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PODSTAWY PROJEKTOWANIA

Wielko$C¢ i znaczenie czynnika szorstkosci dla rzek o dnie ruchliwym

stosowanych wzoréw hy-
dr ometrycznych

A, Analiza

Przedstawiona tutaj metodyka badania czynnika szorst-
kosci jest oparta tylko na pomiarach hydrometrycznych, wy-
konanych na Dunajcu, niemniej posiada znaczenie ogélniej-
sze dla wszystkich rzek pltynacych z Karpat i deniwelujg-
cych ten tancuch gdrski.

Czynnik szorstko$ci 2 we wtasciwej postaci wystepuje
tylko w tzw. malym wzorze Kuttera:

100 ] R r— r~
v — — /R y I misek [1]
3+ VR
. 100 / R
1 gdyby = K dla rzek danego typu byto stalg
3+ yr

wartoscig, to wzdér powyzszy sprowadza sie do postaci wzo-
ru Chezy:

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

oniewaz jednak K jest zmienne, zalezne od wartos$ci R,
Natem wszystkie wartosci K podane przez Stricklera, w gra-
icac od K - 40 do K = 50 dla koryt o dnie ruchliwym,

roznym sktadzie granulometrycznym, w jego wzorze:

v = K R7 1V,

sg dla rzek podkarpackich za mato doktadne. To samo tyczy
ie znanych wzoréw Forchheimera, Matakiewicza oraz Im-
ta, ktéry dla wzoru [1] podal wartos¢ o = 15 bo taka

szTT3— W wielkim wzorze Ganguilleta i Kuttera liczbie
szorstki”. T. 0,025 i, la rzek' Natomiast .nie j miar
[ICZQa n, 3 Hetaj?sﬁutt 2

zorstkosci w duzym wzorze angul era.
|
os _f 0,00155
n |
. 0,00155 /R i3]
I+ (23-

irpSitUSfwo“" ° rstkosa- Coyby jednek ten

23 -f- — 0- 015"-
n___ 1 100 R

I + 123+7015L 3-fR

Nia”rodpowierinferf wartos¢ na K, to zagadnienie znalezie-
wartosci dla o bytoby rozwigzane. Tak

jednak nie jest, bo v uzyskane z pomiaru bezpo$redniego
ré6zni sie prawie zawsze i to znacznie od obliczonego wzorem
Ganguilleta i Kuttera. Rézni sie dlatego, poniewaz pomie-
rzony lokalny spadek Ip nie odpowiada realnemu Ir . Jest
to fakt znany, niemniej nie znalaztem w literaturze jego
uzasadnienia, opartego na prawach hydrologii i morfologii
tozysk rzecznych. Wyjasnig te sprawe dwie serie pomiaréw
hydrometrycznych w Czorsztynie i w Nowym Saczu w spo-
séb nie budzacy watpliwosci.

Na razie stoimy przed zagadnieniem, jak rozwigzac¢ jed-
no réwnanie:

1001/ R ,— [-—-
= — nrn— y rylJp
Ss+y r
0 nieznanym o i niewtasciwym 1p — pomierzonym, czyli

jak rozwigza¢ jedno réwnanie o dwoéch niewiadomych. Jest
rzecza jasng, ze nalezy postuzy¢ sie dodatkowo takim wzo-
rem, gdzie K jest niezalezne od o i od If . Taki wz6r po-
dat Ganguillet i Kutter dla tozysk rzecznych o dnie zwiro-
wym:

K|2 = 0,0004 (I + - [411)

gdzie, jak wida¢, K jest zalezne tylko od znanego (z pomia-
ru) ptomienia hydraulicznego R, wzglednie od S$redniej gte-
bokosci w profilu.

Stad wynikajacy tryb analizy pomiaru jest nastepujacy:
dla kazdego pomiaru obliczamy K ze wzoru [4], po czym,
przyjmujgc uzyskang z pomiaru wartos§¢ vP za pewng i pra-
widtowag, piszemy:

czyli [K] = -~C [5]

VR Vip

vP = [K] /R yYp

i obliczamy spadek zrektyfikowany Ir ze wzoru:

vp = K j/I? j//lr, zatem j/jr = [6]
K| R

szorstkos$ci 3 i czynnik
szorstkos$ci «

B. Miano

Jakie znamie przybiera w naturze czynnik szorstkosci
Koryta rzeki, pokaze to seria pomiaréw hydrometrycznych
w Czorsztynie i Nowym Sgczu. Wybrano je celowo dlatego
poniewaz pomiary byty zupetne i obejmowaly 4 takie po-
miary w Czorsztynie i 4 w Nowym Saczu, w tych po jed-
nym wykonanym przy wyzszym stanie wody; ponadto dla-
tego, ze okres pomiaréw byt krotki, — jednoroczny w obu
przypadkach, co wyklucza jakikolwiek wplyw robdét regu-

1) Forchheimer Ph. Hydraulik, 3 wyd. str. 142.
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lacyjnych na zmiane przekroju rzeki w odcinku pomiaro-
wym, zatem i na zmiane jego promienia hydraulicznego
R w okresie pomiarow.

W szystkie.otrzymane z tych pomiaréw warto$ci oraz te,

FKI'R | Ir =

przede wszystkim pomierzony lokalny spadek zwierciadta
wody In na miarodajny dla rzeki Jr w odcinku pomiaro-
wym zawiera tablica | i Il. Dla tatwiejszego zorientowania
sig, jak liczono wartosci w tablicy zawarte, wynikte z wy-

ktére nalezato poprawié, by Q = Fvp, wiec

wod6éw podanych w poprzednim rozdziale powtarzam, ze
ujete w klamre [K] liczono ze wzoru [5], zatem ujete
w klamre [o] jest:
100 — [K]
[ol /
[KI

K z kreskg u go6ry ze wzoru 4 i tej wartoéci odpowiadajgce

100 - f Kl
[o] 1R
[KI

oraz ze wzoru 6

Zanim wustalimy za pomoca rownania, jak zmienia sie
czynnik szorstko$sci 3 w stosunku do promienia hydraulicz-
nego R na razie tylko w profilach hydrometrycznych Czor-
sztyna i Nowego Sacza, a to na podstawie danych w tabl. |
i tabl. Il zawartych, nalezy zwréci¢ uwaige na wartosci [K],
obliczone na podstawie pomierzonego spadku IP i na wy-
nikte z tych [K] warto$ci [o].

Jest jasne, ze K nie moze rosng¢ od wartosci 13,494 do
wartosci 34,219, a o od wartosci 2,43 do 4,84 (Czorsztyn)
i nie jest prawdopodobne, aby warto§¢ 8 mogta zmale¢ do
wartosci 1,446 w Nowym Saczu. Ujednostajnienie tych war-
tosci do poprawionych K io dostatecznie ttumaczy potrze-
be rektyfikacji spadku zip na Ir .

Ta poprawka spadku jest konieczna, gdy w nim kryje sie
bted' powstaly przez pomiar spadku linii energii, znieksztal-
cajacy spadek miarodajny w profilu hydrometrycznym.

Wartoéci K io dla Czorsztyna i takiez dla Nowego Sa-
cza z pierwszej serii pomiarow (od 21 do 24), wniesione

w prostokatny uktad wspétrzednych w funkcji promienia
hydraulicznego R, przedstawiajg wykresy (rys. 1 i 2).
Tablica |

Z pomiaréw otrzymane wartosci:

Data

GOSPODARKA WODNA

Rok X111

W wykresach 00 jest statym mianem szorstkosci w da-
nym profilu hydrometrycznym, a zmienny czynnik szorst-
kosci 3przedstawia prosta w funkcji promienia hydraulicz-
nego R.

Dla Czorsztyna réwnanie prostej jest 8 =
i obliczone z tegoz

o + 0147 R
oj = 2176

Dla Nowego Sacza: o= 00+ 0,112 R o0 — 2,221
gdzie wspotczynniki przy R oznaczajg zmienny stopien
ascenzji prostej, czyli ze 8 = 8 + aR. Miano 00, mato

ro6zne w Czorsztynie i w Nowym Saczu charakteryzuje
szorstko$¢ profilu pod wzgledem granulometrycznym, zatem
mato zmienny sktad materiatu dennego w tych profilach.

Czorsztyn

wartosci <0-S-R

Z tego wynika jednak, ze czynnik szorstkos$ci, jako za-
lezny jedynie od promienia hydraulicznego R, nie ma wpty-
wu na zmiane pomierzonego spadku |IP na h , ze zatem
przyczyna odmiennego ksztattowania sie spadku zwierciadta
wody lezy gdzie indziej.

Podkreslam, ze objaw obnizenia wszystkich czterech war-
tosci 1P w Czorsztynie i odwrotnie podwyzszenia wszyst-
kich czterech warto$ci IP w Nowym Saczu (tabl. 1 i Il), wy

Czorsztyn

Poprawione:

F R |1p 0/00 Vp Q= Fvp K Ir °loo
4 9. VI. 1925 29,79 0,57 1,024 0,326 9,70 13,494 4,84 24,783 0,30356  2,29117
5 15. VI. 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. VIII 1925 57.30 0,96 1,420 1,061 60,80 28,736 2,4298 29,759 1,2702 2,3126
Srednie 2,3606
Tablica Il — Nowy Sacz
Z pomiaré6w otrzymane warioSci: Poprawione:
. p. Data )
Lp F R °o vp Q= Fvp K K = Og
| seria pomiaréw
21 9. VI. 1930 29,24 0,63 0,454 0,599 17,52 35,345 1,4467 25, 727  0,63263  2,2915
22 16. V1Il. 1930 89,12 1,71 1,041 1,958 171,90 45,696 1,555 35,1499 1,7594 2,4125
23 23. IX. H30 58,28 117 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 Srednia 2,3545
1 seria pomiaréw 1934 — 1950
26 19. XI. 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. VII. 1948 98,52 1,55 0690 1,430 140,88 43,726 1,6023 34,262 1,12353  2,3884
29 24, X1. 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
*)Blgd ui pom. v Srednie — 2,33374

322



Rok X II1

Nony Sacz

(I -seria)

nikty z obliczenia zrektyfikowanego Ir wzorem [5], jest
tylko zjawiskim czasowym, ktéry kazda nastepna wielka
woda moze odwréci¢, totez nie pocigga za sobg zadnych
dalszych konsekwencji, précz tej, ze w zwigzku ze zmia-
ng IPna Ir zmieniajg sie takze warto$éci o0 i to w sensie
przeciwnym, wiec na wieksze przy obnizeniu spadku i na
niniejsze przy podwyzszeniu spadku, jako wynik normalne-
go rachunku, przedstawionego w tablicach | i II.

C. Przyczyna zawodnych pomiaréw
spadku* zwierciadta wody w profilu
hydrometrycznym

Dr Z Kajetanowicz doszedt na podstawie swych
dtugoletnich studiow nad ruchem rumowiska w korytach
rzecznych miedzy innymi do tego wniosku, ze lokalny spa-
dek zwierciadta wody w profilu podtuznym odcinka hy-
drometrycznego nie jest miarodajny dla tegoz, o ile chodzi
o pomiar chyzosci, a wiec i objetosSci przeptywu. Aby ten
miarodajny spadek zwierciadta wody znalezé, potrzeba dno
rzeki na diugosci 1,5 do 2 km wyréwnac¢ i przyjaé za mia-
rodajny temu odpowiedni réwnolegty spadek zwierciadta
wody. Na podstawie takiej interpretacji spadku miarodaj-
nego A sprawa zawodnych pomiaréw Ip wyjas$nia sie
w sposo6b prosty i logiczny. W Czorsztynie wszystkie | p oka-
zaly sie za duze. Widocznie w odcinku pomiarowym dno

Czorsztyn Jp)Jr

Rys. 3. Erozja i akumulacja w profilu hydrometrycznym.

Gospodarka wodna
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byto zerodowane (obnizone) i powstaty skutkiem tej erozji
spadek | p za duzy w stosunku do tego, jakim musiat by¢
spadek miarodajny |Ir powyzej i ponizej odcinka pomiaro-
wego. Gdyby duzy spadek |P mial powodowa¢ nadmierne
gtebokosci w profilu hydrometrycznym, to taka ewentual-
nos$¢ nie musi koniecznie spowodowaé bilednego obliczenia
vp, zatem i objetosci Q, bo miarodajny dla tych promien
hydrauliczny R odpowiada szczes$liwym zbiegiem okoliczno$-
ci nie maksymalnej gtebokosci w profilu tmax, lecz $red-
niej tér, co zatem nie podwaza przyjetej w naszych oblicze-
niach zasady, budujacej na pewnos$ci vP.Z drugiej strony
nalezy zaznaczy¢ i co wyniknie z nastepujgcych pomiaréw
w Zabnie, ze ustawiczna i nadmierna zmiana stosunku
tmax i tir w profilu uniemozliwia ustalenie ciggtosci obliczo-
nych 8 to znaczy ich stopnia ascenzji..

¢« W Nowym Saczu natomiast za maly lokalny i pomie-
rzony spadek i za mate gtebokosci w profilu, powstate skut-
kiem akumulacji materialu wleczonego po dnie, uzasadnia-
ja konieczno$¢ powiekszenia miarodajnego spadku Ir po-
nad pomierzony Ip.

na czynnika 8 wskutek ©prze-
miatu wleczonego po dnie materia-
tu (granulometryczna)

Aby taka znalez¢ i ustali¢ rachunkiem wystarczytoby ze-
bra¢ np. pomiary hydrometryczne, jakimi dysponujemy
w Zabnie (jedyne poza Nowym Sgczem), obliczyé dla tychze
odpowiednie 8 a z tych o0, charakteryzujgce stan szorst-
kosci koryta w profilu hydrometrycznym i wyciggnaé wnio-
sek, jakim zmianom ulegt stan granulacyjny materiatu
przewleczonego z odlegtosci okoto 250 km, tj. od Nowego
Sacza, gdzie 80 jest znane. Niestety rozwigzanie zawiodto,
poniewaz 8 (czynniki szorstkosci) obliczone z pojedynczych
pomiaréw nie utozyly sie na prostej, wskutek czego nie
byto mozna obliczyé miana szorstkosci 8 dla Zabna.

Szukajgc wyjas$nienia tego anormalnego uktadu wartosci
czynnika 8 (w Zabnie), przyszliSmy do wniosku, ze spo-
wodowata je za duza rozbiezno$¢ w kilku pomiarach mie-
dzy Srednig gtebokos$cig tSr a najwiekszg tmax, a wiec takze
miedzy chyzoscig $rednia w profilu, a najwiekszg na po-
wierzchni. Np. przy czterech pomiarach (w Zabnie) sto-
sunek gtebokos$ci byt nastepujacy:

tr__ _ 106 004 107 071
tmax -~ 2,67° 2,54’ 2,077 1,69

a poniewaz od tér (= R) zawisto K, a od tegoz wielkos$¢
czynnika 8, wiec i warto§¢ 8 nie bedzie cechowac¢ réwno-

mierny przyrost wartoéci. Srednia warto$¢ K i 8 liczone
z czterech pomiar6w w Nowym Sgaczu oraz Zabnie w tym
samym roku kalendarzowym (1930) wynosity:

Nowy Sacz K = 31,296 8r = 2,3545
Zabno K 28,682 oir = 2,3086

Postugujac sie inspiracjami Stricklera nalezaloby wnosié, ze
materiat denny w profilu Zabna zostat odpiaszczony (w pew-
nym stopniu), sptukany do Wisty (w r. 1930), bo wedtlug te-
goz autora zwir z duzg przymieszka piasku posiada K wiek-
sze, niz materiat zwirowy. Z powodu braku potrzebnego ma-
teriatu pomiarowego, musimy poprzestaé na tych prowizo-
rycznych wnioskach.

E. Statos$¢ miana szorstkos$ci 80,

a zmiana czynnika szorstkos$ci 8

wskutek przeprowadzonych robot
regulacyjnych

Pozostaje wyjasni¢, czy raz skonstruowana prosta 8
w funkcji R, oparta na materiale pomiaréw starszych, za-
trzymuje swag wazno$¢ po przeprowadzeniu robét regulacyj-
nych na diuzszym odcinku i w wiekszych rozmiarach (ob-
watowania, prostowania zakoli). Pozadana odpowiedZ na po-
wyzsze pytanie daje nam poréwnanie starszej i nowszej
serii pomiaréw w profilu hydrometrycznym Nowego Sacza,
zawartych w tablicy II.

Na podstawie starszej serii pomiaré6w z 1930 r. réwna-
nie prostej 3 wyrazato sie wzorem:

8 = 2,221 + 0,112 R,

323
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a dla serii |l jest:
o = 2,220 + 0,1086 R

wiec miano szorstkos$ci 8 zawiste tylko od granulometrycz-
nego skiadu materiatu dennego nie zmienia sie, a maleje
tylko” -stopienn ascenzji czynnika o. Powyzszy przyktad do-
wodzi, ze raz “narysowana prosta 8 zachowuje swoje miano
szorstkosci 80 bez zmiany (rys. 4), ze natomiast stopien
jej ascenzji maleje skutkiem wykonanych na odcinku po-
miarowym robdét regulacyjnych, co jest logiczne, ile ze' pro-
mien hydrauliczny musi zwueni¢ sie w uregulowanym tozy-
zysku rzeki.
Oczywiscie po zakonczonej regulacji obie wartosci

—*“ ustabilizujg sie i bedag stanowily cenng charakterystyke
danego profilu hydrometrycznego.

Rys. 4
F. Rola czynnika 8 jako wtasciwe]
miary doktadnos$¢ i pomiaru hydro -
metrycznego
Jak wykazano powyzej i uzasadniono, do kontroli po-

miaru nie nadaje sie duzy wzdér Ganguilleta i Kuttera, bo
opiera sig on na pomierzonym spadku zwierciadta wody
w profilu hydrometrycznym 1P trudnym do ustalenia i dla-
tego z reguty wadliwym. Na przeszto 30 pomiaréw przeana-
lizowanych znalaztem tylko 3 pomiary i to starsze w No-
wym Sgczu i Zabnie, gdzie pomierzone |P odpowiadato
mniej wiecej wtasciwemu — obliczonemu Ir .

Miano szorstkosci 80 dla profilu hydrometrycznego jest
wartosScig stata i niezmienng, oczywiscie nie w okresach
geologicznych. Czynnik szorstko$ci 8, obliczony z matego
wzoru Kuttera [1] stanowi dobre kryterium doktadnosci
pomiaru przy stanach niskich i $rednich, jezeli jego stopien
ascenzji nie ulegt zmianie skutkiem robét regulacyjnych,
wykonanych na odcinku hydrometrycznym. Wodéwczas bo-
wiem przy dobrze wykonanym pomiarze chyzo$ci, obliczona
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warto$¢ 3 powinna leze¢ na prostej 8 = 8 -f- a R. p0Oza
tym warto$¢ 8 pozwala wykry¢ btagd nawet w pomierzo-
nej vp, skoro sie okaze, ze wynikte z tejze o wzrasta lub

maleje niezwykle.

Konieczne przy tym zastrzezenie, jakie implicite z tych
zalozen wynika jest to, aby pomiar vp zostal wykonany
bezbtednie. A poniewaz poza pomiarem mtynkiem hydro-
metrycznym nie ma dotychczas doktadniejszego sposobu
ustalenia objetosci przeptywu, musimy taki pomiar (miyn-
kiem) uznaé¢ za miarodajny.

Sposéb kontroli pomiaru hydrometrycznego za pomoca
czynnika szorstkosci _8 zaleca sie swag prostotg. Do tego
wystarcza znajomo$¢ K liczonego wzorem [4] i z niego ob-

o, s 100 — K.,..,/ ) ) )
liczona warto$¢ 0 = ------— - y R czyli ogranicza sie do

znajomos$ci promienia hydraulicznego, zatem do znajomosci
F (przekroju) i Sredniej gilebokosci tS —R. Gdy jednak
przy pomiarach hydrometrycznych chodzi gtbwnie o mie-
rzenie objetosci przeptywu Q, wiec potrzeba takze pomie-
rzy¢ vp .

Jesli zadamy, aby inzynier czy technik wykonat pomiar
hydrometryczny zupetny, tzn. zmierzyt précz powyzszych
elementéw pomiarowych takze spadek lokalny Ip a ten
ze swej strony byt zainteresowany w tym, czy pomierzony
przez niego spadek lokalny odpowiada wtasciwemu, czy tez
zaciekawia go stwierdzenie, czy odcinek pomiarowy znaj-
duje sie w stanie akumulacji czy erozji, wystarcza aby précz
raptularza hydrometrycznego zaopatrzyt sie w matg ksig-

zeczke logarytmoéw 5-cyfrowych, obliczyt
K}/ R

(tj- miarodajny) i skontrolowat otrzymany wynik wzorem:

Q=FKV R V Ip =Fw

Skapa ilos¢ pomiaréw w profilach hydrometrycznych Du-
najca w ogo6lnosci nadajgca sie do wyliczenn o nie pozwolita
na bardziej wnikliwe obliczenia, zwlaszcza w goérnym biegu
tej rzeki i co wiecej nie data odpowiedzi, jak zachowuje sie
przy wielkich wodach w poszczegdlnych profilach hydro-
metrycznych, Jeden i jedyny pomiar w Zabnie przy obje-
tosci przpltywu 248 m3sek pokazal, ze 3 wzrosto do nie-
zwyktej wartosci 8 = 252 przy spadku 0,516°/00, ze zatem
prosta zaleznos$ci i od H zatamuje sie gwattownie ku goérze.

Sprawa kontroli objetosci wielkich wéd niwelujgcych
lokalne nieréwnos$ci dna rzeki i wleczgcych olbrzymie ilo$-
ci rumowisk po dnie wydaje sie bardziej skomplikowana,
Hle ze stan wodowskazowy nie odpowiada objetosci prze-
ptywu, bedzie wymagata innej metodyki badan, do ktérych
w obecnym stanie naszych wiadomos$ci o decydujagcych czyn-
nikach meteorologicznych i retencyjnych powierzchniowych
i gruntowych, nawet dla tej stosunkowo lepiej poznanej rze-
ki, nie mamy obecnie dostatecznych podstaw.

Wptyw zbiornikbw wodnych na klimat lokalny

k r a

zbiY rnik.iw wodnVph na wielu

rzekach polskich w zwigzku z 'planowa gospodarka wodng
problem zbiornikowy powinien byc wszechstronnie os$wietlony. W Nr 10/52 zamies$ciliSmy artykut

ar Matusewic za pt. ,Przygotowanie terenu zbiornika pod zalew"“, omawiajgcy przyszte zmiany w poziomie wdd

k a " WemnTtlereme

*1ile byt dotychczas poruszany w naszej
J,n.barlzald klimatolopKznych przeprowadzonych w lipcu br.

zbioTnike Obecnie podajemy kilka uwag na temat wptywu zbiornika na klimat lo-
literaturze technicznej. Autorka przytacza m. in. ciekawe wy-

nad jeziorem Sniardwy. Wydaje sie konieczng potrzeba

dalszych tego rodzaju obserwacji na innych, a zwiaszcza wybudowanych juz sztucznych zbiornikach.

Zagadnienie wptywu zbiornik6w wodnych na warunki me.
teorologiczne najblizszej okolicy jest zagadnieniem waznym,
a mato znanym. W literaturze znajdujemy mato wypowie-
dzi, opartych na konkretnym materiale, kté6ry by odpowia-
dat interesujgcym nas warunkom.

Na wstepie wytania sie od razu kwestia rozmiaru zbiorni-
kéw wodnych i ich giebokosci. Oczywiscie inne bedzie od-
dziatywanie zbiornika o powierzchni rzedu setek km2, inne
gdy rozmiary siegajg dziesigtkow czy dziesigtka km2, a jesz-
cze inne, gdy powierzchnie sa rzedu kilku czy kilkunastu
ha. Duzg role gra gtebokos$¢ zbiornika: zbiornik gteboki du-
zej zawartosci wody i jej duzej pojemnos$ci cieplnej bedzie
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powoli sie nagrzewatl, ale i powoli stygt gdy za$ zbiornik
jest plytki, wowczas woda nagrzewa sie stosunkowo szybko
i caly zbiornik oddzialuje potem podobnie do gruntu
statego.

Oprawa zbiornika ma takze swojg wymowe. Inaczej beda
sie ksztattowaé¢ warunki klimatologiczne, gdy zbiornik lezy
w terenie réwninnym, inaczej — gdy w pagérkowatym. Ré6z-
ne bedzie jego oddzialywanie, gdy brzegi sa zupetnie ptaskie
lub tez wysokie, a wéwczas wazne jest tez ich nachylenie;
wreszcie wazne jest czy brzegi sa piaszczyste czy zabagnio-
ne, nagie czy tez pokryte szatg ros$linng i czy ta pokrywa
jest niska czy wysoka.
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Przejdzmy teraz do analizy poszczeg6lnych elementéw
w oparciu o wypowiedzi ré6znych autoréw.

Zajmiemy sie najpierw promieniowaniem. Jak wiadomo
promieniowanie przenika w gtgb wody. Dtugofalowe pro-
mieniowanie cieplne jest pochtaniane prawie catkowicie
przez pierwszy cm warstwy wody. Promieniowanie krotko-
falowe podlega réwniez temu procesowi w pewnym stop-
niu, lecz Swiatto odczuwane przez nasze oko przenika jesz-
cze na pewnga gtebokos¢.

10—40% promieniowania catkowitego,
a nawet do 58%, jak podaje prof.

jak podaje Gei-
Stenz, przenika

ger,
na gtebokos¢ 1 m, =zaleznie od przepuszczalnosci wody.
W ten spos6b promieniowanie pochtoniete rozchodzi sie

w stosunkowo grubej warstwie — w przeciwienstwie do te-
go co dzieje sie w gruncie. Ruch wody odgrywa jeszcze,
wiekszg role przy rozchodzeniu sie tej
W warunkach normalnych w wodzie — podobnie jak i w po-
wietrzu wystepuje konwekcja i turbulencja. Oba te pro-
cesy powodujg, ze ciepto pochtoniete przez warstwy po-
wierzchniowe jest szybko przenoszone do warstw gtebszych.
Dzieki temu dobowy i roczny bieg temperatury siega w wo-
dzie gtebiej niz w gruncie statym. V

I tu silne pietno beda wywiepaS warunki lokalne: ja-
kos¢ wody, gtebokos¢ i ksztatt zbiornika, jego otoczenie itp.

Wiadomo, ze albedo powierzchni wodnej (stosunek ener-
gii odbitej do padajacej) jest bardzo mate, wynosi okoto 9%
dla widzialnej czesci widma i okoto 5% dla czeSci ultrafio-
letowej. Odbicie jest cze$ciowo rozproszone, a czesciowo bez-
posrednie. Im storice jest nizej, tym wiekszego znaczenia na-
biera bezposrednie odbicie od spokojnej powierzchni wodnej.

Fakt wzmozonego .odbicia przy niskich stanowiskach ston-
ca ma duze znaczenie praktyczne dla zatok, brzegéw $réd-
ladowych jezior i rzek — wybrzeza zyskujg dzieki temu
pewnag ilos§¢ promieniowania, przy czym zachodnie wybrze-
za jezior zyskujg rano, a wschodnie wieczorem.

Volk podaje wyniki pomiar6w promieniowania w win-
n}icy Steinberg n/Menem w lutym przy niskim stanowisku
stonca:

16 800 luxéw bezposrednio od stonca

8 800 N z promieniowania nieba,
16 400 N z promieniowania odbitego.
Fakt ten jest znany i wykorzystywany przez hodowcow

winoro$li i sadownikow.

Temperatura wody oceanbw i moérz w warstwie
powierzchniowej nie wykazuje wahan dobowych (wyniki ba-
dan na statku niemieckim ,Meteor").

Inaczej sprawa wyglada na jeziorach. Amplituda dobowa
temp. na jeziorach zalezy nie tylko od ustonecznienia oraz
utraty ciepta na parowanie i wypromieniowanie,-ale odgry-
wa tu takze role wymiana ciepta miedzy wodg i powietrzem
oraz miedzy woda a dnem zbiornika. Temperatura powie-
trza zalezy w pewnym stopniu od warunkédw termicznych
okolicy. Efekt oddziatywania dna jeziora jest najwiekszy
wzdiuz brzegéw i w cze$ciach ptytkich, a przejawia sie na
powierzchni dzieki konwekcji wewnagtrz wody.. Im po-
wierzchnin jeziora jest mniejsza, tym bieg temperatury wo-
ay bardziej zbliza sie do temperatury gruntu, zachowujac
jednak swe cechy specyficzne.

Najwiekszy wplyw na amplitude wahania dobowego tem-
peratury powierzchni wody jeziornej wykazuje promienio-
wanie stofnca. Totez jest ona najwigksza w okresie letnie-
go, a najmniejsza w okresie zimowego stanowiska ston-'
?a' Z} 1?znyc}l badan niemieckich uzh/skano wartos¢ ampli-
tudy dobowej temp. wody w jeziorach 1—2» latem, a mn|e5

niz “0,1° zimag.

Jezeli idzie o temp. S$rednie roczne powierzchni zbiorni-
erimtn w S °g°t ?g -one wyzsze niz temp. Srednie
fuchvm ~ Jg ek stanowig Jeziora lezace w klimacie bardzo
zbo S Al T °W3nie " eby.jest znikome, a parowanie.
wndv w.-k’ Intensywne, totez tam S$rednie roczne temp.

fldy Sg nizsze niz Srednie temp. gruntu.

Stwier*za”w2 v iS- ten?P w . Poszczeg6lnych miesigcach
nvTh ™ J Wybltnle ocntadzajgcy wptyw zbiornikéw wod-

nie) O kninrl6 W10sennym (od marca do czerwca witgcz-

wody i jrrnnt,Ipca sierpnia wystepuje wyréwnanie temp.

sa wvz,l \ P° CZym poprzez j*ien i zime temp. wody
w au temp- otaczajacego ladu.

jest dnie temp- powietrza nad zbiornikami wodnymi

r Z £ as2CzT Daje sie tez Wywazyé opbznienie

z ZSRR”"r? extremow dobowych. j{(Wedtug obserwacji

nad brzeew Ca m~dzy amplitudg dobrfwg temp. powietrza
do (5 8 3ez1°r’ latém Si<?ga 4°’ a w zimie obniza sie

W bardzo drobnych jeziorach, nad kté6rymi nie ma silnego

pochtonietej energii>

gospodarka wodna
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ruchu powietrza i gdzie jest staba turbulencja, powierzchnio-
wa warstwa wody moze nagrzewac sie silnie, dajgc r6znice
temp. ponad 10» w stosunku do warstw lezgcych o kilka
cm gtebiej. *

Jesdli jeziora lezg w wyraznych zagtebieniach terenowych,
to tu walczg ze sobg sprzeczne wptywy: wplyw zagtebienia,
predysponujacego do duzych kontrastéw termicznych i ta-
godzaey wplyw zbiornika wodnego, niwelujgcego te kontra-
sty. jpoza wysokimi gérami i okolicami z klimatem bardzo
suchym, wplyw zbiornika na temperature zazwyczaj prze-
waza nad wpltywem rzezby terenu. J

Wielko$¢ wptywu zbiornikéw z3TS2y silnie od charakteru
ich brzegéw: gdy brzegi sa zabagnione lub .silnie zalesione,
wplyw jest znacznie mniejszy.

Szczegdlnie wyraznie wystepuje wptyw zbiornikéw wod-
nych na temperaturze wysp i stron podwietrznych wysokich
brzegéw. Sapoznikowa podaje dane dla jeziora Bajkat:
amplituda roczna temperatury na wyspie wynosi 31,1°, dla
brzegu podwietnenego 31,8», a'w odlegtosci 25 km od brze-
gu— juz 44,6°./Ponadto widoczne jest opdzniajgce dziatanie”
zbiornikéw wodnych: temperatury extrematnc wystepujag
o0 1 miesigc p6ézniej niz w punkcie odlegtym o 25 km. Naj-
wieksza r6znica temperatury przypada na grudzien (prawie
Dla roS$lin-

t5°), gdy jezioro Bajkat jeszcze nie zamarzio.
noéci jednak wieksze znaczenie ma lato z réznicg tempe-
ratur 3—6°.

Blisko$¢ duzych jezior wplywa nieznacznie na wydtuzenie
okresu wegetacyjnego nad jeziorem Onega zauwazono
0 10 dni wczes$niejszy jego poczatek i o 5 dni p6zniejszy
koniec.

t Okolice przybrzezne duzych jezior majg zmniejszone
prawdopodobienstwo przymrozkéw dzieki podwyzszonej wiil-
gotnosci i dzieki temu, ze wobec wymiany powietrza nie ma
warunkéw do powstawania zastoisk zimnego powietrza.
Efekt ten wystepuje szczeg6lnie wyraznie pod koniec lata
1 na jesieni. Wplyw ten jednak ogranicza sie do waskiego
pasa przybrzeznego rzedu paru km. Strona odwietrzna be-
dzie narazona silniej na przymrozki, niz podwietrzna, na
ktérg bedzie przewiewane powietrze cieplejsze i wilgotniejsze
znad zbiornika®)

¢ Wplyw jezior na warto$ci Srednich absolutnych minimoéw
temperatury powietrza jest dos¢ wyrazny (podnoszac je)
i ciekawe, ze przenika znacznie dalej w gigb niz zmniej-
szenie niebezpieczenstwa przymrozkow.

Bliskos¢ zbiornikéw wodnych podnosi wilgotnos¢ wzgled-
nag wobec wiekszej zawarto$ci pary wodnej, szczegodlniej
podczas dnia i przede wszystkim na stronie podwietrznej
brzegow.

Sptyw powietrza chtodnego w nocy z brzegéw na jezioro
wywotuje swojego rodzaju bryze nocnag, a jesienig przyczy-
nia sie do powstawania charakterystycznych mgiet nad je-
ziorami “w. mgiet parowania, wywotanych r6znicg tem-
peratury miedzy powietrzem pozostajacym nad wodg a na-
ptywajacym znad lagdu. Roéznica ta, jak podaje Rubin-
sztein, moze nieraz sigga¢ 7°. Bryza dzienna nad jezio-
rami zaznacza sie stabiej, daje sie obserwowac¢ jedynie na
?oczqtku lati, gdy zbiorniki nie nagrzaly sie jeszcze dosta-
ecznie.

Juz Wojejkow i Kaminski podkreslali, ze latem

zachmurzenie nad duzymi zbiornikami wodnymi jest wy-
raznie mniejsze. Np. na wyspach na Batyku w poblizu
Estonii Srednie zachmurzenie w czerwcu spada do 20%, na
wybrzezu wynosi 50%, a w glebi lgdu 55%.
» Nad zbiornikami wodnymi latem bieg dobowy zachmu-
rzenia jest odwrotny w stosunku do biegu zachmurzenia
nad lgdem: maks. zachmurzenia przez chmury niskie przy-
pada na noc, odwrotnie jak nad lagdem. Jeziora nie sprzy-
jaja rozwojowi chmur, zwlaszcza gdy woda ich jest sto-
sunkowo Chtodna, a wiec w okresie wiosny.

Wg Lehmanna duzy kompleks Jezior Mazurskich wpty-
wa w okresie jesieni na wzrost zachmurzenia, ale nie wzma-
ga opadu.

Chmury typu kiebiastych powstajg dokota zbiornikow.
Jesli Wiatr przenosi obtoki znad brzegéw n.a jezioro, to tu
one rzedng, a czesto ging. Wplywu matych jezior na to zja-
wisko jeszcze nie stwierdzono.

W poétroczu zimowym, dopo6ki powierzchnie jezior nie po-

kryja _sie lodem, sa one cieplejsze niz otaczajacy lad,
w zwigzku z czym wytwarza sie réwnowaga chwiejna,
a wiec warunki do powstawania chmur niskich i mgiet.

pokryciu sie ich warstwa $niegu
r6znic termicznych miedzy wodag
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Znany jest wptyw duzych zbiornik6w wodnych na opady:
na wyspach i ptaskich wybrzezach latem opadéw jest mniej,
a to dzieki matej intensywnos$ci pradéw wstepujgcych i ma-
tej iloSci jader kondensacji. llo§¢ opadéw wzrasta na, gra-
nicy zasiegu bryzy dziennej, a wiec tam, gdzie wystepuja
silniejsze prady wstepujgce. Na stronie podwietrznej silnie
wypietrzonych brzegébw sumy opadéw sa wyzsze.

W atpliwe, aby wptyw malych zbiornikéw na opady byt
wyrazny. Nalezy raczej przypuszczaé, ze parowanie z jed-
nego czy chocéby kilku zbiornikéw $rédlgdowych nie moze
dostarczy¢ takich ilosci pary wodnej, aby wyraznie wply-
na¢ na wilgotno$¢é warstw wyzszych, a wigc by odmieni¢
bieg zachmurzenia i opadoéw, charakterystyczny dla danej
okolicy.

