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PLANOWANIE, ORGANIZACJA

PROF. DR IN2. JERZY OSTROMECKI | IN2. RYSZARD OBRACZKA

Zadania Instytutu Melioracji i Uzytkdw Zielonych na tle dotychczasowych prac
naukowo-badawczych w tym zakresie

Do szeroko rozbudowanej w Polsce Ludowej sieci instytutow
badawczych, przybylo jeszcze jedno ogniwo, wzmacniajace
prace nad podniesieniem produkcji rolniczej. W koricu 1953 r
zorganizowany zostat Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych,
ktérego potrzebe od dawna odczuwata nasza praktyka rolnicza
i melioracyjna.

W okresie miedzywojennym nie posiadaliSmy specjalnego
osrodka badan melioracyjnych. Wprawdzie pare lat (1930—
1931) Mistniat Instytut Melioracyjny prowadzony przez  prof.
Skotnickiego i prof. Turczynowicza, lecz na skutek zamknigcia
i tak niestychanie szczupq/ch kredytow panstwowych nie zdo-
dal rozwing¢ szerszej dziatalnosci.

Prace naukowo-badawcze ogniskowaly sie przy paru kate-
drach na wyzszych uczelniach, w kilku rolniczych zaktadach
doswiadczalnych oraz okresowo pod kierunkiem prof. Baca
w jednym z dziatbw Panstwowego Instytutu Naukowego Go-
spodarstwa Wiejskiego (PINGW) w Putawach. Skutkiem’ takie-
go rozproszenia, tematyka badan obejmowata tylko niektére za-
gadnienia, trudna byta do koordynacji i wynikata raczej z chwi-
lowych mozliwosci danej placéwki oraz indywidualnych zain-
teresowan badaczy. Pomimo niekorzystnych warunkéw organi-
zacyjnych, ograniczonych kredytéw i braku planowosci, zdota-
no w niektorych dziedzinach, jak np. w melioracji torfowisk
podstaw bilanséw wodnych, potrzeb nawodniania itd., uzyskac
pozytywne wyniki teoretyczne i praktyczne.

W toku wojny i okupacji i tak juz nieliczne prace badawcze
uleglty zahamowaniu lub catkowitej przerwie, dlatego tez bezpo-
Srednio po wyzwoleniu Kraju staneta konieczno$¢ nie tylko
wznowienia badan, lecz ich rozbudowy do potrzeb przeobrazo-
nej gospodarki narodowe;.

Wobec szczuptosci kwalifikowanych kadr nie byto jednak
moznosci stworzenia placowki samodzielnej, tym niemniej juz
w kwietniu 1945 r. pod kierownictwem prof. Baca powstat
w ramach PINGW Wydziat Melioracyjny w Putawach, organi-
zujgc réwniez oddzialy w Bydgoszczy i Wroctawiu. W 1950 r.
Wydziat Melioracyjny przeszedt jako Dziat Gospodarki Wodnej
do nowopowstatego instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznaw-
stwa (IUNG), w ktérym utworzono tez Dziat Uzytkéw Zielo-
nych Oba te dzialy, bedace obecnie zrebem kadrowym czesci
Instytutu Melioracji 1 Uzytkéw Zielonych, skupity poczatkowo
gtéwne swe wysitki na problemie wyszkolenia wiasnych kadr
naukowych, budowie bazy materialnej w postaci laboratoriow
i pol doswiadczalnych, nie zaniedbujgc rozwijania wiasciwych
prac badawczych zaréwno doraznych, jak i diugofalowych, per-
spektywicznych. Zagadnienie kadr i bazy materialnej zostato
W ciggu paru lat w zasadzie rozwigzane, prace badawcze po-
suwaty sie naprzéd réwniez dzieki nowym formom pracy, mia-
nowicie poprzez wigczanie we wspoéiny plan tematyczny katedr
wyzszych uczelni i organizowaniu zespotéw dla poszczegéinych
problemaow.

Przeglad badan wykonanych dotychczas przez omdwione
placéwki wypada rozj>oczq(: od zagadnien hydro-
meteorologicznych, stanowigcych wazng czesc
podstaw dla planowania melloracyjnego

Na odcinku rolnictwa Dziat Gospodarki Wodnej uzupetniat
prace RIHM, wzglednie inicjowat badania w zakresie: pozna-
ma bilanséw surowych i perspektywicznych, okreslenia potrzeb

wodnych produkcji roslinnej, metodyki bilansowania wéd dla
celéw melioracyjnych, oceny wptywu czynnikéw klimatycznych
na produkcje roslinng i wreszcie prowadzenia specjalnych ob-
serwaqu] meteorologicznych w rolniczych zakladach doswiad-
czalnyc

Dla wypracowania pogladéw dostosowanych do konkretnych
warunkéw zachodzita jednak potrzeba wykonania wielu prac
przygotowawczych o charakterze rejestracyjnym. Tak wiec
w ramach wspétpracy z PIHM zestawiono cze$¢ opadowg do
bilansu wodnego surowego zlewni Wisty w przedziatach mie-
siecznych za lata 1924 — 1937 w kilkudziesieciu przekrojach
wodowskazowych. Dane te, tacznie z wielkoSciami odptywu sg
wykorzystywane w projektowaniu wodno-melioracyjnym i stu-
za do dalszych opracowan bilartsowo-wodnych.

Planowe gospodarowanie wodg wymaga poznania bilansow
perspektywicznych, a dla ich zestawienia oprécz bilansu suro-
wego niezbedne sg liczby ilustrujgce potrzeby wodne rolnictwa
w naszych warunkach. Zwrécono zatem uwage na parowanie te-
renowe przede wszystkim z powierzchni uzytkéw zielonych, ja-
ko rozchodujacych znaczne ilosci wody i wyposrodkowano nor-
my przydatne w projektowaniu nawodnien. Opracowano mape
czestosci wystepowania miesiecy posusznych, mapy niedoboréw
opadowych, mapy rozktadu niedosytow wilgotnosci, zanalizo-
wano jednostkowe zmiany hydrologiczne zachodzace w glebie
i zlewni pod wptywem melioracji i agrotechniki. Materiaty po-
wyzsze pozwolity na wstepng charakterystyke przysztych po-
trzeb wodnych rolnictwa w Polsce i wysunigcie sposobéw po-
krycia niedoboréw.

W zakresie meteorologii rolniczej opracowano pod wzgledem
klimatu monograficznie kilka rejonéw, prowadzono stale obser-
wacje dla potrzeb doswiadczalnictwa rolniczego, poddano ana-
lizie wystepowanie szkodliwych z punktu widzenia rolnictwa
czynnikbw meteorologicznych, a w latach ostatnich zajeto sie
zagadnieniem zadrzewien S$rédpolnych, organizujac sie¢ obser-
wacyjng w obszarze niskich opadéw. Z pomiaréw tych wniosko-
waé mozna, ze nie przesadzajac form i typéw  zadrzewien,
wprowadzenie ich na wylesionym nizu naszego,'kraju bedzie ko-
rzystne dla wywotania zmian mikroklimatu i stosunkéw wod-
nych terenu, aczkolwiek dzialanie zadrzewien zaznaczy sie za-
|[__J{ewne mniej intensywnie, niz w stepowych rejonach Zwiazku

adzieckiego.

Dotychczasowe badania hydrometeorologiczne  przyczynity
sie niewatpliwie do utrwalenia ws$réd melioratoréw pogladu
o koniecznosci zapewnienia réwnowagi bilansowej droga na-
wodnien i magazynowania wody dla rolnictwa, co znalazio juz
swoj wyraz w konkretnych robotach wykonawczych i przejawi-
to sie w powaznym traktowaniu potrzeb wodnych rolnictwa
w opracowywanych planach wykorzystania naszych wod dla
energetyki i zeglugi.

Z zagadnieniami bilansu wodnego fgczy sie tematycznie
ochrona gleb przed erozja. Przejscie w rol-
nictwie z gospodarki indywidualnej na wyzsze uspotecznione
formy wymaga wprowadzenia stosownych zabiegéw ochron-
nych i zwalczajgcych w terenach potencjonalnie podatnych na
erozje lub juz nig dotknietych. Ochrona gleb przed erozja, oprécz
bezposredniego  podniesienia plonu i przywrécenia zyznosci
gleb, wplynie tez korzystnie na bilans wodny catych zlewni,
przeksztatcajac odptywy powierzchniowe w 'gruntowe.



Zeszyt 2

Po wstepnej ocenie tego zjawiska obejmujgcego okoto 20%
powierzchni kraju, wyodrebniono rejony o silniejszym zaawan-
sowaniu procesow erozyjnych i przystapiono do ich szczegoto-
wego rozpoznania. Poprzez badania terenowe, obserwacje
i doswiadczenia potowe stwierdzono iloSciowo straty w plonach
i w zyznosci gleby, zachodzace u nas na skutek erozji, jedno-
czesnie za$ postepowaly prace nad jej zwalczaniem i ochrong
gleb. Przebadano na polach dos$wiadczalnych r6zne systemy
zabiegbw typu agrotechnicznego i hydrotechnicznego, wskazu-
jac, ze procesy zmywéw mogg by¢ u nas w wielu przypadkach
przerwane i opanowane stosunkowo prostymi metodami, jak
zmiang uktadu pol i kierunkéw orki, wprowadzeniem trwatych
uzytkbw i doborem ptodozmianéw, Stwierdzono réwniez, ze
zniszczenie gleb w terenach falistych spowodowane bywa nie
tylko zmywami, ale takze przez niewtasciwe zabiegi uprawowe,
xorzede wszystkim orki wzdtuz spadu.

Ekspertyzy przedmelioracyjne i ba-
dania terenowe byly waznym ogniwem tgczagcym
badania naukowe z praktyka wodno-melioracyjng. W zakresie
wiekszych ekspertyz organizowano zespotowe badania doliny
Wisty na powierzchni 1.200 km2, pogtebiajgc .studia florystyczne
studiami gleboznawczymi i hydrologicznymi i uzyskujac mate-
rialy obrazujgce dynamike przeobrazenia sie doliny, w zwigzku
z regulacjg i obwatowaniem. Dla celéw projektowania meliora-
cyjnego organizowano tez wzglednie brano udziat w eksperty-
zach kilku zlewni wiekszych, jak Biebrzy, Wieprza itd. Poza tymi
studiami podstawowymi corocznie wykonywano  kilkanascie
ekspertyz charakteru lokalnego. W zakresie metodycznym opra-
cowano wytyczne do ekspertyz generalnych oraz wstepng klasy-
fikacje tgk dla celéw melioracyjnych.

Z zagadnien techniczno-melioracyjnych
zajeto sie jedynie drenowaniem krecim i nawodnieniem tgk.
W konstrukcji ptugéw krecich Dziat Gospodarki Wodnej uczest-
niczyt posrednio, kladac natomiast nacisk na ocene przydatno-
Sci i trwatosci drenowania kreciego w naszych warunkach. Kil-
kuletnie doswiadczenia na ten temat daty juz materiat do spo-
rzadzenia instrukcji dla praktyki. W zakresie nawodnienia
uzytkbw zielonych zwrécono uwage na zagadnienia hydrolo-
giczne i nawodnienia powierzchniowe, nie tylko w dolinach, lecz
I'w terenach podgorskich.

Zapoczatkowano tez doswiadczenia na Zutawach (przejete
w roku 1953 przez specjalny zaklad) w zwigzku z konieczno-
Scig rekonstrukcji szczeg6towej sieci odwodniajgcej, ktéra
w obecnym stanie utrudnia mechanizacje rolnictwal.

Wreszcie przedmiotem prac badawczych w zwigzku z roz-
budowa miast bylo uzytkowanie rolnicze
Sciekdéw miejskich, ktore nie powinno byé trak-
towane wylacznie pod katem obcigzenia jakie powodujg dla
miasta w procesie oczyszczania, lecz ktére z uwagi na wartosci
nawozowe moga sta¢ sie cennym surowcem.

Po dokonaniu inwentaryzacji i rejestracji istniejacych pal
irygacyjnych, udzielono porad dla ich prawidtowej eksploatacij,
uruchomiono tez szereg doswiadczen nad niezbednym stopniem
oczyszczania, wstepnego, dawkowanym, systemami nawodnien
oraz nowymi kulturami.

W Dziale Uzytkéw Zielonych, ktoéry nie posiadat w dawnym
P. I. N. G. W. odpowiednika, lecz powstat -dopiero w r. 1950
przy organizowaniu -lUNG, przy skromnej ilosci okoto 10 pra-
cownikéw naukowych (w tym 2 samodzielnych) rozpracowano
zagadnienie dotyczace doboru gatunkéw traw do koniczynowych
mieszanek potowych w zwigzku z wprowadzeniem trawopolne-
go systemu- Wiliamsa w Polsce. Zajeto sie sprawg podniesie-
nia produkcyjnosci trwatych uzytkéw zielonych drogg nawozenia
mineralnego i organicznego, opracowujgc metody regeneracji sta-
rych tgk torfowych droga nawozenia bez potrzeby uciekania sie
do kosztownego petnego obsiewu z przeoraniem starej darni.

Prace Sekcji Gospodarki Gorskiej w Krakowie prowadzone
gtobwnie w Gorcach na Turbaczu, w Jaworkach oraz w Lipo-
wej na Zywiecczyznie wyjasnity szereg spraw dotyczacych na-

wozenia lak i pa-stwisk goérskich, oraz wplywu nawozenia na ja- '

kos¢ siana i zawartos¢ karotenu. Opracowano réwniez nowe
metody koszarzenia owczych pastwisk halnych oraz nowe meto-
dy zestawiania mieszanek traw do przemiennych uzytkéw zie-
lonych dla okolic podgorskich, pozwalajagce na znaczng oszczed-
nos¢ materiatu siewnego.

Na tle pozytywnych osiggnie¢ w dotychczasowym dorobku
naukowym | organizacji omowionych placéwek badawczych, za-
rysowaly sie jednak pewne braki. Mianowicie, zaréwno dziaty
PINGW, jak | IUNG nie obejmowaly -calosci zagadniern melio-
racyjnych, ponadto w tematyce zagadnienia przyrodnicze i hy-
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drologiczne _przewazaly nad zagadnieniami konstrukcyjno-
technicznymi, tak waznymi w biezgcych pracach stuzby wodno-
melioracyjne;j.

Wreszcie podkresli¢ trzeba, ze rozwdj planowania gospo-
darki wodnej kraju w zwigzku z programem Frontu Narodowe-
go i powotaniem Komitetu Gospodarki Wodnej Polskiej Aka-
demii Nauk wykazat jak wiele powstalo w miedzyczasie nowych
probleméw wymagajacych rozwigzania.

Ten ostatni moment, tj. postawienie przed melioracjami
w Polsce Ludowej szerokich, dotychczas nigdy nie wysuwa-
nych koncepcji i perspektyw co do opanowania zywiotowego
obiegu wody i przeksztatcenia go w obieg planowy, zabezpie-
czajacy kompleksowo rozwdj rolnictwa, energetyki, zeglugi,
przemystu i osiedli, kazat zwréci¢ uwage na dysproporcje mie-
dzy” “potrzebami i zamoéwieniami praktyki a mozliwosciami
istniejgcej produkcji naukowej w dziedzinie melioraciji.

W wyniku akcji podjetej przez stowarzyszenia techniczne
i po dyskusji na tamach czasopisma ,Gospodarka Wodna*
stwierdzono konieczno$¢ zorganizowania nowej melioracyjnej
placéwki badawczej, a Rzad Polski Ludowej zapewnit reali-
zacje postulatow, powotujgc w 1953 r. uchwalg Prezydium Ra-
dy Ministrow Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych (IMUZ).

Przy uktadaniu zakresu dziatania, programu i planu pracy
IMUZ, nad_ktérego organizacjg prace rozpoczeto juz w drugiej
potowie 1952 r., uwzgledniono potrzeby wynikajgce z planowe-
go rozwoju gospodarki narodowej w dziedzinie rolnictwa i ta-
czace sie z tym potrzeby instytucji, zajmujacych sie realizacjg
planéw gospodarczych, szczegdllnie z zakresu melioracji wod-
nych. Ponadto kierowano sie wytycznymi PAN dla opracowy-
wania planu badan naukowych szczegoélnie waznych dla roz-
woju gospodarki i kultury narodowej oraz opiniami rzeczo-
znawcOw radzieckich — akademika Szarawa i prof. Bielikowa.

Zgodnie ze statutem siedzibg Instytutu jest Warszawa, jednak
ma on prawo tworzy¢ terenowe osrodki badawcze, ktérych
w obecnej chwili posiada cztery oraz rolnicze zaktady badaw-
cze, ktore bedag tworzone w 1954 r. Rozmieszczenie osrodkow
oraz zaktadéw badawczych powinno umozliwi¢ Instytutowi pro-
wadzenie badan dostosowanych do réznorodnych warunkéw gle-
bowo-klimatycznych, istniejacych w naszym kraju.

Zadania Instytutu, ustalone w statucie, przewidujg prowa-
dzenie prac naukowo-badawczych w dziedzinie melioracji rol-
nych oraz w dziedzinie trwatych uzytkéw zielonych.

Pod wzgledem organizacyjnym IMUZ dzieli sie¢ na dwa pio-
ny naukowe: A) naukowo-badawczy, ktdrego zakres pracy sta-
nowi wiasciwe rozwiniecie oraz uzupelnienie pracy dziatdw
przekazanych przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznaw-
stwa oraz B) z pionu naukowo-technicznego, obejmujgcego za-
gadnienia zwigzane z technikg projektowania i wykonawstwa
melioracyjnego, ktére w dotychczasowej pracy IUNG uwzgled-
niane nie byty.

Zakres" pracy poszczegolnych dziatbw oraz najwazniejsze
zagadnienia w planie badan na rok 1954 przedstawiajg sie na-
stepujaco:

A) w pionie naukowo-badawczym:

Dziat Ksztattowania Srodowiska
Erzyro dniczego prowadzi¢ bedzie badania z za-
resu:

a) ksztattowania s$rodowiska przyrodniczego, dragg regula-
cji stosunkéw glebowych i wodnych oraz oddziatywania
przy pomocy zalesien, zadrzewienh i innych zabiegow,

b) opracowywania .syntetycznego zagadnien zwigzanych
z gospodarka wodng w rolnictwie.

Plan na 1954 r. przewiduje kontynuacje prac Dziatu Gospo-
darki Wodnej IUNG, zwigzanych z ksztattowaniem klimatu lo-
kalnego, ustalenie potrzeb wodnych roslin w okresie wegetacji
i zmian bilansowych pod wptywem za'biegébw agrotechnicznych,
dalsze badania dotyczace zasiegéw erozji i zabiegobw przeciw-
erozyjnych, a takze doskonalenie metodyki ekspertyz melio-
racyjnych generalnych i studiéw wstepnych.

Dziat Hydrologiczny zajmie sie:

a) badaniem stosunkéw hydrometeorologicznych dla potrzeb

melioracji rolnych;

b) ustalaniem metodyki opracowywania bilansu
dla potrzeb rolnictwa,;

c) opracowywaniem normatywow hydrologicznych.

W pierwszym okresie pracy Dziat ustali metode uktadania
réwnan bilanséw wodnych dla mniejszych zlewni, opracuje
podstawowe bilanse dla zlewni wigkszych i Srednich oraz nor-
my dopuszczalnych predkosci maksymalnych i minimalnych
w ciekach, a takze normy wielkich wéd zimowych i letnich. Po-

wodnego
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nadto zamierza sie zapoczatkowa¢ badania nad warunkami po-
wstawania wody zawieszone] w gruncie oraz nad wpltywem
lasu na stosunki wodne zlewni, zaleznie od jego typograficzne%o
rozmieszczenia.

F o« Ziel h dzi¢
bedzie nadal i’Jadamiay _do_![ycz\évce zlvv?eksozennig:cbazy pprgsv%%wzelf
Plan tematyczny przewidujé:

a) badania nad doborem mieszanek traw i motylkowych dlia
lagk przemiennych; ] .

b) ustalenie zasad agrotechniki na trwatych uzytkach zielo-
nych, obejmujgcych pielegnowanie, nawodnienie, odpo-
wiednie dawki i okresy nawozenia (wlgczajgc w to ba-
“ nfd n°wymi S$rpdkami nawozowymi, wiwianitem,
turem i fosforytami) i podsiewu.

Na* takach i pastwiskach goérskich zamierza sie podnies¢ pro-
dukcyjnosc drogak nawozenia organicznego, ustalaﬁc zasady
nowego systemu koszarzenia. zasady

Wigczajac sie do kompleksowych badari prowadzonych w do.
*c oot mDZla' zapoczatkuje szczegétowe badania, zmie-
rzagqce do unormowania gospodarki tgkowej] i pastwiskowej
w te  wielkie] bazie uzytk6éw zielonych. iwisKowe]

W 1954. r” prowadzone takze bedag préby z réznymi metoda-

terenow “akowwh”kt*ryzacj' M - Jako wstep do inwentaryzacji

ﬁgw Ra fe’r\erekgé{@go er}(F. PrzeP™wadzona w latach na-

?akr©su dzialania Dzialu Melioracji nalezy przede
melioracji na uzytkach Wielo-
y h gruntach ornych oraz zagospodarowania gruntow zme-
,,0S chn' eksploatacja urzadzen melioracyjnych
tndamf m\ Dz:a*"F1 Prowadzlc bedzie nadal badanja nad me
todami wykorzystania sciekow miejskich oraz metodg i techni-
kowanTe hiT ' odw°dniern W i Pastwisk. Planuje sieVapoczai-
5vka iii . 3d nawodnieniem gruntéw grnych oraz me-
todyka * uktadania harmonogramow eksploatacji  Urzadzen me-
lioracyjnych w potaczeniu z pracami rolniczymi
Dziat Ekonomiki Melioracii Rolnych
zapoczatkuje badania nad podnoszeniem rentownosci naktadéw
melioracyjnych. W zwigzku z tym bedzie on K a i metodyki
a opracowan.a uzasadnien ekonomicznych przy ekspertyzach

Sy §jnﬁn IiV\kasztév'v" éksb?oa{e’l’cﬁi';/ch ] I)Jr_zy ré'}%@'fmﬁ'\‘emi‘ﬁ'r?l
wanych w praktyce systemach melioracj? i
Poniewaz badaniem Zutaw zajmuje sie Zaklad

R"""« - (CK

» |1if, .
¢ ZaB«,spodarowanja

néw n?n J Tere-

%Hésgffth?gﬁ&m?mv Elblagu. Ograniczat 8i& 8r;\fjg8r{¥|? Mo
zagadn.en zwigzanych z wprowadzeniem $ciotki torfowei oraz

Rwadzié¢ SeTAamadhr  ianOW 113 Produkci? rolng, a obecnie
WoWada zt6z forf da uPraCe zwlgzane z Przemystowag eks-

u «?A a ,7 , r?2r™yfo

nienia zWigzal*"zTo "EwynT _"%ospodarowaniem prze-
strzennym i melioracjami na torfowisku Prze
. W_zwigzku z tym zamierza on zajg¢ _sie uzupetnieniem
s nlejgcego katastru torfowego (co pozwoli na petng inwenta-
ryzacje terendw torfowych w celu ich melioracji i zagospoda-
rowania) oraz ustaleniem warunkéw technicznych dla projek-
towania gospodarki przestrzennej na torfowisku. P J
i,r,,é'] mewaz na toF zwraca sie coraz wiekszg uwage, jako na
Srodek nawozowy i opatowy, Dziat Wykorzystania Torfu za-
mierza opracowa¢ metody eksploatacji torfu w ramach t dfa
potrzeb gospodarstwa rolnego, posiadajgcego torfowisko.

Ostatnia komérka w pionie naukowo-badawczym — Gt 6 w -
ni M bOor?f0/ ‘‘um Gleboznawczo -Wod-

G Iﬁf nlC fu,nkcje u,slug®we w gtodsunku dlo dzki)al'w
merytorycznych, wykonujac wszelkie niezbedne analizy  biolo-
giczne, .chemiczne oraz badajac whasciwosci fizyczne gleb.

kom/‘eg\llem 1 Labora‘orium bedzie réwniez pracowac¢ nau-
owo wedtug wtasnego planu, tematycznego.

B) w pionie naukowo-technicznym:
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podniesieniem wydajnosci pracy na robotach wodno-melioracyj-
nych, przez® polepszenie organizacji pracy oraz zastosowanie
mechanizacji. Plan tematyczny przewiduje wytypowanie i zba-
danie dzialalno$ci szeregu maszyn, mogacych mie¢ szersze za-
stosowanie na robotach melioracyjnych/ opracowanie zalozen
technicznych _dla nowych typéw maszyn, szczegdlnie do kon-
serwacji rowow, plantowania ziemi z rowéw, zasypywanie row-
kéw drenarskich, zrzynaczy krzakéw itd.

W zakresie organizacji pracy Dziat zamierza ustali¢ metody
projektowani3 organizacji placu budowy oraz przeanalizowac
sktadniki kosztow robét melioracyjnych pod katem zgodnosci
z kosztorysem oraz obnizki przez zastosowanie mechanizaciji.

Dziat Urzagdzen Melioracyjnych zaj-
mie sie ustaleniem _warunkoéw technicznych dla projektowania
budowli wodno-melioracyjnych. Jako najwazniejsze zagadnie-
nia wytypowano:

a) badania dotyczace trwatosci uregulowanych i natural-
nych koryt rzecznych w réznych warunkach terenowych
i gruntowych, ktére odbywac sie beda na wytypowanych
ciekach wodnych, w celu ustalenia najwlasciwszych ele-
mentéw technicznych dla regulacji rzek;

b) wybér najbardziej racjonalnych typéw umocnien na ro-
wach, kanatach i rzekach w gruntach torfowych i mine-
ralnych;

c) wybér typéw matych budowli dla celéow
i odwodnienia;

d) ustalenie normatywéw technicznych dla wykonawstwa
niektérych robo6t wodno-melioracyjnych, dotyczacych za-
réwno materiatéw, jak i warunkow wykonania;

e) wstepne studia nad wykorzystaniem energii wodnej na
matych ciekach.

Do zakresu pracy Dziatu Zaopatrzenia
w W o d e bedzie naleze¢ ustalenie warunkéw technicznych
dla stosowania wodociggow i kanalizacji w osrodkach gospodar-
ki rolnej. W zwigzku z tym Dzia! zbierze odpowiednie materiaty
i dane zaréwno bibliograficzne, jak i terenowe oraz opracuje
szereg typoéw urzadzen wodociggowych, studziennych i kana-
lizacyjnych.

W dalszej pracy Dziat opracuje wytyczne dla lokalizacji stu-
dni, w zaleznosci od warunkoéw hydrogeologicznych, zajmie sie
zbadaniem mozliwosci oraz ustaleniem normatywow dla wykorzy-
stania wod powierzchniowych i gruntowych do celéw pitnych.

W pionie naukowo-technicznym prowadzone bedg réwniez
prace wstepne nad utworzeniem Gtoéwnego Labora-
torium Hydrotechnicznego i Materia-
toznawstwa, w ktérym z biegiem czasu odbywac sie
bedg badania hydrauliczne budowli wodnych na modelach, ba-
dania wytrzymatosci gruntéw zwigzane z posadowieniem bu-
dowli melioracyjnych, badania na modelach projektéw regula-
cji ciekbw oraz przydatnosci poszczeg6lnych materiatow dla
budownictwa wodno-melioracyjnego.

Ponadto utworzone zostalty: Dziat Planowania
Badan Naukowych oraz Dziatowy OSro-
dek Dokumentacji, jako komérki ustugowe. W ce-
lu jak najszybszego przekazywania wynikéw prac naukowych
praktyce powstala komérka Do$swiadczalnictwa
Ma sow ego, ktora zajmowaé sie bedzie popularyzacjg
osiggnie¢ przy pomocy radia i prasy, jak réwniez prowadzi¢
pokazowo-dydaktycznie doswiadczenie w terenie.

Ustalony zakres prac IMUZ jest bardzo szeroki. Wynika on
z potrzeb praktyki melioracyjnej oraz koniecznosci prowadzenia
tych badan, ktére w wyniku kofncowym pozwolg na ustalenie
naukowych podstaw melioracji rolnych i maksymalne podnie-
sienie produkcji rolnej przez planowe przeksztatcenie $rodo-
wiska przyrodniczego.

Mimo ze whasciwe formowanie sie IMUZ odbywa sie dopiero
od kilku miesiecy, szereg dzialdw, zwlaszcza w pionie naukowo-
badawczym, znacznie powiekszyt swe kadry i poczyni! przygo-
towania do pracy nad realizacjg obszernej tematyki zamiesz-
czonej w tegorocznym planie badan.

Na pierwszej naradzie produkcyjnej pracownikéw naukowych
IMUZ odbytej w dniu 2.1.1954 r., w zwigzku z wigczeniem sie
nauki do realizacji wytycznych IX Plenum KC PZPR, poddano
analizie metody i plan pracy na rok 1954 oraz przyjeto szereg
zobowigzan produkcyjnych. Zobowigzania te zmierzajg w kie®
runku Scistego powigzania z praktykg i udostepnienia jej badan
naukowych oraz_ udzielenie konkretnej pomocy rolnictwu dla
wykonania zadan w latach najblizszych, zwtaszcza w zakresie
powiekszania produkcyjnosci uzytkow zielonych oraz w racjo-
nalnym projektowaniu i wykonawstwie wodnych melioraciji.

nawodnienia
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O wilasciwe oblicze przemystu stoczniowego

Wsrod poszczeg6lnych punktéw Programu Frontu Narodo-
wego zagadnienia wodne w calym swym najbardziej réznorod-
nym aspekcie zajmujg jedno z czotowych miejsc. Fakt ten,
cieszacy serce kazdego zwigzanego ze s$rodladziem pracowni-
ka, wymaga jednak skrupulatnego przegladu sit i mozliwosci,
by w pore wytowi¢ wszelkie braki, o ktére potkng¢ mogtaby sie
realizacja zapowiedzianych zadan.

Dla utrzymania i eksploatacji dr6g wodnych podstawe sta-
nowi przemyst stoczniowy, produkujacy i utrzymujacy w stanie
przydatnosci eksploatacyjnej $rodki techniczne: tabor plywajgcy
techniczny i przewozowy. O koniecznoscilozywienia i rozwinie-
cia naszych stoczni rzecznych moéwi sie nie od dzis, ale dzis
dopiero istnieja warunki, w ktérych rozwoj stoczni rzecznych
moze by¢ wiasciwie zaplanowany i realnie dokonany.

Rozpatrzmy bowiem proces budowy (lub powaznego remon-
tu) jednostki ptywajgcej. Cho¢ zaktadem wykonujgcym budowe
jest w zasadzie stocznia, to jednak w rzeczywistosci w produk-
cji stoczniowej zaangazowanych jest wiele gatezi najr6znorod-
niejszych przemystdéw, od hutnictwa i przemystu maszynowego
poczynajac, poprzez przemyst lekki, elektrotechniczny, chemicz-
ny, drzewny, do zdobnictwa i galanterii. A wiec, podstawowym
warunkiem rozwoju stoczni jest co najmniej dostateczny, ogoéiny
poziom uprzemystowienia kraju. Dlatego tez, pomijajac nawet
fakt braku atrakcyjnosci spraw wodnych dla kapitatu w warun-
kach Polski przedwrzesniowej, nie mogto by¢ mowy o rodzi-
mym przemysle stoczniowym. | gdyby nawet Owcze$ni rzadcy
kraju zechcieli nagle stocznie rozwing¢, to w niesprzyjajacych
warunkach mogtyby powsta¢ jedynie sztuczne twory, pozba-
wione oparcia.

W pierwszych latach po wyzwoleniu, w okresie odbudowy
zniszczen 1 rozpoczecia rekonstrukcji naszej gospodarki, na
witasciwy rozwdéj przemystu  stoczniowego bylo jeszcze zbyt
wczesnie, brakowalo bowiem wspomniane] wyzej podstawy te-
go rozwoju — odpowiedniego poziomu uprzemystowienia kraju.
Dopiero plan 6-letni, tworzacy zasadnicze podstawy wilasnego
przemystu budowy $rodkéw  inwestycyjnych, stwarza realng
mozliwo$¢ wyprowadzenia istniejgcych zaktadow stoczniowych
z zautka, w ktorym znajdujg sie one do dzis, pomimo tych czy
innych fragmentarycznych, przy tym nie zawsze szczesliwych
zmian, i stworzenia wihasciwego przemystu stoczniowego.

Rozpatrzmy teraz charakterystyczne wihasciwosci przemystu
stoczniowego, odrézniajace ten przemyst od ihnych.

Pierwsza z tych wilasciwosci jest wspomniana juz wyzej wy-
jatkowo Scista zalezno$¢ od innych gatezi przemystu. Koope-
racja jest wiec warunkiem sine qua non rozwoju nowoczesnego
przemystu stoczniowego.

Druga charakterystyczng wiasciwoscia jest bardzo duza
zmienno$¢ zaréwno pod wzgledem jakosSciowym, jak i asorty-
mentowym.

Obie powyzsze wtasciwosci wystepujg jednakowo jaskrawo
zarbwno w stoczniach morskich, jak 1 rzecznych. Natomiast
réznig sie stocznie rzeczne od morskich tym, ze stocznie rzecz-
ne maja o wiele wieksze mozliwosci zorganizowania seryjnej
budowy obiektéw plywajacych o takiej wielkosci serii, jaka w
stoczniach morskich jest praktycznie nieosiggalna. Ta wiasci-
wos€ stoczni rzecznych w duzej mierze powinna utatwi¢ wspot-
prace ich z innymi przemystami, czynigc zapotrzebowania stocz-
ni rzecznych dla przemystu bardzie] atrakcyjnymi.

Powyzsze charakterystyczne wiasciwosci przemystu stocz-
niowego trzeba mie¢ zawsze na uwadze zaréwno przy prébach
reorganizacji  istniejgcych zaktadow stoczniowych, jak i pro-
jektowaniu zaktadéw nowych.

Z zasadzie zakilady stoczniowe dla taboru plywajacego $rod-
ladowego mozna podzieli¢ na 3 grupy:

1) stocznie uniwersalne,

2) stocznie produkcyjne,

3) stocznie remontowe.

Stocznie uniwensalne, szczego6lnie czeste pod koniec pierwsze-
go etapu rozwoju przemystu stoczniowego, powstawaty jako
zaktady, ktore wiekszo$¢ zasadniczych czesci sktadowych jed-

nostki plywajgcej wytwarzaly we wtasnym zakresie. W miare
jednak komplikowania sie konstrukcji statkébw i ogolnego po-
stepu techniki coraz wiecej czesci musiato by¢é dostarczane
z zewnatrz, gdyz wszelkie préby wykonania ich we wlasnym
zakresie prowadzity do nienormalnego wyolbrzymiania poszcze-
g6lnych wydziatdbw, zwlaszcza pomocniczych. W tych warun-
kach zaktad tracit swoj charakter stoczniowy, a ponadto nastre-
czat tyle trudnosci techniczno-organizacyjnych, ze ten Kkieru-
nek rozwoju zostat catkowicie juz zaniechany. Z tego tez wzgle-
du to tradycjonalne znaczenie przymiotnika ,uniwersalny* w
odniesieniu do zaktadu stoczniowego stracito swoj sens. Dzi$
mowigc 0 rzecznej stoczni uniwersalnej rozumiemy, ze jest to
zaktad zdolny zaréwno do wykonywania budowy nowych jedno-
stek, jak i do przeprowadzania remontéw. Rzecz jasnha, ze za-
kltad taki fatwiej moze przystosowac sie do zmian w obcigze-
niu, jednakze nigdy nie jest w stanie ani w produkcji, ani w re-
moncie osiggna¢ wysokiej wydajnosci i ekonomicznie zuzytko-
waé wiasne $rodki techniczne.

Stoczniami  produkcyjnymi sg zaktady nastawione w zasa-
dzie na zmontowanie jednostki z czesci uprzednio wykonanych.
Prefabrykacja czesci maszynowych z reguly dokonywana jest
poza stocznia, zas prefabrykacja czesci kadtubowych moze byé
w mniejszym lub wiekszym zakresie wykonywana przez zakfad.
Stocznie takie przeznaczone sg wylacznie do budowy nowych
jednostek i osiggaja znaczng wydajnos¢. Dla sprawnego dzia-
tania musza mie¢ jednak ustalony odpowiedni do swych mozli-
wosci program produkcyjny. Moga by¢ one przy tym wyposaze-
niem swym przystosowane do budowy wszelkiego rodzaju luh
niektorych tylko typéw taboru plywajgcego. Im Scislej jest ogra-
niczona specjalizacja zaktadu, tym taniej i z wigkszg wydajno-
Scig moze on budowaé. Jednakze te wiasciwos¢é musi on okupic
zwiekszona wrazliwoscig na wszelkiego rodzaju zmiany w pro-
gramie produkcyjnym.

Granice ustalajgce zakres dziatalnosci fabrykacyjnej stoczni
nie sg przy tym ustalone. Odwrotnie, nawet w réznych poszcze-
gblnych przypadkach sg one bardzo od siebie odlegte. Biorac
przypadki krancowe, mamy badZz stocznie otrzymujgca wylacz-
nie walcowang stal kadtubowa, obrabiang catkowicie w ramach
zaktadu, badZz tez stocznie otrzymujacg z_zewnatrz® gotowe
przestrzenne sekcje jednostek, montowanie ktérych jest istotnym
jej zadaniem. W zaleznosci od przyjetego zakresu prefabrykacji
zmienia sie jakos¢ (i oczywiscie ilos¢) Srodkéw technicznych,
a zwlaszcza specjalnych obrabiarek i urzadzen podnosnikowo-
tranisportowych.

Stocznie remontowe majg za zadanie przywréci¢ do stanu
petnej gotowosci eksploatacyjnej istniejacy tabor plywajacy.
Dla tego celu, wobec wielkiej réznorodnosci napraw, ich wypo-
sazenie techniczne stanowig obrabiarki i urzadzenia uniwersal-
ne, przy pomocy ktorych metodg jednostkowa, lub matoseryjng
moze by¢ wykonana kazda prawie praca, jaka zaistnie¢ moze w
zwigzku z remontem jednostki plywajace;j.

Jakie zaktady powinien posiada¢ nasz przemyst stoczni
rzecznych, a wiec czy wszystkich wymienionych wyzej typow,
czy tylko niektorych, jakie sg kryteria dla ustalenia ilosci zakta-
dow poszczegélnych typow i mzakresu dziatania tych zaktadow,
oraz wreszcie czy moga i powinny istnie¢ zaktady o typie mie-
szanym — wszystko to sa pytania,'od ktérych wtasciwego roz-
wigzania zalezne jest wtasciwe oblicze przemystu stoczniowego.

Potrzeba posiadania stoczni remontowych zadnych zastrze-
zen nasuwacé nie moze. Podstawowe ich zadanie — doprowadza-
nie uszkodzonego Ilub zuzywajgcego sie taboru piywajgcego
technicznego i przewozowego do petnej gotowosci eksploatacyj-
nej — musi by¢ wykonywane. llo$¢ ich zalezna jest zaréwno od
ilosci taboru ptywajgcego jakg muszg one obstuzy¢, jak i od sta-
nu technicznego tego taboru. Z punktu widzenia zaréwno jakosci
remontu, jak i jego optacalnosci, ogdllne zapotrzebowanie na
prace remontowe powinno by¢ rozdzielone na mozliwie naj-
mniejszg ilos¢ zaktadéw, z tym ze kazdy z tych zaktadéw byt
by stosunkowo duzy. Natomiast z punktu widzenia optacalnosci
zeglugi, a ten punkt widzenia musi by¢ decydujacy, potrzebna
jest mozliwie najwieksza ilos¢ zaktadéw, a wiec matych, roz-
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rzuconych mozliwie najgesciej na wszystkich szlakach wod-
nych, eksploatowanych przez zegluge. Tutaj trzeba jasno powie-
dzie¢, ze optacalnos¢ takich stoczni remontowych zalezna jest
w pierwszym rzedzie od terminowego i zgodnego z planem do-
starczania im do remontu zaréwno obiektdw ptywajgcych, jak
i potrzebnej dokumentacji technicznej (oczywiscie z wyjagtkiem
obiektéw po awariach). Kazde zaktocenie tej terminowosci po-
woduje dorazne nasilenie, badz brak zatrudnienia zaktadu, co
w konsekwencji, bez winy tych zaktadéw, wptywa ujemnie na
terminowos$¢ prac i- na ksztaltowanie sie kosztow wiasnych.

Jesli mamy budowac tabor pilywajacy, musimy posiada¢
stocznie produkcyjne. Zdawatoby sie, ze plany rozbudowy drog
wodnych i rozwoju zeglugi, ustalajace ilosci i terminy potrzeb-
nego taboru plywajacego, decydujg tym samym o ogélnym po-
trzebnym potencjale przemystu stoczniowego, bedacego znowu
podstawg do ustalenia wzorcéw potrzebnych zakfadow i ich
ilosci. Ale tak nie jest, gdyz w gre wchodzi jeszcze zagadnie-
nie, jaki winien by¢ zakres bezposredniej pracy przemystu stocz-
niowego przy budowie nowych obiektéw ptywajacych.

