
ROK V MARZEC 1950 NR 3



V '' V
■ & '

• \

!

'■ /

r

;

y \

/

\



T e c h n i k a

~  W S o m * z a  i  M W  M g h r z e ż a
O R G A N  N A C Z E L N E J  O R G A N I Z A C J I  T E C H N I C Z N E J
________ MIESIĘCZNIK POŚWIĘCONY ZAGADNIENIOM BUDOWNICTWA MORSKIEGO, OKRĘTOWEGO I ŻEGLUGI

n o k  i / M a r z e c  1 9 5 0 (W r  3

T R E Ś Ć *

i ego Y y p ^ T c z  **1) ■ J K u n e r t  n0i,ŁGalpk0Wh st° <'zmowych; inż w - Szulc —  Modernizacja kotłów  okrętowych sta
in !  P Szawernowski -  Z a k ł^ I h ± ?  handlowe Wenecji; inż. J. Karw ow ski -  Organizacja robót czerpalnych; 

na zagadnienia budowlane z w ią z a n / z m L f  1 uJządzen P°giębiarskich; prof. inż. St. Puzyna —  Rzut oka
nych żelbetem w  h A iE lL  + g ynam l Portowym i; '"z. M. W ęgrzyn —  Przedłużanie pali drewnia- 

w m ctwie morskim. Słownictwo morskie; Problemy i  wydarzenia.

n  M C O J E P 1 A H H E ;l i n * .  B. M opryjieq —  O rm nnvm „n,"
b w x  kotjiob cTaporo Tuna (u rv m  cH >̂ oohoc™  BepcJjaHwx aokob; M im k . B. U lyjibq  — MoaepHH3aqna cygo- 
saipia AHoyraySuTejitHbix naóoT- m  ' ToproBŁie ra jiep ti BeHepnn; H htk. KapuoBCKHń —  O p ra in -
SnTejibHbix ycTpoiłcTB ■ ¡ I do*  „  , iK' „  I I la l! (PHOBCKni[ —  McnŁiTaTejibHaa CTanquH fljia rpyHTOB w «Hoywiy-
ą o b ; I I i ij k . M . B e q rp jK q q __y i  MH1K’ C t ‘ I I y 3 u , Ia  —  0 5 iq n i i  B 3 rjia «  aa  CTpowTejibHbie npoS jieM b i n o p ro B b ix  CKJia-

MMH6HI4e 'DiePeBaHHt>IX CBaił b  MopcKOM CTponTejibCTBe n p n  noM o ipn  jKejie3o6eTOHa; 
MopcKaa HoMeHKnaTypa; npo5jieivia n iipomciiicctbmh .

W. Morgu.ee (M  Sc F  C O N T E N T S :
bon of Old Tvn’e« ńf Ł T d0 “, the Efficiency of Naval Y ard  Docks; W. Szulc (M. Sc. Eng.) —  The Modernisa- 
Eng.) _  The Boilers I P art- Kunert —  M erchant Galleys of Venice; J. Karw ow ski (M. Sc.
search Institute- St r ! , ! l .  , i ^ dgT g; /  Szawernowski (M. Sc. Eng.) —  Soil and Dredging Equipment Re- 
Warehouses- m ’ Wccr-/vn 'W i  ̂  s° ,Sc' En§'-) ~ “ A  Review of Building Problems Connected w ith  Harbour

’hi H-v-ri, n i r- M \  SC;. En8-) —  The Extension of Timber Piles by Means of Reinforced Concrete 
-_____ H ydraulic Constructions. M arine Vocabulary Notes; Problems and Current Events.

Inż. W ładysław  M orgulec
(Gdańsk)

O sprawności doków stoczniowych
Nowoczesne stocznie prowadzą poza g łów nym  

sw ym  zadaniem, t. j. budową now ych okrę tów  i 
mniejszych^ jednostek p ływ a jących , rem onty róż
nych statków, gdyż do tak ich  robót są one n a jle 
p ie j przygotowane, posiadając odpowiednie w a r
sztaty kadłubow m e i  kw a lifiko w a n ych  pracow
n ików .

Stocznie muszą posiadać doki suche lu b  p ły 
wające, gdyż każda z nowobudujących się jedno
stek, przed odejściem w  gotow ym  stanie, podlega 
dokowaniu, czy to dla ukończenia n iek tó rych  ro 
bót, k tó rych  na wodzie w ykonać wcześniej n ie  by ło  
czasu, czy też dla ostatecznego oczyszczenia i  ma
lowania podwodnej części kadłuba.

W  początkowym  okresie budow nictw a okrę
towego, m n ie j w ięcej od początku X V I I I  w ieku, 
doków p ływ a jących  n ie  znano i  n ie  budowano; roz
poczęto natom iast budowę doków suchych, t. j. 
w ykopanych b lisko wody, na brzegach rzek, lub  
m orskich zatok —- w  zależności od usytuowania 
stoczni.

W ykopane w  ziem i głębokie baseny m usia ły 
być mocno ocementowane i  m usia ły  m ieć połą
czenie z wodą z zewnątrz, oraz możność zupeł
nie pewnego odłączenia się od n ie j, i  dlatego bu
dowa tak ich  doków często przedstaw iała duże 
trudności, zwłaszcza gdy dok ta k i m ia ł być w y k u ty

w  skałach, albo w ykopany w  piaszczystym lufa 
b ło tn is tym  gruncie.

Znane są tak ie  doki na wybrzeżach A n g lii —  
przeważnie wykopane w  b ło tn is tym  gruncie, su
che doki F ra n c ji —  w  Tu łon ie  i  Brest, w yku te  w  
skałach, w  Rosji —- w  Kronsztacie, L ibaw ie , Se
wastopolu, i  w  innych  k ra jach  i  portach. W  roku  
1923 w  Tu lon ie  została ukończona budowa suche
go doku około 400 m tr  długości i  36 m  szeroko
ści, figuru jącego pod nazwą „doub le  entrance d ry - 
dock“ . Dok ten b y ł zbudowany na zupełnie in 
nych zasadach, n iż  te, na k tó rych  budu je  się inne 
suche doki, a m ianow icie: początkowo budowa do- 
ku  polegała na w ybudow an iu  odpow iednie j w ie l
kości skrzyn i żelaznej na barkach, zakotw iczo
nych na w yb ranym  zawczasu m iejscu, na k tó rym  
dok ten, po zbudowaniu, m ia ł na stałe być u loko
wany.

W  m iarę wznoszenia ścian te j skrzyn i, b a rk i 
szczelnie zam knięte opuszczały się coraz głębie j 
pod w zrasta jącym  ciężarem skrzyn i i  wreszcie 
skrzyn ia  zanurzała się do wody, topiąc pod sobą 
barki. W  odpow iednim  stad ium  budow y ścian, 
b a rk i b y ły  w yciągn ię te  spod skrzyn i, pozostawia
jąc podstawę doku na wodzie.

Jednocześnie z budową żelaznych ścian, by ło  
w ykonyw ane  żelazo-betonowe dno i  ściany we-

41



TECHNIKA MORZA I  W YBRZEŻA NR 3

Ryj. 1

w ną trz  doku —  o p ro filu , p rzy ję tym  dla wszyst
k ich  suchych doków. Stopniowe obciążenie te j 
rosnącej skrzyn i, k tó rą  już  nazywać będziemy do
k iem , zmuszało go do coraz to większego zanurza
n ia  się i  wreszcie do oparcia się na dnie basenu.

w ie ją  i  odpadną. Dok, w  ten sposób zbudowany 
i  osadzony na dnie basenu, jest dostępny dla do
kowania okrę tów  z dowolnego końca, gdyż b ram y 
zaporowe b y ły  umieszczone na obydw u końcach. 
Ponadto dw ie dodatkowe bram y zaporowe mogą

Rys. 3
G ru n t w  ty m  m ie jscu zawczasu b y ł przez nu rków  
w yrów nany, aby zapewnić dokow i zupełnie pozio
me trw a łe  podłoże. P rzy  budow ie doku p rzew idy 
wano, że ścianki żelazne, otaczające żelbetonowe 
w łaściw e ściany doku, z up ływ em  czasu w yrdze-

przedzielać dok na jego długości na 3 n ierów ne 
części, co um oż liw ia  dokowanie trzech różnych 
jednostek —  p raw ie  jednocześnie.

Jedną całość z powyższym  dokiem  stanow i sta
cja pomp z w łasnym i agregatam i Dieseha i  od
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środkow ym i e lek trycznym i pom pam i w odnym i, 
p rzy  czym wydajność pom p by ła  obliczona na w y 
pompowanie w ody z całego doku w  niespełna 2,5 
godziny.

Zatrzym ałem  się d łużej na k ró tk im  opisie tego 
doku jedyn ie  dla oryg ina lności jego budow y i  pod
czas, gdy budowa in n ych  suchych doków  jest po
wszechnie znana, o budow ie tu lońskiego doku w ie  
prawdopodobnie bardzo mało osób.

W  m iarę  rozw o ju  budow nictw a okrętowego i  
potrzeby posiadania w iększej ilośc i doków i  w ię 
kszych ich  w ym ia rów , duże koszty budow y suchych 
doków sta ły  się bodźcem do budow y doków  p ły 
w ających —  drew n ianych  i  żelaznych, a następnie 
pontonów, i  wreszcie podnośników  pontonowych.

Pontony są ja k  gdyby uzupełn ien iem  p ływ a 
jącego doku i  służą do u trzym yw an ia  rem ontow a
nych jednostek ponad poziomem w ody w  basenie 
stoczniowym, w  przeciągu całego okresu rem onto
w ych  prac podwodnej części jednostk i. P ływ a jący  
dok w  ty m  w ypadku  ma za zadanie przygotowanie 
na sobie pontonu do postaw ienia na n im  żądanej 
jednostki, a następnie zanurzenie tego pontonu 
razem z ustaw ionym  na n im  sta tk iem  do pewnej 
głębokości —  tak, aby ten ponton m ógł być z do
ku  w yprow adzony na dowolne m iejsce w  basenie. 
Po ukończonym  remoncie sta tku  na pontonie, p ły 
w a jący dok znowu jest potrzebny, ale ty m  razem 
czynności jego odbyw a ją  się w  odw ro tnym  porząd
ku, a m ianow icie : zanurzony do niezbędnej g łę
bokości dok p rzy jm u je  na siebie ponton z odre
m ontow anym  statkiem , a następnie opuszcza się 
g łęb ie j i  zw aln ia  sam statek, k tó ry  może być od- 
holowany, zaś ponton może znowu służyć d la  u - 
mieszczenia na n im  inne j jednostki.

N ie  w ym ien iam  tu ta j różnych operacji, tow a
rzyszących podnoszeniu lu b  zanurzaniu doku i  pon
tonu, ja k  w ypom pow yw an ie  jego kom ór, albo ich  
zapełnianie wodą —- czynności te są niezbędne, w y 
m agają posiadania odpow iednich pomp, ins ta lac ji 
e lektrycznych  itd ., pochłan ia ją  czas i  w ym agają 
pracy doświadczonego personelu.

Jeżeli zważym y, że koszt pływającego doku 
jest duży —  znacznie w yższy n iż  pontonu, to zro
zum iałe jest, że p ływ a ją cy  dok pow in ien  być uży
w any ty lk o  w  tak ich  wypadkach, k iedy  pontony 
mogą się okazać zanadto słabe (w  stosunku do ich 
s iły  podnoszenia), oraz tak, aby zdolność podno
szenia doku w  całej pe łn i mogła być wyzyskana, 
czy li na krótsze okresy czasu.

W  ostatnich k i lk u  dziesiątkach la t operacje z 
pontonam i przełożono z p ływ a jących  doków  na 
podnośniki pontonów, pozostawiając dla doków 
jedyn ie  poważne rem onty dużych jednostek.

Podnośniki pontonów, podobnie ja k  i  p ływ ające 
doki, są zaopatrzone w  pom py i  p rzy  podnoszeniu 
lu b  opuszczaniu pontonów  dz ia ła ją  ja k  doki, ale 
są lżejszej kons trukc ji.

Stocznie, posiadając w  swej eksploatacji k ilk a  
doków, pontonów  i  podnośników  pontonów, starają 
się zawczasu ta k  u łożyć program  dokowań sta t
ków, aby posiadane doki w ykorzystać ja k  n a jle 
p ie j i, podobnie ja k  każdy w arszta t lu b  maszyny,—

by b y ły  one w  ciągu ro ku  zajęte stale. O na jlep 
szym w yko rzys tan iu  d.oków m ógłby świadczyć 
pewnego rodzaju wskaźnik, k tó ry  nazw iem y 
„w spó łczynn ik iem  sprawności“  danego doku. D la  
każdego doku pow inna być ustalona norm a „N “ , 
k tó rą  dok w  ciągu roku  pow in ien  w ykonać i  z tą 
norm ą należy porów nyw ać pracę „ T “ , k tó rą  w  rze
czyw istości dok ten w ykona ł w  ty m  samym okre
sie czasu.

T  . .
Stosunek ~ ------nazw iem y w spółczynnik iem

sprawności. Teraz chodziłoby ty lk o  o ustalenie 
norm y, a przede w szystk im  w yszukanie podstaw, 
na k tó rych  możnaby tę norm ę ustalić.

W szystkie s ta tk i m a ryn a rk i handlow ej całego 
św iata (ponad pewną w ielkość), posiadają wśród 
swych dowodów okrę tow ych św iadectwa pom ia
rowe. W  spisie L lo y d ‘u podany jest w yciąg ze św ia
dectw  pom iarowych, a m ianow icie : ilość b ru tto  
re jestrow ych  ton, data budowy, długość, szero
kość i  wysokość b u r ty  statku, oraz n iektó re  szcze
góły, dotyczące maszyn, k o tłó w  i  szybkości. Same 
s ta tk i posiadają jeszcze i  inne  św iadectwa i  r y 
sunki, wśród k tó rych  dla nas m og łyby m ieć zna
czenie —  skala zanurzenia, ciężar s ta tku  bez ła 
dunku, oraz nośność ca łkow ita , czy li ciężar, ja k i 
może być ładow any na dany statek.

Ła tw o  zrozumieć, że p rzy usta lan iu  no rm y m u
s im y w  p ierw szym  rzędzie w ye lim inow ać tak ie  
sta tk i, k tó rych  n ie  m oglibyśm y na posiadanym 
przez nas doku zadekować ze w zględu na ich  w y 
m ia ry , przekraczające w y m ia ry  doku (L  =  uży tko 
wa długość i  B =  szerokość doku w  św ietle). Poza 
w ye lim in o w a n ym i przez nas jednostkam i, pozo
staje o lb rzym i szereg innych  statków , które, zgod
n ie  z ich  w ym ia ram i, możnaby dokować, ale w ię k 
szość z n ich  nie wchodzi do naszego portu , a w ięc 
w inn iśm y  w yb ie rać ty lk o  spośród tych  jednostek, 
k tó re  odw iedzają nasz port, a z n ich  przeznaczać 
do dokowania najodpowiedniejsze.

Ponieważ s ta tk i w  bardzo rzadk ich  wypadkach 
w ym agają  dokowania z pe łnym  ładunkiem , a z re 
gu ły  są dokowane bez ładunku, w ięc dok o pewnej 
sile podnoszenia T  ton, w in ie n  być przeznaczony 
jedyn ie  dla dokowania sta tków  o w łasnym  ciężarze 
rów nym  T, lu b  do niego bardzo zb liżonym , gdyż 
w tedy zdolność tego doku by łaby  w ykorzystana 
w lepszej m ierze i  w spó łczynn ik  sprawności będzie 
wysoki.

Doświadczenie jednak w ykazu je , że na cię
żarze samego s ta tku  opierać się nie można gdyż 
statek o ty m  samym ciężarze T, byw a un ika tem  
wśród szeregu statków , k tó re  m am y zadokować 
i  norm a nasza, oparta w yłączn ie  na ty m  ciężarze, 
by łaby  krzywdząca d la  sprawności tego doku.

Liczba, wskazująca na ilość ładunku , k tó rą  
statek może załadować, n iew ie le  rów nież daje, gdyż 
zdarza się, że p rzy  m niejszej nośności statek jest 
o w ie le  w ięcej rozbudowany (p rzyk łady sta tków  
pasażerskich), od innego, k tó ry  p rzy  m nie jszych 
w ym ia rach  posiada znacznie w iększą ładowność, 
tak np.:
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m/s „B a to ry “  —  przy L  =  157,8 m  i  B = 2 6 ,4  —  po
siada 5700 dw t.
s/s „T o b ru k “  —  przy L = 1 3 6 ,4  m i  B =  17,2 — po
siada 10430 dwt.
z czego w yn ika , że bran ie  pod uwagę tonażu dwt. 
n ie  dawałoby dokładnego obrazu p rzy  obliczeniach 
sprawności doku. P ierw szy z tych  sta tków  na do
ku  6000 tonow ym  nie m ieści się wcale, a d ru g i 
może być dokowany ła two.

Pozostaje jeszcze charakterystyczna liczba każ
dego s ta tku  —  jego tonaż rejestrowy brutto; lic z 
ba ta w łaściw ie  z ciężarem sta tku n iew ie le  ma 
wspólnego, gdyż przedstaw ia ty lk o  kuba tu rę  całe
go sta tku  ze w szystk im i jego zam kn ię tym i nadbu
dów kam i (1 tona re jestr. b ru tto = 1 0 0  st3 =  2,83 m 3), 
ale doskonale świadczy o rozbudowaniu całego 
sta tku, jego pomieszczeń, nadbudówek itp ., i  u ła t
w ia  decyzję o wyborze dla niego na jodpow iedn ie j
szego doku.

Osobiste m oje stałe obserwacje pracy doków 
w  naszych stoczniach w  ciągu la t 1947 —  1949 po
z w o liły  na ustalenie pewnych norm  dla każdego 
z poszczególnych doków  i  pontonów, w  granicach 
m ożliwości dokowań sta tków  na każdym  z nich, 
no rm  zależnych rów nież od ko n iu n k tu ry , t. j .  od 
częstości zaw ijan ia  s ta tków  do portów  w  celu w y 
korzystan ia  doków  dla napraw  lu b  oględzin.

Spośród na jw iększych statków , dokowanych na 
jednym  z w iększych doków w  powyższym  okre 
sie czasu, b y ły  tak ie  jak : ,,E landsvonte in“  9000 t. 
br. re j., „B e lo it V ic to ry “  —  8.500 t. br. re j., „So
b iesk i“  —- 11030 t. br. re j., „T o b ru k “  —  7048 t. br. 
re j., a innych  —  m niejszych, około 3000 t. br. re j., 
dużo w ięcej.

D la  doku, w  k tó rym  b y ły  dokowane w ym ien io 
ne s ta tk i i  szereg m niejszych, wyprowadzono okrą
g łą  liczbę —- 7600 t. br., zakładając, że gdyby ten 
dok w  ciągu ro ku  (300 rob. dni) jedyn ie  ty lk o  ob
s ług iw a ł s ta tk i o tonażu 7600 t. br. re jestr., to jego 
norma, inaczej m aksym alna wydajność, m ogłaby 
być przedstawiona liczbą 7600 X 300 =  2.280.000 
BR T —  dni. Obliczając następnie dla każdego z do
kow anych ko le jno  w  ciągu roku  na ty m  doku róż
nych  sta tków  podobne iloczyny tonażu b ru tto  przez 
ilość dn i posto ju  na ty m  doku i  sum ując je  razem 
—  o trzym u jem y pewną liczbę

(BRT X dn i) —  przypuśćm y 1.800.000 BR T dni, 
a w tedy w spó łczynn ik sprawności tego doku za 
dany okres czasu przedstaw i się jako

j j o a o o o _  ^

Y 2.280.000
inaczej mówiąc, dok b y ł w yko rzys tany w  pow yż
szym okresie czasu w  80-ciu procentach. N ie moż
na zapominać o tym , że jeże li dok w  ciągu rocznej 
swej pracy obsługu je n ie  ty lk o  różne s ta tk i bezpo
średnio, ale rów nież w  przerwach m iędzy jednym  
a d rug im  dokowaniem, m usi obsłużyć jeden lub  
dwa pontony, to w  tych  w ypadkach praca doku 
polega także i  na p rzy ję c iu  na siebie pontónu, k tó 
rego tonaż re jes trow y b ru tto  zawczasu może być 
obliczony raz na zawsze, a następnie na p rzy jęc iu  
pewnego s ta tku  o pew nym  tonażu re jestr. •—- i  w re 
szcie na podniesieniu obydw u tych  jednostek.

Operacja ty lk o  co opisana trw a  zw yk le  n ied łu 

go, zaledwie k ilk a  godzin, ale dla uproszczenia 
obliczeń, można przy jąć jeden ca ły roboczy dzień, 
bo najczęściej się zdarza, że następny statek, prze
znaczony do dokowania, nie jest, jeszcze podsta
w iony  i  k ilk a  godzin dok m usi na niego czekać.

D la  zobrazowania ca łkow ite j pracy danego do
ku  w  rocznym  okresie czasu, wszystkie te operacje 
z pontonam i muszą być również wzięte pod uwagę 
i  razem zsumowane z pracą, wyłożoną na w łaściwe 
dokowania.

W  podobny sposób mogą być ustalone norm y 
dla innych  doków, a rów nież i  pontonów, tak, że 
w  końcu każdego roku  sprawność każdej z tych  
jednostek (albo stopień ich  w ykorzystan ia) może 
być ła tw o  ustalona, o ile  wszystkie czynności do
ków  b y ły  odpowiednio w  dziennikach dokowych 
wpisywane.

A naliza  czynności doków w  ten sposób zapo
czątkowana (możliwe, że są inne metody), ju ż  poz
wala na w ysnucie zasadniczych w niosków  o ren 
towności tego „w a rsz ta tu " stoczniowego —  oraz na 
w yk ryc ie  tych  przeszkód, k tó re  n ie  pozwalają na 
najlepsze w ykorzystan ie  posiadanych doków i  pon
tonów. W edług p rzy ję te j na ca łym  świecie metody 
op ła t za dokowanie statków, dzień zadekowania i  
dzień w ydokow an ia  są najdroższe, podczas gdy in 
ne dn i postoju s ta tku  na doku są znacznie tańsze —  
co zreszitą jes t zrozumiałe, gdyż m echanizm y doku 
w łaściw ie  p racu ją  ty lk o  p rzy  podnoszeniu lub  opu
szczaniu doku, a m n ie j albo wcale nie p racu ją  w  
inne dni. Z powyższego w yn ikaćby  mogło, że wszel
k ie  robo ty  na zadekowanych statkach ta k  pow inny 
być prowadzone, aby czas postoju skrócić do m in i
m um  i  przepuszczać przez doki ilość jednostek o 
odpow iednim  tonażu, ja k  już  poprzednio by ło  omó
wione.

Dalszy wniosek —  to konieczność na leżyte j ob
sługi zadekowanych sta tków : jeże li stocznia po
siada odpowiednie m ateria ły , i  może zapewnić stałą 
n ieprzerwaną pracę p rzy  remoncie sta tku  na doku 
lu b  pontonie, to  sprawność doków zawsze może być 
wyższa.

P rzygotowanie m ate ria łów  do w ykonyw an ia  
prac na doku lu b  ponton ie zawsze wym aga pew
nego czasu, gdyż n ie  zawsze stocznie posiadają 
wszystko na swych składach. M a te ria ły  te muszą 
być zamawiane, a stąd wniosek: p rzy  uk ładan iu  
p lanu  dokowania należy otrzym ać od arm atorów  
spisy p rzew idyw anych rem ontow ych robót, aby 
um oż liw ić  stoczni zawczasu poczynienie niezbęd
nych przygotowań.

Na zakończenie chcę zaznaczyć, że norm , usta
lonych dla p ierw szych k i lk u  la t, n ie  uważam za 
stałe dla tych  samych doków na dalszą przyszłość; 
mogą nastąpić pewne okoliczności, k tó re  zmuszą 
do obniżenia tych  norm , ja k  naprzyk ład  wzrasta
jący  w ie k  doków  i  mniejsza ich  trwałość.

Będę wdzięczny czyte ln ikom  niniejszego a r ty 
k u łu  za w ypow iedzi, k tó re  mogą być pomocne przy 
badaniach prac doków; kw estia  sprawności doków 
nabierze większego rozgłosu w śród fachowców i  
wzbudzi n ie  ty lk o  zw yk łe  zainteresowanie się tą 
sprawą, ale może się p rzyczyn ić  do stałego uspraw 
n ian ia  te j gałęzi prac stoczniowych.
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Inż. W itold Szulc
(O tw ock)

Modernizacja kotłów okrętowych starego typu
(Część pierwsza).

W  os ta tn ich  k ilk u n a s tu  la tach techn ika  i  przem ysł 
k o tło w y  z ro b iły  ta k  zdum iew ająco duży k ro k  naprzód, 
dosta rczy ły  u ży tk o w n ik o m  ty le  rew e la cy jn ych  now inek, 
iż m og łoby się zdawać, że w yna lez iono  nowe d ro g i p rze 
m ia n y  en e rg ii p a liw a  na energię m echaniczną i  p rzygo 
tow ano odrębną, bardzo odbiegającą od dotychczasowej, 
apara tu rę  do p ro dukow an ia  p a ry  w odne j. To poruszenie 
w  dotychczasowym  e w o lu c y jn y m  ro z w o ju  te c h n ik i k o t 
ło w e j spow odow ały k o t ły  n o w ych  systemów, często po 
tocznie nazywane k o tła m i w ysokoprężnym i. ’

Nazwa „ K o t iy  w ysokoprężne“  n ie  je s t an i c a łko w i
cie ścisłą, an i też p recyzu jącą system  bow iem  n ie  u i-  
m u je  ona c h a ra k te ry s ty k i u s tro ju , an i n ie  okreś la  za 
sady działania.^ N a jw łaśc iw sza  nazwa, k tó rą  na leżałoby 
spopularyzować, pow in na  brzm ieć: „K o t ły  o c y rk u la c ji 
m echanicznie przym uszonej „ K o t ły  0 sztucznie w zm o
żonym  spa lan iu  , „K o t ły  o c y rk u la c ji przym uszonej 
i wzm ożonym  spa lan iu “  —  (nazwa, ja ka  zresztą je s t po- 
wszechme stosowana w  in n ych  k ra ja c h  —  w e F ra n c ji' 
„Chaudières _ a c irc u la tio n  fo rcée“ , „C haud iè res a com 
bustion forcée“ ; w  A n g li i:  „B o ile rs  —  fo rced  c irc u la tio n  
type “  îtd.).

Otóż k o t ły  nowego typu , w k ró tce  po sw ym  z ja w ie 
n iu  się, n ie  ty lk o  rozpow szechn iły  się na lądzie, lecz 
zaczęły przen ikać  na ok rę ty , w  dość szybk im  czasie d o 
stosowując się do w a ru n k ó w  m orsk ich . W  ro k u  1929 
w y ru szy ł Statek H a m bu rsko - A m e ryka ń sk ie j L in i i ,  „U c k e r
m a rk “ , o m ocy m aszyn 4500 K M , z k o tła m i Bensona,

w  p ie rw szą  podróż doświadczalną. Podróż n ie  by ła  po 
m yślną, a próba k o tłó w  n ie  w yp ad ła  dodatn io , bow iem  
an i w a ru n k i p ra cy  maszyn, an i też p rodukow ana para 
n ie  b y ły  odpow iedn io zharm onizow ane (m usiano parę 
d ła w ić  do 70 atm . i  p o w tó rn ie  przegrzewać do 4600 C) 
W  dodatku, gdy u le g ły  a w a r ii pom py zasila jące (tłocze
nie 225 —  250 atm .), m ech a n iko w i okrę tow em u n ie  po
zostawało n ic  innego, j& k  eksp loatow ać Bensony na w zó r 
k o tło w  z w y k łych , t j .  bez stosowania zasady w y p a ro w y 
w a n ia  p rzy  k ry ty c z n y m  stan ie  w ody. P o ty m  n iepow o
dzeniu k o t ły  u le g ły  m o d y fik a c ji, i  „U c k e rm a rk “  dopie
ro  w  r. 1937 ze z reko ns truo w an ym i Bensonam i sp ra w 
nie zaczął odbyw ać swe ko le jn e  re jsy . W  m iędzyczasie 
pom im o n iepom yś lnych  p ró b  „U c k e rm a rk 'a “ , k o t ły  B en
sona za insta low ano na  s/s. „P o tsdam “ , s/s „P re to r ia “ 
i innych . R ów nież w  ty m  sam ym  czasie z ja w iły  się na 
okrę tach inne system y k o t łó w  o c y rk u la c ji p rzym uszo
ne j łu b  o 's p a la n iu  wzm ożonym . N ieufność i po w śc ią g li
wość a rm a to ró w  do now e j a p a ra tu ry  pa ro tw ó rcze j s top 
n iow o  zan ika ły , dowodem  czego b y ło  zapoczątkowanie 
budow y w  różnych  k ra ja c h  różnych  ty p ó w  s ta tków  
z k o tła m i n o w ych  system ów, oraz p rzebudow yw an ie  sta
rych  o b ie k tó w  w  celu osiągnięcia w iększych  szybkości 
lu b  ko rzys tn ie jszych  w a ru n k ó w  eksp loatac ji.

Jako po tw ie rdzen ie  tego stanu rzeczy, może służyć 
n iże j przytoczone zestaw ienie w ażn ie jszych ob iektów , 
wyposażonych w e w spom niane ty p y  k o t łó w  i  w yb u d o 
w anych  lu b  przebudow anych w  różnych k ra ja c h  w  la 
tach 1934 —  1946.

Nazwa statku
tonaż B R T  i szybkość

Maszyny
moc i  rodzaj

• Zainstalowane kotły
ilość, ty p  i  ch a rak te rys tyka

„Gran Canaria“ (1938) 
5100 BRT, 17,5 w ęz łów tu rb in y  6500 K M .

^ La  M ont. C iśnienie 35 atm . 30.000 kg  pary^godz., p rze 
grzanie 4500, pow ie rzchn ia  ogrzew alna bezpośr. 46 m 2, po 
w ie rzchn ia  ogrzew alna no rm a lna  393 m 2, pow ie rzchn ia  przei- 
g rzew ania p a ry  —  75 m 2, pow ie rzchn ia  podgrzew ania po 
w ie trza  295 m 2. ^

„Strassfurt“ — ^ ~  k a  M on t. C iśnienie 16 atoli. 10 ton /godz p a ry  p rzegrza
ne j 350«, pow ie rzchn ia  bezpośrednia 32,6 m 2, pow ie rzchn ia  
no rm a lna  2 0 8  m 2.

„Potsdam“ (1935) 
23600 BRT, 21 w ęz łów

napęd tu rbo -e le k tryczn y  
M oc 26000 K M .

4 k o t ły  bezkołektorow e. Ciśn. 93 atm . 166 ton/godz p a ry  
przegrzanej 480«, pow. ogrzew. 1 k o tła  norm, 350 m 2, pow. 
ogrzew. bezpośr. 32,4 m 2, przegrzewacz p a ry  —. 224 m 2 po d 
grzewacz po w ie trza  800 m 2, ekonom izer —  184 m 2.

„Pretoria“ (1937) 
20100 BRT. 18 węzłów . tu rb in y  13000 K M . 2 k o t ły  Bensona —  83 atm . 80 ton/godz. p a ry  przeerzanei 

480», pow. bezpośr. -  29 m 2; no rm a lna  273 m ^ r z e g r z *  
wacz —  182 m 2; ekonóm izer —  182 m 2.

„Vaterland“ (1941)
(niewykończony) 

38000 BRT. 25 w ęz łów .
napęd tu rbo -e le k tryczn y  

moc 44000 K M .

