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DZIAŁ I -  PLANOWANIE, ORGANIZACJA
INŻ. KAZIMIERZ MATUL

Gospodarka wodna w rolnictwie i leśnictwie w planie perspektywicznym
WSTĘPNE KONCEPCJE ROZWIĄZAŃ' TECHNICZNYCH 

I ICH EFEKTYWNOŚĆ GOSPODARCZA1)

1. P o d s t a w o w e  z a ł o ż e n i a

Jak  podano w  p ierw sze j części a r ty k u łu , p rzedm io tem  
d ru g ie j części będą w ytyczne  rozw iązań techn icznych  w  za­
kres ie  m agazynow ania i  p rze rzu tów  w ody m iędzy z le w ­
n ia m i d la  w y ró w n a n ia  w ykazanych  n iedoborów , oraz p róba  
okreś len ia  e fe k tyw n o śc i gospodarczej w  różnych w a ru n ­
kach fiz jo g ra ficzn ych , w yd a jn ośc i g leby i  ilo ś c i w ody 
dyspozycyjne j.

D la  s fo rm u ło w a n ia  ogólnych w ytycznych  rozw iązań tech­
n icznych (n iezbędnych d la  rozw iązań kom p leksow ych) oka ­
zało się konieczne up rzedn ie  opracow anie p r ó b n y c h  
k o n c e p c j i  r o z w i ą z a ń  t e c h n i c z n y c h  oraz 
ich e fek tyw nośc i gospodarczej. Chociaż b ra k  dostatecznych 
s tu d ió w  te renow ych  i  hyd ro log icznych  nie  pozw a la  na 
dokładne okreś len ie  m ożliw ośc i m agazynow ania w o dy  i je j 
p rze rzu tów , to  je d n a k  a lte rn a tyw n e  rozw iązan ia  w  oparc iu  
naw e t o szczupłe dane u m o ż liw ia ją  o r ie n ta c ję  co do w ie l­
kośc i m oż liw ych  odchyleń od p rz y ję ty c h  założeń (w1 w y ­
n ik u  dokładn ie jszych  s tud iów ) oraz co do kon ieczności s to ­
sow an ia  kosztow nie jszych urządzeń technicznych. R ozw a­
żania ekonom iczne m a ją  okreś lić  g ran icę  kosztów , z ja k im i 
na leży się liczyć  w  p rzyp a d ku  .potrzeby stosow ania kosz tow ­
n ie jszych rozw iązań.

O pracowane w  ten sposób p róbne  rozw iązan ia  1 w y ty c z ­
ne będą s tanow ić  podstaw ę do dalszych, ba rdz ie j szczegó­
ło w ych  prac nad kom p le ksow ym  p lanem  gospodark i w o d ­
ne j, w  opa rc iu  o te renow ą analizę po trzeb  w odnych 
i  m oż liw ośc i ich zaspokojenia.

W  obecnym  s tad ium  opracow an ia  chodziło  O' okreś len ie :
— te renow ych  m ożliw ośc i m agazynow ania  kon iecznych 

ilo śc i w ody;
—  na jdogodn ie isze j lo k a liz a c ji w iększych  z b io rn ik ó w  lu b  

ich g ru p  (w  p rzyp ad ku  z b io rn ik ó w  jez io row ych );
—- m ie jsc  po bo ru  w ody z w iększych  rzek;
—  rozm ia rów  p rze rzu tó w  w ody (w ie lko śc i i od ległości p rze ­

rzu tów );
—  w ie lko śc i p rzyszłośc iow ych p rz e p ły w ó w  w  w ęzłow ych  

p rze k ro ja ch  g łów nych  ¡rzek (W is ły , O dry, Bugu, N a rw i, 
W a rty  i Noteci), ja k ie  w ys tąp ią  w  okresie na jw iększego 
zużycia w ody przez ro ln ic tw o  ¡i le śn ic tw o  oraz ich s to ­
sunku  do obecnego absolutnego m in im u m  p rze p ływ u  
w  tych  p rze k ro ja ch ;

—  podstaw  do okreś len ia  doda tkow e j po jem nośc i z b io r­
n ik ó w , kon iecznych d la  dostosow ania uszczuplonych 
przez rozb ió r ro ln iczy  p rz e p ły w ó w  w  rzekach do p e r ­
spek tyw icznych  po trzeb innych  ¡ich u ż y tk o w n ik ó w  
w  przypadkach, gdy w y ró w n a n ie  tych  p rz e p ły w ó w  do 
poziom u absolutnego m in im u m  n ie  je s t w ystarcza jące;

—  podstaw y dla  w y b o ru  na jw łaśc iw sze j, ¡z p u n k tu  w idzen ia  
kom p leksow ych  rozw iązań, kon cep c ji m agazynow ania 
i  p rze rzu tów  w ody dla  zaspoko jen ia  ¡potrzeb ro ln ic tw a  
i  le śn ic tw a ;

—  podstaw  dla  ob liczenia kosztów  m agazynow ania i p rze ­
rzu tów , w  p rze liczen iu  na  1 m 3 w ody oraz na 1 q p rz y ­
ros tu  p lon ów  siana, ja k  ró w n ie ż  p rzyb liżo n e j op łaca l­
ności in w e s ty c ji w o d n o -m e lio ra cy jn ych  ina użytkach  zie­
lonych  w  poszczególnych obszarach gospodark i w odnej.

P róbną koncepcję rozw iązan ia  technicznego opracowano 
w  opa rc iu  o podz ia ł k ra ju  na obszary gospodark i w odne j 
na dm iarow e i  n iedoborow e z p u n k tu  w idzen ia  po trzeb .ro l­
n ic tw a  i  leśn ic tw a , po ¡uw zględnien iu m ożliw ośc i m agazy­
now ania  w o dy  spoza okresu w egetacyjnego. G ranice tych 
obszarów  uw ido czn ia ją  ry s u n k i 1 i  2.

S tosow nie do m etody p rz y ję te j w  b ilan sow an iu  ¡potrzeb 
w odnych ro ln ic tw a  i  leśn ic tw a , próbne koncepcje w y ró w ­
nania n iedoborów  w o dy  opracow ano dla. okresu czterech

') D a lszy  ciąg a r ty k u łu  zam ieszczonego w  n r  8/56 p t. ..Gospo­
d a rk a  w odna w  ro ln ic tw ie  i le ś n ic tw ie  w  p lan ie  p e rs p e k ty w ic zn y m ”

m iesięcy (V, V I, V I I ,  V I I I )  w  ro k u  średniosuchym , w  k tó ­
ry m  n iedobory  te osiągają sw o je  m aksim um . P odstaw ow y 
m a te r ia ł w y jś c io w y  d la  op racow an ia  p ró bn ych  k o n ce p c ji 
s ta n o w iły  na d m ia ry  i  n iedobo ry  w ody w  reg ionach h y d ro ­
gra ficznych . Zgadnie z p rz y ję ty m i za łożeniam i, n a d m ia ry  
rep reze n tu ją  te ilośc i w ody, ja k ie , p rz y  u w zg lę dn ie n iu  s p ły ­
w u  .z w łasne j z lew n i, pozostają w  ciekach po zaspoko­
je n iu  po trzeb  w odnych lasów, g ru n tó w  ornych i  u ży tk ó w  
z ie lonych w  okresie  V  —• V I I I ,  na tom ias t n iedobory  p rzed­
s ta w ia ją  ilo śc i w ody b ra ku ją ce  dla  zaspoko jen ia  tych  
potrzeb. Oznacza to, że w  okręgach n iedoborow ych, po 
w y ró w n a n iu  b ra kó w  w o dy  ¡przy pom ocy z b io rn ik ó w  lu b  
p rze rzu tów , pozosta łyby w  ciekach teo re tyczn ie  ty lk o  p rze ­
p ły w y  pochodzące ize zrzu tów  ro ln iczych . Jak  w yże j p o ­
dano, ogólna ich  objętość w  okresie w e ge ta cy jnym  będzie 
zb liżona do ob ję tośc i odpow iada jące j obecnym , średn im  
z n isk ich  p rze p ływ om  lu b  abs. m in im a ln y m  w  ty m  o k re ­
sie, je d n a k  należy uw zg lędn ić, że z rzu ty  te będą n ie ­
ró w n o m ie rn ie  rozłożone -w czasie. Oznacza to, że w  okresie 
in tensyw nego pob ie ran ia  z c ieków  w ody do naw odn ień  
może się zdarzać, iż p rz e p ły w y  w  ciekach będą spada ły 
poniże j abso lu tnych m in im ó w , by w  okresie n a k ła d a ją ­
cych się z rzu tów  podnieść się n ie ra z  ¡znacznie pow yże j 
ś rednich m a łych  w ód. A m p litu d a  w ahań w  okręgach n ie ­
doborow ych będzie zależna przede w szys tk im  od udz ia łu  
naw odn ień  za lew ow ych , k tó re  na jm o cn ie j w p ły w a ją  na 
w ie lkość  z rzu tó w  i  m ierówinom ierność w  ic h  rozłożeniu . 
Ze w zg lędów  gospodarczych i b io log icznych  ta k ie  w ahan ia  
w  p rzep ływ ach , a zw łaszcza obniżanie p rz e p ły w ó w  pon iże j 
na jn iższych dotychczas zdarza jących się, jest n iedopusz­
czalne, pełne zas w y ró w n a n ie  ¡przy pom ocy spec ja lnych 
z b io rn ik ó w  —  tru d n e  i  kosztowne. N a leży wobec tego. p rz e ­
w idz ie ć  rów n ież  inne ś ro d k i w p ływ a ją ce  na w y ró w n a n ie  
zrzu tów , ¡należy do ¡nich odpow iedn ie  rozłożenie w  czasie 
te rm in ó w  rozpoczynan ia  naw odn ień  za lew ow ych na poszcze­
gó lnych obszarach przez odpow iedn ie rozłożenie w  p rz e ­
s trzen i łą k  uży tko w an ych  ja k o  d w u - i  trzykośnych , co p rzy  
gospodarce p lanow e j m ożna uznać ja k o  realne.

B io rąc to  pod uw agę, p rz y ję to  ja k o  p ierw sze p rz y b liż e ­
nie, że objętość z b io rn ik ó w  niezbędna d la  w y ró w n a n ia  
z rzu tów  ro ln iczych  będzie w ynos ić  25°/o ich ogólnej ob ję­
tości. W y n ik a  z tego, że rozw iązan ia  techniczne po w in ny  
zapew nić b ra ku jące  ilo śc i w ody na terenach n iedoboro­
w ych, w  p rzes trzen i i  w  czasie: a) do naw odn ień  ¡użytków 
z ie lonych oraz b) do w y ró w n a n ia  z rzu tów  ro ln iczych . Teo­
re tyczn ie  niezbędne ilośc i w ody do naw o dn ien ia  u ży tkó w  
zie lonych, p rzy  uw zg lędn ien iu  w yże j podanych założeń, 
ró w n a ją  się n ied obo row i w  okręgach de ficy tow ych . G dyby 
is tn ia ły  m ożliw ośc i pe łnego w yko rzys ta n ia  na dm ia rów  w o ­
dy z okręgów  nadm iarow ych , to  wówczas w  s k a li k ra jo w e j 
pow sta łaby  po trzeba m agazynow ania w o d y  ty lk o  w  ilośc i 
odpow iada jące j różn icy  n iedoborów  i n a dm ia rów  w ody. 
k tó ra  —  ja k  podano w  p ierw sze j części a r ty k u łu  —  w yn os i 
d la  ro k u  średniosuchego za ledw ie 300 m ilio n ó w  m 3. B y ­
ła by  to  pojem ność n e tto  zb io rn ików , którą^ p rz y  uw zg lęd ­
n ie n iu  w y ró w n a n ia  z rzu tu  na leżałoby ¡powiększyć o w ie l­
kość stanow iącą 25°/o ob ję tośc i zrzu tów , a wynoszącą 
0,25 X 2600 =  650 m ilio n ó w  m 3. W  sum ie ¡niezbędna po je m ­
ność ne tto  z b io rn ik ó w  ro ln iczych  w yn os iłab y  teo re tyczn ie  
950 m ilio n ó w  m 3.

Jednak ze w zg lędów  zarów no techn icznych  (nip. ¡nieko­
rzystne położenie reg ionu nadm iarow ego w  stosunku do 
reg ionów  n iedoborow ych), ja k  i  ekonom icznych (zbyt w y ­
sokie koszty in w e s tyc ji), p rzy  o p ra co w yw a n iu  p ró bn ych  
kon cep c ji na leżało uw zg lędn ić, że n ieca ły  n a d m ia r w o dy  
w  reg ionach nadm ia row ych  będzie m óg ł być w yko rzys ta ny . 
W obec tego, ¡pojemność użyteczna z b io rn ik ó w  kon iecznych 
dla  p o k ry c ia  n iedoborów  w o dy  w  ro ln ic tw ie  ¡musi byc 
znacznie w iększa od podanej n a d w y ż k i ¡niedoborów nad 
na dm ia ram i. _ .

Z  rozw iązań podanych w  dalszej części, po uw zg lędn ien iu  
n iedobo rów  w o dy  w  poszczególnych .regionach hyd ro  g ra ­
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ficznych  i  analiz ie  rea lnych  m oż liw ośc i m agazynowania
1 P rze rzu tu  w ody dla  ich p o k ryc ia , w y n ik a ją  niezbędne 
po jem ności- z b io rn ik ó w  ne tto : d la  w a r ia n tu  p ierwszego 
w  w ysokości 2 773 m iln  m 3, a d la  w a r ia n tu  drug iego
2 382 m iln .m ' w  m ie jsce teore tycznych 950 m iln .m 3 uzyska­
nych ze zb ilansow an ia  n a d m ia ró w  i  n ied obo rów  oraz w y ­
ró w n a n ia  zrzu tów .

T ak  w ięc  b ra ku jące  ilo śc i w ody w  reg ionach h yd ro g ra ­
ficznych  p o w in n y  być zapew nione bądź w  zb io rn ikach  m a­
gazynu jących wodę spoza okresu w egetacyjnego z w łasne j 
z lew n i, bądź też w  drodze p rze rzu tów  z te ren ów  naićtmia- 
row ych. W oda do ¡przerzutów może być na terenach na d ­
m ia ro w ych  m agazynowana w  zb io rn ika ch  lu b  pob ie rana  
bezpośrednio z ¡przepływów, a lbo też częściowo m agazyno­
w ana i  częściowo u jm ow ana  z p rze p ływ ów . D rogam i p rze ­
rz u tu  mogą być na tu ra ln e  c ie k i w odne albo sztuczne k a ­
na ły , bądź też a rte rie  kom binow ane.

O m ów ione w yże j ogólne założenia uw zg lędn iono  w  op ra ­
cowanych 2 w a rian tach  p róbnych  rozw iązań technicznych. 
W a ria n ty  te różn ią  się w  zasadzie ty lk o  tym , że w  p ie rw ­
szym  n ie  uw zg lędn iono  w yko rzys ta n ia  d la  celów  ro ln iczych  
proponow anego k a n a łu  centra lnego, w  d ru g im  zaś ka n a ł

ten uw zg lędn iono. O bydw a w a ria n ty  opracowano w  oparciu
0 obliczone w  B iu rze  S tu d ió w  G ospodark i W odnej P A N  
m a te ria ły  b ilansow e oraz o m oż liw ośc i m agazynow ania
1 p rze rzu tów  wody z ąpr oponowane przez B iu ro  P ro je k tó w  
PANn ° ” Meli0raCy,’nyCh * ozi?ściowo uzupe łn ione w  BSGW

Pojem ność z b io rn ik ó w  kon iecznych d la  zapew nien ia  po ­
k ry c ia  po trzeb  w odnych ro ln ic tw a  dobrano w  ten sposób, 
aby p rz e p ły w  w  ciekach na tu ra ln ych  w  okresie n a jw ię k ­
szego ro ln iczego ro zb io ru  w ody nie  spada ł w  zasadzie pon iże j 
obecnego absolutnego m in im u m  p rze p ływ u . Założen ie to 
zapewnia, że naw e t p rzy  na jw ię kszym  rozb iorze ro ln iczym  
k o ry ta  c ieków  będą jeszcze w yp e łn io ne  w odą w  stopn iu  
dostatecznym  d la  u trzym a n ia  b io log iczne j i  hyd ro log iczne j 
rów no w ag i w  ciekach.

2. W a r i a n t y  p r ó b n e j  k o n c e p c j i  r o z w i ą ­
z a ń  t e c h n i c z n y c h  z o k r e ś l e n i e m  w p ł y w u  
1 n  t  e n  s y f i k a e j i  r o l n i c t w a  i  l e ś n i c t w a  n a  
o d p ł y w y  w  w i ę k s z y c h  c i e k a c h .

P rz y jm u ją c  za podstaw ę podane uw ag i i  założenia, op ra ­
cowano dla  obu  w a r ia n tó w  szkicow e rozw iązan ia  gospo­
d a rk i w odńe j, zaspoka ja jące po trzeby ro ln ic tw a  i  leśn ic-

LE6ENDA
''tyyA i

----------------  granica obszaru >

gospodarki wodnej ^  
granica regionów  
drograf. w obszarze  \

J j35?-H29) nazwa obszaru gospodarki.H '11L3I .. ; \j y WJfJUUUr I\t ' f
590 wodnej ipojemności użyteczne zbiorników \  

w hm3; 352hm3-d la  nawodnień,(129jhm3-dla 
wjrówn zrzutu ro ln ; 590hm 3- możliwości magazynów

A  -12^ zbiornik lub grupo zbiorn ików ;pojem nuzyłecznozn.jpoprz\^\^y '

zbiornik lub grupa zbiorników jeszcze me zlokalizowanych- J  
przerzut wody za pomocą pompowania. reszta ozn. /  p o p rz ^ jp  p *  V

25hm3 d la  nawodnień, (7)hm 3 dla wyrównania zrzutu roln. ■' '

przerzut wody j  wyżej-pompowanie na części długości 
trasy przerzutu; reszta oznaczeń j.  poprzednio.

p rzerzu t wody graw itacyjny; reszta oznaczeń ¡.paprz

_ M nadmi ar  odpływu własnego d la  nawodnień obszaru  '  '  w perspektyw ie w  m 3/sek. (1t2)~ obecne absolutne
sąsiedniego lub odpływ poza obszar. m in im um  przeciętnego miesięcznego przepływu w m 3/sek.

R ys. 1. P ró b a  k o n c e p c ji m ag azy n o w a n ia  1 p rz e rz u tó w  w o d y  d la  po trzeb  ro ln ic tw a  i leśn ic tw a  — . . ,
O dp ływ ów  n iz ó w ko w ych  w  rzek a c h  a z w y ró w n a n ie m  rz u tu  ro ln iczego  (b fz  L n a ł u  centrataego”  w y ró w n a m a

przepływ w przekro ju  rze k i;
<® \  128- w  czasie największego rozb ioru rolniczego
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tw a  w  s k a li k ra jo w e j. W yn ika ją ce  z tych rozw iąza ń  u k ła d y  
i  ro z m ia ry  in w e s ty c ji po trzebnych  'dla m agazynow ania
1 p rze rzu tów  w ody p rze ds taw ia ją : rys. 1 (w a r ia n t I)  i  rys. 2 
(w a ria n t I I ) .  Zb iorcze w y n ik i odnośnych obliczeń zesta­
w iono  w  tab licach  I  i  I I .

Z  przytoczonych ta b lic  I  i  I I  w y n ik a , że sum aryczny 
o d p ły w  o 75%> p raw dopodob ieńs tw ie  p o ja w ia n ia  się w  ok re ­
sie V  —  V I I I  w yn os i ok rą g ło  8 k m 3, a m oż liw a  do w y k o ­
rzys ta n ia  część —■ 6 k m 3, a w ięc  ty lk o  75%>. W  zw iązku  
z tym , niezbędna m in im a ln a  objętość z b io rn ik ó w  ro ln iczych  
w yn os i: w  I  w a ria n c ie  2 773 k m 3, a w  I I  w a ria n c ie  —•
2 382 k m 3. N a jb a rd z ie j na dm ia row y  jes t obszar H  
(919 m iln .m 3 w  I  i  1072 m iln .m 3 w  I I  w a rian c ie ), a n a jb a r ­
dziej n iedoborow y obszar E (667 m iln .m 3 w  I  i  720 m iln .m 3 
w  I I  w a rianc ie ). Pon iew aż w  I I  w a rian c ie  przew idz iano  
p rze rzu t w ody kan a łem  cen tra ln ym  zam agazynowanej 
doda tkow o w  obszarze H  i  G, p rze to  uw zg lędn iono  m n ie j­
szą po jem ność zb io rn ik ó w  w  w y b itn ie  de ficy tow ych  obsza­
rach E i  C (156 i  385 m iln . m 3 zam iast 209 i  724 m in . m 3). 
Jak w y n ik a  z ru b ry k  7 ,i 11 ta b lic , od  ogólnej zasady re ­
zerw ow an ia  w  zb io rn ikach  25°/o ob ję tośc i z rzu tu  d la  ich 
w y ró w n a n ia  poczyniono odstępstwa, w  zależności od  za­
sobności w  wodę reg ionów  hyd rog ra ficznych . Pojem ność 
z b io rn ik ó w  w  rub ryce  4 Obu ta b lic  n ie  obe jm u je  s tra t

w ody, ja k ie  będą m ia ły  m ie jsce w  czasie je j m agazyno­
w a n ia  oraz rozprow adzania. Z  tego w zg lędu należy się 
liczyć z koniecznością zw iększen ia podanej po jem ności 
z b io rn ik ó w  o ok. 20°/o na p o k ryc ie  tych  s tra t, o ile  ba rdz ie j 
szczegółowe s tud ia  ¡nad gospodarką w odną w  poszczegól­
nych  zb io rn ikach  n ie  w ykażą, że odpow iedn ie  dodatkowe 
ilośc i w o dy mogą być przez te ¡zb io rn ik i uzyskane ¡z P rzy ­
bo rów  w ody, zachodzących w  okresie w egetacyjnym .

Jednym  z w ym agań po staw ionych  'Om awianym  p ró b n ym  
koncepcjom  p la n u  gospodark i w odne j w  ro ln ic tw ie  i  leś­
n ic tw ie  by ło , ja k  w spom niano na w stęp ie , ¡zachowanie 
w  okresie na jw iększych  rozb io rów  ro ln iczych  p rze p ływ ó w  
w  ciekach na  poziom ie obecnych p rz e p ły w ó w  m in im a l­
nych. D la  spraw dzen ia  ¡w ja k im  s topn iu  zabezpieczy spe ł­
n ien ie  tego w ym a ga n ia  zap ro jek tow ana  w  obu w a rian tach  
sieć z b io rn ik ó w  re ten cy jn ych  oraz p rze rzu ty  w ody, w y k o ­
nano o rien ta cy jne  prze liczen ia  d ia  ok reś len ia  w  20 w ęz ło ­
w ych  p rze k ro ja ch  w odow skazow ych g łów nych  rzek, p rz y ­
b liżone j w ie lko śc i pe rspek tyw icznych  p rz e p ły w ó w  w  ok re ­
sie na jw iększego zapotrzebow ania  w ody. Na p rz e p ły w  ten 
sk ła da ją  się :
— na d m ia ry  zapewnionego w  75°/o o d p ływ u  ¡z w łasne j 

z le w n i reg ionów  hyd rog ra ficznych , odp ływ a jące  po  po­
k ry c iu  potrzeb ro ln ic tw a  i  le śn ic tw a ;

_ _ _ _ _  granica obszaru gospodar­
ki wodnej

..............  granica regionów hgdrograf
w obszarze

¡̂¿qw£!U \v* •/'!

B352* 829) nazwa obszaru gospodarki wodnej
590 i  pojemności użyteczne zbiorników w hm1;

352hm3-d la  nawodnień, (¡2cI)hm3-dla wyrównania _ _
3 t zrzutu ro ln ; 5’30hm3-m oniwośd magazynowania ' * 1  ¡V

A J n T S’ zbiornik lub grupa zbiorników, pojemności użyteczne oznaczone jp o p rz n ^ l^  •" ’  

zbiornik lub grupa zbiorników jeszcze nie zlokalizowonych-reszta omj.popri^  

przerzut wody za pomocy pompowania:
» • 25 hm3 dla nawodnień, (7) hm3 dla wyrównania zrzutu ro ln  

przerzut wodyj. wyżej-pompowome na części długości trasy przerzutu, 
reszta oznaczeń j. poprzednio.

■ przerzut wody grawitacyjny; reszta oznaczeń j.poprz.
■ nadmiar odpływu własnego dla nawodnień obszaru sąsiedniego 

lub odpływ poza obszar 
przepływ w przekroju rzeki.
128-w czasie największego rozbioru rolniczego w perpektywie w m3/sek 
(112)-obecnie absolutne minimum przeciętnego miesięcznego przepływu 

1 w m 3/sek

przybór wody z Wisły przez Kanał Centralny za pomo­
cą pompowanio-szerokoić pasa zaczernionego propor­
cjonalna do ilości pobieranej wody, 
oznaczenia ilości wody. 542hm3-dlo nawodnień

(3l)hm3-dla wgrown zrzutu roln. 
Tawitacyjny odpływ wody z Kanału Centralnego j  

(oznaczenie ilości j.poprz.)
zrzut przemgsłowg Łodzi odpływający grawitacyjnie.

Rys. 2. P ró b a  k o n c e p c ji m ag azyn o w an ia  i  p rze rzu tó w  w o d y  d la  po trzeb  ro ln ic tw a  i le ś n ic tw a  — bez u w zg lę d n ie n ia  w y ró w n a n ia  
o d p ły w ó w  n iżó w k o w y c h  w  rzek a c h  a z w y ró w n a n ie m  rz u tu  ro ln iczeg o  (z k an a łe m  c e n tra ln y m )
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T A B LIC A  I. Zasoby i  potrzeby wodne oraz nadmiary i niedobory w obszarach gospodarki wodnej (wariant I  bez uwzględnienia
kanału centralnego).

Obszary 
gospodar­

k i wodnej

Zasoby w m iln. m3 Potrzeby wodne użytków 
zielonych w m iln. m3

Nadmiary 
i  niedobory

Objętość
zrzutu 

rolniczego 
m iln. m3

Odpływ po po­
kryciu  potrzeb 
wodnych pól 

ornych i  lasów 
w okresie V -V I I I

Użyteczna 
część odpływu 
do nawodnień 

lub wyrównania 
zrzutu

Pojemność 
zbiorników 

do wykorzysta­
nia w obszarze 
lub poza nim

Dyspozycyjny 
zasób wody 
łącznie ze 

zbiornikam i

D la na­
wodnień 
b ru tto

D la w y­
równania 

zrzutu
Potrzeby

łączne

w mi

Nad­
m iary

ln. m 3

Niedo­
bory

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u

A 1823 973 100 1073 827 _ 827 246 275

B 965 823 481 1304 985 81 1066 238 356

C 751 707 724 1431 1586 150 1736 305 478

D 438 438 448 886 1247 100 1347 461 392

E 293 293 209 502 1085 84 1169 667 336

F 292 284 80 364 698 55 753 389 231

G 624 488 108 596 536 45 580 16 185

Gi 94 94 400 494 133 10 143 351 45

I I 1252 1100 142 1242 293 30 323 919 108

I 1489 748 81 829 844 44 888 59 274

Sumy . 8021 5948 2773 8721 8233 599 8832 1770 1881 2680

Pobór z dodatkowych niebilansowanych 
zasobów * ) ..........................................

111 I I I

Ogółem 8021 5948 2773 8832 8233 599 8832 1881 1881 2680

*) Jako dodatkowe zasoby przewidziano pobór wody z zalewu wiślanego oraz z grupy jezior: Mazury, Dargejno i  Kisajno.

—  z rzu t ro ln iczy  w y ró w n a n y  p rzy  pom ocy reze rw y w  z b io r­
n ikach (wynoszącej 25°/o ob ję tości pełnego z rzu tu );

—  tranzy to w e  p rz e p ły w y  w ody przerzucane j do  na w o d ­
n ień lu b  w y ró w n a n ia  zrzutu.

O trzym ane z tych ob liczeń p rz e p ły w y  po rów nano  z obec­
n y m i p rze p ływ am i m in im a ln y m i, us ta lon ym i d la  tych sa­
m ych p rz e k ro jó w  w odow skazow ych. W y n ik i ilu s tru je  z e \ 
s taw ien ie  podane w  ta b lic y  I I I .  Z  ta b lic y  I I I  w idać , że 
w  w a ria n c ie  I I  p rzysz łośc iow y p rz e p ły w  m in im a ln y  na 
odc inku  W is ły  od u jśc ia  do k a n a łu  cen tra lnego (re jon  
W łoc ław ka ) do u jśc ia  do m orza w y p a d ł niższy od obecnego 
m in im um . To zm niejszenie p rz e p ły w ó w  będzie dopuszczal­
ne pod w a ru n k ie m  pe łnego skana lizow an ia  w ym ien ionego 
odcinka W is ły , co p rz e w id u je  p la n  pe rspe k tyw iczny  gospo­
d a rk i w odne j. Należy podkreś lić , że:

1) tak ie  zm niejszone p rz e p ły w y  będą w ys tępow a ły  ty lk o  
w  la tach średniosuchych i  w  okresach m aksym alnego 
zapotrzebow ania  w o dy  przez ro ln ic tw o  i  leśn ic tw o ;

2) p rz e p ły w y  te zosta ły obliczone w  założeniu jednoczesne­
go w ys tąp ie n ia  w  m a łym  dorzeczu k o n tro lo w a n y m  przez 
dany wodow skaz p rze p ływ ó w  n a tu ra lnych , zagw aran­
tow anych  w  7'5°/o.

Rzecz jasna, że ta k i p rzypadek w  dorzeczach w iększych 
rzek ( ja k  W is ła  pon iże j D ę b lina  lu b  O dra  pon iże j W ro c ła ­
w ia ) m a bardzo m ałe praw dopodob ieństw o p o ja w ia n ia  się. 
Z  tego w zg lędu należy p rzew idyw ać, że w  do lnych biegach 
w iększych rzek, w  czasie na jw iększego  rozb io ru  ro ln ic z e ­
go, przyszłościow e p rz e p ły w y  będą raczej w iększe od o b li­
czonych. N ie  na leży się ró w n ie ż  obaw iać, aby w  la tach 
szczególnie suchych nas tąp iła  dalsza re d u k c ja  m in im a ln ych  
p rzep ływ ów , gdyż cała zap ro jek tow a na  gospodarka w odna 
na użytkach  z ie lonych zosta ła  oparta  na zasadzie, że pobór 
Wody do naw odn ień  będzie ogran iczony lu b  na w e t zupe łn ie

p rze ryw any, gdy w  danym  m iesiącu okresu wegetacyjnego, 
p o ja w ią  się w  ciekach o d p ły w y  n a tu ra ln e , m nie jsze od za­
pew n ionych  w  75%>. W  konsekw enc ji te j zasady, ilo ść  la t. 
w  k tó ry c h  będą m og ły  być p o k ry te  pe łne po trzeby  u ż y t­
k ó w  z ie lonych, w yn ies ie  ty lk o  75°/o ogó lne j ich  ilo śc i 
w  wielodeciu.

G dyby okazało się, że rozpoczęcie in tensyw nego poboru  
w ody z W is ły  do ka n a łu  cen tra lnego  d la  po trzeb  ro l­
nictwa^ w yprzedz i znacznie rea lizac ję  k a n a liza c ji, to  w ó w ­
czas d la  u trz y m a n ia  p rz e p ły w u  na u jśc iow ym  odcinku 
W is ły  p rz y n a jm n ie j na poziom ie  dotychczasowego m in im u m  
konieczne będzie s tw orzen ie  doda tkow e j re te n c ji z b io rn i­
kow e j d la  p o k ryc ia  s tra t p rz e p ły w u  na  W iś le  w yw o ła nych  
poborem^ z n ie j _ w ody do kana łu . Ta doda tkow a objętość 
zb io rn ik ó w  po w in na  w ynos ić  o r ie n ta cy jn ie :

(283 m Ysek —  209 mYsek). 10,45 m iln .se k  =  303 m iln .m 3. 
W ty m  p rzyp a d ku  ogólna objętość z b io rn ik ó w  re te n c y j­
nych n iezbędna ty lk o  d la  po trzeb  ro ln ic tw a  i  le śn ic tw a  
w yn ies ie

2382 +  303 =  2 685 m iln .m 3 w ody dyspozycyjne j.
D la  w a r ia n tu  I  ob ję tość ta  w ypada po uw zg lę dn ie n iu  z rzu ­
tu  przem ysłow ego Ło d z i (w  ilo śc i 104 m iln .m 3)

2 773 —  104 =  2 669 m iln .m 3 w ody dyspozycyjne j.
Jak  w idać, objętość po trzebnych dla  ro ln ic tw a  i  le ś n ie - ' 

twa^ z b io rn ik ó w  w ypada  w  zasadzie je dn akow a  dla  obu 
w a ria n tó w  koncepc ji, na leży je dn ak  zaznaczyć, że w  w a r ia n ­
cie I I ,  dz ięk i m oż liw ośc i da lek ich  p rze rzu tó w  w ody kan a ­
łem  cen tra lnym , z b io rn ik i położone w  dorzeczu W is ły  po 
W łoc ław e k  m ogą być z loka lizow ane w  dow olnych, na jd o ­
godniejszych m ie jscach tego dorzecza, np. w  K arpa tach , lu b  
na B ugu (Granne). Będzie to  m ia ło  duże znaczenie w ó w ­
czas, gdy zm agazynowanie w o dy we w łasnych  zlew niach 
obszarów n iepoborow ych  bez w y k o rz y s ta n ia  k a n a łu  cen­
tra ln eg o  będzie n ieekonom iczne lu b  techniczn ie  n iem ożliw e .
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T A B L IC A  I I .  Zasoby i  potrzeby wodne oraz nadmiary i  niedobory w  obszarach gospodarki wodnej (wariant I I  z uwzględnieniem
kanału centralnego)

Obszary 
gospodar­
k i wodnej

Zasoby w m iln. m3 Potrzeby wodne użytków 
zielonych w m iln. m 3

Nadmiary 
i niedobory 
w m iln. m 3 Objętość 

zrzutu 
rolniczego 
m iln. m 3

Odpływ po po­
k ryc iu  potrzeb 
wodnych pół- 
ornych i lasów 

w okresie V -V I I I

Użyteczna 
część odpływu 
do nawodnień 

lub  wyrównania 
zrzutu

Pojemność 
zbiorników 

do wykorzysta­
nia w obszarze 
lub poza nim

Dyspozycyjny 
zasób wody 
łącznie ze 

zbiornikam i

D la na­
wodnień 

bru tto

!
D la w y­

równania 
zrzutu

Potrzeby
łącznie Nad­

m iary
Niedo­

bory

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u

A 1823 964 100 1064 827 _ 827 237 _ 275

B 965 823 481 1304 985 81 1066 238 —  • 356

C 751 707 385 1092 1586 150 1736 — 644 478

D 438 438 448 886 1247 100 1347 — 461 392

E 293 293 156 449 1085 84 1169 — 720 336

F 292 292 80 372 698 55 753 _ 381 231

G 624 624 108 732 535 45 580 152 — 185

G, 14 94 400 494 133 10 143 351 — 45

H 1252 1252 143 1395 293 30 323 1072 _ 108

J

Sumy .

1489 748 81 829 844 44 888 _ 59 274

8021 6235 2382 8617 8233 599 8832 2050 2265 2680

Pobór z dodatkowych niebilansowanycli 
zasobów * ) ....................................................... 215 215

Ogółem 8021 6235 2382 8832 8233 599 8832 2265 2265 2680

*) Jako dodatkowe zasoby przewidziano pobór wody ja k  w tabl. I  plus zrzut przemysłowy Łodzi.

R o zpa tru jąc  zagadnienie z b io rn ik ó w  dla ro ln ic tw a , trzeba 
zw róc ić  uwagę, że prócz om aw ianych 'dotychczas po trzeb 
zb io rn ikow ych , n ie w ą tp liw ie  okaże się konieczne p rzy  o p ra ­
cowaniach ba rdz ie j szczegółowych uw zg lędn ić  jeszcze pew ną 
ilość z b io rn ik ó w  d la  reg u low a n ia  zasobów w o dy  w e w ną trz  
reg ionów  hyd rog ra ficznych . Będą to  z b io rn ik i o stosunko­
w o n ie w ie lk ic h  po jem nościach, położone g łó w n ie  w  po b liżu  
w ododz ia łów  i  na  zboczach d o lin  (postu la t s ta le  w ysu ­
w a ny  przez ro ln ik ó w  i  leśn ików ).

W  zakończeniu na leży podkreś lić , że w szys tk ie  w y n ik i 
i  w n io s k i uzysikane z opracow anych 2 p ró bn ych  koncepc ji 
m agazynow ania i  p rze rzu tó w  w ody dla  potrzeb ro ln ic tw a  
i  le śn ic tw a  trzeba  uważać za je dyn ie  o rien tacy jne . W y ­
m agają one dalszych op racow ań na dok ładn ie jszych  p o d ­
k ładach  m apow ych  oraz zacieśn ien ia g ra n ic  p rz y ję ty c h  p rz y ­
b liżeń  w  drodze k o n fro n ta c ji z terenem . N a leży to do zadań 
drugiego etapu prac nad ‘pe rspe k tyw icznym  p lanem  gospo­
d a rk i w odne j.

3. E f e k t y w n o ś ć  g o s p o d a r c z a

D la  usta len ia  p o ró w n yw a ln ych  w ska źn ikó w  ekonom icz­
no -techn icznych konieczne je s t ana lizow an ie  e fek tyw nośc i 
in w e s ty c ji w o dn o -m e lio ra cy jn ych  bądź ja k o  in te g ra ln e j 
części kom p leksow ych  in w e s ty c ji gospodark i w odne j, bądź 
też ja k o  ca łoksz ta łtu  in w e s ty c ji w  ro ln ic tw ie . O dm ienność 
cha rak te ru  in w e s ty c ji m e lio ra cy jn ych  pow odu je  konieczność 
stosowania w  ob yd w u  p rzypadkach  różnych  k ry te r ió w  
i  m etod ekonom icznych.

D la  uzyskan ia  pełnego obrazu e fektyw nośc i, na leżałoby 
ob liczenie przeprow adzać d w ie m a  m etodam i; je dn ak  ze 
w zg lędu  na b ra k  w ysta rcza jąco  pew nych danych ekonom icz­
nych  do op racow an ia  an a lizy  na tle  s tosunków  gospodar­
czych w  ro ln ic tw ie , pos ług iw ano się w  obecnej fazie  opraco­

w ania  m etodą dotychczas stosowaną w  bu d o w n ic tw ie  w o d ­
nym  i  m e lio rac jach , a sprow adzającą się w  efekcie koń cow ym  
do okreś lan ia  d ługości okresów  aku m u la c ji, ja k o  m ie rn ik a  
opłacalności. L icząc się z niedostatecznością te j m etody, 
w prow adzono doda tkow e w ska źn ik i, k tó re  w  w iększym  
s topn iu  wliążą zagadnien ia  gospodark i w odne j z zagadnie­
n ia m i p ro d u k c y jn y m i ro ln ic tw a . W ym agan ia  co do do k ła d ­
ności w  obecnej fazie  opracow an ia  m uszą być z kon iecz­
ności ogran iczone do  w ska źn ikó w  u m o ż liw ia ją cych  p o ­
ró w n yw a n ie  w y n ik ó w  g łów n ie  w  w ie lkośc iach  w zg lędnych. 
Z tego powodu obliczenie e fek tyw nośc i uproszczoną m etodą 
należy uznać za w ystarcza jące dla  osiągnięcia zam ierzo­
nego celu; sprow adza się ono do  po ró w n a n ia  określonych 
dla poszczególnych obszarów gospodark i w odne j w  I  w a r ia n ­
cie rozw iązań  technicznych, kosztów  m agazynow ania 
i  p rze rzu tów  1 m 3 w ody, kosztów  przypada jących  na 1 q 
p rzy ro s tu  p lonu  u ży tkó w  z ie lonych, d ługości okresów  a k u ­
m u la c ji o ra z " na k ładów  in w e s tycy jn ych  na 1 ha u ży tkó w  
zie lonych. W  następnym  etapie pianiu pe rspektyw icznego 
zostaną w  m ia rę  możności ro z w in ię te  pow iązan ia  ekono­
m ik i w o d n o -m e lio ra cy jn e j z  ekonom iką  ro ln iczą .

Jako podstaw ę w ykonanych  d la  I  w a r ia n tu  ob liczeń 
p rzy ję to , usta lone w  BSG W  P A N  w  obszarach gospodarki 
w odne j, użyteczne po jem nośc i z b io rn ik ó w  w odnych  dla 
naw odn ień  i  w y ró w n a n ia  z rzu tów  oraz niezbędne dla  p o ­
k ry c ia  n iedoborów  w ody w ie lko śc i p rze rzu tów  w ody z p o ­
dzia łem  na g ra w ita c y jn e  i  z pom powaniem .

Do ob liczen ia  kosztów  m e lio ra c ji, m agazynow ania  i  p rze ­
rzu tów  w ody p rz y ję to  następujące założenia:

1. K oszty  jednostkow e z b io rn ik ó w  je z io ro w ych  i  sztucz­
nych p rz y ję to  w  op a rc iu  o szacunkowe dane B iu ra  P ro ­
je k tó w  W o d n o -M e lio racy jn ych , w yp row a dza jąc  p rze ­
c ię tny  koszt na 1 m 3 po jem ności uży tko w e j d la  po -
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T A B L IC A  I I I  2.

Przepływ w  m 3/sek.
Źródło da­
nych obec­
nego m in i­
mum prze­

pływu

Lokalizacj a perspektywiczny

Lp. przekrojów
wodowskazo-

wych
w wa­
riancie

I

w  wa­
riancie 

I I

Obecny
m in i­

malny

1 W isła powyżej
ujścia Dunajca 51 51 22 Siebauer

2 W isła w  Dęblinie
(z Wieprzem) 142 142 91 Siebauer

3 Wisła w  Warsza-
wie 109 128 111 Siebauer

4 W isła powyżej
ujścia Bugu 110 128 112 Siebauer

5 W isła poniżej u j-
ścia do kanału 
centralnego 220 195 206 Siebauer

6 W isła w ujściu do
morza 238 209 238 Siebauer

7 Narew w Stręko- 
wej Górze 14 14 7 krzywa

prawdopod.
8 Narew w ujściu

do Bugu 43 43 31 Siebauer
9 Bug w Grannym 45 45 26 Siebauer

10 Bug w ujściu do 
W isły 106 106 61 krzywa

prawdopod.
11 Odra we Wrocła-

wiu 33 33 20 M iku lski
12 Odra w Kostrzy-

niu 101 101 71 M iku lski
13 Odra w ujściu do

morza lo9 159 140 M iku lski
14 W arta w Siera-

dzu 40 21 6 krzywa
prawdopod.

15 W arta w Koninie 34 56 17 krzywa
prawdopod.

16 W arta w Pozna-
niu 41 51 23 krzywa

prawdopod.
17 W arta w Skwie-

rzynie 24 24 23 krzywa
prawdopod.

18 W arta w  Ko-
strzyniu 51 51 61 M iku lski

19 Noteć w m. U j-
ście 12 12 4 krzywa

prawdopod.
20 Noteć w Drez-

denku 29 29 22 krzywa
prawdopod.

szczególnych obszarów gospodark i w o dne j. N a k ład y  na 
1 m 3 po jem ności uży tko w e j p rzy ję te  b y ły  d la  je z io r 
w  obszarach B i  D  do 0,60 zł, d la  z b io rn ik ó w  na  B ug u  —  
2,00 z ł, Dzia łoszynie, S u le jow ie  i  Chęcinach —  2,50 zł, 
Na W iś le  i  Odrze —  3,00 zł. T ab lica  IV  zaw ie ra  średnie 
ważone koszty m agazynow ania  1 m 3 w o d y  w  poszcze­
gó lnych  obszarach.

T A B L IC A  IV  zawiera średnie ważone koszty magazynowania 1 m 
wody w poszczególnych obszarach

Obszar
określenie konta A B C D E F G Gt I I I

Koszt 1 m 3 zbior­
nika we własnej 
zlewni zł 0,70 2,30 1,70 2,20 1,90 1,90 3,00

Koszt 1 m 3 zbior­
n ika w obcej zle­
w n i zł — — 1,60 0,90 2,70 1,90 2,30 - - -

K osz ty  m e lio ra c ji szczegółowych. P rzy ję to , że do 1975 r. 
będą w ykonane następu jące in w e s tyc je  na  uży tkach  
z ie lonych :
a) m e lio ra c je  szczegółowe 
na w o dn ien ia  zalewowe z odw odnien iem

na obszarze 1,50 m iln . ha po 8 000 z ł — 12'000 m iln . z ł 
naw odn ien ia  uzupe łn ia jące 

na  obszarze 0,50 m iln . ha po  3 000 z ł—-1 500 m iln . z ł 
naw o dn ien ia  podsiąkow e z odw odnien iem  

na obszarze 1,85 m iln . ha po 4 000 z ł—-7 400 m iln  zł. 
razem 3,85 m iln . ha po 5 428 zł —  20 900 m iln . z ł

b) zagospodarowanie pe łne 2,00 m iln . ha po 2 800 zł —
5 600 m iln . zł

naw ożen ie  in w es tycy jn e  1,85 m iln . ha  po 76'0 z l —
1 406 m iln . zł

razem  _3,85 m iln . ha po 1,820 zł 7006 m iln . zł.
Ś redn io  dila całego k ra ju  5 423 z ł/ha
1) m e lio ra c je  szczegółowe
2) zagospodarowanie __________

¡razem 7 248 z ł/ha
3) razem  m e lio ra c je  szczegółowe

z  zagospodarow aniem  20 900 m iln . zł.
__7 J)0d „

27 906 m iln . z ł
3. N a k ład y  in w e s ty c y jn e  dla  p rze rzu tów  w o dy  kan a łam i 

z sąsiednich obszarów p rz y ję to  w  opa rc iu  o szacunko­
w e dane B P W M :
a) p rz y  doprow adzen iu  g ra w ita c y jn y m  4 000 —  6 000 

zł/ha , p rz y  ilo śc i w o d y  1 500 do 2 700 m 3/ha,
b) p rz y  doprow adzen iu  z pom pow an iem  5 000 —

7 000 zł/ha.
S tąd: a) n a k ła d y  in w e s tycy jn e  1 m 3 p rze rzu tów ,
p rz y  doprow adzen iu  g ra w ita c y jn y m , w yn iosą  średn io  
2,45 z ł/m 3, b) n a k ła dy  na 1 m 3 p rze rzu tów  z częścio­
w y m  pom pow an iem  średn io  3,00 z ł/m 3.

4. Okres trw a ło ś c i in w e s ty c ji oraz koszty a m o rtyza c ji
i  e ksp lo a tac ji p rz y ję to  w g  ta b lic y  V :

T A B L IC A  V

Stopa procentowa
Rodzaj inwestycji trwałość

la t
amortyzacj a 
*-f- remont 
kap ita lny

eksploatacja 
pielęgnowa­
nie uż. ziel.

Melioracje szczegółowe 
z zagospodarowaniem u- 
żytków  zielonych 30 3,5 5,0

Zbiorn ik i 30 3,5 0,5

Urządzenia do przerzutów
wody 30 3,5 0,5

(W p rz y k ła d o w y m  ob liczen iu  kosztów  p rze rzu tu  p rz y ­
ję to  średn ią  w ysokość po m pow an ia  —  25 m  i  koszt 
en e rg ii e lek tryczne j —  0,12 z ł/kW h).

5. Cenę s iana ibeiz kosztu sprzę tu  (na p n iu ) p rz y ję to  do 
k a lk u la c ji w  w ysokości 70 z ł/q .

6. P rzy  ob liczen iu  okresu a k u m u la c ji p rz y ję to , że w z ro s t 
p ro d u k c ji rozpocznie się po 3 la tach  od począ tku  re a ­
liz a c ji in w e s ty c ji m e lio ra cy jn ych .

W  ta b lic y  V I  zestaw iono zasadnicze w y n ik i ana lizy  eko­
nom icznej, ¡dotyczące n a k ła d ó w  in w es tycy jn ych , kosztów  
rocznych m e lio ra c ji i  zagospodarow ania oraz koszty  1 m 3 
w ody i  1 q p rz y ro s tu  p lonów . Jak  w id a ć  z podanych o b li­
czeń, koszt m agazynow ania  1 m 3 w ody do naw odn ień  dla 
różnych obszarów w aha się od 3,3 do 19 gr, koszt p rze rzu ­
tó w  w ody —  od 10 do 12 gr. N a k ła d y  in w es tycy jn e  na  1 ha 
u ży tkó w  z ie lonych w ynoszą od 7 250 ¡zł d la  obszarów A i H  
obs ług iw anych  w odą z w łasne j z le w n i do 12 535 z ł d la  
obszaru E, gdzie p rze rzu ty  ¡z obcych z le w n i s tan ow ią  59,50/'o 
całego zapotrzebow ania w ody, w  ty m  p ra w ie  w szystk ie  
z pom pow aniem . W zros t na k ła d ó w  in w e s tycy jn ych  na 1 ha 
w  p o ró w n a n iu  ¡z obszarem A i H  w yn os i 73°/ó, ¡natomiast 
koszty  na 1 q p rzy ro s tu  p lon u  siana w zra s ta ją  o 30 —  505/o, 
z 15,2 —  17,7 do 22,05 :zł/q. N a jw ię kszy  koszt, p rzyp ad a-

22,85 • 1,00
ją c y  na 1 q p rz y ro s tu  p lo n ó w  w y n o s i : ------------------------=

70
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TABLICA V I
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i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12 1.3

A 40,5 2796 2796 615 2830 6 —7 15,20
B 34,3 3271 137 180 3588 615 2400 7 - 8 0,033 0,120 0,153 18,71
C, 36,7 4221 1935 662 6818 615 . 2570 9 -1 0 0,105 0,113 0,218 21,17
D 37,0 3487 1060 952 5499 615 2590 9 0,057 0,105 0,162 20,17
E 35,9 3517 637 1924 6178 615 -2510 1 0 -1 1 0,163 0,119 0,282 22,85
F 33,5 2248 686 887 3821 615 2340 10 — 11 0,093 0,107 0,200 22,42
G 39.1 2354 230 147 2731 615 2730 7 0,186 0,119 0,305 16,15
Gi 41,4 634 94 — 728 615 2900 7 0,097 _  ‘ 0,097 15,85
H 34,7 2667 — — 2667 615 2430 7 . — — 17,70
J 37,0 2747 209 210 3174 615 2590 7 - 9 0,190 0,097 0,287 17,81

razem 36,0 27942 4988 4970 37900 615 2570 9 0,089 0,112 ■ 0,20 18,70

=  32°/'o p rz y ję te j ceny siana. N a jk ró ts z y  okres a ku m u la c ji 
(obszar A ) w yn os i 6 —  7 la t, na jd łuższy  ( obszar E i  F) 
10 —  11 la t.

N a załączonym  rys. 3 przedstaw iono  g ra ficzn ie  zależność 
okresu a k u m u la c ji od n a k ła d ó w  in w e s tycy jn ych  i  kosztów  
eksp loa tacy jnych  dla  obszarów H  i  E. W idać, że naw et 
w  obszarze E —  o bardzo w y s o k im  stosunku ilo śc i w ody 
pom pow anej z sąsiednich obszarów do w ody w y k o rz y s ta ­
ne j z w łasne j z le w n i i  p rzy  założonym  3 - le tn im  okresie 
od rozpoczęcia in w e s ty c ji do osiągnięcia ¡pełnej ¡p rodukc ji — 
in w es tyc je  m e lio ra cy jn e  należą do w ysoko opłacalnych.

Rys. 3. W y k re s  n a k ła d ó w  na m e lio ra c je  i w z ro s tu , w arto śc i p ro ­
d u k c ji na 1 ha u ż y tk ó w  zie lo n ych

Ogólne, n iezbędne n a k ła d y  in w e s ty c y jn e  d la  in te n s y f i­
k a c ji u ży tkó w  z ie lonych w g  p rz y ję ty c h  założeń wynoszą 
dla  całej P o lsk i:

ną m e lio ra c je  szczegółowe 27 942 m iln . z l —  74°/o
na  m agazynow anie i p rze rzu ty  w ody 9 958 m iln . z ł —  26°/o

razem  27 900 m in . z ł —  100°/o
i

4. W n i o s k i  o g ó l n e  o r a z  w y t y c z n e  
t e c h n i c z n y c h  r o z w i ą z a ń

1) O grom ne zadania p ro d u kcy jn e  ro ln ic tw a  i  leśn ic tw a , 
p rze w id yw a ne  w  p la n ie  pe rspe k tyw icznym , mogą być zre ­
a lizow ane je d yn ie  pod w a ru n k ie m  zapew nien ia  odpow ied­
n ie j spraw nośc i i  żyzności gleb, w  ozym pierw szorzędną 
ro lę  odgryw a ra c jo n a ln a  gospodarka w odna; w y n ik a  to  
z ro l i w ody ja ko  niezastąpionego surowca i  czynn ika  b io ­
logicznego w  procesie tw o rze n ia  sub s tanc ji organ iczne j. 
Z tego w zg lędu  w  kom p leksow ych  rozw iązan iach  gospo­

d a rk i w odne j po trzeby ro ln ic tw a  p o w in n y  być zaspokajane 
w  p ie rw sze j ko le jnośc i.

2) U ż y tk i zie lone, ja k o  podstaw a ro z w o ju  gospodarki 
hodow lane j, z ¡rac ji ko rzyśc i ekonom icznych i  w zg lędów  
gospodarczych, p o w in n y  być in te nsy fiko w an e  na  m o ż liw ie  
ja k  na jw ię ksze j po w ie rzch n i i  do m o ż liw ie  w yso k ie j w y ­
dajności. W  ¡pierwszym  ¡okresie p la n u  rozw ó j p o w in ie n  być 
przystosow any do lo ka ln ych  po trzeb i  m oż liw o śc i w y k o ­
rzys tan ia  zw iększonej p ro d u k c ji przez ro ln ic tw o . W  następ­
nym  okresie ro ln ic tw o  d la  w yw ią za n ia  się z zadań w  za­
k res ie  p ro d u k c ji zw ierzęce j, będzie zmuszone do w y k o n a ­
n ia  in w e s ty c ji i  w p row adzen ia  od po w ie dn ie j o rg a n iza c ji 
p ro d u k c ji, zapew nia jących ba rdz ie j rów nom ierne  rozłoże­
nie i  w yko rzys ta n ie  in w e s ty c ji w o d n o -m e lio ra cy jn ych , k tó ­
re częstokroć staną się dźw ign ią  ro z w o ju  zacofanych gos­
podarczo części k ra ju , gdzie k r y ją  się na jw iększe  .¡rezerwy 
gospodarcze.

3) P rzew idyw an a  in te n s y fik a c ja  u ż y tk ó w  z ie lonych  je s t 
rea lna  pod w a ru n k ie m  zapew nien ia  ¡obliczonych ilośc i w o ­
dy do naw odn ień  i  naw ozów  sztucznych. P rob le m  w ody 
p rzy  ra c jo n a ln e j kom p leksow e j ¡gospodarce w o dn e j może 
być rozw iązany  bez w iększych trudnośc i, a b ra ku ją ce  su­
row ce do k ra jo w e j p ro d u k c ji naw ozów  potasow ych i  fos­
fo row ych  mogą być im p o rtow a ne  bez naruszenia b ilan su  
płatniczego, zam iast zboża, k tó re  częściowo zastąpi z w ię k ­
szona p ro d u kc ja  u ży tkó w  ¡zielonych, w zg lędn ie  w  drodze 
pow iększen ia  eksportu  m ięsa, w yp rodukow anego  w sku te k  
zw iększen ia paszy z tychże użytków .

4) A n a liza  ekonom iczna w ykaza ła , że naw e t w  terenach 
posusznych o n a jw iększych  potrzebach wodnych, gdzie za­
chodzi po trzeba  m agazynow ania  znacznych ¡ilości wody 
i da lek ich  je j p rze rzu tów , e fektyw ność in w e s ty c ji w odno- 
-m e lio ra c y jn y c h  i  łą ikarsk ich  m ieśoi się w  granicach dużej 
op łacalności, co uzasadnia pos tu low any po okresie p rze jś ­
c io w ym  ró w n o m ie rn y  rozw ó j in w e s ty c ji w  ca łym  k ra ju . 
Należy p rz y  ty m  dążyć, b y  lo ka ln e  trudn ośc i w  w y k o rz y ­
s ta n iu  in w e s ty c ji b y ły  m o ż liw ie  na jp rędze j lik w id o w a n e  
a te reny zacofane aktyw izow ane .

5) G ru n ty  orne p rz y  ra c jo n a ln e j gospodarce w odne j 
i  agrotechnice oraz w łaśc iw ych  zabiegach f ito m e lio ra c y i-  
nych  będą w p ły w a ły  w  n ie w ie lk im  s to p n iu  n,a zm iany od ­
p ły w u  w  okres ie  w ege tacy jnym , bow iem  zw iększone p a ro ­
w a n ie  będzie p o k ryw a n e  w  dużej części z pow iększone j re ­
te n c ji g le b o w o -g ru n to w e j; w  jeszcze m n ie jszym  s topn iu  
w p ły n ą  na zm nie jszen ie  o d p ływ u  w  ty m  okresie  —  lasy. 
N a tom iast in te n s y fik a c ja  u ży tk ó w  z ie lonych spow oduje 
znaczne zw iększen ie po trzeb w odnych  i  konieczność s to ­
sow an ia  na w o dn ień  (rów no leg le  z odw odnien iam i).