Caly cykl produkcyjny nowej jednostki mozna by podzieli¢
na 3 etapy, oczywiscie w odniesieniu do jedynie dzis ekono-
micznej budowy seryjnej i sekcyjnej, co mozliwe jest dopiero
po uprzednim stypizowaniu taboru:

1) etap prefabrykacji czesci,
2) etap montazu wstepnego,
3) etap montazu ostatecznego.

z tych kolejnych etapéw tylko ten ostatni jest na tyle bran-
zowy, ze stanowi charakterystyczng ceche stoczni. Oba pozosta-
te moga by¢é wykonywane poza stocznig. Zlokalizowanie ich w
przemysle stoczniowym Iub poza nim winno by¢ uzaleznione
°d wielkosci_zadan produkcyjnych i ich roziozenia w czasie.
Jezeli zadaniem mialoby by¢ jednorazowe  wyprodukowanie
pewnej ograniczonej liczby jednostek w krotkim czasie woéw-
czas nalezaloby raczej przezbroi¢ zaktad lub zaktady innego
przemystu, takaby wykonaty one czesci i przeprowadzity wstep-
ny montaz, niz budowa¢ stocznie z wilasnym zapleczem fabry-
kacyjno-montazowym. Jesli jednak méwimy o rozwoju produk-
cyjnego przemystu stoczniowego, co w naszych warunkach jest
prawie réwnoznaczne ze stworzeniem go od podstaw, wowczas
sprawa przedstawia sie inaczej. W takim przypadku,” zachowu-
jac zasade jak najracjonalniejszych metod produkcyjnych, na-
lezatloby juz w zalozeniach przyjg¢ zasade wigczenia do za-
kresu prac przemystu stoczniowego wszystkich trzech etapow
cyklu produkcyjnego i dokonania w zwigzku z tym specjalizacji
zaktadow. Jako kryterium specjalizacji mozna by przyja¢ badz
przeznaczenie, badz tez typ budowanych jednostek, albo oba
naraz. Doszhbysmy wowczas do oddzielnych stoczni dla barek,
ho.ownikéw i taboru technicznego. Ze wzgledu na réznice w
wyposazeniu, odmienna bytaby na kazdej z tych stoczni struktu-
ra wydzialbw montazu ostatecznego. Jesli chodzi o montaz
wstepny i fabrykacje czesci, to przy trwatych zadaniach wyni-
ANjacych z planu dlugofalowego, bytoby oportunizmem przerzu-
caC te czynnosci na inny przemyst. Czynnosci te winny znalez¢
sie w stoczniach. Ale czy w kazdej? Trzeba uswiadomi¢ sobie,
ze wydajnos¢ wyspecjalizowanych  urzadzen fabrykacyjnych
jest tak wielka, ze ten dziat jednej stoczni obstuzyé moze wiele
zaktadéw. Celowe wiec wydaje sie, by na kilka stoczni pro-
dukcyjnych wykonujgych montaz wstepny i ostateczny, istniata
jedna, posiadajgca “réwniez dziat prefabrykacyjny. Wyma-
gatoby to wprawdzie bardzo starannego wykonywania prac
traserskich i kontrolnych oraz troskliwego przygotowania sza-
blonéw, co zresztg przy wiekszych seriach jest i tak najbardziej
pozadane, natomiast gwarantowatoby w zamian petne wykorzy-
stanie Wszxstkich mozliwosci produkcyjnych drogich urzadzen
technicznych. *

Z powyzszych wywoddéw nie nalezy jednak wysnuwaé wnio-
sku ze stocznie typu remontowego i stocznie produkcyjne za-
spokoityby wszelkie potrzeby w dziedzinie taboru plywajgcego.
Pamietac¢” nalezy, ze précz serii stypizowanych jednostek budo-
wane byc musza jednostki specjalne. Wstawienie ich do planu
stoczni produkcyjnych bytoby sprzeczne z zatozonym dla nich
seryjnym procesem budowy, za$ stocznie typowo remontowe
nie bylyby w stanie ich wykona¢. Indywidualna budowa poje-
dynczych obiektow bytaby wiec zadaniem specjalnego typu
stoczni, zblizonego w pewnej mierze do omawianej wyzej stocz-
ni uniwersalnej. Drugim zadaniem takiej stoczni bytoby wy-
konywanie prototypéw jednostek przeznaczonych do seryjnej
budowy. Wkiadanie tych zadan na zaktady, ktére majg w przy-
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sztosci jednostki takie budowac seryjnie, bytoby niewskazane.
Stocznie produkcyjne majg boéwiem Scisle okreslone zadania,'
sprowadzajgce sie do montazu statkbw z czesci prefabrykowa-
nych i do prefabrykacji w niektorych stoczniach poszczegél-
nych czesci skltadowych kadtuba. Moga one produkowaé szybko
i tanio tylko obiekty o ostatecznie ustalonej konstrukcji. Obcig-
zanie ich budowa prototypow, a wiec budowg indywidualng wy-
magajgca ciggltych zmian, uzupetnien i poprawek, przekreslito-
by praktycznie warto$¢ tych zaktadéw jako stoczni produkcyj-
MyAh, a procz tego z uwagi na odmienno$¢ wyposazenia wyma-
gatoby znacznych $rodkéw na ich doinwestowanie.

A wiec posiadanie zaktadéw stoczniowych o typie zblizonym
do tzw.” stoczni uniwersalnej jest rowniez konieczne, przy czym
z uwagi na warunki ich pracy miatyby te stocznie w duzej mie-
rze charakter zaktadéw doswiadczalnych, Scisle wspotpracuja-
cych z biurami projektowymi i konstrukcyjnymi. Oczywiscie,
ze_takie warunki pracy wymagatyby-oparcia oceny ich dziatal-
nosci w odniesieniu do kosztéw na zupetnie innych kryteriach.

Z powyzszego wynika, ze polski przemyst stoczniowy potrze-
buje zaktadéw wszystkich 3 typéw, z tym ze zaklady winny by¢
o typie catkowicie wyraznym, a nie mieszanym, gdyz.to tylko
umozliwi wykonanie wszystkich cigzacych na przemysle stocz-
niowym zadan najlepiej, najtaniej i najpredzej.

Jest rzeczg jasna, ze przestawienie istniejgcych juz stoczni
na stocznie Scisle okreslonego typu nie moze by¢ wykonane
od razu. Wymagac¢ to bedzie z uwagi na podstawowy warunek
przestawienia — niezakidcanie obowigzujgcych te zaktady pla-
now produkcyjnych — okresu czasu do$¢ dtugiego. Nalezatoby
jednak przyja¢ jako obowigzujgcg zasade juz teraz, ze

— nowe stocznie budowane bedg tylko o $cisle okreslonych
typach;

— wszelkie reorganizacje w stoczniach juz istniejgcych dokony-
wane beda pod katem przyblizenia ich struktury do ustalo-
nego dla nich na przyszto$¢ typu.

Wszystkie rozwazania powyzsze oparte byly na podstawowym
zalozeniu, ze tabor plywajacy bedzie budowany seryjnie, co mo-
zliwe jest wylgcznie tylko przy istnieniu dlugofalowego planu
perspektywicznego i stypizowaniu taboru. Ustalenie wiec tego
planu i dokonanie typizacji taboru plywajacego powinny stano-
wi¢ pierwszy krok na drodze rozwoju przemystu stoczniowego.
Zagadnienie to ma jeszcze jeden aspekt. Wspomniany wyzej
ogolny dostateczny poziom uprzemystowienia kraju jest wpraw-
dzie dla rozwoju przemystu stoczniowego warunkiem koniecz-
nym, lecz bynajmniej nie wystarczajgcym. Jesli stocznie z racji
wykonywania swych zadan bedg musialy  wspotpracujacym
z nimi przemystom stawia¢ wymagania podyktowane specyficz-
nymi _warunkami pracy taboru ptywajgcego i odpowiednimi
przepisami, to chcac budowac iszybko i tanio bedg mogtly stawiac
takie wymagania tylko woéwczas, jesli odnosi¢ sie one beda do
zapotrzebowan o odpowiedniej wielkosci i jak najmniejszym
zroznicowaniu. Wielkos¢ zapotrzebowan zalezna jest od istnie-
nia planu dtugofalowego, zas mate zréznicowanie mozliwe jest
tylko wtedy jesli tabor zostanie stypizowany. A wiec dokona-
nie tego merwszego kroku jest réwniez Dodis*fawowvm warun-
kiem kooperacji przemystu stoczniowego z innymi przemystami.

Reasumujgc, aby rozwigza¢ problem stoczniowy nalezy:

-- ustalic racjonalne optimum co do rozmieszczenia i wielko-
Sci stoczniowych zaktadéw remontowych;

— przeprowadzi¢ typizacje taboru jako podstawe do asortymen-
towego okreslenia programu produkcji stocznioweyj;

— na bazie szczeg6towej analizy potokéw towarowych i typi-
zacji taboru ustali¢ ilosciowe zapotrzebowanie na tabor w
uktadzie perspektywicznym;

— ustali¢ zasady wspoOtpracy miedzystoczniowej oraz koopera-
cji przemystu stoczniowego z innymi przemystami;

— rozwazy¢ zagadnienie budowy stoczni uniwersalnych.

Obecne wytyczne Programu Frontu Narodowego otworzyly
przed nami perspektywy na okres najblizszego planu gospo-
darczego. Dane tej za ktorymi musi przyj$¢ i odpowiedni plan
perspektywiczny, musza nas zmobilizowa¢ do radykalnego roz-
wigzania problemu stoczni rzecznych tak, aby stanety one na
poziomie réwnorzednym z innymi gateziami przemystu budowy
Ssrodkéw technicznych transportu, odpowiednio do roli, jaka
wyznaczona zastata zegludze $rodlgdowej i catosci spraw wod-

nych w Polsce.
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PODSTAWY PROJEKTOWANIA

»,Czarne ziemie“ jako wskaznik odwodnienia kraju

Od szeregu lat na zjazdach naukowych, konferencjach i na lamach

.Gospodarki Wodnej* toczy sie dyskusja na temat

postepujgcego osuszania sie terendw roboczych Polski. Jako jeden z glosow w tej diugiej i ciekawej dyskusji redakcja za-
mieszcza artykut dr M. Strzemskiego (Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa).

Gleby czarnoziemne dzielimy (wg SIl. Miklaszewskie-
g 0) na dwa odrebne typy, a mianowicie na czarnoziemy wia-
Sciwe i czarne ziemie. Czarnoziemy wiasciwe pochodzg z za-
sobnych w weglany gleb darniowych, uksztattowanych nastepnie
przez bujng roslinnos¢ tzw. stepu tgkowego. Sg to wiec gleby
6tepowo-tgkowe.

Zupetlnie inaczej przedstawia sie geneza czarnych ziem. Ich
.macierzystg“ forme wyjsciowg stanowig gleby bagienne (w
najszerszym pojmowaniu tegolstowa), ktore na skutek odwod-
nienia ulegty przeobrazeniu w gleby wysoko prochniczne.

Proces tworzenia sie czarnych ziem jest tatwo zrozumialy.
Odwodnienie prowadzi do napowietrzenia gleby. W toku likwi-
dacji anaerobiozy nastepuje mniej lub wiecej intensywne utle-
nianie mineralnych i organicznych sktadnikéw gleby — tak np.
polaczenia zelazawe przechodza w zelazowe. Substancja orga-
niczna ulega czesciowemu spaleniu, a czesciowo zmienia catko-
wicie swa nature. Substancje torfowe, murszeja*), a nastepnie
przechodza w posta¢ trwatej préchnicy wtasciwej, zwanej w je-
zyku miedzynarodowym humusem. Jeszcze szybciej ulegajg rze-
czywistej humifikacji bezpostaciowe formy tzw. prochnicy ba-
giennej, ktérej sktad (imienny zresztg) nie zostat jeszcze po-
znany, a ktéra stanowi pospolity sktadnik wielu gleb mutowo-
bagiennych (wg J.. Tomaszewskiego ,mulowo-
btotnych*).

Niektore czarne ziemie powstawaly w spos6b naturalny, na
skutek wielkich przeobrazen stosunkéw przyrodniczych dokony-
wajgcych sie w skali geologicznej. Udziat cztowieka w tych
przeobrazeniach mégt by¢ istotny, ale nie decydujacy. Do ta-
kich naturalnych czarnych ziem zaliczamy przede wszystkim
wysoko préchniczne gleby komplekséw czarnoziemnych Kujaw
i Pyrzyc. Wchodza tu w gre gleby bardzo stare, ktérych ,czar-
noziemna_ tradycja“ siega gteboko w zamierzchlg przesztosé
i wyprzedza niewatpliwie ustalenie sie powazniejszego wptywu
gospodarki ludzkiej na rozwdj gleb w Europie $rodkowe;.

Inaczej przedstawia sie sprawa gleb czarnoziemnych kom-
pleksu Sochaczewskiego. W rejonie tym mamy do czynienia ze
stosunkowo mtodymi glebami pobagiennymi, ktére w dolnej cze-
Sci swych profildw zawierajg jeszcze substancje storfiate i mur-
szowate. Zdaje sie nie ulega¢ zadnej watpliwosci, ze geneza
ich jest zwigzana ze' wzrastajgca suchoscig ogotu gleb Polski,
spowodowang przez wylesienie i nieskoordynowane zabiegi od-
wadniajgce.

Analogi czarnych ziem sochaczewskich sg w Polsce ogrom-
nie pospolite. W wielu przypadkach sg to gleby tak miode, ze
jesteSmy w stanie ustali¢ doktadnie pelng ich genealogie. Pow-
stanie wielu czarnoziemnych utworéw pobagiennych miesci sie
chronologicznie w granicach zycia aktualnego pokolenia, dobie-
gajacego dzisiaj lat Srednich. Jak sie okazuje — najwiecej tzw.
czarnych ziem uksztaltowalo sie w ostatnich dziesiagtkach lat
z tgkowych gleb smuznych, ktére charakteryzowaly sie ptytkim
zatorfieniem i zamuleniem substancji torfowej przez sptywy na-
tury deluwialnej.

Na podstawie obserwacji i licznych wywiadéw z ludnoscig
terenébw powstawania $wiezych, prochnicznych gleb pobagien-
nych, mozemy ustali¢, ze do$¢ znaczna ilos¢ utworow glebo-
wych tego typu stanowi wynik lokalnych akcji wodno-meliora-
cyjnych. Nie trzeba wszakze sadzi¢, ze takie, bezposrednio przez

*) Mursze sa produktami wietrzenia torfow (niekiedy gtéwnie fizycz-
nego). Tworzg sie one na wszystkich odwadnianych torfowiskach. W ta-
kich ~ wypadkach, gdy proces torfotwérczy jest periodycznie przerywany
(wahania woéd grunfowych) nie powstaja w ogdéle torfy wiasciwe lecz
mursze.

46

cztowieka stworzone czarne ziemie stanowig wiekszos¢. Wrecz
przeciwnie. Przewaga ilosciowa znajduje sie po stronie mio-
dych czarnych ziem, ktérych tereny wystepowania nie podlega-
ty zadnym, bezposrednim zabiegom. Swiadczy to zupetnie wy-
raznie o powaznym obnizeniu poziomu wod gruntowych i po-
stepujacym wysuszaniu sie gleb catego kraju.

Powstawanie préchnicznych gleb pobagiennych tatwo jest
zaobserwowa¢ na calym nizu polskim, a zwlaszcza w obrebie
obydwoch wielkich nizin $rodkowych (Mazowiecko-Podlaskiej
i Kujawsko-Wielkopolskiej), oraz Niziny Sandomierskiej. Na pod-
stawie literatury, niemieckich materiatéw kartograficznych i oso-
bistych wywiadéw udato sie autorowi ustalié, ze analogiczny
proces przybrat znacznie intensywniejsze formy na terenie Ni-
ziny Brandenburskiej (wschodnie Niemcy nadodrzarskie). Tem-
po tego procesu jest tak wielkie, ze rolnicy Przyodrza zauwa-
zyli miejscami roczne postepy degradacji tak smuznych, nie po-
dlegajacych zadnym  bezposrednim zabiegom melioracyjnym.
Wiele takich ,zdegradowanych“ gk zamieniono na uzytki orne
w okresie miedzywojennym i podczas drugiej wojny Swiatowej.

Powstaje teraz pytanie czy ogolny proces wysuszania sie
gleb Polski (i catej Europy S$rodkowej) nie wykazuje czasem
pewnych dodatnich stron, pomnazajgc nasze grunty orne i wzbo-
gacajac je w gleby wysoko prochniczne.

Przyktad kujawskich lub pyrzyckich czarnych ziem rodzi tu-
taj ponetne sugestie, ktére tatwo moga byé powodem duzych
nieporozumien. Ot6z gleby kujawskie i pyrzyckie ksztattowaty
sie powoli i na dos¢ korzystnych substratach mineralnych,
o sktadzie mechanicznym zblizonym czesciowo do lessow. Aktu-
alnie powstajace ich analogi tworzg sie zbyt szybko, aby za-
warta w nich substancja organiczna mogta uilec petnowarto-
Sciowej humifikacji. Substancja ta murszeje zwykle fizycznie,
a po osiaggnieciu  wysokiego stopnia dyspersji ,wypala sig¢*
kompletnie, albo przechodzi w formy nie odpowiadajace wiasci-
wemu humusowi. Formy ite posiadajg bardzo stabo wyrazone
wiasciwosci strukturotworcze i w przypadku substratu piaszczy-
stego nie sg zdolne do jego zgruzlenia. Méwimy wtedy popu-
larnie, ze ,prochnica sobie, a piasek sobie“. Inaczej mowigc —
taka szybko powstata préchnica pobagienna tworzy z piaskiem
luzng mieszanine bezagregatowa. Silnie rozpylona prochnica
tego rodzaju bywa czesto wywiewana przez wiatry w okresach
silnej suszy i przy niedostatecznej ochronie ze strony pokrycia
roslinnego.

Jesli w gre wchodzg utwory ciezsze, to substancja organicz-
na ulega powolniejszym przemianom i uzyskuje lepszg jakos¢.
Jednak nawet i w tym ostatnim przypadku rozwdéj czarnych
ziem jest nie zawsze korzystny. Proces ksztaltowania sie tych.
gleb moze by¢ zbyt raptowny, nawet na ciezkich glinach lub

itach.
Wiekszos¢ czarnozieméw wihasciwych waha sie bonitacyjnie
pomiedzy klasg | i Ill. Bonitacja czarnych ziem charakteryzuje

sie rozleglejszymi wahaniami. Poza rejonami Kujaw i Pyrzyc
gleby te ,sktaniaja sie* zazwyczaj ku klasom gonszym. Czesto
ulegaja one nawet dos¢ skrajnej degradacji bonitacyjnej, zwlasz-
cza w obrebie utworéw lekki-ch. Nierzadki jest fakt przechodze-
nia torfiasto-mineralnych gruntéw tgkowych (szczegélnie smuz-
nych) napiaskowych klasy IV w orne ,czarne ziemie* klasy VI.

A wiec nie radujmy sie zbytnio widokiem ciemnych skib,
odstaniajgcych sie naszym oczom wiosng i jesienig. Nie zawsze
oznaczajg one zwycieski podbdj przestrzeni przez uzytki orne.
Czesciej bywajg zapowiedzig kleski. Stanowig one bowiem groz-
ne Swiadectwo przesuszenia naszych gleb, zbyt daleko posunie-
tego odwodnienia catego kraju.
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Gleby bagienne i podmokle majg w naszym kraju petne pra-
wo obywatelstwa. Mozemy wprawdzie ogranicza¢ ich prze-
strzen, ale tylko pod warunkiem zabezpieczenia sobie Srodkéw
regulacji stosunkéw wilgotno$ciowych. Jednokierunkowe prze-
miany tych stosunkéw, a wigc w danym przypadku wyrazne
odwodnianie sie ogromnych potaci naszych ziem, to powazne
niebiezpieczenstwo, ktéremu trzeba zacza¢ jak najenergiczniej
zapobiega¢. Nie® mozna dopusci¢ do kompletnego zachwiania sie
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réownowagi hydrologicznej na olbrzymich obszarach gruntéw

rolniczych polskiego nizu.

Jnwazja“ czarnych ziem pobagiennych, to doskonaly i nie-
zwykle czuly wskaznik spadku poziomu wdéd gruntowych i ogél-
nego wysuszania si¢ gleb. Powstawanie tych gleb to sygnat
alarmowy, ktéry powinien wzmoéc nasza czujno$¢ w dziedzinie
gospodarki wodnej.

Wptyw wahan wod gruntowych w dolinie rzeki na wegetacje roslin

hSkie80T ZaWl eza

rt” zdr
owa Temat ten

ntS
Wls}yjfyr;a odcmku Kral a Istotne znaczenie

wody w cieku decyduje w kazdym przypadku o mozliwosci Wyzyskanla wod gruntowych przez roslinu
w Zaktadzie Inzynierii Rolniczej, Wyzszej Szkoty Rolniczej we Wroc+aW|u.

Arlyku, wykonanej

jest streszczeniem pracy,

Regulatorem poziomu zwierciadta wod gruntowych w doli-
nie jest poziom wody w cieku, zalezny od stabilizacji jego dna;
pogtebianie sie wiec koryta wptywa zasadniczo na depresje
zwierciadta wody gruntowej. Z tego zatem wynika, ze naleza-
toby w kazdym przypadku ustali¢ stopien pogtebiania isie kory-
ta przy réwnoczesnej obserwacji poziomu wod gruntowych w
dolinie cieku; wyciggajac stad'nastepnie odpowiednie wnioski.

Rozwazanie takie przeprowadzono na odcinku rzeki Wisty
miedzy km 63,33 (Tyniec) a km 138,06 (Popedzyna). Na tej
dtugosci (74,73 km) wybrano 4 profile wodowskazowe: Tyniec,
Plaszow, Nowa Wie$s oraz Popedzyna, posiadajgce obserwacje
wod gruntowych dla ktérych otrzymano dane wedtug poniz-
szego zestawienia (tabl. I).

TABLICA |
Zestawienie danych obserwacyjnych
Obser- )
Przekr6j  Zdjecia przekroju v\(l"ggée_ Obser\gaqe Obserwacje
wodo- poprzecznego . Y i nad roslin-
wskazowy 7z lat wska- - gruntowe noscia
zowe z lat
Z lat
Tyniec 1927, 1934, 1936, 1943, 1944,
km 6333 1037, 1947, 148 > 45 46 47,
’ ’ 1948
Plaszow 1921, 1927, 1933 1942, 43, 44, 7adne -
km 815 1948 ) 4546 47, ko dane
1948 z wywiadu
Nowa Wie§ 1905, 1927, 1934, DL 283, 2 okolicy
km 114,80 1936, 1946, 1948 = ;42 40, danego
’ ’ 47, 1948 przekroju.
Popedzyna 1905, 1927, 1934, 1942, 43, 44,
km 138,06 1946, 1948 > 4571‘;%847«

Biorgc za podstawe najnizsze stany wody, wykreslono zmia-
ny dna (rys. 1) wskazujgce, ze na calej dtugosci pogtebienie
roczne w okresie 1927 — 1946 wynosito przecietnie 1,05 cm. Na
odcinku od Tyncai do Nowej Wsi (51,45 km), w okresie 1927—1948
pogtebienie roczne dalo przecietnie 1,26 cm, a na odcinku od
Nowej Wsi do Popedzyny, przecietne pogtebienie roczne w okre-
sie 1905 — 1948 osiggato 1,53 cm. Przedstawione na wykresach
zmiany koryta sg mniejsze od pogtebien naturalnych z okresu
przedregulacyjnego rzeki, co wskazuje na dagznos¢ do stabili-
zacji koryta Wisty na omawianym odcinku.

W podanych wyzej profilach poprzecznych doliny Wisty roz-
poczeto w roku 1941 codzienne obserwacje poziomu wéd grun-
towych. Trzeba zaznaczy¢, ze chodzi tutaj o -wode podziemng
wy§t¢?:tj)jaca, w zasiegu nasycenia, a wiec o tzw. ,wode grunto-
wa .

Z poréwnania rzednych profilébw poprzecznych doliny, rzed-
nych najnizszych i s$rednich rocznych stanéw wody w omawia-
nych przekrojach Wisty i rzednych odnosnych stanéw zwier-
ciadta wody gruntowej, otrzymano dla danych lat (dla ktorych

nik! tstudiéw rzePro

wadzonych .nad zacho sie wéd gruntowych  w linie
chodzi ¥)0W|em 0 ng)owmdezmna prtanlegczu yogoe n?lnm

’

posiadano obserwacje) odlegtosci poziomu zwierciadta .wody
gruntowej od powierzchni gruntu i od odno$nego (najnizszego
i Sredniego) poziomu zwierciadta wody w rzece. Na podstawie
tych poréwnan stwierdzono, ze w studniach potozonych najbli-
zej koryta rzeki réznice miedzy zwierciadlem wody gruntowej
a zwierciadtem wody w Wisle, przy najnizszym i Srednim sta-
nie wynosza od 0,20 do 3,00 m. Najmniejsze réznice (0,00 —1,00
m) widzimy w przekroju Plaszéw, za$ najwieksze (2,00 —
300 m) —*w przekroju Nowa Wies. Z ustalonych w ten spo-
s6b potozen zwierciadta wody gruntowej (rzednych) otrzyma-
liSmy dane zestawione w tablicy Il. W zestawieniu tym gtebo-
kosci _wody gruntowej pod powierzchnig gruntu podano jako
Srednie roczne z poszczegdllnych lat i jako Srednie z najniz-
szych wystepujgcych w poszczegolnych latach obserwaciji.

na warunki glebowe dajg zestawienia w tablicy III.
Prébki byty pobierane w stanie nienaruszonym przy pomocy
sond rurowych o $rednicy 40 mm, ztozonych z pojedynczych
odcinkéw 50 cm dtugosci, dokrecanych w miare zagtebiania sie.
W zalezno$¢” od warunkéw lokalnych, moznos¢ zapuszczania
sond byla r6zna, istad gltebokosci nie przekraczajg 3,00 m. Ce-
lem jednak zdania sobie sprawy z materiatu glebowego na gra-
nicy zwierciadta wody gruntowej oraz z jego uwarstwienia po-
nizej zasiegu sondy postugiwano sie $widrem $limakowym.

Z poréwnania danych w tabl. Il i IlIl przy uwzglednieniu
ustalonych wysokosci podsigkania (tabl. 1) stwierdzamy, ze
jezeli chodzi o mozliwosci dostarczenia wody gérnym warstwom
to korzystne .stosunkowo warunki posiada tylko profil Nowa
WieS. Zauwazy¢ jednak tutaj trzeba, ze decydujace znaczenie
majg Srednie gtebokosci wody gruntowej pod powierzchnia, ja-
ksgywywierajqce swolj wplyw najczesciej i przez okres najdluz-

Na _ zasadzie powyzszych analiz mozemy okreslic odnosne
gleby jako:

Plaszow G 234 — piasek stabo gliniasty

Plaszow G 234a — piasek stabo gliniasty

Tyniec G 225 — Eiasek stabo gliniasty lekki z wktad-

o ami gliny
Nowa Wies G 1454 — utwdr pylowy ilasty w podtozu il
pytowy

Nowa Wies G 874 — utwér pylowy zwykly

Popgdzyna G 865 — glina piaszczysta

Popedzyna G 865b — utwoér pylowy zwykly

Ogolnie sg to gleby piaskowe, stabo gliniaste, wzglednie
gleby pytowe naglinowe. Skltad mechaniczny gleb ustalono me-
todg aerometryczna, wediug Proszynskiego.

Oddzialywanie podniesionych stanéw wod w Wisle widoczne
jest® na zatgczonych wykresach (rys. 2 i 3). Zestawienie to od-
nosi sie do roku 1949 i pozwala na poréwnanie wysokosci opa-
doéw ze stanem wody w rzece i stanami wod gruntowych w pro-
filu Popedzyna w okresie od czerwca do wrzesnia.

Jak wida¢ z wykreséw, stany wody gruntowej silnie oscylu-
ja i to w zaleznosci od odlegtosci danej studni od koryta rzeki;
w studni najdalej potozonej od koryta (897 m) oscylacje nie
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przekraczajg 1,00 m. Na rys. 4 przedstawiony jest schematycznie
omawiany profil, z ktérego wida¢ zasieg oddziatywania wiel-
kiej wody. Nawodnienie brzegéw przy silnie opadajacej linii de-
presji nie siega daleko, a zasilenie gérnych warstw wody zale-
zy tylko od zdolnosci podsigkania.

Skutek jednak podsigkania zalezy od czasu trwania wys$okich
stanéw, ktory zazwyczaj jest krotki, i od sktadu mechanicznego

GOSPODARKA WODNA
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oraz struktury gruntéw. Zasilanie zatem ta
droga gruntéw w wode, w przypadkach gdy
cieki glebiej wrzynajg sie w teren, wydaje
sie byé, na znaczne odlegtosci, bez wiek-
szych wplywéw. Niewatpliwie przy sprzyja-
jacych warunkach geologicznych wplyw ten
moze by¢ znaczniejszy i dluzej trwajacy.

Stopien nasycenia gleby mozna okresli¢
ze zwigzku

G W

v yB~~ s yWw

gdzie:

V — objeto$¢ ziemi rodzimej w m3

G — ciezar ziemi wysuszonej w ton.
yB — ciezar wlasciwy ziemi,

W — zawarto$¢ wody w g/cm3,
Ls— zawarto$¢ powietrza w g/cm3
yW — ciezar wiasciwy wody.

Do tego celu znajduje réwniez zastoso-
wanie wzor okreslajgcy ilos¢ wody wsigka-
jacej w brzeg rzeki, na jednostke dtugosci
réznica stanéw wody

r2p.k._H.T
e-fJ/—i
gdzie:

p — roéznica stanéw wody na wodowska-
Zie,

p — porowato$¢ gruntu,

k — wspotczynnik przepuszczalnosci,

H — grubos¢ warstwy, ktérej nasycenie
wodg chcemy okreslic,

T — potowa czasu, w jakim zaobserwo-
wana zostala roznica stanéw wody
na wodowskazie,

W ten sposéb uizyskano warto$¢ nasycenia dla gruntéw ila-
sto-piaszczystych 300 — 500 1/m3, dla zwirkbw 7 — 2 mm $red-
nio 360 1ym3, dla piaskbw 1 — 0,25 mm $rednio 390 1/m3, dla
piaskéw o Srednicy ponizej 0,25 mm 400 1/m3 (24)T).

W dotychczasowych rozwazaniach wspominaliSmy, ze wyzy-
skanie wod gruntowych przez goérne warstwy gruntu ” uzalez-
nione jest od podsigkania, a zatem od ci$nienia kapilarnego,

ktérego wysokos¢ potrafimy oznaczy¢

TABLICA Il. Srednie i najnizsze giebokosci wody gruntowej, ze zwigzku (10):
Odlegt. Gteboko$¢ wody 0= 22mm
N studni gruntowej pod pow. Rodzaj Wysokos¢ r
Przekrdj studni o%ggta '[eTlI w m gruntu poda;arlgama gdzie:
w m drednia minimalna a — stata kapilarna,
r — promien przewodu.
G 234 b 193 5,68 5,18 .
Plasz6w G234 a 493 508 501 PRS0 043 _ N _
G 234 843 5,36 4,84 Mozemy rdéwniez zaznaczy¢ wiel-
kos¢ sity, jakiej potrzeba do wyssania
g‘ ;;g igg gg{ 2188 glina wody z przewodu kapilarnego wg
S 719 b 868 295 207 Pesczsa Bechholda (13 19)
Popedzyna ’ ’ i zwykie 055 - 1,45 .
G 865 b 162 pylowe L. 2a3
G 807 198 2,39 1,74 d m101
G 486 ¢ 447 2,61 1,76 utwory
o g %jg g ggg 21317 igi pi?/a*g\tge a — stata kapilarna
Nowa Wies G 857 a 1889 137 104 i zZwykle 0,75-2,10 d — $rednica przewodu.
G 874 366 2,87 1,50 podioze
G 1454 672 2,29 1,23 it pytlowy
G 1455 972 10,86 1071 di) w czkasilt(e pcr(szukiwar’]I zah wodag dla
; wodociagu krakowskiego w latach 1906—1909
G 225 50 585 349 p_la_sek stwierd%gno owa Wyi_egL omoéwiong infiltracje
G 225 a 797 3,64 3,20 gliniasty brzegowa przy wysokich stanach rzeki Wisly,
Tyniec G 25 b 1241 0,80 0,45 lekki 0,37 é?égﬁ"éﬁ'q"ﬁ- eSgt;e;N vr\:)gko%vc\j/_aertlgchanstudwtngch
G 882 a 370 4,35 3,64  z wkiadkami obnych. Nesiety nie pog) ant Y
! ! - ani kiedykolwiek pozniej, szczeg6towych na
G 882 770 4,10 341 gliny ten tema){ obserwe?cji (Sg. goronwy
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W naszych rozwazaniach te TABLICA 1Il. Analizy prébek gruntu przy otworach obserwa-
wiasciwosci wody kapilarnej maja cyjnych
afgéggggn?é%r\]’:’?enItgtezw\égr@a%??t (Wykonane w Zakladzie Gleboznawstwa, Uprawy Gleb i Roslin
Wymiar wzniosu kap”arnego7 gdyz —_— Wdeia’fu Iniynierii AGH w KrakOWie)
ten decyduje o skutkach dziatania L.
wody gruntowej ,zalegajacej w za- Czastek w mm w 100 czesciach wysok.
siegu nasycania“. Wedlug badan ; odsia-
gleboznawcow (3, 16, 17) wznios Otwor %) G}gg(r);ﬁlsac gleby miatu glebowego podsia
kapilhrny dochodzi w gruntach u- obserwacyjny & pbk 3 3- 2 - 1- 01- 0,05- 0,02- 0,006 kapi-
prawnych i na obszarach zielonych M Probkiwcm -2 -1 -0,1 -0,05 002 0006 larego
do 2.00 m2). Owa wysoko$¢ zalezy W cm
jednak w bardzo duzym stopniu od '9 w procenta ch
nastepstwa warstw gleby w profilu, .
a mianowicie: czy nie ma miedzy ! 10- 20— — - 45 29 14 7 5
nimi réznic, czy np. na warstwie Tyniec :23 5%' 128 — _ 44 2 2 8 6
0 znacznej zawartosci czastek pyto- G 225 2 %?%0 B 50 — — 05 9 29 34 20 8 37
wych spoczywa materiat gruboziar- 5 190_200 02 g j % g 421
nisty lub tez odwrotnie. Na osigg- B — ’
nigcie pewnej wysokosci wzniosku 1 30- 50 — _ 05 79 1 5 2 3
kapilamego potrzeba jednak znacz- Plaszow 2 50-70 — — 09 & 8 4 4 4 ™
nego czasu; doswiadczalnie stwier- G 234 3 100-140 — — <10 77 9 6 5 3
dzono, ze w ciggu dnia wznios ka- 4  150- 170 — — 70 14 7 3 6
pilarny wyniést od 3 mm do 30 m
na glebach $rednio ciezkich. 1 20- 30 — 10 15 7 10 4 5 4

Tak zwana niebezpieczna kapi- Plaszow 2 30- 50 — 12 64 10 13 6 7 2
larnos¢ (9) znana przy budowie G 234 a 3 60- 9% 02 16 17 82 4 6 4 4
drég, osigga u gleb pylowych 4 105- 140 — — 0,7 83 7 5 4 1
1,00—2,00 m wysokosci w ciggu
3 miesiecy. Zasadniczo czas, w 21 20- % - — - 24 19 26 13 18
ktorym trwa wznios  kapilarny 5 gg 188 - - - 22 2 24 15 17
nraktycznie jest nieokreslony; pew- Nowa Wies , ;%54 % — 1 — 212 %g % 13 15
ne stwierdzenia $wiadczg o trwaniu G 874 o 19 23 I8
takiego wzniosu, jeszcze po roku 5 170-200 - - 2 26 26 13 15
(23).” Stwierdzono takze, ze za- 6 250-260 — — - 24 2 30 9 r
warto$¢ wody w gérnych partiach 7 290-300 — 07 8 7 4 2 2
przewodu kapilarnego jest nie- R - _
wielka np. przy wzniosie kapilar- ! lO_ B - _ ! 15 > 2 2

) 2 50- 55 1 14 23 21 30

nym wynoszacym 40 cm (piasek o 3 80- 858 — — _ 5 0 2% 5 13
zawartoscl 7(? 025 90% Czaztlek Nowa Wies 4 100-110 — — 02 27 6 27 14 16,
";”'?J.SZ%’OC o e .mm)mw Ode' G 865 5 130-1% — — — 28 20 32 9 un
glosci 20 cm od zwierciadta wody, 6 150- 160 — — — 42 14 17 13 14
znaleziono 10—16%, a w odlegto- 7 250-260 — — — 6 4 17 2% 47
§ci 40 cm, tylko 5—7% wody. Po- 8 290- 300 _ _ 4 10 16 23 47
dobne  spostrzezenia  poczyniono
dla gleb ciezkich, u ktérych w odle- 1 10- 25 — — - 42 15 17 9 17
glosci 15 m 6d zwierciadta wody 2 45- 55 — — ' -— 50 20 12 8 10
gruntowej znaleziono niewielkie Popedzyna 3 75- & — — — 35 17 23 12 13 55
ilosci wody (F. H. King). Dla- G 865 4 90- 115 — — — 64 12 9 7 8
tego tez w glebach o duzej zawar- 5 120-130 — — — 20 13 32 16 19
tosci koloidow (torfy, cigzkie gliny 6 140-200 — 71 © 8 5 4
1ity), a wiec odznaczajgcych sig . -
duzym wzniosem kapilarnym, wy- 1 10- 30 24 15 32 12 17
zyskanie tej wtasnosci przez ro- Popedzyna % 60- 0 — — — 13 15 37 17 18
Sliny jest prawie bez znacze- G 865 b lFEJOO- 1%8 27 18 35 u 9 145
nia; czas wzniosu wody bowiem 4 190' L - - 8 12 44 2 li
jest bardzo dtugi, a ilos¢ wo- > 190-200 — — 2 34 21 2 2

dy w goérnych partiach gruntu

znikoma (dlatego obnizenie sie

zwierciadta wody na torfowiskach jest takie szkodliwe dla
istniejgcych tam kultur, gdyz uzyskanie z powrotem potrzebne-
go poziomu trwa bardzo dlugo). Mitscherlich (16) po-
daje, ze w préchnicy w ciggu 8 dni, wzniesie sie woda do
414 cm, aw ile do 39 cm, za5 Z un k er (10) okresla czas
wzniosu w pierwszym metrze w glebach ciezkich, na 87 do 681
dni i wiecej. Z tej wody podniesionej do gérnych warstw grun-
tu korzystajg korzenie roslin pod warunkiem, ze osiggng te na-
sycong warstwe. Lem mermann (15) podaje za
Schulzem nastepujace gtebokosci korzenienia (tabl. 1V).

Wg Eggersmanna (13, 15 22) gtebokos¢ ko-
rzeni na pastwisku sigga przewaznie 75 cm, a wyjat-
kowo 40 — 60 cm. Z powyzszego zestawienia widaé, ze
zasieg korzeni traw jest niewielki, u zb6éz w okresie
podstawowego rozwoju rosliny dochodzi do 1,34 m, podczas gdy
w poOzniejszych stadiach rozwoju i to tylko w wyjgtkowych

2) Laboratoryjne badania z materiatem o jednakowych $rednicach
przewoddéw dajg znacznie wyzsze wartoéci, np. Mitscherlich (16) obliczyt,
ze w ciezkich glinach wzglednie itach wznios kapilarny dochodzi do 3 m.

przypadkach osigga 2,77 m.  Sprawe korzenienia sie roslin
przedstawia wszechstronnie Szennikow (25) zwracajac
uwage na ekstensywny i intensywny rozwo6j systemu korze-
niowego. Podkres$la mianowicie, ze roslina zmuszona do silne-
go rozwoju korzeni w poszukiwaniu wody, czyni to ze szkoda
czesci nadziemnych. Powtarzane niejednokrotnie twierdzenie,
ze roslina daje sobie rade z brakiem wody, jest wprawdzie do
pewnej granicy stuszne, jednak jej wysitek ,podziemny“ jest
zawsze ze szkodg dla plonowania.

Nalezatoby teraz rozpatrzyé, w jakim stopniu korzenie ro-
Slin s3 w stanie pobra¢ wode tkwigca w przewodach kapilar-
nych. Badania Sekery (18 19) nad strukturg gleb dopro-
wadzity do wniosku, ze odnos$ng klasyfikacje przeprowadzi¢
mozna znajdujgc procentowy rozktad przewodéw kapilarnych
w glebie, w zaleznosci od ich $rednicy.

Sekera przeprowadzit t¢ analizg, przy pomocy zbudowa-
nego przez siebie kapilarymetru prozniowego, przy zastosowa-
niu wyzej podanego wzoru Bechholda, Okazalo sie, ze chcac
z kapilarow wyssac¢ Iwode trzeba uzy¢ sity ssacej dla:
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Srednicy 100 — 0,03 atm
3

0—01 ,
" 10—03 .,
3—10 ,

W kapilarach mniejgzych, jak 3 p mamy juz wode nieru-
choma, ktoérg tylko w stanie pary mozemy z nich usungé. Ana-
I(izc%I st\r/L)Jkturalna wykonang tga metodg pokazuje zestawienie
tabl. .

Popedzyna
Wodomzkaz

Rys. 2. Wykres przebiegu wéd gruntowych i rzecznych w 1949 r.

w przekroju Popedzyna 3)

Z przeprowadzonych przez Sekere. metoda kapilarymetryczna,
licznych analiz prébek pobranych z profiléw do $redniej gtebo-
kosci 1,5 m wybrano takie, ktére by najbardziej odpowiadaty
glebom na odcinku Wisty przez nas badanym. Okazalo sie, ze
w glebach tych znaleziono 20%> (a w niektorych przypadkach po-
wyzej 26%) ogolnej objetosci porow, jako $rednie maksimum prze-
wodéw kapilarnych nieczynnych (Srednica mniejsza od 3 n) jako
Srednie minimum 129> tych przewodéw, a jako Srednig iloS¢ 14fl/o.
Jezeli np. ogd6lna objetos¢ poréw danej prébki wynosi 43,8%, to
wyzej podane maksimum wyniesie 8,76%, minimum 5,26%, a Sre-
dnia ilo$¢ 6,13%.

TABLICA V. Gfebokos¢ korzenienia sie w cm

oo Ozme e SO 2 ovies Jo
rosliny nica nica
Mtioda" roslina 54 53 53 39 67 62
Przed kloszeniem sie 102 112 134 130 80 59
Okres kioszenia 199 34 277 1184 214 209
Petna dojrzatos¢ 194 176 186 179 247 222

Wyniki analizy kapilarymetrycznej mozna przedstawi¢ gra-
ficznie przy pomocy tzw. krzywej ,odwodnienia“ (rys. 5) i krzy-
wej tangenséw“ (rys. 6). Rys. 5 przedstawia zalezno$¢ mie-
dzy % porow w danej prébce, przedstawionym na osi odcie-
tych, a % otworéw < 3p osi rzednych.
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dajgc stromy ksztaltt krzywej, do ktorej wykreslone styczne za-
wierajg z poziomem kat a

Wykres dla gleby, gliniastej wskazuje, ze wprawdzie tak
samo jak poprzednio, w miare wzrostu porow maleje ilos¢ otwo-
réw o S$rednicy <s 3p, ale znacznie wolniej; krzywa jest mniej
stroma, a kat «2 jest mniejszy od aj.

