ie lizn , n ie  w yłącza jąc rów n ie ż  odc inka  W is ły , 
i  to począwszy ju ż  od samej W arszaw y w  górę rzek i, a na ­
w e t i  n iże j, żegluga sta je  się zby t u tru d n io n a  i  w reszcie zo­
sta je  p rze rw ana  n ie ra z  na d łuższy okres czasu.

N iezm ie rn ie  a k tu a ln y  prze to  tem at poruszony zosta ł przez 
i n ż .  E. P. W o r y p o j e w a  i  i n ż .  W.  N.  S o b o -  
1 e w  a w  a r ty k u le  um ieszczonym  w  n r  2/53 czasopisma 
„R ieczno j T ra n s p o rt“ , w  k tó ry m  podany zosta ł opis zapro­
jek tow anego i  zbudowanego w  1948 r. w  ZSRR s ta tk u  ho­
low niczego z napędem  w łasnym , przeznaczonego do eks­
p lo a ta c ji na  rzekach o m ałych  głębokościach.

C harak te rys tyczne  w y m ia ry  i  cechy om aw ianego s ta tku  
są następujące: długość ca łk o w ita  —  14 m, szerokość n a j-  
w iększa —  3,1 m ,.w ysokość  b u r ty  —  0,9 m, w sp ó łczyn n ik  
p e łn o tiiw o sc i —  0,92, zanurzenie bezładunkow e —  0 20 m  
zanurzenie z ła d u n k ie m  pe łn ym  —  0,28 m, w yporność —  
9,0 ton. Stateczność dobra.

K a d łu b  s ta tk u  zbudow any je s t ze spaw anych b lach  że­
laznych  3 m m  grubości, p rz y  czym  w nętrze  jego p rzedz ie lo­
ne je s t trzem a poprzecznym i g ro dz iam i wodoszczelnym i.

Do napędu w  p ro to ty p ie  s ta tk u  w b ud ow a ny  zosta ł s iln ik  
spa lin ow y  benzynow y o m ocy 30 K M , z m ożliw ośc ią  p rze jś ­
cia do p ra cy  na gazie genera torow ym . P rzy  eksp loa tac ji 
okazało się jednak , że moc s iln ik a  m ożna zm n ie jszyć do 
18 —  20 K M , n ie  obniża jąc e fe k tu  pracy. Ruch s ta tk u  od­
byw a się p rz y  pom ocy dw u  bocznych k ó ł ło p a tko w ych  oraz 
dw u, um ieszczonych obok siebie, s te rów  podw ieszonych, 

“ • o ™ * * « » «  P " *  p rze jśc iu  r tS k u '

Oprócz z w y k łe j ra m y  ho low n icze j z hak iem , na dziobie 
i  ru f ie  s ta tk u  zn a jd u ją  się specja ln ie  poszerzone p la tfo rm y  
z k la m ram i-sp ina czam i, po zw a la jącym i na sztyw ne po łą­
czenie s ta tku  z ho low anym , p rzy  pom ocy popychan ia , pon­
tonem  o nośności 18— 20 ton.

Na pok ładz ie  zna jd u je  się budka  stern icza oraz na db u- 
oow ka d rew n iana  mad pom ieszczeniem  m ieszka lnym  d la  
załog i i  żelazna nad m aszynow nią. W ysokość nadbudów ek 
nad pok ładem  w ynos i 0,85 m.
. Za łoga sk łada się z trzech osób: s te rn ika , m otorow ego 
i  m a jtka .

Do wyposażenia s ta tku  na leży: k o tw ic a  60 kg  oraz do 
w yc iągan ia  J e j  z w o d y  dźw iga rka  ręczna, pom pa ręczna 
o w yd a jn ośc i 1,5 m 3/godz. do od lew an ia  w o d y  ze s ta tk u  

raz p ie c y k i żelazne do ogrzew ania pomieszczeń. M a ła  p rą d - 
ica 6 W , napędzana za pomocą p rze k ła d n i od s iln ik a  s ta t­

ku , dostarcza p rą du  e lektrycznego do ośw ie tlen ia , syg n a li­
zac ji ś w ie tln e j oraz do u ruchom ien ia  syreny. O czyw iście 
n iezbędny je s t rów n ież  n ie w ie lk i a k u m u la to r W czasie po­
s to ju  s ta tku . W en ty la c ja  pomieszczeń na tu ra ln a , t j .  p rzy  
pom ocy ilu m in a to ró w  i  d rzw i.

M ożliw ość za ins ta low an ia  d ź w ig a rk i m echanicznej z na ­
pędem od s iln ik a  s ta tku , n ie  pow odująca zm ian  k o n s tru k ­
cy jn y c h  w  sam ej dźw igarce, pozw ala na w yko rzys ta n ie  te ­
go ko m b in a tu  —  urządzenia, n ie  ty lk o  do p rac zasadn i­
czych zw iązanych z ho low an iem , lecz rów n ie ż  do w ie lu  
jeszcze in n y c h  ro b ó t pom ocniczych. P rzy  pom ocy zatem 
d ź w ig a rk i m echan iczne j, m a jące j na bębnie s iłę  uciągu 
rów ną  3 t, m ożna będzie: ściągać s ta tek  z m ie liz n y  bez 
szkod liw ych  d la  s ta tku  w strząsów  lu b  też podciągać ob iek­
ty  p ływ a ją ce  bez w łasnego napędu w  górę rzek i, na od c in ­
kach o zw iększonej szybkości n u rtu . S ta tek ta k i u ż y ty  m o­
że być rów n ież : do oczyszczania n u r tu  z ka rczy  lu b  p rzy  
w y ła d u n ka ch  i  na ładunkach  ba rek  w zg lędn ie  w yc iągan iu  
na brzeg lu b  ściąganiu z brzegu na wodę m a te r ia łu  d rzew ­
nego.

P rzytoczone za le ty  om aw ianego s ta tku , ja k :
—  m in im a ln e  zanurzenie pozw a la jące na  prze jśc ie  s ta tku  

na przem ia łach ,
—  m in im a ln e  g a b a ry ty  w  p lan ie , pozw a la jące na swobod­

ne m anew row an ie  w  w ąsk ich  łożyskach rzek,
—  prosta  i  le k k a  k o n s tru kc ja , pozw a la jąca na budow ę tych 

s ta tk ó w  na lo k a ln y c h  m n ie jszych  stoczniach rzecznych, 
p ro s ty  i  le k k i s iln ik  sp a lin o w y  z ła tw o  w y m ie n n y m i 
częściam i zapasowym i,
możność zastosowania s iln ik a  gazogeneratorowego, do 
p ra cy  k tó rego  użyć m ożna gaz w y tw a rz a n y  na s ta tku  w  
osobnym  z b io rn ik u , a zatem  możność użycia  drzewa, 
koksu  lu b  in n ych  p a liw  s ta łych , zna jd u ją cych  się na 
m ie jscu  p ra cy  s ta tku ,

pozw a la ją  sądzić o m ożliw ościach ja k  na jw iększego ich  za­
stosowania rów n ież  i  na  naszych rzekach po lsk ich .

