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DZIAL 1- PLANOWANIE, ORGANIZACJA

Inz. TADEUSZ SUSZCZEWSKI i Ini. KAZIMIERZ PUCZYNSKI

Z zagadnien gospodarki wodnej na Wegrzech

Wegry naleza do tych krajow Demokracji Ludowych, perspektywicznych2) uczynito gospodarke wodng na We-
ktére po wojnie szybko odnalazty witasciwg organizacje grzech odpowiednio przygotowana do planowego udziatu
gospodarki wodnej i zabezpieczyly bazy wyjsciowe dla w stopniowym przechodzeniu do socjalistycznych form
planowej gospodarki og6lno-narodowej. gospodarczych kraju.

Powotanie dla kierowania sprawami gospodarki wod-
nej jednego urzedu]) oraz wczesne opracowanie planéw
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3) Panstwowy Urzad Gospodarki Wodnej. 2)  Weczesne opracowanie planu perspektywicznego gos-

podarki wodnej byto nastepstwem skupienia centralnego
planowania w tym zakresie w jednej instytucji.
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Do tego konieczna jest nowoczesna droga wodna, cha-
rakteryzujgca sie tanim transportem.

Program przewiduje kanalizacje Cisy, ktoéra bedzie
wykorzystana dla nawodnienia doliny rzeki na wielka
skale. Dzieki matemu spadkowi (0,00002 — 0,00005) wy”"
starczg na tym odcinku 4 stopnie.

Przed kanalizacjg Cisy przewiduje sie¢ wykonanie re-
gulacji rzeki na $rednig wode na odcinku 165 km, wy-
magajacego umocnienia jego brzegéw. Przewidziana jest
budowa 4 portéw i zimowisko w Csongrad.

Transport obecny na Cisie jest niewielki. Regulacja
i kanalizacja same przez sie nie zapewnig poprawy.
Transporty rzeczne idgce z Szolnok, centrum handlowe-
go regionu, nie docierajg do stolicy inaczej jak przez
duze okrazenie (763 km) w dodatku przez terytorium
jugostowianskie. Odlegto$¢ miedzy tymi miastami ko-
leja wynosi tylko 101 km. Basen Cisy jest wiec odizo-
lowany od reszty kraju. Nasuwa sie konieczno$¢ pota-
czenia Cisy z Dunajem na terytorium Wegier.

Rys. 2. Z robét regulacyjnych na Cisie.

Kanat Dunaj — Cisa

Projekt ten istnieje od 150 lat. Realizacja jego by-
ta utrudniona na skutek rozbieznosci pogladéw na jego
trase oraz z powodu wojen. Obecnie przyjeto projekt
kanatu o diugosci 105 km, wychodzacego z Okecke na
Cisie i tgczacego sie z Dunajem w okolicy stolicy oraz
przechodzacego koto m. Kocskemet.

A"Kanalizacja rzeki Sib6

Skanalizowanie rzeki Si6 stworzytoby potaczenie je-
ziora Balaton z Dunajem. Diugo$¢ linii eksploatacyjnych
na Balatonie wynosi 121 km. Wzdtuz brzegéw poétnoc-
nych tego jeziora znajdujg sie kopalnie bazaltu i piasko-
wca, potudniowe za$ obfitujg w produkty rolne i wia-
$nie z tego powodu rozwingt sie handel wymienny po-
miedzy obu stronami jeziora. Na po6inoc od jeziora
enajdujg sie ponadto ztoza boksytu najbogatsze w Euro-
pie i najwieksza w kraju fabryka nawozoéw sztucznych.
Droga wodna Balaton — Dunaj moze w duzym stop-
niu przyczyni¢ sie do rozwoju eksploatacji wymienio-
nych bogactw. Nalezy jeszcze wspomnie¢, iz Balaton jest
centrum wypoczynku i posiada aktywny i trwaty ruch
budowlany,

Droga wodna Tisza-L.uk — Csongrad
W cze$ci wschodniej Wegier ma by¢é utworzona jeszcze
jedna wazna arteria wodna. Jeden element tej arterii
stanowi rzeka Koros, uzeglowniona przez budowe przegro-
dy Bekesszentandrés w 1941 r. taczy sie ona z gtéwnym
kanatem irygacyjnym (105 km), dochodzacym do Cisy
w Tiszaluk. Kanat ten jest w budowie (wykonano
20 km). Trasa jego przecina rejon nawodnien (150000 ha).
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Znaczenie tej drogi wodnej opiera sie na eksporcie pto-
déw rolnych i na zaopatrzeniu w materiaty budowlane
regionéw pozbawionych budulca.

Rys. 3 Z robé6t regulacyjnych na Cisie.

Kanalizacja rzeki Sajo6

Przewiduje sie réwniez kanalizacje rzeki Sajé, prawe-
go doptywu Cisy na odcinku od ujscia do Miskolc na
dtugosci 40 km. Prace te rozpoczeto w 1941 r., a w 1943 r.
przerwano. Dorzecze tej rzeki obfituje w wegiel i jest
centrum ciezkiego przemystu. Ponadto istnieja mozliwo-
§ci transportu zwiru i piasku w kierunku wielkiej réw-
niny wegierskiej oraz produktéw rolnych i rud zela-
znych pochodzenia batkanskiego.

Regulacja Maios

Lewy doptyw Cisy o diugosci 22 km, z tego 21 km
odcinka granicy, ma by¢ uregulowany.

Zabudowanie Drawy

Nalezy jeszcze zanotowaé zabudowanie Drawy > gra-
nicznej rzeki Mura. Dolny odcinek Drawy przed | woj-
ng S$wiatowg zapewniat powazny transport, dzieki za-
tadunkowi towaréw w Barcs. Po wojnie port ten stracit
na znaczeniu. Rzeka zostata przecieta granicag wegiersko-
jugostowianska.

Inwestycje przewidziane w

30-letnim

planie

Plan trzydziestoletni przewiduje:

270 milionéw pengo na regulacje waznych rzek zeglo-
wnych i granicznych,

60 milionéw pengo na budowe portéw i na zakup
sprzetu do robot (dragi, ekskawatory, nolownikii etc.),
200 milionéw pengo na budowe kanatéw sztucznych.

Rys. 4. Z rob6t regulacyjnych na Cisie.
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Po ukoniczeniu przewidzianych robét, diugos$é sieci
drég wodnych zwiekszy sie z 1105 ton do 1672 km.

Nalezy zaznaczyé, ze obecna sie¢ zeglowna nie two-
rzy catodoi organicznej i powazna jej cze$¢ ma zna-
czenie drugorzedne. Droga wodna o diugosci 121 km
na Balatonie jest do tej chwili catkowicie odizolowana,
podczas gdy sie¢ w dolinie Cisy o diugosci 431 km sta-
nowi jeszcze warto$¢ nieeksploatowana.

Przewozy towaréw wykonane przez zegluge wegier-
ska wynosity w 1936 r. 2400000 ton, co stanowi
930 000 000 tonokilometrow. W tym samym roku prze-
wozy kolejowe wynosity 21500000 ton i 2600 000000 to-
nokilometréow.

Po wykonaniu programu rozbudowy sieci drég wodnych
i po dojsciu warunkéw gospodarczych do stanu normal-

Dr Inz. STEFAN ZIEMNICKI
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nego mozna spodziewaé sie, ze przewozy na drogach
wodnych wzrosng do 6 lub 8 milionéw ton, co bedzie
stanowito dla kraju powazng oszczednos¢.

*

* *

Korzys$ci wyptywajace z rozbudowy drég wodnych
tacznie z korzysciami, ktére bedg pitynaé =z realizacji
programu perspektywicznego w zakresie ochrony prze-
ciwpowodziowej, energetyki wodnej, melioracji, plano-
wego zaopatrzenia w wode, niewatpliwie przyczyniaé gie
bedg do szybkiej zmiany oblicza gospodarczego kraju.

Po ludowo-demokratycznych przeobrazeniach na We-
grzech przed krajem tym otwierajg sie zatem szerokie
perspektywy rozwoju gospodarczego, w ktérym gospo-
darka wodna zajmie powazne miejsce.

Melioracje — czy walka z wodq?

Rola wody w istnieniu zycia jest doskonale znana.
Bez wody zamiera najurodzajniejsza gleba, woda zamie-
nia pustynie w kwitngce oazy. A jednak czesto meliora-
tor-cztowiek gospodarujgcy woda w glebie i za te go-
spodarke odpowiedzialny — nie umie tej tezy obroni¢
lub ulega sugestiom, ktére wywotuje badz okresowy
nadmiar woéd w naszym klimacie, badZz tez che¢ wywo-
tania efektdw przez szybkie zdobycie nowych terendéw.
W rezultacie tez zamiast wtasciwej gospodarki wodg
w glebie, mellorator przyktada reke do walki z wodg'
Z woda, ktéra jest cennym surowcem nie tylko dla rol-
nictwa, ale ktéra réwniez warunkuje rozbudowe i roz-
woéj przemystu, komunikacji, wodociggéw dtd.

Przed tysigcami lat nasze ziemie pokrywaty lasy, mo-
czary, trzesawiska. Czlowiek po przejsciu na osiadly
tryb zycia rozpoczat poczatkowo prymitywnymi sposo-
bami, dalej coraz lepszymi, zdobywanie nowych tere-
néw dla produkcji rolnej. Rozpoczeto sie karczowanie
laséw, prostowanie rzek, kapanie rowow. Gitoéd ziemi
ornej zmuszat do coraz intensywniejszego powiekszania
areatu ziem ornych, brano wiec po6zniej pod ptug i gle-
by mato lub zupetnie nieurodzajne tereny o wadliwych
stosunkach wodnych i rzezbie terenu, wykluczajgcej cze-
sto racjonalng uprawe.

Przejscie do coraz wiekszych powierzchni upraw pn-
iowych, kosztem laséw czy nieuzytkéw, postepowato
u nas stosunkowo wolno. Przyroda otaczajgca cztowieka
stale, ale stopniowo sie zmieniata, zostata przystosowa-
na do potrzeb cztowieka, zostata — powiedzmy — ujarz-
miona. Jest to jednak tylko pozorne ujarzmienie, czego
przyktadem sg klimaty kontynentalne, gdzie procesy
wywotane walkag z wodg juz przyniosty — jakze cze-
sto — straszne rezultaty.

W Ameryce Péinocnej, we wnetrzu kontynentu, zdo-
bywanie terenéw dla rolnictwa odbyto sie w ,amery-
kanskim' tempie”. Lasy wypalano, glebe eksploatowano
rabunkowg gospodarkag rolna, po bezkresnych polach su-
nety cale zespoty maszyn, powstawaty fabryki zboza.
T nagle — skonczyto sie zycie gleby, przyszty susze,
erozja w najostrzejszej postaci. Wczoraj urodzajna gle-
ba — dzi$ pustynia. Cztowiek ucieka z terenéw tak nie-
dawno a tak skutecznie, jak przypuszczat, ujarzmionych.

Na tym tle jakze imponujgco przedstawia sie walka
o zapewnienie trwalych i pewnych urodzajéw w ZSRR.
Wielki stalinowski plan przeobrazenia przyrody — to
wiasciwa droga do jej opanowania — ale nie droga
sprzeciwiania sie prawom natury, ale droga stworzenia
najlepszych warunkéw rozwoju przyrody, droga podpa-
trzenia i usuniecia nie skutkéw a przyczyn. | wraca
wprawdzie w zmodyfikowanej ale i stusznej dla po-
trzeb cztowieka postaci las, jako zadrzewienia $rédpol-
ne, wracaja zbiorniki wodne. Cztowiek wprowadza tu
tak potrzebne dla utrzymania struktury uprawy polo-

we traw i ro$lin motylkowych. Wprowadza sie naj-
rézniejszego typu zabiegi przeciwerozyjne. Ale nie na
tym koniec. Dla catkowitego uniezaleznienia si¢ od ilo-
§ci czy rozktadu opadéw buduje sie potezne zapory, kté-
re pozwolag na nawodnianie milionéw hektaréw pél.