Wreszcie wykres dla gleby ilastej, daje krzywag o bardzo ta-
godnym nachyleniu i malym kacie ag o najmniejszych, w po-
rownaniu z poprzednimi katami, wartoSciach. Widzimy zatem,
ze w miare przewagi w probce czesci pylastych i mniejszych,

TABLICA V. Analiza strukturalna wg Sekery

Objetos¢c w %%
Srednica dynamicznie akywna.  nieaktywna
Gleba ietosEé
Objetose Ponad 10 3 izej
orow - — ponizej
P Razem ‘200 305 10p 3 (X
Gliniasto-
piaszczysta 42,6 326 205 9,0 31 10,0
Glina 453 24,1 6,0 8,2 9,0 221
It 51,0 (e]@] 18 2,8 54 41,0

wystepuje w niej coraz to wieksza jednorodno$¢ otworow, osig-
gajac coraz to wiekszg ilos¢ przewodéw o S$rednicy < 3p. Im
wiecej jest w glebie przewodoéw o malej S$rednicy, tym wieksze
sg opory, a zatem bardziej ograniczone mozliwosci poruszania
sie w niej wody; stad witasnie pochodzi nazwa ,krzywej od-
wodnienia“.

W zwigzku z wykresem na rys. 5 pozostaje wykres przed-
stawiony na rys. 6, tzw. ,krzywai tangens6w. Mianowicie, im
kat a jest wiekszy, tym warto$¢ funkcji tga jest wieksza,
a zatem zgodnie z poprzednim, mozemy sporzadzi¢ wykres
przedstawiajagcy dla danej gleby zwigzek miedzy wartoscig funk-
cji'lpg a a lloscig wody kapilarnej, z ktérej moga korzystaé
rosliny.

wyoIr

4_

Rys. 3. Wykres przebiegu wod gruntowych i opadéw w 1949 r.
w przekroju Popedzyna

mVidzimy zatem z przytoczonych danych, ze wyzyskanie przez
tylko wtedy jest mozliwe,

I tak — wykres dla gleby gliniasto-piaszczystej wykazuje, Z9ezeli woda ta znajduje sie plytko pod powierzchnia gruntu, wa-

w miare wzrostu poréow maleje % otworow o Srednicy < 3p
s) Oznaczenia ,Morsko 2¢, ,Barczkéw 1‘ i inne na rys. 2 i 3 okre-

élalja studnie prébne, a liczby E_odane w nawiasach pod odno$ng nazwa,
odlegtosci danej studni od rzeki.

50

runkuje to bowiem zaréwno wznips kapilarny jak i diugos¢ ko-
rzenia. Poza tym stwierdziliSmy, ze zaopatrywanie w wode
warstw gérnych przy pomocy kapilaréw jest mato wydajne, bo
nie wszystkie kapilary moga odda¢ wode, a podnoszenie wo-
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dy, zmniejsza sie ilosciowo w zaleznosci od wysokosci wzniosu.
Wynika wiec z tego, ze zbiornik wiasciwej wody gruntowej nie
decyduje o zaopatrywaniu roslin w wode i ze zasadniczo zrédio
tej wody lezy gdzie indziej.

Ot6z tym zrédiem wody dla roslin jest
woda podziemna, mieszczaca sie pomiedzy
powierzchnig gruntu, a granica zasiegu ka-
pilarnego (przestrzen posrednia). W kazdym "
razie nie jest to woda ,wypetniajaca strefe |
nasycenia i powolna sile ciezkosci o mato
zmiennej temperaturze i sktadzie chemicz- $
nym, wydobywana ze studzien lub wyptywa-
jaca_ze zrédet* (6). Z tego wynika, ze okre-
Slenie jakosci i fonmy wystepowania wody
przydatnej dla celéw uzytkowych, wyjgtkowo
tylko moze mie¢ zastosowanie w odniesieniu
do potrzeb zyciowych rosliny. Kopiac jakikol-
wiek row, widzimy na jego skarpach pojawia-
jace sie krople wody, czy nawet drobne stru-
gi wodne, w tej nieraz ilosci, ze w ciggu pa-
ru godzin dno owego wykopu pokryje war-
stwa wody. Jest to przede wszystkim woda
zawieszona w gruncie i wsigkajgca lub taka,
ktéra wsigkajgc napotkata po drodze war-
stewke mniej przepuszczalng i na niej sie
zatrzymata.

Z takiej to wody podziemnej korzystajg
rosliny, nadmiar jej odprowadzajg rowy i dre-
ny i przed taka wodg chronimy fundamenty *»»
budynkéw. Te wode podziemnag zasila woda
opadowa kondensacyjna, oraz woda wsigka- —
jaca w brzegi rzek w czasie wezbran. Wody |
kondensacyjnej nie uwazano dawniej za czyn- %
nik godny uwagi, jezeli chodzi o zasilenie
nig roslin. Obecnie jednak zainteresowanie
nig zaczyna wzrastac.

Rigitne podn. «».m>yt.

Rys. 5. Krzywa odwodnienia dla réznych gleb

Oto6z kondensacja wewnetrzna dotyczy pary wodnej, ktéra
na drodze dyfuzji dostaje sie do gleby; kondensacja zewnetrzna
zaS ma miejsce na powierzchni gruntu, gdzie wskutek roznicy
temperatur gleby i warstw powietrza zawierajacych pare wodna,
a bezposrednio z gleba sie stykajacych, powstaje rosa.

Wedtug doswiadczen Kellera (11), ilos¢ wody kon-
densacyjnej w %% ciezaru suchej prébki wynosi dla:

piasku sianego

gliny
torfu

Zunker (10) przepuszczat w ciggu 24 godzin przez su-
che prébki réznych rodzajow gleby pare wodng i otrzyma!
w przeliczeniu/ na 1 cm2 i okres 27 dni dla:

grubego piasku 0,07 g
miatkiego piasku 0,054 g
piasku gliniastego 0.0116 g
gliny piaszczystej 0,0000486 g
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W oliny podaje dla kondensacji zewnetrznej w ciggu
calej nocy, warstwe rosy o grubosci 0,54, 0,40 lub najmniej
0,19 mm.

Wyobrazenia o ilosciach wody podziemnej pochodzacej

L.
?i

- d?or W. ipctii

ir*dni* *fo mv<iy A

Rys. 4. Zasieg oddziatywania wielkiej wody w przekroju Popedzyna

z wsigkania wody ciekéw przy wysokich /stanach w brzegi, po-
daja wyzej przeprowadzone na ten temat rozwazania.

Na temat wplywu potozenia zwierciadta wody gruntowej
bezposrednio oraz odnosnego wplywu zwierciadta wody w cie-
ku posrednio na rozwoj roslinnosci byly prowadzone obserwa-
cje w dolinie rzeki Wezery przez Tfixena (21) i Lehr-
ke‘a Badania te przeprowadzono bardzo doktadnie w dro-
dze obserwacji zespotow roslinnych; w szczegoélnosci zwrécono
uwage na zmiany w tych zespotach, jakich mozna by sie
ewentualnie spodziewaé¢, na skutek zmian stosunkéw wilgotno-
Sciowych. Badania te prowadzono dlatego, ze w okolicy miasta

%pdr

Rys. 6. Krzywe tangenséw dla gliny piaszczystej

Nienburg, rzekomo na skutek zatozenia szeregu studzien dla

poboru wody gruntowej, poczely na tamtejszych pastwiskach
wysycha¢ trawy. Wyniki tych badan isg nastepujace:

1 Zaréwno normalne obserwacje stanu porostu roslinnego

jak i ustalenie pewnych pojedynczych gatunkéw traw

nie dostarczyly danych, jakoby przyczyng wysychania
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miat by¢ pob6r wody gruntowej wplywajgcy na obnizenie
jej zwierciadta.

2. Zaobserwowana zmiane rozsiedlenia pewnych gatunkow
traw nalezy przypisa¢ raczej konfiguracji terenu, bliz-
szemu lub dalszemu potozeniu w stosunku do koryta
rzeki, wzglednie mniej lub wiecej nad poziomem morza
potozone obszary.

3. Zapas wody uzupetnia sie z wody gruntowej z zalewow
! z opadéw. W danym przypadku zwierciadto wody grun-
towej potozone 2.00 m pod powierzchnig gruntu przy
korzenieniu sie roslin na tych pastwiskach w warstwie
75 cm nie ma prawie wplywu na zasilenie tej warstwy
woda

4. Mozliwosci, czy trudnosci poboru wody ze zbiornika wo-
dy gruntowej dla rodlin nie wchodza tutaj w rachube.

5. Nieregulairnos¢ opadéw jest decydujgca.

6. Wahania wody gruntowej, a wiec obnizenie sie, czy tez
podwyzszenie jej zwierciadta pod dostatecznie grubg
warstwg $rednio przepuszczalnej gleby nie maja zadne-
go wplywu na sktad roslinnosci.

Przytoczone wyniki obserwacji znad Wezery poréwnamy ze

\s/\r/J_o*strzezeniami przeprowadzonymi w rozpatrywanych profilach
isty.

Chodzi oczywiscie o poréwnanie zespotéw roslinnych z lat
mozliwie odleglych z zespotami obecnie tam panujgcymi.
Z powodu braku danych, zastosowaliSmy metode szczegotowe-
go wywiadu na ten temat z ludnoscia wiejskg tych okolic
w wieku od 58 do 98 lat. Z tych wywiadéw mozna bylo usta-
lic, ze owe tereny nadwislanskie przed 80 laty pokrywaly
lasy, ustepujace coraz to wiecej polom ornym, tgkom i pastwi-
skom tam, gdzie nie dochodzity wylewy Wisty. Z chwilg prze-
prowadzenia obwatowania, zaczety malec¢ obszary tgk i pastwisk,
obejmujac tylko tereny wilgotniejsze, o trudnym odptywie
wody.

Spotykano sie z opinig, ze cho¢ dawniej byto wiecej tak
i pastwisk, to jednak zbiory byly gorsze; obecnie jest ich mniej,
a zbiory sa lepsze.

W innych przypadkach stwierdzono, ze przed ,85 — 90 laty
zbior ziemniakéw z 1 ha wynosit okoto 5 g Od mniej wiecej
50 lat sg lepsze urodzaje, ze wzgledu na lepsza uprawe oraz
z tego powodu, ze grunty nie sg tak mokre, jak dawniej*, albo,
za ,nad Wistg,nie uprawiano zb6z ani ziemniakoéw, z uwagi na
czeste wylewy i zbyt mokre grunty“. Wida¢ z tego, ze zasad-
nicze zmiany w kulturze rolnej, a w szczegdlnosci ubytek obsza-
réw zielonych, spowodowane zostaty ochrong gruntéw przed
wylewami Wisly; przyczyne zbytniego zawilgocenia gruntow
sprowadzi¢ trzeba do lokalnej konfiguracji terenu. W kazdym
razie, stwierdzone poprzednio pogiebianie koryta Wisty na tym
odcinku, nie mogto wywrze¢ i nie wywarto widocznej zmiany
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na rodzaj kultur rolnych. Stwierdzenia zatem z obszaréw nad-

wislanskich pokrywajg sie z wynikami badan przeprowadzo-

nych nad Wezera. . . .

Przeprowadzone wyzej rozwazania, oparte na studiach te-
renowych rozpatrywanego odcinka Wisty, upowazniajg do wy-
razenia pogladu, ze koryto Wisty na tym odcinku dazy obecnie
do stabilizacji, nie wykazujac tendencji do pogiebiania sie.
Stwierdzane, lokalne pogtebienia koryta nie majg ogodlnego
znaczenia.

W zwigzku z tym, na podstawie obserwacji poziomu wdéd
gruntowych oraz danych wodowskazowych i opadowych, jak row-
Ir_lij.c.-z_warunk(’)w glebowych i florystycznych, starano sie usta-
i¢, ze:

— zarébwno w tym szczegOlnym przypadku, jak i w innych je-
mu podobnych (tj. w dolinach rzek o gteboko wcietych kory-
tach) poziom ,wlasciwej wody gruntowej‘ nie ma wptywu
na zaopatrzenie roslin w wode;

— uzyskanie optymalnych warunkéw wilgotnosciowych dla
zycia roslin uzaleznione jest zasadniczo tylko od sprzyjaja-
cego rozktadu opadéw atmosferycznych.
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Zapory ziemne i groble w Swietle nowoczesnego gruntoznawstwa

W zeszycie nr 6/1953 czasopisma ,Gidrotiechniczeskoje Stroi-
tielstwo“” zamieszczono artykut inz. Czerkasowa 0 uzywaniu
materiatdbw gruntowych z zawarto$cia humusu do budowy zapor
ziemnych, grobel itd, W okresie 1950 — ,1951 r. laboratorium
geotechniki _Ukr. WODGEO badato probki gliny piaszczystej
z zawartoscig do, 7,6% humusu bezpostaciowego (nie torfowego)
i przyszto do nastepujacych konkluzji:

1 Fizyczno-mechaniczne wtasciwosci gruntéw humusowainych
sa uwarunkowane w zasadzie wiasciwosciami mineratow
glebo- i gruntotworczych, wchodzacych w sklad danego
gruntu.

2. Obecno$¢ humusu w gruncie zmniejsza ciezar objetoscio-
wy gruntu, zwieksza wodochtonnos¢, zwieksza wytrzy-
matos¢ na Scinanie i rozcigganie, znacznie zwieksza kat
tarcia wewnetrznego, zwieksza wodoszczelnos¢ gruntu,
zmniejsza”® stopien osiggalnego zageszczenia gruntu.

Wobec powyzszego, inz. Czerkasow twierdzi, ze dotychcza-
sowa norma radziecka, zakazujgca uzywania do budowy gro-

S5 2

bel materialu gruntowego o zawartosci sktadnikéw organicz-
nych ponad 2% jest zbyt ostra, skoro badania laboratoryjne
udowodnity nieszkodliwo$¢ zawartosci 7,6% humusu, a nawet
przeciwnie — udowodniono polepszenie niektdrych witasciwosci
gruntu dzieki pbecnosci powyzszej ilosci humusu.

Praktyczne znaczenie tego odkrycia naukowego jest
szczegOlnie duze przy budowie zap6r ziemnych na Ukrainie,
gdzie gorna warstwa gruntu (gleba) sklada sie z czarnoziemu
i osiaga grubos¢ 15 m i wiecej; wybudowane tam zapory
ziemne, ztozone catkowicie lub czesciowo z gruntow humuso-
wanych, pracujg pod cisnieniem hydrostatycznym 18 — 20 m
i nie wykazujg usterek.

Przy znacznej grubosci warstwy humusowanej (glebowej) mo-
zemy dotrze¢ do warstwy gruntu mineralnego i tylko przez
zrobienie kosztownej odkrywki, czyli przez usuwanie catej war-
stwy humusowanej; dlatego przedstawione przez inz. Czerka-
sowa nowe odkrycia nauki radzieckiej majg duzg wartos¢. Jed-
nak przedstawiony przez inz. Czerkasowa komunikat naukowy
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stanowi przyczynek do poruszenia znacznie szerszego tematu.

Mianowicie, stoimy w przededniu wielkiej walki o decydujace

podniesienie produkcji rolnej w Polsce; jednym z waznych od-

cinkow tej walki jest poprawienie naszego bilansu wodnego
przez retencjonowanie wod, a wiec w pierwszym rzedzie przez
budowe licznych zbiornikéw retencyjnych na zaporach ziem-
nych. Jezeli zapory ziemne majg by¢ budowane szybko, eko-
nomicznie i jakosciowo bez zarzutu, to wobec tego ta nowa

u nas galaz hydrotechniki musi by¢ oparta na $cisle nauko-

wych podstawach, na zasadach technologii mieszanek grunto-

wych. Ot6z ta dziedzina wiedzy jest u nas jeszcze stosunkowo
mato wprowadzona do praktycznego wykonawstwa.

Prowadzone od kilku lat prace badawcze Instytutu Techniki
Budowlanej w Warszawie doprowadzity do' wykonania kilku
odcinkow droég z gruntobetonu czyli z mieszanki gruntowej
stabilizowanej, cementem oraz doprowadzity do praktycznego
stosowania zapraw wapienno-glinianych w budownictwie; pio-
nierska ksigzka Wi luna, poswiecona gruntoznawstwu, za-
wiera duzo cennych uwag na temat mieszanek gruntowych
z dodatkiem sktadnika stabilizujgcego (stabilizatora) i bez nie-
go; autor niniejszego artykutu zajmuje sie od 1918 roku pro-
blemem mieszanek gruntowych i sledzi postep w zaszczepieniu
tych nowych poje¢ na terenie krajowym; dotychczas jednak nie
wida¢ z prasy fachowej, czy w zakresie budowy zapér ziem-
nych prowadzone sg u nais studia naukowe odnosnie technolo-
gii odpowiednich mieszanek gruntowych. Wiemy, ze opracowu-
ja sie u nas plany perspektywiczne w kierunku poprawy bilan-
su wodnego; ale nalezaloby zawczasu takze prowadzi¢ studia
w kierunku opracowania:

a) odpowiednich recept dla mieszanek gruntowych, przeznaczo-
nych do budowy zapér ziemnych w poszczegélnych miejsco-
wosciach naszego kraju; moga to by¢é mieszanki gruntowe
ze stabilizatorem albo bez; jako$¢ i oszczednos¢ wykonaw-
stwa majg tu wielkie jznaczenie;

b) odpowiednich sposob6éw technologicznych, czyli biorgc prak-
ty(t:)z,rtﬂe, najodpowiedniejszych  sposobéw zmechanizowania
robdt.

Jest zupelnie oczywiste, ze w dobie budownictwa socjali-
stycznego nie mozemy pozwoli¢ na prymitywne, oderwane od
nauki sposoby wykonawstwa. Poniewaz nauka o technologii
mieszanek gruntowych jest u nas stosunkowo mato rozpo-
wszechniona, wiec warto chociaz pokrétce zilustrowaé tematyke
tej nauki.

Dominujaca i kierujaca ideg dla wiekszosci metod stabili-
zacji (zestalania) gruntow jest zasada aktywnego oddziaty-
wania i przeksztatcania koloidalno-chemicznych  wtasciwosci
gruntu oraz nadania mu nieodwracalnej i trwalej spoistosci oraz
mechanicznej wytrzymatosci i mozliwie duzej wodoszczelnosci;
osiggniecie tych "wlasciwosci jest szczegblnie wazne w przy-
padku wykonania jadra zapory ziemnej oraz w innych przy-
padkach stosowania tak zwanego potocznie ,glinowania“ w bu-
dowlach wodnych.

Podstawy teoretyczne tej idei isg oparte na badaniach ra-
dzieckiego uczonego Gedroycia, ktory wykazat, ze frak-
cja wysokodyspersyjna. czyli najdrobniejsza w gruncie, ma
ogromny wptyw na istotne cechy gruntu jako materiatu budo-
wlanego; najdrobniejsza frakcja stanowi $rodowisko, w ktorym
sg zesrodkowane zjawiska fizyko-chemiczne, chemiczne i absorp-
cyjne, stanowiace o dynamice proces6w gruntowych. Oddzialy-
wujac na najdrobniejszg frakcje gruntu odpowiednia metoda
technologiczna, mozemy w zasadniczy sposob zmieni¢ cechy
materiatu gruntowego.

Ogolnie biorgc, metody zmieniania cech materiatu grunto-
wego naturalnego mozna rozbi¢, na 2 gtéwne grupy:

1 Tworzenie mieszanek gruntowych dwu- i trzyskladnitowych,
z réznych rodzajéw gruntu (réznych co do uziarnienia
i skltadu mineralogicznego oraz réznej budowy siatki kry-
stalicznej czasteczek gruntowych).

2. Tworzenie mieszanek gruntowych stabilizowanych, to zna-
czy zmieszanie naturalnego, zalegajgcego w terenie gruntu
z materiatem wigzacym — stabilizatorem; jako stabilizator
moga by¢ uzyte: cement portlandzki (najczesciej uzywany
do tzw. gruntobetonu), cementy romanskie, cementy zuzlo-
we. i podobne, rézne substancje bitumiczne, wapno, chlorek
wapnia, lug posulfitowy, smota abietinowa, niektére mydlg
techniczne itd; niektére z wymienionych substancji — na
przyktad cement — moga stanowi¢ samodzielny skiadnik
stabilizujgcy (gruntobeton), a niektére moga stanowic je-
dynie pomocniczy, dodatkowy sktadnik w przypadku tzw.

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 2

kompleksowej (zespolonej) stabilizacji gruntu; niektore

z wymienionych skladnikbw moga wystepowac raz jako po-

mochiczy sktadnik w kompleksowej stabilizacji  gruntu,

a w innym przypadku jako samodzielny stabilizator; na przy-

ktad, wapno wystepuje jako samodzielny stabilizator w no-

woczesnej zaprawie budowlanej wapienno - glinianej,

a w przypadku kompleksowej stabilizacji gruntu czarnoziem-

nego humusowanego mozna uzy¢ wapna jako pomocniczego

sktadnika przy wstepnej obrébce materialu gruntowego, po
czym dopiero zostanie doprowadzona zasadnicza substancja
stabilizujgca (np. cement portlandzki).

Obecnie traktuje sie grunty jako uktady polidyspensyjne, po-
siadajgce wiekszy lub mniejszy stopien rozdrobnienia; mecha-
niczne, fizyczne i chemiczne cechy tych ukladow moga byc
bardzo rozmaite. Odréznienie cech gruntéw w zasadzie charak-
teryzuje sie stopniem dyspersji, ktérg zazwyczaj okreSlamy
wielkoscig® powierzchni czgsteczek gruntowych oraz sktadem
mineralogicznym poszczegdllnych frakcji. Obliczenia teoretycz-
ne i ustalenia doswiadczalne wskazujg, ze powierzchnia, wtasci-
wa najdrobniejszych frakcji (ilastych i koloidalnych) mierzy sie
dziesigtkami, a nawet tysiacami metrow kwadratowych dla jed-
nego grama gruntu. W poréwnaniu z ta liczbg powierzchnia
sumaryczna wszystkich innych, grubszych frakcji gruntu (szcze-
golnie frakcji zwirowo-piaskowej) jest bardzo mata (rzedu pa-
ru centymetrow kwadratowych dla 1 grama gruntu). Zwazyw-
szy, ze wzajemne oddziatywanie pomiedzy czgsteczkami grun-
towymi, a otaczajacym je $rodowiskiem albo dodang do gruntu
substancja wigzaca odbywa sie li tylko na powierzchni stycz-
nosci miedzy czgsteczkami lub na powierzchni stycznosci cza-
steczek gruntowych z fazag ciekla (np. wodg), przekonujemy
sie jak olbrzymie znaczenie® ma powierzchnia czgsteczek ilasto-
koloidalnej frakcji gruntowej; powierzchnia tych czasteczek jest
siedliskiem zasadniczych zjawisk, jak napiecie powierzchniowe,
tadunki elektryczne i adhezja; wtasnie na powierzchni tych cza-
steczek odbywajg sie wszystkie procesy wzajemnego oddziaty-
wania materialu gruntowego i substancji wigzacej — stabiliza-
tora. Nalezy tu przypomnie¢ znang zasade, ze do koloidéw
w gruncie zalicza sie wszystkie czgstki mineralne, organiczne
i czasteczki rozpuszczalnych soli — o wymiarach od 1 mikrona
do 1 mikromikrona.

Zdolno$¢ do aktywnego chemicznego' i fizyko-chemicznego
oddzialywania czasteczek drobno-dyspersyjnych gruntu z nieor-
ganicznymi i organicznymi materiatami wigzacymi (stabiliza-
torami) zostata naukowo udowodniona. Wobec tego, jak juz
poprzednio zaznaczono, podstawowa ideg kazdej metody stabi-
lizacji gruntu lub w ogdéle mieszanek gruntowych jako materia-
tu budowlanego jest zasada aktywnego oddziatywania techno-
logicznego w kierunku zmiany koloidalno-chemicznych cech
gruntu. Tylko ta drogg mozna,w istotnym stopniu przeksztat-
ci¢ naturalne fizyczno-mechaniczne wiasciwosci gruntu w kie-
runku uzyskania nowych cech, niezbednych w przypadku uzycia
gruntu, jako materiatu budowlanego.

Dla lepszego uwypuklenia koniecznosci  postugiwania sie
metodami naukowymi warto przytoczy¢ chociazby 2 przyktady
konkretne:

1 Szukajgc gliny do wytworzenia jgdra zapory ziemnej moze-
my natrafi¢ na gline bentonitowg, zawierajgcg gtownie mi-
nerat montmorillonit, odznaczajacy sie niesztywna budowg
siatki krystalicznej; ot6z glina bentonitowa w wodzie pecz-
nieje ponad 1000% (tysiac procent), a zatem nie nadaje sie
do budowli wodnej bez uprzedniej obrébki technologicznej;
zatem naukowe podejscie jest konieczne.

2. Organiczne sktadniki gruntu, a szczegOlnie warstwy glebo-
wej sg bardzo r6znorodne pod wzgledem chemicznym; humus
bezpostaciowy moze wejs¢ w ilosci 7,6% do elementow za-
por ziemnych i grobel (wg inz. Czerkasowa); ttumaczy sie
to tym, ze w sktadnikach humusowych czarnoziemu dominu-
ja kwasy huminowe i humaty wapnia i zelaza, nierozpusz-
czalne lub trudno rozpuszczalne w wodzie, nadajgce czar-
noziemowi dobrg i trwale uksztattowang strukture ziarenko-
wg; poza tym nalezy zaznaczyé, ze czarnoziem posiada
najwiecej zwigzkdéw humusowych w swojej powierzchniowej
(glebowej) warstwie, natomiast na gtebokosci 0,8 — 1,0 m
pod terenem jzawartos¢ zwigzkéw humusowych spada bardzo
znacznie; dlatego, chcac stabilizowaé czarnoziem z goérnej
warstwy, musimy podda¢ go wstepnej obrébce  wapnem,
a dopiero potem doda¢ cement (stabilizacja kompleksowa);
w przypadku pobierania czarnoziemu z dolnej  warstwy
wstepna obrébka wapnem moze by¢ zbedna; czarnoziem sta-
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bilizowany cementem ma wiekszg, wytrzymatos¢ na Sciska-
nie niz grunt darniowo-bielicowy stabilizowany cementem.
Grunty darniowo-bielicowe z, zawartoscig zwigzkow humu-
sowych w postaci kwasu kremowego lub soli kwasu kremo-
wego, tatwo rozpuszczalnych w wodzie i niezdolnych do
wytworzenia trwalszych form strukturalnych, moga by¢ uzy-
te jako materiat budowlany po nieodzownej wstepnej obrob-
ce wapnem, a nastepnie po wprowadzeniu stabilizatora (ce-
mentu portlandzkiego). Grunt torfowy, zawierajacy niezu-
petnie roztozone szczatki Swiata roslinnego i zwierzecego,
z reguly nie nadaje sie do uzycia w mieszankach grunto-
wych ze stabilizatorem czy bez stabilizatora, przeznaczo-
nych do wbudowania w zapore ziemna czy groble.
Z przytoczonych dwoch przyktadéow widaé, jak bardzo roz-
norodne okolicznosci zachodza w technologii mieszanek grun-
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towych i jak nieodzowne jest $cisle naukowe podejscie do

tematu.

Reasumujgc powyzsze wywody, przychodzimy do wniosku,
ze dla szybkiego, ekonomicznego i jakosciowo dobrego wyko-
nania zbiornikbw retencyjnych na zaporach ziemnych koniecz-
ne sg poprzedzajgce studia terenowe i laboratoryjne oraz od-
powiednia mechanizacja robét; wszystkie studia i opracowania
w zakresie projektowanego wykonawstwa muszg byC oparte na
Scisle naukowych podstawach, ktérych nalezy szukaé w nowo-
czesnym gruntoznawstwie technicznym.

LITERATURA
,Gidrotiechniczeskoje stroitielstwo" nr 6/1953.
Cz. Bielenia, ,Wytyczne wykonH_wania stabilizacji gruntéw cementem”
broszura, Warszawa 1951 r. B.

Ochrona metali przed korozjq w urzgdzeniach i konstrukcjach
stosowanych w budownictwie wodnym

(Dokonczenie)

IIl. SRODKI WALKI Z.ELEKTROCHEMICZNA
KOROZJA METALI

Wspétczesne Srodki stosowane przeciw korozji obejmujg
w zaleznosci od warunkéw bardzo szeroki zasieg i pozwalajg
na znaczne zmniejszenie, a niekiedy catkowite wyeliminowanie
ubytku metalu wskutek korozji. Srodki te mozna podzieli¢ na
4 zasadnicze grupy:

1) zastosowanie witasciwych domieszek do metalu,

2) zastosowanie powiok izolacyjnych,

3) zastosowanie wtasciwego Srodowiska otaczajgcego chro-
niong konstrukcje,

4) zastosowanie urzgdzen elekrycznych lub galwanicznych.

Zaleznie od okolicznosci moze mie¢ zastosowanie réwnoczes-
nie kilka rodzajéw $rodkéw ochronnych, jak np. przy uzyciu
metalu z ochronnymi domieszkami mozna stosowa¢ nadto po-
wloke izolacya'(na, uszlachetnienie $rodowiska oraz ewentualnie
i ochrone elektryczna.

Jezeli chodzi o wybor stali o wtasciwych do-
mieszkach (miedz, chrom, nikiel itp.), to jak wspomnia-
no poprzednio ma to znaczenie dla konstrukcji narazonych
gléwnie na korozje atmosferyczng (mosty, wagony). W budow-
nictwie wodnym zastosowanie stali tzw. miedziowych nie zaw-
sze daje pozytywny efekt, ktéry by usprawiedliwia! znacznie
wyzszy koszt metalu.

Dobra powlokag izolacyjna powinna posiadac
dostatecznie duzy wiasciwy opér omowy lub, jezeli chodzi o po-
wioki metaliczne, anodowe wtasciwos$ci w stosunku do chronio-
nego metalu konstrukcji. Powtoki ochronne majg zastosowanie
gtébwnie w Srodowisku korozji atmosferycznej, jednak w licz-
nych przypadkach stosujg sie i w odniesieniu do konstrukciji
pracujacych w wodzie i w gruncie.

Powtoki mozna podzieli¢ na nastepujace podstawowe grupy:

a) metaliczne,

b) niemetaliczne i nieorganiczne,
c) farby i emalie,

d) bitumiczne.

ROZDZIAL

a) Powloki typu metalicznego uzyskuje sie badz na drodze
elektrolitycznej, badz sposobem natrysku roztopionym metalem
lub mieszaning proszku metalu i jego tlenkéw Ilub wreszcie
przez zanurzenie konstrukcji do roztopionego metalu ochron-
nego (np. cynku). Do tego typu pokry¢ zaliczajg sie réwniez
powtoki uzyskiwane na drodze pasywacji stali (tlenek zelaza)
oraz fosfatyzacji stali (fosforany zelaza, cynku, miedzi w réz-
nych kombinacjach, od ktérych pochodza nazwy: fosfatyzacja,
bonderyzacja, atramentyzacja.

Metody powyzsze sg drogie i stosuje sie dla ochrony ma-
tych elementéw metalowych. Miedziano-niklowe powtoki daja
dos¢ trwatg ochrone w Srodowisku morskiej wody.

b) Do niemetalicznych powlok nalezg powtoki z cementu
(torkretyzacja) lub betonu. Przy grubosci powiok tego typu
min. 25 mm | nalezytym ich utozeniu (jednolite, zwarte), sta-
nowig one dobrg ochrone metalowych czesci nie narazonych
na uderzenia.
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c) Farby i emalie stosuje sie przede wszystkim przeciw ko-
rozji atmosferycznej. Powloka malarska powinna odpowiadac
nastepujgcym wiasciwosciom: nieprzesigkliwos¢ dla wody i po-
wietrza, odpornos¢ na kwasy, duza przyczepnos¢ ido po-
wierzchni, wytrzymatos¢ mechaniczna, mata wrazliwos¢ na
zmiany temperatury, dostateczna elastyczno$¢ pozwalajgca na
rozszerzanie sie i kurczenie wraz z metalem, fatwos¢ rozpro-
wadzania, jednolito$¢ uzyskiwanej btony, wreszcie ekonomiczna
wydajnos€. Farba lub emalia skiada sie ze spoiwa oraz
barwiny. Spoiwo jest nosnym sktadnikiem, barwina sta-
nowi wiasciwg ochrone. Ze spoiw — pokost lub olej Iniany
posiadajg najwieksza site przylegania, rowniez jednak najwiek-
sza nasigkliwos¢ i tatwos¢ rozkltadu. Najbardziej szczelne, nie-
nasigkliwe sg spoiwa typu lakierow lub emalii nietrocelulozo-
wych, o wiasciwosciach adhezyjnych znacznie gorszych niz
pokostu. Barwiny dzielg sie na chemicznie reagujace ze spoi-
wem (minia otowiana, biel otowiana, biel cynkowa) oraz nie-
reagujgce (tlenki zelaza, sadza, dwutlenek tytanu itp.). Ze
wzgledu na duze wady minii otowianej ostatnio stosuje sie co-
raz szerzej zamiast minii barwiny aluminiowe (brgz aluminio-
wy). Osobng grupe stanowig farby bitumiczne, wytworzone na
bazie ropopochodnych bituméw. W charakterze rozpuszczalnika
stosuje sie przy tym benzyne lakowa, ksylen, nafte itp. Grubos¢
powtoki z farb bitumicznych wynosi 2 — 3 mm. W Polsce zna-
na jest farba tego typu pod nazwag ,Corrisol* (9). Dobre wy-
niki daje farba oparta na chlorowanym kauczuku, zabarwiona
cynkiem metalicznym w roztworze. Powlokg tego typu byta
stosowana dla ochrony istali pracujgcej w morskiej wodzie. Po-
wioki tzw. malowane utworzone sg zazwyczaj z kilku warstw:
warstwy gruntu, zawierajgcej skitadniki przeciwkorozyjne, oraz
mkilka warstw nastgpnych, stanowigcych ochrong dla grunto-
wania.

d) Powloki bitumiczne wykonywane sg ze smoly pogazowej
oraz bitumow naturalnych lub ropowych. Naktadanie odbywa
sie na gorgco lub przy uzyciu odpowiedniego rozcienczalnika
(benzyna). Zazwyczaj ukftada sie najpierw rozcienczong smote
lub bitum jako warstwe gruntu, ktérg nastepnie pokrywa sie
na gorgco smolg lub bitumem.

W odniesieniu do budownictwa wodnego majg zastosowa-
nie nastepujgce powitoki ochronne: W jazach, Sluzach — dla
ochrony stalowych elementéw zamknie¢, urzadzen wyciggowych
mostéw, konstrukcji budek itp. w miejscach dostepnych dla
konserwacji — powtoki z farb pokostowych Ilub bitumicznych,
oraz emalie. Elementy nieruchome i nie narazone na uderzenia
moga by¢ chronione powtoka cementowg lub betonowa. Stalo-
we Scianki szczelne w S$luzach, nabrzezach itp., w czeSciach
dostepnych po zabiciu konstrukcji moga by¢ pokrywane farba-
mi bitumicznymi, powloka bitumiczng lub smotowg lub wresz-
cie powlokg cementowag i betonowg. Wpusty i wypusty szpun-
tow stalowych przed zabiciem pokrywa sie olejem maszyno-
wyb lub tawotem, co ufatwia bicie i; jak ucza doswiadczenia
radzieckie, sprzyja konserwac;ji.

Ochrona metalowych konstrukcji przez zastosowa -
nie wtasciwego $rodowiska obemuje na-
stepujace Srodki:
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a) wymiana gruntu o wlasciwosciach korozyjnych na zasypke
z materialu antykorozyjnego lub zmiana wtasciwosci gruntu
za pomocg zastrzykéw,

b) wprowadzenie do gruntu za pomocg zastrzykow preparatow
chemicznych neutralizujgcych agresywne wiasciwosci wody
gruntowej,

c) odwodnienie gruntu w obrebie konstrukcji metalowe;.
Wymiana gruntu moze mie¢ miejsce tylko w wyjgtkowych

warunkach, np. przy zasypce $cian w nabrzezach, $luzach, przy

uktadaniu w rowach rurociggédw metalowych itp. Jako zasypke
powinno sie stosowa¢ materia! porowaty, o gruboziarnistej gra-
nulacji, np. gruby zwir, piasek, tluczen (cegta, kamien).

Pierwszorzedny materiat w tym przypadku stanowi kreda,

w ktorej Srodowisku korozja ustaje catkowicie. W przypadku

niemoznosci zastosowania wymiany gruntu, wiasciwosci jego

moga by¢ zmienione na drodze zastrzykéw typu chemicznego,
na drodze cisnieniowej lub elektrochemicznej. Istotne znaczenie
tego rodzaju zabiegdw, mogacych mie¢ zastosowanie np. przy
ochronie stalowych $cian szczelnych, polega na wytworzeniu
wodoszczelnego, niesprzyjajacego procesom korozyjnym $rodo-
wiska. Podobny rezultat mozna uzyska¢ w wilgotnych piaskach
na drodze zastrzykbw cementowych. Wprowadzenie do gruntu
preparatow neutralizujgcych agresywnos¢ wody gruntowej stano-
wi¢ moze zabieg pomocniczy, stosowany wespo6t z innymi, bar-
dziej skutecznymi.

Elektryczne metody ochrony metali

w Srodowisku gruntowym dzielg sie na nastepujgce zasadnicze

grupy:
aj podziat konstrukcji na odcinki (sekcjonowanie),
b) zastosowanie elektronowych filtréw,

c) zastosowanie elektrycznego drenowania,

d) zastosowanie elektrod ochronnych (ochrona anodowa
i katodowa).
a) Sekcjonowanie konstrukcji polega

na izolowaniu odcinkéw dtugiej konstrukcji w celu zmniejszenia
wielkosci powstajacych pradow elektrycznych. Stosowane jest
przy ukiladaniu dtugich rurociggoéw, dlugich ciggéw Scian
szczelnych, w szczegolnosci tam gdzie istniejg prady btadzace.
Istotng trudnoscig tej metody jest wykonanie dostatecznie
pewnej izolacji stykbw i utrzymanie jej w czasie eksploataciji.
Sekcjonowanie nie jest Srodkiem catkowicie chronigcym przed
korozjg, lecz wplywa znakomicie na zmniejszenie jej intensyw-
nosci. Przy krotkich ciggach konstrukcji (.setki metrow), me-
toda ta nie ma zastosowania.

b) Filtry elektronowe stosowane byly do-
tychczas gtéwnie dla ochrony przed korozjg metalowych ruro-
ciagow. Zasada filtru elektronowego polega na pokryciu chro-
nionej powierzchni metalu warstwg materialu przewodzgcego
prad elektryczny. Warstwa taka nie dopuszcza jondéw z elek-
trolitu do metalu i w ten sposéb zapobiega korozji. Dla ochro-
ny metalowych rur .stosuje sie pokrycie z gumy lub gudronu
(ropopochodny), z domieszka- materiatu o dobrym przewodni-
ctwie elektrycznym, jak proszek grafitowy, .sole olowiane itp.
Filtr taki wykonuje sie w postaci tasmy, ktora stuzy do owi-
niecia rury. TasSma taka powinna by¢ wykonana i zakfadana,
aby chronita rure przed przenikaniem z zewnatrz wilgoci.

c) Elektryczne drenowanie ma bardziej
szerokie zastosowanie niz fitlr i polega na odprowadzeniu
pradéw bigdzacych z anodowych stref konstrukcji metalowej
bezposrednio i dé zrodta tych pradéw lub za posrednictwem
specjalnie urzadzonego uziemienia. W przypadkach gdy prady
btadzace majg charakter zmienny, stosuje sie wzmocnione dre-
nowanie, polegajgce na wytworzeniu statego przeptywu pradu
od strefy anodowej do uziemienia drenujacego. Takie dreno-
wanie wymaga dodatkowego zrodia pradu. Urzadzenie dre-
nujgce typu najprostszego pracuje wowczas, gdy potencjal
strefy anodowej na konstrukcji chronionej jest wiekszy, niz
potencjat w miejscu, wybranym u zrodta pradéw btgdzacych.
Gdy sytuacja jest odwrotna, urzadzenie powinno by¢ automa-
tycznie wytaczane w celu wyeliminowania pradu, ktory
wzmacnia korozje.

d) Do najbardziej uniwersalnych i coraz czesSciej stosowa-
nych $rodkéw ochrony elektrycznej naleza: ochrona ano-
dowa i katodowa.