(„R ieczno j T ra n s p o rt“  n r  2/53)
Inż . Zenon Z apa lsk i

W P Ł Y W  M E T O D Y  P O P Y C H A N IA  B A R E K  
N A  P R Z Y S P IE S Z E N IE  P R Z E P U S Z C Z A N IA  P O C IĄ G Ó W  

P R ZE Z Ś L U Z Y

W  a rty k u le  pod podanym  ty tu łe m , kand . nauk  techn. 
Ł . P. Ł a w r y n o w i c z  pisze, że ho lo w an ie  ba rek  m etodą 
popychan ia  stosowane je s t coraz w ięce j na drogach w o d ­
nych  w  ZSRR. Jest to zrozum ia łe , gdyż m etoda ta  w  po-^ 
ró w n a n iu  z h o lu n k ie m  ba rek na lin ce  m a szereg za le t p rze­
wyższających.

P rz y  popychan iu  w zrasta  przede w szys tk im  szybkość r u ­
chu pociągu ho lowniczego, osiąga się prócz tego oszczęd­
ność p a liw a  oraz zw iększa się bezpieczeństwo jazdy.

P rzy  popychan iu  b a rk i ho low ane muszą być sztyw no 
sprzęgnięte z h o lo w n ik ie m , tw orząc  w  ten sposób zespół 
m a jący  c h a ra k te r ja k  gdyby  jednego o b ie k tu  p ływ ającego , 
z w łasnym  napędem. D latego też, p rzy  z a trz y m y w a n iu  się 
tego rod za ju  pociągu ho lowniczego, h o lo w n ik  skutecznie h a ­
m u je  rów n ież  b a rk i sz tyw no z n im  związane.

Szybka jazda oraz skuteczne ham ow anie  pociągu h o lo w ­
niczego, prowadzonego m etodą popychan ia, oczyw iście p rz y ­
spieszy w e jśc ie  tego pociągu do ko m o ry  ś luzy oraz skróc i 
czas po trze bn y  na us taw ien ie  i  p rzygo tow an ie  go do śluzo­
w an ia , w  po ró w n a n iu  do czasu niezbędnego do tychże czyn­
ności z pociąg iem  na lin ie  ho low n icze j.

Oszczędność czasu uzyskana p rzy  ś luzow an iu  s ta tku  
z w ła sn ym  napędem  w  p o rów nan iu  z pociągiem  h o lo w a ­
n ym  na lin ie  w yn os i na kana le  W ołga -  D on 10 m in ., czy li 
33% ogólnego czasu śluzow ania. T a k ie  same oszczędności 
czasu o trz y m u je  się na śluzie w  R yb ińsku  i na kana le  B ia -  
ło m o rs k o -B a łty c k im .

O czyw iście, że d la  pociągów  ho low n iczych  popychanych 
ekonom ia czasu p rz y  ś luzow an iu  będzie nieco niższa n iż  d la  
po jedynczych s ta tk ó w  z w ła sn ym  napędem, jednakże w  po­
ró w n a n iu  z pociągiem  na h o lu  ekonom ia czasu w yn ies ie  
20 —  25%.

W  ten sposób, p rz y  popychan iu  pociągów  w  p o rów nan iu  
z h o lu n k ie m  na lin ie , osiąga się n ie  ty lk o  szybszą i  tańszą 
dostawę ła d u n k ó w  tow a row ych , lecz zw iększa się rów n ież  
prze lo tność śluz.
(„R ieczno j T ra n s p o rt“  n r  2/53)

Inż . Zenon Z apa lsk i
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R O LA  BADAN' I  P O S Z U K IW A Ń  W  K O M P LE K S O W E J  
G OSPO DARCE W O D NEJ

(na m arg inesie  ks ią żk i „B a d a n ia  w odne“  E. W . B liźn ia ka , 
M oskw a 1952 r.)

P od ręczn ik  pow yższy ro z p a tru je  m etody badań k o m p le k ­
sow ych rzek, je z io r, z b io rn ik ó w  w odnych  i  b ło t, ja k  rów n ież  
prow adzen ie  w sze lk iego ro d za ju  zdjęć i  obse rw ac ji sy tua ­
cy jn ych , hyd rom e tryczn ych , m eteo ro log icznych oraz prac 
geologicznych, hydrogeo log icznych , geobotanicznych, g lebo­
znawczych, hyd rochem icznych  i  hyd rob io log icznych . O d­
dz ie ln ie  rozpatrzone zos ta ły  m e tody  badań i  o d c in ków  u j ­
śc iow ych rzek.

Oprócz op isu m etod w y k o n y w a n ia  prac po low ych , poda­
ne zosta ły  m e tody  opracow ań ka m e ra ln ych  i  sporządzania 
sprawozdań. P odręczn ik  przeznaczony je s t d la  w y d z ia łó w  
geogra ficznych , hyd rom e teo ro log icznych  i  hyd ro tech n icz ­
nych  w yższych szkó ł zaw odow ych. Może być ró w n ie ż  po­
m ocny w  badan iach hyd ro techn icznych  oraz w  ekspedycjach 
geogra ficznych  i  innych .

Z  uw ag i na prow adzone w  coraz szerszym  zakresie s tu ­
d ia  w odne w  zw ią zku  z rea liza c ją  naszego p la n u  gospodar­
czego i  p la n a m i na na jb liższą  przyszłość, pod ręczn ik  B l i ź ­
n i a k a  s tan ow i cenną pomoc d la  prow adzących  tego ro ­
dza ju  prace.

Naszych c z y te ln ik ó w  za in te resu ją  n iechybn ie  te ustępy 
podręczn ika , k tó re  dotyczą op isu  ro b ó t sk łada jących  się na 
w ycze rpu jące  s tud ia  w  u ję c iu  kom p le ksow ym ; je s t to  za­
gadn ien ie  stosunkowo, u  nas m a ło  znańe.

*  * *

P o ró w n u ją c  zadania i  c h a ra k te r badań w odnych  i  lądo ­
w ych  a u to r podkreśla , że w  o lb rzym ie j w iększości p rzyp ad ­
k ó w  o b ie k ty  badań w odn ych  dane są przez samą przyrodę  
(rzek i, je z io ra ) i  p o w in n iś m y  zająć się przede w szys tk im  
s tud iow an iem  i  badan iem  ty c h  ob iek tów , na tom ia s t w  ba­
dan iach  lą do w ych  zachodzi po trzeba rozw ią zyw a n ia  nieco 
in n y c h  zadań, a m ia n o w ic ie  na leży przede w s z ys tk im  po­
szuk iw ać i  usta lać np. na jw łaśc iw sze  k ie ru n k i sz laku  k o ­
le jow ego lu b  drogowego m iędzy dw om a lu b  w ięce j p u n k ta ­
m i itp . P rz y  badan iach w odnych  analogiczne ro b o ty  p rze­
prow adza się je d yn ie  p rz y  poszuk iw an iach  ka n a łó w  żeglugi, 
m e lio ra c y jn y c h  i  in .; w  ty m  p rzyp a d ku  zachodzi po trzeba 
us ta len ia  na jw łaściw szego k ie ru n k u  kana łu .

W  zależności od o b ie k tó w  o b ję tych  ba da n ia m i mogą być 
usta lone następu jące g ru p y  badań: 1) rzek i, 2) jez io ra , 
3) z b io rn ik i wodne, 4) d z ia ły  wodne, 5) b ło ta , 6) lodowce, 
7) w o dy  podziem ne, 8) m orza, 9) kan a ły .

R ozm iar i  dokładność badań zw iązana je s t ze s ta d ia m i 
p ro je k to w a n ia  lu b  m ów iąc  inacze j, każdem u s tad ium  p ro ­
je k to w a n ia  po w in no  odpow iadać określone s ta d iu m  badań 
i  poszukiw ań.