6) Jak  w y k a z a ły  a lte rn a tyw n e  p ró bn e  rozw iązan ia  tech ­
niczne, is tn ie ją  m oż liw o śc i zam agazynow ania w  z lew niach 
i  przerzucen ia  m iędzy z le w n ia m i n iezbędnych d la  ¡rolnic­
tw a  i  le śn ic tw a  ilo śc i w ody do naw odn ien ia  i  w y ró w n a n ia  
z rzu tów  ro ln iczych . P rzy w y ró w n a n iu  z rzu tów  ro ln iczych , 
p rz e p ły w y  w  w iększych ciekach w  okresie na jw iększego  za­
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po trzebow an ia  w ody n ie  będą m nie jsze od obecnie is tn ie ­
jących m in im a ln y c h  p rzep ływ ów .

7) B raku ją ce  Ilośc i w o dy  p o w in n y  być zapewnione 
w  p ie rw szym  rzędzie przez w yko rzys ta n ie  z b io rn ik ó w  m a­
gazynu jących wodę z w łasne j z le w n i spoza okresu wege­
tacy jnego, a następnie przez p rze rzu ty  z te renów  na d ­
m ia row ych . W oda do p rze rzu tó w  może być na terenach 
nadm ia row ych  bądź m agazynowana w  :zb io rn ika ch  lu b  p o ­
b ie rana  iz p rze p ływ ów , bądź też częściowo m agazynowana 
i częściowo u jm ow a na  z p rze p ływ ów . D ro g i p rze rzu tów  m o­
gą być n a tu ra ln e  (c iek i) lu b  sztuczne kan a ły , bądź też 
a rte rie  kom binow ane.

8) P orów nan ie  dwóch w a ria n tó w  w skazuje , że potrzebne 
ilo śc i w o dy  dla  obszaru E mogą być zapew nione bądź 
przez skoncen trow an ie  u jm o w a n ia  w ody g łów n ie  w  jednym  
p rz e k ro ju  W is ły , pom pow an ia  i  p rze rzucan ia  je j p rz y  p o ­
m ocy k a n a łu  cen tra lnego na  te ren y  n iedoborow e, bądź 
przez zw iększen ie ilośc i z b io rn ik ó w  n a  tych  terenach. 
W  d ru g im  .przypadku mogą, p rzy  b liższym  zbadaniu, p o w ­
stać trudn ośc i w  lo k a liz a c ji zb io rn ik ó w  i m ożliw ości eko­

nom icznego m agazynow ania  wody. Wówczas m agazynowa­
nie  w ody np. w  K a rp a tach  lu b  w  G rannem  na  Bugu, w  celu 
prze rzucen ia  je j kana iem  ce n tra ln ym  na tereny n iedoboro­
we, może się okazać ekonom iczniejsze, a na w e t konieczne. 
D ecyzja  w  te j sp ra w ie  p o w in n a  nastąp ić m oż liw ie  szybko, 
a w  w yp a d ku  p o z y ty w n y m  re a liza c ja  kan a łu  p o w in n a  być 
zakończona w  p ie rw szym  dz ies ięc io lec iu  (do 1965 r.), bo­
w ie m  objętość z b io rn ik ó w , p rze w id z ia nych  w  koncepc ji 
uw zg lędn ia jące j k a n a ł cen tra ln y , w ys ta rczy  je dyn ie  na 
p o k ryc ie  po trzeb ro ln ic tw a  i  le śn ic tw a  w  w y m ie n io n ym  
okresie.

9) B io rąc  pod uwagę w ystępu jące ju ż  obecnie n iedobo­
ry  w ody w  ro ln ic tw ie  w sku te k  w a d liw o śc i czynn ików  k l i ­
m atycznych, należy w  p ie rw szym  rzędzie uregu low ać sto­
su n k i w odne n a  w ododz ia łach i  skłonach, gdzie po trzeby 
są na jw iększe. W  tym  celu na leży, poza p rze w id z ia n ym i 
w  rozw iązan iach technicznych z b io rn ik a m i, p rzew idz ieć 
w  następnym  etapie opracow ania sieć gęsto w  te ren ie  ro z ­
m ieszczonych m a łych  z b io rn ik ó w  ro ln iczych , dla loka lnego 
w yró w na n ia  p rzep ływ ów .

Zamieszczone n iże j dw a a r ty k u ły  —  inż. Baszyńskiego i  inż. B o jarsk iego  —  stanow ią  da lszy ciąg dysku s ji 
na tem aty  zw iązane z ekonom iką bu do w n ic tw a  wodno-energetycżwego, d y s k u s ji na w ią zu jące j n ie ja ko  do re ­
fe ra tu  p ro f. B alcersk iego pt. ,,K ry ty c z n y  rz u t oka na zagadnienie e ko no m ik i bu do w n ic tw a  wodnego w  P o l­
sce”  (G ospodarka W odna n r  7/56). Z  a rty k u łó w  tych , ja k  rów n ież  z zam ieszczonych uw ag p ro f. Balcerskiego  
do a r ty k u łu  inż. B o ja rsk iego  m ożna by loysnuć wniosek, że w  zagadnien iach eko no m ik i bu do w n ic tw a  
w odno-energetycznego w  Polsce is tn ie ją  dwa p rob lem y:
—  usta len ie  w łaściw ego stosunku  s iło w n i w odnych  do s iło w n i c iep lnych , będące w y n ik ie m  porów nań  

i  ob liczeń e fek tyw nośc i ekonom iczne j tych  in w e s tyc ji,
__ usta len ie  d la  in w e s ty c ji w odno-energetycznych p ilnośc i i  czasokresu rea liza c ji, w yn ika ją cych  z ana lizy

w ie lo le tn ic h  p lan ów  in w e s ty c y jn y c h  państwa, na t le  jego p o te n c ja łu  gospodarczego.
O ile  p ie rw szy  p ro b lem  m ożna uznać w  zasadzie za rozw iązany —  uznano w iększą na ogół opłacalność s i­

ło w n i w odnych  n iż  s iło w n i c iep lnych  (B a lcersk i, B aszyński, B o ja rsk i), to  usta len ie  w łaściw ego m ie jsca  
in w e s ty c ji w odno-energe tycznych  w  h ie ra rc h ii in w e s ty c y jn e j państw a je s t w łaśc iw ie  dopiero rozpoczęte 
przez h y d ro te ch n ikó w  i  do rozw iązan ia  tego p ro b lem u p o w in n i p rzyczyn ić  się w  znacznym  s topn iu  nasi 
ekonom iści, na c o  zresztą zw ra ca ją  uwagę w  swoich a r ty k u ła c h  p ro f. B a lce rsk i i  inż. B o ja rsk i.

Redakcja

INŻ. STEFAN BASZYŃSKI

O kosztach własnych produkcji energii elektrycznej na tle planu
5-letniego w energetyce wodnej

P lan  p ię c io le tn i 1956 —  1960 zakłada zw iększen ie p ro d u k c ji 
en e rg ii e lek tryczne j w  Polsce o 11,75 m ild . kW h , co s tanow i 
p rz y ro s t 66% w  stosunku do p ro d u k c ji 1955 r. średn i roczny 
p rz y ro s t p ro d u k c ji en e rg ii e lek tryczne j będzie w y n o s ił 
13,2%. Założony p rz y ro s t je s t o 74% w iększy od p ię c io le tn ie ­
go p rz y ro s tu  eu rope jsk ie j p ro d u k c ji en e rg ii e lek tryczne j 
w  okres ie  1950—1954 r. [4].

C a ły  p ra w ie  p rz y ro s t p ro d u k c ji en e rg ii e lek tryczne j w  P o l­
sce p ro je k tu je  się p o k ry ć  p ro d u k c ją  z e le k tro w n i c iep lnych. 
P rz y jm u ją c  zużycia w ęgla w  nowoczesnych e lek trow n ia ch  
na w y p ro d u ko w a n ie  1 kW h  w  ilośc i 0,56 kg  (dotychczasowe 
średn ie  zużycie w ynos i 0,78 kg), p ro je k to w a n y  p rzy ro s t ener­
g ii pochłon ie  6,58 m iln . t. w ęgla , co s tanow i 42,5% p ro je k to ­
wanego p rzy ro s tu  w ydobyc ia  w ęg la  w  p ięcio la tce. D la  w y ­
p ro du kow a n ia  p ro je k to w a n ych  29,5 m ild . kW h  w  1960 r., 
p rz y jm u ją c  dotychczasowe zużycie w ęg la  (0,7 kg /kW h), po­
trzeba będzie spa lić 20,5 m iln . t  węgla, co będzie s tanow iło  
18,7% p ro je k to w a n e j do w yd ob yc ia  w  1960 r. ilośc i węgla.

P ro je k tu je m y  w ięc św iadom ie spalenie ta k  poważnej ilo ś ­
ci na jb a rd z ie j a trakcy jne go  naszego a r ty k u łu  eksportow e­
go, ja k im  jest w ęg ie l. Czy is tn ie ją  u nas m ożliw ośc i oszczę­
dzania tego cennego surowca i  a r ty k u łu  eksportowego p rzy  
w y tw a rz a n iu  en e rg ii e lek tryczne j?  O dpow iedź na to p y ta ­
n ie  da ją  op racow an ia  K o m ite tu  G ospodark i W odnej 
P A N  [1 ] . ‘ 1

Realne zasoby ene rg ii w odne j naszych rzek  przynoszą 
13,3 m ild . k W h  rocznie. W  1955 r. w y p ro d u k o w a liś m y  wodą 
ty lk o  611 m iln . k W h , co stanow i 3,4% ogólnej ilośc i w y p ro ­
dukow ane j en e rg ii e lek tryczne j w  ty m  ro ku , a 4,6% o g ó l­
nych  zasobów naszej ene rg ii w odne j. W y k o rzys tu je m y  w ięc 
nasze zasoby en e rg ii w odne j w  bardzo m a łym  zakresie. 
W E u rop ie  średn i udz ia ł en e rg e tyk i w odne j w  bieżącej p ro ­

d u k c ji en e rg ii e lek tryczne j w y n o s ił 36% w  1954 r., 
w  U,SA —  23%, a we F ra n c ji —- 51%. W  k ra ja c h  dem o­
k ra c ji lu do w e j ud z ia ł ten w  1953 r. w y n o s ił: ZSRR — 
17,7%, Czechosłowacja —  12,9%, B u łg a r ia  —  35%. Jeśli 
weźm ie się pod uwagę, że w  k ra ja c h  tych  zna jd u je  się w  b u ­
dow ie obecnie bardzo dużo s iło w n i w odnych, to ud z ia ł s ił 
w odnych  w  w y tw a rz a n iu  ene rg ii e lek tryczne j u legn ie  w  n a j­
b liższym  czasie znacznem u zw iększeniu, szczególnie w  Z w ią z ­
k u  R adzieckim . Godne rów n ie ż  je s t podkreślen ia , że średn i 
roczny p rzy ro s t w yko rzys ta n ia  surow ców  energetycznych 
w  ska li św ia tow e j w  okresie 1950 —  1953 r. w y n o s ił 8,5% 
w  en e rg ii w odne j, 1,1% w  w ę g lu  kam ien nym  i 7,7% w  w ę­
g lu  b ru na tn ym .

W  naszym  p la n ie  5 - le tn im  p rze w id u je  się ukończenie 
5 s iło w n i w odnych, o łącznej p ro d u k c ji 142 m iln . kW h  oraz 
rozpoczęcie budow y 3 s iło w n i w odnych, o łączne j p ro d u k c ji 
624 m iln . k W h  rocznie. Ś redn i roczny p rzy ro s t p ro d u k c ji 
ene rg ii e lek tryczne j wodą w  p ięc io le c iu  w yn ies ie  w ięc  4,6%, 
a p rzy ro s t p ro d u k c ji węglem , ja k  ju ż  w spom niano w yże j, — 
13,2%. Z zestaw ienia tych  c y fr  w y n ik a , że p ro po rc je  w  na­
szym  p la n o w a n iu  p ro d u k c ji ene rg ii e lek tryczne j w ęglem  
i w odą znacznie odbiega ją od p ro p o rc ji w  ska li św ia tow e j.

*

K osz ty  w łasne p ro d u k c ji en e rg ii e lek tryczne j w odą w  P o l­
sce w  1955 r. w a h a ły  się od 4,22 g r/k W h  do 27,79 g r/kW h , 
a średn io  9,18 g r/kW h , p rzy  czym  odp isy  am ortyzacy jne  
w aha ły  się od 47% do 63%, średnio w y n o s iły  57%. N a jta ­
n ie j energię p rodu kow a no  w  O tm uchow ie  (4,22 g r/kW h), 
a następnie w  zespole Rożnów —  Czchów po 6,39 g r/kW h, 
k tó ry  w yp ro d u ko w a ł 32% ogó lne j ij^ś c i ene rg ii w odne j. O d­
p isy am ortyzacy jne  w y n o s iły  w  ty m  zespole 63%.
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K oszty  w łasne p ro d u k c ji energ ii e lek tryczne j w  e le k tro w ­
n iach c iep lnych  k s z ta łtu ją  się obecnie na poziom ie średnio 
13,6 kg/KvVń, p rzy  cenie w ęg la  energetycznego średnio 
77 zł. za tonę.

W  kosztach w łasnych  p ro d u k c ji ene rg ii e lek tryczne j 
w  e lek tro w n ia ch  c ie p ln ych  koszt p a liw a  w ynos i 46°/o całości 
kosztów, a am ortyzac ja  —  26,4%. W ysokość odpisów  am or­
tyzacy jn ych  w  energetyce w odne j, obciążająca 1 kW h  p ro ­
d u k c ji, je s t średnio o 46% wyższa od w ysokości odp isów  
w  energetyce c ie p ln e j, co w yd a je  się niesłuszne, gdyż ro z ­
w ażania ekonom iczne w yka zu ją , że ze w zg lędu  na dłuższy 
okres a m o rtyza c ji b u d o w li w odnych  odpisy am o rtyza cy jn e  
na jednostkę p ro d u k c ji w  s iłow n iach  w odnych  są m nie jsze 
lu b  ró w n e  odpisom  w  e lek tro w n ia ch  ciep lnych.

Z  po rów nan ia  kosztów  w łasnych  w y n ik a , że koszty śred-
13,6 —  9,2

nie p ro d u k c ji w  e lek tro w n ia ch  c iep lnych są o ------------------— .
9,2

• 100 =  48% w iększe w  stosunku do kosztów  p ro d u k c ji
wodą. S tosunek ten b y łb y  jeszcze ba rdz ie j k o rzys tn y  d la  
wody, gdybyśm y p o ró w n a li koszty  p ro d u k c ji w  zakładach 
nowoczesnych, na p rz y k ła d  zespół Rożnów —  Czchów 
z nowoczesną e le k tro w n ią  M iechow ice  lu b  Jaw orzno I I .  P o ­
rów na n ia  tego jednak  p rzeprow adzić  n ie  m ożna z pow odu 
b ra ku  danych z tych  e lek trow n i.

*

Teore tyczna e fektyw ność ekonom iczna in w e s ty c ji w odnych  
dla  p ro d u k c ji ene rg ii e lek tryczne j. W e w rześn iu  1956 r. G łó w ­
na K o m is ja  Oceny P ro je k tó w  In w e s ty c y jn y c h  w  oparc iu  o 
nowe w y tyczne  badań ekonom icznej e fe k tyw nośc i in w e s ty c ji, 
w ydane przez P K P G  p rzep row adz iła  po rów nan ie  e fe k ty w ­
ności ekonom icznej p ro d u k c ji ene rg ii e lek tryczne j energią 
w odną i  c iep lną1). W  op racow an iu  ty m  po rów nano  na k ła d y  
in w e s tycy jn e  na budow ę e le k tro w n i c iep lne j w ra z  z ko p a l­
n ią  w ęgla oraz budowę stopn i w odnych  na  rzece W iśle , d la  
p ro d u k c ji rocznej 2 m ild . k W h  i  ob liczono w s k a ź n ik i e fek­
tyw no śc i ekonomicznej.. Z  ob liczeń w y n ik ło , że n a k ła d y  
w  inw es tyc ja ch  w odnych  są o 71% w iększe niż łączne^ n a ­
k ła d y  na e le k tro w n ię  c iep lną  w ra z  z kop a ln ią . W skaźn ik i

i) Szczegółow e o p racow an ie  o p u b lik o w a n e  w  czasopiśm ie „ B u ­
d o w n ic tw o  i  In w e s ty c je ” .

zaś e fek tyw nośc i ekonom icznej ob liczone p rzy  różnych  ce­
nach w ęg la  i  o p roce n tow a n iu  na k ła d ó w  in w e s ty c y jn y c h  
poda je ta b lica  I. W y n ika  z n ie j,  że w s ka źn ik i e fektyw nośc i 
ekonom icznej d la  p ro d u k c ji en e rg ii e lek tryczne j w odą są 
korzystn ie jsze  od p ro d u k c ji w ęglem  w  gran icach  od 23% 
do 84%, w  zależności od p rzy jm o w a n e j, ceny w ęg la  i  w y ­
sokości oprocentow ania n a k ła d ó w  in w es tycy jn ych .

Z  po rów nan ia  obecnych w a ru n k ó w  i  kosztów  w y tw a rz a ­
n ia  en e rg ii e lek tryczne j, ja k  i  z rozw ażań ekonom icznych 
w yn ika , że d la  gospodark i na rodow e j ko rzys tn ie jsze  je s t 
w y tw a rza n ie  en e rg ii e lek tryczne j z en e rg ii w odne j n iż  
z en e rg ii c iep lne j. Ża łow ać ty lk o  należy, że nasze m o ż li­
wości gospodarcze n ie  pozw a la ją  ju ż  w  bieżącej p ięc io la tce  
przeznaczyć w iększych środków  m a te ria ln ych  na budow ę 
s iło w n i w odnych.

TA B LIC A  I

Oprocentowanie ] Oprocentowanie
q =  7% I q =  5% *3'S |

Obiekt przy cenie węgla oT5 U

105
z ł/t

159
z ł/t

300
z l/t

105
z ł/t

159
z ł/t

5 ci +■>
1 S? £

Elektrownia cieplna 
z kopalnią 24,42 27,77 36,55 22,06 25,42
Siłownie wodne 19,90 19,90 19,90 16,22 16,22 1 120
Różnica nó korzyść 

; siłowni wodnych w% 23% 39% 84% 36% 57%

L IT E R A T U R A

1. Ż m ig ro d z k i Z . — R ozw ó j e n e rg e ty k i w o dne j w  Polsce. Gospo­
d a rk a  W odna, n r  8/56.

2. H a w ry łk ie w ic z  S. —  Z  w y k o n a w s tw a  b u d o w li w o d n ych  w  B u ł­
g a r ii. G ospodarka W odna, n r  7/56.

3. O p racow an ie  G łó w n e j K o m is ji O cen P ro je k tó w  In w e s ty c y jn y c h  
P K P G  dotyczące e fek ty w n o ś c i eko nom iczne j (1956).

4. F ü n fte  W e ltk ra ftk o n fe re n z . W ie n  1956. G e n e ra lb e ric h t.

5. W a s se rk ra ftn u tzu n g  un d  E n e rg ie w irts c h a ft d e r S chw eitz . S ch w e i­
zerische W a s se rw irts e h a ftye rb a n d , Z ü ric h , 1956.

INŹ. WŁODZIMIERZ BOJARSKI

Z zagadnień ekonomiki budownictwa wodnego 
w świetle nowych wytycznych PKPG

(A r ty k u ł dyskusy jny)

Od dłuższego czasu is tn ie je  w  naszym  k ra ju  ja k iś  rozdz ia ł 
pom iędzy dz ia ła lnośc ią  techniczną a gospodarczą. Poważne 
poczynania techniczne b y ły  pode jm ow ane bez w łaśc iw ych  
badań ekonom icznych, a przeprowadzane ana lizy  gospodar­
cze n ie  zawsze b y ły  zrozum ia łe  d la  techn ików . M y ś l tech­
n iczna zasadza się na jasnych , p re cyzy jn ych  po jęciach, na 
log icznym  i  p rze jrzys tym  rozum ow an iu  i  na  ob liczen iach 
da jących  jednoznaczne w y n ik i,  posiadające k o n k re tn y  sens 
fizyczny . Tym czasem  ekonom iści i  działacze gospodarczy 
po zw a la li sobie na p łynność pojęć, na  zastępowanie ob liczeń 
gospodarczych has łam i i  sloganam i, a czasem w ręcz na 
oderw an ie  się od ko n k re tn e j rzeczyw istośc i gospodarczej. 
W  tych  w a ru n k a c h  techn icy  poczu li się zaw iedzeni, zaw ie­
dzeni w  zau fan iu  do rac jona lnośc i m y ś li ekonom iczno-go- 
spodarczej i  zaw iedzeni w  m ożliw ośc i sw o je j w łasne j tw ó r ­
czości techniczno-gospodarczej. D zia ła lność techniczna zo­
stała oderw ana od je j sensu gospodarczego, techn icy  zesta li 
o d e rw an i od św iadom ego ud z ia łu  w  ksz ta łto w a n iu  w a ru n ­
k ó w  gospodarczych swojego k ra ju .

A r ty k u ł p ro f. inż. W acław a B alcersk iego p t. „K ry ty c z n y  
rz u t oka na zagadnienie e ko no m ik i bu do w n ic tw a  wodnego 
w, Polsce” , zam ieszczony w  n r  7/56 „G ospo da rk i W o dn e j” , 
u św iad om ił nam  jeszcze raz z całą ostrożnością w za jem ne 
pow iązan ie  te c h n ik i z ekonom iką  i  n iew łaśc iw ą  sytuacją , 
panu jącą  pod ty m  wzg lędem  w  naszym  k ra ju . W p ływ an ie  
św iadom e na w a ru n k i gospodarcze k ra ju  w  zakresie sw o je j

dz ia ła lnośc i je s t n a tu ra ln y m  praw em  każdego tech n ika  
i  s tanow i jedną :z zasad dem okra tycznego zarządzania 
gospodarką narodową. Ta św iadom ość budz i powszechne 
poruszenie w śró d  tech n ikó w .

P ierw szą przeszkodą, ia k ą  spo tyka  w  sw e j p ra cy  każdy 
techn ik , dążący do zdrow ych , ko rzys tn ych  gospodarczo roz­
w iązań, je s t u trz y m y w a n ie  się w  dalszym  c iągu dysp ro ­
p o rc ji cen. Obecne ceny na podstaw owe a r ty k u ły  przem ysło­
we w  n ie w ie lk im  s top n iu  odzw ie rc ied la ją  ich w artość społecz­
ną, w y n ik a ją c ą  ze społecznych n a k ła dów  n iezbędnych na 
ich  w yp ro d u ko w a n ie  w  k ra ju  lu b  uzyskan ie  z w y m ia n y  
m iędzynarodow ej. O czyw iście ró w n ie  szkod liw e  są_ ceny 
zawyżone ja k  i  zaniżone. Sądzę, że będę w yra z ic ie le m  
m y ś li ogółu K o legów  Techn ików , je że li zwrócę się z apelem  
do w ła d z  gospodarczych o ja k  najszybsze zn iw e low an ie  
różn ic  pom iędzy cenam i poszczególnych ap a ra tó w  i  ta ry ­
fa m i us ług p rzem ys łow ych  —  a ich  w artośc ią  społeczną, 
z uw zg lędn ien iem  odpow iedn ich  m arż ha nd low ych  i  p rze­
wozowych.

O dzyskanie przez techn ikę  w łaśc iw ego je j _ znaczenia 
w  życ iu  gospodarczym  k ra ju  w ym aga uw zg lędn ien ia  przez 
techn ików  e lem entów  ekonom icznych ha w szys tk ich  szcze­
b lach  p racy technicznej, poczyna jąc od w ła śc iw e j eksp lo­
a ta c ji ob iektów , poprzez odpow iedn ią  K on strukc ję  i  p ro ­
je k to w a n ie , aż do p rog ram ow an ia  pe rspektyw icznego in ­
w e s tyc ji. Dużą część te j p ra cy  będą m o g li pod jąć techn icy
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u zb ro jen i w  odpow iedn ie k ry te r ia  i  dane ekonomiczne. 
Pracę je d n a k  na wyższych szczeblach muszą pod jąć dobrzy 
technicy, o g ru n to w n e j znajom ości ekonom ik i. D la  całej 
te j p ra cy  potrzeba odbudow y zdrow ych  zasad ekonom icz­
nych i  w łaściw ego ic h  zrozum ien ia  w  gron ie  techn ików .

W sfcaźnik e fek tyw nośc i d la  e le k tro w n i w odne j w ynosi:

800 +  800.0,07. 40 +  2.40 +  8.40 

500 • 400
=  17,2 g r/k W h

„R am ow e w y tyczne  badań ekonom icznej e fektyw nośc i 
in w e s ty c ji” , o k tó ry c h  m ó w i w  sw o im  a r ty k u le  p ro f. 
W. B a lcersk i, b y ły  je d n ym  z e tapów  prac n iedaw no po ­
wsta łego Z ak ła du  B adań E konom icznych P K P G  nad  p rz y ­
w rócen iem  zdrow ych  zasad ekonom icznych. P race tego Z a­
k ła d u  nad zagadnieniem  e fek tyw nośc i in w e s ty c ji n ie  zo­
s ta ły  jeszcze w  p e łn i zakończone. W  os ta tn im  je dn ak  opra­
cow an iu  P K P G  na ten  tem at, op ub liko w a nym  po a rty k u le  
p ro f. W. Balcerskiego', gdyż w  s ie rp n iu  b r „  podana fo rm a  
rach u n ku  e fe k tyw nośc i in w e s ty c ji je s t zupełn ie  inna , n iż  
w ym ie n io n a  poprzednio i, ja k  na leży sądzić, będzie ju ż  osta­
teczną fo rm ą  tego rachunku . W skaźn ik  e fek tyw nośc i in ­
w e s tyc ji je s t ty lk o  jeden i  ob licza się go ze w zo ru :

I + I  , 2 K  +  2 R
E  — i  —— • (1 • n +  ° o

Tl

2?

gdzie: I  —  n a k ła d y  in w e s ty c y jn e  +  ś rod k i obrotowe, 

q —  w sp ó łczynn ik  op łacalności (0,07 —  0,10), 

n  —  okres eksp loa tac ji,

n

JT  K  —  koszty eksp loa tacy jne  w  ca łym  okresie eksp lo- 
o a ta c ji (bez odpisów  am ortyzacy jnych),

n

p  —  w ie lkość p ro d u k c ji czy us ług w  ca łym  okresie
o eksp loatac ji,

n

R —  koszty  rem o n tów  k a p ita ln y c h  w  ca łym  ok re - 
o sie eksp loatac ji.

P rzedstaw iona fo rm a  obliczenia! ekonom icznego w skaź­
n ika  e fek tyw nośc i in w e s ty c ji w p row adza  ja ko  jeden z za­
sadniczych czynn ików , w sp ó łczyn n ik  op łacalności q. W spó ł­
czyn n ik  ten  m a bvć okreś lony przez P K P G  d la  poszcze­
gó lnych ga łęzi p ro d u k c ji i ty p ó w  in w e s ty c ji na okres k i l ­
k u le tn i, np. p la n u  5-letn iegp. P rze w id u je  się usta len ie  tego 
w spó łczynn ika  na okres na jb liższego p ięc io lec ia  w  g ra n i­
cach 0.07 do 0.10. O dpow iada to  rocznem u op rocen tow an iu  
ś rodków  trw a ły c h  w  w ysokości 7 do 10% i okresow i oo ła -\ 
calności in w e s ty c ji s to jących w yże i t iod  w zględem  techn icz­
n ym  w  gran icach 10 do 14 la t. G ó rny  okres opłacalności 
p rzy jm o w a n y  d la  bu do w n ic tw a  wodnego p o k ryw a  się 
z okresem 15 la t, p rzy jm o w a n ym  w  Z w ią zku  R adzieckim  dla 
e le k tro w n i w odnych  ocenianych ja ko  „ba rdzo  op łacalne” .

Stosowanie om awianego w skaźn ika  z ilu s tru je m y  na p rz y ­
k ła d z ie  e le k tro w n i w o d n e i i  cieplnej,, ja k i poda ł p ro f. 
W, B a lce rsk i w  sw o im  a rtyku le .

W eźm y e le k tro w n ię  w odna p rzep ływ ow a, o m ocy 100 M W  
i rocznej p ro d u k c ji 500 GW h. Czas uży tko w an ia  m ocy in ­
sta low anej w yn os i 5000 godz,, a okres eksp loa tac ji 
n. =  40 la t.

K oszt in w e s ty c y jn y  e le k tro w n i ok, 8000 z ł/k w  —  I  — 
~  800 m iln . z ł

K oszt ru c h u : obsługa 100 osób X  20 tys, z ł/ro k  —  K  =  
=  2 m iln . z ł

K oszt rem o n tów : oko ło  1% od kosztu in w e s ty c ji 
na ro k

R =  8 m iln . z ł

W spółczynn ik  op łacalności d la  e le k tro w n i w odnych  p rz y j­
m u jem y (p rzy  d łu g im  okres ie  eksp loa tac ji ob iek tu ) —  
q =  0,07

D la  po rów nan ia  rozw ażym y e le k tro w n ię  cieplną, o ta k ie j 
samej m ocy i  p ro d u k c ji oraz p rze c ię tn ym  zużyciu  w ęg la  
0,5 kg /kW h. Okres eksp lo a tac ji e le k tro w n i n =  20 la t. Do 

an a lizy  p rz y jm u je m y  eksportow ą cenę w ęgla  prze liczoną na 
złote, bo taką w artość zaoszczędza po rów nyw a na  e le k tro w ­
nia. („W y tyczn e ”  zalecają we w szys tk ich  w ypadkach  w p ły ­
w a jących  na w ym ianę  m iędzynarodow ą p rzy jm o w a ć  ceny 
a r ty k u łó w  używ anych p rz y  te j w ym ian ie ).

K oszt in w e s ty c y jn y  ok. 3000 z ł/ k w  —  I  =  300 m iln . zł 
K oszt obsług i: 250 osób X  20 tys. z ł/ ro k  =  5 m il.  zł 

K oszt p a liw a : 250 tys. t  X  320 z ł/ t  =  80 m iln . z ł 

Łączne koszty  eksp loa tac ji w  c iągu  ro k u  K  =  85 m iln . z ł 

K oszt re m o n tó w  ok. 3°/o od in w e s ty c ji na  ro k  R =  9 m iln . zł
W spó łczynn ik  op łacalności d la  e le k tro w n i c iep lnych  p rz y j­
m u je m y  (p rzy  średn io  d łu g im  okresie  eksp loa tac ji ob iektu ) —
q =  0,08
W skaźn ik  e fektyw nośc i e le k tro w n i c iep lne j w ynos i

300 +  300 • 0.08 • 20 +  85 • 20 +  9 • 20
Ec « ----------------------------------------------------------— — *= 26,6 g r/kW h

500 • 20

P rzedstaw ione ob liczen ie  m a c h a ra k te r p rz y b liż o n y  n ie  
ty lk o  z uw ag i na p rz y ję te  dane w y jśc iow e . E fek tyw ność  
e le k tro w n i w odne j zostanie zm niejszona zam rożeniem  d u ­
żych ś rod ków  in w e s ty c y jn y c h  na dłuższy czas budow y 
e le k tro w n i, zw iązanym i z n ią  ba rdz ie j na k ła dam i pośred­
n im i na b u d o w n ic tw o  m ieszkan iow e i  kosztam i w v n ro - 
wadzenia m ocy. Sądzić je dn ak  na leży, że po rów nan ie  ta k ie  
w yp ad n ie  na korzyść w iększości rozw ażanych p ro je k tó w  
s iło w n i w odnych.

W  w yko n a n e j p rzyk ła d o w o  an a liz ie  porów naw cze j e lek­
tro w n i, oprocentow anie środków  trw a ły c h  jes t s k ła d n ik ie m  
ob liczeniow ego kosztu i  w  całości posiada udz ia ł 65% dla 
e le k tro w n i w odne j i 18% dla e le k tro w n i c ie p ln e j. U d z ia ł 
ten  je s t n ie w ą tp liw ie  bardzo w ysok i. W arto  zdać sobie od 
razu  sprawę, że choć podana fo rm a  w skaźn ika  e fektyw nośc i 
in w e s ty c ji p rzyw raca  s iło w n io m  w odnym  w łaśc iw e  im  
m ie jsce w  gospodarstw ie na rodow ym , to  je dn ak  ogólnie 
w  w ie lu  w ypadkach  da p ierw szeństw o in w es tyc io m  tańszym, 
skrom n ie jszym  pod wzg lędem  rozw iązań  k o n s tru k c y jn y c h  
i wyposażenia technicznego. Słuszność te j zasady m us im y 
wszyscy dobrze zrozum ieć, gdyż w łaśn ie  od je j rzetelnego 
stosowania zależy ro z w ó j gospodarczy k ra ju  i dob robv t 
społeczeństwa. N ie  mogę zgodzić się w  ty m  w zg lędzie  z n ie ­
k tó ry m i tezam i podanym i w  w ym ie n io n ym  a r ty k u le  p ro f. 
W . Balcerskiego, an i z w n iosk iem  ia k i z n ich  w  pew nym  
s topn iu  w yp ływ a . W niosek ten, ja k i w yc iągnę ła  znaczna 
część c z y te ln ik ó w  om awianego a r ty k u łu  je s t następu jący: 
D la  szybszego ro z w o ju  te c h n ik i i podn iesien ia  do^riobvtu 
w  pa ńs tw ie  na leży do ob liczeń ekonom icznych p rzy jm o w a ć  
ja k  na jn iższe oprocentow anie w a rto śc i ś rodków  trw a ły c h  
lu b  w  ogóle je  pom inąć. W yda je  się, że zagadnienie je s t 
dość tru d n e  i  zasługuje na w y ja śn ie n ie  spec ja lis tów  ekono­
m istów . P rzyczyn ić  się je dn ak  do niego mogą, ja k  sądzę, 
także głosy te c h n ik ó w  i  d la tego ośm ie lam  się przedłożyć 
osobisty pog ląd w  te j spraw ie.

Rozum owanie przedstaw ione przez p ro f. w . Balcerskiego 
do tyczy poszczególnych o b ie k tó w  technicznych, d la  k tó ry c h  
oprocentow anie środków  trw a ły c h  je s t czymś p ie rw o tn y m  
i w y jśc io w ym . N a tom ias t w y n ik  tego rozujnowanda suge­
ru je  się na w ie lk i zespół o b ie k tó w  rea lizow anych  jedno­
cześnie w  dzia ła lności in w e s tycy jn e j państwa, co w ca le  n ie  
je s t ścisłe. P rzepraszam  za w u lga ryzow an ie , a le  ja k  można 
zająć p ierw szeństw o na w yśc igu  k o la rs k im  W arszaw a-B e r- 
lin -P ra g a , n ie  będąc an i razu  p ie rw szym  na mecie, ta k  samo 
m ożna osiągnąć na jszybszy w zros t gospodarczy i techn icz­
ny  państwa, bez pode jm ow an ia  in w e s ty c ji reko rdow ych  
pod w zg lędem  technicznym .

W zrost d o b ro b y tu  w  pańs tw ie  zależy w  dużym  stopn iu  
od w zro s tu  w yd a jn ośc i p ra cy  społeczeństwa, k tó ra  m iędzy
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in n y m i je s t zależna od średniego poziom u te c h n ik i i  je j 
ro zw o ju  w  ca łym  k ra ju . Podnoszenie średniego poziom u 
technicznego je s t w a run kow a ne  w ie lko śc ią  środków , ja k ie  
społeczeństwo może na ten  ce l przeznaczyć. Zależność tę  
n a jle p ie j z ilu s tru je  poniższy schem at:

Jak  w iadom o, -podstawową decyzją gospodarczą je s t po ­
dz ia ł dochodu narodowego na fundusz środków  bieżącego 
spożycia przez społeczeństwo i  na fundusz a ku m u lac ji, 
idący na odnow ien ie  i  rozszerzenie ś rod ków  p ro d u k c ji 
i  pośrednio w zro s t dochodu narodowego oraz spożycia 
w  przyszłości. Jeże li ta  decyzja je s t ju ż  pod ję ta  przez cen­
tra ln e  w ładze gospodarcze k ra ju , to  społeczeństwo w  danym  
okresie  czasu dysponu je  p ra k tyczn ie  sta łą  i  z gó ry  okreś lo ­
ną sumą środków , ja k ie  mogą być przeznaczone na w zrost 
średniego poziom u te c h n ik i w  k ra ju . Zastanow ić się teraz 
w ypada, w  jak ii sposób ś ro d k i te rozdz ie lić  na różne po­
czynania gospodarcze i  poszczególne o b ie k ty , aby osiągnąć 
na jw ię kszy  w zros t średniego poziom u te c h n ik i i  n a jw ię k ­
szą w yda jność  p racy  społeczeństwa. W  państw ie  je s t w ie le  
po trzeb do zaspokojenia, a w ięc  i  m oż liw ośc i w y ko rzys ta ­
n ia  skrom ne j z w yk le  sum y dysponow anych ś rodków  inw es­
tycy jn y c h . Pewną ich  część społeczeństwo będzie m usia ło  
przeznaczyć na zasadnicze i  bezsporne in w es tyc je  d la  o trz y ­
m an ia n iezbędnej p ro d u k c ji i  usług , ja ik w odociąg i czy 
p ieka rn ie , ale d la  u loko w an ia  reszty w yb ie ra ć  m us i w  bo­
gactw ie  m ożliw ośc i. Społeczeństwo może zdecydować do­
inw estow an ie  nie dokończonych zak ładów  .samochodowych, 
podjęcie  eksp loa tac ji św ieżo o d k ry ty c h  złóż s ia rk i, budowę 
zak ładów  chem icznych, czy reg u lac ję  rzek, może też podjąć 
nap raw ę  i  re m o n t b u d yn kó w  i  oczyszczanie za truw a jących  
życie ścieków. Jedne z tych  rozw iązań  pochłoną ogrom ną 
ilość środków , aby dawać dop iero  s topn iow o n ie w ie lk ie  k o ­
rzyści, inne  przynoszą e fe k ty  p ra w ie  na tychm ias t. Oczy­
w iśc ie  dysponow anie ograniczoną sumą środków  zmusza nas 
do podjęcia  ty lk o  ta k ie j dz ia ła lnośc i gospodarczej, k tó ra  — 
da jąc m o ż liw ie  n a jw iększy  e fe k t —  n ie  pociąga za sobą 
nadm iernego zaangażowania środków  in w es tycy jn ych . P re ­
cyzy jne  u jęc ie  tego zagadnienia w ym aga sprowadzen ia re a l­
n ie  is tn ie ją cych  m ożliw ośc i gospodarczych do w ie lko śc i 
po rów nyw a lnych , a w ięc do jednostek w a rto śc io w ych  od­
pow iada jących  stosunkom  rzeczowym . K ry te r iu m  w yb o ru  
będzie s ta n o w ił do da tko w y e fe k t dz ia ła lnośc i gospodarczej, 
w y ra żon y  w  jednostkach  w a rtośc iow ych , odn ies iony do 
w a rtośc i za trud n ionych  ś rodków  in w e s tycy jn ych . W łaśc iw ym  
k ry te r iu m  będzie w ięc  w ie lko ść  osiąganej w  c iągu ro ku  
a k u m u la c ji p rzeds ięb io rs tw a , w yrażona  w  procentach w a r­
tości jego środków  trw a ły c h  i  ob ro tow ych. T rzeba w y ra ź ­
n ie  podkreś lić , że w  naszym  system ie gospodarczym  je s t to 
je d y n ie  k ry te r iu m  w yb o ru , usta lone ze w zg lędu na o g ran i­
czoność dysponow anych przez społeczeństwo ś ro d kó w  in ­
w es tycy jnych . G dyby  w ie lkość tych  ś rodków  n ie  by ła  o g ran i­
czona, m og łyb y  zostać pod ję te  w szys tk ie  inw estyc je ,da jące 
choćby na jn iższy  e fe k t i  uw zg lędn ien ie  tego czynn ika  p rzy  
ana liz ie  dz ia ła lności gospodarczej n ie  m ia łob y  sensu.

D la  pod jęc ia  każdej decyz ji gospodarczej trzeba jakoś 
zważyć w szys tk ie  inne  m ożliw ości, ja k ie  s to ją  przed społe­
czeństwem  i  przekonać się, że ta decyzja , ja ką  się po de j­
m u je , jes t rzeczyw iście  ko rzys tn ie jsza  od innych . A b y  to 
by ło  m ożliw e , ktoś, k to  się n a jle p ie j o r ie n tu je  w  cało­
kszta łc ie  m ożliw ośc i gospodarczych k ra ju  i  w  w ie lko śc i 
dysponow anych środków  in w es tycy jn ych , m usi ocenić ja ka  
pow in na  być m in im a ln a  stosunkow a a ku m u lac ja  przedsię­
b io rs tw a , czy inaczej m ów iąc, ja k ie  p o w in n o  być oprocen­
tow an ie  ś rodków  in w e s tycy jn ych , aby dane przedsięwzięcie

gospodarcze .można b y ło  uznać za dostatecznie korzystne 
i podjąć iego rea lizac ję . W ysokość op rocentow ania  m usi być 
usta lona na ta k im  poziom ie, aby zapotrzebowanie na in ­
w estycje , mogące wygospodarow ać to  oprocentow anie  i  w y ż ­
sze rów no w aży ło  dysponowaną w ie lkość  ś rod ków  in w e s ty c y j­
nych. G dyby oprocentow anie to zostało usta lone zby t w y ­
soko, n ie  w szystk ie  dysponowane ś ro d k i in w es tycy jn e  zna­
la z ły b y  za trudn ien ie , z w idoczną s tra tą  d la  gospodark i n a ­
rodow e j. Jeże liby obow iązu jąca stopa procen tow a b y ła  zbyt 
n iska, n ie  w szystk ie  in w es tyc je  w ygospodarow ujące to  op ro ­
cen tow anie m og łyb y  zostać zrea lizow ane z pow odu b ra ku  
środków . A  wówczas dalszy w y b ó r in w e s ty c ji do re a liz a c ji 
od byw a łb y  się p rzypadkow o , bez dostatecznej se lekc ji gos­
podarczej.

Jak  z powyższego w idać, wysokość oprocentow ania  środ­
k ó w  in w e s ty c y jn y c h  stosowana w  a n a liz ie  e fektyw nośc i 
in w e s ty c ji n ie  może być dow o ln ie  zm ieniana i  m a k o n ­
k re tn y  sens gospodarczy. Jest to do b ry  p rz y k ła d  d la  u w i­
docznienia ob iektyw nego znaczenia zdrow ych  zasad ekono­
m icznych  i  może służyć ja ko  zadatek na odzyskan ie  zau fa­
n ia  d la  eko n o m ik i i. zachęta do poznania je j przez te c h n i­
ków .

W ypada jeszcze zastanow ić się g łęb ie j nad w za jem ną za- 
'eżnością pom iędzy postępem  techn icznym  a op rocentow a­
niem  ś rod ków  in w e s ty c y jn y c h . Jak słusznie p o d k re ś lił 
w  sw oim  a r ty k u le  p ro f. W. B a lcersk i, wysokość stopy p ro ­
centowej jes t zw iązana z zamożnością i  ob fitośc ią  k a p ita ­
łó w  w  k ra ju , a z d ru g ie j s trony  w  pe w n ym  sensie de te r­
m in u je  poziom  techniczny, a ściśle j może, bogactw o w y p o ­
sażenia technicznego. Podany na tom ia s t p rz y k ła d  z m ostem 
d re w n ian ym  i  s ta lo w ym  rzeczyw iście n ie  jes t w ła śc iw y , 
gdyż p rz y ję te  w  n im  ceny d rew na są zaniżone, da leko po ­
n iże j jego społecznej w a rtośc i. G dyby  na tom iast, p rzy  po ­
s łu g iw a n iu  się rzeczyw is tym i w a rto śc ia m i i  p rzy  uw zg lę ­
dn ie n iu  obow iązującego oprocentow ania. po rów nan ie  
w a ria n tó w  w yp ad ło  na korzyść m ostu  drewnianego, dom a­
ga łbym  się bu dow y w łaśn ie  tak iego  m ostu. Dom agałbym  
się dlatego, że to  je s t jedyna  droga, k tó ra  rzeczyw iście 
w iedz ie  z P o lsk i d re w n ian e j do P o lsk i m urow ane j, k tó ra  
e lim in u je  budow ę pa łaców  wznoszonych obok rud e r, k tó ra  
n a jp ie rw  pozw a la  na p ra w ić  ryn n ę  w  s ta rym  dom u, aby nie 
dopuścić do zaw alen ia się s tropu , a dopiero późn ie j budow ać 
dom  now y, k tó ra  każe n a jp ie rw  zm echanizować prace 
w  ro ln ic tw ie  i  p rz y  ¡przeładunkach w  transporc ie , a dopiero 
późnie j w prow adzać au tom atyzac ję  w  p rzem yśle  m aszyno­
w ym . W ysokość stopy procen tow e j n ie  sto i zazwyczaj na 
przeszkodzie in s ta lo w a n iu  w  przem yśle na jw iększych  no w o ­
czesnych agregatów, czy w prow adzen iu  szeregu nowoczes­
nych  procesów technolog icznych, ogranicza na tom ias t na d ­
m ie rne  bogactw o ich  wyposażenia i czas budow y, zm n ie j­
sza przez e lim in a c ję  ilość jednocześnie budow anych  ob ie k­
tów , da je  p ie rw szeństw o na k ła dom  zm ie rza jącym  do m o­
de rn izac ji, re k o n s tru k c ji i  rozbudow y is tn ie ją cych  ob ie k ­
tów . T a k i je s t c h w ilo w y , ja k  gdyby  bieżący w p ły w  stopy 
procen tow e j na  technikę . A le  zasadniczą spraw ą je s t w p ły w  
d ługo fa low y.

R ozdzia ł dysponow anych środków  in w e s tycy jn ych , doko­
nyw a n y  . na podstaw ie  na jko rzystn ie jszego  ic h  za tru d n ie ­
nia, p rz y  pom ocy w ła śc iw ie  usta lonego poziom u ich  op ro ­
centowania , ju ż  przez samo u loko w an ie  p rzynos i w  następ­
nych la tach  na jw iększy , m o ż liw y  w  danym  k ra ju  w z ro s t 
dochodu narodowego. O czyw iście  w  ty c h  w a ru n ka ch  osiąga 
się i  n a jw ię k s z y  m o ż liw y  w zro s t społecznego funduszu 
a ku m u la c ji. T a k  w ięc  stopa procen tow a usta lona na 
w ła śc iw ym  poziom ie pow odu je  najszybsze tem po wzrost'.: 
społecznych m ożliw ości in w e s ty c y jn y c h  a w ięc i  m oż liw ośc i 
podn iesien ia  te ch n ik i. W  m ia rę  zw iększan ia się społeczne­
go funduszu  dysponow anych ś rod ków  in w e s ty c y jn y c h  bę­
dzie m oż liw e  pod jęc ie  poczynań gospodarczych w ygospo­
da row u ją cych  m nie jszą aku m u lac ję  w  przedsięb iorstw ach. 
T a k  w ięc  ze w zrostem  dochodu społecznego m ożna się spo­
dziewać spadku oprocentow ania  środków  trw a ły c h . Już 
dziś, po de jm u jąc  in w e s tyc je  o d łu g im  okres ie  eksp loatac ji, 
m ożem y się liczyć z ty m  spadkiem  i  w  an a liz ie  e fe k ty w ­
ności uw zg lędn iać jak ieś  spodziewane średnie op rocentow a­
nie za czas trw a n ia  ob iektu . Podane os ta tn io  przez P K P G  
op rocentow anie  w  granicach 7 do 10°/o należy rozum ieć, ja k  
sądzę, w łaśn ie  ja k o  średnie op rocentow anie  d la  in w e s ty c ji 
d łu g o trw a łych . C h w ilo w ą  stopę procen tow ą, w łaśc iw ą  obec­
nem u e tapow i naszej gospodarki, ocemam osobiście znacznie 
w yże j. Jeś liby  k toś  z n ie c ie rp liw y c h  ko leg ów  zapy ta ł: — 
„n o  dobrze, dobrze, a le  co zrob ić  aby je d n a k  nasza stopa
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procen tow a spadła ja k  na jszyb c ie j” ? —  m ożna odpow ie­
dzieć: —  A b y  to  nastąp iło , trzeba ja k  n a jb a rd z ie j konsek­
w e n tn ie  stosować stale na jw yższą stopę procentow ą, na ja ką  
pozw ala dana sytuac ja  gospodarcza. D ru gą  drogą obniżenia 
stopy^ p rocen tow ej jes t zm nie jszenie funduszu  spożycia spo­
łeczeństw a na rzecz in w e s ty c ji. A le , ja k  p rze kon a liśm y się 
wszyscy, ta  druga droga je s t bardzo ograniczona w p ły w e m  
spożycia na w yda jność  pracy. P onadto godzi ona bezpośred­
n io  w  sam cel gospodarowania, ja k im  je s t podnoszenie do­
b ro b y tu  społeczeństwa, sprow adzając go do r o l i  środka s łu ­
żącego postępow i te c h n ik i ja k o  now e j m uzie. Od te j b łędne j 
d rog i k ie ro w n ic tw o  gospodarcze naszego państw a w y ra źn ie  
się odżegnało na V I I  p len um  K C  PZPR.

Zauw ażyć też trzeba, że szybk i spadek stopy p rocen tow e j 
ma p rze c iw n ika  w  sam ym  postępie techn icznym  i  o d k ry ­
ciach geologicznych. W y ja ś n i to b liż e j podany p rzyk ład ':

P rzypuśćm y, że w  ja k im ś  k ra ju  p rzy  stop ie 6°/o w szyst­
k ie  dostatecznie ko rzys tne  in w es tyc je  mogą być podjęte 
w  danym  okres ie  czasu, gdyż społeczeństwo dysp on u je  a k u ­
ra t  taką  ilośc ią  ś rod ków  in w e s tycy jn ych . W  m iędzyczasie 
je d n a k  opracowano bardzo tan ią  m etodę o trzym yw a n ia  cu­
k ru  spożywczego bezpośrednio z w ęgla. Zastosowanie p rze ­
m ysłow e now e j m etody da w span ia łe  w y n ik i a ku m u la c ji, 
znacznie przewyższające 6°/o od poczyn ionych nak ładów . Po­
niew aż je d n a k  w  m iędzyczasie ilość dysponow anych środ ­
k ó w  in w e s tycy jn ych  nie w zrosła , pod jęc ie  te j in w e s ty c ji m o­
że być dokonane ty lk o  kosztem  ja k ichś  innych , z k tó ry c h  
trzeba zrezygnować. O czyw iście na leży zrezygnować z in ­
w e s ty c ji n a jm n ie j ko rzystnych , a w ięc  ta k ic h  poczynań, k tó re  
w y k a z u ją  akum u lac ję  a k u ra t ró w n ą  6°/o od na k ła dów  lu b  
n iew ie le  w ięce j. W  ten  sposób stopa procen tow a rea lizo ­
w anych  in w e s ty c ji podniesie s ię in p . do 6,5°/o.

P odobny w p ły w  na stopę procen tow ą m a ją  od k ryc ia  geo­
logiczne. O gó ln ie  w ięc  można m ów ić  inie ty lk o  o zależności 
te c h n ik i od stopy p rocen tow e j, ale i odw ro tn ie . M am y tu  
w ięc do czyn ien ia  z pew ną współzależnością. N ie  można 
je dn ak  w ca le pow iedzieć, aby w z ro s to w i stopy procen tow e i 
odpow iada ła  obniżka poziom u te c h n ik i. P rzytoczony p rz y k ła d  
pokazu je  w ręcz coś przeciw nego. O bn iżen ie stopy p rocen to ­
w e j pon iże j je j w łaśc iw ego poziom u, w yn ika ją ce g o  z sy tua­
c j i  gospodarczej k ra ju , n ie  je s t w ca le  czyn n ik ie m  p o z y ty w ­
nym , a je s t wsteczną p róbą  oderw ania  dz ia ła lności -inwesty­
c y jn e j lod ko n k re tn y c h  w a ru n k ó w  i  m ożliw ośc i gospodar­
czych. Jeże li społeczeństwo, zwłaszcza ubogie, chce się roz­
w ija ć  i  po p ra w ia ć  ustaw iczn ie  w a ru n k i sw ojego b y tu  —  m u ­
si n ie  ty le  gonić za b ły s k o t liw y m i .osiągnięciam i na jnow sze j 
te ch n ik i, co rea lizow ać rac jon a ln ą , oszczędną i  dostatecznie 
pew ną pod wzg lędem  ekonom icznym  dzia ła lność gospodar­

czą. Żaden u s tró j gospodarczy n ie  o d k ry je  w  z iem i bogactwa 
środków  in w es tycy jn ych , an i ich  od razu  w  społeczeństw ie 
n ie  zw iększy. Może ty lk o  n im i lepiiej lu b  gorzej gospodaro­
wać, może^ polepszyć ogólną organ izację  p ro d u k c ji i przez 
świadom ość ob yw a te li zw iększyć w yda jność  pracy, ale d ro ­
ga ta  je s t d ługa i  pow o lna . R adyka lną  popraw ę sy tu a c ji 
in w e s ty c y jn e j w  pańs tw ie  można ty lk o  osiągnąć dz ięk i po­
życzce m iędzynarodow ej, obciąża jąc je j sp ła tam i w  następ­
nych la ta ch  w zm ocnioną w  m iędzyczasie gospodarkę k ra ju .

W ypada w y ra ź n ie  podkreś lić , że aa postępową można 
uznać ty lk o  taką  techn ikę , k tó ra  ja ko  całość re a lizu je  ro z w ią ­
zania n a jb a rd z ie j dostosowane do sy tu a c ji gospodarczej sw o ­
jego k ra ju , uw zg lędn ia jąc  z je dn e j s tro n y  jego bogactw a 
i m ożliw ości na tu ra lne , z d ru g ie j s tro n y  m ożliw ośc i in w e ­
s tycy jn e  i  stan za trudn ien ia .

W  system ie ka p ita lis ty c z n y m  stopa p rocen tow a m a inną  
treść. Jest ona re a ln y m  kosztem  p rzeds ięb io rs tw , p łaconym  
ja ko  ren ta  w łaśc ic ie lom  środków  ka p ita ło w ych . I  w  tym  
je dn ak  system ie fu n k c ja  gospodarcza stopy p rocen tow e i jes t 
podobna. W yk lucza  ona rea lizac ję  poczynań gospodarczych, 
n ie  m ogących zapew nić dostatecznej a ku m u la c ji, a w ięc n ie  
będących dostatecznie e fe k ty w n y m i i  k o rz y s tn y m i w  p o ró w ­
n a n iu  z in n y m i m ożliw ośc iam i. W ysokość stopy p rocen to ­
w e j k s z ta łtu je  się na ry n k u  k a p ita lis ty c z n y m  sam orzutnie, 
ja ko  cena rów no w ag i pożyczek ka p ita ło w y c h , usta la  się 
ona każdorazow o na poziom ie, p-rzy k tó ry m  podaż p ry w a t­
nych oszczędności, nadw yżek  p rze ds ięb io rs tw  i  k re d y tó w  
bankow ych  rów no w aży  p o p y t na ś ro d k i kap ita łow e , zależny 
od m ożliw ości in w e s ty c y jn y c h  k ra ju .

W ysoka stopa procen tow a jes t n ie w ą tp liw ie  n iep rzy jem na , 
gdyż dow odzi pewnego ubóstw a ś rodków  in w e s tycy jn ych  
w  społeczeństwie. Z d ru g ie j je d n a k  strony, je s t ona w skaź­
n ik ie m  m ożliw ośc i po p ra w y  is tn ie ją ce j sy tuac ji. Jeże li bo ­
w ie m  w  naszym  k ra ju  stopa p rocen tow a je s t np. d w u k ro tn ie  
wyższa n iż  na Zachodzie, to  przecież oznacza to, że z tego 
samego w y s iłk u  in w estycy jn eg o  osiągam y społecznie d w u ­
k ro tn ie  w iększą a ku m u lac ję  i  stosunkow o d w u k ro tn ie  w ię k ­
sze m ożliw ośc i in w e s tycy jn e  w  następnej fazie , n iż  nasi za­
chodn i sąsiedzi. To nas nape łn ia  op tym izm em  i  zachęca do 
zd row e j dz ia ła lnośc i gospodarczej.

Nia zakończenie w ypada  w ięc chyba, ty lk o  odżyw ające j 
w  Polsce zdrow e j m y ś li ekonom iczne j życzyć ja k  n a jszyb ­
szego i  na jow ocn ie jszego ro zw o ju  oraz śm iałego p rze ła m y­
w an ia  wstecznej p ra k ty k i gospodarczej, w szys tk im  zaś K o ­
legom  T echn ikom  zb liżen ia  się do je j zasad oraz m ożliw ośc i 
twórczego i  rzeczowego ksz ta łto w a n ia  w a ru n k ó w  gospodar­
czych naszego k ra ju .

PROF. INŻ. WACŁAW B A IC F ^K I

Uwagi do artykułu inż. W. Bojarskiego 
pt. „Z zagadnień ekonomiki budownictwa wodnego 

w świetle nowych wytycznych PKPG“
K orzys ta jąc  z up rze jm ośc i R e da kc ji „G ospo da rk i W odne j” , 

k tó ra  p o tra k to w a ła  a r ty k u ł inż. W . B o ja rsk iego  ja ko  dysku ­
s y jn y  i  udostępn iła  m i jego b ru lio n , p rzedk ładam  poniże j k i l ­
ka  uw ag zw iązanych z jego treśc ią : s tanow ią  one ponadto 
pewnego rod za ju  kom en ta rz  do mojego, a r ty k u łu  ma podobny 
tem at, ogłoszonego w  n r  7/56 „G ospo da rk i W odn e j” .