Jakie miejsce zajmiemy wobec tych zjawisk? Czy
péjdziemy po linii rabunkowej gospodarki Ameryki, czy
po linii stalinowskiego planu przeobrazenia przyrody?
Czy widmo kleski susz, ktére nawiedzaty juz nie tylko
niektére tereny ZSRR ale i Europe potudniowa, nie do-
ciera do naszej $wiadomosci? Odpowiedz, ze oczywiscie;
czerpiemy przykiady z ZSRR, ale to nie moze wy-
starczy¢. Tu potrzebne sg czyny. A czyny te wtasnie
najczesciej moéwig co$ wrecz przeciwnego.

Oto jak w og6lnych zarysach wyglagda nasza gospo-
darka wodna:

Rzeka nie jest — lub przewaznie nie jest — regulato-
rem wilgoci w dolinie. Duze rzeki stale sie wcinajg,
obniza sie lustro wody. Wg opinii specjalistow drég
wodnych jest to nawet korzystne, gdyz utatwi kanalizacje
takiej rzeki (wyzsze pietrzenia, mniejsza ilo$¢ jazéw).
Oczywiscie w takiej rzece tatwiej mieszczg sie wiel-
kie wody, odpada obawa wylewdw, potrzeba budowy
obwatowan. Fakt zmniejszania sie iloSci przeptywajacej
wody w lecie juz jest mniej przychylnie oceniany, ale
wody tej po skanalizowaniu jeszcze prawdopodobnie na
$luzowanie wystarczy. Takie zjawiska jak zamiana t3-
ki w dolinie na pola orne (rys. 1), jak erozja denna do-
ptywoéw, jak przesuszanie nie tylko doliny, ale i zlewni,
zwykle nie sg brane pod uwage.

Rys. 1

Rz. Wieprz, $rodkowy bieg. taki w dolinie zamienione
zostaly na pola orne.

197



Zeszyt 6

A wartoby zainteresowa¢ sie tymi mniejszymi rzeka-
mi, doptywami np. Wisly. Rzeki te réwniez cechuje sil-
na erozja denna i brzegowa. Dno sie obniza, niegdy$
odtozone zyzne mady rzeka rozmywa, drobne czastki gle-
by unosi do morza, grubszym materiatem zapiaszcza wy-
pukte brzegi koryta. Wielkie wody mieszczg sie juz
w korycie, zalewy uzyzniajace i nawodniajgce sg coraz
rzadsze, odpada retencja zaréwno powierzchniowa doli-
ny, jak i wgtebna gleb tgkowych. W lecie ptynie coraz
mniej wody, ginie zycie woéd, zmniejsza sie ilo$¢ sta-
woéw. +taki przechodzg w pola orne. Wpiyw obnizania
sie lustra wody siega dalej do rzeczek matych, gdzie za-
leznie od istniejagcych jeszcze (nielicznych) jazéw pie-
trzgcych wode dla miynédw i istniejgcego spadu —
skutki sg rozne (rys. 2).

Rys. 2
Rz. habunika, dolny bieg. Widoczne gieboko wciete
koryto, zabagnione i zaro$niete dno, wydrzewiona do-
lina, przesuszone taki.

Zadziwiajaca jest bierno$¢, z jakg patrzymy na te
niszczycielskg prace rzeki, ktéra pozbawia doling, a da-
lej i zlewnie, wody. Cztowiek karczuje drzewa, ktére
jeszcze rosng nad rzekg czy w dolinie i przechodzi na
uprawy rolne. Woda przestaje by¢ cztowiekowi potrzeb-
na — je$li rzeka sie gtebiej wcina to lepiej, gdyz wiel-
kie wody nie zalejg p6l ornych, nie niszczg zasiewdw.

Na rzekach, gdzie wptyw pogiebiania sie odprowa-
dzalnikéw dociera zbyt wolno lub jeszcze nie dotart wo-
bec np. matych spadéw, silnego zaro$niecia koryta —
ingeruje cztowiek.

Oczywiscie nikt nie bedzie spokojnie patrzyt na doli-
ne zabagniona, pokryta bezwarto$ciowg roslinnoscia, za-
lewang przez diugie okresy woda. Ale tutaj cziowiek
nie zadowala sie poprawianiem istniejgcych warunkow,
cztowiek je zdecydowanie a nie zawsze szcze$liwie zmie-

Rys. 3.
Rz. Wieprz, $rodkowy bieg. Erozja brzegowa i denna.
Wydrzewione: brzegi koryta i dolina. Przesuszone #tgki.
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nia. Rzeka zostaje zamieniona na prosty, gteboki kanat
czy réw. Doline tnie sie rowami osuszajgcymi. Karczu-
je sie drzewa, aby nie przeszkadzaty przy robotach
ziemnych lub przy uprawie tagk. Walka z wodag jest wy-
grana. Tam gdzie wczoraj nie byto mozna wjechaé wo-
zem, dzi$ huczg traktory.

Rzeka uregulowana mie$oi w korycie wielkie wody,
gdyz wskutek silnej erozji dennej (przy prostowaniu
rzeka otrzymuje zwykle silne spadki) nastepuje samo-
czynne pogebienie koryta i zwiekszenie przekroju. Znik-
ng zalewy wiosenne; a co za tym idzie i retencja. W le-
cie rzeka nie bedzie zasilana wodami wgtebnymi, kté-
re niegdy$ sptywaty z doliny (rys. 3).

Dzisiaj juz kazdy taki projekt jest teoretycznie uzu-
petniony mozliwosciag nawodniania. Ale na czym sg
oparte obliczenia ilosci wody, jakag mozna w okresie
wegetacji otrzymaé? Albo na wzorach empirycznych,
ktérych wyniki zalezag od mniej lub wiecej szczes$liwego
przyjecia wspo6tczynnikéw, albo (bardzo rzadko) na bez-
posrednich pomiarach przeptywu. Zwykle nawet przy
tej ostatniej, stosunkowo pewnej, metodzie nie uwzgled-
nia sie czynnikéw, ktére ten sptyw po regulacji zmie-
nig: 1) brak lub spadek retencji i to nie tylko doliny,
ale 1 doptywoéw, dalej nawet zlewni, 2) nadmierne obni-
zenie poziomu lustra wody i pozbawienie wilgoci gleby,
co wywota nieprzewidziane straty wody.

Dlatego tez po regulacji nastagpi niespodzianka i okaze
sie, ze nie ma przewidywanej ilosci wody dla nawod-
nienia, a jesli sie uwzgledni potrzebe zostawienia pew-
nej ilosci wody w rzece, aby nie przesusza¢ nizej leza-
cej doliny i zapewnié¢ zvcie wéd Hesli jeszcze jest), to
czasem w okresie wegetacji beda tylko zastawki — ale
wody nie bedzie. | nawet na tak malym odcinku czto-
wiek przekona sie, ze tatwo wode zwalczyé, ale trudno
ja zdoby¢.

Znacznie niebezpieczniej wyglada zdobywanie nowych
terenéw na torfowiskach czy mokradtach wododziato-
wych. Wiliams zaleca wododziaty zalesia¢, u nas cze-
sto projektuje sf¢ na wododziale tgki. Trudno oczy-
wiscie o wieksze nieporozumienie. Dlatego tez takie
tereny nalezy jak najszybciej przemianowaé¢ z ,nieuzyt-
kéw" na ,zbiorniki retencyine". Bedg to zbiorniki
ptytkie, zwykle zalesiane. Je$li nawet nie oddadzg one
wody dla nawodniania terenéw nizej lezacych, to
zwiekszg wilgotno$¢ powietrza i podwyzszg poziom wéd
gruntowych nizej lezgcej doliny. Podobne znaczenie po-
siadajg stawy rybne, ktoérych ilos¢ maleie wskutek
zmniejszania sie sptywow letnich koniecznych dla uzu-
petnienia strat wody na parowanie i przesigk, dalei
wskutek silnego zamulania, co powoduje zmniejszanie
sie gtebokosci zalewu.

Jesli przy kulturach tgkowych uznaje sie potrzebe
nawodniania, to pola orne zostawia si¢ witasnemu loso-
wi. Sg gleby, k+6ro moag zamagazynowaé¢ dostateczne
ilosSci wody dla rosbu, sa nawet gleby, gdzie sztucznie
drenazem obniza sie poziom wo6d grun+owych i zabie-

Rys. 4.
Less. Okolice Lublina. Zjawiska erozyjne po splywie
woéd wiosennych.
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ra w pewnych okresach nadmiar wo6d, ale sg tez gleby,
ktére cierpig na brak wilgoci i to nie na skutek ztej
struktury czy matej pojemnosci wodnej, ale wskutek
istnienia sptywoéw powierzchniowych. Beda tu takie
gleby, jak czarnoziemy, lessy, redziny, a nawet i inne
0 grubszym uziemieniu, potozone na zboczach. Wody,
zwhaszcza wiosenne z tajagcych $niegéw, nie wsigkajg
a sptywaja po powierzchni, porywajac glebe i pozba-
wiajagc pola wody (rys. 4 i 5). Erozja wodna przybiera
na sile, zwiaszcza je$li zsumuje sie z niewtasciwg upra-
wg mechaniczng (zty kierunek orki).

Rys. 5.
Less. Okolice Lublina. Zjawiska erozyjne po sptywie
woéd wiosennych

Erozja — to nie tylko skryty bicz rolnictwa, to réw-
niez ukryta przyczyna zmartwien meliolatora. Spltywy
powierzchniowe (zamiast wgtebnych) zwiekszg sptywy
wiosenne a zmniejszg letnie. Materiat unoszony przez
wode i osadzony u podnéza zboczy tworzy gleby zwie-
zte, nieprzepuszczalne, nieprzewiewne, dalekie od struk-
tury np. urodzajnej mady. Je$li bedg to zmywy z re-
dzin o duzej zawarto$ci weglanu wapnia, to moga po-
wsta¢ gleby torfowo-weglanowe o zlej strukturze, kté-
re w stanie mokrym zasklepiajg sie i sa nieprzepu-
szczalne, a po osuszeniu pekajg, tracg strukture i nie
zatrzymujg wody (rys. 6).

Rys. 6.
Dolina rz. tabuniki. Przesuszone popekane gleby torfo-
wo-weglanowe.

Erozja wietrzna czyni mniejsze Szkody, ale réwniez
wobec wytrzebienia laséw, niszczenia drzew rosnagcych
wséréd po6l czy dolin i czestego braku pokrywy $nieznej
w zimie, bedzie powodowaé coraz wieksze straty.
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Las, ktéry byt statym regulatorem wilgoci i spty-
woéw, wtiasciwie juz dawno przestal istnieé. Dzisiejsze
hodowle drzew budulcowych czy przemystowych majg
szybko rosngé i dostarczy¢ surowca. Dlatego bezpiecz-
niej i pewniej bedzie zamiast o lesie, moéwi¢ o za-
drzerwieniach. Je$li zadrzewi sie kazdy kawatek ziemi
nieprzydatny do uprawy, to osiggnie sie ochrone przed
wiatrem, silnym parowaniem — a nawet i erozjg wod-
ng. Na zadrzewienie czekajg: drogi, osiedla, wawozy,
zbocza dolin, brzegi wkleste rzek, piaski lotne, wymo-
kliska  $rédpolne, wyerodowane zbocza, wzniesienia
$roddolinowe.