Z nan ym  i  stosow anym  czterem  stad iom  p ro je k to w a n ia
1) założenia techniczno-ekonom iczne , 2) p ro je k t w stępny, 
3) p ro je k t techn iczny, 4) ry s u n k i robocze od pow iada ją  od­
pow iedn ie  s tad ia  badań w odnych :

1) badan ia  i  po szuk iw an ia  rekonesansowe poprzedzają 
opracow an ie  założeń techn iczno-ekonom icznych ;

2) badan ia  i  po szuk iw an ia  wstępne, zwane rów n ie ż  u ła ­
tw io n y m i, poprzedzają op racow an ie  zagadnien ia  p ro je k to ­
wego;

3) badan ia  i  po szuk iw an ia  szczegółowe, zwane osta teczny­
m i, poprzedzają op racow an ie  p ro je k tu  technicznego; p rze­
p row adza się je  ty lk o  d la  zatw ierdzonego w a r ia n tu  p ro ­
je k tu ;

4) badan ia  budow lane  przeprow adza się d la  op racow an ia  
ry s u n k ó w  roboczych; ro z p a tru je  się je  z w y k le  ja k o  części 
ro b ó t budow lanych .

Zależnie od przeznaczenia p ro je k to w a n y c h  urządzeń, ba­
dan ia  i  po szuk iw an ia  w odne m ogą być podzielone na: 
a) kom pleksow e, z) w odno-energetyczne, e) w o d n o -tra n s p o r- 
towe, d) naw odn ia jące , e) osuszające, f) po rto w e  i  inne.

Prócz om aw ianych  w yże j zasadniczych g ru p  badań w o d ­
nych , p rzeprow adza się szereg badań specja lnych , zależnie 
od po trzeb p ro je k to w y c h  i  postaw ionych  zadań. Do n ich  
należą badan ia  geotechniczne, ba da n ia  d la  ’ro b ó t p o g łę b ia r - ' 
sk ich , badan ia  n u rto w e  na specja ln ie  tru d n y c h  d la  żeg lug i 
odc inkach  rzek, badan ia  d la  p ro je k to w a n ia  rob ó t re g u la c y j­
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nych, b u d o w li brzegow ych, p rz y s ta n i z im o w isk  d la  s ta tków , 
badan ia  h yd rog ra ficzne  je z io r i  od c in kó w  u jśc iow ych  rzek, 
badania h yd rog ra ficzne  Z b io rn ik ó w  w odnych  i  w ie le  innych .

W yliczone badan ia  i  ro b o ty  poszukiw aw cze stanow ią  g ru ­
pę tz w . badań i  po szuk iw ań  techn icznych . P rócz n ich , d la  
podbudow y p ro je k tu  z ekonom icznego p u n k tu  w idzen ia  
przeprow adza się badan ia  ekonom iczne.

W  sk ła d  w sze lk ich  ro b ó t badaw czych wchodzą następu­
jące ka tegorie :
—  ro b o ty  badawcze, z podzia łem  na ro b o ty  kam era lne  p rz y ­

gotowawcze i  o rgan izacy jne ,
—  ro b o ty  połowę,
— końcow e ro b o ty  kam era lne  (opracow anie m a te r ia łó w  po­

low ych),
— prócz tego często przeprow adza się specja lne ro b o ty  la ­

bo ra to ry jn e .
W  w y n ik u  re a liz a c ji tych  w szys tk ich  ro b ó t o trz y m u je  się 

do kum e n ty  sprawozdawcze, stanow iące po dstaw ow y m a te ­
r ia ł  d la  p ro je k to w a n ia .

Celem rob ó t kam e ra ln ych  przygo tow aw czych , ja k  to  w y ­
n ik a  z samej nazw y, je s t zbadanie przed rob o ta m i p o lo w y m i 
w szys tk ich  m a te ria łó w , dotyczących badanej rzek i, je z io ra  
itp . T u ta j należą m a te r ia ły  geodezyjne, ka rtog ra ficzn e , h y ­
dro logiczne, geologiczne, geom orfo log iczne i  w  ogóle w szyst­
k ie  m a te ria ły , k tó re  mogą być w yko rzys tane  p rzy  badaniach, 
a następn ie p rzy  p ro je k to w a n iu . Jednocześnie z p racam i k a ­
m e ra ln y m i; Sporządza się p la n  o rg a n iz a c ji ro b ó t dalszych, 
op racow u je  się p rog ram y, in s tru k c je , sporządza p rzedm ia ry , 
p rzyg o to w u je  in s tru m e n ty  itd .

R obo ty  po łow ę sk ła da ją  się z szeregu o p e ra c ji p rze p ro ­
w adzanych na m ię jscu  w  p o lu  (zd jęc ia  sy tuacy jne , n iw e ­
la c ja , p o m ia ry  g łębokości i  in .).

Celem  ro b ó t ka m e ra ln ych  końcow ych  je s t opracow anie 
m a te r ia łu  d la  ro b ó t p ro je k to w ych .

P onadto z w yk le  w y k o n u je  się jeszcze ro b o ty  la b o ra to ry j­
ne, ja k  m odelow e badanie zespołów  b u d o w la n ych  i  poszcze­
gó lnych  b u d o w li w  la b o ra to ria ch  hyd ro techn icznych , spe­
c ja ln e  a n a lizy  chem iczne, badan ia  m echaniczne itp .

Zasadnicze ro b o ty  po łow ę ob e jm u ją :
I.  Rekonesans w stępny.

I I .  P race geodezyjne i  topog ra ficzne : :
—  założenia sieci t r ia n g u la c y jn e j,
—  n iw e la c ja  re p e ró w  i  poziom  wód,
—  zd jęc ia  sy tuacy jne .

I I I .  P o m ia ry  głębokości. T ra ło w an ie .
IV . P o m ia ry  hyd ro log iczne :

—  założenia p u n k tó w  w odow skazow ych  i  p rzep row a­
dzenie obse rw ac ji w ahań  poziom ów  wód,

—  doprow adzen ie rob ó t po low ych  do usta lonego po­
ziom u wód,

■— okreś len ie  szybkości i  w ie lko śc i p rzep ływ ów ,
—  obserw acje nanosów  (rum o w iska  rzecznego), zm ian 

k o ry ta ,
—  określen ie  spadu i  w sp ó łczyn n ika  szorstkości,
—  badan ia  tem pe ra tu r, zam arzan ia, stanu zim owego 

i okresu odm arzan ia  rzek i,
—  obserw acje b a rw y  i  przezroczystości w ody,
—  obserw acje nad  fa lo w a n ie m  (na rzekach w ie lk ich ).

V . R obo ty  geologiczne, geom orfo log iczne, hyd rogeo log icz­
ne i  geotechniczne.

V I.  B adan ia  z le w n i rzek. B adan ia  do p ływ ów .
V I I .  B adan ia  gleboznawcze.

V I I I .  B adan ia  geobotaniczne.
IX .  B adan ia  hydrochem iczne.
'X . B adan ia  hyd rob io log iczne  ( f lo ra  i  fau na  wód), a w

szczególności ich tio log iczne  (gospodarka rybna).
X I .  R obo ty  różne:

—  zb ie ran ie  w iadom ości: k a rto g ra ficzn ych , h y d ro lo ­
gicznych, geologicznych, m eteoro log icznych , g lebo­
znawczych, bo tan icznych , techn icznych, o żegludze 
i  sp ław ie , o w y k o rz y s ta n iu  s i ł  w odnych, m e lio ra c ji,  
gospodarce ry b n e j itd .