1) Jeś li chodzi o kw e s tię  cen jednostkow ych , p rz y jm o w a ­
nych  za podstaw ę do k a lk u la c ji ekonom iczne j e fektyw nośc i 
in w e s ty c ji, to  m iędzy s tanow isk iem  inż. B o ja rsk ie go  i  m o im  
n ie  w idzę  żadnej różn icy , gdyż obaj dom agam y się uporząd­
kow an ia  s tosunków  w  te j m ierze i  w p row adzen ia  cen re a l­
nych, zam iast f ik c y jn y c h , ja k ie  dziś jeszcze w  w ie lu  dzie­
dz inach is tn ie ją .

2) W  a rty k u le  sw ym  w skazałem  ma nielogiczność p ro ­
je k tu  „W y ty c z n y c h  P K P G ”  (opracowanie z m arca rb.), k tó ­
r y  w p row a dza ł 2 m ie rn ik i e fek tyw nośc i, w y ra źn ie  ze sobą 
sprzeczne. W  now e j re d a k c ji „W y ty c z n y c h ”  (z s ie rpn ia  rb .) 
sprzeczność ta  została usun ię ta , gdyż podano tam  ty lk o  je ­
den m ie rn ik , a m ia no w ic ie  cenę w łasną je d n o s tk i p ro d u k c ji, 
uw zg lędn ia jącą  am ortyzację , kosz ty  ru ch u  i rem o n tów  oraz

w sp ó łczyn n ik  opłacalności, będący ty m  samym, czym  jest 
op rocentow anie  k a p ita łu  w  u s tro ju  ka p ita lis ty c z n y m . Do 
ta k  us ta lone j fo rm y  w ska źn ika  op łacalności n ie  zgłaszam 
żadnych zastrzeżeń i  w  ty m  p u n kc ie  zgadzam się rów n ież  
z inż. B o ja rsk im .

3) Jeś li chodzi o wysokość s topy p rocen tow e j w zg lędn ie  
w sp ó łczyn n ika  op łacalności, to  zarzut, ja k i w ysuw a! inż. 
B o ja rs k i pod m o im  adresem, wydm ie sie pew nym  n iepo ro ­
zum ieniem . N ie  tw ie rdzę  b y n a jm n ie j, że storno procentow a 
pow inna  być w  Polsce usta lona ja k  na jn iżę i, ty lk o  tw ie rdzę , 
że gdy w  2 organ izm ach gospodarczych is tn ie ją  różne stopy 
procentowe, to w yższy poziom  te c h n ik i będzie tam , gdńe  
stopa p rocen tow a je s t niższa. O bn iżan ie  stopy p rocen tow e j 
jes t zarów no źród łem , ja k  i e fektem  ogólnego do b ro b y tu , 
ob fitośc i k a p ita łó w , o b fitośc i ś rodków  p ro d u k c ji i  w yso k ie j 
w yda inośe i pracy.

W  u s tro ju  k a p ita lis ty c z n y m  wysokość stopy p rocen tow ej 
k s z ta łtu je  się ja k o  w y n ik  przeobrażeń gospodarczych, p rze­
b iega jących na ogół żyw io łow o . Ta żyw io łow ość p row adz i 
czasami do ogrom nego postępu technicznego, czasami je dn ak
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sta je  się źród łem  k ryzysó w  i  k a ta s tro f gospodarczych, w y ­
n ik a ją c y c h  z nadm iernego w yśru bo w an ia  k o n iu n k tu ry  i  w y ­
w o łane j ty m  na d p ro d u kc ji. Żeby powyższą tezę z ilus trow ać, 
sięgnę do p rzyk ład u , podanego przez i-nż. B o jarsk iego . W yo­
b ra źm y sobie, że w  ja k im ś  k a p ita lis ty c z n y m  organ izm ie  
gospodarczym , gdzie a k tu a ln ie  is tn ie je  powszechnie p rz y ­
ję ta  stopa p rocen tow a wynosząca 6°/o rocznie, dokonano do­
niosłego w y n a la z k u  technicznego (np. o trzym yw a n ie  c u k ru  
w p ro s t z węgla), k tó rego  zastosowanie w y k a z u je  w  teo re ­
tycznym  ob liczen iu  możność uzyskan ia  rocznie n ie  6 lecz 
12%> od w łożonego ka p ita łu . Jeś li znęceni tą  pe rspek tyw ą  
wszyscy k a p ita liś c i u lo k u ją  w szys tk ie  dyspozycyjne k a p i­
ta ły  w  rozbudow ę nowego przem ysłu , to  rezu lta tem  będzie 
z pewnością k ry z y s  gospodarczy, gdyż c u k ru  w y p ro d u k u je  
się za w ie le . W  efekcie  w a lk i k o n k u re n c y jn e j ceny cu k ru  
zaczną spadać, część zak ładów  (gospodarczo s iln ie jszych) 
u trzym a  się, część zaś będzie m us ia ła  być zam kn ię ta . O gó l­
n y  w y n ik  będzie ta k i, że od części k a p ita łó w  uzyska się 
oprocentow anie g rubo  niższe od p ie rw o tn ie  p rze w id yw a nych  
12%, zaś od części n ie  uzyska się n ic  —  k a p ita ł w łożony  na 
ich  budow ę zostanie s tracony. W  rezu ltac ie  w ięc ilość w o l­
nych k a p ita łó w  na cele inw es tycy jn e  zostanie zm niejszona, 
wobec czego k a p ita ł stan ie  się droższy, stopa p rocen tow a 
zostanie podwyższona —  k ró tk o  m ów iąc, nastąp i ta k i k r y ­
zys, ja k ic h  ś w ia t k a p ita lis ty c z n y  w ie le  w  os ta tn ich  czasach 
przeżyw a ł. Jeże li je d n a k  akc ja  rozbudow y p rzem ys łu  c u k ro ­
wego będzie p row adzona przez państw o i  przeznaczy się na 
n ią  ty lk o  taką  ilość k a p ita łó w  in w e s tycy jn ych , ja ka  jes t 
uzasadniona dla  uzyskan ia  pożądanej p ro d u k c ji cukru , to 
zysk przec ię tny, uzyskany z w y łożon ych  w  danym  okresie  
w  in w es tyc je  ka p ita łó w , stanie sle w yższy i  w yn ies ie  np. 
8%. Ten zw iększony zysk zas ili pu lę  ka p ita ło w ą  ju ż  w  n a ­
stępnym  roku , wobec czego ilość środków  in w e s tycy jn ych  
w zrośnie, zaś w  konsekw enc ji dalszą dz ia ła lnością  in w e s ty ­
cy jn ą  ob ję te  zostaną rów n ież  ta k ie  inw estyc je , k tó re  da ją  
o o ro ce n to w a iie  pon iże j 6°/o. W  ostatecznym  w ięc “ fekc ie  
m in im a ln a  stopa p rocen tow a zm aleje, co będzie ca łkow ic ie  
zgodne z tezą, ja ką  w y ra z iłe m  w  swodim a rtyku le .

4) T ru d n o  sobie w yo bra z ić  u s tró j gospodarczy, w  k tó ry m  
w szystk ie  k a p ita ły  b y ły b y  stale i  jednakow o oprocentowane. 
Is tn ie ją  lo k a ty  lepsze i gorsze,, pew n ie jsze i  m n ie j pewne, 
is tn ie ją  la ta  dobre j i z łe j k o n iu n k tu ry  i  is tn ie ją  k a ta s tro fy  
e lem entarne, k tó re  n ie k ie d y  zysk od k a p ita łu  zupełn ie  p rze ­
k reś la ją . Jeś li w ięc w  u s tro ju  k a p ita lis ty c z n y m  m ó w i się 
o usta lonym  procencie od k a p ita łu , to na jczęście j m ó w i się 
o procencie średn im  lu b  m in im a ln y m , ja k i m ożna w  danych 
w a run kach  uzyskać.

W  u s tro h i soci-sJl.istvcz.nvm, gdzie jedv-nym  dvsooneutem  
k a p ita łu  i  in w e s ty c ji je s t państwo, m in im a ln y  p rocen t po ­
w in ie n  bvć rów n ież  przez państw o określony, oczyw iście  n ie  
ja k o  „c z y n n ik  sam w  sobie” , lecz ja ko  um ow na podstaw a 
d la  po ró w n yw a n ia  ekonom iczne j e fek tyw nośc i w a r ia n to ­
w ych  rozw iązań in w es tycy jn ych . N ow e w y tyczne  P K P G  su­
ge ru ją  ten p rocen t ja ko  7— 10% rocznie; je s t to  n ie w ą tp li­
w ie  postęp w  stosunku do re d a k c ji z m arca r b „  gdzie b y ła  
próba narzucenia stopy znacznie wyższei, wynoszącej od 
20 do 33%. Czy określona obecnie no rm a je s t p ra w id ło w a  — 
nie w iem  i sadzę, że na -ten tem at p o w in n i się w ypow iedzieć 
nasi ekonom iści.

D la  in fo rm a c ji podaję, że np. w  S zw a jca rii p rz y jm u je  się 
dla oprocentow ania k a p ita łó w  in w e s tycy jn ych  w  in w estyc­
ja ch  energetycznych n-ormę 4%  rocznie, zaś d la  oprocento­
w a n ia  ra t a m o rtyza cy jn ych  no rm ę 3,5%.

Jeże li je d n a k  p rzy jm ie m y , że ze w zg lędu na  ogólne ubó­
stw o pow inna  być u  nas stopa procen tow a dw a razy  w y ż ­
sza, t j.  w ynos ić  8%, to z n o rm y  te j w y n ik a ją  dość ciekawe

konsekw encje, k tó re  m ożna z ilus trow a ć  na -przykładzie inż. 
Bojarskiego-. M ia n o w ic ie  koszt 1 -kWh z e le k tro w n i c iep lne j 
zgodnie z inż. B o ja rs k im  w yn ies ie  26,6 g r. Otóż je ś li z rob i­
m y  założenie, ja k  się w y d a je  zupe łn ie  logiczne, że każda 
kW h  w yp rod ukow an a  w  zastępczej e le k tro w n i w odne j -prze­
p ły w o w e j będzie -sprzedana po te j sam-ei cenie, to- ogólna 
w artość p ro d u k c ji w  c iągu 40 la t  w yn ies ie  w te d y  (znów 
po w ta rza ją  się c y fry  inż. B o jarsk iego ):

500 m iln , k W h /ro k  X  40 la t  X  26,6 g r/k W h  
Z  k w o ty  te j p o k ry je  się koszt s iło w n i 

koszt -obsługi 2 X  40 
koszt rem o n tów  8 X  40

razem

=  5320 m iln . zł 
800 m iln . zl 
80 m iln . zł 

320 m iln . zł

1200 m iln . zł

i  pozostan ie czysty zysk 5320 —  1200 =  4120 m iln . zł. Wobec 
teg-o w yn ies ie  on roczn ie  4120 : 40 =  103 mdl-n. zł, czy li bę -

103 X  100
dzie s t a n o w ić ------------- —  =  12,9% od k a p ita łu  inw es-tycy j-

800

nego, podczas gdy e le k tro w n ia  c iep lna  da w a łab y  ty lk o  8% 
dochodu. P orów nan ie  tych  2 liczb  w skazu je  chyba dosta­
tecznie jasno, k tó ra  z e le k tro w n i je s t e fektyw n ie jsza . A  je ś li 
e le k tro w n ia  w odna daje w iększy p rocen tow o zysk n iż c ie p l­
na. to  je s t n ie w ą tp liw ie  czynn ik ie m  postępu, gdyż uzyskana 
dz ięk i n ie j szybsza a ku m u lac ja  k a p ita łu  po zw o li w łaśn ie  
w  przys-złoś-ci na  zw iększenie in w e s tyc ji, czego e le k tro w n ia  
c iep lna nie  daje.

Jasne jest, że analogiczna analiza, przeprowadzona p rz y  
różnych „n o rm o w ych ”  stopach p rocen tow ych  p rzem aw ia  ty m  
Dardziei za e le k tro w n ia m i w o dn ym i, im  ta w y jśc io w a  stopa 
p rocen tow a je s t niższa. O dw ro tn ie , -podwyższenie te j stopy 
da je -coraz m n ie jszą różn icę m iędzy obu ty p a m i e le k tro w n i, 
zaś bardzo wysoka stooa m us ia łaby  dać w  efekcie  n ieop ła ­
calność en e rge tyk i w odne j w  p o ró w n a n iu  z cieplną.

Jeś li w a lczy łem  w ięc z tendenc ją  nadm iernego po dw yż­
szania um ow ne j stopy p rocen tow ej, to  n ie  dlatego, żebym  
b y ł p rze c iw n ik ie m  in w e s ty c ji wys-okoopłacalnych, ty lk o  d la ­
tego, że uw aża łem  taką  genera lną tendencję  za zupełn ie  
fa łszvw ą, n ie  zna jdu jącą  żadnego po tw ie rdzen i»  w  innych  
dziedzinach -naszej gospodark i i  prowadzącą na-s na m anow ­
ce. Jeże li na ca łym  św iecie  energetyka ro z w ija  się zdrow o 
i po m yś ln ie  p rzv  stop ie p rocen tow e j 4— 6% rocznie, to d la ­
czego m am y w  Polsce żadać wyższego oprocentow ania, n ła - 
ca-c za to m a rn o traw s tw em  węgla, k tó re  w  rezu ltac ie  m usi 
o row adzić do nędzy. S koro  dziś stopa procen tow a iest (i m u ­
si bvć l u  nas nieco wyższa ,ni'ż w  in n y c h  k ra ja c h , to  dlatego, 
że jesteśm y k ra je m  b iednvm , z ru jn o w a n ym  przez w o jnę  
i w a lczącym  z ro z liczn ym i trudnośc iam i. Jeś li w ięc chcem y 
gospodarować le p ie j i podnosić nasz s tandard  życiow y, za 
czv;m au tom atyczn ie  m usi p rzy jść  obn iżka  stoov p rocen to ­
w e j, to  m u s im y  na ta k i awans gospodarczy zasłużyć, zasłu- 
żvć przede w szys tk im  w zrostem  w yd a jn ośc i p ra cy  i oszczęd­
nością surowców . Idąc  tą  drogą, m us im y  budow ać ja k  n a j­
w ięce j e le k tro w n i w odnych , gdyż one sa w  rezu ltac ie  
oszczędniejsze od c ie p ln ych  i  w y k a z u ją  w yższy w spó łczyn­
n ik  op łacalności, da jac (p rzy  -oszczędności w ęg la  i  robocizny! 
w iększy zysk p rocen tow y, pozw o lą  one ty m  sam vm  na szyb­
sze u ru cha m ian ie  da lszych in w e s ty c ji, a w  tv m  róum ież ta ­
k ich . k tó ry c h  stop ień opła-caln-o-ści jes t dziś zbyt n isk i, abyś­
m y b y l i w  stan ie  je  rea lizować.

Sądzę, iż powyższe w y jaśn ien ie  pokazuje, że m iędzy sta­
no w isk iem  inż. B o ja rsk iego  i  m o im  żadnych is to tn ych  
sprzeczności n ie  ma.
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DZIAŁ l l-PODSTAWY PROJEKTOWANIA
DOC. DR ANNA RENIGER
IM U Z  — P u ła w y

Wyniki badań materiału unoszonego na Lubelszczyźnie w korycie
rzeki Bystrej

Dotychczasowe badan ia  nad m ętnością wód, prowadzone 
piraeiz P aństw ow y In s ty tu t  H yd ro log iczno -M e teo ro log iczny  
dotyczą raczej rzek  w iększych i  ch a ra k te ryzu ją  ilość m a te ­
r ia łu  wynoszonego ju ż  poza obręb m n ie jszych z lew n i. Po­
n iew aż o b ie k ta m i m e lio ra c ji ro ln y c h  z w yk le  są z lew n ie  
m niejsze, Terenow y O ddzia ł Badaw czy In s ty tu tu  M e lio ra c ji 
i  U ż y tk ó w  Z ie lonych  w  P u ław ach  w y b ra ł do badań z lew nię  
rz e k i B y s tre j, typ o w ą  d la  te renów  lessowych s iln ie  erodo- 
wanych. B liskość P u ła w  i  ła tw ość  k o m u n ik a c ji u m o ż liw ia  
częste w y ja z d y  i  da je  śc is ły  k o n ta k t z terenem . P row adzo­
ne badan ia  dotyczą ca łoksz ta łtu  e ro z ji gleb oraz r o l i  och­
ronne j u ży tkó w  trw a ły c h : zalesień, zadrzew ień i  zadarnień.

P om ia ry  p rze p ływ ó w  w ód  i  ilośc i unosin  m a ją  na celu 
cha rak te rys tykę  przeb iegu i  in tensyw nośc i e ro z ji gleb oraz 
zbadanie ja kośc i w ód i  ich p rzyda tnośc i d la  po trzeb ro l­
n ic tw a . P onadto zebrany m a te r ia ł u m o ż liw ia  zbadanie b ila n ­
su wodnego te j c iekaw e j z lew n i, gdzie spękania m a rg lis tych  
ska ł k red ow ych  sp rz y ja ją  odw odn ien iu  terenu.

C h a r a k t e r y s t y k a  z l e w n i

Rzeka B ys tra  przecina P ły tę  K az im ie rzow ską  w pada jąc do 
W is ły  4 k m  pon iże j K az im ie rza  (rys. 1). Z le w n ia  je j o po ­
w ie rz c h n i 299 k m 2 podobn ie ja k  i  cała W yżyna  Lube lska  
je s t zbudow ana z m a rg li k redow ych  p o k ry ty c h  osadam i 
pleiisitoiceńskimi: g lin a m i, p iaskam i i  lessem. Miąższość p ias­
k ó w  i  g lin  je s t zazwyczaj n ie w ie lk a  i  ro la  ich w  tw o rze n iu  
u tw o ró w  po w ie rzchn iow ych  —  nieznaczna, na tom iast 
płaszcz lessowy o średn ie j m iąższości 5— 6 m  nada ł sw o isty  
cha rak te r k ra jo b ra zo w i. W  m ie jscach w ys tępow an ia  g ru b ­
szych po k ła dów  g lin  s tanow ią  one w a rs tw ę  wodonośną 
i  w  w yp a d ku  przecięcia ich  przez zbociza w ąw ozów  i  d o lin  
n ie je d n o k ro tn ie  m ożna obserw ować w y s ię k i w ody. Jednak 
w iększe, a n ieraz bardzo o b fite  źród ła , w  k tó re  zasobna 
je s t z le w n ia  B y s tre j, w ys tę p u ją  z w yk le  w  m arg lach k re ­
dowych, s iln ie  spękanych, gdzie w  szczelinach grom adzą 
się w o d y ; stąd też w y n ik a  ubóstwo w o dy  na w ierzchow inach .

Rzeźba te renu  jes t u w a ru nkow an a  rzeźbą u tw o ró w  k re ­
dow ych ; in tensyw ność urzeźbien ia  w zrasta  w  m ia rę  zb liża ­
n ia  się do zasadniczej podstaw y e ro zy jn e j, k tó rą  s tan ow i 
W is ła . Teren na jb a rd z ie j p ła s k i w ys tęp u je  w  górne j części 
dorzecza na s tanow isku  w ododz ia łow ym  pom iędzy B ys trą  
a B ys trzycą ; ta m  też w ys tęp u je  n a jp ły tsza  p o k ry w a  lessowta.

P ow ie rzchn ie  p rz y k ry te  g rubą  w a rs tw ą  lessową w  zw iązku  
z jego podatnością na erozję są s iln ie  s fa low ane i  po rozc i­
nane s tro m y m i w ąw ozam i.

P om ia ry  ilo śc i unoszonych zaw iesin  rozpoczęto w  s tyczn iu  
1952 r, na raz ie  w  gó rnym  biegu rzek i, zak łada jąc w o d o w - 
skazy w  k o lo n ii W o jc iechów  p rzy  moście na drodze z Sadu- 
re k  do W ojc iechow a oraz w  Nałęczow ie p rzy  moście na 
szosie L u b lin  —  K az im ie rz . P onadto pon iże j is tn ie je  w  W ą­
w o ln ic y  w odowskaz P IH M , p rzy  k tó ry m  p o m ia ró w  nie  w y ­
konyw ano.

Z le w n ia  do w odow skazu W o jc ie ch ó w  (d o p ływ  B y s tre j 
spod w s i P a lik ije )  w yn os i 36,6 k m 2, m a stosunkow o n ie w ie l­
k ie  spadk i i  jes t n iem a l bezleśna. W  gó rnym  od c inku  s tru ­
m ień  przecina g ru n ty  orne, w  do lnym , pow yże j w odow ska­
zu, na odległość ok. 1 km , p ły n ie  przez k ilkase th ek ta row e  
pow ie rzchn ie  łą k . S trum ie ń  je s t zasilany w o da m i ze źródeł 
bezpośrednio lu b  pośrednio przez w ody odp ływ a jące  ze 
stawów, k tó ry c h  budowę oparto  na is tn ie ją cych  ob fitych  
źródłach. W  w ie lu  m ie jscach s tru m ie ń  sprostow ano i  obsa­
dzono żyw o ko ła m i w ierzbow ym i, (rys. 2).

Rys. 2. D o lin a  rz. B ys tre j w e w si M aszk i. N a  p ierw szym  p lan ie  
jedn o  ze źróde ł zas ila jących  s taw y  i d o p ły w  rz . B ys tre j spod w si 

P o lik ije . K w ie c ie ń  1955 r . Fo t. au tor.

Z le w n ia  do w odow skazu Nałęczów w yn os i 134,08 k m 2 
i obe jm u je  z lew n ie  trzech s tru m ie n i: Cyferki, dopływU(spod w s i 

P a lik ije , k tó re  po po łączeniu noszą nazwę B y s tre j oraz do­
p ły w u  spod A n to p o la  i  Czesławie. Z arów no  spadk i te renu  
ja k  i  in tensyw ność urzeźbien ia  rosną w  m ia rę  posuw ania  się 
w  dół rzeki. Lesistość w yn os i 4,5°/#, z czego oko ło 10°/o ochra­
n ia  strom e zbocza. Oprócz tego część s trom ych  skarp  d o lin y  
jes t zadrzew iona. W  gó rnym  odcinku Czerska p ły n ie  p rzew aż­
n ie  przez g ru n ty  orne, na tom iast pon iże j w s i Ł u b k i —  w śród  
łą k  często zasilanych w odam i ze źródeł, k tó re  w y p ły w a ją  
z do lnych części s trom ych  zboczy kredow ych . Poniże j u jśc ia  
do p ływ u  spod w s i P a lik ije , B y s tra  w  dalszym  c iągu p ły n ie  
przew ażnie w śró d  łą k  z w y ją tk ie m  n ie w ie lk ic h  odc inków  
w  pob liżu  w s i N ow y Gaj. N a job fitsze  źród ła w ys tę p u ją  w e 
w s i Ł u b k i —  Szlachta, da jąc początek s tru m ie n io w i o szero­
kośc i oko ło 1 m, oraz w e w s i Ł u b k i, gdzie pow sta ło  ja k b y  
m ałe w yw ie rzysko , poza ty m  znaczna ilość źróde ł zna jdu je  
się w  sam ym  Nałęczowie. Ze w zg lędu na ob fitość źróde ł 
i  stosunkow o dość znaczną prędkość p rze p ływ u  (Nałęczów 
0,293 nJs, W o jc iechów  0,203 m!s —  średn ia  z okresu n o rm a l­
nych w ód le tn ich ) w oda w  B y s tre j n igd y  nie  zamarza.
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G leby z le w n i m a ją  cha rak te r gleb lessowych: w  p o łu d ­
n io w e j części (górne j) w ys tę p u ją  przew ażn ie  g leby lessowe 
p ły tk ie  na p iaskach, g lin ie  i  w ap ien iach , w  części pó łnoc­
n e j — g leby lessowe głębokie. Na s trom ych  k raw ędziach  d o ­
lin ,  gdzie zosta ły  odsłonię te m arg le  kredow e, p o w s ta ły  rę ­
dz iny  p rzew ażn ie  ze znaczną dom ieszką m a te ria łu  pyłow ego.

M e t o d a  p o m i a r ó w

P om ia ry  ilo śc i zaw iesin  b y ły  zasadniczo w yko nyw a ne  dw a 
razy  tygodn iow o , a w  okresie s p ływ ó w  w ód w iosennych 
i  u lew n ych  deszczów —  k ilk a  razy  dziennie w  zależności od 
s tanu  w ód. S tan wód na wodow skazie no tow ano có dzień, 
a p rzy  dużych w ahan iach  k ilk a k ro tn ie . P ob ie ran ie  próbek 
w o dy  i  okreś lan ie  ilośc i unosin w yko nyw a no  m etodą stoso­
w aną w  P IH M . Na każdej s ta c ji ba tym e tryczne j pobierano 
dw ie  p ró b k i w o dy  o ob ję tośc i 1 l i t r a  każda z n u r tu  i  z p ły ­
c izny a następn ie w y liczan o  średn ią  w  je d n ym  litrz e . Z a­
w ie s in y  w ydz ie lano  przez sączenie, po czym  sączki suszono 
i  ważono o trzym u ją c  w  w y n ik u  ilość m a te r ia łu  unoszonego 
w g /m 3, a zna jąc ob ję tość p rz e p ły w u  w y liczan o  tra n s p o rt czy li 
ilość m a te ria łu  unoszonego w  kg's. N a podstaw ie  danych 
dz iennych  w y liczan o  p rz e p ły w  w  ciągu m iesiąca oraz ilość 
m a te ria łu  unoszonego w  ciągu m iesiąca: a) ca łkow itą , b) śred­
n ią  na jednostkę  p rze p ływ u , c) jednostkę p o w ie rzchn i na 
z lew n i.

Jeże li w  c iągu dn ia  ilość po m ia ró w  b y ła  w ie lo k ro tn a , w ó w ­
czas d la  każdego z n ich  przeprow adzano osobne w y liczen ie  
b iorąc pod uwagę p rzedz ia ły  czasu. P rzy  no rm a ln ych  stanach 
w ody, gdzie p ró b k i b rano  dw a razy na tydz ień , ilość unosin 
d la  pozostałych d n i ob liczano p rzy  pom ocy in te rp o la c ji a ry t­
m etyczne j. W  okresie  s p ły w ó w  w ód w iosennych i  u lew nych  
deszczów in te rp o la c ja  a ry tm e tyczna  wstecz by ła b y  niezgod­
na z przebieg iem  z ja w iska , k tó re  rozpoczyna się zw yk le  g w a ł­
tow n ie , na tom ias t zan ika  m n ie j lu b  w ięce j s topn iow o i  d la ­
tego w  tych  w ypadkach stosowano ty lk o  in te rp o la c ję  d la  d n i 
następnych. Jednakże postępowanie powyższe uzasadnione 
rozum ow o na leży sp raw dz ić  d la  badanego c ieku wodnego 
d la  każdelj s ta c ji ba tym e tryczne j.

W y n i k i  b a d a ń

W y n ik i p o m ia ró w  zestaw iono w  postaci w yk re sów  (rys. 3 
i  4) cha rak te ryzu jących  przebieg zm ian m iesięcznych w  posz-

g/m ’

czególnych la tach. Pewne w yraźne  rozbieżności w  dziennych 
pom ia rach  na s ta c ji w  W ojc iechow ie  i  N ałęczow ie w y n ik ły  
z b ra k u  po m ia ró w  w  N ałęczow ie w  okresie u lew nego deszczu 
w  d n iu  9.V I .1953 i  8.VI.1954 r. Na jw yższe s tany w ód no to ­
w ano w  okresie s p ły w ó w  w iosennych.

W  W ojc iechow ie  p rz e p ły w  w ód  b y ł w y ró w n a n y  i  w y k a z y ­
w a ł stosunkow o n ie w ie lk ie  w aha n ia  m iesięczne, z w y ją tk ie m  
okresu wiosennego, p rzy  czym na jm n ie jszy  p rz e p ły w  w y k a ­
zyw a ły  m iesiące o na jm n ie jszych  opadach, np. lip ie c  i  s ie r­
p ień  1952 r., w rzesień, paźdz ie rn ik , lis to pa d  1954 r. W  N a łę ­
czowie w ys tęp ow a ły  znaczne zaburzenia zarów no dzienne ja k  
i  m iesięczne, spowodowane b liskośc ią  m ły n a  w  C harzu i  s ta ­
w a m i w  Nałęczowie, A n to p o lu  i  Czesław icach, k tó ry c h  dzia­
ła lność zm niejsza p rz e p ły w  w  okresie w iosennym , a z w ię k ­
sza w  okresie spuszczania staw ów . W  1952 r. (kw iec ień) 
i  w  1954 r. (marzec) p rze p ływ  w . N ałęczow ie b y ł m n ie jszy 
n iż  w  W ojc iechow ie , na razie nie uda ło  się w y ja śn ić , w  ja ­
k im  s top n iu  w y n ik ło  ono z zaburzeń w  z le w n i, a w  ja k im  
s topn iu  z b łędów  pom ia row ych . O gó lnie b io rą c  stosunkow o 
m n ie jszy  p rz e p ły w  w ód w  N ałęczow ie m óg łby być  uzasad­
n ion y  spękan iem  iskał k red ow ych  i  uchodzeniem  w ody 
w  głąb.

Ilość unosin w yka zu je  zasadnicze m aksim a w  okresie s p ły ­
w ó w  w ód roztopow ych, a oprócz n ich  k ró tk o trw a łe  w  okresie 
u lew nych  deszczów (tabl. I).

W  okresie s p ły w u  wiosennego w ie lko ść  ła d u n ku  w iąże się 
ściśle z p rzep ływ em , ale zw yk le  m aks im um  ła d u n k u  w y ­
stępu je  nieco wcześnie j n iż  m aks im um  p rze p ływ u , podczas 
k tórego następuje w  pe w n ym  s topn iu  rozcieńczenie zaw ie ­
siny. K ró tk o trw a łe  deszcze u lew ne (z w y ją tk ie m  naw a lnych),

Rys. 4. C a łk o w ity  tra n s p o rt unosin (Gfcsn) i  p rz e p ły w  c a łk o w ity  
(Q tys. m 1) w  poszczególnych m iesiącach w  la ta c h  1952, 1953, 1954
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T A B LIC A  I. Maksymalne ilości m ateriału unoszonego w okresie 
roztopów i  ulewnych deszczy w la tcch 1952 — 1954

W  oj ciechów Nałęczów

ładu­
nek
g/m 3

przepływ
m 3/s

m ateriał
unoszony

g/s

ładu­
nek
g/m 3

prze­
pływ
m 3/s

materiał
unoszony

g /■

1.IV.1952 3044 10,50 31962,0 1708 1,46 2493.7
2 i .11.1953 
22.11.1953

802 1,91 1531,8
547 2,80 1531,6

9.V I .1953 2114 0,26 549,6 _ _
3.I I I . 1954 1650 0,22 363,0 1724 2,88 4965,1
8.V I .1954 2070 0,075 155,2 _ •

12.VI.1954 1594 0,26 414,4 1216 2,80 3404,8

w  z lew n iach  n ie  posiadających cha rak te ru  górskiego, z w y ­
k le  n ie  pow odu ją  znacznego zw iększen ia p rze p ływ u , na to ­
m iast pow odu ją  znaczne zw iększen ie ilo śc i unosin, k tó ra  
do rów nu je  okresow i w iosennem u. Jednakże źród ła  ich są in ­
ne, pochodzą one ze zm ącenia dna oraz z dop ływ ów  z dróg 
i  p rzy lega jących  row ów ; w  znacznie m n ie jszym  s topn iu  od­
dz ia łu je  tu  m a te ria ł z m y ty  ze zboczy, zw yk le  z a trz y m y ­
w a n y   ̂u ich  podnóża w zg lędn ie  w  d o lin ie  przez roś linność 
ro z w ija ją c ą  się b u jn ie  w  ty m  okresie. W  p rze c iw ień s tw ie  —  
w  czasie roztopów , gdy z le w n ia  w  w y n ik u  zam arznięcia  g le ­
by  m a m a łą  re tenc ję  —  znaczna część unosin pochodzi ze 
zm yw an ia  i  rozm yw an ia  gleb na stokach i  chociaż s tanow i 
n ie w ie lk ą  cząstkę przem ieszczonego m a te ria łu , je s t odbiciem  
s topn ia  e ro z ii gleb w  obrębie z lew ni, a p rz y  ty m  w yka zu je  
duże w ahan ia  dzienne, podobnie ja k  i  procesy e ro z ji, uzależ­
nione od przebiegu pogody i  p rz e p ły w u  (rys. 5). I  ta k  np. 
p rzym rozek  ra n n y  3 m arca 1954 r. spow odow ał zm niejszenie 
p rze p ływ u  i  unosin, m aksym a lny  ładunek w y s tą p ił w  p o łu d ­
nie, a następnie zm a la ł w  w y n ik u  rozcieńczenia przez duży 
przep ływ .
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T A B LIC A  I I .  Dobowa zmienność unosin ilości w okresie rozto­
pów — Wojciechów 1954 r.

Data Godz. Przepływ
m 3/s

Ładunek
g/m 3

Transport uno- 
szu g/s

2.I I I 17 0,22 .546 120,0
3.I I I 7 0,12 309 37,1
3.I I I 12 0,22 1650 363,0
3 . I I I 17 12,58 739 9296,6

N a tom iast transp o rt, k tó ry  je s t w y n ik ie m  zarów no ła d u n ­
k u  ja k  i  p rze p ływ u , z w yk le  je s t na jw iększy  w  okresie n a j­
wyższego stanu wód. Podobnie na średn i ła dunek m iesięcz­
ny, liczony  ja k o  średnia ważona, w  znacznym  s topn iu  w p ły ­
w a p rz e p ły w  (tab l. I I) .

. w  okresie s p ływ u  w ód roztopow ych z w yk le  n ie w ie lk ie  
i raczej rów nom ie rne  opady nie o d g ryw a ją  w iększe j r o l i  
w  nas ilen iu  m ętności w ody. Deszcze przysp ieszając rozm a r­
zanie g leby p rze c iw d z ia ła ją  e ro z ji w  obrębie z le w n i i  z m n ie j­
szają s p ły w  w ód unoszących m a te ria ł g lebow y do cieków , 
a ty m  sam ym  zm nie jsza ją  ich m ętność i  sk raca ją  okres p rze ­
p ły w u  w ód o dużym  ładunku . W  okresie le tn im  opady u le w ­
ne decydu ją o m ętności wód. W  okresie jes iennym , gdy p rze ­
bieg opadów je s t z w yk le  dość rów no m ie rn y , w p ły w a ją  one 
na w ie lkość  ła d u n ku  w  znacznie m n ie jszym  stopn iu . P on ie ­
waż p ró b k i w o dy  z w yk le  pobierane są rano, na w ie lkość  
ła du nku  w p ły w a  wysokość opadu z dn ia  poprzedniego (opa- 
dy m ierzone rano są notow ane na dzień poprzedni), w  w y -  
padku  u lew nych  deszczów, gdy obserw ato r pob ie ra  p ró b k i k i l -  
k ro tn ie  w  ciągu dnia, na przec ię tną ilość unosin w d a n y m  
d n iu  (średnia ważona) w p ły w a  opad zanotow any na dany 
dzień.

Z  zestaw ienia trz y le tn ic h  średnich m iesięcznych (tab l I I I )  
i  średnich rocznych (tabl. IV ) oraz z rys. 3 i  4 w idoczne są 
różn ice zachodzące z b ieg iem  rzeki. N a s ta c ji W ojciechów , 
położonej w  gó rnym  biegu rze k i i  posiadające j z lew n ię  n ie - 
m a i cz te rok ro tn ie  m n ie jszą (36,6 k m 2), p rze p ływ  w ody 
w  okresie trzech la t b y ł ty lk o  2,4 raza m nie jszy, a p rzy  ty m  
c a łk o w ity  tra n s p o rt w y n ió s ł 4156,3 t w  p o rów nan iu  do 3586 9 t 
w Nałęczowie. Podobnie ładunek g/m 3, tra n s p o rt na sekundę ' 
i denudacja na k m 2 w  u jęc iu  średnich z trzech la t p rzew aża ły 
na korzyść W ojciechow a. W y ją tk o w o  w  1953 r. w  Nałęczow ie 
ogolny tra n sp o rt b y ł w iększy n iż  w  W ojc iechow ie . W  posz- 

m iesiącach (tabl. I I I )  ładunek b y ł zawsze w iększy 
w  W ojc iechow ie , n iż  w  Nałęczow ie, z w y ją tk ie m  paźdz ie rn i­
ka i  lis topada, gdzie się o d b ił w p ły w  spuszczania s taw ów  
w  ty m  okresie (w  szczególności w  1952 r.), na tom iast za rów ­
no tra n s p o rt na sekundę ja k  i  tra n s p o rt c a łk o w ity  —  uzależ­
nione^ od p rze p ływ u  —  z w yk le  przew yższa ły w  Nałęczowie, 
z w y ją tk e m  m arca, k w ie tn ia  i  m a ja . Jednakże ogrom ny 
ładunek i  tra n s p o rt w  W ojc iechow ie  w  okresie sp ływ ów  
w iosennych w y w a r ł decydujące znaczenie w  b ilan s ie  ca łko ­
w ity m  ilośc i m a te ria łu  unoszonego i  zapew n ił p ierw szeństw o 
te j s tac ji.

W  W ojc iechow ie  p rzec ię tny  ła dunek w y n ió s ł 155 g/m 3 
p rzy  w ahan iach  średn ie j m iesięcznej od 42 g/m 3 w  lis to p a ­
dzie do 384 i  564 g/m 3 w  m arcu  i  k w ie tn iu , p rzy  bezwzględnej 
m aksym a lne j 3044 g /m 3 w  d n iu  1.IV.1952 r.; w  Nałęczow ie

Serdeczne życzenia świąteczne Autorom i Czytelnikom składa

Redakc ja
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przec ię tny ładunek w y n ió s ł 102 g/m 3 p rzy  w ahan iach średnich 
m iesięcznych od 36 g/m 3 w  g ru d n iu  do 294 i  219 g /m 3 
w  m arcu  i  k w ie tn iu , p rzy  bezwzlędnej m aksym a lne j 1724 
g/m 3 w  d n iu  3.III.1954 r. (w  d n iu  1.IV.1952 ładunek m aksy­
m a ln y  b y ł zb liżony —  w y n o s ił 1708 g /m 3).

Ilość uniesionego m a te r ia łu  w  p rze liczen iu  na km 2 z le w n i 
w yn ios ła  średnio na 1 ro k  w  W ojc iechow ie  37,9 t /k m 2, w  N a ­
łęczow ie za ledw ie  8,9 t /k m 2. W y ją tk o w o  stosunkow o z w ię k ­
szoną denudację w  N ałęczow ie w  m iesiącach jes iennych 
w 1952 i  1953 r. na leży tłum aczyć, ja k  zaznaczono w yże j, 
spuszczaniem staw ów  i  m a te ria ł unoszony n ie  pochodzi ze 
z le w n i a z loka lnego zmącenia w ód (rys. 6). Im  w iększa z le w ­
nia, ty m  stosunkow o w iększa część erodowanego m a te ria łu  
osadza się w  obrębie z le w n i i  k o n ta k t z k o ry te m  rze k i jes t 
coraz m nie jszy. Ponadto znaczna pow ie rzchn ia  łą k  i  s taw y 
pow yże j Nałęczowa są doskonałym  f i lt re m  i osadn ik iem  
nam ułów .

N iedostateczna ilość p u b l ik a c j i1, 2), dotyczących ilo śc i m a­
te r ia łu  unoszonego przez różne rz e k i w  Polsce, u tru d n ia  szer­
szą porów naw czą cha rak te rys tykę  rz e k i B ys tre j. W is ła  pod 
P u ław am i w  okresie od 1.VII.1938 r. do 30.VI.1939 r. unosiła  
średnio 114 g/m 3, p rzy  m aksym a lnym  ła d u n ku  599 g/m 3, co 
w  p rze liczen iu  odpow iada ło  denudac ji 30 t /k m 2 z le w n i2). W e­
d ług danych P IH M  p rzec ię tny  ładunek roczny (1946 — 1951) 
na D u na jcu  w  N o w ym  Sączu w y n o s ił 151 g/m 3, a średnia 
roczna denudacja 78,9 t /k m 2, p rzy  w ahan iach od 22 do 193 
t /k m 2. W  górach, p rzy  znacznie w iększych spadkach terenu, 
w ięce j zm ytego m a te ria łu  glebowego dochodzi do po toków  
p rzy  równoczesnym  g w a łto w n y m  zw iększen iu  p rzep ływ u .

O in tensyw nośc i e ro z ji i  w a rto śc i w ód dla  po trzeb ro ln ic ­
tw a  decyduje n ie  ty lk o  ilość uniesionego m a te ria łu  stałego, 
lecz także rozpuszczonego, dlatego też w  1955 r. w ykonano 
próbne badanie chem izm u w ód (tabl. V). W  po rów nan iu  
z W yn ika m i badań, p rzeprow adzonym i przez Stangenberga 3), 
w ody B y s tre j w y k a z u ją  stosunkow o dużą zawartość azotu,

!) D ęb sk i K . —■ O tran sp orcie  i osadzaniu a lu w ió w  w  ko ryc ie  
W isły. G ospodarka W odna n r  2/1939.

! ) M a te r ia ł w lec zo n y  i unoszony w  k o ryc ie  W is ły  (1923—1939). 
P race  P IH M  zeszyt, 33. W arszaw a 1954.

fos fo ru  i  w a p n ia  i  m ożna je  za liczyć do zasobnych. P on ie ­
waż ju ż  naw e t d w ukro tn e  po m ia ry  p rzy  podobnym  stan ie  
w od w yka za ły  dość dużą ich zmienność, p rze to  d ia  u ch w y­
cenia b ilansu  rocznego i  jego d y n a m ik i na leży p rzep row a­
dzać ciągłe badania w ie lo le tn ie .

P o d s u m o w a n i e

Podsum owanie dotyczące nas ilen ia  e ro z ji g leb oparto  g łó w ­
n ie  na w yn ika ch  ze s ta c ji w  W ojc iechow ie , gdyż stac ja  w  N a­
łęczowie w yka zyw a ła  dość duże zaburzenia, a ponadto po­
m ia ry  w  p ie rw szym  ro k u  badań m og ły  być n iezby t dokładne.

T rzy le tn ie  po m ia ry  m a te ria łu  unoszonego w  ko ryc ie  rze k i 
B y s tre j po tw ie rd za ją  ogólne obserw acje dotyczące przebiegu 
i  nas ilen ia  e ro z ji g leb w  Pasie W yżyn. N a jin te n syw n ie jszy  
proces e ro z ji w ys tęp u je  w  okresie sp ływ ó w  w ód w iosennych, 
p rzy  czym  w  okresie poszczególnych la t w ys tę p u ją  dość duże 
zróżn icow an ia  w  zależności od grubości p o k ry w y  śnieżnej 
i  przebiegu pogody w  okresie ta ja n ia . W  okresie w iosennym  
na jm n ie jszy  s p ły w  w ód  i  e roz ja  gleb b y ły  w  1953 r., gdy śnieg 
w  czasie pochm urne j pogody w o lno  i  rów no m ie rn ie  ta ja ł. 
N a jw iększy  ładunek w ody un os iły  w  1952 r „  na tom iast tra n s ­
p o rt c a łk o w ity  i  denudacja ze w zg lędu na w iększy  p rze p ływ  
b y ły  w iększe w  1954 r. Jednakże z ogólnych obse rw ac ji w y ­
n ika , że szkody w yrządzone przez erozję  b y ły  w iększe 
w  1952 r. P onieważ na zboczach in tensyw ność e ro z ji zależy 
od gw a łtow nośc i przebiegu z ja w iska  w y d a je  się, że w ie lkość  
ła du nku  w  okresie sp ływ ó w  w ód roztopow ych jes t lepszym  
w skaźn ik iem  nasilen /a  procesów e ro z ji g leb w  obrębie 
z le w n i n iż  tra n s p o rt c a łk o w ity  w  ty m  okresie. Zm ącenie 
w ód w  okresie u lew , o ile  n ie  idz ie  w  parze z w yra źnym  
podwyższeniem  p rze p ływ u , jes t n iedostatecznym  w ska źn i- 
k im  nas ilen ia  procesów e ro z ji g leb w  obrębie z le w n i i  n ie 
może być  po rów nyw a lne  ze stanem  w  okresie sp ływ ów  w ód 
w iosennych.

Z arów no  ilość unosin, ja k  i  s k ła d n ikó w  rozpuszczonych 
cha rak te ryzu je  w ody B ys tre j, a na leży przypuszczać, że i  in ­
nych c ieków  w odnych  w  obrębie podobnych z le w n i lesso­
w ych , ja k o  w o dy  doskonale nadające się do naw odn ień  uży­
źn ia jących, w  szczególności w  okresie sp ływ ów  w ód roztopo­
w ych . W ody te p o w in n y  być w yko rzys tane  g łów n ie  w  gó r­
nym  biegu, gdyż ilość unosin szybko m a le je  i  z ła tw ośc ią  osa­
dza się w  napo tykanych  zb io rn ikach . Ze w zg lędu na stosun­
kow o m ałe p rze p ływ y  należy p row adz ić  bardzo oszczędną gos­
podarkę wodną.

Dalsze badania p o w in n y  być uzupe łn ione badaniem  sk ładu 
m echanicznego unosin oraz p o m ia ra m i w  do lnym  odc inku  
rze k i d la  zobrazow ania zm ienności w zd łuż  całego cieku 
i  um o ż liw ie n ia  opracow an ia  b ilansu  wodnego całej z lew n i. 
Ze w zg lędu na dużą zm ienność z ja w is k  w  poszczególnych 
la tach  i  stosunkow o duże obciążenie b łęd am i p o m ia ro w ym i 
w y n ik ó w  (n ie je dn okro tn ie  zby t duże różnice pom iędzy ilośc ią  
zaw iesin w  nu rc ie  i  na p łyc izn ie  n ie  zawsze obserw ator 
zm ie rzy ł n a jw iększy  p rze p ływ  i  m ętność wód itp .) badania 
p o w in n y  ibyć ciągłe i  w ie lo le tn ie .

! ) S tangenberg  M . — W artość  naw o zow a  w ód rzecznych  Go­
spodarka W odna n r  6/52.

T A B LIC A  V. Właściwości chemiczne, wód rz. Bystrej 1955 r.
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Wojciechów . . . 19.V I I 7,87 435,9 397,7 38,2 286,4 1,95 0,7 135,3 19,32 3.6 1,74

Nałęczów . . . . , , 7,91 405,2 369,9 35,3 304,1 2,16 0,79 139,0 24,15 2,05 1,91
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INŻ. ALEKSANDER ŻOŁNIERCZYK

B iu ro  P ro je k tó w  U rz q d z e ń  W o d n y c h

Zjawiska suffozji w gruntach

F ilt ra c ja  w ody w  g runcie  . może dzia łać de s tru k tyw n ie  
na tw o rzyw o , ja k im  je s t g ru n t. (Ruch w ody g ru n to w e j może 
być p rzyczyną  przem ieszczania w  gruncie  na jd robn ie jszych  
jego f r a k c ji  lu b  też rozm yw a n ia  cząstek rozpuszczalnych 
w  wodzie. Z ja w is k a  te noszą nazwę s u ffo z ji (od łac ińsk iego 
s łow a su ffodere  —  podkopyw ać). W  zależności od sposobu 
rozm yw an ia  g ru n tu , z ja w isko  to  nazyw am y s u ffo z ją  m e­
chaniczną lu b  s u ffo z ją  chem iczną. W  obu  w ypadkach  u b y ­
tek w  g runcie  pew nej ilośc i cząstek zm ien ia  jego w łasności 
fizyko -techn iczne , przede w szys tk im  p rz y  zw iększonej po­
row a tośc i zw iększa się ściś liwość g run tu . Jeże li w yn ie s io ­
ne z podłoża cząs tk i g ru n tu  s ta n o w iły  ty lk o  w yp e łn ie n ie  
po ró w  szk ie le tu  gruntow ego, to w ym yc ie  ich  pow odu je  
przede w s zys tk im  zw iększenie w spó łczynn ika  f i l t r a c j i ,  
a ty m  sam ym  zw iększa się po row atość g ru n tu , co w p ły w a  
ma proces os iadan ia  b u d o w li. Jeże li na tom ia s t naruszony 
zostanie szk ie le t g ru n to w y , to  osiadanie może p rzyb ra ć  k a ­
tas tro fa lne  rozm ia ry . Szczególnie w ie lk ie  niebezpieczeństwo 
is tn ie je  w  tych pa rtia ch  g ru n tu , gdzie w oda w y p ły w a  na 
pow ie rzchn ię  te renu  (np. p rze s ią k ł przez grob le ziemne, 
w a ły  itp .) lu b  do upustów , ja k im i mogą być np. d reny, 
studn ie  itd .

Z u w a g i n a  to , że g ru n ty  w ys tę p u ją  p ra w ie  zawsze 
w  uk ładz ie  n ie je dn o ro dnym  (p rzew ars tw ien ia , w k ła d k i in ­
nych rodza jów  .grun tów  itp .), s u ffo z ji mogą podlegać ty lk o  
pew ne p a r tie  g ru n tu . T w o rzą  się w te d y  w  podłożu pod 
fun dam e n tam i b u d o w li puste m ie jsca, k a w e rn y , szcze­
l in y  itp ., k tó re  mogą spowodow ać n ie ró w no m ie rn e  osiada­
nie  lu b  zapadan ie się b u d o w li. Z ja w is k o  s u ffo z ji przebiega 
niezależnie od k ie ru n k u  p rz e p ły w u  w ody, w  p rzyp ad ku  
s u ffo z ji m echanicznej przem ieszczanie cząstek g ru n tu  na­
s tępu je  zawsze w zd łuż  l in i i  p rądu . N a leży podkreś lić , że 
n ieza leżn ie od des truk tyw nego  dzia łan ia  na g ru n t samej 
w ody, doda tkow ą ro lę  w  procesie s u ffo z ji o d g ryw a ją  po ­
w ie trze  i  gazy w yp e łn ia ją ce  po ry  g ru n tu . P ow odu ją  one 
m ie jscow e zw iększenie lu b  zm niejszenie procesu su ffo z ji. 
N a leży po dkre ś lić , że w  c h w ili obecnej z ja w iska  to w a rz y ­
szące procesom  s u ffo z ji n ie  są jeszcze dostatecznie zbadane 
i  n ie  m a opracow anych zadow a la jących  m etod ob licze n io ­
w ych . W  n in ie jszym  a rty k u le  zebrano n ie k tó re  pog lądy  na 
ten  tem at i  na jczęście j stosowane w zo ry  obliczeniowe.

S u f f o z j ą  c h e m i c z n a .

Procesy s u ffo z ji chem icznej w ys tę p u ją  w  gruntach , k tó re  
zaw ie ra ją  s k ła d n ik i rozpuszczalne w  wodzie, ja k  no. głos. 
sole w apn ia , potasu, magnezu itp . Może ona w ystępow ać 
w  g run tach  sypk ich  lu b  też w  spękanych ska lach, k tó rych  
szczelinam i przesącza się woda. W  skałach tych  przez ro z ­
puszczanie i  w y m yw a n ie  cząstek m ogą tw o rzyć  się szcze­
l in y  lu b  pow iększać się szczeliny is tn ie jące.

W  w yp a d ku  g ru n tó w  spo istych su ffo z ją  chem iczna może 
dać początek s u ffo z ji m echan iczne j, bow iem  przez w y p łu ­
kan ie  części rozpuszczalnych następu je  roz luźn ien ie  g ru n tu  
i zw iększone przez to p rędkośc i f i l t r a c j i  mogą p/rzekroozyć 
p rędkośc i k ry tyczn e  d la  danego rod za ju  g ru n tu . Procesom 
rozpuszczania i  w y p łu k iw a n ia  pod lega ją  n a jb a rd z ie j w a p ie ­
nie  (CaCOs)', g ipsy (Ca!S04 n H 20 )  i  d o lo m ity , a także 
g ru n ty , w  k tó ry c h  spoiwem  cem entu jącym  lu b  sk ła dn ik ie m  
po dstaw ow ym  bu dow y szk ie le tu  g runtow ego są m in e ra ły  
rozpuszczalne w  wodzie. Zdolność rozpuszczająca tych  
m a te r ia łó w  w  w odzie jest bardzo duża i  może wzrastać, 
gdy woda zaw ie ra  ta k ie  s k ła d n ik i,  ja k  d w u tle nek  węgla, 
kw as so lny, kw as s ia rko w y , w o ln y  CO2, kw a sy  hum uso­
we itp . W g badań radz ieck ich  na d  f i l t r a c ją  w o dy przez 
g ru n ty  pochodzenia osadowego usta lono, że ilość w y m y ­

tego m a te ria łu  w  c iągu roku , p rzy  p rz e p ły w ie  w ody 
1,2 1/sek, może w ynos ić :

d la  do lom itu  —  oik. 4 m 3/ro k
dla w a p ie n i —  cik. 1,5 —  2 m 3/ro k
L ic z b y  te w  dostatecznym  s topn iu  o r ie n tu ją , ia k  duże ilośc i 
g ru n tu  mogą ulec rozpuszczeniu i  w ym yc iu . Jedynym  środ­
k iem  zapobieżenia s u ffo z ji chem icznej jes t ca łkow ite  
w s trzym an ie  f i l t r a c j i  w ody. N aw et p rzy  bardzo m a łych  
przesiąkach proces ten przebiega z tym , że m ałe p rę d ­
kośc i p rze p ływ a jące j w o d y  po zw a la ją  na pe łne je j n a ­
sycenie zw iązkam i chem icznym i. W y jaśn ien ie  cha rak te ru  
wza jem nego od dz ia ływ an ia  w ód ' podziem nych i  g ru n tu  jes t 
je dn ym  z na jw ażn ie jszych  zadań p rzy  ogó lne j cha rak te ­
rys tyce  hydrogeochem icznej obszaru.

Ze w zg lędu  na stosunkow o m nie jsze znaczenie, ja k ie  d la  
bu d o w n ic tw a  wodnego m a u nas1 su ffoz ją  chemiczna, z a j­
m iem y się g łów n ie  s u ffo z ją  mechaniczną.

S u f f o z j ą  m e c h a n i c z n a .

Z ja w is k o  s u ffo z ji m echanicznej po lega na w ym yw a n iu , 
przem ieszczaniu lu b  w ynoszeniu z g ru n tu  na jd robn ie jszych  
f r a k c j i  p rzez f ilt ru ją c ą  wodę. Proces ten w ys tęp u je  przede 
w szys tk im  w  d robnoz ia rn is tych  grun tach  n iespoistych lu b  
m a ło  spo istych (np. piaszczysitvch) o dużym  w sp ó łczyn n iku  
jednorodności. W  g runc ie  n ie jednorodnym , po p rzekrocze­
n iu  pew nych  k ry ty c z n y c h  p rędkośc i f i l t r a c j i ,  cząsteczki 
g ru n tu  ro z lu ź n ia ją  się pod w p ły w e m  .s ił f i lt ra c y jn y c h , 
a poszczególne z ia rna  g ru n tu  są unoszone i  p ły n ą  w  k ie ­
ru n k u  l i n i i  prądu. N o rm a ln ie  uważa się, że flitra c ja , nie 
w p ły w a  u je m n ie  na  s tru k tu rę  g run tu , gdy przesączająca 
się w oda je s t czysta, bez w zg lędu na je j ilość p rz e p ły w a ją ­
cą przez w a rs tw y  g ru n tu . D op ie ro  m ętn ien ie  w ody jest 
oznaką, że prędkośc i f i l t r a c j i  p rze k ro czy ły  pew ną w a rtość  
k ry tyczn ą , od k tó re j rozpoczyna się w ynoszenie n a jd ro b ­
nie jszych f r a k c ji  g ru n tu  c zy li proces s u ffo z ji m echanicznej. 
W ym ycie  na jd robn ie jszych  f r a k c ji  g ru n tu  może być n ie ­
bezpieczne dla  b u d o w li, pon iew aż ilo śc i w yn ies ionego g ru n ­
tu  mogą być znaczne. Na p rz y k ła d  S a w a r e ń s k i  po ­
daje, że p rz y  pom pow an iu  w o dy  z jednego szybu m osk iew ­
sk iego m etro , w  ilośc i 20 1/sek, w  ciągu ro k u  ilość w y ­
m ytego g ru n tu  w yn io s ła  600 m 3.

