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DZIAL | - PLANOWANIE, ORGANIZACJA

INZ. KAZIMIERZ MATUL

Gospodarka wodna w rolnictwie i leSnictwie w planie perspektywicznym

WSTEPNE KONCEPCJE ROZWIAZAN' TECHNICZNYCH
I ICH EFEKTYWNOSC GOSPODARCZAJ

1 Podstawowe zatozenia

Jak podano w pierwszej czesci artykutu, przedmiotem
drugiej czesci beda wytyczne rozwigzah technicznych w za-
kresie magazynowania i przerzutéw wody miedzy zlew-
niami dla wyréwnania wykazanych niedoboréw, oraz préba
okreslenia efektywnos$ci gospodarczej w réznych warun-
kach fizjograficznych, wydajnosci gleby i iloSci wody
dyspozycyjnej.

Dla sformutowania ogo6lnych wytycznych rozwigzan tech-
nicznych (niezbednych dla rozwigzan kompleksowych) oka-
zatlo sie konieczne wuprzednie opracowanie prébnych
koncepciji rozwigzanhn technicznych oraz
ich efektywnos$ci gospodarczej. Chociaz brak dostatecznych
studiéw terenowych i hydrologicznych nie pozwala na
doktadne okreslenie mozliwo$ci magazynowania wody i jej
przerzutéw, to jednak alternatywne rozwigzania w oparciu
nawet o szczupte dane umozliwiajg orientacje co do wiel-
kosci mozliwych odchylen od przyjetych zalozen (wlwy-
niku doktadniejszych studiow) oraz co do koniecznoéci sto-
sowania kosztowniejszych wurzadzen technicznych. Rozwa-
zania ekonomiczne majg okres$li¢ granice kosztow, z jakimi
nalezy sie liczy¢ w przypadku .potrzeby stosowania kosztow-
niejszych rozwigzan.

Opracowane w ten spos6b prébne rozwigzania 1 wytycz-
ne beda stanowi¢ podstawe do dalszych, bardziej szczeg6-
towych prac nad kompleksowym planem gospodarki wod-
nej, w oparciu o terenowa analize potrzeb wodnych
i mozliwos$ci ich zaspokojenia.

W obecnym stadium opracowania chodzito O okreslenie:
— terenowych mozliwosci magazynowania koniecznych

iloSci wody;

— najdogodnieiszej lokalizacji wiekszych zbiornikéw Ilub
ich grup (w przypadku zbiornikéw jeziorowych);

— miejsc poboru wody z wiekszych rzek;

— rozmiaréw przerzutéw wody (wielko$ci i odlegtosci prze-
rzutéw);

— wielkos$ci przysztosciowych przeptywéw w weztowych
przekrojach gtownych jrzek (Wisty, Odry, Bugu, Narwi,

W arty i Noteci), jakie wystapia w okresie najwiekszego
zuzycia wody przez rolnictwo ji leSnictwo oraz ich sto-
sunku do obecnego absoluthego minimum przeptywu

w tych przekrojach;

— podstaw do okre$lenia dodatkowej pojemnos$ci zbior-
nikéw, koniecznych dla dostosowania wuszczuplonych
przez rozbidr rolniczy przeptywéw w rzekach do per-
spektywicznych  potrzeb innych jich uzytkownikéw
w przypadkach, gdy wyréwnanie tych przepltywéw do
poziomu absoluthego minimum nie jest wystarczajace;

— podstawy dla wyboru najwtasciwszej, jz punktu widzenia
kompleksowych rozwigzan, koncepcji magazynowania
i przerzutow wody dla zaspokojenia jpotrzeb rolnictwa
i le$nictwa;

— podstaw dla obliczenia kosztéw magazynowania i prze-
rzutbw, w przeliczeniu na 1 m3 wody oraz na 1 q przy-
rostu plonéw siana, jak réwniez przyblizonej optacal-
noséci inwestycji wodno-melioracyjnych ina uzytkach zie-
lonych w poszczeg6lnych obszarach gospodarki wodnej.
Prébna koncepcje rozwigzania technicznego opracowano

w oparciu o podziat kraju na obszary gospodarki wodnej

nadmiarowe i niedoborowe z punktu widzenia potrzeb .rol-

nictwa i le$Snictwa, po juwzglednieniu mozliwosci magazy-
nowania wody spoza okresu wegetacyjnego. Granice tych

obszaréw uwidoczniajg rysunki 1 i 2.

Stosownie do metody przyjetej w bilansowaniu jpotrzeb
wodnych rolnictwa i le$nictwa, prébne koncepcje wyréw-
nania niedoboréw wody opracowano dla. okresu czterech

') Dalszy cigag artykutu zamieszczonego w nr 8/56 pt. ..Gospo-
darka wodna w rolnictwie i le$nictwie w planie perspektywicznym?”

miesiecy (V, VI, VII, VIII) w roku $redniosuchym, w kté-
rym niedobory te osiggaja swoje maksimum. Podstawowy
materiat wyjSciowy dla opracowania prébnych koncepcji
stanowily nadmiary i niedobory wody w regionach hydro-
graficznych. Zgadnie z przyjetymi zatozeniami, nadmiary
reprezentujg te ilosci wody, jakie, przy uwzglednieniu spty-
wu .z wtasnej zlewni, pozostaja w ciekach po zaspoko-
jeniu potrzeb wodnych laséw, gruntéw ornych i uzytkéw
zielonych w okresie V —e VIIlI, natomiast niedobory przed-
stawiajg ilosci wody brakujgce dla zaspokojenia tych
potrzeb. Oznacza to, ze w okregach niedoborowych, po
wyréwnaniu brakéw wody jprzy pomocy zbiornikéw Iub
przerzutéw, pozostalyby w ciekach teoretycznie tylko prze-
pltywy pochodzace ize zrzutéw rolniczych. Jak wyzej po-
dano, ogélna ich objetos¢ w okresie wegetacyjnym bedzie
zblizona do objetosci odpowiadajgcej obecnym, $rednim
z niskich przeptywom Ilub abs. minimalnym w tym okre-
sie, jednak nalezy uwzgledni¢, ze zrzuty te bedag nie-
rbwnomiernie roztozone -w czasie. Oznacza to, ze w okresie
intensywnego pobierania z ciek6w wody do nawodnien
moze sie zdarzaé, iz przeplywy w ciekach beda spadaly
ponizej absolutnych miniméw, by w okresie naktadaja-
cych sie zrzutbw podnie$¢ sie nieraz jznacznie powyzej
Srednich matych wéd. Amplituda wahan w okregach nie-
doborowych bedzie zalezna przede wszystkim od udziatu
nawodnien zalewowych, ktére najmocniej wplywajg na
wielko$¢ zrzutéw i mieréwinomierno$¢ w ich roztozeniu.
Ze wzgledéw gospodarczych i biologicznych takie wahania
w przeptywach, a zwtaszcza obnizanie przeplywdédw ponizej
najnizszych dotychczas zdarzajgcych sie, jest niedopusz-
czalne, peilne zas wyréwnanie jprzy pomocy specjalnych
zbiornik6w — trudne i kosztowne. Nalezy wobec tego. prze-
widzie¢ réwniez inne $rodki wplywajace na wyréwnanie
zrzutéw, jnalezy do jnich odpowiednie roztozenie w czasie
terminéw rozpoczynania nawodnien zalewowych na poszcze-
g6lnych obszarach przez odpowiednie roziozenie w prze-
strzeni tgk uzytkowanych jako dwu- i trzyko$nych, co przy
gospodarce planowej mozna uzna¢ jako realne.

Biorgc to pod uwage, przyjeto jako pierwsze przyblize-
nie, ze objetos¢ zbiornik6w niezbedna dla wyréwnania
zrzutéw rolniczych bedzie wynosi¢ 25°0 ich ogo6lnej obje-
tosci. Wynika z tego, ze rozwigzania techniczne powinny
zapewni¢ brakujgce ilosci wody na terenach niedoboro-
wych, w przestrzeni i w czasie: a) do nawodnien juzytkéw
zielonych oraz b) do wyréwnania zrzutéw rolniczych. Teo-
retycznie niezbedne ilosci wody do nawodnienia uzytkow
zielonych, przy uwzglednieniu wyzej podanych zalozen,
rownaja sie niedoborowi w okregach deficytowych. Gdyby
istniaty mozliwos$ci petnego wykorzystania nadmiaréw wo-
dy z okregéw nadmiarowych, to wéwczas w skali krajowej
powstataby potrzeba magazynowania wody tylko w ilosci
odpowiadajgcej réznicy niedoboréw i nadmiaréw wody.
ktora — jak podano w pierwszej czesci artykutu — wynosi
dla roku $redniosuchego zaledwie 300 milionéw m3 By-
taby to pojemno$¢ netto zbiornikéw, ktérg” przy uwzgled-
nieniu wyréwnania zrzutu nalezaloby jpowiekszyé o wiel-
kos¢ stanowigca 25°0 objetosci zrzutbw, a wynoszaca
0,25 X 2600 = 650 milionéw m3 W sumie jniezbedna pojem-
no$¢ netto zbiornikéw rolniczych wynositaby teoretycznie
950 milionéw m3

Jednak ze wzgledéw zaréwno technicznych (nip. inieko-
rzystne potozenie regionu nadmiarowego w stosunku do
regionéw niedoborowych), jak i ekonomicznych (zbyt wy-
sokie koszty inwestycji), przy opracowywaniu prébnych
koncepcji nalezato uwzgledni¢, ze niecaly nadmiar wody
w regionach nadmiarowych bedzie mdégt byé wykorzystany.

Wobec tego, jpojemno$¢ uzyteczna zbiornikéw koniecznych
dla pokrycia niedoborow wody w rolnictwie jmusi byc
znacznie wigeksza od podanej nadwyzki jniedoboréw nad

nadmiarami. _ .
Z rozwigzan podanych w dalszej czesci, po uwzglednieniu
niedoboréw wody w poszczeg6lnych .regionach hydrogra-
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ficznych i analizie realnych mozliwo$sci magazynowania
1 Przerzutu wody dla ich pokrycia, wynikaja niezbedne
pojemnos$ci- zbiornik6w netto: dla wariantu pierwszego

w wysokosci 2773 miln m3 a dla wariantu drugiego
2382 miln.m' w miejsce teoretycznych 950 miln.m 3 uzyska-
nych ze zbilansowania nadmiaréw i niedoboréw oraz wy-
rownania zrzutéw.

Tak wiec brakujgce ilosci wody w regionach hydrogra-
ficznych powinny byé zapewnione badz w zbiornikach ma-
gazynujgcych wode spoza okresu wegetacyjnego z wilasnej
zlewni, badz tez w drodze przerzutow z teren6w naiétmia-
rowych. Woda do jprzerzutbw moze by¢é na terenach nad-
miarowych magazynowana w zbiornikach Ilub pobierana
bezposrednio z jprzeptywéw, albo tez czesciowo magazyno-
wana i czeSciowo ujmowana z przeptywédw. Drogami prze-
rzutu moga by¢ naturalne cieki wodne albo sztuczne ka-
naty, badz tez arterie kombinowane.

Omoéwione wyzej ogblne zalozenia uwzgledniono w opra-
cowanych 2 wariantach prébnych rozwigzan technicznych.
W arianty te réznig sie w zasadzie tylko tym, ze w pierw-
szym nie uwzgledniono wykorzystania dla celéw rolniczych
proponowanego kanatu centralnego, w drugim za$ kanat

LEGENDA

granica obszaru
gospodarki wodnej
granica regionéw
drograf. w obszarze \
J j35RIY nazwa obszabjyjaEkodawki. ' f

50 wodnejipojemnosci uzyteczne zbiornikéw \

whm3 352hm3-dla nawodnien,(129jhm3dla
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przerzut wody zapomocg pompowania.
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sasiedniego lub odptyw poza obszar.

Rys. 1. Préba koncepcji magazynowania 1 przerzutéw wody dla potrzeb
Odptywéw nizéwkowych w rzekach a z wyréwnaniem
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ten uwzgledniono. Obydwa warianty opracowano w oparciu
0 obliczone w Biurze Studiéw Gospodarki Wodnej PAN
materiaty bilansowe oraz o mozliwosci magazynowania
1 przerzutéw wody zaproponowane przez Biuro Projektow

PANn°"MeliOraCy,'nyCh * ozi?éciowo uzupetnione w BSGW

Pojemnos$¢ zbiornikéw koniecznych dla zapewnienia po-
krycia potrzeb wodnych rolnictwa dobrano w ten sposoéb,
aby przepltyw w ciekach naturalnych w okresie najwiek-
szego rolniczego rozbioru wody nie spadatw zasadzie ponizej
obecnego absolutnego minimum przeplywu. Zalozenie to
zapewnia, ze nawet przy najwiekszym rozbiorze rolniczym
koryta ciekéw bedg jeszcze wypetnione wodg w stopniu
dostatecznym dla utrzymania biologicznej i hydrologicznej
rownowagi w ciekach.

2. W arianty prébnej koncepciji rozwiag-
zan technicznych z okresleniem wptltywu
Intensyfikaeji rolnictwa i le$nictwa na

odptywy w wiekszych ciekach.

Przyjmujgc za podstawe podane uwagi i zalozenia, opra-
cowano dla obu wariantoéw szkicowe rozwigzania gospo-
darki wodnej, zaspokajajagce potrzeby rolnictwa i le$nic-

resztaozn poprzijp p* v

przeptyw w przekroju rzeki;
128-w czasie najwigkszego rozbioru rolniczego

- wperspektywie w m 3sek. (1t2)~obecne absolutne
minimum przecigtnego miesigcznego przeptywu w m 3sek.

leSnictwa — .o s
Lnatu centrataego” wyréwnama

rolnictwa i

rzutu rolniczego (bfz
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twa w skali krajowej. Wynikajace z tych rozwigzan uktady
i rozmiary inwestycji potrzebnych ‘'dla magazynowania
1przerzutéw wody przedstawiajg: rys. 1 (wariant I) i rys. 2
(wariant Il). Zbiorcze wyniki odnosnych obliczen zesta-
wiono w tablicach | i II.

Z przytoczonych tablic | i Il wynika, ze sumaryczny
odptyw o 75%> prawdopodobienstwie pojawiania sie¢ w okre-
sie V VIl wynosi okragto 8 km3 a mozliwa do wyko-
rzystania czes¢ —m 6 km3, a wiec tylko 75%>. W zwigzku
z tym, niezbedna minimalna objeto$s¢ zbiornikéw rolniczych
wynosi: w | wariancie 2773 km3 a w Il wariancie
2382 km3 Najbardziej nadmiarowy jest obszar H
(919 miln.m3w | i 1072 miln.m3 w Il wariancie), a najbar-

dziej niedoborowy obszar E (667 miln.m3w | i 720 miln.m3
w |l wariancie). Poniewaz w |l wariancie przewidziano
przerzut wody kanatem centralnym zamagazynowanej

dodatkowo w obszarze H i G, przeto uwzgledniono mniej-
szg pojemnos$¢ zbiornik6w w wybitnie deficytowych obsza-
rach E i C (156 i 385 miln. m3 zamiast 209 i 724 min. m3).
Jak wynika z rubryk 7 ,i 11 tablic, od ogélnej zasady re-
zerwowania w zbiornikach 25°%0 objeto$ci zrzutu dla ich
wyréwnania poczyniono odstepstwa, w zaleznosci od za-
sobnosci w wode regionéw hydrograficznych. Pojemnos¢

zbiornik6w w rubryce 4 Obu tablic nie obejmuje strat
,,,,, granica obszaru gospodar-
ki wodnej NeawElU \v* ofl
. granica regionéw hgdrograf
w obszarze

52:820) nazwa obszaru gospodarki wodnej
B 500 i pojemnos$ci uzyteczne zbiornikéw w hmi
352hm3-dla nawodnien, (j2¢)hm3-dla wyréwnania
3 tzrzutu roln; 530hm3-moniwo$d magazynowania

v
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wody, jakie beda mialy miejsce w czasie jej magazyno-
wania oraz rozprowadzania. Z tego wzgledu nalezy sie
liczy¢ z koniecznos$cig zwiekszenia podanej pojemnoSci
zbiornik6w o ok. 20°/0 na pokrycie tych strat, o ile bardziej

szczeg6lowe studia jnad gospodarka wodng w poszczeg6l-
nych zbiornikach nie wykaza, ze odpowiednie dodatkowe
ilosci wody moga by¢ przez te jzbiorniki uzyskane iz Przy-
boréw wody, zachodzgcych w okresie wegetacyjnym.
Jednym z wymagan postawionych ‘Omawianym prébnym

koncepcjom planu gospodarki wodnej w rolnictwie i le$-
nictwie bylo, jak wspomniano na wstepie, jzachowanie
w okresie najwiekszych rozbioréw rolniczych przeptywoéw

w ciekach na poziomie obecnych przeptywéw minimal-
nych. Dla sprawdzenia jw jakim stopniu zabezpieczy spet-
nienie tego wymagania zaprojektowana w obu wariantach
sie¢ zbiornik6w retencyjnych oraz przerzuty wody, wyko-
nano orientacyjne przeliczenia dia okresdlenia w 20 wezlo-
wych przekrojach wodowskazowych gtéwnych rzek, przy-
blizonej wielkosci perspektywicznych przeptywéw w okre-
sie najwiekszego zapotrzebowania wody. Na przeplyw ten
sktadajg sie:
— nadmiary zapewnionego w 75°% odplywu iz wilasnej
zlewni regionéw hydrograficznych, odplywajgce po po-
kryciu potrzeb rolnictwa i le$nictwa;

A 3n1s zbiornik lub grupa zbiornikéw, pojemnos$ci uzyteczne oznaczonejpoprzn”i” - -

zbiornik lub grupa zbiornikéw jeszcze nie zlokalizowonych-reszta omj.popri~
przerzut wody zapomocy pompowania:
»» 25hm3 dla nawodnien, (7) hm3dla wyréwnania zrzutu roln
przerzut wodyj. wyzej-pompowome na czgsci dtugosci trasy przerzutu,
reszta oznaczen j. poprzednio.
mprzerzut wody grawitacyjny; reszta oznaczen j.poprz.
mnadmiar odptywu wiasnego dla nawodnieri obszaru sasiedniego
lub odptyw poza obszar
przeptyw w przekroju rzeki.
128-w czasie najwiekszego rozbioru rolniczego wperpektywie w m3sek
(112)-obecnie absolutne minimum przecigtnego miesigcznego przeptywu
Iw m3sek

Rys. 2. Préba koncepcji magazynowania i
odptywdédw nizéwkowych w

przerzutéw wody dla potrzeb
rzekach a z wyréwnaniem

przybor wody z Wisly przez KanatCentralny za pomo-

ca pompowanio-szerokoi€ pasa zaczernionego propor-

cjonalna do ilo$ci pobieranej wody,

oznaczenia ilosci wody. 542hm3-dlo nawodnien
(3l)hm3-dla wgrown zrzutu roln.

Tawitacyjny odptyw wody z Kanatu Centralnego j

(oznaczenie iloscij.poprz.)

zrzut przemgstowg todzi odplywajacy grawitacyjnie.

rolnictwa i
rolniczego

leSnictwa — bez wuwzglednienia wyréwnania

rzutu (z kanatem centralnym)
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TABLICA |. Zasoby i potrzeby wodne oraz nadmiary i niedobory w obszarach gospodarki wodnej (wariant | bez uwzglednienia
kanatu centralnego).
Zasoby w miln. m3 Potrzeby wodne uzytkow ‘Nadmiary
zielonych w miln. m3 i niedobory
Obszar . Objetosc
dy_ Odptyw po po- Uzyteczna Pojemnos¢ . w miln. m3 e ct)sc
gospodar kryciu potrzeb czed€ odpt R oL Dyspozycyjny ZI“ZU u
g . e$¢ odptywu zbiornikéw p Dla na- Dla wy- |
ki wodnej dnveh ool A zaséb wody o= " Potrzeb roiniczego
wodnych po do nawodnien do wykorzysta- \ . wodnien réwnania Y Nad- Niedo- miln. m3
ornych i lasébw |ub wyréwnania nia w obszarze acznie ze brutto zrzutu faczne i eco- -
w okresie V-V I11 zrzutu lub poza nim zbiornikami miary - 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 1252 1100 142 1242 293 30 323 919 108
| 1489 748 81 829 844 44 888 59 274
Sumy 8021 5948 2773 8721 8233 599 8832 1770 1881 2680
Pobér z dodatkowych niebilansowanych 111 11
zasobOWw * ) e
Ogétem 8021 5948 2773 8832 8233 599 8832 1881 1881 2680

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

— zrzut rolniczy wyréwnany przy pomocy rezerwy w zbior-
nikach (wynoszacej 25°0 objetosSci petnego zrzutu);
— tranzytowe przeptywy wody przerzucanej do nawod-

nien lub wyréwnania zrzutu.

Otrzymane z tych obliczen przeptywy poréwnano z obec-
ustalonymi dla tych sa-

nymi przeptywami minimalnymi,
mych przekrojow wodowskazowych. Wyniki ilustruje ze\
stawienie podane w tablicy IIl. Z tablicy IIl wida¢, ze

w wariancie |l przyszioSciowy przeptyw minimalny na
odcinku Wisty od ujscia do kanatu centralnego (rejon
Wioctawka) do ujscia do morza wypadt nizszy od obecnego
minimum. To zmniejszenie przeptywow bedzie dopuszczal-
ne pod warunkiem peinego skanalizowania wymienionego
odcinka Wisty, co przewiduje plan perspektywiczny gospo-
darki wodnej. Nalezy podkresli¢, ze:

1) takie zmniejszone przeptywy beda wystepowaly tylko
w latach $redniosuchych i w okresach maksymalnego
zapotrzebowania wody przez rolnictwo i le$nictwo;

2) przeplywy te zostaly obliczone w zalozeniu jednoczesne-
go wystapienia w matym dorzeczu kontrolowanym przez
dany wodowskaz przeptywédw naturalnych, zagwaran-
towanych w 75°%0.

Rzecz jasna, ze taki przypadek w dorzeczach wiekszych
rzek (jak Wista ponizej Deblina lub Odra ponizej Wrocta-
wia) ma bardzo mate prawdopodobiefstwo pojawiania sie.
Z tego wzgledu nalezy przewidywaé¢, ze w dolnych biegach
wiekszych rzek, w czasie najwiekszego rozbioru rolnicze-
go, przyszto$ciowe przeplywy beda raczej wieksze od obli-
czonych. Nie nalezy sie réwniez obawia¢, aby w latach
szczegoblnie suchych nastgpita dalsza redukcja minimalnych
przeptywéw, gdyz cala zaprojektowana gospodarka wodna
na uzytkach zielonych zostata oparta na zasadzie, ze pobor
Wody do nawodnienn bedzie ograniczony lub nawet zupeinie

przerywany, gdy w danym miesigcu okresu wegetacyjnego,
pojawig sie w ciekach odptywy naturalne, mniejsze od za-
pewnionych w 75%>. W konsekwencji tej zasady, ilos¢ lat.
w ktérych beda mogty by¢ pokryte petne potrzeby uzyt-
kéw zielonych, wyniesie tylko 75°% og6élnej ich ilosci
w wielodeciu.

Gdyby okazato sie,
wody z Wisty do kanatu

ze rozpoczecie intensywnego poboru
centralnego dla potrzeb rol-
nictwa® wyprzedzi znacznie realizacje kanalizacji, to wow-
czas dla utrzymania przepltywu na ujSciowym odcinku
Wisty przynajmniej na poziomie dotychczasowego minimum
konieczne bedzie stworzenie dodatkowej retencji zbiorni-
kowej dla pokrycia strat przeptywu na Wisle wywotanych
poborem” z niej _wody do kanalu. Ta dodatkowa objetos¢
zbiornikbw powinna wynosi¢ orientacyjnie:

(283 mYsek — 209 mYsek). 10,45 miln.sek = 303 miln.m3

W tym przypadku ogé6lna objetos¢ zbiornikéw retencyj-
nych niezbedna tylko dla potrzeb rolnictwa i le$nictwa
wyniesie

2382 + 303 = 2685 miln.m3 wody dyspozycyjnej.

Dla wariantu | objeto$¢ ta wypada po uwzglednieniu zrzu-
tu przemystowego todzi (w ilosci 104 miln.m3)

2 773 — 104 = 2669 miln.m3 wody dyspozycyjnej.

Jak widaé¢, objetos¢ potrzebnych dla rolnictwa i le$nie-
twa® zbiornikbw wypada w zasadzie jednakowa dla obu
wariantow koncepcji, nalezy jednak zaznaczy¢, ze w warian-
cie Il, dzieki mozliwosci dalekich przerzutéw wody kana-
tem centralnym, zbiorniki potozone w dorzeczu Wisty po
Wioctawek moga byé zlokalizowane w dowolnych, najdo-
godniejszych miejscach tego dorzecza, np. w Karpatach, lub
na Bugu (Granne). Bedzie to miato duze znaczenie wow-
czas, gdy zmagazynowanie wody we witasnych zlewniach
obszaré6w niepoborowych bez wykorzystania kanatu cen-
tralnego bedzie nieekonomiczne lub technicznie niemozliwe.
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TABLICA 1l. Zasoby i potrzeby wodne oraz nadmiary i niedobory w obszarach gospodarki
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wodnej (wariant 11z uwzglednieniem

kanatu centralnego)

Zasoby w miln. m3 Potrzeby wodne uzytkow Nadmiary
zielonych w miln. m3 i niedobory
w miln. m3 Objetos¢
Obsze:jry Odptyw po po- Uzyteczna Pojemnos¢ . ! zrzutu
gospodar: kryciu potrzeb cze$¢ odptywu zbiornikéw Dyspozycyjny Dla na- Dla wy- Ini
ki wodnej A i zaséb wody na - y Potrzeby rolniczego
wodnych p6t-  do nawodnien do wykorzysta- lacznie ze wodnien  réwnania : : Nad- Niedo- miln. m3
ornych i laséw lub wyréwnania nia w obszarze acznie ) brutto Zrzutu acznie i
! : zbiornikami miary bory
w okresie V-V 111 zrzutu lub poza nim
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 1489 748 81 829 844 44 888 — 59 274
Sumy 8021 6235 2382 8617 8233 599 8832 2050 2265 2680
Pob6r z dodatkowych niebilansowanycli
ZASODOW *) it 215 215
Ogotem 8021 6235 2382 8832 8233 599 8832 2265 2265 2680

*) Jako dodatkowe zasoby przewidziano pobdér wody jak w tabl.

Rozpatrujagc zagadnienie zbiornikéw dla rolnictwa, trzeba
zwr6ci¢ uwage, ze précz omawianych 'dotychczas potrzeb
zbiornikowych, niewatpliwie okaze sie konieczne przy opra-
cowaniach bardziej szczeg6towych uwzgledni¢ jeszcze pewng
ilo§¢ zbiornikéw dla regulowania zasob6w wody wewnatrz
regionéw hydrograficznych. Bedg to zbiorniki o stosunko-
wo niewielkich pojemnos$ciach, potozone gtéwnie w poblizu
wododziatbw i na zboczach dolin (postulat stale wysu-
wany przez rolnikéw i le$nikow).

W zakonczeniu nalezy podkresli¢c, ze wszystkie wyniki
i wnioski uzysikane z opracowanych 2 prébnych koncepciji
magazynowania i przerzutow wody dla potrzeb rolnictwa
i le$nictwa trzeba uwaza¢ za jedynie orientacyjne. Wy-
magaja one dalszych opracowan na doktadniejszych pod-
ktadach mapowych oraz zacieSnienia granic przyjetych przy-
blizen w drodze konfrontacji z terenem. Nalezy to do zadan
drugiego etapu prac nad perspektywicznym planem gospo-
darki wodnej.

3. Efektywno$¢ gospodarcza

Dla ustalenia poréwnywalnych wskaznikéw ekonomicz-
no-technicznych konieczne jest analizowanie efektywnos$ci

inwestycji wodno-melioracyjnych badz jako integralnej
czesci kompleksowych inwestycji gospodarki wodnej, badz
tez jako catoksztattu inwestycji w rolnictwie. Odmiennos¢

charakteru inwestycji melioracyjnych powoduje koniecznos$é

stosowania w obydwu przypadkach réznych Kkryteriow
i metod ekonomicznych.

Dla uzyskania peinego obrazu efektywnos$ci, nalezatoby
obliczenie przeprowadza¢ dwiema metodami; jednak ze

wzgledu na brak wystarczajgco pewnych danych ekonomicz-
nych do opracowania analizy na tle stosunkéw gospodar-
czych w rolnictwie, postugiwano sie w obecnej fazie opraco-

I plus zrzut przemystowy todzi.

wania metodg dotychczas stosowang w budownictwie wod-
nym i melioracjach, a sprowadzajgca sie w efekcie koncowym
do okres$lania diugosci okres6w akumulacji, jako miernika
optacalnosci. Liczac sie z niedostatecznoscig tej metody,
wprowadzono dodatkowe wskazniki, ktére w wigkszym
stopniu wligzg zagadnienia gospodarki wodnej z zagadnie-
niami produkcyjnymi rolnictwa. Wymagania co do doklad-
nosci w obecnej fazie opracowania muszg by¢ z koniecz-
nosci ograniczone do wskaznikbw umozliwiajgcych po-
rownywanie wynikéow gtéwnie w wielkosciach wzglednych.
Z tego powodu obliczenie efektywnos$ci uproszczong metoda
nalezy uznaé za wystarczajgce dla osiggniecia zamierzo-
nego celu; sprowadza sie ono do poréwnania okre$lonych
dla poszczeg6lnych obszaréw gospodarki wodnejw | warian-
cie rozwigzan technicznych, kosztébw magazynowania
i przerzutow 1 m3 wody, kosztéw przypadajacych na 1 q
przyrostu plonu uzytkéw zielonych, diugosci okreséw aku-
mulacji oraz" naktadéw inwestycyjnych na 1 ha uzytkéw
zielonych. W nastepnym etapie pianiu perspektywicznego
zostang w miare moznoSci rozwiniete powigzania ekono-
miki wodno-melioracyjnej z ekonomika rolnicza.

Jako podstawe wykonanych dla | wariantu obliczen
przyjeto, ustalone w BSGW PAN w obszarach gospodarki
wodnej, uzyteczne pojemnos$ci zbiorniké6w wodnych dla

nawodnien i wyréwnania zrzutéw oraz niezbedne dla po-
krycia niedoboréw wody wielko$ci przerzutéw wody z po-
dziatem na grawitacyjne i z pompowaniem.

Do obliczenia kosztéw melioracji, magazynowania i prze-
rzutébw wody przyjeto nastepujgce zalozenia:

1 Koszty jednostkowe zbiornikéw jeziorowych i sztucz-
nych przyjeto w oparciu o szacunkowe dane Biura Pro-
jektobw Wodno-Melioracyjnych, wyprowadzajac prze-
cietny koszt na 1 m3 pojemnos$ci uzytkowej dla po-
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TABLICA 111
Przeptyw w m Jsek.
Lokalizacja perspektywiczny Zrodio da-
K ¢ nych obec-
Lp. przexrojow Obecny  nego mini-
wodowskazo- Wowa- W Wa-  mini- mom )
L A prze
wych rla?me r|a|r|1(:|e malny plywu
1 Wista powyzej
ujécia Dunajca 51 51 22 Siebauer
2 Wista w Deblinie
(z Wieprzem) 142 142 91 Siebauer
3 Wista w Warsza-
wie 109 128 111 Siebauer
4 Wista powyzej
ujScia Bugu 110 128 112 Siebauer
5 Wista ponizej uj-
Scia do kanatu
centralnego 220 195 206 Siebauer
6 Wistaw ujsciu do
morza 238 209 238 Siebauer
7 Narew w Streko-
wej Gorze 14 14 7 krzywa
prawdopod.
8 Narew w ujsciu
do Bugu 43 43 31 Siebauer
9 Bug w Grannym 45 45 26 Siebauer
10 Bug w ujsciu do
Wisty 106 106 61 krzywa
prawdopod.
11 Odra we Wrocta-
wiu 33 33 20 Mikulski
12 Odra w Kostrzy-
niu 101 101 71 Mikulski
13 Odra w ujsciu do
morza 09 159 140 Mikulski
14 Warta w Siera-
dzu 40 21 6 krzywa
prawdopod.
15 Warta w Koninie 34 56 17 krzywa
prawdopod.
16 Warta w Pozna-
niu 41 51 23 krzywa
prawdopod.
17 Warta w Skwie-
rzynie 24 24 23 krzywa
prawdopod.
18 Warta w Ko-
strzyniu 51 51 61 Mikulski
19 Note¢ w m. Uj-
Scie 12 12 4 krzywa
prawdopod.
20 Note¢ w Drez-
denku 29 29 22 krzywa
prawdopod.
szczegb6lnych obszar6w gospodarki wodnej. Naktady na

1 m3 pojemnosci uzytkowej przyjete byly dla jezior
w obszarach B i D do 0,60 zi, dla zbiornikéw na Bugu —
2,00 zi, Dziatoszynie, Sulejowie i Checinach — 2,50 =zt
Na Wisle i Odrze — 3,00 zt. Tablica IV zawiera $rednie
wazone koszty magazynowania 1 m3 wody w poszcze-
g6Ilnych obszarach.

TABLICA IV zawiera $rednie wazone koszty magazynowania 1 m

wody w poszczeg6lnych obszarach

Obszar
okres$lenie konta

Koszt 1m3zbior-
nika we wiasnej
zlewni zt 0,70 2,30 1,70 2,20 1,90 1,90 3,00
Koszt 1m3zbior-
nika w obcej zle-

wni zt — — 160 0,90 2,70 1,90 2,30 - - -
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2. Koszty melioracji szczegétowych. Przyjeto, ze do 1975 r.
beda wykonane nastepujgce inwestycje na uzytkach
zielonych:

a) melioracje szczego6towe
nawodnienia zalewowe z odwodnieniem
na obszarze 1,50 miln. ha po 8 000zt— 12'000 miln. zt
nawodnienia uzupetniajace
na obszarze 0,50 miln. hapo 3 000 zt—-1 500 miln. zt
nawodnienia podsigkowe 2z odwodnieniem

na obszarze 1,85 miln. ha po 4 000 zt—-7 400 miln zh
razem 3,85 miln. ha po 5428 zt — 20 900 miln. zt

b) zagospodarowanie petne 2,00 miln. ha po 2 800 zt—
5 600 miln. zt

nawozenie inwestycyjne 185 miln. ha po 760 zl —
1 406 miln. zt
razem 3,85 miln. ha po 1,820 zt 7006 miln. zt
Srednio dila catego kraju 5423 zt/ha
1) melioracje szczegoétowe
2) zagospodarowanie
jrazem 7 248 zt/ha

3) razem melioracje szczegodlowe

z zagospodarowaniem 20900 miln. zi
__7J30d

27 906 miln. zt

3. Naktady inwestycyjne dla przerzutow wody kanatami
z sagsiednich obszaréw przyjeto w oparciu o szacunko-
we dane BPWM:

a) przy doprowadzeniu grawitacyjnym 4 000 —
zt/ha, przy ilosci wody 1 500 do 2 700 m3ha,

6 000

b) przy doprowadzeniu z pompowaniem 5 000 —
7 000 zt/ha.
Stad: a) naktady inwestycyjne 1 m3 przerzutéw,

przy doprowadzeniu grawitacyjnym, wyniosa S$rednio
2,45 z{/m3 b) naktady na 1 m3 przerzutéw z czeScio-
wym pompowaniem $rednio 3,00 z{m3

4. Okres trwatosci inwestycji oraz koszty amortyzacji
i eksploatacji przyjeto wg tablicy V:
TABLICA V

Stopa procentowa

Rodzaj inwestycji trwato§¢ amortyzacja eksploatacja
lat *f remont pielegnowa-
kapitalny nie uz. ziel.
Melioracje szczegobtowe
z zagospodarowaniem u-
zytkébw zielonych 30 3,5 5,0
Zbiorniki 30 3,5 0,5
Urzadzenia do przerzutéw
wody 30 3,5 0,5

(W przyktadowym obliczeniu kosztéw przerzutu przy-
jeto $rednig wysoko$¢ pompowania — 25 m i koszt
energii elektrycznej — 0,12 zHkWh).

5. Cene siana ibeiz kosztu sprzetu (na pniu) przyjeto do
kalkulacji w wysokos$ci 70 zlq.

6. Przy obliczeniu okresu akumulacji przyjeto,
produkcji rozpocznie sie po 3 latach od poczatku rea-
lizacji inwestycji melioracyjnych.

W tablicy VI zestawiono zasadnicze wyniki analizy eko-
nomicznej, jdotyczace naktadéw inwestycyjnych, kosztow
rocznych melioracji i zagospodarowania oraz koszty 1 m3
wody i 1 g przyrostu plonéw. Jak wida¢ z podanych obli-
czen, koszt magazynowania 1 m3 wody do nawodnien dla
r6znych obszar6w waha sie od 3,3 do 19 gr, koszt przerzu-
tow wody — od 10 do 12 gr. Naktady inwestycyjne na lha
uzytkéw zielonych wynoszg od 7 250 izt dla obszaréw A iH
obstugiwanych woda z wtasnej zlewni do 12 535 2z} dla
obszaru E, gdzie przerzuty iz obcych zlewni stanowig 59,500
catego zapotrzebowania wody, w tym prawie wszystkie
z pompowaniem. Wzrost naktadéw inwestycyjnych na 1 ha
w poréwnaniu jz obszarem A iH wynosi 73°6, jnatomiast
koszty na 1 g przyrostu plonu siana wzrastajag o 30 — 5050,
z 152 — 17,7 do 22,05 :zl/q. Najwiekszy koszt, przypada-

22,85 « 1,00
jacy na 1 g przyrostu plonéw W YnNoOSi:------mm-mmmmmmemeens =
70

ze wzrost
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TABLICA VI
El Naktady inwestycyjne o . © Koszty 1 m* wody
. c c > =
g 2 23 °38 > S o8 2 2 5 =
- 0 o gowN S35 ER ~ - Nt < = 5 o2
g2 =3 58 . To . S £ S s 254 0= 3 N £ =9
238 S T8E ®5= 8= N= 8 < S %< = « < N 3 2
oz o S_E =zE o =2E xE XN 2 2% iy a o L2a
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12 13
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
G 36,7 4221 1935 662 6818 615 2570 9-10 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 10-11 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 przyjetej ceny siana. Najkrotszy okres akumulaciji

(obszar A) wynosi 6 — 7 lat, najdluzszy (obszar E i F)
10 — 11 lat.
Na zatgczonym rys. 3 przedstawiono graficznie zaleznos$¢

okresu akumulacji od naktadéw inwestycyjnych i kosztow
eksploatacyjnych dla obszaréw H i E. Wida¢, ze nawet
w obszarze E — o bardzo wysokim stosunku ilosci wody

pompowanej z sasiednich obszar6w do wody wykorzysta-
nej z wtasnej zlewni i przy zalozonym 3-letnim okresie
od rozpoczecia inwestycji do osiggniecia jpetnej jprodukcji —
inwestycje melioracyjne nalezg do wysoko optacalnych.

3. Wykres naktadéw na melioracje i wzrostu,wartosci
dukcji na 1 ha uzytkéw zielonych

Rys. pro-

inwestycyjne dla intensyfi-
zatlozen wynosza

Ogodlne, niezbedne naktady
kacji uzytkéw zielonych wg przyjetych
dla catej Polski:

ng melioracje szczeg6towe 27 942 miln. zlI — 74°0

na magazynowanie i przerzuty wody 9 958 miln. zt — 26°/o

razem 27 900 min. zt — 100°/oi
4. Wnioski og6lne oraz wytyczne
technicznych rozwigzahn
1) Ogromne zadania produkcyjne rolnictwa i le$nictwa,

przewidywane w planie perspektywicznym, moga by¢ zre-
alizowane jedynie pod warunkiem zapewnienia odpowied-
niej sprawnos$ci i zyznos$ci gleb, w ozym pierwszorzedng
role odgrywa racjonalna gospodarka wodna; wynika to
z roli wody jako niezastgpionego surowca i czynnika bio-
logicznego w procesie tworzenia substancji organicznej.
Z tego wzgledu w kompleksowych rozwigzaniach gospo-

darki wodnej potrzeby rolnictwa powinny by¢ zaspokajane
w pierwszej kolejnosci.

2) Uzytki zielone, jako podstawa rozwoju gospodarki
hodowlanej, z jracji korzy$ci ekonomicznych i wzgledéw
gospodarczych, powinny by¢ intensyfikowane na mozliwie
jak najwiekszej powierzchni i do mozliwie wysokiej wy-
dajnosci. W jpierwszym jokresie planu rozwd4j powinien by¢
przystosowany do lokalnych potrzeb i mozliwosci wyko-
rzystania zwiekszonej produkcji przez rolnictwo. W nastep-
nym okresie rolnictwo dla wywigzania sie z zadan w za-

kresie produkcji zwierzecej, bedzie zmuszone do wykona-
nia inwestycji i wprowadzenia odpowiedniej organizacji
produkcji, zapewniajgcych bardziej réwnomierne roztoze-

nie i wykorzystanie inwestycji wodno-melioracyjnych, kté-
re czestokro¢ stang sie dzwignig rozwoju zacofanych gos-
podarczo czesSci kraju, gdzie kryja sie najwieksze .jrezerwy
gospodarcze.

3) Przewidywana intensyfikacja uzytkéw zielonych jest
realna pod warunkiem zapewnienia jobliczonych ilosci wo-
dy do nawodnieA i nawoz6éw sztucznych. Problem wody
przy racjonalnej kompleksowej jgospodarce wodnej moze
byé rozwigzany bez wigekszych trudnos$ci, a brakujgce su-
rowce do krajowej produkcji nawozéw potasowych i fos-
forowych moga by¢é importowane bez naruszenia bilansu
ptatniczego, zamiast zboza, ktére czesSciowo zastgpi zwiek-
szona produkcja uzytkéw jzielonych, wzglednie w drodze
powiekszenia eksportu miesa, wyprodukowanego wskutek
zwiekszenia paszy z tychze uzytkéw.

4) Analiza ekonomiczna wykazata, ze nawet w terenach
posusznych o najwiekszych potrzebach wodnych, gdzie za-
chodzi potrzeba magazynowania znacznych jilosci wody
i dalekich jej przerzutow, efektywnos$¢ inwestycji wodno-
-melioracyjnych i tgikarskich mie$oi sie w granicach duzej
optacalnos$ci, co uzasadnia postulowany po okresie przejs-
ciowym réwnomierny rozwd6j inwestycji w catym kraju.
Nalezy przy tym dazyé, by lokalne trudnos$ci w wykorzy-
staniu inwestycji byty mozliwie najpredzej likwidowane
a tereny zacofane aktywizowane.

5) Grunty orne przy racjonalnej gospodarce wodnej
i agrotechnice oraz wtasciwych zabiegach fitomelioracyi-
nych beda wptywatly w niewielkim stopniu na zmiany od-
ptywu w okresie wegetacyjnym, bowiem zwigekszone paro-
wanie bedzie pokrywane w duzej czes$ci z powiekszonej re-

tencji glebowo-gruntowej; w jeszcze mniejszym stopniu
wptyng na zmniejszenie odptywu w tym okresie — lasy.
Natomiast intensyfikacja uzytkéw zielonych spowoduje

znaczne zwiekszenie potrzeb wodnych i konieczno$é sto-
sowania nawodnien (rownolegle z odwodnieniami).

6) Jak wykazaly alternatywne prébne rozwigzania tech-
niczne, istnieja mozliwos$ci zamagazynowania w zlewniach
i przerzucenia miedzy zlewniami niezbednych dla jrolnic-
twa i lesSnictwa iloSci wody do nawodnienia i wyréwnania
zrzutéw rolniczych. Przy wyréwnaniu zrzutéw rolniczych,
przeptywy w wiekszych ciekach w okresie najwiekszego za-
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potrzebowania wody nie beda mniejsze od obecnie istnie-

jacych minimalnych przeptywow.

7) Brakujace llosci wody powinny by¢ zapewnione
w pierwszym rzedzie przez wykorzystanie zbiornikéw ma-
gazynujacych wode z wtlasnej zlewni spoza okresu wege-
tacyjnego, a nastepnie przez przerzuty z terenéw nad-
miarowych. Woda do przerzutow moze by¢ na terenach
nadmiarowych badz magazynowana w :zbiornikach lub po-
bierana iz przeptywéw, badz tez czeSciowo magazynowana
i czeSciowo ujmowana z przepltywoéw. Drogiprzerzutdw mo-
ga by¢ naturalne (cieki) lub sztuczne kanaly, badz tez
arterie kombinowane.