X I I .  B adan ia  specja lne (zależnie od potrzeb p ro je k tu  i po­
staw ionego zadania).

W yliczone  g ru p y  ro b ó t n ie  zawsze w y k o n u je  się w ed ług  
pełnego p rogram u. W  szczególności ro b o ty  w y liczone  
w  pu n k ta ch  V I I — X  p rzy  badan iu  rzek  ja k o  dróg k o m u n i­
ka c y jn y c h  i ź róde ł en e rg ii h y d ro e le k try c z n e j' p rzeprow adza 
się w e d łu g  p ro g ra m ów  skróconych. N a tom ias t p rz y  bada­
n iach  d la  ce lów  naw odn ień  lu b  osuszeń badan ia  gleb i  geo- 
bo tan iczne za jm u ją  p ierw sze m iejsce.
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S kład  w yże j w ym ien ion ych  rob ó t może w  pew nych  p rz y ­
padkach, zależnie od celu badań i  poszuk iw ań , u lec zm ia ­
n ie ; je ż e li op racow u je  się p ro je k t techn iczny polepszenia 
w a ru n k ó w  żeg low nych rz e k i w  stan ie  w o ln y m  za pomocą 
rob ó t po g łęb ia rsk ich  i  re g u la c ji, to rów nocześnie ze szcze­
gó ło w ym  i w szechstronnym  zbadaniem  k o ry ta  n iżów ko w e - 
go, re d u k c ji u lega ją  szczegóły zdjęć z le w n i rz e k i i  zakres 
rob ó t geologicznych, geom orfo log icznych i  hydrogeo log icz­
nych , a badań gleboznawczych, geobotanicznych, hyd roch e­
m icznych, hyd rob io log icznych  w  ogóle się n ie  przeprowadza.

*  *  *
Szczególnie s iln y  i  n ie  m a jący  precedensu na s tą p ił rozw ó j 

badań i  po szuk iw ań w odnych  w  Z w ią z k u  R adzieckim . 
W  m yś l S ta lin o w sk ich  p la n ó w  p ięc io le tn ich  jeszcze przed

drugą  w o jn ą  europe jską zosta ły  u rzeczyw is tn ione  liczne 
o lb rzym ie  budow le  hyd ro techn iczne. B adan ia  i  poszuk iw a­
n ia  s tanow ią  początkow e ogn iw o w sze lk ich  przedsięwzięć 
zm ie rza jących  do w yko rzys ta n ia  zasobów w odnych : bada- 
m a p ro je k to w a n ie  —  eksp loatac ja . Ten zw iązek badań 
i  po szuk iw ań z budow ą, szczególnie ja s k ra w o  w y s tą p ił po 
W ie lk ie j R e w o lu c ji P aźdz ie rn ikow e j. D z ięk i n ieb yw a łem u  
rozm achow i radzieck iego b u d o w n ic tw a  hydrotechnicznego, 
na s tą p ił w ie lk i rozw ó j badań i  poszuk iw ań , k tó re  s ta ły  się 
w ie lk ą  sam odzielną gałęzią ro b ó t in żyn ie rsk ich , zw iązaną 
ściśle z przeobrażeniem  n a tu ra ln y c h  w a ru n k ó w  geogra ficz­
nych.

R.

S. p. In i.  Józef Iwaszkiewicz
W  d n iu  17 k w ie tn ia  br. z m a rł w  Ło dz i inż. Józef Iw asz­

k iew icz , d łu g o le tn i w yk łado w ca  m ie rn ic tw a  i  m e lio ra c ji ro l­
nych  na U n iw e rsy te c ie  S tefana Batorego w  W iln ie  oraz 
w  po w o jennym  okresie w  W yższej Szkole G ospodarstwa 
W ie jsk iego  w  Łodzi.

U rodzony w  1883 r. w  z iem i s łu ck ie j, s tud ia  p o lite c h n i­
czne kończy we L w o w ie  w  1907 r. ja k o  in ż y n ie r m echan ik. 
W rodzone za in teresow ania  p rzyrodn icze  
s k ła n ia ją  Go w  k ie ru n k u  m e lio ra c ji r o l­
nych, k tó ry m  też oddaje całą swą w ie ­
dzę i  zapał.

W  la ta ch  1908— 1917 p ra cu je  w  B iu rze  
M e lio ra c y jn y m , prow adzonym  przez T u r-  
czynowicza, Pon ikow skiego, T ro ja n o w ­
skiego i  O strowskiego. W  okresie p ie rw ­
szej w o jn y  p ra cu je  społecznie w  P o lsk im  
T o w a rzys tw ie  Pom ocy O fia ro m  W o jny , 
ja k o  k ie ro w n ik  W ydz ia łu  O św ia ty  tego 
T ow arzys tw a . Od 1919 do 1921 r. p racu je  
ko le jno , ja k o  starszy re fe re n t w  W ydz ia ­
le  M e lio ra c y jn y m  M in is te rs tw a  R o ln ic tw a  
oraz ja ko  asystent p rzy  K atedrze B ud ow ­
n ic tw a  i M e lio ra c ji R o lnych  SGGW . Od 
1924 r. do w yb uch u  w o jn y  p row adz i w y ­
k ła d y  i  ćw iczenia z m ie rn ic tw a  i  m e lio ­
ra c ji na U n iw e rsy te c ie  W ile ń sk im  oraz 
k ie ru je  p ra ca m i W ileńskiego O ddz ia łu  
K ra jo w e g o  T ow a rzys tw a  M e lio racy jnego .
Jest też od 1932 r. k ie ro w n ik ie m  i w yk ła d o w cą  na W ydz ia ­
le  M e lio ra c y jn y m  P aństw ow e j S zko ły  T echn iczne j w  W iln ie .

szczanie a r ty k u łó w  z te j dz iedz iny  w  szeregu czasopism 
ro ln iczych  i  technicznych. M ia rą  poziom u Jego za in tereso­
w ań i  w k ła d u  w  ty m  zakresie  je s t s ta ły  ud z ia ł w  zjazdach
0 cha rakte rze  p rzy ro dn iczo -tech n icznym . Szczególnie żywo 
in te resu je  się s ta w ia ją cym  pierw sze sam odzielne k ro k i 
łą ka rs tw em . W  1939 r. zosta je zaproszony do K o m is ji W spó ł­
p racy w  D ośw iadcza ln ic tw ie .

W  okresie po w o jennym  w łącza się 
w  n u r t  odbudowującego się życ ia  na u ­
kowego i  technicznego P o lsk i W yzw olone j. 
Zosta je  w yk ła d o w cą  m ie rn ic tw a  i  m e lio ­
ra c j i  w  W yższej Szkole G ospodarstwa 
W ie jsk iego  w  Ło dz i oraz p row adz i w y k ła ­
dy w  m ie jscow ym  L iceu m  M ie rn iczym . 
In te re su je  się żyw o zagadn ien iam i badaw ­
czym i, b io rąc m. in . ud z ia ł w  opracow an iu  
podstaw  praktycznego dośw iadcza ln ic tw a 
w  do lin ie  rz. N eru, ja k  i  w  da lszym  jego 
przeprow adzan iu .

Jest też do os ta tn ie j c h w ili p racow itego 
życ ia  czynnym  cz łonk iem  Stowarzyszenia 
In ż y n ie ró w  i  T echn ikó w  W odno-M e lio ra ­
cy jn ych , będąc w zorem  d la  m łodszej ge­
n e ra c ji technicznej.