W ie lkość s i ł  f i lt ra c y jn y c h , pow odu jących  procesy s u ffo z ji 
zależy bezpośrednio od prędkośc i p rze p ływ a ją ce j m iędzy 
cząsteczkam i g ru n tu  w o d y  a ty m  sam ym  od po row atośc i 
g ru n tu . W  m ia rę  w y m y w a n ia  f r a k c ji  na jd robn ie jszych  
porow atość g ru n tu  zw iększa sie, a w ięc  równocześnie po­
w odu je  to s topn iow e zw iększan ie się w spó łczynn ika  f i l — 

, tra c ji.  T ym  sam ym  zw iększa ją  się s iły  f i lt ra c y jn e  czy li 
zw iększa się zdolność unoszenia przez w odę z ia renek g ru n ­
tu  i  coraz to  grubsze fra k c je  u lega ją  w ym yc iu , aż do c a ł­
kow itego  zniszczenia s tru k tu ry  podłoża. W  ja k im  stosunku 
zm ien ia  się prędkość f i l t r a c j i  w  zależności od  po row a­
tości g ru n tu  .p rzedstaw iono  w  ta b lic y  I. W  ru b ryce  1 p o -

T A B L IC A  I  (wg Slichtera)

Porowatość w % Prędkość względna

30 0,81

32 1,00

34 1,22

36 1,47

38 1,76

40 2,09
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dano porow atość w  % , w  rub ryce  2 prędkość f i l t r a c j i  
w  stosunku  do p rędkości w  p iaskach o  po row atośc i 32°/o. 
W edług innych  au to rów  prędkość wzg lędna w zrasta  w  za­
leżności od po row atośc i g ru n tu  w  stosunku pros tym . Na 
p rz y k ła d  I s t o m i n a  p rz y jm u je  w zrost w spó łczynn ika  
f i l t r a c j i  w p ro s t p ro p o rc jo n a ln ie  do  po row atośc i „rzeczy­
w is te j”  ob liczonej w zorem  L e j  h e n  z o n  a.

p ’ = p  | l  — 0,114 —— — \

gdzie: p —  porow atość przestrzenna g ru n tu . P rzy  za ło­
żeniach w p ros t p ro po rc jon a lneg o  w zros tu  prędkośc i w zg lęd ­
ne j f i l t r a c j i ,  obliczone w a rto śc i w yn iosą :

dla  p =  30°/o —  0,92
P =  32% —  1,00
P =  40% —  1,32

Rozbieżność tych  w y n ik ó w  ob liczeń n ie  podw aża je dn ak  
samego założenia, że w ra z  ze w zrostem  po row atośc i w zras- 
ta ją  p rędkości f i l t r a c j i  w  gruncie . Na uwagę zasługuje 
fa k t, że w sp ó łczynn ik  f i l t r a c j i  w  dużym  s to p n iu  zależy 
od s topn ia  przem ycia  g ru n tu , zaw artośc i f r a k c ji  n a jd ro b ­
n ie jszych oraz k s z ta łtu  z ia ren  g run tu . N aw e t g ru bo okru - 
chowe otoczaki mogą m ieć ty lk o  nieznaczną przepuszczal­
ność, je że li przestrzenie m iędzy otoczakam i zapełn ione są 
m a te ria łe m  d ro b n o z ia rn is tym  lu b  ila s tym . W idać to  w y ­
raźn ie  z zestaw ienia w  ta b lic y  I I .  Jak  w idać  z tab licy ,

T A B L IC A  I I  (wg W . A. Prikłońskiego)

Rodzaj gruntu Przybliżona wartość współ­
czynnika f ilt ra c j i k m/dobę

Otoczaki przemyte ponad 100

Otoczaki z piaskiem 100 —  20

Piaski 50 —  20

Piaski gliniaste 2 — 0,1

G liny poniżej 0,1

I ły poniżej 0,0 01

należy się liczyć  z tym , że w ym yc ie  f r a k c ji  drobnych może 
spowodować g w a łto w n y  w zro s t w spó łczynn ika  f i l t r a c j i .  
Np. w ym yc ie  d ro bn ych  f r a k c ji  z podłoża, ja k i s tanow i^  
o toczaki z iłem  i  p iask iem , może ¡spowodować w zro s t w spó ł­
czynn ika  f i l t r a c j i ,  od ok. 20 m dobę na w e t do 800 — 1000 
m/dofbę. N a leży podkreś lić , że w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c j i  
zm ien ia  się w ra z  ze zm ianą s topn ia  (zagęszczenia g run tu . 
Im  większe -zagęszczenie, ty m  m n ie jsza  porow atość g ru n tu , 
a ty-m sam ym  zm niejsza się w sp ó łczyn n ik  przepuszczal­
ności. Z  tego pow odu w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c j i  w in ie n  być 
wyznaczony d la  tak iego  zagęszczenia g ru n tu , w  ja k im  bę­
dzie on w spó łp racow a ł z budow lą . Zatem  obciążenie na 
podłoże g ru n tow e  m a sw ó j w p ły w  na procesy su ffozy jne . 
Zagadn ien ie  s ta je  się o ty le  ba rdz ie j skom p liko w a ne  i  n ie ­
bezpieczne, że równocześnie p rz y  dużych obciążeniach na 
g ru n t, naw e t bardzo m in im a ln e  osłab ien ie podłoża może 
w yw o ła ć  szybk i w zros t procesu osiadania b u do w li. S u ffoz ja  
m echaniczna w  g runcie  może w ys tąp ić  n ieza leżnie od k ie ­
ru n k u  p rz e p ły w u  w ody. Na p rz y k ła d  p rz y  pom pow an iu  
w ody z w y k o p u  następu je  p rzes iąkan ie  w ody z do lnych  
W arstw  w odonośnych i  f i l t r a c ja  przez dno w yko pu , co 
zw iązane je s t z wynoszeniem  początkow o części k o lo id a l­
nych, następnie p y ło w y c h  a późn ie j naw e t d ro bn o - i średn io - 
zia rn isty ich p iaskó w  w  k ie ru n k u  p io n o w ym  k u  górze. Po­
w odu je  to  często ba rdzo  poważne osłab ien ie podłoża fu n ­
dam entowego lu b  ca łko w ite  naruszenie jego spoistości. 
S u ffoz ja  w  ty m  p rzyp a d ku  przebiega zgodnie z k ie ru n k ie m  
p rze p ływ u  w ody g ru n to w e j. W spó łczynn ik  f i l t r a c j i  n ie k tó ­
rych  g ru n tó w  zm ien ia  się zależnie od k ie ru n k u  ruch u  wody. 
L o  ta k ic h  g ru n tó w  zalicza się to r f,  less, g lin y  lessowate, 
dy wstęgowe itd .

Procesy su ffo zy jn e  mogą w ys tąp ić  szczególnie in te n s y w ­
nie w  płaszczyznach zetkn ięc ia  się dw u  w a rs tw  g ru n tu  
o różnych  w spó łczynn ikach  f i l t r a c j i .  Im  w iększa jes t róż­
n ica  przepuszczalności dw u s tyka ją cych  się w a rs tw  g ru n tu , 
tym  w iększe jes t n iebezpieczeństwo w ys tąp ie n ia  i p rzeb ie ­
gu procesu s u ffo z ji. M a  to szczególnie ważne znaczenie 
p rzy  w sze lk iego rodza ju  p rze w a rs tw ien iao h  w  podłożu 
g ru n tow ym . Należy w ięc zawsze (rozpatryw ać k ry tyczn e  
p rędkości f i l t r a c j i  d la  w a rs tw  ba rdz ie j poda tnych na p ro ­
cesy s u ffo z ji. P rędkość f i l t r a c j i ,  p rz y  k tó re j rozpoczyna 
się proces s u ffo z ji m echan iczne j, okreś lam y ja k o  prędkość 
k ry ty c z n ą  dla  (danego g ru n tu . J . u s t i n  poda je  następu­
jące m aksym alne prędkośc i f i l t r a c j i ,  p rz y  k tó ry c h  zaczyna 
się su ffo z ja : (tabl. I I I )

W  grun tach  n ie jednorodnych  za teore tyczną średnicę 
cząstek (gruntu na leży p rzy jm o w a ć  średnicę tych  z ia renek, 
k tó re  w  razie ¡ich w y p łu k a n ia  na rusza ją  s tru k tu rę  g ru n tu . 
Będą to fra k c je  dm i  dw  t j .  tak ie , k tó re  w  sk ładzie  g ru n tu  
w raz  z cząsteczkam i o średn icy  m n ie jsze j s tanow ią  odpo­
w iedn io  10 lu b  30 p ro cen t w agowo całości. Ż a r n e c k i  
p roponu je  p rzy jm o w a ć  20— 25°/o w ie lko śc i podanych
w  ta b licy , z uw ag i na bezpieczeństwo, pon iew aż podane 
p rędkości n ie  zosta ły na leżycie sprawdzone. P rędkości te 
mogą służyć ja k o  o rie n ta cy jn e  p rzed  ¡sprawdzeniem jedną 
z m etod O bliczeniowych. Podobnie d la  ¡celów o rien ta cy jnych  
można p rzy jm ow ać, że prędkość k ry ty c z n a  f i l t r a c j i  w in n a  
odpow iadać następu jące j zależności

0,001
V k r  -----:—  cm/sek

d

gdzie: d —  średnica z ia ren  g ru n tu  w  cm.

N iże j zes-tawioino na jczęście j stosowane w zo ry  na p rę d ­
kość k ry ty c z n ą  f i l t r a c j i  podane przez różnych autorów . 
W zór ( S i c h a r d t a  w yp row a dzo ny  na podstaw ie  obser­
w a c ji p rzy  odpom pow yw an iu  s tu d n i

| / k
V k r ------— —m/s

gdzie: k  —  w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c j i  w  m/s. W artośc i o trz y ­
m ane -tym wz-o-rem, ja k  w yka za ły  badan ia  la b o ra to ry jn e  
A b r a m o w a ,  są 5 —  9 razy  niższe od fak tyczn ie  w y m y ­
w ających. A b r a m ó w  poda je następu jący w zó r (stara 
fo rm u la )

V j =  60 | k m/dobę 

oraz nowszy e m p iryczn y  w zó r

Vf =  65 f / k  m/dobę

gazie: k  —  w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c j i  w  m /dóbę. Do w zo ru  
powyższego A b ra m ó w  op racow ał w ykres .

Podobny do tych  w zo rów  jes t w zó r w yp row adzony na 
podstaw ie badań la b o ra to ry jn y c h  w  R adzieckim  In s ty tu c ie  
W ODGEO :

3
Vf =  (60 — 70) \  k m/dobę 

oznaczenia ja k  w yże j.

W  ta b lic y  IV  podano po rów nan ie  p rędkości k ry ty c z n y c h  
otrzym anych w ed ług  w zo ru  S i - c h a r - d t a  i  w zo rów  
A b r a m o w a ,  d la  d w u  w a rto śc i w spó łczynn ika  f i l t r a c j i  k.

O czyw iste jest, że d la  in nych  w sp ó łczyn n ików  f i l t r a c j i  
stosunek ob liczonych p rędkośc i dopuszczalnych będzie 
jeszcze inny.

W z ó r  S i c h a r d t a  zostd ł w yp row a dzo ny  dla  s tu d n i 
z f i lt re m  s ia tkow ym , na tom iast w zo ry  A b r a m o w a  dla 
s tu d n i bez f i l t r u .  D ru g i w zó r A  b  r  a ¡m o w  a p o p ra w io n y  
został w  k ie ru n k u  ekonom icznego p ro je k to w a n ia  s tud n i, 
a w ięc d la  okreś len ia  m aksym a lnych  p rędkości n ie w y m y - 
w a jących . W zory  powyższe w yprow adzone zosta ły d la  ce­
ló w  spec ja lnych (do p ływ  w o dy  do s tud n i) oraz uza leżnia­
ją  -dopuszczalną prędkość f i l t r a c j i  od jednego pa ram e tru  
tzn. od w spó łczynn ika  f i l t r a c j i  -gruntu. Z  ty c h  p rzyczyn
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T A B LIC A  I I I  (wg Żarneckiego)

Tuoret. średnica cząstek 
gruntu w  mm 5,1 3,0 1,0 0,3 0,5 0,3 0,1 0,08 0,05 0,03 0,01

Prędkość wyrywająca 
w mm/sek. 22,1 17,3 9,35 8,83 6,97 4,88 3,06 2,79 2,19 1,71 0,98

W dalszym  ciągu po ró w n u je  się 
n ie k tó re  w a rto śc i prędkości k r y ­
tycznych  o trzym anych  w zorem  
P a t r a s z e w a  z prędkośc iam i 
w y ry w a ją c y m i podanym i przez 
J u s t i n a  (tab lica  V I).

P o m ija ją c  fa k t, że po rów nyw ane  
m ia roda jn e  średnice cząstek g ru n ­
tu  n ie  są jednoznaczne u obu a u to ­
rów , m ożna s tw ie rdz ić , że w a rtośc i 
p rędkości k ry ty c z n y c h  w g  J u  s- 
11 n a są k ilk a k ro tn ie  wyższe niż

T A B LIC A  IV

Współczyn­
nik f i lt ra c j i

] /  k
V i  =  —

4 /—
60 } /  k 65 ] / k

Stosunek
V)

k n i / s e k 15 ’ 2 86400 ^ 3 86400 V 3

0,0001 0,00066 0,0012 0,00155 2,348

0,001 0,0021 0,0196 0,00332 1,581

TA B LIC A  V I

Średnica cząstek za­
pełniających w  mm

1 0,25 0,1 0,01

Prędkość wyryw ają­
ca wg Justina prze­
liczona na m/dobę

ok. 850 ok. 450 ok. 26 ok. 8,6

Prędkość krytyczna 
wg Patraszewa 

m/dobę
440 110 11,2 1,76

G w  o z d i e w  zaleca do ob liczeń b u d o w li hyd ro techn icz­
nych stosowanie w zo ru  P a t r a s z e w a :

Ffc' =z ( 1+} / 1+4 d)Cm/,ek-
gdzie: V kr —  k ry ty c z n a  prędkość f i l t r a c j i  cm/sek.

d —  średnica cząstek w yp e łn ia jących  szk ie le t 
g ru n to w y  w  cm

aa —  em p iryczny  w spó łczynn ik , k tó ry  d la  n iespo i­
s tych  g ru n tó w  ¡przy jm uje  się 0,4, d la  spois­
tych  1 -1- 2,0

k  —  w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c j i  g ru n tu  w  cm/sek.
W zór P a t r a s z e w a  uw zg lędn ia  w iększą ilość  czyn­
n ik ó w  w p ły w a ją c y c h  na procesy s u ffo z ji przede w szyst­
k im  spojiność g ru n tu . P rędkości k ry tyczn e  f i l t r a c j i  d la  róż­
nych g ru n tó w  obliczane w zorem  Patraszew a poda je  ta ­
b lic a  V . 1 . i  _ ...l . k f i #

TA B LIC A  V

Rodzaj gruntu

Średnica 
cząstek 

od —  do 
w mm

Przyjęta 
.średnica 
cząstek 
zapełń, 
w mm

Prędkość
krytyczna

m/dobę

Otoczaki

oOO

40 17300

Żw iry 40—t 2 1760

Piaski gruboziarniste 2-rT 1 440

Piaski średnioziarniste 1-i-o,25 0,25 110

Piaski drobnoziarniste 0,25-0,025 0,1 11,2

Piaski pylaste l,0-h0,01 0,01 1,76

G liny piaszczyste 0,01 — 0,005 0,005 0,88

P yły 0,005-1-0,001 0,001 0,086

D la  podanych w  ta b lic y  V  prędkośc i k ry ty c z n y c h  G w o z -  
d i e w  zaleca stosowanie w sp ó łczyn n ika  bezpieczeństwa 
i p rzy jm o w a n ie  p rędkośc i dopuszczalnych rów nych  1/3 
p rędkośc i k ry tyczn ych , czy li

w g  P a t r a s z e w a .  W edług pog lądu n ie k tó ry c h  au to rów  
•można p rzy jm o w a ć  za prędkość k ry tyczną , p rzy  k tó re j r o z ­
pocznie się proces s u ffo z ji, prędkość gran iczną p rze jśc ia  od 
ru c h u  lam im arnego do ru c h u  bu rz liw eg o  f i lt ru ją c e j s tru g i 
w ody. N o rm a ln ie  ruch  w ody w  g ru n tach  n iespoistych jest 
ruchem  la m in a rn y m  tzin. w szystk ie  e lem entarne sk ładow e 
s tru g i przep ływ ającego w  g runc ie  p o to ku  w ody są ró w n o ­
leg łe  w zględem  siebie i  p rze p ływ a ją  z jednakow ą prędkością . 
P rzy  ta k im  ru ch u  ty lk o  na jd robn ie jsze  cząsteczki w  g runc ie  
mogą ulec un ies ien iu  i  przem ieszczeniu. Z w iększen iu  p rę d ­
kości f i l t r a c j i  p ro w a dz i do zm iany  ru c h u  lam im arnego w  b u rz ­
liw y .  W  podz iem nym  poitioku b u rz liw y m  pow sta ją  s iły  p iono ­
we, będące następstwem  p ionow ych  sk ła do w ych  prędkości 
po toku. S iły  te od dz ia łu ją  na cząstki g ru n tu  powodujące 
ic h  w y rw a n ie , un ies ien ie  i  przem ieszczenie w zd łuż  w  k ie ­
ru n k u  p rz e p ły w u  w ody. G ranicę p rze jśc ia  jednego ruch u  
w  d ru g i uważa się jako  prędkość k ry tyczną , przekroczenie 
k tó re j pow odu je  rozm ycie  gruntuj. Prędkość ta  je s t od ­
w ro tn ie  p ro po rc jon a lna  dó średn icy z ia ren  g ru n tu  i  może 
być ob liczona w e d łu g  w zo ru  akad. P a w ł o w s k i e g o :

1 a  R
Vkr =  (0,75 • m +  0,23)—  •  cm/sek.

6,5 Q d

gdzie: m  —  porow atość g run tu ,
d —  średn ia  średnica ziaren,
u —- w sp ó łczyn n ik  lepkośc i k in em a tyczne j cieczy, 
p —  ciężar w ła ś c iw y  w ody,

R —  w ska źn ik  turtao lentnośoi (¡burzliwości) ob liczo­
ny w g P aw łow skiego.

D la  tem p e ra tu ry  w ody t  — 10°C, tzn. gdy

(A,
—— =  0, 131, wzór ma postać

Q

Vkr =  0,002 (0,75 • m +  0,23) n  cm/sek
d

gdzie oznaczenia ja k  w yże j. Na oddzie lną uwagę zasługują 
teoretycznio-dośw iadczalne badan ia  I s t o m i n y ,  nad  w y ­
znaczeniem  „ś re d n icy  zastępczej’’ po rów  w  gruncie  analo­
gicznie do średn icy  zastępczej cząstek g ru n tu  oraz nad do­
puszcza lnym i p rędkośc iam i f i l t r a c j i .  Na podstaw ie  badań 
przeprow adzonych w  W ODGEO, I s t o m i n a  w y p ro w a ­
dziła  k i lk a  now ych p a ra m e tró w  cha rak te ryzu jących  g ru n t 
ja k o  tw o rz y w o  budow lane. N a leży tu  w y liczyć^  przede 
w szys tk im  „średn icę  zastępczą”  po rów  g ru n tu  do, średnicę 
m in im a ln ą  iporów d 0 min średnicę z ia ren zask lep ia jących 
(k lin u ją cych ) d 0c, średnicę ob liczen iow ą (d la  z ja w is k  f i l ­
t ra c ji)  dobi. W yprow adzone na drodze dośw iadcza lne j p o ­
wyższe p a ra m e try  okazały się fu n k c ja m i w ska źn ika  je dn o-

_  dęg
sta jnośc i (różnoziarn is tosc i) g ru n tu  q , ■

«10

Podobnie znaleziono, że ciężar w ła śc iw y  suchego g ru n ­
tu  (szk ie le tu  gruntow ego) oraz porow atość g ru n tu  są
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fu n k c ja m i w skaźn ika  jednosta jnośc i g run tu . D la  w szys t­
k ich  p a ram e tró w  I s t o m i n a  op racow a ła  odpow iedn ie 
w ykresy . Przez odpow iedn ią  in te rp re ta c ję  o trzym an ych  do­
św iadcza ln ie  w y n ik ó w  I s t o m i n a  w skazu je  na w skaź­
n ik  jednosta jności ja k o  podstaw ow ą cha rak te rys tykę  
g ru n tu , od k tó re j uza leżnia dopuszczalne p rędkośc i f i l t r a ­
c ji. P o m ija ją c  w szys tk ie  dowody i  p rze liczen ia  oraz w y ­
kresy poszczególnych pa ram e trów , poda je się ty lk o  w y n ik  
końcow y w  fo rm ie  w ykresu . N a  w y k re s ie  podano dopusz­

czalny spaddk h yd rau liczn y 1 dl p
Vd,.p

K
w  zależności od

w ska źn ika  jednosta jnośc i g ru n tu . Należy nadm ien ić, że 
dośw iadczenia I s t o m i n y  w ykonane  b y ły  w  bardzo sze­
ro k im  zakresie, tzn. d la  g ru n tó w  o w sp ó łczyn n iku  w a ­
ha jących się w  granicach od 2,5 do 40.

P r z y k ł a d .  S p raw dz im y teraz w y n ik i,  ja k ie  d a ją  po­
szczególne w zo ry  na dopuszczalną prędkość f i l t r a c j i .

Z ak łada  się następujące dane w y jśc iow e  d la  ro z p a try w a ­
nego rodza ju  g ru n tu  (wg k rz y w e j przesiew u):

0.85
W skaźn ik  jednosta jnośc i: ^  “  8,5

d l0 => 0,1 m m
=  0,6 m m

d’50 =  0,8 ram
dc o r= 0,85 m m

porow atość p rzestrzenna p =  34°/o 
W spó łczynn ik  f i l t r a c j i  w g  S l i c h  t e r  a (d la  tem p. 10°C) 

k  =  0,07406 • 0,03 • 0,82 =  0,0014 m /sek =
=  0,000014 cm/sek =  0,000340 cm /m in  =
=  120,1 rn/dobę

O bliczen ie prędkośc i w ym yw a ją cych

0,001 0,001 86400 _
1. w g  w zo ru  Vkr < ---- r—  = -----------• ---------------108 m/dobę

d 0,08 100

2. w g  J -u s t  i  n  a, d la  dm = i 0, 1 m m

86400
V k r  =  3,06 • ----------- — 264 m/dobę

1000

3. w g S i c h a r  d t  a

] /  0,0014
V k r ------------------• 86400 =  215 m/dobę

15 '

4. w g  s ta re j fo rm u ły  A b r a m o w a
4 ,----------

V f— 60 y  120,1 =  198 m/dobę

5. w g  now e j fo rm u ły  A b r a m o w a

k / = 6 5 j / l 2 0 , l  =  320 m/dobę

6. w g  P a t r a s z e w a
Z k rz y w e j przes iew u p rz y jm u je  się średnicę cząstek w y ­

pe łn ia jących  0,4 m m  =  d20

Vkr = 0,04 i ] 1 l /  | °.4 ' Q,000014\
0,4 \  \  4 • 0,4 /

86400
------------ 173 m/dobę

100

173 =  58 m/dobę

7. w g  P a w ł o w s k i e g o

V k r  =  0,0002 (0,75 • 0,34 +  0,23)
50,
0,8

86400
---- — 523 m/dobę

100

bardzo b lisk ie , co je s t zupe łn ie  zrozum ia łe , poniew aż zo­
s ta ły  one w yprow adzone d la  ob liczenia dopuszczalnych 
prędkości f i l t r a c j i  w  obrębie b u d o w li hydrotechnicznych. 

D rugą  grupę s tanow ią  w zo ry  S i c h a r d t a  i  A b r a ­
m o w a ,  w yprow adzone z obserw ac ji odpom pow yw an ia  
s tud n i i  s tąd  są k ilk a k ro tn ie  wyższe od dopuszczalnych 
d la  f i l t r a c j i  pod fun dam e n tam i b u do w li. W zór P a w ł o w ­
s k i e g o  w yka zu je  prędkośc i w ody ju ż  po  da leko posu-

Rys. 1. W y k re s  do puszczalnych spadków  w g  I s t o m i n y

n ię ty m  procesie s u ffo z ji, tzn. gdy duża porow atość g ru n ­
tu  u m o ż liw ia  prze jśc ie  z ru ch u  lam in,arnego w  b u rz liw y . 
T a k i stan w  gruncie  obserw u jem y bezpośrednio przed ca ł­
k o w ity m  rozm yciem  podłoża pod  budową.

Jak  by ło  ju ż  om ówione na początku procesy su ffozy jne  
są z ja w isk ie m  bardzo skom p liko w a nym . W  n ie k tó ry c h  w y ­
padkach proces s u ffo z ji ulega sam oczynnie zaham ow aniu , 
na sku te k  .zaklinow an ia  przez p łynące  cząsteczki k a n a li­
k ó w  w  gruncie. Proces zaham owania przeb iega w  ten  spo­
sób, że p o ry  m iędzy g ru b y m i z ia rn a m i g ru n tu  zosta ją s top­
n iow o  zak lino w a ne  z ia rna m i m n ie jszym i, n ie  przechodzą­
cym i przez te po ry . W y m ia r o trzym anych  w  rezu ltac ie  k l i ­
now an ia  p o ró w  zm nie jsza się i  coraz to drobn ie jsze z ia rna  
są zatrzym yw ane. Proces ten  s topn iow o  za trzym u je  s u f- 
fozję . N a leży zauważyć, że w  ten  sposób w y tw a rz a  się 
w  g runc ie  f i l t r  o d w ro tn y , tzn. ina (zewnątrz m am y fra k c je  
grubsze i  w  k ie ru n k u  jp o d  p rą d ”  fra k c je  coraz d ro b n ie j­
sze. Ten n a tu ra ln y  u k ła d  f r a k c ji  s ta n o w ił podstaw ę do za­
stosowania w  b u d o w n ic tw ie  hyd ro techn icznym  f i l t r ó w  od ­
w ro tn ych . P ro je k to w a n ie  f i l t r ó w  o d w ro tn ych  s tan ow i od­
dzielne zagadnienie i  b y ło  om ów ione w  a rty k u le  Ż b  i -  
k o w s k i e g o  ma łam ach „G ospo da rk i W odn e j”  (n r 11/55).

W  a rty k u le  n in ie jszym  nie  zostało om ów ione z ja w isko  
p rzeb ic ia  hyd rau licznego (miem. G rundhrueh), k tó re  ściśle 
je s t zw iązane z procesam i s u ffo z ji. P rzytoczone w zo ry  na 
p rędkości k ry tyczn e  i  dopuszczalne zosta ły w yp row adzone 
na drodze dośw iadcza lne j. P om in ię to  teore tyczną stroną 
procesów  s u ffo z ji m echanicznej, k tó ra  je s t om ów iona 
w’ w ie lu  podręcznikach, m .in . w  „G ru n to z n a w s tw ie ”  p ro f. 
W . K o llisa .

!
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Z po rów nan ia  ob liczonych p rędkości w id z im y , że w y n ik i 
o trzym ane w zo ram i P a t r a s z e w a  i  I s t o m i n y  są

8. P a w ło w s k i N . N . —  S o b ra ń je  so czin ien ij, to m  I I  d w iż e n je  g ru n ­
to w y c h  w od, M o skw a  1956.

9. S z re jb e r  B. P . —  G o ria c za ja  b itu m iz a c ja  w  g id ro tech n iezesko m  
s tro itie ls tw ie . M o s k w a  1951.

10. Ż a rn e c k i Z . —  F i lt ra c ja  przez w a ły  w  św ie tle  badań  rad z ie c ­
k ic h . G. W . 10/1952.



534 GOSPODARKA WODNA Zeszyt 12 Rok X V I

INŻ. TADEUSZ RYNCARZ
P rz e d s ię b io rs tw o  G e o lo g ic z n o - In ż y n ie rs k ie  E n e rg e ty k i

Zakres stosowania próbnych obciqżeń gruntów
(A r ty k u ł dysku sy jn y )

W  po ło w ie  1955 r. zosta ła  w yd an a  p rzez b. M in is te rs tw o  
B u d o w n ic tw a  P rzem ysłowego „ In s tru k c ja  o  w y k o n y w a ­
n iu  p ró bn ych  obciążeń g ru n tu  w  dołach p róbnych , szy­
bach i  o tw orach  w ie rtn ic z y c h ”  [1], In s tru k c ja  ta, zgodnie 
z ty m  co pow iedziane je s t w  je j w stęp ie, poda je  w a ru n k i 
techniczne i  sposoby w y k o n y w a n ia  p ró bn ych  Obciążeń 
g ru n tu , zaw ie ra  opisy i  szkice w szys tk ich  n iezbędnych u rzą ­
dzeń i  p rzyrzą dó w  pom ia row ych , podaje sposób uży tko w a ­
n ia  i  in te rp re ta c ji uzyskanych w y n ik ó w  z p ró bn ych  ob­
ciążeń g ru n tów , p rzy  w yznaczan iu  ich  m od u łu  śc iś liw ośc i 
i  naprężeń granicznych. Może się zatem  w ydaw ać, że n ic  
n ie  s to i na  przeszkodzie w  s tosow an iu  p ró bn ych  obciążeń 
w  poszczególnych ko n k re tn y c h  p rzypadkach  p ra k ty k i b u ­
dow lane j. Jednak in s ty tu c je  zajm ujące^ siię badan iem  po d ­
łoży g ru n tow ych  d la  w szystk ich  ga łęzi bu d o w n ic tw a  n ie ­
w ą tp liw ie  m uszą napo tkać pew ną lu kę  w  ty m  zagadnie­
n iu , a m ianow ic ie  b ra k  w skazań co do celowości stoso­
w a n ia  p ró bn ych  obciążeń g ru n tó w  w  ogóle lu b  w  poszcze­
gó lnych p rzypadkach. B ra k  je s t tych  w skazań n ie  ty lk o  
w e w spom n iane j in s tru k c ji,  ale i  w  całej dość skrom ne j 
lite ra tu rz e  p o lsk ie j, za jm u jące j się m echan iką  g ru n tu  
i  p ro b lem am i fundam entow an ia . W praw dz ie  daw na no rm a  
P N -B  184 „K la s y fik a c ja  g ru n tó w  i  ich bezpieczne obcią­
żenie”  [2] —  poza p rzy toczo nym i przez siebie, dworna ro ­
dza jam i w yp ad ków , n a da jącym i się z p e w n y m i zastrzeże­
n ia m i do w yp row a dza n ia  w n io skó w  p ra k tyczn ych  z. p ró b ­
nych .obciążeń —  odrzuca w  zasadzie m ożliw ość ich stoso­
w ania , poda jąc, że w b re w  spo tykanym  do n iedaw na pog lą ­
dom, p róbne obciążenie na  ogół n ie  od tw arza  and rzeczy­
w is te j w y trzym a ło śc i g ru n tu  pod  p rzysz łą  budow lę , an i też 
w a rto śc i osiadania pod n ią . S tanow isko  to, n ie  je s t jednak  
w  no rm ie  P N -B  184 szerszej uzasadnione, pozostaw ia jąc ra ­
czej p ro b le m  o tw a rty . F a k t w y d a n ia  in s tru k c ji o w y k o n y ­
w a n iu  p ró bn ych  obciążeń g ru n tu  podkreś la  konieczność 
szczegółowego op racow an ia  tego p rob lem u, d la  u m kn ię c ia  
na jczęście j n iepo trzebnych  w ie lk ic h  n a k ła d ó w  kosztow  
i  pracy.

N a podstaw ie  n a w e t pobieżnego zapoznania się ze w spom ­
n ianą  in s tru k c ją , m ożna s tw ie rdz ić , że przeprow adzan ie 
p róbnych  obciążeń g ru n tu  w  te ren ie :
—  na p o tyka  na  pew ne trudn ośc i n a tu ry  technicznej, gdyż 

w ym aga m. in . m on tażu  urządzenia pozw a la jącego w  w a ­
run kach  po low ych  re jes trow a ć  os iadan ia  poduszk i ob­
c iążanej z dokładnością p rz y n a jm n ie j 0,1 m m , budow y 
pom ieszczenia chroniącego ca łe  urządzenie od w p ły w ó w  
atm osferycznych i  d z ia ła n iu  w ia tru  it,p.,

—  je s t ba rdzo  pracoch łonne; d la  p rz y k ła d u  m ożna podać, 
że obciążenie, k tó reg o  w ykre s  podany je s t na rys. 2 
w spom n iane j in s tru k c ji trw a ło  ok. 60 godzin;

—  w ym aga w y s o k o k w a lifik o w a n e j obsługi, mogącej św ia ­
dom ie k ie ro w a ć  ca łym  przeb ieg iem  badań.

B io rąc  równocześnie pod  uwagę, e na w e t n a  n ie zb y t du­
żym  te ren ie  bu dow y należy p rzep row adz ić  k ilka n a śc ie  ba­
dań (w  k i lk u  m ie jscach i  na k i lk u  g łębokościach), ła tw o  
w idoczny sta je  się w y s o k i koszt p rzeprow adzan ia  ta k ic h  
badań. Z  d ru g ie j s tro n y  w iadom o, że w yznaczanie m odu łu  
śc iś liw ośc i g ru n tó w  oraz ob liczanie naprężeń g ran icznych 
odbyw a się na jczęście j na  podstaw ie  w y n ik ó w  badań la ­
b o ra to ry jn y c h  p róbek g ru n tu  pobranych  w  teren ie , ba­
dań, k tó ry c h  koszt jes t n iew sp ó łm ie rn ie  niższy od kosz­
tó w  p ró bn ych  obciążeń.

W obec tego w yd a je  się, że ze w zg lędów  ekonom icznych 
należy stosować je d yn ie  ¡badania la b o ra to ry jn e . P rzec iw  
tak iem u s tan ow isku  jes t w ysuw any z w yk le  argum ent, że 
próbne Obciążenia w yko nyw a ne  są w  w a run kach  n a tu ra l­
nego zalegania g ru n tu  i  ty lk o  one mogą podawać w y n ik i 
na jb liższe  ¡rzeczywistości.

W  n in ie jszym  op racow an iu  pod ję to  próbę p rzeana lizo ­
w a n ia  słuszności tego argum entu , w  opa rc iu  o pew ne roz­
w ażan ia  teoretyczne i  w y n ik i uzysk iw ane w  p raktyce .

I n t e r p r e t a c j a  w y n i k ó w  p r ó b n y c h  o b c i ą ­
ż e ń

Jak  w iadom o, celem p ró bn ych  obciążeń g ru n tu  jest usta­
le n ie  liczbow ych  w a rto śc i pew nych  w ie lk o ś c i (np. m odu łu

śc iś liw ości, naprężeń granicznych), m a jących cha rak te ryzo ­
w ać zachow anie się podłoża poddanego obciążeniu. W a r­
tości te w yko rzys tyw an e  są przez p ro je k ta n tó w  p rzy  o b li­
czaniu dopuszczalnych obciążeń, w ie lko śc i osiadań p ro je k ­
tow anych  przez n ich  b u d o w li i  ew en tua ln ie  przeb iegu  tych 
osiadań w  czasie. P on iew aż pow ie rzchn ia  pods taw y fu n d a ­
m en tu  p ro je k to w a n e j b u d o w li je s t zazwyczaj znacznie 
w iększa od po w ie rzch n i poduszk i obciążającej, używ anej 
w  p róbnych  obciążeniach, w ys tęp u je  tu ta j zagadnienie spo­
sobu przenoszenia w y n ik ó w  uzysk iw anych  p rzy  m ałych 
pow ie rzchn iach na w a ru n k i zachow ania się tego samego 
g ru n tu , obciążonego dużą po w ie rzchn ią  stopy fundam entu .

Jeże li chodzi o wyznaczenie m od u łu  śc iś liw ośc i g ru n tu , 
to w e  w spom n iane j in s tru k c ji podany je s t w z ó r

gdzie: s —  osiadanie w  cm,
w  —  w sp ó łczynn ik  uw zg lę dn ia jący  k s z ta łt i  s z ty w ­

ność fundam entu ,
p —  nac isk  je dn os tkow y na  g ru n t w  kG /em 2,
b —  szerokość fun dam e n tu  w  cm,
f i  —  w sp ó łczyn n ik  rozszerzalności bocznej g run tu ,
E —  m o d u ł śc iś liw ośc i w  kG /cm 2.

W zór [1] •— w yp row a dzo ny  p rzy  założeniu pó łp rzes trzan i 
odkszta łca jące j się w e d łu g  p ra w a  lin iow ego , obciążonej 
na p e w n ym  obszarze płaszczyzny ogran icza jące j, obciąże­
n iem  ró w n o m ie rn ym  m a służyć do w yznaczania m odu łu  
ściś liw ości, je że ii znane są w ie lko śc i s, p, b —  pom ierzone 
p rz y  p ró b n ym  obciążeniu; w , ¡a, ■—• p rz y ję to  z odpow iedn ich 
tabel. Z  p rz y ję ty c h  ¡założeń w y n ik a , że w zó r [1] może 
być stosowany je dyn ie  p rz y  in te rp re ta c ji obciążeń po ­
w ie rzchn iow ych . N a tom iast d la  p ró bn ych  obciążeń w  o tw o ­
rach w ie rtn ic z y c h  na leżałoby stosować w zo ry  uw zg lę dn ia ­
jące głębokość ¡badanego poziom u. N a fa k t  ten we w spom ­
n ia n e j in s tru k c ji n ie  zw rócono uw ag i.

D la  w yznaczenia dopuszczalnych ¡obciążeń ze w zg lędu na 
m ożliw ość w yp ie ra n ia  g ru n tu  spod fun dam e n tu  p ropono­
w a ny  jes t w  in s tru k c ji następu jący sposób: do uzyskanego 
w  p ró b n y m  obciążeniu w y k re s u  śc iś liw ośc i g ru n tu  (rys. 1) 
zostaje w yk re ś lo n a  asym ptota, k tó ra  w  przecięc iu  z osią

R ys. l

odciętych (osią naprężeń) wyznacza w ie lko ść  naprężeń g ra ­
nicznych. D la  usta len ia  w ie lk o ś c i naprężeń ¡dopuszczalnych 
na g ru n t p roponow any je s t w zó r

17dop (Tgran [^1
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gdzie: n  —  je s t w sp ó łczyn n ik iem  bezpieczeństwa wynoszą­
cym  z w y k le  2 - r 3 .

W  m etodzie  te j cha rak te rys tyczny  jes t fa k t  ca łkow itego  
p o m ija n ia  w p ły w u  w ie lko śc i po w ie rzch n i obciążanej ¡na 
w ie lko ść  naprężeń granicznych, a ty m  sam ym  na w ie lkość 
naprężeń dopuszczalnych. In tu ic y jn ie  w yd a je  się, że n a ­
prężen ia w yw o łu ją ce  w y p ie ra n ie  g ru n tu  spod m a łe j p o ­
w ie rz c h n i poduszki obciążającej, a ty m  sam ym  u tra tę  je j 
stateczności mogą być  zupełn ie  bezpieczne d la  dużej po ­
w ie rz c h n i podstaw y fundam entu . Jednak in tu ic ja  może 
zawieść, a zagadnienie ¡dopuszczalnego obciążenia m a w  ¡bu­
d o w n ic tw ie  o lb rzym ie  znaczenie. P rzy jęc ie  do p ro je k tu  za 
dużych w a rto ś c i naprężeń dopuszczalnych może spowodo­
w ać ka tas tro fę , na tom ia s t p rzy jm o w a n ie  za m ałych  w a r ­
tośc i pow odu je  n iepotrzebne ¡zwiększenie kosztów  ¡budowli. 
W obec tego konieczne s ta je  się ba rdz ie j szczegółowe przea­
na lizo w a n ie  tego zagadnienia.

W a r u n k i  p o d o b i e ń s t w a  p r z y  z m i e n n e j  
w i e l k o ś c i  p o w i e r z c h n i  o b c i ą ż e n i a

P róbne obciążania g ru n tu  są p e w n ym  ¡rodzajem badań 
m odelow ych. W praw dz ie  podłoże pozostaje w  stan ie  ¡na­
tu ra ln y m , jedna  poduszka obciążająca ja k  gdyby m odelu je  
budow lę , k tó ra  w  ty m  m ie jscu  foędiźie wznoszona. M etody 
m ode low an ia  szeroko stosowane w  ae ro - i  hyd rodynam ice  
m a ją  znacznie rozbudowane teorie , ¡natomiast w  mechanice 
g ru n tó w  zosta ły  pod ję te  dopiero p ierw sze ¡próby usta len ia  
w  a ra n k ó w  m odelo w  an i a.

O m ów im y tu ta j m etodę usta len ia  w a ru n k ó w  m odelow a­
n ia  podłoiży g ru n tow ych  podaną przez F l o r i n a  [3], k tó ra  
po zw o li ¡nam następnie p rzeana lizow ać zagadnienie p ró b ­
nych  obciążeń. W  ¡tym celu rozpa trzm y n a jo g ó ln ie j z ja ­
w is k a  w ystępu jące p rz y  s top n io w ym  obc iążan iu  pow ie rzchn i 
g ru n tu  poprzez sz tyw n y  fundam ent. D la  uproszczenia za­
gadn ien ia  rozw ażym y podłoże jednorodne, izo tropow e oraz 
z ja w isko  usta lone w  czasie.

P rzy  p ie rw szym  s top n iu  obciążenia (rys. 2a) ro zk ła d  na­
prężeń n o rm a ln ych  na  podstaw ie  fundam en tu  cha rak te ­
ryzu je  się zw iększanym i naprężen iam i ¡na kraw ędziach  
podstaw y, co je s t zgodne z rozw iązan iem  te o r ii sprężystości. 
P rzy wzroście obciążenia w zro s t naprężeń w y w o łu je  ¡na 
k raw ędziach  pow stan ie  obszarów odkształceń p lastycznych , 
przez co m aks im um  naprężeń przesuw a stopn iow o do środ­
ka  (rys. 2ib, c). P rzy dalszym  wzroście obciążenia ¡następuje 
pow iększen ie obszarów  odkształceń p lastycznych  i  w yraźne 
w y p ie ra n ie  g ru n tu  spod fundam entu . K rz y w a  ¡rozkładu n a ­
prężeń n o rm a ln ych  p rz y jm u je  ksz ta łt ostrza  (rys. 2c). W o­
bec tego proces osiadania sztyw nego fundam en tu  posado­
w ionego na podłożu g ru n to w ym  m ożna z dużym  p rz y b li­
żeniem  tra k to w a ć  ja k o  m ieszane zagadnienie sprężysto- 
-p lastyozne. W praw dzie , zagadnienie ta k ie  z pow odów  
trudn ośc i m atem atycznych n ie  ¡zostało dotychczas ro zw ią -

d)

Rys. 2.

zane, to  -jednak p rz y jm u ją c  taką  schem atyzację zagadnienia 
można, przez w yko rzys ta n ie  p ro s te j m etody te o r ii podo­
b ieństw a, us ta lić  w a ru n k i m odelow ania , k tó re  zabezpie­
czają pe łne podob ieństw o stanów  ¡naprężeń m odelu  i  n a tu ry .

W  istocie, ja k ie k o lw ie k  rozw iązan ie  postaw ionego p ro b le ­
m u  p o w in n o  spe łn iać w  ogó lnym  p rzyp a d ku  zagadnienia 
p łask iego ta k  w  sprężystych, ja k  i p las tycznych obszarach 
rów na n ia  rów no w ag i:

3  Ox . 3  Txz
------------ b - ----- =  0

3  x  3  z

3  Oz ^ | 3  Xxz

3 x 8 x [3]

oprócz tego w  obszarze sprężystym  —  w a ru n e k  niero-zdziel-
nośei:

d 2ox . 8 2 o,
— 2 -  +  - J T -  =  0(Jx Oz

a w  obszarze p las tycznym  —  w a run ek  plastyczności:

k cos <p =  KYtOz — G x \

: + 2 _ Oz - f  Ox

i(P

[4]

[5]

gdzie: <p —  k ą t  ta rc ia  wew nętrznego, 
k — spójność g run tu , 

ox Qz Xxz —  sk ładow e ¡naprężeń,
y —  ciężar w ła śc iw y  ¡gruntu.

Poza ty m  na pow ie rzchn iach  g ran icznych  p o w in n y  być 
spełn ione odpow iedn ie w a ru n k i brzegowe.

Oznaczając przez
_ &2

“ i ----- ~  —  podz ia łkę  długości,
«1

_  Oz 2
a „ --------- —  podz ia łkę  naprężeń,

0-1

“ r —  podz ia łkę  s ił ob ję tośc iow ych g run tu ,
71

_ K 2
aK ~  —  podz ia łkę  spójności.

A i

Zgodnie ¡z ogó lnym i ¡założeniami te o r ii podobieństw a dla  
p rzyp ad ku  I I  (rys. 3) o trz y m u je m y  rów na n ie  rów no w ag i:

ttn_  /  8  Ox__ 8 r** \  __

“ i l  0 *  3 z  )  r , .

On. /  0 Oz ' 8 I x z  \  .

“i V 8z 3xj  
w a run ek  n ie rozdz ie lnośc i:

O n i  3  O x . 0 2Oz

O l2 \  3  X2 3  z2

w a run ek  p lastyczności:

“ T • /  =  0

[7]

“•M v-)*-*■■*
P orów nyw ane s tany naprężeń będą podobne, je że li ró w ­

nania [3], [4] i  [5] będą ró w n e  tożsamościowo z rów na n ia m i 
[6], [7] i  [8], Zachodzić to  będzie ty lk o  w  p rzyp ad ku  spe ł­
n ien ia  następu jących zw iązków  m iędzy po dz ia łka m i:

on __
----------- 1 oraz an =  ak [9]
a1ai L J

a lbo inacze j:

Oz +  Ox
i . K [8]

an — ait =  a-l al [10]

R ów nan ia  [10] poda ją  w a ru n k i m ode low an ia  mieszanego 
zagadnienia sprężysto-plastycznego. Zgodnie z ty m i w a ­
ru n k a m i p o w in n y  być zadawane rów n ież w a ru n k i brzego­
w e po rów nyw a nych  w ypadków . A n a liz u ją c  ró w n a n ia  [10], 
można uzyskać na ich  podstaw ie  szereg w ażnych w n ioskó w  
zw iązanych z ¡zagadnieniam i m ech an ik i g run tów .
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P r ó b n e  o b c i ą ż e n i a  g r u n t ó w  w  
w a r u n k ó w  m o d e l o w a n i a

II

i k
zachow yw an ia  się rze ­
czyw is te j b u d o w li. Jed ­
nak za stosowaniem  

X  próbnych  obciążeń m o- 
że p rzem aw iać pewna, 
pozorna zgodność uzy­

sk iw anych  w  p ra k ty c e  w y n ik ó w , k tó re  w  g ra ­
n icach dopuszczalnych obciążeń w y k a z u ją  
p ropo rc jona lność  osiadania do w ie lko śc i ob­
c iążenia jednostkow ego i  p ie rw ia s tk a  k w a ­
dra tow ego z w ie lko śc i ¡pow ierzchni obciąża­

ne j y  F  u ję tą  w zorem :

a ■ p ■Vf [13]

gdzie: a —  je s t w sp ó łczyn n ik iem  za leżnym  od 
rod za ju  g ru n tu  i  poduszk i obcią­
żające j. .

B a rd z ie j szczegółowa ana liza  w yka zu je  je d ­
nak, że zgodność ta  zachodzi ¡ty lko  d la  stosun­
kow o m a łych  p o w ie rzchn i obciążających. P o t- 

t  w ie rd za ją  to  n ie liczne  dotychczas obserwacje 
osiadań dużych ob ie k tó w  w zn ies ionych  na te ­
renach badanych up rzedn io  p ró b n y m i obcią­
żen iam i. W ykresy  (rys. 4) podane przez K  o g - 
l e r a  [4], na k tó ry c h  zależność [13] je s t 

p rzedstaw iona lin ią  prze ryw aną, a pom ierzone 
rzeczyw is tych  b u d o w li l in ią  ciągłą, w y k a z u ją  tę

10 m 2. P rzy  w iększych  
są m nie jsze od tych.

ś w i e t l e  osiadania
zgodność ty lk o  d la  po w ie rzch n i do 

; pow ie rzchn iach  rzeczyw is te  osiadania
P rz y  p rze p ro w ad zan iu  p ró bn ych  obciążeń w  w a run kach  

po low ych  n ie  u lega ją  zm ian ie  spójność g ru n tu  i  jego cię­
ża r w ła śc iw y , a zatem  ax =  1 i  aT =  1. W obec tego, p rzy  
zm ian ie  szerokości po w ie rzch n i obciążającej n ie  je s t m o ż li­
we spe łn ien ie  w a ru n k ó w  [10] ¡przy żadnym , za leżnym  od 
nas w yborze  w ie lk o ś c i obciążeń zew nętrznych. W y p ły w a  
s tąd w n iosek, że różnym  szerokościom  p o w ie rzch n i obcią­
żające j odpow iada ją  n iep o rów nyw a ln e  m iędzy sobą s tany 
naprężeń i  różne s tad ia  rozp rzestrzen ien ia  obszarów p las­
tycznych. Z atem  w y n ik i uzysk iw ane w  p ró bn ych  obcią­
żeniach lu b  na  m odelach n ie  mogą, w  p rzyp a d ku  g ru n ­
tó w  spoistych, być przenoszone na budow le  o dużych pod­
stawach fundam entów .

N a m arg inesie  tych  rozw ażań m ożna podać, że spe łn ien ie  
w a ru n k ó w  [10] d la  g ru n tó w  spo istych je s t m ożliw e  p rzy  
p row adzen iu  badań na  w irów ce , pozw a la jące j zm ieniać 
w  pew nych  gran icach s iły  masowe.

D la  szczególnego p rzyp a d ku  g ru n tu  sypkiego (pozbaw io­
nego spólności, k  =  0), ja k im  je s t p iasek, w a ru n k i [10] 
upraszczają się do postac i:

a n — a-( • a i [ 11 ]

Poniew aż p rz y  p ró bn ych  obciążeniach ciężar w ła śc iw y  
g ru n tu  pozostaje bez zm iany (% =  1), s tąd d la  g ru n tów  
sypk ich  o trz y m u je  się ostatecznie:

ja k ie  w y n ik a ły b y  ze w zo ru  [13] e w en tu a ln ie  [1], T łum aczyć 
to m ożna w p ły w e m  ciężaru w łasnego g ru n tu . P rzy  m a łych  
pow ie rzchn iach  obciążenia są przenoszone na nieduże głębo­
kości, przez co nie  u w yd a tn ia  się w p ły w  ciężaru  w łasnego 
g ru n tu . W n iosek ten  zostaje w  p e łn i p o tw ie rd zo n y  w y p ro ­
w adzonym i w a ru n k a m i [10], k tó re  w  p rzyp a d ku  m a ło  ró ż ­
n iących się m iędzy sobą p o w ie rzchn i i  p o m ija n iu  w p ły w u  
ciężaru  w łasnego g ru n tu  p rz y jm u ją  postać:

an  =  a ; [ 12]

T ak  w ięc, z teoretycznego p u n k tu  w idzen ia , jes t m ożliw e  
w  p rzyp a d ku  g ru n tu  sypkiego w yko rzys tyw a n ie  w y n ik ó w  
próbnych  obciążeń d la  ok reś len ia  zachow ania się b u d o w li 
w zn ies ionych ¡na ty m  gruncie , gdyż p rz y  m -k ro tn y m  z w ię k ­
szeniu szerokości p o w ie rzch n i obciążającej, podobny stan 
naprężeń jes t w y w o ły w a n y  m -fc ro tną  w ie lko śc ią  obciążenia 
zewnętrznego. P roporc jona lność nośności podłoża piaszczys­
tego do szerokości po w ie rzch n i obciążającej je s t znana 
z w ie lu  doświadczeń p ra k ty k i.  Jednak ii tu , w  p rzyp ad ku  
bardzo dużej podstaw y fun d a m e n tu  b u d o w li (np. zapora 
w odna), p róbne obciążenia tracą  sw o je  znaczenie. Np. je ­
że li ¡przy szerokości podstaw y poduszki obciąża jącej ró w ­
ne j 0,8 na s tw ie rdzono  w ystępow an ie  z ja w iska  w y p ie ra n ia  
g ru n tu  pod dz ia łan iem  obciążenia jednostkow ego 
p =  2,0 kG /cm 2, to w n iosk iem  z obserw acji jes t ta k ie  samo 
z ja w isko  może w ystępow ać pod fundam entem  o szerokości 
40 m, ¡przy obciążeniu 100 kg /cm 2. Jednak rzeczyw iste obcią­
żenia budow lą , w y n ik a ją c e  z in n ych  rozw ażań, a przede 
w szys tk im  z pow odu ogran iczen ia w ie lko śc i p rz e w id y w a ­
nych osiadań, są zawsze w ie lo k ro tn ie  m niejsze.

Zastosowanie m etod te o r i i podob ieństw a w yka zu je  w ięc, 
że w  ogó lnym  p rz y p a d k u  najczęściej spo tykanych  g ru n tó w  
spo istych w y n ik i uzyskiw ane p rz y  obciążeniach p ró bn ych  
n ie  mogą ibyć w yko rzys tyw a n e  d la  bezpośrednie j oceny

i  mogą być spełn ione p rzy  an =  ak =  1. W  ta k im  p rzyp a d ­
k u  p rz y  ¡różnych szerokościach dwóch p o rów nyw a nych  p o ­
w ie rzch n i obciążanych, rów na jących  się tą i  b 2 =  m b j 
i ró w n y c h  długościach, ¡podobieństwo w  uzysk iw anych  w y ­
n ikach  osiągane je s t p rz y  zachow aniu  w a ru n k u  P i =  P2, 
a zatem z pow odu ¡pełnego podob ieństw a ro z k ła d u  n a p rę ­
żeń i  rów nośc i ic h  liczbow ych  w a rto śc i w  odpow iada jących 
sobie pu nk tach  podłoża, m ożna w  p rz y b liż e n iu  zakładać, 
że osiadanie p u n k tó w  po w ie rzch n i zw iązane jes t ¡zależ­
nością:

S2 =  msj

tzn. osiadanie je s t p ro po rc jon a lne  do szerokości pow ie rzchn i.
W edług C y t o w i c z a  [4], p rz y  p ró b n y m  obciążeniu 

bada się ty lk o  w a rs tw ę  g ru n tu  o nieznacznej m iąższości 
(rzędu po dw ó jn e j szerokości poduszk i obciążającej), wobec 
czego próbne obciążenia są ty lk o  p e w n ym  sposobem okreś­
la n ia  ¡n iektórych ch a ra k te ry s ty k  g ru n tu  (np. ściś liwości), 
¡różniących się od badań ¡labo ra to ry jnych  je d yn ie  w iększą 
ob ję tością  wciąganego do p ra cy  g ru n tu  w  w a ru n ka ch  n a ­
tu ra lnego  zalegania.

N arzuca się teraz py ta n ie , w  ja k im  s to p n iu  w y n ik i p ró b ­
nych obciążeń różn ią  się od w y n ik ó w  uzysk iw an ych  w  b a ­
daniach la b o ra to ry jn ych ?  N a  podstaw ie  obszernego m a -
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te r ia lu  nagrom adzonego przez rad z ie ck i in s ty tu t nauko w o- 
-badaw czy W ODGEO, k tó ry  od szeregu la t  p ro w a dz i ba ­
dania nad  zagadnieniem  osiadań b u d o w li hyd ro techn icz­
nych oraz po ró w n u je  w y n ik i uzysk iw ane z  obse rw ac ji 
w  na tu rze  z od p o w ie d n im i w y n ik a m i up rzed n io  p rze p ro ­
wadzonych badań la b o ra to ry jn y c h  i  te renow ych  —  s tw ie r ­
dzono pew ną niezgodność pom ie rzonych  w  na tu rze  m odu­
łó w  śc iś liw ośc i podłoża z m od u łam i ok re ś lo nym i przez 
próbne Obciążenia i  badan ia  la b o ra to ry jn e . W ystępu jące 
p rzy  ty m  różnice b y ły  tego samego rzędu. N i c z i p o r o -  
w  i  c z [5 ] tłum aczy to  m a łą  ilośc ią  w yko n yw a n ych  badań. 
Ponieważ w y n ik i badań w  dw u różnych p u nk tach  te j sa­
m e j w a rs tw y  m ogą się znacznie od siebie różn ić , na leży 
przeprow adzać dużą ilość 'badań, na podstaw ie  k tó ry c h  bę ­
dzie m ożna uzysk iw ać  średnie c h a ra k te ry s ty k i podłoży 
g run tow ych . Z  pow odu w ysok ich  kosztów  p ró bn ych  obc ią ­
żeń i  trudn ośc i ich p rzeprow adzan ia , N  i  ¡c z i p  o r  o w  i  c z 
zaleca stosowanie racze j badań la b o ra to ry jn ych , k tó ry c h  
m etodykę na leży sta le  doskona lić  i  ulepszać.

P rzed  podaniem  na jogó ln ie jszych  w n iosków , na leży zw ró ­
cić uwagę na to, że w szys tk ie  przeprow adzane pow yże j 
rozw ażania n ie  uw zg lę d n ia ły  czynn ika  czasu, ja k  rów n ież  
n ie jednorodnośc i podłoża. N ie  znana je s t dotychczas1 m e to ­
da pozw a la jąca  in te rp re to w a ć  w e  w ła śc iw y  sposób czas 
trw a n ia  p ró bn ych  obciążeń, co w  jeszcze w iększe j m ierze 
p rzyczyn ia  się do zm nie jszenia znaczenia w y n ik ó w  p ró b ­
nych obciążeń.

W n i o s k i

—  W y n ik i p róbnych  obciążeń g ru n tu  n ie  .mogą być  pod­
staw ą dla  okreś len ia  naprężeń [granicznych, szczególnie 
d la  b u d o w li c iężk ich  o  dużych pow ie rzchn iach  podstaw y 
fundam entu .

—  Próbne obciążenia na leży tra k to w a ć  ty lk o  ja k o  m etodę 
wyznaczania pew nych  lo ka ln ych  c h a ra k te rys tyk  po d ło ­
ży g ru n to w ych  w  w a ru n ka ch  na tu ra lnego  zalegania.

—  Z  pow odu w ysok ich  kosztów  i  m a łe j różn icy  m iędzy w y ­
n ik a m i p ró bn ych  obciążeń i  badań la b o ra to ry jn ych , 
p róbne  obciążenia g ru n tu  na leży stosować je dyn ie  w  n ie ­
licznych  przypadkach, w  k tó ry c h  n ie  dadzą się zasto­
sować la b o ra to ry jn e  badan ia  śc iś liw ośc i g ru n tó w  (np. 
pó łska lnych  pod łoży ty p u  fliszowego).

—  Próbne obciążenia mogą być  bardzo użyteczne p rzy  
spraw dzan iu  słuszności opracow anych te o r ii co do o d - 
kszta łca lności g ru n tu  pod obciążeniem , o ile  ty lk o  w a ­
ru n k i p rzeprow adzen ia  badań będą usta lone zgodnie 
z w a ru n k a m i m odelow ania .