,Przyktad ZSRR" nie moze by¢ w gospodarce woda
jedynie pustym stowem, musi by¢ naprawde drogowska-
zem naszej gospodarki. Nie wolno patrze¢ spokojnie
i obojetnie na:

— wcinanie sie rzek (lustro wody czesto spada 2 m
nizej doliny,)

— erozje brzegowg rzek,

— wylesienie i wydrzewienie p6l i dolin,

— zamiane #gk na pola orne,

— zanik stawéw rybnych,

— zjawiska erozji gleb,

w rezultacie czego powstaje stale obsychanie, powolna

zamiana tgk na stepy, przesuszanie p6l ornych (rys. 7).

Rys. 7.
Czarnoziem pow. Hrubieszowski. Jasne plamy na zbo-
czach wskazujg na brak préchnicy i wilgoci.

Czas skonczyé z tym, ze jeszcze dzisiaj na meliora-
cji zna sie kazdy. Mozliwe, ze nowe zagadnienia, jaklie
stang przed melioratorem, bedg trudniejsze niz osusza-
nie. Trudniej jest walczy¢é o wode, zwiaszcza, ze jest
jej coraz mniej, niz walczyé z woda. Ale czym wcze-
$niej te zagadnienia — nie teoretycznie, ale juz prak-
tycznie — stang przed melioratorem, tym tatwiej be-
dzie mozna wygra¢ walke o wode.

Dla wykonania zadan postawionych przed rolnictwerr.
w Planie 6-letnim konieczna jest pomoc melioratora,
pomoc ktéra zwiekszy plony 4ak i pél. Wspéipraca
z rolnikiem musi przynosi¢ trwate a nie biyskotliwe
czy okresowe rezultaty.

Miliony hektaré6w pél najurodzajniejszych czekajg na
zabiegi przeciwerozyjne, na drenaz, miliony hektaréow
tak czeka na nawodnienie, $cieki miejskie na wykorzy-
stanie, rzeki czekajg na obrone przed erozjg brzegowga
i denng, doliny i pola na zadrzewianie, tysigce stawow
rybnych i zbiornikéw retencyjnych na renowacje —
pracy wystarczy — i bedzie to praca naprawde twor-
cza, ktéra zapewni byt przysztym pokoleniom i usunie
zblizajacg sie grozbe suszy.

Przypominamy wszystkim naszym prenumeratorom o konieczno$ci regulowania nalezno$ci za prenumera-

te na 10 dni przed rozpoczeciem nastepnego kwartatu.

Nieregulowanie prenumeraty powoduje automatycznie wstrzymanie wysytki czasopism i z tego wzgledu na-

lezy pamieta¢é o obowigzujgcych terminach wptat.
~Ruch™ nr 1-19873/110.

Nal ezno$¢ prosimy wptacaé na PKO na konto PP.K.

ADMINISTRACJA
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DZIAL I -

Inz. WALENTY JAROCKI

Filtracja wody w obrebie

Filtracja spowodowana jest najcze$ciej ruchem cza-
steczek wody poruszajagcych sie w porach oraz szcze-
linach gruntu i wywierajagcych na niego cisnienie fil-
tracyjne (hydrodynamiczne).

Cisnienie to moze wywotaé ruch najdrobniejszych
frakcji gruntu stopniowo wyptywajagcych wraz z wodg
na zewnatrz i powodujacych zwiekszenie poréw, po
ktérych bedg nastepnie poruszaé¢ sie w ten sam spos6b
czasteczki wieksze. Zjawisko to nazywa sie sufozja
gruntu.

Niebezpieczny jest réwniez obszar, gdzie woda wydo-
staje sie na zewnatrz, poniewaz moze tam wystgpi¢ tak
zwane wyparcie gruntu.

Sufozjg moze byé réwniez tego rodzaju, ze psd wptly-
wem poruszajacej sie wody czasteczki gruntu rozpu-
szczaja sie i wydostajg na zewnatrz w postaci ptynnej.
Sufozjg ta jest bardzo niebezpieczna d powstaje najcze-
$ciej w gruntach posiadajgcych sktadniki rozpuszczal-
ne, jak gips, so6l kamienna itp.

Ruch wody pod obiektem, wywotany przez spietrze-
nie, powoduje tez ci$nienie na dolng powierzchnie fxm-
damentu i na czasteczki gruntu pod budowlg. Wskutek
ci$nienia wody wystapi¢ moze pod fundamentem sufo-
zja gruntu, powodujgca osiadanie obiektu lub jego pek-
niecie d zniszczenie. Tak np. sufozjg byta powodem za-
walenia si¢ przegrody pod Austin  w Texasie. San
Francis w poblizu Los Angelos dtp. W innych wypad-
kach sufozjg gruntdw moze spowodowaé duze straty
wody, jiak np. na przegrodzie Camarasa w Hiszpanii,
gdzie straty wynosity okoto 11 m3/sek.

Wobec tak katastrofalnych nastepstw, zagadnienie
filtracji wody poddano szczegétowym studiom w celu
teoretycznego zbadania tego zjawiska i wynalezienia
skutecznych $rodkéw do zabezpieczenia sie od filtracji.

Filtracja w zbiornikach wodnych skilada sie: z bez-
posredniego przesigkania wody przez korpus przegrody,
pod stopa jej fundamentu, z obu jej bokéw, przez dno
i stoki obszaru zatopionego, a niekiedy réwniez przez
nieszczelne zamkniecia. Orientacyjng, sumaryczng wiel-
kos¢ wszystkich wymienionych strat filtracyjnych wody
w ciggu roku wyznaczy¢é mozna w procentach pojem-
nosci zbiornika, ocenianych w zalezno$ci od istniejg-
cych warunkéw hydrogeologicznych. Straty te wediug
lJotapowa wynoszg od 5% do 10% rocznej objetosci wo-
dy w zbiorniku dla gruntéw nieprzepuszczalnych, 20%—
40% dla gruntow przepuszczalnych i 10% — 20% dla
gruntéw o $redniej przepuszczalnosci.

Filtracja przez ciato
ziemnej
Przyblizong warto$¢ przeptywu na skutek filtracji
przez korpus przegrody ziemnej obliczy¢é mozna wzo-
rem inz. Szypienki:

przegrody

H*
At kB 2L
gdzie Q — przeptyw filtracyjny przez korpus przegrody
w m*/sek.,
H — gteboko$¢ wody przed przegrodg w m,
B = diugos$¢ przegrody w m,
L =/o — 05n. /. przy czym Lo — szeroko$¢
podstawy przegrody w m, a n — pochyle-

nie skarpy przegrody od strony wody (np.
przy pochyleniu 1:4, n wyniesie 4),

k — wspétczynnik filtracji gruntu, z ktérego wy-
konana zostata przegroda (wyrazony w mia-
rach predkosci: cm/sek., m/dobe itp.).
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PODSTAWY PROJEKTOWANIA

obiektow hydrotechnicznych

Wspoétczynnik filtracji k okres$la sie dla kazdego
gruntu drogg doswiadczalng. Do obliozen orientacyjnych

wspoétczynnik k przyjmowaé mozna z tablicy I, poda-
nej przez prof. Zamarina.
TABLICA |

Wspoétczynnik filtracji k dla gruntéw jednorodnych

Nazwa gruntu k m/dobe
Gruby -piasek 100 i wiecej
Sredni piasek 10 — 60
Drobny piasek 20 — 6,0
B drobny piasek 03 - 10
Grunty gliniaste 01 — 03
Less naturalny 03 — 015
Less gliniasty 0,004 — 0,02

Dla okre$lenia wspoétczynnika filtracji istnieje réow-
niez szereg formut, z ktérych najprostsze podajemy po-
nizej.

Wzory do okre$lenia wspoétczynnika filtracji k

k = A. c. z. de* (1)
gdzie A *= 0,00119,
¢ = wspotczynnik zalezny od stopnia zanieczy-
szczenia gruntu: dla czystego piasku C =

700 — 1000, dla zanieczyszczonego piasku
C = 500 — 700,

z — poprawka temperatury réwna 0,70 + 0,03 t,
gdzie t temperatura w stopniach Celsjusza,

de — S$rednica efektywna, okreslona metodg Ha-
zena.
k= 05 &8 %)

TR
gdzie de — $rednica efektywna okre$lana wzorem Kru-
100

ger-Zunkera' de = w  ktorym \ gi

jest to wagowa ilos¢ frakcji w ogélnym
ciezarze jednostki objeto$ci gruntu,

di = $rednia $rednica frakcji, obliczana jako
Srednia  arytmetyczna  skrajnych  $rednic
d\ i </, tej frakcji,
jii = dynamiczny wspdtczynnik lepkosci cieczy.
de*
k = ¢3.— dla wody )
=3

gdzie k = 15c.de* (0,7 -r 0,03 t)
de = S$rednica efektywna okre$lana metodg Ha-

zena,
¢ = 08 dla bardzo zbitego piasku,

¢ -- 155 dla piasku o $redniej porowatosci,

¢ = 2,00 dla piasku o ziarenkach zaokraglonych

i prawie jednakowej $rednicy,
f —temperatura w stopniach Celsjusza.

We wzorach tych spotykamy sie z pojeciem S$rednicy
efektywnej oznaczonej przez de. Dane o skiadzie grun-
tu -otrzymujemy na podstawie jego analizy mechanicz-
nej, polegajacej na przesiewaniu pewnej wagowej ilosci
gruntu (np. 1 kg) przez szereg sit posiadajacych rézne
wielkosci otworéw Odktadajgc na -osi odcietych wiel-
kosci $rednic sit w porzadku wzrastajagcym, a na osi
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rzednych odpowiadajgce im sumy procentowe wagowej
ilosci poszczegélnych frakcji, otrzymujemy krzywg prze-
siewu. Postugujac sie tg krzywa, szereg autoréw (Ha-
zen, Kriiger-Zunker, Kozeny, Zamarin) opracowato me-
tody dla okreslenia S$rednicy efektywnej de. Hazen
proponuje przyjmowac jako efektywng, $rednice takiego
ziarenka, dla ktérego suma wszystkich frakcji, zaczyna-
jac od zera i konczac na tej $rednicy, wynosi 10% cap-
iej wagowej ilosci probki gruntu. Jednocze$nie musi

do
byc zachowany warunek, aby stosunek!cIe 5, gdzie

do — S$rednica, przy ktérej suma wszystkich frakcji za-
czynajac od zera i konczac na tej $rednicy wynosi 60%
wagowej ilosci prébki.

Dla okres$lenia wielko$ci wystepujacego we wzorze
(2) dynamicznego wspétczynnika lepkosci cieczy
zaleznego od jej temperatury, istnieje kilka wzoréw
empirycznych. Wielkosci tego wspotczynnika dla wody,
obliczone przy pomocy jednego z tych wzoréw w za-
leznosci  od wysokosSci temperatury, podane zostaly
w tablicy II.

TABLICA 11
Zalezno$¢ dynamicznego wspoiczynnika lepkosci wody
od temperatury

tuC —9,3° —4,7° O1 10° 20° 30° 40°
4 0,02549 0,02121 0,01788 0,01306 0,01004 0.00801 0,00656

Wskutek pietrzenia woda przenika do gruntu. Im ni-
zej podstawy przegrody, tym bardziej grunt, z ktére-
go zostala ona wybudowana, jest przesigkniety woda.

Rys. 1. Filtracja wody przez przegrode ziemng
a — a — bez drenowania,
a — b — z drenowaniem.