Ochrone anodowg uzyskuje sie przez przytacze-
nie za pomocg przewodnika do chronione] konstrukcji elementu
z metalu elektroujemnego w stosunku do chronionego (ry.s. 5).
W. ten sposéb dla ochrony stalowych rur, Scian itp. mogg by¢
stosowane anody ze stopow cynku, glinu, magnezu, ktére majg
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nizszy niz zelazo potencjat normalny. Uktad ochrony anodowej
sianowi ogniwo galwaniczne, w ktorym chroniona konstrukcja
jest katoda, piyta ochronna (protektor) — anoda. Na skutek
silnego ujemnego spolaryzowania chronionego metalu ustaje
aktywnos¢ makro- i mikroogniw i elektrochemiczne rozpuszcza-
nie sie metalu. Odlegto$¢ rozstawienia poszczegoéinych piyt
protektora i ich wymiary ustalajg sie na podstawie danych
z doswiadczen. Dla orientacji ogoélnej przytaczamy kilka cha-
rakterystycznych liczb. Na rurociggu metalowym, nieizolowa-
nym, przy nalezycie zalozonej ochronie anodowej pojawiac isie
mogag prady o gestosci rzedu 10 m2 Zuzycie metalu w protek-
torze wynosi w kg na 1 a rocznie: cynku 119, glinu — 59,
magnezu — 6,7. W ten sposéb za 1 kg otrzymuje sie: przy
cynku 740, glinie 1490, magnezie 1322 amperogodzin. Natezenie
pradu ochronnego, przy protektorach cynkowych o pow. 1 m2
wynosi 70 — 100 miliamperéw. Promien dziatania ochrony ano-
dowej jest tym wiekszy, im wyzsze jest przewodnictwo elektro-
lityczne $rodowiska. W roztworze 0,03% NaCl promien dziata-
nia cynkowego protektora wynosi powyzej 15 cm, w roztworze
3% NaCl — powyzej 600 cm, a w morskiej wodzie powyzej

400 cm. Wg prof. Akimowa stosunek powierzchni chro-
nionej konstrukcji stalowej do powierzchni ptyty protektora
. 1 1
w morskiej wodzie powinien wynosi¢ do przy

czym odlegtos¢ pomiedzy oddzielnymi plytami nie powinna
przekracza¢ 2 m. Wiasciwosci ochronne protektoréw moga byc¢
wzmocnione przez pokrycie ptyt anodowych odpowiednim pre-
paratem lub otoczenie tych piyt sztucznie spreparowanym $ro-
dowiskiem. Srodki te prowadzg zaréwno do zwiekszenia inten-
sywnosci ochrony anodowej, zmniejszenia oporu omowego, jak
i przediuzenia trwatosci catlego urzadzenia. Przy anodach
z cynku, plyte pokrywa sie mieszaning glinu i proszku gipso-
wego, przy anodach z glinu — mieszaning soli kuchennej
z wapnem. Przy stopach magnezowych korzystne wyniki uzy-
skuje, sie przez potraktowanie $rodowiska zwigzkami siarki.
Gleboko$¢ zatozenia pilyt protektora waha sie w granicach
10 — 15 m, odlegtos¢ ptyt od chronionej konstrukcji (ruro-
ciggu) — 08 — 45 m.

Przy ochronie katodowej chro-
niona konstrukcja metalowa przeistacza
sic w katode, na skutek doprowadzenia
pradu z zewnetrznego zrédta. Schematycz-
ny uktad ochrony katodowej przedstawia
rys. 6. Do zasilania katodowego urzgdze-
nia niezbedne jest zrédio pradu statego
lub tez moze by¢ zastosowany prad zmien-
ny z sieci, ;po wyprostowaniu go na tran-
sformatorze selenowym, lampowym itd.
Jako anody stosuje sie odtamki ze stalo-
wych odpadkéw (rury, szyny itp.). Anody
nalezy zaklada¢ na glebokosci wiekszej
niz 6,35 m, tj. poza strefg najsilniejszej
korozji naturalnej w gruncie. Dla zmniejszenia oporu omowego
na wyjsciu pradu z anody w gr.unt stosuje sie zasypke anody
tluczniem z koksu, wegla, grafitu itp. tub tez solenie gruntu
Srodowiska w otoczeniu anody, co zmniejsza niebezpieczenstwo
wysychania gruntu na skutek elektroosmozy. Wielkos¢ potrze-
bnej mocy zrédta pradu zalezy od warunkéw Srodowiska, oporu

Rys. 5. Schemat
ochrony anodowej

Rys. 6. Schemat ochrony katodowej

omowego, tego S$rodowiska oraz wiasciwosci elektrycznych po-
wtoki metalu chronionego, o ile zostata ona zastosowana. Przy
jednakowych warunkach fizycznych i roznej wartosci izolacyjnej
powtoki jedno urzadzenie katodowe moze obstugiwac ciagi me-
talowe od 1 do 20 km dtugosci.

Przy zastosowaniu elektrycznych metod ochrony przed ko-
rozjg konieczne sg nie tylko: wybér wilasciwej metody dla da-
nych warunkéw, przyjecie odpowiedniego ukladu urzadzenia
i wymiaréw jego elementéw, lecz, juz po .zainstalowaniu cato-
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Sci, systematyczna kontrola dziatania urzadzenia w czasie jego
eksploatacji. Szczegolnie jest to wazne dla tych urzadzen,
ktére wymagajg doprowadzenia pradu z zewnetrznego zrodia.
Prady takie mogg bowiem sta¢ sie przyczyna ubocznych pro-
ceséw elektrochemicznych  powodujacych lokalng  korozje,
wzglednie zmniejszajgcych skuteczno$¢ zastosowanej ochrony.

Ogolnie biorac, zjawiska towarzyszace elektrycznej ochronie
ujemnie oddzialywajace na jej przebieg moga by¢ natury elek-
trycznej lub mechanicznej. Do zjawisk pierwszego rodzaju na-
lezy np. elektroosmoza. W wyniku procesow elektroosmotycz-
nych anoda uziemienia, zwlaszcza jezeli znajduje sie w $rodo-
wisku ilastym, przestaje nalezycie pracowa¢ na skutek wy-
schniecia gruntu i zwiekszenia sie oporu omowego S$rodowiska.
Dla unikniecia podobnych przypadkéw, anody nalezy zaktadac
w mozliwie wilgotnych miejscach, nadto zaleca sie soli¢ grunt
Srodowiska. Niekorzystna praca urzadzen elektrycznych ma
miejsce réwniez w miejscach wystepowania wod gruntowych
z alkalicznym odczynem. W urzadzeniach tego typu moze miec
miejsce powstawanie lokalnych ekranéw elektrycznych, ktére
obnizaja skuteczno$¢ ochrony. Zatlozona ochrona katodowa mo-
ze powodowaé wzmozenie procesow korozji sgsiednich kon-
strukcji metalowych. Do zjawisk drugiego rodzaju, tj. natury
mechanicznej, nalezg: powstawanie spekan w gruncie, co po-
wodowaé moze zaktdcenia w obiegu prgdow w tym Srodowisku,
nieprawidtlowe rozmieszczenie anod, niedostosowanie uktadu
anod do istniejgcych w konstrukcji warstw izolacyjnych dzie-
lacych te konstrukcje na sekcje.

Kontrola eksploatacyjna urzadzen elektrycznych opiera sie
na pomiarze pradow elektrycznych plyngcych przez wybrane
kontrolne kontakty. Kontakty te wykonuje sie w postaci przy-
spawanych do konstrukcji chronionej przewodnikéw izolowa-
nych z wyprowadzeniem ich koricéwek odpowiednio ostonigtych
i znajdujacych sie w dostepnych miejscach.

ROZDZIAL IV. WNIOSKI

Celem niniejszego artykulu jest zwrdcenie uwagi projektu-
jacych i eksploatujgcych konstrukcje i urzadzenia metalowe na
szczegolnie niekorzystne warunki pracy metali w budowlach
wodnych. Czynniki, ktére skitadaja sie na te warunki dzielg sie
na fizyczno-mechaniczne i fizyczno-chemiczne, przy czym moga
one wystepowaé¢ zaréwno w wyniku btedéw projektu, niewta-
Sciwego wykonania rob6t, uzycia nieodpowiednich materiatow,
nieprawidtlowej eksploatacji, jak wreszcie z przyczyn natural-
nych, tkwigcych w $rodowisku lub bedacych funkcjg zmiany
parametrow tego Srodowiska.

Trzeba przy tym stwierdzi¢, ze najczesciej wystepujace de-
fekty budowli wodnych w ogole, a ich elementéw stalowych
w szczegolnosci, powstajg na skutek nieuwzglednienia przy
projektowaniu rzeczywistych warunkéw pracy i Srodowiska bu-
dowli wodnych.

Przyktadem nieuwzglednienia warunkéw naturalnych sg bu-
dowle wodne ha Kanale Gliwickim, gdzie przy duzym szafowa-
niu stalg (Sciany S$luz komorowych z larsendéw), nie wzieto
pod uwage agresywnosci wod gruntowych i wody w kanale,
zanieczyszczanej przez przemyst.

Z dokonanego krétkiego przegladu zasadniczych czynnikéw
majgcych wplyw na trwato$¢ konstrukcji i urzadzen metalowych
wida¢, jak wielka rola przypada pod tym wzgledem czynnikom,
ktére powodujg korozje metalu, w szczeg6lnosci procesom elek-
trochemicznym, stanowigcym gtdwng przyczyne korozji w me-
talu w $rodowisku wody i gYuntu.

Istniejgce obecnie doswiadczenia w zakresie znajomosci
podstawowych czynnikéw, od ktorych uzalezniona jest trwalosc
konstrukcji i urzadzen metalowych, pracujgcych w realnych
Ssrodowiskach, oraz bogatego wachlarza $rodkéw, ktére moga
skutecznie zwiekszy¢ te trwatoS¢ i zapewni¢ mozliwg dlugo-
wieczno$¢ konstrukcji, pozwalajg na sformutowanie nastepu-
jacych wytycznych odnosnie racjonalnego zastosowania stali
i wlasciwego projektowania konstrukcji i urzadzen stalowych
w budownictwie wodnym.

1) Zastosowanie stali w budownictwie wodnym powinno byé¢.

ograniczone jedynie do tych przypadkéw, gdy nie da sie ona
innym materiatem zastapi¢. W kazdym konkretnym przypad-
ku fakt ten powinien by¢ uzasadniony. W szczegoélnosci juz
obecnie mozna zaniecha¢ stosowania $cian stalowych w na-
brzezach, $luzach, przyczotkach itp., gdzie stal moze by¢ za-
stgpiona zelbetem i betonem. W zwigzku z celowoscig eli-
minacji stali, powinny by¢ prowadzone jak najintensywniej
prace nad stworzeniem materiatéw' lub zabiegébw zastepczych,
jak np. materiat typu radzieckiego arktylitu, mogacy zastgpi¢
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blache do opierzenia zamknieé, kadlubéw statkéw itp., mate-
riat typu radzieckiej masy plastycznej lignofol, zastosowanie
ktéregol w urzadzeniach $lizgowych précz innych korzysci
daje moznos$¢ ograniczenia stosowania tocznych metalowych
elementéw dla zasuw; wreszcie — wszelkiego rodzaju me-
tody chemicznego i elektrochemicznego uszczelniania i utwar-
dzania gruntéw, mogace zastgpi¢ larseny, dotychczas szero-
ko stosowane przy budowie fundamentéw budowli wodnych,
przepon wodoszczelnych, grodz. itp.

2 Wybér _wilasciwego gatunku stali ma znaczenie przede
wszystkim dla trwatosci konstrukcji pracujacej w $rodowi-
sku atmosfery lub na przemian atmoslery | wody, natomiast
praktycznie nie odgrywa wiekszej roli w odniesieniu do za-
chowania sie konstrukcji pracujgcej w S$rodowisku grunto-
wym. Pamieta¢ przy tym nalezy, ze zastosowanie stali o od-
powiednich domieszkach (np. stali miedziowych) nie za-
pobiega calkowicie korozji nawet przy najkorzystniejszych
zewnetrznych warunkach, lecz jedynie wptywa hamujaco na
procesy korozyjne, przez co wydtuza okres trwatosci kon-
strukcji metalowej.

3. Projektowanie konstrukcji i urzgdzen metalowych w budow-
nictwie wodnym powinno w kazdym przypadku opiera¢ sie
na starannym studium warunkow fizyczno-chemicznych Sro-
dowiska pracy metalu. W odniesieniu do Srodowiska grun-
towego — konieczna jest znajomos$¢ geotechnicznych cha-
rakterystyk gruntu (sktad granulometryczny, charakter che-
miczny czasteczek gruntu i wody, porowatos¢ itp.), zew-
netrznych warunkéw fizycznych (zmiany wilgotnosci, tempe-
ratury, naswietlenia, istniejagce zrédla mozliwych pradéw
bfadzacych itp.). Przy konstrukcjach rozciagtych, typu ruro-
ciagéw i ciggow stalowych $cian, szczegolnie istotne jest
ustalenie, zmiennosci warunkéw wzdtuz konstrukcji, jak np.
okreslenie odcinkéw potozonych w gruntach bardziej lub
mniej porowatych i napowietrzonych, wilgotnych itp.

4. Skfadnikiem nieodzownym kazdego projektu konstrukcji me-
talowej w budownictwie wodnym, a zwlaszcza projektow
konstrukcji pracujgcych w Srodowisku wody i gruntu, powin-
ny by¢ urzadzenia lub co najmniej elementy przeciwkorozyj-
nej ochrony metalu, jak np. adaptacji Srodowiska, zastoso-
wanie powtok, sekcjonowanie dlugich konstrukcji, ochrony
elektrycznej itp. Jako istotne kryteria przy ocenie jakosci
projektow konstrukcji metalowych w budownictwie wodnym
powinny by¢ brane pod uwage: stopien uwzglednienia i wia-
Sciwos¢ technicznego rozwigzania przeciwkorozyjnych urza-
dzen i elementéw ochronnych.

5. Z uwagi na duze gospodarcze znaczenie ochrony metali przed
korozja, oraz systematyczne zwigkszanie sie zuzycia stali dla
potrzeb budownictwa wodnego w Polsce, instytuty nauko-
we powinny podja¢ intensywne badania teoretyczne i do-
Swiadczalne nad zjawiskami korozji elektrochemicznej stali
w $rédlgdowych budowlach wodnych oraz nad wtasciwymi
dla naszych warunkéw s$rodkami ochronnymi, podobnie do
prac prowadzonych przez prof. S, Minca (Morski Insty-
tut Techniczny) nad korozjg stali w wodzie morskiej.
Rownolegle z powyzszymi badaniami powinny by¢

podjete w mozliwie szerokim zakre-

sie studia nad materiatami zastepczy-

mi, ktére pozwolg na zmniejszenie

zuzycia stali w najbardziej nieko-

rzystnych idla jej trwatos$ci Srodowi-
skach wody i gruntu.

Palacg wreszcie spiawg jest opracowanie normatywOw pro-
jektowania i eksploatacji konstrukcji metalowych i przeciwkoro-
zyjnych urzadzen ochronnych dla warunkéw budownictwa wod-
nego, co moze by¢ wykonane w oparciu o istniejace w tej mie-
Ir(ze doswiadczenia zagraniczne, a w pierwszym rzedzie radziec-

ie.
LITERATURA

1 Afanasow W. — Rezultaty rewizji szluza Gidr. Stwo. Nr 2/53

2. Cikierman L. — Borba s korozjej podziemnych mietalliczeskich tur-
boprowodow 191

3. Cytowicz N. — Miechanika gruntéw 1%1

4. Goldsztejn M. — Miechaniczeskije swojstwa gruntébw — 1952

5. Minc S — Badania nad mozliwosciag ochrony katodowej stalo-
wych $cianek szczelnych przed korozjg w basenach
portowych Gdanska i~ Gdyni. Prace M. I. T. nr 2/53

6. Pajewski K. — Walka z korozjg metali 1949

7. Riepkin W. — Riemont gidrotiechniczeskich sooruzenij G. E. S

8. Trigier N. — Korrozja mietalliczeskowo szpunta itd. Gidr. Stwo
Nr 4/52

9. — Korozja i ochrona metali. Biuletyn Informacyj-
ny nr 7/49.



Rok X1V

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 2

PROF. DR IN2. TADEUSZ SKAWINA i MGR STANIStAW JANICZEK

Ocena waod rzecznych na tle zjawiska korozji betonu

Problem zabezpieczenia i ochrony obiektéw przed korozja ma szczegdlrte znaczenie w budownictwie wodnym i wymaga
naukowego opracowania. Konieczno$¢ podjecia badan w tym kierunku znalazta wyraz w wytycznych do planéw naukowo-
badawczych opracowanych przez Polskg Akademie Nauk. Celem zwrécenia uwagi na te, czestokro¢ niedoceniane u nas, zagad-
nienia ' podajemy artykut omawiajgcy zanieczyszczenia wod niektorych rzek Polski potudniowej, w Swietle zjawiska agre-

sywnosci ich wod w “stosunku do betonu.

Gtéwne zanieczyszczenia wod

rzecznych

Wystepujaca w przyrodzie woda nigdy nie jest chemicznie
czysta, lecz bywa zawsze w mniejszym lub. wiekszym stopniu
zanieczyszczona. Na rodzaj i ilos¢ zanieczyszczen wod wptywa-
ja rozmaite czynniki, a przede wszystkim podtoze geologiczne,
przez ktére przeptywa woda, jej temperatura, warunki meteoro-
logiczne, Scieki miejskie, fabryczne i inne. Woda jest dobrym
i szeroko stosowanym rozpuszczalnikiem, totez ujmujac rzecz te-
oretycznie moga znajdowac sie w jnigj Slady wszystkich pierwiast-
kéw. Rozpuszczalnos¢ w wodzie zwigzkoéw chemicznych waha
isie w szerokich granicach i jest zalezna od szeregu czynnikow,
stad tez moze by¢ bardzo réznorodna ilos¢ i jako$¢ zanieczysz-
czen wod.

Wystepujace w wodach zanieczyszczenia mozna podzieli¢
na: 1) makroskopowe, 2) koloidowe, 3) czasteczkowe (tabl. 1).

TABLICA |
OgdIlny podziat zanieczyszczen wod
Zanie czy sz €cz en i a
makroskopowe koloidowe czasteczkowe
organiczne i mineralne organicz. mineralne sole (jony)  gazy
ptywajgce w wodzie subst. hu- Si02 Ca-- HCO' co2
zawieszone w wodzie ~MUSOWE  AJ(OH)3 S 02
. leie Mg-- SO
tongce w wodzie olej Fe(OH)a
tuszcze  caco3 Na-(K-) CI' p o
biatka krzemia- Fe-- NO' i jnne
i inne ny Al---  SiO"
glino- 3
krzemia- i inne
ny
i inne

Najliczniejszymi zanieczyszczeniami woéd rzecznych (z wy-
jatkiem pewnych okres6w znacznego nasilenia erozji powierzch-
niowej powodujgcej naglty wzrost zanieczyszczen makroskopo-
wych i koloidowych) isg zanieczyszczenia typu czasteczkowego,
a wiec sole i gazy. Nazwa ,zanieczyszczenia czasteczkowe*
nie jest zbyt szczesliwa, albowiem nie okresla stanu, w jakim
znajdujg sie sole w roztworach wodnych. Jak wynika z teori'
elektrolitbw, sole w wodzie wystepujg w stanie zdysocjowanym
na jony, natomiast rozpuszczone w wodzie gazy (02, N2 i inne)
mozna zaliczy¢ do zanieczyszczen typu czasteczkowego w pet-
nym tego stowa znaczeniu. Pomijajgc przyczyny i czynniki wa-
runkujgce ilos¢ : jakos¢ rozpuszczonych soli i gazéw w wodzie,
jako odrebne zagadnienie, nalezy stwierdzi¢, ze do najliczniej
reprezentowanych soli w wodach rzecznych nalezg sole wapnia,

a przede wszystkim jego siarczany i kwasne weglany lub chlor-
ki (tabl. I1).

TABLICA I
Rozpuszczalno$¢ w wodzie CaSOr « 2H20, CaCOs i Cai(HCOs)2
Rozpuszczalnosé . N . . .
w mg/l w temp. 0°c 10°C 20°C 40°C 60°%
CaS04+2HD 1756 1930 - 2180 199
CaCo03 — B 1445 - . -
Ca(HC032 1615 — 1660 1705 1750

Zawarto$¢ soli magnezowych jest na ogol duzo mniejsza od
soli wapniowych; sole magnezowe wystepujg gtownie jako siar-
czany, kwasne weglany i chlorki magnezu. llos¢ kwasnych we-
glanéw wapnia i magnezu jest zalezna przede wszystkim od
obecnosci CO2 w wodzie.

Poza wystepujacym w wodach dwutlenkiem wegla znajduja
sie w nich i inne rozpuszczone gazy, jak 02, N2, H2S, NH3 itd.,
ktorych zawartos¢ waha sie w szerokich granicach (tabl. [11).

TABLICA I
Rozpuszczalno$¢ w wodzie niektérych gazéw

Rozpuszczalno$¢ gazéw w wodzie

w mg/l pod cisn. 760 mm Hg 0°C 10°C 15°C 20°C
w temp.

tlen 02 1456 1125 10,06 9,09

dwutlenek wegla C02 3343 2316 1939 1689

siarkowodér H2S 6730 5520 — 4470

amoniak NH3 4730 4060 — 3460

Obecnos¢ siarkowodoru w wodach rzecznych spowodowana

jest gtéwnie beztlenowym rozkladem materii organicznej i in-
nymi procesami natury biologicznej oraz rozkladem siarczkéw
jak réwniez dziataniem niektérych substancji organicznych na
siarczany. Obecno$¢ tlenu i azotu w wodach spowodowana jest
gtéwnie przejSciem ich z atmosfery do roztworu (tabl. 11I).

Agresywne zanieczyszczenia wod.
Strona jakosciowa i ilosciowa
korozji betonu

Moskwin (1) wyrdznia trzy stopnie korozji betonu pod
wptywem dziatania agresywnego niektérych zanieczyszczen waod.

| stopienn korozji obejmuje te wszystkie procesy korozji be-
tonu, ktore sg spowodowane wplywem wdd o niskiej twardosci
weglanowej. Wody te posiadajg wltasnos¢ rozpuszczania niekto-
rych czesci stwardnialego cementu w betonie.

Il jstopien korozji obejmuje te wszystkie procesy korozji be-
tonu, ktére zachodza pod wplywem wod zawierajgcych rozpusz-
czone zwigzki chemiczne wchodzace w reakcje ze zwigzkami
chemicznymi stwardnialego cementu w betonie. Powstate przy
tym produkty reakcji, badz to rozpuszczajg sie w wodzie i opusz-
czajg Srodowisko reakcji, badz tez pozostajg w betonie, a zwia-
szcza na jego powierzchni jako bezpostaciowe osady. Tutaj
mozna zaliczy¢ dzialanie szkodliwe na beton kwaséw, soli ma-
gnezowych i innych.

I11 stopien korozji obejmuje procesy tworzenia sie w porach
i miejscach pustych betonu trudno rozpuszczalnych soli krysta-
licznych, o duzej objetosci i statym wzroscie, co powoduje na-
ruszenie struktury betonu i jego rozkruszanie. Na pierwszym
miejscu nalezy tu wymieni¢ szkodliwe dziatanie siarczandw,
tworzgcych sol Candlota.

Jak wynika z powyzszego, sktad chemiczny rozpuszczonych
w wodzie zwigzkow i ich wilasnosci beda wptywaly decydujaco
na strone jakosSciowag i ilosciowag procesu korozji betonu. Od
zawartosci sktadnikbw w roztworze wodnym zalezy zatem jsto-
pien korozji, a ich sklad ilosciowy decyduje o jszybkosci i in-
tensywnos$ci rozwijania jsie tego procesu.

Nalezy sobie zda¢ sprawe z tego, ze rozpuszczone w wodzie
sole wystepujg nie jako drobiny, lecz jako jony. Obecno$¢ roz-
puszczonych jonoéw i zdysocjowanych soli w wodzie wplywa
przyspieszajagco na rozpuszczalno$¢ niektorych  jsktadnikow
istwardnialego cementu w betonie, a przede wszystkim wolnego
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CaO. Rozpuszczalno$¢ CaO jest znaczna i jezeli przyjaé¢ jego
rozpuszczalnos¢ w wodzie destylowanej za 1, to rozpuszczal-
nos¢ CaO w 4% roztworze NaCl wynosi 141, a w 2% roztwo-
rze Na2S04 juz 2,32. Zatem ilos¢ i jako$¢ rozpuszczonych w wo-
dzie soli nie jest tu obojetna, a ich wplyw jest wyrazny. Totez
biorac pod uwage wiasno$¢ rozpuszczania przez wode niekté-
rych sktadnikéw stwardniatego betonu, nie mozna pominagé sity
jonowej roztworu uwzgledniajacej rozpuszczone w nim jony
soli. Nalezy jednak pamieta¢ o tym, ze proces rozpuszczania isie
CaO jest nie tylko zalezny od rozpuszczajgcej whasnosci roz-
tworu, ale réwniez w wysokim stopniu od licznych innych
przyczyn. Z tych to powocjéw niezmiernie trudno jest sformuto-
wac jakies Sciste matematyczne wyrazenie dla procesu rozkru-
szania betonu pod wptywem dzialania skladnikbw agresyw-
nych wody. Niemniej jednak byty i sg czynione préby wprowa-
dzenia wzoréw w ujeciu matematycznym dla oceny omawia-
nych zagadnien. Miedzy innymi Djementiew (2) przyjat
za szkodliwie dziatajgce na beton wykonany z cementu port-
landzkiego jony SO"4 i CO"3 podajac nastepujaca formule oce-
niajgca trwatos¢ betonu

m
gdzie: N — najmniejsza liczba lat trwato$ci betonu,
p — ilos¢ cementu portlandzkiego w kg/Im3 betonu,

m — suma reagujacych objetosci jonéw szkodliwie dzia
fajgcych na beton.

Powyzsza formula ulegta z kolei nastepujacej modyfikacji
100
AT= oo
0122R+ 1
gdzie: N — procent calkowitej trwatosci budowli (obiektu),

R — reagujace stezenie H' jonu oraz tego z jonéw Mg"
lub SO4", ktoérego ilos¢ jest wieksza, po potrace-
niu reagujacej objetosci (HCO3').

Ustalono tez, jako jeden z warunkow, ze zawarto$¢ cementu
portlandzkiego w betonie ograniczona jest przedziatem 250 — 350
kg/m3.

Obydwa te wzory nie obrazujg ani charakteru korozji, ani
tez zadnych innych warunkéw okreslajgcych strone jakosciowa
i ilosciowg procesu rozkruszania betonu, totez w praktyce nie
znalazly szerszego zastosowania.

Z obecnoscia w wodzie wolnych jondéw rozpuszczonych soli
wigze sie zagadnienie sity jonowej roztworu i aktywnosci jonow.
Przez sile jonowa roztworu, czyli jego jonowy stan nasycenia
nalezy rozumie¢ sume potowy molarnej koncentracji kazdego
poszczeg6lnego jonu znajdujgcego sie w roztworze do kwadratu
jego wartosciowosci

R= — + mZ\ + T& + ... m,Z®
Im wieksza isila jonowa roztworu, tym nizsza aktywnos$¢ kaz-
dego poszczegdlnego jonu, przy czym wielowartosciowe jony
wykazujg znacznie wieksze obnizenie aktywnos$ci anizeli jedno-
wartosciowe. Mozna zatem powiedzie¢, ze ze .zwiekszeniem sity
jonowej roztworu jak gdyby zmniejszata sie koncentracja wszyst-
kich zawartych w roztworze jonéw. Przy okreSlaniu rozpusz-
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ich aktywno$¢ (a), ktérg okresla sie jako molarne dziatanie
koncentracji (c) na wspotczynnik aktywnosci (/)

© -f

Celem obliczenia wspétczynnika aktywnosci
podaje nastepujgce wyrazenie

log f = 0,295 22

gdzie; p — sita jonowa roztworu,
Z —awartosciowos¢ danego jonu.

Rozpuszczanie sie czesci betonu, a zwlaszcza wolnego CaO,
jest bezsprzecznie uzaleznione od sity jonowej roztworu wodne-
go. Opisane w dalszym ciggu doswiadczenie Moskwina dowo-
dzi wyzej wspomnianej zaleznosci. Dziataniu wody destylowa-
nej oraz roztworu siarczanu sodu o rozmaitych stezeniach pod-
dano rozdrobniony, stwardnialy cement (tabl. 1V).

Te i szereg innych doswiadczen dowiodly, ze ze zwieksze-
niem isie sity jonowej wody i w zaleznosci od czasu stykania
sie roztworu wodnego z betonem wzrasta rozpuszczalnosélnie-
ktorych sktadnikbw betonu, a tym samym zwiekszg sie stopien
jego korozji. Natomiast przeciwnie wptywa obecnos¢soli wapnio-
wych w wodzie. Obecnos¢ tych soli obniza ilos¢ wylugowanych
rozpuszczalnych czesci stwardnialego cementu w betonie, a tym
samym zmniejsza agresywnos$¢ wody.

Z soli wapnia wystepujg najczesciej w wodzie — poza siar-
czanami — weglany, a przede wszystkim kwasne weglany,
a wiec woda o wyzszej twardosci weglanowej bedzie o wiele
mniej dziatata korozyjnie na beton, anizeli woda o niskiej twar-
dosci weglanowej. Im wiec wyzsza twardo$¢ weglanowa wody,
tym nizszy jej stopien agresywnosci, tym mniejsza korozja be-
tonu.

a =
Aljekin (3

TABLICA V
Forma wystepowania CO2 w zaleznosci od pH wody w % po-
larnych (wg O. A. Aljekina (3))

co2

wystepuj ace pH wody

w formie 4 5 6 7 8 9 10 n
h200 99,7 97,0 '76,7 2499 322 0,32 *0)02 —
HCO, 03 30 233 7498 96,70 9584 7143 20,0
co; - - - 003 008 3842855 800

Z twardoscig weglanowa wody wigze sie $cisle zagadnienie
obecnosci CO2 w wodzie, jego formy wystepowania i agresyw-
nosci. Jedng z form wystepowania CO2 w wodzie jest kwas we-
glowy, nalezacy do bardzo stabych elektrolitow. Stale dla po-
szczeg6lnych stopni dysocjacji tego stabego kwasu wynosza

[H] [Hceg
K io-7
' [H2co03
[H] [COJ o1
[HCO;]

Wystepowanie poszczegdlnych form CO2 zalezne jest wiec
od koncentracji jonéw wodorowych, a zatem od pH roztworu

czalnosci molarng koncentracje jondéw mozna zastgpi¢ przez  (tabl. V). Jezeli w wodzie znajdujg sie¢ w réwnowadze jony
TABLICA IV
Rozpuszczalno$¢ Ca (OH) 2 w cementach portlandzkich pod dziataniem  wody destylowanej i roztwor6w siarczanu sodu
(wg W. M. Moskwina — Korozijai bietonal)
Nr Woda Stezenie roztworu siarczanu sodowego w %
probki destylowana 0,037 015 1 ( 5
cementu L - L L S
Wskaznik Wskaznik Wskaznik Wskaznik Wskaznik
mg'1 rozpuszczat. mg/1 rozpuszczat. mg/1 rozpuszczat. mg'l rozpuszczat. mg/1 rozpuszczat.
llos¢ Ca (OFI)2 w przeliczeniu na CaO
2 372,57 1 423,37 1,14 462,90 125 296,76 133 564,50 151
3 519,34 1 547,52 1,05 552 00 1,07 626,60 1,21 694,33 1,34
6 543,53 1 688,69 1,26 699,98 128 767,72 1,40 801,59 148
llos¢ Ca(OH)2 -f- CaC03 w przeliczeniu na CaO
2 417,73 1 457,27 1,09 485,40 1,16 541,92 1,20 699,98 1,67
3 564,50 1 570,10 1,01 591,50 1,05 728,16 1,29 829,81 147
6 588,69 1 711,27 121 745,14 1,27 835,46 142 959,65 163
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H', HCOg' i CO.3" to woda taka nie moze rozpuszcza¢ wegla-
noéw znajdujgcych sie ewentualnie na powierzchni stwardnia-
tego, betonu. Woda taka zatem nie wykazuje agresywnosci w
stosunku do zwartego betonu. Zwiekszenie ilosci CO2 ponad
stan rownowagi stwarza warunki dla rozpuszczania CaCOg,
a tym samym woda taka bedzie powodowata korozje betonu.
Ta wtasnie nadwyzka ponad stan réwnowagi, a wiec ponad
ilos¢ CO2 potrzebng do utrzymania w roztworze kwasnych we-
glanéw nazywa sie agresywnym CO2. Przekonano sie dos$wiad-
czalnie, ze wody o niskiej twardosci weglanowej sg bardziej
agresywne, niz wody o wyzszej twardosci weglanowej, mimo
tych samych ilosci agresywnego CO2. t a ptiew (4) po-
daje prostg zaleznos¢ miedzy intensywnoscig agresji wegla-
nowej w wodzie, jej twardoscig weglanowg oraz deficytem na-
sycenia:

gdzie So — koricowa zawarto$¢ zwigzanego CO2 w danej wo-
dzie, tj. suma zwigzanego CO2 znajdujgcego sie
w danym momencie w wodzie i deficytu nasyce-
nia tej wody kwasnym weglanem wapnia wyra-
zonym w mg zwigzanego CO2,

y — faktyczna zawartos¢ zwigzanego CO2 w danym
momencie w wodzie,
i — intensywno$¢ agresji wody wzorcowej, gdzie

S Y =
Wg Tillmans a (5 woda jest wéwczas stabo agresyw-
na, jezeli

Jezeli natomiast wskaznik intensywnos$ci agresji weglanowej
jest wiekszy od jednosci, to niezaleznie od innych czynnikéw,
jak np. pH, zawartos¢ SO4" itp., wode nalezy uwaza¢ za agre-
sywna.

Poza omoéwionym wplywem twardosci weglanowej oraz agre-
sywnym CO2 niemniej szkodliwie dziatajg na beton nadmierne
ilosci jonéw siarczanowych znajdujgcych sie w wodach. Znany
jest fakt, ze obecno$¢ w wodzie znacznych ilosci jonéw siarcza-
nowych powoduje silng korozje betonu. W obecnosci tych jo-
noéw tworzy sie s6l kompleksowa, tzw. sél Cartdlota, wyste-
pujaca w kilku modyfikacjach, ktéra jest zwigzkiem krystalicz-
nym o duzej objetosci. W miare swego wzrostu powoduje ona
rozkruszanie, a wiec niszczenie betonu.

Zazwyczaj pochodzenie jondw SO4' mozna przypisa¢ roz-
puszczonemu i zdysocjowanemu na jony CaS04. Niewatpli-
wy wplyw na rozpuszczalnos¢ CaSC>4 w wodzie, a tym samym
posrednio na wzmozenie sie agresji Ssiarczanowej, majg jony
chlorkowe, ktérych wystepowanie wigze sie zazwyczaj z obec-
noscig CacClj wzglednie NaCl. Stwierdzono, ze roztwory NaCi
w przeciwienstwie do roztworéw CaCl2 wyraznie wplywajg na
rozpuszczalnos¢ CaSCU i to w ten sposob, ze rozpuszczalnos¢
CaS04 w roztworach NaCl wzraista do pewnej granicznej war-

tosci stezenia NaCl, powyzej ktorej rozpuszczalnos¢ CaSOr
maleje.
W pracach Kin da, Aleksa drows kiego

i Moskwina (1) mozna znalezé pewne wnioski odnosnie
zachowania sie betonu w roztworach NaCl. Ot6z dowiedziono,
ze 2 — 3% roztwory NaCl stanowig przeszkode dla tworzenia
sie i wzrostu krysztaldw soli Candlota. W roztworach 5%
NaCl i przy koncentracji jonéw SO4 do 500 img, s6l Candlota!
w oglle nie tworzyta sie. Zjawisko to ttumaczy sie tym, ze obec-
no$¢ NaCl, a takze innych zwigzkéw chemicznych nie biorgcych
udziatu w reakcji tworzenia sie soli Candlota, podwyzsza site
jonowg roztworu, a tym samym proporcjonalnie zwieksza roz-
puszczalnos¢ reagujacych zwigzkéw chemicznych i ich produk-
tow reakcji. Oczywiscie przeszkadza to lub wrecz uniemozliwia
tworzenie sie soli Candlota. Wyniki licznych doswiadczen do-
wiodly, ze przy stosunku ilosciowym rozpuszczonych w roztwo-
rze jonébw SO4":Cl' = 2, roztwory NaCl nie wykazujg jeszcze
znacznego wplywu na ustalenie sie réwnowagi systemu, decy-
dujacej o tworzeniu sie soli Candlota. Wplyw ten, a wiec
i efekt dziatania roztworu NaCl przeszkadzajacy tworzeniu sie
soli Candlota, uwidocznia sie dopiero przy wyzszych stezeniach
jonéw CT w wodzie. Wedtug norm radzieckich (GOST — 4796-49)
za agresywne uwaza sie wody o zawartosci powyzej 250 mg/l
SO4", natomiast normy niemieckie (6) okreslaja 300 mg/l jako
graniczng zawartos¢ SO4".

W wodach gruntowych i powierzchniowych, poza juz omé6-
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wionymi jonami czy zwigzkami chemicznymi, ktére powodujg
przedwczesne niszczenie betonu, nalezy jeszcze zwréci¢é uwage
na sole magnezowe. Trzeba stwierdzi¢, ze réwniez i jony magne-
zu wywierajg pewien wptyw na korozje betonu. Dzieje sie to
wowczas, gdy obecne $g w roztworze duze ilosci soli magne-
zowych. Jony magnezu w ilosciach kilkudziesieciu mg/l nie be-
da w zjawisku korozji odgrywaty zadnej roli. Niebezpieczne
moga by¢ ilosci siegajace kilku tysiecy miligraméw jonéw Mg"
na litr. Istnieje ciekawa zaleznos¢ (K i n d) miedzy zawar-
toscig jonéw Mg", a jonami SO4" w wodzie. Wraz ze zwieksze-
niem sie ilosci jonéw SO4" wzrasta agresywny charakter jonéw
magnezu w stosunku do betonu (tabl. VI).

TABLICA VI
Dopuszczalna ilos¢ Mg w zaleznosci od stezenia SA4" w mg/l
(wg GOST — 4796-49)

so" w mg/l Mg-+ w mg/l
0 - 1000 5000
1000 - 2000 3000
2000 - 3000 2000
3000 - 4000 1000

Odczyn w wiekszosci wéd naturalnych waha sie w grani-
cach 65 — 8,5 pH. Zdarza sie jednak, ze pH wod jest mniejsze
od 6. Przyczyng takiego obnizenia pH jest na ogét obecny w
wodzie CO2 (tabl. VII). W innych przypadkach na obnizenie pH
majg wplyw kwasy organiczne (wody z terenéw bagiennych)
oraz w niektérych wodach hydroliza soli zelazawych. Nalezy
stwierdzi¢, ze wzrost stezenia jonéw wodorowych w wodzie,

TABLICA VII
Wartosci pH dla roztworéw CO2 w 23° C
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
coz2 PH co2 PH coz2 PH co2 pH
690 4,16 55 471 6,1 5,19 2,8 5,35
315 431 24 4,89 4.4 5,26 2,6 5,37
178 4,36 16 4,98 3,6 531 24 5,39
0 4,61 90 510 30 5,34 2,2 541

a wiec obnizenie sie pH zwieksza stopien agresji wéd w sto-
sunku do betonu. Agresja ta zalezna jest od twardosci wegla-
nowej wody. Wedlug norm radzieckich wody o twardosci po-
wyze] 24°N nie s agresywne de pH powyzej 6,7. Jezeli nato-
miast twardo$¢ weglanowa jest réwna lub mniejsza od 24°N,
wowczas pH powinno wyngsi¢ 7,0.

Na tle podanej ogoélnej charakterystyki zanieczyszczen wéd
i wplywu agresywnego S$rodowiska wodnego na proces korozji
betonu, ciekawie przedstawiajg isie zanieczyszczenia wod rzeki
Wisty oraz niektérych jej doplywow. Zataczone wyniki badan
nalezy traktowaé jedynie jako pewne cyfry orientacyjne i to
z zastrzezeniem,, ze odnosza sie one do waskiego zasiegu miejsc
pobrania préb. Stosunkowo niewielka ilos¢ posiadanych przez
nas wynikéw, na ogét sporadycznych i niekompletnych badan
wod, wykonanych zresztg dla innych celéw, badz bezposrednio
w zakfadzie lub tez udostepnionych nam przez dr S 2 a r-
neckiego z Zakladu Hodowli Ryb U. J.,, nie pozwala na
Sciste zobrazowanie charakteru tych wéd. Niemniej jednak juz
nawet na podstawie tak szczuptego materialu badawczego moz-
na zorientowac sie o ewentualnym stopniu i rodzaju agresyw-
nosci tych wéd w stosunku do betonu. Wody rzeki Przemszy,
Soly i Skawy w okresie badan (tabl. VIIlI) zawieraly agresyw-
ny GO2 w ilosciach od 1,6 do 68 mg/l. llos¢ wolnego CO2 w
wodach Przemiszy ulega znacznym wahaniom. W miesigcu lipcu
1952 r. zawarto$¢ wolnego CO2 przekroczyta znacznie ilos¢ do-
puszczalnag, obliczong na podstawie norm radzieckich, atym sa-
mym wody te okresowo moga by¢ nawet silnie agresywne. W wo-
dach Soly i Skawy ilos¢ wolnego CO2 byfa nieznaczna, nato-
miast niska twardos¢ weglanowa nadaje i tym wodom charakter
agresywny w stosunku do betonu. Szczeg6lnie niekorzystnie
pod tym wzgledem przedstawia sie skiad wéd Soly powyzej
Oswiecimia, dla ktorej w okresie badan wspotczynnik agres;ji
wynosit 1,23. Wody Soty i Skawy charakteryzuje niski stopien
mineralizacji. Woda o niskiej mineralizacji moze by¢ niebez-
pieczna dla betonu. Male ilosci rozpuszczonych soli powoduja
miekko$¢ wody, a tym samym duzg jej zdolno$¢ do rozpuszcza-
nia wolnego wapnia wchodzacego w sklad betonu. Poza tym
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Sktad wody
w mg/l

Przemsza przed ujsciem
do Wisty
VI1.52r.

Przemsza przed ujsciem
do Wisty
IX.52r.

Przemsza przed ujSciem
do Wisty
153 r.

Sota w Oswiecimiu
X.52 r.

Sota powyzej Oswiecimia
153 r.

Skawa w Zatorze

Sktad wody w mg/1
(podano wartosci graniczne)
PH
cr
so"

C02 wolne
Utlenialno$¢ w mg.
Twardos$¢ ogélna w °N.

