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Na Swieto 1 Maja

Tegoroczne Swieto 1 Maja posiada specjalne znaczenie — dzieli je bo-
wiem zaledwie kilkanascie tygodni od dnia uroczystego obchodu X-lecia
Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej. Ten fakt, przy jednoczesnym powigzaniu
z bogatym dorobkiem |l Zjazdu Delegatéw PZPR, nakiada na nas, ludzi
pracy, w dniu naszego dorocznego Swieta, obowigzek krytycznego rzutu oka
na okres ubiegtego roku i wyciggniecia wnioskéw na najblizszg przysztosc.

Podobnie jak w latach ubiegtych, tak i w roku biezgcym hydrotechnika
polska podjeta réznorodne zobowigzania dla uczczenia Swieta 1 Maja.
Zobowigzania te, polegajgce przewaznie na przyspieszeniu terminéw wyko-
nania pewnych okreslonych fragmentéw prac, zostaly wypetnione. Niejedno-
krotnie jednak podejmowanie i wykonanie zobowigzan traktowane jest zbyt
formalistycznie, bez gtebszego wnikania w celowos$¢ zobowigzan i ich efek-
tébw ekonomicznych. A przeciez wiemy, ze najwazniejszymi z naczelnych
mysli, kierujgcymi nasza dziatalnoscig w dobie obecnej, sa — obok przy-
spieszenia postawionych do realizacji zadan — watka o obnizke kosztow
wiasnych i walka o jakos¢ wykonania.

Uswiadamiajac sobie fakt istnienia jeszcze w dalszym ciggu znacznych
zalegtosci w rozwoju gospodarki wodnej i budownictwa wodnego w Polsce,
zalegtosci datujgcych sie z okresu miedzywojennego, a nawet i z okresOw
wczesniejszych, musimy zwrdoci¢ szczegllng uwage na te wilasnie czyn-
niki, ktore przyblizga nas do catkowitego zlikwidowania zacofania gospo-
darki wodne;j.

'Walke o obnizke kosztéw wiasnych i o jako$¢ wykonania musimy pro-
wadzi¢ w kazdej fazie realizacji zadan: przy sporzadzaniu planéw gospo-
darki wodnej, przy wykonywaniu studiéw i badan naukowych, przy projekto-
waniu, w bezposrednim wykonawstwie, wreszcie w eksploatacji urzadzen
i obiektéow gospodarki wodne;j.

Tylko stata i konsekwentna walka o tansze i lepsze wykonanie studiow,
projektow i budowli przyspieszy¢ moze zlikwidowanie naszych zalegtosci
w gospodarce wolnej i budownictwie wodnym oraz przygotuje nas lepiej
do wypeltnienia wielkich zadan, stojgcych w perspektywie przed polska hy-
drotechnika.

Nr 5 (90)
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INZ. ALEKSANDER MIANOWSKI

W sprawie organizacji realizacji wielkich inwestycyj wodnych

Organizacja realizacja inwestycji z zakresu gospodarki wodnej jest zagadnieniem po dzien dzisiejszy otwartym.
Wsrod wielu rodzajéw inwestycji wodnych (inwestycje wodno-melioracyjne, gospodarki wodnej komunalnei wodno
Wodtlo-komucijlgacyine-, wody przemysiowelj itd.), wielkie, kompleksowe inwestycje wodne wymagajg 'szczegol-

nego zastanowienia sie nad formami organizacji ich_realizacji, poczawszy fazy wigczenia inwestycji do planu narodoweeo
skonczywszy na fazie oddania gotowej juz inwestycji do eksploatacii. nox
mJ ¥nhSM a, tykufl slan°wt Prébe przedstawienia zarysu organizacji realizowania wielkich kompleksowo ujetych inwestucii
Na temah iak r°wniez ,na temaf organizacji bezposredniego wykonawstwa powinny sie pojawi¢ artykuty i wy
Pizedsta™cieh. resortomza,mulgcych sie poszczegélnymi zagadnieniami gospodarki wodnej, oraz przedstawicieli
centralnych zarzadéw i przedsiebiorstw bezposredniego wykonawstwa inwestycyj wodnych. Przedostatni rok planu 6-letnieao

i zarysy nowego, piecioletniego planu czynig z zagadnienia wiasciwej organizacji problem niezmiernie wazny i pilny

Nie podobna sobie wyobrazi¢ kraju dobrze zagospodarowa-
nego, w ktérym energia licznych i zasobnych w wode rzek wy-
tadowuje sie jedynie w niszczeniu osiedli, mostéw i zasiewow,
a same rzeki — naturalne szlaki komunikacyjne, — niszczejg
z roku na rok coraz bardziej. Uporzadkowanie u nas stosun-
kéw wodnych jest rzeczg niezbedng i pilng. Aczkolwiek wyko-
nane inwestycje na naszych rzekach za czas6w Polski Ludowej
przerastajg kilkakrotnie inwestycje wodne okresu -migdzywo-
jennego, mimo to stoimy dopiero u progu wielkich, komplekso-
wych inwestycji wodnych socjalizmu.

Kazda wielka inwestycja wodna jest zwykle jednoczesnie
wykorzystywana dla kilku réznych celow. Tak np. Wielki Ka-
nat Turkmenski nawodni 83 miln. ha bezwodnych dotad obsza-
réw, bedzie drogg wodng dtugosci 1100 km, a moc sitowni
wodnych projektowanych na tym kanale wyniesie 100000 kW.
Podobnie sg zaprojektowane inne wielkie budowle wodne ZSRR.
Nawet nasze, stosunkowo skromne dotychczasowe inwestycje
wodne -s3 w zasadzie pomy$lane kompleksowo. Zbiornik w Go-
czatkowicach stuzy¢ bedzie jednoczesnie jako ujecie wody dla
Gornego Slgska 1 obnizy fale powodziowg na Wisle, Stopien
na Odrze w Brzegu Dolnym zapewni nalezytg gtebokos¢ dla ze-
glugi i jednoczesnie bedzie wykorzystany dla celéw energetycz-
nych. Wraz z powiekszaniem sie rozmiaréw inwestycji rosng
korzysci dla poszczegoélnych dziatow gospodarki narodowe;.

Nalezyte przygotowanie dokumentacji, wykonawstwo i ek-
sploatacja wielkich inwestycji wodnych interesuje jednoczes$nie
szereg resortbw o bardzo réznym zakresie dzialania, przy czym
interesy ich sg czesto sprzeczne, a .kompromis — trudny do
osiggniecia. W tym stanie rzeczy obowigzujgce przepisy, doty-
czace w ogole realizacji inwestycji, wydajg sie za waskie w za-
stosowaniu do wielkich budowli wodnych.

Kazda wielka inwestycja wodna jest przeoraniem organi-
zacyjnym, a w -pewnym sensie i politycznym catego regionu,
przez ktéry przeptywa rozbudowywany wodociek; znaczne obsza-
ry zostajg zalane, na innych obszarach poziom wod gruntowych
bywa obnizony, na gruntach przylegtych powistajg uzytki rolne
lub tgki okresowo nawodniane lub tez gospodarstwa rybne.
Utrzymanie na -tych terenach drobnych, indywidualnych gospo-
darstw rolnych staje sie nonsensem gospodarczym; na terenach
tych powstajg wielkie jednostki o charakterze przemystowo-rol-
niczym. Na bazie miejscowych surowcow i produkowanej w wy-
budowanych sitowniach wodnych energii elektrycznej organi-
zuja sie zaklady przemystowe i zwigzane z nimi nowe osiedla
ludzkie. Osiedla te z kolei wymagajg budownictwa budynkowe-
go i uzbrojenia terenébw w urzadzenia niezbedne dla zycia
mieszkancow: wodociggi, kanalizacje, gaz, organizacja handlu
detalicznego, organizacja wyzywienia, zaspokojenie potrzeb
kulturalnych itd. Szerokie zalewy i mozliwosé przekroczenia ich
jedynie w miejscu przegréd dolin, wzglednie w ich poblizu wy-
magajg przebudowy sieci kolejowej i drogowej. Powstajg kapi-
talne zagadnienia reorganizacji zycia ludnosci terenow, obje-
tych inwestycja, przesiedlenia tej ludnosci, wzglednie — przy
postawieniu jej na .miejscu — przygotowania do innych zawo-
déw. Na granicznych wodociekach rozpoczecie robét musza po-
przedzi¢ uktady miedzynarodowe.
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W ten sposdb w tej organizacji nowego zycia regionu mu-
sza wzigé udziat jnielectwie wszystkie resorty, a ogoélne kierow-
nictwo realizacji_ tych zamierzen i koordynacje wsp6tudziatu
w nich poszczegolnych zainteresowanych powinien objg¢ organ
nadrzedny, to jest Prezydium jRzadu.

Z powyzszego wyni-kai, ze .na czele instytucji, jktéra zajmie
sie realizacjg takiej wielkiej inwestycji wodnej, powinien stang¢
petnomocnik Rzadu. Bedzie on miat, oczywiscie, do jpomocy
organ doradczy w postaci rady, skladajacej sie z przedstawi-
cieli _wszystkich zainteresowanych ministerstw, ktéra to ,rada
bedzie sie wypowiadala we wszystkich zasadniczych proble-
mach, dotyczacych planu wykonania inwestycji, koordynowania
zadan poszczegoélnych resortow i oddawania wykonanej juz
inwestycji w catosci lub czesciami whasciwym resortom do eks-
ploataciji.

tatwo sobie uprzytomnié, ze wielkie inwestycje — typu prze-

budowa Bugu Ilub zbiornik — wymagajg wielkiego i zbio-
rowego wysitku, ktdry nie moze i jnie powinien by¢ zmar-
nowany przez jne do$¢ sprawna organizacje. A wysitek

taki mogiby by¢ snadnie zagrozony np. przez powierzanie reali-
zacji takiej inwestycji kilku nie do$¢ skoordynowanym pomie-
dzy sobg organizacjom, dla ktérych zadanie to nie bytoby celem
istnienia, ktére by mialy, kazda oddzielnie, jwtasng jpolityke po-
stepowania i swoje interesy partykularne. Jest rzeczg jasna, ze
w takim przypadku odpowiedzialnos¢ za nie dos¢ dobre’ja-
kosciowo lub nieterminowe wykonanie rozptynetaby sie w spo-
rach pomiedzy poszczegélnymi instytucjami. Wyptywa stad
wniosek, ze organizacja, ktéra by sie zajeta realizacjg wielkiej
inwestycji wodnej jna ktorej czele stanatby petnomocnik Rza-
du, musiataby obja¢ catoksztatt potrzebnych czynnos$ci, a wiec
funkcje inwestora, prowadzgcego biura projektdéw i generalnego
wykonawcy. W dalszym ciggu artykutu inwestycje taka bedzie-
my nazywali skrétem ,jR 1° (realizacja inwestycji).

Kumulacja kompetencji ,R 1 nie powinna budzi¢ watpli-
wosci, gdyz zdata ona egzamin na szeregu wielkich inwestyciji,
np. budowa kanatu Dunaj — Morze Czarne w Rumunii lub
(czesciowo) budowa Huty im. W. I. Lenina w Polsce. Nie zna-
czy to, aiby wszystkie roboty lub jnawet ich wiekszo$¢ bytai ko-
niecznie zaprojektowana lub wykonana przez ,,R 1‘. Sprawe te
zreszta omowimy ponizej.

Poza tymi trzema wymienionymi funkcjami, ,R 1‘ musi
przeja¢ niezbedne dla inwestycji tereny oraz gotowg inwestycje
przygotowa¢ do eksploatacji i przekaza¢' whasciwym resortom.
Wobec powyzszego ogolny schemat ,.R I' przedstawiathy jse
nastepujaco:

Petnomocnik Rzadu

Rada _ Biuiro Petnomocnika
Inwestor  Projekt Wyko- Przebu- Eksplo-
nawstwo dowa spo- atacja
teczna
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Jak widzimy caia ,-R 1‘ dzielitaby sie na pie¢ dyrekcji, kto-
rych zadania omoéwimy pokrétce.

1L !'nwestor. Dyrekcja inwestycji petni wszystkie obo-
wigzki nadzoru inwestycyjnego w mysl Zarzgdzenia Przewodni-
czacego PKPG z dnia 24 grudnia 1951 r. (Monitor Polski
Nr A-4/52). Dyrekcja inwestycji jest dysponentem $rodkéw fi-
nansowych” opracowuje ogoélne plany roczne, spetnia funkcje
inwestora i zleceniodawcy, sprawuje nadzér techniczny i fi-
nansowy nad wykonawstwem inwestycji i przygotowuje przy-
sztg eksploatacje obiektow. Wymieniajgc obowigzki dyrekcji
inwestycji, nalezatoby podkresli¢ funkcje nadzoru technicznego,
ktéra w budownictwie wodnym nabiera szczegdlnego zna-cze-
wobec stosowania z reguly bardziej skomplikowanych me-

tod technicznych niz w budownictwie budynkowym i wymaga
wobec tego wysoko wykwalifikowanego, wnikliwego personelu
nadzorczego, uzbrojonego w laboratoria betonowe i grunto-
znawcze, instrumenty do mierzenia odksztatcen budowli, pracu-
jacych juz pod obcigzeniem itd. Personel ten w zasadzie powi-
nien umie¢ rozwigzywac¢ zagadnienia techniczne, ktore moga
wynikng¢ w czasie prowadzenia robot i wskaza¢ wykonawcy
w. takich przypadkach spos6b postepowania, do$wiadczenie bo-
wiem uczy, ze personel wykonawczy jest tak zajety sprawami
organizacyjnymi, ze nai techniczng strone prowadzenia budowy
nie zawsze wystarcza mu czasu. Zresztg nie jest rzecza wska-
aby decyzje w sprawach pewnych trudnosci technicznych,
ktérych witasciwe rozwigzanie moze wptyng¢ nai opOznienie ro-
bot sktada¢ w rece ludzi, ktorzy przede wszystkim sg odpo-
nych aln' 23 “errn’nwe wykonanie plandéw miesiecznych i rocz-

Przeptsy Instrukcji nr 93 PK.PG nakfadajg na organy nadzo-
ru *nweistycyjnego obowigzki opiniowania i (w ramach przyzna-
nych im uprawnien) zatwierdzania dokumentacji projektowo-
kosztorysowej. Ta cze$¢ dziatalnosci dyrekcji inwestycji powin-
na by¢ rozwigzana w spos6b nastepujacy: powstanie przy niej
ciato kolegialne, ztozone z mianowanych przez petnomocnika
Rzadu specjalistéw zaréwno sposréd naukowcow, jak i pra-
cownikow ,,R 1‘. Cialo to bedzie mialo podwdjne kompetencje:
Rady Technicznej dla biura projektéw przy ,,R 1‘ oraz Komisji

* ceny Projektdw Inwestycyjnych na szczeblu inwestora cen-
tralnego.

Przez powierzenie dyrekcji inwestycji funkcji nadzoru nad
Pozostatymi dyrekcjami, zostaje ona postawiona nieco nadrzed-
nie w stosunku do pozostatych dzialéw pracy ,R 1‘. Jest ona
I len sPpsob jakby gospodarzem pieniedzy, przeznaczonych na
wykonanie roboty i gospodarzem samej roboty.

, Projekt. Obowigzujgce przepisy o przygotowaniu
nokumentacji projektowo-kosztorysowej (Instr. Nr 98 PKPG
" . ) Postanawiajg, ze projekt wstepny ma za zadanie wyka-

ac techniczng mozliwos¢ | ekonomiczng celowos¢ realizacji
planowanej Inwestycji. Wniosek stad, ze wykonanie i za-twier-

enie projektu wstepnego powinno  wyprzedzi¢  powstanie
"N1, a dalej, ze biuro projektow ,R 1' wykonuje jedynie
projekt techniczny, rysunki robocze i projekty organizacji roboét
mwestycji.

n, Biuro projektow ,R 1‘ powinno by¢ zdolne do wykonywa-
* samodzielnych prac projektowych, jednakze na poziomie
P ojektu technicznego powinno ono w jak najszerszym zakresie
orzysta¢ z -ustug specjalistycznych biur projektéw, zadowala-
iektS® °Pracowaniem danych wyjsciowych do wtasciwego pro-
ti t?w?n‘a’ weryfikacjg projektow i opracowywaniem ,stykow",
it f . cz8ci kompleksowego projektu, ktore znalazly sie na
w rv erfach zainteresowan poszczegdlnych biur projektow. Np.
wvk raZimy so® 6’ ze biuro projektéw konstrukcji przemystowych
yKonato “projekt budynku sitowni wodnej, a biuro projektow

ergetycznych — projekt montazu turbogeneratoréw oraz sta-
zm rozdzielczA W uzupetnieniu biuro projektow ,R 1‘ byto
z aszoPe wykona¢ projekt suwnicy i.torow kolejowych, ktore
hak Vnig .dos"arczen‘e czesci turbogeneratorow na miejsce, pod

jos/~"M y techniczne pewnych obiektéw bedg mogty -bycwecai-

b;uro "k' na“e Przez biuro projektow ,R 1‘, wzglednie to

zento °°lerze i°bie jaka$ szczegllng specjalnos¢ (np. nierepre-

We7,, tan5 przez zadne z innych biur projektéw) i wykona
ystkie projekty w tym zakresie.

oDrSa’ex’ rysunkdéw roboczych i projektéw organizacji robot
_ cowuje biuro projektéw ,R 1‘. Musi ono by¢ jednak na tym
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odcinku w Scistym kontakcie z wykonawcami, a opracowania
te powinny w zasadzie by¢ sporzadzane przez wydzielone od-
dzialy biura projektow, pracujace na placach budowy.

Nalezy dodaé, ze dokumentacja projektowa w fazie projektu
technicznego wymaga zwykle uzupetniajgcych studiow tereno-
wych (wiercenia, pomiary, obserwacje ftp.). Czynnosci te wy-
padajg zwykle niespodziewanie i nie dajg sie ujg¢ w okreslony
harmonogram. Z tego wzgledu duze przedsiebiorstwa specja-
listyczne niechetnie przyjmujg lub w ogdéle odmawiajg przyje-
cia tego rodzaju zleceh. Biuro projektéw ,R 1‘ powinno byé
i na tym odcinku na tyle operatywne, aby niewielkie tego ro-
dzaju roboty mogly by¢ wykonane w kazdej chwili przez wiasne
ekipy wiertnicze | pomiarowe.

3 Wykonawstwo. Dyrekcja wykonawstwa jest ge-
neralnym wykonawcag inwestycji w mysl Uchwaty Prezydium
rzadu Nr 79/53 z dnia 17 stycznia 193 r. Nie znaczy to, aby
wszystkie roboty lub nawet ich wiekszos¢ -byla- koniecznie bez-
posrednio przez nig wykonana. Wprost przeciwnie, wiekszo$¢
prac wykonajg przedsiebiorstwa specjalistyczne Min. Budowy
Miast i O-siedii, Min. Bud. Przem., Min. Energetyki, Min. Kolel,
Min. Rolnictwa, Min. Transportu Drogowego i Lotniczego oraz
Min. Zeglugi. W ten spos6b wykorzysta sie bez reszty caty zby-
wajacy potencjat techniczny i organizacyjny przedsiebiorstw
budowlano-montazowych wszystkich resortéw, a zmniejszy do
-minimum rozmiary aparatu wykonawczego ,R 1‘. Tym niemnigj
,R 1' powinno posiada¢ w swoim reku niewielkie, ale sprawne,
dobrze zaopatrzone w siprzet przedsiebiorstwo budowlano-mon-
tazowe. Przedsiebiorstwo to bedzie posiadato do$¢ szeroki wa-
chlarz specjalnosci z zakresu bu-downi-ctwai: roboty ziemne,
-kafairowe, beto-nowe, budynkowe, ewent. jeszcze regulacyjne.
Poza tym przedsiebiorstwo to moze -by¢ w sposdb szczegomy
specjalizowane, prowadzac wykonanie takich zagadnien, jak
elektropetryfikacja gruntéw lub hydromechanizacja robét ziem-
nych. Roboty planowe przedsigbiorstwa- z zakresu rob6t ogdlno-
budowlanych powinny obejmowa¢ odcinki drugorzednego zna-
czenia, przerwa w wykonywaniu ktorych odbitaby -sie na ogol-
nym postepie robét. W razie zatlamania sie iplanu rob6t lub ko-
niecznosci zwiekszenia planu rocznego na waznym odcinku- ro-
bét, ,R 1' w miare koniecznosci przerzuci -czes¢ lub catosé
niezbednego sprzetu z obsiu-gg z wilasnego przedsiebionstwa
Lnterwencyjnego“, z robét -drugoplanowych na odcinek zagro-
zony. Zarezerwowanie sobie takiego ,odwo-du“ w tonie przed-
siebiorstwa, podlegajgcego innemu resortowi, mija sie z celem,
gdyz konieczno$¢ uzgadniania z wiladzami tego przedsiebior-
stwa zmiany planu pochtania zbyt wiele czasu i posuniecia ta-
kie przestajg by¢ skuteczne, jesli -chodzi o walke o plan inwe-
stycyjny. Mogtby kto$ zauwazyé w tym miejscu, ze roboty na*
lezy tak zaplanowaé, aby zmiany planu -byly zbyteczne. Na to
mamy petne prawo odpowiedzie¢, ze roboty wodne kryjg tyle
niespodzianek, iz usztywnienie rocznego planu jest niemozliwe
i niezapewnienie sobie z gory pewnych rezerw kosztowaé moze
pozniej bardzo drogo.

Poza tym obowigzkiem dyrekcji wykonawstwa- jest ob-sluga
techniczna wszystkich subwykonawcow, tj. zapewnienie im na-
lezytych  Srodkéw transportu w po-staci bocznic kolejowych,
ramp, dzwigow, ta-boru samochodowego, dalej dostarczenie im
niezbednego uzbrojenia terenu: energii eletrycznej, wody, po-
wietrza sprezonego, $rodkéw tgcznosci, magazynéw, hoteli dla
robotnikbw pracujacych u subwykonawcow, zapewnienie obstu-
gi tych robotnikéw, a wiec wyzywienia, zaspokojenia ich potrzeb
higienicznych, kulturalnych, ich leczenia itd.

4 Przebudowa spoteczna. Jak wyzej wspom-
niano, wielkie inwestycje wodne wywotujg w terenach przez nie
objetych za-sadnicze przemiany w zyciu ich ludnosci. Dziat ,R
1', ktéry zajmuje sie przeprowadzeniem tych przemian, nazwa-
lismy dyrekcja przebudowy spotecznej, dla podkreslenia, ze
wywilaszczenie gruntdow niezbednych dla wykonania inwestycji
nie wyczerpuje zadan tego- dziatu. Oczywiscie legalne, tj. Sci-
Sle zgodne z przepisami obowigzujgcymi w Polsce Ludowej,
wywilaszczenie gruntéw pod przyszte place budowy i przeka-
zanie ich dyrekcji wykonawstwa jest najpilniejszym zadaniem
dyrekcji -przebu-d-owy spotecznej. Niemniej wazng jednak czyn-
noscig tej dyrekcji bedzie reorganizacja zycia ludnosci prze-
siedlonej, jak réwniez ludnosci, ktérej grunty zostaiy czesSciowo
tylko zajete lub tez tylko zabagnione, ale nie moga stanowic
samodzielnych jedno-stek rolniczych. Dyrekcja przebudowy spo-
tecznej nie tylko zatatwia formalng strone wywilaszczenia, ale
réwniez -przeprowadza zamiane wysiedlonych gospodarstw na
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gospodarstwa, znajdujgce sie na terenach niedostatecznie za-
ludnionych, organizuje przejazd przesiedlanych i pomaga im
w pierwszym okresie pobytu na nowym gospodarstwie; karto-
wate dziatki wlgcza do sasiednich gospodarstw, a na gruntach
zmeliorowanych, nawodnianych i na gospodarstwach rybnych,
wymagajacych  kolektywnej eksploatacji, tworzy spoétdzielnie
produkcyjne. Dyrekcja ta przesiedla do nowoutworzonych osie-
dli przemystowych czes¢ mieszkancéw wsi, pozbawionych pracy
na skutek zajecia ich gruntow pod zbiorniki, po uprzednim ich
przeszkoleniu | przygotowaniu do zycia miejskiego.

Poniewaz trudne jest catkowite zsynchronizowanie opusz-
czania gruntéw przez dawnych mieszkancéw z wykonaniem na
tycn gruntach budowli, wzglednie ich zalaniem, administracja
tymi terenami, ich czesciowe lub catkowite wykorzystanie (np.
jako pastwiska), wyeksploatowanie pozostatych materiatow (po-
rzucone domy, porost ztoza torfu, zwiru itp.) jest takze obo-
wigzkiem dyrekcji przebudowy spotecznej. Dotyczy to zresztg
ty.ko materiatéw, ktére z ré6znych powoddéw nie mogty byé uzy-
te do wykonania budowli, wchodzacych w zakres inwestyciji.

5. Dyrekcja eksploataciji.
przystgpienia do robét nalezy przemysle¢ problem mozliwie
sprawnego wiaczenia projektowanej inwestycji po jej wykona-
niu do zycia gospodarczego kraju. Wykonawstwo wielkich in-
westycji wodnych trwa zwykle szereg lat; roboty na pewnych
odc.nkach (kanaty, walty,, obiekty) zostajg wykonane wczesniej
i caly aparat wykonawczy opuszcza te ukonczone budowy, aby
kontynuowaé prace na innym miejscu. Wszystkie inwestycje,
a budowle wodne w szczegdInosci, bezposrednio po ich ukon-
czeniu wymagaja konserwacji, tj. oczyszczania, drobnych po-
prawek, a niejednokrotnie powazniejszych napraw. Koszt ta-
kiej konserwacji nalezy $rednio okresli¢ na 1% rocznie od za-
inwestowanych $rodkéw pienieznych. Stanowi to przy duzych
inwestycjach powazne kwoty, ktérymi nie nalezy obcigza¢ kosz-
téw inwestycyjnych, aby nie zaciemnia¢ obrazu ich rzeczywi-
stej wielkosci. Cale to zagadnienie powinno znajdowac sie w
rekach odrebnej, przystosowanej do tego organizacji — dyrek-
cji eksploatacji. Po ukonczeniu robot poszczegélne czesci kom-
pleksowej inwestycji zostang przekazane do stalej konserwacji
I eksploatacji przez poszczegdlne resorty. Wobec powyzszego,
schemat organizacyjny dyrekcji eksploatacji powinien by¢, do
pewnego stopnia, zlepkiem takichze schematéw resortowych
komorek resortowych (tj. Rejonu Drég Wodnych, Rejonu Ener-
getycznego, Rejonowego Kierownictwa Wodno-Melioracyjnego
itd.), z pewna tylko nadbudowg organizacyjng. We wiasciwym
momencie dyrekcja eksploatacji bedzie mogta rozpas¢ sie na
odpowiednie komoérki i wejs¢ w sklad wiasciwych resortéow. W
ten spos6b resort przejmie nie tylko interesujgcg go czes¢ in-
westycji, lecz réwniez zgrany zesp6l ludzi przeszkolonych, kto-
ry byl swiadkiem wykonania budowli i jest obeznany z jej kon-
strukcja, jak i z je] eksploatacja.

Wszystkie dyrekcje ,R 1' posiadajg wszystkie komorki orga-
nizacyjne, niezbedne do prawidlowego dziatania w rozmiarach
potrzebnych z punktu widzenia zadan odnosnej dyrekcji w da-
nym punkcie rozwoju prac inwestycyjnych.

>R | posiada w terenie w punktach znaczniejszego zgru-
powania robét gtowne kierownictwa budowy i gtdwne kierow-
nictwa robot. W gtownych kierownictwach budowy wystepuja
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agendy dyrekcji inwestycji, projektu, przebudowy spotecznej
i eksploatacji. Pracuja one pod ogo6lnym kierownictwem przed-
stawiciel dyrekcji inwestycji, ale wedlug plandéw i zarzadzen
wilasciwych  dyrekcji. Gléwne kierownictwa robot stanowiag
agendy dyrekcji wykonawstwa. Sg one organizacja odrebna,
aczkolwiek pozostajaca pod nadzorem przedstawicieli dyrekcji
inwestycji. Na mniejszych placach budowy, odlegtych od naj-
blizszego gtébwnego kierownictwa budowy nie mniej niz o 10 km
tworzy sie kierownictwa budowy, w ktorych pracujg wytgcznie
pracownicy pionu dyrekcji inwestycji oraz kierownictwa robét,
sktadajgce sie z pracownikow dyrekcji wykonawstwa.

* * *

. Artykut niniejszy zajmuje isie tylko sprawami ogoélnej orga-
nizacji. Przyjmuje on jako zasadniczy podziat catej ,R 1' na
5 réwnorzednych dyrekcji lub dzialbw (mniejsza o nazwe),
ktérym_ powierzono jeden z probleméw, a ktére sktadajg sie na
catkowite wykonanie wielkiej inwestycji wodnej. Kazda z tych
niezbedna w catoksztalcie mechanizmu ,R I1°
i wszelkie tendencje oszczednosciowe zmniejszenia ich liczby
do czterech lub do trzech beda mialy optakane rezultaty. Nie
przesadza sie tu natomiast chwili powstania wszystkich pieciu
dyrekcji, ani liczebnosci personelu  poszczeg6inych dyrekciji.
Pewne ustalenia, oczywiscie, nasuwajg sie same przez sie. Jest
rzeczg np. niewatpliwg, ze z poczatku wystarcza dwie dyrekcje:
inwestycji i projektu. Nastepnie, jeszcze przed przystgpieniem
do robét, powinna powsta¢ dyrekcja przebudowy spotecznej,
z poczatku w rozmiarach raczej skromnych. Z kolei tworzy sie
dyrekcja wykonawstwa, a dyrekcja eksploatacyjna jest w za-
lazku. W miare jak rosng zadania dyrekcji eksploatacji, malej,g
dyrekcje projektu i przebudowy spotecznej. Przedostatnia za-
nika dyrekcja inwestycji, wykonujgc swe koncowe zadania:
szkolenie pensonelu eksploatacyjnego i pozostawiajgc na placu
dyrekcje eksploatacyjng, ktora rozpada sie na resortowe komor-
ki administracyjne, wcielane wraz z zarzadzanymi przez nie
czesciami inwestycji na wiasciwe miejsca do aparatu zaintere-
sowanych resortéw.

W tym momencie zadanie ,R 1' jest catkowicie spetnione
i ,R 1' rozwigzuje sie

Whioski

— Organizacja realizacji wielkich inwestycji wodnych nie
miesci sie w ramach ogélnych przepiséw wykonawstwa
inwestycyjnego i wymaga uwzglednienia specyfiki wta-
Sciwej tym inwestycjom.

— Wielkie inwestycje wodne, przedmiot zainteresowania
jednoczesnie wielu resortéw, powinny by¢é podporzadko-
\(/jvane organowi nadrzednemu, jakim jest Prezydium Rza-
u.