8) Poréwnanie dwoéch wariantow wskazuje, ze potrzebne
iloéci wody dla obszaru E moga by¢ zapewnione badz
przez skoncentrowanie ujmowania wody gtéwnie w jednym
przekroju Wisly, pompowania i przerzucania jej przy po-
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nomicznego magazynowania wody. Woéwczas magazynowa-
nie wody np.w Karpatach lub w Grannem na Bugu, w celu
przerzucenia jej kanaiem centralnym na tereny niedoboro-
we, moze sie okaza¢ ekonomiczniejsze, a nawet konieczne.
Decyzja w tej sprawie powinna nastgpi¢ mozliwie szybko,
a w wypadku pozytywnym realizacja kanatu powinna by¢
zakonczona w pierwszym dziesiecioleciu (do 1965 r.), bo-
wiem objetos¢ zbiornikéw, przewidzianych w koncepcji

uwzgledniajgcej kanat centralny, wystarczy jedynie na
pokrycie potrzeb rolnictwa i leSnictwa w wymienionym
okresie.

9) Biorgc pod uwage wystepujace
ry wody w rolnictwie wskutek wadliwos$ci czynnikow Kkli-
matycznych, nalezy w pierwszym rzedzie uregulowaé sto-
sunki wodne na wododziatach i sktonach, gdzie potrzeby
sag najwieksze. W tym celu nalezy, poza przewidzianymi

mocy kanatu centralnego na tereny niedoborowe, badz w  rozwigzaniach technicznych zbiornikami, przewidzie¢
przez zwiekszenie ilosci zbiornik6w na tych terenach. W nastepnym etapie opracowania siec gesto w terenie roz-
W drugim .przypadku moga, przy blizszym zbadaniu, pow- mleszczonyph matych zbiornikéw rolniczych, dla lokalnego
sta¢ trudnos$ci w lokalizacji zbiornikéw i mozliwosci eko- wyréwnania przeptywow.

Zamieszczone nizej dwa artykuty — inz. Baszynskiego i inz. Bojarskiego — stanowig dalszy cigg dyskusji

na tematy zwigzane z ekonomikg budownictwa wodno-energetyczwego, dyskusji nawigzujgcej niejako do re-

feratu prof. Balcerskiego pt. ,,Krytyczny rzut oka na
sce” (Gospodarka Wodna nr 7/56). Z artykutéw tych,

do artykutu inz.
wodno-energetycznego w Polsce
— ustalenie witasciwego stosunku sitowni

i obliczen efektywno$ci ekonomicznej tych

__ustalenie dla inwestycji
wieloletnich planéw

Bojarskiego mozna by loysnu¢ wniosek, ze w
istniejg dwa problemy:
wodnych do
inwestycji,
wodno-energetycznych pilno$ci i czasokresu realizacji, wynikajacych z analizy
inwestycyjnych panfstwa, na

zagadnienie ekonomiki budownictwa wodnego w Pol-
jak réwniez z zamieszczonych uwag prof. Balcerskiego

zagadnieniach ekonomiki budownictwa
sitowni cieplnych,

bedace wynikiem poréwnan

tle jego potencjatu gospodarczego.

O ile pierwszy problem mozna uzna¢ w zasadzie zarozwigzany — uznano wiekszg na ogoét optacalnos¢ si-

towni wodnych niz sitowni

przez hydrotechnikéw i do rozwigzania tego problemu
ekonomisci, na co zresztg zwracajag uwage w swoich artykutach prof.

INZ. STEFAN BASZYNSKI

cieplnych (Balcerski,
inwestycji wodno-energetycznych w hierarchii inwestycyjnej

Baszynski, Bojarski), to ustalenie wtasciwego miejsca
panstwa jest witasciwie dopiero rozpoczete
powinni przyczyni¢ sie w znacznym stopniu nasi

Balcerski i inz. Bojarski.

Redakcja

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

Plan pigcioletni 1956 — 1960 zaktada zwigekszenie produkecji
energii elektrycznej w Polsce o 11,75 mild. kWh, co stanowi
przyrost 66% w stosunku do produkcji 1955 r. Sredni roczny
przyrost produkcji energii elektrycznej bedzie wynosit
13,2%. Zatozony przyrost jest o 74% wiekszy od piecioletnie-
go przyrostu europejskiej produkcji energii elektrycznej
w okresie 1950—1954 r. [4].

Caly prawie przyrost produkcji energii elektrycznej w Pol-
sce projektuje sie pokry¢ produkcja z elektrowni cieplnych.
Przyjmujgc zuzycia wegla w nowoczesnych elektrowniach
na wyprodukowanie 1 kWh w ilosci 056 kg (dotychczasowe
Srednie zuzycie wynosi 0,78 kg), projektowany przyrost ener-
gii pochtonie 6,58 miln. t. wegla, co stanowi 42,5% projekto-
wanego przyrostu wydobycia wegla w pieciolatce. Dla wy-
produkowania projektowanych 29,5 mild. kWh w 1960 r.,
przyjmujac dotychczasowe zuzycie wegla (0,7 kg/kWh), po-
trzeba bedzie spali¢ 20,5 miln. t wegla, co bedzie stanowito
18,7% projektowanej do wydobycia w 1960 r. ilosci wegla.

Projektujemy wiec $wiadomie spalenie tak powaznej ilos-
ci najbardziej atrakcyjnego naszego artykutu eksportowe-
go, jakim jest wegiel. Czy istniejg u nas mozliwo$ci oszcze-
dzania tego cennego surowca i artykutu eksportowego przy
wytwarzaniu energii elektrycznej? OdpowiedZ na to pyta-
nie dajg opracowania Komitetu Gospodarki Wodnej
PAN [1]. 1

Realne zasoby energii wodnej naszych rzek przynosza
13,3 mild. kWh rocznie. W 1955 r. wyprodukowali§my wodg
tylko 611 miln. kWh, co stanowi 3,4% ogdlnej ilosci wypro-
dukowanej energii elektrycznej w tym roku, a 4,6% ogoél-
nych zasobéw naszej energii wodnej. Wykorzystujemy wiec
nasze zasoby energii wodnej w bardzo matym zakresie.
W Europie $redni udziat energetyki wodnej w biezgcej pro-

dukcji energii elektrycznej wynosit 36% w 1954 r.,
w USA — 23%, a we Francji — 51%. W krajach demo-
kracji ludowej udziat ten w 1953 r. wynosit: ZSRR —
17,7%, Czechostowacja — 12,9%, Butgaria — 35%. Jesli

wezmie sie pod uwage, zew krajach tych znajduje sie w bu-
dowie obecnie bardzo duzo sitowni wodnych, to udziat sit
wodnych w wytwarzaniu energii elektrycznej ulegnie w naj-
blizszym czasie znacznemu zwigekszeniu, szczegélnie w Zwigz-
ku Radzieckim. Godne réwniez jest podkres$lenia, ze $redni

roczny przyrost wykorzystania surowcéw energetycznych
w skali $wiatowej w okresie 1950 — 1953 r. wynosit 8,5%
w energii wodnej, 1,1% w weglu kamiennym i 7,7% w we-

glu brunatnym.

W naszym planie 5-letnim przewiduje sie ukonczenie
5 sitowni wodnych, o tacznej produkcji 142 miln. kWh oraz
rozpoczecie budowy 3 sitowni wodnych, o tacznej produkciji
624 miln. kWh rocznie. Sredni roczny przyrost produkcji
energii elektrycznej woda w piecioleciu wyniesie wiec 4,6%,
a przyrost produkcji weglem, jak juz wspomniano wyzej, —
13,2%. Z zestawienia tych cyfr wynika, ze proporcje w na-
szym planowaniu produkcji energii elektrycznej weglem
i woda znacznie odbiegaja od proporcji w skali Swiatowej.

*

Koszty wiasne produkcji energii elektrycznej wodg w Pol-
sce w 1955 r. wahaly sie od 4,22 gr/kWh do 27,79 gr/kWh,
a Srednio 9,18 gr/kWh, przy czym odpisy amortyzacyjne
wahaty sie od 47% do 63%, Srednio wynosily 57%. Najta-
niej energie produkowano w Otmuchowie (4,22 gr/kWh),
a nastepnie w zespole Roznéw — Czchéw po 6,39 gr/kWh,
ktory wyprodukowat 32% ogdlnej ij*$ci energii wodnej. Od-
pisy amortyzacyjne wynosity w tym zespole 63%.

juz obecnie niedobo-
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Koszty wtasne produkcji energii elektrycznej w elektrow-
niach cieplnych ksztaltujg sie obecnie na poziomie $rednio

13,6 kg/Kvvn, przy cenie wegla energetycznego $rednio
77 zi. za tone.
W kosztach wtasnych produkcji energii elektrycznej

w elektrowniach cieplnych koszt paliwa wynosi 46°0 catosci
kosztow, a amortyzacja — 26,4%. Wysoko$¢ odpis6w amor-
tyzacyjnych w energetyce wodnej, obcigzajgca 1 kWh pro-
dukcji, jest $rednio o 46% wyzsza od wysokos$ci odpisow
w energetyce cieplnej, co wydaje sie niestuszne, gdyz roz-
wazania ekonomiczne wykazuja, ze ze wzgledu na dluzszy
okres amortyzacji budowli wodnych odpisy amortyzacyjne
na jednostke produkcji w sitowniach wodnych sg mniejsze
lub réwne odpisom w elektrowniach cieplnych.

Z poréwnania kosztow wiasnych wynika, ze koszty $red-
136 — 9,2
nie produkcji w elektrowniach cieplnych sg 0 -----------mme-m-- —.
9,2

¢ 100 = 48% wieksze w stosunku do kosztéw produkcji
wodg. Stosunek ten bytby jeszcze bardziej korzystny dla
wody, gdyby$Smy poréwnali koszty produkcji w zaktadach
nowoczesnych, na przyktad zesp6t Roznéw — Czchoéw
z nowoczesng elektrownig Miechowice lub Jaworzno Il. Po-
rownania tego jednak przeprowadzi¢ nie mozna z powodu
braku danych z tych elektrowni.

*

Teoretyczna efektywno$¢ ekonomiczna inwestycji wodnych
dla produkcji energii elektrycznej. We wrzes$niu 1956 r. Gtow-
na Komisja Oceny Projektéw Inwestycyjnych w oparciu o
nowe wytyczne badan ekonomicznej efektywnosci inwestycji,
wydane przez PKPG przeprowadzita porownanie efektyw-
nosci ekonomicznej produkcji energii elektrycznej energia
wodng i cieplngl). W opracowaniu tym poréwnano naktady
inwestycyjne na budowe elektrowni cieplnej wraz z kopal-
nig wegla oraz budowe stopni wodnych na rzece Wisle, dla
produkcji rocznej 2 mild. kWh i obliczono wskazniki efek-
tywnoéci ekonomicznej.. Z obliczen wynikto, ze naktady
w inwestycjach wodnych sg o 71% wieksze niz lgczne” na-
ktady na elektrownie cieplng wraz z kopalnig. Wskazniki

i) Szczegdétowe opracowanie
downictwo i Inwestycje”.

opublikowane w czasopi$mie ,Bu-

INZ. WLODZIMIERZ BOJARSKI
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za$ efektywnosci
nach wegla i

ekonomicznej obliczone przy réznych ce-
oprocentowaniu nakltadéw inwestycyjnych
podaje tablica I. Wynika z niej, ze wskazniki efektywno$ci
ekonomicznej dla produkcji energii elektrycznej woda sa
korzystniejsze od produkcji weglem w granicach od 23%
do 84%, w zaleznosci od przyjmowanej, ceny wegla i wy-
sokoséci oprocentowania naktadéw inwestycyjnych.

Z poréwnania obecnych warunkéw i kosztéw wytwarza-
nia energii elektrycznej, jak i z rozwazan ekonomicznych
wynika, ze dla gospodarki narodowej korzystniejsze jest
wytwarzanie energii elektrycznej z energii wodnej niz
z energii cieplnej. Zatowaé¢ tylko nalezy, ze nasze mozli-
wosci gospodarcze nie pozwalajg juz w biezgacej pieciolatce
przeznaczy¢ wiekszych $rodkéw materialnych na budowe
sitowni wodnych.

TABLICA |

Oprocentowanie ] Oprocentowanie

a= 7% [ q= 5% s P
Obiekt przy cenie wegla 6
a =
105 159 300 105 159 DF
zt/t zt/t zl/t zt/t zt/t ’
Elektrownia cieplna
z kopalnig 24,42 27,77 36,55 22,06 25,42
Sitownie wodne 19,90 19,90 19,90 16,22 16,22 1120
Réznica no6 korzys¢
: sitowniwodnychw% 23% 39% 84% 36% 57%
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Z zagadnien ekonomiki budownictwa wodnego
w Swietle nowych wytycznych PKPG

(Artykut

Od diluzszego czasu istnieje w naszym kraju jaki$ rozdziat
pomiedzy dziatalno$cia techniczng a gospodarcza. Powazne
poczynania techniczne byly podejmowane bez wtasciwych
badan ekonomicznych, a przeprowadzane analizy gospodar-
cze nie zawsze byly zrozumiate dla technikéw. Mys$I| tech-
niczna zasadza sie na jasnych, precyzyjnych pojeciach, na
logicznym i przejrzystym rozumowaniu i na obliczeniach
dajgcych jednoznaczne wyniki, posiadajace konkretny sens
fizyczny. Tymczasem ekonomisci i dzialacze gospodarczy
pozwalali sobie na ptynno$¢ pojeé, na zastepowanie obliczen
gospodarczych hastami i sloganami, a czasem wrecz na
oderwanie sie od konkretnej rzeczywisto$ci gospodarczej.
W tych warunkach technicy poczuli sie zawiedzeni, zawie-
dzeni w zaufaniu do racjonalno$ci mys$li ekonomiczno-go-
spodarczej i zawiedzeni w mozliwosci swojej witasnej twor-
czosci techniczno-gospodarczej. Dziatalno$¢ techniczna zo-
statla oderwana od jej sensu gospodarczego, technicy zestali
oderwani od Swiadomego udziatu w ksztattowaniu warun-
kéw gospodarczych swojego kraju.

Artykut prof. inz. Wactawa Balcerskiego pt. ,Krytyczny
rzut oka na zagadnienie ekonomiki budownictwa wodnego
w, Polsce”, zamieszczony w nr 7/56 ,Gospodarki Wodnej”,
uswiadomit nam jeszcze raz z calg ostroznoscia wzajemne
powigzanie techniki z ekonomikg i niewtasciwg sytuacja,
panujagca pod tym wzgledem w naszym kraju. Wplywanie
Swiadome na warunki gospodarcze kraju w zakresie swojej

dyskusyjny)

dziatalnos$ci jest naturalnym prawem kazdego technika
i stanowi jedng :z zasad demokratycznego zarzadzania
gospodarkg narodowg. Ta $wiadomos$¢ budzi powszechne

poruszenie ws$rod technikow.

Pierwszg przeszkoda, iakg spotyka w swej pracy kazdy
technik, dazacy do zdrowych, korzystnych gospodarczo roz-
wigzan, jest utrzymywanie sie¢ w dalszym ciggu dyspro-
porcji cen. Obecne ceny na podstawowe artykuly przemysto-
we w niewielkim stopniu odzwierciedlajg ich warto$¢ spotecz-
ng, wynikajagcg ze spotecznych naktadéw niezbednych na
ich wyprodukowanie w kraju lub uzyskanie z wymiany
miedzynarodowej. Oczywiscie réwnie szkodliwe sg_ ceny
zawyzone jak i zanizone. Sadze, ze bede wyrazicielem
my$li ogétu Kolegéw Technikéw, jezeli zwréce sie z apelem
do wtadz gospodarczych o jak najszybsze zniwelowanie
r6znic pomiedzy cenami poszczeg6lnych aparatéw i tary-
fami ustug przemystowych — a ich warto$Scig spoteczng,
z uwzglednieniem odpowiednich marz handlowych i prze-
wozowych.

Odzyskanie przez technike wtasciwego jej _znaczenia
w zyciu gospodarczym kraju wymaga uwzglednienia przez
technikéw elementéw ekonomicznych ha wszystkich szcze-
blach pracy technicznej, poczynajagc od wtasciwej eksplo-
atacji obiektow, poprzez odpowiednia Konstrukcje i pro-
jektowanie, az do programowania perspektywicznego in-
westycji. Duzg czeé¢ tej pracy beda mogli podjg¢ technicy
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uzbrojeni w odpowiednie kryteria i dane ekonomiczne.
Prace jednak na wyzszych szczeblach muszg podja¢ dobrzy
technicy, o gruntownej znajomos$ci ekonomiki. Dla calej
tej pracy potrzeba odbudowy zdrowych zasad ekonomicz-
nych i wtasciwego ich zrozumienia w gronie technikéw.

.,Ramowe wytyczne badan ekonomicznej efektywnos$ci
inwestycji”, o ktérych méwi w swoim artykule prof.
W. Balcerski, byly jednym z etap6w prac niedawno po-
wstatego Zaktadu Badan Ekonomicznych PKPG nad przy-
wréceniem zdrowych zasad ekonomicznych. Prace tego Za-
ktadu nad zagadnieniem efektywnos$ci inwestycji nie zo-
staly jeszcze w petni zakonczone. W ostatnim jednak opra-
cowaniu PKPG na ten temat, opublikowanym po artykule
prof. W. Balcerskiego', gdyz w sierpniu br, podana forma
rachunku efektywnos$ci inwestycji jest zupetnie inna, niz
wymieniona poprzednio i, jak nalezy sadzi¢, bedzie juz osta-
teczng forma tego rachunku. Wskaznik efektywnos$ci in-
westycji jest tylko jeden i oblicza sie go ze wzoru:

I+ 1 ,2 K+ 2 R
E —i eflen+ ° o]
T
27
gdzie: | — naktady inwestycyjne + $Srodki obrotowe,

g — wspoiczynnik optacalnosci (0,07 — 0,10),

n — okres eksploataciji,
n
JT K — koszty eksploatacyjne w catlym okresie eksplo-
o atacji (bez odpisbw amortyzacyjnych),
n
p — wielko$¢ produkecji czy ustug w calym okresie
o] eksploataciji,

R — koszty remontéw kapitalnych w calym okre-
o sie eksploataciji.

Przedstawiona forma obliczenia! ekonomicznego wskaz-
nika efektywnos$ci inwestycji wprowadza jako jeden z za-
sadniczych czynnikéw, wspétczynnik optacalnosci gq. Wspot-
czynnik ten ma bv¢ okresSlony przez PKPG dla poszcze-
g6lnych gatezi produkcji i typéw inwestycji na okres kil-
kuletni, np. planu 5-letniegp. Przewiduje sie ustalenie tego
wspélczynnika na okres najblizszego pieciolecia w grani-
cach 0.07 do 0.10. Odpowiada to rocznemu oprocentowaniu
Srodkow trwatych w wysokosci 7 do 10% i okresowi oota-\
calnosci inwestycji stojagcych wyzei tiod wzgledem technicz-
nym w granicach 10 do 14 lat. Go6rny okres optacalnosci
przyjmowany dla budownictwa wodnego pokrywa sie
z okresem 15 lat, przyjmowanym w Zwigzku Radzieckim dla
elektrowni wodnych ocenianych jako ,bardzo optacalne”.

Stosowanie omawianego wskaznika zilustrujemy na przy-
ktadzie elektrowni wodnei i cieplnej,, jaki podat prof.
W, Balcerski w swoim artykule.

Wezmy elektrownie wodna przeptywowa, o mocy 100 MW
i rocznej produkcji 500 GWh. Czas uzytkowania mocy in-

stalowanej wynosi 5000 godz,, a okres eksploatacji
n = 40 lat.
Koszt inwestycyjny elektrowni ok, 8000 ztkw — | —
~ 800 miln. zi
Koszt ruchu: obstuga 100 os6b X 20 tys, zt/rok — K =
= 2 miln. zt
Koszt remontéw: okoto 1% od kosztu inwestycji

na rok
R = 8 miln. zit

Wspoétczynnik optacalnosci dla elektrowni wodnych przyj-
mujemy (przy ditugim okresie eksploatacji obiektu) —
q = 0,07
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Wsfcaznik efektywnosci dla elektrowni wodnej wynosi:

800 + 800.0,07. 40 + 2.40 + 8.40

= 17,2 gr/kWh

500 + 400
Dla poréwnania rozwazymy elektrownie cieplng, o takiej
samej mocy i produkcji oraz przecietnym zuzyciu wegla
0,5 kg/kWh. Okres eksploatacji elektrowni n = 20 lat. Do

analizy przyjmujemy eksportowg cene wegla przeliczong na
ztote, bo taka warto$¢ zaoszczedza poréwnywana elektrow-
nia. (,Wytyczne” zalecajg we wszystkich wypadkach wptly-
wajagcych na wymiane miedzynarodowag przyjmowacé ceny
artykutow uzywanych przy tej wymianie).

300 miln. zt
5 mil. zt

Koszt inwestycyjny ok. 3000 zHkw — | =
Koszt obstugi: 250 os6b X 20 tys. zHrok =

Koszt paliwa: 250 tys. t X 320 zHt = 80 miln. zt
tgczne koszty eksploatacji w ciagu roku K = 8 miln. zt
Koszt remontéw ok. 3°0 od inwestycji na rok R = 9miln. zt

Wspotczynnik optacalnosci dla elektrowni cieplnych przyj-
mujemy (przy $rednio ditugim okresie eksploatacji obiektu) —
g = 0,08

Wskaznik efektywnosci elektrowni cieplnej wynosi

300 + 300+ 0.08 +20+ 85 20 + 920
— *= 26,6 gr/kWh
500 « 20

Przedstawione obliczenie ma charakter
tylko z uwagi

przyblizony nie
na przyjete dane wyjsciowe. Efektywnos$é

elektrowni wodnej zostanie zmniejszona zamrozeniem du-
zych $rodkéw inwestycyjnych na dluzszy czas budowy
elektrowni, zwigzanymi z niag bardziej naktadami posred-
nimi na budownictwo mieszkaniowe i kosztami wvnro-

wadzenia mocy. Sadzi¢ jednak nalezy, ze poréwnanie takie
wypadnie na korzy$¢ wiekszosci rozwazanych projektéow
sitowni wodnych.

W wykonanej przyktadowo analizie poréwnawczej elek-

trowni, oprocentowanie Srodkéw trwatych jest sktadnikiem
obliczeniowego kosztu i w catosci posiada udziat 65% dla
elektrowni wodnej i 18% dla elektrowni cieplnej. Udziat

ten jest niewatpliwie bardzo wysoki. Warto zda¢ sobie od
razu sprawe, ze cho¢ podana forma wskaznika efektywnos$ci
inwestycji przywraca sitowniom wodnym witasciwe im
miejsce w gospodarstwie narodowym, to jednak ogélnie
w wielu wypadkach da pierwszenstwo inwestyciom tanszym,
skromniejszym pod wzgledem rozwigzan konstrukcyjnych
i wyposazenia technicznego. Stuszno$¢ tej zasady musimy
wszyscy dobrze zrozumieé, gdyz wtasnie od jej rzetelnego
stosowania zalezy rozwd@j gospodarczy kraju i dobrobvt
spoteczenstwa. Nie moge zgodzi¢ siew tym wzgledzie z nie-
ktérymi tezami podanymi w wymienionym artykule prof.
W. Balcerskiego, ani z wnioskiem iaki z nich w pewnym
stopniu wyplywa. Wniosek ten, jaki wyciggneta znaczna
cze$¢ czytelnik6w omawianego artykutu jest nastepujacy:
Dla szybszego rozwoju techniki i podniesienia do”riobvtu
w panstwie nalezy do obliczen ekonomicznych przyjmowac
jak najnizsze oprocentowanie wartosci $rodkow trwatych
lub w ogéle je pomingé. Wydaje sie, ze zagadnienie jest
doé¢ trudne i zastuguje na wyjasnienie specjalistow ekono-
mistéw. Przyczyni¢ sie jednak do niego moga, jak sadze,
takze gtosy technikéw i dlatego o$mielam sie przedtozy¢
osobisty poglad w tej sprawie.

Rozumowanie przedstawione przez prof. w. Balcerskiego
dotyczy poszczego6lnych obiektow technicznych, dla ktérych
oprocentowanie $rodkéw trwatych jest czym$ pierwotnym
i wyjSciowym. Natomiast wynik tego rozujnowanda suge-
ruje sie na wielki zesp6t obiektéw realizowanych jedno-
cze$nie w dziatalnos$ci inwestycyjnej panstwa, co wcale nie
jest Sciste. Przepraszam za wulgaryzowanie, ale jak mozna
zajgé pierwszenstwo na wyscigu kolarskim Warszawa-Ber-
lin-Praga, nie bedac ani razu pierwszym na mecie, tak samo
mozna osiggna¢ najszybszy wzrost gospodarczy i technicz-
ny panstwa, bez podejmowania inwestycji rekordowych
pod wzgledem technicznym.

Wzrost dobrobytu w panhstwie zalezy w duzym stopniu
od wzrostu wydajnos$ci pracy spoteczenstwa, ktéra miedzy
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innymi jest zalezna od $redniego poziomu techniki i jej
rozwoju w calym kraju. Podnoszenie $redniego poziomu
technicznego jest warunkowane wielko$Scig $rodkéw, jakie
spoteczefAstwo moze na ten cel przeznaczy¢. Zaleznos$¢ te
najlepiej zilustruje ponizszy schemat:

Jak wiadomo, -podstawowg decyzjg gospodarczg jest po-
dzial dochodu narodowego na fundusz $rodkéw biezacego

spozycia przez spoteczenstwo i na fundusz akumulaciji,
idgcy na odnowienie i rozszerzenie S$rodkéw  produkecji
i posrednio wzrost dochodu narodowego oraz spozycia

w przysztosci. Jezeli ta decyzja jest juz podjeta przez cen-
tralne wladze gospodarcze kraju, to spoteczefAstwo w danym
okresie czasu dysponuje praktycznie statg i z gory okreS$lo-
ng suma S$rodkéw, jakie moga byé przeznaczone na wzrost
Sredniego poziomu techniki w kraju. Zastanowi¢ sie teraz
wypada, w jakii spos6b $rodki te rozdzieli¢ na r6zne po-
czynania gospodarcze i poszczegdlne obiekty, aby osiggnaé
najwiekszy wzrost $redniego poziomu techniki i najwiek-
szg wydajno$¢ pracy spoteczenstwa. W panstwie jest wiele
potrzeb do zaspokojenia, a wiec i mozliwosci wykorzysta-
nia skromnej zwykle sumy dysponowanych $rodkéw inwes-
tycyjnych. Pewna ich cze$¢ spoteczenstwo bedzie musiato
przeznaczy¢ na zasadnicze i bezsporne inwestycje dla otrzy-
mania niezbednej produkcji i ustug, jaik wodociggi czy
piekarnie, ale dla ulokowania reszty wybiera¢ musi w bo-
gactwie mozliwosci. Spoteczenstwo moze zdecydowac¢ do-
inwestowanie nie dokonczonych zaktadéw .samochodowych,
podjecie eksploatacji $wiezo odkrytych zt6z siarki, budowe
zaktadéw chemicznych, czy regulacje rzek, moze tez podjac
naprawe i remont budynkéw i oczyszczanie zatruwajgcych
zycie S$ciekéw. Jedne z tych rozwigzan pochtong ogromnag
ilos§¢ $rodk6éw, aby dawa¢ dopiero stopniowo niewielkie ko-
rzysci, inne przynoszga efekty prawie natychmiast. Oczy-
wiscie dysponowanie ograniczong suma $rodkéw zmusza nas
do podjecia tylko takiej dziatalno$Sci gospodarczej, ktéra —
dajac mozliwie najwiekszy efekt — nie pocigga za soba
nadmiernego zaangazowania $rodkéw inwestycyjnych. Pre-
cyzyjne ujecie tego zagadnienia wymaga sprowadzenia real-
nie istniejacych mozliwoséci gospodarczych do wielko$ci
porownywalnych, a wiec do jednostek wartoSciowych od-
powiadajacych stosunkom rzeczowym. Kryterium wyboru
bedzie stanowit dodatkowy efekt dziatalno$ci gospodarczej,
wyrazony w jednostkach wartosciowych, odniesiony do
warto$ci zatrudnionych Srodkéw inwestycyjnych. Wiasciwym
kryterium bedzie wiec wielko$¢ osigganej w ciggu roku
akumulacji przedsiebiorstwa, wyrazona w procentach war-
tosci jego Srodkéw trwatych i obrotowych. Trzeba wyraz-
nie podkres$lié, ze w naszym systemie gospodarczym jest to
jedynie kryterium wyboru, ustalone ze wzgledu na ograni-
czono$¢ dysponowanych przez spoteczenstwo $rodkéw in-
westycyjnych. Gdyby wielko$¢ tych srodk6éw nie byta ograni-
czona, mogtyby zosta¢ podjete wszystkie inwestycje,dajgce
choéby najnizszy efekt i uwzglednienie tego czynnika przy
analizie dziatalnosci gospodarczej nie miatoby sensu.

Dla podjecia kazdej decyzji gospodarczej trzeba jako$
zwazy¢ wszystkie inne mozliwosci, jakie stojg przed spote-
czenstwem i przekonac¢ sige, ze ta decyzja, jaka sie podej-
muje, jest rzeczywiscie korzystniejsza od innych. Aby to
byto mozliwe, kto$, kto sie najlepiej orientuje w calo-
ksztalcie mozliwosci gospodarczych kraju i w wielkosci
dysponowanych $rodkéw inwestycyjnych, musi oceni¢ jaka
powinna by¢é minimalna stosunkowa akumulacja przedsie-
biorstwa, czy inaczej mdéwigc, jakie powinno byé oprocen-
towanie $rodkéw inwestycyjnych, aby dane przedsiewziecie
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gospodarcze .mozna byto uznaé¢ za dostatecznie korzystne
i podjg¢ iego realizacje. Wysoko$¢ oprocentowania musi by¢
ustalona na takim poziomie, aby zapotrzebowanie na in-
westycje, mogace wygospodarowaé to oprocentowanie i wyz-
sze rGwnowazyto dysponowang wielkos¢ sSrodkéw inwestycyj-
nych. Gdyby oprocentowanie to zostalo ustalone zbyt wy-
soko, nie wszystkie dysponowane $rodki inwestycyjne zna-
laztyby zatrudnienie, z widoczng stratg dla gospodarki na-
rodowej. Jezeliby obowigzujgca stopa procentowa byta zbyt
niska, nie wszystkie inwestycje wygospodarowujace to opro-
centowanie moglyby zosta¢ zrealizowane z powodu braku
Srodkéw. A woéwczas dalszy wybor inwestycji do realizacji
odbywatby sie przypadkowo, bez dostatecznej selekcji gos-
podarczej.

Jak z powyzszego widaé, wysokos¢ oprocentowania $rod-
kéw inwestycyjnych stosowana w analizie efektywno$ci
inwestycji nie moze byé dowolnie zmieniana i ma kon-
kretny sens gospodarczy. Jest to dobry przykiad dla uwi-
docznienia obiektywnego znaczenia zdrowych zasad ekono-
micznych i moze stuzy¢ jako zadatek na odzyskanie zaufa-
nia dla ekonomiki i. zacheta do poznania jej przez techni-
kow.

Wypada jeszcze zastanowi¢ sie giebiej nad wzajemna za-
'eznosciag pomiedzy postepem technicznym a oprocentowa-
niem $rodkéw inwestycyjnych. Jak stusznie podkreslit
w swoim artykule prof. W. Balcerski, wysoko$¢ stopy pro-
centowej jest zwigzana z zamozno$cig i obfitoscig kapita-
téw w kraju, a z drugiej strony w pewnym sensie deter-
minuje poziom techniczny, a $cislej moze, bogactwo wypo-
sazenia technicznego. Podany natomiast przyktad z mostem
drewnianym i stalowym rzeczywiscie nie jest wtasciwy,
gdyz przyjete w nim ceny drewna sag zanizone, daleko po-

nizej jego spotecznej wartosci. Gdyby natomiast, przy po-
stugiwaniu sie rzeczywistymi wartoSciami i przy uwzgle-
dnieniu obowigzujgcego oprocentowania. poréwnanie

wariantéw wypadto na korzy$¢ mostu drewnianego, doma-
gatbym sie budowy witasnie takiego mostu. Domagatbym
sie dlatego, ze to jest jedyna droga, ktéra rzeczywiscie
wiedzie z Polski drewnianej do Polski murowanej, ktéra
eliminuje budowe patacéw wznoszonych obok ruder, ktéra
najpierw pozwala naprawi¢ rynne w starym domu, aby nie
dopuséci¢ do zawalenia sie stropu, a dopiero pézniej budowac¢
dom nowy, ktéra kaze najpierw zmechanizowaé prace
w rolnictwie i przy jprzetadunkach w transporcie, a dopiero
pézniej wprowadzaé automatyzacje w przemysle maszyno-
wym. Wysoko$¢ stopy procentowej nie stoi zazwyczaj nha
przeszkodzie instalowaniu w przemys$le najwiekszych nowo-
czesnych agregatéw, czy wprowadzeniu szeregu nowoczes-
nych proces6w technologicznych, ogranicza natomiast nad-
mierne bogactwo ich wyposazenia i czas budowy, zmniej-
sza przez eliminacje ilos¢ jednocze$nie budowanych obiek-
tow, daje pierwszenstwo nakladom zmierzajgcym do mo-
dernizacji, rekonstrukcji i rozbudowy istniejacych obiek-
tow. Taki jest chwilowy, jak gdyby biezacy wplyw stopy
procentowej na technike. Ale zasadniczg sprawg jest wplyw
diugofalowy.

Rozdziat dysponowanych $rodkéw inwestycyjnych, doko-
nywany . na podstawie najkorzystniejszego ich zatrudnie-
nia, przy pomocy wtasciwie ustalonego poziomu ich opro-
centowania, juz przez samo ulokowanie przynosi w nastep-
nych latach najwiekszy, mozliwy w danym kraju wzrost
dochodu narodowego. Oczywiscie w tych warunkach osigga
sie i najwiekszy mozliwy wzrost spotecznego funduszu
akumulacji. Tak wiec stopa procentowa ustalona na
wtasciwym poziomie powoduje najszybsze tempo wzrost'.:
spotecznych mozliwosci inwestycyjnych a wiec i mozliwosci
podniesienia techniki. W miare zwiekszania sie spoteczne-
go funduszu dysponowanych $rodkéw inwestycyjnych be-
dzie mozliwe podjecie poczynan gospodarczych wygospo-
darowujgcych mniejszg akumulacje w przedsiebiorstwach.
Tak wigec ze wzrostem dochodu spotecznego mozna sie spo-
dziewaé¢ spadku oprocentowania $rodkéw trwatych. Juz
dzi§, podejmujac inwestycje o diugim okresie eksploataciji,
mozemy sie liczy¢é z tym spadkiem i w analizie efektyw-
noséci uwzglednia¢ jakie$s spodziewane $rednie oprocentowa-
nie za czas trwania obiektu. Podane ostatnio przez PKPG
oprocentowanie w granicach 7 do 10°0 nalezy rozumieé, jak
sadze, wtasnie jako S$rednie oprocentowanie dla inwestycji
diugotrwatych. Chwilowa stope procentowg, wtasciwg obec-
nemu etapowi naszej gospodarki, ocemam osobiscie znacznie
wyzej. Jes$liby kto$ z niecierpliwych kolegéw zapytat: —
,no dobrze, dobrze, ale co zrobi¢ aby jednak nasza stopa
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procentowa spadta jak najszybciej”? — mozna odpowie-
dzie¢: — Aby to nastagpito, trzeba jak najbardziej konsek-
wentnie stosowac stale najwyzszg stope procentowa, na jaka
pozwala dana sytuacja gospodarcza. Drugag droga obnizenia
stopy” procentowej jest zmniejszenie funduszu spozycia spo-
teczenstwa na rzecz inwestycji. Ale, jak przekonaliSmy sie
wszyscy, ta druga droga jest bardzo ograniczona wptywem
spozycia na wydajnos$¢ pracy. Ponadto godzi ona bezposred-
nio w sam cel gospodarowania, jakim jest podnoszenie do-
brobytu spoteczenstwa, sprowadzajgc go do roli $srodka stu-
zacego postepowi techniki jako nowej muzie. Od tej btednej
drogi kierownictwo gospodarcze naszego panstwa wyraznie
sie odzegnato na VIl plenum KC PZPR.

Zauwazy¢ tez trzeba, ze szybkispadek stopy procentowej
ma przeciwnika w samym postepie technicznym i odkry-
ciach geologicznych. Wyjasni to blizej podany przyktad"

Przypusémy, ze w jakim$ kraju przy stopie 6°/0 wszyst-
kie dostatecznie korzystne inwestycje moga by¢é podjete
w danym okresie czasu, gdyz spoteczenistwo dysponuje aku-
rat takg iloscia $rodkéw inwestycyjnych. W miedzyczasie
jednak opracowano bardzo tanig metode otrzymywania cu-
kru spozywczego bezposrednio z wegla. Zastosowanie prze-
mystowe nowej metody da wspaniate wyniki akumulaciji,
znacznie przewyzszajgce 6°0 od poczynionych naktadéw. Po-
niewaz jednak w miedzyczasie ilos¢ dysponowanych $rod-
kéw inwestycyjnych nie wzrosta, podjecie tejinwestycjimo-
ze by¢ dokonane tylko kosztem jakich$ innych, z ktérych
trzeba zrezygnowaé. Oczywiscie nalezy zrezygnowaé z in-
westycji najmniej korzystnych, awiec takich poczynan, ktére
wykazujg akumulacje akurat réwng 6° od naktadéw Iub
niewiele wiecej. W ten spos6b stopa procentowa realizo-
wanych inwestycji podniesie sieinp. do 6,5°%0.

Podobny wptyw na stope procentowag majg odkrycia geo-
logiczne. Ogd6lnie wiec mozna moéwi¢ inie tylko o zaleznosSci
techniki od stopy procentowej, ale i odwrotnie. Mamy tu
wiec do czynienia z pewnag wspoéizaleznosciag. Nie mozna
jednak wcale powiedzie¢, aby wzrostowi stopy procentowei
odpowiadata obnizka poziomu techniki. Przytoczony przyktad
pokazuje wrecz co$ przeciwnego. Obnizenie stopy procento-
wej ponizej jej wtasciwego poziomu, wynikajgcego z sytua-
cji gospodarczej kraju, nie jest wcale czynnikiem pozytyw-
nym, a jest wsteczng préba oderwania dziatalnos$ci -inwesty-
cyjnej lod konkretnych warunkéw i mozliwos$ci gospodar-
czych. Jezeli spoteczenstwo, zwiaszcza ubogie, chce sie roz-
wija¢ i poprawia¢ ustawicznie warunki swojego bytu — mu-
si nie tyle goni¢ za blyskotliwymi .osiggnieciami najnowszej
techniki, co realizowac¢ racjonalng, oszczedng i dostatecznie
pewng pod wzgledem ekonomicznym dziatalno$¢ gospodar-
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czg. Zaden ustroj gospodarczy nie odkryje w ziemi bogactwa
Srodkéw inwestycyjnych, ani ich od razu w spofeczenstwie
nie zwiekszy. Moze tylko nimi lepiiej lub gorzej gospodaro-
wacé, moze” polepszyé og6lng organizacje produkcji i przez
Swiadomos$¢ obywateli zwiekszy¢ wydajnos¢ pracy, ale dro-
ga ta jest dluga i powolna. Radykalng poprawe sytuaciji
inwestycyjnej w panstwie mozna tylko osiggng¢ dzieki po-
zyczce miedzynarodowej, obcigzajagc jej sptatami w nastep-
nych latach wzmocniong w miedzyczasie gospodarke kraju.

Wypada wyraznie podkres$li¢, ze aa postepowag mozna
uzna¢ tylko taka technike, ktéra jako cato$¢ realizuje rozwia-
zania najbardziej dostosowane do sytuacji gospodarczej swo-
jego kraju, uwzgledniajac z jednej strony jego bogactwa
i mozliwosci naturalne, z drugiej strony mozliwosci inwe-
stycyjne i stan zatrudnienia.

W systemie kapitalistycznym stopa procentowa ma inng
tres¢. Jest ona realnym kosztem przedsigebiorstw, ptaconym
jako renta wtascicielom $rodkéw kapitatowych. | w tym
jednak systemie funkcja gospodarcza stopy procentowei jest
podobna. Wyklucza ona realizacje poczynan gospodarczych,
nie mogacych zapewni¢ dostatecznej akumulacji, a wiec nie
bedacych dostatecznie efektywnymi i korzystnymi w poréw-
naniu z innymi mozliwosciami. Wysoko$¢ stopy procento-
wej ksztattuje sie na rynku kapitalistycznym samorzutnie,
jako cena rownowagi pozyczek kapitatowych, ustala sie
ona kazdorazowo na poziomie, p-rzy ktérym podaz prywat-
nych oszczednosci, nadwyzek przedsiebiorstw i kredytow
bankowych réwnowazy popyt na $rodki kapitalowe, zalezny
od mozliwos$ci inwestycyjnych kraju.

Wysoka stopa procentowa jest niewatpliwie nieprzyjemna,
gdyz dowodzi pewnego ubéstwa Srodkéw inwestycyjnych
w spofeczenstwie. Z drugiej jednak strony, jest ona wskaz-
nikiem mozliwo$ci poprawy istniejagcej sytuacji. Jezeli bo-
wiem w naszym kraju stopa procentowa jest np. dwukrotnie
wyzsza niz na Zachodzie, to przeciez oznacza to, ze z tego
samego wysitku inwestycyjnego osiggamy spotecznie dwu-
krotnie wiekszg akumulacje i stosunkowo dwukrotnie wiek-
sze mozliwos$ci inwestycyjne w nastepnej fazie, niz nasi za-
chodni sasiedzi. To nas napetnia optymizmem i zacheca do
zdrowej dziatalno$ci gospodarczej.

Nia zakornczenie wypada wiec chyba, tylko odzywajacej
w Polsce zdrowej mysSli ekonomicznej zyczyé jak najszyb-
szego i najowocniejszego rozwoju oraz $mialego przetamy-
wania wstecznej praktyki gospodarczej, wszystkim za$ Ko-
legom Technikom zblizenia sie do jej zasad oraz mozliwosci
twoérczego i rzeczowego ksztattowania warunkéw gospodar-
czych naszego kraju.

Uwagi do artykutu inz. W. Bojarskiego
pt. ,Z zagadnien ekonomiki budownictwa wodnego

w Swietle nowych wytycznych PKPG*

Korzystajgc z uprzejmos$ci Redakcji ,Gospodarki Wodnej”,
ktora potraktowata artykut inz. W. Bojarskiego jako dysku-
syjny i udostepnita mi jego brulion, przedktadam ponizej kil-
ka uwag zwigzanych z jego tres$cia: stanowig one ponadto
pewnego rodzaju komentarz do mojego, artykutu ma podobny
temat, ogtoszonego w nr 7/56 ,Gospodarki Wodnej".

1) Jes$li chodzi o kwestie cen jednostkowych, przyjmowa-
nych za podstawe do kalkulacji ekonomicznej efektywnos$ci
inwestycji, to miedzy stanowiskiem inz. Bojarskiego i moim
nie widze zadnej réznicy, gdyz obaj domagamy sie uporzad-
kowania stosunkéw w tej mierze i wprowadzenia cen real-
nych, zamiast fikcyjnych, jakie dzi§ jeszcze w wielu dzie-
dzinach istniejg.

2) W artykule swym wskazatem ma nielogiczno$¢ pro-
jektu ,Wytycznych PKPG" (opracowanie z marca rb.), kté-
ry wprowadzatl 2 mierniki efektywnos$ci, wyraznie ze sobg
sprzeczne. W nowej redakcji ,Wytycznych” (z sierpnia rb.)
sprzeczno$¢ ta zostata usunieta, gdyz podano tam tylko je-
den miernik, a mianowicie cene wtasng jednostki produkciji,
uwzgledniajacg amortyzacje, koszty ruchu i remontéw oraz

wspotczynnik optacalnos$ci, bedacy tym samym, czym jest
oprocentowanie kapitatu w ustroju kapitalistycznym. Do
tak ustalonej formy wskaznika optacalnosci nie zgtaszam
zadnych zastrzezen i w tym punkcie zgadzam sie réwniez
z inz. Bojarskim.

3) Jesli chodzi o wysoko$¢ stopy procentowej
wspoétczynnika optacalnosci, to zarzut, jaki wysuwa! inz.
Bojarski pod moim adresem, wydmie sie pewnym nieporo-
zumieniem. Nie twierdze bynajmniej, ze storno procentowa
powinna by¢ w Polsce ustalona jak najnizei, tylko twierdze,
ze gdy w 2 organizmach gospodarczych istniejg r6zne stopy
procentowe, to wyzszy poziom techniki bedzie tam, gdne
stopa procentowa jest nizsza. Obnizanie stopy procentowej
jest zaré6wno zrodiem, jak i efektem ogdélnego dobrobytu,
obfitosci kapitatéw, obfitoSci srodkéw produkcji i wysokiej
wydaino$ei pracy.