Twardos$¢ weglanow® w °N.
Maksym, dopuszcz. ilos¢ C02

wg norm radzieckich

Sktad wody Dunajec

w mg/l przy ujsciu

(podano warto- Biatej

Sci graniczne) V. 1950 r.
pH 7,6- 17
cr 25— 50
SO; 16,6 - 218

COa wolny 2,0- 30
C 02 agresyw. 03- 04

Utlenialn.

w mg Oa 36- 50
Tw. ogdlna 65- 76
Tw. weglan. 50— 6,2

Maksym,

dopuszcz.

ilos¢ COa 20

wg norm
radzieckich

wody o niskiej mineralizacji

Ca i Mg
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TABLICA VIII
Sktad wod rzeki Przemiszy, Soly i Skawy

pH cT sO" coz2 coz2
4 wolny  agresywny
7,0 137,0 202,0 30,0 -
7,15 126,6 200,3 15,0 6,7
§
72 136,8 227,0 19,0 6,2
6,85 7.8 17,2 25 16
7.1 14,2 25,8 9,0 6,8
73 9,2 19,8 4,0 34
TABLICA IX
Wilga Biatucha Rudawa k/Balic
1952/1953 1952/1953 1952/1953
72- 82 - B8 S G°
180,4 - 13620 &8 - 8o 85 -51,8
57,1 —293,4 431 - 727 38,7 - 695
2,0- 70,0 70 - 27,0 10 - 180
51- 184 22 - 17 90 - 129
155 - 580,0 132 - 195 112 - 161
22- 87 120 - 151 90 - 129
20,0 - 150 20,0 - 40,0 20,0 - 40,0
TABLICA X
Dunajec 0 — 30km San
ponizej
Przemysla
VI1.1950r.  X.1950 r. VI11.1952 r. 1952/53 r.
7,6- 77 85- 86 68- 72 7,2- 85
6,0- 92 6,0— 78 60- 209 50- 56
21,8-27,3 228- 250 205- 31,1 30,0- 40
30- 50 30- 35 03- 20 —
OO OO 0,0- 00 00- 00 -
12— 30 27- 28 2,4- 30 30- 352
81- 112 92- 111 78- 80 6,4 - 10,7
20+ a0 o5 B 7.7 5,0- 98
20 20 20 20

moga zawieraC niekiedy nawet
bardzo duze ilosci rozpuszczonych gazéw, a zwlaszcza CO2, co
czyni je szczegOlnie niebezpiecznymi zwlaszcza, ze brak soli

nie moze ewentualnie obnizy¢ agresywnego dzia-

tania CO2. Nalezy pamieta¢ o tym, ze tak jak niska minerali-
zacja wod moze by¢ szkodliwa dla betonu, réwniez i wysoka
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Rok XIV
Maksym,
Utleniat, Twa(dos'é Twardos¢ Wskaz'nik ﬁgggsécgz
mg O, ogolna wegl. mtensyyv. oblicz,
w °N w “N agresji  wg norm
radzieck.
27,2 18,0 10,0 - 18
10,5 19,0 11,1 0,47 18
151 21,8 9,5 0,47 18
2,6 5,2 31 0,10 20
15 49 472 1,23 20
75 37 25 0,49 20
mineralizacja wody moze bu-
Dlubnia dzi¢ obawy, Ze ilosci zanieczysz-
K/Zestawic czen ujemnie dziatajacych na
1952/1953 beton przekraczajg wartosci do-
puszczalne. Stad tez wody o $re-
76- 86 dniej mineralizacji sa najbardziej
57- 119 bezpieczne dla betonow z tym
' d zastrzezeniem ze nie zawieraja

184 - 499 duzych ilosci agresywnego CO2,
H2S i innych zanieczyszczen

3,0- 150 oraz ich odczyn nie jest kwasny.

12- 56 Podstawg dla okresSlenia stop-
=4 nia mineralizacji wody jest su-

oo ~ B0 ma zawartych w wodzie zwigz-

32. 151 kow mineralnych, wyrazona w
’ ’ tng/1 badanej wody.

20,0 - 40,0 Wedtug A 1j ekina (3) mo-
zna podzieli¢ wody na nastepu-
jace cztery stopnie mineraliza-
cji:

San | —mwody o niskiej minera-

. lizacji 200 mg/1

powyzej Il — wody o $redniej mine-
Przemysla ralizacji 200 — 500 mg/1

1952/53 r. Il — wody o podwyzszonej

mineralizacji 500 — 1000 mg/1

7,2- 85 IV — wody o wysokiej mine-

ralizacji 1000 mg/l

50- %2 Wody Wilgi zanieczyszczone

300 - 40 sg W Wysoklm stopniu.  llosc¢

’ zanieczyszczen waha sie w bar-

. dzo szerokich granicach, co spo-

wodowane jest okresowymi do-

- ptywami sciekéw fabrycznych.

Wobec tak ogromnych .stezen

13-22,4 soli znajdujgcych sie w wodzie

trudno z powodu braku Scistych

53 - 10,7 badan okreslic wplyw tych

zanieczyszczen na beton lub o

49- 100  kladzine kamienna itp. Wobec

tak znacznej przewagi jonéw

CIl' nad jonami SO4", nalezy sa-

20 dzi¢, ze nie ma warunkéw do

korozji siarczanowej betonu. Na-
tomiast okresowo wystgpi¢ mo-
ze nawet silna korozja wegla,-

nowa, przy czym nie da sie okresli¢ ani stopnia, ani tez czasu
trwania warunkéw niekorzystnych. Wody Rudawy i Bialuchy
w podanych na tablicy punktach nie wykazuja charakteru agre-
sywnego. Pewne zastrzezenia
Dlubni z uwagi na niski stopien mineralizacji i niskg twardos¢
weglanowa. Stabe i okresowe dziatanie agresywne tych wod

natomiast moga budzi¢ wody
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potwierdza obserwacja w terenie
okfadzin kamiennych jej koryta.
Tablica X przedstawia sktad
wod Dunajca i Sanu. Wody te sg
slaibo zmineralizowane i posia-
daja malg ilos¢ wolnego CO2.
Jedynie wody Dunajca przy
ujsciu Biatej oraz wody Sanu
w okolicy Przemysla posiadajg
twardo$¢ weglanowa nieco niz-
szg od wartosci granicznych, o-
kreslonych normami radziecki-
mi dla wod nieagresywnych.

Sktad wody w mg/1
(podano wartosci graniczne)

Wista 0 km 1.1953 r.

Wista w Dworach

. . ) Wista 160 km
Wody Wisty w gornym biegu VI11.1952 r.

moga powodowa¢ nawet .silng

korozji  weglanowa -betonu Wista pod Norbertankami
(tabl. XI). W okolicy Krakowa 1952/53 .

sklad wody wislanej ulega bar- ) . L
dzo duzym wahaniom, okreso- Wista przed ujSciem Wilgi
wo przekraczajagc nawet znacz- 1952/53 r.

nie wielkosci okreslane jako nie- Wista ponizej ujécia Wilgi
szkodliwe dla betonu. 1952/53 1.

Przedstawione wyniki badan
wykazuja, ze wiele naszych
rzek posiada wody state Ilub
okresowo agresywne; w nie-
ktorych przypadkach nalezy liczy¢ sie nawet z bardzo isilng
agresja, a stad z przedwczesnym niszczeniem betonu w budo-
wlach. Walka z korozjg i przedwczesnym niszczeniem obiektow
budowlanych posiada szczegélne znaczenie w obliczu planowa-
nych u nas wielkich robét hydrotechnicznych. Rzeczg konieczng
jest przeprowadzenie Scistych badan nad stopniem | rodzajem
agresywnosci wod naszych rzek (oraz wod gruntowych), z row-
noczesnym sprawdzeniem obecnego stanu istniejacych juz budo-
wli, wraz z ustaleniem rodzaju i przyczyn wystepujacych uszko-
dzen. Zebrany w ten sposéb materiat oraz prowadzone prace
badawcze nad isamym zjawiskiem korozji betonu, powodowa-
nym przez wody, pozwolg na opracowanie norm, ktérych brak
daje sie coraz silniej odczuwaé. Zagadnienie to taczy sie Scisle
z agresywnoscig wod gruntowych i niektérych sktadnikéw grun-
tébw oraz z koniecznoscig opracowania wytycznych pobierania

INZ. WEADYSLAW JANKOWSKI
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Wista za kolektorem 1952/53 r.

Zeszyt 2
TABLICA XI
co2 Utle- Tward. Tw. g g é
pH cr 8o co?2 agre nialn. ogoina  wegl. §§ g
wolny w mg. w woooT o
sywny o N °N %%
= = c
7,0 880 648 500 385 324 81 50 20
6,8 160 362 80 6,4 55 73 238 20
71 649 974 220 160 152 108 6,2
72 667 539 35 ., 61 127 87 .4
73 1100 1104 6,0 ’ 106 170 95
71 60 234 0,5 4,0 4,5 20
77 1205 1547 220 ) 158 190 )
72 220 230 30 49 100 45 20
78 127 1506 180 142 188 9,0
6,8 332 627 20 56 54 31 20
g1 14750 1563 300 150 480 87 15
73 926 716 40 08 127 56 20
78 4396 1595 220 ) 1224 326 90 18

prob i przeprowadzania analiz chemicznych wod i gruntéw dla
potrzeb budownictwa.
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Richtlinien fiar die

Torfy jako grunt budowlany
Podstawy do obliczeh statycznych posadowienia

Przydatnos¢ gruntéw pochodzenia organicznego na podtoze
pod budowle nie zostata jeszcze nalezycie zbadana i wyjasnio-
na. Wtasciwosci fizyczne tych gruntéw powodujg, ze wiekszosc
ich bez sztucznego wzmocnienia nie nadaje sie do fundamento-
wania juz nieco ciezszych budowli. Prawdopodobnie z tej przy-
czyny, nie przywigzuje sie do nich, jako do gruntu budowlanego,
wiekszej wagi. Jednak z punktu widzenia budownictwa wodno-
melioracyjnego nie mozna ich przydatnosci pod budowle cat-
kowicie dyskwalifikowa¢, gdyz majg one pewng wytrzymatosc,
a dowodem jej S liczne lIzejsze, budowle, zwtaszcza drewniane,
zbudowane dla celéw melioracyjnych, i komunikacyjnych. Nie-
watpliwie sposéb .posadowienia znacznej wiekszosci tych budo-
wli oparty zostat na doswiadczeniu lub prébach, a nie na obli-
czeniach statycznych. Na gruntach pochodzenia organicznego
najpewniej, bytoby budowa¢ na podstawie obliczen statycznych,
popartych doswiadczeniami. Na. prézno jednak szukalibySmy w
naszym piSsmiennictwie technicznym danych, na ktérych mogli-
bysmy oprze¢ te obliczenia. Przede wszystkim dla gruntéw po-
chodzenia organicznego nie ,mamy dotychczas opracowanej kla-
syfikacji, z ktérej, na podstawie pewnych cech fizycznych grun-
tow i stopnia zawilgocenia, moglibySmy z pewnym przyblize-
niem okresli¢ ich wytrzymato$¢. Dla oceny przydatnosci dane-
go gruntu jako podioza pod budowle, przy réznym stopniu je-
go zawilgocenia w zwyktych warunkach wystarczy nam znajo-
mos¢:

a — kg/cm2 dopuszczalnego cisnienia na grunt,

y — t/m3 ciezaru objetosciowego gruntu,

ii — kata tarcia wewnetrznego gruntu i ewentualnie,

8 — kata tarcia ziemi po murze lub drzewie.

Znajac te dane mozemy przeprowadzi¢ obliczenia, potrzebne

dla zapewnienia statycznosci budowli. Przy obliczeniach sta-
tycznych, dotyczacych gruntéw, opieramy sie na danych, za-
mieszczonych w PN/B-184 ,Klasyfikacja gruntow i ich bezpiecz-
ne obcigzenie* i PN/B-02009 ,Obcigzenia w obliczeniach sta-
tycznych — obcigzenia stale i uzytkowe“. Odnos$nie gruntéw
pochodzenia organicznego dane,te, w poréwnaniu z do$¢ do-
ktadng klasyfikacja gruntdw mineralnych, sg wyjatkowo skagpe
i majg znaczenie tylko orientacyjne. W PN/B-184 na str. 33
znajdujemy:
TABLICA |

Nr Dopuszczalne obcigzenia w kg/cm;

D Namuly, ziemie okrzem-
kowe, usypiska wodne
z domieszkami organicz-
nymi

£ Torfy

Nie nadajg sie do posadowienia

Na torfie bezposrednio posa-
dowi¢ nie wolne. Jezeli war-
stwa torfu lezy na gtebokosci
co najmniej 5,0 m ponizej
podstawy fundamentéw i nie
jest grubsza od 0,5 m, to mo-
ze by¢ na nig dopuszczone
obcigzenie - od budowli 0,3
kg/cm2 o ile torf trwale be-
dzie zanurzony w wodzie.

oraz w PN/B-02009 na str. i7 w pkt. 5.2.1.
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Zeszyt 2
TABLICA I
Grunty Ciezar Kat tarcia
organiczne objetosciowy wewnetrznego
Piaski prochniczne 1,40 -i- 2,00 18° -b 28°
Namuty 1,30 -b 1,90 2° -b 20°
Torfy 1,10 -b 1,80 2°-b 20°
W tablicy Il podane sg tylko dolne i gdérne granice wartosci
dla ciezaru objetosciowego i kata tarcia wewnetrznego, bez

wyjasnienia jak one sobie wzajemnie odpowiadaja, tj. jakie war-
tosci kata tarcia wewnetrznego nalezy przyjmowac dla danego
ciezaru objetosciowego. Niewlasciwe zestawienie tych wartosci
moze doprowadzi¢'do catkiem mylnej oceny wytrzymatosci
gruntu, tak np. jezeli dla torfu: o ciezarze objetosciowym
Y = 11 t/m3 przyjmiemy i> = 2°, otrzymamy grunt o wytrzy-
matosci zblizonej do wytrzymatosci wody (y = 1t/m3ij>= 0°);
przy ciezarze objetosciowym y = 18 t/m3 jezeli przyjmiemy
Y = 20° otrzymamy grunt o wytrzymatosci gruntéw mineral-
nych np. ilu .pylastego (y = 18 t/m3i> = 20° patrz PN/B-02009
str. 16 pk 5.2.1). W tablicy tej nie podano réwniez stanu zawilgo-
cenia gruntéw, prawdopodobnie stan ten odpowiada naturalne-
mu zawilgoceniu w rodzimych poktadach tych gruntéw. Dla
poréwnania podane sa ponizej ciezary objetosciowe torfow wg

Scheidiga przy naturalnej zawartosci wody, bezposred-
nio po odwodnieniu poktadu:
Torf niski silnie roztozony od do 18 t/m3
. Wysoki B , 09 t/m3 . L2,
malto " , 08 . 09

” ”

Klasyfikacji szczegbtowszej gruntdw pochodzenia organicznego
w tabl. | i Il w polskim piSmiennictwie technicznym na razie
nie ma. Odmian gruntéw organicznych mozna naliczy¢ wiecej
niz odmian piasku zaréwno ze wzgledu na ich pochodzenie (ro-
Slinnos¢) i domieszke gleb mineralnych jak i ich konsystencje,
stopien rozktadu i nawilgocenia, przeto takie ogo6lne ramowe
dane jak w tabl. I i Il nie moga stanowi¢ podstaw dla obliezen
statycznych posadowienia na tych glebach. Dla zbadania jaka
wytrzymatoS¢ na obciazenie poziome moglyby wykazywaé tor-
fy. gdyby w granicach podanych w tablIxIl mozna bylo dowol-
nie dobiera¢ dla nich wartosci ciezaru objetosciowego i kata
tarcia wewnetrznego, obliczona jest ponizej gtebokos¢ wbicia,
potrzebna dla zapewnienia statycznosci $cianki obcigzonej silg
poziomg. Schemat obcigzenia Scianki jak na rys. I. Do obliczenia
uzyty jest jeden ze sposobdéw podanych w nr 9 Gospodarki
Wodnej z 1953 r.

Wykres parcia jak na rys. | obliczenia przeprowadzamy dla
wartosci:
ciezaru objetosciowego y t/m3 = I,I—1,2—I,3—1,4—1,51—7—1,61—8
z uwzglednieniem wyporu wody ‘ ,
kata tarcia wewnetrznego i> = 5° — 10° — 15° — 20°
Wspotczynniki dla wzoréw na: parcie ziemi Z.'i odpér ziemin
wg Muller-Bresl au (Gospodarka Wodnai nr 9 z 1953 r.
lub Podrecznik Inzynierii tom Il str. 263) dla wartosci katéw
8=0 [EF=0 a=0
Przyktadowe rozwigzanie przeprowadzamy dla:
Y = 1,300 t/m3 z uwzglednieniem wyporu wody yi = Y — 1,000
t/m3 = 0,300 t/m3 gdyz obcigzenie poziome wystepuje przewaz-
nie przy nawodnieniu torfow.
i> = 20° naziom plaski 8 = 0
> = 0490 2039 n — X =
= 04647y
Zestawiamy réwnania réwnowagi
¢ 'mt poziemych = P+ E — pow A AOC =

i = 1549 * = yyi (n—1) =

1+ E—0,23235y2

inomen :sit poziomych wzgl. pkt. 0= P (a + y0) —~yo0 ¢ pow.

AOC = 1 (01 + ijo) —y i/030,2325 po przeksztatceniach
y3 — 12911y0 — 1291 = O

6 2 _
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z réwnania sumy momentéw znajdujemy y0 = 3,64 m, po pod-
stawieniu tej wartosci dla y0 do réwnania sil znajdujemy

E = 2079 tyi = —
Pmax
gdzie prmex — odpor jednostkowy ziemi z prawej strony
Scianki — parcie jednostkowe ziemi z lewej strony Scianki =
= y0OYiH—yoyi = yoYi (hn—7) = 0,4647& )
po “podstawieniu otrzymanych wartosci dla y0 i E otrzymujemy
2,079
yi = 36404647 ~ 123 m
potrzebna gtebokos¢ wbicia Scianki h —yo b y\ = 364 +
-f 123 = 487 m
+P « 1t/mb
Rys. 1
Wyniki obliczen zestawione w tabl. |1l i przedstawione w for-
mie wykreséw na rys. 2 i 3.
Dla poréwnania wynikow obliczen podanych w tabl. Il podaje

sie potrzebng glebokos¢ b whicia Scianki (przy obcigzeniu jak
na rys. 1) z uwzglednieniem wyporu wody dla:
— itu pylastego o konsystencji plastycznej

¢ = 20° — gtebokos¢é whicia h = 3,02 m,
— piasku drobnego lub pylastego w stanie luznym i mokrym

Yy = 18 t/m3 g = 28" — glebokos¢ wbicia, h = 236 m.
Nalezy zaznaczyé, ze wyniki obliczen podane w tabl. Ill i gra-
ficznie na rys. 2 i 3 nie majg wiekszego znaczenia praktyczne-
go, a stuza, do zaznaczenia jakg wytrzymatos¢ wykazywaltyby
torfy przy dowolnym dobieraniu wartosci dla ciezaru objetoscio-
wego i kata wewnetrznego.i dla podkreslenia koniecznosci bar-

y = 18 t/m3

TABLICA 111

vcvgfﬁ%rrfgb{‘frtﬁgc'o' 11 12 13 14 15 16 17 18
Kat tarcia wew-

netrznego 5° 17,53 12,40 1013 8,87 7,87 7,19 6,67 6,26

» 10° 1231 876 7,2 6,19 553 507 4,70 4,45
” 15° 088 7,03 575 4,99 4,47 4,08 3,79 355
" 20° 0,35 595 4,87 4,25 3,79 3,47 322 3,02
dziej szczegdtowego niz podano w tabl. | i I, sklasyfikowania

gruntéw pochodzenia organicznego. Dla zapewnienia mozliwo-
Ssci dokonywania obliczen statycznych, do czasu opracowania
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szczegdtowe] klasyfikacji gruntow organicznych, wzglednie do
czaisu przyswojenia  odpowiednich danych z obcej literatury
technicznej, nalezatoby tabl. | i Il nieco uzupeti¢ i bardziej
zréznicowaé, do czego mozna wykorzysta¢ réwniez i inne wia-
domosci, charakteryzujgce grunty organiczne pod wzgledem fi-
zycznym. Zajmiemy sie gruntami  torfowymi, ktére stanowig
najpowazniejsza grupe wsrod gleb pochodzenia organicznego.

Klasyfikacja torfow pod
ich wytrzymatos$ci
Wytrzymatos¢ torféw na obcigzenie pionowe zalezna jest od
mstopnia zawilgocenia i rozktadu torfu. Silnie nawodnione, za-
bagnione torfowiska sg trudno dostepne, po odwodnieniu z re-
guly sg udostepnione dla pieszych i lekkich pojazdéw. Prof.
B. D. Wasiliew w podreczniku ,Osnowanija i fundamienty*
na str. 117 podaje dla torfow nastepujace dane:
Dla orientacji podane sg ciSnienia na granit wywotane przez:
— traktor b*otny na gasienicach — 0,25 kg/cm2,
— pieszego w marszu zaleznie od stgpania — 0,3 — 0,5 kg/cm2,
— ciezszy pojazd-traktor gasienicowy — 24 kg/cm2.
Przy obcigzeniach przekraczajgcych wytrzymatose, torfy sil-
nie osiadaja, ulegajgc sprasowaniu, badz tez rozsuwajg sie pod
ciezarem na boki.

wzgledem

Rys. 3

Budowle drewniane wznoszone na gtebszych torfach, posa-
dowione sg z reguly na palach. Dla obliczeri statycznych nie
jest woéwczas potrzebna znajomos$¢ dopuszczalnych cisnien na
grunt, gdyz dla obliczenia gtebokosci wbicia pali wystarczy
znajomo$¢ ciezaru objetosciowego i kata tarcia wewnetrznego
torfu, ale wobec tego te czynniki muszg by¢ mozliwie doktadnie
ustalone.

Z punktu, widzenia budownictwa technicznego rozrozniane
sg torfy: stale, niestale — péiptynne i ptynne. Do statych zali-
czane sg torfy, w ktorych wykop 2 m gteboki, niezaleznie od
stopnia nasycenia torfu woda, utrzymuje strome (poziome) zbo-
cze dtuzej niz 5 dni (stopien rozktadu torfu ponizej 50%), torfy

GOSPODARKA WODNA
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nie spetniajgce tego warunku okreslane sa jako niestate — pot-
ptynne; do plynnych zaliczane sg torfy o daleko posunietym
rozkladzie, ktére po przesyceniu wody nie sg w stanie utrzy-
mac swej konsystencji i rozplywajg sie. Z powyzszego mozemy
wnioskowa¢, ze kat tarcia wewnetrznego torfow maleje w mia-
re ich rozkladu i ze do pewnego stopnia rozktadu torfu (do
50%) stopien nasycenia torfu woda nie wptywa wyraznie na
zmniejszenie sie kata tarcia wewnetrznego 1 dopiero przy da-
leko posunietym rozktadzie, przy wzroscie nawodnienia torfu kat
tarcia wewnetrznego znacznie maleje. Torfy malo roziozone
w stanie $wiezym, niewzruszone zawieraja zwykle znaczne ilo-
Sci wody, przecietnie wagowo: 93% wody i 7%. suchej masy,
a dla poréwnania pojemnos¢ wodna piaskéw wynosi do 50%
objetosci gruntu, tj. okoto 25% wagowo. Pojemno$¢ wodna tor-
féow zalezna jest od stopnia rozktadu torfu i maleje w miare
wzrostu rozktadu. Zawartos¢ wody w ztozach torfowych po nor-
malnym ich odwodnieniu wynosi przecietnie ok. 85%, przy czym
w goérnych warstwach wskutek parowania jest ona nieco mniej-
sza.

Waga 1m3 torfu stabo
95% wynosi 1300 k
Waga 1m3 torfu stabo
90% wynosi 780 kg.
Waga 1m3 torfu stabo
85% wynosi 650 kg.
Ciezar objetosciowy torfow rosnie w miare ich rozktadu (zesta-
wienie ciezarébw objetosciowych wgScheidiga), rowno-
czesnie zmniejsza sie ich porowato$¢, a co za tym idzie i po-
jemnos¢ dla wody swobodnej; stajg sie one réwniez coraz mniej
przepuszczalne.

roztozonego przy zawartosci wilgoci
roztozonego przy zawartosci wilgoci

roztozonego przy zawartosci wilgoci

TABLICA IV
; : Wilgo¢ Silnie Mokry
Nawilgocenie naturalna wilgotny  do nasycenia

Ciezar objetosciowy
t/m3 0,400 0,600 0,800
Wytrzymatos¢ na
cidnienie kg/cm2 1,00 0,50 0,15
Kat tarcia -
wewnetrznego - —

Dla oznaczenia konsystencji torféw a i stopnia ich zawilgo-
cenia b mozemy zastosowal podziaty jak dla granitdw sypkich
(niespoistych) PN/B-02009:

a) stopien zageszczenia (porowatosci):

1) stan prawie plywajgcy (okreSlenie uzupetniajace dla tor-
fow),

2) stan luzny,

3) , Srednio zageszczony,

4) ,, zageszczony,

b) stopien wilgotnosci (nawodnienia):

1) stan mato wilgotny (okreslenie zbedne dlatorféw),

2) , wilgotny (po normalnym odwodnieniu torfowiska),

3) ,, mokry.

W obliczeniach statycznych dla torfow w stanie mokrym w
ciezarze objetosciowym nalezy uwzgledni¢ wypdr wody. Grun-
ty torfowe wykazujg niewatpliwie pewna spoistos¢. W torfach
mato roztozonych przyczynia sie do tego widkniistos¢ torfu,
w torfach bardziej roztozonych — wzajemna przyczepnos¢é mie-
dzy czasteczkami. W pewnych swych wiasciwosciach (przepusz-
czalnos¢) zaleznie od stopnia ich rozktadu torfy mato roztozone
zblizone sg do piaskéw, a silniej roztozone do glin i it6\V. Torfy
bardziej* roztozone przy przesyceniu woda majg tendencje do
przechodzenia w stan ptynny, w miare wysychania przechodza
przez stan plastyczny do stanu zblizonego do statego, przy czym
tracg wilgoc, kurcza sie i zsychaja. Torfy wysuszone tatwo ule-
gaja rozprpszkowaniu i rozpyleniu, przy czym w .przeciwien-
stwie do glin i itébw, przy ponownym nasyceniu sie wilgocig nie-
fatwo wracajg do stanu plastycznego. Uwzgledniajgc wszystkie
przytoczone tu wihasciwosci torfow mozna by dane z tabl. Il
zréznicowa¢ w sposOb nastepujacy:

Stopien wilgotnosci — ,istan mato wilgotny* dla torfow
pomijamy, gdyz nie moze on by¢ wilasciwym na tgkach nalezy-
cie zmechanizowanych. Do obliczen statycznych nalezy stoso-
waé na torfach: nawodnianych—dane z kolumny ,stan mokry“,
r.ienawadnianych, ponizej poziomu wod gruntowych réwniez
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dane z kolumny, ,stan mokry“, powyzej tego poziomu — dane
z kolumny ,stan wilgotny“. Przy cigezarach objetosciowych’,
podanych w kolumnie ,stan mokry“ w obliczeniach statycznych
nalezy uwzglednia¢ wyp6r wody przez odejmowanie od poda-
nego ciezaru — 1000 kg. Dane w tabl. V sg w pewnym stopniu
dowolnym rozwinieciem danych z tabl. I, dlatego tez mogtyby
by¢ stosowane tylko do czasu opracowania nowej, szczegoto-
wej klasyfikacji gruntow torfowych. Wartosci dla kata tarcia
wewnetrznego w kolumnie ,stan mokry“ dobrane sg ostroznie,
raczej z tendencjg niedoceniania wytrzymatosci torfu niz prze-
ceniania jej.

GOSPODARKA WODNA
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lem pogrgzonym w wodzie i zaczyna cisng¢ swym ciezarem
(sucha masa + wilgo¢ odpowiednia do chtonnosci wodnej tor-
fu) na nizej lezace warstwy, na caly poktad torfu. Na skutek
cisnienia warstwy osuszonej nastepuje osiadanie catego pokfadu
torfu, osiadanie to jest tym intensywniejsze, im wieksza jest
gtebokos¢ odwodnienia, migzszos¢ torfu i chtonnos¢ wodna tor-
fu. Proces osiadania polega na zageszczaniu sie torfu (zmniej-
szaniu sie poréw) w wyniku usuniecia czesci wody z jego obje-
tosci; im wieksza wporowato$¢ torfu i mniejszy stopien jego
roztozenia, tym po osuszeniu nastepuje wieksze osiadanie i za-
geszczenie. Prof. A. D. D ub ach okreslat ciSnienie osu-

TABLICA V szonej warstwy torfu na nizej lezace
Wilgotny Mokry Wsoélezvnnik warstwy wzorem:
Stopien rozto- Stan Ciezar ob- Kat tarcia Ciezar ob- Kat tarcia ' "'k - D —{T + B) Hkgm2 [l
zenia torfu jetosciowy wewne- jetosciowy wewne- osiadania gdzie: ciezar 1 m3 suchego torfu,
t/m3 trznego t/m3 trznego - ciezar wody zawartej (u-
trzymujacej sie) w 1 m3
o] prawie plywajacy 0,350 15 1,100 15 384 -torfu, _
H - gteboko$¢ osuszenia torfu
w -m

do 15% 5 0,500 18 1,200 18 3,29 Przed osuszeniem goérnej warstwy

torfu cisnienie wynosito:
. Do = [(7" + B) — kg/m2 [2
. 30% luzny 0,650 20 1,300 20 274 adzie y _[(1000 ké _y\],vyr?ér Wocljy].
Wartosci dla T przyjmowano dla tor-
0 fu: wysokiego 90 kg, przejsciowego —
n  A45% 0,780 20 1,400 20 1.9 180 kg, niskiego — 250 kg. Wartosci
sredni dla B przyjmowano 800 — 900 kg,
. B0%  apeorto 220¥ 0,900 20 1,500 18 170 gdyz pojemnosé wodna torfu moze do-
szczony chodzi¢ "od 400% do 1000% suchej
masy. W. N. I. I. G. i M. na podstawie
. 75% % 1,000 20 1,600 15 1,40 iP-rzeprowadzonych badarn nad osiada-
niem torfu dlai okres$lenia gtebokosci
osiadania podaje nastepujgce wzory:
. 90%  zageszczony 1,100 20 1,700 10 120 (A. D. P apnaéi adi)epdlg’ torféw nyi-
skich h — 0,18 k_ m,5t 064 3]
. 100% . 120 20 180 5 1,00 R T 2t oe

gdzie:

Poniewaz torfy z biegiem czasu, na skutek postepujacego ich
rozktadu, zmieniaja swe wiasciwosci fizyczne, miedzy innymi
réwniez ciezar objeto$ciowy i kat tarcia wewnetrznego (w prze-
ciwienstwie do gruntéw mineralnych), nalezaloby te zmiany
uwzglednia¢ przy obliczeniach statycznych. Dla wykazania jaka
wytrzymato$¢é na obcigzenie poziome mogtyby mieé torfy zroz-
nicowane wg tabl. V rozpatrzymy gtebokos¢ wbhicia, potrzebng
dla zapewnienia statycznosci Scianki, obcigzonej sita pozioma.
Dla moznosci poréwnywania przyjmujemy schemat obcigzenia
Scianki i spos6b jej obliczenia jak dla rys. 1 Wyniki obliczen
zestawiamy w tabl. VI:

Potrzebna gteboko$¢ wbicia w m:

Maksimum Minimum
Wg tabl. Il 17,53 3,02
v om \% 9,88 4,03

Jak z tego zestawienia wida¢ wytrzymatos¢ torféw na obcig-
zenie poziome w rzeczywistosci moze wahaé sie w wezszych
granicach niz by to mozna bylo wnioskowac¢ z tabl. Ill. Dane
w tabl. V opracowane zostaly zasadniczo dla torféw niskich,
gdyz w praktyce najczesciej z nimi mamy do czynienia. Gdyby
jednak zaszla potrzeba przeprowadzenia obliczen statycznych
dla torfow wysokich, mozna je oprze¢ na tabl. V, przyjmujac
jednak w kolumnie ,stan mokry“ zmienione ciezary objetoscio-
we w granicach od 1,050 t/m3 do 1,400 t/m3 — r6znica miedzj
pozycjami 0,050 t.

Osiadanie torfow i wptyw osiadania
na wytrzymatosci torfow

Grunty, znajdujgce sie ponizej poziomu wod gruntowych lub
zalane (pokryte) woda, o ile ich wszystkie pory sg wypetnione
wodg i o ile w porach tych zawarta jest réwniez woda swo-
bodna, hydraulicznie ciggta, okresSlamy jako mase gruntowa.
Nalezy pamietaé, ze jezeli grunt znajduje sie ponizej poziomu
wody i stanowi mase gruntowa, to jego twarde czastki (szkie-
let gruntowy) podlegajg wyporowi wody i przyjety do oblicze-
nia ciezar objetosciowy gruntu nalezy odpowiednio zmniejszyc¢.
W torfowisku przesyconym lub zalanym woda, torf tworzy mase
gruntowa, ktérag mozna rozpatrywac jako ciato, pogrgzone w wo-
dzie i tracgce ze iswej wagi tyle ile wazy objeto$¢ wyciSnietej
przez nie wody. Po osuszeniu torfowiska do gtebokosci osusza-
nia, torf traci witasciwosci masy gruntowej, przestaje byc.cia-
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h — gtebokos¢ osiadania torfu w m,

Il — migzszos¢ torfu przed osiadaniem w m,
glebokos¢ rowu w m,

k wspotczynnik zalezny od zageszczenia torfu i majacy
nastepujgce wartosci

dla torfu prawie ptywajacego K =38 —538
» » luznego K =274 —1%
. » Srednio zageszczonego K =140
. » Zageszczonego K - 100

Rys. 4. Noniogram wg wzoru h = 018 KH°'55t Q1 (do oznaczania osia-
dania torféw n|sk|ch odwodnionych

Wartosci wspotczynnika K do-stosowane do klasyfikacji torféw
pod wzgledem wytrzymatosci podano w tabl. V. Akademik prof.
A. N. Ko-stiakow w podreczniku ,Osnowy mielioracji
podaje, ze osiadanie torfow najsilniej przebiega w 2 — 5 lat
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po osuszeniu torfowiska, a nastepnie zanika. Wg obserwacji na
torfowych stacjach doswiadczalnych w Minsku i Nowogrodzie
osiadanie na osuszonym torfowisku nie jest réwnomierne,
a zmniejsza sie w kierunku od kanatu do srodka kwatery. Ze
zwiekszeniem rozstawy miedzy rowami, osiadanie torfu zmniej-
sza sie, lecz zaleznos¢ ta jest nieznaczna.
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oraz gtebokosci jego odwodnienia, jak réwniez na podstawie
wzorow [3] i [4 nomogramy dla oznaczenia gtebokosci osia-
dania, w ktérych mozna dowolnie dolicza¢ wspotczynnik K.
Sposdb sporzadzenia nomograméw wzorowany byt na ta-
blicach Schewi or a przy korzystaniu z nich dla odczy-
tania wyniku nalezy postepowac tak jak przy, obliczaniu obje-
tosci przeptywéw i szerokosci dna w tablicach Schewiora.

TABLICA VI Osiadanie dna i czesciowo skarp rowow, zwiltaszcza przy
. L wiekszej szerokosci dna, nie odbywa jsie réwnomiernie z osia-
Ciezar objetosciowy 11 12 13 14 15 16 17 18 daniem powierzchni torfowiska, gdyz na warstwy torfu, lezace

torfu t/m3

Kat tarcia wew-

netrznego 18

15 20 20 18 15 10 5

Pouzebna, aigbokosC ¢ o3 6,33 4,87 4,25 403 408 4,70 6,26
Pelne osiadanie torfu po szeregu lat po osuszeniu wynosi:
dla torfu prawie plywajacego 25% — 40% jego poczatkowej

pod dnem i skarpami nacisk wierzchniej warstwy osuszonej nie
dziata zupetnie lub dziata tylko czesciowo, précz tego dno i dol-
na czes¢ skarp znajdujg sie pod wyporem (ciSnieniem) wody,
wypieranej ze ztoza torfowego. Jaki jest rzeczywisty rozmiar
osiadania dna, dotychczas nie ustalono i nie opracowano norm
na obliczanie tego osiadania.

Gdy torf osiadly ponownie zostanie zalany i jego wierzchnia
oisuszona warstwa nasigknie woda |. znowu istanie sie masg
gruntowa, nacisk na dolne warstwy torfowiska ustaje i zaczyna
sie pecznienie torfu, jednak w znacznie mniejszym jstopniu niz

) ~ migzszo$ci,  przebiegato osiadanie torfu.
dla torfu luznego 15% — 25% jego poczatkowej migzszosci, Jaki jest pomiar tego pecznienia trudno ustali¢, niewatpli-
dla torfu $rednio zageszczonego i zageszczonego 12% — 15%  wie zalezne jest ono od tych samych czynnikdw, co i osiadanie

jego poczatkowej migzszosci,
przy czym mniejsze cyfry odnoszg sie do gtebokich poktadow
(migzszos¢ 7 — 8 m), a wieksze do plytkich torfow (migzszosc
1 — 2 m). Jezeli torfowisko ma na jswej gtebokosci poktady
torfu réznego pochodzenia o réznym zageszczeniu, osiadanie
kazdej warstwy moze by¢ inne i ogélne osiadanie oblicza sie
warstwami. Dla orientacji co do rozmiaréw osiadania jednoli-
tych torféw opracowano na podstawie Wzoru [3] — tabl. VII
osiadanie torfow niskich zaleznie od rodzaju i migzszosci torfu

i moze by¢ ustalane w % osiadania.

Przy osiadaniu i pecznieniu torfowiska nastepuje zmiana
ciezaru objetosciowego torfu w stosunku do jego poprzedniej
wielkosci. Nalezy podkresli€, ze przy osuszeniu i nawodnianiu
torfowiska nie zmienia sie w nim ciezar suchej masy torfu,
a zmienia sie tylko ilos¢ (ciezar) wody. Jezeli oznaczymy przez
hO wysoko$¢ podniesienia sie poziomu torfowiska po jego specz-
nieniu, to grubos¢ torfowiska osuszonego, a p6zniej nawodnio-
nego (wg oznaczen uzytych we wzorach, prof. A. D. Dub a

TABLICA VII
Stan, ciezar objetociowy, Torf prawie ptywajacy
wspotczynnik K Yy = 1,100 /m3 K = 384 Y = 1,200 t/m3 K = 3,29
Gtebokos¢ odwodnienia w m 1,0 15 2,0 25 3,0 10 15 2,0 2,5 3,0
Grubos¢ poktadu w m 2 0,88 1,14 1,37 — — 0,75 0,98 1,18 — —
) 4 112 1,46 175 2,02 2,27 0,96 125 1,50 1,72 1,94
) 6 1,29 1,68 2,02 2,33 2,61 111 1,44 1,72 1,99 2,24
., 8 143 1,85 2,23 257" 2,89 1,23 1,59 1,91 2,20 2,48
R 10 155 2,00 241 2,78 3,13 133 171 2,06 2,38 2,68
Stan, ciezar objetosciowy, Torf luzny
wspotczynnik K y = 1,300 t/m3 K = 2,74 Y = 1,400 t/m3 K = 1,9
Grubos$¢ poktadu w m 2 0,63 0,81 0,98 — 0.45 0,58 0,70 — —
4 0,80 1,03 1,24 1,44 1,62 0.57 0,74 0,89 1,03 1,16
6 0,92 1,20 1,44 1,66 187 0,66 0,86 1,03 1,19 133
) 8 1,02 132 1,59 i,84 2,06 0,73 0,95 1,14 1,34 147
. 10 1,10 143 1,72 i,98 2,23 0,79 1,02 1,23 1,92 1,60
Stan, ciezar objetosciowy, Torf Srednio zageszczony
wspdtczynnik K Y = 1,500 t/m3 K = 1,700 Y = 1,600 t/m3 K = 1,40
Grubos$¢ poktadu w m 2 0,39 0,51 0,61 — — = 0,32 0,42 0,50 — —
4 0,50 0,64 0,77 0,89 1,00 041 0,53 0,64 0,74 0,83
6 0,57 0,74 0,89 1,03 1,19 0,47 0,61 0,74 0,85 0,95
, 8 0,63 0,82 0,99 114 1,28 ' 0,52 0,62 0,81 0,94 1,05
., 10 0,68 0,89 1,07 123 1,38 0,56 0,73 0,88 101 114
Stan, ciezar objetosciowy, Torf zageszczony
wspotczynnik IC Yy = 1,650 t/m3 K = 1,20 Yy = 1,800 t/m3 K = 1,00
Grubos$¢ poktadu w m 2 0,28 0,36 0,43 — — 0,23 0,30 0,36 — _
4 0,35 0,45 0,55 0,63 0,71 0,29 0,38 0,45 0,52 0,59
6 0,40 0,52 0,63 0,73 0,82 0,34 0,44 0,52 0,60 0,68
8 0,45 0,58 0,70 0,80 0,90 0,37 0,48 0,58 0,67 0,75
10 0,48 0,63 0,75 0,87 0,98 0,40 0,52 / 0,63 0,72 0,81
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cha

a ciezar objetosciowy torfu wynosi:

przed osuszeniem

(T + B) t/m3
po osuszeniu i ponownym nawodnieniu

i we wzorach [3] i [4] wyniesie: H\ =

(T+B)H — (h— hO)B

TI= H-h + kO

5. Nomogram tlo oznaczania 03|adan|a torfow wysoklch odwodnio-
nych wg wzoru h =

B

Gtebokos¢ odwodnienia w m

Ciezar objetosciowy t/m3

Potrzebna gtebokos¢ wbicia
Scianki w m

% zmniejszenie sie potrzeb-
nej gtebokosci wbicia Scianki

B
Ciezar objetosciowy t/m3

Potrzebna gteboko$¢ wbhicia
Scianki w m

% zmniejszenie sie potrzeb-
nej gtebokosci wbicia $cianki

B

Ciezar objetosciowy t/m3
Potrzebna gteboko$¢ wbicia
Scianki w m

% zmniejszanie sie potrzeb-
ne' gtebokosci whicia Scianki

B
Ciezar objetosciowy t/m3

Potrzebna gtebokos¢ wbicia
Scianki w m

% zmniejszanie sie potrzeb-
nej gtebokosci wbicia Scianki

66

016 KHVat Vv

0 ml 10
1,100 1,124
9,88 8,90

100 90,1
1,200 1,240
6,33 5,79
100 91,5
1,300 1,348
4,87 4,52
100 92,8
teoo 1,660
4,08 391
100 95,8
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(h—h0) B — oznacza ciezar wody, ktora ubyta z torfowiska na
skutek zmiany poziomu powierzchni torfowiska, wywotanej od-
wodnieniem i ponownym nawodnieniem.