W przegrodzie przedstawionej na rys. 1, zbudowanej
z jednorodnego gruntu, bez drenowania, granicg filtra-
cji bedzie liniatt-tt, ktéra nazywa sie krzywa depresji.
Ponizej tej linii wszystkie pory wypetnig sie poru-
szajacg sie wodg gruntowa, a powyzej znajdowaé sie
bedzie woda tak zwana kapilarna, ktéra wypetni jedy-
nie drobne pory gruntu na wysokosci do 05 m w pia-
sku i do 1,0 m w gruntach gliniastych.

Pochylenie krzywej depresji zalezne jest od przepu-
szczalno$ci gruntu i dokfadnosci wykonania nasypu,
przy czym w gruncie bardziej ubitym krzywa depresji
bedzie bardziej stroma. Jezeli krzywa ta przetnie dol-
ng skarpe, to wéwczas woda bedzie wymywaé czastecz-
ki gruntu, co doprowadzi¢ moze do zniszczenia skarpy
lub catego nasypu. Ponadto woda kapitama w zimie mo-
ze zamarzngé, powodujagc powstanie szczelin, niebez-
piecznych dla stateczno$ci przegrody. Dlatego tez skar-
pe dolng nalezy projektowaé¢ o takim pochylelemiu, ze-
by krzywa depresji nie przecinata jej. Obnizenie krzy-
wej depresji uzyskaé réwniez mozna przez zastosowa-
nie drenowania, ktoére jednoczes$nie chroni przegrode
od wymycia czastek gruntu oraz zabezpiecza odprowa-
dzenie wody filtracyjnej ponizej przegrody przez jej
korpus i podstawe. Jezeli dolna cze$¢ przegrody wykor
nan.a zostata z drobnoziarnistego materiatu (glina, pia-
sek), to woéwczas urzadzenie drenowania jest konieczne.
Wybér rodzaju drenowania i miejsca umieszczenia dre-
néw zaleza od rodzaju przegrody, wystepowania lub
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braku wody ponizej przegrody, a takze od warunkdéw

geologicznych i hydrogeologicznych.

Rozréznia sie nastepujgce typy drenowania:

— .Narzut kamienny, umieszczony u podstawy skarpy
dolnej i nieco w niej wglebiony. Stosuje sie przy
przegrodach nie posiadajacych jadra (rys. 2a). Wyso-
ko$¢ narzutu projektuje sie wiekszg od 08 — 1,0 m
oraz nie mniejszg od 0,2l1l. gdzie H jest wielkoScig
maksymalnego spietrzenia.

— Narzut kamienny w postaci taweczki dotykajacej
skarpy dolnej stosuje sie wowczas, gdy przegroda
posiada jadro (rys. 2b).

— Drenowanie rurowe, stosowane wowczas, jezeli po-
nizej przegrody nie ma wody (rys. 2c).

— Drenowanie z faszyny lub chrustu (rys. 2d), réwniez
czesto stosowane ze wzgledu na maty koszt.

Filtracja pod podstawg przegrody

Ruch wéd gruntowych odbywa sie zgodnie z zasad-
niczym prawem ujetym przez Darcy w postaci row-
nania:

Q= k.ro.l — k.m )L
|

gdzie Q == przeptyw wody w m3/s.,
ro — powierzchnia przekroju poprzecznego w m2,

7 = spadek krzywej depresji zwany spadkiem
piezometrycznym czy gradientem hydra-
ulicznym,

fc = spéiczynnik filtracji,

H — réznica spietrzenia w dwéch punktach w m,
L = dtugos$é¢ drogi filtracyjnej miedzy tymi punk-
tami w m.

Inz. Nifantow twierdzi, ze obliczenie sumarycznej
przyblizonej wielkosci przeptywu filtracyjnego pod pod-
stawg przegrody i z obu jej bokéw wykonaé: mozna po
stugujac sie tym wzorem przy zastosowaniu innego zna-
czenia ro i L, niz to podaje Darcy.

Zgodnie z inz. Nifantowym nalezy przyja¢, ze to jest
to powierzchnia zwierciadta zbiornika w m2, L — odle-
gtos¢ w m od S$rodka ciezko$ci zwierciadta zbiornika do
krawedzi podstawy przegrody (lub ewentualnie jej prze-
dtuzenia), inne oznaczenia jak poprzednio.
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Rys. 4. Siatka filtracyjna dla fundamentu ze S$ciankg

szczelng.

Doktadniejsze obliczenie filtracji wody pod obiektem
wykonaé mozna przy pomocy tzw. siatka filtracyjnej,
ktéra przy fundamencie nie posiadajgcym $cianek szczel-
nych, sktada sie z hyperbolicznych linii réwnego parcia,
czyli réwnych potencjatéw i eliptycznych krzywych ru-
chu czastek wody, zezwalajagcych na okresélenie kierun-
ku predkosci tych czastek w kazdym punkcie (rys. 3).
Oba rodzaje krzywych sg prostopadte do siebie w punk-
tach stycznosci. Ksztatt siatki filtracyjnej dla funda-
mentu posiadajgcego S$cianke szczelng (rys. 4) wykazuje,
ze znieksztatcenie linii ruchu czastek cieczy, spowodo-
wane S$ciankg szczelng prawie catkiem zanika na gte-
boko$ci 2 £ (gdzie S oznacza dtugo$¢ zabicia Scianki).

Teoretyczne badania ruchu wody pod budowlami hy-
drotechnicznymi wykonane zostaty dla nielicznych wy-
padkéw, wystepujacych w praktyce. Badaniami tymi

zajmowat sie profesor Pawlowski, Forchhejmer i inni.

Przyjmowali oni dla uproszczenia, ze grunt pod funda-
mentem jest jednorodny, ruch wody jednostajny, pred-
kosci wody i spadki znajdujg sie w zaleznos$ci linjoi-
wej itp.

Wykres$lenie siatek filtracyjnych wykonaé mozna przy
pomocy réwnan linii jednakowego parcia i krzywych
ruchu czastek wody. Metoda ta jest dokladna, jednak
z powodu wielkich réznic w ksztatcie poszczegdlnych
podziemnych zaryséw fundamentéw brak jest teore-
tycznych rozwiazan dla wszystkich wypadkéw.

Dlatego tez dla wykreslenia siatek filtracyjnych sto-
suje sde inne metody, mniej S$ciste, jednak zupetnie
wystarczajgce dla celéw praktycznych. Przyblizony do-
Swiadczalny sposéb konstrukcji siatek filtracyjnych po-
lega na analogii istniejacej pomiedzy ruchem potencjal-
nym woéd gruntowych, a innymi rodzajami ruchu po-
tencjalnego. Bardzo wygodna w tym wypadku jest me-
toda poréwnania z pradem elektrycznym, podana przez
prof. Pawilowskiego, zwana metodg elektrohydrodyna-
micznych analogii. Konstrukcje siatek filtracyjnych me-
todg analogii opisuje Inz. Sochon w artykule pt. ,Okre-
Slenie rozmiar6w budowli pietrzacych ze wzgledu na
przesigkanie wody pod fundamentami" (,,Gospodarka
Wodna", 1947. Zeszyt 4).

Rys. 5. Filtracja pod jazem a — a linia najwyzsza

b—b , najnizsza
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Istnieje réwniez kilka sposobéw konstruowania siatek
filtracyjnych metoda graficzng. W tym wypadku przyj-
muje Sie podziemny zarys obiektu za pierwszag (najwyz-
szg) linie ruchu czastek wody, natomiast najnizszg linig
ruchu jest poziom warstwy nieprzepuszczalnej gruntu,
jezeli znajduje sie ona na niewielkiej gtebokosci pod
budowlg. Jezeli natomiast grubo$¢ warstwy przepu-
szczalnej pod fundamentem jest znaczna, to caly obszar
dziatania ogranicza sie pdtkolem, zakreslonym ze $rod-
ka podziemnego zarysu obiektu, o promieniu réwnym
np.r — 25 .Blub r = 501(rys. 5).

Graficzne wykres$lenie siatek filtracyjnych oparte jest
na zalezno$ci, zachodzacej miedzy liniami réwnego ci-
$nienia a liniami ruchu, polegajacej na tym, ze krzywe
te w gruntach jednorodnych muszg sie przecina¢ pod
katem prostym i tworzy¢ krzywoliniowe prostokaty,
w ktérych wysokosci i szerokosci wt srodku sg w przy-
blizeniu jednakowe.

W wyzej wspomnianym artykule Inz. Soohonia opisa-
ny jest graficzny sposéb wykres$lania siatek filtracyj-
nych metodg Forchheimera, w niniejszym artykule po-
daje sie natomiast drugi sposéb graficzny, oparty na tej
wiasciwosci siatki, ze w poblizu $rodka podioza dol-
nego krzywolinijne prostokaty siatki zblizajg sie dc
prostokatéw prostolinijnych (rys. 6).

O

Obszar miedzy najnizszg i najwyzszg liniig siatki fil-
tracyjnej' dzielimy na kilka paskéw, w tym wypadku na
4. Nastepnie z punktu 4, znajdujagce-go sde w przyblize-
niu w $rodku dtugosci podtoza dolnego, wyprowadzamy
linie, zblizong do pionowej, ktorej dolny koniec jest
nieoo przesuniety w kierunku wody dolnej. Z obu stron
tej linii kre$limy nastepnie kilka rzedéw kwadratéw,
ktére w poblizu tej linii podobne sa do prostolinijnych,
a w miare oddalania sie od niej coraz wiecej wykrzy-
wiajg sie. Otrzymane w ten sposéb pierwsze przyblizenie
siatki filtracyjnej jest jeszcze niedoktadne i posiada
z obu stron prostokaty, zamiast kwadratow. Ponadto
liniee mchu wody z lewej strony sg zbyt podwyzszone,
a z prawej — obnizone (rys. 6a). Kreslac wiec doktad-
niejszg siatke filtracyjng (rys. 6b), staramy sie poprawi¢
zauwazone niedoktadnos$ci, znizajac linie ruchu na po-
czatku siatki (z lewej strony), a podwyzszajac w czesci
koAcowej. Jednocze$nie przyjmujemy petne rzedy kwa-
dratéw po obu konAcach siatki, a pozostatg powierzchnie
prostokatng umieszczamy w poblizu $rodka podioza, po-
niewaz w tym miejscu kwadraty siatki filtracyjnej zbli-
zone sg do kwadratéw normalnych i z tego powodu
istnieje  mozliwo$¢ doktadniejszego wyznaczenia sto-
sunku szerokos$ci prostokatéw do ich wysokosci.
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W rozpatrywanym przykiadzie stosunek ten wynosi
okoto 06, a poniewaz petnych rzedéw kwadratow
w siatce poprawionej jest 13. wiec wszystkich rzedéw
jest 13,6. Dzielac k przez ilos¢ paskéw P = 4, otrzy-
muje sie wielko$¢ modutu siatki M = 136 : 4 — 34
Obliczenia wykonywane przy
siatki filtracyjnej

pomocy

Posiadajagc skonstruowang siatke filtracyjng mozna
obliczy¢ w dowolnym punkcie mvysoko$¢ cisnienia pie-
zometrycznego, predko$¢ filtracji -wody, objeto$¢ prze-
ptywu i gradient hydrauliczny.

Wysoko$¢, cisnienia wody w poszczeg6lnych punktach
konieczna jest do okreslenia grubosci podtoza. Woda
gruntowa poruszajac sie pod zarysem obiektu, po przej-
Sciu kazdego rzedu siatki filtracyjnej traci jednakowg

TT
cze$¢ cisnienia okre$lang ze wzoru &Il = — | gdzie
K
H — roéznica wysokosci stanéw wody gérnej i dolnej,
K — ilo$¢ rzedow siatki filtracyjnej.