— Organizacja, ktorej powierzono wykonanie wielkiej in-
westycji wodnej tgczy w sobie kompetencje i obowigzki:
inwestora, projektanta, wykonawcy, reorganizatora zy-
cia gospodarczego na terenach objetych inwestycjg i ad-
ministratora.

Ochrona zbiorowisk wéd jako ZzZrodet poboru wody
dla wodociggow komunalnych

Zagadnienie dostarczania wody ludnosci, w ilosci i o ja-
kosci odpowiadajgcej potrzebom odbiorcéw, zwigzane jest prze-
de wszystkim jz uzyskaniem i zabezpieczeniem odpowiedniego
Zrédta poboru wody.

Zrodlem wody dla wodociggéw sa — jak wiemy — natu-
ralne zbiorowiska wdd, istniejgce w skorupie ziemskiej lub na
jej powierzchni. Wody tych zbiorowisk w zaleznosci od miejsca
ich wystepowania nazywane sa wodami powierzchniowymi lub
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podziemnymi. O ile zbiorowiska wod podziemnych sga wykorzy-
stywane gtéwnie jako zrédta wody dla wodociggow, to wody
powierzchniowe sg rownoczesnie wykorzystywane dla wielu in-
nych celéw gospodarki wodnej.

Aczkolwiek wszystkie funkcje spetniane przez zbiorowiska
wod powierzchniowych sg bardzo wazne w zyciu spoteczenstwa,
to jednak zagadnienie zapewnienia wody dla ludnosci miast
i wsi, odpowiadajgcej ipod wzgledem ilosci i jakosci wymaga-
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niom higieny, stanowi¢ mu-si w gospodarce wodg zagadnienie
dominujace. Dlatego tez uzytkowanie zbiorowisk wod tak pod-
ziemnych, jak™ i powierzchniowych, z ktérych wody ujmowane
sg dla wodociggéw zaopatrujgcych ludno$¢ w wode do picia
i gospodarstwa domowego, powinno by¢ podporzadkowane go-
spodarce wodociggowe;.

Rozporzadzenie Ministra- Gospodarki Komunalnej z dnia 2
wrzesnia 1950 r”w sprawie okreslenia warunkéw, jakim powin.
ihnvTP T ad $ c .iek!, wPUSZzane do zbiornikéw wdd powierz-

wych i do ziemil), majgce na celu ochrone wod powierz-
niowych i wierzchniej warstwy ziemi przed nadmiernym za-
n.eczybzczeniem Sciekami, reguluje ramowo zagadnienie odpro-
wadzania- $ciekbw. Niemniej jednak rozporzadzenie to nie wy-
czerpuje zagadnienia ochrony sanitarnej zbiorowisk wo-d, sta-
owigcych zrédta wody dla wodociggéw komtinalnych.

Warunki, jakim wedlug powyzszego rozporzadzenia powinny
o0 powiada¢ Scieki wpuszczane do zbiorowisk wéd powierzchnio-
DMdk’ ne ?awsze M g mogly byé zachowane, nawet w przy-
pa ku witasciwego rozwigzania oczyszczania sciekbw. W kaz-
dym przypadku oczyszczania $ciekbw mozna liczy¢ sie z zabu-
zenianh w -procesach  oczyszczania, awarig na oczyszczalni

innymi podobnymi wypadkami.
st Poza systematycznym zanieczyszczeniem zbiorowisk  wod
w J". "Prowadzanymi do nich $ciekami miejskimi i przemysto-
wvst " yst?Pllj? fakz-e przypadkowe  zanieczyszczenia wody,

snus PUJg*e np' przy k?Paniu, si§ w nich ludzi, Praniu bielizny,
puszczaniu $ciekow ze statkéw, pojeniu i myciu zwierzat do-

bowych, wydobywaniu pia-sku i zwiru, uprawie przybrzeznych
gruntéw itp.

. Zbiorowiska wod podziemnych narazone sa na przedostawa-
nle, sie zanieczyszczen bezposrednio przez same urzadzenia
uj.ec wody oraz nal przenikanie zanieczyszczen przez grunt. Za-
eczyszczenia wystepujace na obsza-rze zasilania podziemnych

.orowisk wdd, w nastepstwie spuszczania S$ciekéw do ziemi,
rywozenia” i skladowania $mieci, nawozenia pdél oraz bedace
gjyni lem innych zrodet zanieczyszczenia (cmentarze), dostajg

? w6 d Podziemnych porami w gruncie, szczelinami, przeko-
b » *’, odkrywkami, kanalikami wytwarzanymi przez o-bumiera-
HCe korzenie drzew itd.

nejNi@y Podziemne, zaleznieod rodzaju wody i hydrogeologicz-
stoDn:larakterystyki ich wyist8PowaniA narazone sg w réznym
"Rb v Ha zanieczyszczenia z zewngtrz. Najmniej narazone sa
f _rp e wody artezyjskie, izolowane od wod powierzchniowych
ka-ch Wydl waristw? nieprzepuszczalng. W gorszych waruin-
waé Znajduiit si9. ptytkie wody artezyjskie, mogace komuniko-

w Prz ~ ~ wodam’ funtowymi i powierzchniowymi, zwtaszcza
ciggl/ pa'dku, gdy nieprzepuszczalna warstwa stropowa nie jest

runkactSt® SUnkU d° p,ytkich wéd artezyjskich w gors-zych wa-
nio 0j znaJdujg sie wody gruntowe nie chronione bezposred-

dy ptii fOry warstw9 nieprzepuszczalng. Niemniej jednak wo.
Pias-ku * tW6' przykryte dostatecznie gruba warstwg filtracyjng
dy p ' Blanowig stosunkowo dobrze zabezpieczone Zrédio wo-
dy sz°W? nie na zanieczyszczen:a z zewnatrz narazone sg wo-
migz.szo§ mdWF niC przykryte war'stwg filtracyjng dostatecznej
na zani °© Ub warstw? nieprzepuszczalng. Najbardziej jednak
WobeCZ*SZCZen'a narazone e3 we°dy krasowe,
rowisk w"Haw3Ze i,stni6” cych mozliwosci zanieczyszczenia zbio-
wody dl °d’ frZy réwnoczasnej koniecznosci ujmowania z nich
sanitarna P°trZeb’ bardzo waznym zagadnieniem jest ochrona
spoda-rstw Z°,i wody. zaopatrujagcych w wode do picia i go-
ngowej 3 domoweS°’- Stosowane obecnie w technice wo-do-
zytej jei ,m®ody oczyszczania wody nie moga zapewni¢ naie-
nie salutry °Sd Jesli warunki -sanitarne w zbiorowisku wody

trujgcych Zymane na odpowiednim poziomie. Wielu substancji
" m°g?cych dosta¢ sie do zbiorowiska wody ze Scie-
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kami przemystowymi, nie mozna usung¢ normalnie stojgcymi
do dyspozycji $rodkami. Nalezyte odkazanie wody stosowany-
mi sposobami mozliwe jest do osiggniecia w przypadku, gdy
ztaniegzyszczenie bakteryjne wody nie przekracza pewnego
stopnia.

W zwigzku z powyzszym, dla zagwarantowania koniecznej
jakosci wody dostarczanej przez wodociagi, zachodzi potrzeba
stworzenia nalezytego systemu zorganizowanej ochrony wodo-
ciggowych Zzrédet wody.

Ochrona zbiorowisk wody powinna obejmowac tak jakos¢
wody w zbiorowisku, jak i jego wydajnos¢. Obok zagadnienia
zabezpieczenia odpowiedniej jakosci wody w naturalnych zbio-
rowiskach waéd, wykorzystywanych jako zrodta poboru dla wo-
dociggéw, bardzo waznym zagadnieniem jest zabezpieczenie
wydajnosci wody ze zbiorowiska, w ilosci koniecznej dla od-
biorcéw. llos¢ wody konieczna do ujecia ze zbiorowiska w okres-
lonym czasie, majgca pokrycie w wydajnosci zbiorowiska, mo-
ze Mulec zmniejszeniu w wyniku naturalnych lub sztucznych
zmian w jego bilansie wodnym. Ze wzgledu na zadania spetl-
niane przez wodociagi komunalne, zmiany takie sga wysoce nie-
pozadane, gdyz przekreslajg wtasciwe ilosciowo zaopatrzenie
ludnos$ci w wode. Zachodzi wiec potrzeba- ochrony zbiorowisk
wody, z ktorych woda je-st ujmowana dla wodociggéw, przed
niekorzystnymi zmianami w ich bilansie.

Zmiany w bilansie wodnym oraz zanieczyszczenia zbioro-
wiska wody wptywajg na wydajnos¢ zbiorowiska i jako$¢ jego
wody, w miejscu ujecia- przez wodocigg, w sposob szkodliwy
d.a pracy wodociggu, jesli wystepuja one na ograniczonym,
obejmujgcym ujecie obszarze. Zmiany w bilansie wodnym oraz
zanieczyszczenia zbiorowiska wystepujgce dopiero w odlegtos-
ciach od ujecia, przekraczajgcych granice tego ob-szaru, nie od-
bijajg sie w sposob -szkodliwy dla pracy wodociagu.

Z uwagi -napowyzsze, ochro-nai zbiorowisk wod musi sie spro-
wadza¢ do wyznaczenia woko6t ujecia wody o-bszaru obejmuja-
cego ujecie, zbiorowisko wody, jego zlewnie i przylegajgce do
nich tereny w czesci, w ktérej zmiany w bilansie wodnym oraz
bezposrednie i posrednie zanieczyszczenia spowodowa¢ moga
pogorszenie sie wydajnosci i ja-kosci wody w zbiorowisku, w
-miejscu jej ujecia dla wodociggu. Uzytkowanie takiego obszaru
musi by¢ poddane ograniczeniom uniemozliwiajgcym szkodliwe
dia ujecia zmiany w bilansie wodnym zbiorowiska oraz syste-
matyczne lub przypadkowe zanieczyszczania wody.

Obsza-r ten obejmujgcy ujecie wody, zbiorowisko wody i te-
reny do nich przylegajace, poddany ograniczeniom w uzytko-
waniu publicznym i prywatnym, bedzie stanowit obszar ochron-
ny wodociaggowego ujecia wody. Granice tego obszaru powinny
by¢ okreslone odlegtosciami od ujecia, powyzej ktérych wyste-
pujace zanieczyszczenia i zmiany w bilansie wodnym nie odbi-
jaja sie szkodliwie na ujeciu. Granice te uzaleznione beda od
miejscowych warunkéw topograficznych, geologicznych, hydro-
logicznych i sanitarnych. Zaleznie od rodzaju zbiorowiska wo-
dy, uksztattowania i budowy geologicznej terenu, stopnia nara-
zenia zbiorowiska na zanieczyszczenia, mozliwosci samooczysz-
czania sie wody w zbiorowisku, wydajnosci z-biorowiska, ilosci
pobieranej wody, granice ob-szaru ochronnego bedg przebiega-
ty w réznych odlegtosciach od ujecia. Granice obszaréw ochron-
nych wodociggowych uje¢ wody, ze wzgledu na indywidualny
charakter wystepujacych w przyrodzie zbiorowi-sk wdd, powin-
ny by¢ ustalane w kazdym przypadku- na podstawie wnikliwych
badan i studiow hydrologicznych, topograficznych, geologicz-
nych i sanitarnych.

Zagadnienie ochrony zbiorowisk wéd stanowigcych zrodta
wody dla wodociggéw powinno znalez¢ w interesie publicznym
swlj wyraz w ustawodawstwie. Roéwnoczesnie konieczne jest
opracowanie wytycznych projektowania i zaktadania obszaréw
ochronnych dla istniejgcych i projektowanych wodociagéw ko-
munalnych oraz wytycznych przeprowadzania -studiéw i badan,
nieodzownych dla ustalenia granic obszaréw ochronnych da-
Wygociagowych uje¢ wody i zwigzanych z nimi zbiorowisk
wod.
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OkresSlenie szerokosci koryta przy
przy zachowaniu

Przy projektowaniu urzgdzen prowadzacych wode w ruchu
zmiennym ustalonym istnieje niejednokrotnie konieczno$¢ za-
chowania statej gtebokosci wody w korycie przy pewnej okre-
Slonej objetosci przeptywu. Np. na bystrotokach, w kana-
tach odprowadzajgcych wode ze zbiornikbw, w korytach rzecz-
nych ze stopniami przy pobieraniu wody z miejsc lezacych po-
wyzej stopnia, gdzie normalnie wystepuje obnizenie linii zwier-
ciadta wody wskutek depresyjnego dziatania stopnia w kory-
cie o stalej szerokosci.

Zaktadamy, ze w danych warunkach przy okreslonym prze-
plywie jednostkowym Q i spadzie dna | wystepuje zjawisko ru-
chu zmiennego ustalonego i istnieje potrzeba obliczenia wy-
miar6éw poprzecznych koryta przy zachowaniu statej gtebokosci
wody wzdtuzt kierunku ruchu. Rozpatrzymy koryto o osi pro-
stolinijnej.

Z warunkéw wyjsciowych wnioskujemy, ze poprzeczny prze-
kroj koryta bedzie zmieniat sie wzdtuz kierunku ruchu wody —
a zatem, ze bedziemy mieli do czynienia z korytem niepryzma-
tycznym (por. 1 — str. 41).

Podstawowe réwnanie rézniczkowe ustalonego, wolnozmie-
niajgcego sie ruchu wody w ogdélnym wypadku ma nastepujgca
posta¢ (2 — str. 169, 3 — str. .243):

Q1 / aC2R &P\
dTt " P2C2RY  gP ' »LI
dL L. aQ2 Bw (4
g P
gdzie: T — gtebokos¢ wody w m,
L — dhugo$é¢ drogi w m, mierzona w kierunku ruchu
wody,
|  — spadek wzgledny dna w kierunku ruchu wody,
Q — objetos¢ przeptywu w m3Isek,
P — powierzchnia poprzecznego przekroju w m2,
R — promien hydrauliczny w m,
Bw— szerokos¢ koryta w poziomie zwierciadta wody
w im
C — wspotczynnik predkosci w m°Ssek — ze wzoru
Chezy,
a — wspoiczynnik Saint-Venanta,
g — przyspieszenie ziemskie w m/sek2.

W rozpatrywanym przez nas wypadku ma by¢ T = conist,
i ar 0 P_dp 2 tr. 205
a wiec ar - orava =ar (por. 2 — str. ).

réwnanie [1] bylo spetnione, licznik tego réwnania musi byc¢
zerem, a wiec:

Azeby

aC2rR dP
y - 22 |
PXR \* gP dL,
Stad
dP gP3( Q2
dL  af>2yPXR -~} ) [
OtrzymaliSmy réwnanie rézniczkowe ustalonego, wolnozmie-

r.iajgcego sie ruchu wody w ogolnym wypadku przy zatozeniu,
ze w korycie przy danym przeplywie jednostkowym Q bedzie
T = const wzdluz kierunku ruchu wody.

i * * *

W praktyce mamy najczesciej do czynienia z korytami o tra-
pezowym przekroju poprzecznym, symetrycznym wzgledem osi,
z nachyleniem skarp jak I:m (rys. 1).
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zmiennym ustalonym ruchu wody

statej gtebokoSci
Podstawowe nasze réwnanie [2] przystosujemy do warun-

kéw, jakie daje przekrdj trapezowy, przy czym do dalszych roz-
wazan wprowadzimy $rednig szerokos¢ koryta B, jaka jest w

potowie gtebokosci wody, a dla okreslenia wspotczynnika pred-
kosci skorzystamy ze wzoru Manninga:

C=—R16
. 31

gdzie n jest wspotczynnikiem szorstkosci.
Dla przekroju przedstawionego na rys. 1 mamy:

P=BT [4]
Obwéd zwilzony O —B —T(m —2j/"l + m2 [5]
R = BT
TB_Tm—2]' w2 [6]
Wobec tego
dpP dB
dL dL 7]
/ Zsio/3 yiol/3
P2C2R = PB2T2RIiI2 = — . e e — [8]
n2 wW2[B- T(m - 2/ 1+ m2}
Podstawiajgc zaleznosci 3 — 8 do réwnania [2] — po odpor

wiednich przeksztatlceniach otrzymamy:

dB gT2 I n2Q2 r
dL-~ B'{fISSTIiS B 1)j>{°]

W tym réwnaniu szeroko$¢ koryta B jest funkcja zalezng od
dtugosci drogi L. Wielkosci I, Q, T, m, n przyjmujemy jako sta-
te dla rozpatrywanego odcinka koryta.

Dla uproszczenia wprowadzmy nastepujgce oznaczenia:

T (2\f\ m) [10]
ri6REIT T m)2
n2 Q2 y [H]
_ hy
1= T3 [12]

Wielkosci b, i, t bedziemy nazywali skazonymi wielkoSciami
B, I, L

Po uwzglednieniu tych zaleznosci w réwnaniu [9] i po od-
powiednich przeksztatceniach otrzymamy:

db .
Hi = [(A r-H
Wszystkie wyzej podane réwnania i zaleznosci, odniesione
do trapezowego przekroju poprzecznego koryta, mozemy zasto-
sowaé réwniez do prostokatnego przekroju poprzecznego, przyj-
mujagc m — 0

[13]
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Z réwnania [13] po rozdziale zmiennych otrzymamy:

db
6+1

dl = u4]

—ib2

Catkujgc to réwnanie w granicach od przekroju do przekroju,
li- w granicach od 6i do b2 otrzymamy:

db [15]

¢ miHe+ iN43 L

sobanpW”"Zane » C a mozemy przeprowadzi¢ dwoma spo.

Pierwszy sposob. Uzyjemy przyblizonej metody
catkowania drogg bezposredniego sumowania. ROwnanie [14]
mozemy przedstawi¢ w tej postaci:

dl= e (b)db [16
gdzie
9(6) = [17]
‘[(4T -4
Réwnanie [17] zastgpimy réwnaniem réznic skonczonych:
AZ = —[p(or+i) + 9 (6r)] Ab [18]
gdzie: g j er--i — skazone szerokosci koryta w dwéch

dostatecznie  bliskich  przekrojach r
i r+ 1 miedzy ktérymi odlegtos¢ jest
rbwna A U

9 (6r) i 9 (6r+i) — odpowiednie znaczenia funkcji
@ (6) w tych przekrojach, okreslone
wzorem 17,

A6 — przyrost wartosci 6 na dtugosci A /
. rowny 6r+i — bT.
orfa,& i b®dany odcinek koryta zostanie podzielony na szereg
it 5 "~ malych odcinkbw o dtugosciachAA, ALa .. . ALs
AZ dAjgosci M ? przeliczone zgodnie z zaleznoscia [12] na
oY A 2., AU, to tgczna skazona dlugosé odcinka wy-
raZl si¢ w ten sposob’

6= 71 > [0 (6r+i) + 9 (br)] Ab (19]
=

QJ L]
krota 4 ~ ilos¢ oddzielnych odcinkéw miedzy skrajnymi prze-
6i ib odP°wiadaj?cymi  wartosciom  skazonych szerokosci
Wirit°Jg nosé obliczani® bedzie nastepujgca, ©Okreslamy skrajne
tych szer’kosci/fli i Bs obliczamy skazone wartosci
SGMmMMA bl ' bss Wyznaczamy w przedziale miedzy war-

1a+kj i bl \ s szereg wartosci posrednich i kolejno, poczyna-
tosci3h b\ | kodcz4c na 6s dia wszystkich wyznaczonych war-
171 v A ‘lczar[iy warto$¢ funkcji <p(6r), okreslong zaleznoscig
6 JW3 nastePnie réznice A 6 miedzy sasiednimi wartoSciami
CvmvS zT g'ac odP°wiednie wartosci do réwnania [18] obli-
g, 4 dlugos¢ skazong A/ ma odcinek koryta, znajdujacy
my ) *8dzy przekrojami o szerokosciach skazonych 6r-j-i i br.
skazone ko.'ein°® obliczajac dojdziemy do wyznaczenia
Slonveh i . S°®ci mi?dzy poszczegdlnymi przekrojami o okre-
Przv n skazonycb szerokosciach w granicach miedzy &i i 6S
tosci pomn<]cy zaleznosci [10—12] znajdziemy rzeczywiste war-
' ksz,a,t koryta w pianie.
stosowa'bySmy ten saF sP°séb 9prz;&b!izonego catkowania za-
w nftqt,CowProst do réwnania [9], ktore mozemy przedstawic
Q analogicznej do réwnania [16], a mianowicie:

dL = 9(B) dB [20]

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 5
gdzie
*Q3
gB
9(B) [21]
NEAB+T(2Y\VEmM*-m)Y R2

W tym wyrazeniu, précz zmiennej B pozostate wielkosci sg sta-
te. Jednakze obliczanie funkcji @ (Bmbytoby bardziej kilopotliwe
niz funkcji tp(6) przedstawionej zaleznoscig [17].

Powyzszy sposéb mozemy stosowaé dla wszelkich wartosci

skonczonych i= 0, a wiec i J ~ 0.

) 6 Db Do réwnania [14] wprowadzmy na
stepujace oznaczenie:

lb+ 1W3
y \ b)) [22
Stad
1
B — ol
vl [23
3y2
db — - - Y ay [24]
(y3- i)a -
Po uwzglednieniu tego w réwnaniu [14] otrzymamy:
dy yi(yZ —1f —i
YTI 3y2y3- 1) [25
Stad
3y» (y*-i
— o y.--{x- :___)___ - dy [26]
yl(y3—I)2—z

W dalszym ciggu rozpatrzymy rozwigzania tego réwnania
rézniczkowego w dwoch wypadkach, a mianowicie gdy i 4 O
igdy i = 0.

Wypadek A i A O (. 1~ 0).

Spadek dna 1 (a wiec jego skazona wartos¢ i) moze by¢ do-
datni (dno koryta opada w doét wzdtuz kierunku ruchu wo-
dy —J > 0, i > 0) wzglednie ujemny (dno koryta podnosi sie
w gore wzdtuz kierunku ruchu wody — J < 0, i < 0).

Dla przejrzystosci dalszych wywodéw wprowadzimy do réw-
nania [26] zamiast i“ wyrazenie ,+ (i) gdzie (i) odpowia-

da bezwzglednej wartosci znak ,—" odnosi sie do dodat-
niej wartosci ,,i (tj. gdy | > 0), zas znak ,+“ — do.ujemnej
wartosci ,,i" (. gdy / < 0). Wtedy réwnanie [26] przyjmie
nastepujgca postac:
di 3Ry, -1) gy [27]
y*(y* —18=F|"|
albo inaczej
dl = oovaws-h) gy [28]

i
rry* (y3- 1ly =F1

Dla uproszczenia oznaczmy:

1
[29]
a wowczas rownanie [28] przyjmie postac:
- yNy3- 1)
dl Iaayi —1)2 ldy [30]
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Stad otrzymamy

f=—3af ayl(y3- asF1¥* € (31
albo inaczej
= - San;i- y2;ly* (ila_yc):dy+ C [32]
Oznaczajac
fE iy (53]
~ podcatkowy utamek mozemy wyrazi¢ w tej postaci:
S = y (1—y3 y*z
+ 1—ay*@1 —y32 =+ 1 — ay*z2 3
Po podzieleniu otrzymamy szereg:
S = +y 274 ay648+ a 14yl0.s5+ aldyudzls ... +
-f- @»—1y4n—2 "2«—1 B35

Zbadajmy warunki zbieznosci tego szeregu. W tym celu znaj-
dziemy stosunek sasiednich wyrazéw szeregu:

Zn | on-l-yiH—2 £2b-1| 1

|lay4d . z2| 36)

«'n-f1 | G"  y4n+2 z2n+l|

Dlg zbieznosci tego szeregu konieczne jest spetnienie warunku
zeoy

ay*z2< 1
a wiec
ay*(1- y32< 1 [37]
a uwzgledniajagc, ze a = m otrzymamy
y* (i - y32< |i| [38]
Jesli w tej nierownosci uwzglednimy zaleznosci [221 ]231
[10]. [11]. [4], [5] i [6], to otrzymamy, ze
Q2
P2X2R ' [39)

Podstawmy teraz do szeregu [35] zamiast z wyrazenie
1 — ys> a otrzymamy wyrazenie podcatkowe w rownaniu [32]:

£=+2y21l—y3+ ay6(l —y33+ az/0(1 —y33-f a34(j _
—y 57+ . + a«-lyan-2 (1—y 2 -1 [40]
Stad
s =% ty2- y§ + a(y* —3y9+ yR—yBH + a2(y0D—
—5y13+ 10yl6— 10y©+ 5ya—y X -f a3(yd—7yI7+ 2lyD—
— 35yB+ 35yB— 2lyD+ 7yR—yPH + ... +
+ an-ly4n-2 3 — y92M-I [4

Po scatkowaniu otrzymamy:

i n*"-sg"” + (',?")+
te(hy - FW L5 - et v %Y so e
3 9t ] - 3a» yan2(lmy32ddy+ C g

Jak wynika z przejscia od postaci réownania [31] do [32]
Przy podwojnych znakach w zaleznosciach [32], [34], [35]
4°> [42) zna® "+ " odn«i sie do spadku dodatniego
e y-n a . dn SJ), zas znak ,—" do spadku Ujemne%o
(i< 0 awel <0
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Poniewaz szereg jest szybkozbiezny, to dla praktycznych
otrzeb w starcza{(acq doktadno$¢ otrzymamy, jesli do obliczen
edziemy brali tylko pierwsze trzy wyrazy.

Oznaczmy kolejno trzy pierwsze wyrazy w nawiasach kwa-
dratowych w réwnaniu [42] w nastepujacy sposob:

fi (v = ]Oy3(2-y3>

la(3-)=y +

- Syijl [43
/ . ( r ) -ly )
Wobec tego praktycznymi rozwigzaniami réwnania [32] be-

da nastepujace_ wyrazenia na dtugosci skazone odcinkéw znaj-
deqkych sie mle,dzy przekrojami 1 — 2 reprezentowanymi przez

wielkosci yi i
I. Przy | > 0 (tj. i > 0)
1-2 = —3a [F(y,) - F(y,)] [44]
gdzie
P(y)=1/i(y) + afi(y) + aZ, (y) [45]
Il. Przy J < 0 (ij. i < 0Q)
2= —3a[F'(yd- F'(yil [45]
gdzie
P'(y)= -/, (y) + aj, (y) —az3(y) [47

W obu wypadkach a =

Ten spos6b rozwigzania moze by¢ stosowany dla / ~ O tyl-
ko przy spetnieniu warunku [37], a w odniesieniu do wartosci
nieskazonych — przy spetnieniu warunku [39].

Ten ostatni warunek mozemy przedstawi¢c w nastepujacej

postaci:
02
Poniewaz w rozpatrywanym przekroju # = v, gdzie v jest
Srednig predkoscia w przekroju, to
z2< C2i?|/|
a stad
v< C]fR\I\ [39a]
Z réwnania Chezy wiemy, ze vO — C ]/ R /. Wobec tego
v <jvo [39b]

Wielkos¢ vO okresla tu $rednig predkos¢ w rozpatrywanym prze-
kroju poprzecznym koryta pryzmatycznego (a wiec bez zmia-
ny szerokosci) ze spadkiem o bezwzglednej wartosci (7)) —
przy zalozeniu istnienia warunkoéw jednostajnego ruchu wody
w tym korycie z dang gtebokoscig wody. Jesli wiec w rozpatry-
wanych przekrojach koryta niepryzmatycznego (a wiec o zmien-
nej szerokosci) przy zadanej glebokosci mamy Srednig predkosé
wody v mniejsza niz vO (wedlug warunku [39b]), wowczas
mozemy stosowa¢ wyzej podany drugi sposéb obliczenia. Wa-
runek ten dotyczy oczywiscie catego badanego odcinka koryta
o zmiennym ruchu wody ze stalg glebokoscig. Sprawdzamy to
w poczatkowym i koncowym przekroju. Jesli choé w jednym
z tych przekrojow ten warunek nie jest spetniony, woéwczas obli-
czenie szerokosci koryta przeprowadzamy wedlug pierwszego
sposobu.

Wypadek B: 1= 0 (. 7= 0).

Rozpatrzymy tu koryto z dnem poziomym (I — O, i — 0).
Roéwnanie rézniczkowe [26] przyjmie w takich warunkach na-
stepujaca postac:

dl = . dy [48]

Stad
[49
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Po scalkowaniu otrzymamy:
3 1 *+y +
| - W + V tog nat yr+y +1
y z ty 122
szeiTiyeC\ONZMC Z loMarytmoéw naturalnych na dziesietne napi-

V 3 arc tg2y fi + Cr I50)

J— +1,1512910g" + y+1  \/Zarctg-y" | +c. [50d]
y 8 (y- im
W tym wypadku mozna catkowanie w rownaniu [49] prze-

prowadzi¢ przy pomocy zamiany funkcji podcatkowej w szereg,
a mianowicie:

1
y(Try) =y-&y-s+y-n+y-iity-n+...+y-5-3(n-v [51]

Warunek zbieznosci szeregu okreslimy ze stosunku wyrazéw

wn y-B-S(n-1l)

¥y> 1

Wn- fl
Z.zaleznodci [22] wynika, ze y3 jest zawsze wieksze od jedno-
cn A zatem szereg [51] w warunkach praktycznych (b > 0,
U > \) jest zawsze zbiezny.

Po scalkowaniu otrzymamy:

1
1oy0 *
1
+

Cl+3»)y'+sd+C" 32>

Zaleznie od potrzebnej doktadnosci przy obliczeniach bie-
izemy pod uwage trzy, cztery wzglednie pie¢ pierwszych wy-
razem w nawiasach kwadratowych.

Jesli wyrazenia po prawej stronie znaku roéwnosci bez C
w. rownaniach [50a] i [52] oznaczymy przez FO(y) i catkowa-
ne” przeprowadzimy od przekroju o wartosci y = y\ do prze-

ioju ° wartoSci y = y2 to otrzymamy nastepujaca zaleznos¢
la obliczenia odlegtosci miedzy przekrojami:

h-:= FO(y9~F,,(yJ

y-B-3n

<--3[-L +-L

L4yt 7y 13y1 ley'e

(53]

Rys. 2.

Zastosowanie praktyczne

kt+ad I. Koryto o przekroju trapezowym z nachy-

.or2
Ianlem_ s%arp 9 2 wbudowanymi GmocHieniami — jak na
E)ys', %- ma Merokos¢ w dnie = 10 m i prowadzi objetos¢
7 mslej wody w ilosci Qi — 1,845 m3/sek ,z gtebokoscig

1 940 m przy spadzie / =0,5%0, n = 0,025, P = 4,0 m2
led. , , 0461 m/sek (wg Manninga). W korycie przewidziany
proaPr°g ° wys°kosci d = 0,10 m. W odlegtosci 25 m powyzej
aRrU by¢ pobierana woda dla celéw przemystowych, przy
nich “ebo.kos¢ wody w korycie u wlotu do kanatu przy s$red-
t _.n's®di stanach nie moze by¢ mniejsza od gtebokosci
koryt ‘ym ce*u nailezy ustali¢ wymiary poprzeczne
dy n powyzej Pr°gu. wychodzac z zalozenia, ze gtebokos$¢ wo-
i rownaPT ,gU 8041;0 ;T?LWie) i powyzej progu powinna by¢ stata

m Pierwszej kolejnosci obliczymy  szerokos¢, jaka winno

prom 1Y 2 na piogu przy glehokesci wedy powyzej i ponizej
ny (porV I]£l> korzystajagc ze wzoru na przelew zatopio-
str. 247) o przekroju prostokatnym:

2 r—r/ v2\sla [u232
0= +
L Vi 2
+~aB /29[h + - J
gdzie- _. _ . . . . o
l;l = |£)2 sg wspotczynnikami  wydatku. Przyjmiemy
i = u2-= \

gospodarka wodna
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v — predkos¢ doptywajgcej do progu wody,
B — szeroko$¢ koryta na progu (Swiattlo przelewu),

g — przyspieszenie ziemskie = 981 m/sek2
Aia—jak na rys. 3
hnan
~j—r~
Rys. 3.