---------------- ---------------- --------------
8 k o tłó w  Bensona 67 atm . 280 ton /godz p a ry  orzeerzanH  
4700; pow. 1 k o t ła  bezpośr. 42 m 2; norm . 249 m 2f p r fe g ? z l-  
wacz 277 m 2; ekonom izer 340 m 2. P 8

„Athos I I “
zm odern izow any przez 
zainsta lowanie 1 ko tła  
Velox. Szybkość wzrosła  

z 16 na 18,5 węzła.

tu rb in y , dodano po 1 
g ru p ie  w ysokoprężnych 
tu rb in . M oc w zrosła  z 
9500 na 17000 K M .

ciśn ien ie  55 atm . 34 ton/godz,. pa ry  przegrza- 
1fJ n i pow . ogrzew alna —  64 m 2; podgrzanie w ody do 
165«, podgrzanie pow ie trza  do 140°

„Conte Rosso“
m odernizacja. 18500 BRT.

tu rb in y . M oc pow iększo
na z 17000 na 22000 K M .

W staw iono 1 ko c io ł L o e ffle ra  (na m iejsce jednego z 8 k o t 
ło w  cy lind ryczn ych ). C iśnienie k o tła  —  129 atm . 20 ton/godz. 
p a ry  przegrzanej 478°; podgrzanie w ody do 120«; podgrza
n ie  pow ie trza  do 200°.
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W y n ik i dośw iadczeń i  p ra k ty k a  w y k a z a ły  poważne 
za le ty  tych  k o t łó w  oraz u d o w o d n iły  znacznie k o rz y s t
n ie jsze w a ru n k i ich  eksp loa tac ji, zw łaszcza na okrę tach, 
gdzie z re g u ły  w ym aga się a p a ra tu ry  m a ło  ob ję tośc io
w e j i  le k k ie j.  D z ię k i p rzym uszone j c y rk u la c ji pow iększa 
się bardzo znacznie w ym ianę  ciepła, obn iża  się wagę 
i  objętość, oraz u m o ż liw ia  p ra w ie  dow olne u k sz ta łto w a 
n ie  ko rp u su  k o tła , a w ię c  m aksym a lne  w yzyska n ie  m ie j
sca w  k o tło w n i. P rzez sztucznie wzm ożone spa lan ie  p rzy  
c iśn ien iu  po w ie trza  2i,5 —  2,75 kg/'cm2abs., ilość w y tw o 
rzonego ciep ła  w  1 m 3 ko m o ry  spa linow e j w yn o s i oko ło
7.000. 000 ca lgodz. zam iast do tychczasowych 250.000 —
600.000. Szybkość spa lin  dosięga 200 m /sek., zam iast do
tychczasow ych 5 — 12 m /sek., p rz y  czym  spa lan ie  jes t 
dokładnie jsze, a ilość przenoszonego c iep ła  przez śc iank i 
po w ie rzch n i ogrzew alne j w zras ta  z 30.000 cal/(m2/godz. na 
300.000 ca l/m 2/godz. i  w reszcie, d z ię k i podn ies ionej p rę ż
ności pow yże j 30 atm . (w zrost c ie p lika  1 kg . p a ry  nasy
conej w  zależności od c iśn ien ia  obserw u je  się ty lk o  do 
30 k g /cm 2, pow yże j zaś 40 kg. —  c ie p lik  ten  spada: 
1 a tm  —  639 ca l/kg , 30 a tm . —  668, 224,2 atm . —  508 
cal.) p ro d u k c ja  p a ry  z p u n k tu  w idzen ia  rozchodu p a liw a  
jes t korzystn ie jsza , a duża prężność i  w ysok ie  p rzegrza
n ie  podnoszą znacznie sprawność s iln ik ó w  pa row ych. D la  
po tw ie rdzen ia  tych  osiągnięć w ys ta rczy  k ilk a  c y fr  s ta ty 
stycznych :

O to po rów nan ie  k o tłó w  cy lind ryczn ych  z k o tła m i 
L a  - M on t:

3 k o t ły  c y lin d r . 2 k o t ły  „L a  M o n t“
prężność pa ry 15,8 atm., 21 atm .,
przegrzanie 
ogó lna w yda jn ość  

w  kg/@odz.

3 2 0 0  c , 3400 c .

19.050 29.000
w aga go tow ych  k o t-

łó w  do ru c h u  z W y-
posażeniem 2 3 0  t . 81 t.

P orów nan ie  k o tłó w  „V e lo x “  z k o tła m i „P enhoe t“ :
1 k o c io ł ,,V e lox“  2 k o t ły  „P enhoet‘‘

prężność p a ry 55 atm . 28 atm .
przegrzanie 475» c 350« C.
ogólna w yda jność

w  kg/godz. 30.000 32.000
waga ogólna got. do

ru c h u  k o t łó w  w  t. 79 165
objętość 100% 2000/«

P orów nan ie  k o tłó w „Y a r ro w “  z k o tła m i „V e lo x “
o je dnakow e j m ocy:

k o t ły „Y a rro w “ k o t ły  „V e lo x “
waga ogólna goto

w y c h  do ru ch u
k o t łó w  w  tonach 2430 620

objętość k o t łó w  w  m 3 9630 4.800

P orów nan ie  k o t łó w  „B a b c o c k -W ilc o x “  z k o tła m i „V e-
lo x “  o jedn akow e j m ocy:

k o t ły  „B abcock -W ilc o x “ „V e lo x “
waga 990 t. 268 t.
objętość 3390 m i! 1700 m 3

P orów nan ie  k o t łó w  „L a  M o n t“  z  k o t ła m i „P enhoe t“  
„L a  M o n t“  „P enhoe t“  

waga k o tła  na 1 K M
prod. m ocy 13,2 kg/1 K M  18,5 kg/,1 K M

W obec sukcesów k o tłó w  o c y rk u la c ji p rzym uszonej 
i  w zm ożńym  spa lan iu , k o t ły  o k rę to w e  starego ty p u
0 c y rk u la c ji n a tu ra ln e j na raz zna la z ły  się na szarym  
końcu  pod w zg lędem  p ro d u k c ji jakośc iow e j i  ilośc iow e j 
p a ry  oraz pod w zg lędem  w ag i, za jm ow ane j p rzestrzen i
1 w a ru n k ó w  eksp loa tac ji. K o t ły  te a lbo m ia ły  ustąp ić  
w  przem yśle k o tło m  no w ym , pod w ie lu  w zg lęd am i ,je 
przew yższa jącym , a lbo też m ia ły  u lec  na tychm ia s to 
w e j m od ern izac ji, i  to  w  bardzo pow ażnym  zakresie: 
zm iana fo rm y , k o n s tru k c ji,  u k ła d u  i  sk ładu  e lem entów , 
a naw e t zasad pracy, by  zachować za jm ow aną pozycję 
i  m óc sprostać w ym agan iom , s ta w ia n ym  przez postęp 
te ch n ik i.

W  ty m  zm aganiu się n o w a to rs tw a  z ru tyn ą , k o t ły

starego ty p u  w ysz ły  na  raz ie  zw ycięsko i  n ie  u s tą p iły  
z za jm ow ane j pozyc ji. K o n s tru k to rz y  s ta rych  ko tłó w , 
ko rzys ta jąc  z now ych  pom ysłów , w  stosunkow o k r ó t 
k im  czasie podda li g ru n to w n e j p rzebudow ie  fo rm ę  i  s k ła 
dowe części ko n s tru ow anych  przez siebie k o tłó w , a ta k 
że p rze ob raz ili sposób ic h  fun kc jon ow a n ia , uzysku jąc 
nowe, zm odern izow ane ob iek ty , k tó re  pod w ie lu  w zg lę 
dam i z b liż y ły  się do k o t łó w  now ych  system ów, podn ios ły  
swą w artość techniczną i  m og ły  częstokroć w  zupe łno
ści zastąpić k o t ły  o c y rk u la c ji przym uszonej.

Dotychczasowe k o t ły  okrę tow e , ja k  ogn io ru rkow e , 
ta k  i  op łom kow e (w odnorurkow e), pod w ie lu  w zg lędam i 
posiada ły duże zaleg łości rozw ojow e. S praw a c y rk u la c ji 
b y ła  na jw iększą  przeszkodą w  sp raw nym  fu n k c jo n o w a 
n iu , pow iększen iu  w yd a jn ośc i i  po lepszeniu sprawności 
ko tłó w . P o m ija ją c  k o t ły  c y lin d ryczn e  o zn ikom e j c y rk u 
la c ji —  zwane często z tego pow odu b e zcy rku lacy jn ym i, 
inne  k o t ły  o słabej n a tu ra ln e j c y rk u la c ji (B a b co ck -W il
cox, B e lle v ille , N iclausse i  inne) ze s w y m i le k k o  odchy
lo n y m i od poziom u op ło m kam i duże j średnicy, n ie  m og ły  
posiadać w a ru n k ó w  dobrego obiegu w ody. K o t ły  o s i l 
ne j n a tu ra ln e j c y rk u la c ji (du T em p le -G uyo t, Y a rro w , 
W hite , T h o rn y c ro ft z odm ianam i, N o rm and  i  szereg in.) 
posiada ły lepsze w a ru n k i p racy, lecz ze w zg lędu  na fo r 
mę, średnicę op łom ek, usytuow an ie  pęków  oraz ks z ta łty  
w yg ięć, n ie  d a w a ły  możności osiągnięcia szybkości o b ie 
gu pow yże j pew nych  g ra n ic  (przecię tn ie  szybkość rza d 
k o  przekracza ła  1,7 m tr/sek .) i  w  ten  sposób zam yka ły  
drogę do żywszego przenoszenia ciep ła  przez konw ekc ję , 
do dokładnie jszego w yko rzys ta n ia  spa lin , do wzm ożenia 
w yd a jn ośc i p o w ie rzchn i og rzew a lne j i  ogóln ie  do po lep
szenia fu n kc jo n o w a n ia  całości in s ta la c ji, podniesien ia 
ekonom iczności i  bezpieczeństwa.

S k ład  i  u k ła d  po w ie rzchn i ogrzew alne j pozostaw ia ł 
dużo do życzenia pod w zg lędem  przenoszenia i poch ła 
n ia n ia  c iep ła  oraz z uw ag i na  na jb a rdz ie j sku teczny je j 
podzia ł. S p a lin y  opuszczały k o c io ł n ie ca łkow ic ie  w y z y 
skane, i  częstokroć spo tyka ło  się in s ta la c je  ko tło w e , gdzie 
w  kom inach  panow ała  tem pe ra tu ra  300— 400« C, powo
du jąc s tra tę  c iep lną do 20% i  w ięce j. C iep ło  po ch łan ia ła  
p ra w ie  w y łączn ie  ty lk o  część w yp a ro w u ją ca  po w ie rzchn i 

og rzew a lne j (w yp a row n ik ), na tom iast przegrzewacze pa
ry , je ś li i  b y ły , to  odznaczały się szczupłością p o w ie rz 
chn i ch łonne j i  przesadnym  zabezpieczeniem od p rze 
grzania.

P ow ie rzchn ia  bezpośrednia przew ażnie w y ró żn ia ła  
się iswą szczupłością, a w ie lkość  je j b y ła  w y n ik ie m  u k ła 
du odnośnych części ko tła . N ie  dążono, a lbo  dążono n ie 
w ysta rcza jąco  do tak iego  rozp lanow an ia  części p o w ie rz 
chn i ogrzew alne j, b y  osiągnąć na jko rzys tn ie jsze  w y n ik i 
przenoszenia c iep ła  przez prom ien iow an ie . Najczęściej 
zdarzało się, że pow ie rzchn ia  bezpośrednia osiągała taką 
w ie lkość, ja k ą  d y k to w a ły  k s z ta łt  ko m o ry  spa linow e j 
i konw enc jona lna  fo rm a  ko tła .

E konom izery  b y ły  rzadko  stosowane, na tom iast chęt- 
n ie j pos ług iw ano się p a ro w y m i podgrzewaczam i w o dy  za
s ila ją ce j, n ie  dążąc do dokładnie jszego w yko rzys ta n ia  
m arnu jącego się ciep ła  spa lin  i  m ało dba jąc o osiągnięcie 
m o ż liw ie  wyższej te m p e ra tu ry  w tłaczane j do k o tła  wodiy.

P ow ie trze , w prow adzane do k o m ó r spa linow ych, po d 
g rzew a ło  się n iedostateczn ie ,i n ie  zawsze, a znaczenia 
podgrzewaczy na jczęściej n ie  doceniano w  ta k im  stop- 
nu, na ja k i ono zasług iw a ło. C iepło, p ro m ien iu jące  
z płaszczy k o tła  i  przenoszone przez p rze w o dn ic tw o  ścia
nek, uchodz iło  bez ja k ic h k o lw ie k  s ta rań  jego u ja rz m ie 
nia.

Sam proces spa lan ia  przew ażnie uza leżn iony b y ł od 
um ie ję tnośc i lu b  sum ienności pa laczy, w  u s tro ju  zaś p a 
le n is k  n ie  b y ło  ta k ic h  'urządzeń, k tó re  b y  au tom atyzo
w a ły  przebieg procesu, pow iększa ły  ko rzyśc i te rm iczne  
i  un ieza leżn ia ły  w y n ik i od w a rto śc i obsługi.

P rzebieg spa lan ia  w ęg la  na p o w ie rzchn i rusztu , n a 
w e t p rz y  na js ta rann ie jszych  i  dobrze w yszko lonych  pa
laczach, n ie  odbyw a  się ko rzys tn ie  z  uw a g i na  trudność 
u trzym a n ia  na d m ia ru  po w ie trza  zgodnie z w ym aganiem  
c h w ili.  T ak  n p „  każda now a w a rs tw a  w ęg la  od m om e n
tu  zarzucenia na ru sz t aż do c h w ili ca łkow itego  spa
le n ia  się, pom im o dok ładn ie  uregu low anego d o p ływ u  po 
w ie trz a  do po p ie ln ika , spala się w  n ieko rzys tn ych  w a 
runkach , bow iem  w  m ia rę  postępu procesu, ścieniąjąea
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się s topn iow o w a rs tw a  sta le  zm ien ia  sw ój opór i  powo
du je  n ieo dpo w iedn i d o p ły w  p o w ie trz a  do kom ory.

Jeśli p rzeds taw im y g ra ficzn ie  przebieg spalania ta 
k ie j w a rs tw y  i  W yraz im y okres przebiegu procesu od
c in k iem  A H  (A  —  w prow adzen ie  p a liw a  na ruszt, H  —  
zakończenie procesu), to  opór śc ień ia jące j się w a rs tw y  
będzie od zw ie rc ia d la ła  k rz y w a  R, a ilość  przechodzącego 
pow ie trza  —  k rz y w a  S. U w zg lędn ia jąc  k o le jn o  następu
jące po sobie fazy  spalania w a rs tw y  pa liw a , w id z im y , 
że ilość rzeczyw iście  potrzebnego do procesu pow ie trza  
w  poszczególnych stad iach ulega s ta łe j zm ian ie  i  w y ra z i 
się na ry s u n k u  k rz y w ą  P.

Zestaw ia jąc ilość p o w ie trza  rzeczyw iśc ie  p rz e p ły w a 
jącego (k rzyw a  S) z po w ie trzem  rzeczyw iście po trze b 
n ym  (k rzyw a  P) w id z im y , że proces stale odbyw a się 
albo z dużym  nadm iarem , a lbo z b ra k ie m  pow ie trza . 
A  w ięc  w k ró tc e  po w p row a dze n iu  p a liw a , gdy się za 
czyna odgazow yw anie —  w yd z ie lan ie  się le k k ic h  w ę g lo 
w odorów , —  na w ykre s ie  oznaczone od c in k ie m  B D  oraz 
podczas pop ra w ia n ia  ognia w  pa len isku  —  na odc inku  
EF, spalanie odbyw a  się z  dużym  b ra k ie m  pow ie trza. 
W  okresie w prow adzan ia  p a liw a  —  odcinek A B , po d 
czas zapalania się c iężk ich  w ę g low odo rów  —  odcinek
DE i  w  tra k c ie  dopa lan ia  się w a rs tw y  __ odc inek  FH ,
obserw uje się duży jego n a dm ia r. Jednym  s łow em  ty lk o  
w  m om entach k rzyżow an ia  się k rz y w y c h  P i S  (p u n k ty  
B, D, E i  F) ilość dop ływ ającego po w ie trza  odpow iada za
po trzebow aniu , ca ły  zaś przebieg spa lan ia  odbyw a się 
w  w a ru n ka ch  n iew łaśc iw ych . Jeśli do tego dodam y n ie 
uwagę lu b  n ieum ie ję tność palaczy, to ła tw o  od tw orzyć 
obraz, w  ja k  n ieko rzys tn ych  w a run kach  odbyw a się w y 
w iązyw a n ie  c iep ła  z pa liw a.

Spalanie ropy, ju ż  po w p row a dze n iu  w y łączn ie  m e
chanicznej p u lw e ryza c ji, też n ie  je s t doprowadzone do 
w y n ik ó w  nazbyt ko rzystnych . M , in . stosowanie w iększe j 
ilośc i pa ln ików , rozm ieszczonych na p rzedn ie j fasadzie, n ie  
może przyczyn ić  się do w y tw a rz a n ia  skupionego c iep ła  
i  do regu la rnośc i spalania, a n i też do w yso k ie j i  s ta łe j 
te m p e ra tu ry  kom ory. P a ln ik i o n ieduże j w yda jnośc i, n ie  
da jącej się ponadto regu low ać w  szerszym zakresie 
u tru d n ia ją  rac jona lne  palenie.

W  n a js iln ie jszym  s topn iu  od b ija ło  się na w y d a jn o 
ści, a częściowo i  na  sprawności ko tłó w , niestosowanie 
wzmożonego spalania. Ilość spalonego p a liw a  zależała w y 
łącznie od w ie lko śc i p o w ie rzchn i ru sz tu  (pa liw o  tw arde) 
lu b  ob ję tości k o m o ry  spa lin ow e j (pa liw o  p łynne), k tó re  
z k o le i b y ły  uzależnione od fo rm y  i  k s z ta łtu  k o tłó w . P rzy  
m a łe j szybkości spa lin  ilość pochłanianego i  przenoszo
nego przez pow ie rzchn ie  ogrzew alne ciep ła  n ie  w y k ra 
czała poza pewne granice, przez co in s ta la c je  ko tło w e  
b y ły  w  dużym  Stopniu ograniczone w  sw ej w yda jności.

Jest rzeczą zrozum ia łą , że w  w a ru n ka ch  w yże j p rz y 
toczonych sprawność k o tłó w  okrę to w ych  starego ty p u  
nie  by ła  zadaw aln ia jąca, w yda jność  p o w ie rzchn i ogrzeł- 
w a ln e j niedostateczna, a koszty eksp loatacyjne —  dość 
w ysokie. C iekaw e są pod ty m  wzg lędem  spostrzeżenia 
jednego z in sp e k to ró w  k o tło w y c h  pewnego tow a rzys tw a  
okrętowego, k tó ry  m ia ł w  swej p ieczy 100 k o t łó w  i do
k ła d n ie  re je s tru ją c  w a ru n k i pracy, u s ta lił,  że:

ty lk o  2 k o t ły  posiada ły sprawność 76%,
7 » „  „  oko ło  70%,

, 34 „  „  „  od 60— 70%,
i  57 „  „  „  poniże j 60%,

Prężność p a ry  b y ła  n iska  i  s tw arza ła  n ieko rzystne  
w a ru n k i p racy  d la  k o tłó w  i  m echanizm ów . Będąc zależ
ną od dużych p łask ich  po w ie rzchn i (k o tły  cy lind ryczne , 
kcm orow e), w ie lk ic h  średnic ru re k  i  trudnośc i ich 
uszczeln ienia oraz technolog icznych w łasności m a te ria 
łó w  k o n s tru kcy jn ych , prężność p a ry  n ie  m ogła osiągnąć 
znaczniejszych w ie lko śc i (cy lind ryczne  do 16 — 13 atm, 
w o dn o ru rko w e  25 atm).

W  końcu, zestaw ia jąc cechy k o tłó w  starego typu , 
na leży nadm ien ić  ich  w ysoką wagę i  dużą objętość —  
w łasności bardzo n ieko rzystne  dla  in s ta la c ji okrę tow ych .

W szystkie te cechy k o t łó w  o c y rk u la c ji n a tu ra ln e j 
s ta w ia ły  je  na s topn iu  n iższym  w  p o rów nan iu  z k o t ła 
m i n o w ym i, i  dp u trz y m a n ia  ich  w  da lszym  użyc iu  trz e 
ba b y ło  dokonać dużych zm ian, by  p rz y n a jm n ie j zb liżyć  
je  do w łasności k o tłó w  nowych. Zaczęto stopniow o m o

d y fiko w a ć  u s tró j, p rzebudow yw ać sk ładow e części 
i  zm ieniać w a ru n k i pracy, d z ię k i czemu podniesiono 
w artość ich  do tak iego stopnia, że ju ż  n ie  ty lk o  m og ły  
sprostać w ym agan iom  i  ryw a lizo w a ć  do pewnego stop
n ia  z k o tła m i nowego typu , lecz na w e t p rzyb rać  nowe 
fo rm y , k tó re  u m o ż liw ia ją  im  w  szerszym zakresie dalszy 
postęp w  ro z w o ju  i  k tó re  o tw ie ra ją  d ro g i do dalszej m o 
de rn izac ji.

P rz e jrz y m y  pobieżnie, co zostało zrob ione w  osta t
n ich  la tach  i ja k ie  in ow ac je  zastosowano dla  podn iesie

n ia  w a rto śc i techn icznych k o t łó w  s ta rych  i  usunięcia  
różn ic  z  k o tła m i o  c y rk u la c ji przym uszonej.

Przede w szys tk im  zw rócono uw agę na podniesien ie 
spraw ności i  w yd a jn ośc i k o t łó w  o c y rk u la c ji n a tu ra ln e j. 
O siągnięto w  ty m  k ie ru n k u  pewne doda tn ie  w y n ik i dzię
k i po lepszeniu w a ru n k ó w  przenoszenia c iepła , pobudze
n iu  szybszego obiegu w ody, p rzebudow ie  k o m ó r sp a lin o 
w ych , pow iększen iu  ogrzew alne j p o w ie rzchn i bezpośre
dn ie j oraz udoskona len iu  w a ru n k ó w  procesu spalania 
w  stosownie p rzebudow anych pa len iskach i  kom orach 
spa linow ych.

In tensyw n ie jsze  przenoszenie c iep ła  osiągnięto dz ięk i 
pow iększen iu bezpośrednie j p o w ie rzchn i ogrzew alne j i w y 
tw o rze n iu  w a ru n k ó w  dobre j ko n w e k c ji. Przez zastoso
w an ie  now ych  zasad rozm ieszczenia po w ie rzch n i ogrze
w a ln e j i  b u do w y  pa len isk, przez usuw anie obm urza 
i  zastępowanie go „śc ia n ka m i w o d n y m i“ , t. j.  śc iankam i 
w y tw o rz o n y m i ze sprowadzonych do je dn e j pow ie rzchn i 
op łom ek, pew ne k o t ły  uzyska ły  znacznie powiększoną 
bezpośrednią pow ie rzchn ię  (k o tły  Johnson‘a), a w ięc  osią
gn ię to  w zro s t p rzec ię tne j natężenia całe j pow ie rzchn i. 
D z ięk i szerszemu s tosow an iu  dys ty lo w a ne j w o dy  zasila 
jące j, pow sta ła  możność w prow adzan ia  do u s tro ju  c ien
k ic h  op łom ek i  us ta w ia n ia  ich  w  po zyc ji p ra w ie  p io n o 
w e j, co w  dużym  s top n iu  p rzyczyn iło  się do przyspiesze
n ia  szybkości ob iegu w ody, a to  z k o le i do w zro s tu  w ie l
kości spó łczynn ika  ko n w e k c ji, k tó ry  zgodnie ze w zorem  
N usse lt‘a rośn ie  p ro po rc jo n a ln ie  do w zro s tu  szybkości 
i c iśn ien ia  (prop. do potęg i 0,79), a o d w ro tn ie  p ro p o rc jo 
na ln ie  do średn icy  r u r k i  (od prop. do po tęg i —  0,16).

P rzebudow a kom ó r spa linow ych, po legająca na zm ia
nie p rz y n a jm n ie j w  poszczególnych w ypadkach  (k o tły  
W agner‘a, F os te r-W hee le r‘a, Y a rro w , Johnson i inn.) u k ła 
du po w ie rzchn i ogrzew alne j, k s z ta łtu  p rzew odu spa lin  
i usy tuow an ia  pęku  opłom ek, u m o ż liw iła  nadanie ta k ie j 
fo rm y , p rzy  k tó re j znacznie po lepszy ły  się w a ru n k i spa
la n ia  i za is tn ia ła  możność m o d y fik a c ji urządzenia pa le 
niskowego. Zaczęto coraz szerzej stosować rusz t m echa
n iczny dla  p a liw  tw a rd ych , osiągając m etodyczne zasi
lan ie  pa len iska, rów nom ie rn ie jsze  i  lepsze spalanie oraz 
w y e lim in o w u ją c  s k u tk i złego lu b  n ieum ie ję tnego  obs łu 
g iw an ia . Rozpraszanie ciepła, nierównom ienność tem pe
ra tu ry , n ie regu la rność  spa lan ia  —  p rzy  p a liw ie  p ły n n y m  
do pewnego stopnia zosta ły złagodzone dz ięk i stosowaniu 
p a ln ik ó w  o n is k im  c iśn ien iu  i  szerokie j m ożliw ośc i re g u 
la c ji. P a ln ik i system u „S aacke“ , w iru ją c e  z dużą szyb
kością (5000 7000 ob r./m iń .) ,j p racu jące  p rz y  m a ły m  
c iśn ien iu  do p ływ o w ym  p a liw a  (1— 3 atm.), u m o ż liw ia ją  
spalanie ro p y  w  gran icach  od 150 do 4000 kg/godz., dz ię
k i  czemu je s t możność w y tw a rz a n ia  skupionego ciepła 
i um ieszczenia jego źród ła  w  na jdogodn ie jszym  m ie jscu  
kom ory. Udoskonalen ie  kom ó r spa lin ow ych  na  p y ł w ę 
g lo w y  też w  pe w n ym  s topn iu  podniosło dorobek w  dz ie 
dzin ie  gospodarki c iep lne j na okrę tach i p rzy  dalszym
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usp ra w n ie n iu  sprzętu ten rodza j p a liw a  może u ła tw ić  
zb liżen ie  k o tłó w  starego ty p u  do k o tłó w  o w zm ożonym  
spalaniu.

Naogół, w iększość k o t łó w  zm odern izow anych osiąg
nęła w yższy w sp ó łczyn n ik  sprawności. Teraz ju ż  n ie rza d 
ko się spo tyka  k o t ły  o spraw ności dochodzącej do 85— 
90°/o, t. j.  ta k ie j sprawności, ja k ą  obserw u jem y u  k o t 
łó w  o c y rk u la c ji p rzym uszone j. I lu s tra c ją  te j w yso k ie j 
spraw ności m ogą służyć k o t ły  Penhoet, ustaw ione na s/s 
„N o rm a n d ie “ , k tó re  w y k a z a ły  podczas p ró b  sprawność 
88,7%. K o t ły  cy lind ryczne , k tó ry c h  sprawność rzadko 
p rzekracza ła  60%, po zm odern izow an iu  i  po w yn ie s ie n iu  
kom o ry  zw ro tn e j nazew ną trz  (P rudhon-C apus, S o lia n i 
lu b  H ow den-Johnson), ła tw o  osiągają sprawność 76— 78%. 
Zm odern izow ane k o t ły  T h o m y c ro ft-S c h u lz 'a  na p rób ie  p a 
sażerskiego s ta tku  „B re m e n “  uzysku ją  sprawność 88,1%.

Prężność p a ry  w  zm od y fiko w a n ych  ko tła ch  została 
podniesiona. P rzyczyn iła  się do tego pokaźna zm iana 
k o n s tru k c ji,  k tó ra  sta ła  się odporn ie jsza na w ew nę trzne  
ciśn ien ia , oraz stosowanie do budow y w y s o k o -w a rto - 
śc iow ych i  odpornych na obciążenia m echaniczne i  te r 
m iczne m a te ria łó w . Do w y ro b u  op łom ek, w ę żow n ikó w  do 
przegrzewaczy pa ry , k o le k to ró w  w odnych  i  ru re k  eko- 
nom izerów , używ a śię m ie dz io w o -m o libde no w e j s ta li (k o tły  
W agner‘a, W agner-B auer‘a, B lo h m  i  Voss), s ta li chrom o- 
m o libdenow e j (do w y ro b u  op łom ek m a łe j ś redn icy —  
24/.30 i  30/36 m m ) łu b  wreszcie in n ych  odpow iedn ich  ga
tu n k ó w  o następu jących p rzec ię tnych  w łasnościach:

w y trzym a łość  na rozc iągan ie  p rz y  20° C 38— 45 kg /m m 2 
w y trzym a łość  na  rozciąganie p rz y  400° C 34 „
w yd łużen ie  20%
gran ica  sprężystości p rzy  20P C 26 fcg/imm2
gran ica  sprężystości p rz y  400° C 17 „
trw a ła  w y trzym a łość  c iep lna  p rz y  400° C 14
trw a ła  w y trzym a ło ść  c ie p ln a  p rz y  450° C 12 ,,

K o le k to ry  parow e są w yko nyw a ne  ze specja lne j S k 
m en s-M a rtm /o w sk ie j s ta li o w łasnośoiaeh:

w y trzym a łość  na  rozciąganie p rzy  20° C 41— 50 kg /m m 2 
w ytrzym a łość  na  rozc iąganie p rz y  262° C 41— 50 
gran ica  sprężystości p rzy  20° C 23 „
g ran ica  sprężystości p rzy  262° C 18 „
w yd łużen ie  25— 20% „

W szelkie śruby, łą czn ik i, ko łn ie rze  i  części, n ie  s ta 
now iące całości z kad łubem , w y ra b ia  się z odpornej na  
w p ły w y  ciep lne i  w y trz y m a łe j na w ysok ie  obciążenie 
ch ro m o-m o lib den ow o-w a na dow e j s ta li

Poza ty m  samo w yko na n ie  odbieg ło  od dotychczas 
stosowanych m etod. Uszczelki, szczeliwa, p rz e k ła d k i lu b  
p o d k ła d k i n ie  m a ją  zastosowania p rzy  budow ie  i  m on 
tażu : o tw o ry , łą c z n ik i i  ś ru b y  są ka lib ro w a ne , p o w ie rz 
chnie dopasowuje się do siebie m e ta l do m eta lu , a szczel
ność osiąga się p rzew ażn ie  przez roztłaczan ie  części s z li
fow a nych  lu b  s ta ran n ie  nazw o jow anych ; w  ko tła ch  
W agnera poza ty m  używ a  się p ie rśc ien i ze specja lnych 
stopów  do w zm ocn ien ia  i  uszcze ln ien ia  roztłaczanych 
końców  opłom ek. Z b io rn ik i na  parę, w zg lędn ie  k o le k 
to ry  parow e w y ra b ia  się z po jedyńczych gąsek w a lcza 
ko w e j fo rm y , w yd rążo nych  (w yw ie rconych ) w e w ną trz  
z na jm n ie jszą  ilośc ią  o tw o ró w  specja ln ie  zam ykanych. 
K o le k to ry  lu b  k o m o ry  w odne rob ią  się bez szwy, ną  
gorąco w alcow ane, a w ę ż o w n ik i i  r u r k i do przegrze
w aczy i  ekonom izerów  są przeciągane na zim no. W edług 
o p in ii n ie k tó ry c h  k o n s tru k to ró w , ju ż  w  obecnej c h w ili 
n ie  m a pow ażn ie jszych przeszkód do bu dow y w o dn o ru r- 
ko w ych  k o t łó w  starego ty p u  o prężności do 100 a tm osfe r 
t. j.  o ta k im  p ra k ty c z n y m  ciśn ien iu , p rz y  k tó ry m  n a j
częściej p ra cu ją  k o t ły  o c y rk u la c ji przym uszonej i  w zm o
żonym  spalaniu .