* *

Zebrane tu bardzo ogé6lnikowe dane mozemy potwierdzi¢
wynikami pierwszej préby terenowego badania wptywu jez.
Sniardwy na klimat najblizszej okolicy. W- czasie kursu
hydrologiczno-klimatologicznego dla studentéw Uniwersyte-
tu Warszawskiego, specjalizujgcych sie w klimatologii, w dn.
6 lipca br. zostato rozrzuconych 7 posterunkéw dokota jezio-
ra i jego najblizszej okolicy, zaopatrzonych w psychrometry
Assmanna i anemometry Robinsona. W dniu 7 lipca poste-
runki prowadzily obserwacje temperatury, wilgotnosci, wia-
tru i zachmurzenia od' godz. 3 do godz. 21 w odstepach
zasadniczo godzinnych, w okresie najwiekszych zmian,
a wiec miedzy 3h a 6h a 19h, obserwacje przeprowadzano
co po6t godziny, a miedzy 12h a 16h co 2 godziny.

Na brzegu péinocnym punkt obserwacyjny umieszczony
byt w Suchym Rogu, na brzegu wschodnim ulokowano ob-
serwator6w w Nowych Gutach, przy czym ze wzgledu na
wysoki brzeg w tym miejscu, punkt ten byt obstugiwany-
przez dwie pary obserwatoréw, zaopatrzonych w takie sa-
me przyrzady. Jeden posterunek znajdowat sie nad samym
jeziorem, drugi — na piaszczystej platformie wysokiego
(okoto 10 m) brzegu. Na brzegu potudniowym posterunek
miedcit sie na pétnocnym molo kanatu JeglinskiegO1 Brzeg
zachodni reprezentowany byt przez Mikotajki, gdzie obser-
wacje wykonywano na molo Stacji Hydrobiologicznej. Miko-
tajki sa punktem podstawowym, gdyz czynna tam jest stacja
klimatologiczna Il rzedu, wykonujgca dodatkowe obserwa-
cje temperatury i stanu wody na jeziorze Mikotajskim.
Jeden punkt obserwacyjny zainstalowano na Czarciej Wys-
pie potozonej w potudniowej rzes$ci jeziora. Ponadto dla po-
rownania warunkéw nad samym jeziorem i w pewnej od'
niego odlegtos$ci umieszczono dodatkowy posterunek w lesie
w sagsiedztwie le$niczowki w Mikotajkach (odlegto$¢ od
Stacji. Hydrobiologicznej w linii powietrznej 1,5 km).

Pogoda w dniu 7 lipca byta b. zmienna, zachmurzenie na
0g6t duze (od 6 do 10); wczednie rano na wszystkich poste-
runkach obserwowano przelotny deszcz. Sgdzac z nastepstwa
chmur, do$¢ ostrej zmiany kierunku wiatru i spadBM tempe-
ratury zaraz po maksimum, nalezy przypuszczaé¢, ze w ciggu-
tego dnia miedzy godz. 15 a 16 przeszed!t przez jez. Sniardwy
front zokludowany,

W tablicy | zestawiono wyniki obserwacji ze wszystkich
posterunkéw (patrz rys. 1).

Obserwacje te potwierdzaja tagodzacy wplyw zbiornika
wodnego na bieg temperatury, przejawiajacy sie w zmniej-
szeniu amplitudy dobowej: od 11,8° w le$Sniczowce do 6,5°
w Suchym Rogu. Duza r6znica w amplitudzie migedzy poste-
runkamiw Nowych Gutach pochodzi zapewne stad, ze punkt
gorny potozony byt na platformie piaszczystej, ktéra okoto
14h na skutek wzmozonej chwilowo insolacji ulegta silniej-
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Rys. 1

Widoczne jest op6Znienie w wystapieniu extremow temp.:
na lesniczéwce najnizsza temp. byta obserwowana o 3h, na
pozostatych —m o 430h lub 5h. Podobnie najwyzszg temp.
zanotowano na leSniczéwce o 14h, na innych — 15h. Spadek
temp., zwigzany prawdopodobnie z przejSciem frontu, na
stacji leSnej — wysunietej zresztg najbardziej na zachéd —
zaznaczyt sie juz miedzy 14h a 15h, na stacjach przybrzez-
nych — miedzy 15h a 16h.

W$réd punktéw przybrzeznych zarysowujg sie pewne r6z-
nice mikroklimatyczne. Najbardziej wyréwnany przebieg,
choé¢ nie najmniejszg amplitude, ma Karwik. Najmniejsza
amplitude temp. w Suchym Rogu, wywotang wysokim mi-
nimum, ttumaczymy panujacymi w godz. rannych wiatra-
mi potudniowo-zachodnimi, ktére nawiewaty ciepte powie-
trze znad jeziora na brzeg.

Wilgotnos¢ wzgledna wykazuje do$¢ duze wahania od
45 do 15%, ciekawe, ze stacje o charakterze bardziej lado-
wym maja wyzsze wartosci maksymalne.

Wiatry wiaty rano z kierunku SW, po potudniu zaobser-
wowano wszedzie skret na NW. W Mikotajkach na molo
we wczesnych godzinach porannych data sie odczuwaé lekka
bryza nocna, wiejgca jako wiatr dolny, z ladu nad jezioro.

Obserwacje temperatury powierzchniowej warstwy wody
przeprowadzono w Mikotajkach w odstepach cogodzinnych,
potwierdzity jej bardzo wyréwnany bieg: amplituda wynio-
sta zaledwie 1,2°

Pierwsza préba badania wplywu jeziora na klimat lokal-
ny, wykonana przy zmiennej, do$¢ typowej dla tej okolicy,
pogodzie, data ciekawe wymki. Wydaje sie b. celowe prze-
prowadzenie podobnych badan przy réznych typach makro-
pogody. Pozadane tez bytloby zagesci¢ sie¢ w ten sposéb,
aby na zapleczu kazdej stacji przybrzeznej byt umieszczony
punkt obserwacyjny w okre$lonej odlegtosci od brzegu, dla
stwierdzenia penetracjag wptywu jeziora w gtgb przy réz-
nych warunkach pogodowych.
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szemu ogrzaniu lokalnemu, powodujac wzrost temperatury Sapoznikowa S. A. — Mikroklimat i miestnyj 'klimat. Lenin-
0 2° w stosunku do stacji dolnej. grad 1950.
TABLICA |
o Wilgotnos¢ Niedosyt )
Temperatura °C wzgledna {% (mb) Zachmurzenie Predk. wiatru

Punkt obserwacyjny

max godz. min. godz.
Czarcia Wyspa 23,4 15 16,6 5
Karwik 23,6 15 15.1 5
Nowe Gu>y (t>6ra) 25.8 15 14,6 g@
Nowe Guty (dot) 23,2 15 15,1 430
Suchy Rég 240 15,16 175
Mikotajki St. Hydrobiologiczna 23,8 15 15,4 5
Mikotajki Le$niczéwka 249 14 13,1 3
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(m/sek.)

ampl. max. min. max. min.

68 85 62 109 32 6 — 10 0—5
81 88 63 103 24 8 — 10 0 — 4
112 91 60 127 04 5 10 1— 8
g1 8. 70 85 26 5 — 10 0— 4
6,5 86 52 143 40 7 - 10 1— 6
84 93 50 120 13 6 — 10 0— 4
1,8 97 52 150 06 7 — 10 u 3
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Niektére problemy zbiornikbw powierzchniowych dla celow wodociggowych

W hierachii potrzeb chwili obecnej jedno z pierw-
szych miejsc w dziedzinie gospodarki wodnej musi by¢
przyznane wodociggom przemystowym i miejskim.

Pierwsze wielkie budowy — zbiornik w Goczatkowicach
i rozbudowa wodociggéw $lgskich, rozbudowa wodociggow
t6dzkich z doprowadzeniem wody rurociggiem z rz. Pilicy,
oraz caly szereg pomniejszych inwestycji wodociggowych,
to radykalne przetamanie dotychczasowej stagnaciji.

W miejscowos$ciach z deficytem wody, szczeg6lnie na te-
renach lezacych na wododziatach, jedynym rozwigzaniem za-
gadnienia zaopatrzenia w wode okazuje sie budowa zbior-
nika wo6d powierzchniowych.

Liczne sa przyktady miast, ktére z braku wystarczajacej
ilosci woéd gruntowych korzystajg z wody gromadzonej
w zbiornikach retencyjnych. W ten spos6b zasilane sg wo-
dociggi szeregu miast w USA, miedzy innymi New York, San
Francisco i Boston, w Europie — Liverpool, Birmingham,
Solingen, Ateny, a z polskich Bielsk.

Z radzieckiej literatury technicznej dowiadujemy sie, ze
na terenech ZSRR wybudowano i w dalszym ciggu buduje
sie liczne zbiorniki od olbrzymich, zapokajajacych potrzeby
kompleksowo, do najmniejszych na wielkich wysychajgcych
ciekach, dla zaopatrzenia w wode osiedla lub koichozu.

Jak powszechnie wiadomo, przegrodzenie doliny cieku bu-
dowlg pietrzacg tworzy zbiornik wodny. Ujecie wody moze
by¢ umieszczone w korpusie przegrody jak to bywa prze-
waznie w.zaporach murowanych i betonowych Ipb moze sta-
nowi¢ konstrukcje niezelazng, co ma miejsce przy zaporach
ziemnych. Dla rozlegtego zbiornika, woéwczas, gdy mozna
uzyskaé "oszczedniejsze rozwigzanie przez skrécenie trasy
rurociggéw prowadzacych do odbiorcy, daje sie réwniez od-
dzielne ujecie wody.

Na wznoszone budowle pietrzace uzywa sie, w miare moz-
nosci, materiaty miejscowe. Dla naszych warunkéw wyda-
je sie, ze groble ziemne lub z kamienia .moga w wielu przy-
padkach znalez¢ uzasadnione zastosowanie.

Przy obecnym stanie techniki dazy sie do maksymalne-
go zmechanizowania rob6t pracochtonnych. Przy budowie
zap6r, bez wzgledu na tworzywo, z ktédrego poszczegdine
elementy majag by¢ zrobione, przez mechanizacje wiekszosci
prac, umozliwia sie wielokrotne skrécenie terminu wyko-
nania i znaczne obnizenie kosztow budowy. Szczeg6lnie ko-
rzystne rezultaty mozna otrzymac¢ przy budowie grobli ziem-
nych, ptaszcza przez refulowanie. Przy wprowadzeniu te-
go sposobu, ktéry w wielu przysztych budowach naszych
mogitby znalez¢ szerokie zastosowanie, uzyskuje sie prawie
catkowita mechanizacje rob6t. Przypomnieé¢ trzeba jednak,
ze baczng uwage zwracac¢ nalezy na konsystencje jadra gro-
bli, ztozonego z materiatu najbardziej drobnego, poniewaz
czagstki koloidalne i mut osiadajg bardzo powoli. Zdarzy¢
sie wigc moze przypadek, ze ptynne jadro rozepchnie i znisz-
czy groble.

Poniewaz budowa zbiornika jest zazwyczaj rzecza bardzo
kosztowng, nalezy stara¢ sie, aby moégt on stuzy¢ jedno-
cze$nie kilku celom, tzn. azeby ten sam zbiornik wyréw-
nywat stany wdéd, zasilal wodociaggi i zegluge, dawat wode
dla rolnictwa i na sitlownie wodna.

Nie zawsze jednak jest to mozliwe lub potrzebne do osia-
gnigcia. Z tego jednak nie wynika, ze zadania te wzajem-
nie sie wykluczajg, chociaz w pewnych okresach czasu mo-
ga by¢ ze sobag w kolizji.

Z wielu wzgledéw budowa jednego duzego zbiornika mo-
ze okazaé ~sig niemozliwa i zachodzi potrzeba ustawienia
kilku wspoipracujgcych ze soba zbiornik6w, co da zadany
efekt, czynigc nawet gospodarke na nich bardziej elastycz-
ng. Umieszcza sie je na doptywach lub kaskadowo na gtow-
nej rzece. Czasem nawet siega sie do sasiedniej zlewni.

Nalezy nadmieni¢, ze zapotrzebowanie wodociggéw jest
nieduze w stosunku do zuzycia wody na inne cele i daje sie

tatwo uwzgledni¢ w operatywnym planie gospodarczym na
zbiorniku.

Niekiedy przewiduje sie specjalne, mniejsze zbiorniki,
przeznaczone wytgcznie dla wodociggéw, przy takim ich
usytuowaniu, aby dawaly wode mozliwie najlepszej jakos$ci.

Wazne jest, aby =zbiornik otrzymywat i przechowywat
wode dobrej jakosci. Na jako$s¢ wody istotnie wplywa
charakter zlewni i witasciwe przystosowanie czaszy zbior-

nika. Zwigzana jest ona $ciSle z zasilaniem i rezimem rze-
ki, oraz warunkami demograficznymi.

Budowa zbiornika zasadniczo zmienia rezim rzeki pod
wzgledem hydraulicznym, hydrologicznym, hydrobiologicz-
nym i termicznym.

Na skutek podpietrzenia i zwiekszenia przekroju naste-
puje zmniejszenie sie predkosci ruchu wody i odktadanie
sie rumowiska, poczawszy od korica cofki zbiornika w kie-
runku zapory, przy jednoczesnej segregacji opadajacych osa-
doéw. Zbiornik w ten sposéb spetnia role duzego osadnika
i woda czerpana z dostatecznej gtebokos$ci jest wystarcza-
jaco oczyszczona mechanicznie. Osadzanie sie rumowiska
powoduje z czasem przedtuzenie cofki i zwiekszenie zasie-
gy podtapiania.

Odlozenie rumowiska nastepuje réwniez i ze strony brze-
goéw, szczegOlnie wskutek ich rozmywania przez falowanie,
przez powstajace osuwiska, doptywy potokéw itd.

Rzedna wlotu do ujecia okres$la sie w zaleznoSci od prze-
widywanego poziomu zamulenia zbiornika.

Metody stosowane do walki z zamuleniem nie zawsze
dajg zadowalajgce rezultaty, pomimo, ze wymagajg znacz-
nych wydatkéw. Wybdér najwtasciwszego sposobu, z uwzgled-
nieniem hydrologicznych wtasciwos$ci zbiornika, jest trud-
ny. Stosuje sie:

— Zalesienie najbardziej zagrozonych denudacjg terendéw
zlewni.

— Umocnienie rozmywanych brzegéw z ewentualnym za-
projektowaniem ich w ksztaldie tarasow.

— Obudowe potokéw wpadajacych do zbiornika i uporzad-
kowanie sptywu wéd deszczowych.

— Budowe w zaporze dennych upustéw o duzej przelot-
nosci.

Czasami ucieka¢ sie trzeba do umieszczenia w goérze rzeki
dodatkowego zbiornika przeznaczonego wytgcznie na zamu-
lenie. Niekiedy pozytywne wyniki, szczegdlnie dla mniej-
szych zbiornikéw, otrzymaé¢ mozija przez ich usytuowaftie
poza zasadniczym korytem rzeki, z zasilaniem ich woda
w znacznej mierze oswobodzong od wleczonego rumowiska.

Takie, nieraz bardzo kosztowne, zabiegi sa niezbedne, bo
notowano liczne przypadki, ze zbiorniki po kilku latach ist-
nienia zmniejszaly powaznie swojg uzytkowg pojemnos$¢. Np.
zbiornik Austin Tex., o pojemnos$ci 39,6 min m3, wskutek
zamulenia stracit w ciggu pierwszych 9 lat 83,5% swej
pojemnosci. Na terenie Polski, gdzie lasy stanowig zaled-
wie 22,5% ogo6lnej powierzchni, kwestia zmniejszenia denu-
dacji dorzecza pietrzonego cieku wymaga szczegdlnej uwa-
gi przy projektowaniu zbiornikéw.

W dolnym poziomie, wskutek naruszenia réwnowagi mie-
dzy zdolnoS$cig transportujagcg potoku, a iloscig unoszonego
rumowiska, objawia sie tendencja do rozmywania koryta.
Zjawisko to wymaga zastosowania na odptywie umocnien
dna i skarp koryta.

Przez zbiornik odbywa sie powolny przeptyw wody, po-
wodowany czerpaniem, oraz zrzutem do dolnego poziomu.
Poza tym powstajg prady wskutek dziatania wiatru, oraz
prady konwekcyjne i kompensacyjne.

W iatr, szczeg6lnie przy duzych akwatoriach, oprécz ru-
chu postepowego gérnych warstw, wywotuje dosS¢ znacznej
wysokoséci fale, powodujgc silne zmagcenie wody z mutem
i piaskiem w miejscach ptytszych. Zaleznie od dominujgce-
go kierunku wiatrow, odczuwa sie to silniej na jednym
brzegu niz na drugim. Uwzglednienie tego czynnika jest
niezbedne przy wyborze miejsca na zbiornik, usytuowania
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urzadzen czerpalnych, projektowania umocnien brzegéw
i wznoszonych budowli.

Prady termiczne wywotane sga wymiang ciepta miedzy
wodg, dnem i atmosferga. Zaleznie od pory roku, maja one
kierunek wstepujgcy lub zstepujacy i sprzyjaja wyréwna-
niu temperatury wody.

Duza amplituda wahan zwierciadta wody w zbiorniku po-
woduje wielkie straty na parowanie oraz na tworzenie sie
lodu w okresie zimy. Przy nieprzyjaznych warunkach me-
teorologicznych, szczeg6lnie przy silnych, zimnych wiatrach,
moze wytwarzac¢ sie 16d denny, komplikujac eksploatacje
urzadzen. Najczes$ciej unika sie zrzutu lodu do dolnego po-
ziomu, zatrzymujac go w gérnym, az do stopnienia.

W gtebszych zbiornikach ‘'temperatura wody ustala sie
korzystnie dla poboru przez wodociggi miejskie.

Najnizsza temperature notujg w okresie tworzenia sie sko-
rupy lodowej, po czym z matlymi zmianami trwa ona az
do wiosny. Latem temperatura maleje w miare zagtebia-
nia sie pod powierzchnie zwierciadta wody,'zimg za$ jest
odwrotnie, bo woéwczas dno jest cieplejsze niz oziebiona
od go6ry woda.

W wodzie zbiornik6w nachodzi szereg procesé6w wywotu-
jacych zmiane jej jakosci. Dziatajgc stale Ilub okresowo,
zbiorniki dajg efekty korzystne albo szkodliwe, zawsze jed-
nak wazne dla eksploatacji, szczegdlnie za$ wazne dla wo-
docigg6w korzystajacych ze zmagazynowanych w zbiorniku
zapas6w wody. Osiadanie zawiesin, zmniejszenie zabarwie-
nia i przebiegajagce procesy samooczyszczania, przy dobrym
nawietrzaniu, dajg w rezultacie wode klarowng i lepsza niz
doptywajaca. I1los¢ bakterii chorobotwérczych czesto ulega
duzemu zmniejszeniu, pomimo ze ogdlna liczba bakterii,
przy prawie réwnomiernym ich rozmieszczeniu na gtebo-
kosci, w miesigcach letnich dochodzi niekiedy do liczby
2 miln. w 1 cm3, znacznie malejac zima.

Najwigksze zanieczyszczenie "wody jest na samej po-
wierzchni i przy brzegach, oraz na dnie, gdzie odkladajg
sie obumarte resztki organizmow.

Do zjawisk szkodliwych, narastajgcych w miare eksploa-
tacji zbiornika, zaliczy¢ trzeba zwiekszanie sie twardo$ci ma-
gazynowanej wody, tzw. zasolenie wody. Ws§réd wielu przy-
czyn, niepos$lednie znaczenie posiada parowanie z powierzch-
ni wody oraz doptyw wod rzecznych w okresie stan6w ni-
skich, kiedy bedac zasilane wodami gruntowymi, wykazuja
najwiekszg zawarto$¢ soli mineralnych (weglany, siarcza-
ny, chlorany itp.). Woda zasolona, jako ciezsza, uktada sie
warstwami o coraz wiekszej koncentracji, liczac od swo-
bodnej powierzchni w kierunku dna. Tworzenie sie lodu
rowniez wplywa na zwiekszenie koncentracji soli, poniewaz,
tak jak i para, 16d prawie nie zawiera soli.

W okresie 3—5 lat, szczeg6lnie przy wieloletnim regulo-
waniu sptywu, obserwowano niekiedy zwiekszenie twardo-
Sci wody 3—7-krotne. Po pewnym czasie dalszy wzrost kon-
centracji soli moze ulec zahamowaniu, a nawet zmniejszy¢
sie. Proces ten nie jest jeszcze wystarczajgco zbadany i wy-
maga dalszych naukowych dociekan.

Twardo$¢ wody wykazuje w ciggu roku dos$¢ silne wa-
hania. Znacznie ja zmniejsza doptyw wo6d miekkich z top-
niejacych $niegéw w okresie wiosennej powodzi. Zapobiec
zasoleniu wéd w zbiorniku mozna przez:

— Zrzut przy koncu roku najbardziej zasolonej, znajdujg-
cej sie przy dnie, warstwy wody. llosci tej wody powin-
n_yk by¢ uwzglednione w gospodarczych obliczeniach zbior-
nika.

Likwidacja duzych i ptytkich powierzchni zbiornika, po-

wodujgcych znaczne straty wody przez parowanie.

— Wstrzymanie wptywu lodéw z gérnego poziomu.

— Zakaz odprowadzania $ciekéw przemystowych do wod
powierzchniowych, zasilajgcych zbiornik.

Zaro$niety, lesisty teren, przez utrzymanie nawet w okre-
sie posuchy, na poziomie wyzszym stanéw wody w doptly-
wajgcych ciekach, zmniejsza jednocze$nie zasolenie wéd do-
prowadzanych do zbiornika. Na smak, zapach i barwe gro-
madzonej w zbiornikach wody, bardzo ujemnie moze wpty-
ng¢ zdarzajacy sie intensywny rozwo6j i obumieranie mikro-
organizmoéw, ktére zanieczyszczajag wode mechanicznie i czy-
nig jag niekiedy catkowicie nieprzydatng do picia. Woda
staje sie metna, zabarwiona, o nieprzyjemnym zapachu
i smaku. Utrudniona jest praca oczyszczalni.
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Wspomniane mikroorganizmy, o ile przebywajg na dnie
zbiornika i przy brzegach, nosza nazwe bentos, za$ w stanie
zawieszenia plankton. W zaleznosci od tego, czy nalezg do
Swiata zwierzecego czy tez roslinnego, tworzg zooplankton
lub fitoplankton. Do szeregu czynnik6w sprzyjajacych roz-
wojowi tych mikroorganizméw, zaliczyé nalezy przede
wszystkim: ciepto i dobre nastonecznienie, duzag przezroczy-
stos¢ wody, duze powierzchnie o matej gtebokosci, obecnos¢
w wodzie, szczeg6lnie na dnie, duzych iloSci rozktadajgcej
sig materii organicznej.

W zwigzku z tym rozw6j tych organizmdéw przypada na
okres letni, przy czym bentos — zaleznie od przegrzania sie
wody, fitoplankton najsilniej w miesigcu sierpniu, za$ zoo-
plankton w maju i czerwcu.

Wysokie wymagania stawiane wodzie do picia i potrzebnej
dla produkcji niektérych przemystéw, zmuszajg do podjecia
Srodkéw zapobiegawczych zaréwno w trakcie budowy zbior-
nika, jak i w czasie eksploatacji.

Do nich zaliczy¢ mozna:

Przygotowanie czaszy zbiornika przez oczyszczenie te-
renu z drzew, krzewéw i roslinnosci tgkowej.
Sanitarne oczyszczenie terenu ze szczegbélnym uwzgled-
nieniem cmentarzy, grzebowisk zwierzat, dotéw kloacz-
nych, terenéw przemystowych itp., z dezynfekcjg miejsc
silnie zanieczyszczonych..

' Ustalenie stref ochrony sanitarnej, terenéw przylegtych
do zbiornika i przestrzeganie odno$nych przepisow.

— Likwidacja miejsc ptytkich w zbiorniku.

W czasie eksploatacji stosuje sie nadmanganian potasu
lub cze$ciej siarczan miedzi. Dawkowanie siarczanu miedzi
powinno by¢ ustalone w kazdym przypadku oddzielnie.
Przewaznie odbywa sie w granicach od 0,1 do 0.5 mg/litr.
Dla ryb jest on szkodliwy. Bez zastrzezen moze by¢ stoso-
wany jednoczes$nie z siarczanem glinu. Dawkowanie odby-
wa sie z workéw, wypetnionych krystalicznym siarczanem
miedzi i zawieszonych u burty todzi tak, aby byt on w wo-
dzie zanurzony i rozpuszczat sie w czasie ruchu po po-
wierzchni zbiornika. Dla wiekszych akwatorii czynno$¢ te
mozna wykonaé¢ przez rozpylanie z samolotow sproszkowa-
nego siarczanu miedzi.

Réwniez masowy rozwo6j roslinnosci wodnej moze przy-
czyni¢ duze trudnos$ci w eksploatacji zbiornikéw, sprzyjajac
poza tym rozwojowi larw komaréw. Ros$liny wodne, w re-
zultacie zarastania zbiornika, zwiekszajg odkiadanie sie na-
mutéw i zmniejszajag pojemnos$¢ uzytkowa. Plywajgce tody-

gi i liScie zatykaja kraty, siatki i inne urzgdzenia ujmu-
jace wode.
Obumieranie i gnicie ros$lin szkodliwie oddziatuje na

bilans tlenowy.

Istnienie dogodnego do zakorzenienia sie dna, mate gle-
bokosci wody, insolgcja stoneczna, stwarzaja dogodne wa-
runki dla rozwoju wodorostow.

Zarastajgce miejsca trzeba wykosi¢, nie pozostawiajgc
Scietych roslin w wodzie. Czasem nalezy ptytkie miejsca
zasypaé, obwatowacé¢ lub pogtebic.

Omoéwione powyzej zagadnienia i czynnos$ci dotyczg go-
spodarki na zbiornikach, stuzacych zaréwno dla zasilania
wodociggéw, jak i spetniajacych réwnoczes$nie i, inne zada-
nia. Wysokie wymagania stawiane jako$ci wody przezna-
czonej do picia, wielkie zanieczyszczenie chemiczne 1 bak-
teriologiczne rzek w rejonach gesto zaludnionych i uprze-
mystowionych, powazny naktad pracy i kosztbw na przy-
stosowanie obszaru przeznaczonego na duzy zbiornik, ko-
nieczno$¢ objecia strefg ochrony sanitarnej znacznych tere-
néw przylegtych, czyni w wielu przypadkach korzystnym
wydzielenie specjalnego zbiornika wodociggowego.

Zbiornik taki posiada znacznie mniejsze rozmiary, gdyz
ilosci wody, ktére nalezy w nim zamagazynowac, beda sto-
sunkowo nieduze. Chociaz wiec wybiera¢ sie bedzie réw-
niez i dla niego obszar o mozliwie najmniejszej wartosci
gospodarczej, tzn. najtanszy do wykupienia, zawsze jednak
taki, aby posiadat dobre warunki hydrologiczne, geologicz-
ne i sanitarne. Objetos¢ robdét na przygotowanie czaszy
zbiornika i sanitarne jej przystosowanie, pomimo zwiek-
szonych wymagan, bedzie w tym przypadku stosunkowo
nieduza, poniewaz sytuuje sie tego rodzaju obiekty w miej-
scowoséciach najmniej zaludnionych, ze zlewnig lesistg (drze-
wostan, najlepiej jak jest iglasty), na ciekach wykazujgcych
najmniejsze zanieczyszczenia i do ktérych nie odbywa sie
zrzut wod Sciekowych. Dla nalezytego przechowywania wo-
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dy pozadane jest otrzymanie duzych gteboko$ci, przy ma-
tej powierzchni zwierciadta wody. To miedzy innymi za-
pobiega przegrzaniu sie wody, a tym samym bujnemu
rozwojowi mikroorganizméw ii zarastaniu roélinnoscia
wodng.

Biorgc pod uwage, ze istotnym przeznaczeniem tego ro-
dzaju zbiornikéw jest Zaopatrzenie ludnos$ci w wode, wy-
korzystanie ich na inne cele nalezy nie tylko ograniczy¢,
ale i catkowicie wykluczyé¢.

Za (niedopuszczalne nalezy wiec uznaé miejscowy tran-
sport wody, gospodarke rybna, pasanie i pojenie bydta, im-
prezy kulturalno-sportowe, obrotowe chilodzenie niezanie-
czyszczonych wéd przemystowych tzw. ,warunkowo czy-
stych* itp.

Niestosowanie sie do tego zwiekszy znacznie Kkoszty
oczyszczania wody, ktére niekiedy, w sprzyjajacych warun-
kach, moze by¢ ograniczone do dezynfekcji.

Zasilanie wodociggéw przemystowych wymaga nieraz po-
waznych iloSci wody. Jezeli teren, gdzie buduje sie zaktad
czy kombinat przemystowy, nie jest w stanie zapewni¢ wy-
starczajgcej ilosci wod gruntowych lub rzecznych, uciekac
sie trzeba do budowy zbiornika przeznaczonego specjalnie
dla zaopatrzenia przemystu. Przegrodzenie zaporg stosun-
kowo nieduzej zlewni, przez regulacje spltywu da potrzebng
ilo§¢ wody. Wody do picia dostarczy¢ moze w tym przy-
padku ujecie z gruntu, lub dodatkowe oczyszczenie wod
czerpanych ze wspélnego zbiornika.

Wymagania dotyczace fizyko-chemicznego sktadu wody
przemystowej moga by¢ wysokie, natomiast wymagania sa-
nitarne ulegajg obnizeniu.

Fizyko-chemiczny skiad wody powinien odpowiada¢ wa-
runkom technologicznym i nie wykazywaé¢ postepujacego za-
solenia. Dla niektérych przemystéw, np. tekstylnego, wody
naturalnych ciekéw, nawet po odstaniu w zbiorniku, o ile
zawierajg duzo zelaza w postaci koloidalnej, manganu itp.,
a takze, gdy majg silne zabarwienie, musza podlega¢ skom-
plikowanym procesom oczyszczania (czesto przy pomocy
koagulacji), zanim beda mogly by¢ doprowadzone do od-
powiednich dziatbw produkcji. Woda do kottéw parowych
luib chtodzenia turbin w elektrowniach cieplnych réwniez
czesto podlegac¢' musi odpowiedniemu przysposobieniu na
drodze chemicznej. Natomiast inne zabiegi, dla tych zbior-
nikbw, sprowadzajg sie do walki z ich zarastaniem, roz-
wojem planktonu — szkodliwos$ci, ktére omoéwiono powy-
zej, oraz z zamuleniem. Dopuszcza sie niekiedy zrzut od-
pracowanych woéd ,warunkowo czystych®.

Moga takze takie zbiorniki stuzy¢ do chtodzenia wody
z turbin parowych, je$li zostat zastosowany oszczedny sy-

stem obiegowy wody roboczej. Wowczas, tak jak i dla
zbiornikéw specjalnie w tym celu budowanych lub w adop-
towanych naturalnych zalewiskach i jeziorach, wymagana

Jjest wystarczajgca powierzchnia zwierciadta wody poparta
obliczeniem bilansu ciepta. Dla wiekszego wykorzystania
zwierciadta wody i uaktywnienia jak najwiekszej po-
wierzchni, stosuje sie urzadzenia kierujgce, aby otrzyma¢
witasciwszg cyrkulacje wody. Uwaza¢ jednak nalezy przy
tym, aby nie wej$s¢ w kolizje z pozostatymi warunkami, sta-
wianymi zbiornikowi wody.

DR INZ. JULIAN LAMBOR

Nomenklatura charakterystycznych

Nomenklatura charakterystycznych stanéw wody jal
i symboliczne przedstawienie tych stanéw skrétami'nie se
niw YU nal ustalone- Postugujemy sie réznymi okreSle-
w |- Sy T lami, co niejednokrotnie prowadzi do niepo-

A Do . . s
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Rozwijajgca sie coraz bardziej nauka hydrologii zmusza
uo wprowadzenia nowych jeszcze okres$len i symboli, bar-
zo roznolicie przez autoréw przedstawionych, przez co
vnrada sie w te dziedzine coraz wigekszy nieporzadek, wy-
magajacy pilnego znormalizowania. W tym tez celu po-
a.jemy tutaj kompletng systematyke wszystkich stanow
cnarakterystycznych najczeéciej stosowanych oraz ich no-
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Mniejsze zbiorniki, uzywane dla zasilenia wodocigagéw
osiedli, lub poszczeg6lnych obiektéw, zawieraja wode o cha-
rakterze takim samym albo bardzo zblizonym do woéd cie-
ku, ktory je zasila.

Przy rzekach lub potokach, niosgcych duze iloSci rumowi-
ska, ewentualnie z wodg w znacznym stopniu zasolong
(twardg) przy stanach niskich, niekiedy moze by¢ korzyst-
ne zastosowanie pozakorytowego zbiornika. Woda uchwyco-
na w okresie, kiedy posiada najlepszg jako$¢, zostaje zma-
gazynowana do dalszego uzytku. Rozwigzanie takie, przy
otrzymywanej matej gtebokosci zbiornikéw i duzych, rzad-
ko wykorzystywanych urzgdzeniach doprowadzajgcych wo-
de, jest znacznie drozsze od zbiornikéw wodnych w korycie
cieku i moze by¢ tylko stosowane w ostatecznosci. Sprzy-
jajaca okolicznos$cia jest istnienie w tymze miejscu natural-
nego jeziora lub stawu, z ewentualnym dopltywem z maltej,
lecz wtasnej zlewni, oraz, gdy roboty ziemne nad odizolo-
waniem sie od koryta rzeki sg niezbyt wielkie.

Nag okresowo catkowicie prawie pozbawionych wody, ste-
powych obszarach na potudniu ZSRR, buduje sie niekiedy
w jarach i wawozach, po odpowiednim przystosowaniu te-
renu, mate zbiorniki, majgce za zadanie gromadzi¢ wody
sptywajace z opad6éw atmosferycznych.

Jak juz urzednio wspomniano, w zbiornikach przebiega
proces samooczyszczania sie wody. W wyjagtkowo dogod-
nych warunkach sanitarnych zlewni i dla gtebokich zbior-
nikéw, specjalnie przeznaczonych dla celéw wodociggowych,
mozna poprzesta¢ jedynie na dezynfekcji wody do picia.
Stosuje sie wtedy zazwyczaj chlorowanie. Przewaznie jed-
nak zachodzi¢ bedzie potrzeba dodatkowego przystosowania
wody, czesciowo juz oczyszczonej mechanicznie przez pobyt
w zbiorniku. Metody oczyszczania w6d powierzchniowych
znajdg woéwczas i tutaj zastosowanie. Zaleznie od wyniku
analiz, moze zajs¢ potrzeba odkwaszania, odzelaziania, od-
barwiania itp., z ewentualng koniecznos$cig stabilizacji wo-
dy oczyszczonej. W$rdéd stosowanych sposob6éw oczyszcza-
nia wody wydaje sig, ze w tym przypadku godna polece-
nia jest koagulacja, ktéra bedzie jakby przediuzeniem na-
turalnie przebiegajacej czynnos$ci oczyszczania w zbiorniku,
z nastepnym filtrowaniem wody na filtrach pospiesznych
i chlorowaniem.

Nawet wiec w korzystnych warunkach terenowych rzad-
ka bedzie mozliwos¢ grawitacyjnego doprowadzenia wody
do odbiorcy i zajdzie konieczno$¢ pompowania.

Poruszone tutaj szkicowo zagadnienia dotyczace zbiorni-
kéw wodociggowych wymagajg znacznie szerszego rozwi-
niecia i naswietlenia.

Duzo mogtaby wnie$¢ szersza dyskusja, obejmujaca wszyst-
kie poruszone, lub nawet pominiete tematy. Literatura na-
sza z tego dziatu przedstawia sie do$¢ ubogo i zmuszeni
jesteSmy korzysta¢ z doswiadczen obcych. Kazdy wiec
wktad rodzimy, nawet najdrobniejszy, rozpatrujgcy te spra-
wy ze strony teoretycznej, lub opisujgcy przebieg budowy,
eksploatacji i uzyskane doswiadczenia, jezeli bedzie nawiag-
zany do warunkéw polskich, moze by¢ niezmiernie cenny.