W ustroju kapitalistycznym wysoko$¢ stopy procentowej
ksztattuje sie jako wynik przeobrazen gospodarczych, prze-
biegajacych na og6t zywiotowo. Ta zywiolowo$¢é prowadzi
czasami do ogromnego postepu technicznego, czasami jednak

wzglednie
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staje sie zrédiem kryzysow i katastrof gospodarczych, wy-
nikajgcych z nadmiernego wysrubowania koniunktury i wy-
wotanej tym nadprodukcji. Zeby powyzszg teze zilustrowac,
siegne do przyktadu, podanego przez i-nz. Bojarskiego. Wyo-
brazmy sobie, ze w jakim$§ kapitalistycznym organizmie
gospodarczym, gdzie aktualnie istnieje powszechnie przy-
jeta stopa procentowa wynoszgca 6°0o rocznie, dokonano do-
niostego wynalazku technicznego (np. otrzymywanie cukru
wprost z wegla), ktérego zastosowanie wykazuje w teore-
tycznym obliczeniu mozno$¢ uzyskania rocznie nie 6 lecz
12%> od wiozonego kapitatu. JeSli zneceni tg perspektywa
wszyscy kapitalisci ulokujg wszystkie dyspozycyjne kapi-
taty w rozbudowe nowego przemystu, to rezultatem bedzie
z pewnos$cig kryzys gospodarczy, gdyz cukru wyprodukuje
sie za wiele. W efekcie walki konkurencyjnej ceny cukru
zaczng spadaé, cze$¢ zakladédw (gospodarczo silniejszych)
utrzyma sie, cze$¢ za$ bedzie musiata by¢ zamknieta. Ogél-
ny wynik bedzie taki, ze od czesci kapitatow uzyska sie
oprocentowanie grubo nizsze od pierwotnie przewidywanych
12%, za$ od czesSci nie uzyska sie nic — kapitat wtozony na
ich budowe zostanie stracony. W rezultacie wiec ilo§¢ wol-
nych kapitatbw na cele inwestycyjne zostanie zmniejszona,
wobec czego kapitat stanie sie drozszy, stopa procentowa
zostanie podwyzszona — krdtko moéwigc, nastgpi taki kry-
zys, jakich $Swiat kapitalistyczny wiele w ostatnich czasach
przezywat. Jezeli jednak akcja rozbudowy przemystu cukro-
wego bedzie prowadzona przez panstwo i przeznaczy sie na
nig tylko taka ilos§¢ kapitatow inwestycyjnych, jaka jest
uzasadniona dla uzyskania pozadanej produkcji cukru, to
zysk przecietny, uzyskany z wytozonych w danym okresie
w inwestycje kapitatow, stanie sle wyzszy i wyniesie np.
8%. Ten zwiekszony zysk zasili pule kapitatowa juz w na-
stepnym roku, wobec czego ilos¢ Srodkéw inwestycyjnych
wzro$nie, za$ w konsekwencji dalszg dziatalno$cig inwesty-
cyjna objete zostang réwniez takie inwestycje, ktére daja
oorocentowaiie ponizej 6°. W ostatecznym wiec “fekcie
minimalna stopa procentowa zmaleje, co bedzie calkowicie
zgodne z teza, jaka wyrazitem w swodim artykule.

4) Trudno sobie wyobrazi¢ ustréj gospodarczy, w ktérym
wszystkie kapitaty bytyby stale i jednakowo oprocentowane.
Istniejg lokaty lepsze i gorsze,, pewniejsze i mniej pewne,
istniejg lata dobrej i ztej koniunktury i istniejg katastrofy
elementarne, ktére niekiedy zysk od kapitatu zupetnie prze-
kreslajg. Jesli wiec w ustroju kapitalistycznym moéwi sie
o ustalonym procencie od kapitatu, to najczesciej moéwi sie
o procencie $rednim lub minimalnym, jaki mozna w danych
warunkach uzyskac.

W ustrohi soci-sJlistvcz.nvm, gdzie jedv-nym dvsooneutem
kapitatu i inwestycji jest panstwo, minimalny procent po-
winien bvé réwniez przez panstwo okreslony, oczywiscie nie
jako ,czynnik sam w sobie”, lecz jako umowna podstawa
dla poréwnywania ekonomicznej efektywnos$ci warianto-
wych rozwigzan inwestycyjnych. Nowe wytyczne PKPG su-
geruja ten procent jako 7—10% rocznie; jest to niewatpli-
wie postep w stosunku do redakcji z marca rb, gdzie byta
préba narzucenia stopy znacznie wyzszei, wynoszacej od
20 do 33%. Czy okre$lona obecnie norma jest prawidtowa —
nie wiem i sadze, ze na -ten temat powinni sie wypowiedzie¢
nasi ekonomisci.

Dla informacji podaje, ze np. w Szwajcarii przyjmuje sie
dla oprocentowania kapitatéw inwestycyjnych w inwestyc-
jach energetycznych n-orme 4% rocznie, za$ dla oprocento-
wania rat amortyzacyjnych norme 3,5%.

Jezeli jednak przyjmiemy, ze ze wzgledu na ogoélne ubé-

stwo powinna by¢ u nas stopa procentowa dwa razy wyz-
sza, tj. wynosi¢ 8%, to z normy tej wynikajag do$¢ ciekawe
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konsekwencje, ktére mozna zilustrowa¢ na -przykitadzie inz.
Bojarskiego-. Mianowicie koszt 1 -kWh z elektrowni cieplnej
zgodnie z inz. Bojarskim wyniesie 26,6 gr. Ot6z jesli zrobi-
my zatozenie, jak sie wydaje zupetnie logiczne, ze kazda
kWh wyprodukowana w zastepczej elektrowni wodnej -prze-
ptywowej bedzie -sprzedana po tej sam-ei cenie, to- ogdlna
wartos¢ produkcji w ciggu 40 lat wyniesie wtedy (znéw
powtarzajg sie cyfry inz. Bojarskiego):

500 miln, kW h/rok X 40 lat X 26,6 gr/lkWh = 5320 miln. zt
Z kwoty tej pokryje sie koszt sitowni 800 miln. zl
koszt -obstugi 2 X 40 80 miln. zt

koszt remontéw 8 X 40 320 miln. zt

razem 1200 miln. zt

i pozostanie czysty zysk 5320 — 1200 = 4120 miln. zt. Wobec

teg-o0 wyniesie on rocznie 4120 : 40 = 103 mdl-n. zi, czyli be-

103 X 100
dzie stanow i€ - — =
800

12,9% od kapitatu inwes-tycyj-

nego, podczas gdy elektrownia cieplna dawataby tylko 8%
dochodu. Poréwnanie tych 2 liczb wskazuje chyba dosta-
tecznie jasno, ktéra z elektrowni jest efektywniejsza. A jesli
elektrownia wodna daje wiekszy procentowo zysk niz ciepl-
na. to jest niewatpliwie czynnikiem postepu, gdyz uzyskana
dzieki niej szybsza akumulacja kapitatu pozwoli wtasnie
w przys-zto$-ci na zwiekszenie inwestycji, czego elektrownia
cieplna nie daje.

Jasne jest, ze analogiczna analiza, przeprowadzona przy
roznych ,normowych” stopach procentowych przemawia tym
Dardziei za elektrowniami wodnymi, im ta wyjSciowa stopa
procentowa jest nizsza. Odwrotnie, -podwyzszenie tej stopy
daje -coraz mniejszg réznice miedzy obu typami elektrowni,
za$ bardzo wysoka stooa musiataby da¢ w efekcie nieopta-
calnos$¢ energetyki wodnej w poréwnaniu z cieplng.

Jesli walczytem wiec z tendencjg nadmiernego podwyz-
szania umownej stopy procentowej, to nie dlatego, zebym
byt przeciwnikiem inwestycji wys-okooptacalnych, tylko dla-
tego, ze uwazatem taka generalng tendencje za zupeinie
fatszvwa, nie znajdujacg zadnego potwierdzeni» w innych
dziedzinach -naszej gospodarki i prowadzaca na-s na manow-
ce. Jezeli na calym $wiecie energetyka rozwija sie zdrowo
i pomy$inie przv stopie procentowej 4—6% rocznie, to dla-
czego mamy w Polsce zada¢ wyzszego oprocentowania, nta-
cac za to marnotrawstwem wegla, ktére w rezultacie musi
orowadzi¢ do nedzy. Skoro dzi$§ stopa procentowa iest (i mu-
si bvél u nas nieco wyzsza ,ni'z w innych krajach, to dlatego,
ze jestedmy krajem biednvm, zrujnowanym przez wojne
i walczgcym z rozlicznymi trudno$ciami. Jesli wigc chcemy
gospodarowac¢ lepiej i podnosi¢ nasz standard zyciowy, za
czv;m automatycznie musi przyj$¢ obnizka stoov procento-
wej, to musimy na taki awans gospodarczy zastuzy¢, zastu-
zv¢é przede wszystkim wzrostem wydajno$ci pracy i oszczed-
noscig surowcow. ldgc ta drogg, musimy budowaé jak naj-
wiecej elektrowni wodnych, gdyz one sa w rezultacie
oszczedniejsze od cieplnych i wykazujag wyzszy wspéiczyn-
nik optacalnosci, dajac (przy -oszczednosci wegla i robocizny!
wiekszy zysk procentowy, pozwolg one tym samvm na szyb-
sze uruchamianie dalszych inwestycji, a w tvm réumiez ta-
kich. ktérych stopien opfa-caln-o-Sci jest dzi$ zbyt niski, abys$-
my byli w stanie je realizowac.

Sadze, iz powyzsze wyjasnienie pokazuje, ze miedzy sta-
nowiskiem inz. Bojarskiego i moim zadnych istotnych
sprzeczno$ci nie ma.
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I-PODSTAWY PROJEKTOWANIA

Wyniki badan materialu unoszonego na Lubelszczyznie w korycie
rzeki Bystrej

Dotychczasowe badania nad metnoscia wo6d, prowadzone
piraeiz Panstwowy Instytut Hydrologiczno-Meteorologiczny
dotycza raczej rzek wiekszych i charakteryzujg ilos¢ mate-
riatlu wynoszonego juz poza obreb mniejszych zlewni. Po-
niewaz obiektami melioracji rolnych zwykle sa zlewnie
mniejsze, Terenowy Oddziat Badawczy Instytutu Melioracji
i Uzytkow Zielonych w Putawach wybrat do badan zlewnieg
rzeki Bystrej, typowa dla terenéw lessowych silnie erodo-
wanych. Blisko§¢ Putaw i tatwo$¢ komunikacji umozliwia
czeste wyjazdy i daje $cisty kontakt z terenem. Prowadzo-
ne badania dotycza catoksztattu erozji gleb oraz roli och-
ronnej uzytkow trwatych: zalesien, zadrzewien i zadarnien.

Pomiary przeptywéw wod i iloSci unosin majg na celu
charakterystyke przebiegu i intensywnos$ci erozji gleb oraz
zbadanie jakos$ci wéd i ich przydatnosci dla potrzeb rol-
nictwa. Ponadto zebrany materiat umozliwia zbadanie bilan-
su wodnego tej ciekawej zlewni, gdzie spekania marglistych
skat kredowych sprzyjajg odwodnieniu terenu.

Charakterystyka zlewni

Rzeka Bystra przecina Ptlyte Kazimierzowska wpadajac do
Wisty 4 km ponizej Kazimierza (rys. 1). Zlewnia jej o po-
wierzchni 299 km2 podobnie jak i cata Wyzyna Lubelska
jest zbudowana z margli kredowych pokrytych osadami
pleiisitoicenskimi: glinami, piaskami i lessem. Migzszo$¢ pias-
kéw i glin jest zazwyczaj niewielka i rola ich w tworzeniu
utworéw powierzchniowych — nieznaczna, natomiast
ptaszcz lessowy o $redniej migzszosci 5—6 m nadal swoisty
charakter krajobrazowi. W miejscach wystepowania grub-
szych poktadéw glin stanowig one warstwe wodonos$nag
i w wypadku przeciecia ich przez zbociza wawozéw i dolin
niejednokrotnie mozna obserwowa¢ wysieki wody. Jednak
wieksze, a nieraz bardzo obfite Zrédla, w ktére zasobna
jest zlewnia Bystrej, wystepuja zwykle w marglach kre-
dowych, silnie spekanych, gdzie w szczelinach gromadza
sie wody; stad tez wynika ub6stwo wody na wierzchowinach.

Rzezba terenu jest uwarunkowana rzezbg utwordéw kre-
dowych; intensywno$¢ urzezbienia wzrasta w miare zbliza-
nia sie do zasadniczej podstawy erozyjnej, ktérg stanowi
Wista. Teren najbardziej ptaski wystepuje w goérnej czeSci
dorzecza na stanowisku wododzialowym pomiedzy Bystrg
a Bystrzycg; tam tez wystepuje najptytsza pokrywa lessowta.

Powierzchnie przykryte grubg warstwg lessowg w zwigzku
z jego podatnoscig na erozje¢ sg silnie sfalowane i porozci-
nane stromymi wawozami.

Pomiary iloSci unoszonych zawiesin rozpoczeto w styczniu
1952 r, na razie w gérnym biegu rzeki, zaktadajac wodow-
skazy w kolonii Wojciechéw przy moscie na drodze z Sadu-
rek do Wojciechowa oraz w Nateczowie przy moscie na
szosie Lublin — Kazimierz. Ponadto ponizej istnieje w Wa-
wolnicy wodowskaz PIHM, przy ktérym pomiaréw nie wy-
konywano.

Zlewnia do wodowskazu Wojciechéw (doptyw Bystrej
spod wsi Palikije) wynosi 36,6 km2 ma stosunkowo niewiel-
kie spadki i jest niemal bezleSna. W gérnym odcinku stru-
mien przecina grunty orne, w dolnym, powyzej wodowska-
zu, na odlegto$¢ ok. 1 km, ptynie przez kilkasethektarowe
powierzchnie tgk. Strumien jest zasilany wodami ze Zzr6det
bezposrednio lub posrednio przez wody odptywajace ze
stawoéw, ktérych budowe oparto na istniejacych obfitych
zrodtach. W wielu miejscach strumien sprostowano i obsa-
dzono zywokotami wierzbowymi, (rys. 2).

Rys. 2. Dolina rz. Bystrej we wsi Maszki. Na pierwszym planie
jedno ze zrédet zasilajacych stawy i doptyw rz. Bystrej spod wsi
Polikije. Kwiecien 1955 r. Fot. autor.

Zlewnia do wodowskazu Natecz6w wynosi 134,08 km?2
i obejmuje zlewnie trzech strumieni: Cyferki, doptywU(spod wsi
Palikije, ktére po potaczeniu noszg nazwe Bystrej oraz do-
ptywu spod Antopola i Czestawie. Zar6éwno spadki terenu
jak i intensywno$¢ urzezbienia rosng w miare posuwania sie
w dot rzeki. Lesisto$¢ wynosi 4,5°#, z czego okoto 10°/0 ochra-
nia strome zbocza. Oprdcz tego czes¢ stromych skarp doliny
jest zadrzewiona. W gdérnym odcinku Czerska ptynie przewaz-
nie przez grunty orne, natomiast ponizej wsi tubki — ws$réd
tak czesto zasilanych wodami ze Zrodet, ktére wyplywajg
z dolnych czesci stromych zboczy kredowych. Ponizej ujscia
doptywu spod wsi Palikije, Bystra w dalszym ciggu plynie
przewaznie ws$réd tak z wyjagtkiem niewielkich odcinkéw
w poblizu wsi Nowy Gaj. Najobfitsze zrédia wystepuja we
wsi tubki— Szlachta, dajgc poczatek strumieniowi o szero-
kosci okoto 1 m, oraz we wsi tubki, gdzie powstalo jakby
mate wywierzysko, poza tym znaczna ilos¢ zrédet znajduje
sie w samym Nateczowie. Ze wzgledu na obfitos¢ Zzrodet
i stosunkowo do$¢ znaczng predkos¢é przeptywu (Nateczow
0,293 nJs, Wojciechéw 0,203 m!s — $rednia z okresu normal-
nych wdéd letnich) woda w Bystrej nigdy nie zamarza.
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Gleby zlewni majg charakter gleb lessowych: w potud-
niowej czesci (gornej) wystepuja przewaznie gleby lessowe
ptytkie na piaskach, glinie i wapieniach, w czeSci p6inoc-
nej — gleby lessowe gtebokie. Na stromych krawedziach do-
lin, gdzie zostaly odstoniete margle kredowe, powstaly re-
dziny przewaznie ze znaczng domieszkga materiatu pytowego.

Metoda pomiaréow

Pomiary iloSci zawiesin bytly zasadniczo wykonywane dwa
razy tygodniowo, a w okresie splywéw wo6d wiosennych
i ulewnych deszczéw — kilka razy dziennie w zalezno$ci od
stanu woéd. Stan wéd na wodowskazie notowano cé dzien,
a przy duzych wahaniach kilkakrotnie. Pobieranie prébek
wody i okres$lanie iloSci unosin wykonywano metoda stoso-
wang w PIHM. Na kazdej stacji batymetrycznej pobierano
dwie probki wody o objetosci 1 litra kazda z nurtu i z pty-
cizny a nastepnie wyliczano $rednig w jednym litrze. Za-
wiesiny wydzielano przez saczenie, po czym saczki suszono
i wazono otrzymujac w wyniku ilo§¢ materiatu unoszonego
wg/m3 a znajgc objetos¢ przeptywu wyliczano transport czyli
ilo§¢ materiatlu unoszonego w kg's. Na podstawie danych
dziennych wyliczano przeplyw w ciggu miesigca oraz ilos¢
materiatu unoszonego w ciggu miesigca: a) catkowitg, b) $red-
nig na jednostke przeptywu, c) jednostke powierzchni na
zlewni.

Jezeliw ciggu dnia ilo§¢ pomiaréw byta wielokrotna, wéw-
czas dla kazdego z nich przeprowadzano osobne wyliczenie
biorgc pod uwage przedziaty czasu. Przy normalnych stanach
wody, gdzie prébki brano dwa razy na tydzien, ilo§¢ unosin
dla pozostatych dni obliczano przy pomocy interpolacji aryt-
metycznej. W okresie sptywoéw wod wiosennych i ulewnych
deszczow interpolacja arytmetyczna wstecz bytaby niezgod-
na z przebiegiem zjawiska, ktére rozpoczyna sie zwykle gwal-
townie, natomiast zanika mniej lub wiecej stopniowo i dla-
tego w tych wypadkach stosowano tylko interpolacje dla dni
nastepnych. Jednakze postepowanie powyzsze uzasadnione
rozumowo nalezy sprawdzi¢ dla badanego cieku wodnego
dla kazdelj stacji batymetrycznej.

Wyniki badan

W yniki pomiaré6w zestawiono w postaci wykreséw (rys. 3
i 4) charakteryzujgcych przebieg zmian miesiecznych w posz-

g/m
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czegdlnych latach. Pewne wyrazne rozbieznosci w dziennych
pomiarach na stacji w Wojciechowie i Naleczowie wynikty
z braku pomiaréw w Nateczowie w okresie ulewnego deszczu
w dniu 9.VI1.1953 i 8.VI.1954 r. Najwyzsze stany wo6d noto-
wano w okresie sptywédw wiosennych.

W Wojciechowie przeptyw wéd byt wyréwnany i wykazy-
wat stosunkowo niewielkie wahania miesieczne, z wyjatkiem
okresu wiosennego, przy czym najmniejszy przeptyw wyka-
zywaty miesigce o najmniejszych opadach, np. lipiec i sier-
pien 1952 r., wrzesien, pazdziernik, listopad 1954 r. W Nale-
czowie wystepowaly znaczne zaburzenia zaré6wno dzienne jak
i miesigczne, spowodowane bliskosciag mtyna w Charzu i sta-
wami w Nateczowie, Antopolu i Czestawicach, ktérych dzia-
talno$¢ zmniejsza przeptyw w okresie wiosennym, a zwiek-
sza w okresie spuszczania stawéw. W 1952 r. (kwiecien)
i w 1954 r. (marzec) przeptyw w. Naleczowie byt mniejszy
niz w Wojciechowie, na razie nie udato sie wyjasni¢, w ja-
kim stopniu wynikto ono z zaburzen w zlewni, a w jakim
stopniu z btedéw pomiarowych. Ogdlnie biorgc stosunkowo
mniejszy przeptyw wéd w Natleczowie mdégiby by¢ uzasad-
niony spekaniem iskat kredowych i wuchodzeniem wody
w giab.

llo§¢ unosin wykazuje zasadnicze maksima w okresie sptly-
woéw woéd roztopowych, a oprécz nich krétkotrwate w okresie
ulewnych deszczéw (tabl. 1).

W okresie spltywu wiosennego wielko$¢ tadunku wigze sie
Sciéle z przeptywem, ale zwykle maksimum tadunku wy-
stepuje nieco wczes$niej niz maksimum przeptywu, podczas
ktérego nastepuje w pewnym stopniu rozcieficzenie zawie-
siny. Krétkotrwate deszcze ulewne (z wyjgtkiem nawalnych),

Rys. 4. Catkowity transport unosin (Gfcsn) i
(Q tys. m1l) w poszczegolnych miesigcach w

przeptyw catkowity
latach 1952, 1953, 1954
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TABLICA |. Maksymalne ilosci materialu unoszonego w okresie
roztopéw i ulewnych deszczy w latcch 1952 — 1954

W oj ciechéw Nateczéw
tadu- przeplyw materiat tadu- prze- materiat
nek ma3s  unoszony nek ptyw unoszony
g/m3 gls g/m3 m3s g/m
1.1vV.1952 3044 10,50 31962,0 1708 1,46 2493.7
2i.11.1953 802 1,91 1531,8
22.11.1953 547 2,80 1531,6
9.V 1.1953 2114 0,26 549,6 — —
3.111.1954 1650 0,22 363,0 1724 2,88 4965,1
8.V 1.1954 2070 0,075 155,2 —°
12.V1.1954 1594 0,26 414,4 1216 2,80  3404,8

w zlewniach nie posiadajgcych charakteru goérskiego, zwy-
kle nie powodujg znacznego zwiekszenia przeplywu, nato-
miast powodujag znaczne zwiekszenie ilosci unosin, ktéra
doréwnuje okresowi wiosennemu. Jednakze zr6dta ich sgin-
ne, pochodzg one ze zmacenia dna oraz z doptywéw z drég
i przylegajgcych rowdw; w znacznie mniejszym stopniu od-
dziatuje tu materiat zmyty ze zboczy, zwykle zatrzymy-
wany *u ich podnéza wzglednie w dolinie przez roslinnos¢
rozwijajagca sie bujnie w tym okresie. W przeciwienstwie —
w czasie roztopow, gdy zlewnia w wyniku zamarznigcia gle-
by ma matg retencje — znaczna cze$¢ unosin pochodzi ze
zmywania i rozmywania gleb na stokach i chociaz stanowi
niewielkg czgstke przemieszczonego materiatu, jest odbiciem
stopnia erozii gleb w obrebie zlewni, a przy tym wykazuje
duze wahania dzienne, podobnie jak i procesy erozji, uzalez-
nione od przebiegu pogody i przeptywu (rys. 5). | tak np.
przymrozek ranny 3 marca 1954 r. spowodowatl zmniejszenie
przeptywu i unosin, maksymalny tadunek wystapit w potud-
nie, a nastepnie zmalat w wyniku rozciehczenia przez duzy
przeptyw.

Serdeczne zyczenia Swigteczne
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TABLICA 11. Dobowa zmienno$¢ unosin iloSci w okresie rozto-
poéw—Wojciechéw 1954 r.
Data Godz. Przeptyw tadunek Transport uno-

m3s g/m3 szu gls
2.111 17 0,22 .546 120,0
3.1 7 0,12 309 37,1
3.1 12 0,22 1650 363,0
3.1l 17 12,58 739 9296,6

Natomiast transport, ktéry jest wynikiem zaréwno tadun-
ku jak i przeplywu, zwykle jest najwiekszy w okresie naj-
wyzszego stanu wod. Podobnie na $redni tadunek miesiecz-
ny, liczony jako $rednia wazona, w znacznym stopniu wply-
wa przeptyw (tabl. II).

. w okresie splywu wo6d roztopowych zwykle niewielkie
i raczej réwnomierne opady nie odgrywaja wiekszej roli
w nasileniu metnos$ci wody. Deszcze przyspieszajgc rozmar-
zanie gleby przeciwdziatajg erozji w obrebie zlewni i zmniej-
szajg sptyw wéd unoszacych material glebowy do ciekéw,
a tym samym zmniejszajg ich metnos$¢ i skracajg okres prze-
ptywu wéd o duzym tadunku. W okresie letnim opady ulew-
ne decydujg o metnosci wéd. W okresie jesiennym, gdy prze-
bieg opadéw jest zwykle dos¢ réwnomierny, wplywajg one
na wielko$¢ tadunku w znacznie mniejszym stopniu. Ponie-
waz prébki wody zwykle pobierane sg rano, na wielkos¢
tadunku wptywa wysoko$¢ opadu z dnia poprzedniego (opa-
dy mierzone rano sg notowane na dzien poprzedni), w wy-
padku ulewnych deszczéw, gdy obserwator pobiera prébkikil-
krotnie w ciggu dnia, na przecietng ilo§¢ unosin wdanym
gn_iu, (érednia wazona) wplywa opad zanotowany na dany
zien.
Z zestawienia trzyletnich $rednich miesiecznych (tabl III)
i Srednich rocznych (tabl. 1V) oraz z rys. 3 i 4 widoczne sa
r6znice zachodzace z biegiem rzeki. Na stacji Wojciechow,
potozonej w goérnym biegu rzeki i posiadajgcej zlewnie nie-
mai czterokrotnie mniejsza (36,6 km2, przeptyw wody
w okresie trzech lat byt tylko 2,4raza mniejszy, aprzy tym
catkowity transport wyniést 4156,3 t w poréwnaniu do 3586 9t
w Nateczowie. Podobnie tadunek g/m3 transport na sekunde
i denudacja na km2w ujeciu $rednich ztrzech lat przewazaly
na korzy$¢ Wojciechowa. Wyjgtkowo w 1953 r. w Naleczowie
ogolny transport byt wiekszy niz w Wojciechowie. W posz-
miesigcach (tabl. 1) tadunek by} zawsze wiekszy
w Wojciechowie, niz w Naleczowie, z wyjagtkiem pazdzierni-
ka i listopada, gdzie sie odbit wptyw spuszczania stawoéw
w tym okresie (w szczeg6lnosci w 1952 r.), natomiast zaréw-
no transport na sekunde jak i transport catkowity — uzalez-
nione® od przeptywu — zwykle przewyzszaly w Naleczowie,
z wyjatkem marca, kwietnia i maja. Jednakze ogromny
tadunek i transport w Wojciechowie w okresie splywow
wiosennych wywart decydujgce znaczenie w bilansie catko-
witym ilosci materiatu unoszonego i zapewnit pierwszenstwo
tej stacji.

W Wojciechowie przecietny tadunek wyniést 155 g/m3
przy wahaniach $redniej miesiecznej od 42 g/m3 w listopa-
dzie do 384 i 564 g/m3w marcu i kwietniu, przy bezwzglednej
maksymalnej 3044 g/m3 w dniu 1.IV.1952 r.; w Nateczowie

Autorom i Czytelnikom sktada

Redakcja
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przecietny tadunek wyniést 102 g/m3przy wahaniach $rednich
miesiecznych od 36 g/m3 w grudniu do 294 i 219 g/m3
w marcu i kwietniu, przy bezwzlednej maksymalnej 1724
g/m3w dniu 3.111.L1954 r. (w dniu 1.IV.1952 tadunek maksy-
malny byt zblizony — wynosit 1708 g/m 3.

llo§¢ uniesionego materiatu w przeliczeniu na km2 zlewni
wyniosta $rednio na 1 rok w Wojciechowie 37,9 t/km2 w Na-
teczowie zaledwie 8,9 t/km2 Wyjagtkowo stosunkowo zwiek-
szong denudacje w Naleczowie w miesigcach jesiennych
w 1952 i 1953 r. nalezy tlumaczyé, jak zaznaczono wyzej,
spuszczaniem stawoéw i materiat unoszony nie pochodzi ze
zlewni a z lokalnego zmacenia woéd (rys. 6). Im wieksza zlew-
nia, tym stosunkowo wieksza cze$¢ erodowanego materiatu
osadza sie w obrebie zlewni i kontakt z korytem rzeki jest
coraz mniejszy. Ponadto znaczna powierzchnia tgk i stawy
powyzej Nateczowa sg doskonatym filtrem i osadnikiem
namutow.

Niedostateczna ilos¢ publikacjil, 2, dotyczacych iloSci ma-
teriatu unoszonego przez r6zne rzeki w Polsce, utrudnia szer-
szg porownawcza charakterystyke rzeki Bystrej. Wista pod
Putawami w okresie od 1.VI.1938 r. do 30.VI.1939 r. unosita
Srednio 114 g/m3 przy maksymalnym tadunku 599 g/m3 co
w przeliczeniu odpowiadato denudacji 30 t/km2zlewni2. We-
diug danych PIHM przecietny tadunek roczny (1946 — 1951)
na Dunajcu w Nowym Sagczu wynosit 151 g/m3 a $rednia
roczna denudacja 78,9 t/km2 przy wahaniach od 22 do 193
t/km2 W gérach, przy znacznie wiekszych spadkach terenu,
wiecej zmytego materiatu glebowego dochodzi do potokéw
przy réwnoczesnym gwattownym zwiekszeniu przeptywu.

O intensywno$ci erozji i wartosci woéd dla potrzeb rolnic-
twa decyduje nie tylko ilo§¢ uniesionego materiatu statego,
lecz takze rozpuszczonego, dlatego tez w 1955 r. wykonano
prébne badanie chemizmu wéd (tabl. V). W poréwnaniu
z Wynikami badan, przeprowadzonymi przez Stangenberga 3,
wody Bystrej wykazujg stosunkowo duzg zawarto$¢ azotu,

1) Debski K. —ma O transporcie i osadzaniu aluwiéw w korycie

Wisty. Gospodarka Wodna nr 2/1939.

1) Materiat wleczony i unoszony w korycie
Prace PIHM zeszyt, 33. Warszawa 1954.

Wisty (1923—1939).

TABLICA V. Wiasciwosci
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Nateczéw . . . . 7,91 405,2 369,9 35,3
Wojciechéw . 8.X1 7,35 335,4 299,2 36,2
Nateczow . . . . N 735 3717 3353 36,4
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fosforu i wapnia i mozna je zaliczy¢ do zasobnych. Ponie-
waz juz nawet dwukrotne pomiary przy podobnym stanie
wod wykazaty dos¢ duza ich zmienno$¢, przeto dia uchwy-

cenia bilansu rocznego i jego dynamiki nalezy przeprowa-
dza¢ ciggte badania wieloletnie.

Podsumowanie

Podsumowanie dotyczace nasilenia erozji gleb oparto gtow-
nie na wynikach ze stacji w Wojciechowie, gdyz stacja w Na-
teczowie wykazywata do$é duze zaburzenia, a ponadto po-
miary w pierwszym roku badan mogty by¢ niezbyt dokladne.

Trzyletnie pomiary materiatu unoszonego w korycie rzeki
Bystrej potwierdzajg og6lne obserwacje dotyczace przebiegu
i nasilenia erozji gleb w Pasie Wyzyn. Najintensywniejszy
proces erozji wystepuje w okresie sptywéw wdéd wiosennych,
przy czym w okresie poszczegdlnych lat wystepujg dos¢ duze
zréznicowania w zaleznosci od grubosci pokrywy $nieznej
i przebiegu pogody w okresie tajania. W okresie wiosennym
najmniejszy sptyw waédierozja gleb byty w 1953 r., gdy $nieg
w czasie pochmurnej pogody wolno i rownomiernie tajat.
Najwiekszy tadunek wody unosity w 1952 r, natomiast trans-
port catkowity i denudacja ze wzgledu na wiekszy przeptyw
byly wieksze w 1954 r. Jednakze z og6lnych obserwacji wy-
nika, ze szkody wyrzagdzone przez erozje byly wieksze
w 1952 r. Poniewaz na zboczach intensywnos$¢ erozji zalezy
od gwaltownos$ci przebiegu zjawiska wydaje sie, ze wielko$¢
tadunku w okresie sptywéw wod roztopowych jest lepszym
wskaznikiem nasilen/a proces6w erozji gleb w obrebie
zlewni niz transport catkowity w tym okresie. Zmacenie
wod w okresie ulew, o ile nie idzie w parze z wyraznym
podwyzszeniem przeplywu, jest niedostatecznym wskazni-
kim nasilenia proceséw erozji gleb w obrebie zlewni i nie
moze byé poréwnywalne ze stanem w okresie sptywéw wod
wiosennych.

Zaréwno ilos¢ unosin, jak i sktadnikéw rozpuszczonych
charakteryzuje wody Bystrej, a nalezy przypuszczaé, ze i in-
nych ciekéw wodnych w obrebie podobnych zlewni lesso-
wych, jako wody doskonale nadajgce sie do nawodnien uzy-
Zniajgcych, w szczegdblnosci w okresie splywéw wéd roztopo-
wych. Wody te powinny byé wykorzystane gtéwnie w gor-
nym biegu, gdyz ilos¢ unosin szybko maleje i z tatwo$cig osa-
dza sie w napotykanych zbiornikach. Ze wzgledu na stosun-
kowo mate przeptywy nalezy prowadzi¢ bardzo oszczedng gos-
podarke wodna.

Dalsze badania powinny by¢ uzupetnione badaniem skiadu
mechanicznego unosin oraz pomiarami w dolnym odcinku
rzeki dla zobrazowania zmiennos$ci wzdiuz calego cieku
i umozliwienia opracowania bilansu wodnego catej zlewni.
Ze wzgledu na duzag zmienno$¢ zjawisk w poszczeg6lnych
latach i stosunkowo duze obcigzenie btedami pomiarowymi
wynikéw (niejednokrotnie zbyt duze r6znice pomiedzy iloSciag
zawiesin w nurcie i na plyciznie nie zawsze obserwator
zmierzyt najwiekszy przeplyw i metno$sé wod itp.) badania
powinny iby¢ ciagte i wieloletnie.

1) Stangenberg M. — Warto$¢ nawozowa wod rzecznych Go-

spodarka Wodna nr 6/52.

chemiczne, wéd rz. Bystrej 1955 r.
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Zjawiska suffozji w gruntach

Filtracja wody w gruncie .moze dziata¢ destruktywnie
na tworzywo, jakim jest grunt. (Ruch wody gruntowej moze
byé przyczyng przemieszczania w gruncie najdrobniejszych
jego frakcji lub tez rozmywania czastek rozpuszczalnych
w wodzie. Zjawiska te noszg nazwe suffozji (od tacifnskiego
stowa suffodere — podkopywaé). W zaleznosci od sposobu
rozmywania gruntu, zjawisko to nazywamy suffozjg me-
chaniczng lub suffozjg chemiczng. W obu wypadkach uby-
tek w gruncie pewnej ilosci czastek zmienia jego witasnos$ci
fizyko-techniczne, przede wszystkim przy zwiekszonej po-
rowatos$ci zwieksza sie $cisliwos¢ gruntu. Jezeli wyniesio-
ne z podtoza czastki gruntu stanowily tylko wypetnienie
poréw szkieletu gruntowego, to wymycie ich powoduje
przede wszystkim zwiekszenie wspotczynnika filtracji,
a tym samym zwieksza sie porowato$¢ gruntu, co wplywa
ma proces osiadania budowli. Jezeli natomiast naruszony
zostanie szkielet gruntowy, to osiadanie moze przybraé¢ ka-
tastrofalne rozmiary. Szczego6lnie wielkie niebezpieczenstwo
istnieje w tych partiach gruntu, gdzie woda wyptywa na
powierzchnie terenu (np. przesigkt przez groble ziemne,
waty itp.) lub do upustéw, jakimi moga by¢ np. dreny,
studnie itd.

Z uwagi na to, ze grunty wystepujag prawie zawsze
w uktadzie niejednorodnym (przewarstwienia, wktadki in-
nych rodzajéw .gruntéw itp.), suffozji moga podlega¢ tylko
pewne partie gruntu. Tworzg sie wtedy w podtozu pod
fundamentami budowli puste miejsca, kawerny, szcze-
liny itp., ktére moga spowodowac¢ nier6wnomierne osiada-
nie lub zapadanie sie budowli. Zjawisko suffozji przebiega
niezaleznie od kierunku przepltywu wody, w przypadku
suffozji mechanicznej przemieszczanie czastek gruntu na-
stepuje zawsze wzdtuz linii pradu. Nalezy podkresli¢, ze
niezaleznie od destruktywnego dziatania na grunt samej
wody, dodatkowa role w procesie suffozji odgrywaja po-
wietrze i gazy wypetniajgce pory gruntu. Powodujg one
miejscowe zwiekszenie lub zmniejszenie procesu suffozji.
Nalezy podkresli¢, ze w chwili obecnej zjawiska towarzy-
szagce procesom suffozji nie sg jeszcze dostatecznie zbadane
i nie ma opracowanych zadowalajgcych metod obliczenio-
wych. W niniejszym artykule zebrano niektére poglady na
ten temat i najczeSciej stosowane wzory obliczeniowe.

Suffozjg chemiczna.

Procesy suffozji chemicznej wystepuja w gruntach, ktore
zawierajg sktadniki rozpuszczalne w wodzie, jak no. gtos.
sole wapnia, potasu, magnezu itp. Moze ona wystepowac
w gruntach sypkich lub tez w spekanych skalach, ktérych
szczelinami przesgacza sie woda. W skatach tych przez roz-
puszczanie i wymywanie czastek moga tworzy¢ sie szcze-
liny lub powigeksza¢ sie szczeliny istniejgce.

W wypadku gruntéw spoistych suffozjg chemiczna moze
da¢ poczatek suffozji mechanicznej, bowiem przez wyptu-
kanie czesci rozpuszczalnych nastepuje rozluznienie gruntu
i zwiekszone przez to predkosci filtracji moga p/rzekroozy¢
predkosci krytyczne dla danego rodzaju gruntu. Procesom
rozpuszczania i wyptukiwania podlegajg najbardziej wapie-
nie (CaCOs), gipsy (CalS04 nH®D) i dolomity, a takze
grunty, w ktérych spoiwem cementujgcym lub sktadnikiem
podstawowym budowy szkieletu gruntowego sa mineratly
rozpuszczalne w wodzie. Zdolno$¢ rozpuszczajgca tych
materiatbw w wodzie jest bardzo duza i moze wzrastac,
gdy woda zawiera takie sktadniki, jak dwutlenek wegla,
kwas solny, kwas siarkowy, wolny CO2, kwasy humuso-
we itp. Wg badan radzieckich nad filtracja wody przez
grunty pochodzenia osadowego ustalono, ze ilos§¢ wymy-

tego materiatu  w ciggu roku, przy przeptywie wody
1,2 1/sek, moze wynosié:

dla dolomitu — oik. 4 m3rok

dla wapieni — cik. 15— 2 m3rok

Liczby te w dostatecznym stopniu orientuja, iak duze ilosci
gruntu moga ulec rozpuszczeniu i wymyciu. Jedynym $rod-
kiem zapobiezenia suffozji chemicznej jest catkowite
wstrzymanie filtracji wody. Nawet przy bardzo matych
przesigkach proces ten przebiega z tym, 2ze mate pred-
kosci przeplywajacej wody pozwalajg na petne jej na-
sycenie zwigzkami chemicznymi. Wyjasnienie charakteru
wzajemnego oddzialtywania wod' podziemnych i gruntu jest
jednym z najwazniejszych zadan przy ogélnej charakte-
rystyce hydrogeochemicznej obszaru.

Ze wzgledu na stosunkowo mniejsze znaczenie, jakie dla
budownictwa wodnego ma u naslsuffozjg chemiczna, zaj-
miemy sie gtéwnie suffozjg mechaniczng.

Suffozjg mechaniczna.

Zjawisko suffozji mechanicznej polega na wymywaniu,
przemieszczaniu lub wynoszeniu z gruntu najdrobniejszych
frakcji przez filtrujacg wode. Proces ten wystepuje przede
wszystkim w drobnoziarnistych gruntach niespoistych lub
mato spoistych (np. piaszczysitvch) o duzym wspétczynniku
jednorodnos$ci. W gruncie niejednorodnym, po przekrocze-
niu pewnych krytycznych predkos$ci filtracji, czgsteczki
gruntu rozluzniajg sie pod wplywem .sit filtracyjnych,
a poszczegdblne ziarna gruntu sg unoszone i ptyng w kie-
runku linii pradu. Normalnie uwaza sie, ze flitracja, nie
wplywa ujemnie na strukture gruntu, gdy przesaczajagca
sie woda jest czysta, bez wzgledu na jej ilos¢ przeptywaja-
ca przez warstwy gruntu. Dopiero metnienie wody jest
oznaka, ze predkosci filtracji przekroczyly pewng warto$é
krytyczng, od ktdérej rozpoczyna sie wynoszenie najdrob-
niejszych frakcji gruntu czyli proces suffozji mechanicznej.
Wymycie najdrobniejszych frakcji gruntu moze by¢ nie-
bezpieczne dla budowli, poniewaz ilo$ci wyniesionego grun-
tu moga by¢é znaczne. Na przyktad Sawarenski po-
daje, ze przy pompowaniu wody z jednego szybu moskiew-
skiego metro, w ilosci 20 1/sek, w ciggu roku ilos§¢ wy-
mytego gruntu wyniosta 600 m3

Wielko$¢ sit filtracyjnych, powodujacych procesy suffozji
zalezy bezposrednio od predkos$ci przeplywajacej miedzy
czgsteczkami gruntu wody a tym samym od porowatosci
gruntu. W miare wymywania frakcji najdrobniejszych
porowato$¢ gruntu zwieksza sie, a wigec réwnocze$nie po-
woduje to stopniowe zwiekszanie sie wspotczynnika fil—
,tracji. Tym samym zwiekszajg sie sity filtracyjne czyli
zwieksza sie zdolno$¢ unoszenia przez wode ziarenek grun-
tu i coraz to grubsze frakcje ulegaja wymyciu, az do cal-
kowitego zniszczenia struktury podioza. W jakim stosunku
zmienia sie predkos¢ filtracji w zaleznosci od porowa-
tosci gruntu .przedstawiono w tablicy I. W rubryce 1 po-

TABLICA | (wg Slichtera)

Porowato$¢ w % Predkos¢ wzgledna

30 0,81
32 1,00
34 1,22
36 1,47
38 1,76
40 2,09
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dano porowato$¢ w %, w rubryce 2 predkos¢ filtracji
w stosunku do predkosci w piaskach o porowatos$ci 32°0.