Wartos¢ dla B (ciezar wody zawartej w 1 m3 przed odwod-
nieniem) nalezatoby znajdywaé¢ doswiadczalnie dla kazdego
rodzaju torfu. Dla celéw praktycznych przy istabo roztozonych
torfach, zwlaszcza o konsystencji prawie ptywajacej lub luznej,
mozna przyjmowa¢é B = 1 m, co w obliczeniach statycznych
bedzie z pewng korzyscig dla bezpieczenstwa, gdyz zasadniczo
B — 1t. Prof. A D. Dubach przyjmuje B = 0,900—0,300 t.
Wraz ze zmiang ciezaru objetoSciowego zmienia sie réwniez
wytrzymato$¢ torfu. Dla przyktadu rozpatrzmy zmiany ciezaru
objetosciowego i wytrzymatosci torfu niskiego o nastepujacych

N cechach fizycznych:
Morf

jednolity

| ciezar objetosciowy przed odwodnieniem y = (T + B) = 1,300
! f(q{ tarcia wewnetrznego -\P 20° tm3
? migzszos¢ torfu — H —
, Otebokos¢ odwodnienia — g’febokos'é rowu —t = Im
stan torfu mokry — luzny K = 274
dla obliczenia gtebokosci h osiadania torfu uzyjmy wzoru 131
18 « 274 + 6038 . pm = 092 m

dla obliczenia ciezaru objetoscmwego PO, osuszeniu i ponownym
nawodnieniu uzyjemy wzoru [6] przyjmujemy:
B — 1t hOok 01 h = 009 m
1,300 m6 — (0,92 — 0,09) « 1
6 + 0,09 — 0,92

Dla sprawdzenia wytrzymatosci torfu na obcigzenie poziome
rozpatrzymy gteboko$¢ wbicia, potrzebng dla zapewnienia sta-
tecznosci scianki, obcigzonej silg pozioma. Dla umozliwienia
poréwnywania przyjmujemy schemat obcigzenia Scianki i spo-
s6b obliczenia jak dla rys.

1,348 t/m3

TABLICA VIII
y = 1,100 t/m3iji = 15°
1,000 t 0,900 t
15 2,0 25 3,0 0 10 1 15 2,0 25 1 30
1,134 1144 1154 1164 U000 1,147 1,167 1,187 1,208 1,229
8,55 8,26 7,98 7,73 9,88 8,19 7,67 7,26 6,87 6,56
86,5 82,8 80,7 78,2 100 82,9 77,6 73,5 69,5 66,4
Y = 1,200 t/m3 iji= 18’
1,000 t 0,900 t
1,255 1269 1,285 1301 1200 1261 1,283 1304 1,327 1,352
5,62 5,45 5,33 5,19 6,33 5,55 5,34 5,15 4,96 4,79
83,8 85,1 84,2 81,9 100 87,7 84,3 81,3 78,3 75,7
y = 1,300 t/m3 4 = 20°
1,000 t 0,900 t
1,366 1,383 1,399 1416 1,300 1,368 1,388 1,410 1432 1,455
4,40 4,32 4,23 4,15 4,87 4,40 4,29 4,18 4,07 3,98
90,3 88,7 86,8 8 100 90,3 88,1 85,8 83,6 817
y = 1,600 t/m3 jj; = 15°
0,800 t 0,600 t
1,680 1,701 1,718 1732 i,600 1,674 1,701 i,726 1,747 1,765
3,84 3,77 373 3,70 4,08 3,85 3,79 3,72 3,67 3,63
A1 92,4. 91,4 90,7 100 94,3 92,9 91,2 89,9 88,9
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Yi = 1,348 t/m3 uwzgledniamy wypér wody y = YI — 1,000 =
= 0,348 t/m3

M= 2039 Z= 0490 x =yy (p—1 = 0348 (2,039 —

—0,490)y, = 05392y,

Zestawiamy rownania réwnowagi:

2>it poziomych = 1 + E — 0269 yl = 0

¢'nom sil poziomych = 1 (01 + y0) — 0,899y3 = 0

stad ijo = 338 m, E = 2080t pc = 3,38 (2,039—0,490) = 1,822

Yi— 13m0 = 1;14 potrzebna gtebokos¢ wbicia Scianki h =
= yo + yx = 338 + 114 = 452 m, przed osuszeniem torfo-
wiska potrzebne h = 4,87, réznica 0,35 m.

Podobne obliczenia przeprowadzamy dla torfow o ciezarach
objetoSciowych przed osuszeniem:

Y — 1,100 t/m3 dla 1,000 — 0,900 tm ip = 15°

Y — 1,200 t/m3dla 1,000 — 0,900 tm if = 18
Y — 1,300 t/m3dla 1,000 — 0900 tm d = 20°
Y — 1,600 t/m3dla.0,800 — 0,600 tm, 41 = 15°

dla torfu (jednolitego) o migzszosci 6 m, dla glebokosci od-
wodnienia m: 10 — 15 — 2,0 25 — 3,0 wartosci dlai ho ze
Wé(l)ru [6] przyjeto ok. 10% h. Wyniki obliczern podaje w formie
tabl. VIII.

Dla podkre$lenia zaleznosci pomiedzy osiadaniem torfow
i wzrostem ich wytrzymatosci, ktorg okreslamy gtebokoscig wbi-
cia Scianki, przedstawiona jest ta zalezno$¢ réwniez w formie
wykresu — ryis. 6. Z tabl. VIII i z wykresu rys. 6 widzimy, ze
wytrzymatos¢ torféw rosnie w miare ich osiadania, przy czym
przyrost tej wytrzymatosci dla torfow .stabiej roztozonych
0 mniejszym ciezarze objetosciowym jest wiekszy niz dla tor-
fow ciezszych silniej roztozonych. Z wykresu rys. 6 mozemy sie
réwniez zorientowaé, jak wazne dla obliczenia wytrzymatlosci
torfu jest oznaczenie wiasciwej wartosci dla B (ciezaru wody
zawartej w 1 m3 torfu przed jego odwodnieniem). Zaleznosc
pomiedzy osiadaniem  torfow i wzrostem ich wytrzymatosci
(zmniejszaniem sie glebokosci wbicia Scianki), jak to z wykre-
su rys. 6 wida¢, zblizona jest do zaleznosci liniowej, ktorg
mozna wyrazi¢ réwnaniem x = m — ny np. dla torfu o cieza-
rze objetosciowym przed odwodnieniem, y = 1,100 t/m3, dla
B — 1000t x = 98 — 0915 y. Prof. N. A Cytowicz
w podreczniku ,Mechanika gruntowi str. 134 podaje, ze w mia-
re wzrostu obcigzenia i zageszczenia sie gruntu rosnie jego
spojnosé, lecz rownoczesSnie zmniejsza sie jego wspotczynnik
tarcia wewnetrznego, a wiec i kat tarcia wewnetrznego. W ja-
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kim stopniu ten objaw wystepuje przy osiadaniu torféw spraw-
dzi¢ mozna tylko doswiadczalnie. Nie nalezy jednak przypusz-
czaé, zeby ewentualne zmniejszenie sie kata tarcia wewnetrz-
nego przy osiadaniu wptywato znaczaco na zmniejszenie sie
wytrzymatosci torfu.

Rys. 6. Wykres przyrostu wytrzymatosci torfow w miare ich osiadania

Przytoczone przyktady obliczeh oraz sporzadzone na ich
podstawowe tablice i wykresy z wyjatkiem normograméw oparte
zostaty na danych przyjetych, a nie ustalonych laboratoryjnie,
zawierajg wiec dane przyblizone, orientacyjne. Przy dobieraniu
danych do obliczen statycznych na torfach trudno unikngé po-
mytek, najpewniej bytoby przeprowadzi¢ odpowiednie doktadne
badania torfu dla kazdego wiekszego torfowiska, a gdyby to

nie bylo mozliwe, nalezatoby przynajmniej dla kilku probek
okresli¢:

Y cigzar objetosciowy w stanie mokrym

Y o, » . Wilgotnym

T N N suchego torfu (suchej masy),

oraz zbada¢ zdolno$¢ do utrzymania poziomej skarpy i stopien
roztozenia torfu na tej podstawie dopiero obra¢ kat tarcia we-
wnetrznego.

Przeglqd ostatnich prac radzieckich i niemieckich,

dotyczgcych umacniania

Mozliwo$¢ zastosowania mechanizacji przy drenowaniu kre-
cim oraz niskie koszty jego wykonania zwracajg uwage na ten
zabieg melioracyjny. Jednakze krotkotrwalo$¢ i niemoznosc
stosowania drenowania kreciego w glebach malozwiezlych obni-
za jego warto$¢ i powoduje nieche¢ ze, strony techniki melio-
racyjnej do wprowadzenia tego sposobu na szersza skale do
praktyki. Dotychczasowe badaniai w naszych warunkach wy-
kazaly, ze saczki krecie utrzymuja sie zadowalajgco w grun-
tach mineralnych przez jeden do dwoch, a najwyzej do trzech
lat, zas w glebach torfowych — do czterech lat, co w poréwna-
niu z trwatoscig saczkéw glinianych jest okresem bardzo
krotkim (1). W celu usuniecia tej najwazniejszej wady jakg jest
krotkotrwalo$¢ drenowania kreciego, usitowano juz od dosc¢
dawna wzmacnia¢ S$cianki kanalikéw réznymi sposobami przez
zacigganie pod ziemie rurek glinianych, tworzenie opancerze-
nia z blachy (2), wprowadzenie betonu porowatego (3), badz tez
wzmacnianie gruntu réznymi preparatami (4,5).

Proby nad zwiekszeniem trwatosci kanalikéw krecich, prze-
prowadzane w ostatnich czasach w Zwigzku Radzieckim
i w Niemieckiej Republice Demokratycznej, sg tematem niniej-
szego artykutu, bedacego w przewazajgce| czesci streszczeniem
prac Jewdokimowej (4) i Janerta (5), opublikowanych w lite-
raturze naukowo-technicznej.

Scianek saczkdéw krecich

Badania radzieckie stwierdzaja, ze niszczenie kanalikow kre-
cich w glebach mineralnych zachodzi w zasadzie na skutek
rozmakania gruntu w $ciankach. Namakanie i pecznienie gruntu
odbywa sie wskutek uwodnienia czastek gliniastych, powodujac
zwiekszenie ilosci wody blonkowatej, a zatem i ostabienie sil,
wigzacych poszczegolne czastki. W rezultacie grunt rozpada
sie na agregaty, ktére wypadajg ze Scianek sgczkétv krecich.
Rozmakanie gruntu moze by¢ zmniejszone .przez obnizenie
wiasciwosci pecznienia: czastek za pomocg wprowadzania do
gruntu substancji, powodujgcych jego nienasigkliwosé. W tym
tez kierunku poiszly badania radzieckie, zmierzajace do uodpor-
nienia na rozmakanie $cianek kanalikéw krecich. Wykonywano
liczne proby umocnienia gruntu przez wprowadzenie do niego
cementu. W zaleznosci od zawartosci zwigzkéw koloidalnych
i skladu mechanicznego gruntu wymagana jest rozna ilos¢
dodanego cementu w celu uzyskania dostatecznie wytrzymalego
i odpornego na dziatanie wody tworzywa. Grunty drobnoziarni-
ste niewapienne, zawierajgce czastki gliniaste, podlegaja z do-
datkiem cementu chemicznym i fizyko-chemicznym procesom.
Z wodorotlenku wapnia, wchodzacego w sktad cementu, absor-
bowany jest przez grunt kation wapnia, az do petnego nasyce-
nia sie nim, wskutek czego nastepuje zwolnienie procesu teze-
nia cementu i w rezultacie dla zadanej wytrzymatosci iscemen-
towanego gruntu potrzebne sg duze ilosci cementu.
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Polepszenie wlasciwosci wzmacnianego cementem gruntu
moze by¢ dokonane przez wprowadzenie do niego takich sub-
stancji, jak mydio naftenowel), mydto zywiczne, smota itp.
Substancje te tworzg na powierzchniach czastek gruntu i ce-
mentu otoczki, zawierajgce zwigzki wapniowe, chronigce grunt

przed namakaniem i przed wyptukiwaniem z niego cementu.
Mozna réwniez uzy¢ do tego celu zwigzk6éw bitumicznych
w postaci emulsji wodnej. Cement, odbierajagc wode z emulsji,
powoduje wypadanie z niej czastek bitumu, ktéry zapetnia pory
gruntu i przez to zapewnia jego nieprzepuszczalnosc.

Dobre rezultaty otrzymano réwniez przez dodatek do gruntu
zwigzkéw krzemowych, ktére zmieszane z torfem, daly dobry
materiat wzmacniajacy, zapewniajacy odporno$¢ gruntu na
mréz.

Doswiadczenia nad umocnieniem gruntu prowadzono w wa-
runkach laboratoryjnych i polowych. Do badan uzyto dwa ro-
dzaje gruntu: gline pylastag $rednig i gline pylastg lekka. Za-
stosowano nastepujgce substancje wzmacniajgce:

— cement portlandzki 400,

— emulsje - bitumiczng DC, wolnorozpadajgca sie (miesza-

nina bitumu z cementem, rozprowadzona w wodzie),

— mydto naftenowe,

— torf o stopniu roztozenia 68%, pH 2,83,

— Fe2S04 « 7 H20,

— (Na20)nSi02(H20) o stosunku S:02 : Na20 = 267.

W warunkach laboratoryjnych przeprowadzano badania na
wykonanych w formach zelaznych rurkach o $rednicy 10 cm
i dlug. 20 cm oraz na kostkach z gruntu, zmieszanego z sub-
stancjg uszczelniajgca. Przedmioty te poddawano wielokrotne-
mu namakaniu wodg i suszeniu, zamrazaniu i odmrazaniu. Kostki
poddawano $ciskaniu, badajgc ich odksztatcenia!.

Ponadto rurki o umocnionych $ciankach badano w warun-
kach polowych przez zalozenie ich na gtebokosci 05 m i pozo-
stawienie na dziatanie wody i mrozu.

Na podstawie obserwacji wynikéw laboratoryjnych i poto-
wych stwierdzono, ze w celu umocnienia drenéw krecich, za-
rowno w lekkich jak i ciezszych gruntach, najlepiej nadajg sie
nastepujgce mieszaniny, uzyte w ilosciach procentowych w sto-
sunku do ciezaru umacnianego gruntu:

— 8% cementu i 4% bitumu,

— 12% cementu i 01% mydta naftenowego,

— 2% torfu, 2% siarczanu zelaza i 2% krzemianu sodu.

Wytrzymatos¢ umocnionych tymi substancjami rurek dre-
nowych oraz odporno$¢ ich na dziatanie wody i mrozu zalezy
w duzym stopniu od réwnomiernego rozmieszczenia preparatow
w gruncie. Badania w niskich temperaturach przez dwukrotne
zamrazanie rurek do —200C po uprzednim moczeniu ich w wo-
dzie przez 15 dni i odmrazaniu, réwniez w wodzie, wykazaty cal-
kowitg mrozoodporno$¢. Badania potowe stwierdzity takze wyso-
ka odpornos¢ nai dziatanie mrozu, jesli rurki utozone byty z do-
statecznym spadkiem i nie bylty wypetnione woda. Rurki zalane
wodg jnie byty tak odporne, bowiem zaobserwowanoi uszkodzenia
Scianek po' odmarznieciu.

1) Ros. mylonaft — jest preparatem zawierajgcym sole sodowe cyk-
licznych kwasow naftenowych.
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Potrzebne ilosci materiatbw dla umocnienia drenéw krecich
przy rozstawie 20 m, $rednicy 6 cm i grubosci umocnienia Scia-
nek 1 cm sg nastepujgce w przeliczeniu na ha:

— 120 kg cementu i 60 kg bitumu,

— 160 kg cementu i 0,33 kg mydlg naftenowego,

— 30 kg torfu, 30 kg siarczanu zelaza,
i 30 kg krzemianu sodu.

Jakkolwiek sprawa materiatébw do u-
macniania drenow krecich zostata catko
wicie rozwigzana, to jednak sposob me-
chanicznego wprowadzania tych substan-
cji do scianek kanalikéw krecich jedno-
czesnie z ich wykonywaniem znajduje sie
jeszcze w stadium opracowania!.

Przechodzac do omawiania prac nad
umacnianiem drenéw krecich w NRD na-
lezy nadmieni¢, iz poszly one w nieco
innym kierunku, niz badania radzieckie.
Jeszcze w okresie miedzywojennym stu-
dia na ten temat prowadzone byly przez
Janerta. W roku 1937 skonstruowat on
ptug kreci, zmontowany na ciggniku ga-
sienicowym pozwalajagcym na umachia-
nie Scianek saczkéw krecich betonem po-
rowatym. Okazak» sie jednak, ze beton

., porowaty, (uzyskany na skutek zastoso-
wania rownoziarmstego kruszywa), nie byt dos¢ trwaly, co staje
sie zrozumiale w Swietle wyjasnien badaczy radzieckich co do
proceséw, zachodzacych miedzy cementem a czasteczkami grun-
tu. Wykonane tym sposobem dreny krecie miaty wowczas stuzyc
wytacznie do nawodniania wgtebnego (3).

W roku 1948 Janert podjgt na nowo proby formowania
w gruncie umocnionych kanalikéw krecich w zatozeniu, ze mo-
gtyby one by¢ uzywane jako saczki odwadniajgce i jako ruro-
ciggi nawadniajgce. Zwykie drenowanie z rurek glinianych
w obecnych warunkach NRD jest znacznie drozsze w stosunku
do ceny ptodéw rolnych, niz to byto dawniej, zatem nale-
zalo dazy¢ do potanienia tego rodzaju melioracji. CzeSciowa
mechanizacja, jaka mozliwa jest przy drenowaniu rurkowym,
w postaci uzycia maszyn do kopania rowkéw drenarskich tub
nawet w postaci zaciggania rurek glinianych przy pomocy ptu-
ga kreciego pozwoli na obnizenie kosztow najwyzej o 20%.

Rys. 3 Przekr6j poprzeczny przez umocnione bitumem saczki krecie

Aby drenowanie stato sie optacalne, obnizka kosztéw jego wy-
konania musiataby wynosi¢ ponad 60%. Usitowania Janerta,
zmierzajgce do wytwarzania porowatych Scianek drenéw krecich
przez stosowanie chemicznych preparatéw nie daly na ogot
zadowalajgcych wynikéw i wobec tego metoda ta zostata za-
niechana. Uzyt on nastepnie materialéw uszczelniajgcych, nie-
przepuszczalnych dla wody, w postaci bitumu, wprowadzanego
do gruntu na goraco, lub w stanie roztworu.
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Dla wytwarzania w gruncie umocnionych drenéw skonstruo-
wany zostat ptug kreci samobiezny, na gasienicach w czesci
przedniej i na kotach w jego czesci tylnej. Nieznaczne zwroty
maszyny odbywaja sie przy pomocy ko6t tylnych, wieksze zas
przez hamowanie gasienic. Plug ten rozni sie od dotychczas
uzywanych ptugéw krecich, bowiem przed nozem z osadzonym
na nim kretem dodano skosnie ustawiony n6z z blachy stalowej
grubosci 20 mm, posiadajgcy zamiast ostrza podiuzne zelazo
kwadratowe o przekroju 40 X 40 mm. N6z ten nie kroi gruntu,
lecz wzrusza, czesciowo wypychajgc go ku gorze. Dla lepszego
spulchnienia gruntu dodano w tymej czesSci noza poprzeczne
prety o dlugosci 80 mm, rozstawione w pewnych odstepach od
siebie.

Wzruszenie gruntu konieczne jest dla umozliwienia wtto-
czenia bitumu w S$cianki kanalika, gdyz bez tego grunt bytby
sprasowany przez wygtadzacz, nie wigzatby sie z bitumem
i posiadatby niekorzystne warunki osgczania wody. Nadto
przekréj rurki ulegtby wkrétce zmniejszeniu przez odksztatca-
jacy sie grunt.

Za nozem rozluzniajgcym umieszczony jest pionowy néz
z kretem, z ktérego wydobywa sie, wttaczana przy pomocy spe-
cjalnej pompy, substancja uiszczelniajaca Scianki kanalika kre-
ciego. Zbiornik, rurka doprowadzajgca bitum do kreta oraz kret
ogizewane sa elektrycznie przy pomocy pradu, wytwarzanego
przez generator 220 V o mocy 5 kW, napedzany przez silnik
spalinowy, poruszajacy ptug.

W mokrych oraz we wszystkich luzniejszych gruntach zaleca
sie  umacnianie sazczkéw bitumem na gorgco, natomiast w gle-
bach zwigzlych i suchych moze by¢ uzyty bitum w roztworze,
ktory jest jednak drozszy i twardnieje po uptywie kilku dni,
zanim rozpuszczalnik nie wyparuje. Ponadto umocnienie roz-
tworem bitumicznym nie jest tak wytrzymate jak z gorgcego
bitumu, ktory uzyskuje petng wytrzymatosé juz bezposrednio po
zetknieciu sie z gruntem.

Kret, rozszerzajacy sie w wygtadzacz, posiada w dolnej
czesci krotki, trojkatny ndéz pionowy, stuzacy do przecinania
bitumu w dnie rurociggu na gteboko$¢ 20 mm. Powstaje w ten
spos6b podiuzna szczelina, za posrednictwem ktérej woda moze
przenika¢ z gruntu do saczka i odwrotnie.

Podluzna szczelina jest korzystniejsza od stykow w zwy-
ktych rurkach glinianych z nastepujacych powodow:

— czynna dlugos¢ szczeliny jest dwukrotnie wieksza, niz

dtugosé stykow w rurkach o X2 5 cm,

— umiejscowienie szczeliny w stopce rurociggu jest bar-

dziej celowe pod wzgledem hydraulicznym,

— potozenie szczeliny w dnie rurociggu zapobiega zarasta-

niu, gdyz korzenie nie sg w stanie rosng¢ ku gorze.

DR IN2, JOZEF MATUSEWICZ

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 2

Ptug kreci Janerta pozwala na drenowanie do gtebokosci
0. 75.m, zas$ regulacje spadku mozna wykonywaé jednym ze zna-
nych sposobéw stosowanych przy drenowaniu krecim. W przy-
padku natrafienia .na kamienie ndz, rozluzniajgcy grunt, po-
siada urzadzenie wylgczajgce przy napo;kaniu zbyt duzego
oporu. Moc silnika napedowego wynosi 35 KM, predkos¢ poru-
szania sie w czasie pracy 288 m/godz., a bez pracy 15 — 2,0
km/godz. Wydajnos¢ dzienna wynoisi 2 km saczka o 0 6 cm.

Kalkulacja kosztu wykonania 1 mb sgczka umocnionego
drenowania kreciego metoda Janerta wykazuje, ze jest ono tan-
sze niemal 5-krotnie od .drenowania wykonanego recznie rur-
kami glinianymi. W przeliczeniu na ha przy rozstawie dreno-
wania rurkowego 12 m, kreciego za$ 8 m, stosunek ten wynosi
35. Wprawdzie ulegnie on obnizeniu przy doliczeniu kosztow
zbieraczy, to jednak umocnione drenowanie krecie, catkowicie
zmechanizowane, bedzie znacznie tansze od drenowania rur-
kowego.

Ptug doswiadczalny wymaga jeszcze szeregu ulepszen, przy
czym prace Janerta pojdg w dalszym ciggu tylko w kierunku
przekonstruowania maszyny, bowiem proces formowania trwa-
tych drenéw krecich uwaza on za catkowicie rozwigzany.

Po dokonaniu przeglagdu opisanych wyzej prac radzieckich
i niemieckich na temat umacniania saczkéw krecich mozna
wnioskowa¢, iz jesteSmy na drodze do cailkowitego zmechani-
zowania robo6t drenarskich. Jednakze zastosowanie tych metod
w warunkach polskich musiatoby by¢ poddane szczegoétowej
analizie co do wyboru najwlasciwszych preparatbw wzmacnia-
jacych Scianki saczkéw krecich, co do ich kosztéw, trwatosci
oraz sposobow tgczenia saczkéw, wykonywanych mechanicznie
ze zbieraczami Jednym z wazniejszych zagadnien do zbadania
bedzie tu, podobnie jak i przy drenowaniu, krecim nieumocnio-
nym, trwato$¢ saczkoéw w gruncie, o czym zaréwno badania ra-
dzieckie jak i niemieckie nic nie méwig. Zachowywanie sie np.
szczeliny sgczkow bitumicznych z biegiem lat nie jest znane;
mozna by przypuszczaé, iz na skutek parcia gruntu moze na-
stgpi¢ zacisniecie sie szczeliny. W takim przypadku dreny bi-
tumiczne okazatyby sie niezdolne do spetnianie swego odwad-
niajgcego czy nawadniajgcego zadania.
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Uwagi do artykutu dra inz. Juliana Lambora pt.:

.,Nomenklatura charakterystycznych stanéw wody i przeptywow w rzekach

W nr 9/53 ,Gospodarki Wodnej* poruszyt dr inz. Lambor
zagadnienie koniecznosci ujednolicenia symboli charakterystycz-
nych stanéw wody i przeptywéw. Omawiane zagadnienie moze
wydawaé sie w zasadzie nieistotne, w szczegélnosci w ze-
stawieniu z innymi pilnymi zagadnieniami hydrologii polskiej,
pozostajgce jeszcze jak wiadomo — w tyle w poréwnaniu z in-
nymi krajami (nie méwigc juz o przodujgcej hydrologii Zwigz-
ku Radzieckiego).

Nalezy jednak zauwazy¢, ze jezeli w podrecznikach i tek-
stowych opracowaniach okre$lenia stowne stanéw charaktery-
stycznych wody nie nasuwajg wiekszych trudnosci, to juz w ta-
belarycznych zestawieniach, a w szczeg6lnosci w Rocznikach
Hydrograficznych wymogi techniczne i nawet wzgledy oszczed-
nosciowe wskazujg na konieczno$¢ wyprowadzenia symboli.
Symbole te nie sg jednak jak dotad jednolite. Jedynie symbolike,
przeptywéw (Q, g) uwaza sie za ogoblnie przyjeta nie tylko
w literaturze polskiej, lecz i miedzynarodowe).

Natomiast oznaczenia charakterystycznych stanéw  wody
we wszystkich stuzbach hydrologicznych sg r6zne, mimo, ze od-
powiednie oznaczenia w pokrewnych stuzbach, meteorologicz-
nych zostaly miedzynarodowo ustalone.

Z tego wynikatoby, ze nie ma powodu uchyla¢ sie od usta-

lenia symboliki miedzynarodowej dla oznaczen hydrologicznych.
Przyjete dotychczasowe oznaczenia stanéw charakterystycznych,
zarowno w rocznikach hydrograficznych jak i w literaturze tech-
nicznej poszczegélnych panstw, pochodza przewaznie od pierw-
szych liter odpowiednich wyrazéw danego jezyka. Tym prawdo-
podobnie kierowat sie dr Lambor proponujgc zastosowanie
i u nas wiasnej odrebnej symboliki.

Nalezy zatowaé, ze autor, posiadajgc do dyspozycji w biblio-
tece PIHM roczniki szeregu panstw, nie podat zestawienia
oznaczeh uzywanych w innych krajach. Utatwitoby to znacznie
poglad na te isprawe i umozliwito podjecie szerszej dyskusiji.

Podkreslic réwniez nalezy, ze w literaturze zagranicznej
obok symboliki witasnej, uzywa sie bardzo czesto oznaczen
ogolnie przyjetych jak np.: Max, Min, Abs, max, abs. min.
Oznaczenia te stosuje sie rowniez w rocznikach hydrograficz-
nych i w tekstach opisowych technicznych polskich. Zostaly one
ogllnie przyjete i nie wydaje sie, by nasuwaly zastrzezenia.
Rowniez w referatach Miedzynarodowej Asocjacji Hydrologii
Naukowej Unii Geodezyjno-Geofizycznej, przedktadanych w roz-
nych jezykach, spotykamy jednolite skroty oznaczen wg ter-
minologii tacinskiej np. ann., maxim., minim., mediana, extre-

ma itp.
69



Zeszyt 2

Na jednej z ostatnich przedwojennych konferencji hydrolo-
gicznych Panstw Battyckich sprawa ujednolicenia metod pracy
stuzb hydrologicznych m. in. | symboliki postawiona byta na
porzadku dziennym. Wypadki wojenne przerwaty jednak dalszy
ciag tych prac.

Powyzsze krotkie uwagi nasuwajg nastepujgce wnioski:

— Nalezy dazy¢ na forum miedzynarodowym do ujednolicenia
w ogole symboliki hydrologicznej na wzér meteorologicznej.
To powinno dotyczy¢ nie tylko charakterystycznych stanow
i przeptywow wody, lecz takze i innych oznaczen, najczesciej
uzywanych.

DZIAL
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— Wspomniana w referacie dr Lambora Podkomisja Stowniko-
wa Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikbw Wodno-Meliora-
cyjnych nie wydaje sie by¢ instytucjg powotang do tego.
Zagadnieniami zaréwno definicji, jak i symboliki powinien
zajg¢ sie raczej Komitet Gospodarki Wodnej PAN.

— Po przepracowaniu odpowiednich wnioskéw wskazane by-
toby poczyni¢ starania w kierunku ujednolicenia ich w skali
miedzynarodowej, np. wystgpi¢ z referatem na wyzej wspom-
nianej Asocjacji Hydrologii Naukowej U. G. G. Inicjatywa
w tej sprawie powinna wyjs¢ z PAN.

PROJEKTOWANIE

O mozliwosciach i korzysciach typizacji elementow
matych elektrowni wodnych

Typizacja jest to opracowanie najbardziej wtlasciwych i za-
sadniczo nielicznych typéw konstrukcji lub budowli.

Typizacja, oparta o normalizacje | prefabrykacje, powstata
na tle dazenia do racjonalnego, ' najbardziej ekonomicznego
i predkiego wykonywania budowy przez wprowadzenie Seryjnej
produkcji posztzegélnych wyprébowanych elementow.

Mowi¢ o typizacji projektéw matych elektrowni wodnych —
pomijajgc zagadnienie czesci wodnej jako nalezacej do hydro-
technikow — mozerriy dopiero po stypizowaniu samych sitowni
i to po uprzednim znormalizowaniu oddzielnych czesci kon-
strukcji i budowy. Wymaga to ogromnej dugoletniej systema-
tycznej pracy projektowej i konstrukcyjnej na podstawie nauko-
wego doswiadczalnictwa w odpowiednio wyposazonych labora-
toriach i pracowniach. Nadto, w danym przedmiocie, rozwigzy-
wanie zagadnien typizacyjno-normalizacyjnych jest utrudnione
z powodu roznorodnosci  warunkoéw topograficzno-geologicz-
nych oraz indywidualnego charakteru poszczegélnych elek-
trowni wodnych.

Do lat ostatnich w Polsce nie mieliSmy ani naglacej po-
trzeby, ani warunkéw i mozliwosci realizacji tego problemu,
przerastajgcego nasze sity. Jest to wyrazny ugor w naszym
budownictwie wodno-energetycznym; podchodzimy doni niemal
z pustymi rekami. Przeto zwracamy sie mysla do zdobyczy tech-
niki radzieckiej na tym polu, poprzestajac na rozwazaniu ty-
pizacji elementéw matych sitowni wodnych.

Obszerng prace naukowag i konstruktorskg nad typizacja
i normalizacjg turbin Sredniej i malej mocy do produkcji se-
ryjnej, wykonaly: Wszechzwigzkowy Instytut Budowy Silnikow
Wodnych (WIGM) i Centralne Biuro Konstrukcji Turbin Wod-
nych (CKBGI) i dopiero niedawno rozpoczely one opracowy-
wanie typowych projektéw matych sitowni wodnych, gwoli wy-
datnego obnizenia kosztéw ich budowy.

Przy projektowaniu $rednich i duzych elektrowni powstaje
wiele trudnych do rozwiktania réznorodnych problemoéw, nie
dajacych sie ujg¢ w sztywne ramy typizacji. Dlatego tez WIGM
i CKBGI najwiecej uwagi udzielaly sitowniom matym, pozo-
stawiajgc na dalszy okres stypizowanie elementéw elektrowni
0 wielkiej mocy.

W oparciu o materiaty uzyskane z gruntownych wielolet-
nich badan hydraulicznych, prac konstrukcyjnych i normaliza-
cyjnych, opracowano w ZSRR naukowo-techniczne podstawy
produkcji turbin wodnych dla matych sitowni. Zostaly wybrane
1 ulepszone najcelniejsze konstrukcje roboczych organow tur-
bin oraz wypracowana selekcyjna nomenklatura turbin po prze-
prowadzeniu szczegdtowej normalizacji konstrukcji w catosci.

Do zrealizowania seryjnej produkcji matych turbin niezbed-
na jest jako podstawa Scista ich normalizacja. Przejscie na
racjonalng produkcje turbin mozliwe jest tylko przy ograni-
czeniu liczby ich., typowych wymiaréw.

Typizacja i normalizacja elementéw sitowni wodnych daje
duzy efekt gospodarczy, mianowicie:

— uproszczenie i ujednolicenie  projektowania  elektrowni
wodnych,
— uproszczenie wykonawstwa, kompletowania i eksploatacji

ich osprzetu i, w pewnych warunkach, ulatwienie réwniez

samej budowy sitowni,

— zredukowanie gabarytu i ciezaru turbin, a wiec oszczednosc
surowca,

— obnizenie kosztow produkciji,

— polepszenie jakosci konstrukciji,

— przyspieszenie tempa wykonania wskutek zastosowania jed-
nakowych turbozespotow i wielu znormalizowanych czesci
lub zestawoéw maszyn,

— ufatwione zaopatrywanie sitowni w czesci zamienne.

W rzeczy samej radzieckie instytucje projektowe i wyko-
nawcze stwierdzity wydatne ekonomiczne korzysci stosowania
stypizowanych i znormalizowanych konstrukcji w budownictwie
elektrowni wodnych. Elementy typowe sg opracowywane i sto-
sowane z dodatnim wynikiem dla dalszych odmian” turbin.

Na normalizacje turbin zlozyla sie praca utozenia tzw. nor-
malnej nomenklatury, stanowigcej tres¢ i caloksztalt catej pro-
dukcji turbin wodnych, oraz prace wprowadzenia w praktyce
szerokiej normalizacji na zasadzie tej nomenklatury.

Pod normalng nomenklaturg rozumie sie mozliwie zwiezty
wykaz wszystkich rodzajéw, konstrukcji i wymiaréw turbin wod-
nych, wytwarzanych przez rdézne fabryki. Duzo pracy wiozyt
WIGM w dokladne konstrukcyjne opracowanie i wyprobowanie
wszystkich selekcjonowanych systemoéw i typowych wymiaréw
turbin.

Normalng nomenklature wodnych turbin reakcyjnych 3) uzna-
to Ministerstwo Budowy Maszyn w ZSRR w 1947 r. za nor-
matyw,, wytyczajacy obowigzujacg polityke techniczng w dzie-
dzinie budowy turbin wodnych na przecigg szeregu lat.

W poréwnaniu z innymi maszynami turbiny wodne sa bar-
dziej zrézniczkowane; parametry ich — moc i spad — sa. bardzo
rozmaite, wobec réznych przyrodniczych cech samych  rzek,
dlatego tez majg one skomplikgwang nomenklature, a stad
ztozona ich normalizacja.

Normalna nomenklatura obejmuje na razie tylko turbiny:
— reakcyjne, jako najczesciej stosowane i zbadane lepiej od
akcyjnych,
— na wysoko$¢ spadu H =
— o0 mocy 10 — 125000 kw,
— systemu Francisa, Kaptana propelerowe, przy czym dla
wszystkich systeméw przyjeto regulacje za pomocg pokret-
nych topatek kierowniczych (w zakres ten wchodza turbiny
promieniowo-osiowe, osiowe, o0 topatkach sztywnych i o to-
patkach pokretnych).

15 — 250 m,

i) Akcyjne jako rzadziej stosowane (i to dla HJ5 250 m) nie sa
jeszcze catkowicie opracowane.
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Zasadniczym zagadnieniem przy sporzadzaniu nomenkla-
tury turbin jest celowy dobdr ich serii. Pod serig w budowni-
ctwie turbinowym rozumie sie asortyment turbin réznych wy-
miaréw, lecz o geometrycznie podobnych (w czesci przeptywo-
wej) organach roboczych. Fabryki produkujg turbiny reakcyjne
réznych serii 0 szybkobieznosci ns = 60 — 1000 obr/min. Ze
wspomnianej skali szybkobieznosci nalezy wybra¢ serie dla
wlgczenia do nomenklatury turbin reakcyjnych z uwzglednie-
niem przyjetych granic wahania spadéw elektrowni wodnych
(pd 15 do 250 m).

W budownictwie, na wiekszg miare przy dopuszczalnym
1 — 15% spadku wspotczynnika sprawnosci oraz ns =
= 60 — 1000 obr/min., niezbedny jest asortyment 10 — 14 se-
rii dla duzych turbin, 5 serii dla turbin $redniej mocy i 3 — 4
serii dla malej mocy (tu spadek sprawnosci wynosi 6 — 7%).

Przy dobieraniu serii matych turbin nalezy uwzgledni¢ sze-
reg specyficznych wiasciwosci, zwigzanych z ich produkcjg
i eksploatacja oraz z opfacalnoscig budowy matych elektrowni
wodnych.

Aby uprosci¢ prace i podnies¢ wydajnos¢ fabryk radzieckich,
trzeba byto zredukowac liczbe typow matych turbin.

Obecnos¢ przektadni w turbinach mniejszych wytgcza for-
sowanie szybkobieznosci, jak to bywa w turbinach wiekszych,
dlatego tez mate turbiny sg mniej niebezpieczne pod wzgledem
kawitacji anizeli wieksze, wobec czego liczba ich serii w no-
menklaturze moze by¢ mniejsza.

Okazato sie, ze mozna ograniczy¢ nomenklature matych
turbin do 4 serii turbin systemu Frasicisa (typ F300, F82, PW
i F15) o szybkobieznosci 120 — 320 obr/min. oraz do 2 serii
turbin propelerowych (typ Prk70 i Prk245).

Turbiny Kaptana, z powodu ztozonej budowy i niezbednosci
stosowania automatycznych regulatorow szybkosci  (ktérych
jeszcze mato produkuje sie w ZSRR), nie, bylty na razie wig-
czone do normalnej nomenklatury matych turbin. Pdzniej zaj-
muja one miejsce propelerowych.

Na tre$¢ nomenklatury sklada ise
— wykaz normalnych serii turbin,

— dobor normalnych Srednic roboczych két turbin,
— okreslenie gtownych konstrukcyjnych form turbin.

- Ta sama nomenklatura ustala réwniez znakowanie turbin
wodnych. Dzieli sie ona na 3 czesci, wyznaczajgce typ kola
roboczego, gtéwne cechy konstrukcyjne i wymiar turbin. Kazda
z tych czesci w ogdllnym znakowaniu turbiny jest oddzielona od
innej kreska. Kazdemu typowi kota roboczego nadaje sie ozna-
czenie literowe zaleznie od systemu turbiny oraz iiczbe, okre-
Slajacg ten, lub inny model kola roboczego.

Rozpatrywane tu sg tylko turbiny osiowe.

System turbin promieniowo-osiowych jest oznaczony rosyjska
literg F, system turbin osiowych sztywno-iopatkowych oznacza
sie literami rosyjskimi Pr, za$ system turbin osiowych pokretno-
topatkowych — literg K. Jezeli turbina sztywno-topatkowa otrzy-
muje isie z pokretno-topatkowej przez usztywnienie lopatek tej
ostatniej, to jej sie nadaje oznaczenie PrK-

Tak wiec typy kot roboczych mogg mie¢ nastepujace cecho-
wanie: F300, K129, Prk90. Gtéwne cechy konstrukcyjne ozna-
cza sie 2 literami, z ktérych pierwsza charakteryzuje potozenie
watu, a druga — typ komory turbiny.

Turbina o wale pionowym oznaczona jest literg W (werty-
kalna), a o wale poziomym — literg H (horyzontalna).

Typ komory: O — otwarte, B — spiralna betonowa, N —
spiralna metalowa, F — czolowa (frontowa).

Tak wiec konstrukcja turbiny charakteryzuje sie potacze-
niem dwoch liter, np.: WO, HM, HF i innych (gdzie WO ozna-
cza pionowg turbine w komorze otwartej itd.). Turbina na wy-
soki spad okreslona jest matg literg w, a na maly — literg n,
np.: HFw, HMn.

Trzecig czeScig znakowania turbiny jest wymiar $rednicy
kola roboczego w cm, przy czym dla turbin promieniowo-osio-
wych rozumie sie wymiar najwigekszej zewnetrznej $rednicy ko-
mory kofa roboczego, a dla turbin osiowych — wymiar naj-
wiekszej Srednicy kota roboczego.

Dla przyktadu catkowite oznaczenie turbiny przedstawia sie
jak nastepuije:
K — 245 — WB — 100,

co oznacza: wodna turbina osiowa pokretno-topatkowa z ko-
tem roboczym K — 245/ o wale pionowym w komorze betono-
wej i o Srednicy kola roboczego 1000 mm. Znaki PrK90 —
WB-200 okreslajg wodng turbine osiowg sztywno-fopatkowg
o0 kole roboczym K90, o wale pionowym w komorze betonowej
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spiralnej ze $rednicg kola roboczego 2000 mm. Najmniejsza
Srednica kot roboczych w turbinach osiowych wynosi 350 mm,
a najwieksza — 9000 mm. Turbiny osiowe sg wykonywane o 4
réznych typach kél roboczych, a kazdy z nich stosuje sie za-
rowno do turbin sztywno-topatkowych, jak i do pokretno-to-
patkowych.