Stojg przed nami duze i powazne zagadnienia. Wszystko
co moze przyspieszy¢ ich realizacje lub zapobiec popetnia-
niu btedoéw jest potrzebne.

stanow wody i przeptywdédw w rzekach

menklature i symbolike, traktujac to zestawienie jako ma-
teriat do dyskusji, ktéra niewatpliwie wywigze sie i po-
przedzi oficjalne ustalenie (zestawienie na str. 330).

Nalezatoby zwréci¢ sie do wszystkich Kolegéw z apelem
o przystanie pod adresem Redakcji ,Gospodarki Wodnej"
swoich uwag i wnioskéw w tej sprawie. Wszystkie te uwa-
gi beda uwzglednione przy ostatecznym ustaleniu symboli.

Oprécz systematyki, nomenklatury i symboliki nalezatoby
jeszcze podac¢ definicje poszczegélnych stanéw wody, szcze-
go6lnie w tych przypadkach, gdzie moga zachodzi¢ watpli-
wosci w interpretacji nazwy. To jednak wchodzi w pro-
gram prac Podkomisji Stownikowej Stowarzyszenia Inzy-
nieré6w i Technikbw Wodno-Melioracyjnych.
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Systematyka charakterystycznych standiu tuody i przeptywdéw w rzekach

omenklatura

| Stany gtébwne

maximorum maxi-

mum
maximum
Srednie
Srodkowe
minimum
minieiorum
minimum

Siany drugorzedne
najwyzsze

maximum

Srednie maximum
Srodkowe maximum
najnizsze maximum
najwyzszy $redni
Sredni ze $rednich
Sredni ze $rodko-
wych

(zwyczajna woda)
Srodkowy ze Srednich
Srodkowy ze $rodko-
wych

najnizszy ze $rednich
najwyzsze minimum
Srednie minimum
Srodkowe minimum
najnizsze minimum

11
Stan najdiuzej trwa-

jacy

woda 4-miesieczna
woda 6-miesieczna
woda 7-miesieczna
(215-dniowa)

woda 9-miesieczna
(270-dniowa.)

Stany okresowe

. woda 1ll-miesieczna

Stany konwencjonat-

najw. stan zeglowny
stan wody brzegowej

stan wody brzego-
twoérczej

normalny stan regu-
lacji

najwyzszy stan bu-
dowlany

stan nieszkodliwego
(bezpiecznego) prze-
ptywu

najnizszy stan zegl.
stan ostrzegawczy

stan alarmowy
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ujskaznik $ ozna-
cza mode, ktérej

pratudopodobien-
stujo pojamiania
sie munosi 5% m
drugim okresie lat
np. WW 5% ozna-
cza stan tuielkiej
tuody, ktéry mokre-
sie 100 lat zdarzyt
sie mraz z wyzszy-
irn razy;

IN IV 0,3% oznacza
stan matej mody,
ktéry m okresie
1009 lat moze zda-
rzy¢ sie w kmietniu
mraz z nizszumi

3 razy

13

Jezeli chodzi o wskaza-
nie okresu woéwczas pi-
szemy; np. ZW 1931-1945
[--] ujecie w klamre
oznacza stany obliczone,
a nie obserwowane, np.
[WWW] 1934 oznacza
najw. wielkg wode

1934 r. obliczong.

Ujecie symbolu w
wias oznacza, ze
ten wzglednie przeplyw
nie zostal pomierzony
bezposrednio, ate ustalo-
ny na podstawie zwigz-
kéw lub innych okres$len,
np. kronik, oswiadczenia
wiarygodnych Swiadkow

na
stan

lub tym podobnych
okreslen.

Przeptyw w m~/sek
wzglednie sptyw w

Hsek/km2 przy danym
stanie wody oznaczamy
przez wstawienie litery
Q wzglednie q zamiast
symbolu stanu wody W,
np. qs — oznacza splyw
jednostkowy wody dzie-
wieciomiesiecznej (270-
dniowej); NNQ oznacza
najnizszy znany prze-
ptyw; Sr. Wqv oznacza
sptyw jednostkowy od-
powiadajacy $redniej a-
rytmetycznej z maksi-
moéw majowych z okre-
su wieloletniegol Jezeli
litera wielkie W powta-
rza sie dwukrotnie w
dainym. symbolu, znak Q
wzglednie q wstepuje na
miejsce W stojgcego na
koncu symbolu, np.
WWQVI, oznacza naj-
wiekszy znany przeptyw
miesigca lipca.
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W sprawie oszczednoSci materiatow zelaznych w budowie
wodociggéw komunalnych

Kraj nasz znajduje sie w okresie wzmozonej urbanizacji.
Miasta stare poszerzajg sie szybko, a jednoczes$nie powsta-
ja nowe, budowane w catosci od fundamentéw. Szybki
wzrost substancji miejskiej moze tylko wtedy nadazy¢ za
potrzebami ludno$ci, jezeli budownictwo miejskie zredu-
kuje do minimum swe koszty inwestycyjne, nie pogarszajac
jakosci wznoszonych objektéw. Tylko taka bowiem oszczed-
nos$¢ ma racje bytu, ktéra obniza koszty, nie psujac jakoS$ci.

Wodociggi komunalne majg udziat w koszcie cato$ci mia-
sta, traktowanego jako 100%, ksztaltujgcy sie w granicach
1% — 2,5%. Powstaje pytanie, czy jest mozliwa racjonalna
oszczedno$¢ na budowe wodociggéw i gdzie jej nalezy po-
szukiwa¢. Jezeli patrzy¢ na cato$¢ jakiegokolwiek ztozo-
nego kompleksu gospodarczego z checig osiggnigcia oszczed-
nosci na jego budowie Ilub rozbudowie, to oczywiscie nale-
zy zwraca¢ uwage przede wszystkim na te jego dzialy, kt6-
rych waga w nakiadach jest najwigksza. Céz zatem powin-
no stanowi¢ przedmiot naszych zainteresowanh racjonaliza-
torskich w budowie wodociaggéw komunalnych? — oczywi-
Scie sie¢ rurociggéw, zajmujgca od 90% do 50% catosci za-
ktadéw budowlanych. Ten dziat gospodarki komunalnej po-
cigga nas tym bardziej, poniewaz pochtania on artykuty
zelazne w ilosciach, wahajgcych sie od 50 do 100 kg na
kazdego mieszkanca. Obnizenie zuzycia metalu nawet pro-
centowo niewielkie daje nam tu w rezultacie tysigce lub
dziesigtki tysiecy ton rocznie materiatu, tak bardzo poszu-
kiwanego, jak stal lub zeliwo.

Przyjrzyjmy sie zatem sieci wodociggéw ulicznych i po-
patrzmy, co tam mozna by zaoszczedzic.

Przystepujac do budowy zaktadu wodociggowego, spo-
rzgdzamy projekt, oparty na perspektywie lat 25 — 50, ze
wzgledu na to, ze okres amortyzacyjny naszych urzadzen
projektowanych rurociagéw przekracza p6t wieku. Dalej
ustalamy spozycie maksymalne godzinowe, kt6re moze by¢
osiggniete w dalekiej perspektywie i wg tego miernika
ksztattujemy $rednice rurociggow ulicznych. Tak zaprojek-
towana sie¢ nie bedzie wcale wykorzystana racjonalnie.
Nawet gdy projektowany zaklad osiggnie punkt rozwoiu
przewidziany w zalozeniach projektodawcy, to i wtedy je-
go sie¢, obliczona na maximum rozchodu, bedzie wyko-
rzystana catkowicie zaledwie pare dni na rok; tyle bowiem
czasu zajmujg u nas maksima godzinowe.

Co powodowalo naszym projektantem przesziosci, ze po-
stepowat tak, a nie inaczej? Wytyczne gtéwne projektu
sieci wodociggéw komunalnych, panujagce jeszcze dotych-
czas, dajg sie sformutlowaé w sposéb nastepujacy:

Zapewnienie ciSnienia dostatecznego i wystarczajgcego

do potrzeb gospodarczych i pozarowych w chwilach roz-

bioru maximum maxiimorum.

Ograniczenie wahan ci$nienia w sieci rurociggow do mi-

nimum.

Wodociggi ubiegtego stulecia stosowaly pompy tlokowe,
nie nadajace sie zupetnie do pracy na sie¢ zamknietg i po-
konywajace z trudnos$cig szybkie zmiany zapotrzebowania
godzinowego. Stad wynikata konieczno$¢ wyréwnawczych
zbiornikéw wysokich. Najwyzszy poziom mozliwy wody
w zbiorniku wysokim musi by¢ z natury rzeczy ograniczo-
ny przez jego konstrukcje. Przekroczenie tego poziomu uru-
chamia automatycznie przelewy, dalsze wiec podnoszenie
ci$nienia nie daje nic poza marnotrawstwem wody. Inaczej
moéwigc, poziom wody maksymalny w zbiorniku wysokim
sKaluje gérng granice praktyczna cisnien, osiggalnych w tym
czerpul6 slec* ) on jednoczed$nie jako klapa bezpie-
czcnstwa zrzucajaca kazdy nadmiar ci$nienia, ogranicza
sied automatycznie cisnienie na pompach, zasilajgcych

st’°sujemy wylgcznie pompy odSrodkowe o nape-
va® - i wCZnym- Moga one Pracowaé¢ doskonale na sie¢
tpp-n AN -keZ .zadnych zlych skutkéw, poniewaz maszyna
! -i1? jest w stanie Przekroczy¢ ciSnienia wyni-

N N . o A .
1282 Uinfl b SFan RN MR o5 BFSUGnel, Jak wiadomo.

wrfrw T fienie utrzymywania cisnienia roboczego w sieci
wuuociggow na poziomie mozliwie staltym byto rzeczywiscie

dawniej traktowane jako duza zaleta. Chodzito tu o aparaty
domowe, jak piluczki klozetowe i termy gazowe lub elek-
tryczne. Praktyka wykazata, ze urzgdzenia te znosza tatwo
wahania ci$nienia w stosunku 1 2, a nawet j nieco wie-
cej. Pozwolito to na wielkie upowszechnienie wodociggéw
hydroforowych o duzych odchytkach ci$nienia.

Hydrofory dziataja przy ciSnieniu zmiennym w granicach
szerokich stale. Natomiast objaw ten w sieci ulicznej miej-
skiej miatby miejsce tylko pareset godzin na rok i tylko
w kohncowym stadium jej rozwoju. Obawa stosowania
predkosci wigkszych od 1 m/sek wynika z bojazni przed
uderzeniami hydraulicznymi, ktére sa proporcjonalne do
jej kwadratu. Oczywiscie jest w tym troche stusznos$ci, ale
posiadamy dzi§ urzadzenie w postaci zaworéw zwrotnych
op6znionego dziatania Ilub automatéw zabezpieczajacych
magistrale. Jednakze nalezy zauwazyé, ze obawa uderzen
hydraulicznych w sieci ulicznej wodociggéw miejskich jest
bardzo przesadzona, jezeli wyeliminujemy magistrale. Sie¢
rozdzielcza posiada po pareset klap bezpieczenstwa na kaz-
dy km, a mianowicie ptuczki klozetowe, ktére przeciez nie
sg niczym innym, ponadto stale otwarta cze$¢ kranéw czer-
palnych, miasto bowiem odbiera wode bez ustanku, gra role
analogiczng.

Uderzenia hydrauliczne w magistralach moga powstawac
gtownie na” skutek nagtego wytaczenia pomp. Dzi§ ma to
miejsce dos$¢ czesto, dzieki niezbyt pomys$inemu stanowi
elektrowni i sieci elektrycznej. Jednak nawet w tak niepo-
mys$inych warunkach peknigcia z powodu nagtej przerwy
w dostawie pradu nie zdarzajag sie zbyt czesto. Stolica np.
notuje znacznie cze$ciej rozluznienie uszczelnien otowia-
nych na kielichowych rurach zeliwnych prawdopodobnie
wynikajacych z powodéw opisanych. Musimy jednak zwr6-
ci¢ uwage, iz gtbwne przewody tranzytowe, fgczace ujecie
Warszawy ze Stacja Filtréw, nie wykazuja zadnych skut-
kéw wuderzen hydraulicznych, zdarzajacych sie tam dos¢
czesto, pomimo ze konfiguracja pionowa tych przewodéw

sprzyja mozliwosci powstawania uderzen do$¢ wysokiego
rzedu.

Mozemy wiec zaryzykowaé twierdzenie nastepujgcego
charakteru:

‘— Mozna stosowa¢ zmienne .ciSnienia na wodociggowych
sieciach komunalnych w granicach znacznie szerszych
niz dotad.

— Mozna dopuszczaé w rurociggach wulicznych predkosci
wieksze od tradycyjnych.

— Mozna i nalezy wykorzystywaé¢ wytrzymato$¢ rur znor-
malizowanych do granic katalogowych.

Ustalenia przytoczone pozwalajg na wyciaggniecie dalszych
wnioskow praktycznych:

— Sie¢ rurocigg6w ulicznych mozna by oblicza¢ na dobowa
wydajno$¢ przecietng roczng wg przyjetej perspektywy
czasowej.

Odbiory maksymalne dobowe i godzinowe pokrywaé za
pomoca pomp O zmiennym ciSnieniu i wydajnosci.
Zagadnienie, poruszone we wniosku drugim, byto juz od

dawna dyskutowane w kotach zawodowych. Wystarczy
przejrze¢ roczniki Zjazdéw Wodociggowcow Rosyjskich
z pierwszych lat biezgcego stulecia. Jednakze 6wczesny stan
techniki pompowania nie pozwalatl na rozwigzania catkiem
poprawne, chociaz pare instalacji podobnych zostalo wyko-
nanych. Dzi§ sprawa wyglada inaczej. Posiadamy rézne kon-
strukcje pomp o zmiennym ci$nieniu i wydajnos$ci, silniki
elektryczne o duzej skali regulacji ekonomicznej obrotéw,
produkowane w kraju dla kolejnictwa i tramwajéw, pro-
stowniki rteciowe takze naszego wyrobu i konstrukcji.

Nalezy bowiem tu doda¢, ze rozwigzanie przez nas pro-
ponowane nadaje sie najlepiej przy stosowaniu pradu sta-
tego, co dzi$ nie przedstawia wiekszych trudnos$ci. W rezul-
tacie moglibySmy otrzymaé znaczne oszczednos$ci materia-
tow zelaznych.

Ponizej podajemy przyktad orientacyjny, skalujacy mozli-
woé¢ oszczednosci metalu w rurociggach wodnych, a takze
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innych, transportujgcych substancje plynne lub gazowe do
konsumentéw o zmiennym poborze godzinowym.

Zadanie

Rurociggiem poziomym (dla uproszczenia obliczen) dtu-
goéci 1 km mamy dostarcza¢ do punktu kohncowego od
100 i/sek (przecietnie rocznie) do 200 1l/sek (maximum go-
dzinowe), zachowujagc w koncéwce ciSnienie 20 m stupa wody.

Jaka powinna by¢ $rednica rurociggu?

A. Rozwigzanie tradycyjne:

Q = 200 1/sek (maximum); V = 13 m/sek (0 —
= ok. 450 mm)
i = 4,3°00, stad wysoko$¢ podnoszenia
H = 20 + 43 + 0,7*) = ok. 25 m stupa wody.
B. Rozwigzanie mozliwe:

Q 100 1/sek (przecietne roczne), V = 1,07 m/sek
(0 = 350 mim)

i = 425%0, H = 20 + 4225 + 0,7*) = 25,000 m st w.
Q = 200 1/sek (maximum godzinowe), 0 = 350 mm,
V = 2,125 m/sek, i = 16,3°/00, H = 20 + 16,2 + 2*) —

= 38,0 m stupa wody.
Oszczedno$¢ ok. 30%.
A 122,00
Stosunek wagowy rur g = m 4Q = 704 %
Rozwigzanie wg wariantu B 'daje oszczedno$¢ ok. 30%
metalu, nie zmieniajgc nic wartosci technicznej rurociggu.

INZ. WLADYSLAW JANKOW SKI
Biuro Projektow Wodno-Melioracyjnych

Obliczanie pali, palisad i Scianek

0 réznorodnym uwarstwieniu,

Przy projektowaniu budowli wodnych o konstrukcji drew-
nianej prawie z reguly zachodzi pojrzeba obliczania gte-
bokosci Whbicia i wytrzymatosci pali lub $cianek szczel-
nych, obcigzonych sitami poziomymi. Obliczenia te sg dos¢
tatwe w przypadkach, gdy na gtebokos$ci whbicia pala wy-
stepuje grunt jednorodny lub uwarstwiony lecz o warstwach
podobnych, niewiele réznigcych sie swymi wtasciwos$ciami
fizycznymi, a gtéwnie: ciezarem objetoSciowym yt/m8i ka-
tem tarcia wewnetrznego <. Dla tych przypadkéw bowiem
opracowane zostaly juz metody obliczen i sg gotowe wzory
dla okres$lenia najwiekszej poziomej sily dopuszczalnej dla
pali lub $cianek szczelnych, wbitych pionowo na dang gte-
boko$¢ w grunt jednorodny. Nalezy tu jednak zaznaczy¢, ze
nie ma jeszcze dotagd metody obliczen, dajacej Sciste wyniki:
wszystkie stosowane obecnie metody oparte sa na przybli-
zonych zatozeniach i w rezultacie dajg wyniki przyblizone.
Bardziej rozpowszechnionych metod obliczen pali i $Scianek
szczelnych, wbitych w grunt jednorodny, jest zasadniczo
trzy i oparte sa na teorii Coulomba parcia i odporu ziemi.
Wyniki obliczeh otrzymywane przy zastosowaniu tych me-
tod sg na og6t zgodne, zblizone do siebie, jednak przy pew-
nych uktadach obcigzen poziomych, znacznie od siebie od-
biegaja; zachodzace réznice oméwione bedg w dalszej cze-
Sci artykutu. Gdy jednak na gtebokos$ci wbicia pali wyste-
puje grunt uwarstwiony, o warstwach znacznie réznigcych
sie od siebie, jak np. torf i poktad ziemi mineralnej, stoso-
wanie tu bez pewnych zmian lub uzupetnien metod i wzo-
r6w _opracowanych dla gruntow jednorodnych dawatloby
wyniki falszywe. Bardziej rozpowszechnione podreczniki nie
podaja sposobu obliczania pali i $cianek, obcigzonych po-
ziomo, whitych w grunty réznorodnie uwarstwione, prze-
waznie podajg one jednag lub najwyzej dwie metody obli-
czania pali i $cianek whbitych w grunt jednorodny i to dla
pewnych tylko uktadéw obcigzeh poziomych, a o sposobach
obliczania pali, wbitych w grunt r6znorodnie uwarstwiony
nie ma nawet wzmianki. Nie wykluczone jednak, ze wTpod-
recznikach lub publikacjach mniej rozpowszechnionych
i przeto mniej dostepnych dla szerszego og6tu, mozna zna-
lez¢ cato$¢ materiatu i dla przypadkéw wystepowania réz-
norodnego uwarstwienia gruntu. Do czasu opracowania,
wzglednie szerszego rozpowszechnienia, bardziej odpowied-

*) Straty miejscowe szacunkowe.
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Jednakze w tym przypadku musimy zastosowaé pompe
0 regulowanej iloSci obrotéw, pozwalajagca na osigganie cis$-
nienia roboczego w granicach od 25 do 38 m siupa wody.

Uwzgledniajgc szkicowo$¢ przytoczonych obliczeh, moze-
my tatwo doj$¢ do wniosku, iz zastosowanie proponowanej
metody pozwolitoby na zaoszczedzenie 25% — 30% mate-
riatbw zelaznych na budowe wodociggéw tak przemysto-
wych, jak i komunalnych, co w przekroju krajowym dato-
by juz dziesigtki tysiecy ton metalu do innych potrzeb in-
westycyjnych, nie wptywajgc na dobro¢ techniczng urza-
dzen wodociggowych.

Zagadnienie poruszone przez nas w formie generalnej ma
jeszcze jednag strone godng uwagi. Materiaty zelazne, tj. stal
1 zeliwo sa coraz bardziej poszukiwane i relatywnie dro-
zejg w stosunku do energii, ktérej cena spada j bedzie spa-
data z kazdym dniem. Idac w kierunku proponowanym,
wchodzimy na droge prawdziwego postepu, bowiem oszcze-
dzamy substancje drozejacag, tj. zeliwo lub stal, zastepujac
ja przez artykut taniejacy, tj. energie. Oczywiscie peiny
iozw06j techniczny naszego szkicu ideowego wymaga duze-
go naktadu pracy ze strony nauki i techniki przemystowej
oraz catosci k6t zawodowych. Sadzimy jednak, ze perspek-
tywy sag tak zachecajgce, ze wtasciwe instancje naukowo-
techniczne powinny by podjaé¢ naszg inicjatywe i rozpraco-
wacé blizej zagadnienie.

szczelnych, wbitych pionowo w grunt

na obciqzenie sitami poziomymi
niego sposobu obliczania pali i $cianek, pracujgcych w ta-
kich warunkach, mozna jednak postugiwa¢ sie zasadami
Przyjetymi do obliczania pali i $cianek szczelnych, whitych

w grunt jednorodny. Jezeli bowiem przyjeto, ze zasady te
sg stuszne do obliczania pali lub $cianek w jednorodnych
gruntach, to powinny byé one sluszne réwniez i w przy-
padku, gdy pal przechodzi przez kilka r6znorodnych warstw,
nalezy tylko uwzgledni¢ prace pala w poszczegdlnych war-
stwach i odpowiednio jg powigzaé. Celem doktadniejszego
wyjasnienia i uzasadnienia proponowanego sposobu oblicza-
nia oraz powigzania go z teorig, podajemy ponizej kilka
zasadniczych wzor6w z teorii parcia i odporu ziemi, sposo-
by sporzgdzania wykres6w parcia i odporu ziemi, oraz naj-
czesciej stosowane metody obliczania pali i $cian, whbitych
w grunty jednorodne, dla 3 zasadniczych uktadéw sit po-
ziomych.

Mechanika budowli rozréznia:

Parcie ziemi — site czynng — Pz
Odp6r ziemi, site bierng — reakcje ziemi — Rz
Odpo6r ziemi, jako sita bierna — reakcja, do pewnych gra-

nic réwna sie sitom dziatajagcym w kierunku do ziemi; do
obliczen statycznych potrzebna jest znajomo$¢ granicznego
(maksymalnego) oporu jaki ziemia moze przeciwstawié¢ si-
tom dziatajacym na nig. Parcie lub odp6r ziemi (grunt jed-
norodny) przy nieobcigzonym naziomie obliczamy z wzoréw:

dla parcia ziemi pz= i;2tpyl [t]
dla granicznego odporu ziemi Rz — 1/2 h2yy] [2]
gdzie, h grubo$¢ warstwy ziemi w m, y — ciezar obje-

tosciowy t/m8.
Wzory te r6znig sie tylko wspoéiczynnikami \ i-n. Wg
Muller — Breslau:

A sin2 (94 ,-j- a)

,sinZ sin (« — 3)j 1+ 1/ sin + s) sin (" —p)I" [3]
| ' sin (a — 8) sin (a-f- P)|

sin2 (§ — a)

sin2« sin (a— 3 V - V sin (6— o) sin - P) [4]
sin (a — 3) sin (a-(- p)
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gdzie (rys.1):'i — kat tarcia wewnetrznego, Tablica |
P — kat nachylenia nawierzchni gruntu do
poziomu, i Wartos¢ z arcie ziemi) prz
8 — kat tarcia ziemi po $cianie lub palu, Wartos¢ 6 (P ) przy
a — kat nachylenia do poziomu $ciany lub 3=0 3= -6
pala.
Nalezy zwréci¢ uwage, ze przy zmianie katéw p i 8 kieru- 10 0,704 0625
nek od poziomu w g6re przyjmuje sie jako dodatni, a od 15 0,588 0'500
poziomu w dot oznaczony kreskowaniem jako ujemny 20 0,470 0:401
i oznacza — @i 0 25 0,406 0,322
W szczeg6lnych przypadkach gdy kat p = S= 0ia = 90° 30 0,333 0,257
wspoétczynniki: 35 0,271 0,204
o 40 0,222 0,210
Z = tg2 (45 — ~ ) Pa]
odporu jednostkowego, powierzchnia tréjkgta — parcie lub
ty odp6r catkowity. Poniewaz wspétczynniki: iz lub vjza-
T o= tg2 (45 + o % [4a] lezg od fizycznych witasciwosci ziemi, wykresy parcia lub
odporu ziemi dla gruntu réznorodnie uwarstwionego beda
ograniczone linig tamang, utworzong z odcinkéw prostych
o réznym nachyleniu. Rozpatrzymy wykres parcia 4 r6z-
norodnych warstw ziemi na $ciane pionowa.
Tablica 11
Wartos¢ vj 5r ziemi
Wartosé ty V] (odpor ziemi) przy
= 0 8= — ([
10 1,42 1,70
15 1,70 2,32
Rys. 1 20 > 2,03 3,53
25 2,48 5,08
Przy obliczaniu pali i $cian szczelnych pionowych be- 30 3,03 8,74
dziemy mieli z reguly kat a = 90° oraz przewaznie p = 0. 35 3,70 18,80
40 4,62 92,30

Uwzglednianie w obliczeniach kata tarcia 3 ziemi po palu
lub $cianie zmniejsza wielko$¢ parcia ziemi, natomiast przy
Warto$ciach ujemnych dla 8, znacznie zwigksza warto$¢
granicznego odporu ziemi. Odpd6r ziemi jest sitg podtrzymu-
jaca konstrukcje, dla bezpieczenstwa budowli nie naleza-
toby przyjmowaé wiekszych ujemnych wartosci dla 8
a mozliwie mate, najlepiej stosowa¢ 8 = 0. Prof. Wierz-
bicki w swej ,Mechanice budowli* podaje, ze dosSwiad-
czenia. nad granicznym odporem ziemi wykazujg, ze przy

= 0 odp6r ziemi obliczony z wzoréw, opartych na zalo-
zeniach Coulomba odpowiada odporowi otrzymanemu
doswiadczalnie, a przy wiekszych wartosciach dla — 8 od-
por obliczony jest wiekszy od doswiadczalnego. Niektérzy
autorzy uwazajg, ze dla obliczenia odporu ziemi dopuszczal-
ne jest przyjmowanie wartosci dla 3 = _ ty (kat tarcia
wewnetrznego), gdyz zachodzg przypadki, ze $cianki szczel-
ne i pale wyciggane z ziemi sg nig oblepionel). Wartos¢
wspotczynnikéw z i vj przy a = 90° 3= 0 i r6znycS war-
tosSciach katéw ty i 8 podaje tablica | 1 II.

W zestawieniu warto$ci dla wspdiczynnika i) wida¢ jak
gwaltownie wzrastajg one przy wiekszych katach — 3
wskazana jest wiec ostrozno$¢ w doborze kata tarcia (— 8)
przy obliczeniach odporu ziemi dla gruntéw, posiadajgcych
wieksze warto$ci kata tarcia wewnetrznego.

Wykresy parcia i odporu ziemi jednorodnej na $ciane
pionowa przy powierzchni ziemi nieobcigzonej majg ksztatt

nys. z

(ry f~ OTm £r0St°katnych- W ukiadzie osi prostokatnyc

o to ru Il T 16 prZeciwprostokatnej trojkata parcia ‘lu
P u ziemi mozna okres$li¢ rownaniem prostej:

x — SS9k (dla parcia) [

D X = (dla odporu) [

a danej wartosci y odcieta x wyraza wielko$¢ parcia lui

i J' Anisimow podrecznik ,Osnowan:
damuenty gidrotiechniczeskich sooruzenij).

Oznaczamy w poszczeg6lnych warstwach kolejno:

ciezar objetosciowy t/m3 — 7 — vy, — Ts — Is
wspotczynnik parcia ziemi z — z, — 22 — 23
grubos$¢ warstwy ziemiw my — yi — yi — y3

Zaktadamy, ze: z> Zt X1< 22 72= 23
W ukladzie osi prostokatnych wykres przedstawia sie jak
na rys. 3. Wartoéci odcietych x dla wykresu wynosza:

*0 = i'YZ
U = ¢TU
s == ki of i Ti (== TU+ i Ti (= U T+ ¢i Ti)

Xt — (T + ¢1 Ti) (2

x4= x3-f ¢2T2U = (¢(T+AhYJ  +421272) = X2((T + ¢IT1 + (2T2)
XJ= *4 + Sty3'3= 2T+ ¢1Ti+ ¢2T2)+ ¢3Ta(3

a poniewaz, jak zatozyliSmy z2= 23

x6= X (gt-f- 7,4+ T2 + (3 Ta)

Na styku dwéch warstw nastepuje zmiana wielkosci od-
cietych x w tych przypadkach gdy warto$ci z stykajacych
sie warstw nie sa sobie réwne, jak np. dla warstw. |—II,
I1—I1l, gdy z stykajgcych sie warstw sg réwne sobie, od-
cieta x dla obu warstw jest jednakowa (warstwy III—IV).

Réwnania prostych ograniczajgcych wykres nie sg odnie-
sione do poczatku uktadu wspéirzednych, a do stykéow
dwéch warstw gruntu. Dla sporzadzenia wykresu odporu
ziemi nalezy w miejsc wspotczynnika z wstawi¢ wspot
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czynnik -3 przy wykresie r6znicy odporu i parcia wspo6t-
czynnik zastepujemy wyrazem — X. Dla przykiadu spo-
rzagdzamy wykres parcia 4, spoczywajgcych na sobie rézno-
rodnych warstw ziemi na $ciane pionowg wysokos$ci 2 m
i przyjmujemy ze w warstwie:
| —od O+ 00 do O + 50, grubo$ciy = 0,50 m, wystepu-
je torf wilgotny lekko zapiaszczony: y = 0,640 t/m3,
t = 20°, X= 0,490,
Il — od 0+ 50 do 1 -F 10, grubos$ci yi = 0,60 m, piasek
wilgotny: ™= 1,800 t/m3, <u = 30°, X = 0,333,
I — od 1 + 10 do 1 + 50, grubos$ci y2 = 0,40 m, glina
wilgotna: y2 = 2,100 t/m3, + = 25° X2 = 0,406, oraz
w warstwie
IV — od 0 + 50 do 2 + 00, grubos$ci yj = 0,50 m, it mokry:
y3 = 1,100 t/m3, <43 = 15° X3 = 0,588, znajdujacy sie
pod wplywem wyporu wody.
W spéiczynniki X obliczone dla kata § = 0.
x0 = yyo = 0,50 + 0,640 + 0,490 = 0 157 m,
Xl = gy-Xi = 0,50 « 0,640 « 0,333 = 0,107 m,
X2 = Xi+<yi7+ = + (¢Y-j-yxYi)= 0,333 (0,50 » 0,640+ 0,6 * 1,800 =
= 0,467 m,
x3= (¢n+yi'li) X2= (0,50 « 0,640 + 0,60 « 1,800) * 0,406 = 0,568 m.

Xx¢= (x3+ IJW+z = '-+7 + Si'U+ yiTi) = 0.460 * (0,50 m0,640 +
+ 0,6 +1,80+0,4 «+2,1) = 0,909 m,

x5= (yi + yi7i +ysTs) h = 0,50 » 0,640 + 0,6 + 1,800 + 0,4 -
»2,100) + 0,588 = 1,317 m,

x6 = x5+ ¢b7+3 = Cyi+AVIil + 22+ y37s+3 = 0,50 » 0,610 +
+ 0,60 « 1,800+ 0,40 *2,100+0,50 + 1,100 »0,588= 1,640m,

Dla uwzglednienia w wykresie parcia wody, ktéra wy-
stepuje na gtebokos$ci 1,50 m od powierzchni ziemi do od-
cietej xq dodajemy 0,50 m (wysoko$¢ stupa wody), a wiec
X6 + 0,50 = 1,640 + 0,500 = 2,140 m.

Powierzchnia wykresu pomnozona przez diugos$¢ S$Sciany
(mierzona prostopadle do rysunku) daje wielko$¢ parcia
catkowitego, w danym przypadku wynosi ono na 1 mb $cia-
ny 1,371 ton, tgcznie z parciem wody.

Obliczanie parcia lub odporu ziemi dla kilku warstw
moze wydawac sie zawite, w rzeczywisto$ci jest ono proste,
nalezy tylko pamieta¢, ze parcie jednostkowe w dowolnym
punkcie $ciany réwna sie ciezarowi stupa ziemi, lezacej
nad tym punktem pomnozonemu ,przez wspotczynnik X
lub f] wtasciwy dla warstwy przez ktérg wywierany jest
odp6r lub parcie, tj. w ktérej lezy dany punkt.

Przy doswiadczeniach przeprowadzonych na palach whbi-
tych w ziemie jednorodng i obcigzonych sitami poziomymi
stwierdzono, ze:

a) odp6r ziemi na parcie poziome pala na powierzchni
gruntu réwny jest zeru, ro$nie jednak w miare gtebokoS$ci,
przy czym w gdérnej, pograzonej w ziemie czesci pala, zwrot
sity odporu jest przeciwny zwrotowi sit poziomych obcigza-
jacych pal, a w dolnej czeséci pala jest z nim zgodny,

b) o ile parcie pala na grunt w jego dolnym koncu prze-
kroczy graniczny odp6r ziemi, pal obréci sie koto pewnego
punktu potozonego na czes$ci whitej w ziemie;

c) graniczny odp6r jednostkowy =ziemi w koncu pala
(w dole) przy naziomie ptaskim (w jednym poziomie) wy-
raza sie wzorem:

Pmax = hvg M
gdzie: h — gteboko$¢ whbicia pala w m, y — ciezar obje-
toSciowy t/m3, g — wspo6iczynnik, ktérego wartos¢ przyj-
mowana jest rozmaicie: i

e) g = yi (wspéiczynnikowi odporu ziemi) tzn. ze pmax =
= odporowi ziemi
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2) g = ¢ — X (r6znicy wspoétczynnik6w odporu i parcia
ziemi) tzn. ze p max = r6znicy pomiedzy odporem i par-
ciem ziemi.

3) g = 1 — Xtzn., ze pmax = r6znicy pomiedzy ciezarem
stupa ziemi i parciem ziemi.

Przewaznie stosowana jest warto$¢ wspotczynnika wg
pkt 2.

Przez pc oznaczamy ci$nienie jednostkowe jakie wywie-
ra koniec dolny wbitego pala ($Scianki), obciazonego sitami
poziomymi dla statecznos$ci budowli musi by¢ spetniony wa-
runek pc< pmax.

Rozktad bocznego ci$nienia gruntu na whitg w ziemie
cze$¢ pala powinien mie¢ wyglad zblizony do przedstawio-
nego na rys. 5 Doktadny .ksztatt krzywej tego wykresu do

chwili obecnej nie zostat wy-
jasniony i dlatego rozmaici
autorzy przyjmujag w zamian
jej inne krzywe jak: sinusoi-
da, parabola, odcinki prostych.
Poniewaz dla statecznosci whbi-
tego pala Ilub $cianki majg
najwieksze znaczenie napre-
zenia w dolnej czesci pala, to
dopdki doktadny obraz krzy-
wej rozktadu parcia nie jest
znany, wystarcza ograniczy¢
sie do najbardziej prostych
przyblizen. Rozpatrzmy trzy
najczesciej spotykane schematy obcigzen pali j $cianek si-
tami poziomymi a mianowicie: A) sitg skupiong — patl,
B) parciem ziemi nasypanej — $ciana oporowa, C) parciem
wody — $cianka szczelna. Szukane tu beda: potrzebna gte-
boko$¢ wbicia h i niezbedna grubos$¢ pali. Do obliczen kaz-
dego z tych schematéw obcigzen, celem poréwnania wyni-
kéw uzyjemy dwa wzglednie trzy sposoby.

A. Obcigzenie pala silg skupiona.

| spos6b obliczenia przy zalozeniu, ze krzywa
ograniczajagca wykres ciSnienia jest parabolg.