Droga prob znaé8§|emy szerokosc¢ koryta na progu B = 3,33m,
przy czym v = m/sek

Do ustalenia ksztattu koryta rzecznego w planie (szerokosci
dna) od progu w goére rzeki wykorzystamy pierwszy sposéb

obliczenia. ~Odpowiednie wartosci skazone wedtug zaleznoSci
[10], [11 i [1Z:
:—s(kazona normalna szerokos¢ dna koryta prostokatnego
m =
N
— m_ -
9T 2X0,4. 12,5000 m

skazona szeroko$¢ dna koryta na progu

6* = Bn 838 4.1625
T zT 2xo04 M
skazony spadek dna koryta
4y ief3 _ 4x0.4l6/3
N2 | 00252x 1845 X 00005 = 000709

— iskazone ditugosci w stosunku do normalnej diugosci be-
dg wyrazaly isie zaleznoscig (przy a = 1,1)

0,0252x 9,81
L = 0,0189 L
11x 0,413

ar 43

Obliczenia prowadzimy od przekroju do przekroju, wykorzy-
stujagc wzory [17] i [18]. Sposob obliczenia i wyniki przedsta-
wione sg w tablicy I.

Czy mozliwe jest tutaj zastosowanie drugiego sposobu obli-
czenia? Warunkiem stosowalnosci tego sposobu jest spetnie-
nie nierbwnosci [37], .Uwzgledniajac w niej zaleznosci [22]
i [20], otrzymamy po odpowiednich przeksztatceniach:

b+ 1\/3
W naszym wypadku wyrazenie to jest zawsze > 0 (por. tab. 1),
a zatem drugiego sposobu obliczen nie mozemy zastosowac.
Przekonamy sie o tym réwniez badajac, czy spetniony jest wa-

runek [39b] w normalnym przekroju i na progu. W normalnym
przekroju mamy v = vO — 0461 m/sek, za§ na progu vO0 =

3
n 0025 \ 333+ 2x 040  (00005)V2 = 0421

m/sek (wg Manninga). Srednia predko$¢ na progu v = 1,388
m/sek, a wiec v > vé. Stad wniosek, ze na calej dtugosci od-
cinka przejsciowego do progu mamy v > V0, a wiec nie moze-
my zastosowac drugiego sposobu obliczen.

Ksztalt koryta w planie jest przedstawiony na rys. 4.

Rys. 4. Ksztalt koryta rzecznego powyzej progu w planie (wg‘ tabl. 1)
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Zeszyt 5 GOSPODARKA WODNA Rok XIV
TABLICA I. Obliczenie szerokosci dna koryta rzecznego powyzej progu.
9 (P) Al L - B=2bT _ Q
a b wg wzoru ~ [9 (br+1) + 9 {bn)} Ab wg Wzoru | 070%89 wg wzoru P= 2 T v P
[17] [18] we [\iVZZ]OI’u [10] m m/sek
1 1250 00 00 ao a a 10,00 4,00 0,461
2 1200 0,906 0,550 1,98653 105,11 9,60 3,84 0,480
3 11,00 0,343 0,6245 1,00 0,62450 1,36203 72,07 8,80 3,52 0,524
4 10,00 0,234 0,2885 1,00 0,28850 1,07353 56,80 8,00 3,20 0,577
5 9,00 0193 0,2135 1.00 0,21350 086003 45,50 7,20 2.88 0,640
6 8,00 0,175 0,1840 1,00 0,18400  0,67603 35,77 6,40 2,56 0721
7 7,00 0,168 0.1715 1,00 017150  0,50453 26,70 5,60 2,24 0823
8 6,00 0171 0,1695 1,00 0,16950  0,33503 17,73 4,80 1,92 0960
9 5,50 0,176 0,1735 0.50 008675 0,24828 1314 4,40 1,76 1.048
10 5,00 0,182 0,1790 0,50 0,08950  0,15878 8,40 4,00 1,60 1,053
n 4,80 0,185 0,1835 020 0.03670  0.12208 6 46 3,84 154 1,199
12 4,60 0,189 0,1870 0.20 0,03740 008468 4,48 3,68 147 1,255
13 450 0,191 0,1900 0,10 0,01900  0,06568 3,48 3,60 1,44 1,281
14 4,40 0,193 0,1920 0,10 0,01920  0,04648 2,46 3,52 141 1,309
15 4,30 0,195 0,1940 0,10 0,01940  0,02708 143 344 138 1,338
16 4.20 0,198 0,1965 0,10 0,01965  0,00743 0,39 3,36 135 1,367
17 4,18 0,198 0,1980 002 0,00396  0,00347 0,18 334 134 1,377
18 4,1625 0,199 0,1985 0,01 75 0,00347  0,00000 0,00 333 1,33 1,388
Przyktad Il. Ze zbiornika winien by¢ odprowadzony Szerokos$¢ koryta w potowie gtebokosci bystrotoku w poczatko-

zrzut wody w objetosci maksymalnej Q = 20 m3sek do by-
strotoku o dlugosci Lf, = 100 m ze spadkiem dna / = 0,05,
o przekroju poprzecznym trapezowym ze skarpami o nachyle-
niu 11, ze wspoéiczynnikiem szorstkosci n = 0,017. Szerokos$¢
dna bystrotoku u wylotu ze zbiornika wynosi Bdi — 7 m. Na-
lezy ustali¢ ksztalt 'bystrotoku w planie przy zatozeniu, ze gie-
bokos¢ wody na caitej jego dtugosci winnai by¢ rownai
T= 10m

Zadanie sprowadza sie do obliczenia szerokosci dnai bystro-
toku w roznych przekrojach wzdtuz kierunku ruchu wody. Zba-
dajmy, czy spetniony jest warunek [39].
~ Promien hydrauliczny w tym pierwszym przekroju
sie:

rbwna

P=—= ° .-
(@] 7+ 2\/72

Wspotczynnik predkosci C okreslimy wedlug wzoru Manninga:

C =—RI1b:
n

=0,814 m

1
0,814)16 = 56,841
o017 ©814 ,

Wobec tego (wzér [39])
Qa 202

- =0,00275 < 11 1= 0,05
P2X-R ~ 8X (56,841)2X 0,814
A zatem mozemy zastosowa¢ w sagsiedztwie tego przekroju Il
msposob obliczen, wykorzystujac wzory [42 — 45]. jPoniewaz w
naszym wypadku mamy / = 0,05 > 0, to korzystajac z wyzej
ﬁpdanych wzoréw bedziemy brali pod uwage wartosci ze zna-
iem ,+“.

Jak wynika z roéwnania rézniczkowego [2] otrzymamy
dP . 02 >
@i < 0, bowiem Fujc < |, a zatem szeroko$¢ dna bystro-

toku bedzie sie zmniejszala wzdtuz kierunku ruchu wody.
Obliczymy teraz wielkosci skazone wedtug wzoréw [10—12].

B B
T@2v1i+ m% m) 1(2/r+P -]

m T1632/1 + m2-ni)l T_ 1U6B3@2/1 + 12- )2 n
n2Qa (0,017)2 202 '

= 0547B

= 1445
_(0,017)2x 9,81
11 X tiJ3

nag

= 0,002577 L
aT43L

Wartos¢ a wedlug wzoru [29] bedzie réwna:
1

= 0,692
1,445
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wym przekroju wynosi Bi = 8 m. Odpowiadajgca jej skazona

wartos¢ bedzie:
&= 0547 B, =

Wedtug wzoru [22] okreslimy dla pierwszego przekroju

0547 «8 = 4376 m

Ponewaz wartosci B a wiec i b beda malaly wzdluz bystroto-
ku, to wartosci y beda odpowiednio wzrastaly.

Dalsze obliczenia poprowadzimy w nastepujacy sposéb: Dla
pierwszego przekroju o znanej wartosci yi = 1,071 obliczamy
wartosci funkcji f2(y1) i fs(yi) wedlug wzoru [43]
oraiz warto$¢ funkcji F(yx) wedlug wzoru [45]. Przyjmujemy
dla nastepnego przekroju odpowiednig warto$¢ y2 (w naszym
przyktadzie y2 = 1,08) i obliczamy odpowiadajgce temu prze-
krojowi wartosci funkcji fz(y2) i fz(y2) oraz F(y2. W
koncu przy pomocy wzoru [44] obliczamy skazong odlegtosc
h.. miedzy pierwszym a drugim przekrojem. W nastepnej ko-
lejnosci zakladamy wartos¢ y3 dla trzeciego przekroju, obli-
czamy wartosci funkcji fi(y3), j2 (ya) i fa(ys) oraz f(y3) i znaj-
dujemy skazong odlegto$¢ 2-3 miedzy drugim a trzecim prze-
krojem. W ten sposdb postepujemy (dalej az do konca bystro-
toku — uwazajac, zeby suma poszczegoélnych skazonych odle-
glosci miedzy przekrojami osiagneta wzglednie przekroczyta
skazong dtugos¢ bystrotoku Ib = 0,2577 m. W wypadku prze-
kroczenia albo ponawiam” obliczenie, przyjmujgc dla ostat-
niego przekroju odpowiednio mniejszg wartos¢ y, albo wykresl-
nie znajdujemy skazong warto$¢ b dla konca bystrotoku.

Majac zalozone wartosci y mozemy okresli¢ przy pomocy
wzoru [23] skazone szerokosci b bystrotoku, a wykorzystujgc
wzoér [10] — obliczy¢ normalng szeroko$¢ B, a nastepnie szero-
kos¢ dna Bj w kazdym przekroju. Znajgc skazone odlegtosci |
miedzy poszczegblnymi przekrojami mozemy, opierajac sie na
wzorze 12, obliczy¢ normalng odlegtos¢ L miedzy nimi. Wyniki
obliczen zestawione sg w tab. Il. Z rubr. 12 i 15 widzimy, ze
w przekroju 7 w odlegtosci 99, 77 m od wlotu ze zbiornika do
bystrotoku winna by¢ szerokos¢ dna Bj7 = 151 m. Mozemy
przyja¢, ze w odlegtosci 100 m nalezy przewidzie¢ szerokos¢
dnai bystrotoku Bdr= 150 m. Srednia predko$¢ w tym przekro-

Q. 2

ju bedzie v = — = = 8 misek. Tutaj réwniez mamy spet-

niony warunek [37] i [39], bowiem vO = 91 m/sek.
Ksztalt dnai bystrotoku w planie pokaizany jest nai rys. 5.

Przyktad Ill. Na przejsciowym odcinkui kanatu pro-
wadzacego wOide w objetosci Q = 16 m3sek przewidziany jest
ujemny spadek dna J = — 0,010. Szeroko$¢ dna kanalu na
odcinku przejsciowym: na poczatku Bdi — 4 m, za$ na korcu
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GOSPODARKA WODNA Zeszyt
TABLICA 1l. Obliczenie szerokosci dna bystrotoku przy / > 0.
Yy oty o Y oottt w 5 1
J Ly fi(y) h(y) afz(y) af3(y) F(y) AF(y) | ——3a&F (y) 0,002577 m 0.547
y —i ‘m ~rnlsek
m
1 1071 +0,15796 +0,01085 +0.000915 +0,00751 +0,00044 +0,16591 0 4376367 8,00 7,00 800 2,50
2 1080 —0,00272  +0,00564672 +2,19
W80 +0,15543 +0,01061 + 0,000886 + 0,00734 +0,00042 +0,16319 219 3850596 704 604 7,04 284
1non -0,00347  +0.00720372 +2,80
+0.15215 +0.01035 + 0,000851 + 0,00716 + 0,00041 +0.15972 4,99 3,389830 6.20 5,20 6,20 3,23
4 i —0,00416  + 0.00863616 +335 '
+0,14840 +0,00976 +0,000827 +0,00676 +0,00040 + 0,15556 8,34  3,021148 552 4,52 552 3,62
5 tnn -0,01092 +0,02266992 + 8.80
+0,13934 +0,00785 -0,000278 + 0,00543 —0.00013 + 0,14464 17,14 2469745 451 351 4.51 4,44
9 1150 —0;02326  +0,04828776 +18.74
150 +0,12144 +0.00133 -0,002047 +0,00092 —0,00098 +0,12138 3588 1919754 351 251 351 5,70
7 o0 —0,07932  +0,16466832 + 63,89
+200 +0,07834 —0.03207 -0,029423 -0,02219 —0,01409 +0,04206 99,77  1,373626 251 151 251 7,97
3 1300 —0,91703  + 1,90375428 +738,75
300 —0,07214 —0.40874 —0;085691 —0 28287 —0,51996 —0,87497 838,52  0,835422 153 0,53 153 13,07
N m. Ustali¢ dlugos¢ odcinka przejscmwego oraz ksztatt
‘na kanaiu w planie przy nachyleniu skarp 1: 1 (m — 1),
_ polczynniku szorstkosci n = 0,015 i iprzy warunku zachowa-
nia stalej gtebokosci T = 0,80 m.
U J L 4 J
U, -
|
2605 -
55.66 — _
- — uj metach
Rys. 6. Ksztatt dna kanatu w planie przy 1 < 0 (wg tabl. 111)
Rys. 5. Ksztalt bystrotoku w planie (wg tabl. 1) = -08 . 1828 = 0,6838 B
Obliczmy wielkosci wchodzace do wzoru [39]: .
0,8*31,828a
0.0152~ 162 0,010= - 0,27564
. L]
Pi= 3,84m20,= 6,26m,it, = 0,613 m, CV= 0,6131/s = 61,4 :
, 0,0152 « 9,81
Pk=6,24m2 0*.= 9,26 m, Rk= 0,674 m, Ck= — — 0,67416 = 62,4 Z="U 'ro,y 'Z L = 0)002703 L
162 Warto$é a wedtug wzoru [29] -
"w W X 0,613 = ° 0075 < 171= °'01° 1 1
162 = 3,62792
= 0,0025 < i\ = 0,010 It] 0,27564
Pk Cl Rk 6,242X 62,42 X 0,674
. . . . . Szerokosci koryta w potowie glebokosci:
Il + +? spetniony jest warunek [39] i mozemy zastosowac
i r47i°Sob obliczen, wykorzystujgc wzory [42] [43], [46] - _ R _
—z uwzglednlenlem znaku ,—" (I 0). Bi=48m, = 06838 +4,8 = 3282 m
Wartoéci skazone (wedtug wzoréw [10 — 12]): Bk= 7,8m, bk= 06838 7,8 - 5333 m
TABLICA 1Il. Obliczenie szerokosci dna kanalu przy / < Q.
-l
Lp. fi . ) 0 . [ 1 b (0]
iy) fily) @) Afily) +af(y) -a%y) F'() aF(y) I"—Sa&Yy)  QUPAB Q@®BEd . v =
m. Pm/set
m
1.093
0.15119  0.010177 0,000795 -0,15119 +0,03692 -0,01047 -0,12474 0 3281916 4,80 4,00 3,840 417
-0,00107 +0,0116456232 431
1,090 015215 0,010348 0.000851 -0,15215 +0,03754 — 0,01120 -0,12581 431 3,389830 4.96 4,16 3,968 4,03
1,085 -0,00158 +0,0171963408 6.36
0,15385 0,010497 0,000883 -0,15385 +0,03808 —0,01162 -0,12739 10,67 3,606202 i,21 4,47 4216 3,80
1,080 -0,00115 +0,0125163240 4,63
0,15543 0.010625 0,000886 -0,15543 +0,03855 —0,01166 -0,12854 15,30 3,850596 5,63 4,83 4,504 3,55
1,075 -0,00109 +0,0118632984 4,39
0,15690 0,010768 0,000886 -0,15690 +0,03903 —0,01176 -0,12963 19,69 4,127115 6,04 5.24 4,832 3,31
Lo70 -0,00113 +0,0122986488 455 '
0,15823 0,010854 0,000905 -0,15823 +0,03938 —0,01191 -0,13076 2424 4m m 6,50 5,70 5,200 3,08
1,065 -0,00117 +0,0127339992 4,71
0,15947 0,010939 0,000919 -0,15947 +0,03967 —0,01213 -0,13193 28,95 4.810004 7,03 6,23 5,624 2,84
1,060 -0,00122  +0,0132781872 4,91
0,16059 0,011006 0-000949 -0,16059 +0.03993 —0,01249 -0,13315 33,86 5,235602 7,66 6,86 6,128 2,61
1,059 -0,00026 +0 0030474528 1,27
’ 0,16081 0,011021 0,000958 -0,16081 +0,03998 —0,01260 -0,13343 35,13 5,333333 7,80 7,00 6,240 2,56
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y GOSPODARKA WODNA Rok XIV
TABLICA 1V. Obliczenie jszerokosci dna kanatu przy 1 = 0
o> A &
L. 3 2+ N gy, 03 S ¢ 2 Bd P v-
n y Ame £ 10N Pr(y) 1= AsFoly) 0002703 =& b=-3—  oe TR VTp
Do m y3—| 1 m .
p misek
1 1098 — 274474 + 297024 — 185818 — 163268 0
, , , : 3281916 480 4.
2 1090 —275229 + 300156 — 185679 —1eo752 t 002516+ 931 oo perbpiid
2 , , , T o 31 3389830 4,96 416 3968 403
1085 —2,76498 + 305631 — 185453 —1,56320 : * 1640 o501 se0s202 507 447 4216 3.80
4 1080 —277778 +311438 —18521 —151561 * 004789+ ATBL a0 Sociioe Ses a83 4500 3es
5 1075 —279070 + 317659 184989 146400 * OOBIOL 41909 o5 oniie G4 Boa 483 341
6 1070 -2,80374 + 324315 184756 — 140815 * 005885  +2066 o '50 570 5. ’
© , , , T oo L e 07 4444444 650 570 5200 308
1065 —281690 + 331482 — 184527 — 134735 * O 10556 4810004 703 623 5624 284
g 1060 —2,83019 + 339241 — 184291 —128069 * g’gigig * 2466 1302 5235602 766 686 6128 261
1059 . + 0, + 523 ! ’ ’ ’ ! ’
059 -2,83286 + 340873 _ 184241 — 1.26654 13545 5333333  7.80 7.00 6240 2.56
_/63®YE
Y¥= \5,333 / ’

Rys. 7. Ksztalt dna kanalu w planie przy 7 = 0 (wg tabl. 1V)

Wedlug wzoru [22] okreslimy:

IN2. KALINA SMOLSKA
Biuro Projektow Wodno-Melioracyjnych

Obliczenie potrzeb wodnych i
| podsigkowego

zalewowego

Wyniki obliczen zestawione sg w tab. Ill. Ksztatt dna kanatu
w planie jprzedstawiony jest jna rys. 6.

.Przyktad V. Przyjmijmy warunki z przyktadu IIl z tg
rozrncg, ze na odcinku przejsciowym mamy spad zerowy, tj.
1 —0—awieci = 0 W tym wypadku mozemy wykorzystac¢
wzory [50a] i [53]. Wyniki obliczen zestawione sg w tab. IV
a ksztalt dna kanalu w planie pokazany jest na ryis. 7.
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iwy réznorodny sposéb rozwigzania artykuly z tej dziedziny sg obecnie
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Artykut ten moze by¢ pomocny zaréwno dla inzynieréw praktykéw, jak i studentéw.

Wstep

Przystepujac do projektu nawodnienia w pierwszym rzedzie
nalezy ustalic niedobory wodne danego uzytku w danym prze-
dziale czasu, czyli okresowa dawke jnawodnieniowg netto. Obli-
czenie parowania stanowigcego gtowng pozycje rozchodéw wo-
dy mozna dokona¢ czterema sposobami.

TABLICA |I. Opady optymalne wg dra Hohendorfa dla gleb
Sredniozwieztych
Mie-

i slace = v v VI vl = IX 5. X
Ros- ! - o
lina X > 2 o
Zboza 270 30 90 60 50 40 40 230 500
Buraki 210 30 60 50 120 90 80 430 640
Ziemniaki 200 40 60 70 80 90 60 400 600
Uzytki zielone 200 65 120 115 100 80 70 550 750

Spos6b 1 Dr Hohendorf, na podstawie tabeli

Freckmana zmodyfikowanej dla warunkéw polskich, ustalit wy-
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soko$¢ opadéw w poszczegblnych miesigcach wegetacyjnych,
przy ktérych spodziewa¢ sie mozna najwyzszych w normalnych
naszych warunkach plonow (tabl: 1).

Dla gleb lekkich i torfow dane z tablicy nalezy mnozy¢ przez
125, a dla ciezkich — przez 0,85.

iPoréwnanie opadéw optymalnych z opadami rzeczywistymi
dla roku normalnego, wzglednie dla roku $rednio suchego,
wskaze niedobory wodne, ktore droigg nawodnienia trzeba be-
dzie uzupehic.

Sposéb Il. Prof. Ostromecki, na podstawie do-

Swiadczen lyzimetrycznych dla porostu tgkowego na torfowisku
niskim i na madach, ustalit wzor na parowanie:

077 H
P = —¢tjijff— (1 + 0,0916 jfQ ) — dla torféw
.. 037+2d 3/—
-P=  gizh (1+0,07]1/Q2) -dla mad

— jsuma dobowych niedosytéw wilgotnosci powie-

gdzie:
trza w danym okresie w mm,
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e ~ podstawa logarytmu naturalnego,

h — odlegtos¢ od terenu $redniego poziomu wody
gruntowej w metrach,

Q — plon siana danego okresu w g/ha.

9lstrom3tki te samag zalezno$¢ miedzy parowa-
1+ kOSClg pi°nu, warunkami glebowymi i ewaporacyjna
+ ipowlf trzai wyrazi! wzorem o formie fatwiejszej w uzyciu

(nie 'trzeba logarytmowac), a mianowicie:

P=yQ Xd
pion zbierany w koncu badanego okreisu w g/ha,

suma S$rednich dobowych niedosytow wilgotno-
Sci powietrza w milibarach i),
T e+ wspéiczynik zalezny od roslinnosci, uwilgotnie-
nia gleby i agrotechniki — w m3ha, na 1 q
vr ., . plonu i 1 milibar niedosytu,
i m aid?sc* wspoéitczynnika y dla porostu tgkowego na torfach
sta .3] zostaly przez prof. Ostromeckiego okreslone na pod-
awie doswiadczen wazonowych (taibl. Il i IIl).

TABIICA Il. Wartos¢ wspotczynnika m3ha dla torféw

niskich, Srednio roztozonych, nienamulonych

gdzie: Q _

ad
_ A e ey
n p'on dara ' waom 25 50 75 100
gha

- 6,450 5,300 4,380 3,600
5 1553 1,176 1,055 0,867
10 0,831 0,684 0,565 0,464
15 0,583 0,479 0,396 0,326
20 0,455 0,374 0,309 0,254
25 0,376 0,309 0,256 0,210
30 0,323 0,266 0,219 0,180
40 0,255 0,209 0,173 0,144
50 0,213 0,175 0,144 0,119
60 0,184 0,151 0,125 0,103
70 0,163 0,134 0,111 0,091
80 0,147 0,120 0,100 0,082

TABLICA 1ll. Warto$¢ wspotczynnika y m3ha dla mad

. ciezkich gtebokich
Ogjmgma/\egwggy
_ powterenuom 5y 75 100 125
Q plon siana.gfha ——

3,350 3,180 3,030 2,885
5 0,805 0,766 0.730 0,696
10 0,444 0,421 0,402 0,383
15 0,318 0,302 0,288 0,274
20 0,254 0,241 0,230 0,219
25 0,214 0,204 0,194 0,185
30 0,187 0,178 0,169 0,161
40 0.152 0,145 0,138 0,131
50 0,130 0,124 0,118 0,113
60 0,115 0,110 0,205 0,100
70 0,105 0,100 0,095 0,090
—_ 80 0.096 0.091 0.087 0,083

nalezy mm~ g?Z~1C1 plytkich na piasku dane powyzszej tablicy
legtosci  10fy c.Przez wspotczynnik redukcyjny zalezny od od-
' Wrerciadta wody od spodu warstwy ‘mady (taby |v).

VA V. Wspotczynniki redukcyjne dla mad ciezkich
na piasku

° dlegt’sé zwierciadta
z W Piasku od spo- 25 50 75 100 125
warstwy mady w cm

kcyfnyCZynnik redu’ 094 08 082 076 070

'S\/'opr_al(:ow";lrl‘qiulr_Ii_iCd'?}?y’;él\{L wiIggtnoEcif powiet_rzab na obsgaqzek_ _Pol
zoscl opuBUKINERS (ohrdnd Mo dhuku’ & SVRIf DY W niedalekie] pr

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 5

Sposdb Ill. Prof. .Szaro w, rozpatrujgc warunki naj-
bardziej ekonomicznego zuzycia wody przez rosliny, ustalit wzor
na parowanie

P = 2f

— wspoétczynnik zuzycia wody w m3ha na dobe
i na 1 stopien Sredniej dobowej temperatury,

Si Sllima Srednich dobowych temperatur za dany
okres.
Wspotczynnik e zalezy od wysokosci plonu i uwilgotnienia gleby
i wg prof. Szarawa podany jest dla ré6znych warunkéw w tabli-
cy V. Warto$¢ wspoétczynnika e dla gruntow nie zalewanych
(ostatni przypadek z tablicy V) podana jest w tablicy VI.

gdzie: e

TABLICA V
Obszary Stan gruntéw m:?haei ot
Nawodniane  pgja yprawne o wysokiej pro-
dukcyjnosci i dobrej technice
nawodnien 2,2-2,0
Pola uprawne o $redniej pro-
dukcyjnosci i zadowalajacej
technice nawodnien 2,0-1,8
Pola uprawne o niskiej pro-
dukcyjnosci i niskiej technice
nawodnien 16-1,4
Nie nawodniane Grunty zalewane wodami po-
wierzchniowymi 3,0-2,5
Grunty podtapiane wodami
gruntowymiprzy gtebokoscilus-
tra wody nie wiekszej niz 0,5m 2,5-2,0
Grunty nie zalewane przy gte- / 7\
bokosciwod gruntowych z (w m) .
H'-f)
{F zalezy od
kapilarnosci
gruntu).

TABLICA VI
Warto$¢ eprzy poz. wody grunt.

Gleba
0,5 10 15 2,0 30

Piaski, zwiry, gleby

strukturalne 15 166 0,83

Gleby lekkie, sred-

nie gliny, less 20 187 125 062

Gleby ciezkie gli-

niaste 30 209 166 125 003 -
Prof. Ostromec ki z danych wyposrodkowanych

z obserwacji wazonowych dlai mieszanki koniczynowo-trawia-
stej podaj 2) wartosci wspétczynnika e (tabl. VII).

Wartosci $rednich miesiecznych temperatur z okresu lat
1831 1930 podane sa w ,Wiadomosciach Stuzby Hydrologicz-
nej i Meteorologicznej“ tom |, zeszyt 5 — 1949 r. Tablica VIII
podaje te temperatury dla 20 miejscowosci.

Sposéb IV. Na podstawie doswiadczen lyzimetrycznych
mozna przyja¢, ze na wyprodukowanie 1 kg isiana, w przeciet-
nych naszych warunkach klimatycznych, potrzeba od 400 do
800 kg wody na transpiracje i parowanie powierzchniowe, za-
leznie od wysokosci plonu 1 uwilgotnienia gleby.

~Z wymienionych sposobéw obliczenia niewatpliwie nalezy
da¢ pierwszenstwo metodzie prof. Ostromeckiego, a nastepnie
akademika Szarawa, uwzgledniaja one bowiem wszystkie czyn-
niki majgce bezposredni wplyw na parowanie. Nie znajac

J. Ostro mecki — Przewidywane zuzycie wody na zwigk-
szong produkcje uzytkéw rolnych i takowych — rekopis.
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TABLICA VII. Orientacyjne wartosci wspoétczynnika e
(w m8&ha i | dobostopien) *)

Poziom wody gruntowej w m

Wys. plo-
nu siana
Gleba w g/ha 025 050 075 100 125
Torfy niskie 10-20 32 2,7 24 21
Srednio rozto- 20-30 35 29 2,6 2,3
zone 3050 38 32 28 24
Torfy niskie 50-70 41 34 30 26

10-20 21 19 17 16
20-30 23 21 19 1,8
30-50 2,6 2,4 2,2 2,0

alkaliczne, silnie
zamulone, roz-
pylone na po-

wierzchni 50-70 30 27 25 23
Mady ciezki 1020 24 21 1,8 16 16
ady ciezkie o559 57 23 20 18 18

wislane (60%
czesci sptawiat- 30-50 31 2,6 23 21 2,0

nych) 50-70 35 30 2,6 2,4 2,3
*) Dane tablicy nie sg jeszcze ostateczne — moga one ulec
drobnym modyfikacjom.

TABLICA VI

Temperatury $rednie miesie-

Miejscowosé czne z 1881—1930 r. w °C

1V \Y \A| VIl VI

1 Szczecin 6,4 15 145 168 157

2 Hel 51 99 141 172 168

3 Suwalki 57 127 156 179 160

4 Szczytno 6,1 122 151 172 157

5 Chojnice 58 15 148 169 154

6 Bydgoszcz 7.2 130 164 184 16,9

7 Zielona Goéra 77 133 163 181 169

8 Poznan 8,0 138 171 190 177

9 Warszawa 7,6 138 168 186 17,2

10 Biatystok 6,7 133 165 184 167
11 Chetm 73 138 167 185 173
12 Lublin 74 134 165 184 17,0
13 Putawy 7,6 136 165 183 170
14 Radom 7.8 140 169 187 175
15 Piotrkéw 7.2 133 162 179 168
16 Wroctaw 8,2 138 169 188 17,7
17 Cieszyn 81 135 165 185 175
18 Krakoéw 81 139 168 188 175
19 Tarnéw 84 145 174 191 181
20 Kielce 7,7 130 165 180 168

jednak stopnia przewagi jeilnych wzoréw nad drugimi, na-
lezatloby do obliczen przyjmowaé — jesli rezultaty jaskrawo
sie od siebie nie réznig — $rednig z otrzymanych cyfr, jesli
natomiast wyniki metody opadéw optymalnych lub wspétczyn-
nikow jednostkowego parowania znacznie odbiegajg od wyli-
czen wzorami Ostromeckiego i iSzarowa, wyniki te lepiej od-
rzucié.