Wedtug innych autoréw predko$¢ wzgledna wzrasta w za-
leznosci od porowato$ci gruntu w stosunku prostym. Na
przyktad Istomina przyjmuje wzrost wspdiczynnika
filtracji wprost proporcjonalnie do porowatos$ci ,rzeczy-
wistej” obliczonej wzorem Lejhen zon a

p'=p || —0114 ——\
gdzie: p — porowato$¢ przestrzenna gruntu. Przy zalo-

zeniach wprost proporcjonalnego wzrostu predkosci wzgled-
nej filtracji, obliczone warto$ci wyniosa:

dla p = 30% — 0,92
P = 32% — 1,00
P = 40% — 132

Rozbieznos¢ tych wynikéw obliczen nie podwaza jednak
samego zalozenia, ze wraz ze wzrostem porowatos$ci wzras-

tajg predkosci filtracji w gruncie. Na uwage zastuguje
fakt, ze wspotczynnik filtracji w duzym stopniu zalezy
od stopnia przemycia gruntu, zawarto$Sci frakcji najdrob-
niejszych oraz ksztattu ziaren gruntu. Nawet grubookru-

chowe otoczaki moga mieé¢ tylko nieznaczng przepuszczal-
no$¢, jezeli przestrzenie miedzy otoczakami zapetnione sa
materiatem drobnoziarnistym Iub ilastym. Wida¢ to wy-
raznie z zestawienia w tablicy II. Jak wida¢ z tablicy,

TABLICA |l (wg W. A. Prikloriskiego)

Przyblizona warto$¢ wspo6t-

Rodzaj gruntu ; : U
czynnika filtracji k m/dobe

Otoczaki przemyte ponad 100
Otoczaki z piaskiem 100 — 20
Piaski 50 — 20
Piaski gliniaste 2 —01
Gliny ponizej 0,1
Ity ponizej 0,0 01

nalezy sie liczy¢ z tym, ze wymycie frakcji drobnych moze
spowodowaé¢ gwattowny wzrost wspo6iczynnika filtracji.
Np. wymycie drobnych frakcji z podioza, jaki stanowi®
otoczaki z item i piaskiem, moze jspowodowac¢ wzrost wspot-
czynnika filtracji, od ok. 20 m dobe nawet do 800 — 1000
m/dofbe. Nalezy podkres$li¢, ze wspoétczynnik filtracji
zmienia sie wraz ze zmiang stopnia (zageszczenia gruntu.
Im wieksze -zageszczenie, tym mniejsza porowato$¢ gruntu,
a ty-m samym zmniejsza sie wspoOiczynnik przepuszczal-
nosci. Z tego powodu wspéiczynnik filtracji winien by¢
wyznaczony dla takiego zageszczenia gruntu, w jakim be-
dzie on wspoipracowatl z budowlg. Zatem obcigzenie na
podioze gruntowe ma swéj wplyw na procesy suffozyjne.
Zagadnienie staje sie o tyle bardziej skomplikowane i nie-
bezpieczne, ze réwnoczes$nie przy duzych obcigzeniach na
grunt, nawet bardzo minimalne ostabienie podioza moze
wywotaé¢ szybki wzrost procesu osiadania budowli. Suffozja
mechaniczna w gruncie moze wystgpi¢ niezaleznie od kie-
runku przeptywu wody. Na przyktad przy pompowaniu
wody z wykopu nastepuje przesigkanie wody z dolnych
Warstw wodono$nych i filtracja przez dno wykopu, co
zwigzane jest z wynoszeniem poczatkowo czesci koloidal-
nych, nastepnie pytowych a pézniej nawet drobno- i $rednio-
ziarnistyich piaskéw w kierunku pionowym ku gérze. Po-
woduje to czesto bardzo powazne ostabienie podtoza fun-
damentowego lub catkowite naruszenie jego spoistosci.
Suffozja w tym przypadku przebiega zgodnie z kierunkiem
przeptywu wody gruntowej. Wspdiczynnik filtracji niekt6-
rych gruntéw zmienia sie zaleznie od kierunku ruchu wody.
Lo takich gruntéw zalicza sie torf, less, gliny lessowate,
dy wstegowe itd.
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Procesy suffozyjne moga wystgapi¢ szczeg6lnie intensyw-
nie w plaszczyznach zetkniecia sie dwu warstw gruntu
o réoznych wspoétczynnikach filtracji. Im wieksza jest r6z-
nica przepuszczalnosci dwu stykajacych sie warstw gruntu,
tym wieksze jest niebezpieczenstwo wystapienia i przebie-
gu procesu suffozji. Ma to szczegblnie wazne znaczenie
przy wszelkiego rodzaju przewarstwieniaoh w podiozu
gruntowym. Nalezy wiec zawsze (rozpatrywaé Kkrytyczne
predkosci filtracji dla warstw bardziej podatnych na pro-
cesy suffozji. Predkos$¢ filtracji, przy ktérej rozpoczyna
sie proces suffozji mechanicznej, okreslamy jako predkos¢
krytyczng dla (danego gruntu. J.ustin podaje nastepu-
jace maksymalne predkosci filtracji, przy ktérych zaczyna
sie suffozja: (tabl. III)

W gruntach niejednorodnych za teoretyczng S$rednice
czgstek (gruntu nalezy przyjmowac $rednice tych ziarenek,
ktéore w razie jich wyptukania naruszajg strukture gruntu.
Beda to frakcje dm i dw tj. takie, ktére w sktadzie gruntu
wraz z czasteczkami o Srednicy mniejszej stanowig odpo-
wiednio 10 lub 30 procent wagowo catosci. Zarnecki
20—25°/0  wielkosci  podanych

proponuje przyjmowac
w tablicy, z uwagi na bezpieczenstwo, poniewaz podane
predkosci nie zostaly nalezycie sprawdzone. Predkosci te

moga stuzy¢ jako orientacyjne przed jsprawdzeniem jednag
z metod Obliczeniowych. Podobnie dla jceléw orientacyjnych
mozna przyjmowaé¢, ze predkos$¢ krytyczna filtracji winna
odpowiada¢ nastepujacej zaleznos$ci

0,001
Vkr - ‘— cm/sek
d
gdzie: d — $rednica ziaren gruntu w cm.

zes-tawioino najczesSciej stosowane wzory na pred-
kos¢ krytyczng filtracji podane przez r6znych autoréw.
Wz6r (Sichardta wyprowadzony na podstawie obser-
wacji przy odpompowywaniu studni

Nizej

|/k
VK r=m-m-— —m/s

k — wspoétczynnik filtracji w m/s. Wartosci otrzy-
-tym wz-o-rem, jak wykazaly badania laboratoryjne
sa 5— 9 razy nizsze od faktycznie wymy-
podaje nastepujacy wzdOr (stara

gdzie:
mane
Abramowa,
wajagcych. Abramoéw
formula)

Vj= 60 | km/dobe

oraz nowszy empiryczny wzor

Vf= 65f/k m/dobe
gazie: k — wspotczynnik filtracji w m/débe. Do wzoru
powyzszego Abramdéw opracowat wykres.

jest wzo6r wyprowadzony na

Podobny do tych wzoréw
Instytucie

podstawie badan laboratoryjnych w Radzieckim
WODGEO:

3
Vi= (60 — 70)\ k m/dobe

oznaczenia jak wyzej.

IV podano poréwnanie predkosci krytycznych
wediug wzoru Si-char-dta i wzoréw
dla dwu warto$ci wspoétczynnika filtracji k.

W tablicy
otrzymanych
Abramowa,

Oczywiste jest, ze dla innych wspdiczynnikéw filtracji
stosunek obliczonych predkosci dopuszczalnych bedzie
jeszcze inny.

Wzér Sichardta zostdt wyprowadzony dla studni
z filtrem siatkowym, natomiast wzory Abramowa dla
studni bez filtru. Drugi wzér Abr aimow a poprawiony
zostat w kierunku ekonomicznego projektowania studni,
a wiec dla okreslenia maksymalnych predkos$ci niewymy-

wajgcych. Wzory powyzsze wyprowadzone zostaly dla ce-
lbw specjalnych (doptyw wody do studni) oraz uzaleznia-
ja -dopuszczalng predkos$¢ filtracji od jednego parametru
tzn. od wspoiczynnika filtracji -gruntu. Z tych przyczyn
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TABLICA 11l (wg Zarneckiego)
Tuoret. $rednica czastek
gruntu w mm 54 30 10 03 05 03 01
Predko$¢ wyrywajgca
w mm/sek. 221 17,3 935 8,83 697 488 3,06
TABLICA IV
5 — Stosunek
Wspétczyn- /K 4/
nik filtracji  vi = I 60 }/k 651/k v
Knilsek 15 2 86400 "3 86400
V3
0,0001 0,00066 0,0012 0,00155 2,348
0,001 0,0021 0,0196 0,00332 1,581

Gwozdiew
nych

zaleca do obliczen
stosowanie wzoru

budowli
Patraszewa:

hydrotechnicz-

R=z (14} / 1+4d)Criek

gdzie: Vkr — krytyczna predkos$¢ filtracji cm/sek.
d — S$rednica czagstek

gruntowy w cm

wypetniajagcych szkielet
aa — empiryczny wspoéitczynnik,
stych gruntéw
tych 1 -1- 20

k  — wspoiczynnik

ktéry dla niespoi-
iprzyjmuje sie 0,4, dla spois-

filtracji gruntu w cm/sek.

Wz6r Patraszewa
nikbw wplywajgcych
kim spojino$¢ gruntu.
nych gruntéw

uwzglednia wiekszg ilos¢ czyn-
na procesy suffozji przede wszyst-
Predkos$ci krytyczne filtracji dla r6z-
obliczane wzorem Patraszewa podaje ta-

blica V. 1. i_ . kfi#
TABLICA V
. i;ii?éia S Predkose
Rodzaj gruntu od — do czastgk krytyczna
W mm zapeMl, m/dobe
w mm
Otoczaki @ ©° 40 17300
Zwiry 40—t 2 1760
Piaski gruboziarniste 2-rT 1 440
Piaski Srednioziarniste 1-i-0,25 0,25 110
Piaski drobnoziarniste 0,25-0,025 0,1 11,2
Piaski pylaste 1,0-h0,01 0,01 1,76
Gliny piaszczyste 0,01 —0,005 0,005 0,88
Pyly 0,005-1-0,001 0,001 0,086

Dla podanych w tablicy V predkosci krytycznych Gwoz-

diew zaleca stosowanie wspoiczynnika bezpieczenstwa
i przyjmowanie predkosci dopuszczalnych réwnych 1/3
predkosci krytycznych, czyli
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W dalszym ciggu poréwnuje sie
niektére wartosci predkosci kry-
tycznych otrzymanych wzorem
Patraszewa z predko$ciami

0,08 0,05 0,03 0,01 wyrywajgcymi  podanymi  przez
Justina (tablica VI).

Pomijajgc fakt, ze poréwnywane

miarodajne $rednice czastek grun-

279 219 171 0,98 tu nie sa jednoznaczne u obu auto-

! ! ! ’ row, mozna stwierdzié¢, ze wartosci
predkosci krytycznych wg Jus-
11na sa kilkakrotnie wyzsze niz
TABLICA VI

Srednica czastek za- 1 0,25 0,1 0,01

petniajacych w mm

Predko$¢ wyrywaja-

C;Wg Jueti p’ge_ ok. 850 ok. 450 ok. 26  ok. 86

liczona na m/dobe

Predkos$¢ krytyczna

wg Patraszewa 440 110 11,2 1.76

m/dobe
wg Patraszewa. Wedlug pogladu niektérych autoréw

emozna przyjmowac¢ za predkos$¢ krytyczng, przy ktérej roz-
pocznie sie proces suffozji, predkos¢ graniczng przejscia od
ruchu lamimarnego do ruchu burzliwego filtrujgcej strugi
wody. Normalnie ruch wody w gruntach niespoistych jest
ruchem laminarnym tzin. wszystkie elementarne skiadowe
strugi przeptywajgcego w gruncie potoku wody sg réwno-
legte wzgledem siebie i przeptywajg z jednakowg predkoscig.
Przy takim ruchu tylko najdrobniejsze czgsteczki w gruncie
moga ulec uniesieniu i przemieszczeniu. Zwigkszeniu pred-
kosci filtracji prowadzido zmiany ruchu lamimarnego w burz-
liwy. W podziemnym poitioku burzliwym powstajg sity piono-
we, bedace nastepstwem pionowych skiadowych predkosci
potoku. Sity te oddzialujg na czastki gruntu powodujgce
ich wyrwanie, uniesienie i przemieszczenie wzdiuz w Kkie-
runku przeptywu wody. Granice przejscia jednego ruchu
w drugi uwaza sie jako predkos$¢ krytyczng, przekroczenie
ktéorej powoduje rozmycie gruntuj. Predko$¢ ta jest od-
wrotnie proporcjonalna dé $rednicy ziaren gruntu i moze
by¢ obliczona wedtug wzoru akad. Pawtowskiego:

1 a R
Vkr = (0,75 *m + 0,23)— cm/sek.
. Q d
gdzie: m — porowato$s¢ gruntu,
d — $rednia $rednica ziaren,
u — wspotczynnik lepkosci kinematycznej cieczy,
p — ciezar wtasciwy wody,
R — wskaznik turtaolentno$oi (jburzliwoéci) obliczo-

ny wg Pawtowskiego.

Dla temperatury wody t — 10°C, tzn. gdy
A _ . .
——= 0, 131, wzdér ma postac
Q

Vkr = 0,002 (0,75 *m + 0,23) g cm/sek

gdzie oznaczenia jak wyzej. Na oddzielng uwage zastugujg
teoretycznio-doswiadczalne badania Istominy, nad wy-
znaczeniem ,Srednicy zastepczej” poréw w gruncie analo-
gicznie do $rednicy zastepczej czgstek gruntu oraz nad do-
puszczalnymi predkosciami filtracji. Na podstawie badan
przeprowadzonych w WODGEO, Istomina wyprowa-
dzita kilka nowych parametrow charakteryzujacych grunt

jako tworzywo budowlane. Nalezy tu wyliczy¢” przede
wszystkim ,$rednice zastepczg” poréw gruntu do, $rednice
minimalng iporo6w dOmin $rednice ziaren zasklepiajgcych

(klinujgcych) dOc, Srednice obliczeniowg (dla zjawisk fil-
tracji) dobi. Wyprowadzone na drodze doswiadczalnej po-
wyzsze parametry okazaly sie funkcjami wskaznika jedno-

_ deg
stajnosci (réznoziarnistosci) gruntu q '10.
«

Podobnie znaleziono, ze
tu (szkieletu

ciezar
gruntowego) oraz

wtasciwy suchego grun-
porowato$¢é gruntu sa
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funkcjami wskaznika jednostajno$ci gruntu. Dla wszyst-
kich parametrow Istomina opracowata odpowiednie
wykresy. Przez odpowiednig interpretacje otrzymanych do-
Swiadczalnie wynikéw Istomina wskazuje na wskaz-
nik jednostajnosci jako podstawowag charakterystyke
gruntu, od ktdérej uzaleznia dopuszczalne predkosci filtra-
cji. Pomijajac wszystkie dowody i przeliczenia oraz wy-
kresy poszczeg6lnych parametrow, podaje sie tylko wynik
koncowy w formie wykresu. Na wykresie podano dopusz-

vd,.p . L.
w zaleznosci od

czalny spaddk hydrauliczny 1dip
wskaznika jednostajno$ci gruntu. Nalezy nadmieni¢, ze
doswiadczenia Istominy wykonane byly w bardzo sze-
rokim zakresie, tzn. dla gruntéw o wspoétczynniku wa-
hajacych sie w granicach od 25 do 40.

Przyktad. Sprawdzimy teraz wyniki, jakie daja po-
szczeg6lne wzory na dopuszczalng predkos$¢ filtraciji.

Zaktada sie nastepujace dane wyjSciowe dla rozpatrywa-
nego rodzaju gruntu (wg krzywej przesiewu):

0.85

Wskaznik jednostajnosci: “ 85

dio = 0,1 mm

= 06 mm
d® = 08 ram
dco r= 0,85 mm
porowato$¢ przestrzenna p = 34°%
Wspobtczynnik filtracji wg Slich ter a (dla temp. 10°C)
k = 0,07406 « 0,03 « 0,82 = 0,0014 m/sek =
= 0,000014 cm/sek = 0,000340 cm/min =
= 120,1 rn/dobe
Obliczenie predkosci wymywajacych
0,001 0,001 86400 _
1 wg wzoru VKr< ——f— = -moeemeeee @ e 108 m/dobe
d 0,08 100
2. wg J-ustina, dla dm =i 0, 1 mm

86400
Vkr = 3,06 ¢ commmee — 264 m/dobe
1000

3 wg Sichardta

1/0,0014
V K [ =mmmmmmmn 1 5 ----- * 86400 = 215 m/(ljobe

4. wg starej formuty Abramowa
R
Vf—60y 120,1 = 198 m/dobe
5 wg Abramowa

nowej formuty

k/=65j/120,1 = 320 m/dobe
6. wg Patraszewa

Z krzywej przesiewu przyjmuje sie $rednice czgstek wy-
petniajacych 04 mm = d2D

vkr= 0,04 |] 11/ | °.4"' Q000014\ 86400_173 m/dobe
04 \ \ 404 |/ 100
173 = 58 m/dobe
7. wg Pawtowskiego
50, 86400
vkr = 0,0002 (0,75 < 0,34 + 0,23) --—-— 523 m/dobe
0,8 100
3 wg Istominy
vdop = Idop *k — 0,57 « 120 = 68 m/dobe

Z poréwnania obliczonych predkos$ci widzimy, ze wyniki
otrzymane wzorami Patraszewa i Istominy sa
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bardzo bliskie,
staty one wyprowadzone dla
predkos$ci filtracji w obrebie budowli hydrotechnicznych.
Druga grupe stanowig wzory Sichardta i Abra-
mowa, wyprowadzone z obserwacji odpompowywania
studni i stad sg kilkakrotnie wyzsze od dopuszczalnych
dla filtracji pod fundamentami budowli. Wz6r Pawtow -
skiego wykazuje predkosci wody juz po daleko posu-

co jest zupetnie zrozumiate, poniewaz zo-
obliczenia dopuszczalnych

Rys. 1. Wykres dopuszczalnych spadkéw wg Istominy
nietym procesie suffozji, tzn. gdy duza porowato$¢ grun-
tu umozliwia przejScie z ruchu lamin,arnego w burzliwy.
Taki stan w gruncie obserwujemy bezposrednio przed catl-
kowitym rozmyciem podioza pod budowga.

Jak byto juz omoéwione na poczatku procesy suffozyjne
sg zjawiskiem bardzo skomplikowanym. W niektérych wy-
padkach proces suffozji ulega samoczynnie zahamowaniu,
na skutek .zaklinowania przez plyngce czasteczki kanali-
kéw w gruncie. Proces zahamowania przebiega w ten spo-
s6b, ze pory miedzy grubymi ziarnami gruntu zostajg stop-
niowo zaklinowane ziarnami mniejszymi, nie przechodza-
cymi przez te pory. Wymiar otrzymanych w rezultacie kli-
nowania poréw zmniejsza sie i coraz to drobniejsze ziarna
sg zatrzymywane. Proces ten stopniowo zatrzymuje suf-
fozje. Nalezy zauwazyé, ze w ten spos6b wytwarza sie
w gruncie filtr odwrotny, tzn. ina (zewnatrz mamy frakcje
grubsze i w kierunku jpod prad” frakcje coraz drobniej-
sze. Ten naturalny uktad frakcji stanowit podstawe do za-
stosowania w budownictwie hydrotechnicznym filtréw od-
wrotnych. Projektowanie filtrow odwrotnych stanowi od-
dzielne zagadnienie i bytlo omoéwione w artykule Zbi-
kowskiego ma tamach ,Gospodarki Wodnej” (nr 11/55).

W artykule niniejszym nie zostalo omdéwione zjawisko
przebicia hydraulicznego (miem. Grundhrueh), ktoére $cisle
jest zwigzane z procesami suffozji. Przytoczone wzory na

predkosci krytyczne i dopuszczalne zostaly wyprowadzone
na drodze dos$wiadczalnej. Pominieto teoretyczng strong
proces6w suffozji mechanicznej, ktéra jest omoéwiona
w wielu podrecznikach, m.in. w ,Gruntoznawstwie” prof.
W. Kollisa.
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Zakres stosowania probnych obcigzen gruntow

(Artykut

W potowie 1955 r. zostatla wydana przez b. Ministerstwo
Budownictwa Przemystowego ,Instrukcja o wykonywa-
niu prébnych obcigzen gruntu w doftach prébnych, szy-
bach i otworach wiertniczych” [1], Instrukcja ta, zgodnie
z tym co powiedziane jest w jej wstepie, podaje warunki
techniczne i sposoby wykonywania prébnych Obcigzen
gruntu, zawiera opisy i szkice wszystkich niezbednych urzg-
dzen i przyrzadéw pomiarowych, podaje sposéb uzytkowa-
nia i interpretacji uzyskanych wynikéw z prébnych ob-
cigzen gruntéw, przy wyznaczaniu ich modutu $cisliwosci
i naprezen granicznych. Moze sie zatem wydawacd, ze nic
nie stoi na przeszkodzie w stosowaniu prébnych obcigzen
w poszczegdlnych konkretnych przypadkach praktyki bu-
dowlanej. Jednak instytucje zajmujace” siie badaniem pod-
tozy gruntowych dla wszystkich gatezi budownictwa nie-
watpliwie musza napotkaé pewnag luke w tym zagadnie-
niu, a mianowicie brak wskazan co do celowos$ci stoso-
wania prébnych obcigzen gruntéw w ogoéle lub w poszcze-

go6lnych przypadkach. Brak jest tych wskazan nie tylko
we wspomnianej instrukcji, ale i w calej dos¢ skromnej
literaturze polskiej, zajmujacej sie mechanikg gruntu

i problemami fundamentowania. Wprawdzie dawna norma

PN-B 184 ,Klasyfikacja gruntéw i ich bezpieczne obcig-

zenie” [2] — poza przytoczonymi przez siebie, dworna ro-

dzajami wypadkéw, nadajgcymi sie z pewnymi zastrzeze-
niami do wyprowadzania wnioskéw praktycznych z préb-
nych .obcigzen — odrzuca w zasadzie mozliwo$¢ ich stoso-
wania, podajac, ze whrew spotykanym do niedawna pogla-
dom, prébne obcigzenie na og6t nie odtwarza and rzeczy-
wistej wytrzymatos$ci gruntu pod przysztg budowle, ani tez
warto$ci osiadania pod nig. Stanowisko to, nie jest jednak

w normie PN-B 184 szerszej uzasadnione, pozostawiajgc ra-

czej problem otwarty. Fakt wydania instrukcji o wykony-

waniu prébnych obcigzen gruntu podkres$la koniecznos¢
szczegb6towego opracowania tego problemu, dla umkniecia
najczesciej niepotrzebnych wielkich naktadéw kosztow

i pracy.

Na podstawie nawetpobieznego zapoznania sie ze wspom-
niang instrukcjag, mozna stwierdzi¢, ze przeprowadzanie
préobnych obcigzen gruntu w terenie:

— napotyka na pewne trudno$ci natury technicznej, gdyz
wymaga m.in. montazu urzgdzenia pozwalajagcegow wa-
runkach polowych rejestrowac¢ osiadania poduszki ob-
cigzanej z doktadnoscig przynajmniej 0,1 mm, budowy
pomieszczenia chronigcego cate urzadzenie od wplywow
atmosferycznych i dziataniu wiatru it,p.,

— jest bardzo pracochtonne; dla przyktadu mozna podacd,
ze obcigzenie, ktérego wykres podany jest na rys. 2
wspomnianej instrukcji trwato ok. 60 godzin;

— wymaga wysokokwalifikowanej obstugi, mogacej
domie kierowac¢ catym przebiegiem badan.
Biorgc rownoczes$nie pod uwage, enawetnaniezbyt du-

zym terenie budowy nalezy przeprowadzi¢ kilkanascie ba-

dan (w kilku miejscach i na kilku gtebokosciach), fatwo
widoczny staje sie wysoki koszt przeprowadzania takich
badan. Z drugiej strony wiadomo, ze wyznaczanie modutu

Scisliwosci gruntéow oraz obliczanie naprezehn granicznych

odbywa sie najczes$ciej na podstawie wynikéw badan la-

boratoryjnych prébek gruntu pobranych w terenie, ba-
dan, ktérych koszt jest niewspéimiernie nizszy od kosz-
téw prébnych obcigzen.

Wobec tego wydaje sie,

Swia-

ze ze wzgledéw ekonomicznych
nalezy stosowac¢ jedynie jbadania laboratoryjne. Przeciw
takiemu stanowisku jest wysuwany zwykle argument, ze
probne Obcigzenia wykonywane sa w warunkach natural-
nego zalegania gruntu i tylko one mogg podawaé¢ wyniki
najblizsze jrzeczywistosci.

W niniejszym opracowaniu podjeto prébe przeanalizo-
wania stusznosci tego argumentu, w oparciu o pewne roz-
wazania teoretyczne i wyniki uzyskiwane w praktyce.

Interpretacja wynikoéw
zen

prébnych obciag-

Jak wiadomo, celem prébnych obcigzen gruntu jest usta-
lenie liczbowych warto$ci pewnych wielkosci (np. modutu

dyskusyjny)

Scisliwosci, naprezen granicznych), majacych charakteryzo-
waé¢ zachowanie sie podtoza poddanego obcigzeniu. War-
tosci te wykorzystywane sa przez projektantow przy obli-
czaniu dopuszczalnych obcigzen, wielkosci osiadan projek-
towanych przez nich budowli i ewentualnie przebiegu tych
osiadan w czasie. Poniewaz powierzchnia podstawy funda-
mentu projektowanej budowli jest zazwyczaj znacznie
wieksza od powierzchni poduszki obcigzajgcej, uzywanej
w prébnych obcigzeniach, wystepuje tutaj zagadnienie spo-
sobu przenoszenia wynikéw uzyskiwanych przy malych
powierzchniach na warunki zachowania sie tego samego
gruntu, obcigzonego duza powierzchnig stopy fundamentu.

Jezeli chodzi o wyznaczenie modutu $cisliwosci gruntu,
to we wspomnianej instrukcji podany jest wzor

gdzie: s — osiadanie w cm,
w — wspoétczynnik uwzgledniajgcy ksztalt i sztyw-
no$¢ fundamentu,
p — nacisk jednostkowy na grunt w kG/em2
b — szeroko$¢ fundamentu w cm,
fi — wspétczynnik rozszerzalnos$ci bocznej gruntu,
E — modut $cisliwosci w kG/cm2
Wz6r [1] — wyprowadzony przy zalozeniu poéiprzestrzani

odksztatcajgcej sie wediug prawa liniowego, obcigzonej
na pewnym obszarze ptaszczyzny ograniczajgcej, obcigze-
niem réwnomiernym ma stuzy¢é do wyznaczania modutu
Scisliwosci, jezeii znane sa wielkos$ci s, p, b — pomierzone
przy prébnym obcigzeniu; w, j m=przyjeto z odpowiednich
tabel. Z przyjetych jzalozen wynika, ze wzér [1] moze
byé stosowany jedynie przy interpretacji obcigzen po-
wierzchniowych. Natomiast dla prébnych obcigzen w otwo-
rach wiertniczych nalezaloby stosowaé wzory uwzglednia-
jace gitebokos$¢ jbadanego poziomu. Na fakt ten we wspom-
nianej instrukcji nie zwrécono uwagi.

Dla wyznaczenia dopuszczalnych jobcigzen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wypierania gruntu spod fundamentu propono-
wany jest w instrukcji nastepujgcy sposéb: do uzyskanego
w prébnym obcigzeniu wykresu S$cisSliwosci gruntu (rys. 1)
zostaje wykreslona asymptota, ktéra w przecieciu z osig

Rys. |

odcietych (osig naprezen) wyznacza wielko$S¢ naprezen gra-
nicznych. Dla ustalenia wielkosci naprezen jdopuszczalnych
na grunt proponowany jest wzor

17dop (Tgran [Al
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gdzie: n — jest wspo6tczynnikiem bezpieczehstwa wynosza-
cym zwykle 2-r3.

W metodzie tej charakterystyczny jest fakt catkowitego
pomijania wptywu wielkosci powierzchni obcigzanej jna
wielko$¢ naprezen granicznych, a tym samym na wielkos¢
naprezen dopuszczalnych. Intuicyjnie wydaje sie, ze na-
prezenia wywotlujace wypieranie gruntu spod matej po-
wierzchni poduszki obcigzajgcej, a tym samym utrate jej
statecznosci moga by¢ zupeinie bezpieczne dla duzej po-
wierzchni podstawy fundamentu. Jednak intuicja moze
zawie$¢, a zagadnienie jdopuszczalnego obcigzenia ma w jbu-
downictwie olbrzymie znaczenie. Przyjecie do projektu za
duzych warto$ci naprezen dopuszczalnych moze spowodo-
wac¢ katastrofe, natomiast przyjmowanie za matych war-
tosci powoduje niepotrzebne jzwiekszenie kosztéw jbudowli.
Wobec tego konieczne staje sie bardziej szczeg6towe przea-
nalizowanie tego zagadnienia.

Warunki
wielkos$ci

podobienstwa
powierzchni

przy zmiennej
obcigzenia

Prébne obcigzania gruntu sg pewnym jrodzajem badan
modelowych. Wprawdzie podtoze pozostaje w stanie jna-
turalnym, jedna poduszka obcigzajgca jak gdyby modeluje
budowle, ktéra w tym miejscu foedizie wznoszona. Metody
modelowania szeroko stosowane w aero- i hydrodynamice
maja znacznie rozbudowane teorie, jnatomiast w mechanice
gruntéw zostaly podjete dopiero pierwsze ipréby ustalenia
warankéw modelow ania.

Omoéwimy tutaj metode ustalenia warunkéw modelowa-
nia podtoizy gruntowych podang przez Florina [3], ktora
pozwoli jnam nastepnie przeanalizowa¢ zagadnienie prob-
nych obcigzen. W jtym celu rozpatrzmy najogélniej zja-
wiska wystepujgce przy stopniowym obcigzaniu powierzchni
gruntu poprzez sztywny fundament. Dla uproszczenia za-
gadnienia rozwazymy podtoze jednorodne, izotropowe oraz
zjawisko ustalone w czasie.

Przy pierwszym stopniu obcigzenia (rys. 2a) rozktad na-
prezen normalnych na podstawie fundamentu charakte-
ryzuje sie zwiekszanymi naprezeniami jna krawedziach
podstawy, co jest zgodne z rozwigzaniem teorii sprezystosci.
Przy wzro$cie obcigzenia wzrost naprezen wywotuje jna
krawedziach powstanie obszaréw odksztalcen plastycznych,
przez co maksimum naprezen przesuwa stopniowo do $rod-
ka (rys. 2ib, c). Przy dalszym wzroscie obcigzenia jnastgpuje
powiekszenie obszaréw odksztalcen plastycznych i wyrazne
wypieranie gruntu spod fundamentu. Krzywa jrozktadu na-
prezen normalnych przyjmuje ksztal ostrza (rys. 2c). Wo-
bec tego proces osiadania sztywnego fundamentu posado-
wionego na podiozu gruntowym mozna z duzym przybli-

zeniem traktowaé¢ jako mieszane zagadnienie sprezysto-
-plastyozne. Wprawdzie, zagadnienie takie z powodéw
trudnosci matematycznych nie jzostalo dotychczas rozwig-

d

Rys. 2.

zane, to -jednak przyjmujgc takg schematyzacje zagadnienia
mozna, przez wykorzystanie prostej metody teorii podo-
bienstwa, ustali¢ warunki modelowania, ktére zabezpie-
czajg petne podobienstwo stan6w jnaprezen modelu i natury.
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W istocie, jakiekolwiek rozwigzanie postawionego proble-
mu powinno spetnia¢ w ogélnym przypadku zagadnienia
ptaskiego tak w sprezystych, jak i plastycznych obszarach
rownania réwnowagi:

L S L
3 x 3z
3 0z ’\| 3 Xxz
3x 8 x Bl
oprécz tego w obszarze sprezystym — warunek niero-zdziel-
nosei:
d 2o0x 8 20, 4
et ] -=0 4
a w obszarze plastycznym — warunek plastycznoS$ci:
z — Gx\ 2 oz -f ox
T+ — i(P k cos p= K [5]
gdzie: < — kat tarcia wewnetrznego,
k — spd6jnos¢ gruntu,
ox @Xz — sktadowe jnaprezen,
y — ciezar wtasciwy jgruntu.

Poza tym na
spetnione odpowiednie warunki

powierzchniach granicznych powinny byé
brzegowe.

. &
Oznaczajac przez “i?---:1 — podziatke dtugosci,
«
- 0z2 d . H( . "
a, - — podzia naprezen,
o1 p € pre
“r 1 T podziatke sit objetoSciowych gruntu,
_K2
aK ~ N podziatke spoéjnosci.
i
Zgodnie iz og6lnymi jzatozeniami teorii podobienstwa dla
przypadku Il (rys. 3) otrzymujemy réwnanie réwnowagi:
ttn_/ 8 Ox__ 8r** \ __
“il 0 * 3z ) r,.
on. / 0oz '8ixz \
“Te/ =0

“1V&

warunek nierozdzielno$ci:

3X]

on i 3 Ox 0 20z

(7

012\ 3 X2 3 z2

warunek plastycznoS$ci:

1) z x

Porownywane stany naprezeh beda podobne, jezeli row-
nania [3], [4] i [5] beda r6wne tozsamos$ciowo z réwnaniami
[6], [7] i [8], Zachodzi¢ to bedzie tylko w przypadku spel-
nienia nastepujacych zwigzkéw miedzy podziatkami:

on __
------ =1 oraz an= ak Lg]
alai J
albo inaczej:
an — ait = alal [10]

Roéwnania [10] podajg warunki modelowania mieszanego
zagadnienia sprezysto-plastycznego. Zgodnie z tymi wa-
runkami powinny by¢ zadawane réwniez warunki brzego-
we porownywanych wypadkéw. Analizujgc réwnania [10],
mozna uzyskaé¢ na ich podstawie szereg waznych wnioskéw
zwigzanych z jzagadnieniami mechaniki gruntéw.
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Prébne obcigzenia

warunkow

gruntéw w Swietle

modelowania

Przy przeprowadzaniu prébnych obcigzen w warunkach
polowych nie ulegaja zmianie sp6jno$S¢ gruntu i jego cie-
zar wiasciwy, a zatem ax = 1i aT = 1 Wobec tego, przy
zmianie szeroko$ci powierzchni obcigzajgcej nie jest mozli-
we spetnienie warunkéw [10] jprzy zadnym, zaleznym od
nas wyborze wielko$ci obcigzen zewnetrznych. Wyptlywa
stad wniosek, ze réznym szerokosSciom powierzchni obcig-
zajgcej odpowiadajg nieporéwnywalne miedzy sobag stany

naprezen i rézne stadia rozprzestrzenienia obszaréw plas-
tycznych. Zatem wyniki uzyskiwane w prébnych obcig-
zeniach lub na modelach nie moga, w przypadku grun-

tow spoistych, by¢ przenoszone na budowle o duzych pod-
stawach fundamentow.

Na marginesie tych rozwazan mozna podaé, ze spetnienie
warunkéw [10] dla gruntéw spoistych jest mozliwe przy
prowadzeniu badan na wir6wce, pozwalajacej zmienia¢
w pewnych granicach sily masowe.

Dla szczeg6lnego przypadku gruntu sypkiego (pozbawio-
nego spoélnosci, k = 0), jakim jest piasek, warunki [10]
upraszczaja sie do postaci:

an— a( e« ai [11]
Poniewaz przy prébnych obcigzeniach

gruntu pozostaje bez zmiany (% =
sypkich otrzymuje sie ostatecznie:

ciezar witasciwy
1), stad dla gruntéw

an= a; [12]

Tak wiec, z teoretycznego punktu widzenia, jest mozliwe
w przypadku gruntu sypkiego wykorzystywanie wynikéw
prébnych obcigzen dla okre$lenia zachowania sie budowli
wzniesionych jna tym gruncie, gdyz przy m-krotnym zwigk-
szeniu szerokos$ci powierzchni obcigzajgcej, podobny stan
naprezen jest wywolywany m-fcrotng wielkoScig obcigzenia
zewnetrznego. Proporcjonalno$¢é nos$nosci podioza piaszczys-
tego do szerokosci powierzchni obcigzajacej jest znana
z wielu doswiadczen praktyki. Jednak ii tu, w przypadku
bardzo duzej podstawy fundamentu budowli (np. zapora
wodna), prébne obcigzenia tracg swoje znaczenie. Np. je-
zeli jprzy szerokos$ci podstawy poduszki obcigzajacej row-
nej 0,8 na stwierdzono wystepowanie zjawiska wypierania
gruntu pod dziataniem obcigzenia jednostkowego
p = 20 kG/cm2 to wnioskiem z obserwacji jest takie samo
zjawisko moze wystepowaé¢ pod fundamentem o szeroko$ci
40 m, jprzy obcigzeniu 100 kg/cm2 Jednak rzeczywiste obcig-
zenia budowlg, wynikajgce z innych rozwazanh, a przede
wszystkim z powodu ograniczenia wielko$Sci przewidywa-
nych osiadaf, sg zawsze wielokrotnie mniejsze.
Zastosowanie metod teorii podobienstwa wykazuje wiec,
ze w og6lnym przypadku najczes$ciej spotykanych gruntéw
spoistych wyniki uzyskiwane przy obcigzeniach prébnych
nie moga iby¢ wykorzystywane dla bezposredniej oceny
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zachowywania sie rze-
czywistej budowli. Jed-
. nak za  stosowaniem
|k x prébnych obcigzen mo-
ze przemawia¢ pewna,
pozorna zgodno$¢ uzy-
skiwanych w praktyce wynikéw, ktére w gra-
nicach dopuszczalnych obcigzeh wykazujg
proporcjonalno$¢ osiadania do wielko$ci ob-
cigzenia jednostkowego i pierwiastka kwa-
dratowego z wielko$ci jpowierzchni obcigza-

nej y F ujetag wzorem:

a mp .Vf [13]

gdzie: a — jest wspotczynnikiem zaleznym od
rodzaju gruntu i poduszki obcig-
Zzajgcej.

Bardziej szczegbétowa analiza wykazuje jed-
nak, ze zgodno$¢ ta zachodzi jtylko dla stosun-
kowo matych powierzchni obcigzajgcych. Pot-

t wierdzajg to nieliczne dotychczas obserwacje
osiadan duzych obiektéw wzniesionych na te-
renach badanych uprzednio prébnymi obcia-
zeniami. Wykresy (rys. 4) podane przez K o g-
lera [4], na ktérych zalezno$¢ [13] jest
przedstawiona linig przerywang, a pomierzone

osiadania rzeczywistych budowli linia ciagta, wykazujg te
zgodno$¢ tylko dla powierzchni do 10 m2 Przy wiekszych
powierzchniach rzeczywiste osiadania sa mniejsze od tych.

jakie wynikatyby ze wzoru [13] ewentualnie [1], Ttumaczy¢
to mozna wplywem ciezaru wiasnego gruntu. Przy malych
powierzchniach obcigzenia sga przenoszone na nieduze gtebo-
kosci, przez co nie uwydatnia sie wplyw ciezaru wlasnego
gruntu. Wniosek ten zostaje w peini potwierdzony wypro-
wadzonymi warunkami [10], ktére w przypadku mato réz-
nigcych sie miedzy sobg powierzchni i pomijaniu wplywu
ciezaru wlasnego gruntu przyjmujg postac:

i moga by¢ spetnione przy an= ak = 1. W takim przypad-
ku przy jré6znych szerokos$ciach dwéch poréwnywanych po-
wierzchni obcigzanych, réwnajgcych sie tg i b2 = mbj
i rownych dtugosciach, jpodobienstwo w uzyskiwanych wy-
nikach osiggane jest przy zachowaniu warunku Pi= P2
a zatem z powodu jpetnego podobienstwa rozktadu napre-
zen i réwnosci ich liczbowych warto$ci w odpowiadajacych
sobie punktach podtoza, mozna w przyblizeniu zaktadac,
ze osiadanie punktow powierzchni zwigzane jest jzalez-
noscig:
2= msj

tzn. osiadanie jest proporcjonalne do szeroko$ci powierzchni.

Wedlug Cytowicza [4], przy prébnym obciazeniu
bada sie tylko warstwe gruntu o nieznacznej migzszosci
(rzedu podwodjnej szerokos$ci poduszki obcigzajacej), wobec
czego prébne obcigzenia sg tylko pewnym sposobem okres-
lania jniektérych charakterystyk gruntu (np. $cisliwosci),
ir6znigcych sie od badan jlaboratoryjnych jedynie wiekszag
objetosciag wcigganego do pracy gruntu w warunkach na-
turalnego zalegania.

Narzuca sie teraz pytanie, w jakim stopniu wyniki prob-
nych obcigzeh réznig sie od wynikéw uzyskiwanych w ba-
daniach laboratoryjnych? Na podstawie obszernego ma-



Zeszyt 12 Rok XVI

terialu nagromadzonego przez radziecki instytut naukowo-
-badawczy WODGEO, ktéry od szeregu lat prowadzi ba-
dania nad zagadnieniem osiadan budowli hydrotechnicz-

nych oraz poréwnuje wyniki wuzyskiwane 2z obserwacji
w naturze z odpowiednimi wynikami uprzednio przepro-
wadzonych badan laboratoryjnych i terenowych — stwier-

dzono pewng niezgodno$¢é pomierzonych w naturze modu-
téw Scisliwosci podtoza z modutami okreslonymi przez
prébne Obcigzenia i badania laboratoryjne. Wystepujace
przy tym réznice byty tego samego rzedu. Nicziporo-
w i cz [5] ttumaczy to matg ilosciag wykonywanych badan.
Poniewaz wyniki badan w dwu r6znych punktach tej sa-
mej warstwy moga sie znacznie od siebie r6zni¢, nalezy
przeprowadza¢ duzg ilos¢ 'badan, na podstawie ktérych be-
dzie mozna uzyskiwa¢ Srednie charakterystyki podtozy
gruntowych. Z powodu wysokich kosztéw prébnych obcia-
zen i trudnosci ich przeprowadzania, N i jczip orowicz
zaleca stosowanie raczej badan laboratoryjnych, ktérych
metodyke nalezy stale doskonali¢ i ulepszac.

Przed podaniem najogélniejszych wnioskéw, nalezy zwro6-
ci¢ uwage na to, ze wszystkie przeprowadzane powyzej
rozwazania nie uwzglednialy czynnika czasu, jak réwniez
niejednorodnos$ci podtoza. Nie znana jest dotychczaslmeto-
da pozwalajgca interpretowa¢ we wtasciwy sposéb czas
trwania prébnych obcigzen, co w jeszcze wiekszej mierze
przyczynia sie¢ do zmniejszenia znaczenia wynikow prob-
nych obcigzen.

Wnioski

— Wyniki prébnych obcigzen gruntu nie .moga by¢ pod-
stawa dla okres$lenia naprezen [granicznych, szczeg6lnie
dla budowli ciezkich o duzych powierzchniach podstawy
fundamentu.

— Prébne obcigzenia nalezy traktowa¢ tylko jako metode
wyznaczania pewnych lokalnych charakterystyk podio-
zy gruntowych w warunkach naturalnego zalegania.
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— Z powodu wysokich kosztéw i matej réznicy miedzy wy-
nikami prébnych obcigzen i badan laboratoryjnych,
probne obcigzenia gruntu nalezy stosowaé jedynie w nie-
licznych przypadkach, w ktérych nie dadza sie zasto-
sowaé laboratoryjne badania $cisliwo$ci gruntéw (np.
potskalnych podiozy typu fliszowego).

— Prébne obcigzenia moga by¢ bardzo uzyteczne przy
sprawdzaniu stusznoséci opracowanych teorii co do od-
ksztatcalno$ci gruntu pod obcigzeniem, o ile tylko wa-
runki przeprowadzenia badan beda ustalone zgodnie
z warunkami modelowania.

Powyzsze opracowanie nie pretenduje do petnego roz-
wigzania zagadnienia prébnych obcigzen. Powstato ono
w wyniku rozwazan nad mozliwos$cig zastosowania préb-
nych obcigzeh na nietypowym podiozu, na ktérym ma by¢
wzniesiona ciezka budowla hydrotechniczna. Jasne jest, ze
skomplikowany problem prébnych obcigzen gruntu moze
by¢ jednoznacznie rozwigzany tylko w wyniku szeroko za-
krojonych badan teoretycznych i praktycznych.
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Podstawy wymiarowania przekrojow poprzecznych zelbetowych budowli
wodnychl)

Referat ten chciatbym zacza¢ od stwierdzenia, ze nie ma
u nas ogo6lnie obowigzujgcych norm obliczen statycznych
konstrukcji z betonu dozbrojonego, ktéry jak dotad jest
najczesciej stosowanym materialem w naszych budowlach
woidnych. Nawet uzyty tu termin ,beton dozbrojony”, odno-
szacy sie do betonu, w ktérym procentowe iloSci zbrojenia
rozcigganego sa nizsze niz przewidziane odpowiednimi nor-
mami dla zelbetu, nie jest ustalony — uzywa sie bowiem
rowniez terminu ,beton mato zbrojony”, ,beton stabo zbro-
jony”, ,beton wzmocniony” lip. Sama zreszta konieczno$¢
wprowadzenia innego niz zelbet terminu dla betonu z ma-
tym procentem zbrojenia jest watpliwa i nie da sie 'wy-
prowadzi¢ iz okres$lenia zelbetu, jako ,celowego zespolenia
betonu i stali w takim potgczeniu, ze wytrzymato$¢ w kaz-
dym przekroju opiera sie na wspotpracy sprezystej obydwu
materiatow” [1],

Jak wiadomo, polska norma zelbetowa (PN-S4,B-03260
.Konstrukcje zelbetowe. Obliczenia statyczne i projekto-
wanie”) w punkcie 1.2. stwierdza, ze przepisy jej stosuje
sie ,do wszelkich budowli lgdowych 1 wodnych z wyjat-
kiem mostow”. Ta sama jednak norma nie dopuszcza niz-
szego procentu zbrojenia niz 02®# i tym samym wyklucza
jakby z zakresu jei waznosci wiekszo$¢ konstrukcji stoso-
wanych w budownictwie wodnym. Jeszcze bardziej zdecy-
dowanie stawia te sprawe projekt nowej jnormy zelbetowej,
stwierdzajac, ,ze do konstrukcji zelbetowych nie zalicza
sie konstrukcji, w ktérych procent zbroienia jest nizszy”
niz okreslajg to przepisy tego projektu (0,15—050®00 w za-
leznosci od marki betonu; 0,30°/0 dla najczesciej w bu-
dowlach wodnych stosowanej marki 170).