Rrzegrzewacze p a ry  w  ko tła c h  starego ty p u  stano
w ią  n ieodzow ną sk ładow ą część p o w ie rzchn i og rzew a l
ne j, Zastosowanie ic h  p rzyczyn ia  się do podniesien ia

sprawności samych k o tłó w  i zas ilanych przez n ie  s iln i
k ó w  parow ych. P rzegrzan ie p a ry  jes t bardzo w ysokie  
i  z re g u ły  sięga 400— 450° C, a na w e t dochodzi do 500° C. 
Umieszcza się przegrzewacze ju ż  nie tak , ja k  da w n ie j — 
w  stosunkow o z im nych  przew odach spa linow ych ; w yb ie ra  
się d la  n ich  najczęściej m ie jsce tuż  za bezpośrednią po 
w ie rzchn ią  ogrzew alną. Z a jm u ją  one poza ty m  pokaźną 
przestrzeń i  us ta w ia ją  się n ie raz w  k i lk u  m ie jscach kom o
ry  pa len iskow e j. P rzyczyn ia ją  one w p raw d z ie  trochę  k ło 
po tu  w  okresach p rz y tłu m io n e j w yd a jn ośc i lecz uporano się 
z tym  przez dobrze przem yślane i  uksz ta łtow ane tra s y  spa
lin , dające się zm ieniać w  odpow iedn ich  m om entach. N ie 
k ie d y  są stosowane au tom atyczne re g u la to ry  stopnia p rze
grzania, ja k  rów n ie ż  pos ług iw an ie  się spec ja lnym i ko m o 
ram i, p rzeznaczonym i w y łączn ie  d la  przegrzew aczy pa ry  
(k o tły  cy lind ryczne , k o t ły  F os te r-W hee le r‘a, k o t ły  In te r 
n a tio n a l Com bustion L td . i  in.). D la  u ła tw ie n ia  m anew 
ró w  częstokroć in s ta lu je  się na tras ie  ob iegu p rzegrza
ne j p a ry  t. zw. ch łodnice parowe, k tó re  da ją  możność 
znacznego obniżenia stopn ia  p rzegrzan ia  (tem pera tu ra  
byw a  wyższa ty lk o  o 20— 30" C od te m p e ra tu ry  p a ry  na 
syconej) oraz „by-p ass ‘ów “ , um ieszczonych rów no leg le  
do przegrzewaczy. N a n ie k tó ry c h  okrę tach, poza k ilk o m a  
drogam i spalin , um o ż liw ia ją cych  w y m ija n ie  przegrzew a
czy, parę przegrzaną m iesza się z pa rą  nasyconą i  w  ten 
sposób u m o ż liw ia  się zasilan ie  m echan izm ów  pom ocn i
czych podczas postoju .

Podgrzew anie w ody zas ila jące j za pomocą p a ry  od
pracow anej zastępuje się coraz częściej rozbudow ą ekó- 
nom ize rów  o dużej pow ie rzchn i ogrzew alne j i  w yso k ie j 
skuteczności. E konom izery, umieszczone zaraz za n o rm a l
ną pow ie rzchn ią  ogrzew alną, lecz przed podgrzewacza
m i pow ie trza , najczęściej doprow adza ją  tem pe ra tu rę  w o 
dy  zasila jące j przed w tłoczen iem  do k o tła  do 120—ISO® C, 
a w  n ie k tó ry c h  ko tła c h  na w e t w yże j.

Wreszcie, zw rócono uw agę na podgrzew anie p o w ie 
trza  i poddano g ru n to w n y m  zm ianom  k o n s tru k c ję  i  spo
sób dz ia łan ia  podgrzewaczy pow ie trza . Z uw a g i na  p rze 
budowę kom ó r spa linow ych, usuw anie  obm urza i  coraz 
częstsze zastępowanie „śc ia n ka m i w o d n y m i“ , w ysoką 
tem pe ra tu rę  k o m ó r pa len iskow ych  można u trzym ać  ty lk o  
przez bardzo s ilne  podgrzew anie pow ie trza  nadm uchow e
go. T em pera tu rę  jego doprow adza się często do 200—  
250° C, a na w e t w ięce j. Podgrzew anie to osiąga się p rze 
de w s z ys tk im  w  bardzo znacznych w y m ia ró w  podgrze
waczach, o p o w ie rzchn i og rzew a lne j częstokroć d w u k ro t
n ie  w iększe j od p o w ie rzchn i ogrzew alne j wyparow m ika. 
Coraz częściej dotychczasowe podgrzewacze statyczne b y 
w a ją  zastępowane przez podgrzewacze ro ta cy jn e  syst. 
H o w de n-Lungstrom , um o ż liw ia jące  w yzyskan ie  ciepła 
sp a lin  do na jw yższych  g ra n ic  i  obniżenie te m p e ra tu ry  
kom ina  do ca 145« C. Podgrzewacz L u n g s tró m ‘a, zastoso
w a n y  w  ko tła c h  Johnson‘a, doprow adza pow ie trze  bez 
trudn ośc i do te m p e ra tu ry  245° C. Poza tym , pow ie trze  
podgrzewa się w  ko tła ch  dz is ie jszych n ie  ty lk o  w  pod
grzewaczach. Zauw ażono duże s tra ty , pochodzące z p ro 
m ie n io w a n ia  i  p rze w o dn ic tw a  płaszczy ko tłó w . W  celu 
w y ła p a n ia  tego c iep ła  zaczęto obudow yw ać k o t ły  po 
d w ó jn y m  płaszczem, pozostaw ia jąc w o ln ą  przestrzeń do 
p rze p ływ u  nadm uchow ego po w ie trza  na drodze do pa le 
n isk . Pow ie trze , po opuszczeniu podgrzewaczy w ch łan ia  
aku m u lu ją ce  się w  p rzestrzen i m iędzyp łaszczowej ciepło 
i  n iesie  go z pow ro tem  do ko m o ry  spa linow e j, przez co 
u ła tw ia  się po d trzym yw a n ie  w yso k ie j te m p e ra tu ry  p a le 
niska, p rzy  czym  proces spa lan ia  odbyw a się w  dogod
nych  w a runkach , podnosi się stop ień w yko rzys ta n ia  pa 
liw a , a k o tło w n ie  zabezpiecza to  przed n a d m ie rn ym  n a 
grzewaniem . W  ko tła ch  W agner‘a i  in ., gdzie p rzecię tn ie  
ogrzewa się pow ie trze  w  podgrzewaczach do tem perar 
tu ry  180— 190° C, dz ięk i przew odom  m iędzyp łaszczow ym  
stop ień podgrzania w zrasta  do 220° C, a ja k  w yka za ły  
p ró b y  na n iem ie ck im  lin io w c u  pasażerskim  „S cha rn - 
h o rs t“ , może osiągnąć naw e t 280° C.

(d. c. n.)

Z b l iżm y  n a u k ę  do w a rs z ta tu  p r o d u k c y jn e g o
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Józef Kunert
(Gdynia)

Galery handlowe Wenecji
H isto rię  żeglugi dz ie li się często, grosso modo, 

na h is to rię  żeglugi w ios łow ej, żaglowej i  z napę
dem mechanicznym. Jeżeli jednak chodzi o morską 
żeglugę handlową, to posługiwa ła się ona od n a j
dawniejszych czasów g łów n ie  żaglem —  w iosła sta
n o w iły  w  n ie j jedyn ie  napęd pomocniczy.

ga odbywała się zasadniczo p rzy  pomocy w ia tru  
i  żagli. Żaden ówczesny dowódca okrę tu  w o jen 
nego nie m ógł zresztą ryzykow ać wyczerpania s ił 
swoich w ioś la rzy —■ przed b itw ą. Dawne w ios łow - 
ce w ojenne trzym a ły  się z regu ły  brzegów i  jeź
dz iły  z w ia trem . N iep rzy jac ie l zawsze nadciągał i

Handlowa galera wenecka z XVw.
— «plcazza da mcrcanzia —

~rt— 
1 1

. l L .

Jest zresztą rzeczą zupełn ie zrozum iałą, że że
gluga handlowa, upraw iana dla obsługi w ym iany  
tow arow ej pom iędzy od leg łym i k ra jam i, n ie  mogła 
posługiwać się napędem w iosłow ym . W iosła w y 
m agają bow iem  liczne j załogi, a liczna załoga kosz
tu je  drogo, zabiera dużo m iejsca oraz powoduje ko
nieczność zaopatrzenia s ta tku  w  dużą ilość p ro 
w ia n tu  —  kosztem miejsca, k tó re  m ogłoby być w y 
korzystane dla ładunku. Toteż w iosła na statkach 
hand low ych s tanow iły  ju ż  w  starożytności je d y 
nie napęd pomocniczy. S ta tk i handlowe Fenic jan 
b y ły  żaglowcami, podobnie s ta tk i handlowe grec
kie, pun ick ie  i  rzym skie.

Każdy żeglarz w ie, że w iosłować na m orzu pod 
s iln y  w ia tr  można ty lk o  przez k ilk a  godzin, i  to 
z bardzo słabym  skutkiem . Jeżdżenie na m orzu 
p rzy  pomocy w ioseł, na dalsze odległości, jest spra
wą beznadziejną. S ta tk i handlowe b y ły  ju ż  w  sta
rożytności tak  duże, że odbywanie ja k ich ko lw ie k  
dalszych podróży p rzy pomocy w ioseł jedynie, 
by ło  rzeczą n iem ożliwą. Zresztą rów nież okrę ty  
wojenne, greckie, pun ick ie  i  rzym skie  galery, s łyn 
ne tr ire m y , ąuad rirem y itd ,, używ a ły  w ioseł ty lk o  
dla m anewrów, w  nagłej potrzebie oraz w  cza
sie b itw y  —  natom iast na dalsze odległości żeglu-

ucieka ł (o ile  mógł) z w ia trem . Dopiero w  czasie 
b itw y  i  m anewrów, k tó rych  wym agała tak tyka  
morska, w ydobyw ano z w ioś la rzy całą m ożliw ą 
siłę. W ik ingow ie  rów nież n ie  odbyw a li swoich da
lek ich  podróży (do Is land ii, G ren land ii i  aż do 
A m e ry k i Północnej, na wybrzeża Labradoru) p rzy 
pomocy wioseł. S ta tk i ich, chociaż bez pokładu, 
b y ły  bardzo dob rym i żaglowcami.

S łynne handlowe ga lery weneckie, k tó re  ucho
dzą za najlepsze i  najw iększe s ta tk i w iosłowe, ja 
k ie  zna h is to ria  żeglugi handlow ej, n ie  s tanow iły  
w y ją tk u  od te j zasady, o k tó re j m ów im y  —  pre - 
dom inac ji żagla w  m orskie j żegludze handlowej 
od na jdaw n ie jszych czasów.

G aler zaczęto używać w  W enecji d la celów 
żeglugi handlow ej dość późno, gdyż dopiero z koń
cem X I I I  w ieku . Galera handlowa powstała z ga
le ry  w o jenne j, czy li t.zw . ga le ry subtelne j (w łoskie 
„galea so ttile “ , francuskie  „ga lè re  su b tile “ ), w ą
sk ie j, d ług ie j, le kk ie j i  szybkie j. Galera taka nie 
nadawała się do żeglugi handlowej —  chyba do 
przewozu bardzo cennych tow arów  w  w y ją tk o 
w ych  okolicznościach. Toteż flo ta  handlowa W e
nec ji składała się przez d ług i czas ty lk o  z żaglow
ców różnego, typu , k tó rych  konwoje, idące do
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poszczególnych k ra jó w  Lew antu  i  Morza Śród
ziemnego, eskortow ały ga lery wojenne.

P ierwsze ga lery handlowe w ybudow a ł dopiero 
w  r. 1294 ko n s tru k to r wenecki, D em etrio  Nadal. 
R óżn iły  się one początkowo m ało od ga ler wo
jennych, b y ły  jedyn ie  trochę szersze i  głębsze. 
Duże ga lery handlowe, tzw . „galeazza da m ercan- 
z ia“ , zaczęto budować około po łow y X V  w ie ku  i  
one to s tanow iły  owe wspaniałe ga lery handlowe 
weneckie, o k tó rych  ta k  często czytam y w  h is to rii. 
A le  W enecja n igdy  n ie  m ia ła  ich  dużo —  w  w ieku  
X V , a w ięc w  okresie najw iększego rozw o ju  trans
p o rtów  tow arow ych na galerach, n ie  by ło  ich  n igdy 
w ięcej n iż około 25 sztuk. O lb rzym ią  większość 
f lo ty  handlow ej w eneckie j, ta k  pod względem  ilo 
ści statków , ja k  i  tonażu, s tanow iły  zawsze s ta tk i 
żaglowe, wśród k tó rych  by ło  k ilkase t dużych naw 
(naves, nefs).

Pom im o skrom nej ilości, duże ga lery handlo
w e odg ryw a ły  ważną ro lę  w  hand lu  m orsk im  W e
necji, gdyż spe łn ia ły  ro lę  n ie jako  obecnych lin io w 
c ó w —  ku rsow a ły  regu la rn ie  ( ja k  na owe czasy) 
na na jw ażnie jszych szlakach m orskich, łąezących 
W enecję ze Wschodem i  Zachodem, .i b y ły  przez
naczone do przewozu ładunków  w ysokowartościo- 
w ych, ja k  korzenie, jedwab, sukno, fu tra , okryc ia  
i  ubrania, w e łn y  itp . Rolę obecnych tram pów  speł
n ia ły  s ta tk i żaglowe (naves, coques, carraques itd .), 
k tó re  w o z iły  tak ie  tow ary, ja k  zboża, sól, skóry

go przeznaczonych. Inne  s ta tk i m ogły zabierać 
p ie lg rzym ów  do Z iem i Ś w ię te j ty lk o  wówczas, gdy 
ga lery już  odeszły, łu b  gdy n ie  by ło  na n ich  
miejsca.

S zlak i żeglugowe, k tó re  obs ług iw a ły  ga lery 
handlowe, w yrusza jąc na n ie  co ro ku  (czasami dwa 
razy w  ro ku  na krótsze szlaki) w  zespołach skła
dających się z k i lk u  ga ler (czasami rów nież z k i l 
ku  naw), p row adz iły  do S y rii, do E g ip tu  (A leksan
dria), na wybrzeża A f r y k i Północnej (tzw. szlak „a l 
tra ffe g o “ ), do Konstantynopola i  na Morze Czarne, 
do I ta li i,  P row anc ji i  K a ta lon ii, do M arokka  i  A n 
da luz ji oraz do F la n d r ii i  A n g lii.

Budowa galer hand low ych stała się monopo
lem  państwa w  połow ie X IV  w ieku . Zabroniono 
ich  budow y osobom p ryw a tn ym  i  om awiane ga lery 
budowano w yłączn ie  w  arsenale weneckim , na 
rachunek Senatu. Następnie, w  drodze przetargu, 
w ydzierżaw iano je  na jedną podróż patrycjuszom  
weneckim , k tó rzy  m og li wykazać się odpow iedni
m i k w a lif ik a c ja m i do k ie row an ia  przedsięwzięciem 
m orskim .

Państwo regulow ało drobiazgowo rów nież że
glugę galer, ustalając daty ich  wyjazdów , czas 
przebywania w  poszczególnych portach, miejsca, 
gdzie pow inny b y ły  zawinąć, wysokość frach tów  
z W enecji i  do W enecji, ilość załogi, ilość i  jakość 
uzbrojenia , głębokość zanurzenia (wysokie k a ry  
g ro z iły  za przeładowanie statku) itd .

Przekrój handlowej aaieru weneckiej z XVw.
W - ławki wio¿laK2̂  Ł- ładownia B - balast

surowe, bawełnę, tańsze w ina, o liwę, owoce su
szone itd . N aw y b y ły  zresztą przeważnie znacznie 
pojem niejsze od „galeazza da m ercanzia“ , gdyż 
m ia ły  do 800 -—• 1000 ton. S tatkom  żaglowym  nie 
w o lno  by ło  zabierać tow arów  w artościow ych tak  
długo, ja k  długo ładunek ga ler n ie  b y ł pełny. Tak 
samo przewóz p ie lg rzym ów  stał się prędko mono
polem  dużych galer handlowych, specjalnie do te-

Patrycjusz, k tó ry  u trzym a ł się p rzy  przetargu, 
dostawał galerę z arsenału, gotową do żeglugi, ale 
bez załogi, p row ian tu  itd . Następował okres anga
żowania załogi, ładowania ga le ry  i  p rzy jm ow an ia  
pasażerów, co trw a ło  często k ilk a  tygodni. Dowód
cą ga lery i  całego przedsięwzięcia morskiego b y ł 
w ięc je j dzierżawca, zw any „pa tronem “  (patron). 
D ob iera ł on sobie zazwyczaj k i lk u  pom ocników.
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K ie row n ic tw o  nautyczne ga lery należało do t.zw. 
,,com ité“ , k tó ry  m ia ł swego zastępcę (n ie jako 
pierwszego oficera), zwanego „sopracom ite“  *), a 
ten z ko le i rów nież swego zastępcę. Oprócz tego 
b y ł na galerze tzw . patron zaprzysiężony (patron 
ju ré ), do którego należała konserwacja statku. D a l-

„ te la ro “ , czy li oparcia dla w ioseł) i  około 2,80 m 
zanurzenia pod lin ią  wodną. B y ły  to  w ięc duże 
sta tk i, ja k  na owe czasy, znacznie większe od ga
le r  wojennych, k tó rych  długość w ynosiła  ty lk o  
około 40 m. i  szerokość 5 m. G alery handlowe za
opatrzone b y ły  w  trz y  w ysokie  maszty (wojenne

G alera  w o jen na  z X V I I  w ieku .

szą załogę (przy jm ow aną przez patrona) s tanow ili: 
pisarz, do którego należało prowadzenie wszelk ich 
rachunków , m anifestu okrętowego, lis ty  załogi, 
księgi zaw artych um ów  (frach tow ych  i  o przejazd) 
itd .; p ilo t i  pod leg li m u ste rn icy (w  liczb ie  ośmiu); 
dowódca a r ty le r ii i  obsady w ojskow e j oraz około 
trzydziestu  kuszn ików ; cieśla ok rę tow y i  jego po
m ocnicy; (intendent zaw iadujący spiżarnią oraz 
pod leg li m u  kucharze i  ich  pomocnicy; fe lcze r-cy- 
ru l ik ;  kapelan; k i lk u  trębaczy i  flecistów , 4 do 8 
m łodych patryc juszów  z ubogich rodzin, k tó rzy  
odbyw a li p rak tykę , u czy li się zawodu i  pow ięk
szali obsadę obronną ga le ry (p ła tn i b y li przez pa
trona); ca lfa t lu b  ca lifa t, pod którego pieczą b y ł 
sprzęt nautyczny, żagle, l in y  itp .; 12 m arynarzy 
i  20 do 30 ich  pom ocników  oraz około 170 w iośla
rzy. Razem załoga dużej ga lery w ynosić pow inna 
by ła  do 300 osób, ale w  p rak tyce  by ło  zazwyczaj 
m n ie j, gdyż patronow ie  oszczędzali na załodze ■— 
będącej na ich  żołdzie i  u trzym an iu .

Duża galera handlowa m ia ła  około 53 m  d łu 
gości, około 8,70 m  szerokości ( ty lko  kadłuba, bez

*) „S o p ra c o m ite “  n a z y w a ł się ró w n ie ż  dow ódca  ga 
le ry  w o je n n e j, c z y li je j k a p ita n .

posiadały ty lk o  jeden maszt, na jw yże j dwa) z ża
g lam i łac ińsk im i, pozw ala jącym i jeździć pod ką
tem  pod w ia tr  (law irow ać, krzyżować) i  dobrze 
w ykorzys tyw ać w ia try  boczne. Toteż żegluga od
byw ała  się p rzy  pomocy żagli —• w iosła s łuży ły  
w yłącznie do m anewrów, do w jazdu i  w y jazdu  z 
portów , do przejechania k ró tk ie j przestrzeni (np. 
objechania jakiegoś cypla lu b  przylądka) oraz jako 
asekuracja na w ypadek napadu p ira tó w  lub  korsa
rzy. Jeździć p rzy  pomocy w ioseł przeciw ko na jże j- 
szemu nawet w ia tro w i lu b  prądow i, n igdy  n ie  p ró 
bowano. Ze współczesnych opisów podróży w iem y, 
że po godzinie w iosłow ania w  czasie złe j pogody, 
w ioślarze b y li zupełnie wyczerpani. N ic  dziwnego, 
w iosła b y ły  bow iem  ciężkie i  d ług ie  na 8, 7 i  6 
m etrów . Zresztą w ie le  ga ler n ie  m ia ło  często swo
ich  w ioseł w  kom plecie, lu b  n ie  m ia ło  ich  wcale. 
Jeden z p ie lgrzym ów , k tó ry  jeźdz ił na ta k ie j gale
rze handlowej do Z iem i Św ięte j, pisze np., że d łu 
go czekano na w ia tr  p rzy  L ido, gdyż „galea non 
erat m un ita  rem is“  (galera n ie  by ła  wyposażona 
w  w iosła). Zasadniczo jednak S ignoria zabraniała 
tego, gdyż chodziło o bezpieczeństwo galer w  razie 
napadu n iep rzy jac ió ł lu b  p ira tów , od k tó rych  ro iło  
się wówczas na M orzu Śródziemnym. Galera han
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dlowa m ia ła  z każdej s trony 30 ław ek dla w iośla
rzy, ustaw ionych ukośnie do l in i i  s tępki (patrz 
rysunek), p rzy  czym na każdą ław kę  przypadało 
trzech w ioś la rzy i  trz y  w iosła  różnej długości (8, 7 
i  6 m.). Razem wypada 180 w ioseł i  w ioślarzy, ale 
dw ie  do trzech ław ek odpadało, gdyż znajdowała 
się na n ich  kuchnia pokładowa (patrz rysunek).

G alery handlowe b y ły  dob rym i i  szybk im i stat
kam i żaglow ym i, n ie  ty lk o  w ios łow ym i. P rzy  n i
sk ie j budow ie i  m ałe j w o lne j burcie, m ia ły  jednak 
duży zapas p ływ a lnośc i w -w ąskich  skrzyn iach pod
łużnych, k tó re  c iągnęły się w zd łuż obu b u r t i  za
w ie ra ły  oparcia d la wioseł, oraz w  kesonach d rew 
n ianych  na w łaśc iw ym  pokładzie. W  kesonach tych  
przewożono ładunek pokładow y —  n iek tó re  z n ich  
można by ło  zdejmować. Toteż by ło  stosunkowo 
m ało w ypadków  w  żegludze, o w ie le  w ięcej s tra t 
ponoszono na skutek działań n iep rzy jac ie lsk ich  
oraz napadów korsarzy. Pojemność podpokładowa 
dużej ga lery w ynosiła  dla tow aru  około 600 „m ił-  
l ia ru m “  po 480 kg, czy li razem około 288 ton.

Najdalsze podróże odbyw a ły  tzw . ga lery f la n - 
d ry js k ie  (galee d i F iandra), czy li idące co roku  do 
F la n d r ii i  A n g lii.  W yrusza ły  początkowo na w io 
snę (w  po łow ie  kw ie tn ia ), później w  lecie (czer
w iec, lip iec). Podróż odbyw ała  się v ia  Sycylia, Ba- 
leary, A lican te , Malaga, K adyks i  Lizbona, z p rz y 
stankam i w  tych  portach. Często jechano rów nież 
w zd łuż zachodniego wybrzeża I ta l i i  oraz wzdłuż 
F ra n c ji i  H iszpanii. Dopiero od p rzy lądka  F in is te r- 
re  (w  północno-zachodniej H iszpanii) ga lery żeglo
w a ły  bez za trzym yw an ia  się aż do La  Manche, 
gdzie rozdzie la ły  się ga lery przeznaczone do A n 
g li i  (do Londynu) i  do F la n d rii. Te ostatnie, w io 
zące zazwyczaj w ięcej ładunków , szły przeważnie 
do B ru g ii (do p o rtu  Sluys) lu b  do A n tw e rp ii. Po
dróż w  jedną stronę trw a ła  około 3 miesięcy.

G alery, k tó re  w ysz ły  z W enecji na wiosnę, po
zostawały w  A n g li i  i  we F la n d r ii przez 2 —  3 m ie
siące i  w raca ły  następnie razem —  pow rotne ren
dez-vous by ło  ko ło  Sandw ich lu b  w  Southampton. 
G alery, k tó re  w ysz ły  w  lecie, w raca ły  dopiero na 
d ru g i rok, gdyż un ikano żeglugi w  okresie zimo

w ym . Cała w ięc w ypraw a trw a ła  od 8 do 10 m ie
sięcy. Ładunek pow ro tny  s tanow iły  tow ary, prze
znaczone do W enecji oraz po rtów  portugalskich , 
hiszpańskich i  w łoskich, k tó re  odwiedzano po dro
dze. G łów ny ładunek stanow iło  sukno oraz wełna 
angielska. Do F la n d r ii i  A n g lii wożono g łów n ie  ko
rzenie i  jedwab.

K onw ó j ga ler f la n d ry js k ic h  (4 do 5 sztuk) szedł 
regu la rn ie  p raw ie  co roku, począwszy od r. 1317 
a ż ’do r. 1508. Następnie lin ię  tę pow o li zarzuco
no *), gdyż A n g lia  i  F land ria  zasypane zostały ko
rzen iam i w schodnim i przez P ortugalczyków , sprze
dających tow a r ten po znacznie niższej cenie -— 
by ło  to  następstwem odkryc ia  przez Vasco da Ga
ma drog i do In d ii, dookoła P rzy lądka  D obre j Na
dziei (w  latach 1497 —  1503).

Podróże do F la n d r ii w ykaza ły, że weneckie ga
le ry  handlowe stanow iły , pod względem nautycz
nym , doskonałe s ta tk i morskie. K a ta s tro fy  i  zato
nięcia b y ły  rzadkie  —  zanotowano je  w  r. 1437 
(1 galera), w  r. 1467 (1 galera) i  w  pechowym  ro 
ku  1495, k ie d y  stracono dw ie ga la ry  a trzecia 
zmuszona by ła  zrzucić cały ładunek pokładow y 
do morza. Jak na p raw ie  dwieście la t żeglugi, n ie  
jest to jednak dużo.

W  w ie ku  X V I  ga lery s ta ły  się ju ż  przeżytkiem , 
jeże li chodzi o żeglugę handlową. Ulepszono bo
w iem  s ta tk i żaglowe, k tó re  żeglowały szybko i  b y 
ły  przez to  ekonomiczniejsze od ga ler —  karawele 
ro zw ija ć  m ogły szybkość do 12 węzłów. Poza ty m  
ga lery w ym aga ły  zbyt dużej załogi i  w raż liw e  
b y ły  na ogień a rty le ry js k i, k tó ry  dziesiątkował 
załogę na od k ry tym , p łask im  pokładzie. W raz z 
rozw ojem  a r ty le r ii okrę tow ej, zarzucono ga lery 
rów nież w  żegludze w ojenne j. Toteż p rzy  końcu 
X V I w ie ku  czynne b y ły  w  W enecji ty lk o  dw ie  
galery, i  to  w  żegludze przybrzeżnej na A d ria tyku . 
W  w ie ku  X V I I  można by ło  jeszcze zobaczyć w  We
nec ji ga lery handlowe ty lk o  jako  zmurszałe za
b y tk i w  arsenale.

*) O s ta tn ie  g a le ry  f la n d ry js k ie  w id z ia n o  w  A n g li i  
podobno  w  r . 1532.

Inż. Józef Karwowski
(Gdańsk)

Organizacja robót czerpalnych
O gólnie u ta r ło  się przekonanie, że w yko n yw a 

nie robó t pogłęb iarskich należy do na jła tw ie jszych  
i  najprostszych. Przecież jest to w ykonyw an ie  w y 
kopów, z tą ty lk o  różnicą od zw yk łych , że pod w o
dą, w ięc przez to trochę trudniejsze. Otóż, k to  się 
zetknie z ty m i pracam i b liże j, przekona się, że 
sprawa w ykonyw an ia  robó t czerpalnych n ie  jest 
bardzo prosta. Do w łaściwego zorganizowania ro 
bót czerpalnych można przystąp ić na podstawie 
p ro je k tu  szczegółowego, popartego w yn ika m i w ie r
ceń geologicznych. N ie do każdego rodzaju g run tu

każda pogłęb iarka się nadaje. Do g run tów  tw a r
dych, kam ien istych i  m ulastych będzie się nada
wać bardzie j pogłęb iarka kub łow a; do g run tów  
piaszczystych —  ssąca.W w ypadku m ożliwości bez
pośredniego re fu low ania , bardzo ekonomiczną m o
że się okazać draga ssąca ze spulchniaczem. W  m ie j 
scach ciasnych, gdzie nie można w prow adzić sza- 
land, jedynym  w yjśc iem  będzie stosowanie pogłę- 
b ia rek nasiębiernych. Ponadto ważną jest, d la k ie 
row n ika  robó t znajomość g ru n tu  ze względu na 
bezpieczeństwo b u d o w li hydrotechnicznych, a m ia 
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nowicie dla stw ierdzenia, czy w  podłożu nie zna j
du ją  się soczewki g ru n tu  luźnego, k tó rych  narusze
nie może sprowadzać zachw ianie rów now agi is tn ie 
jących budow li hydrotechnicznych.

Ze względu na samą organizację robót, ko
nieczną jest znajomość m iejsc i  sposobu odkładu, 
a w ięc czy urobek ma być ostatecznie w y re fu lo - 
w any na brzeg, czy też ma być w yw iez iony w  mo
rze ewent. na inne wody. W  tych  ostatn ich w ypad
kach konieczną jest znajomość głębokości miejsca 
odkładu, co wskaże na możliwość klapowania sza- 
land, czy też konieczność re fu low ania .

N ie m n ie j ważną jest odległość odkładu od m ie j
sca w ykopu, ponieważ od te j odległości zależy 
ilość koniecznego sprzętu do transportu  mas. P rzy 
robotach re fu la cy jn ych  i  p rzy  dużych odległoś
ciach może się okazać koniecznym  stosowanie 
pomp I i-g o  stopnia. P rzy w yw ożen iu  u robku  sza- 
landam i, odległość w yw ozu ma szczególnie ważne 
znaczenie, gdyż od n ie j zależy ilość potrzebnych 
szaland i  ho low ników . Na jedną pogłęb iarkę w y 
starcza 1 ho low n ik  i  2 —  3 szalandy p rzy  odle
głości odkładu do 2 m il morskich. Natom iast p rzy  
w iększych odległościach może się okazać koniecz
nym  użycie dla jednej pog łęb ia rk i k ilkunas tu  sza
land i  k ilk u  ho low ników .