Dla przyktadu podanego na rys. 6 otrzymamyAH =

H 150 — 12,0 T -
£ = - jyg-—-- = 0,22 m. Jezeli wiec ostatniej

linii ci$nienia odpowiada rzedna 12,0 m. to kazda z po-
przednich musi by¢ zwiekszona o 022 m. Otrzymane
w ten spos6b wysokosci ci$nienia wody zaznaczone zo-
staty na rys. 6 na liniach réwnych potencjatéw.
Grubo$¢ podtoza dolnego t oblicza sie ze wzoru:

gdzie n = wspbtczynnik zapasu réwny 1,1,
y = ciezar wiasciwy materiatu podtoza w t/m3F
h = wysoko$¢ cisnienia wody w badanym punk-
cie w m.
Przyjmujac, ze podtoze wykonane jest z betonu o cie-
zarze 2200 kg/m8, otrzymamy:

*= j-i TTa-i.0.= °917 h
Wyniki obliczeA h it dla przyktadu podanego na rys. 6
zestawione zastaty w tablicy IV.

Tablica IV
Nr punktu rzlgzjééétu Parcihemmody Gruboétifmpod+02a
1 2,0 0,44 _
2 3.2 0,70 -
3 33 0,73 0,67
4 5,6 1,24 1,14
5 72 1,59 1,46
6 8,6 1,90 _
7 10,6 2,34 —
8 12,6 2,78 —
9 136 3,00 —

Filtracyjng objeto$¢ przeptywu wody gruntowej pod
obiektem oblicza sie¢ ze wzoru:

gdzie Q = objetos¢ przeptywu w m3/dobe,

a = wspobtczynnik filtracji gruntu pod obiektem
m/dobe,

B = szeroko$¢ podtoza w m,

k ~ ilos¢ rzedéw kwadratow w siatce filtracyj-
nej,

P -- ilo$¢ paskow,

H — r6znica stanéw wody gdrnej i dolnej w m.
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Srednie predkoséci filtracji V w kazdym pasie obli-
cza sie ze wzoru:

Ag

v As

gdzie A g — jest to przeptyw w jednym pasie na jed-
nostke dtugosci podtoza w m3Idobe, wynoszacy A e =

a H . . . o
—— , za$ As = S$rednia szeroko$¢ pasa w m.

Przepuszczalno$¢ gruntu jest to zdolno$¢ przeptywu
wody miedzy dwoma punktami w gruncie, przy réznicy
ci$nien w punkcie poczatkowym i koncowym Hi — Hj.
Predko$¢ v ruchu wody w gruncie jest wprost propor-
cjonalna do réznicy cisnien Hi — H2 i odwrotnie pro-
porcjonalna do drogi I, na ktérej ptynagca woda musi
przezwyciezaé opo6r czastek gruntu.

Opierajac sie na tych zalezno$ciach, mozemy utozy¢
rébwnanie na predko$¢ ruchu wody:

Hi —H2

Stosunek strat energii na pewnym odcinku do diugo-

$ci tego odcinka, czyliH 1 ~ nazywa sie gradientem

hydraulicznym 1. Mozemy wiec réwnanie na. predkosé
napisa¢ w innej formie: o =/ a e+ a po przeksztatceniu:

a

Wystepujacy w tym réwnaniu wspoétczynnik filtracji

a znany nam juz z poprzednich rozwazah, zalezny jest

od rodzaju gruntu. Przy gradiencie réwnym jednoSci
wspbétczynnik ten wyraza predkos$¢ filtracji.

Obliczenie dtugos$ci podziemnego
zarysu obiektu

Przy projektowaniu obiektéw hydrotechnicznych wpierw
sie zaktada wszystkie dtugosci ich podziemnego zarysu,
a nastepnie wykonuje sie sprawdzenie przyjetych wy-
miaréw. Najracjonalniej jest zaprojektowaé¢ te dtugosci
o wymiarach podanych w tablicyt) V, ktére sg uza-
leznione od istniejagcego spietrzenia H (rys. 7).

Tablica V
Dtugos¢ zarysu
Element zarysu

A B
Umocnienie gdrne 05 H 10 H
Podtoze gorne 0 25 H
Podtoze dolne 20 H 3,0 11
Umocnienie dolne 3,0 ii 50 H

W tablicy tej, pod A podano dlugosci elementéow za-
rysu podziemnego obiektéw przy gruntach matoprzepu-
szczalnych i stabo rozmywalnych, a pod B — przy grun-
tach przepuszczalnych i rozmywalnych. Dtlugosci dla
gruntéw posrednich przyjmuje sie z interpolacji.

3) Kuznieoow, Ziatkowskij.  Sielskochoziajistwiannyje

gidroelektrostancji. 1948.
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Dla zmniejszenia filtracyjnego dziatania wody pod
obiektem wielkie znaczenie majg $cianki szczelne. Tak
na przyktad przy zastosowaniu jedpej $cianki, ci$nienie
na fundament zmniejsza sie od 12 do 2,5 razy. Poza tym
przednia $cianka szczelna wywotuje wiekszy efekt, niz
$cianka tylna, a wszystkie, pionowe wystepy podziemne-
go zarysu obiektu w wiekszej mierze wstrzymujg wode,
niz czeéci poziome o tej samej diugosci. Stwierdzono
réwniez, ze dziatanie $cianek szczelnych zblizonych do
siebie jest mniejsze od dziatania $cianek rozsunietych,
przy tej samej dlugo$ci podziemnego zarysu.

Przy projektowaniu podziemnego zarysu nalezy mieé
na uwadze nastepujgce wytyczne:

—msprowadzona tgczna diugo$é czesci pionowych powin-
na by¢ wieksza od potowy diugosci czesci pozio-
mych;

— w gruntach piaszczystych i zwirowych dlugos$¢ pio-
nowych czesci zarysu nalezy przyjmowaé¢ od 1,0 H
do 4,0 H, orzy czym 10 do 2,0 H na gtéwng! $cian-
ke szczelng, a reszte na inne, jezeli fundament po-
siada wiecej niz jedng $cianke szczelna;

— przy jednakowej diugosci sasiednich $cianek s, odle-
gtos¢ ich przyjmuje sie nie mniejsza od 2s, a tylko
W wypadku réznicy w diugosciach $cianek odlegtosé
miedzy nimi moze by¢ zmniejszona;

— umocnienie gérne projektuje sie najczes$ciej z mate-
riatu nieprzepuszczalnego, natomiast umocnienie dol-
ne z materiatbw przepuszczalnych plastycznych, aby
podczas ewentualnych deformacyj dna umocnienie nie
ulegato zniszczeniu i przybierato zmieniony ksztatt
dna.

Do sprawdzenia przyjetych wymiaré6w podziemnego
zarysu obiektu najczeSciej uzywa sie wzoréw Blaja
(Bligh) i Lena (Lane).

Na podstawie obserwacyj obiektéw hydrotechnicznych
w Indiach opracowat Blaj wzér do okre$lenia dtugosci
podziemnego zarysu, potrzebnej do przeciwstawienia sie
niszczgoemu dziataniu filtracji:

L > CjR
gdzie H = spietrzenie,
C = wspobtczynnik zalezny od rodzaju gruntu,
L = diugo$¢ podziemnego zarysu obiektu, liczona
jak suma wszystkich odcinkéw poziomych,
pionowych i pochytych.
Tablica VI. Warto$ci C do tnzoru Blaja
Naztna gruntu C
It, bardzo drobny piasek 18
Drobny piasek 15
Gruboziarnisty piasek 12
Zinir i piasek ztnirotny 5-9
Less, grunty gliniaste 6-9
Thuczen 4-6

Blaj przyjmuje, ze spadek ci$nienia na drodze filtra-
cji, liczonej po rozwinigtej dtugosci podziemnego za-
rysu (na irys. 7 ABCDEFGH), odbywa sie po linii pro-
stej czyli przyjmuje, ze efektywno$¢ poziomych i pio-
nowych czeéci zarysu jest taka sama.

Przyjecie to nie jest stuszne, poniewaz studia wyka-
zaty znaczne odchytki rzeczywistych cisnien od okre-
$lanych po linii prostej, dochodzace do 40%, a w poje*-
dyfhozych wypadkach nawet do 80%. Jedynie przy fun-
damencie bez $cianek szczelnych, w wypadku wystepo-
wania warstwy nieprzepuszczalnej na nieznacznej gte-
bokosci, przyjecie to zbliza sie do rzeczywistosci
i wowczas metoda Blaja niie daje duzego btedu, nato-
miast w innych wypadkach obliczone wzorem Blaja
dtugosci zarysu obiektu wypadajg za duze 2).

2) Griszin. Gidrotiechniezeskije sooruzenia, 1, 1947.
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Nalezy przy tym zaznaczyé, ze obliczenia obiektu wy-
konane metoda Blaja nie zawsze gwarantujg bezpieczen-
stwo. Tak na przyktad przegroda Kalli-Baj-Uosz (Kulli-
Bye-Wash), ufundowana na drobnym piasku, ulegta
zniszczeniu, jakkolwiek miata C = 15 a przegroda
Dloha przy takim samym gruncie runeta przy C = 17.
Istnieje réwniez szereg przegréd, ktére bez szwanku
spetniajag swe zadania, jakkolwiek posiadajg mniejszy
wspbétczynnik C, niz to wypada z obliczeA metodg Bla-
ja, jak na przyktad przegroda Wisconsin, ktéra ma
C = 3, chociaz wzniesiona jest na $rednioziamistym
piasku.

Przy opracowaniu swojego wzoru Len wyszedt z za-
tozenia, ze efektywno$¢ odcinkéw pionowych zarysu
jest trzykrotnie wieksza od odcinkéw poziomych. Oka-
zalo sie, ze przyjecie to réwniez nie zawsze jest stu-
szne, poniewaz stosunek efektywnosci czeéci pianowych
do poziomych nie jest staty, a waha sie w granicach od
14 do 4,0, w zaleznosci od odlegtosci $cianek i ich za-
glebienia.

Dlatego tez przy dokladnych obliczeniach nalezy kaz-
dorazowo wyznaczaé ten stosunek doswiadczalnie. Ksztatt
wzoru Lena nie rézni sie od wzoru, podanego przez Bla-
ja: L CH, Stosuje on jednak inne wielko$ci wspoét-
czynnika C, podane w tablicy VII.

Tablica VII. Warto$ci spotczjjnnika C tnedtug Lena

Rodzaj gruntu pod fundamentem Warto$¢ C
Bardzo drobny piasek, it 8,5
Drobny piasek 7,0
Piasek $redniej grubosci 6,0
Piasek gruboziarnisty 5,0
Drobny ztnir 4,0
Zwir $redniej inielkosSci 3,5
Gruby ztnir z drobnymi otoczakami 3,0
Miekka glina 3,0
Duze i mate otoczaki teraz ze zinirem 2,5
Glina $rednio zbita 2,0
Glina zbita 1,8
Bardzo zbita glina 1,6

Jezeli wysoko$¢ spietrzenia wynosi 3,0 m, a obiekt
jest wybudowany na warstwie gruboziarnistego piasku,
dla ktérego C = 5,0, to wéwczas wymagana jest naste-
pujaca diugo$¢ podziemnego zarysu obiektu:

L> CH> 530 = 150

Stosujac metode Lana do sprawdzenia wymiaréw za-
rysu obiektu przedstawionego na rys. 7, oznaczamy tak
zwang dtugo$¢ sprowadzang L* — L i + Vs L2, ktdra
nie mozg by¢ mniejsza od poprzednio obliczonej, wyno-
szacej 150 m. We wzorze tym £ i jest droga dookota
$cianek szczelnych i pionowych wystepéw fundamentu,
a L2 — dtugosciag wszystkich poziomych odcinkéw pod-
ziemnego zarysu. Zaznacza sie, ze krawedzie zarysu
o pochyleniu do poziomu wiekszym od 45° zalicza sie
do pionowych, a przy pochyleniu mniejszym od 45° —
do poziomych.