Stosowanie wspomnianych przepis6w o minimalnym pro-
cencie zbrojenia oznaczatoby, ze w naszych wybudowa-

*) Referat wygltoszony na Konferencji Naukowo-Technicznej
w Krakowie, zorganizowanej w dniach 26—28.X.56 r. przez Sekcje
Budownictwa i Transportu Wodnego SITKom.

nych juz i projektowanych zbrojonych konstrukcjach wod-
nych, w ktérych wysokos$ci przekrojéw przyjmowane bytly
badZz ze wzgledu na zabezpieczenie przed pojawieniem sie
rys, badz ze wzgledu na zapewnienie stateczno$ci catej
budowli, badZz wreszcie ze wzgledéw konstrukcyjnych —
powiekszylibyS§my niepotrzebnie zuzycie stali o kilkana$s-
cie tysiecy ton. Fakt, ze ogdlnie obowigzujace normy obej-
mujg tylko dwa rodzaje budowli z betonu — ciezkie beto-
nowe bez zbrojenia i lekkie Zelbetowe o stosunkowo wy-
sokim procencie przekroju wktadek stalowych — nie mogt,
rzecz jasna, przeszkodzi¢ stosowaniu w praktyce elemen-
tow dozbrojonych, zawartych w obszarze okre$slonym gra-
nicami stosowalno$ci wyzej wymienionych dwu rodzajow
konstrukcji; tym bardziej ze ten posredni rodzaj konstruk-
cji ma szereg zalet, szczegdlnie cennych dla budownictwa
wodnego. iZaiety te, ktore sprawily, ze ok. 80— 90°%i na-
szych zrealizowanych i projektowanych po wojnie bu-
dowli wodnych sa to konstrukcje dozbrojone, mozna po-
kréotce przedstawi¢ nastepujgco:

1 W budowlach wodnych czysto betonowych w szeregu
przypadkéw nie dopuszcza sig do powstania naprezen
rozciggajacych, co pocigga za sobag konieczno$¢ stosowa-
nia bardzo duzych wymiaréw przekrojéw poprzecznych.
Przez wuzbrojenie nawet niewielka ilosciag wktadek,
znacznie ponizej granic stosowanych w .zelbecie, mozna
osiggna¢ bardzo wydatne zmniejszenie wymiaréw prze-
kroju poprzecznego takich budowli i ich potanienie.

2. Nawet niewielkie zbrojenia masywnych budowli zmniej-
szajag bardzo niebezpieczenstwo powstawania przypad-
kowych peknie¢ i rys, utatwiajg prace konstrukcji
w przypadkach wystepowania znacznych $cinan Ilub
obcigzen dynamicznych.

3. W wiekszosci budowli wodnych
puszczalne, a co naimniej
i otwarcie sie rys.

uwaza sie za niedo-
za nie wskazane powstanie
Jak wiadomo, przy normalnie sto-
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sowanych w zelbecie procentowych iloSciach zbrojenia
rysy powstaja i otwieraja sie; dopiero gdy przekroj
poprzeczny osiggnie pewne wieksze wymiary, zarysowa-
nie sie konstrukcji staje sie mniej prawdopodobne. Te
wieksze wymiary w przewaznej iloSci przypadkéw ozna-
czaja, ze obliczeniowe iloSci zbrojenia sa nizsze niz
przewiduja normy. Jak z tegowigec wynika, .przed powsta-

niem rys zabezpieczy¢ sie mozemy stosujac beton do-
zbrojony.
Wykonywane i projektowane dotad elementy budowli

z braku przepiséw byly obliczane ji konstruowane poczat-
kowo w sposéb dos¢ réznorodny i nie zawsze dos$¢ oszczed-
ny, przy czym za podstawe wymiarowania przyjmowano
ogo6lnie dwie zasady:

— zabezpieczenie przed zjawianiem sie rys w budowli,

— przejecie catkowitych naprezen rozciggajacych przez
wktadki stalowe (bez uwzglednienia wspotpracy betonu
w fazie Il lub Ill). O ile realizacja drugiej z tych za-
sad nie ulegata wiekszej zmianie (ilo§¢ zbrojenia oblicza-
no wg aktualnych w danym okresie norm zelbetowych),
to bardzo powaznym zmianom ulegaty wielko$ci do-
puszczalnych naprezen w betonie, przyjmowanych za
miare pewno$ci na pojawienie sie rys. W pierwszym
okresie, przy ustalaniu wymiaru poprzecznego kon-
strukcji kierowano sie danymi z praktyki, wg wykona-
nych budowli (naszych i spotykanych w obecnej litera-
turze technicznej), zachowujac, rzecz jasna, wskazang
w takich wypadkach ostroznos$¢. Przeglad zaprojektowa-
nych w taki sposéb po wojnie konstrukcji wskazuje, ze
naprezenia rozciggajgce dla czystego przekroju betono-
wego, bez uwzglednienia przekroju wkladek wahajg sie
w granicach 8 —10 kG/cm2 W miare coraz szerszego
stosowania konstrukcji dozbrojonych utrwalat sie poglad,
ze naprezenia te sg znacznie zanizane i ze jako ich gra-
nice nalezy przyjmowaé obliczeniowg wytrzymatos¢ be-
tonu na rozcigganie — Rr normowang obowigzujgcymi
przepisami. Poglady te znalazty s-w6j wyraz w opraco-
wanych w latach 1952/53 normatywach jprojektowania
(,8luzy komorowe. Komora $luzy typu dokowego. Obli-
czenia statyczne” i ,Sluzy komorowe. Komora S$luzy
o S$cianach wolno stojacych. Obliczenia statyczne”).
Normatywy te [1] sformutowaly u nas po raz pierwszy
zalecenia stosowania betonu dozbrojonego i ustality za-
sade okres$lenia wysokos$ci przekroju poprzecznego
z warunku, aby przy $ciskaniu mimos$ircdowym napre-
zenia w jbetonie bez uwzglednienia wktadek, obliczone

M N*
ze Wzorua-_---w }[_; byly rbwne wartosci Rr, przyjetej

zgodnie z normg zelbetowg. Odpowiednia granica dla

rozciggania mimos$rodowago wynosita 12 Ri i 15 R,

zaleznie od wielko$ci mimos$rodu. Taki sposéb obliczenia

dopuszczalny jest wg tychze przepiséw w przypadkach,
igdy procent zbrojenia nie jest mniejszy niz 0,1%, choé
normatyw jdopuszcza zbrojenia i nizsze w granicach

0,05 — 0,1% dla przyjecia naprezen rozciggajagcych, na-

ktadajagc jednak posrednio warunek nieprzekroczenia

w przekrojach o tak niskim procencie zbrojenia napre-

zen dopuszczalnych (nie wytrzymatosci obliczeniowej)

dla betonu. Naprezenia te wg jnaszych starych norm be-
tonowych sa, jak wiadomo, bardzo niskie i wynosza
no. dla marki 170—5,1 kG/cm2 Juz w toku opracowa-
nia tego normatywu przyjecie za podstawe wymiarowa-
nia wartosci Rr byto jkwestionowane jako zbyt ostrozne.

W ciggu nastepnych lat (1954/55) utrwalato sie przekona-

nie o koniecznoéci podniesienia tej granicy do 15 Rr —

przy przyjeciu tej granicy, mimo obowigzujacego nor-
matywu, zostata obliczona w roku 1955 jedna z wyko-
nywanych obecnie $luz, przy jczym jednocze$nie zapadta

decyzja przystgpienia do rewizji przepiséw z roku 1953.

W normatywie dla jazéw (,Jazy z jfilarami wolno sto-

jacymi. Obliczenia statyczne”) wprowadzono juz jako

podstawe wymiarowania 15 Rr, zachowujgc pozostate

przepisy bez zmian [1].

Interesujgce jest, jak te zmiany podstawowej wielkoSci
wymiarowania odbijalty sie na wymiarach i kubaturze ele-
mentéw konstrukcyjnych. Aby pokaza¢ wptyw tych zmian
na dowolnie wybranym przykiadzie, przeprowadzono obli-
czenia poréwnawcze dla 13,5-metrowej $ciany jednej ze
$luz. Dla $ciany tej ustalono warto§¢ momentéw i sity $Sci-
skajgcej w zaleznos$ci od wysokos$ci przekroju utwierdze-
nia h i obliczono: warto$ci naprezen rozciggajacych w tym
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M
przekroju ze wzoru a:---v—v — Evr‘ ilosci zbrojenia Fz i
wreszcie powierzchnie przekr6ju poprzecznego muru V (rys. 1),
Na podstawie tych obliczen wykre$lono krzywe zaleznoS$ci
h = f@,V =f (@i Fz = f (a. Za pomocag tych krzy-
wych mozemy ustali¢, jakie beda wymiary muru przy prze-
jeciu o — 10 kG/cm2 a = Rr i a = 15 Rr. Poréwnanie
tych wymiaréw i procentowe wartosci zmniejszenia kuba-
tury w stosunku do kubatury przy @ = 10 kG/cm2 podano
dla réznych marek betonu w tablicy I. Jak wida¢ ztablicy,
przy najczes$ciej stosowanej w jnaszym budownictwie wod-
nym marce 170 zmniejszenie jkubatury wynosi ok. 25%.
Dla $redniego stopnia wodnego odpowiada to zmniejsze-
niu objeto$ci betonu w jazie i $luzie o ok. 4000 — 5000 m3
ilo§¢ zbrojenia, rzecz jasna, przy tym wzrasta, ogélny

TABLICA 1. Wysokosci przekroju poprzecznego i kubatura
1 mb. muru w zaleznosci od wartosci

a 10kG/cm2 m—Rr a= 15Rr

Marka &T g L g
betonu h \ h Vo Z223F h < 2o%
m m3mb m m3mb c g2 m o S5eg2

N & 232 NQZ S

140 4,30 33 388 30,2 85 3,20 256 22,5
170 4,30 33 3,60 284 14 3,00 243 26,5
200 4,30 33 3,46 274 17 290 235 28,2

koszt jednak maleje. Celowo nie podano tu krzywej i ta-
blicy zmiany kosztéw, gdyz zaréwno nasze aktualne me-
tody kosztorysowania, jak i polityka cen nie sg dostatecz-
nie przekonywajgace i nie zachecajg do jporéwnan ekono-
micznych. Mozna tu tylko podaé¢, z zastrzezeniami wyni-
kajacymi z obecnej doktadnos$ci kosztorysowania, ze od-
powiednie zmniejszenie kosztéw betonu i zbrojenia (bez
deskowania) przy przyjeciu marki 170 i a = 15 Rr w po-
rownaniu do kosztéw przy a= 10kG/om2 jwynosi 15— 20%.

Ze sprawg kubatury i kosztéw wigze sie tu réwniez
sprawa wyboru marki betonu. Przeprowadzone obliczenia
poré6wnawcze wykazaly, ze przy obecnie ustalonych sto-
sunkach cen i normach kosztorysowych stosowanie wyz-
szych marek nie jest optacalne. Wyplywa to, by¢ moze,
w pewnym stopniu z tych watpliwos$ci co do cen i koszto-
rysowania, ktére juz podniesiono, gtéwnej jednak przy-
mczyny takiego wyniku nalezy szuka¢ w powolnym wzros-
cie normowej wytrzymatosci na rozcigganie przy wzroscie
marki betonu (wytrzymatos$ci jbetonu na iSciskanie). Wytrzy-
mato$¢ na rozcigganie wzrasta bowiem, jak wiadomo, pro-
porcjonalnie do wytrzymato$ci na $ciskanie w potedze 2/3

(Rr = 05 JRu>2 — Ferret); w przyblizeniu oznacza

to, ze np. trzykrotne podwyzszenie marki ze 140 na 400 da-
je tylko dwukrotne zwiekszenie wartoSci Rr z 13,5 na
27 kG/cm2 Jak wida¢, hydrotechnik nie jest zainteresowany
wysoka wytrzymato$ciag na $ciskanie, na osiggniecie kt6-
rej nastawione sg wszystkie nasze przepisy i cala techno-
logia betonu.

Technologia betonu hydrotechnicznego powinna byc¢
wiec nastawiona, poza wymaganiami wodoszczelno$ci i mro-
zoodpornos$ci, witasnie na osiagniecie wysokiej wytrzyma-
tosci na rozcigganie, na wyprodukowanie betonéw, w kté-
rych stracitby wazno$¢ wzé6r Ferret a, a wg ktérego
okre$la sie warto$¢ normowg Rr. Tak chetnie np. stosowa-

ne ina naszych budowach zwiekszenie dotacji cementu
w stosunku do przyjetej w projekcie daje, jezeli chodzi
o wytrzymato$¢ na rozcigganie, mizerne efekty; zwieksze-

nie dotacji o 33% podwyzsza wprawdzie Rw o 28,5% ale
potrzebne nam R,- tylko jo 12,5%. Z drugiej strony, stoso-
wanie tlucznia, ktérego na budowach sie unika, daje pod-
wyzszenie Rr przy tej samej lub nawet mniejszej dotacji
cementu. Jest jrzeczg jasnag, ze predzej czy pézniej bedzie
trzeba 'dla budownictwa wodnego wprowadzi¢ marki be-
tonu oparte na wytrzymatoSci na rozcigganie, ze spraw-
dzeniem prébek nie na zgniatanie a na rozcigganie. Na
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przeszkodzie tego rodzaju reformie stoi jeszcze szereg
trudnosci (szczego6lnie zagadnienie wplywu skali na wyniki
préob na rozcigganie), ktére powinny by¢ rozwigzane dro-
ga zakrojonych na szeroka skale badan i opracowan teore-
tycznych.

Poniewaz opisany wyzej i przyjety w naszej praktyce
i normatywach spos6b obliczenia nie byt nigdy podbudo-
wany ani specjalnymi badaniami, ani opracowaniami nau-
kowymi, wydaje sie celowe poréwnanie goz metodamira-
chunku stosowanymi w innych krajach. Ze wzgledu na
dostepnos¢ zrédet mozliwe jest poréwnanie tylko ze spo-
sobami obliczenia stosowanymi w Zwigzku Radzieckim,
gdzie opracowane sg osobne przepisy dla konstrukcji beto-
nowych dozbrojonych i zelbetowych w budownictwie wod-
nym (GOST 4286 — 48). Przepisy te, oparte na tych sa-
mych co a nasize spoisoby dwu zasadach — pewnos$ci na za-
rysowanie i przejeciu catos$ci rozciggan przez stal, wprowa-
dzaja podziat na: a) konstrukcje betonowe bez zbrojenia
lub ze zbrojeniem w ilasci mniejszej niz 0,05°/0 (konstrukcje
dozbrojone, w ktérych ilos¢ zbrojenia waha sie od 0,05%>
do 0,20°/0 przy marce 110 i 140, do 0,25°%« przy marce 110
i 200, do 0,30°/0 przy marce 250) i konstrukcje zelbetowe,
w ktorych ilos¢ zbrojenia przekracza goérne granice dla
betonu dozbrojonego.

Norma okres$la metody wymiarowania dla wymienionych
trzech rodzajow konstrukcji, z tym jednak, ze praktycz-
nie Obliczenia przeprowadza sie tak jak dla elementow
zelbetowych w tych wszystkich przypadkach, gdy ilos¢
zbrojenia nie spada ponizej 50°/0 minimalnych wartosci
przewidzianych dla zelbetu. W pozostalych przypadkach
konstrukcje liczy sie iak betonowa, obnizajac jedynie
wspoétczynniki bezpieczefnstwa o 25°0 przy ilo$ci zbrojenia
od 0,05%i do 0,50°’0 wartosci minimalnych dla zelbetu.
W ten sposéb — jest to powazna wewnetrzna sprzeczno$é
tej normy — w obliczeniach zatarto podziat na trzy rodza-
je konstrukcji i praktycznie pozostat tylko beton i zelbet
z obnizonymi o 60%) minimalnymi iloSciami zbrojenia.
Przepisy te sa zblizone do zalecen naszego normatywu,
o0 granicznym procencie zbrojenia réwnym 0,°/o.

Obliczenia na zarysowanie sie konstrukcji przeprowadza
sie u nas w elementach mimosrodowo $ciskanych na pod-
stawie nastepujgcych wzoréw:

M (h —x9 N Rrz
li Fi S

pyT "
M(h —XS) N Rrs
li Fi S

gdzie: h — wysoko$¢ przekroju,

Rys. i.
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e — mimos$réd wzgledem Srodka ciezkoSci prze-
kroju zastepczego,

xs '— odlegtos¢ od S$rodka ciezko$Sci przekroju za-
stepczego do krawedzi $ciskanej,

M —mmoment zginajacy,

N — sita podiuzna,

li— moment bezwladno$ci przekroju zastepczego
obliczony z uwzglednieniem przekroju Wkia-
dek,

Fi — pole przekroju zastepczego obliczone jak
wyzej,

Rrz — wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na
rozciaganie przy zginaniu, wynoszgca 1,63 —
1,68 wytrzymatosci obliczeniowej na rozcigga-
nie osiowe,

S — wspobiczynnik pewnos$ci wahajacy sie w gra-
nicach 12 — 1,35 w zaleznosci od klasy bu-
dowli i rodzaju obcigzen.

Dla najczesciej u nas spotykanej klasy Il budowli przy
uwzglednieniu obcigzen zasadniczych i dodatkowych S =
1,3. Przeliczajgc poprzedni przyktad wg tych wzoréw, przy
zatozeniu S = 13 i Fz = F/ oraz przyjeciu Fz z rys. 1
ustalono zalezno$¢ h = f (a). Zalezno$¢ te oddano na rys. 2,

Rys. 2

na ktérym dla poréwnania wniesiono te samag krzywa
z rys. 1. Na podstawie tych dwu krzywych zestawiono
w tablicy Il poréwnanie wielko$ci przekroju poprzecznego
Sciany w zaleznos$ci od marki betonu, przy stosowaniuprze-
piséw polskich i radzieckich. Z tablicy wynika jasno, ze
rezultaty obliczen dla danego przyktadu praktycznie sie
od siebie réznig.

TABLICA Il

Marka betonu 110 140 170 200 250

wysokos$é przekroju w m

wg przepiséw polskich 346 320 300 28 270

wg przepiséw radzieckich 3,36 3,12 290 2,80 2,60

Nie mozna tu poréwnywac¢ systematycznie naszych prze-
pisbw wymiarowania, ktére zostaty ustalane na marginesie
catosci obliczen statycznych dla niektérych rodzajéow bu-
dowli, z normami radzieckimi, ktére stanowig petny zbiér
postanowieh nie wolny zreszta od' szeregu bledéw i sprzecz-
nosci wewnetrznych, lecz majgcy te zdecydowang przewage
nad naszymi wytycznymi, ze nakazuje uwzglednienie
wspéipracy wkiltadek z betonu, a warto$ci graniczne napre-
zen ustala w zgleznosci od wytrzymatosci na rozcigganie
przy zginaniu. Trzeba jednak stwierdzi¢, ze nasze wytycz-
ne, dzieki duzym uproszczeniom sposobu obliczenia, umoz-
liwiajg znacznie szybsze dobranie przekroju, co w niekt6-
rych rodzajach konstrukcji (doki) ma duze znaczenie.
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Przechodzac teraz do oméwienia szeregu brakéw na-
szych i obcych przepiséw obliczenia konstrukcji zelbeto-
wych (w tym i dozbrojonych) w budownictwie wodnym
i mozliwoSci lepszego jeszcze wykorzystania obu wspoéipra-
cujacych materiatéw, uznano iza celowe rozpatrzenie osob-
no poszczego6lnych zagadnien, takich jak: zabezpieczenie przed
powstaniem rys, przejecie catosci naprezen rozciggajacych
przez stal, wielko$ci wspotczynnik6w pewnos$ci i granic
minimalnych zbrojenia.

Zjawianie sie rys w konstrukcjach
drotechnicznych uwaza sie, jak juz powiedziano,
za niedopuszczalne. Trzeba stwierdzié¢, ze ipoglad ten nie
jest poiparty dostatecznie obszernym materiatem obserwa-
cyjnym z wykonanych budowli, nie mozna stwierdzi¢ wiec,
ze otwarcie sie rys jest w kazdych warunkach , dla kaz-
dej budowli wodnej szkodliwe. Wiadomo réwniez, ze
istniejg juz budowle wodne zelbetowe, w ktédrych rysy
musialy powsta¢ i ktére pracuja zadowalajgco. Ogoblnie
utrwala sie przy tym przekonanie, ze nie samo pojawienie
sie rys jest grozne, lecz raczej ich otwarcie na szerokos$¢
ok. 02 mm (od 0,15 do 055 mm wg jr6znych autoréw).
W warunkach agresywnego $rodowiska wodnego dopusz-
czalna szeroko$¢ otwarcia rys musiataby byé znacznie
mniejsza.

hy -

Z obecnego stanu naszej wiedzy o stopniu zagrozenia,
jakie stanowi zarysowanie dla diugowiecznos$ci konstrukciji,
mozna wiec tylko wyciggng¢ wniosek o konieczno$cig -dal-
szych prac w tym kierunku, jktére powinny objgé gtéwnie
badanie budowli wykonanych i badania laboratoryjne oraz
ustalenie podziatu budowli wodnych w zaleznos$ci od waz-
nosci obiektu, warunkéw pracy i rodzaju $rodowiska na
konstrukcje, w ktérych powstanie Ilub otwarcie rys na
pewng okreslong szeroko$¢ jest niedopuszczalne i na kon-
strukcje, w ktérych nie stawia sie innych ograniczen niz
w normalnym zelbecie.

Warunek przejecia wszystkich napre-
zen rozciggajgcych przez zbrojenie jest
w istocie sprzeczny z warunkiem zabezpieczenia konstruk-
cji przed zarysowaniem, gdyz wktadki stalowe moigg prze-
ja¢ catkowite dbcigzenie dopiero po otwarciu sie irys. Je-
zeli zarysowanie nie nastgpi, to naprezenia w jstali obli-
czonej zgodnie z przepisami nie przekroczg rzedu 300 —m400
kG/cm2 stal wiec nie bedzie wykorzystana. Wida¢ to i na
rys. 3, na ktéorym podano (wg Muraszowa) [2] przebieg
zaleznosci miedzy obcigzeniem belki i wydluzeniem” jed-
nostkowym jwktadek w miejscu zarysowania (linia ciggta),
w poréwnaniu -do tej jsamej zalezno$ci wkladek nie wspoh-
pracujgcych z betonem (linia przerywana). Na wykresie
wida¢ wyraznie, ze do czasu otwarcia sie jrys wydiluzenia
jednostkowe sa bardzo
niewielkie w poréwna-
niu dowydtuzen wktad-
ki swobodnej. Po otwar-
ciu sie rysy nastepuje
gwattowny wzrost od-
ksztatcen jprzy stalym
obcigzeniu (pozorne pty-
niecie), po czym wktad-
ka pracuje juz tak jak

swobodna.
Z po-wyzszego nie na-
lezy jednak wyciggac

wniosku o celowosci od-
rzucenia zasady prze-
jecia naprezen rozcigga-
jacych w |l fazie iprzez
stal. Odrzucenie to nie
jest mozliwe, zar6wno ze wzgledu na fakt czestego powsta-
wania w konstrukcjach wodnych rys przypadkowych, jak
i ze wzgledu na przyjecie niskiego wspdiczynnika pewnosSci
na zarysowanie. Wspéiczynnik ten waha sie, jak powie-
dziano, w granicach 1,20 — 1,35, podczas gdy np. wspéiczyn-
nik pewnos$ci na rozcigganie dla niezbrojonego betonu wy-
nosi ok. 4. Nie bardzo wigc mozna w tej chwili méwi¢ o od-
rzuceniu zasady wymiarowania wktadek na peing site roz-
ciggania; mozna jednak i trzeba méwi¢ o obnizeniu wspét-
czynnika pewnos$ci dla jstali, ktéry dotad przyjmujemy, jak
dla zelbetu, réowny 1,6.

Wspoétczynniki pewnosci przyjmowane
wielko$¢ stata, niezaleznie od procentu uzbrojenia,
caja konieczno$¢ ustalania minimalnego

jako
narzu-
iprzekroju wkta-
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dek, ponizej ktérego obliczanie nastepuje jak dla betonu
bez jzbrojenia. Gdyby takiego ograniczenia nie byto, jmo-
glibySmy bardzo jnieznacznie dozbroi¢ beton np. w iloSci
0. 01. i przyjag¢é wspotczynnik pewnos$ci 1,3, cho¢ dla jbe-
tonu wynosi on ok. 4 i cho¢ tak nieznaczna ilos¢ wktadek
nie wplywa prawdopodobnie wcale na zwigekszenie bez-
pieczenstwa. Najbardziej logiczne wydaje sie tu przyjecie
wspoOtczynnika pewnos$ci zmiennegow granicach ok. 13— 4
w zaleznos$ci od procentowej iloSci zbrojenia. Rzecz jasna,
ze takie przyjecie zwiekszy i utrudni prace, obliczeniowe
konstruktora. Te same uwaigi odnosza sie i do wspodtczyn-
nika pewnos$ci dla stali, jktory, jak sadze, moégiby wynosié
Srednio ok. 1,3 i zmienia¢ sie od 1,0 przy zerowym pro-
cencie zbrojenia do 1,6 przy minimalnym, dopuszczalnym
normami dla zelbetu. Rzecz jasna, ze nie potrafie tu po-
da¢ prawa rzadzacego tg zmiennos$cig i ze mozliwe jest
tylko przyblizone okres$lenie tej zalezno$ci, niemniej pew-
ne jprace w tej dziedzinie juz byly wykonane (Laupman,
Zacharow).

Minimalna ilos¢ zbrojenia musiata by¢
w dotychczasowych przepisach okres$lana, jak to juz wyzej
powiedziano, jze wzgledu jna wprowadzenie statych wspoi-
czynnikéw bezpieczenstwa. Wprowadzenie zmiennych wspot-
czynnikéw  bezpieczenstwa usunie te konieczno$é, co
umozliwi stosowanie dowolnie matej iloSci zbrojenia.
W pewnych przypadkach, przy bardzo wysokich, ma-
to rozcigganych przekrojach, mozna zapewni¢ przeje-
jecie naprezen rozciggajacych przy iloSci stali nizszej
nawet niz 0,05% i dla takich przekrojéw zniesienie ogra-
niczen moze mie¢ duze znaczenie.

Wnioski, ktére sie nasuwajg z jrozpatrzenia stosowanych
sposobéw wymiarowania jprzekrojéw zelbetowych w bu-
downictwie wodnym, mozna by sformutowaé¢ w nastepu-
jacy sposéb:

1. Konieczne jest opracowanie normatywu lub wytycznych
obliczen statycznych konstrukcji zelbetowych w budow-
nictwie wodnym, obejmujgcego cato$¢ jzagadnien wymia-
rowania i konstruowania (dotychczasowe normatywy
obejmuja tylko niektére elementy $luz i jazow).

2. W proponowanym normatywie powinny znalezé sie
cho¢by najogélniejsze wytyczne podziatu budowli Ilub
jej elementéw ze wzgledu jna dopuszczalno$¢ powstawa-
nia rys oraz wskazowki, w jakich przypadkach dopusz-
czalne jest stosowanie budowli betonowych bez zbro-
jenia.

3. Podstawa wymiarowania powinna byé wytrzymato$¢ na
rozcigganie przy zginaniu, przy czym w fazie | i I-a
nalezy uwzglednia¢ wspotprace wkiadek stalowych. Ze
wzgledu na utrudnienia obliczeniowe, jakie stad wy-
nikng, konieczne jest opracowanie odpowiednich tablic,
miedzy innymi tablic zastepczych momentéw bezwitad-
nosci.

4. Wskazane jest wprowadzenie dla betonu stabozbrojo-
nego jzmiennych wspoétczynnik6w pewnos$ci aa zaryso-
wanie 1 na osiggniecie przez zbrojenie granicy plastycz-
nosci.

5. Niezaleznie od opracowania wytycznych, o ktérych mo-
wa jest w punkcie jpierwszym, konieczne jest opraco-
wanie programu obszernych badan, ktérych celem be-
dzie:

— zbadanie korozji
nych i

zbrojenia w konstrukcjach zarysowa-
niezarysowanych,

— ustalenie bezpiecznej szeroko$ci otwarcia sie rysy,

— ustalenie mozliwosci wprowadzenia marek betonu wg
wytrzymatos$ci na rozcigganie i opracowanie metod kon-
troli tej wytrzymatosci na budowie.
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OZIAL IIl -

INZ. WLADYSLAW SZKLARZ | INZ. CZESLAW PLOTNICKI

Instytut Melioracji | Uzytkéw Zielonych
Zraszacz
Na terenie naszego kraju istnieje wiele deszczowni,
ktéorych szybko psujagce sie czeséci nie sg wymieniane od

wielu lat. Do najszybciej ulegajacyeh zniszczeniu w toku
pracy naleza urzgdzenia zraszajgce. Zraszacze pracujg pod
cisnieniem, wiekszo$¢ z nich obraca sie dookota swojej
osi pionowej i wskutek tego ulegaja $cieraniu. Zraszacz,
przy dobrze dobranych metalach, stuzy zaleznie od sposobu
eksploatacji 3 m— 5 lat. Zniszczeniu ulegajg przede wszyst-
kim mechanizmy napedowe (obrotowe) w zraszaczach ob-
rotowych. Stad prace konstrukcyjne nad zraszaczami poszty
gtdbwnie w kierunku zastgpienia skomplikowanych mecha-

nizmoéw obrotowych, ztozonych z wielu przektadni (trybi-
kéw), jakim$ prostym urzadzeniem. Nad tym zagadnie-
niem pracujag przodujgce firmy produkujgce zraszacze.
Chociaz dzisiejsze rozwigzanie konstrukcyjne nie jest

jeszcze doskonate, to jednak mozna twierdzi¢, ze jest dosé
dobre. Wiele zaktadéw produkujgcych deszczownie nie
przystapito jeszcze do wypuszczenia na rynek udosko-
nalonych zraszaczy. Istnieje caly szereg rozwigzan kon-
strukcyjnych tych mechanizméw, nie bedziemy jednak
o tym pisaé, poniewaz jest to temat zbyt obszerny.

Drak produkcji jakichkolwiek zraszaczy w kraju a row-

noczednie nieuwzglednienie tej potrzeby w imporcie spo-
wodowato unieruchomienie wielu deszczowni Ilub ograni-
czenie wykorzystania ich mozliwos$ci produkcyjnych.

Tak na przyktad deszczownia w Majkowie, po uszkodze-
niu zraszaczy, prowadzi nawodnienie za pomoca tryskaczy
strazackich. Deszczownia w Czechnicy (na powierzchni 40 ha)
nie jest wykorzystana z powodu braku zraszaczy.
W Psim Polu deszczownia ma ciggte przestoje, spowodo-
wane koniecznos$ciag wykonywania drobnych remontéw zra-
szaczy (np. trybiku). Takich przyktadéw mozna przytoczy¢
bardzo wiele, a obejmowalyby one niemal wszystkie znane
nam deszczownie.

*

Ze wzgledu na potrzeby produkcji, jak réwniez dla pro-
wadzenia doswiadczen z deszczowaniem, skonstruowaliSmy
3 r6zne typy jzraszaczy. Podajemy ponizej opis i charak-
terystyke jednego z nich (miotkowego), uznanego przez
nas za najlepiej dostosowany do naszych warunkéw (rys. 1).
Zaprojektowany zraszacz zostat nazwany ,IMUZ-SP-1".

Zraszacz mtiotkowy — jednostrumieniowy wykonany ‘jest
w catosci ze stali (bez uzycia metali kolorowych). Obrét
dookota osi pionowej odbywa sie- '‘ina poziomym tozysku
kulkowym. Celem
wody, zastosowano skoérzang uszczelke o przekroju tréj-
katnym na stalowym zeberku. Dysza jest wymienna, co
daje mozno$¢ stosowania dysz o kilku $rednicach w celu
zwiekszenia lub zmniejszenia odlegtosci rzutu strumienia,

Rys. 1. Zraszacz miotkowy-jednostrumieniowy

izabezpieczenia tozyska przed dziataniem'

GOSPODARKA WODNA 541

PROJEKTOWANIE

IMUZ-SP-1

intensywnos$ci opadu i wielko$Sci kropli, przy deszczowa-
niu o réznym ci$nieniu.
Urzadzenie jnapedowe — mtotkowe sktada sie z: osii zde-

rzaka przyspawanych na pradownicy zraszacza, sprezyny

powrotnej, napinajagcej poziome ramig, na koncu ktérego
umocowany jest miotek. Milotek umieszczono na jednym
koncu ramienia, tak aby swym wierzchotkiem znajdowat

sie przed wylotem dyszy. Ma on moznos$¢ tylko cze$ciowe-
go obrotu na swojej osi. Strumien wody po wyrzuceniu
z jdyszy natrafia na lewy go6rny wystep $cianki miotka.
W tym momencie ramie spoczywa na zderzaku. Strumien
uderzajac we wspomniany wystep wcigga mtlotek w jprad
wody, skrecajgc go ido gporu. Nastepuje odrzut miotka
wraz z ramieniem w lewo. Sprezyna powrotna napina sie
i przycigga ramie z miotkiem w kierunku potozenia wyj-
Sciowego. Mtotek wchodzi w strumien i ustawia sie lewym
bokiem, réwnoczes$nie uderzajgc jzderzak. Nastepuje obrot
zraszacza o0 pewien kat. Praca mechanizmu mitotkowego
rozpoczyna sie na nowo. Szybko$¢ obrotu jzraszacza oraz
rownomierno$¢ rozdzialu wody na powierzchni deszczowanej
zalezy od konstrukcji mtotka, napigecia sprezyny i pracy
tozyska.

Przebijajac strumiehn mtotek rozbija go i powoduje row-
nomierne zraszanie strefy wewnetrznej nawadnianego kola.

Przy opracowaniu konstrukcyjnym uwzgledniliSmy wska-
zania hydromechaniki, odnoszace sie do budowy zrasza-
czy.

Zostaly przeprowadzone badania w celu okre$lenia przy-
datnos$ci tego typu zraszaczy do zastosowania w praktyce
melioracyjnej. Dla zraszacza charakterystyczne sg naste-
pujagce. wskazniki:

1) wydajno$¢ wody Q (1/min),

2) odlegto$¢ rzutu strumienia R (m), a za tym idzie i po-

wierzchnia deszczowana P (m2,

3) rownomierno$é rozdzialu wody na powierzchni desz-

4) $rednia dawka deszczu — (mm),

5) cisnienie w zraszaczu p (atm) w zalezno$ci od S$red-
nicy dyszy (mm),

6) czas obrotu zraszacza T (obr/min),

7) trwato$¢ zraszacza, bezpieczenstwo jego pracy i inne.

Préby pracy zraszacza przeprowadziliSmy w Czechnicy
pod Wroctawiem w dniach od 10.1X.1956 do 25.X.1956 r.
Pompa o wydajnosci 65 1/min jest napedzana motorem
elektrycznym i podaje wode do przewoddw Lanningera,
rur o $rednicy 120 mm, a nastepnie przez boczne rury
o $rednicy 80 mm do zraszacza. Przed zraszaczem umie$-
ciliS§my manometr, przeptywomierz i zawdr, ;za pomoca
ktérego mozna byto dowolnie regulowaé¢ przepltyw wody,
a tym samym i wysoko$¢ ciSnienia. Za pomocg przeptywo-
mierza okres$laliSmy wydajno$s¢ wody zraszacza przy roz-
nym ci$nieniu i réznej $rednicy dyszy.

Badania przeprowadziliSmy w najbardziej niekorzyst-
nych warunkach dla pracy zraszacza. WyszliSmy z zaloze-
nia, ze jes$li zraszacz bedzie dobrze pracowat w tych wa-
runkach, to w lepszych warunkach praca jego bedzie do-
ktadniejsza. Do takich niekorzystnych warunkéw, utrud-
niajacych deszczowanie, zaliczamy przede wszystkim duzag
predkos¢ wiatru, bo ponad 25 m/sek, a dochodzacg do
35 m/sek; jest to predko$é, przy ktérej deszczowanie prak-
tycznie nie powinno by¢ stosowane. Poza tym deszczowa-
nie prowadziliSmy podczas godzin potudniowych, a wiec
w godzinach o duzym niedosycie wilgoci powietrza, co
wplywato na wieksze parowanie wody. Powstawaly ,stra-
ty” wody zmierzonej na powierzchni gleby w stosunku do
iloéci wody odczytanej na przeptywomierzu.

Pomiary przeprowadziliSmy stosujagc dysze o $rednicy
6,3; 9 i 12 mm przy ci$nieniu 1, 5; 3,0 i 50 atm. Predkos¢
wiatru zmierzyliSmy na wysoko$ci 2 m za pomoca ane-
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mometru. Temperature i wilgotno$¢ powietrza odczytali$-
my z psychrometru Assmanna réwniez na wysokos$ci 2 m.
Pomiary wysokosci opadu na powierzchni jgleby dokona-
liSmy przy pomocy des$zozomierzy o $rednicy 20 cm. Desz-
czomierze te byly ustawione w odlegtosci 25 m w 6 kie-
runkach, przy czym stanowisko zraszacza byto punktem
wyjsciowym do ustawienia d-eszczomierzy. 4 kierunki usta-
wienia deszczomierzy odpowiadaly 4 stronom S$wiata
(N, E, S, W) i' 2 kierunki ustawiono réwnolegle do wiatru
(przeciw i z wiatrem). Czas deszczowania dla kazdego
uktadu ci$nienia i $rednicy dyszy wynosit 1 godzine. Ba-
dania przeprowadzono przy temperaturze wody wynoszg-
cej 13,8°C. Temperatura powietrzna wynosita od 17,8°C
do 22,2°C, a wilgotno$¢ wzgledna powietrza 65— 80°o0.

Wydajnos$¢ jzraszacza (rys. 2) wynosita zalez-
nie od zastosowanej Srednicy dyszy i jci$nienia od 32 do
200 1/rain. Przy zastosowaniu wigekszych $rednic i wiek-
szego ciSnienia gwaltownie wzrasta wydajno$¢. Wydaje sie,
ze ciSnienie 3 atm ‘jest wystarczajgco wysokie, by osiag-
ng¢ zadowalajgcy wspoéiczynnik wydajno$ci zraszacza.

Zeszyt 12 Rok XVI

Rys. 6. Rozdzial opadu podczas deszczo-

wania ($rednica dyszy 12 mm, cis$nie-
nie 5 atm.)
Réwnomiernos$é¢ opadu zostata  opra-

cowana na podstawie pomiaru opadu w desziczomie-
rzach, dla kazdego naszego uktadu kombinacji cis-
nienia i $rednicy dyszy.

Na rysunkach! 4, 5i, 6 podali§my (ze wzgledu na
brak miejsca) tylko najbardziej charakterystyczng
rownomierno$¢ jopadu przy zastosowaniu dyszy
o S$rednicy 6,3 i 9 mm, przy ciSnieniu 3 atm oraz
o $rednicy 12 mm przy ci$nieniu 3,5 atm. Z wyni-
kéw widaé, ze mimo stosunkowo duzej jpredkosSci
wiatru, rozdziat opadu na powierzchni deszczowa-
nej jest bardzo ré6wnomierny i nastgpito jedynie nie-
znaczne wydtuzenie osi réwnolegtej do kierunku
wiatru. Powstata powierzchnia miata ksztatt elipsy.
Dysza o $rednicy 12 mm daje rownomierny opad na
powierzchni, jednak wysoko$¢ opadu jest duza;
przedstawia to rys. 3. Zasieg zraszacza z dysza
o $rednicy 12 mm jest mniejiszy niz jprzy zastoso-

Rys. 2. Wyda_jn_os’é zraszacza Rys. 3. Powierzchnia deszczowa’n_a waniu érednicy 9 mm. Dla wiekszych Srednic na-
IMUZ-SP-1 zaleznie od cisSnienia zraszaczem IMUZ-SP-1 (przy roz- . L . . .
i $rednicy dyszy nym ci$nieniu i $rednicy dyszy) lezaloby dodatkowo wstawia¢ réwnaez strumienia.

_0—0— $rednica dyszy — 120 mm -0 —O— $rednica dyszy — 12.0 mm Celem poréwnania rownomierno$ci rozdziatu opa-

X —X— ., — 90mm —X—=X—= T g’g;‘m du na powierzchni deszczowanej przeprowadzilis-

. s — 63mm " ' my badania zraszacza firmy Naan 344 (Izrael) (rys. 7).

Jest to zraszacz o 2 dyszach, ktére dajg 2strumienie

Powierzchnia deszczowana (rys. 3) wahata wody o réznym zasiggu, co ma zapewni¢ réwnomiernos¢

sie od 430 do 1200 m3 (R = 12 do* 195 m). Ta wielkos¢
szybko wzrasta do 3 atm, a jpowyzej tej wielkoSci przyrost
powierzchni deszczowanej wzrasta wolniej.

Powierzchnia nawodniana zraszaczem o S$rednicy dyszy
12,0 mm jest mniejsza od dyszy 90 mm. Taki wynik,
wtasciwie niezgodny z teoretycznymi obliczeniami, uzyska-
liSmy wskutek dziatania wiatru na strumien wody. Wiatr,
stawiajgc opo6r, znacznie utrudnia dalszy zasieg strumie-
nia, a z drugiej strony przy wiekszym ci$nieniu rozbijat

pokrycia opadom powierzchni nawadnianej. Jak wskazuje
rys. 7, rbwnomierno$¢ opadu jest zadowalajgca i nie ma
zasadniczych r6znic pomiedzy jdziataniem tych zraszaczy.

Sredniag dawke polew owag o-raz intensywnosé
opadu podczas deszczowania podaliSmy na jrys. 8 Na pod-
stawie wynikéw uzyskanych dla okres$lenia réwnomier-
noéci opadu obliczyliSmy réwniez ilo§¢ wody zmierzong na
powierzchni gruntu. Srednia dawke polewowa obliczyliémy
wg wzoru:

strumien na drobne krople, unoszac je nawet na odlegtosé 1000 Q
ponad 40 m. Wielkosci te nie zostaly zmierzone przez na-
sze deszczomierze, a drobny pyt wodny mozna byto okres- F
li€¢ za pomocag $ladu na bibule. Wynika z tego, ze stoso- . L ) .
wanie duzych $rednic dysz p-rzy wiekszych predkosciach gdzie; Q —ilos¢ m3 wo_dy na pOW|er_zchn| gleby,
. ; : F — powierzchnia deszczowania.
wiatru jest ograniczane.
Rys. 4. Rozdziat opadu podczas Rys. 5. Rozdziat opadu podczas deszczowania Rys. 7, Rozdziat opadu _podcz_as deszczowania
deszczowania ($rednica dyszy ($rednica dyszy 9 mm, ci$nienie 3 atm, po 1 go- zraszaczem Naan 344 (ci$nienie 3 atm, 1 go-

6,3 mm, cisnienie 2 atm, po 1 go-
dzinie deszczowania;

dzinie deszczowania)

dzina deszczowania)
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W wyniku okreslilis-
my dawke polewowa
(w mm), jaka otrzyma-
ta gleba w ciagu 1 go-
dziny ptracy zraszacza.
Réwnoczes$nie podaliSmy
intensywnos$¢ deszczu
(mm/min.). Intensywnos$¢
deszczu, a tym samym i
Srednia wysokos$¢ dawki
polewowej jest $cisle po-
wigzana z wielko$cig po-
wierzchni deszczowanej,
wydajnosciag zraszacza
i unoszeniem drobnych
kropel wody przez wiatr

Rys. 8. vial
ys na dalsze odlegtosci. z

Dawka polewu podczas desz-

czowania (rézne cisnienia i $rednice A A
dyszy) rys. 8 wynika, ze desz-
—0O—0— $rednica dyszy — 12,0 mm czowanie przy wiekszej
X=X no o 90mm $rednicy (12 mm) i cis-
» » — 63mm nieniu (5 atm) powodu-
je znaczne zmniejszenie
intensywno$ci opadu (powierzchnia deszczowana jest nie-

znacznie wieksza), co jest zwigzane z duzymi ,stratami” na
unoszenie drobnych kropel na dalsze odlegtosci. Natomiast
deszczowanie przeprowadzone przy zastosowaniu zraszaczy
z dyszami o $rednicy 6,3 i 9 mm daje takg intensywnos$¢
deszczu (0,05 — 0,0 mm/min.), ze mozemy zaliczy¢ je do typu
.wolno dziatajgcych”.

Czas obrotu zraszacza wahat sie niezaleznie od
ci$nienia i $rednicy dyszy od 38 do 55 sefc, przy czym
w tym czasie nastepuje 55 — 76 uderzen ramienia w zde-
rzak. Czas obrotu zraszacza powinien wynosi¢ ok. 2 min.
i dlatego do nastepnych egzemplarzy zraszaczy przewidu-
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jemy wstawienie prostego mechanizmu do
szybkos$ci obrotu zraszacza.

Wielko$s¢ kropel zostala zmierzona na podsta-
wie pomiaru $ladu na bibule. Szczegétowe omdéwienie uzy-
skanych wynikéw tych badan podamy w osobnym opra-
cowaniu.

Uzyskane wyniki

regulowania

z pomiaréw wielko$ci kropel przeko-
nuja, ze nie nalezy stosowaé¢ cisnienia 1,5 atm, ponie-
waz na obwodzie powierzchni deszczowanej znajduja sie
bardzo duze krople, a czesto nawet ,ptaty” wodne. Nato-
miast przy S$rednicy dyszy 9 mm i ciSnieniu 6 atm naj-
wieksze krople posiadajg $rednice do 3,2 mm. Zastosowa-
nie dyszy 63 mm i ci$nienia 3 atm daje krople o $rednicy
dc, 3,0 mm, natomiast przy dyszy o $rednicy 12 mm i ci$-
nieniu 3 atm wystepujg krople o Srednicy do 5 atm Zra-
szacz pracowat przez 65 godzin i nie wykazat jakichkol-
wiek uszkodzen Ilub zmian w pracy.