Ro6znica miedzy obliczonymi potrzebami wodnymi i rzeczy-
wistymi opadami bedzie niedoborami wodnymi, ktére nalezy
pokry¢é droga nawodnien.

Przyktad obliczenia
wodnych

taka na torfie niskim $rednio roztozonym w dolinie Kanatu
Bydgoskiego ma by¢é zmeliorowana i zagospodarowana. Prze-
widuje sie plony w wysokosci 35 g/ha w pierwszym  pokosie
zbieranym w potowie czerwca i 25 g/ha w drugim pokosie zbie-
ranym w konhcu sierpnia.

Potrzeby wodne | pokosu wg dra Hohendorfa, przyjmujac
torf Srednio roztozony jako Srednio-zwiezta, wyniosa:

55 + 120 + *2 e 115 = 243 mm = 2430 m3ha.

niedoborow
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Pokos Il wymagaé bedzie:
Va - 115 + 100 + 80 =

Potrzeby wodne wg prof. Ostromeckiego wynosza P =
= y * Q « 2d. Zaktadamy, ze $redni poziom wody gruntowej
wynosi¢ bedzie 0,70 m. Srednie miesieczne niedosyty wilgotno-
Sci powietrza w milimetrach stupa rteci dla Bydgoszczy z lat
1921— 1938 wynosza wg danych dra Hohendorfa dla miesiecy:

238 mm = 2380 mw/ha.

IV — 76 mm, V — 128 mm, VI — 148 mim, VII — 170 mm,
VIl — 146 mm, a w przeliczeniu na milibary, mnozac przez
1,3d otrzymamy: IV — 101 mb, V — 170 mb, VI — 197 mb,
VIl — 226 mb, VIII — 194 mb.

Dla plonu 35 q i przy poziomie wody 70 cm otrzymamy
z tablicy Il droga interpolacji y = 0,204 m3ha, a dla plonu
259 —y = 0,267 m3ha

TABLICA [IX. Wspoéiczynniki parowania terenowego
jednostkowego
"....Plon
Wilgo- maty Sredni duzy
tnos¢
gleby
mala 600 500 400
Srednia 700 600 500
duza 800 700 600
Potrzeby wodne dla pierwszego pokosu wyniosa:
Pt = 0204 « 35 (101 + 170 + >2 « 197) = 2842 m*/ha =
= 264 ram,
Potrzeby wodne dla drugiego pokosu wyniosa:
Pu = 0276 « 25(/2 « 197 + 226 + 194) = 3464 m3ha =

= 346 mm.

Obliczenia potrzeb wodnych wg prof. Szarowa, przyjmujac
wspotczynnik e z danych prof. Ostromeckiego, dla plonéw i po-
ziomu wody gruntowej jak poprzednio wyniosa:

dla | pokosu:

Pi-= 288(7,2-30 + 13-31 -fi 16 4-15) = 2491 m3ha =
= 249 imm,
dla Il pokosu:
Pn = 266 (16,4 « 15 + 184 « 31 + 169 « 31) = 3564 mtyha =

= 366 mm.

Potrzeby wodne liczone wg wspotczynnikéw parowania jed-
nostkowego, uwazajgc uwilgotnienie gleby (ze wzgledu na torf)
jako duze, a plony 35 g/ha i 25 g/ha jako duzy i $redni, wyniosa:

dla | pokosu:

Pi = 600 « 36 « 100 = 2100000 kg/ha = '2100 m3ha =
= 210 imm,
dla Il pokosu:
Pu = 700 « 25 « 100 = 1750000 kg/ha = 1750 m3ha =

= 175 ram.

W mysl tego co powiedziano wyzej do dalszych wyliczen
nalezy przyja¢ Srednie z otrzymanych liczb. Ostatecznie wiec
potrzeby wodne | pokosu beda:

. 243 + 264+ 249 + 210-
Pi— = 2

41 mm

Dla Il pokosu odrzucajac liczbe ostatnig jako zbytnio odbie-
gajaca otrzymamy:

238 + 346 + 356

P/l = 313 mm

Dla ustalenia niedoboréw wodnych nalezy od potrzeb wod-
nych odjg¢ rzeczywiste opady, przy czym, aby projektowane
nawodnienie dawato przynajmniej dla 75% lat w petni pokrycie
niedoboréw, opady nalezy obliczy¢ dla roku Srednio suchego,
a wiasciwie dla srednio suchych okresow | wzglednie 11 pokosu.
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W tym celu w tablicy X opadéw nalezy obliczy¢ .sumy opadéw

od LIV — 15Vl iod 15VI — 1IX dla kazdego roku, na-
stepnie obliczy¢ Srednie tych isum i podkresli¢ jako suche te la-
ta, w ktérych sumy opadow | i Il pokosu bedg mniejsze od wy-

liczonych $rednich. Srednie z sum podkreslonych beda opadami
miarodajnymi do ustalenia niedoboréw wodnych.

W przypadku niemoznosci uzyskania dla rozpatrywanego
obiektu danych o wysokosci opaddw miesiecznych, mozna
w przyblizeniu przyjmowaé, dla dorzecza Wisty, ze suma opa-
déw dla | pokosu (IV + V + 72 VI) wynosi Srednio 22%
Sredniego opadu rocznego z wieloleeia, a isuma opadéw dla Il
pokosu (/2 VI +VII + VIII) $rednio — 34% tegoz opadu; su-
me opaddéw dla | i Il pokoséw dla lat $rednio suchych mozna
IIicz.y(’: w wysokosci 18% i 36% opadu $rednio-rocznego z wielo-
ecia.

Niedobory wodne dla | pokosu wyniosa: 241—93=148 mm.

Niedobory wodne dla Il pokosu wyniosa: 313—116=197 mm.

Aby ustali¢ dawki nawodnieniowe, w przypadku ptytko za-
legajgcego poziomu wody gruntowej (co bedzie miato miejsce
na znacznej wiekszosci naszych tgk), nalezaloby mie¢ wykresy
uwilgotnienia gtéwnych typéw gleb wystepujacych na melioro-
wanym obiekcie. 1los¢ wody zawarta w glebie, jak wiadomo,
zalezy od rodzaju gleby i odlegtoSci od poziomu wody grun-

tOWG]. y [ T
TABLICA X. Opady dla Bydgoszczy

Miesiace £V3r1+

Rok v v v? Vil Vi E1'7\f§/\f+ AVI+VIII
920 2» 17 47 19 62 81
2 x5 47 1338 8 107 243
B 5 g 53 9 27 145 145
22 30 49 5 6 120 108 212
B 4 mw 57 58 65 a3 151
% 33 1w 71 16 @ 3H4 177 175
21 7 50 8 49 164 154
28 0 e 52 43 58 108 127
2 3 155 43 46 20 212 ~87
0 xmwz m 26 98 %5 165
3 47 4 47 88 63 105 174
2 32 79 83 50 152 135
S¢S 2 49 13 28 72 128 167
A 9 a 30 145 39 55 199
3 58 80 44 65 7 160 94
36 48 70 47 73 86 141 182
37 54 23 46 34 47 100 104
Sr. 124 153
Srednio z lat suchych 93 116

Gdyby w wyobrazonym sobie szescianie gleby Q powierzchni
poziomej 1 m X 1 m pobiera¢ prébki gleby o okreslonej objeto-
1 w okreslonych odlegtosciach (np. co 10 cm) od poziomu
wody gruntowej a nastepnie droga laboratoryjng okresla¢ za-
wartos¢ wody w probce w procentach od jej objetosci i rezul-
aty przedstawi¢ graficznie, odkladajac na osi pionowej od-
* * * od lustra wody, a .na poziomej procentowg zawarto$¢
j 5 otrzyma sie wykres uwilgotnienia miarodajny do oblicze-
la. dawek. Jezeli pomiar zrobiony bylby po uprzednim nasy-
cilm gleby wodg, a nastepnie naturalnym odsgczeniu jej nad-
i.;r (przez otwarcie np. zastawek), to otrzymany wykres
r strcw?é bedzie uwilgotnienie réwne lub bliskie chtonnosci
t «ywistej. Analogiczny pomiar wykonany w okresie dtuzej
_ aj3cg suszy, wysokich temperatur powietrza, ale jeszcze
gtri «  P'erwszymi objawami wiedniecia roslin, da kres ilu-

dJ4oy uwilgotnienie gleby, przy ktorym, w przypadku znacz-
wo0° .M e nia lustra wody gruntowej, dalsze zwlekanie z na-
no'anihn*ern moSiOly by¢ dla _porostu szkodliwe. Ponizej poda-

schematyczne wykresy uwilgotnienia dla kilku jgleb sporza-

L?ne Prz&z prof. Ostromeckiego — uwilgotnienie réwne

onnosei rzeczywistej pokazane jest linig cigglg, uwilgotnie-
.Okresie suszy — linig przerywang (rys. 1 2, 3, 4).

]:  laJ4c wykres uwilgotnienia meliorowanej gleby oraz usta-

ny’ na podstawie gtebokosci i rozstawy rowow osuszaja-

GOSPODARKA WODNA
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cych, rodzaju gruntéw, jego potozenia itp., jpoziom wody grun-
towej nai wiosne i w okresie suszy, mozna obliczy¢, ile trze-
ba bedzie uzy¢ wody do nasycenia w petni danej kwatery, co
wraz z warstwg powierzchniowg, w przypadku nawodnienia za-
lewowego, stanowi¢ bedzie dawke brutto, oraz ile wody
W gruncie jpozostanie po otwarciu zastawek spustowych, tj.
dawke netto. Dzielgc niedobory wodne przez dawke netto, otrzy-
mamy ilos¢ koniecznych nawodnien dla pokrycia niedoboréw.
Zaznaczy¢ przy tym nalezy, ze poniewaz uwilgotnienie gleby
nai wiosne jest z reguly wieksze niz uwilgotnienie tejze gleby
przed nawodnieniem letnim, przeto do dawki netto nawodnienia

wiosennego nalezy doda¢ zapas wody glebowej, pozostaty
z okresu zimy.
iPrzyktad obliczenia dawek
nawodnieniowych przy zalewie

Dla jprzeprowadzenia obliczen, jkontynuujac przyktad poprzed-
ni, nalezy mie¢, jak .zaznaczono wyzej, wykres chtonnosci me-
liorowanych torféw. jPrzypuszczajgc, ze jstruktura, stopieh roz-
tozenia, warunki topograficzne, stopienn zasilania wodami grun-
towymi itp. czynniki, od ktérych zalezy uwilgotnienie, sg w tor-
fowisku meliorowanym podobne, jak w torfie, dla ktérego ispo-

Srednio roztozony)

rzadzono wyzej podany wykres, w pierwszym i
przyblizeniu  przyjmiemy wymieniony wykres
obliczen.

Zaktadajgc gtebokos¢ jrowow osuszajgcych réwna 0,9 m (po
osiagnieciu torfowiska), a rozstawe 100 m, wzglednie zastepczy,
a réwnorzedny inny .system osuszenia, mozna sadzi¢, ze na
wiosne woda gruntowa ulozy sie przy rowach na gtebokosci
0,85 m, a w $rodku tanu — 0,65 m, z grubsza $rednio 0,70 m
od terenu.

W lecie, w okresie suszy i wysokich temperatur, lustro wody
gruntowej moze spas¢ ponizej dna rowow, przy czym uktadac
isie bedzie w poziomie (a nie jako krzywa depresji jak na wio-
sne). W danych warunkach, ostroznie liczac, mozna przyjaé
jaiko jeszcze jnie przedstawiajace niebezpieczenstwa dlai wegeta-
cji dopuszczalne obnizenie tego poziomu do 0,8 m ponizej te-
renu.

Nawodnienia wiosenne. llos¢ wody, jaka
wsigknie w grunt przy nawodnieniu wiosennym, na podstawie
wykresu uwilgotnienia, wyniesie:

f (0,87-0,76) + (0,87-0,83)
L 2

087 - 084 1
[ ] - -0,5 *1,00= 0,0185 m3/m2= 185m3ha

dos¢ grubym
za podstawe

(0,87—0,83) + (0,87-0 84)

o+ 2
«0,1+
Liczac glebokos¢ warstwy wody powierzchniowej $rednio
0,15 m, objetos¢ jej wyniesie 1900 ,m3ha, razem wiec zalew

wiosenny wymagac¢ bedzie 1685 m3ha — bedzie to dawka
brutto.

183
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RyS' 2(ma~kc~zkrfflrcienspla & ch)ad°Wej RyS" 3' Wyk‘eS uwil?
wiosennym, a nastepnym nawodnieniem wegetacyjnym, bedzie
wieksza, zuzyte bowiem zostang zasoby glebowe, ktére w chwili
nawodnienia wiosennego juz tam byty (zapasy pozimowe). Do-
puszczajac, jak to wyzej zaznaczono, obnizenie poziomu wody
gruntowej w okresie suszy do 0,8 m (poziom przed |l zalewem)
ilos¢ wody zawarta w warstwie gleby grubosci 1 m wyniesie:

'0,38+0,54 , 0,54+ 07 07+ 084
01+ -2 ¢ 0 ot — — 0,12
2 2
084 + 087
N 048 + 0,87 +0,2J « 1,00 = 0,7848m3/m 2=

= 7848m3 ha

llos¢ wody, ktéra w takiejze warstwie gleby pozostata po na-
wodnieniu wiosennym, wynosita: 0,87 m 1,00 « 1,00 — 00110 =
= 0,8590 m¥m2 = 8590 m3ha.

llos¢ wody zuzyta przez rosliny z nawodnienia wiosennego
i zasobow glebowych wyniesie 8590 — 7848 = 742 m3ha. Po-
niewaz, jak obliczono poprzednio, niedobory wodne | pokosu
wynoszg 1480 m3ha pozostanie wiec do pokrycia jeszcze
1480 — 742 = 738 m3ha, ktoére powinien dostarczyé Il zalew.
W mys$l zatozen, drugie nawodnienie zalewowe nalezy usku-
teczni¢ w czasie, kiedy poziom wody gruntowej obnizy sie do
0,8 m od terenu, co nastgpi prawdopodobnie ok. potowy majai

Nawodnienie letnie (majowe). llos¢ wody ja-
ka wsigknie w grunt przy nawodnieniu letnim (poziom wody
0,8 m) w,g wykresu uwilgotnienia wyniesie:

r(0,87-0.38) + (0,87-0,54) ~ _ (0,87-0,54) + (0,87-0,70)
L 2 "+ 2
(0,87-0,70) + (0.87-0,84) , 4 0.87-0.84

« 1,00 = 0,0852 m3/ma= 852 m3ha.

Dawka brutto przy 15 cm warstwie wody powierzchniowej
bedzie 1500 + 852 = 2352 m3ha.

Zakladajac, ze po nawodnieniu majowym, podobnie jak po
nawodnieniu wiosennym, zastawki nie zostang otwarte na pet-
ng wysokos¢, a jedynie tak, aby lustro wody gruntowej utozyto
sie Srednio na poziomie 0,6 m od terenu, ilos¢ wody, ktéra sie
z gruntu osaczy, wyniesie 110 m3ha. Dawka netto nawodnienia

GOSPODARKA WODNA
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IAJ> Ve/c HlUg
nienia S"" la3'ei’ Rys. 4. Wykres uwilgotnienia *gleby piaszczystej

obliczeniu potrzeb wodnych i dawek nawodnieniowych odpo-
wiadaly rzeczywistosci.

Nawodnienie Il pokosu. Nawodnienie to na-
lezy da¢ w kilkanascie dni po pierwszym sianokosie, a wiec
w koncu czerwca lub w pierwszych dniach lipca. Przyjmujac
wyjsciowy i koncowy stan uwilgotnienia gleby jak przy nawod-
nieniu majowym, dawka brutto wyniesie 2352 m3ha, a dawka
netto — 742 m3ha. Poniewaz niedobory wodne |l pokosu
obliczono na 1970 m3ha, nawet dwukrotny zalew nie pokry:e
w pelni niedoboréw, dajgc brak w wysokosci 1970 — 2 « 742 =
= 486 m3ha, ktéry mozna by uzupetni¢ albo wodg gruntowa,
na skutek czego jej poziom opadtby jeszcze o pare centymetrow
ponizej poziomu 0.8 m od terenu (ok. 10 cm, tj. do 0,90 ml. albo
pods:gkiem — dajgc no. doptyw 0,2 l/sek’ha w ciggu 28 dni
(0.2 « 28 + 86400 = 485 m3). Doptyw ten nalezatoby da¢ po cze-
Sciowym obnizeniu isie lustra wody gruntowej, na iskutek wy-
czerpania wilgoci glebowej przez roslinnos¢, do poziomu, ktory
bytby bliski optymalnemu, co w danym przyktadzie wynosi¢
bedzie ok. 0,7 m od terenu.

Optymalny poziom wody gruntowej wg doswiadczeh prof.
Ostromeckiego dla tgki zatozonej na torfowisku n:skim, $rednio
roztozonym, zalezy od wielko$ci opadow i dla | pokosu réwna

sie h — —, gdzie H jest suma opadéw w okresie tegoz pokosu

w mm, a h — odlegtoscig wody gruntowej od terenu w cm. Po-
niewaz przy nawodnieniach powierzchniowych (a takze i pod-
powierzchniowych ze zmiennym lustrem wody gruntowej), na-
wodnienie jest uzupetnieniem opadu i spetnia te samg co on
role, wvda'e sie stuszne, aby optymalny poziom wody grunto-
wej obliczaé, przyjmujac za H nie opad rzeczywisty, ale opad
uzupetniony dawka okresowa netto, czyli inaczei wstawia:ac
za H potrzeby wodne3). W dainvm przyktadzie potrzeby wodne
| pokosu wynoszg 241 mm, a wiec h powinno wynosi¢ okragto
80 cm, przyjeto za$ ostroznie 0,7 m (poziom waha se od 0,6
do 0.8 m).

Na zakonczenie obliczen zwigzanych z nawodnieniem zale-
wowym nalezatoby okresli¢ wielko$¢ wspoétczynnika wykorzy-

,s) Zdaniem prof. Ostromeckiego mozna w ten sposéb okre-
Sla¢ optymalng gteboko$¢ zwierciadta wody gruntowej jedynie w przy-
padku nawodn‘en: a deszczownig, kiedy dawki wody sa mate, a czeste,
dzieki czemu zwilzenie warstwy powierzchniowej jest intensywniejsze niz
dz<eki np. dwukrotnemu zetewowi w ciggu wzrostu pokosu! Liczniejsze
obserwacje terenowe mogtyby ste przyczyni¢ do wyjasnienia sprawy.
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stania wody. Jak wiadomo, wspoiczynnik wykorzystania jest to
stosunek dawki netto (iloS¢ wody iz jakiej rosliny korzystaty)
ao dawki brutto (ilos¢ wody zuzytej do zalewu). Wspéiczynnik
wykorzystania zalewu wiosennego wyniesie

» Si 0,045, tj. 4,5%
1685 > 004, 1. 4,5%.

Gdyby do dawki netto nawodnienia wiosennego wliczy¢ tak-
wtrf/i y ?lebowe. ktére zostaty przez rodliny zuzyte, wéwczas
wspbiczynnik wykorzystania wyniostby

s 370,44
1685 '

Wspotczynnik wykorzystania zalewu letniego bedzie
742

J , ak widaé> wspétczynnik wykorzystania nawodnien zalewo-
ycn jest niewielki, co w praktyce staje sie jednym z powaz-
niejszych mankamentéw tego systemu. Aby temu zaradzi¢,
laiezatoby z jednej strony dazy¢é do mozliwie znacznego
mejszenia  warstwy wody powierzchniowej, z drugiej zas,
sPJzyjaj 4eych warunkach terenowych, uzywaé¢ do zalania

‘zej potozonych kwater wode zrzutowag z kwater wyzszych.
Zmniejszenie warstwy wody powierzchniowej mozna by uzy-
iedn PrzZ6Z skr<kenie diugosci kwatery (wzdluz stoku), przy
dr nocf snym wyréwnaniu powierzchni, co fatwo jest osiggnac
L y ?kazj1 orki ' Pelingg uprawy. W tym przypadku grobelki
N a mapfarzalew mogtyby by¢ niskie i przy odpowiednio

*Bboanych skarpach nie przeszkadzatyby w " uprawie; gdyby
Przy tym dopusci¢, ze przy zalewie kompleksu kwater woda
przechodzi bedzie nie przez mnichy, a przez grobelki, prze-

mnnigu sle na caiej ich dtugosci, swiatta mnichéw spustowych
chu lyt>y byd bardzo niewielkie, woda bylaby caly czas w ru-
stofj 3 ca,08¢ nawodnienia upodobnitaby sie do nawodnienia
do kr e*0c Nalezy mie¢ nadzieje, ze praktyka okresli granice,
wier n 3 b?dzie mozna w ten spos6b zmniejsza¢ warstwe po-
w hmt m?wg’ Jak réwniez metody pokonywania trudnosci
koron*e®We ' utrzymaniu niskich grobelek, o $cisSle poziomej

drugi $rodek na podniesienie skutku uzytecznego

kw,r n fidewowych — wyzyskanie do zalewu nizszych
Se zrzutow,wody z kwater wyzej potozonych — zmniejsza
naw u ¢ -Z dosi wazkich cech tych nawodnien a szczegélnie
awoomen wiosennych, mianowicie nawozace ich dzialanie,
w woda zrzutowa jest mniej zasobna w zyzne natnuly niz
mik= DezP®srednio z rzeki czy doprowadzalnika. Za to ekono-
Drzvkiaf vaa, wody podnosi sie znacznie. Gdyby np. w naszym
WuzwU Ze e 'S2rmg Wode wywad. trzykrotnie (tj. dwukrotnie
wilw /'"j30 zrzuty), to przy zalewie Wwiosennym’ warstwa po-
erzcnniowa z jednego ha wynoszgca 1500 m3 mogtaby

'starczy¢ do zalania 1665 09 ha, zrzut za$ z 0,9 ha, wyno-

pzacy 0,9 . isoo = 1350 ms, .moégtby z kolei zala¢ powierzchnie

1685 ~ ba. Razem wjec dawka wody w ilosci 1685 m3
mJaby nawodni¢ 1 + 09 + 08 = 27 ha, czyli przy trzy-
kl°tnym uzyciu wody wystarczytaby na 1 ha 1685 — 623 M3

W tym i 75
Przypadku
yp: L4 623

rzykrotne uzycie wody w zalewie letnim da w pierwszym
0,64 ha,

10,12.

A =

-Ucie 1500 m3 wody, ktérg mozna bedzie zala¢ » =

WMorriZa w ilosci 0,64 m 1500 = 960 m3 bedzie moégt na-

1352 = d,dt ba; dawka wiec 2362 m3 w tym przypadku

stuzy 205 ha, czyli na 1 ha wypadnie 23552 1150 nx
742

of = mb = °'64'
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Teoretycznie biorac, przez zwigkszenie wielokrotnosci wyzyska-
nia zrzutbw mozna w dalszym ciggu powieksza¢ wspoéiczynnik
wykorzystania, w praktyce jednak nie wydaje sie to mozliwe ze
Wzgtl)edu nal ograniczony czas, w ktérym cato$¢ obszaru powin-
na byc nawodniona.

Nawodnienia podsiabkowe. Nawodnienie
pocteigkowe — jak wiadomo — moze by¢ ze staiym lub zmien-
nym lustrem wody. W pierwszym przypadku, stosowanym kiedy
rozporzadzailna ilos¢ wody do nawodnien jest niewielka!, nalezy
zastawki czesciowo zamkngé do$¢ wczesnie wiosna, tak aby, nie
stwarzajagc zlych warunkéw powietrznych, zmagazynowaé¢ wode
w glebie dla uzupetnienia niedostatecznego doptywu w okresie
lata. Wysoko$¢ pietrzenia na zastawkach nalezatoby tak ure-
gulowa¢, aby Sredni poziom wody gruntowej w torfach, gle-
bach zwieztych i $rednio zwieztych uktadat sie nie wyzej 0,4 m
od terenu, wyzsze bowiem pietrzenie wody gruntowej zbyt' sil-
n.e umniejszytoby zawarto$¢ powietrza i mogtoby powodowaé
zakwaszenie gleby i ograniczenie rozwoju oraz dziatalnosci
bakterii tienowcowych. Sredni dopiyw sekundowy potrzebny dla
nawodnienia réwnatby sie niedoborom wodnym, podzielonym
przez czas wzrostu pokosu. W naszym przyktadzie wynositby

1480 - 1000

on d”Ia | pokosu q, = = °'22 lsekha 1dla 11 poko'
1630 - 1000

su qu — 7y—g640() = 0,25 lsek/ha. W rzeczywistosci jednak,

wobec tego, ze parowanie w poczatkach wegetacji jest mniejsze
niz przed sianokosem, wyliczony przepiyw bedzie w poczatko-
wym okresie wzrostu za duzy, a w koncowym za maly. Moze
sie tez zdarzy¢, szczegOlnie w | pokosie, ze poczatkowo do-
ptyw trzeba bedzie ogranicza¢ Ilub (zaleznie od opaddéw)
w ogole na pewien czas wstrzymywac, a jpozniej dopiyw zwiek-
sza¢; w przypadku niemoznosci zwiekszenia dopiywu roslin-
no$¢ uzupetnia¢ bedzie jswoje potrzeby z zapasow glebowych
i lustro wody gruntowej zacznie opadac¢. Chcac Scislej wyliczy¢
potrzebne doptywy w poszczegélnych miesigcach, czy jeszcze
mniejszych przedziatach czasu, i ewentualnie poézniejsze obni-
zenie zwierciadta wody w glebie, nalezatoby wylicza¢ niedobo-
ry wodne” dla tych okreséw. Pomijajgc trudnosci takiego wyli-
czenia, nie miatoby ono dla praktyki wiekszej wartosci, jesli
sie zwazy, ze odchyiki opadéw rzeczywistych od teoretycznie
wyliczonych sa tym wieksze, im krotszy okres czasu bierze sie
pod uwaige. Wyliczenie takie wskazatoby nai pewien maksy-
malny doptyw, ktéry, jeskby byl osiggalny w kazdym czasie,
mogtby zapewni¢ tgce w omawianym systemie nawodnien
optymalne warunki wodne. Przeptyw ten okazatby sie prawdo-
podobnie do$¢ duzy na to, aby przy moznosci jego uzyskania
zastosowaC znacznie_korzystniejszy system nawodnienia pod-
sigkowego, mianowicie podsigk ze zmiennym poziomem wody.

Nawodnienie podsigkowe ze zmiennym poziomem wody, jak
wiadomo, polega na okresowym pietrzeniu wody zastawkami
mozliwie wysoko, aby pelne nasycenie gleby siegneto blisko
powierzchni, po czym zastawki czesciowo jSe otwiera i poziom
wody gruntowej zostaje obnizony.

Obliczenie tego rodzaju nawodnienia polega¢ bedzie na wy-
liczeniu czasu potrzebnego do podniesienia sie lustra wody
gruntowej z poziomu nizszego na wyzszy, oraz ilosci wody do
tego celu dostarczonej w tymze czasie. Prof. Ostromecki
d.a torfowiska niskiego podat wzér nai czas wznoszenia sie
wody gruntowej przy nawodnieniu podsigkowym, w formie:

mp_ 115129 E2~A~/H, + H* Th - H i
T °SU72+i7] m -H™")
gdzie: T  — czas wznoszenia sie lustra wody gruntowej
w $rodku tanu,
E — rozstawa row6éw w metrach,
H2 — wysoko$¢ pietrzenia wody w rowie nad nieprze-

puszczalnym dnem torfowiska w metrach (jsta-
ta w czasie nawodnienia!),

— zmienna wysoko$¢ wody gruntowej w $rodku
tanu nad dnem torfowiska (poczatkowa II'i,
koncowa H"i),
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Y — wspotczynnik znaleziony empirycznie, dla tgki
sztucznej na torfie niskim, przy S$redniej tem-
peraturze powietrza ok. 15°, okreslajgcy pred-
kos¢ wznoszenia si¢ wody gruntowej i réwny
vy = (05247 + 0,0141 n)kz + 10> m/dobe,
przy czym n jest to opad w mm w trakcie pie-
trzenia, k — wspoéiczynnik przepuszczalnosci
torfowiska w cm/sek.

Wzory te mozna stosowacé jesli znany jest wspoiczynnik k
dla danego obiektu, oraz jesli nawodniamy obszar ma podobne
warunki do warunkéw, dla ktoérych znaleziono zaleznos¢ y
od k

Obliczenie czasu wznoszenia sie poziomu wody mozna wy-
kona¢ w sposéb przyblizony, podany réwniez przez prof.
Ostromeckiego. Uzywajgc oznaczen jak poprzednio,
Srednia predko$¢ podnoszenia sie wody

Hi  H\ Hi+ H1

m/dobe, przy czym =
E2

T=— ,gdzie A/l,=(/I;"- H\) m.
Y,

Orientacyjne wartosci y podaje tablica XI.