Z powyższego w yn ika , że do należytego zorga
nizowania robót czerpalnych k ie ro w n ik  robót w i
nien posiadać p ro je k t szczegółowy, zaw ierający:

a) p lan sy tuacy jny, z uw idocznieniem  miejsca w y 
kopów i  odkładu z w kreś lonym i izobatam i,

b) p rzekro je  poprzeczne, w ykazujące głębokości 
czerpania i  grubości w ars tw  przeznaczonych do 
usunięcia,

c) p rzekro je  geologiczne w  m iejscach pogłębiania,
d) własności fizyczne g ru n tu  czerpanego, ja k  ką t

ta rc ia  wewnętrznego, zawartość wody, ciężar 
w łaśc iw y itp .,

e) p rzekro je  budow li hydro techn icznych w  p o b li
żu m iejsc pogłębianych i  uk ład  w ars tw  geo
logicznych w  ich  bezpośredniej bliskości,

f) obliczenia statyczne budow li hydro techn icz
nych, w ykazujące dopuszczalną głębokość ob
niżenia dna,

g) obliczenia ilośc i robót pro jektow anych,
h) ponadto, p rzy robotach re fu lacy jnych , ewen

tua ln ie  p lan sy tuacy jny  w raz z w kreś lonym i 
w arstw icam i terenu lądowego,

i) p ro je k ty  przekroczenia rurociąg iem  dróg ko
łow ych  i  ko le jow ych, ewent. rzek.
M ając powyższe dane, wykonaw ca w ybierze po

g łęb iarkę przystosowaną do w arunków  pro jek tu , 
przew idzi ilość potrzebnego sprzętu pomocnicze
go, ja k  szalandy i  ho low n ik i, ewent. ilość ru roc ią 
gu p ływającego i  lądowego —  b u n k ie rk i, tankow 
ce, m o to rów k i itp . Następnie może przystąp ić do 
w ytyczenia w ykopów  i  ustaw ienia ła ty  wodowska- 
zowej, nawiązanej do norm alnego zw ierciad ła  w o
dy. Ponadto m usi przew idzieć sposób zaopatrzenia 
jednostek w  m a te ria ły  pędne, wodę do ko tłów  i  do 
p ic ia oraz żywność. Jednocześnie należy rozwiązać 
sprawę bazy rem ontowej, magazynów, b iu ra  trans
po rtu  lądowego i  pomieszczeń dla pracowników .

W szystkie powyższe czynności w in n y  być u ję 
te w  harm onogram ie wykonaw czym , którego w y 
konanie należy do obow iązków k ie row n ika  robót.

P rzy robotach re fu la cy jn ych  dochodzi jeszcze 
kwestia budowy estakad, dalb i p rzystan i d la je d 
nostek re fu lacy jnych .

Z powyższego, k ró tk iego  opisu w idać, że robo
ty  czerpalne w  portach i  na fa rw aterach różnią 
się w  dużym  stopniu od zw yk łych  w ykopów  lądo
w ych, w ykonyw anych  przeważnie ręcznie.

Inż. Piotr Szawernowski
(Gdańsk)

Zakład badawczy gruntów
W ykonaw stw o robót czerpalnych napotyka czę

stokroć na p rob lem y n a tu ry  naukowej, k tó re  mogą 
być rozwiązane l i  ty lk o  przez odpowiednio zorgani
zowany i  należycie wyposażony zakład, badawczy.

Do niedawna problem ów  tych  nie usiłowano 
rozwiązywać. W ykonaw cy robó t nie dba li o postęp 
naukow y w  swoje j dziedzinie chodziło im  bowiem 
o na jw iększy obrót hand low y względnie ja kn a j-  
większą wydajność posiadanego sprzętu.

Stocznie budujące tabor czerpalny, strzegły za
zdrośnie swoich doświadczeń, p ub liku ją c  ty lk o  
szczegóły techniczne zastrzeżone patentam i lub  na
tu ry  ogólnej, raczej d la w łasnej re k la m y  niż dla 
postępu technik i.

N iektó re  stocznie posiadały zalążki zakładów 
badawczych, ale tra k to w a ły  je  czysto handlowo, 
czy li robiono doświadczenia w yłączn ie  w  określo-

i urządzeń pogłębiarskich
nych wypadkach, k iedy  innego rozwiązania nie 
zdołano znaleźć.

Jeżeli chodzi o analizę g run tów  d la  potrzeb 
czerpalnych, to zazwyczaj stocznie budujące s ta tk i 
czerpalne, zw raca ły się do zakładów badań g run 
tów  p rzy  ins ty tuc jach  naukowych. Te zakłady 
mało in teresow ały się odmiennością potrzeb po- 
g łębiarstwa, d.ając odpow iedzi stereotypowe, takie  
ja k  dla w ytrzym a łośc i g run tów  pod budowę.

Zaledw ie od k ilk u  la t można zauważyć w  lite 
ra turze technicznej bardzo skąpe jeszcze i rzadkie 
pub likac je  dotyczące analizy g run tów  pod kątem 
w idzenia w ykonaw stw a robót czerpalnych.

Dowodem bardzie j naukowego podejścia stocz
n i budu jących tabor czerpalny jest ufundow anie 
pierwszego zakładu badawczego dla badania nad
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g run tam i oraz nad sprzętem i  urządzeniam i czer
pa lnym i.

Chodzi m ianow icie  o M ineraa l Technologisch 
In s t itu t w  D e lft (Holandia), u fundow any przez 
koncern Stoczni „ I  H  C H o lland “ . Zakład jes t p ro 
wadzony przez inżyn ie ra  De Gaag. Zakład ten 
ma za zadanie rozw iązyw anie prob lem ów  tech
nicznych przez członków koncernu na drodze do
świadczeń na modelach, a nawet i  w  ska li 1:1.

Zakład, m ieści się w  pa rte row ym  budynku, 
składa się z k ilk u  poko jów  adm in istracyjnych , 
kreś la rn i, b ib lio tek i, labora torium , dużej h a li do 
prób m odelowych oraz pomieszczenia warsztato
wego i  maszyn pomocniczych. Zakład znajdu je  się 
w  stadium  rozbudowy.

W  c h w ili obecnej zakład w ykonu je  następu
jące prace:

1. Badanie pomp p iaskowych na modelach w  skali 
1 :4  —• 1 :5 w  h a li zakładowej. Sprawdzanie 
w yn ikó w  na pompach w  skali 1 :1 w  naturze, 
t. j. na jednostkach.

2) Badanie ka w ita c ji kad łubów  pomp i  w irn ikó w , 
ja k  rów nież ścieralności m ate ria łu  pom py przez 
m ieszaninę w ody z piaskiem.

3. Badanie różnych rodzajów  g łow ic ssących dla 
pogłębiarek.

4. Badanie e fektu  t. z,w. m on ito rów  do hyd rau 
liczne j eksploatacji gruntów .

5. Badanie oporów w  rurociągach re fu lacy jnych . 
Badanie oporów w  kszta łtkach i  zasuwach.

6. Badanie osadzania się m a te ria łów  w  ładow 
niach pogłębiarek nasiębiernych i  szaland.

7. Badanie g run tów  pod względem:
a) oporu na skrawanie,
b) oporu na rozm ywanie,
c) określania ciężaru objętościowego,
d) składu granulom etrycznego,
e) w ilgotności,
f) zawartości części organicznych,

g) czasu osiadania,
h) m in im a lne j szybkości prądu p rzy  k tó rym  

m ateria ł lu b  frakc je  osiadają.
8. Badania specjalne d la  eksp loatacji złoży m ine

ra lnych.
9. Różne próby i  badania na jednostkach czer

palnych.

Część tych  zagadnień nie została jeszcze w  
ogóle rozpracowana. Postawiono je  jako  pewne 
zadanie, k tó re  czeka na wynalezien ie  sposobu 
przeprowadzenia badań, na zbudowanie odpowied
n ich  przyrządów  badawczych lub  na pomysł, ja k  
do danego zagadnienia należałoby podejść.

Z zagadnień, k tó re  znalazły zupełnie konkre tne 
rozwiązanie, należy podać:

zagadnienie prób m odelowych pomp z określe
n iem  ich  pe łne j cha rak te rys tyk i technicznej, za
gadnienie ka w ita c ji i  ścieralności w  pompach pia 
skowych.

M n ie j rozpracowane jest zagadnienie przysto
sowania kszta łtu  g łow ic ssących dla różnych ro 
dzajów  gruntów .

P róby badań nad osadzaniem m ate ria łów  w  ła 
downiach są dopiero w  stadium  początkowym.

Badanie oporów w  rurociągach re fu lacy jnych  
było  przeprowadzane dorywczo na budowach. 
Obecnie ma być rozpoczęta praca systematyczna 
nad badaniem oporów  i  strącaniem m ateria łu  na 
polach re fu lacy jnych . Badania zostaną przepro
wadzone na placu p rzy leg łym  do zakładu, na od
pow iednich urządzeniach w  ska li 1:1.

Badania urządzeń bagrowniczych na jednost
kach są również przeprowadzane, ale ze względu 
na szczupłość personelu zakładu i dużą ilość prac 
w  toku, wym agają dłuższego oczekiwania na ko le j
ność wykonania.

N a jlep ie j rozpracowanym  zagadnieniem jest 
bezsprzecznie zagadnienie pomp piaskowych. Roz
w ój techn ik i dopuszcza obecnie duże szybkości 
obrotowe, czy przez zastosowanie maszyn paro
w ych szybkoobrotowych, czy przez napęd m otoro
w y  wzgl. e lektryczny. W  zw iązku z tym  w y k ry to  
szereg zjaw isk, k tó re  należało zbadać. Jednym  
z n ich  jes t w p ły w  długości rurociągu re fu la cy j-  
nego na prace samej pompy.

Obecnie posiadane przez zakład urządzenia 
pozwalają na dokonywanie następujących do
świadczeń m odelowych:

a) określenie charak te rys tyk  technicznych pomp 
d la  wod,y,

b) określenie charak te rys tyk  technicznych pomp 
dla m ieszanki w ody z piaskiem,

c) określenie w yda jności pomp,
d) określenie wysokości manom etrycznej tłocze

nia pompy,
e) określenie gran ic i  e fektów  ka w ita c ji,
f) określenie ścieralności różnych części pomp,
g) opory w  złączach i  kształtkach,
h) określenie spółczynników  ska li d la  modeli,
i) opory w  rurociągach dla różnych m ateria łów , 

średnic, pochylenia itp .

Opis insta lac ji

Pompy: są napędzane motorem  e lektrycznym . 
M odel pom py zasysa mieszaninę w ody z p iaskiem  
o określonym  stosunku, ze zb iorn ika. Po przejściu 
przez pompę mieszanina jes t tłoczona do w iró w k i 
oddzielającej wodę od piasku. Woda powraca do 
zbiorn ika, natom iast piasek osadza się w  zasob
n iku , skąd jest doprowadzony do zb iorn ika  z wo
dą, przechodząc przez przepustnicę, regulu jącą 
ilość piasku, a zatem jakość m ieszaniny. D la  u n ik 
nięcia koroz ji, wszystk ie  zb io rn ik i, w iró w k i, prze
wody, zasobnik i  przepustnica są zbudowane ze 
s ta li o zawartości m iedzi i  m olibdenu. W szystkie 
modele pomp są napędzane ty m  samym motorem, 
ty m  samym wałem  i  ty m  samym łożyskiem  opo
row ym  z dławnicą. Częścią wym ienną jest w yłącz
nie model badanej pompy.

Sprzężenie pom py z m otorem  jest proste j kon
s tru k c ji pozwalającej na szybkie połączenie. Ma 
się rozumieć że każda część pom py jest zbudo
wana w  ska li w  stosunku do o ryg ina łu  w  naturze.
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M otor napędzający pompę jest typ u  W ard  Le 
onard. M otor ten zasilany jest osobną prądnicą.

Zasadniczym momentem jest bardzo dokładna 
regulacja  ilości obrotów  m otoru. Ilość ta, raz u re 
gulowana, m usi być stale u trzym yw ana  nawet 
p rzy  zm iennym  obciążeniu.

Specja lny system autom atycznej regu lac ji 
obrotów  jest umieszczony obok m otoru  i  zapew
nia dokładną regulację obrotów. Dodać należy, że 
fron tow a ścianka pom py jest zaopatrzona w  szy
bę z grubego szkła. W  ten sposób um ożliw iona 
jest obserwacja przebiegu prób. Specjalne oświe
tlen ie  m igawkowe, zsynchronizowane z obrotam i 
w irn ika , pozwala na zaobserwowanie granic pow 
stawania k a w ita c ji i  je j przebiegu.

Pomiary:

System aparatów pom iarow ych zapewnia do
kładne m ierzenie wysokości tłoczenia za pomocą 
m anom etrów  rtęciowych. Doprowadzenie do m a
nom etrów  jest umieszczone na w yloc ie  pompy, za 
pośrednictwem  specjalnego kanału, obejmującego 
ru rę  w ylo tow ą, połączoną z kanałem  4-ma otw o
ram i w  ścianach na obwodzie ru ry  w y lo tow e j.

Ponadto ciśnienie jest m ierzone w  k ilk u  m ie j
scach ślim aka pompy.

Specjalną uwagę poświęca się z jaw isku  k a w i
tacji.

Łożysko oporowe w a łu  pom py jest wspólne dla 
m otoru. K onstrukc ja  tego łożyska jest taka, że 
um ożliw ione jest zm ierzenie nacisku poosiowego. 
Niezależnie od tego, można zm ierzyć moment 
ob ro tow y m otoru  i  to za pomocą dokładnej wagi. 
Ilość obrotów  m otoru  jest bez p rze rw y  m ierzona 
za pośrednictwem  specjalnego przyrządu elek
trycznego. Moc m otoru  może być w  każdej c h w ili 
obliczona na podstawie ilości obrotów  i  w artości 
mom entu obrotowego.

Tarcie w a łu  i  łożyska powoduje dość duże 
s tra ty  energii, należy w ięc w prowadzić popraw ki 
do mocy obliczonej.

P opraw ki te określa się praktyczn ie  dla róż
nych szybkości obrotow ych i  nacisków na łożysko 
oporowe oraz dla różnych tem pera tu r o liw y .

W ydajność pom py jest, m ierzona za pomocą 
kalibrowanego przelewu. Specjalna ig ła  z non iu - 
szem wskazuje zm iany poziomów w ody na prze
lewie, W ykres charakterystyczny d la danego prze
lew u określa wydajność pompy.

Ilość p iasku zawartego w  m ieszaninie m ierzy 
się specjalnym  zb io rn ik iem , k tó ry  w łącza się do 
obiegu piasku po usta len iu  reżym u pompy. Mając 
ilość p iasku porwanego z wodą w  określonym  
czasie, można zm ierzyć wydajność pompy.

Od, k ilk u  m iesięcy próbowane są przyrządy 
d la określania czasu strącania m a te ria łu  zawie
szonego w  mieszance dla różnych kszta łtów  i  po
jemności ładowni, jednakże w yrob ione j i. pewnej 
m etody jeszcze nie wypracowano.

Należy przypuszczać, że w  zakresie badań 
g run tów  i  różnych typów  części urządzeń pogłę- 
b iarskich, w  n ied ług im  czasie zostaną stw ierdzone 
nieokreślone dotychczas zjaw iska, sposoby m ierze
nia, powstaną nowe jednostk i m ia ry , k tó re  w p ły 
ną na postęp techn ik i i  naukowe uzasadnienie, 
a tym  samym matematyczne ujęcie, z jaw isk  do 
dziś mało badanych, a przez większość zaintereso
wanych zaniedbanych.

Jeśli chodzi o przeprowadzenie pewnych ba
dań, to w  c h w ili obecnej zapoczątkowano małą 
pracownię badania g run tów  w  Oddzielę Gdańskim  
Przedsiębiorstwa Robót Czerpalnych i Podwod
nych.

S krom ny zasób posiadanych aparatów  pozwala 
na:

określenie ciężaru objętościowego grun tu , 
określenie w ilgo tności gruntów , 
określenie porowatości gruntów , 
określenie czasu osiadania zawiesiny. 
P ro jektow ane są do przeprowadzenia w  roku 

1950 badania nad, now ym i sposobami sztucznego 
strącania zawiesin w  ładowniach; w  ty m  celu są 
w  w ykonan iu  n iektó re  proste i  niekosztowne p rzy 
rządy.

To skromne labora to rium  ma za zadanie za
spokoić najkonieczniejsze potrzeby techniczne 
przedsiębiorstwa, ja k  równeż zachęcić do prac ba
dawczych w  nieznanej dotychczas dziedzinie m ło 
de i  dobrze zapowiadające się s iły  techniczne.
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Prof. inż. S T A N IS Ł A W  P U Z Y N A
(Gdańsk)

Rzut oka na zagadnienia budowlane związane z magazynami portowymi
(A r ty k u ł dyskusy jny).

1. Uwagi ogólne.

M agazyny portow e, są to  b u d yn k i, n ie  różniące się. 
pozornie, n iczym  szczególnym, prócz może rozm iarów , od 
sk ładów  i  m agazynów  lądow ych.

Pozornie, gdyż szczególne w a ru n k i s taw iane przez 
eksp loatac ję  po rtow ą , oraz surowsze w a ru n k i a tm osfe 
ryczne  zw iązane z bezpośrednią b liskością  m orza, sta
w ia ją  ca ły  szereg w ym agań spraw ia jących , że m agazyny 
po rtow e w  w ie lu  szczegółach różn ią  się od lądow ych.

P rzedm io tem  a r ty k u łu  będzie om ów ienie tych  różnic, 
p rz y  rów noczesnym  w skazan iu  na n ie k tó re  zagadnienia, 
dotychczas jeszcze n ie  rozw iązane, lu b  zdaniem  m oim , 
rozw iązyw ane n ie  zawsze w łaśc iw ie .

Już w  sam ych założeniach is tn ie je  kw e s tia  w ym aga
jąca usta len ia , a je s t n ią  w ie lkość  m agazynu. N a ogół 
m ożnaby tę spraw ę u ją ć  w  sposób następu jący: w ie lkość 
m agazynu je s t fu n k c ją  głębokości w o dy  w  basenie, p rzy  
k tó ry m  stoi. Chodzi bow iem  o to, że głębokość w ody 
w  basenie oraz je j sk ład  chem iczny stanow ią  czyn n ik i, 
od k tó ry c h  zależy zanurzenie jednostek p ływ a jących , 
m ogących p rz y b ija ć  do rozpa tryw anego nabrzeża. Im  
m n ie jsza głębokość, ty m  zakres jednostek p ływ a ją cych  
m ogących korzystać z nabrzeża, a w ię c  i  z m agazynu, 
jes t m nie jszy. Pon ieważ z d ru g ie j s tro n y  w y m ia ry  s ta t
k ó w  zależą przede w szys tk im  od ic h  zanurzenia, kon iecz
ne je s t w p ie rw  us ta lić  tę zależność d la  ro zp a tryw a n e j 
głębokości, wówczas na jw ażn ie jsze  dane, c z y li długość 
S tatku i jego pojem ność dadzą się ła tw o  określić.

N ie  by ło b y  wówczas n iczym  uzasadnione budow anie 
m agazynów  na  w yros t, w iększych  n iż  tego w ym a ga ją  
w a ru n k i eksp loatacyjne nabrzeża. Jednakże na leży brać 
pod uwagę n ie  ty lk o  średn ie  jednos tk i, ale rów n ież  
i  na jw iększe, ja k ie  by  m og ły  stanąć p rz y  p ro je k to w a n ym  
nabrzeżu.

Do tego po trzebne są odpow iedn ie  m a te ria ły  s ta ty 
styczne, obe jm ujące ta k  w sze lk ie  hand low e je dn os tk i 
p ływ a jące , ja k  i  s ta tk i w łasnego k ra ju  i  je d n o s tk i n a j
częściej zachodzące do po rtu , d la  k tó reg o  przeznaczone 
są p ro je k ty  m agazynów. Dane powyższe p o w in n y  o b e j
m ować długość, na jw iększą  szerokość i  zanurzenie, ja ko  
w ie lko śc i na jb a rd z ie j charakterystyczne .

M a jąc  te dane dopiero m ożna przystępow ać do p ro 
je k to w a n ia .

2. Konstrukcja magazynu.

Jednym  z w ażnych czynn ików , k tó re  na leży m ieć na 
uwadze p rzy  p ro je k to w a n iu  m agazynów  po rtow ych , jest 
ich ukszta łtow anie .

Na ogół m agazyny m ożna podzie lić  na dw ie  g łów ne 
g ru py : szopy i  spichlerze. Szopy b y w a ją  przew ażnie p a r
terow e, spichlerze na tom ias t p ię trow e, o dw óch lu b  wlięK- 
szej ilośc i kondygnac ji. Szopy obecnie nazwano hangara 
m i, a śpichlerze m agazynam i. P om ijam  tu  budow le  
o przeznaczeniu specja lnym , przeznaczone do p rzechow y
w a n ia  to w a ró w  je d n o litych , p łyn n ych  lu b  sypkich , ja k  
p ro d u k ty  n rn e ra ln e  i  zboża.

V/ hangarach g łów ną część, za jm u jącą  na jw iększą  
pow ie rzchn ię , s tanow i dach, a z n im  k o n s tru k c ja  da 
chowa.

M ie w a m y  trz y  podstawowe rodzaje k o n s tru k c ji: 
d rew n iane, sta low e i  żelazobetonowe.

D rew niane, są lekk ie , sprężyste, lecz nastręczają 
w ie le  trudności, zw iązanych ze zdobyw an iem  odpow ied 
n io  suchego m a te ria łu , zdrowego i  pozbawionego sęków. 
A le , co na jw ażn ie jsze , są ła tw opa lne . D latego też na le 
żałoby d rew n iane  m agazyny staw iać ty lk o  d la  tow a rów  
n iepa lnych , ja k  cem ent, a w ym aga jących  och rony od 
w p ły w ó w  am osferycznych. P rócz tego, drzewo, ja k o  m a 
te r ia ł, je s t n ie trw a łe  i  ła tw o  u lega niszczącemu dz ia ła 
n iu  b a k te r ii i  g rzybów  drzew nych. Pom im o pozorn ie  n a 
der n iepom yślnych  w a ru n kó w , w  ja k ic h  m agazyny p o r 
tow e się zna jdu ją , w  s ta łym  ze tkn ięc iu  z w ilgo c ią  i  opa

ra m i w odnym i, n iebezpieczeństwo ze s trony  grzybów  
i  b a k te r ii je s t m nie jsze n iż  by  się m ogło w ydaw ać. Te 
w zg lędy w łaśc iw ie  p o w in n y  by  w ysta rczyć, by  ich  za
przestano budować, p rz y n a jm n ie j na  okres, ja k i je s t p o 
trzebny, aż cena budu lca  spadnie w  po rów nan iu  do in 
nych  m a te ria łó w , a jakość się podniesie. N ade jście  te j c h w ili 
n ie  zapow iada się przed u p ływ e m  ja k ic h  20 do 30 la t. M a 
m y  w p raw d z ie  różnego rod za ju  sposoby zm niejszające 
n ie  ty le  palność, ile  niebezpieczeństwo zap łonu drzewa, 
a także pozwalające ochron ić je  od zagrzybien ia , sposoby 
te je d n a k  zupełnej g w a ra n c ji p rzec iw ogn iow e j n ie  dają.

S ta low e k o n s tru k c je  są le kk ie , jednak  p o k ryc ie  na 
n ich  byw a zazw yczaj ta k ie  samo, jaik na kon s tru kc ja ch  
d rew n ianych . One są w p raw d z ie  n iepalne, ale też n ie 
odporne na dz ia łan ie  ognia.

Pozostają k o n s tru k c je  żelazobetonowe. B y ły b y  pod 
w ie lom a w zg lędam i na jodpow iedn ie jsze, gdyby n ie  ich 
znaczny ciężar. P rócz tego w skazów ki, p łynące ze sfer 
rządow ych  w  postaci o k ó ln ik ó w  tego m in isterstwa,, k tó re  
w  odnośnej c h w ili m a bu do w n ic tw o  w  swej pieczy, żą
da ją  u n ika n ia  stosowania zarów no sta li, ja k  drzewa i  ce
m en tu , ale przede w szys tk im  s ta li, a po tem  drzewa. Z tego 
w y n ik a , że za na jodpow iedn ie jszy  rodzaj k o n s tru k c ji na
leży uznać m urow ane ściany i  le k k ie  żelazobetonowe da
chy, na p rz y k ła d  łu p in o w e  ze ściągam i s ta low ym i.

D rugą  odm ianą b y ły b y  dachy p ra w ie  betonowe, to  
je s t z ilośc ią  uzb ro jen ia  doprowadzoną do m in im um , 
oparte  na m asyw nych  w  ty m  w yp ad ku  ścianach m u ro 
w anych.

Ponieważ je dn ak  czy to beton, czy żelazobeton w y 
k o n yw a n y  na m ie jscu  budow y, w ym aga ją  znacznej ilośc i 
drzew a do rusz tow ań  i deskowań pod p ły tę  dachową, 
wskazane je s t prze jście  na budowę m agazynów  z e le 
m en tów  p re fa b ryko w an ych , w ib ro w a n y c h  z betonu sp rę 
żonego. Pon ieważ jednak  ro z m ia r e lem entów  p re fa b ry k o 
w a nych  ogran iczony jes t ze w zg lędu na  ich  znaczny c ię
żar, w ię c  spraw a ta, ja k o  zupe łn ie  jeszcze n ieopracow a- 
na, p rzedstaw ia  wdzięczne pole do popisu d la  naszych 
ko n s tru k to ró w . W  zw iązku  z ty m  w ysu w a  się inne  za
gadnienie, k tó re  os ta tn io  n ie  by ło  w ca le  poruszane, a m a 
poważne znaczenie. Chodzi m i o s łupy w  środku  m aga
zynu.

Najczęściej spo tykany  u k ła d  k o n s tru k c y jn y  naszych 
m agazynów  p a rte ro w ych  p rzedstaw ia  hangar o trzech 
nawach. Ś rednie szerokości naw  w aha ją  się ko ło  w y m ia 
ró w : 11 +  28 +  11 =  50 m. U k ła d  ten w ym aga oczy
w iśc ie  pew nej ilośc i podpór w ew nę trznych , k tó re  są je d 
nak uważane za niepożądane, bo s tanow ią  rzekom o 
znaczną przeszkodę p rzy  u k ła d a n iu  tow a rów , naw iasem  
m ów iąc przeszkodę w ca le  n ie  ta k  w ie lką , ja k  to z w y k li 
tw ie rd z ić  m agazyn ierzy.

D la  zapew nienia dobrego ośw ie tlen ia  z góry, dach 
ś rodkow ej części byw a  z w y k le  podniesiony, aby można 
b y ło  pom iędzy n im  a dacham i na w  bocznych um ieścić 
p ionow e ś w ie tlik i.

W ysokość pod łużnych  ścian zew nętrznych ze w zg lę 
du na bram y, ja k  o ty m  będzie m ow a da le j, pow inna 
w ynos ić  od w n ę trza  bu d yn ku  6 m, a w te d y  ic h  ze
w nę trzna  wysokość w ypada 6,5 m.

Jeże li p rzy ją ć  za podstawę przytoczone tu  szerokości 
naw  m agazynu i  spadek dachu 1 : 10, w zn ies ien ie  jego 
W ze tkn ięc iu  bocznych n a w  ze środkow ą w yn ies ie : 
6,5 +  1,1 =  7,6 m„ Z ak łada jąc  wysokość ś w ie tlik a  1,7 m,., 
na leży do n ie j dodać w zn ies ien ie  po ło w y dachu środkow ej 
części: 0,1 X  0,5 X  28 =  1,4 m. Łącznie wzn iesien ie  k a le n i
cy dachu nad okapam i w yn ies ie : 1,1 +  1,7 +  1,4 =  4,2 m., 
a nad podłogą m agazynu —  10,7 m. O bliczen ie to d o ty 
czy w yp a d ku  idealnego. W  rzeczyw istości w iększość 
is tn ie ją cych  m agazynów  jes t wyższa —  spadki są w ię k 
sze, ś w ie t lik i wyższe tak, że ich wysokość ty lk o  do 
w ie rzchu  ś w ie tlik ó w  byw a około 12 m,, a ka le n icy  odpo
w iedn io  w iększa.
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Pow sta je pytan ie , czy ta wysokość jes t konieczna, 
a p rz y n a jm n ie j czy je s t zawsze potrzebna. O czywiście są 
tow a ry , k tó re , ja k  cuk ie r, n ie  obaw ia ją  się znacznego 
uc isku i mogą być uk ładane w yże j. A le  są znow u inne, 
k tó re  silnego uc isku  n ie  znoszą, ja k  bawełna, cem ent itp . 
D la  tych  w szys tk ich  to w a ró w  cała ta wysokość m aga
zynów  jes t zbędna. W  p ra k tyce  średnia wysokość s k ła 
dan ia  to w a ró w  nie  przekracza 5 do 6 m. C iężkie  to w a ry  
leżą zw yk le  w a rs tw ą , dochodzącą do 1,7 m. c z y li w z ro 
stu  człow ieka.

Znaczne wysokości sk ładan ia  w  m agazynach p rze 
chodn ich są niepożądane. U k łada n ie  to w a ró w  i  ponowne 
up rzą tan ie  w ym aga w iększego w y s iłk u , a w ięc w iększej 
ilośc i s ił roboczych i  czasu -— je d n ym  słowem  je s t d roż
sze. Następnie, ta k  w ciągan ie  na w ysok ie  stosy, ja k  
i  zde jm ow an ie, zawsze jes t połączone z w yp ad kam i. D o
brze, je ś li te w y p a d k i ograniczą się do uszkodzenia opa
kow an ia , gorzej je że li uszkodzeniu u legn ie  tow a r, a n a j
gorze j, gdy p rz y  ty m  za jdzie  nieszczęśliw y w ypadek 
z człow iekiem .

W  no rm a ln ych  w a run kach  wysokość sk ładan ia  nie 
pow inna  przekraczać 3 m. Pocóż zatem  w iększość m aga
zynó w  jes t ta ka  wysoka?

Ś w ie t lik i odpow iedn io  zbudowane da ją  p ierw szorzęd
ne ośw ie tlen ie  —  to  praw da, ale czy ta  masa św ia tła , 
ja k ą  w idać w  n ie k tó ry c h  m agazynach Gdańska i  G dyni, 
je s t rzeczyw iście potrzebna?

Nasuwa się re fle ks ja , czyby n ie  m ożna b y ło  ro z w ią 
zać te j sp raw y tak , by b u d y n k i b y ły  n ieco niższe, 
a św ia tła  przez odpow iedn io  zap ro jek tow ane ś w ie t lik i 
d a w a ły  ty lk o  ty le , i le  po trzeba dla  bezpieczeństwa p ra cy  
p rzy  sk ładan iu  i  usuw an iu  tow a rów . Przecież ta  w ie lk a  
przestrzeń zaw iera  masę pow ie trza , k tó re  w  razie p o w 
stan ia  ognia w e  w n ę trz u  m agazynu będzie go ty lk o  pod
sycać.

Otóż, o ile  wysokość stosowana dotychczas w  bocz
nych  naw ach n ie  nastręcza w ą tp liw o śc i, o ty le  środko
w ą  nawę m ożnaby z korzyścią  d la  całości obniżyć, da
ją c  dach dw uspadow y, p o k ry w a ją c y  całość. D la  ośw ie t
le n ia  na leży umieszczać ś w ie t lik i nad dachem  podsta
w ow ym , ś w ie t lik i m ające p ionow e oszklone boki.

Jeżeli zaś kon ieczn ie  zależy na tym , by  k o n s tru k 
c ja  dachowa środkow e j n a w y  nie  b y ła  oparta  na znacz
n e j ilo śc i s łupów , to  należy ją  umieszczać ponad dachem, 
samo zaś pokrycie dachowe do niej zawiesić.

W  ty m  w yp a d ku  k o n s tru k c ja  może być ty lk o  albo 
żelazna, a lbo żelazna obetonowana, d la  zabezpieczenia 
od rdzew ien ia , albo w reszcie  żelazobetonowa. B y ła b y  to 
co do «istoty, k o n s tru k c ja  iden tyczna z m ostow ą o je ź - 
dzie dołem.

Pozostawałaby sprawa zm nie jszenia w  ogóle ilośc i 
podpór, na w e t tych , k tó re  się z n a jd u ją  pom iędzy naw am i.
I  tu  k o n s tru k c ję  podłużną, na k tó re j op ie ra ją  się dźw iga 
r y  k o n s tru k c ji poprzecznej m ożnaby rów n ież  usunąć 
i  um ieścić iponad dachem. Wówczas wysokość m agazy
nu  w  k a le n icy  p rzy  ścianach 6,5 m e trow ych  w yn ios ła 
b y : 6,5 +  2,5 =  9 m.