Po wstawieniu poszczeg6lnych warto$ci otrzymamy
nastepujaca dtugos$¢ sprowadzona:

Ls = 10+ ~ -f30+ 30+ Y + 20 -f 20 +

75
+ .-r- + 10 = 180 > 150

Wynika z tego, ze przyjete wymiary podziemnego za-
rysu sa wystarczajace.

Jezeli na nieznacznej gtebokosci pod fundamentem
(okoto 50 m) znajduje sie gruba warstwa gruntu nie-
przepuszczalnego (glina,, skata), to do przeciwstawienia
sie filtracji wody stosujemy $cianki szczelne lub wyste-
py w fundamencie, ktdére przecinajg grunt przepuszczal-
ny i dochodzg do gruntu nieprzepuszczalnego, w ktérym
powinny by¢é zagtebione przynajmniej na 05 m.
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Jezeli z powodu znacznej grubo$ci warstwy przeput-
szczalnej koniecznym jest stosowanie stalowej S$cianki
szczelnej, to rozwigzanie takie jest racjonalne, jezeli
grubo$¢ tej warstwy nie przekracza 150 m i jednocze-
$nie nie jest wieksza od 1,0 — 15 H, gdzie H jest to
wysokos$¢ spietrzenia. Jezeli warstwa nieprzepuszczalna
znajduje sie na wiekszej gtebokosci, to réwniez moze-
my zastosowaé $cianki szczelne, lub wykonaé¢ pod funr
damentem pionowe, wiszgce zastony o wysokosci okoto
10 H, ktére nie dochodzg do gruntu nieprzepuszczalne-
go. Zabezpieczenia takie nie wstrzymujg filtracji, a je-
dynie przedtuzajg droge ruchu wody.

Oprécz obliczen filtracji pod obiektem, nalezy réwniez
sprawdzi¢ zaprojektowang dtugo$¢ przyczétkéw z uwa-
gi na filtracje z bokéw obiektu. Diugo$¢ bocznego za-
rysu obiektu potrzebng, aby nie nastgpito wymycie
gruntu przyjmuje sie w przyblizeniu na podstawie
wzoru:

Lb — C, H,
gdzie Co = wspotczynnik réwny 075 C.
H = spietrzenie w m.

W zaleznosci od otrzymanych wielkoSci obiera sie
odpowiednig dtugos¢ i ksztalt przyczétkéw brzegowych.

Filtracja przez dno zbiornika

Podane wyzej metody i wzory zezwalajg na obliczenie
wielkosci filtracji wody przez korpus przegrody #raz
pod jej fundamentem i za przyczétkami. Dla zmniej-
szenia strat filtracyjnych zastosowa¢ mozna szereg efek-
tywnych $rodkéw zabezpieczajacych, w zaleznosci od
charakteru i wielkosci filtracji. Trudniejsze jest jednak
okreslenie wielkosci strat wody przez dno zbiornika,
poniewaz w tym wypadku rézne sa filtracyjne wtasci-
wosci gruntéw i nieznane drogi przesigkania wody.
Wi ielko$¢ filtracji przez dno i brzegi zbiornika zalezna
jest przede wszystkim od przepuszczalno$ci gruntu i dla-
tego nalezy stara¢ sie projektowaé¢ zbiornik na grun-
tach nieprzepuszczalnych, jak dobra ntapopekana skata
lub zbita gilna. Umieszczenie zbiornikéw na gruncie
przepuszczalnym lub na skale posiadajgcej szczeliny do-
prowadza do znacznych strat wody, jednak najbardziej
niebezpieczne sg wapienie, zawierajgce gips lub sole,
tatwo rozpuszczalne w wodzie. Straty na takich grun-
tach moga dojs¢ do tak znacznych rozmiaréw, ze czesto
projektowanie zbiornikéw w takich warunkach staje sie
niecelowe.

Jednak w praktyce zachodzi niekiedy koniecznos¢
budowy zbiornikéw na gruntach przepuszczalnych. Na-
lezy woéwczas zastosowaé specjalne $rodki zabezpiecza-
jace, z ktorych najlepszym i najcze$ciej uzywanym jest
spos6b sztucznej kolmataeji, polegajacej na wprowadze-
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niu do wody drobnych gliniastych lub ilastych czastek,
ktéore po dostaniu sie do poréw gruntu wytworzg nie-
przepuszczalng skorupe na dnie i brzegach, zmniejsza-
jac w ten spos6b zdolnosci filtracyjne gruntu. Sposéb
ten bedzie efektywnym, jezeli mamy do dyspozycji grunt
0 réznorodnym sktadzie granulometrycznym, a dno nie
posiada duzych szpar. Stosuje sie réwniez przykrycie dna
1 stokdw warstwg gliny, ktérej powierzchnia powinna
by¢ zabezpieczona od rozmycia przez przysypanie pia-
skiem lub zwirem. Dobre wyniki daje wprowadzenie do
gruntu soli (np. NaCl), w ilosci okoto 5 kg na 1 m2
powierzchni. Silikatowanie gruntu, polegajace na wci-
skaniu rzadkiego szkta wodnego i chlorku wapna, réw-
niez zmniejsza zdolnosci filtracyjne gruntu. Jednak si-
likatowanie jest mato odporne na opady atmosferyczne,
a koszt wykonania jest znaczny i dlatego sposéb ten nie
posiada duzego praktycznego znaczenia. W Polsce ostat-
nio stosuje sie jako uszczelnienie i wzmocnienie gruntu
nowa metode, zwang ,,Cebertyzacjg". Stosowano réwniez
polewanie dna i stokéw zbiornika podgrzanymi resztka-
mi z produkcji ropy naftowej, jednak uszczelnienie to
okazato sie nietrwate i musiato by¢é co kilka lat poi-
nawiane. Ostatnio przeprowadza sie proby zmniejszenia
przepuszczalno$ci zbiornika przez mieszanie gruntu z bi-
tumami lub cementem i pokrycie dna i brzegéw zbiorni-
ka warstwag tej mieszaniny o grubosci okoto 15 cm.
Jednak efektywno$¢ tego sposobu moze byé stwierdzona
dopiero po Kkilku latach eksploatacji.

Nalezy zaznaczy¢, ze nawet bez zastosowania specjal-
nych $rodkéw straty filtracyjne z biegiem czasu zmniej-
szajg sie na skutek naturalnej kolmataeji w zbiorniku
a takze z powodu stopniowego nasigkania gruntéw wo-
dg i podnoszenia sie w zwiazku z tym poziomu wad
gruntowych, zmniejszajacego filtracyjne ci$nienie. Tak *ia
przyktad filtracyjne straty w zbiorniku Deer Fiat (USA)
w pierwszym roku po napetnieniu zbiornika wynosity
okoto 75% jego rocznej pojemnosci, a po 10 latach
eksploatacji o$miokrotnie sie zmniejszyty.

Odnosnie strat wody na skutek nieszczelno$ci zamk-
nie¢ zaznaczy¢ nalezy, ze wielko$¢ tych strat zalezna
jest od typu zamknigcia i od zastosowanego rodzaju
uszczelnienia. Nalezy wiec unika¢ budowy zamknieé
przepuszczajacych znaczne ilosci wody, a takze zwracaé
wielkg uwage na dokiadne i racjonalne urzadzenie

uszczelnien.
*

M *

Widzimy wiec, ze w rezultacie badan i studiow wy-
konanych w ostatnich czasach posiadamy obecnie wieg-
cej lub mniej doktadne metody do obliczania wielkosci
filtracji wody. Opracowane réwniez zostaly sposoby
walki z filtracjg i jakkolwiek niektére z nich sg bar-
dzo kosztowne, to jednak winny by¢ stosowane dla za-
bezpieczenia sie przed niszczacym dziataniem filtracji.

Przeptyw powierzchniowy jako funkcja intensywnosci opadéw

Autor wyprowadza wz6r Qs— a. A. i2 uzasadniajac zalezno$¢ pojemnosci . fali wezbramiowej w prostym

stosunku od drugiej potegi intensywnos$ci deszczu.

Wobec braku obszerniejszego materiatu sprawdzajagcego wyniki nowego wzoru dla innych dorzeczy, a ze
wzgledu na przydatno$¢ jego przy ukiadaniu prognoz napeiniania zbiornikéw i wyznaczania pojemnosci fal

wezbraniowych drukujemy niniejsza prace jako

Praca niniejsza jest wynikiem kilkuletnich badanh
w dziedzinie obliczen przeptywu na podstawie -opa-
déw atmosferycznych. Istnieje wielka ilo$¢ empirycz-
nych wzoréw dla ustalenia przeptywu bez bezposred-
nich pomiaréw, ale te dajag jedynie mniej lub wiecej
przyblizone wyniki. Mozliwo$¢ sprawdzenia otrzyma-
nych danich jest czesto minimalna. Nizej podany wzér
daje szerokg mozliwo$¢ sprawdzenia otrzymanych war-
tosci przeptywu.

artykut dyskusyjny.

Redakcja

Nowa metodg do obliczen bezposredniego przeptywu
powierzchniowego (ktéry obejmuje réwniez odptyw wody
gruntowej krétkookresowej) i) w rzekach i potokach
w wyniku opadéw atmosferycznych oparta jest na pod-

*) Zobacz referat prof. K. Debskiego ,Ksztatltowanie
gospodarki wodnej w matym dorzeczu". ,Gospodarka
Wodna" Nr 1—2, 1950, str. 17.
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Zeszyt 6

stawie szczeg6towej analizy réznych czynnikéw prze-
ptywu.

Ogolny wzér dajacy ilos¢ przeptywu powierzchniowe-
go w zaleznosci od opadéw jest nastepujacy:

Qs=c mi « A (1
gdzie Q5 — przeptyw w m2 na jednostke czasu,
¢ — wspobtczynnik przeptywu,

i — wysoko$¢ opadu na jednostke czasu (inten-
sywno$¢ opadu),
A — powierzchnia zlewni w km2.

Wspétczynnik c. innymi stowy procent przeptywu po-
wierzchniowego, zmienia si¢ w bardzo szerokich grani-
cach, nie tylko dla réznych rzek lub potokéw, ale réw-
niez zmienia sie znacznie dla jednej ,i tej samej rzeki
i tego samego miejsca przeptywu, w zaleznosci od réz-
nych co do wielko$ci ii intensywno$ci opadéw atmosfe-
rycznych.

Juz z wyzej wymienionych przyczyn Oiczywiste jest, ze
blizsze okreslenie wspétczynnika c napotyka na znaczne
trudnosci, a zastosowanie go z tych samych przyczyn da-
je mozliwos$¢ popetniania bteddéw.

Wielko$¢ wspoétczynnika ¢ zalezna jest od topografii,
formy i struktury geologicznej zlewni, jej ro$linnosci itp.
Dotychczas przypuszczano réwniez zalezno$¢ tego wspot-
czynnika od intesywnos$ci opadéw, zalezno$¢ ta nie zo-
stata jednak blizej okreslona.

Na podstawie licznych badan opadéw i odpowiednich
przeptywoéw doszedtem do przekonania, ze gidwnym
czynnikiem wielko$ci przeptywu jest intensywno$¢ desz-
czu i co wiecej, ze wielko$¢ bezposredniego przeptywu
jest wprost proporcjonalna do tejze intensywnosci.

Dlatego wiec dla blizszego okre$lenia zalezno$ci bez-
posredniego przeptywu od czynnika intensywnos$ci opa-
du, nalezy go oddzieli¢ od pozostatych czynnikéw.