TABLICA XI
. . Wspbicz. przepusz- wartos¢ y
Rodzaj torfowiska czalnosci w m/dobe w m/dobe
Stabo roztozone, nieza- 0,864-1,728 50-200
mulone, nieosiadte
Srednio roztozone, nieza- 0,346-0,518 8-18
mulone, nieosiadte
Silnie roztozone lub na- 0,086-0,259 0,5-4,5

mulone, mocno osiadte

Majac obliczony czas podnoszenia sie lustra wody, nalezy
z kolei obliczy¢ ilos¢ wody, ktérg w tym czasie trzeba dopro-
wadzi¢, aby to podniesienie uzyskac. iNa ilos¢ jte ztozy sie: woda
na wypetnienie rowéw <1, woda na parowanie terenowe (wraz
z transpiracja) <21 woda na nasycenie warstwy gruntu miedzy
poziomem wody gruntowej poczatkowym i koncowym 73 Obje-
tos¢ qi tatwo obliczy¢ znajgc wymiary rowow i ich dtugosg,
<2 nalezatoby wyliczy¢é wzorem prof. Ostromeckiego dla okre-
Slonego uprzednio okresu czasu T, co bytoby dos¢ kiopotliwe,
gdyz wymagatoby ustalenia wzrostu plonu w tym czasie, dla-
tego praktyczniej bedzie przyjg¢ z grubsza ustalone doswiad-
czeniem cyfry. Prof. Ostromecki z badan nad parowaniem
otrzymal, ze wysokos¢ parowania tgki w poczgtkach wegetacji
wynosi ok. 1,2 mm/dobe, a przed sianokosem ok. 58 mm/dobe.
W dos¢ grubym przyblizeniu mozna przyjg¢ dla tgki wysoko
produkcyjnej w przecietnych naszych warunkach parowanie
w kwietniu $rednio 2 mm/dobe czyli {20 jm3ha/dobe, w maju
4,0 mm/dobe, tj. 40 m3ha/dobe, i w czerwcu — 5,5 mm/dobe =
55 m3ha/dobe. Mnozac czas T przez odpowiednig wysokos$¢ pa-
rowania, otrzyma sie 2 Objetos¢ <3 obliczy jse podobnie jak
przy nawodnieniu zalewowym z wykreséw uwilgotnienia gle-
by. Potrzebny doptyw sekundowy dla nawodnienia podsigko-
wego ze zmiennym lustrem wody wyniesie wiec

g— — 3 2B ek

Po nawodnieniu poziom wody gruntowej nalezy obnizy¢, iprzy
czym czas opuszczania wg danych prof. Gstromeckiego bedzie
0 potowe mniejszy niz czas podnoszenia wody. Przeliczenia
prof. Gstromeckiego wyzej podanymi wzorami czasui podnosze-
nia jsie wody przy nawodnianiu podsigkowym torfow o roznej
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migzszosci, réznych wspotczynnikach przepuszczalnosci i przy
réznych rozstawach rowéw (od 10 do 100 im) dato graniczne
wartosci 7 do 28 dni. Praktycznie biorgc, przy. obecnym roz-
woju mechanizacji, rozstawa nawet 100 m jest za gesta, zwiek-
szenie za$ jej, nawet gdyby intensywno$¢ osuszenia na tym
nie ucierpiata, uniemozliwitoby stosowanie nawodnien omawia-
nego typu, gdyz czas na podniesienie lustra wody do pozadanej
wysokosci bytby zbyt diugi. 'Dlatego tez w melioracji uzytkow
zielonych rowy stosowac¢ nalezatoby tylko w sieci podstawo-
wej, 0 rozstawie nie mniejszej niz 200 m, a jako uzupetnienie
tego dawac takie czy >nne, jzaleznie od miejscowych warunkéw,
drenowanie. Inz. KwapiszewsKki zastosowat np. na
niektérych obiektach torfowych w woj. lubelskim drenowanie
krecie wykonane w dwoch poziomach: jedno na gtebokosci 25
do 30 dm od terenu, stuzace do nawodnienia 1 zasilane
z bruzd — doprowadzalnikéw, drugie na gtebokosci 00 cm, ja-
ko sie¢ osuszajgca, posiadajace wyloty do rowéw odwodniaja-
cych. Taki system pozwala na szybkie nasycenie warstwy
gruntu, dzieki czemu szybkos$¢ nawodnienia zbliza sie do na-
wodnienia zalewowego, z ta tylko rdznica, ze nie ma warstwy
wody powierzchniowej i petne nasycenie gleby nie osigga po-
ziomu powierzchni. Przy obliczaniu takiego nawodnienia odpa-
da wyliczenie objetosci wody zuzytej na parowanie tgki w cza-
sie nawodnienia, a takze obliczenie wody na wypetnienie rowow.
Jaki bytby skutek uzyteczny takiego nawodnienia i ile razy
trzeba by je wykona¢, dla pokrycia niedoborow wodnych?
Przypusémy, ze obiekt przytoczonego poprzednio przyktadu po-
siada dostateczng ilos¢ wody na zalew wiosenny, natomiast
brak jej jest na dalsze zalewy wegetacyjne. Jak wyliczono wy-
zej, pozostaly 4o zalewie wiosennym jniedob6r wody przy | po-
kosi wyniést 738 m3ha. Wyoelnienie wodg warstwy gruntu od
poziomu 0,8 m do $rednio 0,2 m od terenui wymaga¢ bedzie,

(0,87 - 0.86)

wg wykresu uwilgotnienia 0,0852 —
0,0842 m3m2 = 842 m3ha.

Zaktadajgc podobnie jak przy zalewie, ze po nawodnieniu
zastawki nie zostang otworzone catkowicie, a tylko tak, aby
poziom wody grantowej opadt na 0,6 jm od terenu, ilos¢ wody,
ktéra sie z gruntu odsaczy wyniesie: 0,0110 — 0,0010 = 0,0100
m3/m2 _ 100 m3ha. Dawka netto tego nawodmenia bedzie
842 — 100 = 742 m3ha. Jak z tego wida¢, podobnie jak przy
zalewie, dla uzupetnienia niedoborow pierwszego pokosu
po nawodnieniu wiosennym wystarczy jedno nawodnienie let-
nie, a drugi pokos jmoze by¢ zaspokojony dwoma nawodnienia-
mi, przy nieznacznym obnizeniu wody gruntowej ponizej 0,8 m
od’ terenu.  Wspoitczynnik uzytecznego dziatania nawodnienia

00’2 .

niesie: 4 — -—-
W 842

przy nawodnieniui zalewowym z 3-krotnym uzyciem wody.

— 0,88, a wiec bedzie znacznie wyzszy niz

Wyboér takiego czy innego systemu nawodnienia zaleze¢ be-
dzie od lokalnych warunkéw. Na naszych terenach prawie na
wszystkich zlewniach, nie uzbrojonych w zbiorniki retencyjne lub
nie zasilanych przerzutami wody z innych zlewni, nawodnienie
zalewowe nie da sie w pelni zastosowa¢, z powodu niedostatku
wody w miesigcach letnich. W praktyce wiec trzeba bedzie sto-
sowa¢ kombinowany system nawodnien, przy czym poszczego6l-
ne systemy moga jby¢ zaprojektowane jako coroczne lub w ro-
tacji co dragi czy trzeci rok. | tak np. na obszarach zasobnych
w wode nalezatoby da¢ nawodnienie wiosenne, jak i wegeta-
cyjne — zalewowe; przy mniejszej zasobnosci w wode mozna by
sie ograniczy¢ do jzalewu wiosennego i e podsigkui ze zmiennym
lustrem wody gruntowej; na obszarach $rednio zasobnych na-
lezaloby da¢ zalew wiosenny, wyzyskujgc zrzuty,, nastepnie
W ciggu jmaja zastosowac podsigk ze zmiennym lustrem wody
na zmiane z podsigkiem ze stalym pietrzeniem, w rotacji co
druigi czy trzeci rok, a przez reszte czasu zastosowac podsigk
ze statym zwierciadlem wody; wreszcie na obszarach ubogich
w wode mozna by ograniczy¢ sie do zalewu wiosennego z wy-
zyskaniem zrzutow wody na zmiane z podsigkiem ze zmien-
nym pietrzeniem w odpowiedniej rotacji, a nawodnienia pozo-
stale zastosowa¢ podsigkowe, z zamknieciem zastawek na caly
okres wegetacyjny, przewidujac z gory, ze poziom wody grun-
towej w miare wzrostu roslin ulega¢ bedzie obnizeniu.
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PROJEKTOWANIE

Nawodnienie przy zastosowaniu drenowania kreciego

i»J1j?;.1- KwaPjszewski, konstruktor znanego w. Polsce ptuga kreciego, prowadzi {)d szeregu lat obserwac\j]e na terenie woi

[Gioe skiego na

zastosowaniem saczkow “krecich do ‘nawodnien. ,

wZorrlTinIl artykule, AutOr dT  wiel,é wskazan praktycznych dotyczacych projektowania i wykonywania nawodnien-
liade * I-teialV - rad?iecklei’ Pozwolg one na tatwe rozszerzenie nawodnien przy pomoca

wLt ZZnT- H
lgnpolrwcH” 3 t 3 i

Nawodnianie przynosi bardzo duze korzysci, a w wielu
przypadkach jest czynnikiem decydujgcym o wysokosci plonéw.
Nawodnianie zbyt intensywne, tak w iloSci zuzytej wody, jak
i czasu trwania, przynosi wiecej strat niz korzysci. Réwniez nie
powinno sie stosowa¢ nawodnienia w okresach chtodnych, o ma"
tym ustonecznieniu, kiedy transpiracja roslin jest niewielka. Na-
wodnienie w tym czasie powoduje nadmierne rozcienczenie
roztworu glebowego, niepotrzebne zabagnienie gruntu, hamujac
zwolnione juz w jtych warunkach procesy biologiczne i doptyw
sktadnikow odzywczych.

Biorac za podstawe lata ubiegle mozna ustali¢ zapotrzebo-
wanie wody w poszczegoélnych miesigcach okresu wegetacyjne-
go dla lat $rednio-suchych, $rednich, i $rednio-mokrych. Jako
nieokreslone blizej wielkosci wystepuja: zapas wody w glebie
dostepnej dla roslin oraz ilos¢ doptywajgcej wody gruntowe;.
Na podstawie bezposrednich pomiarow w terenie mozna ustali¢
stan aktualnej wilgotnosci .gleby w odpowiednich poziomach,
capas wody dostepnej dla roslin bedzie réwny réznicy miedzy
stanem aktualnej wilgotnosci a stanem, przy ktérym nastepuja
oznaki wiedniecia roslin.

Wedtug prof. Szarowa przecietnie dostepny zapas wody
w glebie przy odleglym poziomie wody gruntowej jest rowny
potowie wodnej pojemnosci polowej. Polowai pojemno$¢ wodna
gleby zmienia sie w zaleznosci od poziomu jwody gruntowej;
szczegolnie duze réznice wystepuja w glebach torfowych
i piaszczystych. Profesor Szairow podaje, ze zapas wody do-
stepny dla roslin w metrowej warstwie gruntu wynosi: dla

Fiaszczystych 90 — 100 mm, glin Izejszych 130 —
14U mm, a dla najbardziej zwieztych 160 — 180 mm.

Metody szybkiego okreslania zapasu dostepnej dla roslin
wody w glebie i sygnalizacji stanow krytycznych wymagajg
szczegblowego opracowania i przystosowania do naszych wa-
runkéw glebowych i klimatycznych. Dla przyktadu przytoczy-
. 'Y tu obliczone potrzeby wodne dla terenbw w péinocnej cze-
Sci Lubelszczyzny (dorzecze Bugu).

Po uwzglednieniu opadéw niedobdr wilgoci w okresie wege-
tacyjnym dlai tgki trzykosnej osigga 228,2 mm. Niedobdér wil-
°oci w, poszczegdlnych miesigcach okresu wegetacyjnego po
uwzglednieniu opadow jest nastepujacy:

vm ~ 2383 mm>v — 77,9 mm, VI — 50,9 mm, VII — 57,9 mm;
~ +3,8 mm (nadmiar), IX — 22 mm.

w kwietniu i w pierwszej potowie maja, z uwagi na niska
a'czesciej w tym okrasie temperature ofaz znaczne zapasy
w P 'W nawodnienie nalezaloby roznoczg¢ dopiero
nimollCU druSiej dekady maja, jdawkg 30 — 50 mm. Nawod-
od n 61T nast?pnvch miesigcach nastepowatoby w zaleznosci
rza/ eadU-°Tiad°w' Trzeba jednak mie¢ na uwadze, ze zda-
Przv® 87, iTliesi*"ce bez OPadow atmosferycznych, a parowanie
mies'We « m n”d”sycie wilgotnosci moze osiggng¢ do 200 mm
wier?rf” ‘e’ .Szczeg6lnie w miesigcach letnich parowanie z po-
dostat 0L zielonych jest tak duze, ze doprowadzenie
80 _ innd ilo*d wilgoci podsigkiem, przy rozstawie rowow
cz « 103 m na glebach torfowych i zwiezlych, jest niewystar-
rowo6f6 PowyZSy stan rzeczy powoduje potrzebe zageszczania
nosi k' G2 wysoce utrudnia uprawe i sprzet mechaniczny i pod-
iPodsi k Zt wykonania melioracji. Przy stosowaniu nawodnienia
uwilrr*tOwego rowami otwartymi stwarza sie nierbwnomierne
wr,in  ?lenie _ siabe jej przewietrzanie oraiz bardzo po-
wolne doprowadzanie wilgoci.
ktdiaaWOdnienie zalewowe wymaga znacznych ilosci  wody,

Przestrzeni okresu wegetacyjnego nie zawsze jest
4t,ai,na w dostatecznej ilosci. W szczegodlnosci w zlewniach

am\W, mny

a sciach kal u- Z pewnoscig konieczne bedzie prowadzenie w dalszym ciggu jeszcze

klimatycznych

ciekdw, ktérych uzytki zielone stanowig znaczny procent, go-
spodarowanie wodg jest bardzo trudne i trzeba korzysta¢ z kaz-
dej mozliwe_i .sposobno$ci, azeby zmagazynowa¢ w zlewni jak
najwieksze ilosci wody.

Powyzsze skioniio do szukania nowych sposobéw nawod-
nienia, ktére by uzupetniajgc dotychczas stosowane, pozwolity
nadbardziej oszczedne, skuteczne i operatywne gospodarowanie
woda.

Okazalo sie, ze jzastosowanie drenowania kreciego do na-
wodnien dato nieocenione korzysci w okresie wegetacyjnym,
natomiast do nawodnien wiosennych nawozacych, wzbogacaja-
cych glebe w sktadniki jmineralne, mikroelementy i inne nie-
zbedne dla rozwoju roslinnosci takowej, nalezaloby stosowac
system zalewowy. W okresie, gdy gleba jest zamarzmeta, zalew
tiwajgcy nie diuzej niz 5 — 6 dni nie spowoduje zabagnienia
terenu 1 nie uszkodzi kanalikow krecich.

Do nawodnien mozna uzy¢ odwodniajgcg sie¢ kanalikéw
krecich lub zastosowaé specjalng sie¢ kanalikow do nawodme-
nia nasigkowo-podsigkowego, przeprowadzonych plyciej. Jesli
uzywamy do nawodnienia kanalikow odwodniajgcych, dziatajg
one podsigkiem, a szybkos$¢ ich dziatania zalezna jest od roz-
stawy. Przy tym systemie nastepuje jednak szybkie zamulenie
kanalikow. Do nawodnien wystarcjajg urzadzenia pietrzace,
uzywane dla systemu podsigkowego rowami otwartymi.

Przy zastosowaniu do nawodnienia osobnej sieci kanalikéw
krecich, nawodnienie dziata jak nastepuje; z kanalika potozone-
go na gtebokosci 20 — 35 cm i szczeliny woda przez podsigk
w kierunku pionowym i poziomym zostaje wyprowadzona bez-
posrednio do systemu korzeniowego, uwilgotniajgc jprzez nasigk
warstwy gtebsze. W szczelinie woda stopniowo podnosi sie
i w koncowej fazie nawodnienia, gdy wsigkanie mateje, ustala
esig jna poziomie wody w 'bruzdzie ze spadkiem 0,5 — %0 w kie-
runku ptynacej wody. Proces nawodnienia powinien polega¢ na
uzupetnieniu wody kapilarnej, pozostawiajgc w warstwie gleby
na gtebokosci 25 — 40 cm wode zawieszonag, nie jpotaczong
z wodag gruntowa.

Niemal wszystkie gleby tgkowe mozna nawodnia¢ przy za-
stosowaniu nieumoenionych  kanalikbw krecich, z wyjatkiem
iplasku p bardzo* cienkiej warstwie prochniczmej. Kanaliki na-
wodniajgce wykonuje sie na glebokosci 20 — 35 cm w zalez-
nosci od grubosci warstwy préchnicznej; im ciensza jest war-
stwa prochniczna, tym pilyciej nalezy je wykonywa¢. Ponie-
waz préchnica przy zwilzaniu znacznie pecznieje, kanaliki wy-
konane w warstwie prochniczej przestaja dziata¢ w wielu przy-
padkach po jednorazowym nawodnieniu. Wykonane kanaliki
w warstwie korzeniowej utrzymujg sie iprzez caly sezon nawet
w glebach matozwieztych.

Rozstawe kanalikow krecich nawodniajgcych stasuje sie
1 — 3 m, .gleboko$¢ zatozenia 20 — 35 cm, Srednice 65 —
75 mm i dlugos¢ 100 — 120 m, w zaleznosci od spadkéw tere-
nu. Spadki w kierunku wody ptyngcej stosuje sie w granicach
1— 3. Wilotéw do kanalikbw wykonanych w glebach zwie-
ztych lub w torfie mozna nie umacniaé. W glebach -stabszych
wystarcza jedna rurka gliniana o $rednicy 5 cm. Kanaliki za-
koncza sie Slepo.

Przy nawodnieniu podsigkowym  dreny odwodniajace sa
wprowadzone bezposrednio do jrowu, przy ukladzie analogicz-
nym jak przy drenowaniu rurkowym. Glebokos¢ kanalikéw sto-
suje sie 50 — 60 cm, rozstawe 4 ni, diugo$¢ 120 — 150 m. Wy-
loty umacnia sie rurkami glinianymi o dtugosci 50 cm i 0 5 cm.
Nawodnienie uzyskuje sie po zamknieciu urzadzen pietrzgcych.
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1. Donosmk
Rura Donosnk Bn/zOa
T
Prog
Po*
Row odwodnia/acy r Bruzda
Rys. 1 Rys. 2.

Przy zastosowaniu osobnej sieci nawodniajgcej przy spad-
kach terenu do 5%®, uklad urzadzen nawodniajacych stosuje sie
wg nastepujgcego schematu (rys. 1): z donos$nika woda za po-
mocg rur drewnianych lub betonowych o wymiarze 20 X 20 cm,
zaopatrzonych w zasuwke, wlewa sie do bruzdy o wymiarach
30 X 30 cm i dhugosci 150 — 250 m. W zaleznosci od nachyle-
nia terenu, w bruzdach powinny by¢ pozostawione naturalne
progi ziemne, utrzymujgce poziom wody o kilka cm ponizej
terenu. Woda z bruzdy poprzez kanaliki krecie dtugosci do
150 m zakonczone $lepo, przedostaje sie do gleby. Przy zbyt
dtugim nawodnieniu, poczynajac od zakonczenia kanalika, wy-
stepuje woda na powierzchnig, stopniowo zalewajac teren.

Schemat przedstawiony nai rys. 2 pozwala na szersza roz-
stawe rowow i moze by¢ stosowany przy wiekszych spadkach
terenu. Woda z dono$nika poprzez rurke zaopatrzong w zasuw-
ke wptywa do bruzdy o wymiarach 30 X 30 cm wykonanej pro-
stopadle do donos$nika. W bruzdzie rozmieszczone sg naturalne
progi ziemne lub z darniny (moga by¢ uzyte zastawki z bla-
chy lub® drewna) tak gesto, azeby woda utrzymywata sie na
gtebokosci nie nizej niz 10 cm od powierzchni terenu. Z bruzdy
woda przedostaje sie do kanalikéw krecich zakonczonych S$lepo,
wykonanych prostopadle po obu stronach bruzdy.

W miare potrzeby kanaliki wykonuje sie sztucznym spadem.
W glebach torfowych bruzdy mozna wykonywaé¢ o Sciankach
pionowych bez obawy obrywania sie Scianek. "Bruzdy moga by¢
z fatwoscig konserwowane przy uzyciu tyzek drenarskich. Do
tej czynnosci utrudnione jest stosowanie topat, poniewaz juz po
lo.lku miesigcach pionowe $cianki bruzdy nawisaja. przeweza-
jac Swiatto bruzdy w ptaszczyznie terenu o !'0— 15 cm. W gle-
bach mineralnych lub mulowo-torfowych $cianki bruzd musza
by¢ wykonane o nachyleniu przynajmniej 1 : 2, obsiane mie-
szankg traw i czesto koszone.

W ten sposob wykonane i utrzymane bruzdy nie stwarzajg
trudnosci Drzy mechanicznym sprzecie lagik i nie przeszkadzaja
w komunikacji. Bruzdy moga by¢é wykonywane przy pomocy
ptuga do koparna rowéw lub rozorywane pojedynczym korpu-
sem piuznym, uzywanym do orki igk. Dla wykonania bruzd
o $cianach pionowych w torfach z powadzeniem mozna stoso-
wac koparki drenarskie lub frezarki do wykonywania drenéw
szczelinowych. Materiat z wykonu nalezy rozplanowywaé war-
stwg grubosci 10 cm, azeby umozliwi¢ nieco wyzsze ponad te-
ren spietrzenie wody na progach.

Roboty zwigzane z wykonaniem drenowan:a kreciego daig
s:e catkowicie zmechanizowa¢ i nie sg pracochtonne. Kanaliki
krecie donawodnienn moga by¢ wykonywane przy pomocy ptuga
C..K.-12 i raggnika K. D. 35. Obecnie opracowuje isie typ narze-
dzia. ktére by mogto ’ednoczesnie wykonywa¢ 3—5 kanalikow
zaleznie od rozstawy. Jako sita pociggowa w glebach Izeiszych
mogtby by¢ zastosowany ciagnik na gasienicach o mocy 55 KM,
na bardziel zwieztych ,Staliniec S-80“. W tych warunkach pra-
cy wydajnos¢ dzienna wynositaby 6k. 10 ha.

Przy nawodnianiu osobng siecig kanalikbw krecich poziom
wody gruntowej nie powinien przekracza¢ 80 cm, nie wylgcza-
jac gleb_torfowych z tym zastrzezeniem, ze rozporzadzamy od-
pow:ednia iloscia wody do nawodnien w .kazdym okresie.

*Szybkos¢ wsigkania wody kanalikami krecimi wynosi 4—8
Ysek/ha i jest zalezna od rozstawy, przepuszczalnosci gruntu,
oraz od czasu dziatania nawodnienia. Na poczatku, w ciggu
pierwszych kilku godzin, wsigkanie iest bardzo intensywne.
Na wprowadzenie dawki, polewowei 30 mm wystarczy 12 go-
dzin, a 50 mm — 24 godziny. Cyfry te nalezy traktowac jako
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przyblizone, poniewaz sg oparte na malej ilosci pomiaréw. Na-
wodnienie przy uzyciu drenowania kreciego pozwala na szybkie
doprowadzenie wody bezposrednio do masy korzeniowej, bez
potrzeby taczenia sie z woda gruntowa. Dzieki temu mozna
stosowaé czesto mniejsze dawki, w zaleznosci od strat wywo-
tanych transpiracjg roslin, a nie wyréwnanych opadami.

Taki spos6b nawodnienia jest bardzo oszczedny w wode,
a przy wiasciwym dawkowaniu wspéiczynnik wykorzystania
zblizony jest do jednosci. Straty na parowanie sa minimalne,
cata ilos¢ doprowadzonej wody zuzywa sie na uwilgotnienie
terenu.

Nadzwyczaj proste, nieskomplikowane urzgadzenia nawod-
niajace sg bardzo tatwe w obstudze. W zaleznosci od potrzeb
moze by¢é nawodniony kazdy dziat z osobna lub jednoczes$nie
wiekszy teren, jesli na to pozwala lios¢ doptywajacej wody.

D Powierzchnia! dziatbow waha sie w granicach 15 — 8 ha. Poda-

ne wyzej przekroje bruzd i rur dia dziatbw powyzej 6 ha po-
winny by¢ przeliczone.

Koszt wykonania kanalikéw krecich nawodniajgcych zalez-
ny jest od ich ukltadu. Ukiad wg rys. 1 jest drozszy, poniewaz
sie¢ moze by¢é wykonana przy pracy ptuga tylko w jedng stro-
ne i od bruzdy do rowui przejazdy powrotne sg jalowe. Wedtug
uktadu wskazanego na ryis. 2 wykonanie kanalikow jest tansze,
mozna je wykonywaé przy pracy ptuga w obie strony. Wedtug
cennika Nr 61/R/B/53 na roboty wodno-melioracyjne cz. Ill
koszt wykonania 100 mb kanalika, w zaleznosci od klasy
gruntu, ksztaltuje sie przy pracy ptuga w jedng strone:

Ciggnik o mocy

40 KM 55 KM | 80 KM

| kat. gruntu za 100 mb: robocizna
0,75 zt, praca sprzetu z amortyza-

mig i materiaty pedne . . 355
kat. gruntu za 100 mb: robocizna
0,95 zl, praca sprzetu z amortyza-

cja i materiaty pedne . 5,55
kat. gruntu za 100 mb: robocizna
1,15 zt, pracai sprzetu jaik wyzej —

6,70
I

7,40 12,15

Przy pracy ptuga w obie strony:

kat. gruntu za 2100 mb: robocizna
0.55 zt, -praca sprzetu jak wyzej 2,20
kat. gruntu za 100 mb: robocizna
0.65 zl, praca sprzetu jak wyzej 2,90
kat. gruntu za 100 mb: robocizna
0,80 zl, praca sprzetu jak wyzej — 4,60 7,60
Koszt 1 ha drenowania kreciego nawodniajacego, przy roz-
stawie 2 m i pracy pluga w jedng strong, z doliczeniem 65%
generalii od robocizny i 13% od materiatow pednych i napraw
biezacych, w | kategorii gruntu wynosi 254,23 zl, przy pracy
ptuga w obie strony 16398 zl. Naktad na wykonanie sieci ze
wzgledu na czas jej trwania powinien zamortyzowaé sie
w ciggu dwoch lat. Jesli sie zwazy, ze przy zastosowaniu ptu-
gow wykonujacych kilka kznalikdw jednocze$nie cena wyko-
nania obnizy sie o 50%, to roczny naklad na wznowienie sieci
nawodniajacej nie bedzie wyzszy od takiego zabiegu rolniczego,
jakim jest sprezynowanie.

W naszym klimacie grunty orne zwiezte i Sredniozwiezle
w latach o $rednim opadzie nie wymagajag nawodnienia w za-
tozeniu, ze sg w kulturze (strukturalnej) i nie rnatjg spaidkéw,
ktére by powodowaty szybki splyw wod opadowych i erozje
gleb. Na glebach o wadliwej strukturze, szybko zasklepiajgcej
sie lub o znacznych spadach, na ktérych woda z roztopow wio-
sennych i opadow jesiennych nie przenika w dostatecznej iloSci
do warstw' glebszych, nalezatoby stosowac' kretowanie, ktore
polega na wykonaniu kanalikow krec!ch, bez isuadku wzdtuz
warstwie terenu, konczacych :sie Slepo. W tych zabiegach gtéw-
ng role odgrywa szczelina, ktére przechwytujgc sptywajgca po
powierzchni wode oraz z warstw uprawnych, przenosi jg do
podglebia.

Taki nieskomplikowany zabieg daje bardzo wielkie ustugi.
Odwodniona warstwa uprawna szybko ociepla isie nal wiosne
i umozliwia wczesniejsze rozpoczecie zabiegobw agrotechnicz-
nych. Przeniesiona wilgo¢ do warstw gtebszych zwieksza wy-
datnie zapas wody w podglebiu, z ktérego moga czerpa¢ rosliny
w okresie posusznym. Ponadto, na skutek kondensacji nary
wodnej poprzez szczeliny w okresie suszy, warstwa gleby
uprawnej wykazuje wieksze uwilgotnienie o kilka procent.

3,45
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W miesieczniku ,Gidrotiechnika i Mielioracja“ radzieccy in-
zynierowie B. Geitman (nr 2/50), M. Gitotow (nr
4/50) i S. Asta-pow (nr 7/51) opisujg dosSwiadczenia
z_kretowaniem gruntéw ornych, podajgc bardzo- dobre osigg-

niete wyniki.
Serladi

Bri@dim

Rys. 3.

VUARCEC HEB#
Rys. 4.

Na rys. 3 podano schematyczny uktad kretowania z po-
przecznymi kanalikami bez spadu o rozstawie 1 — 2 m,
0 $rednicy 80 mm i giebokosci 75 cm. Prostopadle do nich ze
spadkiem terenu wykonane sg dreny krecie, odprowadzajgce
nadmiar® wéd. Gtebokos¢ kanalikéw krecich 0,4 do 0,5 m, roz-
stawa 25 — 30 m, dlugo$¢ 150 mb, z ujsciem do bruzd o gtebo-
kosci 50 cm. Bruzdy odprowadzajg ewentualny nadmiar wody
me pochionietej przez kretowanie.

Na rys. 4 pokazano procentowy rozktad wilgotnosci w gle-
bie gliniastej bez kretowania (linia kropkowang) i kretowanej
(linig ciagta). Procentowa wilgotnosé obliczona zostata w sto-
sunku wagowym (ciezar wiasciwy gleby 2,6). Na gtebokosci
10 cm gleba niekretowana posiada 26% wilgotnosci, a kreto-
wana 22%. Na gtebokosci 90 cm gleba niekretowana ma 15%
wilgotnosci, kretowana za$ 20%.

W ten isposéb zostalo dodatkowo zmagazynowane w glebie

na skutek kretowania ok. 100 mm wody. Jest to tak powazny
zapas, ze moze zaspokoi¢ niedobory opaddw.
f ,~zereg naukowych -badan radzieckich wykazalo wysoka
siektywno$¢ kretowania, jako powodujgcego regulacje stosun-
ow wodnych i powietrznych gleb ciezkich, polepszenie stosun-
°w cieplnych oraz przyczyniajgcego sie do uaktywnienia pro-
cesow_biologicznych. Na skutek tych zmian urodzaj podnidst
sie 0 30%.

Publikacje” te sktonity Wojewddzki Zarzad Wodno-Metiora-
yjny w Lublinie do zapoczatkowania kretowania w 1952 r. Wy-
vokl w 1953 r. potwierdzity osiggniecia uczonych radzieckich.
100 ha r' zaP'anowano wykonanie kretowania na obszarze

nikf r?f- A- Asta po w opublikowat w nr 9/50 ,Gidrotiech-
k p. 1 Mielioracja“ doswiadczenia z nawodnieniem kanalikami
ji7vfinil. SHmastyeh gontéw ornych. Do rozprowadzenia wody
w-iK  IUry walcowanej (stalowej), z ktérej otworami wyply-
kreH n Wody ° wydajnosci 0,15 — 0,25 1/sek. -do kanalikbow
30 a3 Kanaliki wykonano o rozstawie 75 cm, glebokosci
naw d m dtugosci 30 -mb i Srednicy 75 mm. W czasie trwania

O0™ienia w okresie 6 godzin wprowadzono dawke wody,
odpowiadajgcg 550 ra3 wody na 1 ha.

jac(fwnioskiaWie doswiadczen Prof- Astapow wysuwa .nastepu-

~ Prwaios¢ piytko- wykonanych kanalikéw krecich w gle-
bach gliniastych zapewniona jest co najmniej na jeden
«Kres wegetacyjny, stwarzajgc dobre uwilgotnienie.
Azeby kanaliki zatrzymywaly sie nalezycie, polewanie
powinno by¢ -stosowane tak czesto, aby kanaliki zbytnio
me przesychaly.

~ poprowadzenie wody kanalikami krecimi jest najbardziej
Korzystne dla rozwoju roslin przy gtebokosci drenéw
3° cm i rozstawie 66 — 70 cm. Racjonalna dawka

_ nawodnienia wynosi 40 I/mb ka-nalika (tj. 550 m3ha).
awodnienie tym systemem stwarza najlepsze warunki
s t , najoszczedniejsze zuzycie wody, nie niszczy
uKturatnosci gleby i nie powoduje zasklepiania sie
P. gruntu, co ma miejsce przy polewaniu po-
lerzchmowym, zatrzymuje splyw wod oraz przeciw-

ziaia wyleganiu klosowych. ,

dziej Fﬁelthm@nOTan;ile ,krecie do nawodnien, nalezatoby bar-
y yjnie okreslac jpotrzeby wodne, sledzac stale Zmiane
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zasob6w dostepnej wody dla roslin w glebie. Metoda ustala-
nia terminéw nawodnien i wysokosci dawek nie zostata jeszcze,
dla stosowania w praktyce, -nalezycie opracowana!