W  Z m a rły m  tra c im y  cz łow ieka o w y ­
sokie j k u ltu rz e  osobiste j oraz Kolegę 
o dużej w iedzy techn iczne j, um iejącego 
ta k  dobrze łączyć s tanow isko badacza

1 p ro fesora  z uczynnością i  p rosto tą  w e w spó łżyc iu  koleżeń­
sk im  i  s tow arzyszen iow ym .

N iezależn ie od powyższych obow iązków  b ierze czynny  Cześć Jego pam ięci!
ud z ia ł w  szerzeniu w iedzy  m e lio ra c y jn e j, przez stałe um ie - in ż . F e liks  P a to ra

K R O N I K A

D O N IO S ŁA  U C H W A Ł A

W  N r  56'53, poz. 711 „M o n ito ra  P o lsk iego“  ukazała się 
U ch w a ła  N r  394 P rezyd ium  Rządu z dn ia  30 m a ja  1953 r. 
dotycząca pog łęb ien ia  w spó łp racy  o rganów  a d m in is tra c ji 
gospodarczej ze s tow arzyszen iam i n a uko w o-tech n icznym i 
zrzeszonym i w  Naczelnej O rga n iza c ji Techn iczne j.

U chw a ła  podkreśla  na w stęp ie doniosłą  ro lę  stowarzyszeń 
zrzeszonych w  N O T  w  dziedzin ie  podnoszenia poziom u za­
wodowego k a d r techn icznych i  o rgan izow an ia  in ż y n ie ró w  
i  te c h n ik ó w  do w a lk i o postęp techn iczny w  służb ie bu do w ­
n ic tw a  P o lsk i Lu do w e j.

Celem ściślejszego pow iązan ia  i  ro z w o ju  now ych  fo rm  
dz ia ła lnośc i stowarzyszeń, U chw a ła  n a k ła da  na  k ie ro w n i­
k ó w  jednostek gospodark i uspołecznionej w szys tk ich  szcze­
b li o rgan izacy jnych , ja k  rów n ie ż  na k ie ro w n ik ó w  uspołe­
czn ionych zak ład ów  p racy oraz na k ie ro w n ik ó w  kom órek  
o rgan izacy jnych  uspołecznionych zak ładów  pracy, obow ią ­
zek n a jd a le j idące j w spó łp racy z og n iw a m i stowarzyszeń 
naukow o-techn icznych .

W  da lszym  ciągu U chw a ła  zobow iązu je  k ie ro w n ik ó w  re ­
so rtów  do usta len ia  w  po rozu m ien iu  z p rzeds taw ic ie lam i 
zarządów  g łów n ych  stowarzyszeń na uko w o-techn icznych  
w y tycznych  do prac tych  stowarzyszeń.

M in is tro w ie  lu b  od po w ie dz ia ln i p rzedstaw ic ie le  m in i­
s te rs tw  zobow iązani są do b ra n ia  ud z ia łu  w  zebran iach za­
rządów  g łów n ych  odpow iedn ich  stow arzyszeń nauko w o- 
technicznych, ja k  rów n ie ż  w  zjazdach de legatów  i  n a ra ­
dach, na k tó ry c h  om aw iane są sp ra w y  m o b iliz a c ji in ż y n ie ­
ró w  i  tech n ikó w , do p rac w  dziedzin ie  ro z w o ju  postępu 
technicznego i  podnoszenia poziom u zawodowego in ż y n ie ­
rów , te c h n ik ó w  i w ysu n ię tych  na s tanow iska  k ie row n icze  
ro b o tn ikó w .

O bow iązek ten ob e jm u je  rów n ie ż  k ie ro w n ik ó w  za k ła ­
dów  p racy  oraz k ie ro w n ik ó w  w y d z ia łó w  i  b iu r , zobow iązu­
ją c  ich  do b ra n ia  ud z ia łu  w e w szys tk ich  na radach te ch n i- 
czno -w y tw ó rczych  in ż y n ie ró w  i  tech n ikó w , p ra c o w n ik ó w  
k ie ro w a n e j je d n o s tk i o rg an izacy jne j.

Z d ru g ie j s tro n y  p rzedstaw ic ie le  zarządu ko ła  zak ładow e­
go stow arzyszen ia in ż y n ie ró w  i  te ch n ikó w  p o w in n i b rać 
udz ia ł we w szys tk ich  odpraw ach  i  naradach o rgan izow a­
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nych przez k ie ro w n ik ó w  zak ład ów  pracy, a dotyczących 
p lan ów  ro z w o ju  postępu technicznego i podnoszenia pozio­
m u zawodowego k a d r techn icznych.

C a ły zrzeszony św ia t techn iczny z radością  w ita  pow yż­
szą U chw ałę , w idząc w  n ie j don ios ły  czyn n ik  dalszego us­
p ra w n ie n ia  i pog łęb ien ia  w sp ó łp racy  jednos tek  gospodar­
czych z og n iw a m i o rg a n iza cy jn ym i stow arzyszeń w  zakre ­
sie ro z w o ju  postępu technicznego i o rg an izac ji p ro d u k c ji 
poprzez s ta tu tow ą  dzia ła lność stow arzyszeń idącą w  k ie ­
ru n k u :
— podnoszenia, poziom u zawodowego k a d r  technicznych,
— ro z w ija n ia  dz ia ła lnośc i odczytow o-szko len iow e j,
— organ izow an ia  na rad  i k o n fe re n c ji nauko w o-tech n icz ­

nych,
■— organ izow an ia  in ż y n ie ró w  i te ch n ikó w  w  ogó lnych a k ­

c jach w spó łzaw odn ic tw a , pode jm ow an ia  zobow iązań 
i pracę w  k lu b a ch  ra c jo n a liz a c ji i te ch n ik i,

— dz ia ła lnośc i w  dz iedzin ie  p iśm ien n ic tw a  technicznego, 
ja k  op racow yw an ie , redagow anie  i  recenzjonow anie  ks ią ­
żek i pe rio dyków ,

— op raco w yw a n ia  oraz w sp ó łd z ia łan ia  p rzy  op raco w yw a­
n iu  in s tru k c ji,  w y tyczn ych  itp . po trzebnych  d la  ro z w ią ­
zyw a n ia  b ieżących p ro b lem ów  p ro d u kcy jn ych ,

— w sp ó łd z ia łan ia  p rzy  ro z w ią zyw a n iu  p ro b lem ów  techn icz­
nych na zakładach p ro d u kcy jn ych , polepszenia procesów

techno log icznych i  m etod pracy.
Życzyć na leży, aby szczegółowe przep isy  zobow iązujące 

w szystk ich  m in is tró w  (k ie ro w n ik ó w  urzędów  cen tra ln ych ) 
do ich  w yd an ia  ja k  n a jry c h le j w p row adzone zosta ły 
w  życie. k

W A L N Y  Z JA Z D  S T O W A R Z Y S Z E N IA  IN Ż Y N IE R Ó W  
I  T E C H N IK Ó W  K O M U N IK A C J I

W  dn ia ch  11 i  12 dipca b r. od by ł się w  P oznan iu  V I  W a ln y  
Z jazd  D e lega tów  S tow arzyszen ia, na k tó ry m  om ów iono

Listy do
DO R E D A K C JI M IE S IĘ C Z N IK A  

„G O S P O D A R K A  W O D N A “
U w ażam , że dyskus ja  za in ic jow ana  przeze m n ie  z p ro f. 