Powyższe opracowanie n ie  p re te nd u je  do pe łnego roz­
w iązan ia  zagadnienia p róbnych  obciążeń. P ow sta ło  ono 
w  w y n ik u  rozw ażań na d  m oż liw ośc ią  zastosowania p ró b ­
nych obciążeń na  n ie ty p o w y m  podłożu, na k tó ry m  m a być  
w zn iesiona ciężka b u d o w la  hydro techn iczna. Jasne jest, że 
sko m p liko w a ny  p rob lem  p ró bn ych  obciążeń g ru n tu  może 
być jednoznacznie rozw iązany  ty lk o  w  w y n ik u  szeroko za­
k ro jo n ych  badań teore tycznych i  p raktycznych .
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Podstawy wymiarowania przekrojów poprzecznych żelbetowych budowli 
wodnych1)

R e fe ra t te n  chc ia łbym  zacząć od s tw ie rdzen ia , że n ie  ma 
u nas ogó ln ie  obow iązu jących  no rm  ob liczeń sta tycznych 
k o n s tru k c ji z be tonu dozbrojonego, k tó ry  ja k  dotąd jest 
na jczęście j stosow anym  m a te ria łe m  w  naszych budow lach  
woidnych. N a w e t u ży ty  tu  te rm in  „be ton  dozbro jony” , odno­
szący się do betonu, w  k tó ry m  procen tow e ilo ś c i zb ro jen ia  
rozciąganego są niższe n iż  przew idz iane  odpow iedn im i n o r­
m a m i d la  żelbetu, n ie  je s t us ta lony —  używ a się bow iem  
rów n ież  te rm in u  „be to n  m a ło  zb ro jo n y ” , „be ton słabo zb ro ­
jo n y ” , „b e to n  w zm ocn iony”  l ip .  Sama zresztą konieczność 
w p row adzen ia  innego n iż  żelbet te rm in u  dla be tonu  z m a ­
ły m  procen tem  zb ro je n ia  je s t w ą tp liw a  i  n ie  da się 'w y­
p ro w a dz ić  iz okreś len ia  żelbetu, ja k o  „ce low ego zespolenia 
be tonu i  s ta li w  ta k im  połączeniu, że w y trzym a łość  w  k a ż ­
dym  p rz e k ro ju  op ie ra się na w spó łp racy  sprężyste j obydw u 
m a te r ia łó w ”  [1],

Jak w iadom o, po lska  n o rm a  żelbetowa (PN-S4, B-03260 
„K o n s tru k c je  żelbetowe. O bliczen ia  statyczne i  p ro je k to ­
w a n ie ” ) w  pu nkc ie  1.2. s tw ie rdza , że p rzep isy  je j stosuje 
się „d o  w sze lk ich  b u d o w li lądow ych  1 w odnych  z w y ją t ­
k ie m  m ostów ” . Ta sama je dn ak  no rm a  n ie  dopuszcza n iż ­
szego p ro cen tu  zb ro je n ia  n iż  0,2®/# i ty m  sam ym  w yk lucza  
ja k b y  z zakresu je i ważności w iększość k o n s tru k c ji stoso­
w anych  w  b u d o w n ic tw ie  w odnym . Jeszcze ba rdz ie j zdecy­
dowanie s ta w ia  tę sp raw ę p ro je k t now e j ¡normy że lbetow ej, 
s tw ie rdza jąc , „że do  k o n s tru k c ji że lbetow ych n ie  zalicza 
się k o n s tru k c ji,  w  k tó ry c h  p rocen t zb ro ie n ia  jest n iższy”  
n iż  ok re ś la ją  to  p rzep isy  tego p ro je k tu  (0,15— 0.50®/o w  za­
leżności od  m a rk i be tonu ; 0,30°/o dla na jczęście j w  b u ­
dow lach w odnych  stosowanej m a rk i 170).

S tosowanie w spom nianych p rzep isów  o m in im a ln y m  p ro ­
cencie zb ro je n ia  oznaczałoby, że w  naszych w yb u d o w a -

*) R e fe ra t w yg łoszony  na K o n fe re n c ji N au ko w o -T ec h n ic zn e j 
w  K ra k o w ie , zo rg an izo w an e j w  dn iach  26—28.X.56 r . p rzez Sekcję  
B u d o w n ic tw a  i T ra n s p o rtu  W odnego S IT K o m .

nych  ju ż  i  p ro je k to w a n ych  zbro jonych  k o n s tru kc ja ch  w o d ­
nych, w  k tó ry c h  wysokości p rz e k ro jó w  p rzy jm ow a ne  b y ły  
bądź ze w zg lędu na  zabezpieczenie p rzed  po ja w ie n ie m  się 
rys, bądź ze w zg lędu na  zapew nienie stateczności całej 
b u d o w li, bądź w reszcie  ze w zg lędów  k o n s tru k c y jn y c h  —  
po w ię kszy libyśm y n iepotrzebn ie  zużycie s ta li o k ilk a n a ś ­
cie tys ięcy  ton. F ak t, że ogóln ie obow iązu jące n o rm y  obe j­
m u ją  ty lk o  dw a rodza je  b u d o w li z be tonu  —  ciężkie be to ­
nowe bez zb ro je n ia  i  le k k ie  żelbetowe o stosunkow o w y ­
sok im  procencie p rz e k ro ju  w k ła d e k  s ta lo w ych  —  n ie  m ógł, 
rzecz jasna, przeszkodzić s tosow an iu  w  p ra k ty c e  elem en­
tó w  dozbro jonych, zaw artych  w  obszarze o k re ś lo nym  g ra ­
n ic a m i s tosow alności w yże j w ym ien ion ych  dw u rodza jów  
k o n s tru k c ji;  ty m  ba rdz ie j że te n  pośredn i rodzaj k o n s tru k ­
c ji m a szereg zalet, szczególnie cennych dla  b u d o w n ic tw a  
wodnego. iZaiety te, k tó re  s p ra w iły , że ok. 80 —  90°/oi n a ­
szych zrea lizow anych i  p ro je k to w a n ych  po  w o jn ie  b u ­
d o w li w odnych  są to  k o n s tru k c je  dozbrojone, m ożna p o ­
k ró tce  p rzeds taw ić  następu jąco:
1. W  budow lach  w odnych  czysto be tonow ych  w  szeregu 

p rzyp a d kó w  nie dopuszcza się do po w stan ia  naprężeń 
rozciągających, co pociąga za sobą konieczność stosowa­
n ia  bardzo dużych w y m ia ró w  p rz e k ro jó w  poprzecznych. 
Przez uzb ro jen ie  naw e t n ie w ie lk a  ilośc ią  w k ładek , 
znacznie pon iże j g ra n ic  stosow anych w  .żelbecie, m ożna 
osiągnąć bardzo w yd a tne  zm nie jszenie w y m ia ró w  p rze ­
k ro ju  poprzecznego ta k ic h  b u d o w li i  ich po tan ien ie .

2. N a w e t n ie w ie lk ie  zb ro jen ia  m asyw nych  b u d o w li z m n ie j­
szają bardzo n iebezpieczeństwo pow staw an ia  p rz y p a d ­
ko w ych  pękn ięć i  rys, u ła tw ia ją  pracę k o n s tru k c ji 
w  p rzypadkach  w ys tępow an ia  znacznych ścinań lu b  
obciążeń dynam icznych.

3. W  w iększości b u d o w li w odnych  uważa się za n iedo ­
puszczalne, a co n a im n ie j za nie wskazane pow stan ie 
i  o tw a rc ie  się rys . Jak  w iadom o, p rz y  no rm a ln ie  s to­
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sow anych w  żelbecie p rocen tow ych  ilościach zb ro je n ia  
ry s y  po w s ta ją  i  o tw ie ra ją  się; dopiero gdy p rze k ró j 
poprzeczny osiągnie pew ne w iększe w y m ia ry , za rysow a­
nie  się k o n s tru k c ji s ta je  się m n ie j prawdopodobne. Te 
w iększe w y m ia ry  w  przew ażne j ilo ś c i p rzyp a d kó w  ozna­
czają, że ob liczeniow e ilo śc i zb ro je n ia  są niższe n iż  
p rz e w id u ją  no rm y. Jak  z tego w ięc  w y n ik a , .przed po w sta ­
n iem  rys  zabezpieczyć się możem y stosując beton d o ­
zbro jony.

W ykonyw ane  i  p ro je k to w a n e  dotąd e lem enty b u d o w li 
z b ra k u  p rzep isów  b y ły  ob liczane ¡i kons truow ane  począt­
kow o  w  sposób dość różnorodny i  n ie  zawsze dość oszczęd­
ny, p rzy  czym  za podstaw ę w ym ia ro w a n ia  p rzy jm o w a n o  
ogóln ie dw ie  zasady:
—  zabezpieczenie p rzed  z ja w ia n ie m  się rys w  bu do w li,
—  p rze jęc ie  ca łko w itych  naprężeń rozciągających przez 

w k ła d k i s ta low e (bez uw zg lędn ien ia  w spó łp racy  betonu 
w  fazie  I I  lu b  I I I ) .  O ile  rea liza c ja  d ru g ie j z tych  za­
sad nie  u lega ła  w iększe j zm ianie (ilość zb ro jen ia  ob licza­
n o  w g  ak tu a ln ych  w  danym  okresie n o rm  żelbetowych), 
to bardzo pow ażnym  zm ianom  u lega ły  w ie lk o ś c i do­
puszczalnych naprężeń w  betonie, p rzy jm o w a n ych  za 
m ia rę  pew ności na  p o ja w ie n ie  się rys. W  p ie rw szym  
okresie, p rzy  us ta la n iu  w y m ia ru  poprzecznego ko n ­
s tru k c ji k ie ro w a n o  się danym i z p ra k ty k i,  w g  w y k o n a ­
nych  b u d o w li (naszych i  spo tykanych  w  obecnej l i te ra ­
tu rze  technicznej), zachow ując, rzecz jasna, wskazaną 
w  ta k ic h  w ypadkach  ostrożność. P rzeg ląd zap ro je k to w a ­
nych  w  ta k i sposób po  w o jn ie  k o n s tru k c ji w skazuje , że 
naprężen ia  rozciągające dla  czystego p rz e k ro ju  be tono­
wego, bez uw zg lędn ien ia  p rz e k ro ju  w k ła d e k  w a ha ją  się 
w  granicach 8 —-10 kG /cm 2. W  m ia rę  coraz szerszego 
stosowania k o n s tru k c ji dozb ro jonych  u trw a la ł się pogląd, 
że naprężenia te są znacznie zaniżane i  że ja ko  ich  g ra ­
n icę na leży p rzy jm o w a ć  ob liczen iow ą w y trzym a łość  be­
ton u  na  rozciąganie —  Rr no rm ow aną  obow iązu jącym i 
przep isam i. P og lądy te zna laz ły  s-wój w y ra z  w  opraco­
w anych w  la tach  1952/53 no rm a tyw ach  ¡pro jektow an ia  
(„Ś luzy kom orow e. K o m o ra  śluzy ty p u  dokowego. O b li­
czenia sta tyczne”  i  „Ś lu zy  kom orowe. K om ora  śluzy 
o  ścianach w o ln o  sto jących. O b liczen ia  sta tyczne” ). 
N o rm a ty w y  te [1] s fo rm u ło w a ły  u nas p o  raz p ie rw szy  
zalecenia stosowania be tonu  dozbro jonego i  u s ta liły  za­
sadę określen ia  w ysokośc i p rz e k ro ju  poprzecznego 
z w a ru n ku , aby p rz y  śc iskan iu  m im ośircdow ym  na p rę ­
żenia w  ¡betonie bez uw zg lędn ien ia  w k ła d e k , obliczone
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zgodnie z no rm ą  żelbetową. O dpow iedn ia  g ran ica  dla  
rozc iągan ia  m im ośrodow ago w yn o s iła  1,2 R i i 1,5 R,, 
zależn ie od w ie lko śc i m im ośrodu. T a k i sposób obliczenia 
dopuszczalny jes t w g  tychże p rzep isów  w  przypadkach, 
¡gdy p rocen t zb ro je n ia  n ie  je s t m n ie jszy  n iż  0,1%, choć 
n o rm a ty w  ¡dopuszcza zb ro je n ia  i niższe w  granicach 
0,05 —  0,1% dla p rz y ję c ia  naprężeń rozciągających, n a ­
k ła da jąc  je dn ak  pośredn io  w a ru n e k  n ieprzekroczen ia  
w  p rze k ro ja ch  o ta k  n is k im  procencie zb ro je n ia  nap rę ­
żeń dopuszczalnych (nie w y trzym a ło śc i ob liczen iow e j) 
d la  betonu. N aprężen ia  te  w g  ¡naszych s ta rych  n o rm  be ­
tonow ych  są, ja k  w iadom o, ba rdzo  n isk ie  i  wynoszą 
no. d la  m a rk i 170— 5,1 kG /cm 2. Już w  to ku  opracow a­
n ia  tego n o rm a tyw u  p rzy jęc ie  za podstaw ę w y m ia ro w a ­
n ia  w a rto śc i Rr b y ło  ¡kwestionowane ja k o  zby t ostrożne. 
W  ciągu następnych la t (1954/55) u trw a la ło  się p rzekona­
n ie  o kon ieczności podn ies ien ia  te j g ra n icy  do 1,5 Rr —  
p rz y  p rz y ję c iu  te j g ra n icy , m im o  obow iązującego n o r­
m a tyw u , została ob liczona w  ro ku  1955 jedna  z w y k o ­
nyw an ych  obecnie śluz, p rzy  ¡czym jednocześnie zapadła 
decyzja p rzys tąp ie n ia  do re w iz ji p rzep isów  z ro k u  1953. 
W  n o rm a tyw ie  d la  jazów  („Jazy z ¡fila ram i w o ln o  s to ­
ją cym i. O b liczen ia  sta tyczne” ) w p row adzono już  ja k o  
podstaw ę w ym ia ro w a n ia  1,5 R r, zachow ując pozostałe 
p rzep isy  bez zm ian [1].

In te resu jące  jest, ja k  te zm iany  podstaw ow e j w ie lkośc i 
w y m ia ro w a n ia  o d b ija ły  się na  w ym ia ra ch  i kub a tu rze  ele­
m entów  k o n s tru kcy jn ych . A b y  pokazać w p ły w  tych  zm ian 
na dow o ln ie  w y b ra n y m  p rzyk ład z ie , p rzeprow adzono o b li­
czenia porów naw cze d la  13,5-m etrow ej ściany jedne j ze 
śluz. D la  śc iany te j usta lono w artość m om entów  i  s iły  śc i­
ska jące j w  zależności od w ysokości p rz e k ro ju  u tw ie rd ze ­
n ia  h i  ob liczono: w a rto śc i naprężeń rozciągających w  ty m
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wreszcie pow ie rzchn ię  p rze k ró j u  poprzecznego m u ru  V  (rys. 1), 
N a podstaw ie  tych  obliczeń w yk re ś lo n o  k rzyw e  zależności 
h  =  f  (a), V  =  f  (a) i  Fz =  f  (a). Za  pom ocą tych  k rz y ­
w ych  m ożem y usta lić , ja k ie  będą w y m ia ry  m u ru  p rzy p rze­
ję c iu  o — 10 kG /cm 2, a =  Rr i  a =  1,5 R r. P orów nanie  
tych  w y m ia ró w  i  procen tow e w a rto śc i zm nie jszenia k u b a ­
tu ry  w  stosunku  do k u b a tu ry  p rz y  er =  10 kG /cm 2 podano 
d la  różnych  m are k  betonu w  ta b lic y  I. Jak  w idać  z tab licy, 
p rzy  najczęściej stosowanej w  ¡naszym b u d o w n ic tw ie  w o d ­
n ym  m arce 170 zm niejszenie ¡kubatury w yn os i ok. 25%. 
D la  średn iego s topn ia  wodnego odpow iada to  zm niejsze­
n iu  ob ję tośc i be tonu  w  jaz ie  i  śluzie o ok. 4000 —  5000 m 3. 
ilo ść  zb ro jen ia , rzecz jasna, p rzy  ty m  w zrasta, ogó lny

T A B LIC A  I.  Wysokości przekroju poprzecznego i  kubatura 
1 mb. m uru w zależności od wartości
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140 4,30 33 3,88 30,2 8,5 3,20 25,6 22,5

170 4,30 33 3,60 28,4 14 3,00 24,3 26,5

200 4,30 33 3,46 27,4 17 2,90 23,5 28,2

koszt je dn ak  m ale je . Celow o nie  podano tu  k rz y w e j i  ta ­
b lic y  zm iany kosztów, gdyż zarów no nasze aktua lne  m e­
tody  kosztorysow ania , ja k  i  p o lity k a  cen nie  są dostatecz­
nie p rzekonyw a jące  i  n ie  zachęcają do ¡porównań ekono­
m icznych. M ożna tu  ty lk o  podać, z zastrzeżeniam i w y n i­
ka ją c y m i z obecnej dokładności koszto rysow ania , że od­
pow iedn ie  zm niejszenie kosztów  betonu i  zb ro je n ia  (bez 
deskowania) p rzy  p rz y ję c iu  m a rk i 170 i  a =  1,5 R r w  p o ­
ró w n a n iu  do kosztów  p rz y  a =  10 kG /om 2 ¡wynosi 15 —  20%.

Ze sp raw ą  k u b a tu ry  i  kosztów  w iąże się tu  rów n ież 
sp raw a  w y b o ru  m a rk i betonu. P rzeprow adzone ob liczenia 
porów naw cze w yka za ły , że p rz y  obecnie usta lonych s to ­
sunkach cen i  norm ach koszto rysow ych stosowanie w y ż ­
szych m arek  nie  je s t opłacalne. W y p ły w a  to, być może, 
w  p e w n ym  s topn iu  z tych w ą tp liw o ś c i co do cen i koszto­
rysow ania, k tó re  ju ż  podniesiono, g łów n e j je dn ak  p rz y -  

■ czyny tak iego  w y n ik u  należy szukać w  p o w o ln ym  w zro ś ­
cie no rm ow e j w y trzym a ło śc i na  rozciąganie p rz y  w zroście  
m a rk i be tonu (w y trzym a łośc i ¡betonu na ¡ściskanie). W y trz y ­
m ałość na rozciąganie w zras ta  bow iem , ja k  w iadom o, p ro ­
p o rc jo n a ln ie  do w y trzym a ło śc i na ściskanie w  potędze 2/3

(Rr =  0,5 J/Ru>2 —  F e r r e t ) ;  w  p rz y b liż e n iu  oznacza

to, że np. trz y k ro tn e  podwyższenie m a rk i ze 140 na 400 da­
je ty lk o  d w ukro tn e  zw iększenie w a rto śc i R r z 13,5 na 
27 kG /cm 2. Jak  w idać, h y d ro te ch n ik  nie jest za in teresow any 
w ysoką w y trzym a łośc ią  na ściskanie, na  osiągnięcie k tó ­
re j nastaw ione są w szystk ie  nasze p rzep isy  i  cała techno­
log ia  betonu.

Technologia be tonu  hydrotechnicznego p o w in na  być 
w ięc  nastaw iona, poza w ym a ga n ia m i wodoszczelności i  m ro ­
zoodporności, w łaśn ie  na osiągnięcie w yso k ie j w y trz y m a ­
łości na rozciąganie, na w yp rod ukow an ie  be tonów , w  k tó ­
rych  s tra c iłb y  ważność w zó r F e r r e t  a, a w g  k tó rego  
określa  się w artość no rm ow ą R r. T ak  chętnie np. stosowa­
ne ina naszych budow ach zw iększen ie do ta c ji cem entu 
w  s tosunku do p rz y ję te j w  p ro je kc ie  daje, je że li chodzi 
o w y trzym a łość  na rozciąganie, m izerne e fe k ty ; zw iększe­
n ie  do ta c ji o 33% podwyższa w p ra w d z ie  Rw o 28,5% ale 
po trzebne nam  R,- ty lk o  ¡o 12,5%. Z  d ru g ie j s trony , stoso­
w an ie  tłuczn ia , k tó rego  na budow ach się un ika , daje po d ­
wyższenie Rr p rz y  te j sam ej lu b  naw e t m nie jsze j do ta c ji 
cementu. Jest ¡rzeczą jasną, że prędze j czy późn ie j będzie 
trzeba 'dla b u d o w n ic tw a  wodnego w p ro w a d z ić  m a rk i be­
ton u  oparte na  w y trz y m a ło ś c i n a  rozciąganie,^ ze s p ra w ­
dzeniem próbek n ie  na zgn ia tan ie  a na rozciąganie. Na
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przeszkodzie tego rodza ju  re fo rm ie  s to i jeszcze szereg 
trudnośc i (szczególnie zagadnienie w p ły w u  s k a li na  w y n ik i 
p ró b  na  rozciąganie), k tó re  p o w in n y  być rozw iązane d ro­
gą za k ro jo nych  na szeroką ska lę badań i  opracow ań teo re­
tycznych.

P onieważ opisany w yże j i  p rz y ję ty  w  naszej p ra k ty c e  
i no rm a tyw a ch  sposób ob liczen ia  n ie  b y ł n ig d y  podbudo­
w a ny an i sp e c ja lnym i badan iam i, an i op racow an iam i n a u ­
k o w y m i, w y d a je  się celowe po rów nan ie  go z m etodam i r a ­
chunku  s tosow anym i w  innych  k ra ja ch . Ze w zg lędu  na 
dostępność źróde ł m oż liw e  jes t po rów nan ie  ty lk o  ze spo­
sobam i ob liczen ia  s tosow anym i w  Z w ią z k u  Radzieckim , 
gdzie opracowane są osobne przep isy  d la  k o n s tru k c ji be to ­
now ych dozbro jonych i  że lbe tow ych w  b u d o w n ic tw ie  w o d ­
nym  (GOST 4286 —  48). P rzep isy te, oparte  na tych  sa­
m ych co a nasize spoisoby dw u  zasadach —  pew ności na  za­
rysow an ie  i  p rze ję c iu  całości rozciągań przez s ta l, w p ro w a ­
dza ją podz ia ł na : a) k o n s tru kc je  be tonow e bez zb ro je n ia  
lu b  ze zbro jen iem  w  ila śc i m n ie jsze j n iż 0,05°/o (kon s tru kc je  
dozbrojone, w  k tó ry c h  ilo ść  zb ro je n ia  w aha się od 0,05%> 
do 0,20°/o p rz y  m arce 110 i  140, do 0,25°/« p rz y  m arce 110 
i  200, do 0,30°/o p rz y  m arce 250) i  k o n s tru k c je  żelbetowe, 
w  k tó ry c h  ilo ść  zb ro je n ia  przekracza górne gran ice  dla 
be tonu dozbrojonego.

N orm a okreś la  m etody w ym ia ro w a n ia  d la  w ym ien ion ych  
trzech ro d za jó w  k o n s tru k c ji,  z ty m  jednak, że p ra k ty c z ­
nie  Obliczenia p rzeprow adza się ta k  ja k  d la  e lem entów  
że lbe tow ych w  tych  w szystk ich  przypadkach, gdy ilość 
zb ro je n ia  n ie  spada pon iże j 50°/o m in im a ln y c h  w a rtośc i 
p rzew idz ianych  dla  żelbetu. W  pozosta łych przypadkach  
k o n s tru k c ję  liczy  się ia k  betonową, obniżając jedyn ie  
w sp ó łczyn n ik i bezpieczeństwa o 25°/o p rzy  ilo śc i zb ro jen ia  
od 0,05%i do 0,50°/o w a rto ś c i m in im a ln y c h  d la  żelbetu. 
W  ten  sposób —  je s t to  pow ażna w ew nę trzna  sprzeczność 
te j n o rm y  —  w  ob liczeniach zata rto  podz ia ł na  t rz y  rodza­
je  k o n s tru k c ji i  p ra k tyczn ie  pozosta ł ty lk o  be ton i  żelbet 
z obn iżonym i o 60%) m in im a ln y m i ilośc iam i zbro jen ia . 
P rzep isy te  są zbliżone do  zaleceń naszego no rm a tyw u , 
o gran icznym  procencie zb ro je n ia  ró w n y m  0,l°/o.

O bliczen ia  na zarysow anie się k o n s tru k c ji przeprow adza 
się u  nas w  elem entach m im ośrodow o ściskanych na po d ­
s taw ie  następu jących w zo rów :

e

przy T  ̂ i

M  (h — xs) JV Rrz

I i  F i  S

M (h  — xs) 

I i

N
1,67----->

F i

R r s

S

e —  m im ośród w zg lędem  środka ciężkości p rze ­
k ro ju  zastępczego,

x s '—  odległość od ś rod ka  ciężkości p rz e k ro ju  za­
stępczego do k ra w ę d z i ściskanej,

M  —■ m om ent zg ina jący,
N  —  s iła  podłużna,
I i  —  m om ent bezw ładności p rz e k ro ju  zastępczego 

ob liczony z uw zg lędn ien iem  p rz e k ro ju  W kła ­
dek,

Fi —  po le p rz e k ro ju  zastępczego obliczone ja k
w yże j,

Rrz — w y trzym a łość  ob liczen iow a be tonu  na
rozciąganie p rzy  zg inan iu , wynosząca 1,63 —  
1,68 w y trz y m a ło ś c i ob liczen iow e j na  rozciąga­
n ie  osiowe,

S —  w sp ó łczyn n ik  pew ności w aha jący  się w  g ra ­
nicach 1,2 —  1,35 w  zależności od k la sy  b u ­
d o w li i  rod za ju  obciążeń.

D la  najczęściej u nas spo tykane j k la sy  I I  b u d o w li p rzy  
uw zg lę dn ie n iu  obciążeń zasadniczych i  doda tkow ych  S =  
1,3. P rze licza jąc pop rze dn i p rz y k ła d  w g tych  w zorów , p rzy  
założeniu S =  1,3 i  F z =  F /  oraz p rz y ję c iu  F z z rys. 1 
usta lono zależność h  =  f  (a). Zależność tę  oddano na rys. 2,

Rys. 2.

na k tó ry m  d la  p o ró w n a n ia  w n ies iono  tę samą k rz y w ą  
z rys. 1. Na podstaw ie  tych  dw u  k rz y w y c h  zestaw iono 
w  ta b lic y  I I  po rów nan ie  w ie lko śc i p rz e k ro ju  poprzecznego 
ściany w  zależności od m a rk i betonu, p rzy  s tosow an iu  p rze ­
p isów  po lsk ich  i  radz ieck ich . Z ta b lic y  w y n ik a  jasno, że 
re z u lta ty  ob liczeń d la  danego p rz y k ła d u  p ra k tyczn ie  się 
od siebie różnią.

gdzie: h  —  wysokość p rze k ro ju , T A B L IC A  I I

Marka betonu 110 140 170 200 250

wysokość przekroju w m

wg przepisów polskich 3,46 3,20 3,00 2,86 2,70

wg przepisów radzieckich 3,36 3,12 2,90 2,80 2,60

N ie  można tu  p o rów nyw a ć  system atyczn ie naszych p rze ­
p isów  w ym ia row an ia , k tó re  zosta ły usta lane na  m arg inesie  
całości ob liczeń s ta tycznych d la  n ie k tó ry c h  ro d za jó w  b u ­
do w li, z no rm a m i radz ieck im i, k tó re  s tanow ią  pe łn y  z b ió r 
postanow ień nie w o ln y  zresztą od' szeregu b łędów  i  sprzecz­
ności w ew nę trznych , lecz m a jący  tę zdecydowaną przewagę 
nad naszym i w y tyczn ym i, że nakazu je uw zg lędn ien ie  
w spó łp racy  w k ła d e k  z betonu, a w a rto śc i g ran iczne  n a p rę ­
żeń usta la  w  ząleżności od w y trz y m a ło ś c i na rozc iąganie 
p rzy  zg inaniu . T rzeba je d n a k  s tw ie rdz ić , że nasze w y ty c z ­
ne, dz ięk i dużym  uproszczeniom  sposobu obliczenia, um oż­
liw ia ją  znacznie szybsze dobranie p rz e k ro ju , co w  n ie k tó ­
rych  rodza jach k o n s tru k c ji (doki) m a duże znaczenie.Rys. i.
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Przechodząc te raz  do om ów ien ia  szeregu b ra k ó w  n a ­
szych i  obcych p rzep isów  ob liczenia k o n s tru k c ji że lbeto­
w ych  (w  ty m  i  dozbro jonych) w  b u d o w n ic tw ie  w o dn ym  
i  m oż liw ośc i lepszego jeszcze w yko rzys ta n ia  obu w sp ó łp ra ­
cu jących m a te ria łó w , uznano iza celowe rozpatrzen ie  osob­
no poszczególnych zagadnień, ta k ich  ja k :  zabezpieczenie p rzed 
pow stan iem  rys, p rze jęc ie  całości naprężeń rozciągających 
przez s ta l, w ie lk o ś c i w sp ó łczyn n ikó w  pew ności i  g ran ic  
m in im a ln y c h  zbro jen ia .

Z j a w i a n i e  s i ę  r y s  w  k o n s t r u k c j a c h  h y ­
d r o t e c h n i c z n y c h  uw aża się, ja k  ju ż  pow iedziano, 
za niedopuszczalne. T rzeba s tw ie rdz ić , że ipogląd ten nie 
jes t po iparty dostatecznie obszernym  m ate ria łem  obserw a­
c y jn y m  z w ykonanych  b u d o w li, n ie  m ożna s tw ie rd z ić  w ięc, 
że o tw a rc ie  się rys je s t w  każdych w a run kach  ,i d la  ka ż ­
dej b u d o w li w odne j szkod liw e. W iadom o rów nież, że 
is tn ie ją  ju ż  budow le  w odne żelbetowe, w  k tó ry c h  rysy  
m us ia ły  pow stać i  k tó re  p ra cu ją  zadow ala jąco. O gó lnie 
u trw a la  się p rzy  ty m  przekonanie, że n ie  samo po ja w ie n ie  
się rys je s t groźne, lecz raczej ich o tw a rc ie  na szerokość 
ok. 0,2 m m  (od 0,15 do 0,55 m m  w g ¡różnych autorów ). 
W  w a ru n ka ch  agresywnego środow iska wodnego dopusz­
czalna szerokość o tw a rc ia  rys  m usia łaby być znacznie 
m niejsza.

Z obecnego s tanu  naszej w iedzy  o s topn iu  zagrożenia, 
ja k ie  s ta n o w i zarysow anie d la  d ługow ieczności k o n s tru k c ji, 
m ożna w ię c  ty lk o  w yc iągnąć w n iosek o koniecznością -dal­
szych p rac w  ty m  k ie ru n k u , ¡które p o w in n y  ob jąć g łów n ie  
badanie b u d o w li w yko na nych  i  badan ia  la b o ra to ry jn e  oraz 
usta len ie  podz ia łu  b u d o w li w odnych  w  zależności od w aż­
ności ob iektu , w a ru n k ó w  p ra cy  i  rodza ju  środow iska na 
kon s tru kc je , w  k tó ry c h  pow stan ie  lu b  o tw a rc ie  rys na 
pew ną określoną szerokość jes t niedopuszczalne i  na k o n ­
s tru kc je , w  k tó ry c h  n ie  s ta w ia  się in n y c h  ograniczeń niż 
w  no rm a ln ym  żelbecie.

W a r u n e k  p r z e j ę c i a  w s z y s t k i c h  n a p r ę ­
ż e ń  r o z c i ą g a j ą c y c h  p r z e z  z b r o j e n i e  jes t 
w  istocie sprzeczny z w a ru n k ie m  zabezpieczenia k o n s tru k ­
c j i  p rzed  zarysowaniem , gdyż w k ła d k i s ta low e moigą p rze ­
ją ć  ca łko w ite  dbciążenie dopiero po  o tw a rc iu  się irys. Je­
ż e li zarysow anie n ie  nastąpi, to  naprężenia w  ¡stali o b li­
czonej zgodnie z p rzep isam i n ie  p rzekroczą rzędu 300 —■ 400 
kG /cm 2, s ta l w ięc n ie  będzie w yko rzystana . W idać to  i na 
rys. 3, na  k tó ry m  podano (wg M u r a s z o w a )  [2] p rzebieg 
zależności m iędzy obciążeniem  b e lk i i  wydłużeniem ^ je d ­
no s tkow ym  ¡wkładek w  m ie jscu  zarysow an ia  ( lin ia  ciągła), 
w  p o ró w n a n iu  -do te j ¡samej zależności w k ła d e k  n ie  w s p ó ł­
p racu jących  z betonem  ( lin ia  p rze ryw ana). N a w ykre s ie  
w idać  w yraźn ie , że do czasu o tw a rc ia  się ¡rys w yd łuże n ia  
jednostkow e są bardzo 
n ie w ie lk ie  w  po rów na­
n iu  do w yd łu że ń  w k ła d ­
k i sw obodne j. Po o tw a r­
c iu  się rysy  następu je 
g w a łto w n y  w zro s t od­
kszta łceń ¡przy s ta łym  
obciążeniu (pozorne p ły ­
nięcie), po czym  w k ła d ­
ka p ra c u je  ju ż  ta k  ja k  
swobodna.

Z po-wyższego n ie  n a ­
leży je d n a k  w yciągać 
w n iosku  o celowości od­
rzucen ia  zasady p rze­
jęc ia  naprężeń rozc iąga­
jących  w  I I  fazie  ¡przez 
sta l. O drzucenie to nie
je s t m ożliw e , zarów no ze w zg lędu na fa k t  częstego po w sta ­
w an ia  w  k o n s tru k c ja c h  w odnych  rys  p rzyp ad kow ych , ja k  
i  ze w zg lędu na p rzy jęc ie  n isk iego w spó łczynn ika  pewności 
na zarysowanie. W spó łczynn ik  ten w aha się, ja k  p o w ie ­
dziano, w  granicach 1,20 —  1,35, podczas gdy np. w spó łczyn­
n ik  pewności na rozc iąganie d la  n iezbro jonego betonu w y ­
nosi ok. 4. N ie bardzo w ięc  m ożna w  te j c h w ili m ów ić  o od­
rzucen iu  zasady w ym ia ro w a n ia  w k ła d e k  na pe łną s iłę  roz­
ciągania ; m ożna je d n a k  i  trzeba  m ów ić  o obn iżen iu  w sp ó ł­
czynn ika  pew ności d la  ¡stali, k tó ry  do tąd p rz y jm u je m y , ja k  
d la  żelbetu, ró w n y  1,6.

W s p ó ł c z y n n i k i  p e w n o ś c i  p rzy jm ow a ne  jako  
w ie lko ść  sta ła , n iezależnie od p rocen tu  uzb ro jen ia , n a rzu ­
cają konieczność us ta lan ia  m in im a lne go  ¡przekro ju  w k ła ­

dek, pon iże j k tórego ob liczan ie  następuje ja k  d la  be tonu 
bez ¡zbrojenia. G dyby tak iego  ogran iczen ia n ie  by ło , ¡mo­
g libyśm y bardzo ¡nieznacznie dozbro ić be ton  np. w  ilo śc i
0. 0 1 .  i  p rz y ją ć  w spó łczynn ik  pew ności 1,3, choć dla  ¡be­
tonu  w yn os i on ok. 4 i  choć ta k  n ieznaczna ilość w k ła d e k  
n ie  w p ły w a  p raw dopodobn ie  w ca le  na zw iększenie bez­
pieczeństwa. N a jb a rd z ie j logiczne w yd a je  się tu  p rzy jęc ie  
w spó łczynn ika  pew ności zm iennego w  granicach ok. 1,3 —  4 
w  zależności od procen tow e j ilo śc i zb ro jen ia . Rzecz jasna, 
że tą k ie  p rzy jęc ie  zw iększy i  u tru d n i prace, ob liczeniowe 
ko n s tru k to ra . Te same uwaigi odnoszą się i  do  w spó łczyn­
n ik a  pewności d la  s ta li, ¡który, ja k  sądzę, m óg łby w ynosić 
średn io  ok. 1,3 i  zm ieniać się od 1,0 p rzy  zerow ym  p ro ­
cencie zb ro jen ia  do 1,6 p rzy  m in im a ln y m , dopuszczalnym  
no rm a m i d la  żelbetu. Rzecz jasna, że n ie  p o tra fię  tu  p o ­
dać p ra w a  rządzącego tą  zm iennością i  że m oż liw e  jest 
ty lk o  p rzyb liżo ne  określen ie  te j zależności, n iem n ie j p e w ­
ne ¡prace w  te j dziedzin ie ju ż  b y ły  w ykonane  ( L a u p m a n ,  
Z a c h a r ó w ) .

M i n i m a l n a  i l o ś ć  z b r o j e n i a  m usia ła  być 
w  dotychczasowych przepisach określana, ja k  to  już  w yże j 
pow iedziano, ¡ze w zg lędu ¡na w p row adzen ie  s ta łych  w sp ó ł­
czynn ików  bezpieczeństwa. W prow adzen ie  zm iennych w sp ó ł­
czynn ikó w  bezpieczeństwa usunie tę konieczność, co 
u m o ż liw i stosowanie dow o ln ie  m a łe j ilośc i zbro jen ia . 
W  pew nych  przypadkach, p rz y  bardzo w ysokich , m a­
ło  rozc iąganych przekro jach , m ożna zapew nić p rze ję - 
ję c ie  naprężeń rozc iąga jących p rz y  ilo ś c i s ta li niższej 
na w e t n iż  0,05% i d la  ta k ic h  p rz e k ro jó w  zniesienie ogra­
n iczeń może m ieć duże znaczenie.

W n iosk i, k tó re  się nasuw ają  z ¡rozpatrzenia stosowanych 
sposobów w ym ia ro w a n ia  ¡przekro jów  że lbe tow ych  w  b u ­
d o w n ic tw ie  w odnym , m ożna b y  s fo rm u łow a ć  w  następu­
jący  sposób:

1. Kon ieczne jes t opracow an ie  n o rm a ty w u  lu b  w ytycznych  
ob liczeń sta tycznych k o n s tru k c ji że lbe tow ych w  bu d o w ­

n ic tw ie  w odnym , obejm ującego całość ¡zagadnień w y m ia ­
ro w a n ia  i  kon s tru ow an ia  (dotychczasowe n o rm a tyw y  
o b e jm u ją  ty lk o  n iek tó re  e lem enty śluz i  jazów).

2. W  proponow anym  n o rm a tyw ie  p o w in n y  znaleźć się 
choćby na jogó ln ie jsze w y tyczne  podz ia łu  b u d o w li lu b  
je j e lem entów  ze w zg lędu ¡na dopuszczalność po w s taw a ­
n ia  rys  oraz w skazów ki, w  ja k ic h  p rzypadkach  dopusz­
czalne jes t stosowanie b u d o w li be tonow ych  bez zb ro ­
jen ia .

3. Podstawą w ym ia ro w a n ia  p o w in n a  być  w y trzym a ło ść  na 
rozciąganie p rz y  zg inan iu , p rzy  czym w  faz ie  I  i  I -a  
na leży uw zg lędn iać w spółp racę w k ła d e k  s ta low ych . Ze 
w zg lędu na u tru d n ie n ia  ob liczeniowe, ja k ie  stąd w y ­
n ikną , konieczne je s t opracow anie odpow iedn ich  ta b lic , 
m iędzy in n y m i ta b lic  zastępczych m om entów  be zw ła d ­
ności.

4. W skazane jes t w p row adzen ie  d la  be tonu  s łabozbro jo - 
nego ¡zmiennych w sp ó łczyn n ików  pew ności aa  zaryso­
w a n ie  1 na osiągnięcie przez zbro jen ie  g ra n icy  p las tycz­
ności.

5. N iezależnie od opracow ania w y tycznych , o k tó ry c h  m o­
w a  je s t w  punkc ie  ¡pierwszym, kon ieczne jest opraco­
w a n ie  p ro g ra m u  obszernych badań, k tó ry c h  celem bę­
dzie:

—  zbadanie k o ro z ji zb ro jen ia  w  k o n s tru kc ja ch  zarysow a­
nych i  n iezarysow anych,

—  usta len ie  bezpiecznej szerokości o tw a rc ia  się rysy ,
—  usta len ie  m oż liw ośc i w p row adzen ia  m are k  be tonu  w g 

w y trz y m a ło ś c i na rozciąganie i opracow anie m etod k o n ­
t r o l i  te j w y trzym a ło śc i na budow ie .

L IT E R A T U R A

1. N o rm a ty w y  „ H y d ro p ro je k tu ” „Ś lu zy  ko m o ro w e . K om ora  śluzy  
ty p u  dokow ego. K o m o ra  ś luzy o ścianach w o ln o sto jących . O b li­
czenia s ta tyczne” . „ J a z y  z f i la ra m i w o ln o s to ją cy m i, o b lic ze n ia  
s ta ty c zn e ” i po lska no rm a PN-S4/B-03260.

2. M u ra sze w  W . I .  — „Trieszczinousto jcziw ość, żestkość 1 proczność  
że lezob ieto na” .

3. G O S T  4286—48 „ K o n s tru k c ji b ie to n n y je  i że la zo b ie to n n y je  g i- 
drotiechn iczesk ich  soorużen ij. N o rm y  i t ie c h n icze s k ije  us ło w je  
p ro je k t iro w a n ia ” .
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0 Z I A Ł I I I  -  P R O J E K T O W A N I E
INŻ. WŁADYSŁAW SZKLARZ I INŻ. CZESŁAW PŁOTNICKI
In s ły łu ł M e lio ra c j i  I U ż y tk ó w  Z ie lo n y c h

Zraszacz IMUZ-SP-1
Na te ren ie  naszego k ra ju  is tn ie je  w ie le  deszczowni, 

k tó ry c h  szybko psujące się części n ie  są w ym ien iane  od 
w ie lu  la t. D o na jszybc ie j u lega jący eh zniszczeniu w  to ku  
p racy należą u rządzen ia  zraszające. Zraszacze p ra c u ją  pod 
c iśn ien iem , w iększość z n ich  obraca się dookoła sw o je j 
osi p ion ow e j i w sku te k  tego u lega ją  śc ieran iu. Zraszacz, 
p rzy  dobrze dobranych m etalach, s łuży zależnie od sposobu 
eksp loa tac ji 3 ■— 5 la t. Zniszczeniu u lega ją  przede w szyst­
k im  m echan izm y napędowe (obrotow e) w  zraszaczach ob­
ro tow ych . S tąd prace k o n s tru kcy jn e  nad zraszaczami poszły 
g łów n ie  w  k ie ru n k u  zastąpienia skom p liko w a nych  m echa­
n izm ów  obro tow ych, złożonych z w ie lu  p rze k ła d n i ( t r y b i­
ków ), ja k im ś  p ros tym  urządzeniem . Nad tym  zagadnie­
niem  p ra cu ją  p rzodu jące f irm y  p roduku jące  zraszacze. 
Chociaż dzisiejsze rozw iązan ie  k o n s tru kcy jn e  nie  jest 
jeszcze doskonałe, to  je dn ak  m ożna tw ie rd z ić , że je s t dość 
dobre. W ie le  zak ładów  p ro du ku ją cych  deszczownie nie 
p rzys tą p iło  jeszcze do wypuszczenia na ryn e k  udosko­
na lonych zraszaczy. Is tn ie je  cały szereg rozw iązań k o n ­
s tru k c y jn y c h  tych  m echanizm ów , n ie  będziem y jednak 
o ty m  pisać, ponieważ je s t to  tem at zbyt obszerny.

D ra k  p ro d u k c ji ja k ic h k o lw ie k  zraszaczy w  k ra ju  a ró w ­
nocześnie n ieuw zg lędn ien ie  te j po trzeby w  im porc ie  spo­
w odow a ło  un ie ruchom ien ie  w ie lu  deszczowni lu b  o g ra n i­
czenie w yko rzys ta n ia  ich  m ożliw ośc i p ro du kcy jnych .

T ak  na  p rz y k ła d  deszczownia w  M a jko w ie , po  uszkodze­
n iu  zraszaczy, p ro w a dz i naw odn ien ie  za pomocą tryskaczy 
strażackich. Deszczownia w  Czechnicy (na pow ie rzchn i 40 ha) 
n ie  jes t w yko rzys ta na  z powodu b ra k u  zraszaczy. 
W  P sim  P o lu  deszczownia m a  c iąg łe  przesto je , spowodo­
wane koniecznością w y ko n yw a n ia  drobnych rem ontów  zra ­
szaczy (np. try b ik u ). T ak ich  p rz y k ła d ó w  można przytoczyć 
bardzo w ie le , a ob e jm ow a łyby  one n iem a l w szystk ie  znane 
nam  deszczownie.

*

Ze w zg lędu na po trzeby  p ro d u k c ji,  ja k  rów n ie ż  d la  p ro ­
w adzenia doświadczeń z deszczowaniem, skons truow a liśm y 
3 różne ty p y  ¡zraszaczy. P odajem y poniże j opis i cha rak­
te rys tykę  jednego z n ich  (m ło tkowego), uznanego przez 
nas za n a jle p ie j dostosowany do naszych w a ru n k ó w  (rys. 1). 
Z ap ro je k to w a n y  zraszacz został nazw any „ IM U Z -S P -1 ” .

Zraszacz m ło tk o w y  —  je dn os trum ie n iow y  w yko na ny  'jest 
w  całości ze s ta li (beż użycia m e ta li ko lo row ych ). O bró t 
dookoła os i p ionow e j odbyw a się- '¡na poziom ym  łożysku 
ku lk o w y m . Celem ¡zabezpieczenia łożyska przed działaniem ' 
wody, zastosowano skórzaną uszczelkę o p rz e k ro ju  t r ó j ­
k ą tn y m  na s ta lo w y m  żeberku. Dysza je ś t w ym ienna , co 
daje możność stosowania dysz o k i lk u  średnicach w  celu 
zw iększenia lu b  zm nie jszenia od ległości rz u tu  s trum ie n ia ,

in tensyw ności opadu i  w ie lko śc i k ro p li,  p rzy  deszczowa­
n iu  o różnym  ciśn ien iu .

U rządzenie ¡napędowe —  m ło tkow e  sk łada się z: osi i  zde­
rzaka p rzyspaw anych  na p rą d o w n icy  zraszacza, sprężyny 
p o w ro tn e j, na p ina jące j poziom e ram ię , na końcu  k tó rego  
um ocow any je s t m ło tek . M ło te k  umieszczono na jednym  
koń cu  ram ien ia , ta k  aby sw ym  w ie rzch o łk ie m  zna jdow a ł 
się przed w y lo te m  dyszy. M a on możność ty lk o  częściowe­
go ob ro tu  na sw o je j osi. S trum ie ń  w ody po w yrzucen iu  
z ¡dyszy n a tra f ia  n a  le w y  gó rny w ystęp  śc ia nk i m ło tka . 
W  ty m  m om encie ram ię  spoczywa n a  zderzaku. S trum ie ń  
uderza jąc w e  w spom n iany w ys tęp  w c iąga  m ło te k  w  ¡prąd 
wody, skręca jąc go ido qporu. N astępu je o d rz u t m ło tk a  
w ra z  z ram ien iem  w  lewo. Sprężyna po w ro tn a  nap ina  się 
i  p rzyc iąga ram ię  z m ło tk ie m  w  k ie ru n k u  po łożenia w y j­
ściowego. M ło te k  w chodzi w  s tru m ie ń  i  u s ta w ia  się le w ym  
bokiem , równocześnie uderza jąc ¡zderzak. N astępu je ob ró t 
zraszacza o pew ien  ką t. P raca m echanizm u m ło tkow ego 
rozpoczyna się na nowo. Szybkość ob ro tu  ¡zraszacza oraz 
rów nom ierność rozd z ia łu  w o dy  na po w ie rzch n i deszczowanej 
zależy od k o n s tru k c ji m ło tka , napięcia  sprężyny i  p racy  
łożyska.

P rze b ija ją c  s tru m ie ń  m ło te k  ro z b ija  go i  pow odu je  ró w ­
nom ie rne zraszanie s tre fy  w e w nę trzne j nawadnianego ko la .

P rzy  op racow an iu  k o n s tru k c y jn y m  u w zg lę dn iliśm y  w ska ­
zania hyd rom echan ik i, odnoszące się do budow y zrasza­
czy.

Z os ta ły  przeprowadzone badan ia  w  celu okreś len ia  p rz y ­
datności tego ty p u  zraszaczy do zastosowania w  p ra k tyce  
m e lio ra cy jn e j. D la  zraszacza cha rakterystyczne są nastę­
pu jące. w s ka źn ik i:

1) w yda jność  w ody Q (1/m in),
2) odległość rzu tu  s tru m ie n ia  R (m), a za ty m  id z ie  i  po ­

w ie rzchn ia  deszczowana P (m2),
3) rów nom ierność rozdz ia łu  w ody na p o w ie rzchn i desz-

4) średn ia  daw ka deszczu —  (mm),
F

5) ciśn ien ie  w  zraszaczu p (atm ) w  zależności od śred­
n icy  dyszy (mm),

6) czas ob ro tu  zraszacza T  (ob r/m in ),
7) trw a łość  zraszacza, bezpieczeństwo jego p ra cy  i  inne.
P rób y  p racy zraszacza p rze p ro w ad z iliśm y  w  Czechnicy

pod W roc ła w ie m  w  dn iach  od 10.IX.1956 do 25.X.1956 r. 
Pom pa o w yd a jn ośc i 65 1/m in jes t napędzana m otorem  
e lek trycznym  i  poda je wodę do p rzew odów  Lann ingera , 
r u r  o średn icy  120 m m , a następnie przez boczne ru ry  
o średn icy 80 m m  do zraszacza. P rzed zraszaczem um ieś­
c iliśm y  m anom etr, p rze p ływ om ie rz  i zaw ór, ;za pomocą 
k tórego m ożna b y ło  dow o ln ie  regu low ać p rz e p ły w  w ody, 
a ty m  sam ym  i  wysokość ciśn ien ia . Za pom ocą p rz e p ły w o ­
m ie rza  okre ś la liśm y w yda jność w ody zraszacza p rzy  róż­
nym  c iśn ien iu  i  różnej ś redn icy  dyszy.

Badan ia  p rze p ro w ad z iliśm y  w  na jb a rdz ie j n ieko rzys t­
nych w a run kach  d la  p racy  zraszacza. W ysz liśm y z założe­
n ia , że je ś li zraszacz będzie dobrze p ra cow a ł w  tych  w a ­
runkach , to  w  lepszych w a run kach  p raca  jego będzie do­
k ładn ie jsza. Do ta k ic h  n ieko rzys tnych  w a ru n k ó w , u t ru d ­
n ia jących  deszczowanie, zaliczam y przede w szys tk im  dużą 
prędkość w ia tru , bo ponad 2,5 m /sek, a dochodzącą do 
3,5 m /sek; jes t to  prędkość, p rz y  k tó re j deszczowanie p ra k ­
tyczn ie  n ie  po w in no  być stosowane. Poza tym  deszczowa­
nie p ro w a d z iliśm y  podczas godzin po łudn iow ych , a w ięc  
w  godzinach o dużym  niedosycie w ilg o c i pow ie trza , co 
w p ły w a ło  na w iększe pa row an ie  w ody. P ow s ta w a ły  „s tra ­
ty ”  w ody zm ierzonej na  p o w ie rzch n i g leby w  stosunku do 
ilośc i w ody odczytanej na  p rzep ływ om ie rzu .

P om ia ry  p rze p ro w ad z iliśm y  stosując dyszę o średn icy  
6,3; 9 i  12 m m  p rzy  c iśn ien iu  1, 5; 3,0 i  5,0 atm . Prędkość 
w ia tru  zm ie rzy liśm y  na wysokości 2 m  za pomocą ane-Rys. 1. Z raszacz m ło tk o w y -je d n o s tru m ie n io w y
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m om etru . Tem pera tu rę  i  w ilgo tność  p o w ie trza  odczyta liś ­
m y  z psych rom e tru  Assm anna rów n ież  na wysokości 2 m. 
P om ia ry  w ysokości opadu na po w ie rzch n i ¡gleby dokona­
liś m y  p rzy  pom ocy deśzozomierzy o średn icy  20 cm. Desz- 
czomierze te b y ły  ustaw ione w  od ległości 2,5 m  w  6 k ie ­
runkach , p rzy  czym stanow isko  zraszacza by ło  pu nk tem  
w y jś c io w y m  do us taw ien ia  d-eszczomierzy. 4 k ie ru n k i us ta­
w ie n ia  deszcz om ierzy od pow iada ły  4 s tronom  św ia ta  
(N, E, S, W ) i' 2 k ie ru n k i us taw iono  rów no leg le  do w ia tru  
(przec iw  i  z w ia tre m ). Czas deszczowania d la  każdego 
uk ła d u  c iśn ien ia  i  średn icy dyszy w y n o s ił 1 godzinę. B a ­
dania przeprow adzono p rzy  tem pera tu rze  w ody w ynoszą­
cej 13,8°C. T em pera tu ra  po w ie trzna  w yn o s iła  od 17,8°C 
do 22,2°C, a w ilgo tność  w zg lędna po w ie trza  65 —  80°/o.

W y d a j n o ś ć  ¡ z r a s z a c z a  (rys. 2) w yn o s iła  zależ­
nie  od zastosowanej ś redn icy dyszy i  ¡ciśnienia od 32 do 
200 1/rain. P rzy  zastosow aniu w iększych ś redn ic  i  w ię k ­
szego ciśn ien ia  gw a łto w n ie  w zrasta  w ydajność. W yda je  się, 
że ciśn ien ie  3 atm  'jes t w ys ta rcza jąco  w ysokie , b y  osiąg­
nąć zadow ala jący w sp ó łczyn n ik  w yd a jn ośc i zraszacza. Rys. 6. R o zd z ia ł opadu podczas deszczo- 

w a n ia  (średn ica dyszy 12 m m , c iśn ie­
nie 5 a tm .)

Rys. 2. W yd a jn o ść  zraszacza  
IM U Z -S P -1  za leżn ie  od ciśnienia  

i  ś red n icy  dyszy  
—O —O — średn ica dyszy — 12,0 m m  
—X — X — ,, ,, — 9,0 m m

,, ,, — 6,3 m m

Rys. 3. P o w ie rzc h n ia  deszczowana  
zraszaczem  I M U Z - S P - 1  (p rzy  ró ż­
nym  ciśn ien iu  i ś redn icy  dyszy) 
- O —O — średn ica dyszy — 1 2 .0  m m  
—X — X — ,, ,, — 9,0 rnm

,, — 6,3 m m

P o w i e r z c h n i a  d e s z c z o w a n a  (rys. 3) w aha ła  
się od 430 do 1200 m 3 (R =  12 do  ̂ 1.9,5 m ). Ta w ie lko ść  
szybko w zras ta  do 3 atm , a ¡powyżej te j w ie lko śc i p rz y ro s t 
po w ie rzchn i deszczowanej w zrasta  w o ln ie j.

P ow ie rzchn ia  na w o dn ian a  zraszaczem o średn icy  dyszy 
12,0 m m  je s t m n ie jsza  od dyszy 9,0 m m . T a k i w y n ik , 
w ła śc iw ie  n iezgodny z teo re tycznym i ob liczen iam i, uzyska­
liś m y  w sku te k  dz ia łan ia  w ia tru  na s tru m ie ń  w ody. W ia tr , 
s taw ia ją c  opór, znacznie u tru d n ia  dalszy zasięg s tru m ie ­
nia, a z d ru g ie j s tro n y  p rz y  w iększym  c iśn ien iu  ro z b ija ł 
s tru m ie ń  na drobne k rop le , unosząc je  na w e t na odległość 
ponad 40 m. W ie lkośc i te n ie  zosta ły zm ierzone przez na­
sze deszczomierze, a drobny (p y ł w o d n y  m ożna b y ło  okreś­
lić  za pom ocą ś ladu na b ibu le . W y n ik a  z tego, że stoso­
w an ie  dużych średnic dysz p-rzy w iększych prędkościach 
w ia tru  jes t ograniczane.

R ó w n o m i e r n o ś ć  o p a d u  została op ra ­
cowana na podstaw ie  p o m ia ru  opadu w  desziczomie- 
rzach, d la  każdego naszego u k ła d u  k o m b in a c ji ciś­
n ien ia  i  ś redn icy  dyszy.

Na rysunkach ! 4, 5 i, 6 po da liśm y (ze w zg lędu  na 
b ra k  m ie jsca) ty lk o  n a jb a rd z ie j cha rakte rys tyczną  
rów nom ierność ¡opadu p rzy  zastosowaniu dyszy 
o średn icy 6,3 i  9 m m , p rzy  c iśn ien iu  3 a tm  oraz 
o ś red n icy  12 m m  p rzy  c iśn ien iu  3,5 atm . Z  w y n i­
k ó w  w idać, że m im o  stosunkow o dużej ¡prędkości 
w ia tru , rozd z ia ł opadu na po w ie rzch n i deszczowa­
nej je s t bardzo ró w n o m ie rn y  i  nastąp iło  je dyn ie  n ie ­
znaczne w yd łuże n ie  osi ró w n o le g łe j do k ie ru n k u  
w ia tru . P ow sta ła  pow ie rzchn ia  m ia ła  k s z ta łt  e lipsy. 
Dysza o ś redn icy  12 m m  da je  ró w n o m ie rn y  opad na 
pow ie rzchn i, je d n a k  wysokość opadu je s t duża; 
przedstaw ia  to  rys. 3. Zasięg zraszacza z dyszą 
o  średn icy 12 m m  jest m niejiszy n iż  ¡przy zastoso­
w a n iu  średn icy  9 m m . D la  w iększych  średnic na­
leża łoby doda tkow o  w s taw iać  rów naez s trum ien ia .

Celem p o ró w n a n ia  rów nom ie rnośc i rozd z ia łu  opa­
du na po w ie rzchn i deszczowanej p rze p ro w a d z iliś ­
my badan ia  zraszacza f irm y  Naan 344 (Iz rae l) (rys. 7). 
Jest to zraszacz o 2 dyszach, k tó re  da ją  2 s trum ie n ie  

w o dy  o różnym  zasięgu, co m a zapew nić rów nom ierność 
p o k ry c ia  opadom  p o w ie rzchn i naw adn iane j. Jak  w skazu je  
rys. 7, rów nom ierność opadu je s t zadow ala jąca i  n ie  ma 
zasadniczych różn ic  pom iędzy ¡działaniem  tych  zraszaczy.