Poziom wody gruntowej jest wskaznikiem mal-o d-okladnym,
poniewaz zmiany wilgotnos$ci w gorny-cn pozi-omacn g,eby rzu-
tuja ze znacznym opOznieniem na zmiane poziomu. Naiezaloby
na terena-cn na-wodnianycfi zainstalowa¢ aparaty sygnalizujgce,
-ktére by dawaiy zna¢ o wyczerpaniu sie zasobow wilgoci.

Dawki nawodnienn powinny by¢ obliczane na okres jednej
dekady (25 — 4U mm) w zaieznosci od parowania. Nawodnie-
nie nalezy -tak czesto stosowaé, aby pokrywaé braki wnh-goci, nie
uzupetnione opadami.

Rozrzad wody powinien obejmowac cale dorzecze i nalezy
tam dysponowa¢ nawodnienie, gdzie sg -najbardziej pilne po-
trzeby, poniewaz- wysoko$¢ opadow atmosterycznycn jest bar-
dzo zmienna. Na obszarze zlewni w tym samym mies.gcu moga
by¢é powierzchnie o dostatecznym opadzie i 0 znacznym niedo-
borze. Szczegélnie -ma to -mesce- w okresie letnim, gdy opady
o wiekszym nasileniu obejmujg swym zasiegiem stosunkowo
mate powierzchnie. W dwéch punktach odlegtych o 2 km mie-
rzone opady w okresie wegetacyjnym wykazywaly roznice do-
chodzace do 60 mm w ciggu miesigca.

Uwagi koncowe

Saczki krecie i szczeliny powodujg szybkie odwodnienie
uprawnej warstwy gleby wiosna, ocieplenie jej i przewietrze-
nie, ufatwiaja kondensacje pary wodnej w glebie, przyczynia-
jac sie do uwilgotnienia-.

Zastosowanie saczkéw krecich na tgkach umozliwia wyelimi-
nowanie 70% rowow otwartych, powoduje akumulacje zasobow
nawozowych niesionych prz-ez wody splywajgce i nie utrudnia
pielegnacji i sprzetu mechanicznego. Gesta sie¢ kanalikow po-
woduje szybkie przesigkanie wody w glebe i podglebie, -umoz-
liwiajagc magazynowanie wody w dolinach rzecznycn. Wszeiki-e
sptywy -burzowe, niosgce zazwyczaj wiele cennych zawiesin,
moga byé zatrzymywane.

Nawodnienie na gruntach ornych kanalikami krecimi daje
duze oszczednosci wody, nie niszczy .struktury gleby, pozosta-
wiajgc na powierzchni suchg warstewke gleby, obniza paro-
wanie powierzchniowe, s-twarzaija-ce zle warunki dlai kietkowania-
na-sion chwastow.

Kretowanie przyczynia -sie do zmniejszenia erozji gleb,
likwiduje wymokliska i Wyle,(};]anie klosowych oraz stwarza re-
zerwe wilgoc-i na okres posuchy.

-Przy zastosowaniu drenowania kreciego do nawodnien lgk,
uzyskano nastepujace osiggniecia:

Okres jnawodnienia znacznie skrécono, wynosi on zaled-
wie 12 — 48 godzin w zaleznosci od rozstawy kanalikbw,
iprzepuszczalnoéci gruntu i dawki nawodniajacej.
Uwydatnia sie znaczna oszczednos¢ wody, p-oniewaz
odpadajg niemal catkowicie straty na parowanie i zrzuty.
Szybkie doprowadzenie wody bezposrednio do warstwy
korzeniowej umozliwia racjonalne  dawkowanie wody
w zaleznosci od potrzeb, a kilkakrotne stosowanie na-
wodnien o matych dawkach w okresie wegetacyjnym
przyczynia sie do intensywnego przewietrzania gleby,
bez iug-owania sktadnikéw pokarmowych, dajac znacznag
zwyzke plonow.

— Na takach uprawianych otrzymano szybkie i réwno-
mierne wschody oraz dobre zadarnienie powierzchni.
taki siane w okresie 5 — 10 maja dwukrotnie koszono

w tym samym sezonie, uzyskujgc plon 40 — 60 q.

— W zaleznosci od -doptywu mozna -nawodnia¢ powierzch-
nie dow-ol-nej wielkosci, przy pomocy -tanich 1 prostych
urzadzen (doptyw sekundowy 4 — 8 l/s-ek/ha).

Jesli do powyzszych zalet drenowania kreciego dodamy ta-
nios¢ wykonania i mozliwos¢ catkowitej mechanizacji, to na-
lezy rokowaé w najblizszym czasie coraz wiekszy rozwdj dre-
nowania kreciego w za-stosowaniu do nawodnien.
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Studnie z poziomymi zbieraczami

Problem zaopatrzenia w wode miast, osiedli, fabryk i hut
staje sie coraz trudniejszy. Podczas gdy dawniej zapotrzebowa-
nie wody ina jednego mieszkanca wynosito zaledwie kilka litrow
na dobe, dzis wzrasta ono. czasem nawet stokrotnie (wielkie
miasta uprzemystowione zuzywajg do 500 1 na dobe na jednego
mieszkanca). W wyniku tego, na wielu obszarach, dawniej do-
statecznie zaopatrzonych w wode, odczuwa sie dotkliwy jej brak.
Stosowane dotychczas urzadzenia do ipoboru wody gruntowej,
przewaznie studnie pionowe, w terenach ubogich w wode oka-
zaly sie niedostateczne i nieekonomiczne. Te przyczyny staly
sie bodzcem do szukania nowych rozwigzan poboru wody. Jed-
nym z nich sg studnie z poziomymi zbieraczami.

Pierwsze préby zastosowania tych jstudni byly przeprowa-
dzone z dobrymi wynikami w roku 1934.

W rozwigzaniu tym mozemy wyodrebni¢ dwie nastepujace
czesci:

1 Studnie pionowg wykonang z kregéw betonowych lub
zelbetonowych o kilkumetrowej $rednicy. Wymiar jej zalezny
jest od urzadzen wttaczajgcych zbieracze. Dno ostatniego dol-
nego kregu jest zabetonowane. W ten sposob utworzony jest
cylindryczny zbiornik, z ktérego czerpie sie wode za pomocg
rury ssacej (rys. 1).

ztuerocze

studnra

Rys. 1 Studnia z poziomymi zbieraczami.

2. Poziome zbieracze — w betonowych kregach przewierca
sie otwory, przez ktére wciska sie w grunt poziome zbieracze
(rys. 1). Maja one na celu Sciggniecie wody z przylegtego te-
renu do studni. Dlugos¢ zbieraczy zalezy od rodzaju gruntu,
jak tez i od jsposobu wciskania. Wedlutg danych uzyskanych na
Wegrzech, najekonomiczniejsza dlugo$¢ zbieraczy wynosi oko-
to 50 m. Zbieracze zaktada jsie systemem wiertniczym, hydro-
mechanicznym lub udarowym. W chwili obecnej istnieje juz ca-
ty szereg systeméw r6zniacych sie pomiedzy sobg gtéwnie tech-
nikg zaktadania zbieraczy.

Ujecia z poziomymi zbieraczami posiadajg nastepujgce za-
lety:

190

— Sciagniecie prawie calej objetosci wody z terenu bedace-
go w zasiegu studni (w poszczeg6inych przypadkach 90%, a na-
wet wiecej %)

— O wiele wiekszy zasieg niz przy studniach pionowych
bez zbieraczyi poziomych, przez co odpada wykonywanie cate-
go szeregu siudni pionowych powigzanych odpowiednio ze so-
ba, w celu otrzymania tej jsamej ilosci wody.

— Nie zachodzg szkodliwe zjawiska zdarzajace sie przy stud-
niach pionowych, gdzie w gruntach o duzej zawartosci zwigz-
kéw zelaza tworzy sie osad na filtrze, zatykajgcy go i unie-
mozliwiajagcy przez to poboér wody.

— Istnieje mozliwo$¢ dowolnej regulacji wody (np. w Bu-
dapeszcie przy studniach, ktére maja zatozone zbieracze pod
dnem Dunaju w porze letniej ze wzgledu na cieptote tej wody,
sg one zamykane).

— W studniach, w ktérych jpoczatkowo nie wykorzystano
petnych mozliwosci zbiorczych, w razie potrzeby .mozna zato-
zy¢ nowe zbieracze, powodujgc tym samym zwiekszenie iloSci
wody. - |

l Nieduze koszty konserwacji, gdyz zasadniczym materia-
tem sg kregi betonowe, nie ulegajace korozji.

— Dogodna kontrola i konserwacja studni.

—e tatwos¢ jsprawdzenia sprawnosci poszczegOllnych zbie-
raczy.

— Mozliwo$¢ jsprawdzenia jakosci wody z poszczegolnych
zbieraczy, co wigze jse z mozliwoscig odciecia doptywu nieod-
powiedniej wody z jniektérych zbieraczy.

— Pob6r wody z dowolnych warstw geologicznych. Czesto
w ten sposéb jmozna uzyska¢ wode miekszg tub z mniejszym
procentem zelaza.

— Maly koszt w poréwnaniu z iloScig otrzymanej wody.

— Mozliwos¢ uzycia tego sposobu w warstwach wodonos-
nych o malej migzszosci, a tym jsamym w blisko$ci jmorza.

— Mozliwo$¢ przetkania zbieraczy przez przeptukanie ich
silnym strumieniem wody. Narusza sie w ten jsposob naturalnie
wytworzong warstwg filtracyjng na powtoce zbieraczy, lecz jest
to o tyle nieszkodliwe, iz po pewnym czasie znowui Sie ona
z powrotem odtworzy.

— Krotki czas amortyzacji w poréwnaniu z iloscig pobiera-
nej wody.

Zasadniczg wadg tych systeméw jest to, ze w gruntach drob-
noziarnistych, tam gdzie nie moze sie wytworzy¢ warstwa fil-
tracyjna na powtoce zbieraczy, studnie te zawodza. Mozna jed-
nak w tych przypadkach zbieracz zaopatrzy¢ jsztuczng powtoka
filtracyjna.

* * *

Pierwszy etap pracy, to znaczy spos6b zapuszczania stud-
ni pionowej jest ogolnie znany i w literaturze obszernie opra-
cowany. Dlatego tez nie bedziemy sie nad tym problemem sze-
rzej zastanawia¢. Nalezy jedynie wspomnie¢ o ciekawym syste-
mie zapuszczania studni pionowych w gruntach niezwieztych,
opracowanym przez radzieckiego inz. W. R Butdieja.

Jak wiadomo, opuszczanie jstudni w niezwieztych gruntach
a zwlaszcza w nawodnionych piaskach czy tez kurzawkach,
jest zwigzane z wielkimi trudnosciami. Dotychczas ten sposob
polegat na:

1) ustawieniu, w miejscu budowy studni, kregu betonowe-
go, zaopatrzonego u dotu w néz,

2) natozeniu na niego drugiego kregu w celu zwiekszenia
ciezaru,

3) wkopywaniu sie w grunt jrecznie, przy czym studnia pod
wlasnym ciezarem opuszczata sie w dal.

Ziemie wykopang wydobywano przy pomocy kubtow na ze-
wnatrz. System ten ma jednak wielkg wade, a mianowicie przy
réznicy poziomu wody w studni i wody gruntowej, powstatej
przez wypompowanie wody ze studni, nastepuje wyptyw ku-
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rzawki spod nozal Wewnatrz studni tworzy sie z kurzaiwki po-
duszkal zas ze -strony zewnetrznej na powierzchni tworzy sie
woko! studni lej powstaly przez osiadanie gruntu. Zapobiec
temu mozna jedynie w tym przypadku, gdy poziom wody we-
wnatrz studni bedzie réwny poziomowi wody gruntowej. Jednak
pra-ca reczna przy zatopionym szybie jest utrudniona.

Sposéb podany przez W. iR Buldieja wykorzystany byt z do-
tymi wynikami w ZSRR przy budowie uje¢ wody dla miast
1 przemystu. Miejsce budowy studni bylo wybrane w pewnym
przypadku powyzej zalewu rzeki. Zwierciadto wody (gruntowej
w miejscu ujecia wahato sie od 3 do 5 m pod powierzchnig
ziemu Gérny poziom wody gruntowej -byt potozony w drobno-
ziarnistych piaskach -kurzawkowa-tego charakteru. Przechodzity
°ne nastepnie w nawodnione S$rednio- i gruboziarniste piaski
z _otoczakami kwarcowymi, grubosci 20—40 mm. Gtéwny po-

eta \WC* m'a® nastgpi¢ wilasnie w tych gruboziarnistych piai-

Ujecie wymagato zapusz-
czenia  studni zelbetoweyj;
(rys. 2). Dolny krag, w celu
lepszego opuszczania;, zaopa-
trzony byt w néz metalowy.
Srednica kregu wynosita u
gory 2 m, za$ na; dole zwiek-
szala sie do 3 m. Wysokosé
wynosita; 2,1 m, grubos¢ Scia-
nek 0,35 m. Studnie te trze-
ba; bylo opusci¢é na glebo-
kos¢ do 17 m, przy czym
warstwe grubosci okoto 12 m
stanowity kurzaiwki.

klamry

Po nieudanych prébach o-
pusz-czania recznego tych
studni oraz przy pomocy hy-
droelewatorai zastosowano a-
parat inz. W. R Buldiewa.
Aparat Iten (PA1 (rys. 3)
sktada; sie z nastepujgcych
czesci: 1) Urzadzenie ssace,
2) dyiuzor, 3) urzadzenie
wpustowe z otworami wpu-
stowymi. (Aparat PA-2 po-
siada; w odréznieniu od a-
paratu PA-1 dwie dysze roz-

kregi betonowe

mywaj gce).
Na miejscu budowy byto
zmontowane urzadzenie,

sktadajace sie z pompy od-

srodkowej o wydajnosci 90

m3godz. i ciSnieniu 85 m.

Rury odprowadzajgce i cis-

nieniowe byly zmontowane

—— - z gietkich wezy o Srednicy

YS- -* Schemat zapuszczanej studni. b mm oraz C”LIgOéCi po 20 m.

iacv nr Zasadniczy aparat rozmywa-

ny nni |Alndmo'vany byt do rury cisnieniowej i odprowadzajacej,

obie»ri  2U wybiudowano zbiornik w celu stworzenia; zamknigtego

85 m Wody-,Wode ze zbiornika; pompowano i ;pod cisnieniem

Prze? rysk‘wano z dyszy rozmywajgcej grun-t. Nastepnie

sie on Llj/l\%(}/zeme WpUStOW{Z‘ }I/ rure >c/)dpjr%wédzgaja;cq dosta%&aia;

Pomn n ° ?sadmka, skad oczyszczona wracata z powrotem do

na nij, u,Puszczenie aparatu pod rozmaitymi katami pozwalato
pionowe zapuszczanie studni.

chodz)3* “~n ma " zalete, -z dziata pod woda, a wiec nie za-
stennio. Jay ii3ko wyciekania kurzawki spod noza oraz nie na-
Je osiladanie gruntu wok6t studni.

nia Pracy. pokazuje rys. 4. Srednia predkos$é opuszcza-
fP/godz n ~ynosda 0,3 — 0,36 m/.godz, za$s najwieksza 0,75
czarna st 4® watlanie S$redniej® i najwiekszej predkosci opusz-
Postaei Y.U « nalezy ttumaczy¢ napotykanymi trudnos$ciami w
szych $r amlen’ otoczakéw. Inz. Buldiej podaje, iz do wiek-
szych ro-fnp C nalezy uzyé urzadzen rozmywajacych o wiek-
mu zna¢ l!ar, ¢,Czas budowy zostat przy pomocy tego syst-e-
zbierac?” nie  fdcony, za$ koszt obnizono o 50%. Poziome
mj 6 zakladane w podobny sposob.

Budanesz"m*ei  abney'a’ uzytym po, raz pierwszy w 1934 r. w

P -cie, studnia pionowa srednicy 4 m posiada wykonane

GOSPODARKA WODNA
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w Sciankach otwory 0 400 mm. W otwory te -wttacza sie r-ury
filtracyjne 0 200 mm. Rury wykonane sg ze stali w odcinkach
po 25 m, o grubosci 8 mm i posiadaja na 20% calej swej po-

wierzchni szpary, przez ktére woda przecieka do wewnatrz. Diu-
gos¢ szpar wynosi 40 mm, za$ ich szerokos$¢ jest zalezna od
uziarnienia gruntu. Szpary te do wewnatrz rozszerzajg sie,
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stwarzajgc dogodniejsze warunki filtracji wody. Odcinki rur
stalowych taczy sie przez spawanie. Czoto zbieracza zaopatrzo-
ne jest w gtowice, majgca na celu zabezpieczenie przed wda-
niem sie ziemi do zbieracza, za$ iprzy wpychaniu swym ksztal-
tem parabolicznym utatwia .wciskanie rur. W czasie zaktadania
zbieracza jest wsadzona do niego rura 0 50, ktéra ma za za-
danie doprowadzenie pod cisnieniem wody do gtowicy, skad
wytryskmac pod cisnieniem rozmywa grunt oraz zmniejsza opor
ziemi. Material rozmyty odptywa' wstecz do studni, gdzie sie
gromadzi na jej dnie i stamtad zostaje wybierany. Po ukonh-
czonym wierceniu wybiera sie jedynie ruiry cisnieniowe.

‘urg cisnaca

ojpanadgeea

THE™a  Ymesy iR

Rys. 5. Gtowica typu Chludiejewa.

Spos6b szwajcarski Fehlmannai zaktadania poziomych zbie-
raczy jest zasadniczo' podobny do ispasobu wykonywania wier-
cen pionowych. Pierwszy raz uzyty on zostat w 1947 r. W sy-
stemie tym uzywa sie rur o grubosci $cian 15—20 mm, ktére
hydraulicznymi prasami wttaczane sg do ziemi. Pierwsza rura
jest zakonczona paraboliczng gtowicg, ktéra po ukonczonym
wttaczaniu pozostaje w ziemi. Rury te wtlacza sie dotad, az
opor osiggnie wartosé od 60 do 80 ton. Po wttoczeniu rur wkia-
da sie do nich zasadnicze zbieracze. Sg one wykonane z bla-
chy cynkowej o grubosci $cian 2—3 mm. 33% catej powierz-
chni rury zajmujg szpary filtracyjne 25 mm dtugie i —5 mm
szerokie (zaleznie od uziairnienia gruntu). Po ukonczonym wtta-
czaniu, rury stalowe zostajg wyciggniete i moga by¢é uzyte do
dalszych wiercen. Sposéb ten jest o wiele ekonomiczniejszy,
gdyz pozwala na zaoszczedzenie cennych rur stalowych.

Radziecki inz. J. Chludiejew opracowat spoiséb hydromecha-
nicznego wttaczania zbieraczy. Polega on na tym, iz wode
ttoczy sie pod cisnieniem do specjalnie zbudowanej gtowicy
(rys. 5). Ponizej podane isg potrzebne szybkos$ci oraz ci$nienia
wody w dyszy w zaleznosci od rodzaju gruntu (tabl. 1).

TABLICA |

Rodzaj Szybkos$¢ wody Cisnienie

gruntu w dyszy m/sek wody m
piaski 10-15 30-60
gliniaste
piaski 15-20 30-60
glina 20-30 60-80
it 30-40 80-120

Glowica stanowi tu najwazniejszy element. Przez dysze wo-
da dostaje sie na zewnatrz, gdzie rozmywa grunt, umozliwia-
jac w ten sposéb tatwe wciskanie rury. Woda z materiatem

TABLICA I

Srednica  Srednica Zuzycie %uz;r/ge";/]vg- Srednica
rurw mm dyszy w mm wody 1/sek ym?/mb rury mm
50-100 13-20 5-10 0,1-0,2 50-100
0,2-0,6 150-200

150-300 25-30 10-20
0,6-1,0 200-300
1,0-1,45 350-400

350-500 30-38 20-30
ponad 2 450-500
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rozmytym odpltywa rurg 2¥Us" wstecz do studni. Szeroko$¢ dy-
szy oraz zuzycie wody jest zalezne od Srednicy jak to widac
z tablicy II.

Rury te sg w odpowiedni sposéb dociskane za pomocg recz-
nej windy (rys 6 i 7). Wg Chludiejewa przy rurach o $rednicy
300 mm potrzebna' sita dociskajaca wynosi od 3 do 5 ton. Woda
zuzyta zbiera sie wewnatrz studni, gdzie osadza materiat wy-

wmao

Rys. 7. Schemat gtowicy dociskajacej.

ptukany. Stad $cigga sie ja do pomp, tworzgc w ten spos6b
zamkniety obieg wody. Gdy wttaczanie osiggnie projektowang
dtugos¢, wtedy przez wykrecenie gtowicy z gwintu (gwint le-
woskretny) mozna ja wraz z pomocniczg rurg 2ik" tloczng wy-
ciggna¢. Nai koncu rur zostaje jedynie maska blaszana, chro-
nigca przed wciskaniem sie ziemi do rur. W rury te, podobnie
jak w systemie Fehlmanna, osadzone sg nastepnie zbieracze.
Po zatozeniu zbieraczy rury stalowe réwniez sie wycigga. Spo-
sob ten jest najtatwiejszy i najekonomiczniejszy, gdyz kosztow-
na gtowica, jak i rury wiertnicze isg odzyskiwane i moga bys$
uzyte do dalszych wiercen.
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Wibrowanie betonu w budowlach hydrotechnicznych —

skutki

_ ®eb)n w budowlach wodnych (tzw. beton hydrotechniczny) —
nro/"W&2* od mol),en”u_zaprojektowania mieszanki poprzez cai
or ces nckry® (mieszanie, transport, uktadanie i zageszczanie)
_cfz okres pielegnacji (w powaznym stopniu wplywajacej na
teczng jakos$¢ betonu) — naklada na wykonawcoéw b. po-
ieM 6 17?dpowiedzialne zadania i obowigzki. O ile sprawa pro-
jektowania mieszanek betonowych, tacznie z calym procesem
recftno.ogicznym mieszania, transportu, uktadania i pielegnacji
Whe i ? a Przebieg mn'g wiecej zgodny ze znanymi zasadami
i-ecnnologicznymi, dyktowanymi wymogami lego tworzywa, o ty-
e zageszczanie betondéw, zwlaszcza przy uzyciu wspoéiczesnych
narzedzi jakimi sg wibratory réznych typéw, nie jest jeszcze
p zez ogol wykonawcéw dostatecznie opanowane. Dotyczy to
sirony teoretycznej procesu technologicznego wibrowania, jak
strony praktycznej. Wykonawcy wibrowania betonu w petni
wiadomi uzytkowania narzedzi zageszczajgcych powinni pamie-
° U wibr™ ania. jakim jest otrzymanie materiatu jedno-
anego wysokiej jakosci, zwilaszcza “jesli chodzi o gestosé
Pt o - . ! X i
vﬂgﬁi r)}%?gterg}]ariﬁ&%y%%(.:ydumce znaczenie przy wszelkich budo
Metoda zageszczania betonu za pomocg wibrowania, rozpo-
W- 3  Praktyce Swiatowej w latach dwudziestych obecnego stu-
ecia (brancja), stosunkowo szybko doszta do obecnego stadium
ozwoju, gtownie dzieki wielkim budowlom hydrotechnicznym, na
Aorych znaczne masy uktadanych betonéw (rzedu nawet Kkilku
z I;]oinO\N m3) I_sF>rz>'jaiy_ rozwinieciu badan *na duza skale,I kt(gre
tun_rm,J poPOI zwogayws}%ngeﬂfismeme szeregu wiasciwosci i zalet be
tomke  Zk® lwif k wiele Jeszcze zagadnien z zakresu technologii be-
Wa w °g0e’ 3 w szczegdlnosci betonu wibrowanego wykony-
wvdan® bud°wacb nie zostato dotgd catkowicie wyjasnionych,
cech. u nie ulega¢ watpliwosci nastepujace charakterystyczne
nym reczniell6 ke*onu wibrowanego, w poréwnaniu z izageszcza-

Wieksza szczelnos¢ betonu wskutek lepszego zageszczania,
Drac?.? szczeSOme znaczenie przy budowlach hydrotechnicznych,
skirhJaC j w $rodowisku wody, Sciekéw przemystowych i miej-
jarn i w°dy morskiej itp., i mniej lub wiecej agresywnie dziata-
Jacycn na beton.
sunk~ ™ ? ksza wytrzymatos¢ R28 betonu wibrowanego w sto-

mu do betonu zageszczanego recznie, mozliwa do osiggniecia

m- in. przez zmniejszanie wskaznika
~ Szybszy przebieg twardnienia betonu, wskutek m. in. moz-

nosci st°sowania nizszych wskaznikbw — , co moze by¢ wyko-

2" ane Przy w+*Skszycb budowlach, np. dla zwiekszenia krot-
SCi u%yma yszalu%g%. P ¢

czotDi Stof*Wani® 'Yibrowania zwieksza wydajnos¢ na 1 robo-
s+, ,en; W zaleznosci od rodzaju konstrukcji wydajnosc ta wzra-
;radycznych)*i) A~ 0 “Przec"*'nie) do 70% (w przypadkach ispo-

nych™e omawiajac szczeg6towo zagadnien Scisle technologicz-
tézniaia a*n'ag 9cych powyzsze, nie wszystkie zreszta, cechy wy-
nYmi m ?i>*on wibrowany od betonu zageszczanego tradycyj-
i ekono :dami r?cznymi>zwrocimy uwage na skutki techniczne
szczania®K215 wyn'-kajgce z zastosowania prawidiowego zage-
by¢é u a.etonu metodg wibracyjng. Wibrowanie betonu moze
downictvnm .lednym ze $rodkéw uzyskania oszczednosci w bu-

m: tak rowniez oszczednosci kosztownego i deficytowe-

aterialu podstawowego, tj. cementu.

nia m:ow,a" f Podstawowe zagadnienie w metodzie projektowa-

nowoc7ocZanek beton°wych swojg metodg, ktdra dala podsta
mieszanek  betonowych,  prof.

1

P as ”sneS° projektowania
nizy¢ n’rWe ' twierdza, ze.. ,dolna granica r daje sie ob-
geszczeni w ' Jezeli zamiast zwyktego ubijania zastosujemy za-

~?tonu w formach przy pomocy aparatéw wibracyj-
Katalog Norm i Stawek Jednostkowych 1953.

techniczne

I ekonomiczne

nych. Wibrowanie betonu pozwala na zmniejszenie otulenia
i zmniejszenie cieklosci w poréwnaniu do otulenia i cieklosci nie-
zbednych do otrzymania betonu szczelnego przy zwyklym szty-
chowaniu. Zmniejszenie grubosci otulenia i zmniejszenie cieklosci
zmierzajg do zmniejszenia ilos'ci£ wody, a wiec do podniesienia

wskaznika cementowo-wodnego — , a przez to do podwyzszenia

wytrzymatosci betonu przy tej samej zawartosci cementu” 2).

Innymi stowy, metoda wibrowania pozwala na otrzymanie be-
tonu o tej samej wytrzymatosci, przy uzyciu mniejszej ilosci za-
prawy, ktorej ilos¢ w n® mieszanki decyduje o potrzebnej ilosci
cementu j wody. Ponadto za$ wibrowanie betonu pozwala na
stosowanie betonu o mniejszej cieklosci, co w konsekwencji pro-
wadzi do dalszego zmniejszenia ilosci wody i cementu, przy

£
utrzymaniu tego samego wskaznika — , od ktérego — wg sto-
w
sowanego i w naszych normach wzoru Bolomey‘'a — zalezy wy-
trzymatos¢ R28.

W zaleznosci od charakteru obiektu o konstrukcji betonowej
lub zelbetowej, normy techniczne krajow przodujgcych w tech-
nice wykonywania duzych i odpowiedzialnych robét betonowych
i doswiadczenia ktérych stanowig o postepie technicznym w za-
kresie technologii betonu (Zwigzek Radziecki, USA) stawiaig
nastepujgce wymagania odnosnie cieklosci betonu jaki powinieji
by¢ stosowany w poszczeg6lnych przypadkach, zaleznie od spo-
sobu zageszczania (tabl. I):

TABLICA |
Zwigzek Radziecki USA
Charakter zagesz- Z29€SZ-  zagesz- ZAgeszCz.
konstrukcji czanie czane - i Wibrator.
reczne wibrato- wysok.
€ rami reczne  czest.

Masywy betonowe Opad stozka Abramsa w cm

zelbet stabo zbrojo-
ny. 35 1-3

2,5-75 1-25

Masywne konstr.
gesto zbrojone,
konstr. zelbet,
znacznych prze-
krojéw, srednio
zbrojone 5-7 35

5-12 2,5-4

Przecietne konstr.
zelbet, (ptyty, bel-
ki, stupy itp).
Konstr. zelbet,
matych przekrojow

geste zbrojone 12-16 7-8
Poniewaz miedzy ciekloscig betonu i zapotrzebowaniem wody

do zarobu istnieje zwigzek, ktory z pewnym przyblizeniem (dla
Pjreiefnych warunkéw) mozna uja¢c w nastepujgcych cyfrach

7-12 5-7 7,5-15 2,55

TABLICA I
Opad stozka 0-2 2-4 5-8 8-12 12-15
llos¢ wody
w litr. wIm 3 150-160 160-170 170-180 180-190 190-21C
betonu

2) W. Paszkowski ,Technologia betonu", Warszawa 1946.
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Z poréwnania obu zestawien widaé, ze przy stosowaniu wi-
bracji betonu, wskutek moznosci zastosowania betonu o opadzie
stozka 2—3-krotnie mniejszym niz przy zageszczeniu recznym,
stosunkowo w powaznycn granicach zmienia sie ilos¢ wody za-
robowej. Poniewaz stosunek wody do ilosci cementu w 1 m3 be-
tonu (wskaznik wodno-cementowy w :c) decyduje o wytrzyma-
tosci betonu, jego szczelnosSci, odpornosci na dziatanie mrozu,
przeto ze stosowania metody wibracji przy wszelkiego rodzaju
budowlach hydrotechnicznych mozemy wyciggna¢ dwojakie wnio-

ski. Pierwszy — to wykorzystanie wzrostu wytrzymatosci dla
ewentualnego zmniejszenia wymiarow wzglednie zwiekszenia ob-
cigzen, drugi — przy zadanych wytrzymalosciach i obcigze-

niach — oszczednosci materiatu, w powaznym stopniu decyduja-
cego o kosztach jednostkowych betonu, tj. cementu.

Mozliwo$¢ osiggniecia oszczednosci materiatowych .nie wyni-
ka jak wspomniano wyzej, z samego tylko zmniejszenia wskazni-
ka wodno-cementowego. Poniewaz przy wibrowaniu betonu ka-
mien, wo ukftada sie znacznie szczelniej niz prizy zageszczaniu
recznym, tzn. punkt piaskowy moze byc obnizony (mniejsze otu-
lenia — wg Paszkowskiego), przy zachowaniu warunku szczel-
nosci, co w konsekwencji prowadzi do dalszego zmniejszenia ilosci

. . , . C
wody i cementu, przy zachowaniu tego samego wskaznika —
W

W rezultacie, 'przy zageszczeniu betonu wibratorami, mozna
obnizy¢ ilos¢ dozowanego cementu o ok. 10% (wg technicznych
norm radzieckich).