Wnioski

1. Opracowany typ zraszacza IMUZ-SP-1 na podstawie
uzyskanych wynikéw nadaje sie do zastosowania w istnie-
jacych deszczowniach nawet podczas pogody wietrznej (ok.
3 m/sek.).

2. Zraszacz miotkowy IMUZ-SP-1 moze by¢ uzyty do
jdeszczowan pél ornych i trwatych uzytkéw zielonych, za-
rowno wodami czystymi, jak i wodami $ciekowymi. Jako
zraszacz wolno dziatajacy moze mieé¢ specjalne zastosowa-
nie do ochrony sadéw i warzyw przed szkodliwym dzia-
taniem krétkotrwatych przymrozkéw.

3. Najlepsze wyniki uzyskuje sie przy zastosowaniu dy-
szy o Srednicy 9 mm i ci$nieniu ok. 3 atm.

4. Nalezy prowadzi¢ prace inad udoskonaleniem i opra-
cowywaniem nowych zraszaczy do deszczowni krajowych.

V- WYKONAWSTWO

Stosowanie szalowan powilokowych w budownictwie wodnym))

Diugowieczno$¢ budowli wodnych, jako bardzo kosztow-
nych, stanowi zasadnicze wymagania, ktére kazde odpo-
wiedzialne kierownictwo gospodarki narodowej musi posta-
wi¢ przed projektantem i wykonawcg. Najwieksze naktady
w budownictwie wtodnym ponoszone sga na budowle ziem-
ne, ktéore w znakomitej wiekszos$ci przypadkéw nie ulegaja
niszczacemu dziataniu czasu i budowle betonowe, ktdre, jak
ogélnie wiadomo, podlegajg korozji.

Doswiadczenia i obserwacje wykazaly, ze niszczenie be-
tonu zaczyna sie od powierzchni zewnetrznych budowli, na
skutek oddziatywania Srodowiska otaczajgcego, polegajacego
na:

—moddzialywaniu mechanicznym, wywotanym parciem lodu,
rumowiskiem wleczonym, uderzaniem fal i lodu,

— oddziatywaniu fizycznym, wywotanym zwietrzeniem,
zwilzaniem, i wysychaniem oraz cyklicznym zamraza-
niem i odmrazaniem,

— oddziatywaniu chemicznym, wywotanym agresja zwigz-
kéw zawartych w wodzie.

Ze wszystkich czynnikéw zewnetrznych dziatajgcych na be-

ton w budowlach wodnych najwazniejszym jest woda,

ktéra w przyrodzie nigdy nie jest chemicznie czysta. Naj-
bardziej narazone na jej dzialanie sa powierzchnie zew-
netrzne betonu i one w' pierwszym rzedzie powinny by¢ za-
bezpieczone przed agresjag. Im tez powinna przypasé

w udziale rola pancerza chronigcego masyw betonu przed

niszczacym dziataniem $rodowiska zewnetrznego. Stad tez

my$l| techniczna technologéw i konstruktoréw dazy do wy-
tworzenia na powierzchni masywu betonowego warstwy,

') Skrét referatu wygtoszonego na Konferencji Naukowo-Tech-
nicznej w Krakowie, zorganizowanej w dniach 26—28.K.56 r. przez
Sekcje Budownictwa i Transportu Wodnego SITKom,

0 maksymalnej szczelnosci i duzej wytrzymatosci na od-
dziatlywanie mechaniczne. Chcac uzyskaé szczelno$¢ i wy-
trzymato$¢é betonu, nalezy zapewnié¢ racjonalny dobér skiad-
nikbw oraz ograniczy¢ do minimum ilo§¢ wody zarobowej.
Tymczasem wiadomo, ze wtasnie w warstwach zewnetrz-
nych otrzymujemy z réznych przyczyn (np. wibrowanie)
beton bardziej porowaty i tym samym mniej szczelny (za-
warto$¢ wody w warstwach przy szalowaniu wynosi ok.
18°/o wiecej nz w masywie) [1]

Zwigkszenie wodoszczelnoSci i gestosSci warstw zewnetrz-
nych budowli hydrotechnicznych jest rozwigzywane w ro6z-
ny jsposéb, w zaleznoéci od charakteru agresji oraz od moz-
liwoséci technicznych wykonawstwa. Stosowane w budow-
nictwie naziemnym metody zacierania i torkre-
towania nie sa wystarczajgce dla betonéw hydrotech-
nicznych, ze wzgledu na zbyt cienka warstwe ochronng
1 stabe potaczenie z betonem masywnym. Natomiast odsy-
sanie powietrza i wody z warstw zew-
netrznych przy pomocy podci$nienia, stosowane w co-
raz wiekszym zakresie na duzych budowlach hydrotech-
nicznych mia catlym $wiacie, daje dobre rezultaty, polepsza-
jac szczelno$¢ i wytrzymato$é betonu w warstwie o grubo-
Sci siegajgcej nawet do 40 cm [1], Daje sie zauwazy¢ ten-
dencja stosowania tej metody do takich powierzchni, w kt6-
rych inne sposoby ochrony sga do$¢ trudne w wykonaniu—e
beda to przede wszystkim krzywoliniowe powierzchnie prze-
lewéw i niecek wypadowych. Np. na 'wniosek Zaktadu
Badawczego Katedry Budownictwa Zelbetowego Politechni-
ki Krakowskiej przewiduje sie betonowanie jednej z ptyt
jazu w Dabiu przy zastosowaniu tej metody. W przypadku
uzyskania pomys$inych rezultatéw, zar6wno co do wynikéw,
jak i opanowania procesu technologicznego przez personel,
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ten sipos6b betonowania zostanie zastosowany w czasie ca-
tej budowy jaziu i S$luzy.

Metoda podobng do- opisanej jest stosowanie deskowa-
nia iz wktadkami wodochtonny mi, _ przy
czym jednak otrzymuje sie znacznie mniejsza grubo$¢ war-
stwy ulepszonej. Dzialanie wktadek wodochtonnych polega
na odsysaniu wody z betonu z tym, ze zamiast pomp uzy-
wa sie materiatdw absorpcyjnych, chtongcych wode z oto-
czenia. W wykonawstwie i organizacji robo6t stosowanie
wktadek' wodochtonnych powoduje pewne komplikacje, jak:
trudno$ci montazu i umocowanie deskowania, betonowanie
nie moze odbywac sie w czasie deszczu, wibratory nie mioga
dotyka¢ szalowania, wktadki absorpcyjne muszg byé chro-
nione od zanieczyszczenia mieszanka batonowg” itp. Metoda
ta, ze wzgledu na istniejgcg juz u nas produkcje ptyt z od-
padéw drzewnych, ma realne widoki wprowadzenia jej na
nasze budow(}/. ) ) ) )

W przypadku dziatania wéd agresywnych zawierajgcych
kwasy, roztwory sioli oraz siarczany mozna stosowaé i zo-
laeje powierzchniowe.

W zaleznosci od stopnia agresywnos$ci czynnikéw powo-
dujacych korozje, stosowane sg rézne sposoby ochrony po-
wierzchni zewnetrznych betonéw, dla uzyskania odpornos$ci
i dlugowiecznosci budowli. Do grupy tej nalezg: naturalna
tub sztuczna karbandzaejia powierzchni, powlekanie po-
wierzchni betonu bitumem na goraco, stosowanie emulsji
bitumicznych i smotoweowych na zimno. Powtoki izolacyjne
sg jednak bardzo wrazliwe na dziatania mechaniczne, np.
Scieranie w czasie pochodu lodéw oraz nieodporne na dzia-
tanie oleij6w mineralnych, w ktérych sie tatwo rozpusz-
czajg [2],

Sposobem do$¢ dawno stosowanym, logicznie wyptywaja-
cym z faktu, ze beton w r6znych czesciach budowli ma rozne
zadanie, jest stref owa nie betonu. Mozna dla war-
stwy zewnetrznej budowli zastosowaé¢ specjalne cementy,
Srodki wodoszczelne, odpowiednio odporne kruszywo, spec-
jalng technologie przygotowania mieszanki, uktadania i pie-
legnacji betonu. Jednak konieczno$¢ lokowania na budowie
rozmaitych rodzajow cementu i kruszywa, prizy ré6znej tech-
nologii w réznych 'czesciach budowli, komplikuje w bardzo
duzym stopniu wykonania rob6t bez pewnej gwarancji, ze
odpowiednia mieszanina zostanie ulokowana zawsze we wta$-
ciwym miejscu Przy dzisiejszym stanie organizacji robot
iest to zadanie bardzlo- trudne, a czesto i -praktycznie nie-
mozliwe. Wyniki korzystne osigga sie przy uktadaniu betonu
w wielkich masywach, np. w zaporach przy maltym zr6zni-
cowaniu, polegajgcym tylko na -zmianie marki batonu.
Przyktadem moze by¢ zapora w Roznowie.

Nalezy wspomnie¢ jeszcze o mozliwosci wykonania bu-
dowli hydrotechnicznych z beto-nu przedpr ezio-nego.
Jasne jest, ze -beton taki nie poddawany zadnym rozcig-
gainio-m bedzie jszczelniejszy i wiecej wytrzymaly. Przykta-
dem takiej budowli, catkowicie wykonanej -z betonu prze-d-
prezonego jest za-oora -dErnestine w Brazylii, dtugos$ci 420 m,
0 réznicy pietrzenia 12,5 ni. Kable -zakotwione sa w podtozu
skalistym. Szczelno$¢ betonu jest tu wtdérng korzys$cig uzys-
kana przy dazeniu do odpowiedniego roztozenia naprezen
w stopie fundamentowej [3],

PrzejdZzmy Wreszcie do- omdwienia jeszcze jednej metody
wytworzenia na powierzchni masywu betonowego warstwy
wodoszczelnej i niewrazliwej na agresje Srodowiska zew-
netrznego, réznigcej sie od wszystkich poprzednich ty-m,
ze nie wprowadza -ona utrudnienia na budowie a utatwie-
nia oiraz ze eliminuje w ogromnym stopniu zuzycie drewna
Metoda tg jest stosowanie prefabrykowanych ptyt
lub blokéw oktadzinowych, ktére jednocze$nie z zadaniami
wyzej wymienionymi spetniajg role szalowania. Poniewaz
referat ten poswiecony jest wtasnie rozwazaniom zalet, wad
1 mozliwosci stosowania szalowa¢ powtokowych” a rodzaje
i-ch i konstrukcja bedzie opisana w dalszej czeSci oira;z po-
niewaz uprzednio p-owiedziialno- o znaczeniu -ochrony po-
wierzchni zewnetrznych betonu, chciatbym chociaz pokrétce
omowi¢ znaczenie, jakie dla gospodarki narodowej ma za-
stagpienie drewnianych deskowan przez szalowania powto-
kowe.

Nie wszyscy usSwiadamiamy sobie ponurg prawde, ze
drewna przy obecnym zuzyciu starczy nam (wg artykutu
J. Kreisberga zamieszczonymw ,Zyciu Gospodarczym”)
[4] zaledwie nal 10 lat. Taki stan rzeczy jest wynikiem wy-
jatkowego marnotrawstwa drewna, niespotykanego przy in-
nych materiatach, usankcjonowanego przeizi niezrozumiatg
polityke cen -oraz nieliczenie siie z mozliwosciami pirodukcyj-
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nymi laséw. C-eny drewna sa tak ustalone, ze z jednej
strony sa czynnikiem -potegujacym marnotrawstwo, a z dru-
giej] — hamujacym powstawanie i rozw6j produkcji ma-
teriatbw zastepczych. Do jakich gospodarczych nonsenséw
prowadzi niewtasciwa polityka cen w stosunku do drewna,
niech Swiadczy kilka, wyrywkowa wybranych przyktadow.
Koszty starannej rozbidrki rusztowan i desko-wan sg wyzsze
niz koszt nowego- drewna na nowe szalunki; przewozenie
rusztowan, szalowac¢ itd. jest wg obowigzujgcych cennikéw
czesto ,nieoptacalne”; wysoko$¢ premii w wykonawstwie
budowlanym zalezy od ,przerobionej kwoty” i oczywiscie
od zmniejszenia kosztéw, a zuzycie tarcicy to zwieksze-
nie tej wtasnie kwo-ty przerobowej, natomiast odzysk i osz-
czedna gospodarka drewnem to zwykle zwiekszone kwoty,
nie kompensowane -odzyskiem drewna ze wzgledu na jego
tanios¢. Jezeli dodamy wreszcie, ze Im 3 drewna okragtego,
wazgcy ok 700 kg kosztuje 200 zi, a tylez kilogramoéw sto-
my kosztuje 420 -f- 490 zt, to bedziemy mieli dostatecznie jasny
obraz naszej polityki cen w stosunku do drewna. Ceny “te
odbiegajg od uktadu ich na rynkach $Swiatowych oraz Swia-
domie spychaja drewno do roli surowca drugorzednego, do-
prowadzajac do takich absurdéw, ze mimo katastrofalnego
braku drewna nieoptacalne jest oszczedne gospodarowanie
nim lub uzywanie materiatow zastepczych. Z tego powodu
jakakolwiek préba rachunku, zwanego- u nas .ekonomicz-
nym”, zewzgledu na absurdalnos¢ -zalozen polityki -cenprowa-
dzi do spotegowaniarabunkowej gospodarki w naszych lasach.
Wydaje sig, ze w tych przypadkach, gdy kiarowni-ctwo_ gos-
podarcze 1z jakich$ wzgledéw ma tym jodcinku zawodzi, je-
dynym drogowskazem dla kiazdegio fachowca, ktéry“ czuje
sie wspdtodpowiedzialny za nasze wspdlne dobro-, moize byc
tylko zdrowy roizisadek i znajomo$¢é tych metod wykonaw-
stwa, ktdére stosuje sie we wszystkich innych krajach. Ten
zdrowy rozsadek i ta .znajomos$¢ innych metod wskazujg na
jedno-: deskowania drewniane trzeba zastgpi¢ przez, prefab-
rykaty betonowe- lub zelbetowe.

Dla niais, hydrotechnik6w, sprawa niszczenia drzewostanu
jest szczegdlnie bolesna i po l-esnikach my pierwsi powin-
nismy podnies¢ gtos przeciwko karygodnej bezmyS$inosci
naszej polityki gospodarczej? na tym odcinku. Hydrotechnik
zainteresowany jest w zachowaniu lasu — regulatora odpty-
wu i zdaje sobie sprawe, ze kazde wyciete drzewo oznacza,
ze g-d.zies i kiedy$ bedzie trzeba za nie zaptaci¢ zwiekszonym
procentem nakladéw ma budownictwo wodne. W tekj sytuacji
na paradoks zakrawa fakt, ze wykonujac budowle wodna,
ktéra powstaje miedzy innymi i dlatego, ze laséw mamy za
mato, niszczymy przy jej budowie ma-se¢ drewna i powodu-
jemy dalsze .zmniejszenie drzewostanu. Mozna by zloSliwie
powiedzie¢, ze w tein spos6b zapewniamy na dilugie lata
prace dla hydrotechnikow.

Biorgc powyzsze p,od uwage i majac na wzgledzie diugo-
wieczno$¢ budowli hydrotechnicznych -oraz szczegélnie ka-
tastrofalng sytuacje drzewostanu, powinnismy w j,ak najkrot-
szym czasie przej$¢ na wykonywanie budowli w szalow a-
niach powtokiowych. Rodzaje tego, typu sizalowan,” stosowane
w budownictwie innych -krajéow, mo-znia podzieli¢ na dwa
zasadnicze typy, mianowicie:

__ ptyty a witasciwie bloki prefabrykowane,
uzywane przy budo-wie zap6r we Franciji,
rokku,

__ zelbetowe prefabrykowane ptyty o-chronne,
budowlach Zwigzku Radzieckiego.

nieztoro-jome,
Tunisie, Ma-

uzywane na

Przejdzmy do opisu poszczeg6lnych rodzajéw szalowac
powtokowych. Przy budowie betonowej zapory ftukowej
w Bo-rt = les Orgues na rzece Dordogne, wysokosci 1zO m,
ukonczonej w 1952 r. stosowano zamiast deskowania, okta-
dzinowe -prefabrykowane bloki, betonowe. Przyjeto-, ze bloki
te stanowig zewnetrzng powierzchnie ochronng (sktad be-
tonu: piasek 04 — 20 mm — 525 kG/m?2;, zwir 4 — 15 mm —

1375 k-G/m3; w :c = 0,42), dzieki czemu dotacja cementu
wewnatrz masywu -betonowego wynosita 175 — 272 kG/m2
Ogotem ustawiono 19000 sizituk takich blokow, licujac

70000 m2 powierzchni. llo§¢ betonu w blokach wyniosta
3,6°/0 catej iloiscrbetonu utozonego w zaporze i sitowni (3,6 /o
od 170000 m3. Ptaszczyzna licio-wia blokéw miata wymiary
2,15 X- 1,50 m; -objeto$¢ bloku 1,3 m3 (rys. 1). Powierzchnia
licowa byta gtadka, natomiast tylna posiadata wneki gte-
bokosci 0,10 m dla lepszego zwigzania z betonem zapory
oraz dwa wystepy stozkowe, tworzace przeciwwage w okre-
sie ustawiania i betonowania [5], Przeciwwaga umozliwiata
ustawienie dwu warstw blokéw, co po,z,walalo na betonowa-
nie 3-metrowymi warstwami. Prefabrykaty wykonywano na
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Rys. 2a.
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— powierzchnia

2 —
bloki betonowe
podparcie po-

chylonych prefabrykatéw, 3 —

otwory umozliwiajgce tacze-
nie prefabrykatéw, 4 — grani-
ca uktadania betonu, 5 — roz-

klinowanie blokéw

Rys. 2

placach budowy, przy uzyciu formi metalowych i stotow
wibracyjnych. Bloki byly oddawane do uzytku w przeciggu
24 godzin po ich wykonaniu i ustawiane na miejscu przez-
naczenia tymi samymi dzwigami, ktérymi wykonywano
wszystkie prace na zaporze. Dzieki odpowiedniej dotacji ce-
mentu, matemu stosunkowi wodno-cementowemu, metalo-
wym formom i wibrowaniu, bloki te majg duzg szczelnos$¢
i wytrzymato$¢ oraz gtadkg powierzchnie czotowg i w ten
spos6b spetniaja wymagania stawiane betonowi w strefie
zewnetrznej. Jako wade zaobserwowang nalezy wymieni¢
obnizong przyczepno$¢ pod wystepami stozkowymi na sku-
tek skurczu betonu. Brak niestety wiadomos$ci, w jaki spo-
séb, wykonywano szwy miedzy blokami, co'zawsze jest sta-
bym punktem pityt oktadzinowych.

Przy budowie zapory Meszra — Omadi w Marokku oraz
Ben Metir w Tunisie stosowano réwniez wibrowane bloki
oktadzinowe zastepujace szalowanie, niecol r6znigce sie
w konstrukcji od uzywanych w Bort (rys. 2). [3] [6]. Za-
miast dwoch stozkowych wystepéw, ptyty posiadaly, dla lep-
szego potaczenia z betonem zapory oraz dla zapewnienia
statecznosci blokéw na czas betonowania, dwa podiuzne
zebra wystajgce na 0,95 m. Bloki te prefabrykowano na
placu budowy w poblizu fabryki betonu, skad po 72 go-
dzinach byty dostarczane samochodami doi kolejki linowej,
ktéra wustawiata je na miejscu. W Ben Metir proces
dojrzewania prefabrykatow byt przyspieszony dzieki zasto-
sowaniu komory maparzan. Wymiary blokéw: szeroko$¢ 2 m,
wysokos$¢ 1,5 m, objetos¢ 1,5 m3 Celem utatwienia prawidto-
wego ustawiania blokéw w zebrach wykonano potkoliste
wyciecia, umozliwiajgce rozklinowywande prefabrykatéow,
ktére dodatkowo wigzano ze sobg drutem przepuszczanym
przeiz pozostawione w zebrach otwory. Wysoko$¢ warstw
betonowych (miedzy szwami roboczymi) po stronie odwod-
nej wynosita 3,0 m, po stronie odpowietrzanej 2,23 m z tym,
ze ze wzgledu: na pochylenie prefabrykatow stosowalno
specjalne tréjkatne podpory betonowe (rys, 2a). Dotacja ce-
mentu w betonie korpusu zapory Omadi wynosita 180 kg/m3
w prefabrykatach 280 kg,m3 Objjetos¢ jzapory wynosita
180000 m3 a objeto$¢ blokéw prefabrykowanych 6000 m3
tj. 3,3°/o catosci.

Innego rodzaju, niemniej ciekawe bylo zastosowanie pre-
fabrykowanych pilytek betonowych na budowie zbiornika
i sitowni wodnej w R-osshauptm na rzece Lech w 1952 r,
a $cislej moéwigc przy wykonywaniu-sztolni -0 $rednicy 8,25 m
i dtugosci 380 m dla tej belk budowli. Niekorzystne wa-
runki geologiczne zmuszaly do silnego: zbrojenia obudowy

sztolni lub, jak =zdecydowano, do zastosowania betonu
wstepnie przedprezonego- [7], W tym celu, po wykonaniu
pierwszego (bezposSrednio przylegajacego do gruntu)

pierscienia betonowego utozono na nim,, na zaprawie, pre-
fabrykowane elementy, o wymiarach 60 X 25 cm, grubosci
5 cm z wystajgcymi na 3 cm ,kolcami betonowymi”, opie-
rajagcymi sig ma juz wykonanym pierScieniu. Przestrzen
miedzy prefabrykowanymi plytkami a przesuwnym wew-
netrznym szalowaniem zabetonowano, p-rzy uzyciu -normal-
nie stosowanego- pneumatycznego podawania betonu, pozos-
tawiajac nie wypetniong przestrzen miedzy plytkami
a -pierécieniem zewnetrznym. Nastepnie przez specjalnie

pozostawione przewody wstrzyknieto do- przestrzeni miedzy
zewnetrznym pierécieniem betonowym a ptytkami prefabry-
kowanymi zaprawe cementowag pod -ciSnieniem, wywotujgc
SciSniecie wstepnego: sprezenia na catlym obwodzie pierscie-
nia wewnetrznego poprzednio zabetonowanego. W ten spo-
s6b catla obudowe prostych odcinkéw -sztolni -wykonano: bez
uzycia stali z-bro-je-mowe-j, izap-ewniajac szczelno$¢ i wytrzy-
mato$¢ pierScienia betonowego.

Jesdli chodzi o zelbetowe ptyty -oktadzinowe to szalowania
tego- rodzaju ibyly opisywane: juz: w ,Gospodarce Wod-
nej” [1], [2],

Zalety tych szalowan powtokowych sa nastepujace:

— zwiekszenie dlugowiecznos$ci budowli,

uprzemystowienie budowy najtrudniejsze normalnie
do zmechanizowania roboty, jiak szalowanie i zbrojenie,
zostaja zmechanizowane,

oszczedno$¢ materiatu deficytowego, jakim jest drewno,

przerwanie przelotowo-$ci szwéw roboczych,’
stworzenie korzystniejszych warunkéw wilgotno$ciowych
i ciieptosciiowy-ch dla masywu betonowego,

—nakorzystne efekty architektoniczne,

— skrécenie czasu trwania budowy.

_ -Stabe strony ptyt ochronnych przed,stawiajg sie nastepu-

jaco:

— najstabszym miejscem w budowli wykonapej w ptytach
oktadzinowych jest styk. Styki ptyt wykonane niedosta-
tecznie starannie ni-szciza sie predko (-moz-na t-0 zauwazyé
na $luzie stopnia Rybinski na Wotldze, gdzie po oik. 15 —
20 latach od czasu wykonania wszystkie ptyty zabrudzo-
ne sg wyciekami ze stykéw). Nalezy dgazy¢ do zapetnienia
szwow mozliwie is-ucbg zaprawg lub zaprawg jna cemencie
-ekspansywnym (irioiziszerzajgcym- -sie).. Mozliwo$¢é -zastg-
pienia teigo jcementu ograniczona jest jednak jego wraz-
liwos$cig na dziatanie mrozu,

czeste styki ze wzgledu na dotychczas stosowane wiel-
kosci ptyt uniemozliwiajag wykorzystanie zbrojenia pre-
fabrykatéw jako zbrojenia masywu budowli, co
w rezultacie prowadzi do zwigekszenia zuzycia stali,
— kontrola betonu wewngatrz bloku jest utrudniona,
—mplyty przy transporcie tatwo pekaja, ze wzgledu na swa
matg sztywnos$¢ (grubos¢é 10 cm). W poczagtkach stosowa-
nia prefabrykatéw na Wotdze -bylo 10 — 20°0 ptyt pope-
kanych, ze szczelinami 01 — 1 mm. Na kanale Wolga-
Don, -dzieki lep-szemu opanowaniu procesu technologicz-
nego i organizacji rob6t, procent ten gwattownie spadt
Jak widzimy, wady te jsg niewielkie w poréwnaniu z ko-
rzy$ciami, wynikajgcymi- ze stosowania prefabrykowanych,
szaliowan jpowtokowycih. Nalezy sfe spodziewad, ze przy
obecnym postepie techniki ujemne strony ptlyt zostang
wyeliminowane i wydaje sie, ze powinniSmy uczestniczy¢
w og6lnym dazeniu do wypracowania odpowiednich metod

wykonawstwa budowli wodnych w szalowaniach powto-
kowych.
Z opracowan WNIIG (Ogo6lnozwigzkowy Naukowo-Ba-

dawczy Instytut Hydroitechn-iki w Leningradzie) wynika-, ze
w Zwigzku Radzieckim czynione sg badania i préby w kie-
runku zwalczania wad ptyt prefabrykowanych i zwigeksze-
nia ich procentowego udziatlu w budownictwie wodnym. Po-
niewaz najstabszym miejscem -szalowah powilokowych sa
styki ptyt, badania idg w kierunku zwiekszenia jednostki
montazowej. Rozpatruje sie mozliwo$¢ -zastosowania elemen-
tbw o wymiarach (3 5 X (7 10- m i grubosci
10 — 15 -cm, z wystajaca z tytu kratag nosna, ktorej pas
tylny mogtby byé spawany (rys. 3). Dzieki zastosciwaniu
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tylnej kraty ptyta uzyskuje duzg sztywnos$¢, potrzebna
w czasie transportu ji montazu. Natomiast spawanie tylnych
paséw krat umozliwia wykorzystanie zbrojenia ptyty, jako
zbrojenia obliczeniowego dla. masywu betonowego, co daje
niewatpliwe oszczednosci stali zbrojeniowej. Zapetnianie
styk6w odbywatoby sie tez w sposéb ulepszony, mianowicie,
po zespawaniu tylnych pretéw? cala plyte mozna odgigé
przy pomocy dzwigu. Na tak odstonieta krawedz dolnej
ptyty nalezy nalozy¢ zaprawe. Po zwolnieniu odgiecia nad-
miar zaprawy zostaje wycisniety, a pozostata reszta wigze
pod ciSnieniem. Doktadne badania stykéw wykazaly, ze nie-
szczelno$¢ ich jest wynikiem: a) skurczu zaprawy wyno-
szagcym ok. 0,1 mm na 10 cm, b) niewielkich rakwwin spo-
wodowanych niedostatecznym zwigzaniem starego betonu
ze Swieza zaprawag, c) ucieczki wody ze Swiezo ukladanej
zaprawy do betonu. Ta analiza nieszczelno$ci stykéw spo-
wodowata wysuniecie propozycji wykonywania stykéw
przedprezonych. Pomyst polega na wysunieciu z prefabry-
kowanych ptlyt zbrojenia, przy jednoczesnym wstawieniu
miedzy prefabrykaty rozpér, umozliwiajgcych wzajemne
zblizenie sie ptyt. Wystajace zbrojenie spawa sie. Pol ochto-
dzeniu, na skutek skur-

czu wystepuja sity ter-

miczne w spojonych \ PRETY ZBROIENO

pretach, dazace do zbli- r

zenia ptyt miedzy soba )

(rys. 4). Po zapetnieniu "',/ IL. 'l. ki .1 @
przestrzeni miedzy pre- 177 Sehine "rozeork ]
fabrykatami zaprawg i @ - —-M

usunieciu rozp6r, otrzy- Rys. 4.
mamy $ciSniecie styku,
co pozwoli na wyelimi-
nowanie skutkéw skur-
czu i niedostatecznego
zwigzania $wiezej za-
prawy z betonu prefa-
brykatéw. Z juz zasto-
sowanych w praktyce
ulepszen stykéw nale-
zy wymieni¢ stosowa-
nie zaprawy z dodat-
kiem wywaru siarcza-
nego z tugéw posulfito-
wych, jako plastyfika-
tora i powlekanie za-
prawy stykow szkiem A 150
wodnym, uniemozliwia-

jac straty wody przez

parowanie. _ A

Szukajac sposobéw zwiekszenia sztywnos$ci ptyt 1 takiej
ich konstrukcji, ktora wyeliminowataby uszkodzenia przy
przewozie i montazu, opracowano projekt ptyt przedprezo-
nych, o wymiarach 4,0 X 2,0 m i grubosci 6 cm, zbrojonych
kablami z 5 strun o $rednicy 0,5 mm ze stali o wytrzyma-
tosci 10000 kG/om2 (rys. 5). Kable te rozmieszczone sag
w kierunku dluzszego wymiaru przy zachowaniu zbrojenia
poprzecznego z normalnej stali [8], Jak wykazaty obliczenia,
pltyty takie sa o 20°/0 tansze od normalnych pityt zelbe-
towych.

Opisane wstepnie sprezone prefabrykaty sg catkowicie od-
porne na pekniecia w czasie transportu. _Dzieki przedpre-
zeniu wszystkie szczeliny, ktére powstajg przy dzialaniu
przypadkowych sit w czasie przewozu tub montazu, zamkng
sie po zdjeciu obcigzenia.

Interesujgce propozycje, majgce na celu wykorzystanie
ptyt ochronnych jako konstrukcji nosSnych, wysunat I. M.
Goldstein. Wedtug jego propozycji wykonano tunel
i opory prowadnic $luzowych. Oba urzadzenia eksploato-
wane sg juz dostatecznie dlugo i sposéb ten mozna uwazaé
za godny zalecenia, z tym jednak, ze daje sie stosowac tylko
dla jniewielkich budowli. Pomyst polega na wypuszczeniu
z ptyt prefabrykowanych pretéw zbrojeniowych, ktére w na-
roznikach sg zabetoaewywane, umozliwiajagc w ten sposob
przejecie momentéw zginajacych przez zbrojenie prefabry-
katow (rys. 6 i 6a).
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Po omdéwieniu stosowanych szalowan powtokowych w bu-
downictwie wlodnym innych krajéw, nasuwajg sie nastepu-
jacejwnioiski:

1. Na catym $Swiecie zaczyna] uzywac¢ sie prefabrykatow
(szalowania powitokowe) zamiast deskowan. Prefabryka-
ty te jspetniajg jednoczes$nie zadanie pancerza chronig-
cego masyw betonu przed niszczacym dziataniem $ro-
dowiska zewnetrznego.

2. Poczatkowo nieSmiate préoby stosowania szalowanh po-
wtokowych zyskujg coraz wiecej zwolennikéw. W kra-
jach, gdzie obserwuje sie ogromny rozwdéj budownictwa
wodnego szalowania te zaczynajag dominowa¢ na nowych,
wielkich budowach.

3. Dla duzych zap6r wykonywanych z betonu bez zbroje-
nia najstuszniejsze wydaje 'sie¢ zastosowanie takze nie-
zbrojonych elementéw, zastepujgacych szalowania i stwa-
rzajacych strefe ochronna masywu betonowego.

4. Zelbetowe piyty ochronne w zastosowaniu do konstrukcji

z batonu dozbrojonego] elaminujg drewno z budowy,
umozliwiajg wykonanie robét w sposéb przemystowy
i stanowiag wystarczajgcg warstwe ochronng na po-

wierzchni masywu. Stabg ich strong sa styki.

5. Zapédznienie rozwoju naszego budownictwai wodnego
w stosunku do ealegoi Swiata oznacza z natury rzeczy
i techniczne zacowanie jprojektowania i wykonawstwa.
Rozwéj budownictwa wodnego u nas warunkowac¢ bedzne,
rzecz jasna, wprowadzenie nowych elementéw na nasze
budowy, na pierwszy plan powinny tu wystapi¢ wtasnie
szalowania powtokowe.
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EKSPLOATACJ A

Warunki prawidtowego dziatania rozrachunku gospodarczego
w zegludze $rodlgdowej

(Artykut dyskusyjny)

Artykut omawia warunki prawidtowego dziatania

rozrachunku gospodarczego w zegludze $rdédlgdowe]j

w oparciu o eksperymenty wtasne i doSwiadczenie z zewnatrz.

W nawigzaniu do rozwijajacej sie coraz bardziej

w kraju inicjatywy zaldg w zakresie zwigekszenia ren-

townos$ci wtasnych zaktadéw -- m. in. przez ich usamodzielnienie — artykut ten meze byé wstepem do dy-
skusji, jaka powinna mie¢ miejsce, dla wyszukania wtasciwych form organizacyjnych przedsiebiorstw na

tym “odcinku.

W okresie ostatnich ,kilku lat w réznych dziedzinach
gospodarki narodowej podejmowane byty préby zorganizo-
wania dzialalno$ci gospodarczej przedsiebiorstw na zasadach
rachunku ekonomicznego, okreSlanego mianem tzw. roz-
rachunku gOiSpodarczego. Przy oOwczesnym, wysoce scen-
tralizowanym systemie zarzgdzania, préoby te w nielicznych
tylko przypadkach przyniosty widoczne korzysci. Nastepu-
jacy obecnie proces decentralizacji gospodarczej stwarza
realne warunki do oparcia dziatalno$ci przedsiebiorstw o za-
sady rozrachunku, ktérego formy i tres¢ muszg by¢ do-
stosowane do charakteru i warunkéw ipracy konkretnego
przedsiebiorstwa.

Analiza wysitkéw podjetych przez zegluge S$rédladowg
w latach 1953 — 1955 dla zorganizowania rozrachunku po-
twierdza konieczno$¢ rozpatrzenia szeregu momentéw, ktdre
w dotychczasowych prébach albo nie byly brane pod uwage,
lub tez ujmowano je niewtasciwie. Przy dalszych pracach
nad rozrachunkiem zagadnienia te wystapia i bedg musiatly
znalez¢ wtasciwe rozwigzanie. Pragne wiec wskazaé¢ na kil-
ka probleméw, ktére moim zdaniem odgrywaja decydujacag
role w rozrachunkUi a ktére dotychczas nie znalazly pet-
nego omodwienia w ekonomicznej literaturze zeglugowej.

Uwagi ponizsze koncentrujg sie szczeg6lnie wokoét rozra-
chunku jednostek; ptywajgcych wi zegludze $rédlgdowejl
ktére realizujg zasadniczy proces produkcyjny (przewozo-
wy) w transporcie rzecznym ji produkcyjnie stanowig naj-
bardziej wyrazng, zamknietg calos¢. Szczeg6towy sposéb
rozwigzania tych probleméw oraz nadanie im odpowiedniej
formy organizacyjnej pozostawia sie praktyce; tu pragne

jedynie uzasadni¢ konieczno$¢ uwzglednienia ich w rozra-
chunku gospodarczym.

Czy kazda jednostka ptywajaca imoze
by¢ na rozrachunku gospodarczym? Wy-

daje sig, ze przynajmniej w pierwszym okresie wprowadza-
nia rozrachunku gospodarczego na obiekty plywajace, na
jego zasadach moga pracowac tylko statki z wtasnym na-
pedem (statki pasazersko-towarowe, holowniki, barki mo-
torowe). Statki te posiadaja z samej swej istoty znacznie
wiekszg samodzielno$¢ eksploatacyjng niz barki bez napedu,
totez tatwiej jest ustali¢ dla nich realne zadania eksplo-
atacyjno-kosztowe. W tym kierunku tez zmierzaty ostatnie
posuniecia w naszej zegludze $rodladowej. Potwierdza to
rowniez praktyka stosowania rozrachunku gospodarczego
statku na drogach wodnych ZSRR. Jednostki te — zwlasz-
cza holowniki — pociggaja o wiele wieksze naktady eks-
ploatacyjno-remontowe niz barki bez napedu. Poza tym,
co jest szczegdblnie wazne przy rozrachunku gospodarczym,
wystepuje u nich wiecej czynnikéw, na ktére zatogi maja
bezposredni wptyw, co potencjalnie zwieksza drogi oszcze-

dnosci i obnizki kosztow wtlasnych, co z kolei uzasadnia
celowo$¢ wprowadzenia rozrachunku.
Problemy, ktéorych rozwigzanie jest

rozrachunku
napedem.

ko-nieczne w gospodarczym

statku z wltasnym,

a) Ustalenie realnych zadanh pianowych. Zadania planowe
muszg by¢ tak ustalone, by plan przewozowy byt mobi-
lizujacy. Prawidlowe rozwigzanie tego problemu nie jest

b)

Redakcja

tatwe, jest ono jednakze konieczne, gdyz bez realnego
planu nie moze byé wewngtrzzaktadowego rozrachunku
gospodarczego, *Trudno$ci opracowania realnych planéw’
w zegludze $rédladowej sa jednak znacznie wieksze niz
w innych rodzajach transportu. Przedsiebiorstwa zeglu-
gowe obok tego, ze w pracy swej sg w duzym stopniu
uzaleznione od nadawcoéw masy tadunkowej, to jednak-
ze jeszcze w wiekszym stopniu uzaleznione sg od ,loso-
wosci” drég wodnych. Ta zalezno$¢ wynikéw pracy od
warunkéw hydrologicznych w naszych warunkach — ze
wzgledu na stabe zagospodarowanie dr6g wodnych, jest
jaskrawa. Sytuacja pogtebia sie jeszcze czesto niekorzy-
stnym stosunkiem taboru holowniczego do barkowego.
Wystepujag bowiem okresowe braki sity holowniczej —
co zmusza do przerzucania holownikéw na rézne trasy
0 r6znych warunkach, przekre$lajgc tym samym mozli-
woé¢ opracowania realnego planu eksploatacyjnego’. Nie
bez znaczenia jest rowniez (zwtaszcza na Wisle) stary
wiek taboru, ktéry na skutek technicznego wyeksploato-
wania wypada czesto niespodziewanie z pracy, utrudnia-
jac wykonanie planu. Wyrazny wplyw na prace taboru
wywierajg takze porty $rodladowe, ktére na naszych
drogach wodnych sa bardzo niejednolite pod wzgledem
wyposazenia i zdolnoSci przepustowej. Opracowanie re-
alnych zadan planowych dla potrzeb rozrachunku gospo-
darczego powinno opiera¢ sie na planowaniu operatyw-
nym. Plany roczine nie sa bowiem oparte na realnych
zgtoszeniach masy towarowej do przewozu; przewidy-
wany w nich stan taboru do eksploatacji z reguly wy-
kazuje powazne odchylenia na skutek wyzej wspomnia-
nych juz przyczyn oraz z powodu chronicznego niedo-
trzymywania terminéw remontéw przez stocznie. Réw-
niez planowanie na diuzszy okres czasu (np. sezon na-
wigacyjny) warunkéw atmosferycznych i hydrologiez-
wych, ktére w chwili obecnej u nas w decydujacy sposéb
wplywaja na stopien przydatnosci drég wodnych do
przewozoéw, jest réwniez bardzo mato realne. Dlatego
tez sadze, ze tylko operatywny plan miesieczny w ra-
mach planu kwartalnego powinien sta¢ sie podstawg
pracy statku na rozrachunku gospodarczym. W skazniki
techniczno-eksploatacyjne bedg woéwczas o wiele real-
niejsze. W opracowaniu zadan planowych powinny ucze-
stniczy¢ roéwniez zalogi ptywajace, tak by zadania te
byly znane i rozumiane przez kazdego jej cztonka.

Plan kosztéw wtasnych statku. Tak jak doprowadzenie
zadan planowych do obiektu ptywajgcego nie jest jeszcze
rozrachunkiem wewnatrzzaktadowym, lecz koniecznym
jego warunkiem, tak z kolei nie mozna moéwi¢ o rozwi-
nietym wewnatrzzaktadowym rozrachunku gospodarczym
bez opracowania planu kosztéw wtasnych. Nie oznacza
to jednak, by wprowadzenie rozrachunku uzaleznia¢ od
zastosowania rozwinietego (produkcyjno-kosztownego)
planowania wewnatrzzakladowego. Przy najprostszych
formach rozrachunku wystarczy bowiem istnienie pra-
widtlowo opracowanych norm zuzycia surowcow i ma-
teriatbw oraz norm pracy. Zinormowanie procesu pracy
1 zuzycia materialowego stanowi wiec elementarng po-
trzebe przy rozrachunku. W oparciu bowiem o dobre
normy mozna tatwo ustali¢ mobilizujgce zadania oszczed-
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nosciowe i kontrolowac¢ przebieg lich realizacji. Przy wy-
borze prostszych czy petniejszych form rozrachunku zaw-
sze nalezy mie¢ na wzgledzie, by nie przekroczyé grani-
cy przy ktoérej planowanie, ewidencja i sprawozdaw-
czo$¢ nadmiernie sie rozrastaja, powodujgc podwyzsze-
nie kosztéw, zamiast ich obnizki.

W planie kosztéw statku powinny znalez¢ sie przede
wszystkim te koszty, na ktdérych wysokos$¢ jzalogi majg
decydujagcy wptyw, czyli tzw. koszty zalezne od zalég.
Gtownie bowiem na te koszty mozna prowadzi¢ polityke
oszczednos$ciowa.

W instrukcji o rozrachunku gospodarczym statku, opra-
cowanej przez Ministerstwo Floty Rzecznej ZSRR. wy
tagczone sa wskazniki kosztéw tzw. ,niezaleznych od
zatogi. Faktycznie wiec rozrachunek gospodarczy statku
w zegludze $rdédladowej radzieckiej obejmuje tylko pro-
blematyke obnizki kosztéw bezposrednio zaleznych od
pracy zalogi. Takie podejScie wydaje sie byc najbardziej
stuszne, gdyz wcigga to coraz szersze rzesze pracownikow
w problematyke ,ekonomicznego gospodarowania na
swoim odcinku. Coraz wiekszy kolektyw ludzi czuje sie
odpowiedzialny za losy przedsiebiorstwa, co pokrywa sie
z celem rozrachunku gospodarczego,
System wskaznikéw i sprawozdawczos$¢ z
gospodarczego. _ Lo

Do rozrachunku gospodarczego statku nalezy réwniez
dostosowac¢ jsystem wskaznikéw eksploatacyjno-koszto-
wych ktére by pozwalaty ocenia¢ nie.tylko prace danego
konkretnego statku, ale rowniez prace obiektéw ptywaja-
cych miedzy soba, co mogtoby stworzyé realne warunki
do wspoétzawodnictwa miedzy statkami o miano ,jnajeko-
nomiczniejszego statku”. Stosowane obecnie wskazniki
tylko w czesci moga stuzy¢ temu celowi, nalezatoby opra-
cowaé¢ kilka wskaznikéw umownych (skorygowanych),
dostosowanych do form rozrachunku gospodarczego. Jest
to juz jednak odrgbne zagadnienie, wymagajace osobne-
go opracowania. Nalezy tylko zauwazyC ze wskazniki te
powinny ujmowaé wykonanie zadah eksploatacyjnych,
kosztowych — gtéwnie koszty zalezne od .za og pozos
tawiajac na uboczu wskazniki dochodowe pracy statku
(realizacje), na ktérej wielkos¢ zalogi nie majg bezpo-
Sredniego wplywu.