Oznaczamy przez: y — zagtebienie, x — pc — ci$nienie
jednostkowe odpowiadajace temu zagtebieniu, / — strzatke
paraboli w punkcie y > h. — gteboko$¢ whbicia pala,
a — ramie przytozenia sity, d — S$rednice pala. Uktad osi

jak na rys. 6. Przyjmujemy zwrot sity P jako +. Para-
bola parcia jednostkowego przechodzaca przez $Srodek ukta-
du prostokatnego wyraza sie rdGwnaniem:

x = ASi+ By (2
4 i B okreslamy z warunkow:
przpy = h x — — pc
hr e I Pe
» = - =
Y 2
N 4/ 4f - pc
stad znajdujem A - B —
a jdujemy ho h
a réwnanie paraboli przyjmuje postac:
(y—nh) _pcjs_
x = 4f
y h2 h (9]

Wartosci pc i f dla tego réwnania mozemy wyznaczy¢

z réwnan réwnowagi tj. z sumy sit i z sumy momentow,
Srednice pala d obieramy dowolnie, sprawdzajgc poézniej
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wytrzymatos¢ pala, zaktadamy pc = pmoj. Szukamy h i f. 4/(h —-g) g PcS
Dziatanie sity P i sity odporu ziemi rownowaza sie. Po* gdzie: x = h2 [9]

wierzchnia zawarta pomiedzy parabolg i osig y pomnozona
przez $rednice pala d daje nam wartos¢ wypadkowej sity
odporu ziemi, pamieta¢ nalezy, ze parcia jednostkowe na
odcinku A — D majag zwrot —, na odcinku D — C zwrot +.
- sit= P— (powierzchnia paraboli ADE .d — powierzchnia
trojkata ACE . d).

S sil P — (2/3 Jhd - 1/2 pchd) = 0 [10]

S momentéw wzgledem pkt. C “ P(h-f-a (2/3i htz— —
h dh

— Pgg—g) = 0 [U]

z rbwnan tych wyznaczamy:

12 Pa + bPh
(12
Pc ~ hH
Poniewaz dla zachowania réwnowagi pala musi by¢
Pc = Pmax = hv (1- ') [13]
z warunku tego wynika, ze w przypadku granicznym
het () /)= 12 Pa -f- 6 ph [14]
' ha
Po przer6bkach otrzymujemy réwnanie:
h3— h 6Pb 12 Pab
hUh — hbP — 12 Pa= 0 ) 0 [15]
lid hd
gdzie k = y (Hj — X), b — wspédiczynnik bezpieczenstwa.
Majac dane P — d i k znajdujemy z tego réwnania po-

trzebng gteboko$¢ whbicia pala h. Jezeli wyeliminujemy
z réwnania S$rednice pala d, r6wnanie to moze stuzy¢ do
okresdlania potrzebnej glebokosci wbhicia $cianki szczelnej
lub palisady obciazonej sitg P na jednostke diugos$ci Scian-
ki (mierzonej w poziomie). Dla zwiekszenia bezpieczenstwa
wprowadza sie wspoétczynnik b (1,2 — 15), przez ktéry
mnozy sie wielko$¢ sity zaczepionej do pala. W ten sposoéb
Zostaly prawdopodobnie wyprowadzone wzory na najwiek-
szg site poziomag P max dopuszczalng dla pala okragtego lub

dla $cianki szczelnej ze swobodnym wierzchnim korncem,
wbitych w ziemie jednorodna2),

h=*ftd
Pmal ~ 3 (4a+ 3h) ‘°n t16
gdzie: h — gileboko$¢ whicia pala w m,
[592(45 -) — ko 2 (45
d — S$rednica pala w m,
a — ramie przylozenia sity w m.
Dla $cianek szczelnych:
h h
maz 6 (4a + 3h) tOn (17
oznaczenia jak poprzednio.
Wytrzymato$¢ pali sprawdza sie na giecie
Mmaz
w [18]
Am Pmah (a -f- 2/3 1/ ._.2.__5_[7_‘?3_‘.)\ |igem [19]

We wzorach tych jest uwzgledniony wspoéiczynnik bezpie-
czenstwa. Po okredleniu z ré6wnania [15] potrzebnej gtebo-
kosci wbhicia pala przystepujemy do okreslenia potrzebnej
Srednicy pala lub grubos$ci bata $cianki, do tego potrzebna
nam jest wielko§¢ Mmal ; jak wiadomo moment max wy-
stepuje w miejscu gdzie sita poprzeczna (tngca) T — 0. Dla
dowolnego przekroju w danym przypadku sita:

r»

i
T—P— | xddji 20]

*) Instrukcja ,Po projektirowaniu dieriewiannych ptotin*
Narkomstroj, Moskwa — Leningrad 1943, str. 60.

Po przeksztalceniu T 'S| [# (4/ — Pc) ddg

"s' 4fg2Addg
h2
. W ~PJd , SI34fd [20a]
L E e a
L 3h2
Jezeli do réwnania [20a] podstawimy y = h, po przeksztat-

ceniach mozemy otrzyma¢ réwnanie [10]. Rdéwnanie og6l-
ne momentéw otrzymamy z warunkéw, ze:

¢2(4/—p )d .s¢fd
T= P — el - — -
2h 3 h2
Cs' \4f—pc)dd Hfdd
M = Pdg — 9z 7 lPr-)-----g----f- _oneds const.
2h 3h2
const. = P ma
” . PI3(4/— J)y) , Pi*f [21]
M=P(a + HI)- - +
Po wstawieniu do réwnania [21] y — h i po przeksztal-

ceniach mozemy otrzymac¢ réwnanie [11], z réwnania
[10] okre$Slamy wartos¢

3P 3 Pc
f [22]
2hd + 4

Po podstawieniu do réwnania [20a] warto$ci f z rbwnania
[22] i pc = pmax znajdujemy y — miejsce na palu gdzie
wystepuje max. moment; po podstawieniu wartosci y do
rownania [21] otrzymujemy warto$¢ dla M Poniewaz

jak juz zaznaczono warto$¢ dla d $rednicy pala obieramy
z g6ry na poczatku rachunku, sprawdzamy tylko wytrzy-
mato$¢ pala. O ile obrana $rednica pala okaze sie za ma-
ta, nalezy obra¢ nowa i przeliczenie przeprowadzi¢ do po-
czatku, tj. od ponownego rozwigzania réwnania [15]. Dla
obliczenia niezbednej grubos$ci bali w $ciance z réwnania
[20] i nastepnych eliminujemy S$rednice pala d przyjmujac

d = 1, tj. przeprowadzajac obliczenia dla 1 mb $cianki.
Wskaznik wytrzymato$ci dla przekroju prostokatnego
_ 6h2
6

Wskaznik wytrzymatos$ci dla przekroju okragtego

d3 d3

W= Il — — —
32 10

Il spos6b oblicz enia przy zalozeniu, ze krzywa
ograniczajaca wykres parcia zastepujag dwie proste. Ozna-
czenia jak poprzednio. Wykres parcia jak na rys. 7. Przy-
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jeto, ze nachylenie (kierunek) gdrnej prostej CA bedzie od-
powiadaé¢ _r6éznicy jpomiedzy odporem i parciem ziemi; ina-
czej mowigc prostg te wyrazalmy réwnaniem

I = — ) = gk [23]
Kierunek prostej dolnej DE na razie nie okresSlony.
Mamy dwie niewiadome y4 dla pkt. D — przeciecia sie

prostych i gteboko$¢ whbicia pala h. Okreslamy je z dwdch
réwnan réwnowagi. Srednice pala d obieramy, a nastepnie
sprawdzamy jego wytrzymatosc.

F sit — P é owierzchnia tré6jkgta ABCd — powierzchnia
trojkata CDE s)

hkbd (LA -f-po) m(h—  d

sit= P 0 [24]

poniewaz pc _ pmax— h y (] — X) = hk, po podstawieniu
w réwnanie otrzymujemy

p — [— hd —hft(h —shdj =0 [242)

Stad + -jk [25]

S momentéw wzgledem pkt. B

Pia+h)-~"— A djy (hA-flscl(h —yj =0 [@6]
P @+ hj- kd~~ (hk+ Pc)y(h- y)=J = o [26a]
Po podstawieniu do tego réwnanie p = hAiv, = - 4.

h khd ~

~r oA ipo Przerobkach otrzymujemy réwnanie:

kahd — h2+8+P — h m32+Pa ——P = 0o [27]
hd

a po wprowadzeniu wspoétczynnika bezpieczenstwa b wyno-
szgcego 1,0 do 1,

h* _ h2 SPb _ h 12 pab _ 4 pib
kd hd ~ h2d2 [272]

Przy danym P, d, k mozemy okres$li¢ szukang gtebokos$¢ h.
Po wyeliminowaniu z réwnania [27a] Srednicy pala d mo-
ze ono stuzy¢ do obliczania $cianek szczelnych. Poniewaz
rozwigzywanie réwnania 4 stopnia jest ucigzliwe, niekto-
rzy autorzy zalecajg okres$li¢ pc z réwnania réwnowagi

momentéw i drogg doboru h glebokos$ci whicia sprawdzaé
czy pc nie przekroczy wartosci pmax = hy (v — X). p0
okre$leniu z réwnania [27a] potrzebnej glebokosci wbicia
pala, przystepujemy do okre$lenia potrzebnej $rednicy pa-
la lu(b grubosci bata $cianki. Znajdujemy dla tego celu M

jak wiadomo przy max. momencie sita poprzeczna T = 0.
W danym przypadku dla przekroju w granicach A — 0
mierzagc od gory pala sita;

T= [28

Z zaleznosci:

dM vy2
= T= P — M = }ll' hddy-f-const
dp [> -0+
const. = P. a
y*
M = Pp— — hd-f- Pa (29]

Po podstawieniu warto$ci y do réwnania [29] otrzymujemy
wartos¢ M max.
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Rownanie [27a] podobne jest do réwnania Krey'a dla
okres$lenia gtebokosci whicia $cianki szczelnej:

F4- 2C(n+ 3) F2- 6C(n+ 1) F- 4Chi= 0 [30]
gdzie: V = hb
' h
n = wspoétczynnik

bezpieczenstwa

C_ ~yKPIP
p — sita (lub
wypadkowa parcia wody),

7— ciezar objetosciowy
gruntu t/m§,

kp—tg'2 (45-f-~) wspot-

czynnik odporu ziemi,

~ — kat tarcia wewnegtrznego3).

Z réwnania [27:1_3( po zmianie oznaczen i przyjeciu za-
miast w_spé_}czynm a k =y (_'J - X) — wspéiczynnika |p
i po przyjeciu dla upreszczenia wspéiczynnikéw bezpie-
czenstwa o = n = 1 otrzymujemy réwnanie Kr ey’a.

Il sposéb obliczenia przy zalozeniu, ze krzywa
wykresu parcia zastepuje prosta i sita skupiona. Oznacze-
nia jak poprzednio. Wykres parcia jak na rys. 9.

Przyjeto, ze go6rna cze$¢ wykresu stanowi prosta AB, kt6-
rej potozenie okres$la réwnanie: x = p y (@ — >j = yfc
Dolng cze$¢ krzywej PNQ, poniewaz ksztalt jej nie jest
znany, zastepuje sie prosta ANS, w czym popetnia sie biad
na szkode bezpieczenstwa. W zamian odcietej cze$¢ wykre-
su przyktadamy w pkt. N skupiong site E, ktéra jest wy-
padkowa parcia ziemi z prawej strony stupa i réwna sie
E = PiPcd [31]

przy czym zaktadamy, ze parcie poczawszy od pkt. N w dét
pala bedzie jednakowe, co stanowi btagd na korzy$é bezpie-
czenstwa, popetnione bledy czesciowo sie ré6wnowazag. Gie-
boko$¢ wbicia pala: h = y + yi. Mamy dwie niewiadome
h i E dla ich znalezienia zestawiamy dwa réwnania row-
nowagi. Zaktadamy, ze pc = pmax = Yy t(yi — X).

S sit = P — powierzchnia tréjkata ABNxd + E = 0 [32]

P—ph~ d+ E= 0 [32a]
S momentéw sit wzgledem pkt. N
o [33]
lid

8 - " Pp — Pa= 0 [33a]

z réwnan tych wyznaczamy wartosci dla y i E; warto$c¢
dla yi okreslamy z réwnania:

3) Gospodarka Wodna nr 1/53 str. 38.
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E = }hpcd, a poniewaz pc= pn yth —'9

stad i E [34]
% syh —xd

. . L M max
Przekr6j pala okreSlamy z wzoru na giecie W =

Dla znalezienia Mmax znajdujemy warto$¢ dla y, w kto-
rym wystepuje Mmax przez przyr6wnanie do zera pierw-
szej pochodnej réwnania momentu dla dowolnego prze-
kroju:

M= P+ y)—  kd [35]

dm
dg

Wartos¢ dla y, przy ktérym moment osigga maximum
mozemy otrzymaé¢ réwniez z og6lnego réwnania dla sity
tngcej (poprzecznej) dla dowolnego przekroju przyréwnu-
jac go do zera. W danym przypadku réwnania ogo6lne dla
sity tngcej (dla dowolnego przekroju) bedzie:

T=P——_ kd=0 [36]

. 2

Z obu réwnan otrzymujemy jednakowg warto$¢ dla
[37]

Po podstawieniu wartosci dla y do réwnania [35] i po
przeksztatceniach otrzymujemy:

2
P (a+ 3 ) kg/cm [38]

poréwnaj z wzorem [19].

Po wyeliminowaniu z réwnan [32], [33], [34], [35], [37],
[38] $rednicy pala d, przez przyjecie d = 1 mb mozemy je
uzy¢ do obliczenia $cianek.

Dla poréwnania zestawiamy wyniki otrzymane z oblicze-
nia tymi trzeba sposobami potrzebnej gtebokos$ci whbicia
pionowo pala $rednicy 0,30 m obcigzonego sitg poziomag 2 t.
Ramie przytozenia sity a = 0,10 m, grunt jednorodny o cie-
zarze objetosciowym 7 = 1,100 t/m: (uwzgledniony wypor
wody), kat tarcia wewnetrznego = 34°.
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fl= 353 | = 0282 h= m()— X = 3,578

Mnoznik m stosunku

Sposob Gigbokos¢ do obliczenia uig inzoru
obliczenia ujbicia 9 N
+Narkomstroju
| 3,44 1,209
I 4,04 1,025
e - 4,55 0,915
wg wzoru ,Narkomstroju“ 4,16 1,000

Z zestawienia tego wynika, ze rezultaty obliczen trzema
sposobami r6znig sie nieznacznie od wyniku otrzymanego
z wzoru ,Narkomstroju“.

o h3 kd
max 3 (4a -f 3h)

Poniewaz wzo6r ,Narkomstroju“ zawiera juz wspoétczynnik
bezpieczenstwa > 1, a przy obliczeniach wg sposobéw
I — Il — 11l dla lepszego poréwnania wynikéw wspétczyn-
nik bezpieczenstwa przyjeto rowny 1, dla zréwnania wy-
nikow nalezy wprowadzi¢ mnoznik, ktéry wynosi $rednio
dla sposobow:

1 1,21
I 1,02
I 0,91
Poniewaz dla $cianek szczelnych ,Narkomstroj* zaleca
Il wzér:
Wh
Pm* ~ 6(4a + 3A) tOn

poréwnamy réwniez wyniki otrzymane z obliczen trzema
sposobami i z wzoru ,Narkomstroju“ dla potrzebnej gte-
bokosci whbicia $cianki szczelnej, obcigzonej na 1 mb silg
2 ton, ramie przytozenia sity a = 0.20 m, grunt jednorodny
T = 1.000 t/m:i (wyp6r wody), kat tarcia wewnetrznego

6 = 30° = 3000 X= 0333 k= -i(-a — X = 2,667.

Mnoznik ui stosunku

Sposoéb Gilebokos¢ 3 ;
obliczenia uibicia do °b"cze”"’% ‘,‘,Narkom
stroju
| 2,30 1,65
I 2,65 1,43 Srednia 2
11 . 2,99 126 jnielu 125
wg wzoru ,Narkomstroju 3,80 1,00

Wieksze r6znice powstajg tutaj na skutek wiekszego
wspéilczynnika bezpieczenstwa przyjetego we wzorze Nar-
komstroju.

% c-d.n.

Nowe podstawy kosztorysowania

Na rozbudowe gospodarki narodowej rokrocznie przezna-
czane sa przez Panstwo wielkie $rodki finansowe. Buduje-
my nowe osiedla mieszkaniowe, drogi, linie kolejowe, pow-
stajg nowe os$rodki przemystowe, zaktady o sile wodnej,
regulujemy rzeki, prowadzimy wielkie roboty melioracyjne,
wielkie roboty zaopatrzenia przemystu i miast w wode. Bu-
dzi sie stuszne zainteresowanie czy inwestycje te wykony-
wane sg w sposéb najwtasciwszy, przy zastosowaniu wszel-
kich mozliwych oszczednos$ci, lecz i przy jednoczesnym za-
pewnieniu odpowiedniej jako$ci wykonania.

Podstawowym czynnikiem regulujacym powyzsze wyma-
gania jest prawidtowe kosztorysowanie. Wtasciwie sporza-
dzony kosztorys umozliwia wykonawcy wykonanie z jednej
strony roboty w sposéb odpowiadajacy wymogom projektu

technicznego oraz warunkom specjalnym dla kazdej budo-
wy, z drugiej strony zapobiega wszelkiej rentownos$ci i daje
gwarancje celowego i oszczednego zuzycia $rodkéw na bu-
dowe przeznaczonych. Wprowadzenie postepowego rozra-
chunku gospodarczego (jak to ma miejsce np. ostatnio w je-
dnostkach terenowych stuzby wodno-melioracyjnej) mozli-
we jest tylko przy stworzeniu realnych podstaw kosztory-
sowania, trudno bowiem bytoby moéwi¢ o ocenie prawidto-
wosci gospodarki przedsiebiorstwa, nie majac moznosci po-
rownania kosztow wtasnych budowy z prawidtowo sporza-
dzonym dla niej kosztorysem.

Kosztorys jest najdokladniejszg podstawag planowania.
Sporzadzanie planéw inwestycyjnych na podstawie wskaz-
nikow techniczno-ekonomicznych jest mozliwe i potrzebne,
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lecz tylko przy planowaniu diugofalowym wzglednie cen-
tralnym, natomiast roczne plany terenowe powinny by¢
opracowywane w oparciu o realnie przewidywane koszty,
celem wuniknigcia w trakcie wykonawstwa potrzeby dofi-
nansowywania budowy lub tez, co réwniez moze mie¢ miej-
sce, przefinansowania inwestycji.

Jak przedstawia sie do niedawna sprawa kosztorysowa-
nia robd6t wodnych? Otéz bazg wyjSciowag byly Katalogi
Norm i Cen Jednostkowych w budownictwie oraz bardzo
doktadnie opracowane, ale juz przestarzate, takie podrecz-
niki jak np. ,Podrecznik do obliczania kosztéw rob6t bu-
dowlanych® — TOR oraz ,Podstawy analizy cen rob6t dro-
gowych i mostowych”, jednym stowem normy pracy be-
dace jednoczes$nie podstawg do wyceny wynagrodzenia ro-
botniké6w. Pomijajac juz wielkg pracochtonno$¢ oraz trud-
noéci przy.sporzadzaniu analiz dla ustalenia cen jednostko-
wych rob6t, nawet najprostszych, system ten z jednej stro-
ny dawat wielkg dowolno$¢ powodujgca czesto szkodliwe
Jssozdmuchiwanie“ kosztoryséw, z drugiej strony mniej do-
Swiadczony projektant, nie znajgcy dostatecznie cyklu pro-
dukcyjnego, pomijat pewne czynnos$ci, narazajac wykonaw-
ce na konieczno$¢ wystgpienia o urealnienie kosztorysu,
zwykle proceduralnie trudne i wymagajgce dtuzszego okresu
czasu. Dos$¢ powiedzie¢, ze dla obliczenia w ten spos6b kosz-
tow np. 1 m2 darniowania potrzebne jest zestawienie 5 po-
szczeg6lnych czynnos$ci, dla ubezpieczenia 1 mb stopy skar-
py cieku kiszkag lub ptotkiem faszynowym — 6 sktadnikow,
1 m2 $cianki szczelnej — 8 sktadnikéw itd. A sa to prze-
ciez roboty spotykane prawie na kazdej budowie wodnej,
nawet najmniejszej. Znacznie wigeksze trudnos$ci spotykane
sg przy robotach zmechanizowanych, transportach, skom-
plikowanych budowlach, konstrukcjach stalowych itp. Do-
da¢ tutaj nalezy, ze wymienione podreczniki i katalogi.nie
obejmuja catosci zagadnien. Brak byto do tej pory norm
na roboty studzienne, przy zaktadaniu przepustéw i ruro-
ciaggéw, na wykonywanie rur betonowych w warunkach po-
towych, na wyréb pewnych prefabrykatéw (np. dybli), dla
wykopoéw recznych w ptytkich wodach biezacych, karczo-
wania przy uzyciu wind lub innego sprzetu i szeregu in-
nych robét masowych, spotykanych na budowlach wodno-
inzynieryjnych.

Celem poprawienia tego stanu rzeczy Uchwalg Prezydium
Rzadu z dnia 24.V.1952 r. powotane zostalo przy Urzedzie
Rady Ministrow Biuro Norm Kosztorysowych, zadaniem
ktérego jest stworzenie jednolitych i petnych podstaw kosz-
torysowania robé6t budowlano-montazowych. Wzorem sg
tego rodzaju opracowania obowigzujgce w Zwigzku Ra-
dzieckim.

Przy wszystkich ministerstwach gospodarczych powstatly
zespoly resortowe norm kosztorysowych, ktére w ramach
swoich zainteresowan zlecajg wykonanie witasciwych prac
instytutom naukowo-badawczym wzglednie wybitniejszym
w tej dziedzinie fachowcom. Biuro Norm Kosztorysowych
udziela wytycznych, koordynujac prace poszczegélnych re-
sortéw, dokonuje podziatu tematyki, a nastepnie poddaje
analizie poszczegdélne opracowania, przygotowujgc je do
ostatecznego zatwierdzenia.

Plan wujednolicenia podstaw kosztorysowania podzielony
zostat na dwa zasadnicze etapy:

1) opracowanie w formie tymczasowej cennikébw koszto-
rysowych,

2) opracowanie katalogéw scalonych norm kosztoryso-
wych.

Zasada przyjeta dla obydwu opracowan jest nastepujaca:
norma kosztorysowa dla kazdego rodzaju robdt jest wyni-
kiem zestawienia poszczeg6lnych norm pracy, sktadajgcych
sie na cato$¢ cyklu produkcyjnego, z uwzglednieniem wszel-
kich prac pomocniczych oraz pewnego, ustalonego na pod-
stawie zalozen, procentu tzw. czasu nienormowanego. Do
prac pomocniczych zalicza sie: pomoc przy tyczeniu i ni-
welacji, rozprowadzeniu wody, doz6r nocny itd. Przez czas
nienormowany nalezy rozumie¢ tutaj réznego rodzaju prze-
szkody powstajgce z zasady przy wykonawstwie, np. pek-
niecia przy whbijaniu dyli $cianki szczelnej, awarie przy
transportach, obrywiska przy robotach drenarskich, opady
atmosferyczne itd.

Zrozumiata jest rzecza, ze ustalona w ten sposéb norma
kosztorysowa nie moze by¢ w zadnym przypadku podstawg

wyceny pracy robotnikéw na skutek pewnego zapasu w ce-'

nach jednostkowych robdt, ktéry stuzy wytacznie kierow-
nictwu do pokrywania wydatkéw zwigzanych z robotami
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pomocniczymi, nieprodukcyjnymi oraz réznymi utrudnienia-
mi powstajgcymi na budowie, jak to wyzej wspomniano.

Réwniez w cennikach kosztorysowych, wskutek zsumo-
wania, wchodzgacych w zakres cyklu norm pracy, niemo-
utiwe jest okres$lenie stawki jednostkowej dla poszczegdl-
nych robotnikéw wg ich wktadu czasu, zawodu lub kwa-
lifikacji.

Cecha charakterystyczng opracowan jest dgznos¢ do mo-
zliwie znacznego scalenia norm kosztorysowych, tzn. okre-
Slanie tgcznego kosztu kilku elementéw budowy, nawet przy
dopuszczeniu niewielkiego btedu, ktéry przy najr6znorod-
niejszych warunkach wykonawstwa jest normalnie biorgc
wyréwnywany.

Dla ustalenia wynagrodzenia robotnikéw stuzg wytacznie
wprowadzone z dniem, 15.VI.53 r. ,Katalogi Norm i Stawek
Jednostkowych® wzglednie normy zaktadowe nie ujete ty-
mi katalogami.

Norma kosztorysowa ma poza tym jeszcze jedno zasad-
nicze zadanie, a mianowicie wskaza¢ kierownictwu sposo6b
najwtasciwszego wykonania poszczegdlnych rodzajéw robot.
Przy robotach ziemnych, np. wykopie recznym rowéw me-
lioracyjnych, okres$la sie wymiary rowoéw, dla ktérych wy-
starczy odspojenie z odrzuceniem i rozplantowaniem wy-
rzuconej ziemi, przy przekrojach wiekszych kalkulacja spo-
rzadzona przy opracowaniu normy wykazata potrzebe uzy-
cia taczek wzglednie odwozu wagonetkami. Przy robotach
betonowych norma podaje opis wzglednie szkic najprost-
szego deskowania i wymiary uzywanego drzewa, przy za-
puszczaniu S$cianki szczelnej jej grubos$¢ uzalezniona* od gte-
bokosci itd. Ma to niewatpliwie wptyw na obnizenie kosz-
téw budowy, gdyz przy zastosowaniu innego sposobu wyko-
nania albo uzyciu mniej oszczednych elementéw materia-
towych kierownictwo nie bedzie moglo pomiesci¢ wydatkow
w ramach ustalonych cen jednostkowych.

Opracowane cenniki kosztorysowe dla catosci rob6t budo-
wlano-montazowych, wzorowane na wydanym w roku 1951
przez Ministerstwo Budownictwa Cenniku Robét Budowla-
nych i Instalacyjnych, traktowane sg jako wydawnictwa
tymczasowe. Opracowanie ich w pierwszym etapie spowo-
dowane zostalo konieczno$cig wypetnienia zasadniczych bra-
koéw, jakie w dotychczasowych podrecznikach istniaty i stwo-
rzenie jednolitych podstaw do kosztorysowania i rozlicze-
nia rob6t, od r. 1953 poczgawszy. Dalszg przyczyna byto da-
zenie do uproszczenia sporzadzania kosztoryséw przez usu-
niecie potrzeby opracowywania niezmiernie mskomplikowa-
nych i pracochtonnych analiz. W zasadzie cenniki majg cal-
kowicie zastgpi¢ analize, a kosztorys ma by¢ zestawiony
bezposrednio, przy powotaniu sie na odpowiednig pozycje
wiasciwego cennika. Czy zostanie to osiagniete, praktyka
wykaze, mozliwe, ze przy bardziej skomplikowanych ro-
dzajach rob6t bedzie jeszcze musiata by¢ sporzadzana ana-
liza, ale w kazdym badZ razie znacznie juz uproszczona. Dla
przyktadu podang jest ponizej norma kosztorysowa na za-
puszczanie $cianek szczelnych.

.Przygotowanie do wbicia (z okuciem ostrza blachg i na-
sadzeniem pierécieni na gtowice) i wbicie drewnianej $cian-
ki szczelnej wraz z palami kierujgcymi, kafarem mechanicz-
nym w _grunt $redniej wartosci*. Dalej podane sg rbézne
gtebokos$ci whbicia, z podaniem grubo$ci dyfi oraz odpo-
wiednia cena rozbita na trzy zasadnicze sktadniki: robo-
cizna, materiaty i praca sprzetu.

Jak wida¢ norma jest prosta, zwiezta, w odr6znieniu od
uprzednio sporzadzanych analiz, gdzie zestawiano czynnosci
zwigzane z wykonaniem wpustu, zaostrzeniem, zalozeniem
pierécienia, wbijaniem i to oddzielnie dla dyli i pali kie-
rujgcych.

Ceniki kosztorysowe majg obowigzywac¢ stosunkowo nie-
dlugo i beda zastgpione przez petnowartosciowy tzw. Kata-
log Scalonych Norm Kosztorysowych, wzorowany na ra-
dzieckim katalogu S. U. S. N. '(Sprawocznik ukruplonnych
smietnych norm). Podrecznik ten opracowany bedzie réw-
niez z podziatem na trzy zasadnicze sktadniki kosztow (po-
za kosztami og6Iinymi): robocizne, materialy i prace sprzetu,
jednakze w specjalnym uktadzie tabelarycznym, przy jak
najdalej posunigtym scaleniu poszczeg6lnych norm. Nad ta-
blicg, poza tytutem i zakresem normy, podana bedzie opi-
sowa cato$¢ cyklu produkcyjnego oraz w miare potrzeby
szkicowe rysunki konstrukcji wzglednie rusztowan pomoc-
niczych. W tablicy zamieszczane bedag wszystkie specjalno-
Sci robocze biorgce udziat w produkcji, z podaniem dla kaz-
dej z nich normy czasu, nastepnie fgczna norma sprowa-
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dzona do jednej z kategorii roboczych. Ponizej podany be-
dzie wykaz jakos$ciowy i ilosciowy materiatbw na wypro-
dukowanie ilosci jednostek ujetych norma, nastepnie ilos¢
maszynozmian uzywanego sprzetu, a u spodu tablicy m
tagczna cena poréwnawcza (odniesiona do jednej ze stref
ptac). W radzieckich katalogach S. U. S. N. scalenie norm
posuniete jest bardzo daleko, np. zabijanie pali zelazo-be-
tonowych ujete jest jednag tabelg, z podziatem tylko na pale
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ditugoséci do 7 m i ponad 7 m; normy scalone na 1 mb ty-
powego mostu drewnianego, na cato$¢ mniejszych typowych
budowli itd.

Ukazanie sie tego rodzaju polskiego podrecznika, przysto-
sowanego do naszych’warunkoéw, niewatpliwie przyczyni sie
do dalszego usprawnienia kosztorysowania, a w konsekwen-
cji do bardziej realnego planowania i do obnizki kosztéw
wtasnych.

PROJEKTOWANIE

Rozmieszczenie rygli w ptaskich zasuwach stalowych

Belki poziome w zasuwach stalowych, zwane ogélnie
ryglami, wykonuje sie przy wiekszych wymiarach zasuw
jako blachownice, a takze belki kratowe, a przy mniej-
szych — z zelaza ksztaltowego najczesciej dwuteowego.

Wzgledy wykonawstwa narzucajg przy projektowaniu
zwykle konieczno$¢ nadania wszystkim ryglom danej zasu-
wy jednakowego wymiaru przekroju poprzecznego, zas$
wzgledy ekonomiczne stawiaja z kolei warunek maksymal-
nie dopuszczalnego wyzyskania tego przekroju. W konse-
kwencji wyptywa stad konieczno$¢ jednakowego obcigzenia
wszystkich rygli.

Projektujac rygle o jednakowym przekroju poprzecznym,
dzielimy wykres parcia wody na zasuwe, na n czesci jedna-
kowych co do wielkos$ci powierzchni (gdzie n-projektowana
ilos¢ rygli), a rzutujac nastepnie $rodki ciezkosci tych pél
czgstkowych na pionowag $ciane zasuwy, otrzymujemy
punkty potozenia rygli.

W artykule niniejszym podano kitlka metod, stuzacych do
okreslania rozmieszczenia poszczegélnych rygli.

........... - Vi -0456! «
Metoda |I. |fE [

W zasuwie AC o wysoko$ci H (rys. 1) nalezy rozmiescic
n rygli jednakowo obcigzonych. W tym celu dzielimy odci-
nek ED = AC na n rownych czeéci Ea = ab = be = cd =
= dD, a nastepnie z punktéw podziatu a, b, ci d wystawia-
my proste prostopadie do ED, prowadzac je do przeciecia

fije w punktach e, f, g oraz h z pélokregiem, opisanym na
ED jako na $rednicy. Z punktu E jako $rodka zataczamy
luki o promieniach rownych cieciwom Ee, Ef, Eg i Eh, do
przeciecia sie ze S$rednicg ED, otrzymujac w ten sposo6b
punkty i, k, 1 oraz m. Wystawione z tych punktéw proste,
prostopadte do ED, przecinajg AC w punktach n, o, p i r.
Odcinki ns, ot, pu i rw, réwnolegle do podstawy BC, dzielg
wreszcie wykres ABC na n czeSci, o jednakowej wielko$ci
powierzchni. Znajdujgc obecnie $rodki ciezkoSci poszczegdl-
nych ~czgstkowych powierzchni wykresu, umieszczamy na-
przeciw nich rygle.

Rzedne $rodkéw ciezkosci, mierzone od punktu A, tj. od
pozioma zwierciadta wody, moga by¢ okre$lone graficznie,
badz tez analitycznie.

Korzystajac z oznaczen podanych na rys. 1, mozna na
przyktad dla trapezu o t u p obliczy¢ potozenie $rodka
ciezkosci, a tym samym rzedng rygla, ze wzoru:

hk-h,_ , 2hk + hk-i
vk — hk—i -f- . T m

gdzie hk-i réwne jest odcinkowi Ao, za§ h* — odcinkowi Ap.

Rys. 2.

Metoda II.

Przyjmijmy zasuwe jak w metodzie poprzedniej i niech
parcie wody bedzie przejete przez te isama ilos¢ n rygli.

Rozwigzanie zadania rozpoczynamy w tym przypadku od
sporzadzenia wykresu FDE, przedstawiajgcego wykres paré
catkowitych. Poszczeg6lne odciete tego wykresu, wziete dla
dowolnego punktu odcinka FD = AC, przedstawiajg catko-
wite parcie wody na cze$¢ zasuwy lezaca powyzej obranego
punktu. Odcieta DE przedstawia zatem w pewnej skali cal-
kowite parcie wody na zasuwe AC, a jej wartos¢ obliczy¢
mozna ze wzoru:

p= —.Y.HJ -
2

Majac wiec na uwadze, ze kazdy z projektowanej ilosci n
rygli musi przejg¢ jednakowag czes$¢ parcia, dzielimy odci-
nek DE na n réwnych cze$ci. Z podziatlu tego otrzymujemy
odcinki Da = ab = bc = cd =: dE.

Wystawiajac obecnie proste prostopadte do DE, z punk-
tébw a, b, c i d, do przeciecia sie z krzywg FE, otrzymujemy
punkty h, g, f i e, ktére zrzutowane z kolei prostopadle do
FD dajag — i, k, 1 oraz m.

Odcinki ns, ot, pu i rw, lezagce w poziomie tych ostatnich
punktéw, dzielg powierzchnie wykresu ABC na n réwnych
czesci.

Dalsze postepowanie jest juz identyczne jak w metodzie
pierwszej.
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Powyzsze dwie metody sa na o0g6t czesciej spotykane
w literaturze i by¢ moze dlatego chetniej stosowane niz
metoda analityczna, ktérg z tego tez powodu omoéwimy
nieco szerzej.

Metoda IIl.

W metodach poprzednich, jak i w ponizej podanej, przy-
jeto dla uproszczenia szeroko$¢ zasuwy L = 1 m, natomiast
ilo§¢ rygli jest obecnie okres$lona i wynosi n = 3. Wypro-
wadzone dla tych warunkéw wzory mozna bedzie, jak to
pézniej zobaczymy, uogélnic.

Rys. 3.

Catkowite parcie hydrostatyczne na zasuwe AC (rys. 3)
wyraza sie iloczynem pola wykresu ABC i cigzaru objeto-
Sciowego wody, a wigc wzorem

Parcie to ma by¢ przejete przez 3 rygle, stad na kazdy
rygiel przypadnie sita

Pi= P2= P8= \ p= 7-T'H [1

Korzystajgc z oznaczen podanych na rys. 3, sily te mozna
wyrazi¢ jeszcze w spos6b nastepujacy

Pi= 7 .rehi 2]
h2 “&~ hj 1
P2= 7*w—l -(h2- o= | f - (h] — hj) 13l
oraz
ho -f- ho 1
Pi= Te - «Mh3—hd = —Ye(hi — hl) [4]

Przyréwnujgc kolejno réwnanie [2] [3] j f4] do réw-
nania [1], mozna wyrazi¢ rzedne linii podzialu wykresu
ABC, a wiec hi, h2 i h3 jako funkcje wysokos$ci pietrze-
nia H

Otrzymujemy:

z réwnania [2] i [1] —2.-/-h]= —6.7.H2
skad h, = h e [5]

z réwnania [3] i [1] — .7 . (h]| ht) = o T H2

skad po podstawieniu w miejsce hi wyrazenia [5], mamy

= H -/ [6]
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i wreszcie z ré6wnania [4] i [1]

— eTe (tl —h|)= “oysH2

a wstawiajagc w miejsce h2 wartos¢ z réwnania [6], otrzy-
mujemy

f =H 71

co byto zresztag widoczne od razu z rysunku.

Poréwnujgc obecnie wyrazenia [5], [6] i [7], tatwo
zauwazy¢, ze mozna je zastgpi¢ jednym wzorem ogélnym
0 postaci

gdzie: k — kolejny numer szukanej rzednej, odpowiada-
jacy kolejnemu numerowi pola
n — ilos¢ po6l, na jaka zostat podzielony wykres
ABC.