Tego ty p u  k o n s tru k c ja  dachowa nie je s t żadnym  
dziw oląg iem . H a ng a ry  na lo tn is k u  O kęcie zap ro jek tow a 
ne w  sw o im  czasie przez ś. p. p ro f. d r  B ry łę , b y ły  w łaśn ie  
w ykonane w  ta k i 'sposób i  p rz e trw a ły  aż do ich  zburzenia 
przez N iem ców  w  1945 r.

Jednakże ¡nie na leży m agazynów  id e n ty fik o w a ć  z 
hangaram i lo tn iczym i. P row adz i to do zupe łn ie  zbędnej 
i  b łędn ie  sk ie row ane j pogoni , za ja k im ś  id ea lnym  ro z 
w iązan iem  składu, n ie  m ającego w ca le w ew nę trznych  
podpór. Spraw a ta  w ym aga szczególnie p ieczo łow ite 
go zbadania, w  ja k im  s top n iu  w ew nę trzne  s łu p y  u tru d 
n ia ją  m an ip u la c ję  tow a ram i. M am y w  G dańsku m a 
gazyn d re w n ia n y  o gęsto us taw ionych  d rew n ianych  
słupach, k tó ry  szczęśliw ie oca la ł i  ju ż  od dawna spe ł
n ia  swoje zadanie. Jakoś s łu p y  w  n im  n ie  stanow ią 
ta k  w ie lk ie j przeszkody. N a leża łoby tę sprawę ośw ie t
lić  i  sum iennie zbadać, op ie ran ie  się bow iem  na w y 
m aganiach s taw ianych  przez m agazyn ie rów  m og łoby s k ie 
row ać budow an ie  m agazynów na n iew łaśc iw e  tory.

W  k o n s tru k c ji w e w nę trzne j nośnej m am y do ro z 
w iązan ia  inną, poważnie jszą trudność. Jest n ią  oparcie 
dźw igów  zew nętrznych. Do obsług i m agazynów  p ie rw 
szej l in i i  służą bądź d źw ig i bram ow e, od k tó ry c h  k o n 
s tru k c ja  m agazynu jes t zw yk le  niezależna, a lbo półtora -

mowę czy pó łporta low e , ja k  je  . p rzew ażnie nazyw a ją , 
żeby n ie  b rz m ia ły  za bardzo po po lsku. D źw ig i te cho
dzą po dw óch to rach  szyn, z  k tó ry c h  jeden do ln y  leży 
na nabrzeżu lu b  na spec ja lnym  fundam encie , a d ru g i 
gó rny  op ie ra się na ścianie przy leg łego m agazynu. D ź w i
g i te mieszczą się w y łączn ie  od s trony  basenu portowego.

P ra k ty k a  wykazuje ', że ta k i s tan rzeczy je s t d la  m aga
zynu  wysoce niepożądany. Ruch dźw igu  w prow adza  w  
drgan ie całą ścianę, a o«d n ie j d rg an ją  te przechodzą na 
k o n s tru k c ję  dachową mag a z y n u .rJeżeli k o n s tru k c ja  jest 
żelazobetonowa, to d rgan ia  w y w o łu ją  w  n ie j różne doda t
kow e napięcia , n ie  p rzew idziane przeważnie w  obliczeniach 
statycznych i  choć dotychczas nie  zauważono k a ta s tro fa l
nych  uszkodzeń, je d n a k  spójność pom iędzy e lem entam i 
b u d o w li zosta je naruszona, tw orzą  się rysy  i  szczeliny. 
Gorszy w p ły w  te d rgan ia  w y w ie ra ją  na p o k ryc ie  dachu 
p rzy  k o n s tru kc ja ch  d re w n ian ych  i  żelaznych. Dach za
czyna drgać, roz luźna to  łączność pom iędzy podkładem  
z desek i  papą, k tó ra  w  m ie jscach um ocow ania  do pod
k ładu , c zy li p rz y  gwoździach, rw ie  się. A  i sam ym  k o n 
s tru k c jo m  to rów n ież  na zdrow ie n ie  w ychodzi, szcze
gó ln ie  le k k im  k o n s tru k c jo m  d re w n ian ym . N a jba rdz ie j 
je d n a k  c ie rp ią  po łączenia ścian z be lką  poddźw igow ą, - t- 
pow sta ją  rysy. Sama be lka , ob liczona zazw yczaj w y łą c z 
n ie  na obciążenie pionowe, m iew a w  ty m  'k ie ru n k u  p o 
tężne w y m ia ry . D rgan ia  je dn ak  i  uderzen ia  od dźw igu  
skierow ane są poprzecznie. W  ty m  k ie ru n k u  be lka  ma 
m nie jszą sztywność.

To też wskazane jes t zupełn ie oddzielać be lkę pod
dźw igow ą od ścian i  k o n s tru k c ji magazynu.

Trzeba się tu  jednak  liczyć z pow ażnym i tru d n o 
ściam i k o n s tru k c y jn y m i. B o nie  dość oddzie lić be lkę pod
dźw igow ą od m agazynu. Jego fun dam e n ty  po w in ny  
być rów n ie ż  ca łkow ic ie  un iezależnione od d rgań  p rzeka
zyw anych przez g ru n t ze s trony  fun dam e n tów  k o n s tru k 
c ji dźw igow e j.

Pon ieważ podłużna ściana zw yk le  byw a podzielona 
na pow tarza jące się pola, przedzielone s łupam i k o n s tru 
k c j i  w e w nę trzne j m agazynu, w ięc na jp ros tszym  ro z w ią 
zaniem b y ło b y  umieszczenie s łupów  poddźw igow ej be lk i 
w  środku «każdego pola, co by  k o n s tru k c y jn e  s łupy  m a
gazynu n a jle p ie j zabezpieczyło od drgań. Przeszkodę dla  
takiego rozw iązan ia  s tanow ią b ram y, k tó re  zazwyczaj 
w łaśn ie  mieszczą się w  środku tych  pó l.

Inn e  rozw iązan ie  po legałoby na tym , żeby cała k o n 
s tru k c ja  to ru  poddźwfgowego b y ła  zupełn ie un iezależ
n i?113 od k o n s tru k c ji nośnej m agazynu. Tę zaś, a raczej 
je j s łupy, na leża łoby odsunąć w  g łąb m agazynu, pozo
s taw ia jąc  nad to ra m i pokryc ie , oparte na w sporn ikach  
k o n s tru k c ji m agazynowej. M agazyn o ta k im  uk ładz ie  
u tra c iłb y  dotychczasowy ty p  trzynaw ow y, ale w  z w ią 
zku z pop rzedn im i uw agam i, k tó re  pozw a la ją  zakwes
tionow ać teo rię  o szkod liw ości s łu pó w  w e w n ę trz u  m a
gazynów, na leżałoby tę  spraw ę rozw ażyć i  opracować, 
ń. p. w  drodze odpow iedn io rozpisanego konku rsu .

Najw«ażniejszym zagadnieniem  do rozw iązania" jest 
ca łkow ite  oddzie lenie fun dam en tów  pod słupam i, na 
k tó ry c h  op iera się szyna dźw igowa, od fun dam e n tów  pod 
s łupam i ściany budynku , żeby go zabezpieczyć ca łko 
w ic ie  od d rg ań  w yw o ływ a n ych  ru ch a m i dźw igu.

A le  w  razie uzyskania takiego rozw iązania, cała śc ia
na, zam yka jąca m agazyn w zd łuż  to ru , m us ia ła by  być 
zawieszona na w sp o rn ikach  k o n s tru k c ji nośnej m agazy
nu  i  w ym aga łaby  szczególnego rozw iązan ia  k o n s tru k 
cyjnego.

3. Ściany.

Ś ciany zależą od tego, ja k i zosta ł ob rany  rodza j k o n 
s tru k c ji podstaw ow e j.

Jeżeli ściany s tanow ią  e lem ent nośny k o n s tru k c y j
ny, to b yw a ją  przew ażnie z cegły pe łne j. M ożnaby teo
re tyczn ie  wznosić je  z  kam ien ia  —  ale b ra k  tego m a te 
r ia łu  na W ybrzeżu odsuw a na  p lan  da lszy w sze lk ie  inne 
wzg lędy, p rzem aw ia jące  za u n ika n ie m  stosowania tego 
m a te ria łu . Za na jlepszą należy uznać taką  cegłę, k tó ra  
jes t m ało na s ią k liw a , a w ięc  n a jm n ie j po row a ta  i  na j 
m n ie j p rzes iąk liw a . M u r  może być licow a ny. Do tego 
nada je się k l in k ie r  lu b  ta k  zw any p ó łk lin k ie r , czy li do
brze w ypa lona  cegła p o k ry ta  s łabym  szkliw em . G ru 
bość m u ró w  cona jm n ie j w  1 cegłę z p ila s tra m i. albo
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w  l ‘ /2  cegły, bez n ich . Z resztą należy ją  kon iecznie sp ra w 
dzić zgodnie z no rm ą  PN/,B— 182.

C egły mogą być g lin ian e  w ypa lane , sy lika tow e  lu b  
cem entowe —  z n ic h  w ypa lane  s to ją  na p ie rw szym  
m ie jscu, po n ic h  cementowe. Żadne cegły d z iu ra w k i an i 
tro c in ó w k i, m o im  zdaniem , do tego celu się n ie  nadają, 
gdyż są n a s ią k liw e  i  mogą ła tw o  przepuszczać w ilgoć.

N a jodpow iedn ie jszą zapraw ą je s t cem entowa.
T u  należy zaznaczyć, że do w sze lk ich  zew nętrznych 

części b u d yn ku  w yko na nych  z betonu czy też zaw ie ra 
jących  cem entową zaprawę, na leży dodawać p rzy  w y k o 
n yw a n iu  dom ieszki uszczeln ia jące j (zgodnie ze w ska zów 
k a m i p racy p. t. „T echno log ia  betonów  i  zap raw “  p ro f. 
dr. inż. B r. Bukowskiego).

Jeże li budynek m a być szk ie le tow y, to w yp e łn ien ie  
pow in no  odpow iadać ty m  sam ym  w a ru n ko m  co i  ściany 
bezszkieletowe, czy li ja ko  m a te r ia ł —  cegła pa lona 
a zapraw a —- cem entowa. G rubość ścian n ie  m nie jsza 
n iż  w  1 cegłę.

W y ją te k  s tanow ią b u d y n k i w yko nyw a ne  z m u ru  
p rusk iego  grubości 1k  ceg ły o szkie lecie d re w n ia n ym  
przew ażnie , choć może być i  s ta low y. Z  p rzyczyn  om ó
w ionych  poprzednio, szk ie le t d re w n ia n y  m ia łb y  p ie rw 
szeństwo. N a leży je dn ak  pam iętać, że śc iany tego typu  
mogą m ieć grubość rów n ież  w  1 cegłę. W ówczas szkie
le t  o p rz e k ro ju  p rę tó w  14 X  14 om. lic u je  bądź z zew 
nę trzną  bądź z w ew nę trzną  pow ie rzchn ią  ścian, ale n i 
gdy n ie  pozostaje w  osi ściany.

O ile  m u r  p ru s k i zupe łn ie  się n ie  nada je do b u 
d yn kó w  ogrzew anych, bo u trz y m y w a n ie  w  n ich  znośnej 
tem p e ra tu ry  zby t drogo kosztu je , o ty le  na ściany m a 
gazynów n ieogrzew anych na leży do ty p ó w  zupełn ie  do 
brych . Przede w szys tk im  zaś je s t to  system  ta n i w  po 
ró w n a n iu  z in n y m i, da je się szybko budować, n ie  w y 
m aga s ilnych  fundam entów . P rz y  grubości ścian w  1 ce
głę n ie  jes t gorszy ja ko  p rze w o d n ik  w ilg o c i od  in n y c h  
systemów.

Ponieważ w  pasie n a dm o rsk im  pa nu ją  stałe k ie ru n k i 
w ia tró w , przew ażnie niosących ze sobą deszcz i szarugę, 
należałoby opracować typ ścian, któryby pozwolił w pro
wadzać do nich pionową izolację przeciwwilgociową. T a 
k ie  ściany o szczelinie po w ie trzn e j is tn ie ją , w ą tp liw e  
je s t je d n a k  czy tętn u s tró j nada się d la  m agazynów . T u  
by  na leżało w p row adz ić  izo lac ję  b itu m iczn ą  czy sm o
ło w ą  w  postaci ju ty  lu b  też zap raw y asfa ltow e j czy smo
ło w e j. Zagadn ien ie  to  je dn ak  w ym aga przeprow adzen ia 
w ie lu  p ró b  la b o ra to ry jn y c h  i po low ych . N a leży zawsze 
pam iętać, że pow ie rzchn ia  ścian w ca le  n ie  przedstaw ia 
na jw iększe j ilośc iow o p o zyc ji w  w yka z ie  robót. Przez 
n ią  je dn ak  przedostawać się może w ilg o ć  bezpośrednio 
do leżącego w  składzie tow aru .

Ściany poprzeczne, dzielące m agazyn na kom ory , 
p o w in n y  być m u ra m i p rzec iw ogn iow ym i. To znaczy, że 
grubość ich na całej w ysokości pow inna  być w  jedną 
cegłę, pow in iny w ys taw ać ponad dach cona jm n ie j o 30 
cm. i  n ie  p o w in n y  m ieć żadnych o tw o rów , an i m ie jsc  
cieńszych od 1 cegły. Żadne części d rew n iane  n ie  mogą 
tk w ić  w  m urze  ogn iochronnym , je ś li ¡zaś zachodzi k o 
nieczność oparcia  d re w n ian ych  części k o n s tru k c ji dacho
w e j, to  z m u ru  na leży w ypuśc ić  w  ty m  celu w s p o rn ik i 
tak, by  pow ie rzchn ia  drzew a od s trony  m u ru  n a jw yże j 
d o tyka ła  lic a  m u ru . Jeżeli k o n s tru k c ja  dachowa jes t żela- 
zobetcnowa, m u r może być w  1 cegłę bez p iia s tró w , je ś li 
je d n a k  k o n s tru k c ja  je s t d rew n iana  lu b  stalowa, tra k to 
w ać m u r  na leży ta k  ja k b y  b y ł ścianą szczytową i od
pow iedn io  w zm ocn ić p ila s tra m i. W  p ie rw szym  bow iem  
w yp a d ku  naw e t w  razfe pożaru w  jedne j kom orze w ą t
p liw e  je s t za łam anie się dachu i  o d k ry c ie : m u ru  w e w 
nętrznego na dz ia łan ie  w ia tru , w  d ru g im  zaś taka  m ożli 
wość zawsze is tn ie je .

Czasami, ze w zg lędów  gospodarczych kom o ry  m a ją  
połączenie przez d rzw i. B y w a ją  d rz w i drew n iane, albo 
żelazne z w ie lk im i szparam i u  do łu  i  z boków  —  pom ię
dzy s k rzyd ła m i i  m u re m  —  jedne i  d rug ie  w  ty m  w y 
pa dku  zupe łn ie  się n ie  nada ją. Najlepsze są skrzyd ła  
d rew n iane, obłożone obustronn ie  azbestem i  ob ite  choć
b y  zupe łn ie  cienką blachą dla  ochrony azbestu. Gorsze 
już, a le  jeszcze dostateczne, będą d rz w i drew n iane , ob ite 
obustronn ie  w e rk ie m  nasyconym  g liną , oraz b lachą 1 mm. 
grubą. Te i  tam te je dn ak  p o w in n y  m ieć obsady d re w 
n iane ob ite  blachą, ja k  skrzyd ła , albo żelazne wpuszczo

ne w  m u r, da jm y  na to  z teow n ika . D o łem  po w in ie n  
być próg, a sk rzyd ła  w  obsadzie p o w in n y  -mieć choćby 
jedną  przylgę. D rz w i zasuwane są tu  n ieodpow iedn ie , bo 
n ie  m a ją  p rzy lg .

Ze w zg lędu na rozszerzalność c iep lną, m agazyny po 
w in n y  być przedzielone szczelinam i poprzecznym i na 
odc ink i, k tó re  zresztą m ogą odpow iadać podz ia ło w i na 
kom ory. P rzy  szkie lecie s ta lo w ym  w ed ług  P N /B — 190 b u 
d y n k i dłuższe od 80 m  p o w in n y  m ieć p rz e rw y  d y la ta 
cy jne  w  odstępach n ie  w iększych  n iż  75 m, b u d y n k i 
o szkie lecie żelazobetonow ym  —  odpow iedn io  50 m  i  40 
m ; na tom iast b u d y n k i o szkie lecie d re w n ian ym  mogą 
być pozbawone d y la ta c ji.

4. O twory w  murach.

Na o tw o ry  w  ścianach zew nę trznych  sk łada ją  się 
okna i  b ram y, czy też w ro ta .

W ro ta  mogą być jednoskrzyd łow e rozsuwane. P ra k 
ty k a  P o rtu  G dyńskiego w ykaza ła , że n a jo d p o w ie d n ie j
sze są w ro ta  jednoskrzyd łow e podnoszone ńa lin ka ch . 
D ru g ie  końce lin e k  zaopatrzone są w  p rze c iw w ag i. Obec
na k o n s tru k c ja  je s t zupe łn ie  dobra, lecz w ym aga nastę
pu jących  uzupe łn ień : p rze c iw w ag i p o w in n y  chodzić 
w  szyb ikach och ronnych z s ia tk i, gdyż w  razie u rw a n ia  
się l in k i  mogą być przyczyną  ka lectw a . W  górze na leży 
um ieścić zderzaki gum owe, ogran icza jące ich  ru c h  p rzy  
podnoszeniu: w  dole, zdaniem  p ro f. inż. W ito ld a  T u b ie - 
łew icza*) .skrzyd ło  pow in no  m ieć gum ow ą lis tw ę  o p rze 
k ro ju  ceowym , k tó ra b y  zabezpieczała skrzyd ło  od ude
rzeń o próg i  zam yka ła  szczelinę próżną przed dostępem 
w o dy w d m u ch iw a n e j przez w ia tr .

P onieważ s ilne  podm uchy w ia tru  w tła cza ją  w odę 
deszczową przez w sze lk ie  szczeliny do w n ę trza  b u d y n 
ków , na leży specja ln ie  uszczelniać w ro ta  m agazynowe. 
Prócz uszczelnień do lnych  tu  om ów ionych , na leży w sze l
k im i sposobami u tru d n ić  przedostaw anie się w o d y  do 
w nętrza . W  ty m  celu próg p o w in ie n  m ieć n ie w ie lk i spa
dek sk ie row any na zew nątrz, a podłoga m agazynu p rzy  
w ro ta ch  pow inna  m ieć spadki na p rzestrzen i od  1,0 do 1,5 
m, ró w n ie ż  w zd łuż  ścian z obu s tro n  i  w  poprzek o tw o 
ru  k u  w ro tom . N a tom iast podłoga ra m p y  pow inna  być 
nachy lona  od w ró t  w  stronę zewnętrzną.

Średnia wysokość o tw o ru  bram owego byw a zazw y
czaj 2,5 m. Nad bram ą należy p rze w id yw a ć  3 -m e trow ą  
przestrzeń żeby podniesione sk rzyd ło  m og ło się zm ieścić 
po o tw a rc iu  b ram y. Ten w a ru n e k  z gó ry  narzuca n a j
m nie jszą w ew nę trzną  wysokość m agazynu na 6 m  od 
podłogi.

Uszczelnienie dolne w ró t  m ożnaby oprzeć na nastę
pu jące j zasadzie: u  do łu  opuszczanego sk rzyd ła  um oco
wać k ą to w n ik  jedną pó łką  do skrzyd ła , a d rugą  p io n o 
w o w^ dół. Ta p ionow a pó łka  na k s z ta łt noża p o w in na  
tra f ia ć  w  p rogu  na odpow iedn ią  szczelinę, k tó re j b o k i 
zabezpieczają dw a k ą to w n ik i zako tw ione w  podłodze. 
W adą tego rozw iązan ia  jes t, że d la  praw id łow ego fu n k -  
c jonow ań ia  ta k ic h  w ró t  po trzebna je s t w ie lk a  do k ła d 
ność i  stała piecza nad szczeliną, by  się n ie  za tyka ła . 
Ten czynn ik  je dn ak  da łby się usunąć przez um ieszcze
n ie  pod szczeliną w iększe j ko m o ry  w  k tó re j by  się zb ie
ra ły  mogące szczelinę zatkać m a te ria ły  i  p rzedm io ty.

W  każdym  raz ie  sp ra w y  w ró t, aczko lw iek  sk ie ro w a 
ne j na w łaśc iw ą  drogę, n ie  m ożna uważać za ostatecz- 
n ie  rozw iązaną.

O kna p o w in n y  być żelazne o n ie w ie lk ic h  szybach, 
bo eksp loa tacy jn ie  ta k ie  są ekonom iczniejsze, a poza ty m  
stanow ią  k ra tę , u tru d n ia ją cą  nieproszone odw iedz iny. P o 
m im o  to  je dn ak  pożytecznie je s t zaopatrzyć te okna w  
k ra ty  ochronne, przede w szys tk im  od s trony  dźw igu , k tó 
r y  często n ie  ty lk o  w y b ija  szyby, ale ró w n ie ż  n iszczy 
szczebliny. Te k ra ty  p o w in n y  być mocne, umieszczone w  
zew nętrzne j płaszczyźnie ściany i nie p o w in n y  poza n ią  
w ystaw ać. N a tom ias t ra m y  okienne p o w in n y  być c o fn ię 
te do lic a  m u ru  od środka. Inn e  okna można rów n ie ż  za
bezpieczyć k ra ta m i, ale ty lk o  od w łam an ia .

*) Zob. inż. W. T ub ie lew icz : M agazyny portow e, ich  
k o n s tru kc je  i  przeznaczenie (Życie  Techniczne N r  7/8 
z r. 1938 str. 304).
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5. Podłogi.

Ważną pozycją  w  m agazynie jes t podłoga.
P ow inna  ona w y trz y m y w a ć  p rzew idyw ane obciążenia 

i  uderzenia pak, sk rzyń  czy c iężk ich  m a te ria łó w , p rz y 
b yw a ją cych  luzem , pow inna  w y trz y m y w a ć  ru ch  w ó zków  o 
ko łach  n ieogum ow anych, i  przetaczanie cięższych p rzed
m io tó w  na w a łkach . P ow inna  być sucha i  ta k  skon s tru 
owana, by  pod n ią  n ie  m og ły  się gnieździć szczury, m y 
szy an i owady.

Obciążenia w a h a ją  się średnio w  granicach od 2.5 do 
3,0 ton  na m i  S iła  uderzeń byw a bardzo rozm a ita— zależy 
bow iem  n ie  ty lk o  od ciężaru i  rozm ia rów  s k rz y n i czy pa 
k i,  ale i  od um ie ję tnośc i ro b o tn ikó w , za ję tych  p rzy  
prze ładunkach.

Najgorsze d la  n ie j je d n a k  są w ó zk i na żelaznych 
obręczach. Ruch ich  odbyw a się przew ażnie w zd łuż pa 
sów, stanow iących p rze jśc ia  i  p rze jazdy poprzeczne 
i  podłużne pom iędzy stosami złożonych tow a rów . K a ż 
d y  m agazyn ier wyznacza te p a s y -to ry  i  chcąc m ieć ład 
w  składzie, n iezm ienn ie  je  zachow uje. Z rozum ia łe , że ta  
w łaśn ie  pow ie rzchn ia  pod łog i na jszybcie j ¡się zużywa. 
To też w łaśc iw ie  n ie  pow inno  się stosować k ó ł nieogu- 
m ionych.

Prócz tego, teore tyczn ie  podłoga w  m agazynach po 
w in n a  się jeszcze odznaczać nas tępu ją cym i za le tam i: 
w in n a  być rów na , g ładka ale n ie  śliska. P ow inna  być sp rę 
żysta, ale dostatecznie sztywna, aby n ie  s taw iać  n a d 
m iernego oporu  ru c h o w i w ózków , ciepła, to  znaczy nie  
studząca nóg, c zy li z m a te r ia łu  źle przewodzącego ciepło, 
w reszcie  m ało ścieralna.

Dotychczasowa p ra k ty k a  w  m agazynach gdyńskich  
przede w szys tk im  w ykaza ła , że żadna podłoga w szys t
k im  w a ru n ko m  nie odpow iada. N a jlepsza okazała się 
z w y k ła  drew n iana , z desek na legarach, ale w y k o n a 
na w  sposób szczególny. P odk ład  pod n ią  s tanow i w a rs t
wa dobrego betonu, ułożonego na- dobrze u b ity m  pod
łożu z p iasku. L e ga ry  są zagłębione w  betonie, beton po 
k r y ty  izo lacy jną  w a rs tw ą  asfa ltow ą  ta k  pod ja k  i  poza 
n im i. Grubość zaledw ie 38 m m  c z y li l 1/*“ , rozs taw ie 
n ie  lega rów  z w y k łe  0,80 do 1,00 m.

Podłoże betonowe podchodzi m iędzy lega ram i pod 
desk i ta k  w ysoko, b y  szczelina w yn os iła  1 do. P /2  cm. 
Jeże li pod obciążeniem  deska się ugnie, to zna jdz ie  opar
cie na  betonie, w  z w y k ły c h  zaś w a run kach  s tanow i ró w 
n y  pomost. P ro f. inż. T ub ie lew icz  je s t zdania, że szczelina 
je s t w  ogóle zbędna. G ryzonie pod nią  n ie  m a ją  dość 
m ie jsca  d la  no r, a podłoga je s t sucha, bo izo lac ja  a s fa l
tow a zabezpiecza od p rze n ikan ia  w ilg o c i od dołu. Deski 
p o w in n y  być ułożone na styk , żeby je  ła tw o  b y ło  w y m ie 
n iać w  raz ie  zużycia.

K ie ru n e k  uk ładan ia , m o im  zdaniem , po w in ie n  być 
ta k i,  aby w  prze jśc iach i  p rze jazdach deski leża ły  ró w 
no leg le  do ru c h u  w ózków . Poza prze jśc iam i k ie ru n e k  
je s t raczej ob o ję tny . Pożądane je s t jednak, by  p rzy  b ra 
m ach podłoga m ia ła  spadek w  stronę bram , aby woda 
opadowa m og ła  ła tw o  sp ływ ać na zew nątrz, ja k  to om ó
w io n o  poprzednio.

In n e  pod łog i n ie  w yka zu ją  za le t pod łog i d rew n iane j.
N a d ru g im  m ie jscu  sto ją : podłoga z  kos tek  d rze w 

nych, podłoga asfa ltow a  i  w reszcie betonowa.
Podłoga z kos tek  drzew nych, m ając pozorn ie w szys t

k ie  za le ty  pod łog i z desek, odznacza się tą  wadą,że się w  
n ie j w y b ija ją  p rz y  znacznym  ru ch u  d o ły  i  zaczyna ona 
upodobniać się do b ru k u  z kocich  łbów . W  razie ko n ie 
czności na leży ją  dawać z kostek sześciokątnych, k tó re  
się o trzym u je  p rz e p iło w u ją c  k lo c  prostopadle do osi. 
U kładać na leży na be ton ie p o k ry ty m  asfa ltem  —  spo iny 
zalewać cementem, je że li na składzie są o le je  m inera lne , 
roś linn e  czy zwierzęce. Jeżeli zaś kw asy czy łu g i, to  spo i
n y  zalewać asfa ltem .

Podłoga asfa ltow a na podłożu be tonow ym  nadaw a
ła b y  się tam , gdzie są łu g i bądź kw asy. Tłuszcze lu b  o le 
je  m in e ra lne  (sm ary, na fta , benzyna i  tp.) są d la  n ie j 
szkod liw e. Podłoga betonowa obaw ia się kw asów , n ie k tó 
ry c h  soli, a szczególnie cukru . Z resztą n a jle p ie j w  ty m  
w zględzie k ie row a ć  się w skazów kam i p racy  „T echn o lo 
g ia  b e to n ó w 'i za p ra w “  p ro f. d r  B r. Bukowskiego.

Poza ty m  uk ładan ie  pod łog i be tonow ej w ym aga 
szczególnej um ie ję tności. N a leży ją  dz ie lić  na k w a d ra ty  
i  zb ro ić  s ia tką  z p rę tó w  5 —  6 m m  w  ilośc i od 8 do

10 szt. w  dwóch k ie ru n ka ch  na m 2. D la  zm nie jszenia 
ścieralności można dodawać do k ruszyw a  różne dom iesz
k i-u tw a rd z a ją c e , je dn ak  p o m ija ją c  ich  w yso k i koszt, n ie  
mogą one usunąć dw óch w ie lk ic h  w ad be tonow e j po d ło 
gi, że je s t zim na i  n ie  sprężysta.

Bardzo ważne je s t u m ie ję tne  w yko n a n ie  podłoża pod 
‘ taką podłogę. Od poziom u otaczającego te renu  w y p e łn ie 
nie  przestrzen i m iędzy  fun dam e n tam i po w in no  być z p ia 
sku. G ru n ty , g lin ias te  an i ilas te  do tego się n ie  nadają. 
W ype łn ien ie  pow inno  być dobrze ub ite . Na to  idz ie  
15 cm. w a rs tw a  bądź ż w iru  (ale nie pospółk i), bądź 
tłuczn ia , bądź g ruzu  ceglanego, dobrze uw ałow ane. Na 
to  beton (od 7 do 10 cm.), a na to  gładź.

6. Rampy.

R am py otaczające m agazyn rów n ież  p o w in n y  m ieć 
podłogę d rew n ianą, ale w ykonaną  na m od łę  d y lin y  m o 
stowej. N ie  deski, lecz bale, o grubości con a jm n ie j 5 cm., 
le p ie j 7,5 cm., ułożone w zd łuż  ra m p y  na be lkach leżą
cych poprzecznie do ra m p y  i  opartych  je d n y m  końcem
0 m u r  m agazynu, d ru g im  na słupkach m u ro w an ych  lu b  
żelbetowych.

Spadek poprzeczny konieczny. Bale należy uk ładać 
ze szczelinam i i  k raw ędz ie  ic h  ukośnie zebrać. Pod ra m 
pą pow inna  być w o lna  przestrzeń.

P ra k ty k a  w ykaza ła , że ram p y  betonowe z bieg iem  
czasu, w sku te k  n ie rów nom iernego  osiadania m agazynu
1 zewnętrznego m u ru , na b ie ra ją  spadku w  stronę m aga
zynu, co pozwala w odom  opadow ym  podmaczać ściany. 
Ich  na w ie rzchn ia  betonowa szybko ulega zniszczeniu 
i  w yk ru sza  się. W  dz iu rach  pod n ią  zagnieżdżają się 
gryzonie.

P rzedstaw iony tu  system drew nianego pom ostu ram p 
m a je dn ak  tę wadę, że w o lna  przestrzeń pod ń im  sta
n o w i u lub ione  m ie jsce do sk ładan ia  śm ieci i  odpadków  
w szelkiego rodza ju . W ym aga to je dn ak  ty lk o  k o n tro li 
ze s tro n y  nadzoru eksploatacyjnego, b y  zapobiec tw o 
rzen iu  się śm ie tn ików .

Dobre rozw iązan ie  może dawać częściowe zasypanie 
te j p rzestrzen i ziem ią, nada jąc je j spadek od m agazynu 
na zew nątrz. S tok tego nasypu na leży o k ry ć  bądź be to
n o w ym i p ły ta m i chodn ikow ym i, a lbo b ru k ie m . U ła tw i 
to  usuw anie  śm ieci z pod ram py, ściekanie w ó d  opado
w ych , ą u tru d n i gryzon iom  tw orzen ie  nor.

7. Dachy.

N ajw ażn ie jszą  część m agazynu stanow i dach. P o w i
n ien  być le k k i,  o g n io trw a ły , a przede w szys tk im  wodo
szczelny. P ra k ty k a  wykazała>, że ze w szys tk ich  rodza jów  
pokryć, na jodpow iedn ie jsza  je s t papa, pom im o, że n ie  
je s t n iepalna.