Do systemu wskaznikow musi byé dostosowana prosta

w formie, ale petna w tresSci sprawozdawczo$¢. Sprawoz-
dawczo$¢ musi by¢ tak opracowana, by byta dostepna dla
zatég, tzn. by zalogi same mogly kontrolowac¢ jak prze-
biega ich walka o wykonanie planu, by na tej podsta-
wie mogly przedsiebra¢ odpowiednie $rodki celem nie
tylko jego wykonania ale i przekroczenia. Samokontrola
wykonywania planu przez zatogi — to w powaznym stop-
niu wyeliminowanie przypadkowos$ci wynikéw pracy.
Przyzwyczajanie zaldég do pracowania z otdwkiemw re u
wplywa na wzrost uSwiadomienia, na ich rozwoj. Zatogi
wyraznie widzg i zdajg sobie sprawe z udziatlu w kosz-
tach przedsiebiorstwa w zaleznos$ci od pracy ich obiektu.
W yniki ich pracy ging w masie innych obiektéw, stad
zwieksza sie wola przodownictwa, poczucie odpowiedzial-
nosci i stworzone sa zdrowsze podstawy do realnego
wspéizawodnictwa pracy miedzy poszczeg6lnymi obiek-
tami.
Witasciwe utozenie stosunkéw miedzy komoérkami przed-
siebiorstwa a .statkiem na rozrachunku jgospodarczym.
Chodzi o to, by stosunki te oparte byty nie tylko na od-
powiedzialnoséci administracyjnej, ale réwniez na ma-
terialnej Wyniki pracy statku zalezg bowiem w duzym
stopniu od pracy stuzby dyspozytorskiej, od terminowos-
ci obstugi w portach, od jakosci wykonanych remontéw
na stoczniach czy bazach remontowych itd. Tak
wiec o ile rozrachunek gospodarczy ma sie sta¢ rzeczy-
wiscie bodzcem do coraz ekonomiczniejszego gospodaro-
wania, muslprzewidywac¢ sankcje materialne dla tych cc
nie przestrzegaja jego zasad. Zasada ta powinna byc
wprowadzona obok normalnego systemu rozliczen mie-
dzy komdérkami przedsiebiorstwa a statkiem za Swiad-
czone prace.

rozrachunku

BodzZzce materialne i tryb premiowania. Wewnatrzzakta-
dowy rozrachunek gospodarczy nie jmoze skutecznie dzia-
ta¢, o ile nie opiera sie na bodzcach materialnego zainte-
resowania. PrzekonaliS§my sie juz o tym sami*w zeglu-
dze $rodlgdowej. Rozrachunek gospodarczy, dziataniem
swym wymagajac od pracownikéw dodatkowego wysitku,
musi stwarza¢ mozliwosci zwiekszenia zarobkéw, gdyz
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w przeciwnym razie — jest prawie ze pewne iz prze-
ksztatci sie w bezdusznag, papierkowa pisanine Mobiliza-
cja zalég pltywajacych do pracy wg jego zasad nie moze
sie opiera¢ jedynie — jak to byto stawiane dotychczas
na czynniku ,uswiadomienia spotecznego . Nie negujac
roli tego czynnika, nalezy jednak wyraznie stwierdzi¢
ze jest on niewystarczajacy i wymaga uzupetnienia czyn-
nikiem materialnym. W zegludze $rédlgdowej — zgodnie
z wysunietymi jsugestiami wskaznikéw powinno sie
tworzy¢ tzw. fundusz kapitanski. Na fundusz ten powin-
no odnosi¢ sie pewien ustalony procent od bezwzglednej
sumy osiggnietej obnizki kosztow przez zatogi, przy
uwzglednieniu stopnia realizacji planu przewozowego.
O podziale funduszu kapitanskiego decydowatby caty ko-
lektyw z tym, ze cze$¢ powinna by¢ przeznaczona na
wspoélne potrzeby zatogi (kulturalne os$wiatowe, socjalne)
wiekszo$¢ jednakze do podziatu indywidualnego miedzy
zaloge Potrgcen na fundusz kapitana jpowinno dokony-
wac¢ sie co kwartat (3 operatywne plany miesieczne)
z tym ze jego podzial powinien byc przeprowadzony raz
na rok, po zakornczeniu sezonu nawigacyjnego. Termin
ten mobilizowatby dobrze gospodarujgce zatogi do dal-
szych wysitkéw i pracy w tym samym skladzie, co p
waznie zmniejszytoby pltynno$¢ zatég ptywajacych.

W zegludze radzieckiej na fundusz kapitana odlicza sie
30°/0 od wygospodarowanej sumy oszczednos$ci, z tym, ze
obliczona w ten sposob kwota nie moze przekracza¢ 5/o
rocznego funduszu ptac zalogi statku z przeliczeniem na
faktyczny rozmiar wykonanych przewozéw. Sposofo ten
wywotat jednak szereg zastrzezen, gdyz przy limitowaniu
funduszu kapitana od rocznego funduszu ptac zalég pty-
wajgcych czesto zdarzalo jsie, ze statki oszczedzajace
mniej (np. motorowce) otrzymywaly na ten fundusz wie-
cej od statkow, ktére miatly wyzsze oszczednos$ci (.np pa-
rowce), ze wzgledu na réznice w ich rocznym funduszu
ptac.

*

Te krotkie refleksje — rzecz jasna nie wyczerpujg ca-
tosci zagadnienia. Pragnatem w nich zwréci¢ jedynie uwage
na te metody, ktére moim zdaniem sa najbardziej istotne
i rozwigzanie ktérych uwazam za sprawe najpilniejsza i naj-
istotniejszg przy rozrachunku gospodarczym statku, bama
za$ celowo$¢ kontynuowania prac nad rozrachunkiem w ze-
gludze $r6dlgdowej uwazam za bezsporng. Brak jednak do-
tychczas rozwigzania w naszej praktyce zeglugowej szeregu
podstawowych warunkéw nakreslonych powyzej wysuwa
konieczno$¢é stopniowego jego wprowadzania, przechodzac
ipoczatkowo od prostych do coraz petniejszych form. Nalezy
bardzo doktadnie przemy$le¢ i opracowac najlepsze jego
formy i wciggnaé¢ do jego opracowania i realizacji najszer
szy krag przodujgcego kolektywu pracowniczego.

Analizuiac prace przedsiebiorstw zeglugi $rdédladowej
w Pols™ powojennym 10-leciu, widzimy, ze obok niewat-
pliwych osiggnie¢ istnieja jeszcze duze, nie wykorzystane
rezerwy materialowe i czasowe, uruchomienie ktérych przy-
niostoby gospodarce narodowej wielostronne korzysci. Wy-
krycie i uruchomienie tych rezerw powinno sta¢ sie jednym
z podstawowych zadan obecnej 5-latki, m. m, przez Prawi-
diowe wprowadzenie rozrachunku gospodarczego do zeglugi
Srédlgdowej.
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PRZEGLAD WYDAWNICTW

Prof. dr Emil Mosonyi.
townie wodne) str. 872,
Wegierskiej Akademii
niemieckim).

WASSERKRAFTWERKE, t. I. (si-
naktad 1400 egz. Wydawnictwo
Nauk, Budapeszt 1956 r. (w jezyku

Dzieto to jest nowym, rozszerzonym opracowaniem ksigz-
ki wydanej przez prof. dr E. Mosonyi'ego w jezyku we-
gierskim w roku 1952— 1953 (Vizeréhasznositds t. | str. 356
wyd. W.A.N.). Pierwsze wydanie tej ksigzki bylo prze-
znaczone dla studentéw uczelni technicznych, studiujgcych
dzialy budownictwa wodnego oraz dla projektantow si-
towni wodnych. Podrecznik wegierski zostal bardzo przy-
chylnie przyjety i oceniony przez fachowe czasopisma. Np.
.Water Power” pisze: ,... wydaje sie, ze dzielo to siega
tak gleboko w zagadnienia, jak zadne ze znanych dziet
fachowych w Europie i Ameryce.” ... ksigzka posiada bar-
dzo duzo doskonalych wykreséw, zdje¢ i tabel”. ,Schwei-

zerische Bauzeitung” pisze: ,Praca ta jest nie tylko prze-
wodnikiem z tego dziatu, lecz takze podrecznikiem dla
konstruktorow i ekspertéw.”

Bardzo dobra opinia, zapotrzebowanie rynku $wiatowe-
go na takie ksigzki, trudny i mato znany jezyk wegier-
ski spowodowaly, ze w krdotkim okresie czasu, bo zaled-
wie po uptywie 3 lat ukazaly sie nowe wydania w je-
zyku niemieckim i angielskim. W nowym wydaniu Autor

uzupetnit dzialy najnowszymi osiggnieciami ” literatury
technicznej oraz wiadomos$ciami publikowanymi w czaso-
pismach, wtasnymi materiatami zebranymi w czasie po-

drézy zagranicznych i kongreséw naukowych.

Wydanie w jzyku.niemieckim dzieli sie na dwa tomy;

tom pierwszy zawiera:

— wykorzystanie mechanicznej energii wody,
— sitownie wodne niskiego spadu,
tom drugi (ukaze sie w najblizszych miesigcach):

— sitownie wodne o wysokim spadzie,
— mate sitlownie wodne,
— sitlownie pompowo-szezytowe,

— gospodarcze znaczenie wykorzystania sit wodnych.

Omoéwiony zostanie obecnie tom pierwszy. Jak wymie-
niono, dzieli sie on ma dwa zasadnicze dzialy, z ktérych
pierwszy jest poSwiecony og6lnemu wprowadzeniu w ener-
getyke wodng. Autor podaje metody obliczania energii
wodnej cieku (sporzadzania- katastru sit wodnych) oraz
sposoby uzyskiwania spietrzen — spadéw wody. W te:
czeSci zostaje omoéwiona tez energia wodna przeplywu
i odpltywu morza, sposoby jej wykorzystaniami gospodarka
zbiornikowa. Po przedstawieniu metod obliczen _energe-
tycznych, zostajg podane ogo6lnie, teoretycznie mozliwe do
wykorzystania i wykorzystane zasoby wodne $wiata oraz
historyczny przeglad rozwoju wykorzystania sit wodnych,
z omoOwieniem jednoczednie rozwoju i zmian wyposazenia
mechanicznego sitowni wodnych.

Na zakonczenie czesci pierwszej Autor przeprowadza po-
dziat sitowni wodnych wedlug nastepujacych kryteriow:

— technicznych,

— topograficznych,

— gospodarki energetycznej,

— gospodarki wodnej.

Rozszerzajagc zasadnicza my$l podziatu sitowni wodnych,
dziat pierwszy zostaje zakornczony tabelg, dajaca wytyczne

do rozwigzan technicznych ji gospodarczych sitowni wod-
nych: spadu niskiego (do 15 m), $redniego (15 50 m)
i wysokiego (powyzej 50 m). Oprocz tabeli zostaja ipoa&-

ne ogodlne punkty i etapy pracy, na ktére nalezy zwrocie

uwage przy wykonywaniu projektu przez ich doktadne
opracowanie.

Dziat drugi — sitownie wodne niskiego spadu — stano-
wi 85° catego tomu pierwszego. Podzielony jest on na

lozdzialy.
Pierwszy rozdziat jest poSwiecony omoéwieniu gospodarki

wodnej sitowni przeptywowej sposobem doboru mocy
i przetyku turbin, przeliczaniom mocy w poszczegdlnych
porach roku. Szczego6lnie ciekawym ujeciem charaktery-

zuje sie podana metoda rozwazah gospodarki wodnej si-

towni zaprojektowanej na kanale bocznym wzdiuz (rzeki.
Autor przeprowadza rozwazania nad trzema przypadkami
usytuowania sitowni, podajac kazdorazowo zasadniczy sche-
mat krzywych sum ozaséw trwania stan6w wody gornej
i dolnej, przeprowadzajac jednoczes$nie analize zalet i wad
tych rozwigzan. W podobny sposéb przeprowadzona jest
analiza ekonomiczna gospodarki wodg w przypadku kilku
uzytkownikow.

W rozdziale drugim prowadzone sg rozwazania ekono-
micznego rozwigzania weztéw wodnych.

Rozdziat trzeci zawiera poczatek opisu konstrukcji we-
zta sitowni — budowle prowadzgce wode. Rozpoczyna sie
on opisem rozwigzan uje¢ wody, ich najlepszym rozwigza-
niem ze wzgledéw hydraulicznych, aby straty spadu byty
minimalne i aby rumowisko nie bylo dopuszczane do ka-
natu (problem bardzo wazny przy projektowaniu ujecia
wody). Dalej omawiane sg straty spadu na kratach wlo-
towych, profile kanatu prowadzacego woda, falowanie wo-
dy w kanale, tworzenie sie lodu, straty wody z kanatu
przez filtracje, ubezpieczenie skarp.

Rozdziat czwarty jest poswiecony ogdlnym zasadom pro-
jektowania sitowni wodnych przy budowli pietrzacej,
w przypadkach gdy budynek sitowni spetnia role czesci
p-rzegroay. Autor omawia tu sposoby najlepszego uksztat-
towania brzegéw, dajace dobre wprowadzenie wody na
sitownie. Zalgczony szereg zdje¢ z badan laboratoryjnych,
prowadzonych przez Il Katedre Budownictwa Wodnego
Uniwersytetu Budowlanego w Budapeszcie, pokazuje jak
wazne jest uksztaltowanie brzegéw i filaru dzialowego
sitowni na linie pragdéw wody. Rozwigzanie usytuowania
powinno by¢ talk dokonane, aby woda wptywata na si-
townig bez zadnych zaburzen i wir6w. Jednoczesniew roz-
dziale tym sa omoéwione nowe rozwigzania sitowni wod-
nych, jak sitownie filarowe, wysepkowe, silownie w zapo-

rach bez spiral wlotowych, sitownie umieszczone pod
przelewami.
Rozdziat pigty — najwiekszy, bo obejmujacy potowe ca-

tej ksigzki, jest opisem budynku sitowni. Najpierw przed-

stawione sa sitownie z turbinami o osi poziomej, dalej
0 osi pionowej. Wszystkie sg ilustrowane rysunkami sze-
regu juz wykonanych budynkéw sitowni. Autor przecho-

dzi tez w tym rozdziale do przedstawienia metod wymia-
rowania poszczeg6lnych elementéw bloku sitowni, zam-
knie¢ i krat, omawiajac kazdag cze$¢ konstrukcji i podajac
szereg wzoréw do obliczen. Nalezy podkres$lié, ze omoé-
wienia sg ujete w punktach, spos6b oméwien bardzo przej-

rzysty, jasny, sa one ilustrowane zdjeciami i rysunkami
omawianych elementéw. CzesSci mechaniczno-elektrycznej
sitowni Autor posSwieca bardzo duza uwage,” podajgc za-

sady konstruowania turbin i metody obliczen. Na _zakon-
czenie czes$ci poswieconej turbinom podane sg najnowsze
konstrukcje turbin o osi pionowej tub skos$nej bez spirali
-(turbiny rurowe), z biegunami generatora umocowanymi
do wirnika turbiny .lub generatorem osobnym. Momentem
charakteryzujgcym jak szczego6towo jest opracowana ksigz-
ka jest np. omdwienie transportu elementéw turbiny, co
jest szczegodlnie wazne przy transporcie duzych jednostek.
Szczeg6t ten jednak jest w innych podrecznikach trakto-
wany jako zagadnienie uboczne lub nawet catkowicie po-

mijany. Generatory turbin wodnych ji wyposazenie elek-
tryczne sitowni sg potraktowane jako zupetnie osobny
dziat. Autor oprécz ogdlnych zasad pracy i wymiarowa-

nia generatora podaje szereg zdje¢ z poszczeg6lnych faz
montazu generatora. Na zakornczenie tej czesSci sa omoé-
wione schematy elektryczne sitowni wodnej, nastawnie
1 rozdzielnie. W dalszej czesci przedyskutowana jest ar-
chitektura czes$ci naziemnej sitowni wodnej i jazu, spo-
soby rozwigzan konstrukcyjnych hali, budynki stuzbowe
i mieszkalne dla peirsone-lu sitowni. Ostatnia cze$¢ ksigzki
Autor posSwieca obliczeniom statycznym bloku sitowni
i wykonawstwu. Oprécz podanych opisé6w, wzoréw, tabel
i wykreséw, w podreczniku rozwigzane jest 35 zadan —
przyktadéw liczbowych, ilustrujgcych sposoby zastosowa-
nia podanych wzoréw. Przyktady te znacznie utatwig opra-
cowywanie poszczegoélnych czesci projektu.

llo§¢ tytutéw podanych w spisie
Podziat procentowy materiatow
sie nastepujgco:

240
przedstawia

literatury wynosi
zrédtowych
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literatury francuskiej ibelgijskiej 9°/o

N niemieckiej iaustriackiej 37%>

N szwajcarskiej 9°/o

N wegierskiej 21(/o

" ZSRR 8°/o

N Stanéw Zjednocz. A. Pin. 15°%0
inne 1 Q«
przecietny ,wiek” literatury — po 1950 roku.
Jedliprzeprowadzimy poréwnanieksigzki prof. dr

E. Mosonyi'ego z innymi ksigzkami z tej dziedziny, to mu-
simy stwierdzi¢, ze jest ona znacznie obszerniejsza, obej-
muje duzo szerzej i gtebiej zagadnienie, posiada bardzo
przejrzysty uklad. Poszczegélne czesci sitowni opisywane
sg idgc od goérnej wody, tak jak przebiega proces pracy
sitowni. Ksigzka jest bardzo bogato ilustrowana zdjeciami,
tabelami i wykresami. Podane sg w niej najhowsze o0siag-
niecia techniczne z budowy sitowni wodnych. Ustawienie
tematu jest wyraznie od strony konstrukcyjnej. Elementy
konstrukcyjne sa szczeg6lowo ppisane,_w przeciwienstwie
do ksigzek innych, omawiajacych szerzej gospodarke wodna,
za$ zagadnienia konstrukcyjne fragmentarycznie. Czytajac,
ksiazke prof. dr E. Mosonyi'ego nalezy zalowaé, ze podrecz-
nik tak wysokiej klasy nie ukazat sie w jezyku polskim.
Niestety, dotychczas nie mamy zadnego podrecznika w je-
zyku polskim, ktérym mozna byloby postugiwaé sie przy
projektowaniu sitowni wodnych. Proponuje, aby nasze
wydawnictwa umiescity w swoich planach wydawniczych
na rok 1957 ttumaczenie prof. dr E. Mosonyi'ego. Nowe
wydanie tej ksigzki przez diugie lata bedzie podrecznikiem,
ktérym postugiwaé sie beda projektanci sitowni wodnych.

Pragne tutaj nadmienic,
nego wydawnictwa nasze

ze z dzialu budownictwa wod-
ttumaczg bardzo mato ksigzek

w przeciwienstwie do wydawnictw wegierskich Ilub cze-
chostowackich. Np. wydawnictwa wegierskie przettuma-
czylty podreczniki: Agroskin —e ,Gidrawlika” Il wydanie,

Kostiakow — ,Osnowy mielioracji” i inne, natychmiast po
ich ukazaniu sie wydawnictwa czechostowackie: Zotota-
wieor —e ,Gidroenergietika”, Moroizow — ,Ispolzowanije
wodnoj energii”, Argoskin — ,Gidrawlika” ji inne. Ta
iloé§¢ ttlumaczen nie $wiadczy, ze Wegrzy ,i Czechostowacy
nie pisza witasnych ksigzek, majg oni takze wtasne wy-
dania, ale to nie wstrzymuje ich od tlumaczen z innych
jezykéw, umozliwiajac swoim pracownikom technicznym
lepsze zapoznanie sie z rozwojem nauki w innych krajach.

Omawiany podrecznik ,Wasserkraftwarke”, ktéry ukazat
sie w tlumaczeniu na dwa jezyki (niemiecki i angielski),
moze by¢ takze przettumaczony i na jezyk polski, jesli nie
catkowicie, to przynajmniej niektére jego dziaty. Im szyb-
ciej ukaze sie ttumaczenie, tym lepsze beda nasze projekty
sitowni wodnych wykonane w biurach projektéw. Nie na-
lezy obiawia¢ sie, ze energetyka wodna ulegnie — wsku-
tek budowy silowni o napedzie atomowym — likwidacji
i ksigzka przed ukazaniem sie tlumaczenia _stanie sie
nieaktualna. Przeciwnie, energia uzyskana z sitowni wod-
nych i sitowni atomowych nie konkuruje ze soba, lecz
wzajemnie sie uzupetnia.

Inz. Konstanty Fanti

JIDROTECHNICA” 1953 — 1954

Przed kilkoma taty nasi Koledzy rumuniscy rozpoczeli
wydawanie witasnego miesiecznika ,H $drotehni ca”,
jako organu stowarzyszenia Naukowego Inzynieréw i Tech-
nikéw Rumunskiej Republiki Ludowej, Dyrekcji Generalnej
Budiowy Kanatu Dunaj — Morze Czarne, oraz Ministerstwa
Energii Elektrycznej i Przemystu Elektrotechnicznego. Cza-
sopismo ma charakter zblizony do radzieckiego miesieczni-
ka ,Gidrotechniczeskoje Stroitielstwo”, poswiecajac znaczng
cze$¢ tamoéw zagadnieniom hydroenergetycznym. Dla infor-
macji podajemy, iz gospodarka wodna w Rumunii podlega
resortowi energetyki.

Pokrétce postaramy sie omowié
miesdecznikal iz lat 1953 i 1954.

Na kazdy numer sktadajg sie artykuty oryginalne, a po-
nadto osobny dziat ,Z doswiadczen ZSRR” oraz recenzje
ksigzek i czasopism. Wiele miejsca poSwieca pismo badaniom
laboratoryjnym. Artykuty posiadajg krotkie streszczenia
w jezyku rosyjskim. W nr 1 znajdujemy ciekawy artykut
G. Badescu ,Znaczenie lasébw w naszych dorzeczach
posiadajacych znaczenie hydroenergetyozne”, gdzie autor

dostepne nam roczniki
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przytaczajac szereg przyktadow radzieckich wskazuje na
grozne skutki niewtasciwej gospodarki lesnej w dorzeczu,
powodujgcej pogorszenie sie mozliwosci energetycznego wy-
korzystania rzek. W tymze numerze C.Poclitaru roz-
patruje problemy laboratori6w hydro,mechanizacji, co jest
szczegblnie wazne ze wzgledu na rozpowszechniajgcy sie
rozwo6j hydromechaoizacji rob6t inzynieryjnych.

Obszerny artykut poswiecajg w nr 2 E. Botea
i G. Nadoi u praktycznym metodom wykonywanialskarp,
a E. Cuculescu ekonomicznym problemom w zwigzku
z projektowaniem sitowni wodnych. Ciekawag kwestig spec-
jalnych turbin dla sitowni wodnych z zatopionym wylotem
porusza w nir 3 D. Pavel. W nr 4 znajdujemy znéw
wartoéciowg prace H. Lehra o problemach geotechnicz-
nych wystepujacych przy budownictwie wodnym,.

A. Melzer zajmuje sie w nr 5 projektowaniem sieci
kanalizacyjnych. We wstepie do nr 6 znajdujemy ciekawy
artykut teoretyczny o opornosci elektrycznej gleb, w zalez-
noséci od ich wilgotnos$ci i granulacji, a takze krotki arty-
kut G. Seodihor a o oibliczgniu $redniej predkoSci
w korytach rzek.

W nr 7 spotykamy kilka dos¢ ciekawych artykutéow,
a w szczeg6lnosci: D. Pavel — ,OkreSlenia typéw tur-
bin dla sitowni wodnych”, oraz R. J. Bally — ,Dreno-
wanie elektryczne gruntéw w celach budowlanych”. Nr8
podaje sprawozdanie iz Konferencji Stowarzyszenia Nauko*-
weglo Inzynieréw i Technikéw poswieconej betonom dla bu-
dowli hydrotechnicznych. W tym numerze R. J. Bally
pisze o elektrochemicznym zeskaleniu gruntéw, za$
B. Brodfeld o zagadnieniach, eksploatacyjnych urza-
dzen hydromechanicznych w zimie.

Nr 9 przynosi 5 referatow wygtoszonych na wspomnianej
poprzednio Konferencji na temat betonu do budowli wod-
nych. Referaty dotyczg zar6éwno zagadnien technologii be-
tonoéw hydrotechnicznych, .jak i praktyki inzynierskiej w tym

zakresie. Il. Lehr pisiza w nr 10 o projektowaniu i kon-
strukcji Scianek szczelnych, za§ M. Pavel o technice bez-
pieczenstwa i higienicznych normach ipracy w kesonach.

Czotowy artykut nr 11 dotyczy plywajacych stacji
dla potrzeb nawadniajgcych tereny naddunajskie (D. J o-
nescu — Sisesti, M. Pavel i A. B1lidaru.
Pewnym uzupetnieniem jest nastepny artykut P. Sep-
ii miiu «— ,Budowle plywajace e zelbetu”. W zakonczeniu
zeszytu znajdujemy zestawienie nomenklatury geotechnicz-
nej w jezykach: rosyjskim i rumunskim. W nr 12 na uwage
zastuguje artykut C. Burghele i J. Savu o lokaii-
mzaicji portbw na Dunaju.

pomp

Nr 1/1954 rozpoczyna artykut D. Pawet a o moliwos$ci
zwiekszenia dziatania syfonéw automatycznych. D. Bale u
pisze oi organizacji prac hydrotechnicznych, ,za§ B. Brod-
feld o przemystowych metodach wykonywania budowli
wodnych-betonowych. W zakonhczeniu zeszytu podano orien-
tacyjny plan tematyczny czasopima na 1954 r. Tematyke
podzielono na nastepujace dziaty: I. Dyscypliny teoretyczne
(hydraulika, hydrograf,iia-hydrolcgia, energetyka wodna, te-
oria konstrukcji hydro,technicznych, geologia inzynierska
i mechanika gruntéw, materiaty). Il. Problematyka labora-

toryjna (hydrotechniczna, geotechniczna, betony). IIl. Proi-
blemy projektowania. IV. Wykonywanie budowli hydro-
technicznych. v. Eksploatacja budowli wodnych. VI. Pro-

blemy ogélne.

Wstep dc! nr 2 stanowi .artykut omawiajagcy problem ob-
nizki kos-ztow witasnych budownictwa wodnego (D. Pavel

i D. Bale u). Problem ten postawita Redakcja do dys-
kusji na tamach czasopisma. Z kolei M. Constanti-
nescu i M. Goldstein podajag duzy artykut ,Ruch

rumowiska w rzekach”. Artykut omawia dotychczasowy
stan zagadnienia w zakresie badan teoretycznych, laborato-
ryjnych istudiow terenowych o,raz daje prébe oceny ruchu
rumowiska w rzekach rumunskich. Wreszcie J. Cosmin
rozpatruje dane i kryteria dla wyboru systemu zaopatrze-
nia w wode przemystu metalurgicznego. Podobne zagadnie-
nie dotyczgce wykorzystania rurociggéw zelbetonowych dla
zaopatrzenia w wode przemystu i osiedli porusza w nr 3
A. Meltzer. Znajdujemy takze w tym numerze sprawo-
zdanie z Kongresu Hydrolog!,czngo w Budapeszcie, w listo-
padzie 1952 r.

Z numerem 4/1954 pismo ,Hidrotehnica” zostatlo potaczone
z wychodzgcym jednocze$nie czasopismem ,Energética’
w jeden wspoélny organ ,Energética ,si Hidrotehnica” (,Ener-
getyka i Hydrotechnika”), a wydawanie pisma (od nr 1/54)
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przj jeto wydawnictwo resortu energetyki (Editara Energé-
tica de Stat). Jak sie dowiadujemy, doszto ostatnio znéw do
rozbicia obu czasopism i obecnie miesiecznik ,Hydrotehni-
ca” wychodzi ponownie samodzielnie.
Omoéwienie nastepnych rocznikéw odktadamy do czasu ich
otrzymania.
Inz. Zdzistaw Mikulski

ROZPRASZANIE ENERGII PRZY
WSTECZNEGO

POMOCY PRADU

Energia potoku przelewajgcego sie
jazu

przez 1 mb.
noze by¢ okre$lona przy pomocy wzoru:

korony

E= 133 mqe(h ~ '~ )

gdzie: E — energia w KM,
g — przeptyw jednostkowy (na 1 mb. szerokosci prze-
lewu) w m/Zek/mb.,

H — réznica poziomow zwierciadta wody! gdrnego
i dolnego stanowiska,
v0O— predkos¢ przeplywu wody na dolnym stano-
wisku jazu.
Nawet przy stosunkowo niewielkich przeptywach jedno-

stkowych (1 — 4 m3sek/mb. przez wysokie jazy, wyzwala-
jaca sie energia potoku na dolnym stanowisku jazu osig-
ga¢ moze znaczne rozmiary. Cze$¢ tej energii rozprasza sie
w wirach wewnetrznych potoku, pozostata jednak cze$¢ po-
woduje niszczenia umocnionego podioza i rozmywanie ko-
ryta ponizej przelewu. Dlatego tez sprawa stosowania réz-
nych urzadzehn na dolnym stanowisku jazu, majacych na
celu rozpraszanie mozliwie w jak najwiekszym stopniu
nadmiaru energii potoku, jest sprawg stale wazng i aktual-
na.
a‘Najczt-;‘éciej stosowane w tym celu urzgdzenia jak: niecka
wypadowa, progi ciggte wzglednie zeby na korncu wypadu
lub wreszcie ré6zne ,szykany” rozmieszczone na umocnio-
nym podiozu sg urzadzeniami kosztownymi i nie zawsze
dajg pozgdany efekt. Powstata wiec mys$l —- aby, przez
stworzenie specjalnych warunkéw przeptywu, catkowity
zrzut wody podzielony zostat na kilka poszczegdlnych stru-
mieni, ktére spotykajac sie ma dolnym stanowisku jazu,
powodowalyby gaszenie nadmiaru energii. Oczywiscie, efekt
gaszenia energii bedzie wtedy najwiekszy, gdy czes¢ prze-
pltywu zostanie skierowana w kierunku przeciwnym do kie-
runku potoku zasadniczego. Przy spotkaniu strumieni na-
stepuje zderzenie, ktére wywotuje zlozone ruchy lokalne
zmieniajace warunki przeptywu, co jak wykazaly doswiad-
czenia moze spowodowac powstanie odskoku bezpos$rednie-
go na wypadzie budowli.

Urzgdzeniem dziatajagcym na zasadzie opisanej wyzej mo-
ze by¢ przelew o konstrukcji takiej, ze zrzut wody prze-
prowadza sie czesciowo przez korone (potok zasadniczy),
a czesciowo, i to jednocze$nie, przez lewary — wylotu, ktére
skierowuja wyplywajace z nich strumienie w kierunku przev
ciwnym potokowi zasadniczemu (rys. 1 i 2). Rzedna korony'
przelewu w lewarze jest nieco wyzsza od rzednej normal-

nego pietrzenia, lecz nizsza od poziomu katastrofalnego”.
Otwory wlotowe lewar6w umieszcza sie ponizej poziomu
minimalnego wody w zbiorniku o 1,5 m. Do uruchomienia
lewaru uzywa sie pompy prézniowej lub ezektora. Wytgcze-
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nie syfonu

powietrznej.
Dla przyblizonej oceny efektu rozpraszania energii mozna

korzysta¢ z nastepujacego wzoru przyblizanego [1]:

z pracy przeprowadza sie przy pomocy rurki

N*- N” 1+ yfyyl= 2yg + yep
§= N*
@+ viy(I + vi+ viv
gdzie: 8 — wspotczynnik samoczynnego rozpraszania energii,
N'— catkowita energia potoku,
N" —mrozproszona cze$¢ energii potoku
Qi
Ti
w o~
9,2

— przeplyw przez przelew,
Q2— przeptyw przez lewar,

Pi € ~~ wspdtczynniki predkosci.

Jak wykazujg obliczenia, nawet przy

1,5 otrzymaé¢ mozna | 0,75.

Przeprowadzajac zrzut wody catkowicie przez lewary
(rys. 3), baterie ktérych rozmieszczone sa tak, ze rurociagi
ich sg utozone na przemian: raz z wyptywem wody w kie-
runku potoku zasadniczego, raz w kierunku wstecznym,
mozemy zapewni¢ prawie catkowite samoczynne rozprasza-

i p =

Rys. 3

nie energii potoku. Pozwala to na znaczne zmniejszenie
rozmiarow zwykle stosowanych urzadzen do rozpraszania
nadmiaru energii, a nawet do catkowitego zaniechania ich.

Urzadzenia tego typu maja jednak i szereg wad. Budowa
lewaré6w w  jkorpusie zapory budzi pewne zastrze-
zenia, gdyz powoduje powazne komplikacje w wykonaw-

stwie, przy czym korona jazu i plyta wypadowa w miej-
scach umieszczenia rurociaggéw — rozmiary ktérych musza
by¢ znaczne — beda ostabione. Przy eksploatacji lewaréw

niezbedny jest staty nadzér, niezbedne sg réwniez wydatki
dodatkowe na zainstalowanie pompy prézniowej oraz koszt
jej eksploatacji. Kosztowne jest réwniez zalozenie systemu
rurociggow z ksztattkami.
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W przypadku przenikniecia do rurociaggéw powietrza nie-
uniknione beda przerwy w pracy lewaréw. Prad wsteczny
woéwczas! nie powstanie, oczekiwane rozpraszanie energii
nie nastgpi i umocnienia w dolnym stanowisku, a nawet
sama budowla moga byé narazone na zniszczenie. Aby ja
zabezpieczy¢ nalezatoby mie¢ jednak niecke wypadowa,
obliczong na zatopienie uskoku. W przypadku wytgczenia
pradu wstecznego budowla nie bedzie wiec wcale tansza.
Prad wsteczny nie zabezpieczy budowli réwniez i od ude-
rzenia pradu bocznego, ktéry powstaé moze przy wylacze-
niu jednego tylko lewara bocznego. Poniewaz rozwigzanie
lewarowe nie zapewnia dostatecznego bezpieczenstwa bu-
dowli, nalezy wiec szuka¢ prostszej i pewniejszej w pracy
konstrukcji dla otrzymania pradu wstecznego.

Konstrukcje taka uzyskamy, gdy poprzez kanaly otwarte,
wybudowane na przyczoétkach i filarach jazu, doprowadzi-
my wode czystg ( bez osadéw) do zbiorczego ztobu kierujag-
cego, z ktérego nastepuje zrzut wody z go6ry pod pewnym
katem do potoku zasadniczego [2], Schemat pradu wstecz-
nego typu otwartego pokazanolna rys. 4. Zasadniczg zalety
tego systemu, w poréwnaniu z konstrukcjg lewaréw, jest
jego prostota i wieksza pewno$¢ niezawodnego dziatania.
Zloby zrzucajgce prad wsteczny moga byé tak wyliczone,

AAN

Rys. 4

aby mogly automatycznie pobiera¢ niezbedng do rozpro-
szenia energii wode i kierowa¢ jg w kierunku przeciwnym
potokowi zasadniczemu.

Prace nad urzadzeniami do rozpraszania energii zblizo-
nymi w pewnym stopniu do urzadzen pracujgcych przy po-
mocy pradéw wstecznych prowadzone sg réwniez u nas.
Sprawozdania z badan laboratoryjnych tego rodzaju kon-
strukcji ogtoszone zostaly w tomie I, zeszycie 1 ,Archiwum
HyéLrbtechniki” przez inz. J. Sielskiego w artykule pt. ,Nowy
sposbb

1) Anufriew W.E. — ,Gasitiel-protiwotok”
Gidrotiechniczeskoje Stroitielstwo nr 1/54
2) Ignatienko S. I. — ,0 rabotie gasitiela-protiwotoka” —

Gidrotiechniczeskoje Stroitielstwa nr 1/55.

Inz. Z. Zapalski

DOSWIADCZENIA PRZY ZASTOSOWANIU LEJOW
WIBRACYJNYCH

Przy uktadaniu mieszaniny betonowej z duzej wysokos$ci
szerokie zastosowanie na budowach radzieckich majg obec-

nie leje wibracyjne S-267 b. prostej konstrukcji (rys. 1).
Skitadajg sie one z: a) zasobnika o pojemnosci 1 m3 0o wy-
miarach 1100 mm $rednicy w go6rze i 250 mm — w dole;

b) rury spustowej o 0 250 mm, ztozonej z kilktu poszczegdl-
nych cztonéw o dlugosciach 1,00, 1,25-i 1,50 m i grubosci
Scianek 5 mm; c) zamknigcia, umieszczonego na konAcu rury,
majgcego na celu regulacje wyptywu mieszaniny betonowej

rozpraszania nadmiaru energii wody na podjeziu”.
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Rys. 1. Widok og6lny leja wibracyjnego:
1 — zasobnik. 2 — konstrukcja utrzymujgca lej.
3 — wibrator, 4 — cztony rury, 5 — zamkniecie

Rys. 2. Schemat rozwarstwiania sie mieszani-

ny betonowej przy wyptywie z leja wibracyj-

nego: 1 — kamienie, 2 — ostatni czton rury,
3 — roztwor

z leja wibracyjnego. Zamykanie i otwieranie zamkniecia
dokonuje sie przy pomocy kota sterowego.

Po ustawieniu lub zawieszeniu zasobnika i umocowaniu go
na estakadzie lub jakiej badz innej konstrukcji, przeprowa-
dza sie skladanie rury spustowej z poszczegdblnych jej czio-
néw. Do opuszczania i podnoszenia cztonéw stuzy ustawiona
na zasobniku dzwigarka reczna. Cztony rury taczone sg prze-
gubowo. Normalna dtugos$¢ rury wynosi 15 m, a waga taczna
z zasobnikiem — 1160 kg. Ziozong rure mozna ustawiac
rowniez przy pomocy dzwigu. Celem zmniejszenia oporéw
ruchu mieszaniny betonowej w rurze, na zasobniku i nie-
ktérych cztonach (co drugi lub co trzeci) przymocowuje sie
wibratory, potrzasajace calg rurg. Zimag rury moga by¢
okrecane wojtokiem.

Leje wibracyjne umozliwiajg dostarczenie mieszaniny be-
tonowej na gteboko$¢ 16—17m, a po dodatkowym wydtu-
zeniu do 25—30m. Wobec moznos$ci odciagania rury, wsku-
tek jej elastycznosci, od pionu i zastosowaniu rynien roz-
prowadzajacych, promien zasiegu lejow wibracyjnych
zwigksza sie do 20 m. Nalezy jednak bra¢ pod uwage, ze
przy znacznym odchyleniu rury w stykach miedzy cztona-

mi tworza sie szczeliny, przez ktére przecieka mieszanina
betonowa.

Na budowach, jak daje sie to zauwazy¢, istnieje tendencja
do nieuzywania zasuw, jednakze jest to niedopuszczalne.
Jak wykazala bowiem obserwacja [21, przy braku zasuwy
nastepuje rozwarstwienie mieszaniny betonowej. W wyniku:

— mieszanina betonowa, przesuwajgc sie w rurze nie za-
—petnia catkowicie jej przekroju, w wyniku czego grub-
sze czastki mieszaniny spadaja szybciej od czastek
mniejszych;

— przy wyptywie mieszaniny betonowej z ostatnieigo czicna
rury, ustawionego pod, duzym katem a do pionu (rys. 2),
zachodzi nier6wnomierne rozmieszczenie  sktadnikow
mieszaniny betonowej w ptaszczyznie poziomej, a mia-
nowicie: grubsze czastki, posiadajace wigekszg szybkos¢,
wyrzucane sa dalej niz czastki drobne;

— grubsze ezgstki przenikajg gtebiej niz czastki drobniej-
sze w warstwe uprzednio utozong, wskutek czego wytwa-
rza sie nierbwnomierne rozmieszczenie ziarn mieszaniny
betonowej w kierunku pionowym w poszczeg6lnych
warstwach uktadanego betonu;

— w czasie przeplywu mieszaniny betonowej przez nie-
szczelnie zapetniong rure, obserwuje sie wsysanie po-
wietrza przez nieszczelne potgczenia czton6w. Powietrze
to przenikajac czesciowo do uktadanego betonu, powodu-
je zmniejszenie sie jogo szczelnosci, w nastepstwie czego
zmniejsza sie réwniez jego wytrzymato$¢ i wodoszczel-
nosc¢.

Zasadniczg przyczyng tworzenia Sie korkéw w lejach wib-
racyjnych sa przede wszystkim wieksze kamienie lub bryty
stwardniatego betonu, przedostajgce sie do rur wibracyjnych.
Najczesciej jednak zdarza sie to przy przepuszczaniu przez
rury zbyt gestej mieszaniny betonowej, odpowiadajacej opa-
dowi stozka 2—3cm, wskutek wytwarzania sie gniazd zto-
zonych z samego tylko kruszywa.
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Wnioski
1. Azeby zapewni¢ przepuszczanie mieszaniny betonowej
przez lej wibracyjny peinym przekrojem, nalezy wpro-

wadza¢ mieszaning do zasobnika przy zapetnionej rurze.
llo§¢ wypuszczanej z rury mieszaniny musi byé réwna
pojemnos$ci zasobnika. Taka zasada zabezpieczy mieszani-
ne betonowg od rozwarstwiania sie, usunie mozliwos¢
wsysania powietrza, i — w wielu przypadkach —e two-
rzenia sie korkow.

2. Zasobnik powinien mie¢ pojemno$¢ nie mniejszag od po-
jemnosci Srodka transportowego dowozgacego mieszanine
do leja wibracyjnego. Potaczenie zasobnika z przewodem
powinno by¢é wykonane jako tagodne oplywowe przej-
Scie.

3. Przy pracy z zamknieta zasuwga moze by¢ stosowana
mieszanina betonowa o konsystencji odpowiadajgcej opa-

dowi stozka roéwnemu 3cm. Lepsze jednak rezultaty
otrzymuje sie przy stosowaniu mieszaniny z opadem
7—8 cm.

O praktycznosci lejow wibracyjnych najlepiej Swiadczy

zakres stosowania ich przy budowie stopnia cymlanskiego
[1], Pierwotny projekt organizacji robd6t na tej budowie
przewidywat podawanie betonu do blokéw z estakady gtow-
nie przy pomocy 4, a pézniej 8 dzwigéw portalowych (rys.
3) o nos$nosci 10t kazdy i wysiegnikach 30 m. Leje wibracyj-
ne natomiast miaty by¢ uzyte jako urzadzenia pomocnicze.
Praktyka jednak wykazata, ze opuszczanie masy betonowej
przy pomocy dzwigéw w kubtach o 0 1,8 m jest b. utrud-
nione, wobec zbyt silnego ruchu wahadtowego kubtéw
opuszczanych na diugich linach z wysoko$ci 50—60 m
w przedziale miedzy kraty sztywnego zbrojenia, rozstawio-
ne co 2,0—2,4 m. Uznano wiec, ze praktyczniej bedzie zasto-
sowaé¢ w tym wypadku leje wibracyjne. Podwyzszona jed-

3. Schemat dostarczania betonu do blokéw przy pomocy lejow
1 — pociagg motorowy, 2 — estakada, 3 — dzwig por-
talowy, 4 — leje wibracyjne

Hys.
wibracyjnych:

nak musiata by¢ plastyczno$¢ mieszaniny betonowej z 4—
5 cm na 6—8 cm opadu stozka. Dalsze zwiekszanie plastycz-
nosci byto niepozadane, gdyz nastepowatoby juz rozwarst-
wienie betonu. W tych warunkach leje "wibracyjne z urza-
dzen pomocniczych przeksztatcity sie w urzadzenia zasadni-
cze. Przy duzym odciggnieciu konca rury od pionu uzycie
zasuwy stawato sie zbyteczne, przy czym $rednica rury
mogta byé zwiekszona do 300 mm.

W wyniku, z ogélnej objetosci 630 tys. m3 betonu, ktéry
nalezato dostarczy¢ do blokéw z estakady, przy pomocy le-
jow wibracyjnych dostarczono 424,6 tys. m3 tj. 67,5804 Zwy-
kle do jednego bloku o powierzchni w planie 400—480 m2
i objeto$ci 900—1200 m2 uzywano 4—10 szt. lejow wibracyj-
nych. Pojedynczy lej wibracyjny obstugiwat czes¢ bloku
0 powierzchni 60—80 m2 Na estakade beton byt dostarcza-
ny pociggami motorowymi, sktadajgcymi sie z wozu moto-
rowego i jednej czteroosiowej platformy z ustawionymi na
niej 3 kubtami o pojemnosci 3,0 m3 kazdyl. Na budowie
hydrowezta pracowato 182 szt. lejow wibracyjnych, z czego
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100 szt. zuzyto i oddano na ziom, reszte zuzyto w 40%. Na
jeden zuzyty komplet przypadto 3220 ms utozonego betonu.
1. Bardyszew A. A. — ,Podacza betona w bloki wibrocho-
botami na Cimlanskom gidrouzle” — Gidrotiechniczeskoje
Stroitielstwo nr 1/54.
2. Wasiljew W. M. —
,C-267" — Gidrotiechniczeskoje Stroitielstwo nr

,Opyt primienienja wibrochofootow
1/54.

Inz. Z. Zapalski

ZEGLUGA NA DROGACH WODNYCH W DORZECZU
RZEKI OHIO (USA)

Wybér typu taboru zeglugowego i spo-
s6b prowadzenia zeglugi sg uzaleznione przede wszystkim
od podstawowych danych charakterystycznych rzeki, na
ktérej odbywa sie nawigacja oraz od istniejacych na niej
warunkéw eksploatacji.

Rzeka Ohio bierze poczatek u zbiegu rzek Allegheny
i Monogahela w Pensylwanii i ptynie w kierunku potud-
niowo-zachodnim. Diugo$¢ rzeki wynosi 1570 km. Rzeka
Ohio uchodzi do rzeki Missisipi w odlegtosci 1396 km od
Nowego Orleanu. Spad od Zzrédet do ujScia wynosi 143 m.
Dzieki systemowi 46 jazéw utrzymuje sie ma catej ditugosci
rzeki gtebokos$é tranzytowa minimalna 2,70 m (nawet w cza-
nie nizowych okreséw letnich). Jeden z tych jazéw (m. Das-
hields) jest typu statego i przejazd statk6w przez jaz byt-
by mozliwy wytgcznie przy bardzo wysokich stanach wody,
jesliby przeswit pod pomostami byt dostateczny. Trzy jazy
ruchome zasuwowe w czasie bardzo wysokich stanéw, kiedy
Sluzy komorowe sa zalane,“uniemozliwiajg .zegluge. Pozo-
state jazy ruchome moga by¢ skiadane na dnie rzeki w cza-
sie wielkiej wody i pozwalajg statkom na przejazd przez
jaz bez potrzeby S$luzowania, powodujac jedynie pewne
zwezenie przekroju rzeki.