Rzedne punktow umieszczenia poszczeg6lnych rygli moz-
na obecnie wyznaczy¢ badz w sposéb podany w metodach
poprzednich, badz tez ze wzoru ogélnego na obliczenie
punktu zaczepienia $rodka parcia wody na dowolng pta-
szczyzne.

Wzér ten ma forme

H= hs+ hs J F [9]
gdzie: hs — odlegto$¢ Srodka ciezkosSci ptaszczyzny, na kté-
rg dziata parcie od zwierciadta wody,
F — powierzchnia ptaszczyzny,
J — moment bezwtadnoS$ci tej plaszczyzny wzgle-

dem osi poziomej, przechodzacej przez jej $ro-
dek ciezkoSci.
W rozpatrywanym przypadku ptaszczyzny te sg prostokg-
tami.

Rygiel pierwszy umieszczony by¢ musi naprzeciwko $rod-
ka ciezkosci tréjkatnej czesci wykresu parcia, oznaczonej
na rys. 3 literami A.s.n. Rzedna potozenia tego rygla wyno-
si zatem

2
« = 7 hi [10]

Rzedna rygla drugiego obliczymy, korzystajac ze wzoru
[9], ktéry w tym wypadku przyjmie postaé
.

(ha— ht)3
h+ 12
h—", h, -j- h.

(b, —h)

W stawiajagc w miejsce hi i li2 wartosci z réwnan [5]
i [6], otrzymujemy

@

A A

2He] j -
a powracajac do poprzednich oznaczeh, mamy wreszcie

» =.7 *(2h2— hj [11]
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Droga analogicznego rachunku okreslamy potozenie rygla W stawiajac obecnie do réwnania [13], wyrazenia
trzeciego, a jego rzedna obliczamy ze wzoru '
2 hk= “k m P oraz hit_1= ak_, *H
03 = ~ +(3hs—2h2 [12] .
przybierze ono forme
Analiza wyrazen [10], [11] i [12] pozwala na uogélnie- .
Ok= Y e [ke“k *H —(k—1Dak_, *H] =

nie powyzszych wzoréw do postaci

yk = T'[k "' hk ~ — 1) mhk-I] [13] =7 e[ke“k-<k-1) "«*_,] *H
oznacza tu: k — kolejny numer rygla, liczony od zwiercia- . .
dta wody a oznaczajac nastepnie
n — ilos§¢ wszystkich rygli w zasuwie.
Wzér [13] spotykamy w literaturze pod nazwa wzoru inz _ .
Bobina. K=y oKk ok—k—)«K [19
otrzymamy ostateczny wzér do okreslania rzednych poto-
Dazac do utatwienia i przyspieszenia dla celéw praktycz- zenia poszczegblnych rygli
nych obliczen podanych w metodzie trzeciej, przeksztatca-
my obecnie wzory [8] i [13] do jeszcze prostszej postaci, ok = ~ s+ H [17]
a dla wystepujagcych w nich wspoétczynnikéw, zestawiamy
tablice liczbowe. . . .
o . . Korzystajgc obecnie z danych tab . I, obliczamy ze wzoru
Jezeli w wyrazeniu [8], o postaci [16] warto$ci wspéiczynnikéw pk dla réznych k i n.
tk=H.]/a | PR
f n Tablica Il. Wartosci wspotczynnikéw
\ k
oznaczymy 1 2 3 4 5 6 ; 8
n\ 1
1 0,667 — — — — _ _ .

2 0,471 — — ' _ _
to wzor stluzacy do obliczenia rzednych podziatu wykresu ' 0.862 -
parcia hydrostatycznego, na zadanag ilos¢ czeSci, przyjmie
ostatecznie nastepujaca forme 3 0,385 0,703 0,912 - - - - -

4 0,333 0,609 — — _ _

hk= ak m H [15] 0.789 0,935
- ) i : 5 0,298 0,545 0,707 0,834 0,949 — _ _
W artosci wspdétczynnikéw” , obliczone ze wzoru [14] dla
roznych kin, zestawiono w tab. I 6 0,272 0,497 0,645 0,762 0,867 0,957 — —

7 0252 0,461 0597 0,706 0,801 0,887 0,963 —

Tablica I. Wartosci insp6iczynnikém ah
K 8 0,236 0431 0557 0,661 0,751 0,827 0819 0.970
- 1 2 3 4 5 6 7 8 i f
1 1,000 _ _ _ _ or- _ . Przyktad. Dla zasuwy stalowej o wysokosci H = 3,40 m na-

lezy okre$li¢ rzedna 4 rygla, zalozywszy, ze
wszystkich rygli ma by¢ 5.

Z tab. Il, dla k = 4 in = 5 znajdujemy wspot
czynnik = 0,834, a ze wzoru [17] okre$Slamy
szukang rzedng y4 = 0,834 . 340 m = 2,84 m.

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 © — — —
LITERATURA:

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 — K. W. Popow ,Gidrotiechniczeskije sooruzenija* 1950.
Z. Kietlinska i St. Kietlinskl ,Jazy i kanaty* 1949.

8 0,351 0,500 0,612 0,707 j 0,791 0,866 0,935 1,000
W. A. Komow ,Gidrawlika“ 1951.

Czasopisma techniczne NOT w rekach

kazdego majstra, technika i inzyniera
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DZIAL IV -

INZ. STANISLEAW IWANICKI

Przekroczenie rzeki

Dla zaopatrzenia w wode przemystowag jednego z wiek-
szych zakladéw zakonhczone zostalto w maju br. do-
prowadzenie wody z jednego z licznie tu rozsianych
jezior. Potrzebne iloSci wody doprowadzanej wymagaty bu-
dowy rurociggu O 1000 mm, ktéry na przestrzeni ca 6 km
wykonano w rurach zeliwnych, kohcowg za$ cze$¢ trasy
w rurach stalowych, spawanych elektrycznie, z uwagi na
gteboko zalegajace tu torfy, mogace powodowaé odksztalce-
nia rurociggu. ROwniez przekroczenie syfonem rzeki wy-
konano z rur stalowych. Cze$¢ rurociggu przebiegajaca w
torfach posadowiono na palach.

Poniewaz tak duze $rednice rurociggéw mato byty wyko-
nywane . dotychczas w Polsce, przejscie za$ syfonem
przez stosunkowo znacznag rzeke i tak wielkg Srednicg wy-
konano bodaj po raz pierwszy, podamy ponizej sposéb wy-
konania, trudnos$ci z jakimi spotkano sie przy tym oraz
wnioski nasuwajgce sie w zwigzku z budowa tego rodzaju
obiektéw. Pomijajac wykonanie rurociggu zeliwnego, kto-
re poza przezwyciezeniem normalnych trudnosci, wynika-
jacych .z powaznej wagi rur.(ok. 35 t sztuka, diug. 50 m,
ktére nalezato przetransportowa¢ do wykopu, gtebokosci
ok. 3,0 m), nie sprawiato wykonawcom wiekszych kitopotow,
zajmiemy sie wylacznie sprawg wykonania koncowego od-
cinka z rur stalowych, ze szczeg6towym potraktowaniem
przekroczenia rzeki syfonem. Podkresli¢ wypada przy tym,
ze z uwagi na nietypowos$¢ i specyfike roboty, wykonawcy
nie mogli mie¢ potrzebnego doswiadczenia w budowie te-
go rodzaju obiektéw, pomimo to budowa, dzieki ofiarne-
mu wysitkowi catej zatogi i kierownika inz. Z. Rézanskie-
go, zostata wykonana w stosunkowo bardzo krotkim i za-
danym przez inwestora terminie.

Jak wspomniano wyzej, w rurach stalowych wykonano
koncowy odcinek rurociggu diugosci ok. 300 m, z czego na
czes¢ syfonowag wypadio ok. 70 m. Wymiary syfonu, jego
przekr6j podiuzny po osi rurociagu i sytuacje przekrocze-
nia uwidoczniono na rys. 1

PRZEKROJ POPRZECZNY

----------- pry. poszerzenie komu  karmin

PLAN SYTUACYJINY

Rys. 1

Odcinek biegnacy do przekroczenia rzeki na lewym brze-
gu w jednolitym spadku, posadowiony na jarzmach z dwu
pali oczepionych, spawano w dole, czes$ciowo ,sufitowo",
a zatem w warunkach trudnych i wymagajacych bardzo
wysokich kwalifikacji spawaczy.
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rurociggiem O 1000 mm

Warto tu podkresli¢, zarbwno na przykladzie omawia-
nej budowy, jak i szeregu podobnych, ze spawanie rur,
zwtaszcza duzych $rednic (powyzej 600 mm), wymaga spe-
cjalnie przeszkolonych i starannie wykonujgcych swag pra-
ce spawaczy. Jednorodny szew spawalniczy, zapewniajg-
cy wytrzymatos¢ i szczelno$¢ potaczenia, wymaga $cistego
przestrzegania technologii wykonawstwa. Technologia ta,
majagca miedzy innymi na celu zmniejszenie naprezen od
skurczu w styku, powinna $cisle by¢ przestrzegana przez
spawaczy i przez nadzo6r. Specjalnie doktadny nadzér powi-
nien by¢é roztoczony nad spawaczami, ktédrzy, majac duza
rutyne w spawaniu réznych konstrukcji stalowych, nie
zawsze doceniaja wymogi technologii spawania rur duzych
Srednic, co prowadzi niekiedy do nieporozumien wykry-
wanych nawet ,na oko“, a bezbtednie za pomocg aparatu
Roentgena. | w tym przypadku nie obeszio sie bez przy-
krych doswiadczen, gdyz kilka stykéw, w wyniku usterek
wykrytych za pomoca przes$wietlenia, trzeba byto przero-
bi¢. Przestrzeganie technologii wykonania, podanej przez
odpowiednig literature techniczng, zwlaszcza radziecka,
wzglednie przez Instytut Spawalniczy w Gliwicach, daje
gwarancje bezbtednego wykonania.

Jesdli chodzi o wykonanie syfonu, budowe jego mozna po-
dzieli¢ na trzy fazy:1)

1. spawanie na brzegu, wykonanie | préby na ci$nienie,
izolowanie;

2. spuszczanie na wode i przeholowanie na miejsce za-
puszczenia;

3. zapuszczenie do wymaganego projektem potozenia,
powtérna préba na cisnienie, podigczenie do rurociagu na
obu brzegach.

W pierwszej fazie rob6t, na przygotowanym terenie i od-
powiednim rusztowaniu, z ktérego syfon miatl by¢é nastep-
nie $ciggniety na wode, wykorzystujac doswiadczenie przy
spawaniu lewobrzeznej czesci rurociggu, wykonano spawa-

nie syfonu. Dokonane prze-
Swietlenia poszczeg6linych sty-
kéw aparatem Roentgena wy-
kazaly prawidtowos$¢ spawania
i dobre potgczenie stykéw rur.
Wyciete prébki spawoéw, ba-
dane zar6wno na prawidto-
woéé spawoéw, jak i nawytrzy-
matos$¢ na ciggnienie, datywy-
niki catkowicie zadowalajg-
ce. Warto przy tym nadmienic,
ze wykonane proby na ciag-
nienie, nawet spawoéw zdys-
kwalifikowanych na czesci le-
wobrzezne rurociggu, ktére na-
stepnie przerobiono ze wzgle-
du na niewtasciwe potgczenie
materiatu elektrody z mate-
riatem spawanych rur (na
przyktad ok. 20% powierzchni
niestopionej) — wykazaly wy-
trzymato$s¢ spawu wyzszg od
wytrzymato$ci materiatu rury
(QJ)-

Spawanie wykonywano na
,V* naktadajac spaw trzy-
krotnie, elektrodami EP — 52
— 28, grubosci kolejno 3,25;
4 i 5 mm. Dla wzmocnienia
stykéw, ktére, przy opuszcza-¥

*) Dokumentacje techniczng inwestycji, z uwzglednieniem
zapuszczania syfonu jako calosci, opracowato Centralne
Biuro Studiéw i Projektéw Budownictwa Komunalnego —
pod kierownictwem inz. Sawaszynskiego.
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niu syfonu moga by¢ narazone na znaczniejsze naprezenia,
przyspawano dodatkowe wzmocnienia z rur tejze $rednicy,
w postaci muf dtugosci ok. 1,5 m, jak na rys. 2, na stykach

za$ zataman — naktadki W ksztatcie rombéw, jak na
rys. 3-).

Rys. 2.

Rys. 3.

Aczkolwiek wzmocnienia takie znajdujg petne potwier-
dzenie w odpowiedniej literaturze technicznej, wydaje sie,
ze przynajmniej w danym przypadku nie byly one konie-
czne, a to z uwagi na wspomniane wyzej wyniki préb na
rozcigganie, wg ktérych nawet spawy zdyskwalifikowane
wykazaly wyzszg wytrzymatosé, anizeli materiat rur (co
zreszta nie byloby zjawiskiem i przypadkiem odosobnio-
nym). W tym stanie rzeczy wzmacnianie stykéw, zdolnych
do przeniesienia wigekszych naprezen rozciggajgcych niz sa-
me rury, przy niewielkiej stosunkowo warto$ci tych napre-
zen, wydaje sie zabezpieczeniem co najmniej zbednym.

W drugiej fazie robét, po uprzednim sprawdzeniu syfonu
na ciggnienie (dwukrotnie wieksze od roboczego) oraz po
zaizolowaniu stykéw (tasma ,Denso“ oraz masa asfaltowa)
zostat on spuszczony na wode do przygotowanego basenu,
usytuowanego prostopadle do osi rzeki, a zatem réwnolegle
do osi rurociggu (rys. 4). Syfon na obu koncach zas$lepiono,-

Rys. 4.

z pozostawieniem jedynie wlotéw dla pompowania wody
i dla odpowietrzenia.

Rozwiazanie to, w zasadzie nietypowe dla tego rodzaju
Przedsiewzig¢, podyktowane byto tym, ze w zwigzku z pia-
to™3* W Przyszio$Sci przebudowg rzeki ma droge wodng
riniu-tonowg, dla unikniecia przysztej przebudowy rurociggu
z syfonem, zaprojektowano jego wykonanie poza obrysiem
projektowanego kanatu. Stad dlugos¢ syfonu wypadta
znacznie wieksza od szerokoS$ci rzeki, a zatem jedyna mo-
zliwo$¢ wprowadzenia go w o0$ rurociggu bez potrzeby bu-
dowy specjalnych rusztowan (ewentualnie wykonania wiek-

-) Wzmocnienia powyzsze nie byty przewidziane w doku-
mentacji technicznej, zostaly natomiast zastosowane na sku-
tek ustalen przez powotanych rzeczoznawcow.
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szych robdét ziemnych bagrowniczych) byta przy pomocy
omawianego ptytkiego basenu réwnolegtego do osi ruro-
ciagu.

Wykorzystujac mozliwos$¢ ipodpietrzenia okresowego rzeki
na czas rob6t za pomocg jazu znajdujgcego sie ponizej
placu budowy, dno basenu wykonano do gtebokos$ci ok.
0,60 m ponizej poziomu wody, tzn. do gtebokosci zapewnia-
jacej ptywanie syfonu (waga syfonu ok. 31 ton, wypdr ok.
60 ton). Sciggniecie syfonu z niskiego brzegu do basenu po
odpowiednich torach, za pomocg kilku koztowych wind, nie
sprawiato zadnych trudnos$ci. Réwniez przeholowanie go na
miejsce zapuszczenia odbyto sie bardzo szybko i sprawnie.

Trzecia faza rob6t miata polegaé, jak wyzej podano, na
opuszczeniu syfonu do przewidzianego projektem potozenia
w pionie i powigzania go z utozonymi uprzednio odcinkami
rurociggu na lewym i prawym brzegu rzeki.

L4 L4 L4

Z braku doswiadczen wtasnych przy tego rodzaju robo-
tach, siegnieto réwniez do literatury radzieckiej.dla wy-
pracowania sposobu, dostosowanego do posiadanych $rod-
kéw oraz lokalnych warunkoéw.

Ponizej strescimy pokrotce rézne sposoby wykonania te-
go rodzaju rob6t na podstawie danych z literatury3), réw-
niez i dla poréwnania z metodg wykonania zastosowang na
omawianym obiekcie. Z uwagi na bardzo wielka skale wy-
konawstwa i r6znorodne warunki wykonania, sposobdw
tych literatura radziecka notuje wiele. Zasadnicze rbéznice
w metodach organizacyjnych wykonania tego rodzaju robét
wynikaja réwniez ze znacznych réznic w wymiarach obiek-
tow i przekraczania rzek r6znej wielkosci. Roboty te wyko-

.nywaé mozna zaréwno latem, jak i zimag (z lodu), oczywis-

cie przy mozliwie najnizszych stanach wody, ktérej szyb-
kos¢ przeptywu odgrywa réwniez nieposlednig role przy
zapuszczaniu rurociggéw, zwiaszcza wiekszych S$rednic.
Przy znaczniejszych predkosciach przeplywu powstang bo-
wiem do pokonania dodatkowe sity wynikajace z energii
kinetycznej ptynacych strug i powierzchni ekranu, jaki
stanowi zanurzony w wodzie rurocigg.

Przed przystgpieniem do uktadania rurociggu musi byé
wykonany ta czy inng metoda, przewaznie bagrowaniem
podwodnym, wykop, do przewidzianej projektem rzednej,
odpowiednio raczej pogtebiony, a to z uwagi na zanoszenie
go plyngcym rumowiskiem. Po wykonaniu wykopu, waz-
niejsze ze sposobéw opuszczania syfonu streszczajg sie do
nastepujacych:

— Przecigganie po dnie. Przy ptaskich brze-
gach, opadajacych tagodnie w strone rzeki, w o0si ruro-
ciggu uktada sie kolejke waskotorowg, z nieznacznym
spadkiem w strone rzeki. Diugos$¢ kolejki r6wna sie diu-

gosci rurociggu (syfonu). Na
ustawione na torze, odpo-
wiednio przystosowane, wa-
gonetki uktada sie gotowy do
zapuszczenia rurociag, kto-
rego kohce sg zamkniete. Ba-
last ze starych szyn itp., réw-
nowazacy wypdr, przymoco-
wany w spos6b réwnomier-
ny do jrurociggu, ubezpiecza
go przed wyplynieciem i spy-
chaniem z osi wskutek dzia-
tania sity kinetycznej wody.
Do konca przymocowuje sie
ling stalowag odwindy (wzgled-
nie traktora), potozonej na drugim brzegu rzeki, baczac
by winda i lina ciggnety rurocigg po osi projektowanej.
Szybko$¢ przeciggania 20—25 m/rnin. W miare podcigga-
nia rurociggu, dochodzace do wody wagonetki odtacz.a sie
w bolr, rurocigg za$ przecigga sie po. dnie wykopu pod-
wodnego ku przeciwlegtemu brzegowi.

Przecigganie tym sposobem rurociagu przez rzeke sze-
rokosci 300 m trwato na jednej z rob6t 50 minut, za$
przez rzeke szerokosci 375 m — nawet 40 minut.
Opuszczanie z pontono6w. Po spuszcze-
niu na wode zespawanego na brzegu rurociggu podwie-
sza sie go do6 rusztowan wspartych na pontonach, na kt6-

3 I. M. Monec — Proizwodstwo stroitielno-montaznych
rabot po wodosnabzeniu i kanalizacji. Strojizdat 1950.
Moskwa.
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ryeh znajdujg sie réwniez windy ewent. wciagi, za po-
mocg ktérych rurocigg bedzie opuszczony. Azeby ruro-
ciag mozna bylo zatopi¢, na specjalnych wspornikach
przyspawanych do rurociggu podwiesza sie¢ balast ze
starych szyn lub ztomu. Zalamane pod katem koncowe
(brzegowe) czesci syfonu przyspawa sie — przy tym spo-
sobie opuszczenia — czesto po spuszczeniu na wode cze-
Sci Srodkowej syfonu. Kolejne podnoszenie na rusztowa-
nia brzegowe jego koncéw, przyspawanie odcinkéw kon-
cowych, podwieszenie ich do rusztowan brzegowych
i nastepnie powolne opuszczanie na dno calo$ci wykonu-
je sie po wybalastowaniu.

— Opuszczanie przy pomocy pontonoéw
elastycznych. Spos6b ten zastosowano przy
opuszczaniu syfonu 0 900 mm, ditug. 180 m. Uzyto do te-
go celu dwie grupy pontonéw gumowych, nos$nosci do
5 ton kazdy. Pierwsza grupa, przywigzana linami konop-
nymi bezpos$rednio do rurociggu, miata za zadanie zréw-
nowazy¢ cigzar napetnionego rurociggu w wodzie (w 90—
95%), druga grupa, przywigzana roéwniez do rurociggu
linami odpowiedniej dtugosci (zaleznej od gtebokoSci
wody w wykopie), stuzyta do transportu i opuszczenia na
dno (nos$nos$¢ ich 30 — 40% wagi rurociggu napetniane-
go w wodzie). Kolejnos¢ poszczeg6lnych czynnosci byta
nastepujgca: po spuszczeniu rurociggu na wode przy-
wigzano w spos6b omdéwiony pontony, nastepnie na-
pompowano do rurociggu wode, wskutek czego zagle-
bit sie on wraz z pierwszg grupa pontonéw, wowczas
zaczynata spetnig¢é swe zadanie druga grupa pontonéw,
za pomocg ktérej syfon transportuje sie na jego przyszte
potozenie i ustawia doktadnie w osi i nad przygotowa-
nym wykopem. Po ustawieniu w o0si, wypuszczono po-
woli powietrze =z pontonéw transportowych (Il grupy),-
wskutek czego rurociag powoli osiadat na dnie wykopu.
Przy calej tej operacji pomagaja nurkowie, obserwujac
zachowanie sie rurociggu w ezasie opuszczania. Po osia-
gnieciu przez rurocigg dna, nurkowie wypuszczaja po-
wietrze z pierwszej grupy pontonéw, réwnoczes$nie od-
wigzujac je od rurociggu.

— Opuszczanie z rusztowania. Wzdlz
osi rurociggu zabija sie tréjpalowe jarzma, siluzace za
podstawe dla belek, na ktérych beda podwieszone wciggi
tancuchowe lub linowe. Po ustawieniu rurociggu w osi
i nad dnem wykopu podwiesza sie go na wciggach, na-
petnia woda i stopniowo, réwnomiernie opuszcza ha
dno wykopu. Odlegtosci miedzy jarzmami zalezg od ob-
liczen statycznych i powstajacych w rurach naprezen ob-
cigzonego woda rurociggu (orientacyjnie kilkanascie m).
Tym sposobem opuszczono syfon diugosci 640 m, na gle-
bokos$¢ ok. 6,0 m, w czasie ok. 6 godzin, liczac od napel-
nienia rurociggu woda balastows.

We wszystkich tych przypadkach na obu brzegach wy-
konywane byty krétkie rusztowania palowe, dla podwie-
szenia podniesionych koncéw syfonu i réwnomiernego ich
opuszczania razem z czeScig Srodkowg.

* * Iﬂ

W omawianym przypadku przekroczenia rzeki, wy-
korzystujac miedzy innymi znikomag szybko$¢ przeptywu
spietrzonej wody (kilka cm na sekunde), zastosowano spo-
s6b odmienny od wyzej opisanych, wymagajacy znacznie
mniej naktadu w robotach przygotowawczych, $rodkach
materiatowych i sprzetowych.

Jak wynika z profilu rurociggu, rzedna prawobrzeznego
odcinka prostego wykazuje roéznice 05 m w stosunku do
czesci lewobrzeznej, ktéra lezy nizej (rzedne dna rurocig-
gu). Rzedne te, jako podstawowe dla prawidlowego zato-
zenia syfonu, ustabilizowane zostaly progami drewnianymi
na obu brzegach. Poziom wody spietrzonej jazem ponizej
miejsca budowy, w czasie robdt utozyt sie na poziomie ok.
0,54 m wyzszym od rzednej progu prawobrzeznego. Ruro-
cigg, przy wadze witasnej ok. 31 ton oraz wypornos$ci ok.
60 ton, po spuszczeniu na wode pilywat zanurzony mniej
wiecej do potowy S$rednicy, czyli spéd rury znajdowat sie
4 cm nad progiem prawobrzeznym i 54 cm nad progiem
lewobrzeznym. Te wtasnie okoliczno$¢ wykorzystano do za-
puszczania syfonu pod obcigzeniem balastu wodnego, mia-
nowicie, po napompowaniu do rurociaggu ok. 3 m3 wody
(3 t) koniec prawobrzezny wspart sie na progu i od tego
momentu dopompowywana stale woda powodowata stop-
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nitowe zanurzanie sie lewobrzeznej czesci syfonu do momen-
tu zrbwnowazenia wyporu, ktéry to moment nastgpit w przy-
blizeniu woéwczas, gdy lewobrzezny odcinek prosty sy-
fonu wspart sie o prég lewobrzezny. Dalsze dopompowy-
wanie wody, od momentu zréwnowazenia wyporu, powo-
dowato powstanie momentu obracajacego cze$¢ Srodkowa
syfonu wzgledem osi przechodzacej przez jego odcinki pro-
ste. Poniewaz przy tym obrocie woda wypetniajgca dotad
mniej wiecej do potowy caly rurociag przelewata sie do
czeSci Srodkowej, azeby nie wystgpity szkodliwe napreze-
nia w stykach wskutek gwattownego obrotu, szybko$¢ obro-
tu regulowano za pomoca liny stalowej i windy, stopniowo
popuszczanej. Sze$¢ innych wind recznych stuzyto do utrzy-
mania lub do naprowadzenia syfonu do potozenia projek-
towanego.

Cata operacja zapuszczania syfonu od momentu rozpo-
czecia napetniania go wodg trwata ok. 2 godziny. Cato$¢ ro-
b6t od momentu rozpoczecia spawania, poprzez probe na
ci$nienie, spuszczenia do basenu, wyholowania na rzeke
i wszelkie roboty pomocnicze (bez robdét ziemnych) — trwa-
ta 10 dni.

Najbardziej pracochtonng robotg byto podwodne bagro-
wanie rowu dla zapuszczenia syfonu. Ze wzgledu na malo
zwarty przewaznie grunt i naturalna jego skarpe w wodzie,
trzeba byto wybagrowa¢ ponad 7000 m3, za pomoca beda-
cej w dyspozycji ptywajgcej koparki chwytakowej.

Powtdérna préba syfonu na szczelno$é, dokonana po jego
zapuszczeniu, nie wykazata zadnego spadku cisSnienia, po-
dobnie jak i pierwsza proba dokonana na brzegu, przed
spuszczeniem na wode.

Na podstawie doswiadczenia z omawianego przypadku
opuszczania syfonu, przy braku tak korzystnych warunkoéw
jakie tu miaty miejsce (o ile na przyktad bedziemy mieli
do czynienia z wieksza szybkos$cig ruchu wody), nalezy sa-
dzi¢, ze przy podobnych wymiarach najekonomiczniejszy
i najszybszy spos6b polegatby na nastepujacym:

Na koncach syfonu nalezatoby zabi¢ po dwa pale, ktére
obejmujgc rurocigg stabilizowatyby jego konce dla potacze-
nia z cze$ciami brzegowymi rurociggu, podniesione za$ na
kapturach wciagi pozwolityby regulowaé¢ potozenie konhncow
rurociagu w pionie. Prosta ta konstrukcja spetnitaby bar-
dzo wazne zadanie zwiekszenia bezpieczenstwa pracy. Ope-
rowanie bowiem duza ilosciag wind recznych (jak byto
w naszym przypadku) stwarza duze mozliwos$ci przecigzen
wind, wskutek trudnos$ci w ocenie mozliwych do wystapie-
nia sit naprezajgcych, jakie poszczegélne windy przejma;
przy zatlodze niewykwalifikowanej w pracy tym sprzetem
moga wystgpi¢ trudnosci w nadzorowaniu i zharmonizowa-
niu ruchéw poszczegdlnych wind.

Rys. 5.

Przy zastosowaniu omoéwionych wyzej pali (rys. 5) wszyst-
kie ruchy boczne bylyby zamortyzowane i przejete przez
te pale, natomiast ruchy pionowe, tatwe do wyliczenia, by-
tyby dokonane urzgdzeniami b. prostymi i bezpiecznymi
w obstludze, jak wciggi tancuchowe, linowe, wielokrgzki
itp. Przyspawanie na koncéwkach rurociggu np. katéwek
odpowiedniego wymiaru, opierajacych sie o konstrukcje pa-
lowa, zabezpieczytoby ruchy poziome wzdituz osi rurociggu.

W rezultacie, przy zastosowaniu tej konstrukcji, ilos¢
wind ograniczataby sie do 1 — 2, wytgcznie dla zapobieze-
nia zbyt gwattownemu obrotowi syfonu przy przejSciu ze
stanu granicznej rownowagi w potozeniu poziomym do po-
tozenia pionowego.

Dla uniemozliwienia sile wynikajacej z predkosci prze-
ptywu wody zepchniecia syfonu z ptaszczyzny pionowej, na-
lezatoby w rzece od strony dolnej wody (liczac od osi pio-



Rok X111

nowej rurociggu) zabi¢ w odstepach okoto 15 — 20 m pale,
o ktore syfon opartby sie po obrocie i zajeciu potozenia
pionowego. Wszystkie pale powinny by¢ oczywiscie zato-
zone w jednej ptaszczyznie roéwnolegtej do osi rurociggu
z tym, ze ewentualnie wieksze odchylenia powstate przy
zabijaniu pali musiatyby by¢é wyréwnane odpowiednimi
podktadkami. Syfon powinien by¢ usytuowany w stanie
ptywajgcym czesécig jego Srodkowg w strone gdrnej wody,
tak zeby po przezwyciezeniu balastem wodnym wyporu
obré6t jego do zajecia polozenia pionowego odbywat sie row-
niez przez docisk, wywotany sitg wynikajgca z predkosci
przeptywu. Niepozadane, zbyt gwatltowne zajecie pionowe-
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go potozenia nalezatoby regulowaé¢ za pomoca kilku odpo-
wiednio mocnych wind i popuszczania lin z hamulca.

Poniewaz najbardziej pracochtonne i czasochtonne sg ro-
boty ziemne, nalezy dazy¢ w miare moznos$ci do najwtas-
ciwszego ich zmechanizowania. Z nielicznymi chyba wyjat-
kami, najwlasciwsze byloby zastosowanie odpowiedniej wy-
dajnosci refuleré6w lub pomp piaskowych, wmontowanych
na obiektach ptywajacych. Takim sprzetem mozna osiaggnac
wydajnos$ci znacznie wieksze od zastosowanej w opisanym
przypadku koparki chwytakowej plywajacej, a zatem i po-
waznie skréci¢ sumaryczny czas wykonania tego rodzaju
obiektow.

EKSPLOATACJA

Mozliwosci wykorzystania rolniczego przemystowych wod Sciekowych

, Zagadnienie wykorzystania rolniczego przemystowych wod
Sciekowych jest nie mniej wazne od zagadnienia wykorzy-
stania $ciekobw miejskich, zawierajacych gtéwnie odptywy
domowe. Przede wszystkim ogd6lna objetos¢ brudnych wéd
przemystowych, obliczona na podstawie wody uzytkowanej,
test wieksza niz $ciek6w domowych. W 1947 r. wynosily one
W Polsce 124% objetosci $ciekbw domowych (Koztowski J.,
18J). W krajach uprzemystowionych stosunkowa objetos¢
Sciek6w przemystowych przekracza kilkakrotnie objetosé
Sciek6w domowych (= woéd asenizacyjnych) i np. w Czecho-
stowacji, wediug oceny przeprowadzonej dla produkcji,
w koncu pierwszej pieciolatki, tj. w 1953 r. do wéd otwar-
tych zostanie odprowadzone okoto 1400 miln. m3 $ciekéw
przemystowych wobec okoto 280 miln. m3 wéd asenizacyj-
nych (Bulicek J., [3]).

W Polsce w 1975 r. szybko rozwijajacy sie przemyst zu-
zywac¢ bedzie okoto 1000 miln. m3 wody rocznie (Turczyno-
wie. D., [12]), z czego okoto 950 miln. ms odprowadzi jako
Wody zuzyte. W okresie tym spodziewana liczba ludnoS$ci
miejskiej, zgodnie z obliczeniami GUS dosiggnie 23 miln.
Roczna objetos¢ odprowadzanych wod $ciekowych domo-
wych wyniesie okoto 610 miln. m3, tj. zaledwie 64% obje-
tosci brudnych woéd przemystowych.

Stopien zanieczyszczenia $Sciekow przemystowych, okresla-
ny na podstawie sktadu chemicznego, iloSci zawiesin oraz
io ogicznego zapotrzebowania tlenu, jest na og6t znacznie
wyzszy niz $cieké6w miejskich miast nieuprzemystowionych.
uiatego w obliczeniu wydajnos$ci oczyszczalni, potrzebnej
do oczyszczania danego rodzaju przemystowych wéd $cieko-
wych, jako réwnowarto$¢ przyja¢ nalezy dwu, trzy a wiecej

rotng objeto$s¢ miejskich $ciek6w z miast nieuprzemysto-

lonych. Ze wzgledu na liczne grupy $ciek6w przemysio-
wych (jak np. $cieki przemystu spozywczego, chemicznego,
wiékienniczego, metalowego itp.), rézne rodzaje $ciekéw
W poszczeg6lnych grupach, wreszcie na stosowanie réznych
metod produkcji czesto zmieniajacych sie zagadnienie
* uzytkowania Przemystowych wdéd $ciekowych
rozwigzanlalme skompllkowane 1 niejednokrotnie trudne do

Scieki przemystowe zanieczyszczajg wody powierzchnio-
w i”N cz"st° ,rowniez wody Podziemne, w sposéb o wiele
Scieki szkodllwy mz $cieki domowe. Uzytkowanie rolnicze
wosn; Przemystowych, ze wzgledu na zwigkszenie mozli-
zanion, hrony wod Powierzchniowych i podziemnych przed

oczyszczeniem, posiada przeto ‘wazne znaczenie.

zanieczyszczenie przemystowymi wodami $ciekowy-

stuzvA p°tokow 1 rzek stracito swdj charakter i zamiast
iobrp7, ¢ ,°Taniu Powszechnemu i tworzy¢ ozdobe kra-
na cieki te zamienily sie na kanaly prowadzace brud-

centrani; n°kr°inie *ngcgag wode. Wskutek znacznej kon-

nych,L| CZESd antybiotycznych sktadnikéw wprowadzo-
Przebietn ™ S$cieki przemystowe proces samooczyszczania
ega powoli i na znacznej dlugosci. Potok Petcznica,

silnie zanieczyszczony $ciekami przemystowymi m. Wal
brzycha, wprowadza te zanieczyszczenia do potoku Strze-
gomskiego, ktéry w odlegtosci okoto 65 km ponizej zanie-
czyszcza znacznie az do uj$cia do .Odry tj. na diugosci 16 km
rzeke Bystrzyce, pomimo tego, ze prowadzi ona stosunkowo
juz znaczne ilosci wody (Stangenberg, M., [11]). Rz. Bzura
jest silnie zanieczyszczona brudnymi wodami $ciekowymi
przemystu chemicznego w Zgierzu na dlugos$ci 50 km od
m. Zgierza do ujsScia rz. Ochni. Na nastepnym odcinku wy-
noszacym 100 km az do ujScia do Wisly, nie moze ona po-
dota¢ zanieczyszczeniom przy pomocy samooczyszczania
(Cabejszek J.,, Malanowski Z. i Wtodek S. [14]). Wody
Wisty, zanieczyszczone we Wtloctawku $ciekami tamtejszej
wytwoérni celulozy, wykazujg obecno$é¢ wtdkien drzewnych
na catej dlugosci rzeki ponizej.

Mozna by przytoczy¢ wiele podobnych przyktadéw. Cze-
ste alarmy z powodu zanieczyszczenia rzek $ciekami prze-
mystowymi i spowodowanego tym wyniszczenia rybostanu
draz ograniczenia moznos$ci powszechnego uzytkowania wo-
dy, byly i sa czesto zamieszczane w prasie. W przysztoSci,,
w zwigzku z szybkim uprzemystowieniem kraju, o iie n,ie-
oczyszczone $cieki beda nadal odprowadzane do poitokéw,
rzek i jezior, stan odbiornik6w ulegnie pogorszeniu.