K . D ębsk im  na tem at rów no leżn ikow ego  g ra d ie n tu  pa ro ­
w a n ia  z je z io r zostałai pod w zg lędem  m e ry to ry c z n y m  osta­
tecznie zakończona przez p ro f. E. Stenza a r ty k u łe m  pt. 
„O  pa ro w a n iu  z w o ln e j p o w ie rzchn i z b io rn ik ó w  w odn ych “  
(G. W . N r  6 53). C h c ia łbym  je d n a k  skorygow ać k i lk a  fo r ­
m a lnych  nieścisłości, k tó re  w k ra d ły  się do w ym ien ionego 
a r ty k u łu . Otóż n ie  tw ie rd z iłe m  ka tegoryczn ie  ja k o b y  tem ­
p e ra tu ra  po w ie trza  n ie  cha rak te ryzo w a ła  przeb iegu pa ro ­
w a n ia  z je z io r, ja k  to  zaznaczył p ro f  Stenz. W  te j sp ra ­
w ie  w yp ow ied z ia łem  się następu jąco: „Ju ż  pobieżna ana liza  
w y n ik ó w  zestaw ionych w  ta b lic y  1 a r ty k u łu  A u to ra  (pro f. 
Dębskiego) w yka zu je , że uzasadnianie w ysokości pa row an ia  
zm ia na m i te m p e ra tu ry  p o w ie trza  zaw odzi“  (G. W. N r  2/53) 
oraz „ te m p e ra tu ra  po w ie trza  n ie  w p ły w a  decydu jąco na 
wysokość pa row an ia  z je z io r“ . W  da lszym  c iągu muszę się 
zastrzec, że n ie  należę do grona hyd ro logó w , k tó rz y  b io rą  
mapę Schm ucka za „podstaw ę do dalszego rozpracow ania ... 
i na podstaw ie  ty c h  danych ob licza ją  g ra d ie n ty “ . W  te j 
sp ra w ie  w y ra z iłe m  się ja k  następu je : Ten os ta tn i g ra d ien t 
ja k  podaje p ro f. D ębski na podstaw ie  p o m ia ró w  Schm uc­
k a  w yn os i 35,7 m m  1° geogr.“ . D la  ścisłości podam ,- że 
p ro f. D ębski n ie  u ż y ł słow a „p o m ia ró w “  lecz „rozw ażań “ .

Inż . L. S k ib n ie w s k i

sp ra w y  organ izacy jne , usta lono k ie ru n k i dalszej p racy, 
uchw a lono  no w y  s ta tu t stow arzyszen ia dostosow any do no­
w ych  zadań ja k ie  s tanę ły  w  c h w ili obecnej przed in te lig e n ­
c ją  techniczną oraz dokonano w y b o ru  no w ych  w ładz  S to­
w arzyszenia.

W  w y n ik u  w yb o ró w , na prezesa S tow arzyszen ia w yb ra n o  
ponow n ie  jednog łośn ie  ko l. Z yg m u n ta  B a lick ie go  w ic e m i­
n is tra  K o le i. P onadto w yb ra n o  n o w y  zarząd w  sk ładzie  
14 osób.

W  uznan iu  zasług po łożonych d la  S tow arzyszen ia przez 
ko l. Z yg m u n ta  B a lick iego , Z ja zd  nada ł M u  godność cz łon­
ka honorowego S towarzyszenia.

Na podkreś len ie  zas ługu je  s ta ły  ró w n o m ie rn y  w zrost ilo ś ­
ci cz łonków  S tow arzyszen ia w ynoszący średnio 1000 osób 
rocznie. Dziś S towarzyszen ie lic z y  ponad 8000 członków .

W  końcow e j części uchw a lone j przez Z ja zd  re z o lu c ji ucze­
s tn icy  zobow iązują, się dać m ocny w k ła d  w  dzie ło  podn ie ­
sien ia  i  u trw a le n ia  po tęg i i n iezaw is łośc i naszej O jczyzny, 
je j s ił ob ronnych  i  gospodarczych oraz w  dzie ło podn iesie­
n ia  k u l tu r y  i  do b ro b y tu  całego na rodu , k tó re m u  przew odzi 
P o lska Z jednoczona P a rt ia  R obotn icza i  Rząd L u d o w y  
z W ie lk im  B ud ow n iczym  S oc ja lizm u, T ow . B o les ław em  B ie ­
ru te m  na czele.

N a o d b y tym  w  d n iu  25 lip ca  b r. posiedzeniu nowego Z a ­
rządu  G łów nego dokonano w y b o ru  p re zyd iu m  Zarządu, w  
sk ład  k tó rego  w esz li —  poza przew odniczącym  ko l. B a lic ­
k im  —  ko ledzy: G a jko w icz , R iedel, M ie czkow sk i ja k o  w ice ­
przew odniczący, ko l. L e w o w sk i ja ko  sekre ta rz  genera lny 
oraz ko l. P on ia to w sk i —  zast. sekre ta rza generalnego.

Jednocześnie dokonano w y b o ru  przew odniczących S ekc ji 
G łów nych : K o le jo w e j, D róg  P ub licznych , Sam ochodowej, 
B u d o w n ic tw a  i T ra n s p o rtu  W odnego, oraz s ta łych  k o m is ji 
roboczych: N aukow o-T echn iczne j, Postępu Technicznego, 
W spó łzaw odn ic tw a P racy, U s ta w y  o S topn iu  Inżyn ie ra ” 
i P rog ram ow e j.

Redakcji
DO R E D A K C JI C ZA S O P IS M A  

„G O SPO D A R K A  W O D N A “
W  zeszycie 4 53 „G ospo da rk i W odn e j“  w  spraw ozdan iu  

z d y s k u s ji nad re fe ra tem  i n ż .  S ł u ż e w s k i e g o  na 
zjeździe S .I.T .W .M . zamieszczone streszczenie m o je j w y p o ­
w iedz i je s t n iezupe łn ie  ścisłe. W  zw iązku  z ty m  k o m u n i­
ku ję , że treśc ią  mego p rzem ów ien ia  by ło  w yrażen ie  pog lą­
du, iż na podstaw ie  danych s ta tys tycznych  odnośnie p lon ów  
owsa za la ta  1925 —  1937 w  12 po w ia tach  dobranych  tak , 
aby gleba w  danym  pow iecie  b y ła  m o ż liw ie  je d n o lita , oraz 
opadów  d la  k w ie tn ia , m a ja  i  czerwca w  tychże la tach  i  d la  
tych  sam ych po w ia tów , n ie  da się s tw ie rd z ić  żadnej w y ­
raźnej i bezpośrednie j zależności m iędzy p lonem  i  opadem. 
Zależności ta k ie j, m o im  zdaniem , n ie  da się także s tw ie r­
dzić na podstaw ie  p ra cy  d r  S a l o n i e g o  („Zastoso­
w an ie  k rz y w y c h  pa rabo licznych  do badań nad w p ły w e m  
opadów  na wysokość p lo n ó w “  R oczn ik N a u k  Roln iczych, 
tom  62, ro k  1952), gdyż k rz y w e  pa rabo liczne  w yraża jące  za­
leżność om a w ia nych  w ie lko śc i d la  czerwca są w k lęs łe , co 
( ja k  zresztą i sam a u to r p rzyzna je ) dow odzi, że w  m iesiącu 
ty m  na w ie lkość p lonu  m ia ły  decydu jący  w p ły w  inne czyn­
n ik i,  a n ie  opad. Powyższe, w  m o im  p rzekonan iu , podważa 
tw ie rdze n ie  au to ra  o zależności p lo n ó w  od opadów  w  in ­
nych  m iesiącach, ty m  ba rdz ie j, że n ie k tó re  w n io s k i w y p ły ­
w a jące z k rz y w y c h  ilu s tru ją c y c h  tę zależność nie  są zgod­
ne ze z ja w is k a m i obserw ow anym i w  p ra k tyce  (np. g leby 
c iężkie w ym a ga ją  w ięce j opadów  n iż  lekk ie ).