Jeże li k o n s tru k c ja  nośna dachu je s t d rew n iana  bądź 
stalowa, to  po dk ład  pod p o k ryc ie  papowe byw a zw yk le  
d re w n iany . Może być w p raw dz ie  ze zbro jonego betonu, 
ale ta k i podk ład , aczko lw iek  w ie le  lepszy od d re w n ia 
nego, p ra w ie  zawsze będzie od n iego cięższy. P rzyk ła d  
tak iego dachu is tn ie je  na W ybrzeżu na je d n y m  z w ie l
k ich , p ra w ie  d w a  h e k ta ry  za jm u jących  b u d yn kó w  w  p o r
cie. T am  na s ta lo w ych  p ła tw ia c h  z pe jn ow sk ich  d w u - 
teówek, rozstaw ionych  co 2 m, leżą p ły ty  betonowe 
z żużla granulow anego.

D eski podk ładu  p o w in n y  grubością swą odpowiadać 
rozs taw ien iu  k ro k w i czy p ła tw i, konieczne je s t jednak  
łączenie ich  na w pust. Pon ieważ p rzy  cieńszych deskach 
połączenia ta k ie  narażone są na uszkodzenia i  ła tw o  się 
odszczepiają, na jw łaśc iw szym  w y d a je  się łączenie na d u 
szę, w  k tó re j w łó k n a  p o w in n y  być sk ie row ane p ro s to 
padle do s ty k u  desek. D a jąc duszę z tw ardego drzewa, 
można d w u s tro n n ym  ż łobkom  nadawać m n ie jszą szero
kość n iż  z w yk le  stosowana 'h  grubości deski i  uzyskać 
pewniejsze połączenie.

Znacznie gorszy sposób p rzedstaw ia  łączenie na 
przylgę. W  każdym  razie na leży p rzy  u k ła d a n iu  usuwać 
na s tykach desek n ie ró w rie  ich  grubości.

a) Krycie papą.

W ażny je s t sposób k ry c ia  papą. K ry c ie  pow in no  być 
zawsze podw ójne. S tosowany zazwyczaj system  u k ła d a 
n ia  papy pasami, ja k  b rzm i treść n o rm y  P. N . B.-167, 
dz ie lonym i na cz tery  części, czy li 2,5 m. długości każdy,
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nie w ystarcza. O bserw acje ta k ic h  dachów doprow adzają 
do w n iosku , że o ile  do lna w a rs tw a  może być k ładz iona  
pasam i na w e t d ługości do 5 m  (lk  d ługości zw o ju ),
0 ty le  górną w a rs tw ę  należy k łaść k a w a łk a m i 1,10 m  
długości, bokom  poprzecznym  należy dać skos 1 : 10. 
Da je to nieco w iększe zużycie m a te ria łu , ale znacznie 
pew n ie j ch ro n i od po d ryw a n ia  papy przez w ia tr ,  pon ie 
waż każdy ta k i k a w a łe k  je s t w zd łuż  dw óch bo ków  p rz y 
b ity  gw oździam i do podk ładu . B rzeg i k a w a łk ó w  ró w n o 
ległe do okapu p o w in n y  stanow ić jedną poziom ą lin ię , 
w idoczne zaś brzegi sk ie row ane od okapu k u  ka len icy  
p o w in n y  ta k  leżeć, by n ie  tw o rz y ły  ż łobków , po k tó ry c h  
m og łaby w oda sp ływ ać, czy li p o w in n y  stanow ić z k ie 
ru n k ie m  spadku dachu k ą t o tw a r ty  w  dół.

Jeże li po dk ład  stanow i p ły ta  betonowa, to tu  ob y 
dw ie  w a rs tw y  trz y m a ją  się le p ik ie m  i  tego rodza ju  
dzie len ie  na k ró tk ie  k a w a łk i n ie  je s t an i konieczne, an i 
wskazane. P rzy  w iększych nachy len iach  dachu k ry c ie  
na leży rob ić  pasam i ró w n o le g ły m i do spadku, czy li 
p ro s to p a d łym i do okapu. W zdłuż okapu należy u łożyć 
pasek b lachy  szerokości oko ło  20 cm  i  w yksz ta łcony  
w  ta k i sposób, żeby tw o rz y ł g rzb iec ik , do k tó rego  do 
chodzą w a rs tw y  papy. Cel tego je s t d w o ja k i: p rz e c iw 
dzia ła  to p o d ry w a n iu  papy przez w ia t r  i  po w s trzym u je  
mogące ściekać w  gorące d n i z dachu smołę czy le p ik .

Jeże li dach je s t zaokrąg lony, czy li m a spadek zm ie n 
ny, to  do lna w a rs tw a  papy może leżeć rów no leg le  do 
okapu, za to  górna pow inna  być obow iązkow o ułożona 
pasam i p ro s to pa d łym i do oka pu  i  to  tak , by  końce pa 
sów sięgały poza ka len icę  o parę m e trów . P rzeciw dzia ła  
to  sp ływ an iu  papy z ba rdz ie j s trom ych  części dachu, 
w  czasie upałów .

W ysta jące ponad dach m ury przeciwogniowe p o w in 
n y  m ieć w y d ry , w ysokości 10 —  15 cm., w  k tó re  zacho
dzi zagięcie paska blachy, p rzyb itego  do podk ładu  ró w 
nolegle do m uru . Dobre je s t nadanie dachow i doda tko 
wego spadku poprzecznie do m u ru  na szerokości oko ło
1 m,, by  w oda nie  sp ływ a ła  p rzy  sam ym  m urze a w  p e w 
ne j od ległości i  m ia ła  tam  ja k b y  ściek. W ierzch m u ró w  
przec iw ogn iow ych  po w in ie n  być n a k ry ty  czapą betono
wą, 8 —  10 cm. grubą, m ającą dw u s tro n n y  spadek na 
bo k i i  w ys ta jącą  poza m u r  o ja k ie  5 —  6 cm. Spód tych  
w ystępów  po w in ie n  m ieć ro w e k  zabezpieczający od ście
ka n ia  w o dy  po n ich  na m u r, czy li ta k  zw any łza w n ik .

b) Krycie innym i materiałami.

Większość in nych  m a te ria łó w  nie  nadaje się do k r y 
c ia  dachów.

A  w ięc:
gon ty  —  ja k o  ła tw opa lne,
da chó w k i cem entowe i  g lin ian e  w ypa lane  —  ja ko  

zbyt ciężkie (od 50 do 100 k g /m 2).
b lacha cynkow a  bądź ocynkow ana —  s iln a  p rzew od

ność cieplna, k tó ra  sp ra w ia  pocenie się dachu, m ała 
trw a łość, ła tw e  z ryw an ie  przez w ic h ry  sztorm owe.

Poza w y m ie n io n y m i tu  pozostają p ły tk i i  fa lis te  a r 
kusze e te rn itow e.

P on iew aż d la  nadania szczelności dachom  z p ły te k  
e te rn itow ych  zaleca się uk ładać  je  na podkładzie  z desek 
p o k ry ty c h  papą nasycaną ty lk o , co da je  p o tró jn ą  w a r 
stwę k ry ją cą , dachy ta k ie  na leży uznać za z b y t drogie.

N a tom ias t k ry c ie  p ły ta m i z e te rn itu  fa lis tego  nada je  
się w  zupełności. W adą ich je s t jednakże dość znaczne 
w ym agane nachy len ie : —  0,4 do 0,8 —  gdy papy śred
n io  0,10.

Dość trudn e  zagadnienie s tanow i odprowadzenie w ód 
opadowych. Od s tro n y  lą d u  spraw a p rzedstaw ia  się 
prosto —  z w yk łe  ry n n y  w iszące i  ru r y  spustowe na ogół 
w ysta rcza ją . N a leży ty lk o  ponad ram pą ru ry  spustowe 
zabezpieczyć os łonam i z desek na wysokość 1,5 m . nad 
pom ostem  ram py. Od s tro n y  w ody, szczególnie je ś li tam  
d źw ig i pracu ją , zw yk łe  ry n n y  się n ie  nadają, gdyż 
d źw ig i je  reg u la rn ie  uszkadzają. T u  potrzebne są u rz ą 
d z e n i szczególne.

N a jp rostszym  w yd aw a ło by  się nadanie pasow i dachu 
p rzy  okapie na szerokości 1 —  1,5 m. spadku o d w ro tn e 
go i  um ieszczenie ry n n y  w  zag łęb ien iu  u tw o rzon ym  
przez przecina jące się tu  dw ie  pow ie rzchn ie  dachu i  oka 
pu. A le  ta k ie  rozw iązan ie  w ym aga w prow adzan ia  ru r  
spustowych do w nętrza  m agazynu, co pow in no  być bez

w zg lędnie zarzucone. R u ry  spustowe zapycha śnieg, k tó 
r y  ta ją c  z b ija  się w  b ry ły , po tem  p rzym arza  do r u r  i za
tyka  je. Dalsze zm iany i  sko k i tem pe ra tu ry , dające tak  
częste na W ybrzeżu odw ilże i  m rozy, w y p e łn ia ją  ru ry  
lodem, k tó ry  je  rozsadza, a p rzy  w iosennym  ta ja n iu  w y 
w o łu je  zaciek i do w n ę trza  m agazynu.

Pozostaje jedyne  rozw iązan ie  tego rodza ju , że rynna  
m usi być u k ry ta  w  grubości m u ru . O chronny m ure k  od 
s trony  w o dy  na leży obłożyć blachą, lu b  w ykonać ca ły  
w ie rzch  m u ru  z betonu dla  och rony od udepzeń dźw igu . 
R u ry  spustowe p o w in n y  m ieć dostateczne poszerzenie 
w  po łączeniu z ry n n a m i, ale ty lk o  w zd łuż  ry n n y , a n ie  
w  poprzek, bo na to  riie  pozw ala b ra k  m ie jsca. Rurę 
spustową z  w ie rzchu  pow in na  zabezpieczać k ra tk a , k tó ra  
ch ro n i częściowo od śniegu i  od przedostaw ania się do 
r u r y  czegoko lw iek prócz w ody. R u ry  spustowe p o w in n y  
być od razu  sk ie row ane na zew nątrz, lecz n ie  p o w in n y  
w ys taw ać poza lice  m u ru . M ieścić się p o w in n y  w  p io 
now e j bruździe  m uru . Z  zew nątrz bruzdę należy zasło
n ić  deską.

Dachy p ilaste  —  stanow ią  szczególny w ypadek da
chów  m agazynowych. W naszych po rtach  stosowane w y 
ją tko w o , na zachodzie zna laz ły  szerokie rozpowszech
nienie.

Z w y k le  m ają, dwa, trz y  —  rzadko w ięce j zębów —  
uskoków .

Słabe m ie jsce w  n ich  p rze ds taw ia ją  kosze, tw orzące 
się m iędzy sąsiednim i po łac iam i dachu. Połać oszklona, 
pow inna  być p ionow a zgodnie z w ym a ga n ia m i O. P. L.

Kosz s tanow i rynnę , z k tó re j odprowadzenie w o dy  
m ożliw e  jes t p rzy  końcach —  wówczas trzeba m u n a 
dawać dw u s tro n n y  pod łużny  spadek. P rzy  zaw ie jach  w y 
pe łn ia  go śnieg, k tó r y  trzeba usuwać, co przew ażnie p o 
łączone je s t z uszkodzeniem  szklenia .

M ożna rów n ie ż  wodę odprowadzać ru ra m i, p rze p ro 
w adzonym i w e w n ą trz  m agazynu, ale to, ja k  pow iedz ia 
no wyżej., je s t rozw iązan iem  n iew łaśc iw ym .

8. Kantorki.

W ażną część sk ładow ą m agazynów  stanow ią  k a n 
to rk i,  w  k tó ry c h  m agazyn ierzy przechow u ją  d o kum e n ty  
przewozowe i  m agazynowe. P o w in n y  one m ieć izbę ja 
da lną d la  ro b o tn ikó w , za ję tych w  m agazynie, p rzeb ie 
ra ln ię  oraz kuchenkę do odgrzew ania s tra w y . Pożądany 
b y łb y  ustęp, lecz ze w zg lędu  na b liskość różnych  to w a 
ró w  m n ie j lu b  w ięce j czu łych na w yz ie w y  i  w o n ie  —  
ustępy z w y k le  mieszczą się w  in nych  oddzie lnych b u 
dyneczkach.

K a n to rk i p rzeds taw ia ją  ważne udogodnienie d la  
obsług i m agazynu, dlatego też są pożądane. Obsługa bo 
w ie m  może m ieć stale w n ę trze  m agazynu na  o ku  przez 
ckna, wychodzące na m agazyn, m a pod ręką potrzebne 
dokum en ty  tow arow e, a w  okresie  ch łodów  m a możność 
ch ron ić  się do ogrzanego ką ta , ja k i zn a jd u je  w  ka n to rku .

Konieczność ogrzew ania k a n to rk a  stanow i jego u je m 
ną stronę, gdyż trzeba go ogrzewać in d y w id u a ln ie  i  to  
p rzy  pom ocy pieca lu b  pieców, gdyż zakładan ie  spec ja l
ne j k o tło w n i i  in s ta la c ji C. O. je s t kosztowne n ie  ty lk o  
ja ko  inw estyc ja , ale i ja k o  eksploatacja . Wobec tego 
zw yk le  k a n to re k  a lbo n ie  m a żadnego ogrzewania, a lbo  
—  z w y k ły  piec.

To znow u nastręcza trudn ośc i z w yp row adzan iem  
gazów spa linow ych  poza obręb ka n to rka , a z d ru g ie j 
s tro n y  w prow adza  pa len isko do w n ę trza  m agazynu, co 
je s t pod każdym  w zg lędem  niepożądane i  niebezpieczne.

Ta spraw a ogrzew ania k a n to rk a  w ym aga rozw iąza 
n ia  ogólnego dla  w szys tk ich  m agazynów  po rtow ych . N a 
rzuca się tu  ogrzewanie e lektryczne , w yłączane z ja k ie 
goś m ie jsca poza w nętrzem  magazynu. Jest to dziedzina 
w ym aga jąca opracowania.

D rugą  spraw ą je s t um ieszczenie k a n to rk a  w  m aga
zynie. Czy m a on być w  poziom ie m agazynu, czy pod
n ies iony  w yże j po to, by  m agazyn ier przez okno m óg ł 
m ieć całe jego w nętrze  na oku?

Jak ie  m a k a n to re k  m ieć szyby? Z w y k łe  są nazby t 
k ru ch e  i w yso k ie j te m p e ra tu ry  n ie  w y trz y m u ją . Z b ro jo 
ne są ba rdz ie j w y trzym a łe , ale n ie  przezroczyste. N a 
stępnie, czy ka n to re k  m a m ieć bezpośrednie połączenie 
z magazynem , czy też ty lk o  w e jśc ie  od zew nątrz, a do 
m agazynu trzeba się dostawać naoko ło przez jego spe
c ja lne  wejście?
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W  każdym , razie obecny stan, k ie d y  w ie le  k a n to r
k ó w  łączy się z  m agazynem  bezpośrednio przez zw yk łe  
d rz w i, lu b  m a na m agazyn wychodzące z w y k łe  d re w n ia 
ne okna  oszklone 2 m m  szkłem  —  ten  s tan p o w in ie n  
być  bezw arunkow o skasowany, a w sze lk ie  piece kokso
we, w ęg low e czy sta łopa lne p o w in n y  b yć  usunięte.

9. Fundamenty.
Jednym  z trudn ie jszych  zagadnień do rozw iązan ia , 

ja k ie  s ta ją  przed p ro jek todaw cą , je s t sp raw a fun dam e n
tow a n ia  m agazynów . G ru n t pod n im i w  o lb rzym ie j 
w iększości byw a  słaby, a co gorsze przew ażnie t ra f ia  się 
w a rs tw a  to r fu  o  rozm a ite j m iąższości i  ro z m a ity m  za
g łęb ien iu .

W  G dyn i t o r f  zalega przew ażnie soczewkam i pozo
s ta w io n y m i p rz y  w y b a g ro w y w a n iu  go pod te ren y  p o r 
towe. P on iew aż położenie ty c h  soczewek byw a  rozm aite  
i  n ie  dające się przew idzieć, w ła śc iw ie  na leży próbne 
w ie rce n ia  w yko n yw a ć  pod  każd ym  słupem  k o n s tru k c ji, 
je ż e li je s t szk ie le tow a, i  w zd łuż  ca łych ciągów  ścian, 
czy szeregów s łupów , je ż e li fun d a m e n ty  są ław ow e. P o 
n iew aż p o rt m ieści się na terenach re fu lo w a n y c h  o w ie 
k u  pońad 10 la t, dopuszczalne obciążenie na g ru n t tam , 
gdzie n ie  m a to rfu , m ożna doprow adzić do Vh> k g /cm 2.

W  G dańsku p ra w ie  wszędzie je s t to r f,  ty lk o  tu  m ią ż 
szość jego byw a rozm a ita  i  rozm a ite  zagłębienie, to 
znaczy, że ja k ie g o k o lw ie k  ogólnego p ra w id ła  co do po 
sadow ien ia  m agazynów  n ie  da się przytoczyć. N a ogół 
wskazane są pale.

Do w y b o ru  m am y bądź d rew n iane  o obciążeniu do 
m ak. 30 to n  na p a l Q) 30 —  40 cm., bądź betonowe 
ty p u  Straussa (pa trz  re fe ra t o ty c h  pa lach na V I  Z jazd  
N a u ko w y  P. Z. I. T. B.*), o obciążeniach od 15 do 30 
ton , a p rz y  pneum atycznym  u tła czan iu  do 50 ton, w re sz 
cie betonowe pa le system u F ra n k i o nośności 90 ton. 
O tóż p rzy  posadow ien iu na pa lach n ie k tó rz y  p ro je k to 
d a w cy  lu b ią  op ie rać poszczególne s łupy na je d n ym  pa lu  
lu b  na dw óch palach. O bydw a ta k ie  rozw iązan ia  na leży 
uw ażać za błędne. P rzy  m im ośrodz ie  bow iem , k tó ry , ja k  
to  md każdy  in ż y n ie r-p ra k ty k  przyzna, byw a  n ie u n ik n io 
n y  p rz y  ta k ic h  pa lo w ych  robotach , pa l może być n a ra 
żony na zginanie. Sam trzon  pa la  m ożna usz tyw n ić  przez 
dan ie  uzb ro jen ia , je d n a k  połączenie tak iego samotnego

*) Zob. S. P uzyna: „P ro b le m  p a li Straussa“  (część I  B, 
zesz. 2 m a te ria łó w  nadesł. na Z ja zd  P Z IT B  w  G dańsku
1 —  4 X I I .  1949).

pa la  ze stopą fundam en tow ą  zawsze na leży uważać za 
przegub i  to  w ie lo s tro nn y . To samo dotyczy p a ru  pa li, 
ty lk o  tu  przegub będzie m ia ł jedną oś obro tu .

D op ie ro  trzy pale, stojące w  w ie rzcho łka ch  tró jk ą ta  
można uważać za w łaśc iw e  oparcie d la  słupa.

U w aga ta  dotyczy pa li, k tó ry c h  górna część tk w i 
w  to rfie . Jeś li zaś góra pa la  s iedzi w  g runc ie  z w a rtym  
n ie  nasuw a jącym  w ą tp liw ośc i, że będzie się m óg ł do
statecznie op ierać bocznem u pa rc iu , to  m ożem y w te d y  
uważać ta k i fun dam e n t za zupe łn ie  sz tyw ny  i  pew ny, 
pod w a ru n k ie m , że górna po łow a jego w ysokości będzie 
zbro jona, a uzb ro jen ie  będzie odpow iedn io zako tw ione 
w, b lo k u  fundam entow ym , dó ł zaś będzie dostatecznie 
o p a rty  w  g runc ie  nośnym .

Ta spraw a w ym aga szczególnie p ieczo łow itego op ra 
cow ania i ' unorm ow an ia , bo w iększość dotychczasowych 
p ro je k tó w  fun dam e n tow an ia  na pa lach uzależniona b y ła  
od in d y w id u a ln y c h  zap a tryw a ń  p ro jektodaw ców , co n ie 
raz  da ło  u jem ne  w y n ik i.

O czyw iście badanie g ru n tó w  w ie rce n ia m i i  la bo ra to 
ry jn ie  w in n o  być obow iązu jące d la  każdego budynku .

U w ag i te  dotyczą w łaśc iw ie  w szys tk ich  p o rtó w  W y 
brzeża, bo wszędzie w  n ic h  m am y, to r f. N a jgo rze j spra
w a przedstaw ia  się w  Szczecinie, gdzie miąższość w a r 
s tw y  to r fu  przekracza 9 m . Tam  pale często zastępuje 
się s tud n ia m i.

Pozostaje tu  jeszcze jedna  spraw a: czy k o n s tru k c je  
m agazynu p o w in n y  być sztyw ne ram owe, niedopuszcza- 
jące żadnych osiadań fundam en tów , co oczyw iście  u t ru d 
n ia  posadowienie, czy też na leży je  w yko nyw a ć  ja k o  
us tro je  s ta tyczn ie  w yznaczalne, n ie  obaw iające się osia
dania fundam entów . U sta len ie  je dn e j z tych  dw óch za 
sad w y w rz e  og rom ny w p ły w  na podstaw y czy to  posa
dow ien ia , czy też k o n s tru k c ji m agazynów  w  przyszłości.

S ilne  w ia t ry  panu jące powszechnie na W ybrzeżu 
w y w ie ra ją  znaczne n a c isk i na  ściany i  dachy m agazy
nów . N o rm y  obow iązujące obecnie bardzo n iedostatecz
nie  u jm u ją  to  zagadnienie, zresztą n ie  mogą p rze w id y 
w ać w sze lk ich  m o ż liw ych  uk ład ów , zważywszy, że n ie  
ty lk o  ks z ta łt rozpa tryw anego bu dyn ku , ale i  jego o to 
czenie, k ie ru n e k  panu jących  w ia tró w , w iększe lufo m n ie j
sze osłonięcie b u d yn ku  w y w ie ra ją  pow ażny w p ły w  na 
opory  s taw iane p rądom  po w ie trznym . N a leża łoby w p ro 
wadzać ja k o  obow iązu jącą zasadę badanie m odelu p ro 
jek tow anego m agazynu w ra z  z otoczeniem  w  tu n e lu  
aerodynam icznym , b y  na  podstaw ie w y n ik ó w  w p ro w a 
dzać potrzebne uzupe łn ien ia  i  zm iany.

Inż. M ik o ła j W ęgrzyn
(Sopot)

Przedłużanie pali drewnianych żelbetem w budownictwie morskim
Gospodarka nasza ponosi ro k  rocznie w  lic z 

nych konstrukc jach  pa low ych m ilionow e stra ty  
w sku tek szybkiego niszczenia p a li d rew nianych 
w  obrębie zmiennego poziomu wody.

W  tych  w arunkach powstaje godny zastano
w ien ia  się problem , w ykorzystan ia  p rzy  przebudo
wach, w  ja k  na jw yższym  stopniu, niezniszczonych, 
podwodnych części kons trukc ji.

P rzy budow lach bardzie j masywnych, tak ich  
ja k  np. fa lochrony, rozwiązanie n ie  jest, trudne 
i  polega na obcięciu p a li na poziom ie w ody oraz 
na w ykonan iu  na tych  palach m asywnej żelbeto
w e j nadbudowy. Powstała w  ten sposób kon
s trukc ja  jest trw a ła  i  w y trzym a ła  na uderzenia 
fa l.

Sposobu tego jednak nie można zastosować p rzy 
kons trukc jach  ażurowych, tak ich  ja k  np. pomo

sty drewniane, p rzy  k tó rych  z różnych względów 
postu la t ażurowości pow in ien być zachowany.

W  ta k im  w ypadku nasuwa się jako  jedyne 
w yjśc ie  nadsztukowywanie obciętych pa li, p rzy 
pomocy inn.ego, bardzie j trw a łego m ateria łu , np. 
żelbetu.

Sztukowanie p a li d rew n ianych  żelbetem 
i  ochrona ich  przed gniciem  p rzy  pomocy o tu lin  
żelbetowych, n ie  b y ły  u  nas szeroko stosowane, 
a odnośne m etody mało są znane. Tymczasem za-* 1 
granicą, zarówno w  Zw iązku  Radzieckim , ja k  
i  w  Am eryce i  A u s tra lii stosowane są one z bar
dzo dob rym i w yn ika m i i  to w łaśnie w  budow n i
ctw ie  m orskim .

Poniżej postaram się przedstawić k ilk a  z ostat
n io  stosowanych sposobów, godnych zaznajomie
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nia się z n im i i  ewentualnego w ypróbow an ia  w  na
szych warunkach.

P rzy  rozbudow ie jednego z po rtów  w  ZSRR 
w  1930 r . Ł) ciężkie p irsowe nabrzeże żelbetowe 
oparto na ruszcie p a li d rew n ianych  ze sztukówka- 
m i że lbetow ym i (Ryc. 1). Pale drewniane obcię
to na wys. 0,20 m, g łow icę na głębokość 50 cm 
obrobiono do ©  30 cm, poczym nasadzono na n ią  
pre fabrykow aną m ufę żelbetową wys. 120 cm, na 
k tó re j oparto żelbetową kons trukc ję  nośną p ły ty  
nabrzeża. Pal d rew n iany uchw ycony b y ł na d łu 
gości 50 cm m ufą  żelbetową. W ym ia ry  m u fy  
i  zbro jen ie  w idoczne są z ryc. 1.

TEC H N IK A  MORZA I  W YBRZEŻA ----------------

nego pala, obrobioną do średnicy 30 cm, nasadzano 
następnie żelbetowy pal p re fab rykow any w ym ia 
rów  40/40 cm i  opatrzony w  swej dolnej części w  
cy lind ryczną  m ufę  wysokości 90 cm, zewnętrznej 
średnicy 60 cm i  grubości ścianki ca. 12 cm (Ryc. 
2). M u fa  by ła  zbrojona 8 pod łużnym i p rę tam i 
©  25 m m  odg ię tym i z uzbro jen ia  pala żelbetowe
go, oraz sp ira lą  ©  12 m m  o skoku ca. 10 cm i  obe j
mowała wysta jącą część drewnianego pala na w y 
sokość 60 cm. Na dolnej krawędzi, d la  ochrony 
m u fy  p rzy  w b ija n iu , umocowano 12 m m  stalową 
blachę na 4 bolcach wypuszczonych z betonu.

Tak zestawione pale zabijano następnie aż do

Ryc.

Podobne dw ie konstrukc je  złożonych p a li po
daje G. G. Ż u ra b o w 2) w  opisie wykonanego p rie z  
siebie mostu w  1946 r. Pale drew niane w  ja rz 
mach m ostowych zabijano p rzy  użyciu  podbabni- 
ka spoczywającego w  walcowej osłonie z b lachy 
żelaznej grubości 1 m m  zachodzącej 30 cm na pal 
i  p rzyb ite j do niego trzem a rzędam i gwoździ. 
Osłona ta stanow iła  zarazem po zabiciu pala łu 
skę, k tó rą  zabetonowywano uzyskując sztukówkę 
betonową.

D ru g i ty p  zastosowano p rzy  budow ie w iaduk 
tu , p rzyczyn i w a rs tw y  g ru n tu  nośnego b y ły  sto
sunkowo głęboko, co wym agało użycia d ług ich  pa
l i .  Zab ijano początkowo pa l d rew n iany do głębo
kości, w  k tó re j, górny jiego koniec w ystaw a ł ca. 50 
cm ponad teren. Na tę  wysta jącą część d rew n ia -

l

m omentu, k iedy  pa l d rew n iany n ie  znalazł się 
ca łkow icie  w  zasięgu w ody g run tow e j osiągając 
zarazem wym aganą nośność.

Bardzo zbliżoną do te j ostatn ie j kons trukc ję  
zastosowano w  porcie M elbourne w  A u s tra lii 
p rzy  budow ie nab. Północnego N r  153). W  tym  
w ypadku  chodziło o zabezpieczenie się przed ata
kam i szkodników  niszczących drewno pod wodą, 
w  p ierw szym  rzędzie „te redo navalis“ . Pale d rew 
niane długości 26 m obrabiano na g łow icy  do ©  38 
cm i  zabijano do poziomu g run tu . W tedy na pal 
d rew n iany nasuwano pal żelbetowy, sześciobocz- 
ny, zaopatrzony u do łu  żelbetow ym  dzwonem, 
p rzy  czym do lny brzeg dzwonu opiera ł się na 
sznurze uszczelniającym, p rzy tw ie rdzonym  do pa
la  drewnianego. Dzwon posiadał w  górnej swej
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części specjalne o tw ory, k tó ry m i w strzyk iw ano  
zaprawę cementową aż do chw ili, k iedy  w yp e łn iła  
ona szczelnie całą w o lną przestrzeń, poczem 
o tw o ry  zatykano i  połączony pal zabijano do w ła 
ściw ej głębokości, zanim  zaprawa stężała.

Nabrzeże G u llbe rg  w  porcie Göteborg w  Szwe-

z pa lam i d rew n ianym i, stosując trz y  patentowe; 
ty p y  połączeń5). ,

Na specjalną uwagę zasługuje budowa dalb dla 
tankow ców  na jeziorze Maracaibo w  Wenezueli, 
ze względu na przeprowadzone próby, k tó re  po
przedz iły  samą budow ę8).

c j i4) jest p ły tą  żelbetową opartą na 14 rzędach 
pa li, złożonych z 18 m  p a li drew nianych, prze
d łużonych 4,6 —  6,5 m  palam i że lbetow ym i o prze
k ro ju  ko łow ym .

M ufa, k tó rą  kończy się pa l żelbetowy, obejm u
je  stożkowo na długości 1 m  odpowiednio obro
b iony  pa l d rew n iany i  opatrzona jest w ew nątrz 
łuską stalową grubości 3 m m  (Ryc. 3).

Podobnie nabrzeże w  porcie B e ira  w  A fryce  
W schodnie j zbudowane jest na palach d rew n ia 
nych  przedłużonych nad dnem 8 m e trow ym i pa
la m i żelbetowym i.

Przedsiębiorstwo „Raym ond Piles Com pany“ 
w yko n u je  w  A m eryce pale Raymonda połączone

P rzy  pogłęb ian iu  basenu portowego do 7,60 m 
zaszła potrzeba zbudowania dalb z p a li długości 
16,8 m. Pale żelbetowe n ie  nadaw ały się ze w zg lę
du. na to że dalby b y ły  narażone na duże s iły  po
ziome p rzy  uderzeniach statku, b rak  by ło  również 
pa li sta lowych narażonych pozatym  na szybkie 
zniszczenie wobec w y b itn e j korozyjności wody. 
B y ły  jedyn ie  pale drewniane długości 7,60 —  
10,70 m. Przędsiębiorstwo „Heerem a &  Bomans“  
z Maracaibo zaproponowało wobec tego łączenie 
dwóch p a li d rew n ianych  z kra jow ego drzewa ve- 
ra, względnie z im portow ane j sosny po łudn iow ej, 
p rzy pomocy żelbetowych ko łn ie rzy  z betonu to r-  
kretowego. Przed przystąp ien iem  do budow y w y 
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konano w  okresie 20— 22 lipca 48 r. 3 pale próbne, 
długości po połączeniu 16,8 m. Dwa pale z drze
wa vera m ia ły  ko łn ierze grubości 10,2 cm, trzeci 
z po łudn iow ej sosny —  12,7 cm. Długość kołn ierza

i  zbro jen ie  b y ły  we w szystk ich  trzech w ypad
kach jednakowe. Długość w ynosiła  1,82 m, zbro
jen ie  składało się ze standartowej s ia tk i N r  10 
o oczkach 10,2 x  15,2 cm wzm ocnionej 12 prę tam i 
pod łużnym i ©  19,1 m m  oraz 5 zw o jam i ©  6,3 mm 
na końcach i  w  środku kołnierza. Grubość w a r-

Końców  łączonych p a li n ie stykano, wobec 
trudności dokładnego dopasowania przekro i, ale 
pozostawiano m iędzy n im i w arstw ę betonu. K o ł
nierze 10,2 cm grubości b y ły  teoretycznie nieco 
słabsze n iż  g ładk i pa l d rew niany, natom iast połą
czenia 12,7 cm grub, b y ły  mocniejsze o ca. 25°/c.