Rolnicze wykorzystanie przemystowych wod $ciekowych
posiadta duzg doniosto$¢ w skali krajowej, poniewaz:

rozwiaz,ucje niejednokrotnie trudny problem oczyszczania

tych wod,

— zmniejsza zanieczyszczenie  wéd powierzchniowych,
a w wielu przypadkach réwniez woéd podziemnych,

— zwieksza produkcje rolna,

— stanowi zakonczenie procesu produkcji, poniewaz pozwa-
la wykorzysta¢ wartoSciowe sktadniki pokarmowe, za-
warte w brudnych wodach odptywowych.

Przemystowe wody $ciekowe ze wzgledu na ogoélnie wy-
bitnie szkodliwe dzialanie zanieczyszczen, nie powinny by¢
w stanie surowym wpuszczane do wiekszych rzek, o duzej
zdolno$ci samooczyszczania. Jezeli wody te sa skierowane
do mniejszych rzek lub potokéw, to wéwczas musi byé bez-
warunkowo zastosowane doktadne oczyszczanie. Scieki prze-
mystowe, niezwykle ré6znorodne i o r6znej koncentracji, mu-
szg by¢ oczyszczane wedtug okreslonych metod, zazwyczaj
skomplikowanych i kosztownych. Zagadnienie oczyszczania
komplikuja i utrudniaja zmiany zanieczyszczen, ktére np.
w przemys$le barwniozym czesto wystepujag nawet parokrot-
nie w ciggu dnia. Nawet oczyszczanie pewnych kategorii
brudnych wéd przemystu spozywczego, pozornie posiadaja-
cych proste i tatwe do usuniecia zanieczyszczenia, np. wéd
Sciekowych z krochmalni przerabiajacych ziemniaki, jest
trudne i kosztowne. Wody tego rodzaju sg chetnie wykorzy-
stywane rolniczo, co pozwala znacznie obnizyé koszty oczy-
szczania, a rownoczes$nie uzyska¢ pewien dochdéd dzieki
zwigkszeniu plonow.

345
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Pelne i ciggte wykorzystanie rolnicze $ciek6w przemystom
wych, np. z zakladu potozonego na wsi, oczywiscie catkowi-
cie zabezpieczytoby wody powierzchniowe i podziemne przed
zanieczyszczeniem. Jednak cesto Scieki przemystowe sa tylko
czeSciowo wykorzystywane i to tylko przez kilka miesiecy
w roku. Np. rzeka Ner prowadzgca $cieki z licznych fabryk
todzi oraz przedmie$¢ potudniowych i zachodnich (m. in.
z Rudy Pabianickiej, Konstantynowa) oraz z fabryk pabia-
nickich, jest przecietnie w roku zanieczyszczona do miyna
w Poddebicach, tj. okoto 48 km ponizej todzi. W okresie
pobierania z rzeki wody do nawadniania tak, dtugo$¢ odcin-
ka zanieczyszczonego skraca sie do okoto 25 km, tj. do Je-
zowa, gdzie w wodzie rzecznej pojawiajg sie juz owady.

Przemystowe wody $ciekowe wtasciwie zastosowane moga
przyczyni¢ sie do zwiekszenia produkcji rolnej. Przyto-
czong na wstepie ogdlng objetos¢ przemystowych wdéd Scie-
kowych (= 950 miln. m; rocznie) mozna by teoretycznie
w catosci zuzytkowa¢ do nawodniania roslin, jednak kon-
centracja i sktad chemiczny zanieczyszczen wykluczajg prak-
tycznie pewne rodzaje wo6d od tego uzytkowania.

Warto$¢ rolnicza przemystowych wdd. Sciekowych prze-
znaczonych do nawodniania ro$lin wzglednie zasilania sta-
wow rybnych polega na:

— dostarczeniu wody,

— zaopatrzeniu w niezbedne sktadniki pokarmowe,

— wzbogaceniu gleby w préchnice,

— ogrzaniu gleby, gdy wykorzystywane sa ciepte lub go-
race wody $ciekowe.

Nawodnianie ros$lin woda rzeczng, szczego6lnie na glebach
lekkich, przepuszczalnych, przy niedostatecznej wysokoSci
opadéw w okresie wegetacyjnym, decyduje o urodzaju
i znacznie zwieksza plony. Kraj nasz posiada 75,6% gleb
przepuszczalnych, wdziecznych za nawodnienia (Bac S.,
Ostromecki J. [1]). Jak wykazatly wieloletnie poréwnawcze
dos$wiadczenia z réwnoczesnym nawodnianiem ro$lin wodg
czystg i woda $ciekowg, zasobng w skitadniki pokarmowe,
wysoko$¢ plonéw przy nawodnianiu nawozgcym jest okoto
dwukrotnie wyzsza. Liczne rodzaje przemystowych waéd
Sciekowych zawieraja niezbedne dla roslin sktadniki po-
karmowe i wykorzystanie tych w6d moze podwoi¢ zwyzke
plonéw w poréwnaniu do nawodniania wodg czysta.

Réwniez wiele rodzajéw przemystowych woéd Sciekowych
zawiera powazne ilosci substancji organicznych mogacych
wzbogaci¢ glebe w préchnice, ktéra jak wiadomo, ma do-
nioste znaczenie dla urodzajnosci.

Przemystowe wody $ciekowe sga odprowadzane do odbior-
nikéw badz oddzielnie, badz tez (najczesciej) w potgczeniu
ze $ciekami miejskimi. Domieszka $ciekdéw przemystowych
do $Sciekéw miejskich waha sie w szerokich granicach i za-
lezy od stopnia uprzemystowienia miasta. W o$rodkach
przemystowych, szczegoélnie gdy czynne sg zaktady zuzywa-
jace duze ilosci wody, procentowa zawarto$¢ woéd przemy-
stowych siega 50—60% a niekiedy i wiecej og6lnej objetosci
Sciekéw. W duzych miastach nie przekracza ona na ogo6t
12— 15%. Dla Berlina za 1926 r. wg danych Hahna i Lang-
beina [5] wynosita 12%.

Ze wzgledu na postepujagce uprzemystowienie naszych
miast, procentowa zawarto$¢ przemystowych woéd $cieko-
wych w ogdlnej objetosci Sciekdw migjsikKcn oedzie wieksza
i wyniesie okoto 25%, a w miastach wysoko uprzemystowio-
nych wzro$nie do 60—80%, tj. $cieki przemystowe przekro-
czg ilos¢ $cieké6w domowych. W tych przypadkach $cieki
miejskie muszg by¢ oczyszczane wedtug odrebnych metod,
zaleznie od rodzaju zanieczyszczen i stopnia koncentracji
Sciek6w przemystowych. Gdy przewazajg $cieki domowe, nie
zachodzi najczes$ciej potrzeba stosowania odrebnych metod
oczyszczania i $cieki tego rodzaju mozna potraktowac jako
Scieki domowe. Jednak w wielu przypadkach wody $cie-
kowe z zaktadow przemystowych i rzemie$lniczych zawiera-
ja substancje trujgce i nawet stosunkowo nieznaczna do-
mieszka tego rodzaju w6d moze uniemozliwi¢ wykorzysta-
nie $Sciekéw miejskich do nawodniania roslin.

Typowym przyktadem tego rodzaju zatrucia miejskich
wod $ciekowych byto bezposrednie domieszanie S$ciekow
z dwoéch wytworni celulozy drzewnej w Krélewcu, przera,-
biajgcych surowiec przy zastosowaniu metody chemicznej.
SambijSka Spotka Irygacyjna uzytkowata z dobrymi wyni-
kmi od 1898 r., poczatkowo na powierzchni paruset ha, na-
stepnie na 1742 ha S$cieki m. Krélewca. Poczgawszy od 1909
r. do $ciek6w miejskich zostaly domieszane odplywy z wy-
zej wymienionych wytworni. £gki nawodniane $ciekami za-
czely dawaé¢ mniejsze plony, przeto kierownictwo spo6iki
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irygacyjnej, opierajac sie o umowe zawartg z miastem, ze
Scieki miejskie uzyte do nawodnian nie bedag zawierac
zwigzkéw szkodliwych dla roslin, zgtosito pretensje do za-
rzgdu miasta. Wytwornie celulozy usitowaty natomiast udo-
wadnia¢ przy pomocy analiz, ze zmieszane $cieki miejskie
nie dziataja szkodliwie na rosliny.

W latach 1919—1922 ilo$¢ $ciekéw przemystowych wzro-
sta i wptyw nawodnian byt wybitnie ujemny: trawa bru-
natniejac wysychata, a réwniez plony ktosowych i okopo-
wych, po nawodnianiu nawozgacym w okresie zimowym,
zmniejszyly sie znacznie. Gdy w 1923 r. stan tgk nawodnia-
nych znacznie sie pogorszyt, w roku nastepnym Spoéika,
ze wzgledu na szkodliwe dziatanie na urodzaje, odmowita
w og6le przyjmowania wod $ciekowych do nawodniania
uzytkéw rolnych. Wody te odprowadzano w stanie nieoczy-
szczonym bezposérednio do Zalewu Swiezego. Gnijgce sub-
stancje organiczne cuchnetly, ryby zaczely sna¢ i wsrod
mieszkancow nadbrzeznych osiedli wybuchta nie znanaprzed-
tem ,choroba zalewowa“ (Haffkrankheit). Szkodliwe dziala-
nie $ciek6w na wody Zalewu, choroby ludzi, $niecie ryb,
wstretny zapach oraz niemozno$¢ wykorzystania $ciekéw
staly sie pobudkg do zastosowania lepszych metod oczysz-
czania i wprowadzenia wigekszego rozciefczenia (1:50) Scie-
kéw przemystowych Sciekami miejskimi. Poczgwszy od roku
1926 do czasu nieprzecigzania nadmiernego po6l nawodnia-
nych (1935 r.), stosowano ponownie wykorzystywanie $cie-
kéw do nawodniania uzytkéw rolnych i objawy ujemne nie
wystepowalty.

Czesite sg réwniez przypadki szkodliwego zanieczyszcze-
nia $ciekami przemystowymi czystych wéd rzecznych uzy-
wanych do nawodniania roslin. Ponizsze zestawienie podaje
w jak znacznym stopniu zostat obnizony plon siana z taki
nawodnianej woda rzeczng po doprowadzeniu w 1930 r.
Sciekow z huty zelaza (Wierzbicki J.. [13]).

Rok 1925-1930 1931 1932 1933 1934 1935
Plon siana 63—53 49 35 30 10 11
gjha

Sktadniki szkodliwe dla roslin dziataja ujemnie jedynie
wowczas gdy zawarto$¢ ich w wodach nawodniajgcych
przekroczy pewna krytyczna granice. Ponizej tej granicy
dziatanie jest obojetne, a nawet w pewnych przypadkach
moze by¢ korzystne, jak to udowodnita lziurowa [6] sto-
sujgc rozcienczone roztwory olei mineralnych w doswiad-
czalnych nawodnianiach roslin.

Zawarto$s¢ krytyczng sktadnikéw szkodliwych, wg Bruh-
na A., [2] podaje tablica I.

Tablica I. Stezenie szkodliwe dla ros$lin

Pierwiastki w zwigz- it Pierwiastki w zwigz- Nt
kach oraz zwigzki mg/iitr. kach oraz zwigzki m g/itr.
arsen 0,25 kwas solny 5,6
bor 0,50 " siarkowy 15,3

chrom 40 miedz 17

cyjanki 10—200 nikiel 10

cynk 80 otow 80

fenol 400 rodan 200

kobalt 10 s6l kuchenna 500
zelazo 15—75

Zestawienie powyzsze nie zawiera wielu sktadnikéw tru-
jacych, jak np. potagczen kadmu, rteci, srebra itp., a réwniez
licznych zwigzkéw organicznych, m. in. benzenu, weglowo-
doréw alifatycznych. Cyjanki, rodan (CNS) oraz fenol sto-
sunkowo szybko rozktadajg sie w glebie, dzieki czemu roz-
twory tych zwigzkéw' nawet w wyzszej koncentracji, o ile
sg doprowadzone przed zasiewami, nie szkodzg rosSlinom.
Kwasy sa w wysokim stopniu szkodliwe, juz to dziatajac
bezposrednio jako trucizna na tkanki roslinne, juz to wpty-
wajac na zmiany w glebie w kierunku niekorzystnym dla
roslin. Obecno$¢ kwas6w w glebie utatwia wymycie przez
wody opadowe skltadnikéw pokarmowych (m. in. potasu
i wapnia), a dzieki zakwaszeniu gleba staje sie nieurodzajna.

Wody $ciekowe z zakladéw przemystu spozywczego, z ro-
szarni, ptuczkami weilny, wytwoérni kleju zawierajg kwasy
organiczne, ktorych ilos§¢, w miare przetrzymywania $ciekéw
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w zbiornikach, szybko wzrasta. Kwasy organiczne (m. in.
mastowy, mlekowy, octowy) dzialajg na rosliny podobnie
ujemnie jak kwasy nieorganiczne. Nawodnianie $wiezymi
Sciekami oraz domieszka wapnia (CaO) dla zobojetnienia
kwaséw, pozwalajg uzytkowac¢ rolniczo wiekszo$¢ sposrod
wymienionych wyzej $ciekéw .

Scieki zawierajgce tugi nalezy poddaé neutralizacji, a gdy
to jest niemozliwe, muszg by¢ odpowiednio rozciehAczane.

Przemystowe wody $ciekowe zawierajag gtéwnie zanie-
czyszczenia:

I. organiczne,

Il. organiczne i nieorganiczne,

Ill. nieorganiczne.

Do | grupy $ciekow nalezg przede wszystkim $cieki z za-
ktadéw przemystu spozywczego: Bedag to $cieki z cukrowni,
gorzelni, browaru i stodowni, krochmalni, syropiarni i wy-
twérni ptatkéw ziemniaczanych, drozdzowni, mleczarni, wy-
twérni margaryny, rzezni i wytwérni kleju kostnego.
Wszystkie wymienione rodzaje $ciekéw moga by¢é z duzag
korzyécig uzytkowane do nawodniania upraw rolnych, przy
czym o ile $cieki z browaréw i cukrowni ($cieki zmieszane)
sg $rednio zasobne w sktadniki pokarmowe, to $cieki z po-
zostalych wytwdérni wyr6zniajag sie bogactwem tych skiad-
nikow.

Scieki z zakladéw przemystu spozywczego moga byé uzyt-
kowane rolniczo badz bezposrednio, badz tez wymagaja
prostych i niekosztownych urzgdzen oraz zabiegéw dla przy-
stosowania do nawodniania. Scieki z cukrowni i zaktaddéw
przerabiajacych ziemniaki muszg podlega¢ oczyszczaniu
wstepnemu w celu zmniejszenia ilosci zawiesiny a w szcze-
gélnoséci dla oddzielenia mineralnych czastek gleby. Scieki
z browaréw, w przypadku duzej zawarto$ci drozdzy, nalezy
Wapnowaé. Scieki z wytwérni kleju kostnego muszg byé
poddane procesom neutralizacyjnym ze wizgledu na pozo-
statoéci kwaséw w tych $ciekach. Scieki z drozdzowni po-
winny byé poddane rozcieiczeniu czystg woda, wzglednie
$ciekami miejskimi. Scieki z rzezni, wytwérni tluszczy ja-
dalnych i mleczarni powinny by¢ uprzednio przepuszczane
przez tluszczowniki, osadniki a nastepnie rozcienczane. Wie-
le zastrzezen budzi bezpos$rednie uzytkowanie rolnicze $cie-
kéw mleczarnianych. Scieki te ulegaja rozktadowi w stosun-
kowo krojtkim czasie i wéwczas ze wzgledu na zawartos¢
kwasoéw organicznych, w przypadku niedostatecznego roz-
cieficzenia, moga by¢ szkodliwe dla roslin nawodnianych.
Dlatego bardziej skoncentrowane S$cieki! z mleczarni powin-
ny byé wykorzystane jako pasza dla inwentarza, a to ze
wzgledu na zawarto$¢ cennych skitadnikéw, m. in. cukru
w serwatce. Jedynie ubogie $cieki z wtérnego mycia na-
czyn, mycia podtég i Scieki z urzadzen chitodniczych nalezy
kierowa¢ do nawodniania ro$lin.

Objetos¢ Sciekébw przemystu spozywczego jest znaczna
i w stosunku /do og6lnej objetosci przemystowych wod
Sciekowych, na podstawie przeliczenia danych zapotrzebo-
wania wody w Polsce w 1947 r. (Koztowski J. [8]),
wynosita 16,5%, w czym cukrownie 6,1% (= 37%, objetosci
Sciekébw przemystu spozywczego). Bulitcek J., [3] obje-
tos¢ Sciek6w przemystu spozywczego w Czechostowacji dla
1953 r. ocenia na 57% w czym cukrownie 3,8% (= 66,3%
°»0tu  Sciekéw spozywczych). W miare uprzemystowiania
kraju objetos¢ Sciekéw przemystu spozywczego bedzie sto-
sunkowo zmniejsza¢ sie i w 1975 r. wyniesie okoto 10%
ogdblnej objetosci Sciekow, w czym cukrownie okoto 6,5%.

Scieki z cukrowni, gorzelni, krochmalni, syropiarni i ptat-
kami odptywaja p6znag jesienig oraz podczas zimy. W okre-
sie tym nie nawodnia sie ro$lin i moga mie¢ zastosowanie
jedynie nowodniania nawozace gleby. Mozliwo$¢ tego ro-
dzaju nawodnienn zalezy od warunkéw miejscowych, przede
wszystkim klimatu i warunkéw glebowych.

Wody Sciekowe nalezace do Il grupy, ktérych zanieczysz-
czenia zawierajg substancje organiczne i mineralne, sg na
°?6t znacznie ubozsze w sktadniki pokarmowe. Jedynie $cie-
ki z garbarni wyrézniajg sie zasobnos$cia zwigzkéw nawo-
zowych. Jednak zawarto$¢ zwigzkéw arsenu i chromu oraz
mozliwo$s¢ wystepowania spér waglika wymaga stosowania
oczyszczania wstepnego oraz uprzedniego traktowania tych
Sciek6w wapnem lub siarczanem zelaza.

Scieki z roszarni Inu i konopi sg bogate w zwigzki po-
tasowe (okoto 300 g w 1 m3 $ciekéw). Ujemng cecha wéd
poroszeniowych jest ich kwasota: warto§¢ pH wynosi za-
zwyczaj 4,5—5,0. Jezeli jednak wody te beda traktowane
tugiem wapiennym (Ca(OH)2), ktoéry zwigze szkodliwe dla
roslin kwasy, a nastepnie beda uzyte do nawodniania przy
pomocy deszczowania, to woéwczas wykorzystanie rolnicze
daje dobre wyniki.
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Podobnie sg bogate w zwigzki potasowe $cieki z ptuczkar-
ni wetlny. Scieki te zawierajg wolne kwasy, nalezy je prze-
to neutralizowa¢, jak réwniez stosowac¢ odtluszczanie, prze-
puszczajgc przez tluszczowniki.

Scieki przemystu celulozowego i papierniczego sg wpraw -
dzie $rednio zasobne w sktadniki pokarmowe, lecz stanowig
powazny odsetek og6tu brudnych wo6d przemystowych
(= 25,5% w 1947 r.) i moga nawodni¢ znaczna powierzchnie
gruntéw rolnych — kilka dziesigtkéw tysiecy ha. Scieki te
przed uzyciem do nawodniania muszg by¢ poddane proce-
som oddzielenia wtékna, tworzacego zawiesine, a nastepnie
nalezy obnizy¢ ich odczyn zasadowy wzglednie rozciehczaé
czystg wodag lub innymi $ciekami o odpowiednim odczynie.
Nowoczesne wytawiacze flotacyjne pozwalajg odzyskac
witokno w 99%, przy czym uzyskane wtékno jest zawraca-
ne do produkciji.

Wody $ciekowe z bielarni odptywaja w pokaznej obje-
tosci: 4 m3 na 1 kg przerobionej przedzy, jednak sg to wody
ubogie w sktadniki pokarmowe, zawierajg chlor oraz wték-
na w zawiesinie. Dla wykorzystania rolniczego nalezy sto-
sowaé oczyszczanie wstepne oraz oddzielenie wtékien, po
czym wody te moga byé z pozytkiem stosowane do nawod-
niania roslin, jak to przytacza Kreuz A., [9], str. 346.

Scieki z fabryk witékienniczych, wytwérni sztucznego
jedwabiu oraz farbiarni posiadajg na og6t bardzo matg war-
to§¢ nawozowgq, a jednoczesnie sg zanieczyszczone kwasami,
weglanem sodu itp. zwigzkami szkodliwymi dla ro$lin. Scie-
ki te po oczyszczaniu wstepnym, procesach ineutralizowania
i koagulacji, po rozcienczeniu moga by¢ uzytkowane rol-
niczo.

W wodach $ciekowych 11l grupy, zawierajgcych zanie-
czyszczenia mineralne, jedynie wody pogazowe z gazowni
oraz $cieki z fabryk nawozéw sztucznych majg warto$s¢ na-
wozowg. Wody pogazowe zawierajgce 3 do 5% NHk moga
by¢ z korzys$cig uzytkowane do nawodnian, lecz tylko w du-
zym rozcienczeniu, ze wzgledu na wystepujgce w tych wo-
dach potaczenia cyjanu, ,rodanu, siarki i kwasy fenolowe.
Rozcienczone wcdy pogazowe mogg by¢ badz bezposrednio
uzyte do nawodnian upraw rolnych (Plucinski F. [10]),
badz tez w potagczeniu z miejskimi wodami $ciekowymi
(Wierzbicki J. [14]).

Wody $ciekowe z koksowni zawierajg 0,8—1,5% NHa lecz
rowniez niepozadane dla ro$lin zwigzki, zwtaszcza wody po-
gazowe. Wody te tylko w duzym rozcienczeniu moga by¢
wykorzystane rolniczo.

Wody go6rnicze z kopalni wegla, rud, salin i zaktadéw
wstepnej przerdobki rud zawierajg rézne zwigzki szkodliwe.
Wody te moga znalez¢ zastosowanie do nawodnien ros$lin je-
dynie po przej$ciu przez osadniki, zneutralizowaniu i znacz-
nym rozcienczeniu (Kostka P., [7]).

Scieki z wielu rodzajéow zaktadéw przemystu chemiczne-
go, m. in. z wytworni farb, ze wzgledu na zawarto$¢ zwigz-
kéw szkodliwych dla roslin, nie mogg znalezé¢ zastosowania
do nawodnien rolniczych.

Jak wynika z podanego wyzej krétkiego' przegladu réz-
nych rodzajéw przemystowych wod $Sciekowych, wiekszos¢
tych wéd moze by¢ z pozytkiem wykorzystywana rolniczo
bezposrednio, wzglednie po oczyszczeniu wstepnym i zneu-
tralizowaniu. Poniewaz $cieki przemystowe sa na ogo6t
znacznie stezone, przeto nalezy stosowac rozcienczanie.
Ogo6lnie, zabiegi przystosowania przemystowych wod $pie-
'kowych do wykorzystania rolniczego sa znacznie tansze
i prostsze nizli sztuczne chemiczne i biologiczne oczyszcza-
nie, kt6re wymagajg pieczotowitego prowadzenia i czesto za-
‘wodza.

Nowoczesne rolnicze uzytkowanie $ciekéw oparte jest na
stosowaniu niskich dawek polewowych; 20—80 mm jedno-
razowo, przy czym wysoko$é normy rocznej nie przekracza
800 mm. Uzytkowanie to prowadzone jest przez rolnikéw
lufo organizacje rolnicze co z kolei odcigza przemyst od
przymusu kilopotliwego oczyszczania Sciekow.

Scieki przemystowe, poza nielicznymi wyjgtkami, nie za-
wierajg bakterii i zarazkéw chorobowych. Stanowi to waz-
ng zalete w poréwnaniu ze $ciekami miejskimi. Scieki z gar-
barni, z rzezni, zaktadéw przerobki jelit, jatek i masarni,
rakami, a rbwniez $cieki z ptuczkami wetny i innych zakfa-
dow przerabiajgcych produkty zwierzece praz z'pracowni
bakteriologicznych moga zawiera¢ zarazki, bakterie oraz ja-
ja pasozytéw. Scieki te, jezeli zostang uzyte do nawodniania
tak lub pastwisk, moga sta¢ sie rozsadnikami licznych cho-
rob, np. waglika (Scieki z garbarni), pryszczycy szelestnicy,
gruzlicy itp. Dlatego rozporzadzenie Ministra Gospodarki
Komunalnej z dn. 2.1X.1950 r. (Dz. U. R. P. nr 41, poz. 371)
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eujmuje oddzielnie brudne wody przemystowe, ktére moga
sta¢ sie rozsadnikami choréb i naktada obowigzek odkazania
tego rodzaju wod przed wprowadzeniem ich do odbiornika.

Mozliwosci uzytkowania rolniczego $ciekéw przemysto-
wych nie mozna oprze¢ na wynikach nawet paru analiz che-
micznych. Zmiana sktadu chemicznego oraz stezenia $ciekéw
a nastepnie zawarto$¢ ciat pozornie nieszkodliwych (m. in.
wtékien) sprawiajg, ze wyniki nawodniania ro$lin nie odpo-
wiadajag oczekiwaniom. Nagromadzone w glebie w ciggu
wielu lat uzytkowania $ciekéw witékna, mydto i tluszcze
wytwarzajag warunki szkodliwe dla ro$lin, jak to podano
Wyzej w przyktadzie uzytkowania rolniczego miejskich
i przemystowych $ciekbw m. Krélewca. Dlatego uzytkowanie
rolnicze przemystowych woéd $ciekowych nalezy oprzeé¢ na
wieloletnich pracach doswiadczalnych, prowadzonych w ska-
li polowej, w warunkach umozliwiajgcych okre$lenie po-
trzebnego stopnia oczyszczania wstepnego, rozcienczania
Sciek6w, zabiegéw agrotechnicznych przed rozpoczeciem
i w okresie nawodnian, potrzeby i wysoko$ci dodatkowego
nawozenia i wapnowania, doboru odpowiednich gatunkéw
i odmian nawodnianych ro$lin oraz ustalenia wysokos$ci da-
wek, czestosci, okres6w i sposobéw nawodniania.
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INZ. CZESLAW BIELENIA

Tabor ptywajgcy dla

Juz w 1928 r. autor niniejszego pisal w prasie technicznej
o pewnych koncepcjach z dziedziny taboru plywajgcego
Srodladowego. Jednak wowczas budownictwo wodne w Pol-
sce niewiele wykraczato poza ramy czysto akademickiej
nauki; w zyciu praktycznym hydrotechnicy najczes$ciej mu-
sieli pracowa¢ w innych galeziach budownictwa. Obecnie
rysujg sie znaczne perspektywy rozwoju naszego budowni-
ctwa wodnego i wobec tego wysuwamy ponizszg koncepcje,
jako temat do dyskusji i ewentualnego dalszego rozwazania.

Nasze drogi wodne w przewazajgcej czesci nie sg eksplo-
atowane do maksymalnej, mozliwej do osiggniecia wydaj-
nosci, poniewaz:

— znaczna cze$¢ sieci drog wodnych posiada braki: regula-
cja rzek, gospodarka zbiornikowa, kanalizacja rzek i ka-
naty zeglugi;

— w czeSciach sieci dr6g wodnych, posiadajacych mate gte-
bokos$ci toru wodnego, brak jest taboru o matym zanu-
rzeniu;

— wskutek powyzszych brakéw niektére sztuczne drogi
wodne nie wykazujg zadnego ruchu; np. wybudowany
przed wojng kanal Warta—Goplo nie ma zadnego ruchu
z powodu braku zeglugi na nieuregulowanej rzece War-
cie powyzej Poznania i z powodu stabej zeglugi na ka-
nale Gérno-Noteckim;

— ilos¢ istniejacego taboru nie wystarcza do uruchomienia
intensywniejszej zeglugi, nawet na obecnie dostepnych
odcinkach dré6g wodnych.

Nie trzeba juz dzisiaj udowadnia¢, ze na rozbudowanych,
nowoczesnych drogach wodnych najkorzystniej wypada za-
stosowanie barek o jak najwiekszym tonazu; np. na kanale
Rhein-Herne stosowane sg barki 1700 ton. Jednak mozna
wysung¢ koncepcje, na pierwszy rzut oka paradoksalng, ze
dla toru wodnego o mniejszej gtebokosSci nalezy z korzysciag
zastosowaé¢ tabor o matym tonazu i to nie tylko w zeglu-
dze lokalnej, lecz ré6wniez do diugodystansowych przewozéw
tadunkéw masowych; tabor o matym tonazu jest w zasadzie
tak dlugo uzasadniony ekonomicznie, dopdki nie nastapi
techniczne przeksztatcenie drogi wodnej, otwierajacej mozli-
woséci dla duzych jednostek taboru, ale i wtedy jeszcze —
pod pewnymi warunkami — moze by¢ nadal stosowany.

Z praktyki wiemy, ze np. na Wisle spotykano dawniej
barki 50-tonowe (,krypy“), uzywane w zegludze lokalnej dla
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matych gtebokosSci

przewozu owocéw, jarzyn, zboza itp. ze wsi do miasta oraz
dla przewozu wegla i innych materiatbw na wies. Port lon-
dynski i jego okolice wtacznie z dolnym biegiem Tamizy,
zatrudnia okoto 9000 sztuk barek, przy czym najczes$ciej spo-
tykany jest typ 100-tonowy; powazny procent ogdélnej ilosci
towardéw przetadowuje sig ze statkéw morskich wtasnie na
te mate barki.

Nawet jeszcze mniejsze barki np. 35—40-tonowe, moga
byé zastosowane do wielkich transportow tadunkéw maso-
wych, o ile w punkcie wytadunkowym drogi wodnej znaj-
duje sie port, zaopatrzony w dzwig hydrauliczny, ktéry calg
barke podnosi z wody i wyrzuca tadunek (wegiel, zboze, itd.)
wprost do tadowni statku morskiego lub do wagonéw kole-
jowych albo do bunkréw, urzgdzonych na nabrzezu porto-
wym. Z takich barek 35—40-tonowych formuje sie po-
ciggi, skladajace sie z 25— 30 jednostek, ciggnione odpo-
wiednim holownikiem.

Oczywiscie, barki ,35—40-tonowe moga znalezé zastoso-
wanie nie tylko na drodze wodnej o matej gtebokosci, lecz
moga konkurowaé¢ z wiekszymi jednostkami na gtebszej dro-
dze wodnej w przypadku, gdy mamy do dyspozycji dZzwig do
szybkiego podnoszenia zatadowanej barki z wody; mogli-
bys§my nazwaé taki dZzwig mianem ,wywrotnicy barek" ana-
logicznie do nazwy znanych wywrotnic wagonéw (kipréw).

Zwazywszy, ze:

— znaczna cze$¢ naszej sieci dr6g wodnych posiada — jak
wspomniano wyzej — mate gilebokos$ci, niedostepne dla
wiekszych jednostek taboru,

— nawet o ile rozbudujemy naszg sie¢ drég wodnych —
wzorem Zwigzku Radzieckiego — to i wowczas jeszcze
na okres dziesigtkéw lat pozostanie znaczna ilo§¢ km drog
wodnych, niedostepnych dla wiekszych jednostek taboru;

— réwniez na drogach wodnych o wiekszej gtebokosci toru
mozna stosowa¢ mate jednostki taboru, z warunkiem po-
siadania wywrotnicy barek w odpowiednich portach;

przychodzimy do wniosku, ze szczeg6lowe opracowanie wy-

sunietej koncepcji jest pozadane.

Nalezy podkresli¢, ze oprécz taboru transportowego,
wchodzi w rachube takze tabor roboczy o matlym zanurze-
niu® a wiec przede wszystkiem pogtebiarki ssaco-ttoczgce
czyli refulery. Zastosowanie takich refulerow o matym za-
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nurzeniu miatoby ogromne znaczenie przy robotach na na-
szych drogach wodnych, dla wykonania basen6w portowych,
przekopow itd.1)

Niektére stocznie zagraniczne (holenderskie, niemieckie)
juz przed wojng budowaly takie refulery wedtug wtasnych,
wyprébowanych w praktyce typow. W 1939 r. autor niniej-
szego bral udzialt w zamawianiu takiego matego refulera
W pewnej firmie w Lubece, dla prowadzonych wéwczas ro-
bét na Warcie w Poznaniu. Miata to byé prawie dostownie
»kieszonkowa“ pogtebiarka, o wiele mniejszym zanurzeniu,
niz znane u nas typy, o matych rozmiarach kadtuba, a po
Wymontowaniu pewnych czeéci mogta by¢ podniesiona z wo-
dy dzwigiem $redniej wielkos$ci i zatadowana na przyczepe
samochodowa! wzgl. ciggnikowa), albo na platforme kole-
jowa; mimo miniaturowych rozmiaréw i matej wagi pogte-

PRZEGLAD

OBLICZENIE FILTRACJI WODY Z KANAtU DO GRUN-
TU METODA ANALOGII HYDRAULICZNYCH

Przy projektowaniu kanatow niezmiernie wazne jest
mozliwie doktadne obliczenie mogacych powsta¢ w kanale
strat wody, wskutek jej filtracji (przesigkania) do warstw
przepuszczalnych (wodono$nych) gruntu, oraz doktadne
okre$lenie ksztattu powierzchni zwierciadta przenikajacego
na boki kanatu potoku filtracyjnego.

Poniewaz rozwigzanie takiego zadania na drodze wyli-
czen analitycznych jest bardzo trudne i zawite oraz matlo
dostepne dla wykorzystania praktycznego, a nawet moga-
ce okazac¢ sie bledne, przeto praktyczniej bedzie w tym celu
korzystaé¢ z innych metod obliczen przyblizonych, jak np.
modelowania lub analogii hydraulicznych.

* * *

W zeszycie 1/53 ,Gidrotiechniczeskoje Stroitielstwo“, kan-
dydat nauk technicznych T. S. Karani itow, w artyku-
le pod wyzej podanym tytutem, opisuje wyniki przeprowa-
dzonych przez niego, dla projektu Gtéwnego kanatu Turk-
menskiego, badan w laboratorium analogii hydraulicznych
Wszechzwigzkowego Instytutu Naukowo-Badawczego przy
Ministerstwie Dr6g Komunikacyjnych. Do$Swiadczenia byty
Przeprowadzone na specjalnym przyrzadzie, tzw. ,integrato-
rze hydraulicznym*®, skonstruowanym przez prof. W. S.
tukjanow a

Przy napetnianiu kanatu, dopéki woda filtrujgca nie do-
siegnie warstwy nieprzepuszczalnej (wodoszczelnej) gruntu,
Wzglednie wyzej potozonego zwierciadta wéd gruntowych,
tiltracja odbywa sie grawitacyjnie tylko w kierunku pio-
nowym, po czym dopiero po zetknigeciu sie z warstwag ta-
mujgca dalszg filtracje wgtebng, woda filtrujgca zaczyna
rozptywac sie r6wniez na boki w kierunku poziomym. Szyb-
osci filtracji jednak w obu kierunkach, pionowym i pozio-
n/ym, sa ré6zne. Gdy po pewnym, stosunkowo krétkim cza-
sie filtracja boczna (pozioma) przeniknie na odlegtos¢
r 25H (gdzie H — wysoko$¢ w m poziomu wody w kana-
le nad zwierciadtem wéd gruntowych wzgl. nad warstwa
nieprzepuszczalng, w przypadku nieobecnos$ci wéd grunto-
wych) — wtedy pionowe szybko$ci filtracji stajg sie nie-
zmiernie mate w poréwnaniu z szybko$ciami rozptywania sie
ocznego (filtracji poziomej). Przy obliczeniach wiec, filtra-
cje pionowa praktycznie mozna pominaé i zagadnienie fil-
racji og6lnej sprowadzi¢ do zagadnienia filtracji jedynie
w kierunku poziomym.

Wyobrazmy sobie teraz, ze rozpatrujemy wyciety z tere-
rokni °S Padle do ki€runku biegu kanatu, pas ziemi o sze-
m i gtebokosci H, tj. siegajacej warstwy nieprze-
yuszczalnej, wzglednie (H — Hg), w przypadku, gdy nad
wvch Wa niePrzePVszczalng Przeptywa potok woéd grunto-
ziem' ¢ "“eboko$ci Hg. Dilugos¢ za$ rozpatrywanego pasa
1i10zPatrujemy tu tylko jeden brzeg kanatlu) powinna

nik,9Pr°cz robét pogtebiarskich i refulerowych dla komu-

n it P.wodnej coraz czeSciej zachodzi potrzeba wykonywa-

a , robot dla celéw gospodarki wodnej przemystowej,
munalnej, czy tez rolniczej (przyp. Red.).
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biarka ta, zaopatrzona w silnik spalinowy, zdolna byta refu-
lowa¢ mieszanke gruntowo — wodng na ptywakach, na od-
legtos§¢ ok. 200 m. Gdyby$Smy obecnie posiadali takg po-
gtebiarke i wykorzystali ja jako prototyp, droga do krajowej
produkcji ich bytaby otwarta.