Biorgc pod uwage ilosci betonu uktadanego rocznie we wszel-
kiego rodzaju budowlach hydrotechnicznych, otrzymamy dajace
sie tatwo obliczy¢ oszczednosSci, siegajace tysiecy ton tego cen-
nego dzi§ materiatu.

O osiagnieciach- efektéw ekonomicznych przy stosowaniu wi-
bracji moze by¢ mowa oczywiscie tylko przy przestrzeganiu za-
sad technologii wibrowania i stosowania wtasciwego dla danych
warunkow sprzetu. W tym zakresie powazny obowigzek spoczy-
wa na projektantach organizacji wykonawstwa robét betonowych,
calym personelu produkcyjno-technicznym na budowach oraz na
kontroli technicznej jakosci wykonawstwa.

*

Technika wibrowania betonéw, oparta na dlugotrwatych juz
obserwacjach i wynikach doswiadczen wielu badaczy) zasadniczo
rézni sie od recznego sposobu zageszczania betonéw. Przy recz-
nym ubijaniu betonu, pod wptywem uderzeh ubijakéw grubsze
kamieniwo, pokonujgc opory tarcia, zostaje mechanicznie prze-
suniete wzgledem réznych jego czastek dla uzyskania szczelnego
utozenia i wypetnienia przestrzeni pustych przez zaprawe, ktérej
nadmiar powinien I"y¢ wyparty do goéry (tzw. pocenie sie po-
wierzchni ubijanej). Znaczna cze$¢ zaprawy, jak réwniez powie-
trza nie daje sie ,wycisngé“ na zewnatrz, wzglednie uzyskanie
tego efektu wymagatoby nadmierne] ilosci robocizny. Zasadnicze
charakterystyki betonu, jak ciektosc, kohezja pozosta]q niezmie-
nione w toku procesu ubljanla

Przy obserwacji pracy wibratora, najlepiej pograzakiego, ob-
serwujemy, ze w pewnym promieniu (tzw. promien dziatania wi-
bratora) wilgotny albo stabo plastyczny beton jest znacznie bar-
dziej ciekly niz w dalszej odlegtosci od wibratora. tatwo sie
0 tym przekona¢ np! za pomoca zwyktego preta zbrojeniowego
lub drewnianego. W najblizszym sasiedztwie wibratora, w czasie
jego pracy, pret z tatwoscig daje sie .zanurzy¢ na gtebokosé
kilkudziesieciu cm, podczas gdy w dalszej odlegtosci od wibra-
tora trzeba bedzie uzy¢ znacznej sity. Tenze pret zanurzony koto
wibratora z fatwoscig wyjmuje sie¢ gdy wibrator pracuje, nato-
miast bedzie to potaczone ze znaczng trudnos$cig po przerwaniu
pracy wibratora, wzglednie jego przesunieciu na inne stanowisko.

Te wlasciwos¢, w obrebie promienia dziatania wibratora, be-
ton nabiera dzieki temu, ze impulsy od drgajacego'z duza czesto-
tliwoscig wibratora udzielajg sie czastkom masy betonowej, ktére
réwniez zaczynajg drga¢ (po przezwyciezeniu przez energie drga-
jacego wibratora sit tarcia i kohezji masy betonowej). Masa
betonowa ze stanu wilgotnego, sprezysto-,plastycznego (przy
mieszankach malej cieklosci), pod wptywem tych drgan naby-
wa cech gestej cieczy, o0 znacznie wigkszej niz przed
wibrowaniem cieklosci, skutkiem czego nastepuje jej samozage-
szczanie sie. W wyniku bowiem zmniejszenia tarcia wewnetrz-
nego i kohezji, kamieniwo grubsze, ktérego masa jest ok
104—10f razy wieksza od masy ziarn piasku wzglednie cementu,
pokonujgc zmniejszone opory tarcia, uklada sie szczelnigj
w ,rozrzedzonej* zaprawie, ktérej nadmiar wskutek tego wy-
pierany jest do gory. Powietrze zawarte w betonie, ktory nabrat
wihasciwosci gestej cieczy stosunkowo tatwo wyptywa do gory
1 wydziela sie z betonu, co zresztg '“— wzrokowo biorgc — jest
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moze najbardziej charakterystyczng cechg procesu wibrowania,
nie dajaca sie zaobserwowac przy zageszczaniu recznym. Za-
przestanie wydzielania sie banieczek powietrza jest réwnoczesnie
uwazane za miernik zakonczenia wibrowania na danym stano-
wisku wibratora.

Osiggniecie opisanego wyzej ogolnikowo przebiegu i skutku
wibrowania wspotczesnymi wibratorami wymaga zaréwno od
sprzetu, jak i od projektantow i wykonawcow rob6t betonowych
spetnienia pewnych warunkéw.

Sprzet do zageszczenia betonu o okreslonym sktadzie powi-
nien posiada¢ pewne charakterystyki, bez spetnienia ktérych wi-
browanie bedzie za maio efektywne (nieekonomiczne).

Projektanci obiektow i organizacji wykonawstwa, w zalezno-
Sci od charakteru obiektu, jego wymiaréw, gestosci zbrojenia itp.,
przy zastosowaniu zageszczania wibratorami, powinni zaprojek-
towa¢ beton o odpowiedniej cieklosci i urabialnosci, dobra¢ od-
powiedni typ wibratoréw, ponadto odpowiednio zaprojektowac
szalunki, ktére przy wibrowanym betonie z reguty musza byc
mocniejsze, silniej rozparte.

Wykonawcy powinni pozna¢ doktadnie charakterystyki stoso-
wanego sprzetu, sprawdzi¢ przed rozpoczeciem wibrowania efek-
tywnos$¢ wibratoréw, ich promienn dziatania, ustali¢ czas wibro-
wania na jednym stanowisku dla danej ciekloSci betonu, prze-
strzega¢ Scisle zasad technologicznych procesu wibrowania, za-
pewni¢ dostateczng ilo$¢ sprzetu (z odpowiednig rezerwg), dosto-
sowang do ilosci uktadanej w jednostce czasu masy betonowe;.

Na efektywnos¢ wibrowania betonu w konstrukcjach réznych
rodzajow w zasadniczym stopniu wplywa wybér odpowiednich
typoéw wibratoréw.

Rodzaje konstrukcji betonowych i zelbetowych, ktére stawiajg
rézne wymagania odnosnie stosowania wtasciwego sprzetu, moz-
na sprowadzi¢ do kilku nastepujacych typéw podstawowych:

— Masywy betonowe, ewentualnie konstrukcje betonowe znacz-
nych rozmiar6w z betonu dozbrajanego, ktérych najmniejszy
wymiar jest wiekszy od 80 cm (np. zapory, jazy stale, Sciany
ooorowe, .przyczokki, Sciany $luz, filary wolnostojgce itp.).

— Piyty srednich grubosci (0,20—0,80 m) i ptyty cienkie (poni-
ze] 0,20 m grubosci) zarowno poziome, jak i pochyle (umoc-
nienia skarp, zapér ziemnych, kanatow itp.).

— Sciany $redniej grubosci (0,20—0,80 m) i Sciany cienkie (po-
nizej 0,20 m).

— Belki s$rednich wymiaréw (szeroko$¢ 0,20—0,80 m) i matych
(ponizej 0,20 m).

— Slupy $rednich wymiaréw (0,20X0,20 — 0,80X0,80) i matych
(ponizej 0,20X0,20 m).

— Elementy budowli o nieznacznych wymiarach, np. fundamenty
pod wolnostojgce slupy.

Tablica Il podaje zestawienie wyzej oméwionych typéw kon-
strukcji i typow wibratorow jakie powinny, wzglednie .moga by¢
stosowane w odnosnych warunkach (wg doswiadczen radziec-
kich), z podzialem na konstrukcje rzadko, $rednio i gesto zbro-
jone. Przez zbrojenie rzadkie nalezy rozumiec takie, gdzie sto-
sunek przekroju zbrojenia do catkowitego przekroju jest < 0,4%
i rozstaw pretow > 20 cm; przez zbrojenie $rednie — gdy prze-
krdj zelaza do calkowitego przekroju jest < 1%, a rozstaw zbro-
jenia réwna sie 15—206m i geste — gdy przekréj zelaza > 1%
catkowitego przekrOju zas rozstaw zbrojenia < 15 cm, zbrojenie
uktadane w jednej strefie w kilku rzedach itp.

Jak wynika z tablicy Ill, uniwersalne zastosowanie majg wi-
bratory iglicowe z gietkim watem, aczkolwiek w niektérych przy-
padkach bardziej wydajne sg inne typy. Przy masywnych budo-
wlach hydrotechnicznych, rzadko zbrojonych, uzywa sie np. grup
wibratoréw pograzalnych na sztywnym trzpieniu (silnik umiesz-
czany w iglicy), zamocowanych do sztywnej ramy stalowe;.
Z uwagi na wage catosci, przestawianie odbywa sie dzwigiem..
Dos$¢ szerokie zastosowanie majg wibratory butawowe, zwtasz-
cza przy rzadszym zbrojeniu, pozwalajgcym na swobodng nimi
prace. Wibratory powierzchniowe moga by¢ z powodzeniem uzyte
do masywow rzadko zbrojonych, a zwlaszcza cienkich ptyt (pod-
toza, stropy, umocnienia skarp, drogi betonowe itp.).

Zastosowanie odpowiedniego typu wibratora wigze sie z ich
wydajnoscig (,m3 uwibrowanego betonu na godzing). Wydajnosé
wibratoréw zalezy od szeregu czynnikéw. Decydujgca role odgry-
wajg odpowiednio zgrane parametry samego wibratora. Zeby za-
geszczenie betonu o okreslonych wtasciwosciach byto efektywne,
wibrator powinien mie¢ odpowiednig .ilos¢ drgan na jednostke
czasu, przy pewnej niezbednej minimalnej amplitudzie drgan.
Jedli bowiem drgania nie bedag dostatecznie intensywne, beton
moze nie naby¢ cech cieczy ciezkiej i samozageszczenie nie na-
stgpi, wzglednie bedzie niedostateczne.
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TABLICA 11
) Ptyty Sciany Belki Stupy Elementy budoéw-
Typ konstrukcji Masywy gredniej &  $redniej $érednich .- £ < £ malych lane o nieznacz-
grubosci ‘22 grubosci  ¢ienkie wymiar. & £ 2 2 wymiar. nych wymiarach
charakter zbrojenia ¢ o o o o o o o o o o
i~ c c Q c X = c © c ® o = = o = )
f P s By iizei oz %
typ wibratora ANy v oo N G 6 O v B O v ow O B o
Pograzalne, kilka na ramie prze-
stawiane dZzwigiem (tzw. zespot
wibratorow). 1 2 2 X X X X X X X X X X X X X
Butawowy duzej mocy (silnik
powyzej 1 KW) 1 1 1 x X 1 2 X X 2 X X 2 X X X X
Butawowy $redniej mocy (0,5
-1 KW) 2 1 1 X X 1 1 2 X 1 X X 1 2 X 1 X
Iglicowe z gietkim watlem (ig-
lice 0 50 —75 mm) 2 2 2 1 1 2 2 1 | 2 1 1 1 1 1 2 1
Bagnetowe X X X X 22 X X X X 2 2 1 X X X X 2
Powierzchniowe — plytowe g X 2 X 1 2 X X X X X X X X X X X
N — listwowe X X 2 X | X X X X x X X X X X X X
Przyczepne X X X X 1 X X 2 1 x X 1 2 2 1 2 1
*) Tylko w przypadku ptyty podsza- Uwaga: cyfra 1 w tablicy oznacza, ze dany typ w-'bratora jest zalecany i
owanej od spodu. .2, moze by¢ wziety z braku Innego (typ 1)
**) O ile grubo$¢ warstwy wibrowa- znak x > - nie moze by¢ uzyty z zasady.

nej nie przekracza 0,75 promienia
dziatania wibratora (w gigb).

Dla ilustracji powyzszego mozna przytoczy¢ wyniki doswiad-
czen z betonem o opadzie stozka 1—2 cm, przy zawartosci
cementu 250 kg/m3 (cement portlandzki) (tabl. IV):

TABLICA IV

Czestotliwosé Niezbedna minimalna amplituda

drgan/min drgah w cm
1500 0,037
3000 0,010
4500 0,006
6000 0,004

Nie wdajgc sie w wywody teoretyczne, ktére uzasadniajg po-
wyzsze eksperymentalne wyniki, a ktére znalez¢ mozna w odpo-
wiedniej literaturze technicznej, mozna stwierdzi¢, ze wspoicze-
sne, wysokiej czestotliwosci, wibratory warunki te spetniaja.

TABLICA V
égg _ Promier Grubo$¢ warstwy  $si¥
2-=8¥ dziatania cm 90
Typ SSP % ibratora i aiw
wibratora @ 3 Dopu- Przyjeta . 1371
8cEw (wzg.gte- szczalna do oblicz, £
Oz 2z bok).cm od-do wydajn. £
Pograzalny,
wysokiej
czestotliwo-
Sci 30 30-40 20-50 30 9
Iglicowy z
gietkim wa-
Rm-koncéw
ka 0 75mm 30 25-35 20-40 30 6
Koncéwka
© 50 mm 30 20 20-40 30
Butowowy 30 30-35 20-35 30 7,5
Powierz-
chniowy-
ptytowy 60 20-30 10-30 25 5-7

Drugim czynnikiem majacym wptyw na wydajnosé wibratorow
jest cieklos¢ betonu oraz charakter kamieniwa. Betony o niz-
szym opadzie stozka (malej cieklosci) i oparte na kruszywie
ttuczniowym sg trudniejsze w obrébce, betony o wiekszym opa-
dzie i kruszywie zwirowym — latwiejsze. Wydajnosci beda zatem
w pierwszym przypadku nizsze, w drugim wyzsze (przy tym sa-
mym wibratorze). Podajac ponizej przyktadowo orientacyjne wy-
dajnosci réznych typow wibratorow, nalezy podkresli¢, ze okre-
Slenie wtasciwej wydajnosci w danych warunkach kazdorazowo
powinno by¢ ustalone na budowie. Podstawowym czynnikiem
wplywajagcym na wydajnos¢ wibratora jest promien jego dzia-
tania (0 czym mowa nizej), grubos¢ warstwy wibrowanej i wy-
zej omowione charakterystyki samego sprzetu, jak i skiad beto-
nu, jego cieklos¢ i urabialnosé.

1. W — wibrator przyczepny, k — kule z rurkami prowadzacymi,

Rys.
p — prowadnica

Zakres dziatania wibratora (promien dziatania), w oparciu
0 wyzej scharakteryzowane wiasciwosci $wiezego betonu, pod-
danego wibracji, tzn. w zalozeniu ze nabywa on cech cieczy
ciezkiej (o ciezarze objetosciowym 24—2,6 kg/dcm3), mozna
sprawdzi¢ kilkoma sposobami.

Najprostszy z nich, wg prof. Bryty, polegatby na naste-
pujacym: w betonie,.w pewnych wymierzonych odlegtosciach od
szalunku (dla wibratora przyczepnego), wzglednie od miejsca
ustawienia wibratora pograzalnego, na gtebokosci h pod po-
wierzchnig betonu (h oo 20 cm), zaklada sie 3 kule metalowe
wewnatrz puste, zatem o znacznej wypornosci ($rednica kul ok.
10—15 cm), i przysypuje betonem w spos6b normalnie przyjety
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dla ukladania betonu. Do kul powyzszych przymocowane sa wo-
dzidla, najlepiej rurowe. Oczywiscie waga kuli z wodzidlem
musi byc mniejsza od wypornosci kuli.

Po uruchomieniu wibratora, gdy wskutek jego drgan poko-
nane zostang opory wewnetrzne masy betonowej i ta ostatnia
nabedzie cech cieczy gestej, kule potozone w zasiegu dziatania
wibratora wyplyng na powierzchnie, znajdujgce sie za$ poza za-
siegiem jego" skutecznego dziatlania — pozostang w betonie.
Zmieniajac kilkakrotnie potozenie kul w stosunku do wibratora,
mozna ustali¢ najwiekszy promien jego dzialania.

Przy sprawdzaniu wibratora przyczepnego nalezy sprawdzi¢
zasieg jego dziatania zaréwno w kierunku prostopadiym do sza-
lunku (w kierunku dzialania pola sit wibratora), jak i w kie-
runku réwnolegtym do szalunku, dla ustalenia rozstawu gwa-
rantujgcego réwnomierne zageszczenie betonu w catej konstruk-
cji (np. w przypadku cienkich sScian betonowych lub zelbeto-
wych), tzn. réwniez i w kierunku podiuznym

O ile w powyzszym sposobie budzi¢ moze watpliwosci zaga-
dnienie oporéw dzialajacych na kule przy ich wyptywaniu, przy
ustalaniu maksymalnego promienia dziatania wibratora, sposéb
inz. P. M. Miklaszewskiego pozwala w sposéb doktadny
ustali¢ promien dziatania wibratoréw réznych typéw. Opiera sie
?n na_zasadzie dzwonu powietrznego i polega na nastepujacym
rys. 2):

W hetome wibrowanym, ktéry nabrat cech cieczy ciezkiei, oo-
wstajg rowniez zwigzane z tym cisnienia hydrostatyczne, beton
Wibrowam{] podlega zatem w okresie jego wibrowania ogolnym
zasadom hvdrostatyki.

Cate urzadzenie skltada sie z nastepujgcych czesci: wtasciwego
dzwonu (1), tj. cylindra blaszanego 0 ok. 60 mm, o wysokosci

ok. 80 mm, rurki metalowej przyspawanej do dzwonu (2)

(0 10—15 mm) i lgczacej dzwon powietrzny z manometrem

wodnym (4), rurki gumowej (3).

Rys. 2. 1 — dzwon powietrzny (0 60 mm, wys. 80 mm), 2 — rurka

0 10 15 mm, 3 rurka gumowa 0 10— 15 mm, 4 — manometr wodny.
Dla ustalenia promienia dziatania wibratora r, umiejscawia

sie dzwon w betonie, na gtebokosci h pod powierzchnig wibro-
wanej warstwy. Dopoki wibrator nie pracuje, powietrze zawarte
w dzwonie nie doznaje ze strony betonu (wilgotnego, plastycz-
nego) zadnego cisnienia, wskutek czego woda w manometrze
wodnym, w obu rurkach zgietych w ksztatcie litery U stoi na
tym samym poziomie | — |. Po witgczeniu wibratora i pokona-
niu oporow tarcia i kohezji, w betonie, ktéry nabrat cech cieczy
ciezkiej, na gtebokosci h powstanie cisnienie hydrostatyczne:

Pod wptywem tego cis$nienia beton wejdzie do dzwonu i wy-
wrze cisnienie na znajdujgce sie w nim powietrze, wskutek czego
naruszona réwniez zostanie roéwnowaga cieczy w manometrze
wodnym; ciecz wyparta z lewej rurki zajmie nowe potozenie i wy-
tworzy sie réznica pozioméw Pm odpowiadajaca wartosci cisnie-
nia wywieranego na powietrze w dzwonie.

Jezeli pod wplywem wibrowania beton znajdujgcy sie pod
dzwonem nabrat cech cieczy cigzkiej, tzn. wibracja jest dosta-
teczna dla dobrego jego samozageszczania si¢, mozna wowczas
napisa¢ réwnanie:

Pm Pm

Yb ~~h~0 ~ h - i
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rji— ciezar objetoSciowy betonu (2,4—2,6 t/rn3),
Pm— cisnienie wykazane przez manometr wodny (r6z-
nica pozioméw w obu rurkach mierzona w cm),
hoh.S — wg rysunku.

Przyktad liczbowy: manometr wodny wykazat réznice pozio-
méw wody = 46 cm, beton wszedt do dzwonu na 1 cm (stwier-
dzone po $ladzie, po wyjeciu dzwonu z betonu), gtebokos¢ zato-
zenia dzwonu 20 cm (Slad na rurce sztywnej wychodzacel
z dzwonu), wowczas

gdzie:

Pm 46 46

yft ~ h- 8~ 2021 ~ = 2’42
czyli w danym miejscu wibrowanie jest w petni efektywne.

Jezeli wibracja w miejscu zatozenia dzwonu nie bedzie w pet-
ni efektywna to albo manometr nie wykaze zadnej roznicy po-
ziomow, albo tez wyliczone yj na podstawie otrzymanych wyni-
kéw da warto$¢ znacznie mniejsza od 2,4—26. 3)

Dla ustalenia promienia dziatania wibratora pograzalnego
za pomocg dzwonu powietrznego, ustawiwszy dzwon w jednym
miejscu, przestawiamy wibrator, oddalajac go wzglednie zbliza-
jac do momentu dopoki zachodzg zwiazki wyzej omowione. Naj-
wigksza odlegtos¢ wibratora od dzwonu, przy ktorej beton po-
siada jeszcze cechy cieczy ciezkiej, jest promieniem dziatanie
wibratora.

Przy wibratorze powierzchniowym postepuje sie w sposob
podobny, z tym, ze przestawia sie dzwon na coraz to inne po-
ziomy warstwy betonowanej i w ten sposob okresla sie zasieg
dziatania wibratora powierzchniowego w glgb warstwy, czyli
ustala sie dopuszczalng grubos$¢ uktadania warstwy betonu, kto-
ra moze by¢ jeszcze danym typem wibratora zwibrowana w spo-
séb efektywny. Dzwon powietrzny powinien by¢ ustawiony oczy-
wiscie mozliwie blisko obrysia ptyty wibratora, gdyz tylko wow-
czas bedzie prawidtowy obraz jego dziatania.

Istniejg jeszcze inne sposoby ustalenia promienia dziatania
wibratora® m. in. sposéb przewodnosci elektrycznej, oparty na
zasadzie, ze op6r omowy masy betonowej zalezny jest od stopnia
jej zageszczenia. Z uwagi na potrzebny do tego celu specjalny
sprzet pomiarowy elektryczny, ktdérego na razie na naszych budo-
wach nie uzywa sig, sposobu tego blizej nie omawiamy, zwia-
szcza ze obstuga i wykonywanie pomiarow dla celow praktycz-
nych wymaga specjalnych umiejetnosci.

Organizacja i wykonanie rob6t betonowych z zageszczeniem
wibratorami, poza normalnymi przygotowaniami, jak przygoto-
wanie szwu roboczego, sprawdzenie szczelnosci i stabilnosci sza-
lunkéw, wymiaréw, sprawdzenie zbrojenia co do potozenia, za-
mocowania, oczyszczenie z rdzy i istaregp betonu, itd.,, ‘wy-
maga dopilnowania wykonania doprowadzen pradu do’ wszyst-
kich miejsc, z ktérych bedzie on pobierany dla zasilania wibra-

toréw, przygotowania wibratoréw zapasowych, wyznaczenia dy-
zurnego elektryka i ewentualnie mechanika dla niezwlocznego
usuwania drobnych awarii.

nalezatoby

3) Poniewaz *bmoze ré6zni¢ sie w do$¢ znacznych granicach,
za po-
A

uprzednio sprawdzi¢ cigzar objetoSciowy betonu wibrowanego, np.
mocag form dziurkowanych opisanych nizej.
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Do obstugi wibratorow powinni by¢é wyznaczeni odpowiednio
przeszkoleni betoniarze, ktorzy powinni by¢ poinstruowani od-
nosme specyfiki roboty i odpowiedzialnosci wykonywanej przez
nich obrobki” betonu.

Laboratorium potowe, przed przystgpieniem do rob6t betono-
tan' * P2w'nno okresli¢ sposobem wyzej opisan)ém promien dzia-
tania wibratoréw, jak réwniez okresli¢’ czas wibrowania na jed-
" J, jp??ycji wibratora, dla zadanej eiektoSei betonu. Poniewaz
__'?sc masy betonowej w toku roboty zmienia sie w pewnych
g amcach (25—30%), pracownicy obstugujacy wibratory powin-
1 , ~c Pouczeni o koniecznosci przedtuzenia wibrowania przy

. .mniej cieklym i skrocenia czasu wibracji przy betonie
wieksze] eiektosel.

Wibrowanie wspoétczesnymi wibratorami pograzalnymi nie po-
winno na ogét trwaé na jednej pozycji diuzej niz 20—30 sek,

powierzchniowymi 60 sek; czas wibrowania zalezny jest jed-
nak od czestotliwosci drgan i amplitudy drgan wibratora, ro-
mazaju kruszywa, cementu, a zwlaszcza eiekiosei betonu i kazdo-
razowo powinien by¢ sprawdzany.

Zewnetrznymi oznakami dostatecznie zageszczonego betonu
4- przerwa w osiadaniu betonu w rejonie dziatania wibratora
i wyréwnanie sie do poziomu jego powierzchni, pojawienie sie
ia tej powierzchni rzadszej zaprawy, wreszcie zaprzestanie wy-
dzielania sie baniek powietrza.

. uwagi ma omowione wyzej skutki ekonomiczne i techniczne,
ymkajgee ze stosowania, metody wibracji, nie powinno sie sto-
sowal przy zageszczaniu wibratorami betonéw o opadzie inniej-
ym jak 10 cm (chyba ze zastosowane beda plastyfikatory, co

JUz,?d?bne zagaidnienie), gdyz przy betonach o tak

i nej eieklosei taitwo moze nastgpi¢ ich rozwarstwienie.

w , a otrzymania w przysztej konstrukcji betonu o jednako-

_/c", wiasciwosciach, powinny by¢ przestrzegane nastepujace
Zasaejy technologiczne;

ai stwowe rozprowadzanie betonu, z tym ze grubos$¢ warst-

wy nie powinna przekracza¢ 30—40 cm i czas nakfadania

Jednej warstwy na druga nie moze by¢ wiekszy jak czas do

Poczatku wigzania cementu. Czas ten zalezy od temperatu-

ry zewnetrznej; w przypadku gdy poczatek wigzania oemen-

N 25 godz. i nai wszystkie operacje z transportem ukiai-
aaruern jtp. przyjmiemy 0,5 godz., to okres naktadania na
siebie dwu sasiednich warstw powinien wynosi¢ wg zesta-

wienia w tabl. VI.

TABLICA VI
tﬂé’ o’ 15 20°  25° 30c
godz. 20 175 150 125 10

Zwiekszenie tych okreséw powinno by¢é odpowiednio uza-
sadnione; potwierdzone badaniami Laboratorium jpotowego,
z uwzglednieniem lokalnych warunkéw budowy (tempera-

__™ry> jakosci cementu, ewent. dodatkéw do betonu itp.).
Dla pelnego jpowigzania 2 sasiednich warstw utozonego be-
tonu przy wibrowaniu warstwy gornej wibrator powinien by¢

- "PLS Y (5—10 cm) w warstwe dolna.

w czaisie pracy na jedinym stanowisku wibrator nalezy pro-
wadzi¢ w pozycji jpionowej dla unikniecia rozpadu (rozwarst-
wienia) masy betonowej. Ponadto powinien on by¢ podno-
szony i opuszczany, gdyz na ogot promien dziatania wibrato-
__¢a w dolnej® czesci jest nieco wiekszy niz w gornej.
rzestawianie ma sasiednie pozycje powinno si¢ odbywacé wg
wyraznego planu i to zgodnie z wyznaczonym uprzednio
promieniem dziatania. Odlegto$¢ 2 sasiednich jpozycji wibrai-
w kierunku réwnolegtym i jprostopadtym powinna zatem
J *05* ~ R5 RmDla utatwienia orientacji pracownikom ob-
0 .Sujacym wibratory, jak i dla lepszej kontroli, mozna to
uwfif?» nP za Pomoc? l!aty z wyraznymi znakami trwale
nu la€??znionymi. czasowo rozktadanymi na powierzchni beto-
otr' Nleprzestrzeganie dyscypliny wibrowania prowadzi do
zyrnania masy " niejednolitej, o réznych wasciwosciach
sél °Zjyc* Przekrojach. Beton nieprzewibrowany bedzie w o-
C e nie zageszczony, pamieta¢ za$ nalezy, ze nawet zagesz-
zany recznie beton moze mie¢ do 25% prézni i poréw, kto-
le wyyierg? znaczny wpilyw nie tylko na wytrzymatosc,
Ol niez, na przesigktiwos¢, zmniejszaja odporno$¢ na
p-Tesje i mroz.
n[nyn;Wit>ratorach powierzchniowych, ktérych zasieg dziaia-
e przekracza na ogol 25 cm, nalezy dodatkowo utatwiaé
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wydostanie sig® powietrza z betonu, przez sztychowanie pod
dziatajgcym wibratorem cienkimi, sptaszczonymi pretami. Wi-
bratory te powinny by¢ stosowane zasadniczo do ptyt cien-
kich, gdzie wibrowanie odbywai sie jednorazowo'. Przy wibro-
waniu masywoéw powstajg trudnosci z potaczeniem poszcze-
golnych warstw.

Przy szalunkach obrébka betonu powinna by¢ wyjatkowo sta-
ranna, dlai otrzymania gtadkiej i réwnej powierzchni. W tym
celu kraik wibratora zmniejsza sie do potowy jpromienia jego
dziatania; te sama mniej, wiecej odlegto$¢ nalezy zachowad
od szalunku w kierunku poprzecznym, w ikazdym razie nie
mozna opiera¢ wibratora o szalunek lub zbrojenie, zeby nie
spowodowaé szkodliwie dziatajagcych na starszy beton wi-
bracji, gdyz prowadzi to do naciekébw (drganie szalunku)
lub zniszczenia nrzyczepnosci (drganie zelaza).

— Przy wibratorach jpowierzchniowych, dla otrzymania jedno-
rodnego’ betonu przesuwanie wibratora na nastepne stano-
wisko powinno 'by¢ wykonywane z takim wyliczeniem, zeby
na nowym stanowisku wibrator pokryt stanowisko poprzed-
nie na szerokosci 3—5 jamn

— Wibrowanie nalezy prowadzi¢ rownolegle do frontu uklaidki
i iloScig wibratorow dostosowana do ich wydajnosci i poste-
pu betonowania.

— Wibrowanie powinno sie zaczyna¢ po wyréwnaniu warstwy
natozonego' betonu, a nie, jak niekiedy sie stosuje, ze beton
wytadowany ze Srodkéw transportowych, o znacznej dos¢
objetosci bryly, ,rozprowadza“ sie¢ wibratorami. jNastepuje
bowiem wowczas rozwarstwienie betonu, tym wieksze im
wiekszej eiekiosei jest beton.

* * *

Kontrola jakosci betonu wibrowanego.
Ostateczna jakos¢ betonu w konstrukcji zalezy od wielu czyn-
nikéw: jakosci materiatéw sktadowych, wzajemnego '‘ich stosun-
ku, sposobéw przygotowania” transportu i ukfadania wyprodu-
kowanej! mieszanki, wreszcie pielegnacji betonu w okresie jego
dojrzewania.