Ś r e d n i ą  d a w k ę  p o  l e w  o w ą  o-raz in tensyw ność 
opadu podczas deszczowania p o da liśm y  na ¡rys. 8. N a po d ­
s taw ie  w y n ik ó w  uzyskanych dla  okreś len ia  ró w n o m ie r­
ności opadu o b liczy liśm y  rów n ież  ilość w ody zm ierzoną na 
p o w ie rzchn i g ru n tu . Ś rednią daw kę po le w ow ą ob liczy liśm y 
w g w zo ru :

1000 Q

F

gdzie; Q — ilość m 3 w ody na p o w ie rzch n i gleby, 
F  —  po w ie rzchn ia  deszczowania.

Rys. 4. R o zd z ia ł opadu podczas 
deszczowania (średn ica dyszy  
6,3 m m , c iśn ien ie  2 a tm , po 1 go­

d z in ie  deszczow ania;

Rys. 5. R o zd z ia ł opadu podczas deszczowania  
(średn ica dyszy  9 m m , c iśn ien ie  3 a tm , po 1 go­

dzin ie  deszczow ania)

Rys. 7, R o zd z ia ł opadu podczas deszczowania  
zraszaczem  N aa n  344 (c iśn ien ie  3 a tm , 1 go­

dzina  deszczow ania)
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W  w y n ik u  o k re ś liliś ­
m y daw kę  po lew ow ą 
(w  m m ), ja k ą  o trzym a ­
ła  gleba w  ciągu 1 go­
dz iny  ptracy zraszacza. 
Równocześnie poda liśm y 
in tensyw ność deszczu 
(m m /m in.). In tensyw ność 
deszczu, a ty m  sam ym  i 
średnia wysokość d a w k i 
po lewow ej je s t ściśle po­
wiązana z w ie lkośc ią  po ­
w ie rzchn i deszczowanej, 
w yda jnośc ią  zraszacza 
i  unoszeniem drobnych 
k rop e l w o dy  przez w ia t r  
na dalsze odległości. ż  
rys. 8 w y n ik a , że desz­
czowanie p rz y  w iększe j 
średn icy (12 m m ) i  c iś ­
n ie n iu  (5 a tm ) pow odu­
je  znaczne zm niejszenie 

in tensyw nośc i opadu (pow ie rzchn ia  deszczowana jes t n ie ­
znacznie w iększa), co jes t zw iązane z du żym i „s tra ta m i”  na 
unoszenie d robnych  k ro p e l na  dalsze odległości. N a tom iast 
deszczowanie przeprowadzone p rzy  zastosowaniu zraszaczy 
z dyszam i o średn icy 6,3 i  9 m m  da je  taką  in tensyw ność 
deszczu (0,05 —  0,10 m m /m in .), że m ożem y za liczyć je do ty p u  
„w o ln o  d z ia ła ją cych ” .

C z a s  o b r o t u  z r a s z a c z a  w a h a ł się n ieza leżnie od 
c iśn ien ia  i  ś redn icy  dyszy od 38 do  55 sefc., p rz y  czym 
w  ty m  czasie następu je 55 —  76 uderzeń ra m ie n ia  w  zde­
rzak. Czas ob ro tu  zraszacza p o w in ie n  w ynos ić  ok. 2 m in . 
i d latego do następnych egzem plarzy zraszaczy p rz e w id u ­

je m y  w s taw ien ie  prostego m echanizm u do regu low an ia  
szybkości ob ro tu  zraszacza.

W i e l k o ś ć  k r o p e l  zosta ła zm ie rzona na podsta ­
w ie  po m ia ru  ś ladu na b ibu le . Szczegółowe om ów ienie uzy­
skanych w y n ik ó w  tych  badań podam y w  osobnym  op ra ­
cowaniu.

Uzyskane w y n ik i z po m ia ró w  w ie lk o ś c i k ro p e l p rze ko ­
nu ją , że nie na leży stosować c iśn ien ia  1,5 atm , po n ie ­
waż na obwodzie po w ie rzch n i deszczowanej zn a jd u ją  się 
bardzo duże k ro p le , a często na w e t „p ła ty ”  wodne. N a to ­
m ias t p rzy  średn icy  dyszy 9 m m  i  c iśn ien iu  6 a tm  n a j­
w iększe k ro p le  posiada ją  średnicę do 3,2 m m . Zastosowa­
n ie  dyszy 6,3 m m  i  c iśn ie n ia  3 a tm  daje k ro p le  o średn icy 
dc, 3,0 m m , na tom ias t p rzy  dyszy o średn icy  12 m m  i  c iś ­
n ie n iu  3 a tm  w ys tę p u ją  k ro p le  o średn icy do 5 atm  Z ra ­
szacz p racow a ł przez 65 godzin  i  n ie  w yka za ł ja k ic h k o l­
w ie k  uszkodzeń lu b  zm ian w  pracy.

W n i o s k i

1. O pracow any ty p  zraszacza IM U Z -S P -1  na podstaw ie  
uzyskanych w y n ik ó w  nada je  się do zastosowania w  is tn ie ­
jących deszczowniach n a w e t podczas pogody w ie trz n e j (ok. 
3 m /sek.).

2. Zraszacz m ło tk o w y  IM U Z -S P -1  może być uży ty  do 
¡deśzczowań p ó l o rnych i  trw a ły c h  u ż y tk ó w  zie lonych, za­
ró w n o  w o da m i czystym i, ja k  i  w o d a m i śc iekow ym i. Jako 
zraszacz w o lno  dz ia ła jący może m ieć specja lne zastosowa­
n ie  do och rony sadów i  w a rz y w  p rzed  s zko d liw ym  dzia­
ła n ie m  k ró tk o trw a ły c h  p rzym rozków .

3. N a jlepsze w y n ik i uzysku je  się p rz y  zastosowaniu dy ­
szy o średnicy 9 m m  i  c iśn ie n iu  ok. 3 atm .

4. N a leży prow adzić  prace inad udoskona len iem  i  opra­
cow yw an iem  now ych zraszaczy do deszczowni k ra jo w y c h .

Rys. 8. D a w k a  p o le w u  podczas desz­
czow ania  (różne c iśn ien ia  i  średn ice  

dyszy)
—O —O — średn ica dyszy — 12,0 m m  
—X —X — ,, ,, — 9,0 m m

»» »» — 6,3 m m

D Z I A Ł  IV -  W Y K O N A W S T W O
INŻ. ZBIGNIEW STALKOWSKI

Stosowanie szalowań powłokowych w budownictwie wodnym1)
Długow ieczność b u d o w li w odnych , ja ko  bardzo kosztow ­

nych, s tanow i zasadnicze w ym agania , k tó re  każde odpo­
w iedz ia lne  k ie ro w n ic tw o  gospodark i na rodow e j m usi posta­
w ić  przed p ro je k ta n te m  i  w ykonaw cą. N a jw iększe n a k ła dy  
w  b u d o w n ic tw ie  wtodnym ponoszone są na budow le  z iem ­
ne, k tó re  w  zna kom ite j w iększości p rzyp a d kó w  n ie  u lega ją  
niszczącem u d z ia ła n iu  czasu i  budow le  betonowe, k tó re , ja k  
ogó ln ie  w iadom o, podlega ją ko ro z ji.

Dośw iadczenia i  obserw acje  w yka za ły , że n iszczenie be­
ton u  zaczyna się od po w ie rzchn i zew nętrznych b u do w li, na 
sku te k  o d dz ia ływ an ia  środow iska otaczającego, polegającego 
na:
—■ o d d z ia ływ a n iu  m echanicznym , w y w o ła n y m  pa rc iem  lodu, 

ru m o w is k ie m  w leczonym , uderzan iem  fa l i  lodu,
— o d d z ia ływ a n iu  fizycznym , w y w o ła n y m  zw ietrzen iem , 

zw ilżaniem , i  w ysychan iem  oraz c y k lic z n y m  zam raża­
n iem  i  odm rażaniem ,

—  od dz ia ływ an iu  chem icznym , w y w o ła n y m  agresją  zw iąz­
k ó w  zaw artych  w  wodzie.

Ze w szys tk ich  czynn ikó w  zew nę trznych  dz ia ła jących  na be­
ton w  budow lach  w odnych  na jw a żn ie jszym  je s t woda, 
k tó ra  w  p rzy ro dz ie  n igd y  nie  jes t chem icznie czysta. N a j­
ba rdz ie j narażone na je j dz ia łan ie  są pow ie rzchn ie  zew­
nętrzne be tonu  i  one w' p ie rw szym  rzędzie p o w in n y  być za­
bezpieczone p rzed  agresją. Im  też p o w in n a  przypaść 
w  udzia le  ro la  pancerza chroniącego m asyw  be tonu  przed 
niszczącym  dz ia łan iem  środow iska zewnętrznego. S tąd też 
m yś l techniczna techno logów  i  k o n s tru k to ró w  dąży do w y ­
tw orzen ia  n a  p o w ie rzch n i m asyw u betonowego w a rs tw y ,

’ ) S k ró t re fe ra tu  w ygłoszonego na K o n fe re n c ji N a u k o w o -T e c h ­
n iczn ej w  K ra k o w ie , zo rg an izo w an e j w  dn iach  26—28.K.56 r . przez  
S ekcję  B u d o w n ic tw a  i T ra n s p o rtu  W odnego S IT K o m ,

0 m aksym a lne j szczelności i  dużej w y trz y m a ło ś c i na  od­
dz ia ływ an ie  mechaniczne. Chcąc uzyskać szczelność i  w y ­
trzym a łość betonu, należy zapew nić rac jon a ln y  dobór s k ła d ­
n ik ó w  oraz ogran iczyć do m in im u m  ilość w ody zarobow ej. 
Tym czasem  w iadom o, że w łaśn ie  w  w a rs tw ach  zew nę trz ­
nych o trzym u jem y z różnych p rzyczyn  (np. w ib ro w a n ie ) 
beton ba rdz ie j p o ro w a ty  i  ty m  sam ym  m n ie j szczelny (za­
w artość w o dy  w  w a rs tw ach  p rzy  sza low an iu  w yn os i ok. 
18°/o w ięce j nż w  m asyw ie) [1]

Zw iększen ie  wodoszczelności i  gęstości w a rs tw  zew nę trz ­
n ych  b u d o w li hyd ro techn icznych  je s t rozw iązyw ane w  ró ż ­
n y  ¡sposób, w  zależności od cha ra k te ru  ag res ji o raz od m oż­
liw o śc i techn icznych w yko na w s tw a . Stosowane w  bu do w ­
n ic tw ie  naz iem nym  m etody z a c i e r a n i a  i  t o r k r e -  
t  o w a n i a  n ie  są w ystarcza jące d la  be tonów  hyd ro te ch ­
n icznych, ze w zg lędu  na z b y t c ienką w a rs tw ę  ochronną
1 słabe po łączenie z betonem  m asyw nym . N a tom ias t o d s y ­
s a n i e  p o w i e t r z a  i w o d y  z w a r s t w  z e w ­
n ę t r z n y c h  p rz y  pom ocy podciśn ien ia , stosowane w  co­
raz w iększym  zakresie na dużych budow lach  h y d ro te ch ­
n icznych  mia ca łym  św iacie, da je  dobre re zu lta ty , polepsza­
jąc  szczelność i  w y trzym a ło ść  be tonu  w  w a rs tw ie  o  g ru bo ­
ści s ięgającej n a w e t do  40 cm [1], D a je  się zauważyć te n ­
dencja stosowania te j m etody do ta k ic h  po w ie rzchn i, w  k tó ­
ry c h  in n e  sposoby o ch ron y  są dość tru d n e  w  w y k o n a n iu —• 
będą to przede w szys tk im  k rz y w o lin io w e  pow ie rzchn ie  p rze ­
le w ów  i  niecek w ypadow ych . Np. na 'w n io s e k  Z ak ła du  
Badawczego K a te d ry  B u d o w n ic tw a  Żelbetow ego P o lite c h n i­
k i  K ra k o w s k ie j p rz e w id u je  się be tonow anie jedne j z p ły t  
ja zu  w  D ą b iu  p rz y  zastosowaniu te j m etody. W  p rzyp a d ku  
uzyskan ia  pom yś lnych  re zu lta tó w , zarów no co do w y n ik ó w , 
ja k  i  opanow ania procesu technolog icznego przez personel,
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ten siposób be tonow ania  zostanie zastosowany w  czasie ca­
łe j bu dow y jaziu i  śluzy.

M etoda podobną do- opisanej je s t stosowanie d e s k o w a ­
n i a  iz w k ł a d k a m i  w  o d o c h  ł  o n  n  y  m  i, _ p rzy  
czym  je dn ak  o trzym u je  się znacznie m nie jszą grubość w a r ­
s tw y  ulepszonej. D z ia łan ie  w k ła d e k  w odoch łonnych  polega 
na odsysaniu w o d y  z be tonu z tym , że zam iast pom p uży­
w a się m a te ria łó w  absorpcy jnych , chłonących wodę z o to ­
czenia. W  w y ko n a w s tw ie  i  o rg a n iza c ji ro b ó t stosowanie 
w k ładek ' w odoch łonnych  pow o du je  pewne k o m p lika c je , ja k : 
trudn ośc i m ontażu i  um ocow anie deskowania, be tonow anie 
n ie  może odbyw ać się w  czasie deszczu, w ib ra to ry  n ie  miogą 
do tykać  sza lowania, w k ła d k i absorpcyjne muszą być ch ro ­
nione od zanieczyszczenia m ieszanką batonową^ itp . M etoda 
ta, ze w zg lędu  na  is tn ie ją cą  ju ż  u  nas p ro d u kc ję  p ły t  z od­
padów  drzewnych, m a rea lne w id o k i w p row adzen ia  je j na 
nasze budow y.

W  p rzyp a d ku  dz ia łan ia  w ód agresyw nych zaw ie ra jących  
kw asy, ro z tw o ry  sioli oraz s iarczany można stosować i  z o- 
1 a e j  e p o w i e r z c h n i o w e .

W  zależności od stopnia agresyw ności czynn ikó w  pow o­
du jących  korozję , stosowane są różne sposoby och rony po­
w ie rzch n i zew nętrznych be tonów , d la  uzyskan ia  odporności 
i d ługow ieczności b u d o w li. Do g ru p y  te j należą: n a tu ra ln a  
tub  sztuczna karbandzaejia pow ie rzchn i, pow le kan ie  po­
w ie rz c h n i be tonu b itu m e m  na gorąco, stosowanie e m u ls ji 
b itu m iczn ych  i  sm ołowe ow ych na z im no. P o w ło k i izo lacy jne  
są je d n a k  bardzo w ra ż liw e  na d z ia ła n ia  m echaniczne, np. 
ścieran ie w  czasie pochodu lodów  oraz n ieodporne na dzia­
ła n ie  oleijów m in e ra lnych , w  k tó ry c h  się ła tw o  rozpusz­
czają [2],

Sposobem dość daw no stosowanym , log iczn ie  w y p ły w a ją ­
cym  z fa k tu , że beton w  różnych częściach b u d o w li m a rożne 
zadanie, jes t s t r e f  o w a  n i e  b e t o n u .  M ożna dla  w a r ­
s tw y  zew nętrznej b u d o w li zastosować specja lne cem enty, 
ś ro d k i wodoszczelne, odpow iedn io  odporne k ruszyw o, spec­
ja ln ą  technolog ię  p rzygo tow an ia  m ieszanki, u k ła d a n ia  i  p ie ­
lę g n a c ji be tonu. Jednak konieczność lo kow a n ia  na budow ie  
rozm a itych  rod za jów  cem entu i k ruszyw a , prizy różnej tech­
no lo g ii w  różnych  'częściach b u d o w li, k o m p lik u je  w  bardzo 
dużym  s topn iu  w yko n a n ia  ro b ó t bez pew ne j g w a ra nc ji, ze 
odpow iedn ia  m ieszan ina zostanie u loko w an a  zawsze w e w ła ś ­
c iw y m  m ie jscu  P rzy  dz is ie jszym  stan ie  o rg a n iza c ji ro b o t 
ies t to zadanie bardzlo- trudn e , a często i -praktyczn ie n ie ­
m ożliw e. W y n ik i ko rzystne  osiąga się p rzy  u k ła d a n iu  betonu 
w  w ie lk ic h  m asywach, np. w  zaporach p rz y  m a łym  zróżn i­
cow an iu , po lega jącym  ty lk o  na -zmianie m a rk i batonu. 
P rzyk ła de m  może być zapora w  Rożnowie.

N a leży w spom nieć jeszcze o m ożliw ośc i w yko n a n ia  b u ­
d o w li hyd ro techn icznych  z b e t o - n u  p  r  z e  d p r  ę żio-n e g o. 
Jasne jest, że -beton ta k i n ie  poddaw any żadnym  rozc ią - 
gainio-m będzie ¡szczelniejszy i  w ięce j w y trz y m a ły . P rz y k ła ­
dem  ta k ie j b u d o w li, ca łkow ic ie  w yko na ne j -z be tonu  prze-d- 
prężonego jest za-oora -d’E rnes tine  w  B ra z y lii,  d ługośc i 420 m,
0 różn icy  p ię trzen ia  12,5 n i. K a b le  -zakotw ione są w  podłożu 
ska lis tym . Szczelność be tonu  je s t tu  w tó rn ą  korzyśc ią  uzys­
kaną  p rzy  dążen iu do odpow iedniego roz łożenia naprężeń 
w  s top ie  fun dam e n tow e j [3],

P rze jdźm y Wreszcie do- om ów ien ia  jeszcze jedne j m etody 
w y tw o rz e n ia  na p o w ie rzchn i m asyw u betonowego w a rs tw y  
wodoszczelnej i  n ie w ra ż liw e j na  agresję  środow iska zew­
nętrznego, różn iące j się od w szys tk ich  poprzednich ty-m, 
że nie w p row adza  -ona u tru d n ie n ia  na budow ie  a u ła tw ie ­
n ia  oiraz że e lim in u je  w  og rom nym  s top n iu  zużycie d rew na 
M etodą tą  je s t stosowanie p r e f a b r y k o w a n y c h  p ł y t  
lu b  b lo k ó w  ok ładz inow ych , k tó re  jednocześnie z zadan iam i 
w yże j w y m ie n io n y m i spe łn ia ją  ro lę  szalowania. Pon ieważ 
re fe ra t ten  pośw ięcony je s t w łaśn ie  rozw ażan iom  zalet, w ad
1 m ożliw ośc i stosowania sza low ać p o w ło kow ych^  a rodzaje 
i-ch i  k o n s tru k c ja  będzie opisana w  dalszej części oira;z po­
n iew aż up rzedn io  p-owiedziialno- o znaczeniu -ochrony p o ­
w ie rz c h n i żew nę trznych  betonu, ch c ia łb ym  chociaż po kró tce  
om ów ić znaczenie, ja k ie  d la  gospodark i na rodow e j m a za­
stąp ien ie  d re w n ia n ych  deskow ań przez szalowania p o w ło ­
kowe.

N ie  wszyscy uśw iadam iam y sobie po nu rą  praw dę, że 
d rew na  p rz y  obecnym  zużyc iu  s tarczy nam  (wg a r ty k u łu  
J. K r e i s b e r g a  zam ieszczonym w  „Ż y c iu  G ospodarczym ” ) 
[4] za ledw ie  nal 10 la t. T a k i s tan rzeczy je s t w y n ik ie m  w y ­
ją tkow ego  m a rn o tra w s tw a  drewna, n iespo tykanego  p rz y  in ­
n ych  m ateria łach , usankcjonow anego przeizi n iezrozum ia łą  
p o lity k ę  cen -oraz n ie liczen ie  siię z m oż liw ośc iam i p irod ukcy j-

n y m i lasów . C-eny d rew na są ta k  usta lone, że z jedne j 
s tro n y  są czyn n ik ie m  -potęgującym  m arno traw stw o , a z d ru ­
g ie j —  ha m u jącym  pow staw anie  i  rozw ó j p ro d u k c ji m a­
te r ia łó w  zastępczych. D o ja k ic h  gospodarczych nonsensów 
p ro w a dz i n iew łaśc iw a  p o lity k a  cen w  stosunku do drewna, 
n iech św iadczy k ilk a , w y ry w k o w a  w yb ra n ych  p rzyk ład ów . 
K osz ty  s ta ranne j ro z b ió rk i rusztow ań i  desko-wań są wyższe 
n iż  koszt nowego- d rew na na now e sza lunk i; przewożenie 
rusztow ań, sza low ać itd . jest w g  obow iązu jących cenn ików  
często „n ieop łaca lne ” ; wysokość p re m ii w  w yko na w s tw ie  
b u do w la nym  zależy od „p rze rob ion e j k w o ty ”  i  oczyw iście 
od zm nie jszen ia  kosztów , a zużycie ta rc icy  to zw iększe­
nie  te j w łaśn ie  kwo-ty p rze robow e j, na tom iast odzysk i  osz­
czędna gospodarka d rew nem  to zw yk le  zwiększone kw o ty , 
n ie  kom pensowane -odzyskiem d rew na ze w zg lędu na jego 
taniość. Jeże li dodam y wreszcie, że lm 3 d rew na okrągłego, 
ważący o-k. 700 kg kosztu je  200 zł, a ty leż  k ilo g ra m ó w  s ło ­
m y  kosztu je  420 -f- 49-0 zł, to będziem y m ie li dostatecznie jasny 
obraz naszej p o lity k i cen w  stosunku do drew na. Ceny  ̂te 
odbiega ją od u k ła d u  ic h  na ry n k a c h  św ia tow ych  oraz św ia ­
dom ie spychają d rew no  do ro l i  surow ca drugorzędnego, do­
p row adza jąc do ta k ic h  absurdów , że m im o  ka ta s tro fa lne go  
b ra k u  d rew na n ieop łaca lne je s t oszczędne gospodarowanie 
n im  lu b  używ an ie  m a te ria łó w  zastępczych. Z  tego pow odu 
ja k a k o lw ie k  próba rachunku , zwanego- u  nas . ekonom icz­
n y m ” , ze w zg lędu na absurdalność -założeń p o lity k i -cen p ro w a ­
dzi do spotęgowania ra b u n ko w e j gospodarki w  naszych lasach. 
W yda je  się, że w  tych  p rzypadkach, gdy kiarowni-ctwo_ gos­
podarcze zi ja k ichś  w zg lędów  ma ty m  ¡odcinku zawodzi, je ­
d yn ym  drogowskazem  d la  kiażdegio fachowca, k tó ry  ̂ czuje 
się w spó łodpow iedz ia lny  za nasze w spó lne dobro-, moiże byc 
ty lk o  zd ro w y  roizisądek i  znajom ość tych  m etod w y k o n a w ­
stw a, k tó re  stosuje się we w szystk ich  in n y c h  k ra jach . Ten 
zdrow y rozsądek i  ta  .znajomość in nych  m etod w skazu ją  na 
jedno-: deskow ania d rew n iane  trzeba zastąpić przez, p re fa b ­
ry k a ty  betonowe- lu b  żelbetowe.

D la  niais, h yd ro tech n ikó w , spraw a niszczenia drzewostanu 
je s t szczególnie bolesna i  po l-eśnikach m y  p ie rw s i p o w in ­
n iśm y  podnieść głos p rze c iw ko  ka ryg od ne j bezm yślności 
naszej p o lity k i gospodarczej? na  ty m  odc inku. H y d ro te c h n ik  
za in teresow any jes t w  zachow aniu lasu  —  reg u la to ra  o d p ły ­
w u  i  zdaje sobie sprawę, że każde w y c ię te  drzew o oznacza, 
że g-d.zieś i  k iedyś będzie trzeba za nie  zapłacić zw iększonym  
procentem  na k ła dów  ma bu d o w n ic tw o  wodne. W  tekj sy tu a c ji 
na paradoks zakraw a fa k t,  że w y k o n u ją c  budow lę  wodną, 
k tó ra  pow sta je  m iędzy in n y m i i  dlatego, że lasów  m am y za 
m ało, n iszczym y p rz y  je j budow ie  ma-sę d rew na i  pow odu­
je m y dalsze .zmniejszenie drzewostanu. M ożna by  z ło ś liw ie  
pow iedzieć, że w  tein sposób zapew niam y na d ług ie  la ta  
pracę d la  h yd ro tech n ikó w .

B io rąc  powyższe p,od uwagę i  m a jąc  na w zg lędzie  d ługo ­
wieczność b u d o w li hyd ro techn icznych  -oraz szczególnie k a ­
ta s tro fa ln ą  sytuację  drzew ostanu, po w in n iśm y  w  j,ak n a jk ró t­
szym czasie prze jść na w yko n yw a n ie  b u d o w li w  szalo W a ­
n iach  pow łokiow ych. Rodzaje tego, ty p u  sizalowań,^ stosowane 
w  b u d o w n ic tw ie  in n y c h  -krajów, mo-żnia podz ie lić  n a  dwa 
zasadnicze typy , m ianow ic ie :
__ p ły ty  a w ła śc iw ie  b lo k i p re fa b ryko w an e , nieztoro-jome,

używ ane p rzy  budo-wie zapór w e  F ra n c ji, Tunis ie , M a - 
ro k k u ,

__ żelbetowe p re fa b ryko w a n e  p ły ty  o-chronne, używ ane na
budow lach  Z w ią z k u  Radzieckiego.

P rze jdźm y do op isu  poszczególnych rod za jów  szalow ać 
pow łokow ych . P rzy  budow ie  be tonow e j zapory łu k o w e j 
w  Bo-rt ■— les Orgues na rzece Dordogne, wysokości IzO m, 
ukończonej w  1952 r. stosowano zam iast deskow ania, o k ła ­
dz inow e -pre fabrykow ane bloki, betonowe. Przyjęto-, że b lo k i 
te  s tanow ią  zew nętrzną pow ie rzchn ię  ochronną (skład be­
tonu : p iasek 0,4 —  2,0 m m  — 525 k G /m 2; ż w ir  4 —  15 m m  —  
1375 k-G/m3; w : c =  0,42), d z ię k i czemu do tac ja  cem entu 
w e w ną trz  m asyw u -betonowego w yn o s iła  175 —  272 kG /m 2. 
O gółem  ustaw iono  19 000 sizituk ta k ic h  b lokó w , lic u ją c  
70 000 m 2 pow ie rzchn i. Ilość be tonu w  b lokach  w yn io s ła  
3,6°/o ca łe j ilo iśc rb e ton u  ułożonego w  zaporze i  s iło w n i (3,6 /o 
od 170 000 m 3). Płaszczyzna licio-wia b lo kó w  m ia ła  w y m ia ry  
2,15 X- 1,50 m ; -objętość b lo k u  1,3 m 3 (rys. 1). P ow ie rzchn ia  
licow a  b y ła  g ładka, na tom ia s t ty ln a  posiadała w n ę k i g łę ­
bokości 0,10 m  d la  lepszego zw iązan ia  z betonem  zapory 
oraz dw a w ys tępy  stożkowe, tw orzące przeciw w agę w  ok re ­
sie us ta w ia n ia  i  be tonow ania  [5], P rzec iw w agą u m o ż liw ia ła  
us taw ien ie  d w u  w a rs tw  b loków , co po,z,walało na be tonow a­
nie  3 -m e tro w y m i w a rs tw a m i. P re fa b ry k a ty  w yko n yw a n o  na
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Rys. 2a. 1 —  po w ie rzch n ia
świeżo ułożonego betonu, 2 — 
tró jk ą tn e  b lo k i betonow e  
u m o ż liw ia jąc e  podparcie  po­
chy lon ych  p re fa b ry k a tó w , 3 — 
o tw o ry  u m o ż liw ia ją c e  łącze­
nie p re fa b ry k a tó w , 4 — g ra n i­
ca u k ła d a n ia  betonu , 5 — ro z-  

k lin o w a n ie  b lo kó w

Rys. 2.

p lacach budow y, p rz y  użyc iu  fo rm i m eta low ych  i  s to łów  
w ib ra c y jn y c h . B lo k i b y ły  oddawane do u ż y tk u  w  przeciągu 
24 godzin po ich  w y k o n a n iu  i  us taw iane  na m ie jscu  przez­
naczenia ty m i sam ym i dźw igam i, k tó ry m i w ykonyw ano  
w szys tk ie  prace na  zaporze. D z ię k i odpow iedn ie j d o ta c ji ce­
m entu , m a łem u s tosunkow i w odno-cem entow em u, m e ta lo ­
w y m  fo rm o m  i  w ib ro w a n iu , b lo k i te m a ją  dużą szczelność 
i  w y trzym a łość  oraz g ładką  pow ie rzchn ię  czołową i  w  ten 
sposób spe łn ia ją  w ym agania  staw iane be tonow i w  s tre fie  
zew nętrzne j. Jako  wadę zaobserwowaną na leży w ym ie n ić  
obniżoną przyczepność pod w ys tęp am i s tożkow ym i na sku ­
tek skurczu  betonu. B ra k  n ies te ty  w iadom ości, w  ja k i spo­
sób, w yko nyw a no  szw y m iędzy b loka m i, co 'zaw sze jes t s ła ­
bym  pu nk tem  p ły t  ok ładz inow ych .

P rzy  budow ie  zapory M eszra —  O m adi w  M a ro k k u  oraz 
Ben M e t ir  w  T un is ie  stosowano rów n ież  w ib ro w a n e  b lo k i 
ok ładz inow e zastępujące szalowanie, nieco1 różniące się 
w  k o n s tru k c ji od  używ anych  w  B o rt (rys. 2). [3] [6]. Za­
m iast dwóch stożkow ych w ystępów , p ły ty  posiadały, d la  le p ­
szego połączenia z betonem  zapory oraz d la  zapew nienia 
stateczności b lo kó w  na  czas betonow ania , dw a podłużne 
żebra w ysta jące na 0,95 m. B lo k i te p re fa b ryko w a n o  na 
p lacu  bu do w y w  po b liżu  fa b ry k i betonu, skąd po 72 go­
dzinach b y ły  dostarczane sam ochodam i doi k o le jk i lin o w e j, 
k tó ra  us ta w ia ła  je  na  m ie jscu. W  Ben M e t ir  proces 
do jrze w a n ia  p re fa b ry k a tó w  b y ł przysp ieszony dz ięk i zasto­
sow an iu  kom o ry  maparzań. W y m ia ry  b loków : szerokość 2 m, 
wysokość 1,5 m, objętość 1,5 m 3. Celem u ła tw ie n ia  p ra w id ło ­
wego us ta w ia n ia  b lo k ó w  w  żebrach w ykonano  p ó łko lis te  
wycięcia , u m o ż liw ia jące  rozk linow yw ande p re fa b ryka tó w , 
k tó re  dodatkow o w iązano ze sobą d ru te m  przepuszczanym  
przeiz pozostaw ione w  żebrach o tw o ry . W ysokość w a rs tw  
betonow ych (m iędzy szw am i roboczym i) po stron ie  odw od- 
ne j w ynos iła  3,0 m, po  s tro n ie  odpowietrzanej 2,23 m  z tym , 
że ze względu: na po chy len ie  p re fa b ry k a tó w  stosowalno 
specja lne tró jk ą tn e  podpory  betonow e (rys, 2a). D o tac ja  ce­
m en tu  w  be ton ie ko rp usu  zapory O m adi w ynos iła  180 k g /m 3, 
w  p re fa b ry k a ta c h  280 k g ,m 3i Objjętość ¡zapory w ynos iła  
180 000 m 3, a objętość b lokó w  p re fa b ryko w a n ych  6 000 m 3, 
t j .  3,3°/o całości.

Innego rodza ju , n ie m n ie j ciekawe b y ło  zastosowanie p re ­
fa b ry k o w a n y c h  p ły te k  be tonow ych  na budow ie  z b io rn ik a  
i  s iło w n i w odne j w  R-osshauptm  na rzece Lech w  1952 r „  
a ściślej m ów iąc p rzy  w y k o n y w a n iu -s z to ln i -o średn icy 8,25 m  
i  długości 380 m  d la  te j b e lk  b u d o w li. N iekorzys tne  w a ­
r u n k i geologiczne zm uszały do silnego: zb ro jen ia  obudow y 
sz to ln i lub , ja k  zdecydowano, do zastosowania betonu 
w stępn ie  przedprężonego- [7], W  ty m  celu, po w yko n a n iu  
p ierw szego (bezpośrednio przylegającego do g ru n tu ) 
p ie rśc ien ia  betonowego u łożono na nim,, na  zapraw ie, p re ­
fa b ry k o w a n e  elem enty, o w ym ia ra ch  60 X  25 cm, grubości 
5 cm  z w y s ta ją cym i na 3 cm  „k o lc a m i b e tono w ym i” , op ie ­
ra ją c y m i s ię  ma ju ż  w yko n a n ym  p ie rśc ien iu . Przestrzeń 
m iędzy p re fa b ry k o w a n y m i p ły tk a m i a p rzesuw nym  w e w ­
n ę trzn ym  szalowaniem  zabetonowano, p-rzy użyc iu  -norm al­
n ie  stosowanego- pneum atycznego podaw an ia  betonu, pozos­
ta w ia ją c  n ie  w yp e łn io n ą  przestrzeń m iędzy p ły tk a m i 
a -pierścieniem zew nętrznym . N astępnie przez spec ja ln ie

pozostaw ione p rzew ody w s trz y k n ię to  do- p rzestrzen i m iędzy 
zew nę trznym  p ie rśc ien iem  be tonow ym  a p ły tk a m i p re fa b ry ­
k o w a n ym i zapraw ę cem entow ą pod -ciśnieniem, w y w o łu ją c  
ściśnięcie wstępnego: sprężenia na ca łym  obwodzie p ie rśc ie ­
n ia  w ew nętrznego poprzedn io  zabetonowanego. W  ten spo­
sób całą obudowę prostych od c in kó w  -sztolni -wykonano: bez 
użycia s ta li z-bro-je-mowe-j, izap-ewniając szczelność i  w y trz y ­
m ałość p ie rśc ien ia  betonowego.

Jeśli chodzi o  żelbetowe p ły ty  -okładzinowe to  szalowania 
tego- ro d za ju  ¡były opisywane: już: w  „G ospodarce W od­
n e j”  [1], [2],

Z a le ty  tych  szalowań p o w ło kow ych  są następujące:
—  zw iększenie d ługow ieczności b u do w li,
—  up rzem ysłow ien ie  budow y —  n a jtru d n ie jsze  no rm a ln ie  

do zm echanizow ania robo ty , jiak szalowanie i  zbro jen ie , 
zostają zm echanizowane,

— oszczędność m a te ria łu  de ficytow ego, ja k im  jes t drew no,
—  p rze rw an ie  przelotowo-ści szw ów  roboczych ,'
—  stw orzenie korzys tn ie jszych  w a ru n k ó w  w ilgo tnośc iow ych  

i  ciiepłościiowy-ch d la  m asyw u betonowego,
-—■ korzys tne  e fe k ty  arch itek ton iczne ,
—  skrócenie czasu trw a n ia  budow y.

-Słabe s tro n y  p ły t  och ronnych  przed,staw iają się następu­
jąco:
—  na js łabszym  m ie jscem  w  b u d o w li w yko na pe j w  p ły tach  

ok ładz inow ych  je s t s tyk . S ty k i p ły t  w ykonane n iedosta­
tecznie starann ie  ni-szcizą się p rędko  (-moż-na t-o zauważyć 
na ś luz ie  stopnia R yb iński na W ołdze, gdzie po oik. 15 —  
20 la ta ch  od czasu w yko na n ia  w szys tk ie  p ły t y  zabrudzo­
ne są w yc ie ka m i ze s tyków ). N a leży dążyć do zapełn ien ia  
szw ów  m o ż liw ie  is-ucbą zapraw ą lu b  zapraw ą ¡na cemencie 
-ekspansywnym  (irioiziszerzającym- -się):. M oż liw ość -zastą­
p ie n ia  teigo ¡cementu ograniczona je s t je d n a k  jego w ra ż ­
liw ośc ią  na dz ia łan ie  m rozu,

—  częste s ty k i ze w zg lędu  na dotychczas stosowane w ie l­
kośc i p ły t  u n ie m o ż liw ia ją  w yko rzys ta n ie  zb ro je n ia  p re ­
fa b ry k a tó w  ja k o  zb ro je n ia  m asyw u b u do w li, co 
w  rezu ltac ie  p ro w a d z i do zw iększenia zużycia s ta li,

— k o n tro la  be tonu w e w n ą trz  b lo k u  je s t u trud n iona ,
—■ p ły ty  p rz y  transporc ie  ła tw o  pęka ją , ze w zg lędu na swą 

m a łą  sztywność (grubość 10 cm). W  początkach stosowa­
n ia  p re fa b ry k a tó w  na W ołdze -było 10 —  20°/o p ły t  popę­
kanych , ze szczelinam i 0,1 —  1 m m . Na kana le  W ołga- 
Don, -dzięki lep-szemu op anow an iu  procesu technolog icz­
nego i  o rg an izac ji robót, p rocen t ten g w a łto w n ie  spadł.

Jak  w id z im y , w a dy  te ¡są n ie w ie lk ie  w  po ró w n a n iu  z k o ­
rzyściam i, w yn ika jącym i- ze stosowania p re fa b ryko w an ych , 
szałiowań ¡powłokowycih. N a leży sf.ę spodziewać, że p rz y  
obecnym  postępie te c h n ik i u jem ne  s trony  p ły t  zostaną 
w ye lim in o w a n e  i  w y d a je  się, że p o w in n iśm y  uczestniczyć 
w  ogó lnym  dążen iu do w yp raco w an ia  odpow iedn ich  m etod 
w yko na w stw a  b u d o w li w odnych  w  szalowaniach p o w ło ­
kow ych.

Z opracowań W N IIG  (O gólnozw iązkow y N a uko w o-B a ­
daw czy In s ty tu t  Hydroitechn-iki w  Len ingradz ie ) wynika-, że 
w  Z w ią zku  R adzieckim  czynione są badan ia  i  p ró b y  w  k ie ­
ru n k u  zw a lczan ia  w ad  p ły t  p re fa b ry k o w a n y c h  i  zw iększe­
n ia  ich  procentowego u d z ia łu  w  b u d o w n ic tw ie  w odnym . P o­
n iew aż na js łabszym  m ie jscem  -szalowań p o w ło kow ych  są 
s ty k i p ły t,  badania id ą  w  k ie ru n k u  zw iększenia je dn os tk i 
m ontażow ej. R ozpa tru je  s-ię m ożliw ość -zastosowania elem en­
tó w  o  w y m ia ra c h  (3 —  5) X  (7 —  10)- m  i  grubości 
10 —  15 -cm, z; w ys ta jącą  z  ty łu  k ra tą  nośną, k tó re j p-a-s 
ty ln y  m óg łby  być  spaw any (rys. 3). D z ię k i zastosciwaniu
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ty ln e j k ra ty  p ły ta  uzysku je  dużą sztywność, po trzebną 
w  czasie tra n s p o rtu  ¡i m ontażu. N a tom ias t spaw anie ty ln y c h  
pasów k ra t  um o ż liw ia  w yko rzys ta n ie  zb ro je n ia  p ły ty ,  ja ko  
zb ro je n ia  ob liczeniow ego dla. m asyw u betonowego, co da je  
n ie w ą tp liw e  oszczędności s ta li zb ro jen iow e j. Z ape łn ian ie  
s ty k ó w  od byw a łoby  s ię  też w  sposób ulepszony, m ianow ic ie , 
po zespaw aniu ty ln y c h  prętów? całą p ły tę  m ożna odgiąć 
p rz y  pom ocy dźw igu . Na ta k  odsłon ię tą k raw ęd ź  do lne j 
p ły ty  na leży na łożyć zapraw ę. Po z w o ln ie n iu  odgięcia n a d ­
m ia r  zap raw y zostaje w yc iśn ię ty , a pozostała reszta w iąże 
pod c iśn ien iem . D ok ładne  badan ia  s tykó w  w yka za ły , że n ie ­
szczelność ic h  je s t w y n ik ie m : a) skurczu zap raw y w y n o ­
szącym ok. 0,1 m m  na 10 cm, b) n ie w ie lk ic h  ra kw w in  spo­
w odow anych  n iedostatecznym  zw iązan iem  starego betonu 
ze świeżą zapraw ą, c) uc ieczk i w o d y  ze św ieżo uk ładane j 
zap raw y do betonu. Ta analiza nieszczelności s ty k ó w  spo­
w odow a ła  w ysun ięc ie  p ro po zyc ji w y k o n y w a n ia  s tyków  
przedprężonych. P om ysł polega na w ysu n ię c iu  z p re fa b ry ­
kow anych  p ły t  zbro jen ia , p rz y  jednoczesnym  w s taw ien iu  
m iędzy p re fa b ry k a ty  rozpór, um o ż liw ia ją cych  wza jem ne 
zb liżen ie  się p ły t.  W ysta jące zb ro jen ie  spawa się. Pol ochło­
dzeniu, na  sku te k  s k u r ­
czu w ys tę p u ją  s iły  te r ­
m iczne w  spo jonych 
prę tach, dążące do z b l i­
żenia p ły t  m iędzy sobą 
(rys. 4). Po zape łn ien iu  
p rzes trzen i m iędzy p re ­
fa b ry k a ta m i zap raw ą i 
usun ięc iu  rozpór, o trz y ­
m am y ściśn ięcie s tyku , 
co po zw o li na  w y e lim i­
now anie  sku tk ó w  s k u r­
czu i  niedostatecznego 
zw iązan ia  św ieżej za­
p ra w y  z be tonu p re fa ­
b ryka tó w . Z  już  zasto­
sow anych w  p ra k ty c e  
ulepszeń s ty k ó w  n a le ­
ży w ym ie n ić  stosowa­
n ie  zap raw y  z doda t­
k iem  w y w a ru  sia rcza- 
nego z łu g ó w  p o s u lfito ­
w ych , ja k o  p la s ty f ik a ­
to ra  i  pow lekan ie  za­
p ra w y  s ty k ó w  szkłem  
w odnym , un ie m o ż liw ia ­
ją c  s tra ty  w ody przez
parow anie . _ . . . .

Szuka jąc sposobów zw iększen ia sztyw ności p ły t  1 ta k ie j 
ich k o n s tru k c ji, k tó ra  w ye lim in o w a ła b y  uszkodzenia p rzy  
przew ozie i  m ontażu, opracowano p ro je k t  p ły t  p rzedprężo­
nych, o w ym ia ra ch  4,0 X  2,0 m  i  grubości 6 cm, zbro jonych  
k a b la m i :z 5 s tru n  o średn icy 0,5 m m  ze s ta li o w y trz y m a ­
łości 10 000 kG /om 2 (rys. 5). K a b le  te  rozmieszczone są 
w  k ie ru n k u  dłuższego w y m ia ru  p rzy  zachow aniu  zbro jen ia  
poprzecznego z n o rm a ln e j s ta li [8], Jak  w y k a z a ły  ob liczenia, 
p ły ty  ta k ie  są o 20°/o tańsze od no rm a ln ych  p ły t  żelbe­
tow ych.

Opisane w stępn ie  sprężone p re fa b ry k a ty  są ca łkow ic ie  od­
po rne  na pękn ięc ia  w  czasie transp o rtu . _ D z ię k i p rzedp rę - 
żeniu w szystk ie  szczeliny, k tó re  po w s ta ją  p rzy  dz ia łan iu  
p rzyp ad kow ych  s ił w  czasie przew ozu łu b  m ontażu, zam kną 
się po zd jęc iu  obciążenia.

In te resu jące  propozycje , m ające na ce lu  w yko rzys ta n ie  
p ły t  ochronnych ja k o  k o n s tru k c ji nośnych, w ysu n ą ł I. M . 
G o l d s t e i n .  W edług jego p ro p o zyc ji w ykonano  tu n e l 
i  opory  p ro w a dn ic  ś luzowych. Oba urządzenia eksp loa to ­
w ane są ju ż  dostatecznie d ługo i  sposób ten można uważać 
za godny zalecenia, z ty m  jednak, że da je  się stosować ty lk o  
d la  ¡n iew ie lk ich  b u d o w li. P om ysł polega na wypuszczeniu 
z p ły t  p re fa b ryko w a n ych  p rę tó w  zbro jen iow ych , k tó re  w  na­
rożn ika ch  są zabetoaew ywane, um o ż liw ia ją c  w  ten sposób 
prze jęc ie  m om en tów  zg ina jących  przez zbro jen ie  p re fa b ry ­
k a tó w  (rys. 6- i  6a).
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Po om ó w ie n iu  stosowanych szalowań p o w ło kow ych  w  b u ­
d o w n ic tw ie  w lodnym  in n y c h  k ra jó w , nasuw a ją  się następu-
jące jw n io isk i:
1. N a ca łym  św iecie  zaczyna] używ ać się p re fa b ry k a tó w  

(szalowania pow łokow e) zam iast deskowań. P re fa b ry k a ­
ty  te  ¡spełniają jednocześnie zadanie pancerza ch ro n ią ­
cego m asyw  be tonu przed niszczącym  dzia łan iem  śro­
dow iska  zewnętrznego.

2. Począ tkow o n ieśm ia łe  p ró b y  stosow ania sza low ań po­
w ło ko w ych  zysku ją  coraz w ięce j zw o len n ików . W  k ra ­
jach, gdzie obserw uje  się og rom ny rozw ó j bu do w n ic tw a  
wodnego sza low ania te zaczynają dom inow ać na now ych , 
w ie lk ic h  budowach.

3. D la  dużych zapór w yko n yw a n ych  z be tonu  bez zb ro je ­
n ia  na js łusznie jsze w yd a je  'się zastosowanie także n ie - 
zb ro jo nych  e lem entów , zastępuj ących szalowania i  s tw a­
rza jących s tre fę  ochronną m asyw u betonowego.

4. Że lbetow e p ły ty  ochronne w  zastosowaniu do k o n s tru k c ji 
z ba tonu dozbrojonego] e lam in u ją  d rew no z budow y, 
u m o ż liw ia ją  w yko na n ie  ro b ó t w  sposób p rzem ysłow y 
i  s tanow ią  w ysta rcza jącą  w a rs tw ę  ochronną na po­
w ie rz c h n i m asyw u. Słabą ich  s troną  są s tyk i.

5. Zapóźnien ie  ro z w o ju  naszego budow n ic tw a i wodnego 
w  s tosunku do eałegoi św ia ta  oznacza z n a tu ry  rzeczy 
i  techniczne zacowanie ¡pro jektow an ia  i w ykonaw stw a . 
R ozw ój bu do w n ic tw a  wodnego u  nas w a run kow a ć  będzne, 
rz e c z  jasna, w prow adzen ie  now ych  e lem entów  na nasze 
budow y, na p ie rw szy  p la n  p o w in n y  tu  w ys tąp ić  w łaśn ie  
szalowania pow łokow e.
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D Z I A Ł  V -  E K S P L O A T A C J  A
MGR FRANCISZEK GRONOWSKI
P o lite c h n ik a  S zczec ińska

Warunki prawidłowego działania rozrachunku gospodarczego
w żegludze śródlqdowej

(A r ty k u ł d ysku sy jn y )

A r ty k u ł om aw ia  w a ru n k i p ra w id ło w eg o  dz ia łan ia  roz ra chu nku  gospodarczego w  żegludze śród lądow ej 
w  oparc iu  o eksperym enty  w łasne i  dośw iadczenie z zew nątrz.

W  na w ią za n iu  do ro z w ija ją c e j się coraz ba rdz ie j w  k ra ju  in ic ja ty w y  załóg w  zakresie zw iększen ia re n ­
tow ności w łasnych  zak ładów  - -  m. in . przez ic h  usam odzie ln ienie  —  a r ty k u ł ten  meże być wstępem  do d y ­
skus ji, ja k a  p o w in n a  m ieć m ie jsce, d la  w yszukan ia  w łaśc iw ych  fo rm  o rg an izacy jnych  p rzeds ięb io rs tw  na 
ty m  odcinku.

W  okresie os ta tn ich  , k i lk u  la t  w  różnych  dziedzinach 
gospodark i na rodow e j pode jm ow ane b y ły  p ró b y  zorgan izo­
w a n ia  dz ia ła lności gospodarczej p rzeds ięb io rs tw  na zasadach 
ra ch u n ku  ekonomicznego, określanego m ianem  tzw . roz­
ra ch u n ku  gOiSpodarczego. P rzy  ówczesnym, wysoce scen­
tra liz o w a n y m  system ie zarządzania, p ró b y  te w  n ie licznych  
ty lk o  p rzypadkach  p rz y n io s ły  w idoczne korzyści. N astępu­
jący  obecnie proces d e cen tra liza c ji gospodarczej s tw arza  
rea lne w a ru n k i do  oparc ia  dz ia ła lnośc i p rzeds ięb io rs tw  o za­
sady rozrachunku , k tó rego  fo rm y  i  treść muszą być do ­
stosowane do cha rak te ru  i  w a ru n k ó w  ipracy konkre tnego  
przedsięb iorstw a.

A na liza  w y s iłk ó w  po d ję tych  przez żeglugę śród lądow ą 
w  la tach  1953 —  1955 d la  zorgan izow an ia  roz ra ch u n ku  p o ­
tw ie rdza  konieczność rozpa trzen ia  szeregu m om entów , k tó re  
w  dotychczasowych próbach  a lbo n ie  b y ły  b rane  pod uwagę, 
lu b  też u jm ow ano  je  n iew łaśc iw ie . P rzy  da lszych pracach 
nad rozrachunk iem  zagadnienia te w ys tą p ią  i  będą m us ia ły  
znaleźć w łaśc iw e  rozw iązanie. P ragnę w ięc wskazać na k i l ­
ka  p rob lem ów , k tó re  m o im  zdaniem  od g ryw a ją  decydującą 
ro lę  w  rozrachunkU i a k tó re  dotychczas n ie  zna laz ły  p e ł­
nego om ów ienia w  ekonom iczne j lite ra tu rz e  żeglugowej.

U w ag i poniższe k o n c e n tru ją  się szczególnie w o kó ł ro z ra ­
ch u n ku  jednostek; p ły w a ją c y c h  w i żegludze śród lądow e j1!, 
k tó re  re a liz u ją  zasadniczy proces p ro d u k c y jn y  (przewozo­
w y ) w  transporc ie  rzecznym  ¡i p ro d u k c y jn ie  s tanow ią  n a j­
ba rdz ie j w yraźną , zam kn ię tą  całość. Szczegółowy sposób 
rozw iązan ia  tych  p ro b lem ów  oraz nadanie im  odpow iedn ie j 
fo rm y  o rgan izacy jne j pozostaw ia się p ra k ty c e ; tu  pragnę 
je d yn ie  uzasadnić konieczność uw zg lędn ien ia  ich  w  ro z ra ­
chu nku  gospodarczym .

C z y  k a ż d a  j e d n o s t k a  p ł y w a j ą c a  ¡ m o ż e  
b y ć  n a  r o z r a c h u n k u  g o s p o d a r c z y m ?  W y ­
da je  się, że p rz y n a jm n ie j w  p ie rw szym  okresie w p row adza­
n ia  roz ra chu nku  gospodarczego na o b ie k ty  p ływ a jące , na 
jego zasadach mogą pracow ać ty lk o  s ta tk i z w łasnym  na ­
pędem  (s ta tk i pasażersko-tow arow e, h o lo w n ik i, b a rk i m o­
torow e). S ta tk i te  posiada ją  z sam ej sw e j is to ty  znacznie 
w iększą samodzielność eksp loa tacy jną  n iż  b a rk i bez napędu, 
toteż ła tw ie j je s t u s ta lić  d la  n ich  rea lne zadan ia  eksp lo - 
a tacy jno -kosztow e . W  ty m  k ie ru n k u  też zm ie rza ły  osta tn ie  
posunięcia w  naszej żegludze śród lądow ej. P o tw ie rdza  to  
rów n ież p ra k ty k a  stosowania roz ra chu nku  gospodarczego 
s ta tku  na  drogach w odnych  ZSRR. Jednostk i te  —  zw łasz­
cza h o lo w n ik i —  pociągają o w ie le  w iększe na k ła d y  eks- 
p loa ta cy jno -rem o n tow e  n iż  b a rk i bez napędu. Poza tym , 
co je s t szczególnie w ażne p rzy  roz ra chu nku  gospodarczym, 
w ys tęp u je  u  n ic h  w ięce j czynn ików , na  k tó re  załog i m a ją  
bezpośredni w p ły w , co po ten c ja ln ie  zw iększa d ro g i oszczę­
dności i  o b n iż k i kosztów  w łasnych , co z k o le i uzasadnia 
celowość w p row adzen ia  rozrachunku .

P r o b l e m y ,  k t ó r y c h  r o z w i ą z a n i e  j e s t  
k o - n i e c z n e  w  r o z r a c h u n k u  g o s p o d a r c z y m  
s t a t k u  z w ł a s n y m ,  n a p ę d e m .

a) U sta len ie  rea lnych  zadań p ianow ych . Z adan ia  p lanow e
m uszą być ta k  usta lone, by p la n  p rzew ozow y b y ł m o b i­
lizu ją cy . P raw id łow e  rozw iązan ie  tego p ro b lem u  nie jest

R edakcja

ła tw e , je s t ono jednakże konieczne, gdyż bez realnego 
p la n u  n ie  może być w ew nątrzzakładow ego roz ra chu nku  
gospodarczego,  ̂ T rudnośc i opracow an ia  rea ln ych  planów’ 
w  żegludze śród lądow e j są je d n a k  znacznie w iększe n iż  
w  in n ych  rodza jach transp o rtu . P rzeds ięb io rs tw a żeg lu­
gowe obok tego, że w  p ra cy  sw e j są w  dużym  s top n iu  
uzależnione od nadaw ców  masy ładu nkow e j, to  je d n a k ­
że jeszcze w  w iększym  s topn iu  uzależnione są od „ lo so - 
w ośc i”  dróg w odnych. Ta zależność w y n ik ó w  p ra cy  od 
w a ru n k ó w  hyd ro log icznych  w  naszych w a run kach  — ze 
w zg lędu na słabe zagospodarowanie dróg w odnych, je s t 
jaskraw a . S ytuac ja  pog łęb ia  się jeszcze często n ie ko rzy ­
s tnym  stosunkiem  tab o ru  ho lowniczego do barkowego. 
W ystępu ją  bow iem  okresow e b ra k i s iły  ho low n icze j — 
co zmusza do prze rzucan ia  h o lo w n ik ó w  na różne trasy
0 różnych  w a runkach , p rzekreś la jąc  ty m  sam ym  m o ż li­
wość opracow ania rea lnego p la n u  eksploatacyjnego'. N ie 
bez znaczenia je s t rów n ież  (zwłaszcza na W iśle) s ta ry  
w ie k  taboru , k tó ry  na sku te k  technicznego w yeksp loa to ­
w a n ia  w ypada często n iespodziew anie z pracy, u tru d n ia ­
ją c  w yko na n ie  p lan u . W yraźny  w p ły w  na  pracę tabo ru  
w y w ie ra ją  także p o r ty  śród lądowe, k tó re  na naszych 
drogach w odnych  są bardzo n ie je d n o lite  pod względem  
wyposażenia i  zdolności p rzepustow e j. O pracow anie re ­
a lnych  zadań p lan ow ych  d la  po trzeb roz ra chu nku  gospo­
darczego po w in no  opierać się na p la n o w a n iu  o p e ra ty w ­
nym . P la n y  roczine n ie  są bow iem  oparte  na rea lnych  
zgłoszeniach m asy tow a ro w e j do przewozu; p rz e w id y ­
w a n y  w  n ic h  s tan ta b o ru  do eksp loa tac ji z re g u ły  w y ­
kazu je  pow ażne odchy len ia  na sku te k  w yże j w spom n ia ­
nych  ju ż  p rzyczyn  oraz z pow odu chronicznego n iedo­
trz y m y w a n ia  te rm in ó w  rem on tów  przez stocznie. R ó w ­
nież p lanow an ie  na d łuższy okres czasu (np. sezon n a ­
w ig a c y jn y )  w a ru n k ó w  atm osfe rycznych i  hyd ro log iez- 
w ych , k tó re  w  c h w ili obecnej u na.s w  decydu jący sposób 
w p ły w a ją  na stop ień p rzyda tnośc i d ró g  w o dn ych  do 
przewozów , jes t rów n ież  ba rdzo  m a ło  realne. D latego 
też sądzę, że ty lk o  op e ra tyw n y  p la n  m iesięczny w  ra ­
m ach p la n u  k w a rta ln e g o  p o w in ie n  stać się podstaw ą 
p racy  s ta tku  na ro z ra ch u n ku  gospodarczym . W skaźn ik i 
techn iczno-eksp loa tacy jne  będą wówczas o w ie le  re a l­
niejsze. W  op racow an iu  zadań p lanow ych  p o w in n y  ucze­
stn iczyć rów n ież  za łog i p ływ a jące , ta k  b y  zadania te 
b y ły  znane i  rozum iane przez każdego je j członka.

b) P lan  kosztów w łasnych  sta tku . T a k  ja k  doprowadzenie 
zadań p la n o w ych  do  o b ie k tu  p ływ a jące go  n ie  je s t jeszcze 
roz ra chu nk ie m  w e w ną trzzak ładow ym , lecz kon iecznym  
jego w a run k iem , ta k  z k o le i n ie  m ożna m ów ić  o ro z w i­
n ię ty m  w ew ną trzzak ła do w ym  roz ra ch u n ku  gospodarczym  
bez opracow ania p la n u  kosztów  w łasnych . N ie  oznacza 
to  jednak, b y  w p row adzen ie  roz ra chu nku  uza leżniać od 
zastosowania rozw in ię tego  (p rodukcy jno -kosztow nego) 
p lanow an ia  w ew nątrzzakładow ego. P rzy  na jp rostszych 
fo rm ach  rozra chu nku  w ys ta rczy  bow iem  is tn ie n ie  p ra ­
w id ło w o  opracow anych n o rm  zużycia surow ców  i  m a­
te r ia łó w  oraz n o rm  pracy. Z inorm ow anie procesu p ra cy
1 zużycia m ate ria łow ego  s tanow i w ięc  e lem enta rną  po­
trzebę p rz y  rozrachunku . W  o p a rc iu  b o w ie m  o dobre  
no rm y  m ożna ła tw o  u s ta lić  m ob ilizu jące  zadania oszczęd-
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nościowe i  k o n tro lo w a ć  przebieg lich rea liza c ji. P rzy  w y ­
borze prostszych czy pe łn ie jszych  fo rm  roz ra chu nku  zaw­
sze na leży m ieć na względzie, by  n ie  p rzekroczyć g ra n i­
cy p rzy  k tó re j p lanow anie , ew idencja  i  sp raw ozdaw ­
czość na d m ie rn ie  się rozrasta ją , pow odu jąc podw yższe­
n ie  kosztów , zam iast ich  obn iżk i.