W wydawnictwie PWT inz. A. Riedla ,Drogi wodne
w Planie 6-letnim* czytamy, ze specjalny nacisk potozony
zostanie na typizacje taboru wodnego; otdéz jestem zdania, ze
przy pracy nad wyzej wymieniong typizacjg nalezy odrzu-
ci¢ dogmatyczne twierdzenia i w drodze wnikliwej, fachowej
krytyki rozwazy¢ wszelkie mozliwe koncepcje, jedng z ta»,
kich koncepcji jest tabor transportowy i roboczy o matym
zanurzeniu, ktéry moze spetni¢ okreSlong role obok jedno-
stek o duzym tonazu, na istniejgcych oraz na rozbudowanych
drogach wodnych.

WYDAWNICTW

rownac¢ sie odlegtosci rozptywania sie bocznego filtrujgcej
z kanatu wody, tj. rozcigga¢ sie od linii przeciecia sie zw.
wody w kanale z powierzchnig skarpy brzegowej do punk-
tu przeciecia sie krzywej depresji z warstwa nieprzepusz-
czalng, wzglednie, w przypadku obecnosci wéd gruntowych,
do punktu, w ktérym, krzywa depresji zbliza sie¢ do zwier-
ciadta wody gruntowej na odlegtos¢ A H + 0,04 H. Na pod-
stawie doswiadczen, odlegtos¢ zasiegu bocznego wody fil-
trujacej w kierunku poziomym wynosi r 25 H.

Wyobrazmy sobie dalej, ze wyciety pas ziemi poprzeci-
namy w rownych od siebie odstepach e ptaszczyznami pio-
nowymi. Otrzymamy wtedy n (w praktyce okoto 20 sztuk)
elementarnych stupkéw pionowych ziemi, o jednakowym
przekroju poprzecznym (1 X e) (m2. Jezeli teraz, oczywi-
Scie w odpowiedniej skali, zbudujemy w laboratorium hy-
drotechnicznym przyrzad, w ktéorym elementarne stupki
pionowe ziemi, o przekroju poprzecznym e (m2) w naturze,
zastgpimy naczyniami zasadniczymi w formie np. rurek
szklanych o przekroju wewnetrznym w (cm2), rozstawio-
nych w odlegto$ci e (cm) oraz przed szeregiem tych naczyn
(okoto 20 sztuk) dostawimy jeszcze jedno naczynie, zasadni-
cze, w ktérym bedziemy podtrzymywali przy pomocy zasi-
lania ze specjalnego Zbiornika oraz przelewu staly poziom
wody, odpowiadajacy poziomowi zw. wody w kanale i na-
stepnie wszystkie naczynia zasadnicze potgczymy kolejno
od dotu specjalnymi rurkami oporowymi, tzw. elementami
oporu hydraulicznego, odpowiednio dobranymi, dla danego
przyrzadu, to taki przyrzad uzbrojony w odpowiednig ar-
mature (krany itp.), zbudowany wg pomystu prof. W. S.
Luk ja nowa, nazywa sie integratorem hydra-
ulicznym.

Elementy oporu hydraulicznego w integratorze -o min/cm2
mozemy dowolnie zmienia¢ w pewnych okresSlonych grani-
cach. Elementy te sa odpowiednikami oporu hydrauliczne-
go gruntu i rozchodu wody oraz r6éznic naporéw w sasied-
nich elementarnych stupkach pionowych w terenie, napo-
row niezbednych dla przepuszczenia jednostkowego rozcho-
du wody przez jednostke ptaszczyzny, wyrazonego w R
doba/m-. Przy ostatnim naczyniu zasadniczym umieszczony
jest u dotu przelew dla swobodnego odpltywu wody w konA-
cowym punkcie zasiegu krzywej depresji.

Na tak skonstruowanym integratorze, $rednim poziomom
wody filtrujgcej w kierunku poziomym, w elementarnych
stupkach pionowych w terenie, odpowiada¢ beda poziomy
woéd w odpowiednich naczyniach zasadniczych przyrzadu.
Linia krzywa taczaca poziomy woéd w integratorze bedzie
odpowiednikiem krzywej' depresji w terenie.

Integrator hydrauliczny bedzie wiec jak gdyby modelem
odcinka przewodu o statej, Srednicy (rurki oporowe), w kté-
rym linia cisnien dla przeplywajgcej cieczy rzeczywistej
utozy sie z pewnym spadkiem, gdyz cze$¢ ciSnienia zostanie
stracona na pokonania oporow hydraulicznych (oporéw
w ruchu). Szereg za$ pionowych naczyn zasadniczych od-
grywa role piezometrow, w ktéorych zwierciadta wody uto-
z3 sie na wysokos$ciach odpowiadajgcych ciSnieniom w od-
powiednich punktach przewodu ; dadzg nam wyrazny ob-
raz linii cisnien (krzywej spadu depresiji).

Dalej oznaczamy:
k — wspétczynnik filtracji'gruntu w m na dobe
Q — rozchéd wody w m:l/dobe/l mb brzegu kanatu,
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Z — czas rozpilywania sie wody w terenie w dobach,

W — strate wody w kanale na skutek filtracji w czasie Z
w m3A nab brzegu,

[x — niedosyt wilgotnos$ci gruntu, liczbowo réwny objetosci
wolnych przestrzeni miedzyczgsteczkowych w jed-
nostce objetosci gruntu (czastce .jednostki),

C —0g6lny niedosyt wilgotnos$ci elementarnego stupka pio-
nowego w terenie o przekroju e (m2 i o wysokosSci
rownej jednostce (lub czeSci),

oraz dalsze odpowiedniki na integratorze przez:

h — nap6r w cm,

hg — gteboko$¢ woéd gruntowych w cm,

z — czas trwania badanego procesu na integratorze w min.

Rozwigzanie zadania metoda analogii hydraulicznych
sprowadza sie do tego, ze po okredleniu na integratorze
czasu trwania badanego procesu z, przeliczamy go na od-
powiedni czas Z w terenie. Przeliczenie to przeprowadza
sie na podstawie skali czasu, tj.

z Gi ' fyi

z W (1]

~ - pn

gdzie warto$¢ ogélnego oporu hydraulicznego gruntu dla
V1 stupka elementarnego w naturze wyraza sie wzorem:

" [(H+ Hg)+ (n- 03) AH] k (2]
i analogicznie dla pn na integratorze:

““ (h-Jhg) -]- (n— 0,5) Ah

gdzie e’ jest to odlegto$¢ w cm miedzy osiami naczyhn za-
sadniczych na integratorze.
Ogo6lny niedosyt wilgotnos$ci n-tego stupka elementarne-
go w naturze bedzie:
C,= (iml me [4]

gdzie:

€= s B

Przyjmujac dalej,, ze pochylenie warstwy nieprzepuszczal-
nej lub zw. wéd gruntowych jest i, wtedy

(n — 05 AH = ir [6]
Podstawiajgc do wzoru [1] warto$ci dla Rn. pni Cn oraz

biorgc pod uwage wyrazenia [5], [6], [7] i [8] , otrzymu-
jemy:

(1 -j- Hg + ir) k

a = h [I+("-0,53 5+> . nqg
e'w (n — 0,5P

W przypadku nieobecnos$ci wéd gruntowych we wzorze
[10]. zamiast (n-0,5) bedzie tylko n.

W ten spos6b otrzymany wz6r [9] pozwala okre$la¢ czas
Z rozptywania sie na boki wod filtrujacych w naturze, przy
dowolnych parametrach, wchodzgcych w skiad wzoru.

Warto$¢ za$ wspotczynnika a okresSla sie ze wzoru [10]
jedynie na podstawie okre$lonego* czasu z na integratorze
oraz przyjetych dla rozpatrywanego zadania warto$ci po-
zostatych wielkos$ci przyrzadu.

W podobny sposéb mozna okresli¢ na integratorze réw-
niez rozchéd wody g (cm3min) pod cisnieniem h (cm)
i przez analogie hydrauliczng wyliczy¢ Q (m3dobe) przy
wysokos$ci naporu Hm w naturze.

Dalej autor artykutu przytacza kilka konkretnych przy-
ktadéw przeprowadzonych na integratorze doswiadczen.
Artykut ilustrowany jest précz tego rysunkami i schema-
tami.

Inz. Zenon Zapalski
(,Gidrotiechniczeskoje Stroitielstwo“ nr 1/53)

O WSPOLCZYNNIKU PRZEPLYWU PRZEZ IDEALNY
PRZELEW O SZEROKIEJ KORONIE

Badania prébne przeptywu wody przez przelew o szero-

kiej koronie wykazaty btedno$¢ hipotezy zasadniczej, tzw.
teorii energetycznej przelewu, o ustaleniu sie na koncu ko-
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rony tego przelewu gtebokos$ci krytycznej, z minimum ener-
gii wtasciwej przekroju. Potwierdzajg to réwniez badania
teoretyczne wykazujace, ze hipoteza ta sprzeciwia sie pra-
wu przetwarzania sie i zachowania (niezniszczalno$ci ener-
gii).

Obecnie wielu juz fachowcoéw twierdzi, ze dotychczasowa
teoria energetyczna przelewu jest btedna i wymaga grun-
townego przeanalizowania. Sprawdzeniu wobec tego muszg
ulec wszystkie dotychczasowe wnioski, uwazane jako oczy-
wiste i bezbledne. W pierwszym za$ rzedzie bedzie to ty-
czyto- rozpowszechnionego twierdzenia, ze wielko$¢ wspot-
czynnika przeptywu przez idealny przelew powinna wyno-
si¢ m — 0,385.

W dalszym ciggu artykutu .autor opisuje wyniki przepro-
wadzonych badan nad przeptywem wody na modelu, przed-
stawiajgcym potok wraz z przelewem. Dla uproszczenia
obliczen przyjeto, ze model tozyska potoku i przelewu ma
przekroje prostokatne, przy czym powierzchnia szerokiej
korony idealnego przelewu niezatopionego jest pozioma.

Przeplyw przez omawiany przelew niezatopiony, tj. taki,
przy ktéorym poziom wody dolnej (na odplywie) jest tak ni-
ski, ze nie wywiera wplywu na wydajno$¢ tego przelewu,
charakteryzuje sie dwonla spadami zwierciadta wody, przy
czym jeden spad koncentruje sie przy wejsciu na przelew,
drugi za$ na koncu przelewu.

Oznaczajac przez:

Hn «— gleboko$¢ wody w potoku przed przelewem,

h — gtebokos¢ wody na przelewie,

g — przeplyw jednostkowy w potoku i na przelewie,
mozemy napisa¢, ze w przekroju kanatu (przed przelewem)
przy ustalonym ruchu jednostajnym wody $rednia witasciwa
(dla danego przekroju) energia potoku (wzniesienie linii
ci$nienia), w odniesieniu do poziomu przechodzgcego przez
korone przelewu, wyrazi sie wzorem:

gl
29

— w przekroju za$ na przelewie, gdzie przeplyw jest nie-
jednostajny, $rednia wtasciwa energia wyrazi sie wzo-
rem:

E — h -j—
p 2 gfc2

Wbrew jednak prawu o zachowaniu energii okazuje sie,
ze nie zawsze Ea bedzie ro6wne Ep, jak np. w danym przy-

padku, gd-zie E -< Ea Nier6wnos$¢ ta jednak jest tylko po-
zorna, gdyz do Ep nalezy doda¢ wystepujacag tu jeszcze

.witasciwg (dla danego przekroju) energie napiecia“ (udiel-
naja eniergia naprjgzenja), wyrazajaca sie wzorem:

E = E —E —E — (h -

" ° p ° 5 ) 2)gh})
Przyjmujac witasSciwg energie napiecia za pewien rodzaj
energii potencjalnej, mozemy réwniez napisaé, ze na prze-
lewie energia potencjalna E’p bedzie r6wnac¢ sie nie giebo-

kosci h, lecz sumie h + En, czyli, ze:

Ep= h+ En=h + (Ea- Ep)

Prawo o niezniszczalno$ci energii zostalo wiec zachowane.

Nie przytaczajac dalszych wyliczen podanych w artykule,
podajemy koncowy ich wynik, a mianowicie, ze wspdéiczyn-
nik przeptywu przez idealny przelew o szerokiej koronie
nie jest wielkoscig statg i rowna m = 0,385, lecz zalezng
od wartoéci maksymalnej, wtasciwej dla dan-ego przekroju,
energii pétencjalnej.

Wspéiczynnik ten wyraza sie réwniez wzorem

<4

z ktérego widac¢, ze nie jest on zalezny od strat energii na
przelewie.

Artykut ilustrowany jest dwoma rysunkami: przekrojem
podtuznym modelu potoku wraz z przelewem oraz wykre-
sem, obrazujgcym graficznie wielko$ci wystepujgcych w to-
zysku potoku i na przelewie wtasciwym energii.
(,Gidrotiechniczeskoje Stroitielstwo* nr 1/53)

Inz. Zenon Zapalski
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O OBStLUDZE STUDNI ARTEZYJSKIEJ

W jednym z zaktadéw metalurgicznych ZSRR dla zaopa-
trzenia produkcji oraz ludnos$ci przylegtego miasta w wode,
zostaly zbudowane dwie studnie artezyjskie. Gilebokos$é

otworu | —e 140 m, Srednica rury wodnej — 125 mm, $red-
nica rury powietrznej — 32mm, wydajno$¢ wody 40 m 3/godz.,
przy ci$nieniu statycznym 23 m i dynamicznym 30 m.
Otwér Il — gtebokos¢ 180 m, $rednica rury wodnej —
150 mm i powietrznej — 66 mm, wydajno$¢ wody 180 m3%

godz, przy statycznym ci$nieniu 45 m i dynamicznym -53mm.

Rys. 1

Poniewaz zw. wody w studniach artezyjskich znajdowato
sie na poziomie 42 m ponizej powierzchni ziemi, to wydo-
bycie wody byto dokonywane przy pomocy sprezonego po-
wietrza, podawanego pod ci$nieniem 4,6 atm., do mieszadta
ponizej poziomu dynamicznego wody na 21 m.

Wymienione studnie artezyjskie, od poczatku ich eksploa-
tacji pracowaly bez przerw i bez oczyszczania, w rezul-
tacie odbiér wody ze studni artezyjskich obnizyt sie gwat-
townie. Odpowiednie préby wykazaly, ze studnia | zamiast
40 m3/godz., przy pierwotnej pracy, daje jedynie 20 m3'godz.;
studnia Il zamiast 180 m3/godz. — 110 m3/godz. przy tym
samym ci$nieniu powietrza. Jednocze$nie zostalo stwier-
dzone, ze powody zmniejszania wydajnos$ci studzien sg naste-
pujace:

— zmniejszenie przekroju w $wietle rur wodnych do 30—

35% z powodu duzego osadu zawierajagcego Fe, Ca, Si,
— obnizenie cisnienia powietrza,

— forma glowicy rury powietrznej.

Dla powigekszenia wydajnos$ci wody ze studni artezyjskich
zostalo dokonane oczyszczenie rur wodnych. Dla zdjecia
osadu ze $cianek rur wodnych studni, wykonano dwa noze,
zamocowane w specjalnym uchwycie, znajdujagce sie¢ pod
parciem sprezyny i nastawiane na dowolng rozpietos¢.
W danym przypadku noze zostaly nastawione na odstep
2 mm od wewnetrznej $cianki rury wodnej. Po usunieciu
rury powietrznej rura wodna zostata oczyszczona na diugo-
Sci 63 m, tj. na diugosci odpowiadajgcej .zakresowi dziatania
emulsji powietrzno-wodnej sprzyjajgcej tworzeniu sie osa-
du kamienia. Oczyszczenie zostato przeprowadzone w ciggu
dwu dni, po czym wydajnos$¢ studni Il podniosta sie ze
110 m3godz. do 175 m3Jgodz., a w studni | z 20 do 39 m Jgodz.
Jednoczes$nie rozcho6d energii elektrycznej na 1 m3 wody
obnizyt sie z 2,34 do 1,56 kWh.
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Dla ustalenia bardziej ekonomicznej obstugi studni doko-
nano szeregu préb przy réznych cisnieniach powietrza, przy
czym zostato ustalone, ze najwiekszg wydajno$¢ dla studni
| osigga sie przy ci$nieniu powietrza 5 atm, a dla studni
Il — 4,8 atm. Jednocze$nie dokonano wyprébowania r6z-
nych nasadek koncowych rury powietrznej, przy jednym
i tym samym ci$nieniu powietrza. Najlepszg wydajnos¢
osiggnieto przy zastosowaniu koncéwki Nr 1 (rys. 2).

Specjalng uwage nalezy pos$wieci¢ badaniu jakos$ci, wody
kierowanej do uzytkownikéw, poniewaz w poszczegdlnych
punktach sieci wodociggowej analizy bakteriologiczne ré6z-
nity sie zasadniczo miedzy soba.

Wnioski

— Rury wodne studni artezyjskiej, pracujgce przy pomocy
sprezonego powietrza, wymagaja okresowego czyszczenia
oraz na 5 lat .arury powietrzne raz na rok.

— W celu uzyskania bardziej ekonomicznej pracy nalezy
utrzymywac trwate ciSnienie powietrza, ustalone droga
préb.

— Konieczne jest codzienne badanie chemiczne i bakterio-
logiczne wody uzyskiwanej ze studni artezyjskiej. W tym
celu nalezy zatozy¢ przy kazdej instalacji punkt kontroli
dla dokonywania analiz.

(,Promyszlennaja Eniergietika“ Nr 3/51).

Inz. Feliks Bobrowski

POWSTAWANIE RYS W OBLICOWANIU SZTOLNI
I RUROCIAGOW ZELBETOWYCH
PRACUJACYCH BEZ CISNIENIA

Jednymi z wazniejszych i kosztownych elementéw z za-
kresu budownictwa wodno-energetyczniego sg — jak wia-
domo — sztolnie i rurociggi doprowadzajace.

Analizujac warunki budowy tych konstrukcji, mozna zau-
wazy¢, ze podstawowym obcigzeniem przy budowie sztolni
jest ci$nienie goérne, a dla rurociagg6w obcigzenie od zasy-
pu. Przy wiekszych wymiarach przekroju poprzecznego
znaczng role moga odegra¢ rowniez obcigzenia od wagi
wtasnej oraz od wody nie poddanej ci$nieniu.

Aktywne lub bierne ciSnienie ziemi w potgczeniu z po-
danymi wyzej obcigzeniami odcigza konstrukcje i zmniej-
sza jej przekréj. Przy obcigzeniach symetrycznych w sto-
sunku do pionowej S$rednicy tych budéw najbardziej nie-
bezpiecznymi okazujg sie przekroje w zworniku i w pod-
stawie, gdy zbiegaja sie z tg Srednica.

Wiadomo, ze wspomniane przekroje podlegajg najwiek-
szym rozcigganiom w warstwach wewnetrznych. W odréz-
nieniu od przekroju po pionowej Srednicy, przekroje zbie-
gajace sie z poziomg $rednica podlegajg $ciskaniu mimo-
Srodolyemu J sa mniej niebezpieczne, poniewaz powstawa-
nia rys w tych przekrojach nalezy oczekiwa¢ na zewnetrz-
nej powierzchni obudowy.

Przy projektowaniu sztolni 1 rurociaggéw wymiary obu-
dowy ustala sie z zasady wedlug rzeczywistych naprezen
w badanych przekrojach. Sztolnie oraz rurociggi: pracuja-
ce bez ci$nienia posiadajg najwiekszy przeptyw w przypad-
ku gdy nie sg catkowicie napetnione. Wysoko$¢ niezatopio-
nego odcinka w tym przypadku zbliza sie do 0,15 r* . Krah-
cowe napetnienie sztolni ii rurociaggéw pracujgcych bez cis-
nienia jest niedopuszczalne, poniewaz wywotuje zakorko-
wanie powietrza w zworniku i jako skutek tego — hydra-
uliczne wstrzgsy.

W celu unikniecia tego rodzaju zjawiska, poziom wody,
odpowiadajacy normalneji zdolno$Sci przepustowej w tych
budowlach, ustala sie réwny przyktadowo 1,70 rw .

Zgodnie z powyzszym, zwornik pozostaje niezalezny i pod
wzgledem filtracji nie przedstawia zadnego niebezpieczen-
stwa. Wobec tego sprawdzenie tegoz na powstawanie rys
jest zbyteczne.

Uwzgledniajgc warunki pracy przekrojow zbiegajgcych
z poziomag $rednicg obudowy, kwestia konieczno$ci spraw-
dzenia ich na powstawanie rys moze by¢ watpliwa o tyle,
o ile wewnetrzna powierzchnia w tych przekrojach nie od-
czuwa naprezen rozciggajgcych.

W odréznieniu od rozpatrzonych wyzej przekrojéw obudo-
wy, przekroj fundamentéw sztolni i rurociggéw o pionowej
Srednicy, pracujacych bez ci$nienia, stosownie do warun-
kéw ich pracy wymaga bezwzglednie sprawdzenia na po-
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wstawanie rys. Moga by¢ wprawdzie wypowiedziane oba-
wy pod wzgledem mozliwos$ci korozji stali, przy tworzeniu
sie rys w przekrojach, ktére nie wymagajg sprawdzenia
na powstanie rys. Jednakze diugoletnia eksploatacja wy-
kazata nieistotno$¢ tych obaw, z uwagi na to, ze zbrojenie
podczas betonowania pokrywa sie warstwa mleka cemen-
towego, uniemozliwiajgcego korozje.

W celu zmniejszenia filtracyjnych strat nalezy zelazobe-
tonowg powierzchnie pokrywaé -bituming lub innym $rod-

Rok X111

wodna

W wariancie Ill, w miejscach tworzenia sie rys, obser-
wujemy gwaltowne zwiekszenie przekroju zbrojenia przy
jednoczesnym znacznym zmniejszeniu grubos$ci betonu. Po-
wiekszenie przekroju stali w tych miejscach osigga sige przy
pomocy dodatkowych wktadek wygietych pretow. Napreze-
nie w betonie przekroju zwornika w tym wariancie znacz-
nie przewyzsza granice mocy betonu, odpowiadajgca zna-
czeniu wspoétczynnika K 1, tj. 33,17 :> 26 kg/cm2.

Naprezenie w betonie w przekroju poziomej

Srednicy

kiem izolacyjnym. w granicach wytrzymatos$ci przy K = 1, tj. 25,40< 26 kg/cm2.
W ar/ant f ;
Warigrt 33 W ariant 71f
fe-8cM~ fe -8cmz
e*- Ife~24cM 2
f2  j0CM*  Jr~kolejnosc fe =8Cwm? r/= 10 an?
isfcnoirun/a
Rys. 1.
_ Zbrojenie, znajdujace si¢ w przekroju zwornika sztolni Oszczedno$é w objetosci betonu w Il wariancie w poréw-
i rurociaggéw wodnych pracujgcych bez ciSnienia, nie od- naniu z | jest 20%. Oszczedno$¢é w objetosci betonu w 1l
czuwa bezposSredniego dziatania wody filtracyjnej ilpodle- wariancie w poréwnaniu z | wynosi 29%.
ga jedynie wptywom pary wodnej. Tymczasem jezeli za- Wnioski

niecha¢ sprawdzenia tego przekroju na powstawanie rys,
co nalezy uzna¢ za catkowicie mozliwe, to mozna osiggnaé
znaczne zmniejszenie grubo$ci przekroju $cianki, a tym sa-
mym znaczng oszczedno$¢ na betonie. Oszczedno$¢ ta daje
sie najbardziej odczu¢ przy dopuszczeniu tworzenia sie rys
rowniez na zewnetrznych powierzchniach w przekrojach
po osi poziomej. i

W celu unaocznienia oszczednos$ciowego efektu uzyskane-
go na podstawie przytoczonych rozwazah podajemy przy-
ktad obliczania statycznego rurociggu pracujacego bez cis-

— W normalnych warunkach eksploatacji przekr6j zwor-
nika sztolni i rurociggéw wodnych pracujacych bez cis-
nienia nie podlega zwilzeniu, co pozwala odstgpi¢ od
koniecznos$ci sprawdzenia tego przekroju na mozliwos¢
powstawania rys.

— Nalezy uzna¢ za wskazane przeprowadzenie specjalnych
badan dla ustalenia moznos$ci dopuszczenia powstania
rys na zewnetrznej powierzchni obudowy, w przekro-
jach zbiegajgcych sie z poziomg osig konstrukcji.

— Zgodnie z rezultatamilobliczen poréwnawczych przy do-

nienia w 3 wariantach (rys 1). puszczeniu powstawania rys jedynie w zworniku,
| Tablica |
) ‘x Obliczeniome Plaszczyzna zbréj, uj cm2 Naprezenia Objetos¢
W ariant Przekroje Grtit)nosc uj FtJ)(;?tonie 2ejlgzo-
M M Fe Fe’' kg/cm2  betonu m m2
| Ztuorr)ik ) ) ) 48 8,040 0,197 10,0 10,0 18,80
przy sredn!cy poziomej 48 — 8,140 — 19,250 10,0 10.0 12,78 5,20
uj podstamie 48 3,202 — 0,197 10,0 10,0 7,44
1 Zmorr’1ik ) ) ) 40 7,444 0,175 8,0 8,0 24,97
przy sredm_cy poziomej 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
111 Zmorr]ift ) ) . 35 7,175 0,160 24,0 10,0 33,17
przy srednl_cy poziomej 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 ariant |I. We wszystkich niebezpiecznych przekro-
jach naprezenie w betonie dopuszczalne w granicach normy.

W ariant |Il. W przekrojach zwornika dopuszcza sie
utworzenie rys; naprezenie w betonie w przekroju przy
poziomej $rednicy i przez fundament dopuszczalne w gra-
nicach normy.

W ariant Ill. W przekroju zwornika i przy poziomej
Srednicy dopuszcza sie tworzenie rys; naprezenie w beto-
nie w podstawie w granicach dopuszczalnych norm.

Rezultaty osiggnietych wyliczen wedlug wszystkich wa-
riantéw zestawione sg w tablicy I.
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oszczedno$¢ betonu wyniesie 20%. Przy dopuszczeniu rys
rowniez w przekroju poziomej S$rednicy oszczedno$¢ na
betonie okazuje sie rébwng 29% w poréwnaniu ze sztolnia-
mi | rurociggami wodnymi pracujgcymi -bez ci$nienia,
obliczonymi w zwykly jsposéb.

— Przy projektowaniu konstrukcji z uwzglednieniem wy-
zej wymienionych rozwazan, w przekrojach dopuszcza-
jacych powstawanie rys — nalezy ustali¢ $ciSle oblicze-
niowe granice wytrzymatosci betonu.

(,Gidrotie¢hniezeskoje Stroitielstwo* nr 8/51)

Inz. Feliks Bobrowski
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WALKA ZE SNIEZNYMI LAWINAMI
W GORSKIM BUDOWNICTWIE WODNYM

Na tw°rzenie sie lawin wplywa uksztaltowanie terenu
iQ ,elkd- opadu $nieznego. Szybko$¢ zsuwu dochodzi do
C0.P°d°wuje tworzenie sie przed lawing inisz-
bezpleczajgce®Wle ZneJ' StoSujemy nast<5Pujgce $rodki za-

— ptoty na skionach nawietrzonych, co uniemozliwia wia-
trowi przenoszenie $niegu na sklony odwietrzne

— unieruchomienie pokrywy $nieznej,

— sztuczne, wcze$niejsze strgcanie mas $nieznych.

N.posredniej

octymnb“k,Z°lamy
— $ciany oporowe zatrzymujgce lawine
~ runku, kiei'UjgCe’ odchylajagce lawine’'w pozadanym Kkie-

— odpowiednie usytuowanie obiektu tak, by lawina prze-
szta ponad nim lub ponizej (dachy, tunele, wiadukty).

W obliczeniach budowli ochronnych postugujemy sie wzo-
lami okreS$lajgacymi: dopuszczalng grubos$¢ pokrywy $niez-
nej, warunek stateczno$ci mas $nieznych, si}g uderzeniq la
winy na $ciane oporowg wzgl. kierujacg. pSdkos¢ laSinv
wyliczamy z réwnania, okreS$lajacego predkosfw zaleli
sci od nachylenia zbocza i diugos$ci przebyte? dro”
(,Gidrotiechniczeskoje Stroitielstwo“ nr 4/53)

Inz. Andrzej Machalski

STATKI NA MALYCH RZEKACH

Wobec nieznacznych gtebokosci przewazajgcych na wielu
mniejszych naszych rzekach, a szczegélnie wobec pojawia-
jacych sie na nich w czasie letniej posuchy licznych i roz-
legtych mielizn, nie wytgczajac roéwniez odcinka Wisty,
i to poczawszy juz od samej Warszawy w goére rzeki, ana-
wet i nizej, zegluga staje sie zbyt utrudniona i wreszcie zo-
staje przerwana nieraz na diuzszy okres czasu.

Niezmiernie aktualny przeto temat poruszony zostat przez
inz., E. P. Worypojewa i inz. W. N. Sobo-
lew a w artykule wumieszczonym w nr 2/53 czasopisma
,Riecznoj Transport*, w ktérym podany zostat opis zapro-
jektowanego i zbudowanego w 1948 r. w ZSRR statku ho-
lowniczego z napedem wtasnym, przeznaczonego do eks-
ploatacji na rzekach o matych gitebokosciach.

Charakterystyczne wymiary i cechy omawianego statku

sa nastepujace: dlugos¢ catkowita — 14 m, szeroko$¢ naj-
wigksza — 3,1 m,.wysoko$¢ burty — 09 m, wspébtczynnik
petnotiiwosci — 0,92, zanurzenie beztadunkowe — 020 m
zanurzenie z tadunkiem peinym — 0,28 m, wyporno$é¢ —

9,0 ton. Stateczno$¢ dobra.

Kadtub statku zbudowany jest ze spawanych blach ze-
laznych 3 mm grubos$ci, przy czym wnetrze jego przedzielo-
ne jest trzema poprzecznymi grodziami wodoszczelnymi.

Do napedu w prototypie statku wbudowany zostat silnik
spalinowy benzynowy o mocy 30 KM, z mozliwo$cig przejs-
cia do pracy na gazie generatorowym. Przy eksploatacji
okazato sie jednak, ze moc silnika mozna zmniejszy¢ do
18 — 20 KM, nie obnizajgc efektu pracy. Ruch statku od-
bywa sie przy pomocy dwu bocznych kot topatkowych oraz
dwu, umieszczonych obok siebie, steré6w podwieszonych,

Y e0™ **«»« P"* przejéciu rtSku'

Oprécz zwyktej ramy holowniczej z hakiem, na dziobie
i rufie statku znajdujg sie specjalnie poszerzone platformy
z klamrami-spinaczami, pozwalajagcymi na sztywne pota-
czenie statku z holowanym, przy pomocy popychania, pon-
tonem o nos$nosci 18— 20 ton.

Na poktadzie znajduje sie budka sternicza oraz nadbu-
oowka drewniana mad pomieszczeniem mieszkalnym dla
zatlogi i zelazna nad maszynownig. Wysoko$¢ nadbuddéwek
nad poktadem wynosi 0,85 m.

. Zaloga sktada sie z trzech os6b: sternika, motorowego
i majtka.

Do wyposazenia statku nalezy: kotwica 60 kg oraz do
wycigganiaJej z wody dzZzwigarka reczna, pompa reczna
o wydajnosci 15 m3godz. do odlewania wody ze statku
raz piecyki zelazne do ogrzewania pomieszczen. Mata prad-
ica 6 W, napedzana za pomocg przektadni od silnika stat-

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 9

ku, dostarcza prgadu elektrycznego do o$wietlenia, sygnali-

zacji Swietlnej oraz do uruchomienia syreny. Oczywiscie

niezbedny jest réwniez niewielki akumulator W czasie po-
stoju statku. Wentylacja pomieszczen naturalna, tj. przy
pomocy iluminatoréw i drzwi.

Mozliwo$¢ zainstalowania dZzwigarki mechanicznej z na-
pedem od silnika statku, nie powodujgca zmian konstruk-
cyjnych w samej dzwigarce, pozwala na wykorzystanie te-
go kombinatu — urzgadzenia, nie tylko do prac zasadni-
czych zwigzanych z holowaniem, lecz réwniez do wielu
jeszcze innych robdét pomocniczych. Przy pomocy zatem
dzwigarki mechanicznej, majgcej na bebnie site uciggu
robwna 3 t, mozna bedzie: $cigga¢ statek z mielizny bez
szkodliwych dla statku wstrzgséw lub tez podcigga¢ obiek-
ty plywajgce bez witasnego napedu w goére rzeki, na odcin-
kach o zwiekszonej szybkos$ci nurtu. Statek taki uzyty mo-
ze by¢ réwniez: do oczyszczania nurtu z karczy lub przy
wytadunkach i natadunkach barek wzglednie wyciaganiu
na brzeg lub $cigganiu z brzegu na wode materiatu drzew-
nego.

Przytoczone zalety omawianego statku, jak:

— minimalne zanurzenie pozwalajgce na przejScie statku
na przemiatach,

— minimalne gabaryty w planie, pozwalajgce na swobod-
ne manewrowanie w waskich tozyskach rzek,

— prosta i lekka konstrukcja, pozwalajgca na budowe tych
statkbw na lokalnych mniejszych stoczniach rzecznych,
prosty i lekki silnik spalinowy z tatwo wymiennymi
czesdciami zapasowymi,
mozno$¢ zastosowania silnika gazogeneratorowego, do
pracy ktérego uzy¢ mozna gaz wytwarzany na statku w
osobnym zbiorniku, a zatem mozno$¢ uzycia drzewa,
koksu Ilub innych paliw stalych, znajdujgcych sie na
miejscu pracy statku,

pozwalajg sadzi¢ o mozliwosciach jak najwiekszego ich za-

stosowania réwniez i na naszych rzekach polskich.

(,Riecznoj Transport® nr 2/53)
Inz. Zenon Zapalski

WPLYW METODY POPYCHANIA BAREK
NA PRZYSPIESZENIE PRZEPUSZCZANIA POCIAGOW
PRZEZ SLUZY

W artykule pod podanym tytutem, kand. nauk techn.
L. P.tawrynowicz pisze, ze holowanie barek metoda
popychania stosowane jest coraz wiecej na drogach wod-
nych w ZSRR. Jest to zrozumiate, gdyz metoda ta w po-"
rownaniu z holunkiem barek na lince ma szereg zalet prze-
wyzszajacych.

Przy popychaniu wzrasta przede wszystkim szybkos$¢ ru-
chu pociggu holowniczego, osigga sie précz tego oszczed-
nos$¢ paliwa oraz zwieksza sie bezpieczenstwo jazdy.

Przy popychaniu barki holowane muszg by¢ sztywno
sprzegniete z holownikiem, tworzac w ten spos6b zespo6t
majacy charakter jak gdyby jednego obiektu pilywajgcego,
z wtasnym napedem. Dlatego tez, przy zatrzymywaniu sie
tego rodzaju pocigagu holowniczego, holownik skutecznie ha-
muje réwniez barki sztywno z nim zwigzane.

Szybka jazda oraz skuteczne hamowanie pociggu holow-
niczego, prowadzonego metodg popychania, oczywiscie przy-
spieszy wejscie tego pociggu do komory $luzy oraz skroci
czas potrzebny na ustawienie i przygotowanie go do S$luzo-
wania, w poréwnaniu do czasu niezbednego do tychze czyn-
noéci z pociggiem na linie holowniczej.

Oszczedno$¢ czasu uzyskana przy $Sluzowaniu statku
z wiasnym napedem w pordéwnaniu z pociggiem holowa-
nym na linie wynosi na kanale Wotga-Don 10 min., czyli
33% ogodlnego czasu $luzowania. Takie same oszczednosci
czasu otrzymuje sie na S$luzie w Rybinsku i na kanale Bia-
tomorsko-Battyckim.

Oczywiscie, ze dla pociggébw holowniczych popychanych
ekonomia czasu przy $luzowaniu bedzie nieco nizsza niz dla
pojedynczych statkéw z witasnym napedem, jednakze w po-
rbwnaniu z pociggiem na holu ekonomia czasu wyniesie
20 — 25%.

W ten spos6b, przy popychaniu pociggéw w poréwnaniu
z holunkiem na linie, osigga sie nie tylko szybszag i tafnsza
dostawe tadunkoéw towarowych, lecz zwieksza sie réwniez
przelotno$¢é $luz.