Szmuglakow (1) podaje zestawienie typowych wymiarow
roboczych kot turbin wodnych. Podziat turbin na trzy grupy —
mate, Srednie i wielkie — jest umowny i $cistego rozgraniczenia
ich nie ma. Przyjeto jednak uwaza¢, iz mate turbiny wodne
majg maksymalng nominalng S$rednice kola roboczego 500 —
1200 mm, (dla mocy maksymalnej do 2500 kW); gabaryt ich
elementéw zawiera sie w granicach od 1,8 X 15 X 06 m do
2 X 2 X 05 m, a ciezar catej turbiny wynosi 5 — 7 ton, zas
Srednie turbiny majg max. S$rednice kota roboczego 840 —
2500 mm (dla mocy max. 2500 — 10000 kW).

Ciekawe sg wskazniki oszczednosci na ciezarze, ilosci i kosz-
tach wykonania turbin znormalizowanych w poréwnaniu ze
zwyktymi, zamawianymi pojedynczo (tabl. 1):

TABLICA |
Przyblizo- Redukcja . Redukcja
i Redukcja me- :
. ; na moc ciezaru w kosztéw wy-
Seria turbin 1 turb. kg/kW talu w kg/turb. konania W
w kW  mocy turb ogét. kolor. rb/turb.
pionowe
propelerowe 50 20 1000 35 4000
pionowe syst.
Francisa 60 & 900 3 3480
poziome syst 65 10 60 3B 2020
czotowe (front) 100 8 800 50 2370
spiralne syst.
Francisa 100 5 500 100 1450

Normalizacji typéw i wymiaréw turbin wodnych towarzyszy
jednoczesnie normalizacja i ujednolicenie poszczeg6linych we-
ztow i czes€ turbin oraz przektadni. Znormalizowanie prze-
ktadni zredukowato liczbe ich typow i zdecydowato o wpro-
wadzeniu do matych elektrowni wodnych przede wszystkim
turbin pionowych, ktére sg najbardziej rentowne przy wyko-
rzystaniu energii rzek nizinnych.

Do faczenia waléw turbin i pradnic
ktadnie:

1) pasowa (prosta i na wpot skrzyzowana),

2) klinowo-pasowa,

3) zebata (zwykfa i stozkowa),

4) tzw. reduktor (precyzyjna przekfadnial zebata).

Zarowno przekfadnia pasowa, jak i zebata, ktérych ele-
menty sg znormalizowane, pr6cz znanych swych zalet majg Kil-
ka stron ujemnych (duzy ciezar, niski stosunek przektadni i,
mata sprawnos¢ u itd.). Duzo lepsza jest przektadnia klinowo-
pasowa; zdobyla ona sobie szerokie zastosowanie i jest stan-
daryzowana.

stosowane sg prze-

TABLICA Il. Zasadnicze wymiary pasow klinowych
(wg GOST 1284—45)

Oznaczenie

przekroju 0 A B cC b EF
WielkosSci okresla- awmm 10 13 17 22 32 38 50
jace wymiary hss % 6 8 105 135 19 235 50
przekroju , Stopn. 40 40 40 40 40 40 40

Powierzchnia

przekroju w cm2 0,47 081 1,38 2,30 4,76 6,92 11,7
Normalizacja przektadni klinowo-pasowej dla turbin wod-

nych wraz z zapoczatkowang w ZSRR budowg specjalnej serii

pradnic wolnobieznych, pozwala na potgczenie pionowych wa-

tow turbin z walami pradnic w jsposob nastepujacy:

— przy N = 20 — 50 kW daje jse przektadnie pasowag bezpo-
srednig (przy i = 3 — 5) Tub na wpét skrzyzowang (przy
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i = 3) od pionowego walu turbiny na poziomy watt pradnicy,
— przy N < 120 — 200 kW bezposrednio z pradnica lub za

pomocg przektadni klinowo-pasowej (przy i = 7 — 10),

— przy N > 200 kW bezposrednio z pradnica klinowo-pasowa,
— przy N > 500 kW i H 4 m (przy $rednicy kota > 1600 mm)
daje sie reduktory zebate specjalnej konstrukcji.

Dla sitowni do 200 kW najlepsza jest przektadnia klinowo-
pasowa. Odpowiednio do niej pasy — o przekroju w formie
trapezu — sg produkowane bez szwu (bez konca) wg specjal-
nych norm — GOST 1284 — 45 (tabl. I i 1ll), potrzebne sg do
tego kota pasowe o Zzlobkach specjalnego ksztattu trapezowego.

TABLICA IlI. Standartowe dtugosci paséw klinowych
(wg GOST 1284—45) — w skrocie

tyz\lr?(\a/vg?d_ Dlugosci obliczeniowe dla przekroju paséw mm
gosci pa-
sOww mm o A B C D E F
500— 529— 525— 663— 1844— 3210— 4574— 6395—
—14000 —2519 —4025 —6333 —9044 — 11260 — 14074 —14095

Przekréj pasa jest dobierany w zaleznosci od przenoszonej
mocy (tabl. 1V).

Przektadnia klinowo-pasowa posiada nastepujgce zalety:
— prostota konstrukcji,
— tagodnos¢ i bezszmerowos$¢ pracy,
— wysoki wspotczynnik sprawnosci (3 = 97 — 98%),
— dobry styk z kotem pasowym,
— mata odlegtos¢ pomiedzy osiami,
— wiekszy stosunek przektadni i, oraz
— lepsza jej praca.

Ujemnag strong /tej przektadni jest krétszy czas pracy paséw
i wieksze koszty obrébki kot pasowych.

TABLICA IV. Zalecane przekroje pasa

Moc przenoszo- Zalecany ~ Moc przenoszo- Zalecany
na w KM przekro) na w KM przekrg)
05— 1 o 26— 50 C, D
1.1- 3 O A 5 — 100 D, E
31— 5 0,A,B 101 — 200 E, =
6 —10 A, B 201 i wyzej E
n —25 B.
Wszechzwigzkowy Instytut Budowy Silnikéw Wodnych
(WIGM) i Centralne Biuro Konstrukcji Turbin  Wodnych

(CKBGI) przeprowadzity ujednolicenie wymiaréw czesci prze-
ktadni klinowo-pasowej dla matych turbin pionowych. Znor-
malizowano $rednice ko6t pasowych (wraz z wktadkami) prze-
kroje, liczbe i dlugos¢ paséw, odlegtos¢ pomiedzy osiami, kat
objecia mniejszego z ko6t pasowych przektadni i predkos¢ obwo-
dowg przektadni pasowej.

W rezultacie okazalo sie mozliwie ograniczy¢ sie do 3 form
przekroju B, D i E oraz do 11 roznych dlugosci pasow
(tabl. V).

Wprowadzenie reduktoréw zamiast przekladni napotyka na
pewne trudnosci, przed wszystkim dlatego, ze budowa ich jest
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skomplikowana, a koszt wysoki. Reduktory bywajg jedno-
i dwu-istopniowe (zlozone z jednej lub dwu par stozkowych kot
zebatych zanurzonych w oleju). Zalety ich sg nastepujgce:
zwarto$¢ budowy, bezszmerowos¢ biegu, wysoki stosunek prze-
ktadni, wysoka sprawno$¢ (n = 96 — 98%), i zdatno$¢ do
przenoszenia wigkszych mocy.

Normalizacja i typizacja matych elektrowni wodnych pozwoli
na wprowadzenie do budownictwa sitowni wodnych prefabry-
kacji réznych drugorzednych elementéw, np. gotowych piyt
zelbetowych ramowych (sklepieniowych i kratowych) dla jazow
stalych na maly spad, elementéw zelbetowych, zastepujgcych
licowanie z kamienia naturalnego itp.

Na zakonczenie przytoczy¢ nalezy zdanie Gubina o zna-
czeniu normalizacji i typizacji dla budownictwa wodno-energe-
tycznego:

Normy zasadniczego osprzetu energetycznego (turbin, prad-
nic, regulatoréw, transformatoréw, rozdzielni, transformatorow
podwyzszajgcych i linii), normy rozmiaréw zastawek w czesci
wodnej sitowni oraz Srednice rurociggoéw, tudziez normy do
obliczen poszczegolnych elementéw urzadzenia elektro-ener-
getycznego istotnie upraszczajg projektowanie elektrowni wod-
nych i wykonanie osprzetu.

TABLICA V. Normalne dtugosci pasow

Wewnetrzna Dlugosci ot;liczeniowe w mm da
dlugos¢ pasa paséw o przekroju
w mm C b E
3550 3594 3610 _
4500 4544 4560 4574
6300 6344 6360 6374
8000 8044 8060 8074

Typowe rysunki urzadzen elektrowni wodnych matej mocy
(jazéw, budynkéw, calkowitego ich osprzetu itd.), typowe ry-
sunki $luz i zastawek oraz rurociggéw, typowe rysunki kon-
strukcji gospodarczych zakladow na budowie elektrowni wod-
nych istotnie redukujg zakres, terminy i koszt prac projekto-
wych, ulatwiajgc jednoczesnie usystematyzowanie doswiadczen
i udoskonalenia konstrukcji.

Konieczne jest udzielenie wiekszej uwagi temu zagadnieniu
przede wszystkim w dziedzinie elementéw budowli: konstrukciji
upustowych i ich osprzetu, czesci i wyposazenia budynkow si-
towni, rurociagow i ich zastawek, jak rowniez czesci niektérych
typodw jazow, czesci upustow przewatowych i ich urzadzen, thu-
migcych zbyteczng energie.

Nalezy tez zwrdci¢ wiecej uwagi na rozwigzanie zagadnie-
nia o pewnej przewadze w réznych warunkach budynkéw
Z umieszczonym na zewnatrz dzwigiem, na zagadnienia typo-
wego projektowania jazéw z materiatdw miejscowych i, na wiele
innych kwestii majgcych pierwszorzedne znaczenie dla maksy-
malnego podniesienia jakosci i ekonomicznosci budownictwa
elektrowni wodnych.

LITERATURA

1 Szmuglakow t. S. — Turbiny osiowe d)a wiejskich elektrowni wod-
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Biblioteki techniczne zapewniajg spoteczne wykorzy-
stanie ksigzek i czasopism technicznych, pomagaja robot-
nikom i inzynierom w pracy, miodziezy —w nauce.
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EKSPLOATACJA

Rozruch urzgdzen gospodarki wodnej zakladu przemystowego

Dotychczasowy system przekazywania do uzytku urzgdzen
inwestycyjnych w przemysle nie byt ujety w zadne ramy. Spra-
wa ta byla zatatwiana od przypadku do przypadku, w sposob
dowolny. Nie nalezy przez takie okresSlenie sytuacji rozumiec,
ze urzadzenia oddawane do eksploatacji nie byly poddawane
zadnym prébom, albo ze proby te bylty dokonywane z pominie-
ciem zasad i przepisow technicznych. Brakowato- jednak w tych
przypadkach nie tylko porzadkowego, systematycznego ujecia
czynnosci, ale réwniez oparcia sie o witasciwg dla tego celu
dokumentacje techniczna.

Stan taki mozna byto tolerowaé, gdy wchodzity w gre po-
jedyncze obiekty, stanowigce doinwestowanie czy zmiane istnie-
jacych urzadzen, obstugiwanych przez zespét ludzi obeznanych
z caloscig zagadnien danego dziatu gospodarki istniejacego
zaktadu przemystowego. Tolerowa¢ — ale nie uwaza¢ za dobre
rozwigzanie problemu. Sytuacja zmienita sie kapitalnie z chwilg
oddawania do uzytku nowych zaktadéw przemystowych, wzno-
szonych na nowych terenach. Szczegoélnie jaskrawo uwydatnia
sie to miedzy innymi w odniesieniu do gospodarki wodnej, gdzie
rozwigzanie zaopatrzenia calego zaktadu stanowi szereg roz-
norodnych urzadzen, majagcych za .zadanie doprowadzenie wo-
dy przemystowej do duzej ilosci réznych typdéw agregatoréw
produkcyjnych oraz zapewnienie doptywu wystarczajacej ilosci
wody pitnej i przeciwpozarowej, przy jednoczesnym zapewnieniu
chiodzenia wod gorgcych, oczyszczania wod brudnych, spltywu
Sciekéw i opadéw oraz odwodnienia terenu.

W tego rodzaju przypadkach, dotychczas stosowane poste-
powanie powodowatoby niewiarogodny chaos i mogtoby dopro-
wadzi¢ w konsekwencjach do uszkodzenia szeregu urzadzen,
a nawet powaznych awarii. Ponadto, procz strat bezposrednich
wystgpi¢ by musiata kolosalna strata czasu i przewlekanie sie
rozpoczecia przez zaktad normalnej produkcji, istotnego celu
kazdej inwestycji. Bardzo wazne jest roéwniez umiejscowienie
odpowiedzialnosci za czynno$ci zwigzane z uruchomieniem za-
ktadu, czego bez usystematyzowania calosci zagadnieh zwigza-
nych z tym okresem nie mozna dokonac.

Czynnosci rozruchowe stanowig jeden ze skladnikéw okresu
uruchomienia zakftadu przemystowego i jako takie musza by¢
nalezycie ujete organizacyjnie i technicznie, na réwni z odbio-
rem inwestycji, przygotowaniem kadr uzytkownika i organi-
zacjg przysziej eksploataciji.

Przestanki powyzsze doprowadzity do sformutowania poje-
cia rozruchu urzadzen zaktadu przemystowego i prak-
tycznego wprowadzenia tej zasady w zycie, w oddawanych
ostatnio do uzytku zakladach przemystowych. Na tej podstawie
zdobyte zostato pewne doswiadczenie, ktére moze stanowi¢ ba-
ze dla konsekwentnego stosowania metody komple ks o -
wego rozruchu agregatdw produkcyjnych i ustugo-
wych w przemysle.

Z uwagi na role jaka gra w produkcji przemystowej woda,
zagadnienie uruchomienia i oddania do uzytku catosci urzadzen
wodnych, niemal kazdego zaktadu przemystowego, stanowic
moze zagadnienie samo dla siebie, chociaz z punktu widzenia
produkcyjnego stanowi tylko pewien wycinek calosci. Z tego
wzgledu, przy ustalaniu kompleksu rozruchowego stuszne
jest wyodrebnienie w osobng grupe wszystkich urzadzeh wod-
nych, o znaczeniu ogélnozakladowym. Poszczegdlne urzadze-
nia wodne, zwigzane bezposrednio z agregatami produkcyjny-
mi, moga by¢ pomieszczone w ramach odpowiednich obiektow.

Dla $cistego okre$lenia zadan jakie sktada¢ sie moga na
catos¢ kompleksu rozruchowego, okreslony musi by¢ jednoznacz-
nie sam kompleks oraz odpowiednie minima rozruchowe. Sktad
kompleksu najtatwiej jest ujg¢ w formie doktadnego spisu,
wyszczegolniajgcego wszystkie obiekty wchodzace w gre
w rozpatrywanym przypadku, z rozbiciem na jego czesci skia-
dowe, tzw. w e z,t y. Dla celéow czynnosci rozruchowych mo-
ze by¢ pozyteczne dalsze rozbicie weztbw na elementy.

Minimum rozruchowe okresla dla kazdego
obiektu najniezbedniejszy stan zaawansowania wszystkich ele-
mentéw budowlano-montazowych skladajgcych sie na ten obiekt,
umozliwiajacy podjecie prac regulacyjno-rozruchowych. laka
zasada planowania ma swoje uzasadnienie w stworzeniu mozli-
wosci jak najkrotszego okresu czasu od chwili rozpoczecia in-
westycji do rozruchu i oddania jej do eksploatacji. Jest to dal-
sze rozwiniecie metody pracy postepowo-réwnolegtej w budow-
nictwie, ze wszystkimi dodatnimi skutkami ekonomicznymi. Jed-
noczesnie trzeba postawi¢ jedno zastrzezenie, ze bez wzgledu
na stan zaawansowania obiektu, jaki moze by¢ dopuszczany
z uwagi na potrzeby czynnosci rozruchowych na moment roz-
poczecia przez zaiCiad eksploatacji, wszystkie przewidziane do-
kumentacjg roboty buuowiano-montazowe, musza by¢ ukorczone.

Rrzy ustalaniu kompleksu rozrucnowego trudno jest ujaé
w Scisie przepisy, jaki fragment catosci powinien by¢ okreslony
mianem obiektu i copowinno byé rozumiane pod poje-
cem wezta Iub-tez elementu. Wedtug dotychcza-
sowej praktyki, pojecie o biektu mozna zdefiniowac jako
okreslenie obejmujgce urzadzenia stanowigce fizyczng lub
technologiczng cato$¢, tgcznie z budynkiem mieszczacym te
urzadzenia, jesli takowy wchodzi w gre. Pod okresleniem
wezet naezy wtedy rozumie€ te czesci obiektu, ktore tacza
sie w pewne catosci lub tez stanowig jednego typu urzadzenia
(wzglednie grupe urzadzen) z punktu widzenia technologii
budowlano-montazowej lub tez technologii . produkcyjnej. Za
elementy trzeba z kolei uwaza¢ powtarzalne urzgdze-
nia, stanowigce poszczegolne wezly.

Minimum rozruchowe (przy takim umownym podziale obiek-
tu) najtatwiej jest wtedy okresli€é przez wyszczeg6lnienie we-
ztéw i elementéw, ktore stanowig to minimum, z jednoczesnym
podaniem stopnia zaawansowania catosci robét i ewentualnym
wyszczegOlnieniem ilosciowym  poszczegolnych — asortymentéw
rob6t podstawowych, charakteryzujacych ich zakres.

Dla petnego usystematyzowania opracowanego wykazu,
obiekty wchodzace w sktad kompleksu nalezy pogrupowac
w zespoty, wg zakresu tematyki technicznej lub techno-
logicznej. W ten sposo6b, czynigc zado$¢ podanemu wyzej wa-
runkowi, catos¢ zagadnien zwigzanych z zaopatrzeniem zaktadu
w wode mozna rozpatrywac jako zespo6t gospodar-
ki wodnej, analogicznie do zespotéw gospodarki elek-
trycznej, transportu kolejowego i innych. Specjalne urzgdzenia
wodne, przewaznie o charakterze instalacji przemystowych
i sanitarnych, wejdg wtedy jako obiekty lub nawet wezly do
zespotdéw, ujmujgcych agregaty produkcyjne (np. zespot wal-
cowniczy, gospodarki wielkopiecowej lub budynkéw admini-
stracyjno-socjalnych)-.

W Swietle przyjetych wyzej definicji, zesp6l gospodarki wod-
nej kompleksu rozruchowego (np. zaktadu wielkopiecowego)
nalezy rozbi¢ na nastepujgce obiekty:

if Ujecie wody dla potrzeb przemystowych zaktadu,

2) Ewentualne zbiorniki rezerwowej wody,

3) Stacja pomp (zaleznie od zaktadu moze by¢ kilka tego
rodzaju obiektow),

4) Gléwne rurociggi wody przemystowej zaopatrujgce ca-,
to$¢ zaktadu,

5) Rurociggi wod przemystowych, stanowiace obiegi zaopa-
trujgce w wode poszczegblne agregaty produkcyjne lub po-
mocnicze,

6) Obiegi chtodzenia wdéd przemystowych
z chtodniami (moze by¢ kilka obiektow),

7) Urzadzenia oczyszczajgce dla wod brudnych, z ewentual-
nymi obiegami ich chtodzenia oraz urzadzeniami odprowadza-
jacymi osady,

8) Zbiorniki zabezpieczajgce zapas wody na wypadek awarii,

9) Zrédta poboru wody pitnej i przeciwpozarowej,

10) Zbiorniki rezerwy wody pitnej,

czystych wraz
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11) Ewent. stacje przepompowywania wody do picia,

12) Sie¢ rurociggébw wody do picia oraz z hydrantami prze-
ciwpozarowymi,

13) Sie¢ kanalizacji przemystowej,

14) Sie¢ kanalizacji sanitarnej (kanalizacja- ogoélnosptawna
ze wzgledu na charakter wod przemystowych nie powinna by¢
stosowana),

15) Ewent. odwodnienie terenu rowami otwartymi.

Stosownie do przyjetego wyzej zalozenia, do samodzielnych
obiektéw w innych zespotach nalezy zaliczy¢ np. obiekty chto-
dzenia turbogeneratorow (w zespole sitowni).

Analogicznie, weztami w obiektach innych zespotéw bedg
m. in.: instalacje chlodzenia wielkiego pieca — w obiekcie
Lwielki piec*, zespotu gospodarki wielkopiecowej, instalacje
natryskowe pluczki — w obiekcie ,ptuczka“, zespotu oczysz-
czalni gazu, instalacje sanitarne — w obiekcie ,budynek admi-
nistracyjno-isocjalny ~ zaktadu“, zespolu urzadzehh pomocni-
czych itp.

Rozbicie na wezly obiektu np. stacu pomp (przy przyjetych
wyzej definicjach) mozna przyja¢ ' nastgpujgco: 1 budynek
pompowni, 2. zbiorniki (komory ssawne), 3. zespoly pomp,
4. napedy i sterowania zespotléw pompowych, 5. aparatura po-
miarowa przeptywéw, 6. oswietlenie pompowni, 7. instalacje
wodociggowo-kanalizacyjne, 8 odwodnienie budynku pompowni.

Rys. 1 Schemat urzadzenia sterujgcego zasuwy z napedem hydraulicznym

Elementami weztbw mogg byé w tym przypadku:

2. zbiorniki, 2.1. zbiornik A (wody zimne, czyste), 22
zbiornik B wody gorace czyste lub tez:

3. zespoly pomp, 3.1. pompa nr | (dla rurociagébw obiegu
,m“ atn), 3.2 pompa nr Il (rezerwa poz. 3.1.), 3.3.
pompa nr Il (dla rurociggébw obiegu ,n“ atn),
3.4. pompa nr IV (rezerwa poz. 3.3) itd.

Inny przykfad rozbicia na wezly obiektu: 1 obieg chtodzenia
11 rurocigg ssawny, 12 pompy wody obiegowej, 1.3. napedy
pomp wody obiegowej, 14. rurocigg ttoczny, 15. chtodnia ko-
minowa, 16. studzienki zbiorcze, 1:7. odwodnienie chtodni, 18.
kanaly rurociggébw  (jesli rurociagi nie idg wprost z 2|em|)
a z kolei elementy weztbw moga stanowic:
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1.3. napedy pomp, 1.3.1. silnik pompy nr 1, 1.32. silnik pom-

py nr 2 albo

16. odwodnienie chtodni, 1.6.1. odwodnienie prawej komory

misy, 1.6.2. odwodnienie lewej komory misy, itp.

_Omobwiona” systematyka ujecia wszystkich elementow i we-
ztéw oraz obiektéw kompleksu jest warunkiem niezbednym za-
réwno dla czynnosci rozruchowych, jak i odbiorczych. Wykaz
taki stanowi wyjsciowy i jeden z najistotniejszych elementow
dokumentacji dla obydwoch czynnosci.'-Mozna zaleci¢ stosowa-
nie systemu dziesietnego w numeracji sktadnikdéw takiego spi-
su oraz przestrzeganie go we wszystkich, zwigzanych z tymi
czynnosciami, dokumentach.

Konkretnie, jesli przyjmiemy, ze cato$¢ gospodarki wodnej
w jakim$ kompleksie zanumerowano jako zespot 3, to nume-
racja bedzie sie sktadata (w nawigzaniu do wyzej przytoczo-
nych przyktadéw) nastepujaco:

obiekt 3.3. Stacja pomp X

wezet 3.3.5. Aparatura pomiarowa przeptywow

element 3.35.1. Kryza pomiarowa rurociggu ,a“ itd.,

3.5. Rurociagi W()d przemystowych

35 1Rurocigg ,m“ atn 352. Rurocigg ,n“ atn 3.5.3. Stu-
dzienki rewizyjne 'itd.

3.5.3.1. Studzienka nr 21, 3.5.3.2. Studzienka nr 22 itd.

Nie wszystkie wezlty (a zatem i elementy) sktadajgce sie
na calos¢ kompleksu rozruchowego mogg stanowi¢ przedmiot
rozruchu. Nie mozna mowi¢ o rozruchu np. budynku pompow-
ni, kanatu rurociagéw wody obiegowej lub studzienki rewizyj-
nej. Inne jak np. zbiorniki bez zamknie¢ mechanicznych Ilub
misa chtodni kominowej, stanowig przedmiot tylko niektorych
préob  (badania szczelnosci) o charakterze statycznym, ktére
w dodatku dokonujg sie automatycznie w trakcie prac roz-
ruchowych nad sprzezonymi urzgdzeniami. Niektére wezly nie
.stanowig przedmiotu rozruchu dla hydrotechnikbw, mimo, ze
ich uruchomienie stanowi warunek niezbedny dla przeprowa-
dzenia rozruchu urzadzen wodnych. Jako przyktad moga tu
stuzy¢ napedy i sterowania silnikéw napedowych agregatow
pompowych lub napedy mechanicznych zamknie¢ urzadzen pie-
trzacych. Rozruch tego rodzaju weztéw musi by¢ przeprowadzo-
ny przez branzowe odpowiednie grupy, w przytoczonych przy-
ktadach przez elektrykdw i mechanikow. Trzeba jednak zazna-
czy¢, ze prace tych grup nie tylko w czasie, ale i w samym
ich przebiegu moga zazebia¢ sie z czynnosciami rozruchowymi
urzadzen wodnych. Znajduje to swoje odzwierciedlenie w do-
kumentacji rozruchu, $cislej w harmonogramach czynnosci roz-
ruchowych.

Pierwszym wtasciwym elementem dokumentacji rozrucho-
wej powinien by¢ terminarz rozruchu. Co do
swego uktadu stanowi on wiasciwie wyciagg ze spisu obiektow
i weztow tych sktadnikéw, ktore stanowig przedmiot czynnosci
rozruchowych, uzupe’fnlony terminami:

— ukonczenia prac montazowych w zakresie minimum
ruchowego,

— odbioru czesciowego (ewentualnie),

—; rozpoczecia i ukonczenia rozruchu,

— catkowitego zakonczenia robét budowlano-montazowych,

— odbioru wstepnego (odbior ostateczny nalezy do komisiji
odbierajgcej catos¢ inwestycji).

Wskazane jest zachowanie tej samej numeracji obiektow
i weztow, co i w wykazie sporzadzonym dla celéw odbioréw.

Podstawowg dokumentacje rozruchowa, dokumentacje tech-
niczng stanowig schematy i instrukcje. Material ten moze by¢
rozbity na dwie grupy.

Pierwsza grupe stanowig opracowania dotyczgce czesci typo-
wych, powtarzajgcych sie w réznego rodzaju urzadzeniach. Przy-
ktadowo wymieni¢ tu mozna pompy, réznego rodzaju armature
(jak zasuwy, zawory, odpowietrzniki) itp. Dla kazdego takiego
elementu moga istnie¢ state schematy oiaz instrukcje rozruchu,
obstugi i konserwacji, zupetie . niezaleznie od tego, do jakiego
urzadzenia i w jakim celu zostaje on zabudowany. Wskazane
jest, aby opracowania takie byly sporzadzane przez wytwornie
lub biuro konstrukcyjne. Takie rozwigzanie dac moze gwarancje
witadciwego sporzadzenia instrukcji i zgodnosci schematu z ro-
zwigzaniem konstrukcyjnym.

Z punktu widzenia potrzeb czynnosci regulacyjno-rozrucho-
wych, schematowi® danego agregatu nie stawia sie zadnych spe-
cjalnych wymagan. Schemat musi by¢ jedynie wiernym odbiciem
zatozen w stosunku do przeznaczenia i sporzadzony czytelnie, fj.
tak, aby na jego podstawie byto rzeczywiscie tatwo orientowac
sie w zasadach dziatania mechanizmu. Dla przyktadu przytoczo-
no tu schemat zasuwy sterowanej hydraulicznie (rys. 1).

albo
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Instrukcja rozruchowa typowego agregatu zawiera¢ powinna
wiecej, niz podawane jest zwykle w instrukcji jego uruchomie-
nia. Zawiera¢ musi mianowicie:

— kolejne wyszczegdlnienie prob, jakim nalezy poddaé agregat
przed prébg uruchomienia,

— przepisy techniczne, ktorym te proby majg czyni¢ zados¢ oraz
cel tych grob,

— wskazowki co do stanu w jakim powinny znajdowac si¢ posz-
czegllne czesdci agregatu przed przystapieniem do jego uru-
chomienia,

— instrukcje uruchamiania i zatrzymywania agregatu,

— wyszczegolnienie prob dziatania agregatu na biegu jatowym,

— przepisy techniczne dla tych prob i ich cel,

—e wyszczegOlnienie prob dziatania agregatu pod obcigzeniem,

— przepisy techniczne dla tych préb i ich cel,

— wskazéwki co do stanu w jakim nalezy zostawi¢ agregat po
ukonczeniu préb,

— wskazowki o postepowaniu w wypadkach awarii,

— wskazowki dotyczace bezpieczenstwa pracy.

Czasy trwania poszczegdlnych prob muszag by¢ podane w od-
powiednich punktach. Przy podawaniu przepisow technicznych
mozna ograniczy¢ sie do powotania sie na odpowiednie normy,
jesli takie istnieja.

Dla jednoznacznosci instrukcji wazne jest podawanie celu kaz-
dej z prob oraz warunkéw w jakich préby majg przebiega¢. Ko-
nieczne jest réowniez wyrazne sformutowanie jakie wyniki prob
nalezy uzna¢ za wynik gozytywny.

W' zasadzie wiele préb rozruchowych z agregatami typowymi
moze — a hawet powinno — by¢ dokonane w wytwaérni, w trakcie
odbioru dostawy. W takich przypadkach, jesli istnieja gwarancje,
ze agregat byt przewozony i przechowywany wiasciwie oraz nie
zostat uszkodzony w trakcie montazu, mozna poprzesta¢ na Swia-
dectwach wytworni, ktére stanowig réwniez niezbedny element
dokumentac;ji.

Drugg grupe instrukcji i schematow rozruchowych stanowig
opracowania dotyczace catosci danego obiektu, a Scislej tej czesci
obiektu lub wezta, ktéra stanowi przedmiot rozpatrywanych czyn-
nosci regulacyjno-rozruchowych. Grupa ta jest znacznie szersza
w swoim zakresie, gdyz obejmuje dokumentacje zarbwno matych
nawet urzadzen indywidualnych, jak 4 catych zaktadéw, np. sieci
rurociggébw obejmujgcych caly zaktad. Pomimo iz schematy urzg-
dzen indywidualnych zblizone sg w swym charakterze do schema-
téw typowych, majg jednak te wispdlne cechy ze schematami pet-
nych zakladéw, ze stanowig catkowicie niepowtarzalne, jednora-
zowe rozwigzania.

Wymagania stawiane tym schematom nie roznig sig zasadni-
czo od wymienionych wyzej, w odniesieniu do schematéw typo-
wych. Mozna jedynie doda¢ warunek, aby schematy uktadéw od-
powiadaly topograficznemu ukftadowi® rzeczywistemu, gdyz utat-
wia to znacznie jegoi czytelno$¢. Nie jest to jednak warunek bez-
wzglednie konieczny. Poza tym schematy urzadzen indywidual-
nych i uktadéw powinny uwidocznia¢ wszystkie czesci sktado-
we — elementy — jesli dotycza wezla, oraz elementy i wezlty —
gdy dotycza obiektu.

Rysunki 2 i 3 podajg przyktady schematéw catych uktadow:
rys. 2— chlodzenia zamknietego obiegu wod zaktadu energetycz-
nego, rys, 3 — uktad rurociggébw wodd przemystowych zaktadu

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 2

wielkopiecowego. W drugim z przytoczonych przyktadéw mozna
by uja¢ w oddzielny schemat kazdy z rurociggéw danego cisnie-
nia osobno (rys. 4), wykazujac za to szczegoétowiej niektére ele-
menty armatury, jak np. odpowietrzniki, co w schemacie podanym
na rys. 3 zaciemnialoby zanadto rysunek. Decyzja w tym przy-
padku, co do wyboru pierwszej czy drugiej alternatywy pozosta-
wiona by¢ moze zainteresowanym. Nic nie stoi zreszta na prze-
szkodzie sporzadzania i postugiwania sie obydwiema alternaty-
wami schemat6w.

nm ific.fj jo <AL

Rys. 3. Schemat uktadu rurociggéw wdéd przemystowych zaktadu
wielkopiecowego

Wszystkie rodzaje schematow sporzadza sie przewaznie w jed-
nym rzucie ptaskim W przypadkach jednak bardziej zawitych
mozna stosowal skazony rzut perspektywiczny. Na wszystkich
schematach jednego kompleksu rozruchowego nalezy bezwzgled-
nie stosowac te samg symbolike oznaczen oraz zachowywaé nu-
meracje zgodng z numeracjg przyjeta w terminarzu rozruchu. To
ostatnie odnosi¢ sie powinno zreszta do wszystkich elementéw
dokumentacji rozruchowej, zaréwno technicznej, jak i organiza-
cyjnej.

Instrukcje rozruchowe, omawianej grupy urzqdzen mozna by
nazwa¢ wykazem czynnosci rozruchowych, gdyz ta pozycja sta-
nowi najwazniejsza czes¢ ich tresci. Powinna ona poda¢ w po-
rzadku technologicznym kolejne manipulacje, jakie nalezy wyko-
na¢ dla dokonania rozruchu danego urzadzenia. Wykaz ten po-
winien nawigzywa¢ do wiasciwego schematu i operowaé zasto-
sowanymi w schemacie oznaczeniami oraz podawac czas trwania
poszczegolnych préb. )

W przypadku urzadzen wodnych, rozruch kompleksowy nie
moze by¢ przeprowadzony bez obcigzenia, przy czym medium
(ktére stanowi oczywiscie woda) jest istotnym czynnikiem niez-
bednym juz dla czynnosci poprzedzajacych. Z tego wzgledu w in-
strukcji rozruchowej (wykazie czynnosci) musza byc podawane
dane nie tylko 00 do czasu trwania prob, ale réwniez co do wy-
sokosci cisnienia oraz ewent. przeptywu wzglednie wydajnosci.

Petna instrukcja rozruchu catosci urzadzenia (obiektu lub we-
zta) powinna, tak jak i w poprzednim przypadku, zawierac:
— opis stanu w jakim powinno znajdowac sie urzadzenie w chwi-
li przystepowania do rozruchu,
— wykaz czynnosci rozruchowych,
— cel tych czynnosci,

75



Zeszyt 2

> ' (0]

— warunki techniczne dla poszczegdlnych préb,

— wskazéwki co do postepowania w przypadku awarii,

— wskazowki dotyczace bezpieczenstwa pracy,

— wyszczegolnienie tych instrukcji i schematéw jakie obowig-
(szja, w stosunku do poszczegdlnych, typowych czesci urza-
zenia.

Nastepnym elementem dokumentacji rozruchowej powinien by¢
harmonogram czynnosci rozruchowych, sporzadzony w oparciu
0 terminarz i wfasciwe instrukcje. Harmonogram taki, w pier-
wszej czesci, powinien zawiera¢ wyszczegolnienie wszystkich prob
indywidualnych i regulacji indywidualnej dla kazdej czesci skia-
dowej urzgdzenia, a nastepnie, w czesci drugiej, ustala¢ terminy
(czasy trwania) zaréwno dla tych czynnosci, jak i dla regulacji
1 rozruchu kompleksowego (omoéwienia tych poje¢ — patrz ni-
zej). Wzor harmonogramu zawierajgcy urywek czynnosci rozru-
chowych dla rurociagu zasilajgcego podaje rys. 5.

Do dokumentacji rozruchowej nalezy jeszcze zaliczyé opra-
cowanie organizacji grupy rozruchowej. Powinno ono podawac
imiennie pracownikow odpowiedzialnych za przeprowadzanie ca-
tosci prac rozruchowych, w odniesieniu do kazdego obiektu. Opra-
cowanie takie mozna ujgé w forme graficzng, jak podano przy-
ktadowo na rys. 6.
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Rys. 5. Harmonogram prac

Podstawe dla okre$lenia kosztéw rozruchu powinienby sta-
nowi¢ kosztorys, oparty o normy czasowe dla kazdej czynnosci
z osobna. Kosztorysu takiego, w dzisiejszym stanie rzeczy u nas,
nie mozna by byto wykonaé¢ z braku dostatecznego doswiadcze-
nia dla opracowania niezbednych d6 tego norm. Aby jednak mdc
operowaé przynajmniej przewidywanymi kosztami, wskazane jest
sporzadzenie jakiego$ dokumentu zastepczego, w formie np. pre-
liminarza. Preliminarz taki musiatby sie opiera¢ z jednej strony
na przewidywanej ilosci godzin pracy dla poszczegélnych czyn-
nosci rozruchowych (w oparciu o harmonogram), a z drugiej stro-
ny — o ustalone zarobki pracownikéw wyznaczonych do grup
rozruchowych (w oparciu o opracowana organizacje grupy).

W Zwigzku Radzieckim za podstawe do obliczania wynagro-
dzenia za czynnosci rozruchowe stosuje sie $rednig stawke go-
dzinowa, osiggang przez pracownika w okresie 3-miesiecznym
przed rozruchem. Jest to o tyle uzasadnione, ze do grup rozru-
chowych musi wejs¢ przede wszystkim personel wysokokwalifiko-
wany. Sposéb ten kryje jednak w sobie mozliwo$¢ momentu przy-
padkowosci, a z nim razem niebezpieczenstwo niesprawiedliwo-
sci. U nas, w konkretnych juz przypadkach zastosowano system
dniéwki z premia.
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Na zadania grupy rozruchowej, pracujgcej w oparciu o przy-
gotowang zawczasu dokumentacje, skladajg sie nastepujace czyn-
nosci:

— préby indywidualne,

— regulacja indywidualna,
— regulacja kompleksowa,
— rozruch kompleksowy.

Nie pozniej, niz razem z dokonaniem ostatniej z wymienio-
nych czynnosci, dane urzadzenie powinno by¢ przekazane catko-
wicie personelowi uzytkownika, ktory z kolei poprzez fazy eksplo-
atacji prébnej i regulacyjnej rozpoczyna wtasciwg jego eksploata-
cje. Wyjatek stanowi¢ moze jedynie aparatura pomiarowa, ktorej
ostateczna regulacja moze niekiedy wymagac¢ pracy danego urza-
dzenia pod pelnym obcigzeniem, niemozliwym do zrealizowania
w trakcie rozruchu, co zresztg w odniesieniu do gospodarki wod-
nej stanowi przypadek raczej rzadki (np. pomiar temperatur wo-
dy obiegowe] chtodzenia turbiny).

Czynnosci rozruchowe objete powyzej wymienionymi okresle-
niami nalezy rozumie¢ nastepujaco:

Proby indywidualne sg to czynnosci, stwierdzajgce wihasciwy
stan oraz, zgodne z dokumentacja techniczng i wymaganiami
przepiséw, wykonanie wzglednie zmontowanie urzadzenia. Proé-
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regulacyjno-rozruchowych

by te stanowig wtasciwg podstawe do odbioru technicznego, nie-
zaleznie od ich znaczenia dla rozruchu. Przeprowadza sie je dla
kazdego elementu z osobna. Wynikiem proby indywidualnej musi
by¢ pewnos¢, ze badany element moze pracowac normalnie, bez
obawy uszkodzenia. Dla rurociagéw préba ta jest jedyng czyn-
noscig rozruchowa, dokonywang az do momentu ich przekazania
do regulacji kompleksowej. Dla,wiekszosci czesci sktadowych
urzadzenia podstawowa dokumentacje rozruchowg na tym etapie
stanowig rysunki montazowe, schematy urzgdzen typowych, in-
strukcje do tych schematéw. Niekiedy opracowywanie instrukcii
mozna uzna¢ za zbedne, a mianowicie tam, gdzie wystarczajg
przepisy techniczne, jak to ma miejsce np. przv badaniu ruro-
ciggow na cisnienie (istniejg odpowiednie przepisy). Czas trwa-
nia préb okreslony by¢ musi w instrukcji lub przepisach tech-
nicznych. Przyktadowo, dla agregatu pompowego na czynno$ci
préby indywidualnej sktadaja sie:
— ogo6lna kontrola organoleptyczna i stwierdzenie zgodnosci
montazu z rysunkami,
— sprawdzenie szczelnosci wentyla smoka,
—masprawdzenie stanu tozysk i ich smarowanie,
— skontrolawanie szczelnosci korpusu pompy i dfawnic,
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— wyprobowanie instalacji chtodzenia tozysk (jesli nie jest ona
sprzezona z ruchem wirnika),

— reczny obr6t wirnika dla skontrolowania jego uktadu w kor-
pusie oraz czystosci samego korpusu,

— sprawdzenie szczelnosci zaworéw (zasuw) na ssaniu i ttocze-
niu,

— ewentualne zweryfikowanie manometrow.

W zatozeniu, ze analogiczne czynnosci regulacyjne zostaly do-
konane w odniesieniu do silnika napedowego, mozna uwazac te
faze prob za ukonczong i przej$¢ do regulacji indywidualnej, kto-
rej istote stanowi wprawienie w ruch maszyn i urzadzen, wzgled-
nie medium wypetniajgcego, jaki stanowi oczywiscie woda.

Przedmiotem regulacji indywidualnej sg wiec elementy sta-
nowigce samodzielne urzadzenie albo agregat o napedzie mecha-
nicznym. Przykladem czynnosci regulacji indywidualnej w pier-
wsze] grupie moze stuzyC zasuwa jazowa. W tej fazie rozruchu
tialezy wyregulowac jg na szczelno$¢ w réznych potozeniach (nie-
zaleznie od rodzaju napedu: mechaniczny czy reczny). W zasa-
dzie w odniesieniu do maszyn (agregatow) regulacja indywidu-
alna powinna odbywac¢ sie bez obcigzenia, w wiekszosci urzadzen
wodnych nie jest to jednak mozliwe. Na biegu jalowym mozna
wyprébowac niektére pompy (w zaleznosci od systemu chtodze-
nia tozysk), dziatanie automatycznie lub zdalnie sterowanych za-
suw, ruch mieszadet osadnikéw Dorra itp.: inne urzadzenia wy-
magaja dla préb wypetnienia swym, ,medium“, co stanowi juz
obcigzenie. Nie obowigzuja tu jednak préby na petnym obcigze-
niu, to znaczy uzyskiwanie maksymalnego cisnienia.