W  p lan ie  kosztów  s ta tku  p o w in n y  znaleźć się przede 
w szys tk im  te koszty, n a  k tó ry c h  wysokość ¡załogi m a ją  
decydu jący w p ły w , czy li tzw . koszty zależne od załóg. 
G łów n ie  b o w ie m  na te koszty  m ożna p row adzić  p o lity k ę
oszczędnościową.

W  in s tru k c ji o roz ra chu nku  gospodarczym  s ta tku , o p ra ­
cowanej przez M in is te rs tw o  F lo ty  Rzecznej ZSRR. w y  
łączone są w s k a ź n ik i kosztów  tzw . „n ieza leżnych  od 
załogi. F ak tyczn ie  w ięc  rozrachunek gospodarczy s ta tku  
w  żegludze śród lądow ej ra d z ie ck ie j o b e jm u je  ty lk o  p ro ­
b lem a tykę  ob n iżk i kosztów  bezpośrednio zależnych od 
p ra cy  załogi. T a k ie  pode jście  w y d a je  się byc n a jb a rd z ie j 
słuszne, gdyż w ciąga to  coraz szersze rzesze p ra co w n ikó w  
w  p ro b le m a tykę  „ekonom icznego gospodarowania na 
sw o im  odc inku . Coraz w iększy  k o le k ty w  lu d z i czu je  się 
odpow iedz ia lny  za losy p rzeds ięb io rs tw a , co p o k ry w a  się 
z celem roz ra chu nku  gospodarczego,

c) System  w ska źn ikó w  i  sprawozdawczość z rozra chu nku  
gospodarczego. _ . . .

Do roz ra ch u n ku  gospodarczego s ta tk u  na leży rów n ież  
dostosować ¡system w ska źn ikó w  eksp loa tacy jno-koszto - 
w ych  k tó re  b y  po zw a la ły  oceniać n ie . ty lk o  pracę danego 
konkre tnego  sta tku , ale rów n ież  pracę ob ie k tó w  p ły w a ją ­
cych m iędzy sobą, co m ogłoby s tw orzyć  rea lne  w a ru n k i 
do w spó łzaw odn ic tw a  m iędzy s ta tk a m i o m iano  „¡najeko- 
nom icznie jszego s ta tk u ” . Stosowane obecnie w s k a ź n ik i 
ty lk o  w  części m ogą służyć tem u ce low i, na leża łoby op ra ­
cować k i lk a  w ska źn ikó w  u m o w n ych  (skorygow anych), 
dostosowanych do fo rm  ro z ra chu nku  gospodarczego. Jest 
to ju ż  je d n a k  odrębne zagadnienie, w ym aga jące osobne­
go opracowania . N a leży ty lk o  zauważyć ze w s k a ź n ik i te 
p o w in n y  u jm ow ać w yko na n ie  zadań eksp loa tacy jnych , 
kosztow ych —  g łów n ie  koszty  zależne od .za og pozos 
ta w ia ją c  n a  uboczu w s k a ź n ik i dochodowe p racy  s ta tku  
(rea lizację), na k tó re j w ie lkość za łog i n ie  m a ją  bezpo­
średniego w p ły w u .

D o system u w ska źn ikó w  m usi być  dostosowana prosta  
w  fo rm ie , a le  pe łna w  treśc i sprawozdawczość. Spraw oz­
dawczość m us i być ta k  opracowana, b y  b y ła  dostępna d la  
załóg, tzn. b y  za łog i same m og ły  kon tro lo w a ć  ja k  p rze ­
biega ich  w a lk a  o w yko n a n ie  p lan u , b y  na te j podsta­
w ie  m og ły  przedsiębrać odpow iedn ie  ś ro d k i celem  n ie  
ty lk o  jego w yko n a n ia  a le  i  przekroczenia. S am okon tro la  
w y k o n y w a n ia  p la n u  przez za łog i —  to  w  pow ażnym  s top ­
n iu  w y e lim in o w a n ie  p rzypadkow ośc i w y n ik ó w  pracy. 
P rzyzw ycza jan ie  załóg do  p ra cow an ia  z o łó w k ie m  w  rę  u 
w p ły w a  na w zros t uśw iadom ien ia , na  ich  r  oz w o j. Za łog i 
w y ra źn ie  w idzą  i  zda ją sobie spraw ę z ud z ia łu  w  kosz­
tach p rzeds ięb io rs tw a w  zależności od p ra cy  ic h  ob iektu . 
W y n ik i ic h  p ra cy  g in ą  w  m asie in n y c h  obiektów, stąd 
zw iększa się w o la  p rzodow n ic tw a , poczucie odpow iedz ia l­
ności i  s tw orzone są zdrowsze pods taw y do rea lnego 
w spó łzaw odn ic tw a  p ra cy  m iędzy poszczególnym i ob iek­
tam i.

d) W łaśc iw e  u łożenie stosunków  m iędzy ko m ó rk a m i przed­
s ięb io rs tw a a .s ta tk ie m  na ro z ra chu nku  ¡gospodarczym. 
Chodzi o  to, by  s tosunk i te oparte  b y ły  n ie  ty lk o  na od­
pow iedz ia lnośc i a d m in is tra cy jn e j, ale rów n ież  na m a­
te r ia ln e j W y n ik i p ra cy  s ta tku  zależą bow iem  w  dużym  
s topn iu  od p ra cy  s łużby dyspozyto rsk ie j, od te rm in ow o ś­
c i obsług i w  po rtach , od jakośc i w yko n a n ych  rem on tów  
n a  stoczniach czy bazach rem on tow ych  itd . T ak  
w ięc  o ile  rozrachunek gospodarczy m a się stać rzeczy­
w iśc ie  bodźcem  do coraz ekonom iczn ie j szego gospodaro­
w an ia , musi prze w id yw a ć sankcje  m a te ria ln e  dla  tych  cc
n ie  przestrzega ją jego zasad. Zasada ta  po w in na  byc 
w prow adzona obok no rm a lnego  system u roz liczeń m ię ­
dzy  ko m ó rk a m i p rzeds ięb io rs tw a a. s ta tk ie m  za św ia d ­
czone prace.

e) Bodźce m a te ria ln e  i  t ry b  p rem iow an ia . W ew n ą trzzak ła ­
d o w y  rozrachunek gospodarczy n ie  ¡może skutecznie dz ia­
łać, o ile  n ie  op ie ra  się na bodźcach m ateria lnego  za in te ­
resowania . P rzekona liśm y się ju ż  o ty m  sami^ w  żeg lu­
dze śród lądow ej. R ozrachunek gospodarczy, dz ia łan iem  
sw ym  w ym aga jąc  od p ra c o w n ik ó w  dodatkow ego w y s iłk u , 
m usi s tw arzać m ożliw ośc i zw iększenia zarobków , gdyż

w  p rze c iw n ym  razie —  je s t p ra w ie  ze pew ne iz  p rze ­
ksz ta łc i się w  bezduszną, pa p ie rkow ą  p isan inę M o b iliz a ­
c ja  załóg p ły w a ją c y c h  do p racy  w g  jego zasad n ie  może 
się op ierać je d yn ie  —  ja k  to  by ło  s taw iane dotychczas 
na c zyn n iku  „uśw iadom ien ia  społecznego . N ie  negu jąc 
ro l i  tego czynn ika , na leży je dn ak  w y ra źn ie  s tw ie rdz ić  
że jes t on n iew ys ta rcza jący  i  w ym aga uzupe łn ien ia  czyn­
n ik ie m  m a te ria ln ym . W  żegludze śród lądow e j —  zgodnie 
z w y s u n ię ty m i ¡sugestiami w ska źn ikó w  —  po w in no  się 
tw o rzyć  tzw . fundusz ka p ita ń sk i. N a fundusz ten  p o w in ­
no odnosić się pew ien us ta lony  p rocen t od bezwzględnej 
sum y osiągn ię te j o b n iżk i kosztów  przez załogi, p rz y  
u w zg lę dn ie n iu  stopnia re a liz a c ji p la n u  przewozowego.
O podzia le funduszu  kap itańsk iego  decydow a łby ca ły  k o ­
le k ty w  z tym , że część p o w in n a  być przeznaczona na 
w spólne po trzeby za łog i (k u ltu ra ln e  ośw iatowe, socjalne) 
większość jednakże do podz ia łu  in d yw id u a ln e g o  m iędzy 
załogę Potrąceń na fundusz kap itan a  ¡powinno dokony­
wać się co k w a r ta ł (3 opera tyw ne p la n y  miesięczne) 
z ty m  że jego podz ia ł p o w in ie n  byc p rzeprow adzony raz 
na rok, po zakończeniu sezonu naw igacyjnego. T e rm in  
ten m ob ilizo w a łb y  dobrze gospodaru jące załog i do d a l­
szych w y s iłk ó w  i  p racy  w  ty m  sam ym  składzie, co p 
w ażnie zm n ie jszy łoby  p łynność załóg p ływ a jących .

W  żegludze rad z ie ck ie j na fundusz  k a p ita n a  od licza się 
30°/o od w ygospodarow ane j sum y oszczędności, z tym , że 
ob liczona w  ten sposób k w o ta  n ie  może przekraczać 5 /o 
rocznego funduszu  p łac załog i s ta tku  z prze liczen iem  na 
fa k ty c z n y  ro zm ia r w yko na nych  przewozów . Sposofo ten 
w y w o ła ł je d n a k  szereg zastrzeżeń, gdyż p rz y  lim ito w a n iu  
funduszu  ka p ita n a  od rocznego funduszu  płac załóg p ły ­
w a jących  często zdarza ło  ¡się, że s ta tk i oszczędzające 
m n ie j (np. m otorowce) o trz y m y w a ły  na ten  fundusz w ię ­
cej od sta tków , k tó re  m ia ły  wyższe oszczędności (.np pa ­
rowce), ze w zg lędu na różn ice  w  ic h  rocznym  funduszu  
płac.

*

Te k ró tk ie  re fle k s je  —  rzecz jasna n ie  w ycze rp u ją  ca­
łości zagadnienia. P ragną łem  w  n ich  zw róc ić  je d yn ie  uwagę 
na te m etody, k tó re  m o im  zdaniem  są n a jb a rd z ie j is to tne  
i  rozw iązan ie  k tó ry c h  uw ażam  za spraw ę n a jp iln ie js z ą  i  n a j­
is to tn ie jszą  p rz y  roz ra chu nku  gospodarczym  sta tku , bamą 
zaś celowość k o n tyn u o w a n ia  p rac nad roz rachunk iem  w  że­
gludze śród lądow e j uw ażam  za bezsporną. B ra k  je dn ak  do­
tychczas rozw iązan ia  w  naszej p ra k ty c e  żeg lugow ej szeregu 
podstaw ow ych w a ru n k ó w  na kreś lonych  pow yże j w ysuw a 
konieczność stopniowego jego w p row adzan ia , przechodząc 
¡początkowo od p ro s tych  do coraz pe łn ie jszych  fo rm . Należy 
bardzo do k ła dn ie  przem yśleć i  opracować najlepsze jego 
fo rm y  i  w ciągnąć do jego opracow an ia  i  re a liz a c ji na jszer 
szy k rą g  przodu jącego k o le k ty w u  pracowniczego.

A n a liz u ia c  pracę p rzeds ięb io rs tw  żeg lug i ś ród lądow ej 
w  P o l s ™  pow o jen nym  10-leciu, w id z im y , że obok n ie w ą t­
p liw y c h  osiągnięć is tn ie ją  jeszcze duże, nie w yko rzys tane  
reze rw y m a te ria ło w e  i  czasowe, u ruchom ien ie  k tó ry c h  p rz y ­
n ios łoby gospodarce na rodow e j w ie los tronne  korzyści. W y ­
k ry c ie  i  u ruchom ien ie  tych  reze rw  po w in no  stać się je dn ym  
z podstaw ow ych zadań obecnej 5 - la tk i,  m . m, przez P ra w i­
d łow e w prow adzen ie  rozra chu nku  gospodarczego do żeglugi 
śród lądow ej.
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P R Z E G L Ą D  W Y D A W N I C T W

P ro f. d r E m il M osonyi. WASSERKRAFTWERKE, t. I. (si­
ło w n ie  wodne) s tr. 872, na k ła d  1400 egz. W yd a w n ic tw o  
W ęg ie rsk ie j A ka d e m ii N auk, Budapeszt 1956 r. (w  języku  
n iem ieckim ).

D zie ło  to  jest now ym , rozszerzonym  opracow aniem  ks ią ż ­
k i w ydane j przez p ro f. d r E. M osony i’ego w  ję zyku  w ę ­
g ie rsk im  w  ro ku  1952— 1953 (V izeröhasznositäs t. I  s tr. 356 
w yd . W .A.N .). P ierwsze w ydan ie  te j k s ią ż k i b y ło  p rze ­
znaczone dla  s tuden tów  ucze ln i technicznych, s tud iu jących  
dz ia ły  b u d o w n ic tw a  wodnego oraz dla p ro je k ta n tó w  s i­
ło w n i w odnych. P odręczn ik  w ę g ie rsk i zosta ł bardzo p rz y ­
chy ln ie  p rz y ję ty  i  oceniony przez fachowe czasopisma. Np. 
„W a te r P ow er”  p isze: „... w yd a je  się, że dzie ło to  sięga 
ta k  głęboko w  zagadnienia, ja k  żadne ze znanych dzieł 
fachow ych w  E urop ie  i  A m eryce .”  „... ks iążka posiada b a r ­
dzo dużo doskonałych w ykresów , zdjęć i  tab e l” . „S chw e i­
zerische B auze itung”  pisze: „P raca  ta  je s t n ie  ty lk o  p rze ­
w o d n ik ie m  z tego dzia łu , lecz także podręczn ik iem  dla 
k o n s tru k to ró w  i  ekspertów .”

Bardzo dobra op in ia , zapotrzebowanie ry n k u  św ia tow e­
go na ta k ie  ks iążk i, t ru d n y  i  m ało znany ję zyk  w ę g ie r­
s k i spow odow ały, że w  k ró tk im  okresie czasu, bo za led­
w ie  po u p ły w ie  3 la t  ukaza ły  się nowe w y d a n ia  w  ję ­
zyku  n iem ie ck im  i  ang ie lsk im . W  n o w y m  w y d a n iu  A u to r 
u zu pe łn ił dz ia ły  na jn ow szym i osiągnięciam i  ̂ l i te ra tu ry  
technicznej oraz w iadom ościam i p u b lik o w a n y m i w  czaso­
pism ach, w ła s n y m i m a te ria ła m i zeb ranym i w  czasie p o ­
dróży zagran icznych i  kongresów  naukow ych.

W ydan ie  w  jz y k u . n iem ie ck im  d z ie li się na dwa tom y; 
tom  p ie rw szy  zaw ie ra :

—  w yko rzys ta n ie  m echanicznej ene rg ii wody,
—  s iło w n ie  w odne n isk iego  spadu,

tom  d ru g i (ukaże się w  na jb liższych  m iesiącach):

—  s iło w n ie  w odne o w yso k im  spadzie,
—  m ałe s iło w n ie  wodne,
—  s iło w n ie  pom powo-szezytowe,
—  gospodarcze znaczenie w yko rzys ta n ia  s i ł  wodnych.

O m ów iony zostanie obecnie tom  p ie rw szy. Jak  w y m ie ­
niono, dz ie li się on ma dwa zasadnicze dz ia ły , z k tó rych  
p ie rw szy  je s t pośw ięcony ogólnem u w prow adzen iu  w  ener­
getykę wodną. A u to r  poda je  m etody ob liczan ia  energ ii 
w odne j c ieku  (sporządzania- k a ta s tru  s ił w odnych) oraz 
sposoby u zysk iw an ia  sp ię trzeń  —  spadów w ody. W  te: 
części zostaje om ów iona też energ ia  w odna  p rze p ływ u  
i  o d p ływ u  m orza, sposoby je j w yko rzystan iam i gospodarka 
zb io rn ikow a . Po p rze ds taw ien iu  m etod ob liczeń _ energe­
tycznych, zosta ją podane ogólnie, teo re tyczn ie  m oż liw e  do 
w y ko rzys ta n ia  i  w yko rzystane  zasoby wodne św ia ta  oraz 
h is to ryczny  p rzeg ląd  rozw o ju  w yko rzys ta n ia  s ił w odnych, 
z om ów ieniem  jednocześnie ro zw o ju  i  zm ian wyposażenia 
m echanicznego s iło w n i w odnych.

N a zakończenie części p ie rw sze j A u to r  przeprow adza p o ­
dz ia ł s iło w n i w odnych  w ed ług  następu jących k ry te r ió w :

—  technicznych,
—  topogra ficznych ,
—  gospodark i energetycznej,
—  gospodark i w odnej.
Rozszerzając zasadniczą m yś l podz ia łu  s iło w n i wodnych, 

dz ia ł p ie rw szy  zostaje zakończony tabelą , dającą w ytyczne 
do rozw iązań technicznych ¡i gospodarczych s iło w n i w o d ­
nych : spadu n isk iego  (do 15 m),, średniego (15 50 m)
i w ysok iego (powyżej 50 m ). Oprócz ta b e li zosta ją ipoa&- 
ne ogólne p u n k ty  i etapy pracy, na  k tó re  należy zw rocie  
uwagę p rzy  w y k o n y w a n iu  p ro je k tu  przez ich  dokładne 
opracowanie.

D z ia ł d ru g i —  s iło w n ie  w odne n isk iego spadu —  stano­
w i 85°/o całego tom u pierwszego. Podzie lony je s t on na 
.’ozdziały.

P ie rw szy  rozdz ia ł je s t pośw ięcony om ów ien iu  gospodarki 
w odne j s iło w n i p rze p ływ ow e j sposobem doboru mocy 
i p rze łyku  tu rb in , p rze liczan iom  m ocy w  poszczególnych 
porach roku . Szczególnie c iekaw ym  u jęc iem  cha ra k te ry ­
zuje się podana m etoda rozw ażań gospodarki w odne j s i­

ło w n i zap ro jek tow ane j na kana le  bocznym  w zd łuż (rzeki. 
A u to r  przeprow adza rozw ażania nad trzem a p rzyp a d ka m i 
usytuow an ia  s iło w n i, podając każdorazowo zasadniczy sche­
m a t k rz y w y c h  sum  ozasów trw a n ia  stanów  w ody górne j 
i  do lnej, p rzeprow adza jąc jednocześnie analizę za le t i  w ad 
tych  rozw iązań. W  podobny sposób przeprow adzona jest 
analiza ekonom iczna gospodark i w odą w  p rzyp a d ku  k i lk u  
uży tko w n ików .

W  rozdzia le  d ru g im  prowadzone są rozw ażan ia  ekono­
m icznego rozw iązan ia  w ęz łów  w odnych.

Rozdzia ł trzec i zaw ie ra  początek op isu  k o n s tru k c ji w ę ­
zła s iło w n i —  budow le  prowadzące wodę. Rozpoczyna się 
on op isem  rozw iązań u jęć w ody, ich na jlepszym  rozw iąza ­
n iem  ze w zg lędów  hyd rau licznych , aby s tra ty  spadu b y ły  
m in im a ln e  i  aby ru m o w isko  n ie  b y ło  dopuszczane do k a ­
na łu  (prob lem  ba rdzo  w ażny p rz y  p ro je k to w a n iu  u jęc ia  
wody). D a le j om aw iane są s tra ty  spadu na k ra tach  w lo ­
tow ych, p ro file  k a n a łu  prowadzącego wodą, fa lo w a n ie  w o ­
dy w  kanale, tw orzen ie  się lodu, s tra ty  w ody z kana łu  
przez f ilt ra c ję , ubezpieczenie skarp.

R ozdzia ł czw a rty  jes t pośw ięcony ogó lnym  zasadom p ro ­
je k to w a n ia  s iło w n i w odnych p rzy  b u d o w li p ię trzące j, 
w  przypadkach gdy bu dynek s iło w n i spe łn ia  ro lę  części 
p-rzegroay. A u to r  om aw ia  tu  sposoby najlepszego uksz ta ł­
to w a n ia  brzegów, dające dobre w p row adzen ie  w o d y  na 
s iłow n ię . Załączony szereg zdjęć z badań la bo ra to ry jn ych , 
prow adzonych przez I I  K a te d rę  B ud o w n ic tw a  W odnego 
U n iw e rsy te tu  B udow lanego w  Budapeszcie, pokazu je  ja k  
ważne jes t uksz ta łtow a n ie  brzegów  i  f i la r u  działowego 
s iło w n i na  lin ie  p rą dó w  wody. R ozw iązanie usytuow ania  
pow in no  być talk dokonane, aby woda w p ły w a ła  na s i ­
łow n ią  bez żadnych zaburzeń i  w iró w . Jednocześnie w  roz­
dziale ty m  są om ówione now e rozw iązan ia  s iło w n i w o d ­
nych, ja k  s iłow n ie  f ila ro w e , w ysepkowe, s iło w n ie  w  zapo­
rach bez s p ira l w lo to w ych , s iło w n ie  umieszczone pod 
prze lew am i.

R ozdzia ł p ią ty  —  na jw iększy , bo obe jm ujący po łow ę ca­
łe j ks ią żk i, je s t opisem b u d y n k u  s iłow n i. N a jp ie rw  p rzed­
s taw ione są s iłow n ie  z tu rb in a m i o osi poziom ej, dale j
0 osi p ionow e j. W szystk ie  są ilu s trow a ne  rysun kam i sze­
regu ju ż  w yko na nych  b u d yn kó w  s iło w n i. A u to r  przecho­
dzi też w  ty m  rozdz ia le  do p rzeds taw ien ia  m etod w y m ia ­
ro w a n ia  poszczególnych e lem entów  b lo k u  s iło w n i, zam ­
kn ięć  i  k ra t, om aw ia jąc każdą część k o n s tru k c ji i  podając 
szereg w zo rów  do obliczeń. Należy podkreś lić , że omó­
w ie n ia  są u ję te  w  punk tach , sposób om ów ień bardzo p rz e j­
rzysty , jasny, są one ilu s trow a ne  zd jęc iam i i  rysun kam i 
om aw ianych e lem entów . Części m echan iczno -e lektryczne j 
s iło w n i A u to r  pośw ięca bardzo dużą uwagę,^ poda jąc za­
sady kon s tru ow an ia  tu rb in  i  m etody obliczeń. Na _ zakoń­
czenie części pośw ięconej tu rb in o m  podane są najnowsze 
k o n s tru kc je  tu rb in  o osi p ionow e j łu b  skośnej bez s p ira li

- ( tu rb in y  ru row e), z b iegunam i generatora um ocow anym i 
do w irn ik a  tu rb in y  .lub generatorem  osobnym. M om entem  
cha rak te ryzu jącym  ja k  szczegółowo je s t opracowana ks ią ż ­
ka  jes t np. om ów ienie tra n s p o rtu  e lem entów  tu rb in y , co 
jes t szczególnie ważne p rz y  transporc ie  dużych jednostek. 
Szczegół ten jednak  je s t w  innych  podręczn ikach tra k to ­
w a ny  ja k o  zagadnienie uboczne lu b  naw e t ca łkow ic ie  po ­
m ija n y . G enera tory tu rb in  w odnych  ¡i wyposażenie e le k ­
tryczne s iło w n i są p o tra k to w a n e  ja k o  zupe łn ie  osobny 
dział. A u to r  oprócz ogólnych zasad p racy  i  w y m ia ro w a ­
n ia  generatora poda je  szereg zdjęć z poszczególnych faz 
m ontażu generatora. N a zakończenie te j części są om ó­
w ione schem aty e lek tryczne s iło w n i w odne j, nastaw nie
1 rozdz ie ln ie . W  da lsze j części p rzedysku tow ana jes t a r­
c h ite k tu ra  części naziem nej s iło w n i w odne j i  jazu, spo­
soby rozw iązań  k o n s tru k c y jn y c h  h a li, b u d y n k i służbowe 
i m ieszkalne dla  peirsone-lu s iło w n i. O sta tn ia  część k s ią ż k i 
A u to r pośw ięca ob liczeniom  sta tycznym  b lo k u  s iło w n i 
i  w yko na w stw u . Oprócz podanych opisów, w zo rów , tabe l 
i  w ykresów , w  podręczn iku  rozw iązane je s t 35 zadań —• 
p rzyk ła d ó w  liczbow ych, ilu s tru ją c y c h  sposoby zastosowa­
n ia  podanych w zorów . P rz y k ła d y  te znacznie u ła tw ią  op ra ­
cow yw an ie  poszczególnych części p ro je k tu .

Ilość ty tu łó w  podanych w  spisie l i te ra tu ry  w yn os i 240 
P odzia ł p rocen tow y m a te ria łó w  źród łow ych  przedstaw ia  
się następująco:
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l i te ra tu ry  francu sk ie j i  b e lg ijs k ie j 9°/o
„  n iem ieck ie j i  a u s triack ie j 37%>
„  szw a jca rsk ie j 9°/o
„  w ę g ie rsk ie j 21(l/o
„  ZSRR 8°/o
„  S tanów  Zjednocz. A . P łn . 15°/o

inne l 0/«
p rzec ię tny „w ie k ”  l i te ra tu ry  —  po 1950 roku.

Jeś li p rze p row adz im y po rów nan ie  k s ią ż k i p ro f. d r
E. M osony i’ego z in n y m i ks ią żkam i z te j dz iedz iny, to m u ­
s im y  s tw ie rdz ić , że jes t ona znacznie obszerniejsza, obe j­
m u je  dużo szerzej i  g łęb ie j zagadnienie, posiada bardzo 
p rze jrzys ty  uk ład . Poszczególne części s iło w n i op isywane 
są idąc od gó rne j w ody, ta k  ja k  przeb iega proces p racy  
s iło w n i. K s iążka  je s t bardzo boga to  ilu s tro w a n a  zd jęc iam i, 
tabe lam i i w ykresam i. Podane są w  n ie j na jnowsze osiąg­
n ięc ia  techniczne z bu do w y s iło w n i w odnych. U staw ien ie  
tem atu  jes t w y ra źn ie  od s tro n y  k o n s tru k c y jn e j. E lem en ty  
ko n s tru k c y jn e  są szczegółowo ,opisane,_ w  p rzec iw ieńs tw ie  
do książek in nych , om aw ia jących  szerzej gospodarkę wodną, 
zaś zagadnienia ko n s tru k c y jn e  fragm enta ryczn ie . Czytając, 
ks iążkę p ro f. d r E. M osony i’ego na leży żałować, że podręcz­
n ik  ta k  w yso k ie j k la s y  n ie  ukaza ł się w  ję z y k u  po lsk im . 
N ieste ty, dotychczas n ie  m am y żadnego podręczn ika  w  ję ­
zyku  po lsk im , k tó ry m  m ożna b y ło b y  pos ług iw ać się p rzy  
p ro je k to w a n iu  s iło w n i w odnych. P roponu ję , aby nasze 
w y d a w n ic tw a  um ieśc iły  w  sw o ich  p lanach  w ydaw n iczych  
na ro k  1957 tłum aczen ie p ro f. d r  E. M osony i’ego. Nowe 
w ydan ie  te j k s ią ż k i p rzez d ług ie  la ta  będzie podręczn ik iem , 
k tó ry m  pos ług iw ać się będą p ro je k ta n c i s iło w n i wodnych.

Pragnę tu ta j nadm ien ić , że z dz ia łu  b u d o w n ic tw a  w o d ­
nego w y d a w n ic tw a  nasze tłum aczą ba rdzo  m a ło  książek 
w  p rze c iw ień s tw ie  do w y d a w n ic tw  w ęg ie rsk ich  lu b  cze­
chosłowackich. Np. w y d a w n ic tw a  w ęgie rsk ie  p rz e tłu m a ­
czy ły  p o d rę czn ik i: A g ro sk in  —• „G id ra w lik a ”  I I  w ydan ie , 
K o s tia k o w  —  „O snow y m ie lio ra c ji”  i  inne , na tychm ia s t po 
ich ukazan iu  się w y d a w n ic tw a  czechosłowackie: Z o ło ta - 
wieor —• „G id ro e n e rg ie tik a ” , Moroizow —  „Ispo lzow an ije  
w o dn o j e n e rg ii” , A rg o s k in  —  „G id ra w lik a ”  ¡i inne. Ta 
ilość tłum aczeń n ie  św iadczy, że W ęgrzy ,i Czechosłowacy 
n ie  piszą w łasnych książek, m a ją  o n i także  w łasne w y ­
dania, ale to  nie w s trzym u je  ich od tłum aczeń z innych  
języków , u m o ż liw ia ją c  sw o im  p ra co w n iko m  techn icznym  
lepsze zapoznanie się z rozw o je m  n a u k i w  innych  k ra jach .

O m aw iany po d rę czn ik  „W a s s e rk ra ftw a rk e ” , k tó ry  ukaza ł 
się w  tłum aczen iu  na dwa ję z y k i (n iem ie ck i i  angie lsk i), 
może b yć  także prze tłum aczony i n a  ję zyk  p o lsk i, je ś li nie 
ca łkow ic ie , to  p rz y n a jm n ie j n ie k tó re  jego  dz ia ły . Im  szyb­
cie j ukaże się tłum aczen ie, ty m  lepsze będą nasze p ro je k ty  
s iło w n i w odnych  w ykonane  w  b iu ra ch  p ro je k tó w . N ie n a ­
leży obiawiać się, że energetyka w odna u legn ie  —  w s k u ­
tek  bu dow y s iło w n i o napędzie a tom ow ym  —  lik w id a c ji 
i  ks iążka  przed ukazan iem  się tłum aczen ia  _ stan ie  się 
n ieak tua lna . P rzec iw n ie , energ ia  uzyskana z s iło w n i w o d ­
nych  i  s iło w n i atom ow ych nie  k o n k u ru je  ze sobą, lecz 
w za jem n ie  się uzupe łn ia .

Inz. K o n s ta n ty  F a n ti

„ I IID R O T E C H N IC A ”  1953 — 1954

Przed k ilk o m a  ła ty  nasi K o ledzy  rum u ń scy  rozpoczęli 
w yd a w a n ie  w łasnego m iesięczn ika „H  ś d r o t e h n i  c a” , 
ja k o  organu stowarzyszenia Naukowego In ż y n ie ró w  i  Tech­
n ik ó w  R u m uń sk ie j R e p u b lik i Lu do w e j, D y re k c ji G eneralnej 
Budiowy K a n a łu  D u na j —  M orze  Czarne, o raz M in is te rs tw a  
E n e rg ii E le k tryczn e j i  P rzem ys łu  E lektro techn icznego. Cza­
sopism o m a c h a ra k te r zb liżony  do radzieckiego m iesięczn i­
ka  „G id ro techn iczesko je  S tro it ie ls tw o ” , pośw ięcając znaczną 
część ła m ó w  zagadnieniom  hyd roenergetycznym . D la  in fo r ­
m a c ji poda jem y, iż  gospodarka w odna w  R u m u n ii podlega 
re so rto w i energetyk i.

P okró tce  pos ta ram y się om ów ić dostępne na m  ro czn ik i 
miesdęcznikal iz la t  1953 i  1954.

Na każdy  n u m e r sk łada ją  się a r ty k u ły  o ryg ina lne , a po­
nadto  osobny dz ia ł „Z  dośw iadczeń ZSRR”  oraz recenzje 
ks iążek i  czasopism. W ie le  m ie jsca poświęca pism o badaniom  
la b o ra to ry jn y m . A r ty k u ły  posiada ją  k ró tk ie  streszczenia 
w  ję zyku  ro sy jsk im . W  n r  1 zna jd u je m y c iekaw y a r ty k u ł 
G. B a d e s c u  „Znaczenie lasów  w  naszych dorzeczach 
posiadających znaczenie hydroenergetyozne” , gdzie a u to r

p rzytacza jąc szereg p rzy k ła d ó w  radz ieck ich  w skazu je  na 
groźne s k u tk i n iew łaśc iw e j gospodark i leśnej w  dorzeczu, 
pow odu jące j pogorszenie się m ożliw ośc i energetycznego w y ­
ko rzys tan ia  rzek. W  tym że num erze C . P o! c 1 i  t  a r  u  ro z ­
p a tru je  p ro b le m y la b o ra to r ió w  hydro,m echanizacji, co jes t 
szczególnie ważne ze w zg lędu  na rozpow szechn ia jący się 
rozw ó j hyd rom echao izac ji ro b ó t in ż y n ie ry jn y c h .

O bszerny a r ty k u ł pośw ięcają w  n r  2 E. B o t e a  
i  G. N a  d o i  u  p ra k ty c z n y m  m etodom  w yko n yw a n ia 1 skarp, 
a E. C u c u l e s c u  ekonom icznym  p rob lem om  w  zw iązku  
z p ro je k to w a n ie m  s iło w n i w odnych. C iekaw ą kw e s tią  spec­
ja ln y c h  tu rb in  d la  s iło w n i w odnych  z za top ionym  w y lo te m  
porusza w  nir 3 D. P a v e l .  W  n r  4 zna jd u je m y znów 
w artośc iow ą pracę H . L e h r a  o p rob lem ach geotechnicz­
nych  w ys tępu jących  p rz y  b u d o w n ic tw ie  wodnym,.

A . M  e 1 z e r  z a jm u je  się w  n r  5 p ro je k to w a n ie m  sieci 
kan a lizacy jnych . W e w stęp ie  do n r  6 zna jd u je m y c iekaw y 
a r ty k u ł teo re tyczny o oporności e lek tryczne j gleb, w  zależ­
ności od ich  w ilg o tn o śc i i  g ra n u la c ji, a także k ró tk i a r ty ­
k u ł G. S e o  d i  h  o r  a o  oiblicząniu średn ie j p rędkości 
w  ko ry ta ch  rzek.

W  n r  7 spo tykam y k ilk a  dość c iekaw ych  a rty k u łó w , 
a w  szczególności: D. P a v e l  —  „O k re ś le n ia  ty p ó w  tu r ­
b in  d la  s iło w n i w o dn ych ” , oraz R. J. B a l l y  —  „D re n o ­
w a n ie  e lek tryczne  g ru n tó w  w  celach bu do w la nych ” . N r  8 
poda je  sprawozdan ie iz K o n fe re n c ji S towarzyszenia Nauko*- 
weglo In ż y n ie ró w  i  T e ch n ikó w  pośw ięconej be tonom  d la  b u ­
d o w li hyd ro techn icznych . W  ty m  num erze R. J. B a l l y  
pisze o e lek trochem icznym  zeska len iu  g ru n tów , zaś 
B. B r o d f e l d  o zagadnieniach, eksp loa tacy jnych  u rzą ­
dzeń hyd rom echan icznych w  zim ie.

N r  9 p rzynos i 5 re fe ra tó w  w yg łoszonych na w spom niane j 
poprzedn io  K o n fe re n c ji na tem at be tonu  do b u d o w li w od­
nych. R e fe ra ty  dotyczą zarów no zagadnień techno log ii be­
ton ów  hyd ro techn icznych , .jak i  p ra k ty k i in ż y n ie rs k ie j w  ty m  
zakresie. I I .  L e h r  piisiza w  n r  10 o p ro je k to w a n iu  i  k o n ­
s t ru k c ji ścianek szczelnych, zaś M . P a v e l  o technice bez­
pieczeństwa i  h ig ien icznych  no rm ach  ipracy w  kesonach. 
Czołow y a r ty k u ł n r  11 dotyczy p ły w a ją cych  s ta c ji pom p 
d la  potrzeb naw a dn ia jących  te ren y  nadduna jsk ie  (D. J  o- 
n e s c u  —  S i  s e s t  i, M.  P a v e l  i  A . B  1 i  d a r  u). 
P ew nym  uzupe łn ien iem  je s t następny a r ty k u ł P. S e p ­
i i  m ii u  •— „B u d o w le  p ły w a ją c e  e że lbe tu ” . W  zakończeniu 
zeszytu zna jd u je m y zestaw ienie n o m e n k la tu ry  geotechnicz­
ne j w  językach : ro s y js k im  i  ru m u ń sk im . W  n r  12 na uwagę 
zas ługu ję  a r ty k u ł C. B u r g h e l e  i  J.  S a v u  o lo k a ii-  

■ zaicji p o rtó w  na D una ju .
N r  1/1954 rozpoczyna a r ty k u ł D. P a w e ł  a o m o liw ośc i 

zw iększenia dz ia łan ia  sy fonów  au tom atycznych . D. B a l e  u 
pisze oí o rg an izac ji p ra c  hyd ro techn icznych , ,zaś B. B r o d -  
f  e 1 d o p rzem ysłow ych  m etodach w yk o n y w a n ia  b u d o w li 
w odnych-be tonow ych . W  zakończeniu zeszytu podano o rie n ­
ta c y jn y  p lan  tem atyczny czasopima na 1954 r. Tem atykę  
podzie lono na następu jące dz ia ły : I. D y scyp lin y  teoretyczne 
(h yd ra u lika , hydrog ra f,iia -hydro lcg ia , energetyka wodna, te ­
o ria  k o n s tru k c ji hydro,technicznych, geologia inżyn ie rska  
i  m echan ika  g ru n tów , m a te ria ły ). I I .  P rob le m atyka  la bo ra ­
to ry jn a  (hydrotechniczna, geotechniczna, betony). I I I .  Proi- 
b lem y p ro je k to w a n ia . IV . W yko n yw a n ie  b u d o w li h y d ro ­
technicznych. v . E ksp loa tac ja  b u d o w li w odnych. V I. P ro ­
b lem y ogólne.

W stęp dc! n r  2 s tanow i .a rtyku ł om aw ia jący  p ro b le m  ob­
n iż k i kos-ztow w łasnych  bu do w n ic tw a  wodnego (D. P a v e l  
i D.  B a l e  u). P rob le m  ten  po s taw iła  R edakcja  do dys­
k u s ji na łam ach czasopisma. Z k o le i M . C o n s t a n t i -  
n e s c u  i  M.  G o l d s t e i n  poda ją  duży a r ty k u ł „R uch  
rum o w iska  w  rzekach” . A r ty k u ł om aw ia  dotychczasowy 
stan zagadnienia w  zakresie badań teore tycznych, la bo ra to ­
ry jn y c h  i  s tu d ió w  te renow ych  o,raz da je próbę oceny ruchu 
rum o w iska  w  rzekach rum u ńsk ich . W reszcie J. C o s m i n  
ro zp a tru je  dane i  k ry te r ia  d la  w y b o ru  system u zaopatrze­
n ia  w  wodę p rzem ys łu  m eta lurg icznego. Podobne zagadnie­
n ie  dotyczące w yko rzys ta n ia  ru ro c iąg ów  że lbe tonow ych dla 
zaopatrzenia w  wodę p rze m ys łu  i  os ied li porusza w  n r  3 
A . M e l t z e r .  Z n a jd u je m y  także w  ty m  num erze spraw o­
zdanie z K ongresu Hydrolog!,czngo w  Budapeszcie, w  lis to ­
padzie 1952 r.

Z num erem  4/1954 pism o „H id ro te h n ic a ”  zostało połączone 
z w ychodzącym  jednocześnie czasopismem „E n e rg é tic a ’ 
w  jeden w sp ó ln y  organ „E nergé tica  ,si H id ro te h n ic a ”  („E n e r­
ge tyka  i  H yd ro te ch n ika ” ), a w yd aw a n ie  p ism a (od n r  1/54)
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p rz j ję ło w y d a w n ic tw o  reso rtu  energe tyk i (E d ita ra  Energé­
tica  de S tat). Jak się dow iadu jem y, doszło osta tn io  znów  do 
ro z b ic ia  obu czasopism i obecnie m iesięczn ik „H y d ro te h n i-  
ca”  wychodzi ponow nie  sam odzielnie.

O m ów ien ie  następnych roczn ikó w  odk ładam y do czasu ich 
o trzym an ia .

Inż . Z dz is ław  M ik u ls k i

ROZPRASZANIE ENERGII PRZY POMOCY PRĄDU 
WSTECZNEGO

E nerg ia  po toku  prze lew ającego się przez 1 mb. ko rony  
jazu noże być określona p rzy  pom ocy w zo ru :

E  =  13,3 ■ q • (h  ~  ' ^  )

gdzie: E —  energ ia w  K M ,
q — p rz e p ły w  je dn os tkow y (na 1 mb. szerokości prze­

lew u) w  m /3sek/mb.,
H  —  różn ica  poz iom ów  zw ie rc ia d ła  wody! górnego 

i dolnego stanow iska,
v 0 —  prędkość p rz e p ły w u  w o dy na do lnym  stano­

w is k u  jazu.
N aw et p rz y  stosunkow o n ie w ie lk ic h  p rzep ływ ach  jedno­

s tkow ych  (1 —- 4 m 3/sek/m b. przez w ysok ie  jazy, w y z w a la ­
jąca się energ ia  po toku  na do ln ym  stanow isku  jazu osią­
gać może znaczne rozm ia ry . Część te j energ ii rozprasza się 
w  w ira c h  w ew nę trznych  po toku, pozostała je d n a k  część po­
w o du je  niszczenia um ocnionego podłoża i rozm yw an ie  ko ­
ry ta  pon iże j p rze lew u. D latego też spraw a stosowania róż­
nych urządzeń na d o ln ym  stanow isku  jazu, m ających na 
ce lu  rozpraszanie m o ż liw ie  w  ja k  na jw ię kszym  s topn iu  
na d m ia ru  ene rg ii po toku , je s t spraw ą s ta le  w ażną i  a k tu a l­
ną.

N ajczęście j stosowane w  ty m  celu urządzenia ja k : n iecka 
w ypadow a, p ro g i c iągłe w zg lędn ie  zęby na końcu w ypadu  
lu b  w reszcie  różne „szyka n y ”  rozm ieszczone na um ocn io ­
n ym  podłożu są urządzen iam i kosz to w nym i i  n ie  zawsze 
da ją  pożądany efekt. P ow sta ła  w ięc m yś l —- aby, przez 
stw orzen ie  spec ja lnych  w a ru n k ó w  p rze p ływ u , c a łk o w ity  
z rzu t w o dy  podz ie lony został na  k ilk a  poszczególnych s tru ­
m ien i, k tó re  spo tyka jąc się ma do ln ym  stanow isku  jazu, 
pow odow a łyby  gaszenie na d m ia ru  energ ii. Oczywiście, e fe k t 
gaszenia ene rg ii będzie w te d y  na jw iększy , gdy część p rze ­
p ły w u  zostanie sk ie row ana w  k ie ru n k u  p rze c iw n ym  do k ie ­
ru n k u  p o to ku  zasadniczego. P rzy  spo tkan iu  s tru m ie n i na ­
stępu je  zderzenie, k tó re  w y w o łu je  złożone ru c h y  lo ka ln e  
zm ienia jące w a ru n k i p rze p ływ u , co ja k  w yka za ły  dośw iad­
czenia może spowodować pow stan ie  odskoku bezpośrednie­
go na w ypadzie  b u d o w li.

U rządzeniem  dz ia ła jącym  na zasadzie opisanej w yże j m o­
że być p rze lew  o k o n s tru k c ji ta k ie j, że z rzu t w ody p rze ­
prow adza się częściowo przez koronę  (po tok zasadniczy), 
a częściowo, i  to jednocześnie, przez le w a ry  —  w y lo tu , k tó re  
sk ie ro w u ją  w y p ły w a ją c e  z n ich  s trum ie n ie  w  k ie ru n k u  przev 
c iw n ym  p o tokow i zasadniczemu (rys. 1 i  2). Rzędna korony ' 
p rze lew u w  lew arze jes t nieco wyższa od rzędnej n o rm a l­

nego p ię trzen ia , lecz niższa od poziom u katastrofalnego^. 
O tw o ry  w lo to w e  le w a ró w  umieszcza się pon iże j poziom u 
m in im a lnego  w ody w  z b io rn ik u  o 1,5 m . Do u ruchom ien ia  
le w a ru  używ a się pom py p różn iow e j lu b  eżektora. W yłącze­

n ie  syfonu z p ra cy  przeprow adza się p rzy  pom ocy r u rk i 
po w ie trzne j.

D la  p rzyb liżo ne j oceny e fe k tu  rozpraszania ene rg ii można 
korzystać z następującego w zo ru  p rzyb liżanego [1]:

§ =
N ' -  N "  

N '
1 +  y f y y 1—  2 y g  • yęp  

(1 +  Vi) (! +  Vi +  V f “ )

gdzie: § —  w sp ó łczyn n ik  samoczynnego rozpraszania energ ii, 
N ' —  ca łko w ita  energ ia  po toku,

N "  —■ rozproszona część en e rg ii po toku
Qi

T i
w  ~

9,2
— p rz e p ły w  przez prze lew ,

Q2 —  p rz e p ły w  przez le w a r,
P i <P2 ~~ w sp ó łczyn n ik i prędkości.

Jak  w yka zu ją  ob liczenia, naw e t p rzy  

i  <p =  1,5 o trzym ać m ożna I  0,75.
P rzeprow adza jąc z rzu t w ody ca łkow ic ie  przez le w a ry  

(rys. 3), ba te rie  k tó ry c h  rozm ieszczone są tak , że ru ro c ią g i 
ich  są ułożone na p rzem ian : raz  z w y p ły w e m  w o d y  w  k ie ­
ru n k u  p o toku  zasadniczego, raz  w  k ie ru n k u  wstecznym , 
m ożem y zapew nić p ra w ie  c a łk o w ite  samoczynne rozprasza-

Rys. 3

n ie  en e rg ii po toku. Pozw ala to  na znaczne zm niejszenie 
ro zm ia ró w  z w y k le  stosowanych urządzeń do rozpraszania 
na d m ia ru  energ ii, a na w e t do ca łkow ite go  zaniechania ich.

U rządzenia tego ty p u  m a ją  je d n a k  i  szereg w ad. Budow a 
le w a ró w  w  ¡korpusie zapory budz i pew ne zastrze­
żenia, gdyż pow odu je  poważne k o m p lik a c je  w  w y k o n a w ­
stw ie, p rz y  czym  korona  jazu  i  p ły ta  w ypadow a w  m ie j­
scach um ieszczenia ru ro c iąg ów  —  ro z m ia ry  k tó ry c h  muszą 
być znaczne —  będą osłabione. P rzy  eksp lo a tac ji le w a ró w  
niezbędny jes t s ta ły  nadzór, n iezbędne są rów n ie ż  w y d a tk i 
doda tkow e na za insta low an ie  pom py p ró żn iow e j oraz koszt 
je j eksp loatac ji. K osztow ne je s t rów n ież  założenie system u 
ru ro c iąg ów  z ksz ta łtka m i.
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W  p rzyp ad ku  p rze n ikn ię c ia  do ru ro c ią g ó w  pow ie trza  n ie ­
un ikn io n e  będą p rz e rw y  w  p ra cy  lew arów . P rąd  wsteczny 
wówczas! n ie  powstan ie, oczekiwane rozpraszanie ene rg ii 
n ie  nastąp i i  um ocn ien ia  w  do ln ym  stanow isku, a na w e t 
sama budow la  mogą być narażone na zniszczenie. A b y  ją  
zabezpieczyć na leża łoby m ieć je d n a k  n ieckę  w ypadow ą, 
ob liczoną na zatopienie uskoku. W  p rzyp a d ku  w yłączen ia  
p rą du  wstecznego budo w la  n ie  będzie w ięc  w ca le  tańsza. 
P rąd  wsteczny n ie  zabezpieczy b u d o w li rów n ież  i od ude­
rzen ia p rą d u  bocznego, k tó ry  powstać może p rz y  w yłącze­
n iu  jednego ty lk o  le w a ra  bocznego. Ponieważ rozw iązan ie  
lew arow e  n ie  zapewnia dostatecznego bezpieczeństwa b u ­
do w li, należy w ięc szukać prostsze j i  pew n ie jsze j w  p racy 
k o n s tru k c ji d la  o trzym an ia  p rą du  wstecznego.

K o n s tru k c ję  taką  uzyskam y, gdy poprzez ka n a ły  o tw arte , 
w ybudow ane na p rzyczó łkach i  f ila ra c h  jazu, doprow adz i­
m y  wodę czystą ( bez osadów) do zbiorczego ż łobu k ie ru ją ­
cego, z k tó reg o  następu je z rzu t w ody z góry pod pew nym  
kątem  do po toku  zasadniczego [2], Schemat p rą d u  wstecz­
nego ty p u  o tw a rtego  pokazano1 na rys. 4. Zasadniczą za le tą 
tego system u, w  p o rów nan iu  z k o n s tru k c ją  lew arów , jest 
jego p ro s to ta  i  w iększa pewność niezawodnego dzia łania. 
Ż łob y  zrzucające p rą d  wsteczny mogą być ta k  w yliczone,

R ys. 1. W id o k  o g ó ln y  le ja  w ib ra c y jn e g o :  
1 — z a s o b n ik . 2 — k o n s t r u k c ja  u tr z y m u ją c a  le j.  
3 — w ib r a to r ,  4 — c z ło n y  r u r y ,  5 — z a m k n ię c ie

R ys . 2. S c h e m a t ro z w a rs tw ia n ia  s ię  m ie s z a n i­
n y  b e to n o w e j p rz y  w y p ły w ie  z le ja  w ib r a c y j ­
n eg o : 1 — k a m ie n ie , 2  — o s ta tn i c z ło n  r u r y ,  

3 — r o z tw ó r

PLAN

R ys. 4

aby m og ły  autom atycznie pobierać niezbędną do rozp ro ­
szenia ene rg ii wodę i  k ie row ać ją  w  k ie ru n k u  p rzec iw nym  
p o to ko w i zasadniczemu.

Prace nad urządzen iam i do rozpraszania en e rg ii zb liżo ­
n y m i w  pew nym  s topn iu  do urządzeń p racu jących  p rzy  po­
m ocy p rą dó w  wstecznych p row adzone są rów n ież  u  nas. 
Spraw ozdan ia  z badań la b o ra to ry jn y c h  tego rodza ju  ko n ­
s tru k c ji ogłoszone zosta ły w  tom ie  I, zeszycie 1 „A rc h iw u m  
H yćLrb techn ik i”  przez inż. J. S ie lskiego w  a r ty k u le  p t. „N o w y  
sposób rozpraszania n a d m ia ru  ene rg ii w o dy  na pod jez iu ” .
1) A n u fr ie w  W .E. —  „G a s it ie l-p ro t iw o to k ”  

G id ro tiechn iczesko je  S tro it ie ls tw o  n r  1/54
2) Ig n a tie n ko  S. I. —  „O  rab o tie  g a s it ie la -p ro tiw o to k a ”  — 

G idro tiechn iczesko je  S tro it ie ls tw a  n r  1/55.

Inż. Z. Z apa lsk i

DOŚWIADCZENIA PRZY ZASTOSOWANIU LEJÓW
WIBRACYJNYCH

P rzy  u k ła d a n iu  m ieszan iny be tonow e j z dużej wysokości 
szerokie zastosowanie na budow ach radz ieck ich  m a ją  obec­
n ie  le je  w ib ra c y jn e  S-267 b. p ro s te j k o n s tru k c ji (rys. 1). 
S k łada ją  się one z: a) zasobnika o po jem ności 1 m 3 o w y ­
m ia rach  1100 m m  średn icy  w  górze i  250 m m  —  w  dole; 
b) ru r y  spustowej o 0  250 m m , złożonej z k ilk tu  poszczegól­
nych członów  o  długościach 1,00, 1,25-i  1,50 m  i  grubości 
ścianek 5 m m ; c) zam knięcia , umieszczonego na końcu  ru ry , 
m ającego na ce lu  regu lac ję  w y p ły w u  m ieszan iny betonow ej

z le ja  w ib racy jnego . Z am ykan ie  i  o tw ie ra n ie  zam knięcia  
dokonu je  się p rz y  pom ocy k o ła  sterowego.

Po u s ta w ie n iu  lu b  zaw ieszeniu zasobn ika i um ocow aniu  go 
na estakadzie lu b  ja k ie j bądź in n e j k o n s tru k c ji, p rze p ro w a­
dza się sk ładan ie  ru ry  spustowej z poszczególnych je j cz ło­
nów . Do opuszczania i  podnoszenia członów  służy ustaw iona 
na zasobn iku d źw ig a rka  ręczna. C złony ru ry  łączone są prze­
gubowo. N o rm a ln a  długość ru ry  w yn os i 15 m, a waga łączna 
z zasobn ik iem  —  1160 kg. Z łożoną ru rę  m ożna ustaw iać 
rów n ie ż  p rz y  pom ocy dźw igu. Celem  zm nie jszen ia  oporów  
ru ch u  m ieszan iny be tonow ej w  rurze , na zasobn iku i  n ie ­
k tó ry c h  członach (co d ru g i lu b  co trzeci) p rzym ocow u je  się 
w ib ra to ry , po trząsające całą ru rą . Z im ą  r u r y  mogą być 
okręcane w o jło k ie m .

L e je  w ib ra c y jn e  u m o ż liw ia ją  dostarczenie m ieszan iny be­
tonow e j na głębokość 16— 17 m, a po doda tko w ym  w y d łu ­
żeniu do 25— 30 m. Wobec możności odciągania ru ry , w s k u ­
tek  je j elastyczności, od p ion u  i  zastosowaniu ry n ie n  roz ­
prow adza jących , p rom ień  zasięgu le jó w  w ib ra c y jn y c h  
zwiększa się do 20 m. Należy je d n a k  brać pod uwagę, że 
p rzy  znacznym  od chy len iu  ru ry  w  s tykach m iędzy człona­
m i tw o rzą  się szczeliny, przez k tó re  przecieka m ieszanina 
betonowa.

Na budowach, ja k  da je  się to zauważyć, is tn ie je  tendencja 
do n ieużyw an ia  zasuw, jednakże je s t to  niedopuszczalne. 
Jak  w yka za ła  bow iem  obserw acja [21, p rzy  b ra k u  zasuwy 
następu je rozw a rs tw ie n ie  m ieszan iny be tonow e j. W  w y n ik u :
— m ieszanina betonowa, przesuw ając się w  ru rze  n ie  za- 

— pe łn ia  ca łkow ic ie  je j p rze k ro ju , w  w y n ik u  czego g ru b ­
sze cząstki m ieszan iny spadają szybcie j od cząstek 
m nie jszych ;

— p rzy  w y p ły w ie  m ieszan iny be tonow e j z ostatnieigo człcna 
ru ry , ustaw ionego pod, dużym  ką te m  a do p io n u  (rys. 2), 
zachodzi n ie ró w no m ie rn e  rozm ieszczenie sk ła dn ików  
m ieszan iny be tonow ej w  płaszczyźnie poziom ej, a m ia ­
now ic ie : grubsze cząstki, posiadające w iększą szybkość, 
w yrzucane  są da le j n iż cząstk i d robne;

—  grubsze eząstki p rz e n ik a ją  g łęb ie j n iż  cząstki d ro b n ie j­
sze w  w a rs tw ę  uprzedn io  ułożoną, w s k u te k  czego w y tw a ­
rza się n ie ró w no m ie rn e  rozm ieszczenie z ia rn  m ieszan iny 
be tonow ej w  k ie ru n k u  p io n o w ym  w  poszczególnych 
w a rs tw ach  układanego betonu;

— w  czasie p rze p ływ u  m ieszan iny be tonow e j przez n ie ­
szczelnie zapełn ioną ru rę , obserw uje  się w sysanie po ­
w ie trza  przez nieszczelne po łączenia członów. P ow ie trze  
to  p rze n ika ją c  częściowo do uk ładanego betonu, pow odu­
je  zm niejszenie się jogo szczelności, w  następstw ie  czego 
zm niejsza się rów n ież jego w y trzym a łość  i wodoszczel­
ność.

Zasadniczą p rzyczyną tw orzen ia  Się k o rk ó w  w  le jach  w ib ­
ra c y jn y c h  są przede w szys tk im  w iększe kam ien ie  lu b  b ry ły  
s tw ardn ia łego  betonu, przedosta jące się do r u r  w ib ra cy jn ych . 
N ajczęście j je d n a k  zdarza się to  p rz y  przepuszczaniu przez 
ru r y  z b y t gęstej m ieszan iny be tonow e j, odpow iada jące j opa­
dow i stożka 2— 3 cm, w sku te k  w y tw a rz a n ia  się gniazd zło­
żonych z samego ty lk o  kruszyw a.
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W n i o s k i

1. Ażeby zapew nić przepuszczanie m ieszan iny betonowej 
przez le j w ib ra c y jn y  pe łn ym  przekro jem , na leży w p ro ­
wadzać m ieszaninę do zasobnika p rz y  zapełn ione j rurze . 
Ilość wypuszczanej z ru r y  m ieszan iny m usi być ró w n a  
po jem ności zasobnika. Taka  zasada zabezpieczy m ieszan i­
nę betonową od ro zw a rs tw ia n ia  się, usunie m ożliwość 
wsysania pow ie trza , i  —  w  w ie lu  p rzypadkach  —• tw o ­
rzen ia  się ko rkó w .