Na kazdym stopniu znajduje sie Sluza, a rzeka jest zeg-
lowna przez caly rok, z wyjatkiem krotkich okreséw sply-
wu lodéw oraz wyjagtkowo silnych powodzi. Zegluga swo-
bodna, gdy jiazy sg otwarte a $luzy nieczynne, jest mozliwa
\y czasie okreséw dos¢ rozmaitych, w zaleznos$ci od odcinka
rzaki i wielkosci jopadéw. Przecietnie okres zeglugi przez
otwarte jazy wynosi miedzy Montgomery i Gallipolis okoto
2J°/o, miedzy Gallipolis a Louisville okoto 40%, a ponizej
Louisville okoto 60% okresu nawigacji. Przy otwartych ja-
zach w czasie przeptywéw $rednich i niskich przecietna
szybkos¢ wody wynosi okoto 4,8 km/godz. tj. 1,33 m/s. Na
odcinkach zwezonych, ja takze bezpos$rednio ponizej jazéw
szybkos$ci w nurcie sg wieksze, jednak rzadko przekraczajag
3 km/godz. Szybko$¢ zwierciadta w rzece, przy jazach spie-
trzonych i przy zegludze przez $luzy, wynosi od 200 m w re-
jonie Piltisfofurgg (Pensylwania) do 1800 m w odlegtosci
40 km od ujscia. Minimalna szeroko$¢ szlaku nawigacyjnego
przy jazach ruchomych wynosi od 182 m powyzej Louis-
ville do 243 m ponizej tej miejscowosci.

Przy stanach normalnych szlak nawigacyjny utrzymywa-
ny jest przy pomocy bagrowan, niezbednych dla szerokosci
co najmniej 91,20 m. Na lukach o duzej krzywiznie szero-
kos¢ ta wzrasta do 152 m, .aby umozliwi¢ swobodne mija-
nie pociggéw holowniczych.

Typowe $luzy rzeki Obioi maja nastepujgce wymiary:
szeroko$¢ 33,40 m, diugos$¢ 182,40 m. Poza Sluzami gtéwnymi
na szeregu stopni sa tez mniejsze $luzy dodatkowe. Diugosc¢
stanowisk na stopniach miedzy Pittsburgiem a jazem
w Gallipolis (448 km) wynosi 9,60 do 77 km. $redinioi 20,9 km;
miedzy Gallipolis i Louisville (525 km) wynosi $rednio
36,9 km, a w dole rzeki $rednio 53 km.

Wazniejsze doptywy. Z punktu widzenia nawi-
gacji najwazniejsze doplywy rzeki Ohio stanowig rzeki;
Allegheny, Moncgabela, Knawha, Cumberland i Tennessee.
Te doptywy zostaly dostosowane dla zeglugi przez zestop-
niowanie ich jazami i wybudowanie $luz fcomorowyoh, za-
bezpieczajacych gteboko$¢ tranzytowg minimum 270 m.
Sluzy is3 mniejsze niz na Ohio — szeroko$¢' ich wiaha sie
od 1540 m do 18,2 m, ai dtugo$¢ wynosi od 8 m do 109 m.
Doplywy te przedstawiajg na ogét droge wodna bardzo* kre-
ta, o wielkich wahaniach pozioméw wody na stanowiskach
stosunkowo krotkich. Jedynie rzeka Tennessee stanowi wy-
jatek — stanowiska na stopniach sa tu diugie, a poziom
wody prawie staly, jednak wiatry sag fczeste, oo powoduje
silne falowanie.

Najwieksze przewozy majg miejsce na rzece Monogabela,
ktora przeptywa przez przemystowe okregi Stanéw Zjedno-
czonych. Przez cztery pierwsze S$luzy tej rzeki powyzej

Rzeka Ohio.
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Pittsburga przewozi sie
masy towarowej.

Metody holowania. Przyjety sposéb holowania
jest elementem zasadniczym dla koncepcji stosowanych ho-
lownikéw. Na rzece Ohio stosuje sie wytgcznic pchanie ba-
rek, umocowanych jedne do drugich w ten spos6b, ze sta-
nowig zestaw sztywny. Holownik stosuje sie Srubowy, umo-
cowany sztywno na tyle zestawu. Ten spos6éb holowania
stosuje sie najczes$ciej na wiekszosci drog wodnych $rédlg-
dowych Stanéw Zjednoczonych. Zastosowanie do holowania
pchania datuje sie na rzece Ohio od 1840 r. Otrzymywane
dobre wyniki przy tym sposobie holowania sg spowodowa-
ne szeregiem faktow.

Przede wszystkim pchanie umozliwia transport wielkich
tadunkéw w matych jednostkach, odpowiednio mato kosz-
townych, przy czym opory ruchu nie sg wieksze od oporéw
jednego duzego statku, gdyz podzial na mate jednostki
umozliwia odpowiedni stosunek ich diugosci _do szerokosci
i zanurzenia do gtebokos$ci wody. Zmniejszenie otporéw ru-
chu w poréwnaniu do oporéw barek ciggnionych wynosi:
dla jednostek pchanych o ksztattach zwykitych 60°0, a dla
jednostek specjalnej konstrukcji doi 75"». Poza tym pchanie
zwigksza praktyczng moc holownika na skutek zwiekszenia
sprawnos$ci dziatania $ruby. Pchanie umozliwia holunek
w czasie ztych warunkéw pogody i wiatrow, oraz na szla-
kach wodnych waskich i o matych gtebokosciach, nawet
w takich warunkach, gdzie zwykte holowanie barek przez
ciagnienie nie bytoby mozliwe. Pozwala réwniez na stoso-
wanie dla duzych zestaw6éw szybko$ci holowania znacznie
wie.kszych niz kazdy inny sposéb holunku. Wyjatek stano-
wig tu barki z wtasnym napedem, co jednak kosztuje
znacznie drozej.

Z uwagi na to, ze z holownika pchajacego cztonkowie za-
togi moga tatwo wejs¢ na ktorgkolwiek z jednostek pcha-
nych, nie potrzeba trzymacé¢ na tych pchanych zestawach
zatbg marynarzy, to daje oszczednosci na sile roboczej
i zwiekszenie warunkéw bezpieczenstwa pracy. Jednostki
pchane, o odpowiedniej konstrukcji, majg ksztalt bardziej
prosty i kosztujg taniej niz jednostki przeznaczone do cigg-
nienia, a uzytkowanie ich oddzielne, jesli to okaze si¢ po-
trzebne na skutek matych gtebokosci, nie powoduje istot-
nych trudnosci.

Pchanie ima tez swoje wady, sa one jednak stosunkowo
nieznaczne w poréwnaniu do korzys$ci. Zasadniczg niewy-
gode powoduje niemozno$¢é zastosowania na wodach zanie-
czyszczonych smarami i ropg. Pchanie nie wymaga catko-
witej sztywnos$ci zestawu, ale fale wysokosci 1,20 — 1,50 m
porozrzucalyby jednostki zesitawu i porozrywatyby wigza-
nia zestawu. Na niektdrych odcinkach Ohio oraz na szero-
kich przestrzeniach Tennessee zdarza sie, ze zaoliwienie wo-
dy powoduje wstrzymanie pchania wzglednie zmniejszenie
szybkosci.

Niekorzystnym momentem jest takze wiekszy koszt ho-
lownika do pchania niz zwyktego holownika ciggnacego.
Zwigekszenie kosztéw holownika jest spowodowane zasto-
sowaniem drozszej czesci rufowej, mocniejszej czesci dzio-
bowej, silniejszych i kosztowniejszych czesci sterowniczych.
Jednak zwiekszenie kosztéw nakiadowych holownika oraz
niiezmiaczne dodatkowe koszty eskpJoataeyjne sg wtasciwie
bez znaczenia wobec korzys$ci wynikajacych z usprawnie-
nia warunkéw holowania.

Proste przejScie — od holowania ciggngcego do pchania
__ nie wystarcza jeszcze do osiggnigcia wysokich korzysci.
Trzeba, aby holowniki i jednostki holowane byty odpowie-
dnio dio pchania dostosowane. Niebezpieczne jest stosowa-
nie pchania za pomoca zwyklego holownika z jedng $rubg,
a to wskutek trudno$ci manewrowania i sterowania przy
ruchu do tytu.

Nowoczesne holowniki (pchajgce). Jednolitego
typu holownikéw na Ohio nie ma. Uzywane sg z reguty ho-
lowniki dwus$ruboiwe, z silnikami Diesla. Podwdjne _Sruby
majg na celu uzyskanie mozliwie duzej sity uoiggowej, przy
odpowiednio nieduzych S$rednicach propelera, oraz dla za-
bezpieczenia jak najlepszej sprawno$ci manewrowania.
Szczegdblng zaletga podwodjnego propelera jest to, ze caly
sktad pchany moze by¢ tatwo podstawiony do nabrzeza
oraz, ze holunek moze sie odbywac¢ normalnie, gdy jeden
z silnik6w ulegnie awarii. Holowniki te majg zapas paliwa
na 300\ gadzin pracy silnik6w pod petnym obcigzeniem. Za-
pas wody do picia wystarcza na 30 dni dla catej zatogi. Od
1945 r. zarzucono stosowanie silnikobw wolnoobrotowych.
Obecnie stosuje sie silniki o 600 — 1500 obrotach na mi-

rocznie przeszto 20 milionéw tan
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nute. Wspoétdziatanie dwéch propelerow i dwdch systemow
sterowania umozliwia niezwyktg wprost zdolno$¢ jmanew-
rowania, .co uzyskuje sie tym fatwiej, ze kierowanie catego
obiektu tgcznie z silowniag ma miejsce z poktadu kapitana.
Zdolno$¢ manewrowania ma tu duze znaczenie. Umozliwia
ona prowadzenie duzego sktadu barek trasami bardzo kre-
tymi i czasem waskimi, poprzez porty zastawione statkami
i pod mostami o stosunkowo bardzio matym Swietle
wszystko to podczas wiatru i przy duzych szybkos$ciach wo-
dy oraz przy stabej widdcznos$ci. Ucigg do tytu wynosi ok.
750/0 utéggu w przéd. Ma to wielkie znaczenie. Holownik
pchajacy zestaw barek z szybkoscig np. 11 km/godz. musi
posiada¢ zdolnosci zatrzymania catego sktadu w odlegtosci
nie wiekszej niz 1—2 diugosci zestawu. Holownik musi po-
rusza¢ sie do tylu z szybkos$cig nie mniejszg od szybkoSci
wody. Niektére zakola majg promienie tukéw nie wieksze
od 2 dlugosci catego sktadu pchanego. Wskutek duzej zwrot-
noséci i duzej sity uciggowej w tyt, wypadki najechania na
ptycizne nie maja n.a og6t przykrych konsekwencji. W ra-
zie oderwania sie ktdérej$ z pchanych jednostek daje sie
tatwo uchwyci¢ ja z powrotem.

Wobec tego, ze diugos$¢ zestawu wynosi czesta do 300 m,
kapitan holownika musi posiada¢ tagcznos$é¢ telefoniczng z za-
togg na przedzie izestawu. Holownik posiada tgcznos$¢ ra-
diowag z innymi statkami oraz ze $luzami na trasie. Prawie
wszystkie holowniki na Ohio stosujg juz radar, zar6wno dla
zeglugi dziennej, jak i nocnej.

Holowniki pracujg bez przerwy dzien i noc. z wyjatkiem
jedynie okres6w remontéw. Zaopatrzenie odbywa sie w cza-
sie postoju w portach, to sama dotyczy przegladu general-
nego. W ten spos6b holownik moze pracowa¢ od 8000 do
8500 godzin rocznie.

Zaloga 3-zmianowa wynosi og6tem 18
trzech zmian tylko dwie sg stale na statku.
pracuje po 20 dmii w miesigcu.

Holownik o mocy 1000 HP, diugosci 37 m, szerokosci
8 m i, zanurzeniu 2 m moze na stanowiskach rzek skanali-
zowanych pchac¢ ziestaw z tadunkiem 9000 ton, z szybkos$cig
do 10 km/godz, Holownik o mocy 2100 HP, diugos$ci 42 m,
szerokosci 10,5 m i zanurzeniu 2 m moze pcha¢ zestaw
466 m dtugi i 59 szeroki, z tadunkiem 22000 toin wegla,
z szybkoscia 8 km/gadz, na skanalizowanych odcinkach
rzeki.

Zamierzenia na przysztosé¢. Dalsze zwiek-
szenie rentownos$ci zeglugi na rzece Ohio da sie uzyskaé nie
tyle przez dalsze usprawnianie konstrukcji i pracy samego
holownika, ile raczej przez unowocze$nienie drogi wodnej,
zastosowanie jednostek pchanych odpowiedniej konstrukcji
oraz wyposazenie piortbw w nowoczesne urzgdzenia prze-
tadunkowe.

Przygotowane sg juz projekty zbiornikéw retencyjnych
dla regulowania wielkich wéd powodziowych. Zbiorniki te
majg stuzy¢ przede wszystkim zegludze, poniewaz redukuja
one znacznie najwyzsze stany wéd wystepujgcych na Ohio,
ktére utrudniaja lub wrecz przerywajag nawigacje, a poza
tym zbiorniki wptyng na zwiekszenie niskich przeptywow
letnich, zabezpieczajgc w tym okresie; dla zeglowania i $lu-
zowania dostateczne iloSci wody.

Obecnie juz realizuje sie kasowanie nisktoh stopni pietrza-
cych i przebudowe ich na stopnie wysokie. Zamiast jazéw
nr 7, 8 i 9 buduje sie jeden wysoki stopien, o stanowisku
dtugim 40 km, Zamiast jazéw nr 27, 28, 29 i 30 buduje sie
obecnie jeden jaz dajgcy spietrzone stanowisko dlugosci
91,5 km. Projektuje sie zmiane jazéw rur 35, 36, 37, 38 i 39
przez jeden stopien o diugosci stanowiska wynoszacej
155,7 km. W przyszto$ci jest zamierzona dalsza przebudowa.
Dazy sie do zastgpienia 41 dotychczas istniejagcych stopni
przez 16 nowych budowli. Na kazdym nowym stopniu bedzie
$luza podwojna, z ktérej kazda bedzie miata szeroko$¢ 33,40 m
(jak obecnie). Dlugos$¢ Sluzy gtéwnej bedzie 3645 m, a Sluzy
pomocniczej 182 m.

W ten spos6b skréci sie cizas przejazdu z Pittsourga do
Louisville co najmniej o 15 godzin. Jest to wazne z uwagi
na to., ze juz obecnie wiekszo$¢ zestawdéw wymaga podwoj-
nego $luzowania, a ilo§¢ diugich sktadéw stale wzrasta. Dal-
sze zmniejszenie czasu przejazdu osiggnie sie przez zwie;
szenie minimalnej gtebokosci, zwiekszenie szerokosci szlaku
nawigacyjnego oraz jzmniejszenie szybkosci wody przez wy-
sokie stopnie. Gieboko$¢ na rzece Ohio z 2,70 m zwiekszy
sie do 3,65 m. W przewidywaniu takich zmian, juz obecnie
progi $luz sa zalozone na glebokosSci 4,65 m pod zwierciad-
tem wody normalnej.

ludzi. Sposréd
Kazda zmiana
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Stosowany obecnie typ cztonéw pchanych jest bez-
wzglednie wtasciwy; wykazaty to nie tylko wieloletnie ba-
dania laboratoryjne, ale przede wszystkim praktyka. Na-
tomiast wydaje sie, ze dalszym krokiem naprzéd bedzie
dalsza standaryzacja produkcji cztonéw pchanych, przynaj-
mniej w kierunku kilku rozmiaréw zasadniczych. W wyni-
ku standaryzacji nalezy spodziewa¢ sie réwniez zmniejsze-
nia oporéw ruchu, a to wskutek bardziej prawidlowego
i bardziej $&cistego: zestawienia skiadéw pchanych. O ile
w zakresie baz remontowych cata droga wodna rzeki Ohio

LISTY DO REDAKCJI

Do Redakcji ,Gospodarki Wodnej”

O ile z ogdélnymi tezami docenta Skibniewskiego ') kazdy hy-
drotechnik chetnie sie zgodzi, bo sa one dalszym rozwinigciem
zasad przyjetych w regulacjach rzek i stosowanych od zarania
tych robét, o tyle jest i bedzie dla niego niezrozumiate odkrycie,
dlaczego dopiero teraz owa biologiczna obudowa nabiera specjal-
nego znaczenia.

Przeciez roboty regulacyjne sa u nas wykonywane od przeszio
p6ét wieku, a materiatem wuzywanym byty przewaznie faszyny,
a wiec materiat roslinny, ktéry w warstwach nadwodnych rést. Byt
to warunek tak rygorystyczny, ze gdy tylko w jakich$ partiach
budowle wyschty, nadbudowywano cze$¢ zamartg Swiezg wikling,
pobudzajac ja do zycia. To samo dotyczyto uzyskanych odsypisk,
ktére obsadzano starannie roslinnoécia w 2 okresach, pézna jesie-
nig i wczesng wiosng. | tak,czyni sie to dotad.

Nic przeto dziwnego, ze wzdluz rzek kierownictwa budéw po-
siadaly bogate tegi, ktére dostarczaly materiaty do budowli wod-
nych nie tylko dla celéw lokalnych, ale i na eksport w okolice
takie, ktére dopiero zaczynaly roboty wodne. tegi powyzsze byty

otoczone troskliwa opieka, zinwentaryzowane i miaty swoj plan
eksploatacyjny, z unormowanymi wycinkami.
Do budowli faszynowych uzywano czestokro¢ oskatowan, lecz

nie czyniono” tego z lekkomys$inosci, czy dla powiekszenia kosztow
budowy, ale dla ochrony tych budowli przed uszkodzeniem przy
pochodzie lodow. Okazato sie to zar6wno celowe jak i praktyczne.
Skad wiec opozycja przeciw dotychczasowym typom?
Argumentem jest wg autora zaréwno sztywno$é tych budowli
jak i ich drozyzna, bowiem biologiczna zabudowa o lekkim typie

zastgpi zupetnie dostatecznie drogie, sztywne budowle, a upo-
wszechni i pomnozy ilo$¢ robot.
Trudno jest konkretnie dyskutowaé¢ na ten temat, dopdki nie

bedzie podany szczegétowy plan tej zabudowy. Z artykutu, a zwta-
szcza z rysunku wynikatoby, ze autor zaleca kepiaste zadrzewie-
nia brzegdéw wklestych, z zastosowaniem pewnej zalesionej sze-
rokoéci cieku. Nie podaje jednak wcale sposobu umocowania
brzegéw. A przeciez nalezato blizej okresli¢ 6w nowy system, po-
rowna¢ go ze starymi typami, uzywanymi dotad i wykazaé wyz-x
szo$¢ nowych. Jesdli tego nie uczyniono obracamy sie ciggle w sfe-
rze hipotez i domystow.

Powolywanie sie na udane doswiadczenia na Menie ma wzgled-

ng warto$¢, wobec nieznajomosci stosunkéw hydrologicznych
obiektu.
Mimo tego jednak uwazam, ze dla celow eksperymentalnych

nalezatoby przystapi¢ do takiej' obudowy biologicznej, po wybra-
niu odpowiedniego obiektu i zaprojektowaniu jakosci umocnien.

Odnos$nie obudowy rzek skanalizowanych czy ubezpieczen zbior-
nikéw mozna sie zgodzi¢ z wywodami autora. Natomiast duzo za-
strzezen budza koncowe jego uwagi, gdyz oparte sa na fatszywych
przestankach, a co gorsze, krzywde czynig dotychczasowej kultu-
rze polskiej.

Powotujac sie na $wiadectwo Ringa, wg ktérego regulacja rzek
karpackich pochtoneta miliardy, a nie dala wtasciwych rezulta-
tow tylko przez uzywanie niewtasciwych, sztywnych typow, wy-
kazat autor brak krytycyzmu.

Gdyby wydatki dotychczasowe na regulacje nawet nie przy-
niosty spodziewanych korzysci, to na to ztozyto sie wiele przyczyn
natury, politycznej, spotecznej i finansowej. Z tych przyczyn naj-
wazniejsza byta ta, ze po energicznym poczatku regulacji przed
r Wojna Swiatowa nastapita dluga przerwa miedzywojenna, pota-
«ona z pO6ziniejszg organizacjag wtlasnej panstwowos$ci, podczas
ktérej wszelkie prace regulacyjne ustaly, a to co z trudem byto

Poprzednio wykonane, niszczyt zab czasu, bez moznosci konscr-
b Doc. inz. L. Skibniewski — Znaczenie normalnych zaro$li brzegowych
w zagospodarowaniu rzek i zbiornikéw. ,Gospodarka Wodna” nr 5/56.
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jest dobrze wyposazona, o tyle wyposazenie portéw w urza-
dzenia przetadunkéwe jest oOcenie juz niedostateczne
i wymaga w najblizszej przyszto$ci duzych inwestycjiw tym
zakresie.

Opracowano na podstawie:

Person J. L. i Mytinger R. E. (z korpusu inzynierskiego
armii Stanéw Zjednoczonych, Cinninati, Ohio) — Holowniki
rzeki Ohio. Biuletyn Miedzynarodowego Stowarzyszenia
Statych Kongreséw Zeglugi nr 42

Inz. A. Arkuszewski

wacji. GdySmy za$ staneli pewniej o wtasnych sitach, nigdy nie
mieliémy dostatecznej ilosci $rodkéw finansowych, by szkody po-
wstate w miedzyczasie naprawi¢ i sprosta¢ potrzebom. Stan ten
niestety zdaje sie przechodzi¢ w stan chroniczny.

To samo dotyczy i zabudowy goérskich doptywéw, dotowanych
skapo, chaotycznie i nieregularnie.

Uwazam réwniez za dos$¢ niezreczne i nie licujace z postepem
nauki nazwanie dotychczasowej sztuki regulacji rzek: ,bezptodnag
walka“ przy réwnoczesnej obietnicy rewelacyjnej zmiany, po za-
stosowaniu biologicznej ochrony brzegu przez rosliny.

Autor zapomniat, ze kazda budowla regulacyjna byta wykonana
prawie zawsze dla celéw brzemiennych w skutki, a nieraz dla ra-
towania katastrofalnych sytuacji. A wiec nie mozna jej w zadnym
wypadku nazywa¢ bezptodng. Ocena tej budowli dzi§, gdy brak
przed oczyma motywo6w do iej wykonania, zwtaszcza, gdy budowla
ta, spetniwszy swe zadanie, ulegta jzniszczeniu, moze by¢ interpre-
towana zaleznie od okolicznos$ci i (potrzeby.

Inz. W1} Pietruszewski
Do Redakcji ,Gospodarki Wodnej”
W  zwigzku z wuwagami inz. Wtadystawa Pietruszewskiego

,Znaczenie normalnych zaro$li brzego-
rzek* 2, w ktéorym Autor kwestio-
nuje kilka moich wypowiedzi, dotyczacych biologicznej zabu-
dowy ciekdw w zwigzku z regulacjg rzek i potokéw gdrskich,
;ak réwniez wysuwa zarzuty natury osobistej, bo za takie musze
uznaé¢, ze ,czynie krzywde dotychczasowej kulturze polskiej'
i wykazuje ,brak krytycyzmu®“, niech mi bedzie wolno udzieli¢
na ten temat kilku wyjasnien.

w sprawie artykutu pt.
wych w zagospodarowaniu

Przystepujac do meritum sprawy, dla unikniecia wszelkich nie-
porozumien musze przede wszystkim wyjasni¢, co rozumiem pod
terminem ,zabudowa biologiczna“. Ot6z zabudowag Ilub tez obu-
dowa biologiczng nazywam naturalny Ilub tez planowo kulty-
wowany jw zlewni, dolinie lub na brzegu rzeki zesp6t normalnie
rozwijajacych sie roélin, wzglednie lekkie jbudowle wodne wy-
konane z tychze roslin, jza pomoca ktérych osiagamy z gory
przewidziane cele hydrotechniczne.

jasne dla wszystkich hydrotechnikéow, gdyz inz.
moéwiac o zabudowie biologicznej wskazuje na
tamy faszynowe, ktére sa pobudzane do zycia $wiezo rosnaca
wikling, nadbudowang w zamartag cze$¢ budowli. Niestety, nie
mamy jeszcze zadnego sposobu, aby ozywi¢ rzecz martwag i dla-
tego ciezka budowla faszynowa stanowi martwy obiekt, a zywa
mierze wzmocni¢ a nie

\ Niie jest to
lietruszewski

skoronka“ moze ja tylko w pewnej
ozywic.
Wydaje sie, ze zasadnicza réznica zdahn miedzy mnag i inz.

Pietruszewskim polega wtasnie na odmiennej definicji pojecia
,zabudowa biologiczna“, do ktérej w zadnym wypadku nie
mozna zalicza¢ ciezkich budowli faszynowych. Natomiast w dal-
szym ciaggu swego listu Autor zupeinie stusznie zalicza do obu-
dowy biologicznej ,planowo - eksploatowane i wtasdciwie kulty-
wowane” legi“. Nie wyczerpuje to jednak calosci zagadnienia,

gdyz biologiczna zabudowa poza umocnieniem brzegéw mo-
ze spetniac dosé r6znorodne zadania, jak zwigekszanie
retencji powierzchniowej w dorzeczu, sterowanie falg powo-

dziowa, ochrone nasypéw drogowych czy tez jprzyczétkbw mosto-

wych, przy$pieszanie zalgdowania starorzeczy, regulowanie bi-
lansu wodnego zbiornikéw i ochrone ich od zamulania oraz
zwieksza korzys$ci gospodarcze, jak réwniez turystyczno-kra-

a zatem zaleznie od przewidzianego celu powinna
rozwigzywana z uwzglednie-

jobrazowe,
by¢ odmiennie zaprojektowana i
niem warunkéw lokalnych.

Y ,.Gospodarka Wecdn/i'* nr 5/56
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Zabudowa biologiczna jest znana w Europie od 100 Iat.
W Rosji juz w 1846 r. zastosowano drzewostany w celu witas-
ciwego uksztalttowania koryta rzeki Ingulec. Podobne drzewo-
stany istniejag na Dunaju i na innych wiekszych rzekach Europy,
jak réwniez potokach gdrskich. Zadrzewienia i lekkie zywe bu-
dowle, chociaz spetnity dos$¢ duza role w ochronie brzegéw
i ksztattowaniu koryt rzecznych, jednakze w stosunku do ciez-
kich budowli regulacyjnych przez klasyczng nauke regulacji nie
byty wtasciwie uwzgledniane i propagowane. Wymienione
poglady co do celowosci biologicznej zabudowy z czasem sie
zmienity, w jednych krajach wczes$niej, w innych w okresie
pézniejszym. W Polsce, poza wspomnianymi”® juz przez nnz. Pie-
truszewskiego lasami legowymi na rzekach goérskich, przed wojna
byty wykonywane ciekawe jstudia i do$wiadczenia na rzekach
nizinnych (W. Kollis — Kolmatacja przy pomocy ro$lin wod-
nych dla celow regulacji. G.W. Nr 5/37). Po wojnie najwy-
bitniejsi profesorowie hydrotechnicy, jak Debski, Lambor i ¢ja-
kaszewski propaguja biologiczng zabudowe rzek i stopniowo
metoda ta uzyskuje prawo obywatelstwa na réwni z klastyczna
metoda ciezkich budowli regulacyjnych, co uwydatnito sie w te-
zach uchwalonych przez konferencje w sprawie zabudowy po-
tokéw goérskich odbyta w Krakowie dn. 25.VI.55 r. (G.W.
Nr 2/56). Na tym witasnie polega to rzekomo niezrozumiale dla
mz. Pietruszewskiego ,odkrycie dlaczego dopiero® teraz owa
biologiczna obudowa nabiera specjalnego znaczenia *

Nastepnie w liscie linz. Pietruszewskiego czytamy: ,skad wiec
opozycja jprzeciw dotychczasowym typom“. W tym artykule me
wypowiedziatem zdania, ze ciezkie budowle regulacyjne nalezy
w catoéci wyeliminowaé, jesli jednak Autor mdégt to wywniosko-
waé¢ z artykutu, to obecnie wyjas$niam, ze moim zdaniem ciezkie
budowle regulacyjne i biologiczna zabudowa powinny _byc
traktowane zasadniczo réwnolegle z przewaga tej lub innej
metody w zalezno$ci od warunkéw lokalnych. Jesli tezy tej me
uwydatnitem nalezycie w artykule, to przeoczenie prostuje i czy-
telnikdw przepraszam. Projekt regulacyjny powinien ujmowac
kompleksowo catoksztalt zabudowy cieku i na odcinkach, gdzie
zabudowa biologiczna bedzie wystarczajgca, ciezkie budowle
nalezy eliminowac. .

Juz zupetlnie mija sie jz celem powiedzenie inz. Pietruszewskie-
go: ,trudno dyskutowa¢ na ten temat, dopdki nie bedzie podany
szczegoblowy jplan tej zabudowy. JeS$li tego nie uczyniono, obra-
camy sie ciagle w sferze hipotez ii domyslow Uwazam, _ze
celem artykutdbw w czasopismach naukowo-technicznych jest
w pierwszej linii zwrécenie uwagi na nowe postepy wiedzy czy
tez wykonawstwa technicznego i ogoélnie podsumowaé osiggniete
w tej dziedzinie wyniki, aby zainteresowani mogli nabyte tym
sposobem wiadomos$ci odpowiednio wykorzysta¢ w swej dziatal-
nosci. Natomiast nie jest zadaniem autoréw artykutéw poda-
wanie gotowych instrukcji czy tez planéw, co nalezy do kom-
petencji biur projektowych, ktére dysponujac wystarczajacym
zespotem specjalistbw moga kazde konkretne zagadnienie, do-
tyczace danego cieku, szczegétowo opracowaé, a w przypadku
regulacji poda¢ réwniez dokumentacje techniczna biologicznej
zabudowy. Czy jest jstuszna wypowiedZ inz. Pietruszewskiego,
ze w zagadnieniach obudowy biologicznej ,obracamy sie ciagle
w sferze hipotez i domystéw*“, to przecza temu osiggniecia prak-
tyczne przytoczone nie tylko przeze mnie, lecz i przez innych
autorow, ktérych czesciowy tylko wykaz podatem w korncu swego

a'Przechodze teraz do omoéwienia uwag inz.

Pietruszewskiego
dotyczgcych mej skromnej osoby. Mianowicie

powo.anie sie

Sktad Komisji Programowej: Przewodniczacy -prof. Czestaw Zakaszewski, cztonkowie - inz.
Edward Czctwertynski, prof. Jozef Gotgb, inz. Stefan Ihnatowicz, inz.
prof. Julian Lambor, dr Jézef Matusewicz,

Eugeniusz KUwiec¢,

Czestaw Stepnowski.
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na inz. Ringa, ze sregulacja rzek
miliardy, a nie dala witasciwych rezultatéw”. Autor
sbrak krytycyzmu, oparcie sie na falszywych przestankach
i krzywde dotychczasowej kulturze polskiej Przede wszystkim
nie widze tu braku krytycyzmu, gdyz inz. Pietruszewski, moéwiac
o chronicznym stanie dewastacji wymienionych rob6t regulacyj-
nych, réwniez podaje w watpliwos¢ ich wyniki; chodzi tylko
0 ,falszywe przestanki*, za ktére sg uwazane wzgledy tech-
niczne, natomiast Autor przytacza ,przyczyny natury politycznej,
spotecznej i finansowej“. Nie ulega watpliwosci, ze w tym
bogatym w wydarzenia jdziejowe okresie, warunki finansowe
1 polityczne odgrywaly niematag role i zaprzeczanie, “ze przy-
czynity sie one w znacznym stopniu do dewastacji® robot regula-
cyjnych bytoby duzym biledem, takim samym jak jpomijanie
w tej sprawie przyczyn technicznych, a mianowicie nie prze-
mys$lanych projektow lub tez nieumiejetnego ich wykonania.
Tego rodzaju przypadki nie byly odosobnione, o czym $wiadcza
wnioski nasuwajace sie po przeczytaniu artykutu inz. liilinera
pt. ,Historia zabudowy potokéw gérskich® (G.W. Nr 2/56).
Przytaczam kilka wyjatkéw z tego” artykutu: ,Regulacje potoku
Bystrego pod Zakopanem zaprzepascito m. in. niesystematycz-
ne prowadzenie budéw, nieodpowiednie materiaty do budowy,
nieodpowiednie wymiary progéw. Na jpotokach Muszynka i tu-
puszna okazalo sige, ze stosowanie typow opasek z kamienna ta-
manego bez podmurowania jest trudne do utrzymania; réwniez
30 cm progi okazaly sie niewtasciwe do stosowania“.

kosztowata
uwaza za

karpackich

,Zabudowania potokéw Muszynka i Kamienica Nowojowska
me utrzymaly sie z powodu braku zabudowania go6rnej partu“.
Rownoczednie inz. Bittmer przytacza przyktady, gdy nalezycie
wykonane umocnienia utrzymujg sie w dobrym stanie od 50 lat
(potok Kocierz). Dobre wyniki datlo roéwniez zespolenie biolo-
gicznej obudowy z ciezkimi tamami (Koszarawa). Zatem byly
przypadki, ze zastosowanie niewtasciwych metod technicznych
spowodowato ,bezptodng walkel z zywiotem wodnym i przy-
czynito sie do zniszczenia wykonanych budowli.

Przytaczajgc cytate z pracy inz. Ringa, nie bylo moim zamia-
rem czyni¢ zarzutéw naszym hydrotechnikom, ktérych techniczne
wiadomos$ci, dobra wola i che¢ uzyskania jak najlepszych wy-
nikbw w swej pracy nie podlegaja najmniejszej watpliwos$ci.
Natomiast chciatem zwréci¢ uwage terazniejszych projektantéw
i wykonawcéw rob6t na nowe, dotad niedostatecznie uwzglednia-
ne mozliwos$ci wyzyskania sit i zasobéw przyrody w zabudowie
potokéw gdrskich i rzek nizinnych, co w stosunku do dawnych

Sciéle technicznych metod w wielu przypadkach dato bardzo
dobre wyniki, tym cenniejsze, ze osiggane raczej niewielkim
naktadem pracy.

Konczac zastanowie sie jeszcze, w jakim stopniu mogtem

uczyni¢ krzywde dotychczasowej kulturze polskiej, co mi za-
tzuca inz. Pietruszewski. Ot6z kulturg nazywamy zespdl zbioro-
wych wytworéw ludzkich, wtasciwych pewnej grupie spotecznej
w zakresie débr materialnych i duchowych. Nie przyczynitem
sie do zniszczenia niczego materialnego; wprost przeciwnie sta-
ratem sie poda¢ wskazéwki, aby wykonywane przez hydrotech-
nikbw dobra materialne byly jak najbardziej trwate, celowe
i tanie. Tym bardziej nie zniszczytem nic z débr _duchowych,
ktére jak mowi poeta: ,sa trwalsze od spizu“. Uwazam, ze rze-
czowa tworcza krytyka nie szkodzi, ani kulturze ani ustréjow,.

Doc. inz. Leonard Skibniewski
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WSKAZOWKI DLA AUTOROW

dotyczace opracowania i przygotowania do druku artykutdw nadsytanych do wydawnictwa ,Gospodarka Wodna“.

W celu utatwienia i przyspieszenia prac redakcyjnych zwigzanych z przygotowaniem materialu do druku oraz drukowaniem

poszczegdlnych zeszytéw, redakcja czasopisma ,Gospodarka Wodna“ prosi Autoréw o przestrzeganie podanych nizej wytycznych
przy opracowywaniu artykutéw:

1.

10.
11.

12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

10.

20.
21.

22.

23.

Poszczegdlne artykuty powinny omawiaé mozliwie waskie tematy; zagadnienia obszerniejsze nalezy dzieli¢ na kilka arty-

kutéw pod réznymi tytutami albo na czesci i rozdzialy, tak aby mozna je drukowaé¢ w oddzielnych zeszytach.

Uktad tresci artykutéw powinien by¢ przejrzysty, zwarty i podzielony logicznie na ustepy, przy czym nie nalezy naduzywac

tzw. akapitéw, tj. ustepéw zaczynajacych sie od nowego (wcietego) wiersza.

Styl artykutéw powinien byé jasny i zwiezly, pisownia za$ i interpunkcja zgodna z zasadami Polskiej Akademii Umiejet-

nosci z 1936 r.

Objeto$¢ artykutéw gtéwnych nie powinna w zasadzie przekracza¢ 15 stron maszynopisu, artykutéw sprawozdawczych —

10 str., notatek i wzmianek — 3 str.

Stownictwo techniczne, jednostki miar, skrdty najwazniejszych oznaczen, wielkosci we wzorach, znaki matematyczne itp.

powinny by¢ zgodne z terminologia przyjeta przez Polskie Normy oraz z innymi obowigzujacymi przepisami.

Artykuty powinny by¢ napisane pismem maszynowym na pojedynczych arkuszach formatu A4, jednostronnie, z interlinig

(co drugi wiersz), tzn. 30 wierszy na stronie, z marginesem 5 cm z lewej strony oraz z marginesem 1 cm z prawej strony.

Wszystkie strony maszynopisu powinny by¢ numerowane u géry, posérodku strony, np. — 2 —, — 3 —, itd.

Na marginesie tekstu nalezy zaznaczy¢ miejsca, w ktérych powinny by¢ umieszczone rysunki i tablice.

Wszystkie tablice i zestawienia (unika¢ zbyt duzych i zbyt duzej ilosci) nalezy wykonywa¢ dodatkowo (opré6cz maszynopisu

calego artykutu) w 2 egzemplarzach na oddzielnych arkuszach i numerowac¢ kolejno liczbami rzymskimi. U géry kazdej ta-

blicy podac¢ tytut (napis) objasniajacy. Wszelkie zestawienia nalezy nazywac tablicami, a nie tabelami.

Wzory i oznaczenia nalezy wpisywac¢ recznie, czytelnie,,uzywajac jedynie liter tacinskich i greckich. Szczeg6lnie doktadnie

i wyraznie nalezy pisaé wskazniki nizej liter i wyktadniki poteg (np. Hk, Pb, A3 N2-«).

Odnos$niki (odsytacze) nalezy numerowac biezgaco 1), 2), 3) itd.

Po zakonczeniu artykutu nalezy poda¢ wykaz literatury, wymieniajac w nastepujacej kolejnoéci: nazwisko autora i pierwsze

litery imion, peiny tytut dzieta lub artykutu, tytut czasopisma, tom, numer zeszytu, rok i miejsce wydania oraz ewent. numer

strony. Pozycje wykazu literatury powinny by¢ ponumerowane w kolejnos$ci alfabetycznej autoréw, w tekécie — powotania

na numer pozycji w nawiasie kwadratowym, np. [5].

Artykuty nalezy nadsytaé w 3 egzemplarzach, z czego 2 na papierze maszynowym i 1 ewent. na papierze przebitkowym.

Maszynopis powinien by¢é bezwarunkowo przejrzany i czytelnie poprawiony przez Autora.

Rysunki i wykresy nalezy wykonywaé¢ zgodnie z Polskimi Normami, czarnym tuszem na bialym, gtadkim papierze rysunko-

wym lub na przezroczystej kalce kreélarskiej. Wszelkie napisy na rysunkach powinny by¢é wykonane czytelnie miekkim otow-

kiem do wyciggniecia tuszem przez rysownika redakcji. Wielko$¢ rysunkéw i wykreséw, grubos$¢ i gesto$¢ poszczeg6lnych linii

oraz gesto$¢ i wielkos¢ napiséw powinny uwzglednia¢ zmniejszenie, przy wykonywaniu klisz kreskowych do szerokosci 1 szpal-

ty (9 cm) lub kolumny (18 cm).

Fotografie przeznaczone do wykonania klisz siatkowych powinny by¢ ostre i wykonane na biatym, gtadkim i biyszczgacym

papierze fotograficznym.

Wszelkie rysunki, wykresy i fotografie nalezy nazywac¢ rysunkami (skrét rys.) i nie uzywacé okreslen takich jak: figura, szkic,

fotografia, rycina itp. Numerowa¢ nalezy biezaco, liczbami arabskimi.

U samego dotu rysunkéw (a przy fotografiach na odwrocie) nalezy wpisywac¢ czytelnie atramentem: numer rysunku, napis pod

rysunkiem, tytut artykutu (moze by¢ skrécony) i nazwisko Autora.

Spisy rysunkOéw, zawierajgce napisy pod nimi, nalezy sporzadza¢ niezaleznie od tekstu artykutu w 2 egzemplarzach.

Wszelkie rysunki powinny by¢ nadsytane w jednym egzemplarzu) nie wklejone do tekstu, lecz zataczone oddzielnie w usztyw-

nionej kopercie. B ]

Nadestanych artykutéw redakcja nie zwraca.

Do kazdego gtéwnego artykutu nalezy doda¢ w 2 egz. krdtkie streszczenie pracy, zawierajace zasadnicze tezy, wyjasnienie isto-

ty ewent. nowego podej$cia do tematu itp. Streszczenie nie powinno zasadniczo przekracza¢ 15 wierszy maszynopisu.

Redakcji przystuguje prawo przeprowadzenia drobnych zmian redakcyjnych, nie naruszajacych jednak zasadniczych mys$li ar-

tykutu, niezbednych skrétéw, korekty stylistycznej oraz dostosowania oznaczen i ukiadu artykutéw do norm przyjetych w ,Gos-

podarce Wodnej"“. . i

W celu szybkiego przekazywania honorariow autorskich, redakcja prosi Autor6w o podawanie imienia i nazwiska w peinym

brzmieniu, doktadnego adresu pocztowego oraz ewer{t. numeru i tytutu konta bankowego. ; ?,
Redakcja Czasopisma
.,Gospodarka Wodna”



Cena zIl 8.-

ERRATA

do artykutu inz. Franciszka Stryjewskiego pt. ,O potrzebie nowej instrukcji drenarskiej” w nr 10/56

Strona Szpalta Wiersz Jest Powinno by¢
o
K
426 I 30 L=2MH- s)--m L=2(H—8)"1/—m
i 33 h= H- S—.7 L (7)m h—H —S= — - +«L mn(4) m
426 ! 2k (d )1 2n K \d )
426 i 50 o mase hygroskopowosci na maksymalnej liigroskopowosci
426 u 1 L = 30- 18,2 Wh L = 30- 18,21g Wh
426 u 2 L = 30- 8,7 Wh L = 30- 8,73Wh
600 /600
427 i 5 £l N '
e - e V. ''n
427 i 14 réznoziarniste réwnoziarniste
Lihi — ... -T Ldhd Ljhi-r...-r3Ldhd
- 1 _
430 H | —2h t-7-2hi
430 ii 22 tablica 11 tablica X |
430 ii 36 powyzej 100 mm powyzej 600 mm
600
430 i 39 L,= L—~ / 600
0 =Lv T
i
430 i 51 L, = b —- Ar
75 - 10
0,3 +156 7 0.2 14,8 -7 0,4 03 «156 7- 0,2 m148-73 «0,4 + 11,4
431 ! 14 09 -r2-.04 09-72-+04
600
_ / 600
431 | 2 od dotu La= 11,25 500 I, 11251 —
. X 500
8,3
S ' , /1 83
431 | 1 od dotu Li= 12,3 — L o= 1231
' I 75
431 I 5 od dotu 6,0 0,6
W Inz. Franciszek Stryjewcki

.Uwaga, Czytelnicy, posiadajacy krewnych lub znajomych za granica.

Wobec licznych zapytan informujemy osoby zainteresowane, ze prenumerate naszego pis-
ma ze zleceniem wysyiki za granice przyjmuje Przedsiebiorstwo Kolportazu Wydawnictw
Zagranicznych ,Ruch“ Warszawa ul. Wilcza 46, telefon 86481 wew. 69. Nr konta PKO.
1-6-100024 W-wa. Cena prenumeraty: kwartalna zt. 31.20, pétroczna zt. 62,40, roczna zt. 124.80.

Prenumerate zgtoszong do dnia 10 danego miesigca ,Ruch” rozpoczyna realizowaé¢ z dniem
1 nastepnego miesiagca, przy czym prenumerate mozna zamawia¢ na okres kwartalny, pot-
roczny lub roczny.

Na analogicznych zasadach PKWZ ,Ruch“ przyjmuje prenumerate ze zleceniem wysyiki
za granice wszystkich gazet i czasopism ukazujacych sie w Polsce, przy czym do krajowej
ceny prenumeraty dolicza sie 30%." —