P róby wykonano po 14 dniach p rzy  użyciu  ka - 
fa ra  o babie w ag i 1700 kg, rozpoczynając od ener
g ii uderzenia 2000 kgm  (1,2 m  skoku baby) 
i  stopniowo ją  zwiększając. P ierw szy pa l podda
ny  próbie n ie  w ykaza ł żadnych uszkodzeń połą
czenia p rzy  w ciąganiu przez ka fa r, p rzy  uchw y
cie ca. 3 m  od końca (ryc. 5a) —  natom iast w  cza
sie w b ija n ia  p rzy  energ ii uderzenia 4850 kgm  
(2,85 m  skoku baby) połączenie pokruszyło  się, 
prawdopodobnie w sku tek tego, że połączony pa l 
b y ł skrzyw iony. D ru g i pa l został zab ity  p rzy  
energ ii uderzenia 5550 kgm  (3,25 m  skoku) n ie  
w ykazu jąc żadnych uszkodzeń. Po zabiciu podda
no pa l prób ie  na złamanie, za pomocą l in y  zacze
p ionej do g łow icy  pala i  naciąganej przez ka fa r. 
P rzy  max. sile poziomej 5.050 t, co odpowiadało 
max. m om entow i zamocowania 41,5 tm , połączenie 
betonowe pękło.

Trzeci pa l z po łudn iow e j sosny posiadał k o ł
n ie rz  grubszy, a m ianow ic ie  12,7 cm. Pal ten n ie  
w ykaza ł żadnych uszkodzeń p rzy  zab ijan iu , a pod
dany próbie na złamanie, z łam ał się tuż nad 
dnem, dużo n iże j połączenia żelbetowego (ryc. 5b). 
Na podstawie tych  doświadczeń rozpoczęto maso
wą produkcję  p a li połączonych, stosując kołn ierze 
grubości 12,7 cm, zw iększając ilość p rę tów  po
dłużnego zbro jen ia  p rzy  te j samej co poprzednio 
sumarycznej pow ierzchn i p rze k ro ju  i  stosując 
p rę ty  o specja lnych p ro fila ch  d la uzyskania w ię k 
szej przyczepności oraz zbró j ąc p rzekró j sp ira l
n ie na całej długości połączenia. D la  wzm ocnie
n ia  połączenia drzewa i  betonu p rzyb ijano  po
nadto do pala drucianą siatkę spawaną.

Ryc. 4

s tw y  betonu otulającego w ynosiła  5,1 cm, stosunek 
szybkowiążącego cementu do p iasku 1:3. Ryc. 4 
przedstaw ia zazbrojony ko łn ie rz  w  c h w ili rozpo
częcia to rkre tow ania .

Innego typ u  ko łn ierze zastosowano w  1947 r., 
w  K a l i fo rn i i7) dla ochrony przed gnic iem  d rew 
n ianych  pa li w  jarzm ach mostowych. Na walco
we sza lunki z papy z nałożonym  zbro jen iem  n a try 
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skiwano to rk re t tworząc ru ry  grubości ścianki 
4 cm i  długości 1,5 m. R u ry  te  nasuwano następ
n ie  ko le jno na pa l aż do c h w ili gdy najniższa 
(p rzy równoczesnym podp łuk iw an iu ) zagłębiła się

k ilk a  sposobów obetonowywania pa li przed i po 
zabiciu.

Pale po zabiciu pokryw ano pancerzem betono
w ym  przy  pomocy opuszczonej na pal fo rm y

R yc. 5a

około 1,5 m  w  dno. W olną 5 cm przestrzeń m ię
dzy palem d rew n ianym  a ru rą  zabetonowywano 
następnie w s trzyk iw aną  zaprawą cementową. Po
nad wodą połączono poszczególne pale bez wiązań 
ciesielskich, to rk re tu ją c  grupam i ich  głow ice 
i  tworząc w  ten sposób w y trzym a łe  pęki pali.

Jacoby8) w  sw ym  podręczniku fundam ento
w ania  wspom ina o szerokim  stosowaniu o tu lin  be
tonowych grub. 6,35— 7,6 cm pre fabrykow anych 
i  zakładanych na pa l po jego zabiciu, względnie 
nakładanych przed zabiciem, g łów nie  dla ochro
n y  pa li przed szkodnikam i w  rodza ju  teredo na- 
va lis. P rzy budow ie p irsu  N r 50 w  San F ranc i
sco w  1925 r. zastosowano o tu lin y  w  fo rm ie  ru r  
żelbetowych na zewnątrz ośm iokątnych w ym . 51 
cm —  w ew nątrz ko lis tych, p rzy  m in im a lne j g ru 
bości ścianki 7,6 cm. Zbro jen ie  składało się z 8 
p rę tów  podłużnych 0  7,2 m m  oraz z uzwojenia 
N r 6 (wg. oznaczeń am erykańskich) o skoku 
10 cm. Beton o stosunku cementu do sortowanej 
pospółki 1:4,5. D olną krawędź ru ry  uszczelniano 
p rzy  pomocy starych węży gum owych do pala : po 
odpompowaniu w ody zabetonowywano.

W  innych  w ypadkach zamiast żelbetonowych 
ru r  używano jako  zewnętrznej: fo rm y  um oż liw ia ją 
cej zabetonowanie, ru r  g lin ianych  lu b  b lachy fa l i
stej. P rzykładem  pala z o tu liną  nałożoną przed 
zabiciem  jest pa l R ip leya (ryc. 6). Pale tego typ u  
namoczone uprzednio w  wodzie, celem un ikn ięc ia  
spękań betonu p rzy  pęcznieniu drzewa, zabetono- 
w u je  się względnie to rk re tu je , p rzy  czym zbro je
nie stanowi sp ira ln ie  naw in ię ta  siatka żelazna. 
D la lepszego połączenia na pow ierzchn i s tyku 
betonu i  drzewa w  pal zabija się częściowo gwoź
dzie.

Obszerny opis metod ochrony pa li d rew n ia 
nych przed szkodnikam i i  gniciem  podaje inż. 
R. D. C h e llis9). W y n ik i w ie lu  prób i  rezu lta ty  
w ykonanych robót wskazują wg. niego na zdecy
dowaną wyższość o tu lin  betonowych wzgl. żelbe
tow ych nad in n y m i m etodam i ochrony. Specjal
n ie  do tego celu nadaje się to rk re t. Chellis podaje

R yc. 5b

z b lachy fa lis te j, względnie pa ten tow ym i metoda
m i „H a ya “  lub  „Presscreton“ . P ierwsza polega 
na opuszczeniu zmieszanego betonu w  szczelnej 
fo rm ie  dookoła pala, w  d rug ie j woda zostaje w y 
parta z blaszanego szalunku sprężonym pow ie
trzem , poczym pod ciśnieniem  zostaje w tłoczony 
do fo rm y  beton o tu la jący pal 5,1 —  10,2 cm pan
cerzem.

Bardzo dobre w y n ik i da ły rów nież pale zabez
pieczone o tu liną  żelbetową przed zabiciem. N akła
dano ją  w  fo rm ie  torkretow ego pancerza grubości 
5 cm na okorowane i  oczyszczone pale (ryc. 7). 
Zbro jen ie  stanow iła druciana siatka o oczkach 
5x5 cm p rzy  czym początek i  koniec o tu lin y  m ia ł 
dodatkowe zbro jen ie  spira lne ©  6,3 m m  o skoku 
7,6 cm. Po zabiciu, g łow icę pala n ie  pok ry tą  be
tonem ucinano i dodatkowo torkre tow ano. Pale 
tego typ u  po 13 latach służby nie w ykaza ły  żad
nych uszkodzeń i  zostały uznane za zdatne do da l
szego w ykorzystan ia  na czas nieokreślony.

D la ochrony pala przed zgniciem  w  obrębie 
zmiennego poziomu w ody stosowano koszu lk i to r-  
kretow e wg. rys. 8. W  oczyszczonym palu w yc ina 
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no w  odstępach ca. 60 cm kołowe o tw o ry  średnicy 
10 cm, 2,5 cm głębokie, dla lepszego skotw ienia 
o tu lin y  z palem. U zbro jen ie  stanow iła  siatka o ocz
kach 5x5 cm zawieszona na specjalnych bolcach

Ryc. 7

w b itych  w  pal. Grubość o tu lin y  4 cm przy  2 cm 
p rz y k ry c iu  s ia tk i zbro jen iow ej.

Przytoczone p rzyk łady  stosowania pa li d rew - 
n iano-żelbetowych i o tu lin  żelbetowych, m ających 
zapobiec szybkiem u zniszczeniu drzewa, są zebra
ne w  sposób dość p rzypadkow y i  napewno n ie  w y 
czerpują tego obszernego tematu, wobec tru d n o 
ści skom pletowania m ate ria łu  źródłowego. W ska
zu ją  jednak w  sposób przekonyw ujący, że tego r o 
dzaju zespoły są stosowane często i  z dob rym i w y 
n ikam i.

W  zw iązku z tym  w yda je  się celowe w ykona
n ie  i u nas pewnych prób, przekonanie się o m ożli
wości stosowania opisanych metod i  ustalenie n a j
lepszych typów  pa li drewniano-że lbetow ych do 
szerokiego stosowania.

Obiektem, k tó ry  nadawałby się, m oim  zdaniem 
doskonale do przeprowadzenia tego rodzaju do
świadczeń, jes t przebudowywane obecnie molo 
w  Sopocie.

M olo sopockie jest na jw iększym  swego rodzaju 
pomostem w  Europie. D la  Sopotu, od przeszło 100 
la t jest obiektem  charakterystycznym  o niesłabną

cej a trakcy jnośc i dla m ieszkańców W ybrzeża 
i  przybyszów  z g łęb i k ra ju . M olo is tn ia ło  ju ż  
w  1830 r., a w  roku  1842 m ia ło  8 stóp p rusk ich  
(2,5 m) szerokości i 200 stóp (63 m) d ługośc ilń).

T yp  ko n s tru kc ji od tych  na jdaw n ie jszych cza
sów n ie  zm ien ił się. Tak ja k  poprzednio, ta k  i  dziś 
m am y drew nianą nośną kons trukc ję  palową i  d rew 
n iany pomost. Rzecz jasna, że w  ty m  okresie, p rzy  
równoczesnej rozbudowie, molo m usiało być też 
w ie lok ro tn ie  remontowane, a w łaściw ie  całe jego 
partie  wym ieniane, gdyż nadwodna część d rew n ia -

Ryc. 8

66



NR 3 TECHNIKA MORZA I  WYBRZEŻA

na ulegała stosunkowo szybkiem u zniszczeniu. Dziś 
rów n ież molo zna jdu je  się w  stanie daleko posunię
tego zniszczenia. G łow ica, k tó ra  obok ostrogi bocz
nej na jw ięce j ucierp ia ła , jes t w  trakc ie  odbudowy, 
d la pozostałych zaś części p ro je k t odbudowy w y k o 
nu je  Państwowe B iu ro  P ro jek tów  B udow nictw a 
Morskiego.

Na zniszczenie w p ływ a ją  dw ie  p rzyczyny: me
chaniczne działanie uderzeń fa l m orskich  o kon
s trukc ję  i  gnicie drew n ianych  części nadwodnych, 
w  p ierw szym  rzędzie, p a li w  obrębie zmiennego 
poziomu wody. Jeśliby odbudowa obecna m ia ła  być 
trw a lszą  od dotychczasowych, to m usi ona dążyć 
do zwalczenia, a p rzyna jm n ie j ograniczenia tych  
dw u niszczących przyczyn lu b  do ca łkow ite j zm ia
n y  kons trukc ji.

Temat jest dostatecznie szeroki i  w ie le  różnych 
koncepcji odbudowy wysuwano.

Zawsze ak tua lnym  jednak jest prob lem  w yko 
rzystania setek p a li d rew n ianych  stanow iących do
tychczasowy ruszt nośny. Pale te, przeważnie po
tężnych w ym ia rów , w  swej części podwodnej sta
now ią m ate ria ł w  pe łn i wartościow y, zdolny przez 
se tk i la t jeszcze do przenoszenia dotychczasowych 
obciążeń. W  części nadwodnej wszystkie  pale w y 
kazują mniejsze lu b  większe (n iek iedy naw et cał
kow ite ) przegnicie na obwodzie i  w  m iejscach za
cięć ko n s trukcy jnych  lu b  przypadkow ych uszko
dzeń. Natom iast obcięte na poziomie +  0,0 m  uka
zały zupełnie zdrow y przekró j. Załączone 4 zdjęcia 
(Ryc. 9, 10, 11, 12) przedstaw ia ją  cztery przekro je  
pala N r 535 nienadającego się do w ykorzystan ia  
W  swej części nadwodnej. Rys. 9 to w id o k  g łow icy

Ryc. 9
G łow ica  pa la  —  rzędna +  1,60 m

pala (na wysokości +  1,60 m  nad zw. wody) k tó ra  
m im o pokryc ia  mastyksem asfa ltow ym , w idocznym  
jeszcze w  środkowej części, u leg ła  poważnemu zn i
szczeniu. Ryc. 10 przedstawia p rzekró j na wyso
kości +  0,80 m, poprzez o tw ó r śruby wiążącej 
kleszcze. W idoczne na ty m  zdjęciu przegnicie 
drzewa w  wycięciach zanika stopniowo w  m iarę 
dojścia do 0,0 wody, ja k  to ilu s tru ją  zdjęcia N r 11 
—  przekró j na wys. -f- 0,50 m i  N r 12 —  przekró j 
na wys. -j- 0,10 m.

To też zasadniczą koncepcją odbudowy, z jaką 
w ystąp iło  P.B.P.B.M., by ła  koncepcja idąca po l i 

n ii w ykorzystan ia  is tn ie jących  i  w  swej części pod
wodnej zdrow ych pali, przez nadsztukowanie ich 
p re fab rykow anym i żelbetow ym i o tu linam i, w  k ilk u  
a lternatyw ach.

Ryc. 10
P rzek ró j na  wysokości skleszczenia 

rzędna +  0,80 m

Ryc. 11
P rzek ró j rzędna +  0,50 m

Ryc. 12
P rze k ró j rzędna +  0,10 m

W  opracowaniach oparto się na zebranych po
w yżej m ateria łach. Z ich  analizy w yn ika , że n a j
lepszych rezu lta tów  należałoby oczekiwać od sto
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sowania o tu lin  to rk re tow ych . N ie m n ie j możnaby 
wypróbować szereg jeszcze innych  dróg, np. stoso
wania ru r  w irow anych, względnie zabetonowywa- 
nia przestrzeni m iędzy palem a otu la jącą go żelbe
tową ru rą  betonem z cementu ekspansywnego 
i  „dociśnięcie“  w  ten sposób ru ry  do pala. Koniecz
ne w yda je  się stosowanie betonów o m ożliw ie  w y 
sokich w ytrzym ałościach w alcow ych oraz staranne 
i  dokładne w ykonaw stw o —  na co zw racają też 
uwagę przytaczani autorzy.

Położenie mola w  o tw arte j, narażonej na bez
pośrednią działalność fa l zatoce, czyni w a runk i, 
w  ja k ich  pro jektow ane przedłużenia pa li by praco
w a ły , bardzo n iekorzystnym i. T ym  cenniejsze bę
dą doświadczenia zebrane na te j drodze i  z tym  
w iększym  zaufaniem  będzie można odnieść się do 
ich w yn ików , o ile  się powiodą..

N ie  przesądzam, czy należy całe molo jednym  
z om ów ionych sposobów przebudować. W ydaje m i 
się jednak konieczne odbudowanie tą  drogą pew
nego, k ró tk iego  chociażby odcinka, a n iew ykona
nie tego uw ażałbym  za n iew ykorzystan ie  okazji do 
zrobienia doświadczenia mogącego przynieść w ie l
k ie  korzyści naszej gospodarce.
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SŁOWNICTWO MORSKIE
A  JE D N A K  LE P S ZY  JEST T E R M IN  „N A B R ZE ŻE “.

G dy czyta łem  w  je d n ym  z osta tn ich  num erów  
„T e c h n ik i M orza i  W ybrzeża“  w ypow iedź  inż. _ R. W y 
sockiego w  spraw ie  pochodnych w y ra zu  „b rzeg “ , odrazu 
nasunęło m i się szereg uw ag i chw yc iłe m  za pióro , aby 
je  zapisać. N ie  mogę ich  tu  jednak  przedstaw ić, pon ie 
waż ... p o k ry w a ją  się -cne z uw agam i inż. S. H iic k la , tuż 
za uw agam i inż. W ysockiego um ieszczonym i, a k tó re  
przeczyta łem  późnie j. Ograniczę się w ięc  do k i lk u  ty lk o  
zdań na ten  tem at.

O stosowaniu ta k ie j lu b  in ne j nazw y technicznej, nie 
mogą decydować w y łączn ie  fach ow cy-techn icy , ja k  zda
je  się sugerować inż. W ysocki. I  tak, w  rozp a tryw a nym  
w ypadku , k o n s tru k c ja  techniczna zwana „nabrzeżem “  nie 
jes t p rzedm io tem  zain teresow ania  ty lk o  tych , k tó rz y  ją  
bu d u ją  i  konserw u ją , a w ięc hyd ro tech n ikó w , lecz ró w 
nież lu d z i p racu jących  „ha n d lo w o “  w  porcie , a w ięc lu 
dzi a d m in is tru ją cych  po rtem , eksp loa tu jących  go lu b  
w  ten  czy in n y  sposób zw iązanych z p rze ła dun k ie m  na 
nabrzeżach po rto w ych  i  w  ogóle z ruchem  po rtow ym . 
I  w łaśn ie  ludzie  c i u żyw a ją  w y ra zu  „nabrzeże“, a n ie  „n a d 
brzeże“ . „N adbrzeże“  rzeczyw iście pachn ie nieco anachro
n izm em  i  —  co ciekawe •— nazwa ta najczęściej używ a
na jes t w  zapleczu, w  g łęb i lądu , z-dala od m orza, wśród 
lu d z i m a jących  w  ogóle m g lis te  po jęcie o porcie, lu b  
n ig d y  go n ie  w idzących. W  po rc ie  „nadbrzeże““ używ a 
ne je s t n iezm ie rn ie  rzadko  —  n iem a l zupełn ie  n ie  u ż y 
w a  się te j na zw y  (a ła tw o  m ożna to sprawdzić). To też 
z ca łym  aplauzem  pop ieram  zdanie inż. H iic k la , _że_ le 
p ie j w yb rać  w y ra z  ogólnie znany, daw no już istniejący, 
n iż „n o w y “ , (choć, ja k  pow iedziano, trącący anachro
nizm em ), lecz chodzi tu  o to, że w yraz „nadbrzeże“ obecnie 
n ie  jest już używany powszechnie. T y m  ba rdzie j, że — 
ja k  obydw a j au to row ie  zgadzają się —  ta k  jedna, ja k  
i  druga nazwa są w  ró w n ym  s top n iu  dobre, czyli, tym  
samym, te rm in  „nabrzeże“ nie jest wyrazem  niewłaści
wym . Poco w ięc  w prow adzać zam ieszanie do is tn ie jących  
ju ż  dobrych  nazw? I  poco zm ieniać urzędową i  używ aną 
nazwę: „Z a rząd  Nabrzeży“ ?

N a jedno jeszcze na leży zw róc ić  uwagę, o czym  w  
poprzedn ie j dysku s ji nie b y ło  w spom niane. Otóż te rm i

no log ia  m orską, zresztą ta k  ja k  każda te rm in o lo g ia , w in 
na być prosta, wygodna, zarówno w  dźwięku (w  m o
wie), jak  i w  pisowni, w y ra z y  w in n y  mieć postać m o ż li
w ie  ja k  na jkró tszą . Z ty m  chyba każdy się zgodzi. 
I  w łaśn ie  w y ra z  „nabrzeże““ ła tw ie j,  p rośc ie j, w yg od n ie j 
jes t w ym ó w ić  n iż  w y ra z  „nadbrzeże“  (proszę spróbować 
w ym ó w ić  k ilk a k ro tn ie !) .  I  szybcie j m ożna go napisać. 
Copraw dą je s t -to kw e s tia  ty lk o  je dn e j l i te r y  i  może ca
ła  ta  uw aga nie  je s t spec ja ln ie  w ażna w  ty m  zagadnie
n iu  jednak, aby m oż liw ie  na jw szechs tronn ie j je  cswiet_ 
l i ć / j a k  pow iedzia łem  i to  rów n ie ż  m ożna w ziąć p-o-d 
uwagę.

Zygmunt Brocki.

JESZCZE W  S P R A W IE  N O M E N K L A T U R Y  
M A G A Z Y N Ó W  PO R TO W YC H .

Szanowny Panie Redaktorze!
G dy -przeczytałem no ta tkę  w  dzia le „S ło w n ic tw o  

M o rsk ie “  p. t. „T e rm in o lo g ia  m agazynów  p o rto w y c h “  ob
niż. P io tra  Bomasa, nasunęły m i się pewne wątpjiw -ości, 
k tó re  pragnę podać:

A u to r  n o ta tk i poda je decyzję p o d ko m is ji s łow n ic tw a  
m orskiego (sekcja portow a) w  spraw ie  oznaczania róż
nego rod za ju  pomieszczeń m agazynow ych w  ru c h u  d ro b 
n ico w ym  w  portach. Decyzja ta  usta la, że:

1. d la  pomieszczeń sk ładow ych  różnego ̂  typ u , k r y 
tych  lu b  o tw a rty c h  i  obo ję tn ie  do ja k ic h  ce lów  przezna
czonych, należy używ ać słowa „skład“ ja k o  określenie- 
ogólne,

2. d la  pomieszczeń k ry ty c h  służących do przecho
w y w a n ia  to w a ró w  d robn icow ych  (przez d łuższy czas) — 
słowa „m agazyn“ ,

3. d la  pomieszczeń k ry ty c h , um ieszczonych p rzy  n a 
brzeżach dostępnych d la  s ta tkó w  m orsk ich , a służących 
do w y ko n yw a n ia  czynności zw iązanych ze zm ianą środka 
przewozowego —  słowa „hangar“.

P u n k t 3-c i n ie  nasuw a w ą tp liw ośc i, m ożnaby tu  co- 
n-aj-wyżej używ ać -słowa „hangar portowy“ dla odróżn ie
n ia  w  ogó ln ie jszych om ów ien iach od in nych  hangarów., 
np. hangarów  lo tn iczych .
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P u n k ty  1-szy i  2 -g i na tom iast nasuw ają  duże w ą tp li
w ości przede w szys tk im  ze w zg lędu na sprzeczność z u ta r 
ty m i i  cd  dawna ściśle zde fin io w a n ym i po jęc iam i p ra w 
n y m i i  ce lnym i:

P raw o celne w yra źn ie  rozgran icza pojęcie:
a) składu celnego ja k o  sk ładu  d ługoterm inow ego, i
b) magazynu celnego ja ko  m agazynu k ró tk o te rm in o 

wego o cha rakte rze  m a n ip u la cy jn ym .
P raw o hand low e rów n ież  uznaje ściśle zde fin iow ane 

po jęc ia  sk ładów  konsygn acy jn ych  i  sk ładów  w a rra n to - 
w ych  ja ko  sk ładów  zdecydowanie d ługo te rm inow ych . P o
na d to  p ra w o  hand low e i  c y w iln e  utożsam ia czynność 
-składowania to w a ró w  z czynnością ich  przechow yw ania , 
n ie  zna na tom iast po jęcia  m agazynow ania to w a ró w  (czyn 
ność m anipu liow an.a tow a rem  w  czasie składowania, 
z p u n k tu  w idzen ia  p raw a  jes t czynnością uboczną).

Jeśli w ięc  sk łady  d ru g ie j s tre fy  (d ługoterm inow e), 
k tó ry c h  przeznaczeniem  je s t przechow yw anie  czy li sk łado
w a n ie  tow a ru , nazyw ać będziem y magazynami, a ja ko  
określen ie  ogólne, obe jm ujące m iędzy in n y m i rów n ież 
i  hangary  portow e, w  k tó ry c h  to w a ry  n ie  p o w in n y  być 
„sk ładow ane“ , używ ać będziem y słowa „skład“, to  m usi 
nastąp ić  pom ieszanie pojęć. —  Gorzej jeszcze sprawa 
w yg ląda  z m a n ip u la c ją  celną, bow iem  m agazyny celne 
będą m us ia ły  być prow adzone w  hangarach po rtow ych , 
a  s k ła d y  celne w  „m agazynach p o rto w y c h “ .

Z a rzu t w ysu n ię ty  przez podkom is ję  p rze c iw ko  k o n 
c e p c ji używ an ia  s łow a „s k ła d “  w  znaczeniu sk ładu  d łu 
go te rm inow ego i  s łow a „m agazyn“' w  znaczeniu ogól
n y m  (p u n k t 3. s tr. 36) słuszny je s t je d yn ie  z czysto l in g 
w istycznego p u n k tu  w idzen ia . Pojęcie sk ład je s t rzeczy
w iśc ie  szersze od po jęc ia  magazyn, gdyż obe jm u je  także 
i  sk ła dy  n ie  p o k ry te  dachem. N ie  obe jm u je  na tom iast 
ta k ic h  b u d o w li ja k  ha ng a ry  portow e, k tó re  n ie  m ają 
c h a ra k te ru  składu. S łowem  „m agazyn“  na tom ia s t objąć 
m ożem y każde pomieszczenie, w  k tó ry m  to w a r czasowo 
się zna jdu je .

Pojęcie hangaru  portow ego słusznie przez N iem ców  
zosta ło  scharakteryzow ane ja k o  „s tó ł do so rtow an ia “ 
(S o rtie rtisch ), czynność p rzechow yw ana tow a rów , a w ięc

i  składow ania , je s t tu  czynnością n ie ty lk o  drugorzędną, 
ale na w e t niepożądaną.

Dalsza trudność w ys tęp u je  p rzy  okreś lan iu  pom iesz
czeń, k tó re  w  ję zyku  n iem ie ck im  określane są m ianem  
„S chuppenspeicher“ . Język po lsk i n ie  uzna je  ta k ic h  w y 
rażeń ja k  „ha ng a rosk ład “  trzeba  w ięc  użyć w y ra ż e n a  
m agazyn ¡kom binowany, albo sk ład  kom b inow any. To 
d ru g ie  w yrażen ie  n ie  by ło b y  słuszne, gdyż hangarow a 
część tak iego bu d yn ku  n ie  je s t składem . Pozostaje w ięc 
ty lk o  m ożliw ość używ an ia  okreś len ia  m agazyn ko m b in o 
wany.

I  to w ięc  p rzem aw ia  za używ an iem  słowa m agazyn 
w  znaczeniu ogólnym. W  językach  obcych słowo to  ró w 
nież oznacza pomieszczenie, w  k tó ry m  n ie  ty lk o  p rze 
chow u jem y tow a ry , ale i  n im i m a n ip u lu je m y , a na w e t 
je  sprzedajem y, (znaczenie w  ję zyku  ro s y js k im  i  f ra n 
cuskim ).

U w zg lędn ia jąc  powyższe a rgum enty , p roponu ję  us ta 
lić  następu jące znaczenia:

1. Magazyn portowy ja k o  ogólne w yrażen ie  oznacza
jące pomieszczenia k ry te  w szelkiego rodza ju , w  k tó ry c h  
to w a r czasowo może się zna jdow ać (także e lew a to ry  
zbożowe, chłodnie, ładow n ie  na ba rkach  rzecznych, k tó re  
i ta k  obecnie ju ż  m ianem  ty m  są oznaczane i  t. d.).

2. Place składowe ja ko  ogólne w yrażen ie  w sze lk ich  
tego rod za ju  m ie jsc  pod go łym  niebem .

3. Składy portowe ja ko  b u d y n k i przeznaczone do 
średnio lu b  d ługo te rm inow ego sk ładow an ia  to w a ru  (m a
gazyny d ru g ie j s tre fy).

4. Hangary portowe ja ko  b u d y n k i służące w y łączn ie  
do m a n ip u la c ji tow a rem  w  czasie trw a n ia  procesu p rze 
ładunkow ego (m agazyny p ie rw sze j stre fy).

5. Magazyny kombinowane ja k o  b u d y n k i obe jm ujące 
pomieszczenia hangarow e i  składowe.

6. M agazyny specjalne ja k o  b u d y n k i do celów spec
ja ln y c h  ja k  np. m agazyny zbiorcze, rozdzie lcze (H am burg , 
Brem a), e lew a to ry  zbożowe, ch łodn ie  itd .

K. Głowica
(Szczecin)

PROBLEMY i WYDARZENIA
M O K R Y  I  S U C H Y  SPOSÓB Z A M R A Ż A N IA  R Y B Y

Obecnie, gdy zagadnienie ch łodnictw a s ta je  się bardzo 
a k tu a ln ym  i  gdy tem u zagadnieniu poświęcamy ta k  dużo 
uw ag i, czasu i  energ ii, nie będzie zbytecznym  ̂  przytoczyć 
poglądy radzieck ich fachowców w  te j dziedzinie.

Zw iązek Radziecki oddawna posiada rozległe te reny 
rybo łów stw a  m orskiego, jeziornego i  rzecznego. W  zw iąz
k u  z ty m  zagadnienie ch łod n ic tw a  m a d ługo le tn ie  t ra d y 
cje. Naukowe podejście do tego zagadnienia, k tó re  zosta
ło  zapoczątkowane i  szeroko rozw in ię te  w  Zw iązku R a
dzieckim , dało możność w y jaśn ien ia  szeregu z jaw isk, 
k tó re  dotychczas b y ły  nieznane i  sk ie row ania rozw o ju  
ch łodn ic tw a  na na leżyte to ry .

W  danym  w ypadku  m am  na względzie sposoby za
m raża n ia  ry b y : m o k ry  i  suchy.

W  a rty k u le  inżyn ie rów  Kazańskiego i  Chatuncewa 
(Chłód. Techn. 1949) au to rzy  poddają analiz ie  te dwa 
sposoby zam rażania —  m okry  w  rozczynie soli, oraz su

chy  —  w  z im nym  pow ie trzu .
P ierw szy sposób m a za sobą d ług ie  la ta  p ra k ty k i,  

gdyż ju ż  w  r . 1886 w  Taganrogu , M a riam po lu  i  Rostow iu 
zamrożono rybę w  m ieszanin ie lodu z solą m etodą O tten- 
sena. Praca zam rażania odbyw ała się szybko, lecz p roduk t 

b y ł w  dużym stopn iu  przesolony i  pod względem smaku 
b y ł bez porów nan ia  gorszy n iż  p ro d u k t niezamrożony.

S tosując ten sposób w ychodziło się z założenia, że roz
tw ó r  soli p rzy  ozięb ian iu w ydzie la  ty lk o  czysty lód bez 
dom ieszki soli, co pow inno by ło  w yk luczyć przesolenie 
ry b y .

N a  skutek zwiększenia współczynnika oddawania cie
p ła  od zimnego ro z tw o ru  do pow ierzchn i zam rażanej 
ryby , czas zam rażan ia znacznie się zm nie jsza ł, aż do 
2 godzin d la  ry b y  średnich w ym ia rów . T a k  k ró tk i czas 
w inn ien  b y ł polepszyć jakość zam rażanej ryby .