2. Zasobn ik  po w in ie n  m ieć pojem ność n ie  m nie jszą od p o ­
jem ności środka transportow ego dowożącego m ieszaninę 
do le ja  w ib racy jnego . Połączenie zasobnika z przewodem  
po w in no  być w ykonane ja k o  łagodne op ływ ow e p rz e j­
ście.

3. P rzy  p ra cy  z zam kn ię tą  zasuwą może być stosowana 
m ieszanina betonowa o konsys tenc ji odpow iada jące j opa­
do w i stożka rów nem u 3 cm. Lepsze je dn ak  re z u lta ty  
o trzym u je  się p rzy  stosow an iu m ieszan iny z opadem 
7— 8 cm.

O p rak tycznośc i le jó w  w ib ra c y jn y c h  n a jle p ie j św iadczy 
zakres stosowania ich  p rzy  budow ie  stopnia cym lańskiego 
[1], P ie rw o tn y  p ro je k t o rg an izac ji ro b ó t na te j budow ie  
p rze w id yw a ł podaw an ie  be tonu  do b lo k ó w  z estakady g łó w ­
n ie  p rz y  pom ocy 4, a późn ie j 8 d źw igó w  p o rta lo w ych  (rys.
3) o nośności 10 t  każdy i  w ys ięgn ika ch  30 m. L e je  w ib ra c y j­
ne na tom ias t m ia ły  być użyte  ja ko  urządzenia pomocnicze. 
P ra k ty k a  je d n a k  w ykaza ła , że opuszczanie m asy betonow ej 
p rzy  pom ocy dźw igów  w  kub łach  o 0  1,8 m  jes t b. u tru d ­
nione, wobec zby t silnego ruchu  w ahadłow ego ku b łó w  
opuszczanych na d łu g ich  linach  z w ysokości 50— 60 m  
w  przedzia le  m iędzy k ra ty  sztyw nego zbro jen ia , rozs taw io ­
ne co 2,0— 2,4 m.. Uznano w ięc, że p ra k ty c z n ie j będzie zasto­
sować w  ty m  w yp a d ku  le je  w ib ra cy jn e . Podwyższona je d -

H ys. 3. S ch e m a t d o s ta rc z a n ia  b e to n u  do  b lo k ó w  p rz y  p o m o c y  le jó w  
w ib r a c y jn y c h :  1 — p o c ią g  m o to ro w y ,  2 — e s ta k a d a , 3 — d ź w ig  p o r ­

ta lo w y ,  4 — le je  w ib ra c y jn e

n a k  m usia ła  być plastyczność m ieszan iny betonowej z 4—  
5 cm na 6— 8 cm  opadu stożka. Dalsze zw iększan ie p las tycz­
ności b y ło  niepożądane, gdyż następow ałoby ju ż  rozw ars t­
w ien ie  betonu. W  tych  w a run kach  le je  "w ibracyjne z u rzą ­
dzeń pom ocn iczych p rze ksz ta łc iły  się w  urządzenia zasadni­
cze. P rzy  dużym  odciągnięc iu  końca ru ry  od p ionu  użycie 
zasuwy staw a ło się zbyteczne, p rzy  czym  średnica ru ry  
m ogła być zw iększona do 300 mm.

W  w y n ik u , z ogólnej ob ję tośc i 630 tys. m 3 betonu, k tó ry  
na leżało dostarczyć do b lo kó w  z estakady, p rzy  pom ocy le ­
jó w  w ib ra c y jn y c h  dostarczono 424,6 tys. m 3, t j.  67,5®/#. Z w y ­
k le  do jednego b lo k u  o po w ie rzchn i w  p lan ie  400— 480 m 2 
i  ob ję tośc i 900— 1200 m 2 używ ano 4— 10 szt. le jó w  w ib ra c y j­
nych. Pojedynczy le j w ib ra c y jn y  obs ług iw a ł część b lo ku  
o po w ie rzchn i 60— 80 m 2. Na estakadę beton b y ł dostarcza­
n y  pociągam i m o to ro w ym i, sk ła da jącym i się z wozu m oto­
rowego i  je d n e j czteroosiowej p la tfo rm y  z u s ta w io nym i na 
n ie j 3 k u b ła m i o po jem ności 3,0 m 3 każd y1). Na budow ie  
hyd row ęz ła  p racow a ło  182 szt. le jó w  w ib ra c y jn y c h , z czego

')  G o s p o d a rk a  W o d n a  n r  7/53
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100 szt. zużyto  i oddano na złom, resztę zużyto w  40%. Na 
jeden zużyty  ko m p le t p rzyp ad ło  3220 m s ułożonego betonu.
1. Bardyszew  A . A . —  „Podacza betona w  b lo k i w ib roch o - 

bo tam i na C im lanskom  g id ro uź le ”  —  G id ro tiechn iczesko je  
S tro it ie ls tw o  n r  1/54.

2. W as iljew  W. M . —  „O p y t p r im ie n ie n ja  w ibrochofootow 
„C -267”  —  G id ro tiechn iczesko je  S tro it ie ls tw o  n r  1/54.

Inż. Z. Z apa lsk i

ŻEGLUGA NA DROGACH WODNYCH W DORZECZU 
RZEKI OHIO (USA)

R z e k a  O h i o .  W y b ó r ty p u  ta b o ru  żeglugowego i  spo­
sób prow adzen ia żeg lug i są uzależnione przede w szys tk im  
od podstaw ow ych danych cha rak te rys tycznych  rzeki, na 
k tó re j odbyw a się naw igac ja  oraz od is tn ie ją cych  na n ie j 
w a ru n k ó w  eksp loatac ji.

Rzeka O hio b ierze początek u zbiegu rz e k  A llegheny 
i  M onogahela w  P e n sy lw a n ii i p ły n ie  w  k ie ru n k u  p o łu d ­
n iow o-zachodn im . D ługość rz e k i w yn os i 1570 km . Rzeka 
O hio uchodzi do rz e k i M iss is ip i w  odległości 1396 k m  od 
Nowego O rleanu. Spad od źródeł do u jśc ia  w yn os i 143 m. 
D z ię k i system ow i 46 ja zó w  u trz y m u je  się ma całe j długości 
rze k i głębokość tra n zy to w a  m in im a ln a  2„70 m  (naw et w  cza- 
nie n iżow ych okresów le tn ich ). Jeden z tych  jazów  (m. Das- 
h ie lds) je s t ty p u  stałego i  prze jazd s ta tków  przez ja z  b y ł­
b y  m o ż liw y  w y łączn ie  p rz y  bardzo w yso k ich  stanach wody, 
je ś lib y  p rz e ś w it pod pom ostam i b y ł dostateczny. T rz y  jazy  
ruchom e zasuwowe w  czasie bardzo w ysok ich  stanów, k iedy  
ś luzy kom oro we są za lan e ,^u n ie m oż liw ia  ją  . żeglugę. Pozo­
sta łe  jazy  ruchom e mogą być składane na dn ie  rze k i w  cza­
sie w ie lk ie j w ody i  po zw a la ją  s ta tkom  na p rze jazd  przez 
ja z  bez po trzeby śluzowania, pow odu jąc je d y n ie  pewne 
zwężenie p rz e k ro ju  rzeki.

N a każdym  s topn iu  zna jd u je  się śluza, a rzeka je s t żeg­
lo w n a  przez cały rok , z  w y ją tk ie m  k ró tk ic h  okresów  s p ły ­
w u  lo dó w  oraz w y ją tk o w o  s ilnych  pow odzi. Żegluga swo­
bodna, gdy jiazy są o tw a rte  a ś luzy n ieczynne, je s t m oż liw a  
\y czasie okresów  dość rozm a itych , w  zależności od odcinka 
rz a k i i w ie lko śc i ¡opadów. P rzec ię tn ie  okres żeg lug i przez 
o tw a rte  ja zy  w ynos i m iędzy M on tgom ery  i  G a llip o lis  około 
2J°/o, m iędzy G a llip o lis  a L o u is v ille  oko ło 40%, a pon iże j 
L o u is v ille  oko ło 60% okresu na w ig a c ji. P rzy  o tw a rtych  ja ­
zach w  czasie p rze p ływ ó w  średnich i  n isk ich  przecię tna 
szybkość w ody w ynosi oko ło 4,8 km /godz. t j .  1,33 m/s. Na 
odcinkach zwężonych, ¡a także bezpośrednio pon iże j jazów  
szybkości w  n u rc ie  są w iększe, je dn ak  rzadko przekracza ją  
3 km /godz. Szybkość zw ie rc ia d ła  w  rzece, p rzy  jazach spię­
trzonych  i  p rzy  żegludze przez śluzy, w ynos i od 200 m  w  re ­
jo n ie  Piltisfofurgą (Pensylw ania) do 1800 m  w  odległości 
40 km  od u jśc ia . M in im a ln a  szerokość szlaku naw igacyjnego 
p rzy  jazach ruchom ych w ynos i od 182 m  pow yże j Lo u is ­
v i l le  do 243 m  po n iże j te j m ie jscow ości.

P rz y  stanach n o rm a ln ych  sz lak n a w ig a c y jn y  u trz y m y w a ­
ny  je s t p rzy  pom ocy bagrow ań, n iezbędnych d la  szerokości 
co n a jm n ie j 91,20 m. Na lukach  o dużej k rz y w iź n ie  szero­
kość ta w zras ta  do 152 m, .aby um o ż liw ić  swobodne m ija ­
n ie  pociągów  ho low niczych.

Typow e śluzy rze k i Obioi m a ją  następu jące w y m ia ry : 
szerokość 33,40 m , d ługość 182,40 m. Poza ś luzam i g łó w n ym i 
na szeregu s topn i są też m niejsze śluzy dodatkowe. Długość 
s tanow isk  na stopniach m iędzy P ittsb u rg ie m  a jazem  
w  G a llip o lis  (448 km ) w ynos i 9,60 do 77 km. średinioi 20,9 km ; 
m iędzy G a llip o lis  i  L o u is v ille  (525 km ) w yn os i średnio 
36,9 km , a w  dole rz e k i ś rednio 53 km .

W a ż n i e j s z e  d o p ł y w y .  Z p u n k tu  w idzen ia  n a w i­
ga c ji na jw ażn ie jsze d o p ły w y  rz e k i O h io  s tanow ią  rze k i; 
A llegheny, M oncgabela, K naw ha , C um berland  i  Tennessee. 
Te dop ływ y  zosta ły dostosowane dla  żeg lug i przez zestop- 
n iow a n ie  ich  jazam i i  w yb ud ow a n ie  ś luz fcom orowyoh, za­
bezpieczaj ących głębokość tranzy to w ą  m in im u m  2,70 m. 
Ś luzy ¡są m n ie jsze  n iż  na O hio —  szerokość' ic h  wiaha się 
od 15,40 m  do 18,2 m, ai długość w ynos i od 85 m  do 109 m. 
D o p ły w y  te  p rze ds taw ia ją  na ogół drogę w odną bardzo* k rę ­
tą, o  w ie lk ic h  w ahan iach poziom ów  w o d y  na stanow iskach 
stosunkowo k ró tk ic h . Jedyn ie  rzeka Tennessee s tan ow i w y ­
ją te k  —  stanow iska na stopniach są tu  d ług ie , a poziom  
w ody p ra w ie  sta ły , je dn ak  w ia t ry  są fczęste, oo pow odu je  
s ilne  fa low an ie .

N a jw iększe  przew ozy m a ją  m ie jsce na rzece Monogabela, 
k tó ra  p rze p ływ a  przez p rzem ysłow e o k rę g i S tanów  Z jed no ­
czonych. Przez cztery p ierw sze śluzy te j rz e k i pow yże j
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P ittsb u rg a  p rzew ozi się roczn ie  przeszło 20 m ilio n ó w  tan 
masy tow a row e j.

M e t o d y  h o l o w a n i a .  P rz y ję ty  sposób ho low an ia  
je s t elem entem  zasadniczym  dla  koncepc ji stosow anych ho­
lo w n ik ó w . Na rzece O hio stosu je się w y łączn ic  pchan ie ba­
rek, um ocow anych jedne do d ru g ic h  w  ten sposób, że s ta ­
no w ią  zestaw sztyw ny. H o lo w n ik  stosu je się ś rubow y, um o­
cow any sz tyw no  na  ty le  zestawu. Ten sposób ho low an ia  
stosu je się na jczęście j na  w iększości dróg w odnych  śród lą ­
dow ych  S tanów  Zjednoczonych. Zastosowanie do ho low an ia  
pchan ia  d a tu je  się na  rzece O hio od 1840 r. O trzym yw ane  
dobre w y n ik i p rz y  ty m  sposobie ho low an ia  są spowodow a­
ne szeregiem  fa k tó w .

Przede w szys tk im  pchan ie  u m o ż liw ia  tra n s p o rt w ie lk ic h  
ła d u n kó w  w  m a łych  jednostkach, odpow iedn io  m ało kosz­
tow nych , p rz y  czym  opory ru c h u  n ie  są w iększe od oporów  
jednego dużego s ta tku , gdyż podz ia ł na m ałe je dn os tk i 
um o ż liw ia  odpow iedn i stosunek ich  długości _ do szerokości 
i  zanurzenia do głębokości w ody. Zm nie jszen ie  otporów r u ­
chu w  p o rów nan iu  do oporów  ba rek  c iągn ionych w yn os i: 
d la  jednostek pchanych o ksz ta łtach  z w y k ły c h  60°/o, a d la  
jednostek spec ja lne j k o n s tru k c ji doi 75"/». Poza ty m  pchan ie  
zw iększa p ra k tyczn ą  moc h o lo w n ika  na sku te k  zw iększenia 
spraw ności dz ia łan ia  śruby. Pchanie u m o ż liw ia  ho lunek  
w  czasie z łych  w a ru n k ó w  pogody i  w ia tró w , oraz na szla­
kach w odnych  w ąsk ich  i  o m a łych  głębokościach, na w e t 
w  ta k ic h  w a run kach , gdzie z w y k łe  ho low an ie  ba rek  przez 
c iągn ien ie  n ie  b y ło b y  m ożliw e . Pozw ala rów n ież  na stoso­
w an ie  d la  dużych zestawów szybkości ho low an ia  znacznie 
wie.kszych n iż  każdy in n y  sposób h o lu nku . W y ją te k  stano­
w ią  tu  b a rk i z w ła s n y m  napędem, co je d n a k  kosztu je  
znacznie drożej.

Z  uw ag i na  to, że z h o lo w n ika  pchającego cz łonkow ie  za­
ło g i mogą ła tw o  w e jść  na k tó rą k o lw ie k  z jednostek pcha­
nych, n ie  potrzeba trzym ać  na tych  pchanych zestawach 
załóg m aryn a rzy , to  da je  oszczędności na  s ile  roboczej 
i  zw iększen ie w a ru n k ó w  bezpieczeństwa p ra cy . Jednostk i 
pchane, o  odpow iedn ie j k o n s tru k c ji,  m a ją  k s z ta łt ba rdz ie j 
p ro s ty  i kosz tu ją  ta n ie j n iż  je d n o s tk i przeznaczone do ciąg­
n ien ia , a uży tko w a n ie  ich  oddzielne, je ś li to  okaże się po­
trzebne na sku te k  m a łych  głębokości, n ie  pow odu je  is to t­
nych  trudnośc i.

Pchanie ima też sw o je  w ady, są one je d n a k  stosunkowo 
nieznaczne w  p o ró w n a n iu  do korzyśc i. Zasadniczą n ie w y ­
godę pow o du je  niemożność zastosowania na wodach zanie­
czyszczonych sm aram i i  ropą. Pchanie n ie  w ym aga ca łko ­
w ite j sztyw ności zestawu, ale fa le  w ysokości 1,20 —  1,50 m 
po rozrzuca łyby  je d n o s tk i zesitawu i  p o ro z ry w a ły b y  w iąza­
n ia  zestawu. Na n ie k tó ry c h  odc inkach  O hio oraz na szero­
k ic h  przestrzeniach Tennessee zdarza się, że zao liw ie n ie  w o ­
dy  pow odu je  w s trzym an ie  pchan ia  w zg lędn ie  zm niejszenie 
szybkości.

N ieko rzys tn ym  m om entem  je s t także w iększy koszt ho­
lo w n ik a  do pchan ia  n iż  zw yk łego  h o lo w n ik a  ciągnącego. 
Zw iększen ie kosztów  h o lo w n ika  je s t spowodowane zasto­
sowaniem  droższej części ru fo w e j, m ocnie jszej części dzio­
bow e j, s iln ie jszych  i  kosztow nie jszych części s terow niczych. 
Jednak zw iększenie kosztów  na k ła dow ych  h o lo w n ika  oraz 
niiezmiaczne doda tkow e koszty eskpJoataeyjne są w łaśc iw ie  
bez znaczenia wobec ko rzyśc i w y n ik a ją c y c h  z usp raw n ie ­
n ia  w a ru n k ó w  ho low an ia .

P roste p rze jśc ie  —  od ho low an ia  ciągnącego do pchan ia
__ n ie  w ystarcza jeszcze do osiągnięcia w yso k ich  korzyści.
Trzeba, aby h o lo w n ik i i  je d n o s tk i ho low ane b y ły  odpow ie­
d n io  dio pchan ia  dostosowane. N iebezpieczne je s t stosowa­
n ie  pchan ia  za pomocą zw yk łego h o lo w n ik a  z jedną  śrubą, 
a to  w sku te k  trudnośc i m an ew row an ia  i  s te row an ia  p rzy  
ru c h u  do ty łu .

N o w o c z e s n e  h o l o w n i k i  (pchające). Jedno litego 
ty p u  h o lo w n ik ó w  na O hio n ie  ma. U żyw ane są z re g u ły  ho­
lo w n ik i dwuśruboiwe, z s iln ik a m i D iesla. P odw ó jne  _ ś ruby 
m a ją  na celu uzyskan ie  m o ż liw ie  dużej s iły  uo iągow ej, p rzy  
odpow iedn io  n iedużych średnicach prope lera , oraz d la  za­
bezpieczenia ja k  na jlepsze j spraw ności m anew row ania . 
Szczególną zaletą podw ójnego p rope le ra  je s t to , że ca ły  
sk ła d  pchany może być ła tw o  podstaw iony do nabrzeża 
oraz, że ho lunek  może się odbyw ać no rm a ln ie , gdy jeden 
z s iln ik ó w  u leg n ie  a w a rii. H o lo w n ik i te  m a ją  zapas p a liw a  
na 300\ gadzin p ra cy  s iln ik ó w  pod pe łn ym  obciążeniem . Za­
pas w o d y  do p ic ia  w ysta rcza  na 30 d n i d la  całe j załogi. Od 
1945 r . zarzucono stosowanie s iln ik ó w  w o lnoobro tow ych . 
Obecnie stosu je się s i ln ik i o  600 —  1500 ob ro tach na m i­

nutę. W spó łdz ia łan ie  dw óch p ro pe le ró w  i  dw óch system ów  
sterow an ia  u m o ż liw ia  n ie zw yk łą  w p ro s t zdolność ¡manew­
row an ia , .co uzysku je  się ty m  ła tw ie j,  że k ie ro w a n ie  całego 
ob ie k tu  łącznie z s iło w n ią  m a m ie jsce z po k ła du  kap itana . 
Zdolność m anew row an ia  ma tu  duże znaczenie. U m o ż liw ia  
ona prow adzen ie  dużego sk ładu  ba rek  trasam i bardzo k rę ­
ty m i i  czasem w ą sk im i, poprzez p o r ty  zastaw ione s ta tkam i 
i  pod m ostam i o stosunkow o bardzio m a łym  św ie tle  
wszystko to  podczas w ia t ru  i  p rzy  dużych szybkościach w o ­
d y  oraz p rzy  słabe j w iddczności. Uciąg do ty łu  w yn os i ok. 
750/0 utóągu w  przód. M a to  w ie lk ie  znaczenie. H o lo w n ik  
pcha jący zestaw ba rek  z szybkością np. 11 km /godz. m usi 
posiadać zdolności za trzym an ia  całego sk ła du  w  odległości 
n ie  w iększe j n iż  1— 2 długości zestawu. H o lo w n ik  m usi po ­
ruszać się do ty łu  z szybkością n ie  m nie jszą od szybkości 
w ody. N ie k tó re  zako la  m a ją  p rom ien ie  łu k ó w  n ie  w iększe 
od 2 d ługości całego sk ładu  pchanego. W sku tek  dużej z w ro t-  
ności i  dużej s iły  uc iągow e j w  ty ł,  w y p a d k i na jechan ia  na 
p łyc iznę  n ie  m a ją  n.a ogół p rz y k ry c h  konsekw encji. W  ra ­
zie oderw an ia  się k tó re jś  z pchanych jednostek da je  się 
ła tw o  uch w yc ić  ją  z pow ro tem .

Wobec tego, że długość zestawu w ynos i częsta do 300 m, 
k a p ita n  h o lo w n ika  m us i posiadać łączność te le fon iczną z za­
łogą na przedzie izestawu. H o lo w n ik  posiada łączność ra ­
d iow ą ż in n y m i s ta tkam i oraz ze ś luzam i na trasie . P raw ie  
w szystk ie  h o lo w n ik i na O h io  stosu ją ju ż  radar, zarówno dla 
żeg lug i dziennej, ja k  i  nocnej.

H o lo w n ik i p ra cu ją  bez p rz e rw y  dzień i. noc. z w y ją tk ie m  
je d yn ie  okresów  rem ontów . Zaopatrzen ie odbyw a się w  cza­
sie po s to ju  w  po rtach, to  sama do tyczy p rzeg lądu genera l­
nego. W  ten  sposób h o lo w n ik  może pracow ać od 8000 do 
8500 godzin rocznie.

Załoga 3-zm ianow a w ynos i ogółem 18 lu dz i. Spośród 
trzech zm ian ty lk o  dw ie  są sta le  na sta tku . K ażda zm iana 
p ra cu je  po 20 dmii w  m iesiącu.

H o lo w n ik  o m ocy 1000 HP, d ługości 37 m, szerokości 
8 m  i, zanurzen iu  2 m  może na stanow iskach  rzek  skan a li­
zow anych pchać ziestaw z ła d u n k ie m  9000 ton, z szybkością 
do 10 km /godz, H o lo w n ik  o m ocy 2100 HP, d ługości 42 m, 
szerokości 10,5 m  i  zanurzen iu  2 m  może pchać zestaw 
466 m  d łu g i i  59 szeroki, z ła d u n k ie m  22 000 toin węgla, 
z szybkością 8 km /gadz, na  skana lizow anych  odcinkach 
rzeki.

Z a m i e r z e n i a  n a  p r z y s z ł o ś ć .  Dalsze z w ię k ­
szenie ren tow nośc i żeg lug i na  rzece O hio  da się uzyskać nie  
ty le  przez dalsze usp raw n ia n ie  k o n s tru k c ji i  p racy  samego 
ho lo w n ika , ile  racze j przez unowocześnienie d ro g i w odne j, 
zastosowanie jednostek pchanych odpow iedn ie j k o n s tru k c ji 
oraz wyposażenie p iortów  w  nowoczesne urządzenia p rze ­
ładunkow e.

P rzygo tow ane są ju ż  p ro je k ty  z b io rn ik ó w  re te n cy jn ych  
d la  reg u low a n ia  w ie lk ic h  w ód  pow odziow ych . Z b io rn ik i te 
m a ją  służyć przede w szys tk im  żegludze, pon iew aż re d u k u ją  
one znacznie na jwyższe s tany w ód w ys tęp u jących  na Ohio, 
k tó re  u tru d n ia ją  lu b  w ręcz p rz e ry w a ją  naw igac ję , a  poza 
ty m  z b io rn ik i w p ły n ą  na zw iększen ie  n isk ich  p rze p ływ ó w  
le tn ich , zabezpieczając w  ty m  okresie; d la  żeg low ania i  ś lu ­
zow ania dostateczne ilośc i w ody.

Obecnie ju ż  re a liz u je  się kasow anie n isk toh  s topn i p ię trz ą ­
cych i  p rzebudow ę ich  na s topn ie  w ysok ie . Z am iast jazów  
n r  7, 8 i  9 bu du je  się jeden w yso k i stopień, o s tanow isku  
d łu g im  40 km , Z am ias t jazów  n r  27, 28, 29 i  30 b u d u je  się 
obecnie jeden ja z  da jący sp ię trzone stanow isko długości 
91,5 km . P ro je k tu je  się zm ianę ja zó w  rur 35, 36, 37, 38 i  39 
przez jeden stop ień o d ługości s tanow iska wynoszącej 
155,7 km . W  przyszłości je s t zam ierzona dalsza przebudow a. 
D ąży się do zastąpienia 41 dotychczas is tn ie ją cych  stopni 
przez 16 now ych b u d o w li. N a każdym  no w ym  s top n iu  będzie 
śluza podw ójna, z k tó re j każda będzie m ia ła  szerokość 33,40 m  
( ja k  obecnie). D ługość śluzy g łów ne j będzie 364,5 m, a ś luzy 
pom ocniczej 182 m.

W  ten sposób sk róc i się cizas prze jazdu  z P ittso u rg a  do 
L o u is v ille  co n a jm n ie j o 15 godzin. Jest to  ważne z uw ag i 
na  to., że ju ż  obecnie większość zestaw ów  w ym aga p o d w ó j­
nego śluzowania, a ilość d ług ich  sk ładów  stale w zrasta. D a l­
sze zm nie jszenie czasu prze jazdu  osiągnie się przez zwię; 
szenie m in im a ln e j głębokości, zw iększen ie szerokości szlaku 
naw igacyjnego oraz ¡zmniejszenie szybkości w ody przez w y ­
sokie stopnie. G łębokość na rzece O hio z 2,70 m  zw iększy 
się do 3,65 m. W  p rz e w id y w a n iu  ta k ic h  zm ian, ju ż  obecnie 
p ro g i ś luz są założone na głębokości 4,65 m  pod zw ie rc ia d ­
łem  w o d y  no rm a ln e j.
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Stosowany obecnie typ  członów pchanych je s t bez­
w zg lędn ie  w ła śc iw y ; w yka za ły  to n ie  ty lk o  w ie lo le tn ie  ba­
dan ia  la b o ra to ry jn e , ale przede w szys tk im  p ra k ty k a . N a­
tom ia s t w y d a je  się, że da lszym  k ro k ie m  naprzód będzie 
dalsza s tandaryzac ja  p ro d u k c ji członów pchanych, p rz y n a j­
m n ie j w  k ie ru n k u  k i lk u  ro zm ia ró w  zasadniczych. W  w y n i­
k u  s tan daryza c ji na leży spodziewać się rów n ież  zm niejsze­
n ia  opo rów  ruchu , a to  w sku te k  ba rdz ie j p ra w id ło w eg o  
i  ba rdz ie j ścisłego: zestaw ienia sk ładów  pchanych. O ile  
w  zakresie baz rem on tow ych  cała droga w odna rze k i Ohio

L I S T Y  D O  R E D A K C J I

Do Redakcji „Gospodarki Wodnej”

O ile  z ogó lnym i tezami docenta Skibniewskiego ’ ) każdy hy- 
d ro techn ik chętnie się zgodzi, bo są one dalszym rozw in ięciem  
zasad p rzy ję tych  w  regu lac jach  rzek i  stosowanych od zarania 
tych  robót, o ty le  jes t i  będzie d la  niego n iezrozum iałe odkrycie, 
dlaczego dopiero teraz owa b io log iczna obudowa nabiera spec ja l­
nego znaczenia.

Przecież robo ty  regu lacy jne  są u nas w ykonyw ane od przeszło 
pó ł w ieku, a m ateria łem  używ anym  by ły  przeważnie faszyny, 
a w ięc m a te ria ł roś linny, k tó ry  w  warstw ach nadwodnych rósł. B y ł 
to w arunek tak rygorystyczny, że gdy ty lk o  w  jak ichś partiach  
budow le w yschły, nadbudow yw ano część zamarłą świeżą w ik lin ą , 
pobudzając ją  do życia. T o  samo dotyczyło  uzyskanych odsypisk, 
k tóre  obsadzano starannie roślinnością w  2 okresach, późną jesie- 
n ią  i wczesną wiosną. I  ta k ,czyn i się to  dotąd.

N ic  przeto dziwnego, że wzdłuż rzek k ie row n ic tw a  budów po­
siada ły bogate łęg i, które  dostarczały m ate ria ły  do budow li w od­
nych nie ty lk o  d la  celów loka lnych , ale i na eksport w okolice 
takie, k tó re  dopiero zaczynały robo ty  wodne. Łęg i powyższe b y ły  
otoczone trosk liw ą  opieką, zinwentaryzowane i  m ia ły  swój p lan 
eksp loatacyjny, z unorm ow anym i w ycinkam i.

Do bu d ow li faszynowych używano częstokroć oskałowań, lecz 
nie czyniono^ tego z lekkom yślności, czy d la  powiększenia kosztów 
budowy, ale d la  ochrony tych  bu d ow li przed uszkodzeniem przy 
pochodzie lodów . Okazało się to zarówno celowe ja k  i praktyczne.

Skąd w ięc opozycja przeciw  dotychczasowym typom? 
A rgum entem  jest wg autora zarówno sztywność tych  budow li 

ja k  ii ich drożyzna, bowiem  b io log iczna  zabudowa o lekk im  typ ie  
zastąpi zupełnie dostatecznie drogie, sztywne budow le, a upo­
wszechni i  pomnoży ilość robót.

T rudno  jes t konkre tn ie  dyskutować na ten temat, dopóki nie 
będzie podany szczegółowy p lan  te j zabudowy. Z  a rtyku łu , a zw ła ­
szcza z rysunku w yn ika łoby , że autor zaleca kępiaste zadrzew ie­
n ia  brzegów wklęsłych, z zastosowaniem pewnej zalesionej sze­
rokości cieku. N ie  podaje  je d n a k  wcale sposobu um ocowania 
brzegów. A  przecież należało b liże j określić ów now y system, po ­
rów nać go ze s ta rym i typam i, używ anym i dotąd i wykazać w yż-x 
szość nowych. Jeśli tego n ie  uczyniono obracamy się ciągle w  sfe­
rze hipotez i domysłów.

P ow oływ anie  się na udane doświadczenia na M enie ma w zględ­
ną wartość, wobec n ieznajom ości stosunków hydro log icznych 
obiektu.

M im o  tego jednak uważam, że d la  celów eksperym entalnych 
należałoby przystąpić do tak ie j' obudowy b io log iczne j, po w yb ra ­
n iu  odpow iedniego ob iektu  i zapro jek tow an iu  jakości umocnień.

Odnośnie obudowy rzek skanalizowanych czy ubezpieczeń zb io r­
n ików  można się zgodzić z w yw odam i autora. N a tom iast dużo za­
strzeżeń budzą końcowe jego uwagi, gdyż oparte są na fa łszyw ych 
przesłankach, a co gorsze, krzyw dę czynią dotychczasowej k u ltu ­
rze po lskie j.

P ow o łu jąc  się na św iadectwo R inga, wg którego regu lac ja  rzek 
karpackich pochłonęła m ilia rd y , a nie dala w łaściw ych rezu lta ­
tów  ty lk o  przez używanie n iew łaściw ych, sztywnych typów , w y ­
kazał autor b rak krytycyzm u.

G dyby  w yd a tk i dotychczasowe na regu lac je  nawet n ie  p rzy ­
n ios ły  spodziewanych korzyści, to na to z łożyło się w ie le  przyczyn 
na tury , po lityczne j, społecznej i  finansow ej. Ź  tych  przyczyn n a j­
ważniejsza by ła  ta, że po energicznym  początku reg u la c ji przed 
r W ojną św iatową nastąp iła  d ługa przerwa m iędzyw ojenna, po łą - 
« o n a  z późniejszą o rgan izacją  w łasnej państwowości, podczas 
k tó re j wszelkie prace regu lacyjne  ustały, a to  co z trudem  było 
Poprzednio wykonane, n iszczył ząb czasu, bez możności konscr-

b  Doc. inż. L .  Sk ibn iew ski —  Znaczenie norm a lnych  zaroś li brzegowych 
w zagospodarowaniu rzek i zb io rn ików . „G osp oda rka  W o d n a ”  n r  5/56.

je s t dobrze wyposażona, o ty le  wyposażenie p o rtó w  w  u rzą ­
dzenia p rze ładunkó  wę je s t o Ocenie ju ż  niedostateczne 
i  w ym aga w  na jb liższe j przyszłośc i dużych in w e s ty c ji w  ty m  
zakresie.
O pracowano na podstaw ie:
Person J. L . i  M y tin g e r R. E. (z ko rp usu  inżyn ie rsk iego  
a rm ii S tanów  Z jednoczonych, C in n in a ti, Ohio) —  H o lo w n ik i 
rzek i Ohio. B iu le ty n  M iędzynarodow ego S towarzyszenia 
S ta łych K ongresów  Ż eg lug i n r  42.

Inż. A . A rkuszew ski

w acji. G dyśm y zaś stanęli pew n ie j o w łasnych siłach, n ig d y  nie 
m ie liśm y dostatecznej ilośc i środków finansow ych, by szkody po­
wstałe w  międzyczasie nap raw ić  i sprostać potrzebom. Stan ten 
niestety zdaje się przechodzić w  stan chroniczny.

To samo dotyczy i zabudowy górskich dop ływ ów , dotow anych 
skąpo, chaotycznie i n ie regu la rn ie .

Uważam  rów nież za dość niezręczne i n ie  licu jące  z postępem 
nauki nazwanie dotychczasowej sztuki re g u la c ji rzek: „bezpłodną 
w a lką “  p rzy  równoczesnej ob ie tn icy rew e lacy jne j zm iany, po za­
stosowaniu b io log icznej ochrony brzegu przez roś liny.

A u to r  zapom niał, że każda budow la regu lacy jna  by ła  wykonana 
praw ie zawsze d la  celów brzem iennych w  skutki, a n ieraz d la  ra ­
tow an ia  ka tastro fa lnych  sytuac ji. A  więc nie można je j w  żadnym  
w ypadku nazywać bezpłodną. Ocena te j budow li dziś, gdy brak 
przed oczyma m otyw ów  do i e j w ykonania, zwłaszcza, gdy budow la  
ta, spełniwszy swe zadanie, u leg ła  ¡zniszczeniu, może być in te rp re ­
towana zależnie od okoliczności i  (potrzeby.

Inż. W ł. Pietruszewski 

Do Redakcji „Gospodarki Wodnej”

W  zw iązku z uwagam i inż. W ła d ys ła w a  Pietruszewskiego 
w  sprawie a rtyku łu  pt. „Znaczen ie  norm a lnych  zarośli brzego­
wych w zagospodarowaniu rzek“ 2), w  k tó rym  A u to r  kwestio­
nu je  k ilk a  m oich w ypow iedzi, dotyczących b io log iczne j zabu­
dow y cieków w  zw iązku z regu lac ją  rzek i  potoków  górskich, 
;ak rów nież wysuwa zarzuty n a tu ry  osobistej, bo za tak ie  muszę 
uznać, że „czyn ię  krzyw dę dotychczasowej ku ltu rze  po lsk ie j ' 
i  w ykazu ję  „b ra k  k ry tycyzm u “ , niech m i będzie w olno udzie lić 
na ten tem at k ilk u  w yjaśn ień.

P rzystępując do m eritum  sprawy, d la  un ikn ięc ia  wszelkich n ie ­
porozum ień muszę przede wszystkim  w yjaśn ić , co rozum iem  pod 
te rm inem  „zabudow a b io log iczna“ . Otóż zabudową lub też obu­
dową b io logiczną nazywam  n a tu ra ln y  lub też p lanow o k u lty ­
w ow any ¡w zlew ni, d o lin ie  lub na brzegu rzeki zespół norm aln ie  
ro zw ija ją cych  się roś lin , w zg lędn ie  lekk ie  ¡budowle wodne w y ­
konane z tychże roślin , ¡za pomocą k tó rych  osiągamy z góry 
przew idziane cele hydrotechniczne.

\  Niie jest to jasne d la  wszystkich hydro techn ików , gdyż inż.
1 ietruszewski m ów iąc o zabudowie b io log iczne j wskazuje na 
tam y faszynowe, które  są pobudzane do życia świeżo rosnącą 
w ik lin ą , nadbudowaną w  zam arłą część budow li. N ieste ty, nie 
m am y jeszcze żadnego sposobu, aby ożyw ić rzecz m artw ą  i  d la ­
tego ciężka budow la  faszynowa stanow i m a rtw y  obiekt, a żywa 
„ko ro n ka “  może ją  ty lk o  w  pew nej m ierze wzmocnić a nie 
ożywić.

W y d a je  się, że zasadnicza różnica zdań m iędzy m ną i inż. 
P ietruszewskim  polega w łaśn ie  na odm iennej d e f in ic ji po jęcia  
„zabudowa b io log iczna “ , do k tó re j w  żadnym  w ypadku  nie 
można zaliczać ciężkich bu d ow li faszynowych. N a tom iast w  d a l­
szym ciągu swego lis tu  A u to r  zupełnie słusznie zalicza do obu­
dow y b io log iczne j „p lan o w o  - eksploatowane i w łaśc iw ie  k u lty ­
wowane^ lę g i“ . N ie  w yczerpu je  to  jednak  całości zagadnienia, 
gdyż b io logiczna zabudowa poza um ocnieniem  brzegów m o­
że spełniać dość różnorodne zadania, ja k  zwiększanie 
re tenc ji pow ierzchn iow ej w  dorzeczu, sterowanie fa lą  pow o­
dziową, ochronę nasypów drogowych czy też ¡przyczółków m osto­
wych, przyśpieszanie za lądow ania  starorzeczy, regu low anie  b i­
lansu wodnego zb io rn ików  i ochronę ich od zam ulania oraz 
zwiększa korzyści gospodarcze, ja k  rów nież tu rys tyczno-kra - 
jobrazowe, a zatem zależnie od przew idzianego celu pow inna  
być odm iennie zapro jektow ana i rozw iązyw ana z uw zględn ie­
niem  w arunków  loka lnych.

') , ,G ospodarka W c d n /i’ * n r 5/56
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Zabudow a b io log iczna jest znana w  Europ ie  od 100 la t. 
W  R o s ji ju ż  w  1846 r. zastosowano drzewostany w  celu w łaś­
ciwego ukszta łtow an ia  ko ry ta  rzeki Ingulec. Podobne drzewo­
stany is tn ie ją  na D u n a ju  i na innych  w iększych rzekach Europy, 
ja k  rów nież potokach górskich. Z adrzew ien ia  i lekk ie  żywe bu ­
dow le, chociaż spe łn iły  dość dużą ro lę  w  ochronie brzegów 
i kszta łtow aniu  k o ry t rzecznych, jednakże w  stosunku do cięż­
k ich  bu d ow li regu lacy jnych  przez klasyczną naukę re g u la c ji nie 
b y ły  w łaściw ie  uw zględniane i propagowane. W ym ien ione  
pog lądy co do celowości b io log iczne j zabudowy z czasem się 
zm ien iły , w  jednych  k ra jach  wcześniej, w  innych  w  okresie 
późniejszym. W  Polsce, poza wspomnianym i^ ju ż  przez nnż. P ie- 
truszewskiego lasam i lęgow ym i na rzekach górskich, przed w o jną  
b y ły  w ykonyw ane ciekawe ¡studia i doświadczenia na rzekach 
n iz innych  (W . K o llis  —  K o lm a ta c ja  p rzy  pomocy ro ś lin  w od­
nych d la  celów regu la c ji. G .W . N r  5/37). Po w o jn ie  n a jw y ­
b itn ie js i p ro fesorow ie  hydro techn icy , ja k  Dębski, Lam bor i ¿¡a- 
kaszewski p ropagu ją  b io log iczną zabudowę rzek i  stopniowo 
metoda ta  uzyskuje praw o obyw ate ls tw a na ró w n i z klastyczną 
m etodą ciężkich b u d o w li regu lacy jnych , co u w yd a tn iło  się w  te ­
zach uchw a lonych  przez kon ferenc ję  w  spraw ie zabudowy po ­
toków  górskich odbytą  w  K rakow ie  dn. 25.V I .55 r. (G .W . 
N r  2/56). N a  ty m  w łaśn ie  polega to rzekomo niezrozum iale d la  
mż. P ietruszewskiego „od k ryc ie  dlaczego dopiero^ teraz owa 
b io log iczna obudowa nabiera specjalnego znaczenia •

Następnie w  liście linż. P ietruszewskiego czytam y: „skąd więc 
opozycja ¡przeciw dotychczasowym  typom “ . W  tym  a rtyku le  me 
w ypow iedzia łem  zdania, że ciężkie budow le regu lacy jne  należy 
w  całości w ye lim inow ać, jeś li jednak  A u to r  m ógł to  w yw n iosko ­
wać z a rtyku łu , to  obecnie w yjaśn iam , że m oim  zdaniem ciężkie 
budow le regu lacy jne  i b io log iczna  zabudowa p o w in n y  _ byc 
traktow ane zasadniczo rów noleg le  z przewagą te j lub  inne j 
m etody w  zależności od w arunków  loka lnych . Jeśli tezy te j me 
uw yda tn iłem  należycie w  a rtyku le , to  przeoczenie p rostu ję  i czy­
te ln ikó w  przepraszam. P ro je k t reg u la cy jn y  pow in ien  u jm ow ać 
kom pleksowo całokszta łt zabudowy cieku i na odcinkach, gdzie 
zabudowa b io log iczna będzie wystarczająca, ciężkie budowle
należy e lim inow ać. .

Już zupełnie m ija  się ¡z celem pow iedzenie inz. P ietruszewskie­
go: „ tru d n o  dyskutow ać na ten temat, dopóki n ie będzie podany 
szczegółowy ¡plan te j zabudowy. Jeś li tego nie uczyniono, obra­
camy się ciągle w  sferze hipotez ii dom yslow Uważam , _ ze 
celem a rtyku łó w  w  czasopismach naukow o-technicznych jest 
w  p ierw szej l in i i  zwrócenie uw ag i na nowe postępy w iedzy czy 
też wykonaw stw a technicznego i ogólnie podsumować osiągnięte 
w  te j dziedzin ie w y n ik i, aby zainteresowani m og li nabyte tym  
sposobem w iadom ości odpow iedn io  w ykorzystać w  swej d z ia ła l­
ności. N a tom iast n ie  jest zadaniem au torów  a rtyku łó w  poda­
wanie gotow ych in s tru k c ji czy też p lanów , co należy do kom ­
pe tenc ji b iu r  p ro jek tow ych , k tó re  dysponując w ystarcza jącym  
zespołem specja listów  mogą każde konkretne zagadnienie, d o ­
tyczące danego cieku, szczegółowo opracować, a w  p rzypadku  
re g u la c ji podać rów nież dokum entację techniczną b io log icznej 
zabudowy. Czy jest ¡słuszna w ypow iedź inż. Pietruszewskiego, 
że w  zagadnieniach obudowy b io log iczne j „obracam y się ciągle 
w sferze hipotez i  dom ysłów “ , to  przeczą temu osiągnięcia p ra k ­
tyczne przytoczone nie ty lk o  przeze mnie, lecz i przez innych 
autorów , k tó rych  częściowy ty lk o  wykaz podałem  w  końcu swego

a'Przechodzę teraz do om ów ienia uwag inż. Pietruszewskiego 
dotyczących m ej skrom nej osoby. M ia no w ic ie  powo.anie się

na inż. R inga, że „re g u la c ja  rzek karpackich  kosztowała 
m ilia rd y , a nie dala w łaściw ych rezu lta tów “ . A u to r  uważa za 
„b ra k  krytycyzm u, oparcie się na fa łszyw ych  przesłankach 
i krzyw dę dotychczasowej ku ltu rze  po lsk ie j . Przede wszystkim  
nie w idzę tu  b raku  krytycyzm u, gdyż inż. Pietruszewski, m ów iąc 
o chronicznym  stanie dew astacji w ym ien ionych  robót re g u la cy j­
nych, rów nież podaje  w  w ątp liw ość ich  w y n ik i;  chodzi ty lk o
0 „fa łszyw e  p rzesłanki“ , za k tó re  są uważane w zględy tech­
niczne, natom iast A u to r  przytacza „p rzyczyny  n a tu ry  p o lityczn e j, 
społecznej i  f inansow e j“ . N ie  ulega w ątp liw ośc i, że w  tym  
bogatym  w  w ydarzen ia  ¡dziejowe okresie, w a run k i finansowe
1 po lityczne  o d g ryw a ły  n iem a łą  ro lę  i  zaprzeczanie,  ̂że p rzy ­
czyn iły  się one w  znacznym stopniu do dewastacji^ robot regu la ­
cy jn ych  b y ło b y  dużym  błędem, ta k im  samym ja k  ¡pom ijanie 
w  te j sprawie p rzyczyn  technicznych, a m ianow ic ie  nie prze­
m yślanych p ro je k tó w  lub też n ieum ie ję tnego ich w ykonania . 
Tego rodza ju  p rzypadk i n ie  b y ły  odosobnione, o czym świadczą 
w n iosk i nasuwające się po przeczytaniu a rty k u łu  inż. l i i l in e ra  
p t. „H is to r ia  zabudowy potoków  górskich“  (G .W . N r  2/56). 
Przytaczam  k ilk a  w y ją tk ó w  z tego^ a rtyku łu : „R egu lac ję  potoku 
Bystrego pod Zakopanem  zaprzepaściło m. in . n iesystematycz­
ne prowadzenie budów, n ieodpow iedn ie  m a te ria ły  do budowy, 
n ieodpow iedn ie  w ym ia ry  progów . N a  ¡potokach M uszynka i Ł u - 
puszna okazało się, że stosowanie typów  opasek z kamienna ła ­
manego bez podm urow ania  jest trudne  do u trzym an ia ; rów nież 
30 cm p ro g i okazały się n iew łaściw e do stosowania“ .

„Zabudow an ia  po toków  M uszynka i Kam ienica N ow o jow ska  
me u trzym a ły  się z pow odu b raku  zabudowania górnej p a r tu “ . 
Równocześnie inż. B ittm er przytacza p rzyk ład y , gdy należycie 
wykonane um ocnienia u trzym u ją  się w  dobrym  stanie od 50 la t 
(potok Kocierz). D obre w y n ik i dało rów nież zespolenie b io lo - 
gicznej obudowy z c iężkim i tam am i (Koszarawa). Zatem  b y ły  
p rzypadk i, że zastosowanie n iew łaściw ych  m etod technicznych 
spowodowało „bezpłodną w a lkę1 z żyw io łem  w odnym  i  p rz y ­
czyn iło  się do zniszczenia w ykonanych budow li.

P rzytaczając cytatę z p racy inż. R inga, n ie  b y ło  m oim  zam ia­
rem czynić zarzutów naszym hydrotechn ikom , k tó rych  techniczne 
w iadomości, dobra w o la  i chęć uzyskania ja k  na jlepszych w y ­
n ików  w  swej p racy n ie  pod lega ją  na jm n ie jsze j w ą tp liw ośc i. 
N a tom iast chciałem  zwrócić uwagę teraźnie jszych p ro je k ta n tó w  
i w ykonaw ców  robó t na nowe, dotąd niedostatecznie uw zg lędn ia ­
ne m ożliwości wyzyskan ia  s ił i zasobów p rzy ro d y  w  zabudowie 
potoków  górskich i rzek n iz innych , co w  stosunku do dawnych 
ściśle technicznych m etod w  w ie lu  przypadkach dało bardzo 
dobre w y n ik i, tym  cenniejsze, że osiągane raczej n iew ie lk im  
nakładem  pracy.

Kończąc zastanowię się jeszcze, w  ja k im  stopniu mogłem 
uczynić krzyw dę dotychczasowej ku ltu rze  p o lsk ie j, co m i za- 
tzuca inż. P ietruszewski. Otóż k u ltu rą  nazywam y zespól zb ioro­
w ych  w y tw o rów  ludzkich, w łaśc iw ych  pewnej g rup ie  społecznej 
w  zakresie dóbr m a te ria lnych  i duchowych. N ie  p rzyczyn iłem  
się do zniszczenia niczego m ateria lnego; w prost przeciw nie sta­
ra łem  się podać wskazówki, aby w ykonyw ane przez hydrotech- 
n ików  dobra m ateria lne  b y ły  ja k  n a jb a rd z ie j trw a łe , celowe 
i tan ie. T y m  bardz ie j n ie zniszczyłem n ic  z dóbr _ duchowych, 
k tó re  ja k  m ów i poeta: „są trwalsze od spiżu“ . Uważam , ze rze­
czowa twórcza k ry ty k a  nie szkodzi, an i ku ltu rze  an i us tró jow ,.

Doc. inż. Leonard Skibniewski
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WSKAZÓWKI DLA AUTORÓW
dotyczące opracowania i  p rzygo tow an ia  do d ruku  a rtyku łó w  nadsyłanych do w ydaw n ic tw a  „G ospodarka  W o d n a “ .

W  celu u ła tw ie n ia  i  przyspieszenia prac redakcy jnych  zw iązanych z p rzygotow aniem  m ate ria łu  do d ruku  oraz drukow aniem
poszczególnych zeszytów, redakc ja  czasopisma „G ospodarka W o d n a “  p rosi A u to ró w  o przestrzeganie podanych n iże j wytycznych
p rzy opracow yw an iu  a rtyku łó w :

1. Poszczególne a rty k u ły  pow inny  omawiać m ożliw ie  wąskie tem aty; zagadnienia obszerniejsze należy dz ie lić  na k ilk a  a r ty ­
ku łó w  pod różnym i ty tu ła m i albo na części i rozdzia ły , tak  aby można je  drukow ać w  oddzie lnych zeszytach.

2. U k ła d  treści a rtyku łó w  pow in ien  być p rze jrzys ty , zw a rty  i  podzie lony log icznie na ustępy, p rzy  czym nie należy nadużywać 
tzw. akap itów , t j .  ustępów zaczynających się od nowego (wciętego) wiersza.

3. S ty l a rtyku łó w  pow in ien  być ja sn y  i  zw ięzły, p isow n ia  zaś i in te rp u n kc ja  zgodna z zasadami P o lsk ie j A ka d e m ii U m ie ję t­
ności z 1936 r.

4. Objętość a rtyku łó w  g łów nych  nie pow inna  w  zasadzie przekraczać 15 stron maszynopisu, a rtyku łó w  sprawozdawczych —  
10 str., no tatek i wzm ianek —  3 str.

5. S łow n ic tw o techniczne, jednos tk i m ia r, skróty na jw ażn ie jszych  oznaczeń, w ie lkości we wzorach, znaki matematyczne itp . 
pow inny  być zgodne z te rm in o lo g ią  p rzy ję tą  przez Polskie N o rm y  oraz z in n ym i obow iązu jącym i przepisam i.

6. A r ty k u ły  p o w in n y  być napisane pismem maszynowym na po jedynczych arkuszach fo rm a tu  A4, jednostronn ie , z in te r lin ią  
(co d ru g i w iersz), tzn. 30 w ierszy na stronie, z m arginesem 5 cm z lew e j s trony oraz z m arginesem 1 cm z p raw e j strony. 
W szystkie s trony maszynopisu pow inny  być numerowane u góry, pośrodku strony, np. —  2 — , —  3 — , itd .

7. N a  m arginesie tekstu należy zaznaczyć m iejsca, w  k tó rych  p o w in n y  być umieszczone rysunk i i  tab lice.
8. W szystkie tab lice  i zestawienia (unikać zbyt dużych i zbyt dużej ilości) na leży w ykonyw ać dodatkowo (oprócz maszynopisu 

całego a rtyku łu ) w  2 egzemplarzach na oddzie lnych arkuszach i num erować ko le jn o  liczbam i rzym skim i. U  góry każdej ta ­
b lic y  podać ty tu ł (napis) ob jaśn ia jący. W szelk ie zestawienia należy nazywać tab licam i, a nie tabelam i.

9. W zo ry  i  oznaczenia należy wpisyw ać ręcznie, czy te ln ie ,, używ ając je d yn ie  l i te r  łacińskich i greckich. Szczególnie dok ładn ie  
i w yraźnie  należy pisać w skaźn ik i n iże j l ite r  i  w y k ła d n ik i potęg (np. H k, Pb, A 3, N 2-«).

10. O dnośn ik i (odsyłacze) należy numerować bieżąco 1), 2), 3) itd .
11. Po zakończeniu a rtyku łu  należy podać wykaz lite ra tu ry , w ym ie n ia jąc  w  następującej ko le jnośc i: nazwisko autora i  pierwsze 

li te ry  im ion , pe łny  ty tu ł dzie ła lub a rtyku łu , ty tu ł cżasopisma, tom, num er zeszytu, rok  i  m iejsce w ydan ia  oraz ewent. numer 
strony. Pozycje wykazu lite ra tu ry  pow inny  być ponumerowane w  ko le jnośc i a lfabetyczne j autorów , w  tekście —  pow o łan ia  
na num er p o zyc ji w  naw iasie kw adra tow ym , np. [5].

12. A r ty k u ły  należy nadsyłać w  3 egzemplarzach, z czego 2 na papierze m aszynowym  i  1 ewent. na papierze p rzeb itkow ym .
13. M aszynopis pow in ien  być bezwarunkowo p rze jrzany i czyte ln ie p o p raw iony  przez A u to ra .
14. Rysunki i  w ykresy należy w ykonyw ać zgodnie z P o lskim i N orm am i, czarnym  tuszem na b ia łym , g ła d k im  papierze rysunko­

w ym  lub  na przezroczystej kalce kreś larsk ie j. W sze lk ie  nap isy na rysunkach pow in n y  być wykonane czyte ln ie m iękk im  o łó w ­
kiem  do w yciągn ięc ia  tuszem przez rysow nika  redakc ji. W ie lko ść  rysunków  i  w ykresów , grubość i gęstość poszczególnych l in i i  
oraz gęstość i w ielkość napisów  pow in n y  uwzględniać zmniejszenie, p rzy  w ykonyw an iu  k lisz kreskowych do szerokości 1 szpal­
ty  (9 cm) lub ko lum ny (18 cm).

15. Fotog rafie  przeznaczone do w ykonan ia  k lisz s ia tkow ych p o w in n y  być ostre i w ykonane na b ia łym , g ła d k im  i błyszczącym 
papierze fo togra ficznym .

16. W sze lk ie  rysunk i, w ykresy i fo to g ra fie  należy nazywać rysunkam i (skrót rys.) i  n ie używać określeń tak ich  ja k : f ig u ra , szkic, 
fo to g ra fia , ryc ina  itp . N um erow ać należy bieżąco, liczbam i arabskim i.

17. U  samego do łu  rysunków  (a p rzy  fo to g ra fia ch  na odwrocie) należy wpisyw ać czyte ln ie atram entem : num er rysunku, napis pod 
rysunkiem , ty tu ł a rtyku łu  (może być skrócony) i nazwisko A uto ra .

18. Spisy rysunków, zaw ierające napisy pod n im i, należy sporządzać niezależnie od tekstu a rty k u łu  w  2 egzemplarzach.
19. W sze lk ie  rysunk i pow inny  być nadsyłane w  je d n ym  egzemplarzu) nie w k le jone  do tekstu, lecz załączone oddzie ln ie  w  usztyw ­

n ione j kopercie. - -----------
20. N adesłanych a rtyku łó w  redakcja  n ie  zwraca.
21. D o każdego głównego a rtyku łu  należy dodać w  2 egz. k ró tk ie  streszczenie pracy, zaw ierające zasadnicze tezy, w yjaśn ien ie  is to ­

ty  ewent. nowego podejścia  do tem atu itp . Streszczenie nie pow inno  zasadniczo przekraczać 15 w ierszy maszynopisu.
22. R edakcji p rzys ługu je  p raw o przeprowadzenia drobnych zm ian redakcy jnych , n ie naruszających jednak  zasadniczych m yś li a r­

tyku łu , niezbędnych skrótów, ko rekty  sty lis tyczne j oraz dostosowania oznaczeń i uk ładu  a rtyku łó w  do norm  p rzy ję tych  w  „G os­
podarce W o d n e j“ . . i

23. W  celu szybkiego przekazywania honora riów  autorskich, redakc ja  p rosi A u to rów  o podaw anie im ien ia  i nazw iska w  pe łnym
brzm ien iu , dokładnego adresu pocztowego oraz ewent. num eru i ty tu łu  konta  bankowego. »\ ; i"

Redakcja Czasopisma 
„Gospodarka Wodna”

i'



Cena zl 8 . -

E R R A T A
do a r ty k u łu  inż. F ranc iszka  S try jew sk ieg o  pt. „O  po trzeb ie  now e j in s tru k c ji d re n a rs k ie j”  w  n r  10/56

S trona Szpalta W iersz Jest Pow inno  być
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W Inż . F ranciszek S try je w c k i

„Uwaga, C zyte ln icy, posiadający k rew nych  lub  znajom ych za granicą.
Wobec licznych  zapytań in fo rm u je m y  osoby zainteresowane, że prenum eratę naszego pis­

m a ze zleceniem w y s y łk i za granicę p rz y jm u je  P rzedsiębiorstwo K o lpo rtażu  W ydaw n ic tw  
Zagranicznych „R uch “  W arszawa ul. W ilcza 46, te le fon  86481 wew. 69. N r konta  PKO. 
1-6-100024 W -wa. Cena p renum era ty : kw arta lna  zł. 31.20, półroczna zł. 62,40, roczna zł. 124.80.

Prenum eratę zgłoszoną do dn ia 10 danego miesiąca „R u ch “  rozpoczyna realizować z dniem  
1 następnego miesiąca, p rzy czym prenum eratę można zamawiać na okres kw a rta ln y , pó ł­
roczny lu b  roczny.

Na analogicznych zasadach P K W Z  „R u ch “  p rzy jm u je  prenum eratę ze zleceniem w y s y łk i 
za granicę w szystkich gazet i czasopism ukazu jących się w  Polsce, p rzy  czym do k ra jo w e j 
ceny p renum era ty  dolicza się 30% .“ .—