Na podstawie powyzszych wywodéw wielko$¢ wspot-
czynnika ¢ mozna wyrazi¢ réwnaniem:

c— ami 2

Po wstawieniu a -i w miejsce ¢ w réwnaniu (1) otrzy-
mamy:

Qs— ami2mA 3

Stad nowy wspoéiczynnik réwna sie:

Przez eliminacje gtéwnego czynnika, jakim jest inten-
sywnos$¢ opadu, wspoéiczynnik a okre$la nam gtéwnie
charakterystyke powierzchni zlewni. Zanim przystapie
do blizszego okreslenia tego wspdtczynnika, dla sprawi-
dzenia powyzszego zatozenia przyjmijmy wypadek,
w ktérym powierzchnia zlewni jest nieprzepuszczalna,
pomijajac przy tym straty spowodowane przez parowa-
nie, otrzymujemy

c—ami— 1
a w réwnaniu (3) otrzymamy:

1
Qs = — mi*mA — i- A

Przeptyw réwnatby sie w takim wpadku cato$ci
opadu.

Czynniki wplywajgce na zmniejszenie bezposredniego
przeptywu, a tym samym okreslajagce warto$¢ wspot-
czynnika <t sg nastepujace:

— topografia, forma i roélinno$¢ powierzchni zlewni,
— parowanie i wsigkanie (straty na powierzchni lub ina-
czej wody absorbcyjne),

— struktura geologiczna zlewni,
-- przerwy miedzy opadami atmosferycznymi.

Czynniki te odnoszg sie przewaznie do istniejacych wa-
runkéw zlewni, ktére nie majg zadnego wpilywu na
zmiennos$¢ intensywnos$ci deszczu, a bedac podstawowy-
mi czynnikami przeptywu, oddzielane sg w réwnaniu
(3 w przeciwienstwie do dotychczas uzywanego obok
innych wzoréw empirycznych réwnania (1), oo ufatwia
ich obliczenie. Eliminacja czynnika intensywnosci od
czynnikéw wyzej wymienionych zbliza nas znacznie do
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doktadnego okre$lenia przeptywu na podstawie danych
meteorologicznych i daje mozliwo$¢ blizszego pozna-
nia charakterystyki zlewni.

Z analizy tych czynnikéw zobaczymy, ze wspoétczyn-
nik a zmienia sie w ciasnych granicach, 6o specjal-
nie powieksza warto$¢ jego uzycia w praktyce. Jakie
to sg czynniki?

1) Topografia, forma i roélinno$¢ powierzchni zlewni —
to czynniki bezwzglednie state, jak dilugo nie za-
chodza radykalne zmiany w sposobie uzycia ziemi
Warunki  topograficzne rzek gdérskich powoduja
znacznie wiekszy stosunkowo przeptyw powierzch
njiowy, niz to ma miejsce u rzek nizinnych. Dla ilu-
stracji wystarczy poréwnaé wykres stanéw wody wo-
dowskazéw Dunajca, Sanu, gérnego biegu <Wisly
z wykresem Bugu lub Narwi (zob. ,,Gospodarka Wod-
na" 1950, Nr 3, str. 81).

2) Na podstawie dotychczasowych badan wiadomym jest,
ze straty spowodowane przez parowanie i wsigka-
nie sg statymi na jednostke czasu w zaleznosci od
rodzaju powierzchni, klimatu i pory roku. Ta oko-
liczno$¢ umozliwia ich doktadne obliczenie. Parowa-
nie i wsigkanie na powierzchni znajduje sie w gra-
nicach 05 — 15 mm na godzine. Mozna to ustali¢
przy pomocy bezposrednich pomiaréw lub laborato-
ryjnie bez Trudnosci. (Juz w tym miejscu mozna po-
wiedzie¢, ze deszcz o intensywnos$ci 05 — 15 mm na
godzine nie spowoduje zadnego przeptywu).

Dlatego straty te (w procentach) w stosunku do
opadéw stajg sie roéwniez statymi, poczawszy juz od
wzglednie niewielkiej intensywnos$ci deszczu. Ta oko-
liczno$¢ umozliwia ustalenie procesu tych strat
w stosunku do opadu.

3

<

Struktura geologiczna zlewni jest czynnikiem zmniej-
szajacym bezposredni przeptyw powierzchniowy z po-
wodu filtracji woéd deszczowych przez glebe lub
szczeliny miedzy warstwami, ktoére stanowig tzw.
wody gruntowe. Te wody za$ po przejsciu diuzszej
drogi wydostajg sie na powierzchnie w postaci Zr6-
det i ptyng mniej wiecej réwnomiernie w deku lub
sg eksploatowane bezpos$rednio (studnie).

I tutaj podkresli¢ trzeba, ze podczas gdy przeptyw
zwieksza sie w zaleznosci od ilosci i intensywnosci
deszczu, to ilo§¢ wody sptywajacej do podziemia za-
lezna jest w pierwszym rzedzie od przepuszczalno-
§ci danej powierzchni zlewni lub od pojemnosci
zbiornikéw podziemnych, a nie zalezng jest od inten-
sywnos$ci deszczu. Stad wynika, podobnie jak w p. 2
ze juz poczawszy od wzglednie niewielkiej intensy-
wnos$ci deszczu ilos¢ wody spitywajacej (filtrujacej)
do podziemia jest niemal stata, oo umozliwia jej bliz-
sze okreslenie.

Rodzaj struktury geologicznej zlewni jest gtéwnym
czynnikiem wpltywajagcym na wielko$¢ przeptywu po-
wierzchniowego i tym samym na wielko$¢ wsp6t-
czynnika a, co odwrotnie upowaznia nas do twier-
dzenia, ze wspdiczynnik a dla danej zlewni kwali-
fikuje roéwniez rodzaj struktury geologicznej danej
zlewni. W miare, jak ro$nie zdolno$¢ infiltracji danej
zlewni maleje warto$¢ a i odwrotnie. Opierajac sie
na warto$ci wspotczynnika a, okreéli¢c mozemy ilos¢
wody spitywajacej do podziemia (wody .gruntowej), co
stuzyé moze jako wskaznik w eksploatacji tych wod.

4) Dtugie przerwy w opadach atmosferycznych powodu-
ja zmiany wilgoci warstwy zewnetrznej powierzchni
zlewni, ktére zwiekszajac zdolno$¢ absorbcji wody
powodujg w pewnej mierze wahanie warto$ci wspot-
czynnika a .

Z powyzszej analizy, jiak i z przeprowadzonych ba-
dan wynika, ze wspditczynnik a jako funkcja prawie
statych czynnikéw pozostaje na ogét bez zmian lub wa-
ha w stosunkowo ciasnych granicach dla okre$lonej
zlewni i okre$lonego punktu biegu rzeki przy wiekszych
opadach. Dlatego nazwa¢ mozna wspdiczynnik a wspoét-
czynnikiem charakterystycznym zlewni.
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Powyzszg analize przedstawi¢ mozna w nastepujagcym
wzorze:
Q5= imA — Qg - | (5)
gdzie Q s — przeptyw powierzchniowy w cieku na jed-
nostke czasu,

i mA—ilo$¢ deszczu na jednostke czasu,
Qg — filtracja do podziemia na jednostke czasu,
L — straty na powierzchni (parowanie i wsig-

kanie) na jednostke czasu.

Po wstawieniu wzoru (3) otrzymamy:

Qs= ami‘mA — imA —Qy— L (6)
Stad, gdy i m (Qg -)- L)-nie zjawia sie bezposredni
przeptyw powierzchniowy w cieku spowodowany opa-
dem o intensywnos$ci i; wtedy wiec

a= 0 Qs = 0
A jezeli i,A> (Q» -f- L) — zjawia sie w tym wypadku
przeptyw powierzchniowy w creku spowodowany da-
nym opadem.

W wyniku tych rozwazan nalezatoby podzieli¢ opady
na efektywne, tj. powodujace przeptyw powierzchniowy
i nieefektywne, zasilajgce jedynie powierzchnie zlewni
lub zbiorniki podziemne.

Powyzsze rozumowanie jasno wykazuje zaleznos$¢
przeptywu powierzchniowego rzeki od intensywnosci
opadéw. Dla potwierdzenia tego zatozenia wystarczy
poréwnaé¢ wykres ombrografiezny (w odpowiedniej po-
dziatce) z odpowiednim wykresem stanéw wody na wo-
dowskazie.

Majac do dyspozycji wykresy ombrograficzne i kilka
danych o przeptywie, mozemy z tatwos$cig okresli¢ wiel-
kos¢ wspoétczynnika a, ktéry nastepnie z wielkg doktad-
noscig umozliwi¢ nam moze obliczenia przeptywu po-
wierzchniowego jedynie na podstawie danych meteoro-
logicznych bez bezpos$rednich pomiaréw lub umozliwié
moze obliczenie wielkosci przeptywu jedynie na pod-
stawie danych o opadach.

Znalezienie zalezno$ci okre$lonych wzorem Qs= aisA

ma donioste znaczenie dla projektowania sitowni wod-
nych, a przez mozliwo$¢ osiggniecia doktadniejszej pro-
gnozy oraz wczesniejszej, anizeli na podstawie wylgcz-
nie stanéw wody, wzo6r ten utatwi¢ moze dyspozycje
mocy dla istniejgcych sitowni wodnych, umozliwiajac
przygotowanie systemu energetycznego do przyjecia da-
nej ilosci energii. Ponadto prognoza tego rodzaju umoz-
liwitaby dyspozycje zmniejszajagce szkody wskutek po-
wodzi.

Jasne jest, ze im bardziej dokladne bedg dane o opa-
dach, tym doktadniejsze beda wyniki obliczen przepty-
wu. Najlepsze bytyby godzinowe sprawozdania o opa-
dach, wtedy mogliby$my przyja¢ wysoko$¢ opadu na
godzine, jako intensywnos$¢ i, a dla catej zlewni $red-
nig poszczeg6lnych godzinowych wysokosci opadu.

Niestety rzadko jesteSmy w posiadaniu tak szczeg6-
towych danych. W praktyce spotykamy sie najczesciej
z dobowymi wysoko$ciami opadéw. Dla umozliwienia
jak najszerszego zastosowania tej metody, mozemy przy-
ja¢ dobowa wysoko$¢ opadu jako intensywnos$¢ dobo-
wa |

Jak potwierdzaja doswiadczenia, metoda ta daje za-
dawalajace wyniki nawet przy uzyciu tych ostatnich
danych. Przyblizenie to dlatego jest mozliwe, ze cho-
dzi nam w pierwszym rzedzie o wielkie opady i réw-
niez dlatego, ze mozemy przyjagé ten sam stosunek trwa-
nia opadu do doby dla wszystkich opadéw. Jedynie
w wyjatkowych wypadkach narazamy sie na powaz-
niejszy biad. Druga mozliwo$¢ biedu przy uzyciu do-
bowej wysokosci opadu jako jego intensywnosci po-
wstaje réwniez wtedy, gdy odczytanie wysoko$ci opadu
odbywa sie podczas trwania opadu, wskutek czego obni-
za sie w obliczeniach realna warto$¢ intensywnosci da-
nego opadu. Mozemy jednak przyja¢ to uogélnienie
z uwagi na to, ze rozpatrujemy i opieramy sie w obli-
czeniach przeptywu na kazdym opadzie oddzielnie. Me-
tody obliczania np. $redniego przeptywu na podstawie
sumy rocznych opadéw dajg nam rezultaty czesto bar-
dzo odlegle od rzeczywistos$ci.
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Na podstawie powyzszego zatozenia mozemy wiiec
przyja¢ dobowa wysoko$¢ opadu, tj. dzienne dane me-
teorologiczne o opadach jako intensywno$¢ dobowg opa-
déw. To zatozenie umozliwia nam badania przeptywu
w rzekach i potokach, gdzie nie ma danych hydrolot-
gicznyeh, jedynie na podstawie danych meteorologicz-
nych. Zbyteczne jest podkresla¢, jak wazne jest znacze-
nie tego w badaniach i eksploatacji, obszaréw, gdzie
w og6le nie ma danych o przeptywie lub gdzie te dane
sg niewystarczajace.