N aw iasem  zaznaczam, że p rzyp isyw a na  m i ocena p racy  
d r  S a l o n i e g o  je s t n iezgodna z w ła ś c iw y m  o n ie j m o im  
m n iem an iem  i  nie, zosta ła przeze m n ie  w ypow iedz iana .

Inż . K . Sm ólska
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k ie ro w a ć  do u rzę d ó w  pocz tow ych  w  n ie p rz e k ra -

WARUNKI PRENUMERATY NA ROK 1954
Kom unikat Państwowego Przedsiębiorstwa K o lp o rta żu

„R U C H ”

Zgodnie z § 2 Zarządzenia M in is tra  F inansów  z dn ia  6. IX . 1952 („M o n ito r P o lsk i“  N r  A  88 doz  13741 
” p „ ^ aWie 7 ? de n c jl G w aro w e j i  zasad fak tu ro w an ia  w  Państw ow ym  L z e d s fę b io rs t^ e  K olportażu 
iz e d p la t “  tOWar° W Prenum eratorom  w inna się odbywać po c e n ie ^ e ta lic z n e j^ a  zaladzie pTnych

l po^ y zszy m  zaw iadam iam y, że zam ówienia na prenum eratę dzienników  i  czasopism na roi?
Lach ^ n ^ r p r z 7 d p ła t W’ 1 przedsi^b io rs tw  uspołecznionych, b ę d^rea lizo w an e  le d y n ^ n a  w a run -

P rzy  składaniu^ zam ówień ustala się następujące zasady:
W szystkie zam ówienia i  przedpłaty* na rok  1954 należy kie 

czarnym te rm in ie  do dnia 10 grudnia 1953 r

i opłacające j ^ą “ " k r t ^ t ó w " ^ ^ ^ ^  prenum eratę dla podległych jednostek wg rozdzie ln ika
n ie j jednak niż do dnia l  listopada lOSS n  Zam0W16ala k ie row ac bezpośrednio do PPK „R uch“  nie póź-

m a w ^ 0c rc T a asoSismŻyi l ^ ć tJ ^ e m n ^ adkU sporządzić w  dwóch egzemplarzach i  wycenić, podając ty tu ły  za-

p re n u m e ra tT d o  r L h z fc h  za™ w ien ia  Potwierdzi na kopii do dnia 20 listopada 1953 r. przyjęcie
1953 r  ' 3 P°dając  ostateczną sumę należności, k tó rą  należy uregulow ać do dnia 10 grudn ia

» p S h S S f S j S A i Ł t o L S S S , b^ ‘ w nU m M ’ fak,ury' polwl' r te n ' '  —
w iis tT ln « ™  ł ię ’ Że PP5  ’ARu? ‘.‘ będzie m og,°  re a liz °w ać tylko te zam ówienia, k tó re  zostaną złożone 

W  r ymv ,lerm m ie’ t j - d°  d ” ,a 1 l ls i°Pada br, i będą poparte przedp łatą do dn ia  10 g r u d n ia \ r
Z P°w y zszym  pros im y o uw zględnienie w  p re lim ina rzu  budżetowym  na l v  kw a rta ł 1951 r 

odpow iednich sum potrzebnych na opłacenie p renum era ty  czasopism na ro k  1954
rach i  o d d z S a T p P K ^ R n c h ^ T i -  “ ' W ”  zna^ u to ^  w  każdym  urzędzie pocztowym  oraz w delegatu- cn oddziałach P P K  „R uch , k tó re  udzie lą wsze lk ich in fo rm a c ji o w arunkach  prenum eraty.

G E N E R A LN Y  DYR EKTO R
(E. HERBST)

U W A G A

i n ż y n i e r o w i e  i  t e c h n i c y

ws7 v^rv°T liS<;tn h i f n ^ taW^  Z d? ia -18 lip ca  1950 r ' w  sPraw ie  re jes tru  in żyn ie ró w  i te ch n ików  (Dz. U.R.P. N r. 36 poz 329) 
ty tu łu  in żyn ie ra  lub  T l r h n i l ! ^  ‘  s.re d w c h  ?z kó ł techn icznych  obowiązani są przed u p ływ e m  30 dn i od c h w ili uzyskan ia

O b o w L z e k  ten l i  rejestrować Sie w Naczelnej O rganizacji Technicznej prow adzące j re jes tr.
bądź też z a łm u ia cych  ł fJ n n ° WT Z ° S° b W yk° nu i,ą1cych czynności pow ie rzane z w y k le  in żyn ie ro m  lub  techn ikom , qa tez za jm u ją c y c h  s ta n o w iska  p o w ie rza n e  z w y k le  in żyn ie ro m  lub  techn ikom .

zane ^a z a ła s z y ? m i! JneStr0łW ały S' ę bąd,Ź W ogóIne i  re je s tra c ji (w 1950 r.), bądź po dn iu  zakończen ia  spisu, obow ią-
przed uD łvw em  30 r i ł?  Ya zaw °dow ego  lu b naukow ego, m ie jsca pracy, s tanow iska  i m iejsca zam ieszkania
przea u p ływ e m  30 d n i.o d  c h w ili nastąp ien ia  zm iany.
i e r z t w n v ’ *Ub P[ Z€i  n iedba ls tw o  uchyla  się od obow iązków  p rzew idz ianych  ustawą, podlega karze aresztu 

A Z  y  b J. 6J z tych  k a r ’ zgodn.to z a rt. 9 u s ta w y  z dnia 18 lipca  1950 r.
Inh o w ifz k u  rejestracji należy dopełnić w Biurze R ejestru In żyn ie ró w  i T echn ików  w W arszawie, ul C zackieao 3/5
lub w wojewódzkich oddziałach N O T. ^zacm ego ap
« TerhnS '  POP3/ . ! 6 dokum entam i, należy zgłaszać osobiście  lub  drogą ko respondenc ji w Biurze Rejestru Inżynierów 

¡c e n n ik ó w  w Warszawie, ul. C zackiego 3/5.

N A C Z E LN A  O R G A N IZ A C JA  T E C H N IC Z N A



Cena z ł 8 .— ' i - c -  ■ ; r » r

:.\ C b u & m m

PAŃSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE
NOWOŚCI W YDAW NICZE

B O R M A N  H., M A J C H E R T -P L A N E T A  N., PEREC M .: Po­
krycia galwaniczne. 1953, s. 171, z ł 11.70 

B O S A K IR S K I M .: Roboty szklarskie. 1953, s. 84, z ł 5.—  
Chemiczna obróbka włókien. T om  I  —  Surowce, p ran ie , 

k le je n ie  i  b ie len ie . P raca zb io row a. 1953, s. 204, z ł 25.—  
(w  op raw ie )

D O B R Z A Ń S K I T .: Rysunek techniczny. W ydan ie  czw arte  
uzupe łn ione. 1953, s. 168, z ł 9.—

H O B L E R  T.: Ruch ciepła i w ym ienniki. 1953, s. 536, z ł 57.—  
(w  op raw ie )

H U P E R T  S.: Połączenia spawane konstrukcji stalowych w  
budownictwie. 1953, s. 175, z ł 17.—

J A B Ł O Ń S K I S.: M ały  poradnik hartow nika. 1953, s. 259, 
z ł 17.20 (w  opraw ie)

K A R L IC  S.: Maszyny i urządzenia wyciągowe w  kopalni­
ctwie naftowym . 1953, s. 272, z ł 28.10 (w  op raw ie ) 

K O W A L C Z Y K  S.: Tolerancje i pasowania w  budowie m a­
szyn. 1953, s. 128, z ł 12.50 (w  op raw ie )

K R Z Y W IC K I E.: Technologia garbarstwa. Część I  —  S kó­
r y  surowe, w a rsz ta t m o k ry , ga rbow an ie  roś linne . 1953, 
s. 372, z ł 18.30 (w  op raw ie )

L E W IC K I M .: Zagadnienia chemii w  pożarnictwie. 1953, 
s. 95, z ł 6.60.