Kontrola i nadzér nad catym procesem od zaprojektowania
do ulozenia i zageszczenia oraz pielegnacjg betonu, nalezy do
odpowiedzialnych zadan stuzby kontroli technicznej oraz labora-
torium potowego na budowie. Nie wchodzac w catos¢ wyzej omé-
wionego wachlarza zagadnien, zajmiemy sie ponizej wytacznie
sprawg pobierania probek, tzn. walcow ‘probnych, z konstrukcji
betonowej lub zelbetowej, przy zageszczaniu wibratorami.

Jak wynika z_powyzszego-, efektywne zageszczenie wibrato-
rami powinno da¢ w wyniku beton o innych, wyzszych wtasci-
wosciach, jnie beton zageszczany recznie. Jak dotad, nie normail
iizujg jeszcze tego zagadnienia PN, ktére z drugiej strony wy-
magaja; ,sposob zageszczenia betonu w formach musi by¢ w
miare moznosci réwniez taki sam, jak na budowie.”

Przy dotychczasowym sposobie pobierania i zageszczania
probek na budowie, wtasciwosci betonu wibrowanego' nie znaj-
dujg swego catkowitego- odzwierciedlenia.

Otrzasanie betonu w prébkach, przesztychowanie, wzglednie
utrzesienie przez dotknigcie wibratora jdo formy — w zestawie-
niu z istotg technologii wibrowania mozna uwazaé¢ jedynie za
potsrodki. Prébki wykonane w ten jsposéb nie moga w petni
odtwarzac cech, ktére beton nabrat po zawibrowaniu go w obiek-
cie, nie moga zatem réwniez by¢é miarodajne dla oceny np. wy-
trzymatosci na $ciskanie, jnajczesciej wymaganego kryterium
jakosci betonu.

Otrzymanie betonu o takich samych w przyblizeniu jak w
konstrukcji charakterystykach i w prébce mozna osiagnaé¢ za
pomocag form o konstrukcji zaproponowanej przez inz. Mikla-
szewskiego. Sg to mianowicie formy zbudowane z blachy
dziurkowanej, ktére zaklada isie w konstrukcje betonowa, zasy-
pujac je betonem, w jczasie jego rozktadania w konstrukcji. Po
uwibrowaniu betonu z zachowaniem zasad wyzej omoéwionych,
odkopuje sie formy, oczyszcza je ostroznie z betonu przylegaja-
cego do zewnetrznych, $cian formy i dalsze operacje przepro-
wadza podobnie jak z normalnymi prébkami. Dziurkowane Scia-
ny formy, zapewniajac bezposredni kontakt betonu w prébce
z masg betonowg poddang wibrowaniu, nie stanowig przeszko-
dy dlai nabycia przez beton, zawarty w formie tych samych cech
i wlasciwosci joo i beton otaczajgcy. W ten sposob jpobrane i wy-
konane probki moga da¢ wiasciwy poglad na skutecznos¢ wi-
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browaniai. Przez pobranie réwnocze$nie prébek w sposéb do-
tychczas stosowany mozna bedzie ewentualnie uzyska¢ zwigz-
ki miedzy wytrzymatoscig walcow prébnych, pobranych i wyko-
nanych obydwoma sposobami.

* *

Wibrowanie betonu na wielu budowach, pomimo znacznego juz
rozpowszechnienia wibratoréw jako narzedzi do zageszczania,
jest dos¢ dalekie jeszcze od metod i zasad omoéwionych powy-
zej. Wynika to gtdwnie z brakéw w doszkalaniu nizszego perso-
r(}ell? technicznego, najblizej i bezposrednio zwigzanego z pro-

ukcja.

INZ, RYSZARD JAWOROWSKI,
IN2. STANISLAW MOLONIEWICZ

GOSPODARKA WODNA
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Zebrane w powyzszym dane i zasady, oparte o obserwacje
wlasne i literature techniczng, powinny przyczyni¢ sie do pod-
niesienia techniki wibrowania nai budowach i uzyskania efektow,

za ktérymi kryja sie nlewgtpliwe zrodta powazniejszych oszczed-

nosci dlai gospodarki narodowej.
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Swider ziemny do podwodnego zaktadania tadunkéw wybuchowych

Uzywanie materiatbw wybuchowych przy wykonywaniu robét
ziemnych jest znane od dawna. Znane sa tez sposoby wykony-
wania tych rob6t w gruntach réznych kategorii.

Trudniejsza jest tego rodzaju praca, gay tadunek wybucho-
wy trzeba zaiozy¢ ponizej dna rzeki, potoku, w gruncie pokry-
tym warstwg wody lub podmoktym ii ptynnym. Wykonanie od-
wiertu lub wykopanie (wygrzeDame) dom jest w tycn przypad-
kacn niemozliwe w sposoo szybki i prosty, gdyz ptynny, pomie-
szany z wodg grunt kazda tego rodzaju prace czyni niewykonal-
ng a wygrzeoany, wywiercony lub wykopany otwor zostaje szyb-
ko zamuiony, zanim zdgzy sie umiesci¢ tam tadunek wybucho-
wy na potrzebnej gtebokosci.

Prébowano zatem wbija¢ lub wkrecaé rury, naciete w dolnym
koncu w zeby, i ziemie wciskajgcg sie do rury wybiera¢ Swid-
rem talerzowym lub tyzkowym. Prébowano wbija¢ rure kata-
rem iuo wciska¢ przy uzyciu ptuczki, umieszczonej na ruszto-
waniach lub na urzadzeniach ptywajgcych. Wszystkie te sposoby
okazaly sie zawodne i niedostateczne. Kopanie dotow lub wier-
cenie bez ostony odpadly jako zbyt kosztowne, zmudne i ma-
to efektowne. Whijanie rury katarem lub zapuszczanie ptuczka
okazato sie roéwniez mato wydajne ze wzgledu na skompliko-
wang operacje i nieruchliwy sprzet, co np. przy koniecznosci usu-
wania tego sprzetu na wiekszg odlegtos¢ podczas odstrzeliwa-
nia pojedynczych lub zgrupowanych tadunkéw powodowato do-
datkowe trudnosci.

Ostatni dotychczas stosowany spos6b, a mianowicie reczne
wkrecanie otwartej, nacietej w zab w dolnym koncu rury i wy-
bieranie wciskajgcego sie do wnetrza rury urobku swidrem tyzko-
wym lub talerzowym, wymaga kosztownych rusztowan i duzej
ilosci ludzi. i,

Poniewaz operowanie tadunkami wybuchowymi przy Wyko-
nywaniu robdét pogiebiarskich mai charakter prac pomocniczych
przy zasadniczych i wiekszych robotach inzynierskich, prace
minerskie muszg by¢ przeprowadzane szybko i sprawnie, bez
zbytecznych naktadow na roznego rodzaju urzadzenia, jak rusz-
towania, pomosty, ptywaki, kaiary lub ptuczki, oraz przy za-
trudnieniu jak najmniejszej ilosci ludzi d zachowaniu maksimum
bezpieczenstwa.

Dla zilustrowania niedoskonatosci uzywanych dotychczas
sposobow podajemy krétki opis stosowanego sposobu w 1953 r.
przy pogtebianiu rzeczki Bren, przy gtebokosci wody do 1 m.

Koryto rzeczki na catej swej dlugosci podzielone zostato na
odcinki o dlugosci 25 m kazdy (odcinki nr 1, 2, 3, 4, 5 itd.). Do
roboty przystgpiono jednoczesnie na dwdch odcinkach, rozpoczy-
najgc od gory na odcinku 1i 3, nastepnie 2 i 4 itd.

Roboty rozpoczeto od ukladaniai na dnie rzeczki rusztowan
klatkowych, siegajagcych ponad' poziom wody jato opory, na
ktére naktadano belki zascielone potem deskami, tworzac w ten
sposéb pomost dla ustawienia na nim sprzetu do wiercenia
otworéw, dlai utozenia materiatu wybuchowego oraz dlai obstugi.

Wiercenia otworéw dokonywano przez reczne wkrecanie w
dno rzeczki otwartej i u dotu nazebionej rury stalowej o dtu-
gosci 2—25, m, nai gtebokosci od 1 do 15 m. Wciskajgcy sie do
wnetrza rury urobek wybierano esukcesywnie na zewnatrz za
pomocg wielokrotnie wktadanego i wyjmowanego Swidra tyz-
kowego lub talerzowego. Ten rodzaj ipraicy byt bardzo powolny,
ucigzliwy i kosztowny.

Otwory wykonywano w odstepach ok. 1,5 m z tym, ze nai
jeden 25 m dtugi odcinek przypadato ok. 30 otworéw.
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Po wkreceniu rury i wybraniu z niej urobku opuszczano na
dno otworu spakietowany tadunek o zawartosci 12 kg mate-
riatlu wybuchowego, z wyciggnietym na zewnatrz rury i ponad
powierzchnie wody lontem elektrycznym. Po zalozeniu fadun-
ku wyciagano rure, rozbierano klatki i lezagce na nich pomosty,
po czym przenoszono™nai nastepne odcinki nr 2, 4, nastepnie na
nr 6 i 8 itd. Zaznaczy¢ nalezy, ze — jak zaobserwowano — czes$é
materiatu rusztowandowego pozostawata w wodzie.

Wyciggniete ponad powierzchnie wody lonty od poszczegdl-
nych min taczono grupowo i odstrzeliwano.

Ujemng strong takiej organizacji pracy — poza wielka pra-
cochtonno$cig robdt — byto, ze wysadzony urobek np. na od-
cinku nr 2 znoszony byl sila wybuchu i prgdu wody na uprzed-
nio juz pogtebione odcinki (nr 3), co powodowato zamulenie dna
nai tych odcinkach ponad 25%, ponadto nie uzyskiwano zage-
szczenia gruntu w otworze, potrzebnego do otrzymania petnego
efektu z sity sprowadzonego' do eksplozji materiatu wybucho-
wego. Dalszg ujemng strong byto uzywanie zbyt silnych tadun-
kéw przecietnie o 40%, a to z powodu braku odpowiedniego
zageszczenia gruntu i potrzeby uzyskania odpowiedniego efektu
wybuchowego. Uzywanie zbyt silnych tadunkéw powodowalo,
pozai rozrzutnoscig materiatu, dodatkowo zamulenie dna rzeki.

Przy wyzej opisanym sposobie pracy zatrudniano przecietnie
30 robotnikéw. Wydajnos$¢ dzienna, przy 8-godzinnym dniu pra-
cy, wynosita 15 otworéw minerskich i okoto 10 mb pogtebionej
rzeczki. N N .

Przedstawiona nizej projektowana metoda usuwa omoéwione
stzystkie niedoktadnosci i niedomagania dotychczasowych spo-
sobow.

Metoda polega na zastosowaniu do wgtebnego zaktadania
tadunkéw wybuchowych pod dnem rzeki itp. lub w gruntach
wodonosnych specjalnego stalowego $widra ziemnego, wykona-
nie ktérego mozliwe jest w kazdym, nawet niewielkim warszta-
cie slusarsko-kowatskim.

Swider sktada si¢ z szeSciu zasadniczych, taczonych ze so-
ba czesci, wykonanych ze stali, < mianowicie (rys. 1):

1) Z cienkosciennej® g+adk|ej rury zewnetrznej ii), o prze-
kroju od 200 do 300 mm i dtugosci okoio 2600 mm. Dolny ko-
niec jrury (na wysokosci kotnierza gtowicy $widra) posiada od
wewnatrz przyspawane naisadki ¢ wymiarach -10 X 40 X 50 mm,
ktérych zadaniem jest umozliwienie skrecania sie gtowicy $wid-
ra. W goérnym koncu rury (okoto 100 mm krawedzi w dot)
wywiercone sg dwa przeciwlegte otwory o przekroju 27 mm dla
zalozenia zatyczki (6).

2) Z cienkosciennej, gtadkiej rury wewnetrznej (2), o prze-
kroju 75 do 100 mm i diugosci okoto 2700'mm. W gérnym kon-
cu rury wywiercone sg (na wysokosci takich samych otworéw
w rurze zewnetrznej) dwai otwory o przekroju 27 mm, dla zato-
zenia zatyczki (6).

3) Na dolnym koncu rury wewnetrznej przyparwanai jest (w
edwéch poziomach) gtowica Swidra (3), o ksztalcie odwroco-
nego stezka, z 3 mm grubej blachy. Wysoko$¢ widocznej czesci
stozka 400 mm w rurze (kotnierza) 50 mm. Przekr6j stozka w
rurze od 197 do 297 mm. W kotnierzu gtowicy znajdujg sie dwa
przeciwlegte wciecia (wklestosci), o wymiarach 8 X 3 X 50 mm,
w ktére wchodzg wyzej opisane nasadki w rurze zewnetrznej.

4) Z uchwytu zaciskowego (4), o dtugosci 1500 do 2000 mm,
stuzacego do obracania rur.
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a j zenia, PracY za pomoca uchwytu przediuza sie go
odpowiednio dtugimi rurkami, nakladanymi na raczki uchwytu
ucnwyt sklada sie z dwdch oddzielnych sktadanych ze so-
cislia’Z*Cu umozliwiaijgcych natozenie tub zdjecie, uchwytu i zai-
sKdjacycn sie samoczynnie na rurze zewneirznej podczas wier-
cema w dét lub dla wyjecia rury z gruntu.
. b f recznego lewarka wahadtowego (5), stuzacego do wv-
czlnu?13 -rury wewn8trznej wraz z glowicg Swidra po za-kor-
wanptr Wlerc@nif Pracai lewarkiem polega na zalozeniu, umoco-
korHi g° na kroétszym ramieniu dzwigu, pierscienia ma goérny
meC rury wewnegtrznej, nastepnie nasadzeniu stopki lew-ar-

nfecnamg®rng krawedZ rury .zewnetrznej i przez nacisk na ko-
chemT W ramienia dZwigu wyciagnieciu stopniowo, ru-
In wahadtowym, rury wewnetrzne] do gory.
aryB ? zaityczki z zawleczka (6), o przekroju 25—30 mm i diu-
konrn uszka od 235 do 335 mm, umocowanej e goérnym
tainciis,uUryv zewnetrznej, za pomoca okoto 350 mm dtugiego
wnetryn &’ T tyczka sluzy ‘<> zespolenia irury zewnetrznej z we-
Swidra n T em uniemo:zRwieniai skrecania sie rury z gtowica
dania 1.i a §ytn zadaniem zatyczki jest uniemozliwienie opa-
w  Dpodnoszenia si¢ rury z glowicg w trakcie wiercenia.
stosow.anZypadi{U wiercenia otworéw w gruntach ciezszych ,za-'
®taiwnv yi ndz* dyc dodatkowo lekki i przenosny trojnog roz-
alowu™u ° °.r m wysoki, wykonany z 30 do 40 mm rurek
w WvVo; Z blo,czklem, Whk4 i uchwytem, dlai ulzenia pracy
choweg*amU rUry zewnetrznej, po zalozeniu tadunku wybu-

cy okoln°9Rona,lego ztozonego raizem $widra wynosi bez glowi-

Swidra ,,1 ¢« mrn’.z glowicg ok. 3000 mm. Ciezar kompletnego
keszt ¢rilni niC od Przekroju rur, waha -sie od 80 do 100 kg,
p orientacyjny okoto- 1 zt.

innychjer7a lainy Swider nie wymaga zadnych rusztowar Iub
rzeki luh tliv,en Pornocnlczych, bez wzgledu na szerokos¢ koryta

Pra  terenu’ Przeznaczonego do pogtebiania-

nio Wwod7iBJaki<?~cnym $widrem moze fay¢ wykonana bezposred-
w ubiér rybacw m gieboklej’ Przez robotnikéw zaopatrzonych

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 5

Roboty prowadzi¢ mozna w sposéb ciagty z bi-egiem wody
rzeki, z tym, ze wykopane w ciggu dniai otwory powinny by¢
w tym -jsamym dniu odstrzelone. W ten sposob wyrzucony sita
wybuchu yro-bek po opadnieciu -na dno znoszo-ny jest silag -pradu
wody i nue dopuszcza do* ponownego zamulenia: dna Ponadto
projektowana -metoda uzyskuje -sie wymagane zageszczenie grun-
u dla otrzymania petnego efektu przy wybuchu, co pozwala
na okoto 40% zmniejszenie tadunku.

Przed przystgpieniem do wiercenia otworu wktada sie do ru-
ry zewnetrznej (1) (przez dolny jej otwdr) rure wewnetrzng
z. glowica (2, 3) tak, azeby wciecia- w gto-wi-cy weszty catkowi-
cie na nasadki w rurze zewnetrznej, otwory zas w ru-rze we-
wnetrznej -dla zalozenia zaityczki (6) znalaizly sie na wysokos-
ci taifoich samych otworéw w rurze zewnetrznej. Nastepnie wkia-
dai sie zwisajgcg na fancuszku zatlyczke w otwory w rurze we-
wnetrznej i zewnetrznej i zamyka za-wleczka, zespalajgc w ten
sposob obie rury. Po dokonaniu tej czynnosci, naktada sie na
™re, zewnetizng uchwyt (4), sluzacy do obracaniai rury ze-
wnetrznej, a tym samym i catego $widra. Po zatlozeniu uchwytu
(4) luzem przenosi sie cate urzgdzenie i ustawia pionowo na
wskazanym do wiercenia miejscu, po czy-m zaciska sie uchwyt
na wihasciwej wysokosci i rozpoczyna normalne wkrecanie $wi-
dra w grunt, na -gtebokos¢ maksymalng okoto 1400 mm.
> .Dhlugosc¢ "Swidra-, $rednica- rur i gtebokos¢ wkrecania, moga
byc réwniez i inne g'ajk wyzej pod-ane, dostosowane do lokal-
nych warunkéw i potrzeb.

Pr-zy projektowanym $widrze Probek wfyciskany jest na

_ iIflONCy 1'le Przeidostaje sie. do wnetrza! rury zewnetrz-
nej. Ud-pada zatem catkowicié wybieranie urobku, jak np przy
dotychczasowo -stosowanym sposobie.

KULLINE POtOZEMi SWIORa

b c a

=UONU

R

nr> 005W,
Rys. 2.

. Po, “konczeniu wiercenia_na -potrzebng gtebokos¢ wyjmuj-e
sie zatyczke (6) z rur, wycigga rure wewnetrzng wraz z gto-
wicg Swidra za pomocag lewarka i przenosi na nastepne miej-
sce, pozostawiajgc rure zewnetrzng z -u-chwytem w wywier-
conym otworze, - -czasu zalozenia tadunku wybuchowego.

'¥]pusz,cza si? do rury zewnetrznej ¢pakietowany
tadunek wybuchowy (rys. 2d) na dno otworu Z tym, ze prze-
(rys. 2e), Po za}oie%tsjnqammja]ewynggaa é%ez Izi r%ri]afj ovtvv(\)/%?

ZZWWn?r1ZTlg T Pomocg uchwytu i przenosi nai na-Stepne
S “ ' D.°,te" '« u moze byC uzyty wspomniany wyzej w
gruntach ciezszych iekki tréjnég z ruf stalowych.

Po usunieciu rury zewnetrznej wywiercony otwoér z zalo-
zonym tadunkiem wybuchowym zamyka sie samoczynnie usu-
wajgca sie ziemig lub woda, wystajg-cy za$ przewodnik (lont)
elektryczny (pojedynczo lub grupowo z przewodnikami innych
strzelaW Z adunkaml) }aczv !si? ze zrodiem elektrycznosci i d'd-

Po przejsciu na nastepne miejsce sklada sie elementy Swi-
-arai w opisany” wyzej spos6b, ustawia p-ionowo Swider i roon-
czynat nowe wiercenie.

. Zaleznie od rozmiaru roboty, warunkéw i -terminéw mozna;
uzyc jednoczesnie kilku Swidrow z zastrzezeniem, ze w tym
samym dniu zatozone tadunki zostang odstrzelone.

Obstuga swidra sktada sie z 5 pracownikéw, tj. z jednego
brygadzisty -kategorii 6 i czterech fachowych robotnikéw ka-
tegori 4 z -tym, ze trzech pracownikow obstuguje Swider po-
zostalych zas dwoch przygotowuje i zaktada taid-unek odstrze-
la i pomaga przy montowaniu i demontowaniu Swidra i prze-
noszeniu czesci Sklkadowych.

. Potrzebny -czas -na doniesienie $widrai zmontowanie wy-
wiercenie otworu do 1400 mm gtebokosci, zatozenie i odstrze-
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lanie tadunku oraz zdemontowanie $widra, wynosi na podsta-
wie przeprowadzonych préb od 12 do 15 minut.

Wydajnos¢ jednego urzadzenia i podanej wyzej obstugi w
ciggu 8-godzi-n-nego dnia pracy wynosi (przyjmujac do obli-
czenia czais 15 minut) okoo 32 otworéw minowych do 1400
mm gtebokosci w wodzie od 10 do 1,25 m gtebokiej lub oko-
to 40 otworéw do 2200 mm gtebokich w gruncie wodono$nym.

Wymagane usprzetowienie dla jednego Swidra i jednej- bry-
gady stanowia:

1 kompletny opisany wyzej Swider, tacznie z -dworna prze-

dtluzaczami na uchwyt,

1 reczny lewarek wahadtowy,

4 pary dhtugich butéw gumowych albo 4 -pairy ubran rybac-

kich

ewentualnie jeden lekki tréjnég przestawny.

*

Analizujgc efekty i koszty pracy pomiedzy -dotychczas sto-
sowanym a projektowanym sposobem, wynika, ze:

1 tI)D_rzy dotychczas stosowanym Ssposo-
ie —

a) zatrudnia sie -$rednio 30 robotnikéw,

b) na 1 otw6r — tadunek zuzywa sie okoto 12 kg mate-
riatu  wybuchowego,

c) dla operowania sprzetem wykonuje sie kla-tki ruszto-
waniowe 4 pomosty drewniane, -przy czym — jak wspo-
mniano — cze¢ materiatbw drzewnych pozostaje po
rozbiérce w wo-dzie,

GOSPODARKA WODNA
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d) wydajnos¢ jednego urzadzenia i 30 zatrudnionych przy
tej pracy robotnikbw w 8-godzinny-m dniu pracy wy-
nosi 15 otworéw minerskich, a zatem 0,5 otworu dzien-
nie na 1 robotnika lub 16 godzin pracy 1 robotnika- na
1 -otwor-tadunek.

2. Przy projektowanym sposobie —

a) zatrudnia- -sie tylko 5 robotnikow,

b) -na 1 otwor-ladun-ek powinno uzywaé sie na -podsta—
wie obliczen i -doswiadczeh dlai w. w. warunkéw -mak-
simum 7 kg materiatu wybuchowego,

C) o-perowanie sprzetem nie wymaga: zadnych -rusztowan
lub innych urzadzen pomocniczych, bez wzgledu na
szerokos¢ koryta: rzeki lub- terenu,

d) wydajnos¢ jednego projektowanego urzadzenia: i 5 za-
trudniony-ch przy tej pracy robotnikéw w -8-godzinnym
dniu pracy roéwna sie (biorgc za podstawe wyniki
przeprowadzonych prob oraz maksymalny -zas 15 mi-
nut) 15 minut dla jednej calkow-itej operacji, co -daje

. . . 32
32 otwory-tadun-ki dziennie, a zatem — = 64 o-
. L . . . 60 8
tworéw-I-a-duinkéw dziennie na 1 robotnika lub

= 75 minut -pracy 1 robotnika na 1 otwor-ladunek.

Z powyzszego wynika:, ze przy -stosowaniu projektowanego
sposobu uzyska¢ mozna o-szczednosci: a) w ro-bociznie okoto
Iz»U°/o, b) w -mater-iale okoto 41,6%.
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Zarzad Giéwny Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynie-

réw i Technikow Wodno-Melioracyjnych PRL podaje do wiado-

mosci, ze w dniach 4, 51 6 czerwca! 1954 <. organizuje w Biatym-
stoku IV Zjazd Naukowo-Techniczny pod hastem:

+ZADANIA MELIORACJI W REALIZACJI UCHWAL
Il ZJAZDU PZPR*

Celem zjazdu bedzie mobilizacja sit i $rodkéw naukowych
oraz technicznych dlai wykonania! ii przy$pieszenia zadan melio-
.acyjny-ch, zwigzanych z szybkim podniesieniem produkcji rol-
L(ajd OSW%FJ_)V zyciowej mas pracujgcych Polskiej Rzeczypospolitej

‘W czasie zjazdu beda wygtoszone i przedyskutowane naste-
pujace zagadnienia:

JLZadania i
PZPR"

kierunki melioracji na tle Uchwal Il
— mgr dnz. Z. Kisielewski.

Zjazdu

~Sposoby wykorzystania istniejacych rezerw w melioracjach
i zwiekszenia efektow rob6t dla podniesienia produkciji
rolnej* — mgr inz. K. Majewski.

Kpreferat — mgr inz. J. Kwapiszewski.
JAnaliza dotychczasowych osiggnie¢ prac naukowo-badaw-
czych i sposoby przyspieszenia opracowania wynikéw

KAT

tych badan, .ze szczegélnym uwzglednieniem mozliwosci
przekazywania ich praktyce oraz metod ich rozpowszech-
niania“® — prof. J. Ostromecki, dr Z. Socnon.

Koreferait — mgr inz. K- Matul.

.Bialostocczyzna, jako jedna z wiekszych baz paszowych
w Polsce” — inz. St. Hertel.

W zwigzku z ostatnim referatem przewidziany jest wyjazd
w teren dla zapoznania sie¢ bezposrednio z wykonanymi robota-
mi wodno-melioracyjnymi i ich efektami.

Zjazd zakonczy sie podsumowaniem dyskusji i rezolucja,
ktéra wytyczy zasadnicza linie dziatania na najblizszy okres
dla aktywu melioracyjnego, celem szybkiego zrealizowania po-
stawionych przez Partie i Rzad zadan na naszym odcinku go-
spodarki narodowe;j.

Zarzad Gléwny SNITWM prosi zainteresowane instytucje
0 zgtaszanie zamowien na teczki z materiatami pokonferencyjny-
mi pod adresem:

Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynierow i Technikow
Wodno-Melioracyjnych, Wairszawai, ul. Czackiego 3/5.

Przeg!qd Techniczny

Przeglad Techniczny — organ gtéwny Naczelnej Organi-
ZacJi Technicznej. Nr 5/54 zawiera nastepujgce artykuty:

Po raz dziesigty $wiecimy 1 Maja w Polsce Ludowe;j.
__Na wspdélnej drodze — inz. D. Gajewski.

Podstawy ekonomicznego wykorzystania energii w zakta-

dach przemystowych — W. CaUemberg.

Jasny cement zuzlowy — mgr E. Goérecki.
__Nowa metoda ttumienia drgan przy toczeniu — W. K-

Pierwsza ogolnokrajowa narada normalizatorow —

T- Zienkiewicz.

O dalszy rozwoj prac w dziedzinie stownictwa techniczne-
__ 8° — inz. J. Switikowski.

U tworzeniu nazw technicznych — prof. W. Fabierkiewicz.

magr

— Plan wydawniczy PWT na rok 1954 — inz. H. Chmie-

o lewsW.

— Plam wydawniczy PP ,Wydawnictwa Komunikacyjne* ma
rok 1954 — mgr S. Nawrocki.

— Wazniejsze pozycje planu wydawniczego Panstwowych Wy-
dawnictw Naukowych w dziedzinie ksigzek technicznych na
rok 1954 — inz. S. Benigen.

— Z dziatalnosci wydawniczej Panstwowego Wydawnictwa
Rolniczego i LeSnego — inz. W. Burzynski.

Nowiny techniczne z prasy zagranicznej. Sprawy organizacyjne

NOT 1 stowarzyszen. Krytyka i bibliografia. Biuletyn CIDNT.

Przeglad Dokumentacyjny Zagadnien Dokumentacji. Przeglad

Dokumentacyjny Metrologii. Krgnika.
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PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowosci wydawnicze

BADER J.: Odgromniki
préby. S. 88, Zt 6,20

BLOM A. V.. Organiczne powloki ochronne. Teoria i praktyka.
Thum. z amig. A. Szuchnik. S. 199, zt 23.50 (w oprawie)

CHRZANOWSKI S.: Wiadomos$ci z budownictwa dla oficeréw
i podoficeréw strazy pozarnych. S. 168, zt 10.50

zaworowe. Konstrukcja, eksploatacja,

DZIKOWSKI A.: Bezpieczenstwo i higienia pracy w rzemiosle
brazowniczym, galwanizerskim i odlewniczym. S. 64, zt 4.—

Izolacje cieplne. Poradnik izolarza. Praca zbiorowa. Ttum. z ros.
W. Kulikowski. S. 440, zt 4250 (w oprawie)

JABLONSKI M., SAPALA C.. Préby przemystowe transforma-
toréow. S. 154, izt 11.30

KOMAROW A. M., tUKNICKI W. W.: Poradnik dla energety-
kéw. Zagadnienia cieplne i obstuga elektrositowni. Tlum.
z ros. W. Czaplicki, S. Hahn i A. Neymam. S. 520, zt 38.50
(w oprawie)

Planowanie miast. Wskazéwki technicz-
Panmenkawa. S. 113, zt 7.10

LEWCZENKO J. P.:
no-ekonomiczne. Tlum. z ros. I.

NECHAY J,. Betonowanie. Seria ,Bede fachowcem“. S. 55, zt 3.—

NECHAY J.
dla betoniarza. Seria ,Bede fachowcem®.

Deskowanie i zbrojenie. Podstawowe wiadomosci
S. 56, zt 3.20

PIETRZYK T.: Racjonalizatorstwo w mojej
S. 28, zt 1—

pracy zawodowej.

Podstawy szklarstwa. Praca zbiorowa. Tom I.
(w oprawie)

S. 468, z! 32—
PRZESTEPSKI W.: Cieplaki. Konstrukcja i zastosowanie do ro-
b6t budowlanych. S. 119, zt 12.60

PYSZKOWSKI L.:
S. 43, zt 3.—

Instalacje elektryczne przewodem kablowym.

RODDATIS K. F.,, RUBINOW J. S.. Modernizacja kottéw paro-
wych matej wydajnosci. S. 115, zt 19.40

RUSZCZYNSKA T, SEAWSKA>A.: Poznan. S. 195, zt 21.—

SCHNEIDER E.: Winidur. obrébka zastosowanie.

S. 54, zt 450

Wiasnosci,
TROSKOLANSKI J.: Matematyka w zarysie. Wyd. 2 poprawione
i uzupetnione. S. 380, zt 28.40

Urzadzenia sportowe. Wytyczne do projektowania. Praca zbio-
rowa. S. 267, z| 34— (w oprawie)

WOLKOWINSKI K.: Uziemienia w urzadzeniach elektroener-
getycznych. S. 132, zt 9.70

Do nabycia w ksiegarniach technicznych DOMU KSIAZKI i u kolporteréw zaktadowych