Poza tym  ten sposób w yłącza ł wysychanie ry b y  pod
czas zam rażania. P ra k ty k a  jednak  w ykazała , że o ile  ten 
sposób daw a ł niezłe re z u lta ty  d la  ry b y  chudej i  drobnej, 
o ty le  d la  ry b y  w iększej i  ry b y  t łu s te j zupełnie się nie 
nadawał, gdyż powodował przesolenie ryb y . Poza tym  
okazało się, że ryba  zam rażana tym  sposobem nie nadaje 
się do dłuższego przechowania.

Sól, k tó ra  dostawała się pod skórę ryb y , w  znacznym 
stopniu zm ien ia ła  je j w yg ląd  zew nętrzny oraz smak.

Niedostateczne, w y n ik i sposobu Ottensena tłum aczono 
wadam i technologicznego procesu oraz w adam i apara
tu ry . W ybudowano szereg zam raża ln i z pew nym i zm ia
nam i k o n s tru kcy jn ym i, oraz z zastosowaniem dodatko
wych operacyj zam rażan ia, s k u tk i jednak  b y ły  ujem ne, 
nowe zam rażaln ie dz ia ła ły  gorzej n iż  poprzednie.

Badania, przeprowadzone w  celu w y jaśn ien ia  p rzy 
czyny, da ją  praw o tw ie rdz ić , że teore tyczna zasada O tten
sena je s t p rak tyczn ie  n iew ykona lna.

Czysty lód, k tó ry  m ia ł wydzie lać się p rzy  zetkn ięciu 
się zimnego roz tw o ru  z pow ierzchn ią ryby , w yd z ie la ł się 
przede w szystk im  na pow ierzchn i oziębiających wężow- 
n ic w yp a rn ika , co w yw o ła ło  ich  obm arzanie. Proces za
m rażan ia  odbyw ał się w  nasyconym  roztw orze, k tó ry  
p rzesa la ł rybę.

A b y  un iknąć  nadm iernego obm arzania wężownic, tem 
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pe ra tu rę  ro z tw o ru  u trzym yw ano  w  granicach -1 5  —  
—-18° C, a końcowa tem pe ra tu ra  zam rożonej ry b y  w a
ha ła  się od - 8 do -1 0 ° .

P osług iw anie się chłodzącą in s ta la c ją  kom plikow a ło  
się tym , że na jm n ie jsze dodatkowe obniżenie tem p e ra tu ry  
pa row an ia  am oniaku w yw o ływ a ło  obm arzanie w yp a rn ika  
i  konieczność p rze rw y  w  robocie w  celu jego oczyszcze
n ia . Podwyższenie zaś te m p e ra tu ry  pa row an ia  w yw o ły 
w a ło  podwyższenie tem p e ra tu ry  ro z tw o ru  i  podwyższenie 
te m p e ra tu ry  zam rażanej ryby .

Również ujem ne w y n ik i b y ły  obserwowane p rz y  n ie
znacznych naw e t zm ianach ko n cen tra c ji roz tw oru .

Naukowe badania w ykaza ły , że na jw iększe zm iany 
w  ciele ry b y  zachodzą p rzy  dłuższym przechowywaniu 
oraz p rz y  tem pera tu rach  ry b y  powyżej 18°.

Najlepsze w y n ik i pod względem jakośc i ry b y  oraz 
zm niejszenia s tra t  na wadze to w a ru  zabezpieczone są 
p rz y  tem pera tu rach  poniże j -1 8 ° .

B adan ia  w yka za ły , że d la  ry b y  średnie j w ie lkości 
op tym a ln y  czas zam rażania waha się od 3 do 4 godzin.

W  poszukiw an iu  sposobu zam rażan ia w  powyższych 
w arunkach zastosowano in n y  sposób tzw . „suchy“ , osią
ga jąc tem pera tu rę  do -3 0 ° , a naw et —  n iże j. Rozw ią
zywało to  jednak  ty lk o  jedną część zagadn ien ia : tem pe
ra tu rę  ryby , na tom iast czas zam rażania pozostawał zbyt 
d ług i.

Dopiero wprowadzenie ruchu  pow ie trza  z szybkością 
6 —  10 m /s skróc iło  czas zam rażan ia ry b y  do 2 —  3 
godzin.

Poniższa tabela podaje w ie lkości techno - ekonomicz
nych w skaźników  p rzy  różnych sposobach zam rażania, 
p rz y  w yda jności 1 tona na dobę.
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Rodzaje zamrażania
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Płaszczyzna zam ra- 
ża ln i m2 10,6 9,8 6,7 1,25

K ub a tu ra m3 55,2 35,0 23,5 4,5
Rozchód m eta lu t 1,35 1,44 i  ,4 1,12
K oszt budynku tys. rub li 4,1 4,8 1,9 0,4
K oszt in s ta l. z m on

tażem 4,4 4,9 4,1 4,7
Rozchód ciepła „  ka lorii 107,2 77,6

53,2
79,4 86,1

Rozchód ene rg ii el. K W T /g o d z . 88,4 57,0 69,0
Rozchód robocz. s iły ro b ./g o d z . 7,8 4,7 4,7 3,7

N a  podstaw ie doświadczeń wyprowadzono następujące 
w n iosk i :

1. M o k ry  sposób zam rażan ia w  roztw orze soli w  p ra k ty 
ce nie  zda ł egzam inu, n ie  da je  nadzie i dalszego polep
szenia i  n ie  może być polecony p rz y  nowych budowach.

2. M o k ry  sposób zam rażan ia ry b y  może znaleźć szerokie 
zastosowanie ty lk o  w  ty m  w ypadku, jeże li będzie zna
leziony ochładzający p ły n  o n isk ie j tem peraturze , k tó 
r y  n ie  w yw o łu je  szkodliwego w p ły w u  na jakość, od- 
żywczość i  smak m rożonej ryby .

3. N a jw ięce j współczesnym oraz zdolnym  do dalszych 
ulepszeń je s t sposób zam rażania ry b y  w  s trum ie n iu  
zimnego pow ie trza. Sposób ten w  na jk ró tszym  czasie 
w in ie n  być w prowadzony w  k ra jo w y m  przem yśle ry b 
nym .
Te spostrzeżenia rosy jsk ich  fachowców ch łodn ictw a 

rybnego mogą skierować m yś l naszych fachowców  w  k ie 
ru n k u  suchego zam rażania.

Eug. Dun. - M arc.

Z A G A D N IE N IA  B U D O W N IC T W A  M O R S K IE G O  
N A  V I  N A U K O W Y M  Z J E Ż D Z IE  P O LS K IE K O  Z W IĄ Z K U  

IN Ż Y N IE R Ó W  I  T E C H N IK Ó W  B U D O W N IC T W A  
w  G D A Ń S K U

W  czasie od 1 do 4 gru dn ia  ub. r. odby ł się w  G dańsku 
V I  N a u ko w y  Z ja zd  P Z IT B , k tó ry  zg rom adził oko ło  1000 
uczestn ików  z całego k ra ju  i zagranicy.

W śród b lisko  150 prac nadesłanych na  Z jazd, je s t h a r
dzi dużo tak ich , k tó re  mogą żyw o zainteresować in ż y n ie 
ró w  bu do w n ic tw a  m orskiego, m im o, że n ie  za jm u ją  Się 
cne zagadnien iam i bezpośrednio zw iązanym i z tech n iką  
m orską.

Nowe, socja listyczne, m etody p racy  w  bu dow n ic tw ie , 
zagadnienia m a te ria łó w  budow lanych , p ro b lem y k o n 
s tru k c ji i  w yko na w stw a , m. in . w  zakresie p re fa b ry k a c ji 
i u s tro jó w  sprężonych, w reszcie  szereg zagadnień czysto 
naukow ych , teo re tycznych i  dośw iadcza lnych w  zakreśie 
m ech an ik i stosowanej, m ech an ik i g ru n tó w  iłp .,  zebrane 
i skom entow ane w  sześciu g ru bych  tom ach p u b lik a c y j 
z jazdow ych (W ydaw n ic tw o  M in is te rs tw a  B ud o w n ic tw a  
N r  371 n ie w ą tp liw ie  staną się p rzedm io tem  s tud iów  n ie 
jednego in ż y n ie ra  naszej branży.

W śród prac ty c h  jednakże is tn ie je  pięć, bezpośrednio 
dotyczących zagadnień m orsk ich  i  nad n im i chc ia łbym  
d łuże j 'się zatrzym ać.

O to ich  zestaw ienie :
a) inż. H . Cottard (Paryż): La  p ré fa b ric a tio n  en m a

tiè re  des tra v a u x  m a ritim e s . (P refaforykacja  
w  zakresie  ro b ó t m orsk ich ) —  Cz. IV . s tr. 19 
i  n.

b) inż. A. C hrzanow sk i (G dyn ia): F re fa b ry k a c ja  w  b u 
d o w n ic tw ie  m o rs k im  —  Cz. I  B, zesz. 1 
s tr. 78 i  n.

c) inż. J. Karw ow ski (G dańsk): O kreślan ie  szerokości
w e jśc ia  do p o r tu  —  Cz. I I ,  zesz. 1 str. 92 i  n .

d) p ro f. inż. S. H iickel (G dańsk): Czy i  ja k ie  p ro fi le
s ta low ych  ścian szczelnych na leżałoby w  P o l
sce produkow ać? Cz. I I ,  zesz. 1, s tr. 45 i  n.

e) R. D ic h a rry  (Paryż): L a  tenue à la  m e r des c im ents
à base de la it ie r . (Zachowanie się cem entów  
żuż low ych w  w odzie  m o rsk ie j) —  dotychczas 
jeszcze n ie  opub likow ane  z pow odu zb y t póź
nego nadesłania.

Inż. Cottard w  swej p ra cy  stw ie rdza , że system p re - 
fa b ry k a c ji szczególnie nada je się do ro b ó t na m orzach, 
na k tó ry c h  w ys tę p u ją  p ły w y , gdyż w  ty c h  w a ru n ka ch  
dysponuje się d la  ce lów  budow lanych , w  obszarze w ahań  
w ody, w zg lędn ie  k ró tk im  czasem, zwłaszcza, gdy bu do w la  
narażona jes t na bezpośrednie a ta k i fa l.

N a p rzyk ład ach  odbudow y nabrzeży w  porc ie  L e  
H avre , a u to r d a je  p rzeg ląd  m e tod  p re fa b ryka cy jn ych , s to 
sowanych p rzy  robotach m o is k ic h  w e  F ra n c ji.

Zniszczone nabrzeża l i te  na p ra w ia no  w  d w o ja k i spo
sób. N ie k tó re  z n ich  odbudow yw ano, nada jąc im  ten  sam 
cha rak te r, ja k i m ia ły  poprzednio, p rzy  użyc iu  stosunkow o 
cienkościennych sk rzyń  że lbe tow ych bez dna, s taw ianych  
jedna  obok d ru g ie j n a  w y ró w n a n ych  pozostałościach d a w 
nego nabrzeża. S k rzyn ie  te  w yp e łn ia n o  betonem  pom po
w anym . P rzy  nadbudow ie, w yko na ne j ja k o  lita , stosowano 
p re fab rykow ane , żelbetowe b e lk i, odciążające.

In n e  nabrzeża li te  odbudow yw ano, wznosząc na w y 
rów na ne j podstaw ie z resztek daw ne j k o n s tru k c ji, f i la ry ,  
k tó ry c h  odstęp os iow y w y n o s ił k ilkana śc ie  m etrów . F ila ry  
te w yko n yw a n o  a lbo w  spośób poprzednio op isany p rzy  
użyc iu  że lbe tow ych skrzynek, lu b  też p rz y  zastosowaniu 
no rm a ln ych  kesonów  pneum atycznych. A b y  zapobiec usu
w a n iu  się g ru n tu , budow ano ponadto  le k k ie  m u ry  „m as
ku ją c e “ . N a fila ra c h  k ładz iono  pomost, na jczęście j z e le
m en tów  (be lek lu b  p ły t)  p re fa b ryko w an ych , n ie rzadko  
sprężanych, na k tó ry c h  następn ie wznoszono m u ry  na d 
wodne w  z w y k ły m  w yko na n iu .

Na szczególną uw agę zas ługu ją  przytoczone w  re fe ra 
cie dw a nowe sposoby odbudow y nabrzeży na  e lem entach 
p re fa b ryko w an ych , dotychczas jeszcze n igdzie  n ie  sto
sowane.

W  je d n ym  z n ic h  fundow ano nabrzeże na s tudn iach 
zapuszczanych z p re fa b ryko w a n ych  k rę g ó w  że lbe tow ych 
o średn icy  ok. 9 m  i  grubości ścianek 82 cm. Nowość po 
lega ła na tym , że każdą studn ię  zapuszczano n ie  z w y k ły m  
sposobem, przez w ycze rpyw an ie  g ru n tu  z je j w nę trza , 
lecz przez w yb ie ra n ie  go ty lk o  bezpośrednio z pod Samej 
śc iank i s tudn i. B y ło  to  um oż liw ione  dz ięk i w y k o n a n iu  
w  ściance, na ca łym  obwodzie p ionow ych  szyb ików  o śred
n icy  60 cm, p rze b ija jących  ściankę od gó ry  do do łu . 
Z szyb ików  tych  w ydobyw ano  g ru n t p rz y  pom ocy w a lc o -
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w y c h  czerpaków  o średn icy 50 cm. G ru n tu  ob ję tego p łasz
czem s tud n i w  ogóle n ie  ruszano, gdyż m ia ł on  w sp ó łp ra 
cować w  przenoszeniu obciążeń zarów no p ionow ych  ja k  
i  poziom ych (dążących do zgniecenia ścian studn i). S tudnie 
zapuszczano jedna obok d ru g ie j, a stosunkow o w ąśkie  
szpary m iędzy n im i uszczeln iano przez w b ic ie  m iędzy 
każdą pa rą  s tu d n i dw u, odpow iedn io  uksz ta łtow anych  
p a li p ionow ych , że lbetow ych, zaopatrzonych w  zw yk łe  
p ionow e zam ki, w yp e łn ia ne  potem  betonem. Po zapusz
czeniu s tu d n i do pro jektow anego poziom u, n a db ud ow y
w a no  je  p rzy  pom ocy p ły ty  i  żelbetowego m u ru  kątowego.

Inn e  nabrzeże, a ściśle b io rąc pom ost nad skarpą 1 : 2, 
um ocnioną d w um e tro w ą  w a rs tw ą  n a rzu tu  kam iennego, 
w yko na no  z pre fabrykow anego żelbetowego rusz tu  posta
w ionego na trzech rzędach s łupów  betonowych.

S łupy  o średn icy 1,60 m  każdy, rozmieszczone w  od
stępach po ok. 8 m, w yko na no  w  sposób podobny do za
puszczania p a li Straussa. W kręcano m ianow ic ie , p rzy  
rów noczesnym  w c is k a n iu  w  g ru n t, płaszcz 's ta low y (d łu 
gości do 40 m) i  po  w yd o b yc iu  g ru n tu  w yp e łn ia n o  go 
zapraw ą ko lo id a lno  -  cem entową (m leko cem entowe zm ie
szane z b. d ro b n ym  p iask iem  w  szybkobieżnych b e to n ia r
kach). W  m ia rę  w y p e łn ia n ia  s łu pó w  zapraw ą podno
szono równocześnie płaszcz.

P róbow ano rów n ie ż  stosowania r u r  p łaszczowych że l
be tow ych , k tó re  pozostaw iano w  gruncie. S łupy  ta k ie  je d 
n a k  okaza ły potem  m n ie jszą nośność n iż  poprzednio 
opisane, z uw a g i na  gładszą pobocznicę.

Sam pom ost szerokości ok. 25' m  s tan ow ił rusz t że l
b e to w y  w ysokości 3 m, złożony z dw u  'system ów be lek 
p rostopad łych do siebie i z p rz y k ry w a ją c e j je  p ły ty  że l
betow e j. W yko n yw a n y  b y ł w  p re fa b ryko w a n ych  odcinkach 
długości po 25 m, z be tonu sprężonego. O d c in k i te tra n s 
po rtow ano na m ie jsce m ontażu wodą. N ie  to n ę ły  one, 
m im o, że b y ły  (zwrócone rusztem  na dół, gdyż nie  p o 
zw a la ło  na to  pow ie trze  zam kn ię te  m iędzy p ły tą , b e lka m i 
a wodą. W  czasie sp ław ian ia , regu low ano  ilośc i tego po
w ie trz a  pompą, a ponadto stosowano odpow iedn ie ba las
tow an ie  d la  zapew nienia rów no w ag i odcinka.

P rzy  nieco podn ies ionym  stan ie w o d y  nasuw ano te 
p ływ a jące  pom osty nad  s łupy  i  łączono je  z n im i p rzy  po 
m ocy s ta low ych  k a b li wypuszczonych ze s łupów  i  n a p i
nanych po u s ta w ie n iu  pom ośtu.

Na zakończenie a u to r op isu je  jeszcze stosowany we 
F ra n c ji sposób w y k o n y w a n ia  ostróg um acn ia jących  w y 
brzeża, także z p re fa b ryko w a n ych  e lem entów  żelbetowych. 
W b ijano  m ianow ic ie  rząd p a li że lbe tow ych od leg łych od 
siebie o 2 do 3 m. Pale pos iada ły odpow iedn ie  w y ż ło 
b ien ia  pionowe, w  k tó re  zapuszczano p re fa b ryko w an e  
p ły ty  żelebtowe. System  ten pozw ala na regu low an ie  w y 
sokości ostróg, dostosow yw anie ic h  do zm ian poziom u plaży, 
itp . zabiegi. A u to r  n ie  podaje, czy ostrog i te w ykonyw a ne  
są ty lk o  na lądzie, ale m ożliw ość ich  stosowania na w o 
dzie, w  re jon ie  p rzyb o ju , zwłaszcza na w ybrzeżach o tw a r
tych , w yd a je  się w ą tp liw a .

Opisane w  re fe rac ie  inż. C o tta rd  sposoby odbudow y 
stosowane w e  F ra n c ji odbiega ją od p rz y ję ty c h  u  nas. 
W  w ie lu  w ypadkach  uderza śm iałość i  lekkość rozw iązań, 
na w e t p rzy  ob iektach przeznaczonych d la  ciężkiego ruchu .

Inż . A . C hrzanow ski op isu je  w  swej p racy  k i lk a  p rz y 
padków  stosowania e lem entów  p re fa b ryko w a n ych  p rzy  
odbudow ie fa lo ch ro n ó w  i  nabrzeży w  po rtach  po lsk ich  
a także k ilk a  oiekawiszych p rzyp a d kó w  z p o rtó w  zagra
nicznych.

O ile  p re fa b ry k a c ja  p rz y  w y k o n y w a n iu  podw odnych 
części k o n s tru k c ji m orbk ich  znalazła u  nas ju ż  od dawna 
pe łne p raw a  obyw a te lsk ie , że przytoczę chociażby p o w - 
szechme_ znane sk rzyn ie  gdyńskie  lu b  pa le p re fa b ry k o 
w ane i  śc ianki szczelne, o ty le  p rzy  w y k o n y w a n iu  części 
nadw odnych  s tosu jem y przew ażnie tra d y c y jn e  m etody 
w yko na w s tw a  na m ie jscu. N ie  m n ie j i  w  ty m  k ie ru n k u  
b y ły  czynione u  nas p róby, k tó re  d a ły  dobre w y n ik i.

A u to r  op isu je  pom ysłow y sposób odbudow y podw od
ne j k o n s tru k c ji jednego z fa lo ch ro nów  gdyńskich, p rzy  
pom ocy p re fa b ryko w a n ych  sk rzyń  bez dna, s taw ianych 
na oczyszczonym dn ie  zniszczonej sk rz y n i i  w yp e łn ia nych  
betonem  i  p iask iem . Sposób ten  p rzyn ió s ł oszczędność 
ok. 1 5 ° / o  na kośztach, a 3 5 ° / ' o  na czasie, w  stosunku do 
stosowanej na in n y m  o d c in ku  fa lo ch ro n u  m etody o d bu 
do w y  przez betonow anie w  deskowaniach.

P rzy  odbudow ie nadw odnych części nabrzeży p re fa - 
b ryka c ję  zastosowano na nabrzeżu R u m uń sk im  (jednakże 
nie  p ie rw szy raz  w  Polsce, ja k  podaje au tor, gdyż po 
przedn io zastosowano p re fa b ry k a c ję  p rzy  wcześnie j odbu
do w yw a nym  nabrzeżu A ng ie lsk im ).

D la  w y ró w n a n ia  zw ich rzone j l in i i  nabrzeża, um iesz
czono na odbudow anej „n a  m ie jscu “  k o n s tru k c ji podw od
ne j szereg p re fa b ryko w a n ych  be lek żelbetowych, w s p o r
n ikow ych , zako tw ionych  w  rów n ie ż  p re fa b ryko w a n ych  
p ły ta ch  ko tw icznych . Przez odpow iedn i dobór w ysięgu 
w s p o rn ik ó w  przed kraw ędź na p ra w io nych  skrzyń, dop ro 
wadzono k raw ędź nabrzeża do l in i i  p roste j.

Z  zagran icznych robót, a u to r op isu je  spraw ną orga
n izację  w yko n a n ia  p a li że lbe tow ych na jedne j budow ie 
na Tasm an ii, oraz znaną ju ż  czy te ln iko m  „T e c h n ik i M o 
rza i  W ybrzeża“  odbudowę ś luzy w  D unk ie rce  (zob. 
T M iW  N r  7/8 z r. 1948).

D oskona łym  uzupe łn ien iem  obu tych  re fe ra tó w  b y ł f i lm  
o p ro d u k c ji i  zastosowaniach be tonów  sprężonych, w y 
św ie tlon y  w  czasie z jazdu  przez szwedzkiego in żyn ie ra  
B jugrena . W  poucza jącym  ty m  f i lm ie  pokazano m . in . b u 
dowę nabrzeża d la  s ta tkó w  oceanicznych, w ykonanego 
z bardzo lekk iego  pom ostu, złożonego z p re fa b ryko w an ych  
be lek z betonu sprężonego, układanego na s tudn iach  o d 
ległych. od siebie o k ilkana śc ie  m etrów .

R e fe ra t inż. Karwowskiego za jm u je  ś ię  ju ż  zupełn ie  
inną  dziedziną. A u to r  s taw ia  w  n im  m ia no w ic ie  w z ó r na 
potrzebną szerokość w e jśc ia  do po rtu , a ściśle b iorąc, na 
rezerw ę szerokości po trzebną na to, aby sta tek w p ły w a 
jący  do p o rtu  nie u leg ł w  czasie m ija n ia  w e jśc ia  zd ry fo - 
w *n ;u  na głow ice, pod w p ływ e m  prądów , w ia tru  i  fa li.

C a łko w itą  szerokość to ru  na  w e jśc iu , p rz y  założeniu 
po trzeby  przepuszczania s ta tku  ty lk o  w  jednym  k ie ru n k u , 
au to r okreś la  w zorem :

c c i L (vf s in<*"-f v L sin p - f v w siny)
o  =  D  - f -  Z b  - j ------------j------------ j------------------------ :----------------------- j--------------------

v s r  VP +  v f cos rx v L cos p +  v w cos y

gdzie: B  —  m aksym a lna  szerokość sta tku , L  —  jego d łu 
gość, b  —  zapaś m iędzy b u rtą  s ta tku  a g ran icą  to ru  w o d 
nego, oraz

v s —  prędkość w łasna  s ta tku  (względem  lądu), 
v p —  p rą d u  w yp ływ a ją cego  z po rtu ,
v f —  „  p rą d u  fa low ego skierowanego pod ką tem

a do osi wejścia ,
v l —  i, p rą du  przybrzeżnego skierowanego pod 

ką te m  /? do osi we jścia ,
v w —  ’> w ia tru , skierowanego pod ką te m  y do osi

w e jścia .

A u to r  poda je  w  Swej p ra cy  rów n ież  sposób obliczenia 
w a rtośc i v f .

Niżej podpisany rozważa w  sw ym  a rty k u le  kw estię , 
czy i  ja k ie  p ro file  s ta low ych  ścian szczelnych na leżałoby 
w  Polsce p rodukow ać.

Po p rzeds taw ien iu  różn ic  zachodzących pom iędzy ro z 
m a ity m i ty p a m i p rodukow anych  za g ran icą  p ro fi ló w  
ścian szczelnych sta low ych , a u to r dochodzi do następu
jących  w n iosków :

1) Pod jęcie  p ro d u k c ji ścian szczelnych w  Poltsce może 
przyn ieść naszej gospodarce znaczne oszczędności p rzy  
w y k o n y w a n iu  b u d o w li w odnych ;

2) T yp  ściany system u Larssen n ie  je s t w zorem , k tó ry  
by  na leżało be zkry tyczn ie  naśladow ać w  rozw iązan iach 
po lsk ich , ponieważ is tn ie ją  ty p y  z różnych w zg lędów  k o 
rzystn ie jsze;

3) P rod ukc ję  m ożna b y  ogran iczyć do dw u  typó w : że
lowego i  dwuteowego. G ran icę  pom iędzy stosowalnością 
obu ty p ó w  s ta n o w iłb y  w ska źn ik  p rz e k ró ju  W x =  ok. 4000 
cm 3/mb.;

4) Jeś li chodzi o k s z ta łt zam ków , to  n a jła tw ie j p ra w 
dopodobnie m ożna b y  p rzys tąp ić  do p ro d u k c ji ty p ó w  
o zam kach nasadzanych, w y k o n yw a n ych  ze s ta li o w y ż 
szej w y trzym a ło śc i;

5) P ro f ile  na leża łoby ta k  zapro jektow ać, aby m og ły  
być użytkow ane także i  w  bu d o w n ic tw ie  naziem nym , ja k o  
dźw iga ry  stropowe, m ostow e lu b  e lem enty  k o n s tru k c ji 
szk ie le tow ych;
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6) P rzys tępu jąc  do ew. p ro d u k c ji w  Polsce z w y k ły c h  
p ro filó w  dw uteow ych , szerokostopowych, na leża łoby się 
zastanow ić nad m ożliw ością  tak iego  ic h  ukszta łtow an ia , 
aby m og ły  być używ ane do ścian szczelnycn.

Bardzo in te resu jące  są w n io s k i w yp ływ a ją ce  z n ieopu- 
b likow anego jeszcze a r ty k u łu  p. D ich a rry , d y re k to ra  tech 
nicznego C e n trum  S tud iów  i  B adań P rzem ysłu  Spo iw  
H yd ra u liczn ych  (Paryż), p t.: „Z achow an ie  się cem entu 
żużlowego w  w odzie  m o rs k ie j“ .

Chem iczny ro z k ła d  zap raw  i  be tonów  przez wodę m o r
ską następu je w  dużej m ierze nasku tek  rozpuszczania 
i  usuw an ia  w apna w ydzie la jącego się w  czaSie w iązan ia  
cem entów  p o rtlan dzk ich . Duża odporność cem entów  żu 
ż low ych  na dz ia ła n ie  w o dy  m orsk ie j pochodzi w łaśn ie  stąd, 
że w y d z ie la ją  one bardzo ty lk o  m ałe ilo śc i wapna.

A u to r  p rzytacza ca ły  szereg p rzyk ła d ó w  stosowania 
z powodzeniem  cem entu żużlowego do p rac m orsk ich .

W ie lką  za le tą tego rod za ju  cem entów  jes t możność 
p rzyrządzan ia  ich  w p ro s t na  budow ie , p rzy  zastosowaniu 
Specja lnej, w yp racow ane j w e  F ra n c ji i  w  B e lg ii te c h n ik i 
„p rze m ia łu  na m o k ro “ , k tó ra  u m o ż liw ia  przeróbkę żużla 
w ie lkop iecow ego w  cem ent żuż low y bardzo p ro s ty m i środ
kam i. M agazynow anie żużla n ie  w ym aga żadnych spe
c ja ln ych  środków  ostrożności. P rzeróbka  jego polega na 
p rzem ie len iu  na  ciasto o zaw artośc i ok. 30— 35% wody. 
C iasto to  w rzuca  się do be ton iarek, obok k ruszyw a  i do
m ieszek pobudza jących w iązan ie , ta k ic h  ja k  wapno, 
gips itp .

P rzem ia ł żużla na m okro  w ym aga znacznie m niejszego 
n a k ła d u  en e rg ii n iż  p rze m ia ł na sucho, a da je ró w n o 
cześnie o W iele drobn ie jsze cząstki. D z ięk i tem u, betony 
w ykonane  z tak iego  cem entu i  p rzew ib row ane  (p rzy  za
w a rto śc i 70°/o żużla i  30°/o cem entu po rtlandzk iego ) w y 
kazyw a ły , w y trzym a łość  7 -dn iow ą dochodzącą do 450 
k g / cm 2.

P o m ija ją c  żużle m anganow e i  kwaśne, 90% żuż li w ie l
kop iecow ych  nada je  się do p rze ró b k i na  cement, ale nie 
wszystkie- okazują fe  same w łaśc iw ośc i hyd rau liczne .

Z  tych  w zg lędów  konieczna je s t k o n tro la  żuż li p rzed  
p rzystąp ien iem  do p rze róbk i, p rzy  czym, z uw ag i na po 
trzeby  p ra k ty k i,  m us i ona być  prosta. A u to r  przy tacza 
tak ie  sposoby i  k la s y fik u je  żużle różnego pochodzenia 
pod w zg lędem  ich  p rzyda tnośc i do p rze ró b k i na cement.

W artość p racy  podnosi załączona do n ie j o b fita  l i te ra 
tu ra  p rzedm io tu , sk łada jąca się z ok. 75 pozycji.*).

J a k  z powyższego k ró tk ie g o  przeg lądu  w y n ik a , bu d o w 
n ic tw o  m orsk ie  n ie  b y ło  n ies te ty  na Z jeździe  zby t m ocno 
reprezentowane. Poruszone kw estie  b y ły  w p ra w d z ie  dość 
ak tu a ln e  i  ciekawe, ale ca ły  szereg bardzo is to tn ych  za
gadnień, s tanow iących n ie ra z  poważne bo lączki, n ie  b y ł 
w ca le om aw iany.

W skazuje to  na niechęć in ż y n ie ró w  bu do w n ic tw a  m o r
skiego do w yp ow iad an ia  się pub liczn ie . N ie  je s t to  o b ja w  
ko rzys tny  i  na leża łoby dążyć do po p ra w y  tego stanu rze 
czy. W szak is tn ie je  p ism o „T e ch n ika  M orza  i  W ybrzeża“ , 
k tó rego  ła m y  sto ją  o tw o rem  d la  każdego fachowca, chcą
cego podz ie lić  się z in n y m i sw ym  dośw iadczeniem  lu b  
poddać pod dyskusję  'swe w ą tp liw o śc i, k tó ry c h  ja k  w iem y, 
je s t dużo. N ie w ą tp liw ie  z ty c h  poczętych na  łam ach p ism a  
dyskusy j, może s tw orzyć się zachęta do op racow yw an ia  
obszern ie jszych ju ż  i  ba rdz ie j w ycze rpu jących  re fe ra tó w , 
k tó ry m i m ożna b y  obesłać następny z jazd P Z IT B . A  że 
dziedzina bu do w n ic tw a  m ońskiego je s t bardzo obszerna 
i bardzo specjalna, na leża łoby w ła śc iw ie  dążyć do zw o
ły w a n ia  osobnych k o n fe re n c ji in ż y n ie ró w  i  te ch n ikó w  te j 
branży, początkow o w  ram ach z jazdów  P Z IT B , a w  p rz y 
szłości może i  n iezależnie od n ich .

*) Na tem at licznych  zastosowań żuż li w ie lko p ieco 
w ych  i  pa len iskow ych  w yp o w ie d z ia ł się na Z jeździe  inż.
H . Riess, w  sw ym  a rty k u le  um ieszczonym  w  cz. I I ,  zesz.
I,  'str. 2 i  n. A u to r  ape lu je  m. in . o  p rzyznan ie  do raźnych 
k re d y tó w  na śpieszne, szczegółowe op racow an ie  zagad
n ien ia  spo iw  żuż low ych b e zk lin k ie row ych .
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