M O S Z Y Ń S K I W .: W ytrzymałość zmęczeniowa części m a­
szynowych. 1953, s. 279, z ł 24.60 (w  op raw ie )

PERSZ T .: A naliza techniczna w  przemyśle garbarskim.
1953, s. 276, z ł 23.60 (w  op raw ie )

Poradnik techniczny „M echanik“. T om  I I .  Część 2 —  M e­

ta loznaw stw o. Praca zb io row a. W yd. 3 ca łkow ic ie  p rze­
rob ione. 1953, s. 752, z ł 65.40 (w  opraw ie)

P R O W A N S  S.: Pom iary tem peratur. 1953, s. 212, z ł 22.20 
(w  op raw ie )

R O K O T IA N  E. S.: Współczesne walcownictwo w  Zw iązku  
Radzieckim. T łu m . z ros. J. W arzańsk i. 1953, s. 47, 
z ł 3.50

R Ó Ż Y C K I J.: K ró tk i zarys odwzorowań kartograficznych.
Część 2. 1953, s. 200, z ł 22.20 (w  opraw ie).

S C H W A R TZ  T .: Elektroterm ia. Tom  I I .  1953, s. 272, z ł 16.40
S U D O P Ł A T O W  A . P.: Systemy eksploatacji grubych po­

kładów  węgla. T łu m . z ros. K . Izdebsk i. 1953, s. 44, 
z ł 3.—

S Z C Z E R B A K O W  I. M ., B U R M A N  M . E.: Kontro la produk­
cji krochm alu ziemniaczanego. T łu m . z ros. M . S uchar- 
czuk i  Z. W as ilew sk i. 1953, s. 124, z ł 8.90

T Y S Z O W IE C K I J., B Y C H A W S K I Z.: B elki strunobetono­
we. P ro je k to w a n ie  i  ob liczan ie . 1953, s. 104, z ł 6.60

W A L ID U D A  A .: Ogólne wiadomości o nafcie. 1953 s 88 
z ł 5.50

W O O D R O FFE D .: Podstawy nauki o skórze. T łu m . z ang. 
B. G a lick i.. 1953, s. 148, z ł 13.70

W skazówki dla nowoprzyjętych do pracy w  kopalniach w ę­
gla. Stowarzyszen ie In ż y n ie ró w  i  T e ch n ikó w  G órn ic tw a . 
Z w ią zek  Z aw o do w y G ó rn ik ó w  w  Polsce. 1953, s. 64 
Źł 4.50

Z A G A J E W S K I T „  M A L Z A C H E R  S., K U L IS Z K IE W IC Z  W .: 
Elektronika przemysłowa. 1953, s. 387, z ł 33.—  (w  op ra ­
w ie).

N A G R O D Y  P A Ń S TW O W Y C H  W Y D A W N IC T W  T E C H N IC Z N Y C H  Z A  N A JL E P IE J O PRAC O W AN E K S IĄ Ż K I
O R Y G IN A L N E  I  T Ł U M A C Z O N E  W  1952 R.

PR A C E  O R Y G IN A L N E  

Nagroda honorowa

„A rc h ite k tu ra  po lska do p o ło w y  X IX  w ie k u “  oprać, 
w  Z ak ła dz ie  A rc h ite k tu ry  P o lsk ie j P o lite c h n ik i W a r­
szaw skie j pod k ie ro w n ic tw e m  J. Z achw a tow icza  p rzy  
w sp ó łp ra cy  Z. Św iechow skiego i  J. M iłobędzkiego .

K ucze w sk i W .: M e ta lu rg ia  żelaza. T. I  —  I I I .

I  nagroda

—  C ibo ro w sk i J.: „ In ż y n ie r ia  chem iczna“  cz. I  —  I I I  

I I  nagroda

—  N a m ys łow sk i S.: „T echno log ia  tłuszczów  ro ś lin n y c h “
—  S ledz iew sk i E.: „P ro je k to w a n ie  k o n s tru k c ji spawa­

n y c h “
—  W usa tow sk i Z .: „P o d s ta w y  procesu w a lco w a n ia “

I I I  nagroda

—  A ssbu ry  E. i  Czarnecka J.: „J a k  p ro w a dz ić  b ib lio te k ę  
fachow ą w  zak ładz ie  p ro d u k c y jn y m “

—  K a w e c k i J.: „B la o h a rs tw o “
—  P ią tk o w s k i R.: „M e ch a n ika  g ru n tó w “
—  S zm irek  J.: „P o w ie trzn e  w ie r ta rk i ob ro tow e“

—  W oyna row sk i Z. i  Ż m ig ro d z k i W .: N iskonap ięc iow e 
w y łą c z n ik i p rzem ysłow e“ .

D yp lo m y  uznan ia

—  „K a ta liz a  i  k a ta liz a to ry “  —  oprać. E. B ła s ia k , S. B re t-  
szna jder, J. C ibo row sk i, A . K rause, Z. S oka lsk i, E. T re -  
szczanowicz, J. Z aw a dzk i

—  „M e c h a n ik “  T. IV , cz. I I I  —  oprać. I. B rach , Z. G ru n ­
w a ld , S. K ró l,  A . P ią tk ie w icz , A . R acha lsk i

—  Je llon ek  A .: „M ie rn ic tw o  rad io techn iczne “  W yd. 2
—  Łukaszek  J.: „P o ra d n ik  to ka rza -m e ta lo w ca “
—  M a lisz  B .: „L o k a liz a c ja  p rze m ys łu “
—  P io tro w s k i E.: „M o n ta ż  szyn e lek troenerge tycznych “
—  Scchor B .: „T e rm o m e try  e lek tryczne “
—  W a s ilew sk i Z .: „W in ia rz “

T Ł U M A C Z E N IA

I I  nagroda

—  B. B e u th  —  za tłum aczen ie  p ra cy  „P rzę d za ln ic tw o  ln u “  
G. P ikow sk iego

—  W . Po laczkow a —  za tłum aczen ie  p ra cy  „C h em ia  o rga­
n iczna “  A . H o llem ana  i  F. R ich te ra  T . I ,  I I

—  M . S k a rb iń s k i —, za tłum aczen ie  p racy  „N o rm o w a n ie  
techniczne w  o d le w n ic tw ie “  S. Russjana

—  K . Sm olaga —  za tłum aczen ie  p ra cy  „R em on t tu rb in  
p a ro w y c h “  W . M ołoczka ,

Do nabycia w księgarniach technicznych 
DOMU K S IĄ ŻK I