Préby zwigzane z regulacjg indywidualng noszg charakter
wstepnego docierania mechanizméw, a czas trwania musi by¢
okreslony w instrukcji. Np. dla mechanizméw mieszadta osadni-
kéw Dorra mozna przyja¢ 24 godziny ruchu -bezawaryjnego.
Czynno$ci préb i regulacji indywidualnej nie musza byC Scisle
rozgraniczone i dokumentowane osobno. = W przypadku jednak,
gdy chodzi o maszyny o napedzie mechanicznym dzieje sie to
niejako automatycznie. Osobno bowiem poddany jest probom sil-
nik napedowy, a osobno sama maszyna, za$ regulacja odbywa
sie juz po sprzegnieciu tych czesci w agregat.

Dokumentacje rozruchowa na tym etapie stanowig juz wy-
tacznie schematy i instrukcje rozruchowe, wobec stwierdzenia
w czasie préb .zgodnosSci urzadzen z rysunkami montazowymi.

Regulacja kompldksoiwa zasadza jsie ina jednoczesnym wy-
prébowaniu wspotpracy urzadzen wigzacych sie z sobg czyn-
nosciowo w petng cato$¢, inaczej méwigc stanowigcych pewien
kompleks. Takg catos¢ w gospodarce wodnej zaktadu przemy-
stowego stanowig miedzy innymi:

1) Zamkniety obieg wody alimentujgcej jakis agregat pro-
dukcyjny. Sktadaé¢ sie nan moga zbiorniki stanowiace Zzrodio
poboru wody, rurociagi ssawne, kompletne pompy ssaco-tioczg-
ce, rurociggi tloazme i powrotne, grawitacyjne, wszystko z od-
powiednig armaturg (zasuwy, klapy, odpowietrzniki, ew. kom-
pensatory) oraz elementami budowlanymi, jak studzienki, tu-
nele itp. Regulacje takiego kompleksu stanowi przepompowy-
wanie tym obiegiem wody przy réznych cisnieniach, przy czym
pierwsze pompowanie potgczone by¢ musi z przeptukaniem ru-
rociggbw, celem oczyszczenia ich tg droga z wszelkich pozosta-
tosci montazu.

2) Instalacja chtodzenia agregatu produkcyjnego, obejmu-
jaca doprowadzenie wody od gtdbwnych przewoddéw zaopatrujg-
cych ew. filtry, urzadzenia chlodzace, koryta zbiorcze wody od-
plywajacej, odprowadzenie dé rurociggéw powrotnych z wszel-
ka armatura. jRegulacje kompleksowg takiego urzadzania, doko-
nuje sie w czasie przeptukiwania calej instalacji przy kontro-
lowaniu szczelnosci przewodéw i armatury oraz swobodnego
sptywu wody.

Dla kazdego z takich lub im podobnych komplekséw regu-
lacji kompleksowej podstawe czynno$oi stanowig wykaizly czyn-
nosci rozruchowych, zawarte w instrukcjach rozruchowych.

Na regulacji kompleksowej konczy sie wilasciwie  szereg
prob majgcych na celu stwierdzenie zdatno$oi badanego urza-
dzenia do pracy. Dokonane to zostaje przez kolejne stwierdze-
nie bezbtednosci zamontowania, usuniecie zaobserwowanych
usterek i wyregulowanie wzajemnego zachowania sie poszcze-
golnych czesci. W trakcie tych badan zostaja, automatycznie
niejako, sprawdzone i oczyszczone — a wigc przygotowane do
petnienia swych funkcji — wszystkie ciagi kanalizacyjne, kt6-
rych ,rozruch® na tym sie wiasciwie zasadza.

Po pozytywnym wyniku regulacji kompleksowej, faze nastep-
ng i ostatnig stanowi rozruch kompleksowy. Jest to juz prébna
praca catego obiektu w jzasadzie pod petnym obcigzeniem. Je-
dynie tam, gdzie wzgledy technologiczne produkcji nie pozwa-
lajg na jego zrealizowanie, praca musi jse odbywac¢ przy ob-
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cigzeniu czesciowym. Praca rowniez nie zawsze, mimo nawet
petnego obcigzenia, odpowiada w petni warunkom w jakich po-
szczegoblne wezly obiektu bedg sie .znajdowaé w trakcie eksploa-
tacji. Dotyczy to przede wszystkim tych weziéw, iktére w trakcie
eksploatacji poddane sg dziataniu wysokich temperatur®

Tak wiec nie mozna zrealizowaC jpelnego obcigzenia przy
rozruchu kompletnym nip. urzadzen mokrego oczyszczania gazu
wielkopiecowego. Proby w tym etapie rozruchu tego obiektu
moga iS¢ odbywac przy obma,zemu czystg woda, bez udzialu
gaizu i zawartego w nim pylu,’ co w efekcie jdaje znacznie mniej-
sze opory, np. na desintegratorach (aparatach Tayssenai). To
samo dotyczy obiegu woéd brudnych oczyszczalni gazu wielko-
piecowego, jgdzie wyprébowanie osadnikéw Dorrai, pomp i prze-
wodéw szlamowych pod petnym obcigzeniem moze sie odby¢
dopiero po otrzymaniu gazu z pieca, tj. po jego zapaleniu. W hut-
nictwie w og6le, gdzie wysokie temperatury zaczynajg sie od
400 — 500°C, a dochodza do 1600<>C proby chtodzenia tego typu
urzadzen, jak gtowice gazowe piecéw martenowskich, skrzynki
chtodnicze wielkiego pieca lub walcéw réznych typéw muszg w

Rys. 6. Schemat organizacji grupy rozruchowej gospodarki wodnej

fazie rozruchu kompleksowego odbywaé sie w ,nieprawdziwych*
warunkach technologicznych. Dopiero eksploatacja prébna,
wzglednie regulacyjna stwarza normalne warunki pracy urzg-
dzenia, przewidziane projektem. Niemniej dodatnie wyniki
rozruchu kompleksowego — w zatozeniu, ze wszystkie poprzed-
nie fazy rozruchu potwierdzity, iz jurzadzenie jest jprawidtowo
zmontowane réwniez z punktu widzenia jzabezpieczenia przed
Wplywem wysokich temperatur (zgodnie z projektem) —s trzeba
uzna¢ za prébe dostateczng dla zakwalifikowania obiektu jako
zdatnego do eksploatacii.

Po ukonczeniu omawianej wyzej
rozpoczyna ise eksploatacja obiektu.

ostatniej fazy rozruchu

ie od razu mozna eksploatowa¢ obiekt w petni. W zwigzku
z tym rozroznia¢ nalezy eksploatacje: probna, .regulacyjna,
i wtasciwa.

Poniewaz eksploatacja urzadzen wodnych zaktadu przemy-
stowego nie jest celem samym w sobie, a stanowi jedynie
czynnos¢ pomocniczg w stosunku do eksploatacji obiektow pro-
dukcyjnych, nie mozna tu wigza¢ tych poje€. Trzeba sobie
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uprzytomnié, ze w wiekszosci przypadkéw wzgledy bezpieczen-
stwa agregatow produkcyjnych, a nawet sama produkcja, sa
zalezne m. in. od niezawodnosci eksploatacji (dzialania)
urzadzen wodnych. Rozpatrujac rzecz z tego punktu widzenia
trzeba, aby urzadzenia wodne przeszlty fazy eksploatacji prob-
nej i regulacyjnej i weszly w stan eksploatacji wtasciwej przed
momentem rozpoczecia eksploatacji prébnej agregatéw pro-
dukcyjnych. Potrzeby rozruchu tych ostatnich dyktujg jednak
ten warunek same. A nawet jidac dalej, rozruch kompleksowy
tego typu urzadzen, jak obiegi chtodzace turbozespotow, urza-
dzerr walcowniczych lub hutniczych moze sie odbywaé tylko
przy eksploatowaniu wszystkich urzadzen zasilajgcych. Wy-
plywa stad prosty wniosek, ze wszystkie czynnosci regulacyjno-
rozruchowe musziag mie¢ zapewniong kolejnos¢ taka, aby naj-
przéd byly doprowadzone do stanu kompletnej  gotowosci
eksploatacyjnej wszystkie te urzadzenia, ktére gwarantujg bez-
awaryjno$¢ préb pozostatych urzgdzen. Ta technologiczna ko-
lejnos¢ znajduje swoje odzwierciedlenie w harmonogramach
rozruchu.

Wszystkie dokonywane czynnosci  rozruchowe muszg byé
udokumentowane. Dokumentacje te stanowi¢ muszg protokoty
z dokonywanych czynnosci. Do protokotu powinny by¢ dotgczo-
ne zapisy wszystkich obserwacji, jakie czynione by¢é musza
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w czasie prob (np. spadku ci$nienia na poszczegdlnych elemen-
tach instalacji). Wskazane jest, aby w przeprowadzaniu de-
cydujgcych prob uczestniczyli przedstawiciele strony przyjmu-
jacej urzadzenia do eksploatacji lub inni upowaznieni przez ko-
misje odbiorcza, gdyz wtedy dokumentacja czynnosci rozrucho-
wych moze stanowi¢ podstawe dla dokonania odbioru urza-
dzenia.

Dokonanie rozruchu danego kompleksu stanowi ostatnig
czynnos$¢ inwestycyjng przed jego eksploatacja. Wprowadze-
nie pojecia rozruchu oraz realizowanie zwigzanych z nim czyn-
nosci stanowi wypetnienie Iluki, jaka dotychczas istniata po-
miedzy ukonczeniem prac budowlano-montazowych, a normal-
nym funkcjonowaniem zaktadu. Z uwagi na rodzaje prac, ja-
kie na czynnosci rozruchowe sie skfadajg, do wykonania ich
powinny byé zaangazowane najodpowiedniejsze (kwalifikacja-
mi) sity zarébwno wykonawcy, jak i przyszliego uzytkownika. Ze
wzgledu na to, iz charakter tych czynnosci zazebia sie z jednej
strony jeszcze iz wykonawstwem, a z drugiej juz z eksploata-
cjg — przeprowadzenie rozruchu powinno by¢ wspoéinym obo-
wigzkiem inwestora (uzytkownika) i wykonawcy. Zastosowa-
nie tej zasady dato juz w dotychczas przeprowadzonych pra-
cach pozytywne wyniki.

PRZEGLAD WYDAWNICTW

O SPOSOBACH OBLICZANIA
KRYTYCZNYCH GLEBOKOSCI (Ak) KANALOW
O PRZEKROJU TRAPEZOWYM

W ostatnich latach w prasie fachowej ogtoszono szereg no-
wych sposobéw obliczania hk w kanatach trapezowych. Enun-
cjacje te roznig sie miedzy soba, nikt jednak nie pokusit sie
porownac¢ je miedzy sobg i wykaza¢ ich wady lub zalety.

Ogtoszona niedawno praca A. F. Kwardakowa da-
je nam poréwnawczg charakterystyke wymienionych obliczen.
Autor w zestawieniu swym charakteryzuje 11 sposobdéw obliczen
hk koryta o przekroju trapezowym, tak pod wzgledem doktad-
nosci obliczen, jak roéwniez czasu straconego na obliczenia.
Celem poréwnania wykonano obliczenia dla 3 przyktadéw,
przy czym czasochtonno$¢ poszczegoélnych obliczen sprawdzo-
no chronometrycznie. Obliczajgcy miat pod rekg wszelkie nie-
zbedne przybory do obliczen hk jak: suwak, tablice, wykresy
lub nomogramy dla kazdego sposobu, sekundomierz, przybory
kreslarskie itp. Rozpatrzone sposoby i ich wyniki obliczeniowe
oraz czas zuzyty wg chronometrazu zestawiono w tablicy.

Jako roéwnanie wyjsciowe przyjeto stan potoku wg wzoru:

a Q 2 co k3
. . g Bk
Wiasciwa energia przekroju
a.v'
h+ —
29
Prawo prawdopodobienstwa grawitacyjnego potokéw w stanie
krytycznym on hK
Qmod hk tnod -

Przy réznych zatozeniach dokiadnie odtwarzajacych stan cieczy
w potoku podane zostaly rézne wzory obliczenia hk- Wiekszos¢
z podanych sposob6w daje doktadne, prawie jednakowe wyni-
ki, roznigce sie miedzy sobg nie wiecej niz o 3,3% (tablica I).
Wyniki takie sa dopuszczalne przy obliczeniach hydraulicznych.
Wyniki chronometrazowe wykazaty, ze sposéb wykresino-
-analityczny jest szybszy od sposobu analitycznego. W ogole
zuzycie czasu na obliczenie hk dowolnym sposocbem nie trwato
dtuzej od 10 min.
Rozpatrzmy wtasciwosci
tycznej gtebokosci potoku.
Sposdb prof. A. N. Rachmanowa Wartos¢ hk obli-
czamy z wykresu logarytmicznego, opartego na wspéitrzednych
ukos$nokatnych. W polu roboczym siatki wykreslono linie piono-

kazdego sposobu obliczenia kry-

we hk, ukosne linie "“O § ukogne linie krzywe b. Siatka jest

dos¢ zaciemniona i mato przejrzysta. Aby otrzymac warto$¢ hk,
nalezy kilka razy bada¢ linie proste i krzywe. Wykres zawiera

rézne wielkosci dla — i N2 nadaje sie wiec dla duzych

i matych koryt.

Sposéb prof. M. D. Czertousowa polega na gra-
ficznym przedstawieniu w uktadzie wspoétrzednych prostokat-

nych stosunku — = f (h) wedlug dowolnie wybranych 3-gte-

bokosci. Wybierajac drugg i trzecig gtebokosé, obliczajgcy po-

winien bra¢ pod uwage Wwielko$¢ C—I; pierwszej  gtebokosci

tak, aby jedna lub dwie z trzech

*

R o o< 2 aQ . .
wielkoéci — Byly mniejsze och ——. Sposdb ten jest prosty, lecz

najwiecej pracochtonny ze wszystkich rozpatrywanych. Mozna
go stosowa¢ dowolnie do kazdego ksztattu koryta.

Sposéb B. A. Bachmietiew.a jest podobny do po-
przedniego. Tutaj wykres sporzadza sie na podstawie zalez-

S aQ
i wielko$¢ stosunkowg m---

nosci u I/- = f(h) w porzadku takim jak u prof. M. D.

Czertousowa. Przy pomocy tego wykresu i uprzednio obliczonej

a02
wielkosci ----- , okreslamy hk- Spoiséb Czertousowa i Bachmatie-

S . . . . «Q3  tA

wa opiera sie wlasciwie na rozwiazaniu réwnania

droga doboru bez zadnych przeksztatcen.

Spos6b prof. Zamarina E A i P. I. Szipenko.
Autorzy wykorzystujg nomogram, sporzadzony wg réwnania dla
krytycznego stanu potoku. Na podstawie danych wyjSciowych
b, Q i m odczytujemy z wykresu bezposrednio wyrazenie hk-

Ze wszystkich rozpatrzonych sposobdw spos6b ten jest naj-
wiecej ekonomiczny co do zuzycia czasu (na obliczenie hk
traci sie mniej niz minute). Niestety sposéb ten moze "y¢ za-
stosowany tylko w ograniczonych przypadkach. Nomogram
daje 3 wyrazenia dla skarp (m = 0; 101 15) oraz dla szero-
kosci dna (6 = 1-f- 5 m) i przeptywu Q = 15 -s 50 mVsek.

Sposéb A. M. tatyszenkowa polega na konstrukcji
w uktadzie wspotrzednych prostokgtnych dwéch linii prostych,
w przecieciu ktérych otrzymujemy pozadane hkm Dla dwoch
dowolnie wybranych gtebokosci, iecz tak aby hi <j hk < ¢2
i i2 — hi = 02 - 0,25 m, nalezy obliczy¢ dwa punkty sto-

® a
sunku B bliskie do linii prostej i stosunku — 'bliskiego do
hiperboli, ktére autor zamienia na linie prosta. Sposéb ten daje
praktyczng doktadnos¢ hk, lecz, nie znajgc nawet w przybli-
zeniu wielkosci hk, przyjmujemy dowolnie glebokosci hi i /2
a wtedy hk mozemy otrzymac btedne, kilka razy przewyzszaja-
ce potrzebne hk- W tablicy dla przyktadu 2 przytoczono drugie
znaczenie hk -- 3,62 m, obliczone wg tego sposobu przy do-
wolnie przyjetych gtebokosciach hi i A2 réznigcych sie od hk-

Sposéb ten jest wadliwy, gdyz nie bierze pod uwage real-
nych warunkéw obliczenia hk- Zostat wiec stusznie skrytykowa-
ny przez P. G Kisielewa (,1948).
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Sposéb A. A. Uginczusa zaproponowany dla réznych
przekrojéow koryta. Wychodzac z zalozenia réwnania energii
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Jezeli (Hc < (3fc, wtedy wyraz fVjt wnosimy do wzoru
hk i wyrazenie h"k obliczamy po raz drugi. Wg h"k znowu

przekroju i rozwigzujgc zadanie na max. i min., autor otrzy- . u b . ) . .
muje dia koryta o przekroju trapezowym réwnanie robocze sta- ~ Otrzymujemy = —h}l’( i porownujemy z &k. Postepujemy
nu_krytycznego. potoku: tak dopdki réznica miedzy' nastepnym i poprzednim (5 bedzie

aQz XB(l + m - X)g
bb 1-j- 2m e xk

wyrazone krytyczna Xk %( . Réwnanie to zostato przedsta-
wione graficznie w uktadzie wspéirzednych prostokatnych dla 6
wielkosci skarp (0,5; 1,0; 15; 2,0; 3,0; 4,0). Wykres ten stanowi
podstawe obliczenia hk-

Sposéb P. G. Kisielewa oparty jest na prawie po-
dobienstwa grawitacyjnego. Autor w sposéb prosty otrzymuje
zgodnosci Hk = B m hk dla kanatu zaprojektowanego
i hk = } dla kanatu zmodelowanego. Ostatnia zalez-

1,05 «Bh
no$¢ wykazana zostata w uktadzie wspo6hzednych prostokat-
nych dla skarp m = 0; 15 2,0; 3,0. Wobec zageszczenia wy-
kreslonych linii wykres jest zaciemniony i trudny do odczy-
tania.

Sposéb prof. A. A. Agro skin a Wychodzac z réwna-
nia dla stanu krytycznego potoku, autor otrzymuje dwie za-
leznosci robocze:

nieduza. W naszych trzech przyktadach hk zostato okreslone po
dwukrotnym zastosowaniu wzoru roboczego. Sposob ten wy-
maga dos¢ duzo czasu.

Sposéb G. K- Machaj towa, Réwnanie stanu krytycz-
nego potoku autor okresla przy pomocy parametrow bezwymia-

rowych: *o m . h\

graficznie w dogodnej formie, w postaci jednej linii, w ukta-

dzie wspétrzednych prostokatnych oraz analitycznie réwnaniem:
-2 eyio (g+ 10y =0

Wg tego réwnania zostata utozona dogodna do uzycia tablica.

Glebokos¢ krytyczna hk okresSla sie w tym sposobie, wykorzy-

stujac tablice lub wykres wykonany na podstawie 4 formut, na

co potrzeba duzo czaisu.

Sposéb prof. J. J. Agroskina 1952 ROwnanie krytycz-
nego stanu potoku autor przedstawia jako zaleznos¢ hk =
~ f(<rp) * hk-p\ jest to gtebokos¢ krytyczna dla koryta pro-
stokagtnego przy wymiarach przeptywu i szerokosci dna projek-
towanego kanatu i f(a0) — funkcja parametru bezwymiarowego

TABLICA |
Poréwnawcza charakterystyka sposobow obliczania hk w kanale o przekroju trapezowym

Wartos¢ hk (m) przy: Czas zuzyty ($redni)

b= 15 b= 30 b= 125 na obliczenia wartosci hk
Sposoh m= 10 m= 15 m= 15 °/0w stosunku
= 66 Q =15,0 Q= 1825 i
Qm:i?se m3sek. m3sek. sekund  do éggcgklna
Wykres$lino-anali-
tyczny:
A. N. Rachmanow 1,02 1,15 0,605 158 77,7
M. D. Czertousow 1,03 1,15 0,605 520 256
B. A. Bachmietiew 1,05 1,15 0,606 485 239
E. A. Zamarin
i N. |. Szipienko 1,03 1,16 — 55 271
A. M. tatyszenkow 1,03 1,16-3,62 0,615 411 202,5
A. A. Uginczus 1,04 1,17 0,625 193 95,0
P. A. Kisielew 101 113 0,625 193 95,0
Analityczny:
J. J. Agroskin 1,02 115 0,605 203 100
M. S. Wyzgo 1,03 1,16 0,605 446 220
G. K. Michajtow 1,02 1,15 0,605 328 1615
J. J. Agroskin (1952) 1,02 1,15 0,608 192 94,5
hk = berkk i ty (nk) = 1Ig Q — Ig 626 _ . .
Znaczenie funkcji i|>(iu) dla nfc w granicach 0,005 4 15 w od- = b okreslana przy pomocy dogodnego do uzyt-

stepach 0,005 i dla 10 wartosci nachylenia skarpy podane sa
w tablicach z wykazaniem wielkosci liczbowych Ig 62Bi Ig Q
oraz innych wielkosci uzywanych przy obliczeniach hydraulicz-
nych. Jest to sposob tatwy i doktadny do zastosowania w réz-
nych przypadkach.

Sposéb prof. M. S. Wy zgo. RoOwnanie wyjsciowe istanu
krytycznego potoku autor rozwigzat w stosunku do gtebokosci
krytycznej

He X791 Th+dm
g (Pt omy
Wiasciwy wyraz hk otrzymujemy po dwukrotnym rozwigzaniu

tego réwnania. Pierwsze rozwigzanie hk otrzymujemy przy @Ec
obliczonym ze wzoru gtebokosci krytycznej w korycie prostokat-

nym wg réwnania fu = 215 b po czym doktadnie obli-

czarny Pt ze wzoru

ku wykresu lub tablicy oraz tatwych wzoréw. Rozwigzanie
dwoch przyktadow wykazato, ze rozbiezno$¢ miedzy obliczeniem
hk przy pomocy wykresu, tablicy i wzoru /(ap) wynosi 1%.

W konkluzji nalezy powiedzie¢, ze powyzsze sposoby obliczen
hk zostaly poréwnane wychodzac z zatozenia:

1) Wykorzystanie tego Ilub innego sposobu w praktyce
zwigzane jest z udostepnieniem materiatu (tablice, wykresy,
nomogramy). Przeto do uzytku praktycznego nalezy wykorzy-
stywac te sposoby, ktére pozwalajg stosowaé znajdujace sie pod
rekg pomoce naukowe.

2) Obliczenie hk stosujemy nie tak czesto, jak, powiedzmy,
obliczenie normalnych gtebokosci. Dlatego projektant przy obli-
czaniu hk woli korzystac z trudniejszego sposobu, azeby nie
opracowywacé dodatkowych wykreséw, tablic itd.

3) Nalezy uzywac takiego sposobu, ktéry wymaga
mniej czasu.

Whiosek. Ze wszystkich sposob6éw mozna rekomendowac ja-
ko najmniej pracochtonny i doktadny sposéb obliczania hk po-
dany przez A. N. Rachmanowa

(,Gidrotiechnika i Mielioracja“ nr 7/53).

Inz. Zygmunt Piekarski

79

naj-



Zeszyt 2

LISTY DO

Do Redakgji
~,GOSPODARKI WODNEJ“
W miejscu
Inz. L. Skibniewski w liscie swoim do Redakcji, drukowanym
w zeszycie wrzesniowym z 1953 r. uwaza, ze dyskusja Jego ze
mna na temat réwnoleznikowego gradientu parowania z jezior
zostatla ,pod wzgledem merytorycznym ostatecznie zakonczo-
na“ artykutem prof. E. Stenza w zeszycie z czerwca 1953 r.
Istotnie uznajac dyskusje za jatowg i nieprowadzaca do ce-
lu wycofatem sie z niej, zalujgc czasu swojego oraz cierpliwo-
Sci Redakcji i Czytelnikébw czasopisma ,Gospodarka Wodna“.
Nie odzywatbym sie nadal, gdyby nie nowe aikcenly pole-
miczne w ostatnim stowie inz. L. Skibniewskiego. Wbrew
oswiadczeniom inz. Skibniewskiego pozwalam sobie stwierdzic,
ze dyskusji na temat gradientéw parowania nie uwazam za
zakonczona.
W pasie rownoleznikowym 52° — 53° prawdopodobna wy-
soko$¢ rocznego parowania z wody moze wynosi¢ wg mnie
szacunkowo:

457 do, 981 mm ,na potudniku 14° od Greenwich,
16°,

479 do 1003 mm, .
980 do 1002 mm, N lig°,
9 do 978 mm, . 20°
945 — 954 mm, N 22°,
ok. 930 mm " . 24°,
ok. 906 mm N N 26°.
Rad ibede, jezeli ktokolwiek z Czytelnikbw ,Gospodarki

Wodnej“, nie wylgczajgc moich Szanownych Dyskutantow, ze-
chce porachowac¢ wysoko$¢ parowania z wody, za pomoca
wzoru empirycznego, dogadzajgcego jego upodobaniom dla kil-
ku miejscowosci w pasie réwnoleznikowym 52° — 53°, a mia-
nowicie: dla Ebenswalde, Gorzowa, Poznania, Wioctawka,
Brzescia n./B, Horoidynca. Opublikowanie wynikéw takiego
obliczenia mogtoby utatwi¢ ,ostateczne“ zamkniecie dyskusiji.
Prof. dr inz. Kazimierz Debski

Do Redakgji
~,GOSPODARKI WODNEJ*
w miejscu

W numerze 11/53 ,Gospodarki Wodnej* ukaizat sie ciekawy
artykut Jerzego Jastrzebskiego ,Przewozy towarowe na Odrze
na tle zmienionego systemu pracy“, w ktdrym Autor porusza
osiggniecia zeglugi na Odrze przez zerwanie z dotychczasowym
przestarzaltym systemem transportu wodnego na Odrze, co jest

GOSPODARKA WODNA

Rok X1V

REDAKCJI

niewatpliwie duzym osiagnieciem. Jednakze niektérych zagad-
nien majgcych wplyw na wieksze wykorzystanie transportu

wodnego Autor nie poruszyl, dlatego wydajg sie konieczne
pe\évn_e uzupetnienia. W artykule swym Autor miedzy innymi
podaje:

...Przez planowe i stale zasilanie rzeki, moznos$¢ ustalenia
na pewien okres czasu naprzéd terminu wyczerpania sie za-
pasu wody w zbiornikach i zwigzanej, z tym koniecznosci
zamkniecia nawigacji <|a Odrze srodkowej, uzyskano mozno$c
wczesniejszego rozstawienia taboru dla wykorzystania go
w, przewozach na trasach uniezaleznionych od wiekszych wa-
han wody, tj. na Odrze skanalizowanej i Odrze dolnej, ponizej
Kostrzynia..."

Nasuwa sie pytanie, czy nie mozna byto czesci taboru ply-
wajgcego pozostawi¢ do transportu wodnego na Srodkowej
Odrze, dla odcigzenia transportu kolejowego w czasie przewo-
z6éw jesiennych. Uprawianie transportu wodnego tylko przy
zanurzeniu taboru plywajgcego powyzej 1 m powoduje nie-
dostateczne wykorzystanie Odry Srodkowej przez zegluge.

Jako uzasadnienie, ze tabor plywajacy o zanurzeniu poni-
zej 1 m moze ptywa¢ w tym okresie nawigacyjnym Swiadczy
fakt, ze tabor plywajgcy Rejonu Drég Wodnych w Glogowie,
0 zanurzeniu od 80 cm do 1 m, wykonywat transporty materia-
téw do robot regulacyjnych w miesigcach od wrzesnia do grud-
nia 1953 ir. na trasie srodkowej Odry.

Drugim waznym czynnikiem jest szkolenie zalég obiektow
pltywajacych. | tu z calg stanowczoscig nalezy stwierdzi¢, ze
tylko przy niskich stanach wody izialogi podnosza swoje kwa-
lifikacje zawodowe, czego nie nalezy przy planowaniu trans-
portu wodnego pomijaé. Kosztem mniejszej rentownosci trans-
portu wodnego w okresie nawigacyjnym przy niskich stanach
wody uzyska sie wysoko kwalifikowane kadry zeglarzy, co
ogolnej gospodarce socjalistycznej przyniesie korzysci.

Uprawianie transportu wodnego tak .z holunkiem, jak bez
holunku w dét rzeki w okresie nawigacyjnym przy niskich sta-
nach wody na $rodkowej Odrze odcigzy transport kolejowy
1 przyczyni sie do lepszego wykorzystania transportu wodnego,
co stusznie Autor podkreslit w swoim artykule, twierdzac, ze...
~wykorzystanie wszelkich rodzajéw transportbw ma zasadnicze
znaczenie i nie zachodzi obawa, aby powiekszajgca sie z roku
na rok, przez wprowadzanie jnowoczesnych metod pracy, zdol-
no$¢ przewozowa wodnego transportu Srodlgdowego nie byta
w petni wykorzystana“.

Marian. Generalczyk
Inspektor Nurtu RDW Gtlogow
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Warunki prenumeraty czasopism technicznych na rok 1954

Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej Organizacji Technicznej. Pan-

stwowe Wydawnictwa Techniczne, Wydawnictwa Komunikacyjne | Filmowa

Agencja Wydawnicza wprowadzajg nastepujgce warunki prenumeraty czaso-
pism technicznych na rok 1954.

A bOO meo O

L Nezwa. czasopisma Optata normalna Uptaia ulgona
oczra PO Kner- o O Kwar-
" dzra ‘alna e

! i a

CZASOPISMA NAU*IOWO-TECH NICZNE

I Architektura 180— 90— 45— 90— 45— 2250
2 Budownictwo Przemystowe 108— 54— 27— 54— 27— 1350
3 Gazeta Cukrownicza (kwartalnik) 18— 9— 450 12— 6— 3—
4 Gaz. Woda i Techn. Sanik 72— 36— 18— 36— 18— 99—
5 Gospodarka Wodna 96— 48— 24— 54— 27— 1350
6 Gospodarka Cieplna (dwumies.) 88— 24— — — — _
7 Inzynieria i Budownictwo 18— 54— 27— 54— 27— 1350
8 Materialy Budowlane 72— 36— 18— 3HB— 18,- 9
9 Odziez 4— 27— 1350 — @ —-
10 Ochrona Pracy 72— 36— 18— — — —
U Poligrafika (dwumies.) 36— 18— — 18— 9— __
12 Przeglad Budowlany 108— 54— 27— 54— 27— 1350
13 Przeglad Elektrotechn. 108.- 54— 27— 54— 27— 1350
14 Przeglad Geodezyjny 72— 36— 18— 36— 18— 9—
15 Przeglad Mechaniczny 108,- 54— 27— 54— 27— 1350
16 Przeglad Papierniczy 60— 30— 15— 36— 18— 99—
17 Przeglad Skoérzany 60— 30— 15— 36— 18— 9—
18 Przeglad Spawalnictwa 54— 27- 1350 3B— 18— 99—
19 Przemyst Chemiczny 108— 54— 27— 54— 27— 1350
20 Przeglad Techniczny 108 — 54— 27— 54— 27— 1350
21 Przeglad Telekomunik. 72— 36— 18— 36— 18— 9—
2  Przemyst Drzewny 72— 36— 18— 3B— 18— 9—
23 Przemyst Rolny i Spoz. 90— 45— 2250 54— 27— 1350
24, Przemyst Widkienniczy (dwumies.) 54— 27— — 27— 1350 —
25 Szkio i Ceramika 94— 27,- 1350 36— 18— 9
26 Technika Lotnicza (dwumies.) 54— 27— — 36— 18— _
27. Technika Motoryzacyjna 72— 36— 18— 36— 18— 9—
28. Cement. Wapno, Gips 54— 27— 1350 36— 18— 9—
29 Drogownictwo 72— 36— 18— 36— 18— 9—
30 Energetyka (dwumies.) 72— 36— — 36— 18— —
3l Hutnik 108— 54— 27— 54— 27— 1350
2 Nafta 72— 36— 18— 36— 18— 9—
33 Przeglad Goérniczy 108— 54— 27— 54— 27— 1350
34 Przeglad Odlewnictwa 72— 36— 18— 36— 18— 9—

CZASOPISMA POPULARNO-TECHNICZNE

35 Chemik 54— 27— 1350 18— 9— 450
3% Horyzonty Techniki 36— 18— 9— — — _
37 Mechanik 108— 54— 27— 36— 18— 9—
38 Motoryzacja 60— 30— 15— 18— o9— 450
39 Technik Przem. Spozywcz. 36.- 18— 9— — _

40 Gospodarka Weglem 36,- 18— 9— — _

41 Wiadomosci Elektrotechn. 36— 18— 9— 18— 99— 450
42 Wiadomosci Telekomunik. 36— 18— 9— 18— 9— 450
43 Wiadomosci Gornicze 54.- 27— 1350 18— 9— 450
44 Wiadomosci Hutnicze 54— 27— 1350 18— 9 450
45 Wibdkiennictwo 36— 18— 99— — — _
46 Kinotechnik 36— 18— 9— — —

Przy czasopismach; ,Technik Przemystu Spozywczego". ,Horyzonty Tech-
niki- \Wibkiennictwo", ,Odziez", ,Ochrona Pracy ..Gospodarka Cieplna“,
,Gospodarka Weglem" i ,Kinotechnik" — ze wzgledu na niskie ceny obowig-
zuje tylko prenumerata normalna.

PRENUMERATA NORMALNA

Zgtoszenia na prenumerate normalng na
rok 1954 przyjmuja wylacznie urzedy pocz-
towe oraz listonosze miejscy 1 wiejscy

Termin zglaszania prenumeraty normal-
nej na okres kwartalny, po6troczny Ilub
roczny uptywa z dniem 10 kazdego mie-
sigca poprzedzajgcego okres prenumeraty.

PRENUMERATA ULGOWA

A. CZASOPISMA
NAUKOWO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowej czasopism nau-
kowo-technicznych na rok 1954 korzysta¢
moga jedynie:

1) czionkowie stowarzyszen naukowo-tech-
nicznych, zrzeszonych w NOT

2) czionkowie Klubéw Techniki i Racjona-
lizacji

3) studenci szké' wyzszych

B. CZASOPISMA
POPULARNO-TECHNICZNE
Z prenumeraty ulgowej czasopism popu-
larno-technicznych na rok 1954 korzystac¢
moga;:
1) cztonkowie stowarzyszenn naukowo-tech-
nicznych
2) cztonkowie Klubéw Techniki i Racjona-
lizacji
3) studenci szkdét wyzszych
4) uczniowie szkét zawodowych

Spos6b zamawiania prenumeraty ulgowej

Zamoéwienia na prenumerate ulgowa po-
winny by¢ sporzadzane zbiorowo — nie
imiennie, lecz iloSciowo — na kazdy tytut
czasopisma oddzielnie, nie mniei niz
5 egzemplarzy kazdego tytutu

Zamowienia te 1gcznie 2z naleznoscig
przyjmowaé¢ beda kota zaktadowe, a od
cztonkéw nie zrzeszonych w kotach — od-
dzialy stowarzyszen naukowo-technicz-
nych. przekazujgc je w odpowiednich ter-
minach bezposrednio do PPK ,Ruch®
w Warszawie. Stalinogrodzie lub w Lodzi,
w zaleznosci od miejsca wychodzenia cza-
sopisma

Analogiczny tryb postepowania obowig-
zuje studentéw i ucznidw szkét zawodo-
wych z tym, iz na uczelniach prenumerate
przyjmowac¢ beda kota naukowe uczelni,
a w szkotach zawodowych — dyrekcja
szkoty.

Terminy sktadania zgtoszen
na prenumerate ulgowag
Zamowienia kwartalne na 1954 r nalezy
zgtasza¢ w terminach:
Il kwartat do 1 marca 1944 r.
11 " .1 czerwca 194 r.
v » .1 wrzesnia 1954 r.
Naleznos¢ za prenumerate zbiorowa,
ulgowa lub normalng dla czasopism aie
majacych ceny ulgowej nalezy wptaca¢ na
nastepujace konta:
dla czasopism poz. od 1 do 8
- 10 , 15
, -8 , 23
., 25, 27, 29 36, 3i,
38 30 41 42
i 46
PPK ,Ruch“,Warszawa, Centralna Ekspe-
dycja, ul. Srebrna 12 konto PKO
Nr 1-14000/110.
dla czasopism poz. 9. 16, 17, 24 i 45. Od-
dziat PPK ,Ruch“ w todzi, konto PKO
Nr VII-9907/110:
dla czasopism poz. 28 1 od 30 do 35 oraz
poz 40 43 i 44. Oddziat PPK ,Ruch Rta-
linogréd, konto PjXO Nr 111.-17763/llo.



Cena zt 8.

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

NOWOSCI WYDAWNICZE

ADAMSKI C.: Odlewnicze brazy i mosiadze krzemowe. Tech-
nologia i zastosowanie, s. 78, zl 6.90

BIELAWSKI S.: Naped elektryczny, s. 215, zl 14.60. Zatwier-
dzono do uzytku szkolnego przez CUSZ

BLUMKE F.: Autopompy i motopompy pozarnicze, s. 172, zI
11.80

BLAZEWSKI S..: Pomiary twardosci metali, s. 168, zl 1550
(w oprawie)

BUJOK A.: Lutowanie twarde, s. 124, zl 8.20

CHMIELEWSKI H.: Logarytmiczny suwak rachunkowy. Wyd. 3
rozszerzone s. 48, zl 3.60

CIAS W.: Jakosé stali obrabianej cieplnie, s. 76, zt 5—

CZACHOWSKI W.: tadowarki chodnikowe do kamienia, S. 79,
zl 5.30

CZYRSKI W.: Spawanie stali stopowych, s. 223, zt 26.— (w opra-

wie)

DOWGIRD R.: Konstrukcje staloceramiczne prefabrykowane.
s. 171, zl 1560

GOSZTOWTT L.: Rurociagi i armatura, s. 224, zI 1950 (w opra-
wie)

HENNEL S., ROZPEDEK S.: Wysokowydajne toczenie nozem
Kolesowa, S. 56, zl 4.50

Kalendarzyk elektrotechniczny 1954—1955. Praca zbiorowa pod
red. naczelng B. Konarskiego. Stowarzyszenie Elektrykéw
Polskich. Wyd. 9 — przedruk z klisz wydania 8. s. 947,
zl 60— (w oprawie)

Katalog aparatury naukowej i pomiarowej produkowanej przez
ZSRR i Kraje Demokracji Ludowej. Cze$¢ 2. Polska Izba
Handlu Zagranicznego, s. 337, zl 30.—

Klasyfikacja dziesietna. Wydanie skrocone. Centralny Instytut
Dokumentacji Naukowo-Technicznej, s. 164, zl 38.50 (w opra-
wie)

KOSTECKI T.: Zasady automatyzacji i kontroli proceséw pro-
dukcyjnych. s. 280, zl 22.50

KRIZE S. N.: Obliczanie transformatoréw zasilajgcych malej mo-

cy i dtawikéw stosowanych w filtrach. Tium. z ros. J. Gra-
bowski. s. 38, zt 250

DO NABYCIA W KSIEGARNIACH TECHNICZNYCH

LEBDA E.: Beton. Technologia i wykonanie, s. 143, zl 10.60

LENKIEWICZ W.: Roboty tynkowe, s. 134, zl 8.—

LESIECKI W.: Transport kopalniany. CzeS¢ 5. tadowanie urob-
ku. Goérnictwo. Tom IX. s 444, zI 4450 (w oprawie)

MADEJ R.: Oszczedna gospodarka parg w przemysle, S. 151,
zl 15.80

MALINOWSKA |.: Stanistaw Zawadzki 1943 — 1806. ,Mistrzo-
wie Architektury Polskiej“. Instytut Urbanistyki i Architek-
tury. s 114, zl 9.30

MAZUR M.: Nagrzewanie promiennikowe,
(w oprawie)

NAUMOW N. A.: Zaktady wytwoércze przemystu budowlanego.
Thum. z ros. W. Bielski, s. 212, zI 19— (w oprawie)

NAZAREWSKI J.: Ruch racjonalizatorski w przemysle maszyn
elektrycznych, s. 163, zt 1050

s. 176, z! 1470

OSTROWSKI W.: Lokalizacja i planowanie terenéw przemysto-
wych. S. 468, zl 40.70 (w oprawie)

Przepisy bezpieczenstwa pracy w eksploatacji urzadzen elektro-

energetycznych sieci miejskich i wiejskich. Wyd. 2. s. 106,
zl 10—

RIESS H.: Zuzle wielkopiecowe w technice budowlanej, s. 167,
zl 12.20

RZECKI M.: Uzytkowanie butli z gazami w przemysle, s. 176,
zl 8.80

SADOWSKI A.: Wygtadzanie powierzchni metali luZnymi ma-

teriatami $Sciernymi, s. 110, zt 8.—

SZAWERNOWSKI P.: Bezpieczenstwo pracy przy robotach po-
gtebiarskich. s. 124, zI 860

VOGTMAN J.:
s. 95, zl 6.—

ZENCZYKOWSKI W.: Budownictwo ogdéine. Tom I. Materiaty
i wyroby budowlane. Wyd. 5 (drugie drukowane), s. 512,
zl 55—

ZYDANOWICZ J.: Obliczanie elektryczne sieci elektroenergetycz-
nych. s. 33, zI 1550. Zatwierdzono do uzytku szkolnego przez
CUSZ.

Adaptacja zabytkowych doméw mieszkalnych.

DOMU KSIAZKI | U KOLPORTEROW ZAKEADOWYCH