(,Riecznoj Transport* nr 2/53)
Inz. Zenon Zapalski
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Zeszyt 9

ROLA BADAN' | POSZUKIWAN W KOMPLEKSOWEJ

GOSPODARCE WODNEJ
(na marginesie ksigzki ,Badania wodne* E. W. Blizniaka,
Moskwa 1952 r.)

Podrecznik powyzszy rozpatruje metody badan komplek-
sowych rzek, jezior, zbiornikéw wodnych i btot, jak réwniez
prowadzenie wszelkiego rodzaju zdje¢ i obserwacji sytua-
cyjnych, hydrometrycznych, meteorologicznych oraz prac
geologicznych, hydrogeologicznych, geobotanicznych, glebo-
znawczych, hydrochemicznych i hydrobiologicznych. Od-
dzielnie rozpatrzone zostaly metody badan i odcinkéw uj-
Sciowych rzek.

Oprécz opisu metod wykonywania prac polowych, poda-
ne zostaly metody opracowan kameralnych i sporzgdzania
sprawozdan. Podrecznik przeznaczony jest dla wydziatow
geograficznych, hydrometeorologicznych i hydrotechnicz-
nych wyzszych szkét zawodowych. Moze by¢ réwniez po-
mocny w badaniach hydrotechnicznych oraz w ekspedycjach
geograficznych i innych.

Z uwagi na prowadzone w coraz szerszym zakresie stu-
dia wodne w zwigzku z realizacjg naszego planu gospodar-
czego i planami na najblizszg przyszto$¢, podrecznik B liz -
niaka stanowi cenng pomoc dla prowadzgacych tego ro-
dzaju prace.

Naszych czytelnikéw zainteresujg niechybnie te ustepy
podrecznika, ktére dotyczag opisu robdét skiadajagcych sie na
wyczerpujagce studia w ujeciu kompleksowym; jest to za-
gadnienie stosunkowo, u nas mato znane.

* * *

Poréwnujgc zadania i charakter badan wodnych i lgdo-
wych autor podkreéla, ze w olbrzymiej wigekszos$ci przypad-
kéw obiekty badan wodnych dane sa przez sama przyrode
(rzeki, jeziora) i powinnismy zaja¢ sie przede wszystkim
studiowaniem i badaniem tych obiektéw, natomiast w ba-
daniach lgdowych zachodzi potrzeba rozwigzywania nieco
innych zadan, a mianowicie nalezy przede wszystkim po-
szukiwaé i ustalaé¢ np. najwtasciwsze kierunki szlaku ko-
lejowego lub drogowego miedzy dwoma lub wiecej punkta-
mi itp. Przy badaniach wodnych analogiczne roboty prze-
prowadza sie jedynie przy poszukiwaniach kanatéw zeglugi,
melioracyjnych i in.; w tym przypadku zachodzi potrzeba
ustalenia najwlasciwszego kierunku kanatu.

W zalezno$ci od obiektéw objetych badaniami mogag by¢
ustalone nastepujagce grupy badan: 1) rzeki, 2) jeziora,
3) zbiorniki wodne, 4) dzialy wodne, 5) btota, 6) lodowce,
7) wody podziemne, 8) morza, 9) kanaly.

Rozmiar i doktadno$¢ badan zwigzana jest ze stadiami
projektowania lub moéwigc inaczej, kazdemu stadium pro-
jektowania powinno odpowiada¢ okre$lone stadium badan
i poszukiwan.

Znanym i stosowanym czterem stadiom projektowania
1) zalozenia techniczno-ekonomiczne, 2) projekt wstepny,
3) projekt techniczny, 4) rysunki robocze odpowiadajg od-
powiednie stadia badan wodnych:

1) badania i poszukiwania rekonesansowe poprzedzajg
opracowanie zalozen techniczno-ekonomicznych;

2) badania i poszukiwania wstepne, zwane réwniez uta-
twionymi, poprzedzaja opracowanie zagadnienia projekto-
wego;

3) badania i poszukiwania szczeg6lowe, zwane ostateczny-
mi, poprzedzajg opracowanie projektu technicznego; prze-
prowadza sie je tylko dla zatwierdzonego wariantu pro-
jektu;

4) badania budowlane przeprowadza sie dla opracowania
rysunkéw roboczych; rozpatruje sie je zwykle jako czesci
rob6t budowlanych.

Zaleznie od przeznaczenia projektowanych urzadzen, ba-
dania i poszukiwania wodne moga by¢é podzielone na:
a) kompleksowe, z) wodno-energetyczne, e) wodno-transpor-
towe, d) nawodniajgce, e) osuszajgce, f) portowe i inne.

Précz omawianych wyzej zasadniczych grup badan wod-
nych, przeprowadza sie szereg badan specjalnych, zaleznie
od potrzeb projektowych i postawionych zadan. Do nich
nalezg badania geotechniczne, badania dla rob6t pogtebiar-
skich, badania nurtowe na specjalnie trudnych dla zeglugi
odcinkach rzek, badania dla projektowania robét regulacyj-
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nych, budowli brzegowych, przystani zimowisk dla statkéw,
badania hydrograficzne jezior i odcinkéw ujsciowych rzek,
badania hydrograficzne Zbiornik6w wodnych i wiele innych.

Wyliczone badania i roboty poszukiwawcze stanowig gru-
pe tzw. badan i poszukiwan technicznych. Pr6cz nich, dla
podbudowy projektu z ekonomicznego punktu widzenia
przeprowadza sie badania ekonomiczne.

W skiad wszelkich rob6t badawczych wchodzg nastepu-
jace kategorie:

— roboty badawcze, z podziatem na roboty kameralne przy-
gotowawcze i organizacyjne,

— roboty potowe,

— koncowe roboty kameralne (opracowanie materiatbw po-
lowych),

— précz tego czesto przeprowadza sie specjalne roboty la-
boratoryjne.

W wyniku realizacji tych wszystkich rob6t otrzymuje sie
dokumenty sprawozdawcze, stanowigce podstawowy mate-
riat dla projektowania.

Celem robét kameralnych przygotowawczych, jak to wy-
nika z samej nazwy, jest zbadanie przed robotami polowymi
wszystkich materiatow, dotyczgcych badanej rzeki, jeziora
itp. Tutaj nalezg materiaty geodezyjne, kartograficzne, hy-
drologiczne, geologiczne, geomorfologiczne i w ogdle wszyst-
kie materialy, ktére moga by¢ wykorzystane przy badaniach,
a nastepnie przy projektowaniu. Jednocze$nie z pracami ka-
meralnymi; Sporzadza sie plan organizacji rob6t dalszych,
opracowuje sie programy, instrukcje, sporzadza przedmiary,
przygotowuje instrumenty itd.

Roboty potowe sktadajg sie z szeregu operacji przepro-
wadzanych na miejscu w polu (zdjecia sytuacyjne, niwe-
lacja, pomiary gtebokos$ci i in.).

Celem rob6t kameralnych koncowych jest opracowanie
materiatu dla robét projektowych.

Ponadto zwykle wykonuje sie jeszcze roboty laboratoryj-
ne, jak modelowe badanie zespotéw budowlanych i poszcze-
g6lnych budowli w laboratoriach hydrotechnicznych, spe-
cjalne analizy chemiczne, badania mechaniczne itp.

Zasadnicze roboty polowe obejmuja:

I. Rekonesans wstepny.

Il. Prace geodezyjne i topograficzne:
— zalozenia sieci triangulacyjnej,
— niwelacja reperéw i poziom waéd,
— zdjecia sytuacyjne.

I1l. Pomiary gtebokosci. Tralowanie.

IV. Pomiary hydrologiczne:

— zalozenia punktéw wodowskazowych i przeprowa-
dzenie obserwacji wahan pozioméw wod,

— doprowadzenie robét polowych do ustalonego po-
ziomu waod,

m— okres$lenie szybkosci i wielkosci przeptywow,
— obserwacje nanoséw (rumowiska rzecznego), zmian
koryta,

— okres$lenie spadu i wspoéitczynnika szorstkosci,

— badania temperatur, zamarzania, stanu zimowego
i okresu odmarzania rzeki,

— obserwacje barwy i przezroczystosci wody,

— obserwacje nad falowaniem (na rzekach wielkich).

V. Roboty geologiczne, geomorfologiczne, hydrogeologicz-

ne i geotechniczne.

V1. Badania zlewni rzek. Badania doptywow.

VIl Badania gleboznawcze.

VIIl. Badania geobotaniczne.

IX. Badania hydrochemiczne.

'X. Badania hydrobiologiczne (flora i fauna wdd), a w

szczegdlnosci ichtiologiczne (gospodarka rybna).

X1. Roboty rézne:

— zbieranie wiadomos$ci: kartograficznych, hydrolo-
gicznych, geologicznych, meteorologicznych, glebo-
znawczych, botanicznych, technicznych, o zegludze
i sptawie, o wykorzystaniu sit wodnych, melioracji,
gospodarce rybnej itd.

X1l. Badania specjalne (zaleznie od potrzeb projektu i po-

stawionego zadania).

Wyliczone grupy robdét nie zawsze wykonuje sie wedtug
petnego programu. W  szczeg6blnosci roboty wyliczone
w punktach VII—X przy badaniu rzek jako dré6g komuni-
kacyjnych i zrédet energii hydroelektrycznej przeprowadza
sie wedlug programoéw skréconych. Natomiast przy bada-
niach dla celéw nawodnien lub osuszen badania gleb i geo-
botaniczne zajmujg pierwsze miejsce.
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Sktad wyzej wymienionych rob6t moze w pewnych przy-
padkach, zaleznie od celu badan i poszukiwan, ulec zmia-
nie; jezeli opracowuje sie projekt techniczny polepszenia
warunkéw zeglownych rzeki w stanie wolnym za pomoca
rob6t pogtebiarskich i regulacji, to robwnoczes$nie ze szcze-
g6towym i wszechstronnym zbadaniem koryta nizéwkowe-
go, redukcji ulegaja szczeg6ly zdje¢ zlewni rzeki i zakres
robo6t geologicznych, geomorfologicznych i hydrogeologicz-
nych, a badan gleboznawczych, geobotanicznych, hydroche-
micznych, hydrobiologicznych W o*géle sie nie przeprowadza.

Szczegélnie silny i nie majacy precedensu nastapit rozwoj
badan i poszukiwan wodnych w Zwigzku Radzieckim.
W mys$l Stalinowskich planéw piecioletnich jeszcze przed

S. p. Ini. Jozef

W dniu 17 kwietnia br. zmart w todzi inz. J6zef Iwasz-
kiewicz, diugoletni wyktadowca miernictwa i melioracjirol-
nych na Uniwersytecie Stefana Batorego w Wilnie oraz
w powojennym okresie w Wyzszej Szkole Gospodarstwa
Wiejskiego w todzi.

Urodzony w 1883 r. w ziemi stuckiej, studia politechni-
czne konczy we Lwowie w 1907 r. jako inzynier mechanik.
Wrodzone zainteresowania przyrodnicze
sktaniaja Go w kierunku melioracji rol-
nych, ktérym tez oddaje calg swa wie-
dze i zapath

W latach 1908— 1917 pracuje w Biurze
Melioracyjnym, prowadzonym przez Tur-
czynowicza, Ponikowskiego, Trojanow-
skiego i Ostrowskiego. W okresie pierw-
szej wojny pracuje spotecznie w Polskim
Towarzystwie Pomocy Ofiarom Wojny,
jako kierownik Wydzialu OS$wiaty tego
Towarzystwa. Od 1919 do 1921 r. pracuje
kolejno, jako starszy referent w Wydzia-
le Melioracyjnym Ministerstwa Rolnictwa
oraz jako asystent przy Katedrze Budow-
nictwa i Melioracji Rolnych SGGW. Od
1924 r. do wybuchu wojny prowadzi wy-
ktady i ¢wiczenia z miernictwa i melio-
racji na Uniwersytecie Wilenskim oraz
kieruje pracami Wilenskiego Oddziatu
Krajowego Towarzystwa Melioracyjnego.

Jest tez od 1932 r. kierownikiem i wykiadowca na Wydzia-
le Melioracyjnym Panstwowej Szkoly Technicznej w Wilnie.

Niezaleznie od powyzszych obowigzkéw bierze czynny
udziat w szerzeniu wiedzy melioracyjnej, przez state umie-

K R O N

DONIOStA UCHWALA

W Nr 5653, poz. 711 ,Monitora Polskiego* ukazata sie
Uchwata Nr 394 Prezydium Rzadu z dnia 30 maja 1953 r.
dotyczgca pogtebienia wspotpracy organéw administracji
gospodarczej ze stowarzyszeniami naukowo-technicznymi
zrzeszonymi w Naczelnej Organizacji Technicznej.

Uchwata podkre$la na wstepie doniosta role stowarzyszen
zrzeszonych w NOT w dziedzinie podnoszenia poziomu za-
wodowego kadr technicznych i organizowania inzynieréw
i technik6w do walki o postep techniczny w stuzbie budow-
nictwa Polski Ludowej.

Celem S$ciSlejszego powigzania i rozwoju nowych form
dziatalno$ci stowarzyszen, Uchwata naklada na kierowni-
kéw jednostek gospodarki uspotecznionej wszystkich szcze-
bli organizacyjnych, jak réwniez na kierownik6w uspote-
cznionych zaktadéw pracy oraz na kierownikéw komoérek
organizacyjnych uspotecznionych zaktadéw pracy, obowig-
zek najdalej idacej wspoétpracy z ogniwami stowarzyszen
naukowo-technicznych.

GOSPODARKA WODNA
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druga wojna europejska zostaly urzeczywistnione liczne
olbrzymie budowle hydrotechniczne. Badania i poszukiwa-
nia stanowig poczgtkowe ogniwo wszelkich przedsiewzieé
zmierzajgcych do wykorzystania zasob6éw wodnych: bada-

ma projektowanie — eksploatacja. Ten zwigzek badan
i poszukiwan z budowa, szczeg6lnie jaskrawo wystapit po
Wielkiej Rewolucji Pazdziernikowej. Dzieki niebywatemu

rozmachowi radzieckiego budownictwa hydrotechnicznego,
nastgpit wielki rozwo6j badan i poszukiwan, ktére staly sie
wielka samodzielng gatezig robét inzynierskich, zwigzang
éciérl]e z przeobrazeniem naturalnych warunkéw geograficz-
nych.

Iwaszkiewicz

szczanie artykutow z tej dziedziny w szeregu czasopism
rolniczych i technicznych. Miarg poziomu Jego zaintereso-
wan i wkitadu w tym zakresie jest staly udziat w zjazdach
0 charakterze przyrodniczo-technicznym. Szczegélnie zywo
interesuje sieg stawiajacym pierwsze samodzielne Kkroki
tgkarstwem. W 1939 r. zostaje zaproszony do Komisji Wspot-
pracy w Dos$wiadczalnictwie.
W  okresie powojennym wilacza sie
w nurt odbudowujgcego sie zycia nau-
kowego i technicznego Polski Wyzwolonej.
Zostaje wyktadowcag miernictwa i melio-
racji w Wyzszej Szkole Gospodarstwa
W iejskiego w todzi oraz prowadzi wykita-
dy w miejscowym Liceum Mierniczym.
Interesuje sie zywo zagadnieniami badaw-
czymi, biorgc m. in. udziat w opracowaniu
podstaw praktycznego dos$wiadczalnictwa
w dolinie rz. Neru, jak i w dalszym jego
przeprowadzaniu.
Jest tez do ostatniej chwili pracowitego
zycia czynnym cztonkiem Stowarzyszenia
Inzynieré6w i Technikow Wodno-Meliora-
cyjnych, bedac wzorem dla mtodszej ge-
neracji technicznej.

W Zmartym tracimy czlowieka o wy-

sokiej kulturze osobistej oraz Kolege

o duzej wiedzy technicznej, umiejgcego

tak dobrze 1tgczy¢ stanowisko badacza

1 profesora z uczynno$cig i prostotg we wspétzyciu kolezen-
skim i stowarzyszeniowym.

Czes$¢ Jego pamieci!
inz. Feliks Patora

I K A

W dalszym ciggu Uchwata zobowigzuje kierownikéw re-
sortbw do ustalenia w porozumieniu z przedstawicielami
zarzagdow gtéwnych stowarzyszehn naukowo-technicznych
wytycznych do prac tych stowarzyszenh.

Ministrowie lub odpowiedzialni przedstawiciele mini-
sterstw zobowigzani sa do brania udziatu w zebraniach za-
rzgdéw gtéwnych odpowiednich stowarzyszehn naukowo-
technicznych, jak réwniez w zjazdach delegatow i nara-
dach, na ktérych omawiane sg sprawy mobilizacji inzynie-
row i technikéw, do prac w dziedzinie rozwoju postepu
technicznego i podnoszenia poziomu zawodowego inzynie-
row, technikéw i wysunietych na stanowiska Kkierownicze
robotnikéw.

Obowigzek ten obejmuje réwniez kierownikéw zakta-
doéw pracy oraz kierownikéw wydziatéw i biur, zobowigzu-
jac ich do brania udzialu we wszystkich naradach techni-
czno-wytwoérczych inzynieréw i technikéw, pracownikow
kierowanej jednostki organizacyjnej.

Z drugiej strony przedstawiciele zarzadu kota zakladowe-
go stowarzyszenia inzynieréw i technikéw powinni braé
udziat we wszystkich odprawach i naradach organizowa-
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nych przez kierownikéw zakladéw pracy, a dotyczacych
planéw rozwoju postepu technicznego i podnoszenia pozio-
mu zawodowego kadr technicznych.

Caly zrzeszony $wiat techniczny z rado$cig wita powyz-
sza Uchwate, widzac w niej doniosty czynnik dalszego us-
prawnienia i pogtebienia wspotpracy jednostek gospodar-
czych z ogniwami organizacyjnymi stowarzyszen w zakre-
sie rozwoju postepu technicznego i organizacji produkcji
poplr(zez statutowa dziatalno$¢ stowarzyszen idaca w kie-
runku:

— podnoszenia, poziomu zawodowego kadr technicznych,
— rozwijania dziatalno$ci odczytowo-szkoleniowej,

— organizowania narad i konferencji naukowo-technicz-
nych,
®- organizowania inzynieréw i technikéw w ogoélnych ak-

cjach wspoétzawodnictwa, podejmowania zobowigzan
i prace w klubach racjonalizacji i techniki,

— dziatalnosci w dziedzinie piSmiennictwa technicznego,
jak opracowywanie, redagowanie i recenzjonowanie ksig-
zek i periodykow,

— opracowywania oraz wspéidziatania przy opracowywa-
niu instrukcji, wytycznych itp. potrzebnych dla rozwig-
zywania biezacych probleméw produkcyjnych,

— wspotdziatania przy rozwigzywaniu probleméw technicz-

nych na zaktadach produkcyjnych, polepszenia proceséw
technologicznych i metod pracy.

Zyczyé nalezy, aby szczegblowe przepisy zobowigzujgce
wszystkich ministréw (kierownikéw urzedéw centralnych)
do ich wydania jak najrychlej wprowadzone zostaly
w zycie. k

WALNY ZJAZD STOWARZYSZENIA INZYNIEROW
I TECHNIKOW KOMUNIKACJI

W dniach 11 i 12 dipca br. odbyt sie w Poznaniu VI Walny
Zjazd Delegatéw Stowarzyszenia, na ktérym omoéwiono

GOSPODARKA WODNA
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sprawy organizacyjne, ustalono kierunki dalszej pracy,
uchwalono nowy statut stowarzyszenia dostosowany do no-
wych zadan jakie stanely w chwili obecnej przed inteligen-
cjag techniczng oraz dokonano wyboru nowych wtadz Sto-
warzyszenia.

W wyniku wyboréw, na prezesa Stowarzyszenia wybrano
ponownie jednogto$nie kol. Zygmunta Balickiego wicemi-
nistra Kolei. Ponadto wybrano nowy zarzad w sktadzie
14 os6b.

W uznaniu zastug potozonych dla Stowarzyszenia przez
kol. Zygmunta Balickiego, Zjazd nadat Mu godno$¢ czton-
ka honorowego Stowarzyszenia.

Na podkres$lenie zastuguje staly rGwnomierny wzrost ilos-
ci cztonkéw Stowarzyszenia wynoszacy Srednio 1000 osoéb
rocznie. Dzi§ Stowarzyszenie liczy ponad 8000 cztonkéw.

W koncowej czesci uchwalonej przez Zjazd rezolucji ucze-
stnicy zobowigzuja, sie da¢ mocny wktad w dzieto podnie-
sienia i utrwalenia potegi i niezawisto$sci naszej Ojczyzny,
jej sit obronnych i gospodarczych oraz w dzielo podniesie-
nia kultury i dobrobytu catego narodu, ktéremu przewodzi
Polska Zjednoczona Partia Robotnicza i Rzad Ludowy
z Wielkim Budowniczym Socjalizmu, Tow. Bolestawem Bie-
rutem na czele.

Na odbytym w dniu 25 lipca br. posiedzeniu nowego Za-
rzgdu Giéwnego dokonano wyboru prezydium Zarzadu, w
sktad ktérego weszli — poza przewodniczagcym kol. Balic-
kim — koledzy: Gajkowicz, Riedel, Mieczkowski jako wice-
przewodniczacy, kol. Lewowski jako sekretarz generalny
oraz kol. Poniatowski — zast. sekretarza generalnego.

Jednocze$nie dokonano wyboru przewodniczacych Sekcji
Gtéwnych: Kolejowej, Drég Publicznych, Samochodowej,
Budownictwa i Transportu Wodnego, oraz staltych komisji
roboczych: Naukowo-Technicznej, Postepu Technicznego,
Wspoétzawodnictwa Pracy, Ustawy o Stopniu Inzyniera”
i Programowej.

Listy do Redakcji

DO REDAKCJI MIESIECZNIKA
.,GOSPODARKA WODNA*“

Uwazam, ze dyskusja zainicjowana przeze mnie z prof.
K. Debskim na temat réwnoleznikowego gradientu paro-
wania z jezior zostatai pod wzgledem merytorycznym osta-
tecznie zakonczona przez prof. E. Stenza artykutem pt.
,O parowaniu z wolnej powierzchni zbiornikéw wodnych*
(G. W. Nr 653). Chciatbym jednak skorygowaé¢ kilka for-
malnych nieScistosci, ktére wkradtly sie do wymienionego
artykutu. Ot6z nie twierdzitem kategorycznie jakoby tem-
peratura powietrza nie charakteryzowata przebiegu paro-
wania z jezior, jak to zaznaczyt prof Stenz. W tej spra-
wie wypowiedziatem sie nastepujgco: ,Juz pobiezna analiza
wynikéw zestawionych w tablicy 1 artykutu Autora (prof.
Debskiego) wykazuje, ze uzasadnianie wysoko$ci parowania
zmianami temperatury powietrza zawodzi® (G. W. Nr 2/53)
oraz .,temperatura powietrza nie wptywa decydujgco na
wysoko$¢ parowania z jezior‘. W dalszym ciagu musze sie
zastrzec, ze nie naleze do grona hydrologéw, ktérzy biorg
mape Schmucka za ,podstawe do dalszego rozpracowania...
i na podstawie tych danych obliczajg gradienty*. W tej
sprawie wyrazitem sie jak nastepuje: Ten ostatni gradient
jak podaje prof. Debski na podstawie pomiaréw Schmuc-
ka wynosi 357 mm 1° geogr.". Dla $cistosci podam,- ze
prof. Debski nie uzyt stowa ,pomiaréw" lecz ,rozwazan“.

Inz. L. Skibniewski

DO REDAKCJI CZASOPISMA
~.GOSPODARKA WODNA*®

W zeszycie 453 ,Gospodarki Wodnej* w sprawozdaniu
z dyskusji nad referatem inz. Stuzewskiego na
zjezdzie S.I.T.W.M. zamieszczone streszczenie mojej wypo-
wiedzi jest niezupetnie $ciste. W zwigzku z tym komuni-
kuje, ze treScia mego przemoOwienia byto wyrazenie pogla-
du, iz na podstawie danych statystycznych odno$nie plonéw
owsa za lata 1925 — 1937 w 12 powiatach dobranych tak,
aby gleba w danym powiecie byta mozliwie jednolita, oraz
opadéw dla kwietnia, maja i czerwca w tychze latach i dla
tych samych powiatéow, nie da sie stwierdzi¢ zadnej wy-
raznej i bezposredniej zaleznosci miedzy plonem i opadem.
Zaleznos$ci takiej, moim zdaniem, nie da sie takze stwier-
dzi¢ na podstawie pracy dr S aloniego (,Zastoso-
wanie krzywych parabolicznych do badan nad wplywem
opadéw na wysoko$¢ plonéw* Rocznik Nauk Rolniczych,
tom 62, rok 1952), gdyz krzywe paraboliczne wyrazajace za-
lezno$¢ omawianych wielko$ci dla czerwca sg wkleste, co
(jak zresztg i sam autor przyznaje) dowodzi, ze w miesigcu
tym na wielko$¢ plonu miaty decydujacy wplyw inne czyn-
niki, a nie opad. Powyzsze, w moim przekonaniu, podwaza
twierdzenie autora o zaleznos$ci plonéw od opadéw w in-
nych miesigcach, tym bardziej, ze niektére wnioski wypty-
wajace z krzywych ilustrujgcych te zalezno$¢ nie sg zgod-
ne ze zjawiskami obserwowanymi w praktyce (np. gleby
ciezkie wymagaja wiecej opadéw niz lekkie).

Nawiasem zaznaczam, ze przypisywana mi ocena pracy
dr Saloniego jest niezgodna z wtasciwym o niej moim
mniemaniem i nie, zostata przeze mnie wypowiedziana.

Inz. K. Smélska
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WARUNKI PRENUMERATY NA ROK 1954

Komunikat Panstwowego Przedsiebiorstwa Kolportazu
JRUCH”

Zgodnie z § 2 Zarzadzenia Ministra Finans6w z dnia 6. IX. 1952 (,Monitor Polski®* Nr A 88 doz 13741

"p , "~ aWie 7 ?dencjl Gwarowej i zasad fakturowania w Panstwowym Lzedsfebiorst"e Kolportazu
izedplat"” tOWar°W Prenumeratorom winna sie odbywa¢ po cenie”etalicznej*a zaladzie pTnych

| po~yzszym zawiadamiamy, ze zamoéwienia na prenumerate dziennikéw i czasopism na roi?

Lach "n~rprz7dptatw 1 przedsi®biorstw uspotecznionych, bed”realizowane ledyn”na warun-

Przy sktadaniu® zaméwien ustala sie nastepujace zasady:
Wszystkie zamoéwienia i przedptaty* na rok 1954 nalezy ki . . ) )
czarnym terminie do dnia 10 grudnia 1953 r H%rowac do urzeddéw pocztowych w nieprzekra

i optacajgcej™g “"krtrtow "AAAN prenumerate dla podlegtych jednostek wg rozdzielnika
niej jednak niz do dnia | listopada IOSS n ZamOW16ala kierowac bezposrednio do PPK ,Ruch" nie p6z-

m aw " @rcTaaoSismZyil* ¢ tJ*em n~adkU sporzadzi¢ w dwoch egzemplarzach i wycenié, podajgc tytuty za-

prenumeratTdo rLhzfch za™ wienia Potwierdzi na kopii do dnia 20 listopada 1953 r. przyjecie
1953 r '3 P°dajagc ostateczng sume naleznos$ci, ktérg nalezy uregulowaé¢ do dnia 10 grudnia

» pShSSfSjSAittoLSSS, b * wnUmM’ fak,ury' polwl'rten" —

w iistTIn«™ tie' Ze PP5 'ARu? ' bedzie mog,° realiz°wa¢ tylko te zamowienia, ktére zostang zilozone
W r ymv,lermmie’ tj- d° d”,a 1 llsi°Pada br, i bedg poparte przedptatg do dnia 10 grudnia\r
Z P°wyzszym prosimy o uwzglednienie w preliminarzu budzetowym na Iv kwartat

odpowiednich sum potrzebnych na optacenie prenumeraty czasopism na rok 1954

i A AT i w1 " A A . . )
ragh | gddhiarah Bk "ROGN klore ullziela wERIKER infoln KBFYYMy ATERRAE POSAIONTLgraz W delegatu
GENERALNY DYREKTOR
(E. HERBST)

1951 r

UwAGA

inzynierowie i technicy

ws7vArveTliSn hifn AtaW” Z d?ia 418 lipca 1950 r' w sPrawie rejestru inzynieréow i technikéw (Dz. U.R.P. Nr. 36 poz 329)

tytutu inzyniera lub TIrhnil'? * sredwch ?zkét technicznych obowigzanisg przed uptywem 30 dni od chwiliuzyskania
ObowLzek ten | i rejestrowaé¢ Sie w Naczelnej Organizacji Technicznej prowadzacej rejestr.

P34 18 Z2IMUIASYER LENDWIkaZpodidrz AN ¥ DR SRy STIRO SRl PRYISTRRNE, ZwYKle inzynierom lub technikom,

zane "a zataszy?mildeStrOWaly Se badZ W ogdlnei rejestracji (w 1950 r.), badZz po dniu zakonczenia spisu, obowig-
rzed uDivwem §8 rit? \51 .. zaw°dowego .lub naukowego, miejsca pracy, stanowiska i miejsca zamieszkania
rzea uptywem dni.od chwili nastaplenia zmiany.

ierztwnv *Ub P[Z€& niedbalstwo uchyla sie od obowigzkéw przewidzianych ustawg, podlega karze aresztu
AZ y b 6J z tych kar’ zgodn.to z art. 9 ustawy z dnia 18 lipca 1950 r.

Inh owifzku rejestracji nalei%/ d(gje{nié w Biurze Rejestru Inzynieréw i Technikéww Warszawie, ul Czackieao 3/5

lub w wojewddzKich oddziatach NOT. ~zacmego ap

«TerhnS ' POP3.!6 dokumentami, nalezy zglasza¢ osobiécie lub drogg korespondencji
icennikow w Warszawie, ul. Czackiego 3/5.

w Biurze Rejestru Inzynieréw

NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA
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PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

NOWOSCI WYDAWNICZE

BORMAN H., MAJCHERT-PLANETA N., PEREC M.: Po-
krycia galwaniczne. 1953, s. 171, zt 11.70

BOSAKIRSKI M.: Roboty szklarskie. 1953, s. 84, zt 5.—

Chemiczna obrébka wiékien. Tom | — Surowce, pranie,
klejenie i bielenie. Praca zbiorowa. 1953, s. 204, zt 25.—
(w oprawie)

DOBRZANSKI T.: Rysunek techniczny. Wydanie czwarte
uzupetnione. 1953, s. 168, zt 9.—

HOBLER T.: Ruch ciepta i wymienniki. 1953, s. 536, zt 57.—
(w oprawie)

HUPERT S.: Polgczenia spawane konstrukcji stalowych w
budownictwie. 1953, s. 175, zt 17—

JABLONSKI S.: Maty poradnik hartownika. 1953, s. 259,
zt 17.20 (w oprawie)
KARLIC S.: Maszyny i urzadzenia wyciggowe w kopalni-
ctwie naftowym. 1953, s. 272, zt 28.10 (w oprawie)
KOWALCZYK S.: Tolerancje i pasowania w budowie ma-
szyn. 1953, s. 128, zt 1250 (w oprawie)

KRZYWICKI E.: Technologia garbarstwa. Cze$¢ | — Sko6-
ry surowe, warsztat mokry, garbowanie ros$linne. 1953,
s. 372, zt 18.30 (w oprawie)

LEWICKI M.: Zagadnienia chemii w pozarnictwie. 1953,
s. 95, zt 6.60.

MOSZYNSKI W.. Wytrzymato$é zmeczeniowa czeéci ma-
szynowych. 1953, s. 279, zt 24.60 (w oprawie)

PERSZ T.: Analiza techniczna w przemysSle garbarskim.
1953, s. 276, zt 23.60 (w oprawie)

Poradnik techniczny ,,Mechanik“. Tom II. Cze$¢ 2 — Me-

taloznawstwo. Praca zbiorowa. Wyd. 3 catkowicie prze-
robione. 1953, s. 752, z} 65.40 (w oprawie)

PROWANS S.: Pomiary temperatur. 1953, s. 212, z} 22.20
(w oprawie)

ROKOTIAN E. S.: Wspobiczesne walcownictwo w Zwigzku
Radzieckim. Ttum. z ros. J. Warzanski. 1953, s. 47,
zt 3.50

ROZYCKI J.: Krotki zarys odwzorowan kartograficznych.
Cze$¢ 2. 1953, s. 200, zt 22.20 (w oprawie).

SCHWARTZ T.: Elektrotermia. Tom |Il. 1953, s. 272, zt 16.40

SUDOPLATOW A. P.. Systemy eksploatacji grubych po-
k:adéw wegla. Titum. z ros. K. lzdebski. 1953, s. 44,
zt 3.—

SZCZERBAKOW I. M., BURMAN M. E.: Kontrola produk-
cji krochmalu ziemniaczanego. Ttum. z ros. M. Suchar-
czuk i Z. Wasilewski. 1953, s. 124, zt 8.90

TYSZOWIECKI J.,, BYCHAWSKI Z.: Belki strunobetono-
we. Projektowanie i obliczanie. 1953, s. 104, zt 6.60

WALIDUDA A.: Ogélne wiadomosci o nafcie. 1953 s 88
zt 5.50

WOODROFFE D.: Podstawy nauki o skérze. Ttum. z ang.
B. Galicki.. 1953, s. 148, zt 13.70

Wskazéwki dla nowoprzyjetych do pracy w kopalniach we-
gla. Stowarzyszenie Inzynier6w i Technikéw Goérnictwa.
Zwigzek Zawodowy Gornikéw w Polsce. 1953, s. 64
Zt 4.50

ZAGAJEWSKI T, MALZACHER S, KULISZKIEWICZ W.:
Elektronika przemystowa. 1953, s. 387, zt 33.— (w opra-
wie).

NAGRODY PANSTWOWYCH WYDAWNICTW TECHNICZNYCH ZA NAJLEPIEJ OPRACOWANE KSIAZKI
ORYGINALNE | TLUMACZONE W 1952 R.

PRACE ORYGINALNE
Nagroda honorowa

JArchitektura polska do potowy XIX wieku“ oprac,
w Zaktadzie Architektury Polskiej Politechniki War-
szawskiej pod kierownictwem J. Zachwatowicza przy
wspoéipracy Z. Swiechowskiego i J. Mitlobedzkiego.

Kuczewski W.: Metalurgia zelaza. T. | — IIl.

| nagroda
— Ciborowski J.: ,Inzynieria chemiczna“ cz. | — 11|
Il nagroda

— Namystowski S.: ,Technologia tluszczéw ros$linnych*

— Sledziewski E.: ,Projektowanie konstrukcji spawa-
nych*

— Wusatowski Z.: ,Podstawy procesu walcowania“

1l nagroda

— Assbury E. i Czarnecka J.: ,Jak prowadzi¢ biblioteke
fachowg w zaktadzie produkcyjnym*

— Kawecki J.: ,Blaoharstwo*

— Pigtkowski R.: ,Mechanika gruntow"

— Szmirek J.: ,Powietrzne wiertarki obrotowe*

— Woynarowski Z. i Zmigrodzki W.: Niskonapieciowe

wytgczniki przemystowe".
Dyplomy uznania

— ,Kataliza i katalizatory* — opra¢. E. Blasiak, S. Bret-
sznajder, J. Ciborowski, A. Krause, Z. Sokalski, E. Tre-
szczanowicz, J. Zawadzki

— ,Mechanik* T. IV, cz. Ill — opra¢. I. Brach, Z. Grun-
wald, S. Krol, A. Piagtkiewicz, A. Rachalski

— Jellonek A.: ,Miernictwo radiotechniczne* Wyd. 2

— tukaszek J.: ,Poradnik tokarza-metalowca“

— Malisz B.: ,Lokalizacja przemystu*“

— Piotrowski E.: ,Montaz szyn elektroenergetycznych*
— Scchor B.: ,Termometry elektryczne*

— Wasilewski Z.: ,Winiarz*

TLUMACZENIA

Il nagroda

— B. Beuth — za tlumaczenie pracy ,Przedzalnictwo Inu*
G. Pikowskiego

— W. Polaczkowa — za ttumaczenie pracy ,Chemia orga-
niczna“ A. Hollemana i F. Richtera T. I, Il

— M. Skarbinski — za tlumaczenie pracy ,Normowanie
techniczne w odlewnictwie* S. Russjana

— K. Smolaga — za tlumaczenie pracy ,Remont turbin

parowych® W. Motoczka ,

Do nabycia w ksiegarniach technicznych
DOMU KSIAZKI