Reasumujac, przyjmujemy dobowg ilo§¢ deszczu jako
intensywnos$¢ 1, a dla calej zlewni $rednig tych war-
tosci. Po wstawieniu do wzoru (3) otrzymamy dobowg
objeto$¢ przeptywu spowodowana danym deszczem:

\ Qdt= aPA =al.l @)
f)o
gdzie: Pi = A .1— dobowa ilo§¢ deszczu dla badanej
zlewni.
Z réwnania (7) widoczne jest, ze ilos¢ przeptywu
w cieku jest funkcja intensywnosci i iloSci deszczu.
Okre$lenie $redniej wielkosci | dla catej zlewni nie
nastrecza zadnych trudno$ci. Wieksze opady, jak wy-
nika z obserwacji, obejmujg zwykle catg zlewnie, w- in-
nym wypadku za$ trzeba dane o wysoko$ci opadu od-
nies¢ tylko do tej czesci zlewni, na ktérej sie zjawity,
a tym samym zredukowaé w obliczeniach powierzchnie
zlewni w zaleznosci od wypadku.
Dla otrzymania catkowitego przeptywu wskutek serii
deszczéw oznaczamy ilo§¢ opadu serii poszczegdlnych
deszczow:

A\ Idt= P —1li. A

gdzie: / oznacza wysoko$¢ opadu na dobe,

n — ilos¢ dni opadu;
odpowiednia  objeto$¢  przeptywu powierzchniowego
w cieku:

Qdt — R= azZP.A

za$ stosunek miedzy powyzszymi, stanowiacy procent
przeptywu powierzchniowego, wyniesie:

as 18.
0
lr;‘ n (®)
S
0
stad ogblny wzoér dla catkowitego przeptywu powierzch-
niowego w cieku (bez przeptywu wody gruntowej dtu-
gookresowej):

R = « - P (9

| tutaj widzimy, ze objeto$¢ przeptywu powierzch-
niowego jest okreslong funkcjg sumy intensywno$é¢’
i ilosci poszczeg6lnych opadéw.

Po obliczeniu lub ustaleniu wspétczynnika a dla danej
zlewni mozna bez trudno$ci otrzymaé¢ przy pomocy
wzoru (9 objeto$¢ przeptywu powierzchniowego z taka
doktadnoS$cig, iz bez zastrzezen moze stuzy¢é on za pod-
stawe do opracowywania projektéw wykorzystania ener-
gii wodnej.

Tablica | zestawia dane liczbowe do wykreséw od 1
do 3. Kolumny (1, 2, 3, 4) zawierajg wyniki pomiaréw,
pozostate za$ przedstawiaja analizy 26 opadéw na pod-
stawie omawianego wzoru.

Brak jest doktadniejszych danych o intensywnos$ci ze-
stawionych opadéw, gdyz rézny czas trwania tyich opa-
déw o rozpietosci od 2 do 32 godzin (patrz kol. 4) po-
woduje pewne niedoktadno$ci obliczen. W analizie po-
wyzszej przyjeto wiec z tego powodu $rednig intensyw-
no$¢ powyzszych danych, czym ttumaczy¢ mozna pew-
ne nieznaczne rozproszenie punktow w wykresach 1 — 3.
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Pewnym uzupetnieniem braku doktadniejszych danych
o intensywnos$ci jest wyeliminowanie strat powierzch-
niowych (L — parowanie i wsigkanie na powierzchni).
Straty te (jak wida¢ z kol. 7) pomimo istniejacych nie-
doktadnosci w pomiarach hydrometrycznych znajduja
sie w bardzo ciasnych granicach i to od 07 do 29
mm/godzine. Z wyzej wymienionych powod6éw réwniez
wspoétczynnik a (kol. 11) wykazuje pewna wahania.
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ktadzie intensywnosci opadéw, tj. danych ombrograficz-
nych, lub sprawozdahn godzinowych czy dobowych, lecz
ogblny czas trwania opadu, ktéry dla poszczeg6lnych
opadéw wynosit od 2 godzin do 32 godzin. Tym tluma-
czy sie pewne rozproszenie punktéw wykresu, gdyz in-
intensywno$¢ nie byta wystarczajagco okreslona.
Otrzymane rezultaty graficznie ilustrujg powyzsze
wywody w zalgczonych wykresach (rys. 1, 2, 3).

TABLICA 1
Czas Strat g Intensyui-
. trwania I-L nos¢ I-L :

1 poul. Qs odzie- L Pl=1* . _ Qs

Data opadu mm mm rFT)my Qg opadu mm % na godz. MM t =17
godz. mm/godz.

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
9. II. 1935 24 1,3 51 8 17,6 74 2,2 6,4 0,8 51 0,25
13. 1L » 4 15,9 53
4 72 12,9 24,1 3 191 45 2,9 37,0 3,0 113,0 0,114
25. 1. n 30 35 11,7 7 14,8 49 2,1 15,2 2,2 33,4 0,104
5. 111 30 2,3 14,7 5 13,0 43 2,6 17,0 3,4 17,7 -
6. 1ML . 25 53 11,4 6 8,3 33 14 16,7 2,8 46,8 0,11
100 M. g 20 0,8 4.8 8 14,4 72 18 5,6 0.7 39 0,20
12 m 61 23,8 18,5 13 18,7 31 14 42,3 3.3 140,0 0,17
2. 1 1936 80 25,9 17,8 24 36,3 45 15 43,7 1,8 78,7
4. 1 . 29 81 10,9 9 10,0 34 11 19,0 21 39,9 0.28
6. 1 4 31 10,9 10,9 8 9,2 30 11 21,8 2,7 58,8 0,18
8. . 46 20,9 11,2 8 13,9 30 1,7 32,1 4,0 128,4
9 I 4 18 31 81 2 48 27 24 13,2 6.6 87,2 0.12
15. 1 17 0,25 0,5 8 16,3 96 2,0 0.7 0,1 - -
18. 1 112 49,0 35,0 24 28,0 25 1,2 84,0 35 294,0 0,16
7. 1L 35 27 3,0 11,7 8 12,0 44 1,3 15,0 19 28,5 0,12
1 IV. 109 43,4 315 20 34,1 35 1,7 74,9 3,7 276,5 0,16
5 IV. 99 38,0 35,0 32 28,0 28 0,9 71,0 2,2 156,2
9. IV. 37 2.3 17,7 10 17,0 46 17 20,0 2,0 40,0 0.145
6. XII. 49 3,6 145 16 30,9 63 1,9 18,1 1,1 19,9 0,16
18 X1, 56 5,6 18,5 21 32,9 58 1,6 23,1 1,2 27,7 0,19
1 1 1937 85 33,0 12,7 27 39,3 46 15 45,7 1,7 77,8 —
5. 1 14 0,8 4,0 8 9,2 65 11 4.8 0,6 2,9
6. 1 8 02 43 5 35 44 07 45 0.9 40 0,160
6. 1 34 4.8 12,2 20 17,0 50 0,8 17,0 0,8 13,6
9. I . 48 16,7 21,8 10 95 20 0.9 95 38 1460 013

W tablicy podano wartosci: I, Qs, Qg i L przeliczone w mm celem mzajemnego porémnania

Powyzsze wzory przy uzyciu godzinowych danych
0 opadach, daja znacznie doktadniejsze wyniki. W za-
leznosci od przeznaczenia obliczen i od dysponowanego
materiatu bedziemy mogli postugiwaé sie godzinowymi
czy dobowymi jednostkami.

Dla przyktadu opracowatem wg powyzszych wzoréw
dane o opadach i przeptywie w Valley River2). Postu-
zytem sie tym przyktadem dlatego,, iz podano tam nie
tylko dane o opadach i przeptywie powierzchniowym,
ale réwniez odpowiednie stany woéd gruntowych, co oka-
zato sie bardzo uzyteczne dla tej analizy. Badana
zlewnia (okoto 724 km2), posiadajgca wiele szczelin geo-
logicznych, powoduje pokazne zmiany stanérw wéd grun-
towych wskutek opadéw. Nie podano natomiast w przy-

Rys. 1. Krzywa strat powierzchniowych
(wody absorbcyjne)

2) ,Engin Proceedings", October 1942, str. 829.
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Rys. 1 przedstawia w procentach straty spowodowane
przez parowanie i wsigkanie (L) na powierzchni zlewni
(wody absorbcyjne), jako funkcja ilosci i intensywnosci
deszczu. Tutaj widzimy wyraznie, ze juz od wzglednie
niewielkiej intensywnosci ilosci wody straconej pozo-
staje stata w granicach 25 — 30% ogdélnej iloSci opadu.

Rys. 2. Krzywa sptywu podziemnego

a

t_ -
[ N |
Rys. 2 daje nam krzywag sptywu p-odzdemnego (Q g)
jako funkcje ilosci i intensywnos$ci deszczu. | tutaj wi-

dzimy, ze juz od wzglednie niewielkiej intensywnosci
opadu sptyw wody gruntowej spowodowanej danym opa-
dem pozostaje mniej wiecej wielko$cig statg, réwng
zdolno$ci filtracji danej powierzchni zlewni.
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Rys. 3 przedstawia krzywga przeptywu powierzchnio-
wego, réwniez jako funkcje ilosci i intensywnos$ci desz-
czu. Krzywa -zbliza sie do linii prostej, co jest dowodem,
ze wspotczynnik a w przyblizeniu jest liczbg stata,
a ilos¢ tego przeptywu proporcjonalna do I. P.

Rozpatrywana metoda, jak widoczne jest z powyzszej
analizy, daje mozliwo$¢ racjonalnego badania przepty-
wu w og6lnosci i badania charakterystyki réznych ob-
szaro6w zleiwni. Dla celéw eksploatacji energii wodnej
nalezatoby dla poszczegdlnych sitowni — po wstepnych
obliczaniach wspétczynnika a, sporzadzi¢ odpowiednie
wykresy, ktore umozliwityby szybkg manipulacje.

*

* *

Dla przyktadu (t-abt. 11) obliczono warto$ci wsp6t-
czynnika dla przeptywéw powierzchniowych w korycie

GOSPODARKA WODNA
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Wisly przy wodowskazde w Przewozie. Srednie nateze-
nie dobowe opadéw obliczono z nastepujgcych czterech
stacji opadowych: Skoczéw, Mikuszowice, Straconka i Po-
rabka oraz zastepczo: Goczatkowice, Rycerka, Wista-
babajéw lub Zadziele. Map izohietowych nie opraco-
wano. Srednie wysokosci dobowe opadéw dla calej
zlewni (jako wartoéci poréwnawcze) obliczono, przyj-
mujac $rednig z danych czterech wymienionych stacji

opadowych.
Warto$ci a otrzymano na podstawie wzoru:
£ Qs.t
“ = ET*7X

Rys. 4. Wykres funkcji Qs= a i?.A dla Wisly
w Przewozie.

Srednio dla wyzej wymienionych stacji opadowych,
dla Przewozu przyja¢é mozng a = 4,87.

Tablica 1l obejmuje w poz. SQ .t przeptywy po-
wierzchniowe bez wéd gruntowych krétko i diugookre-
sowych.

Wista TABLICA 11

Wod. Przewo6z

L. p, Data opadu mm Si*
1 4 — 8. VI. 1906 92,5 4,197
2. 6 — 4. VII. 1906 147,3 5.300
3. 27. VII. — 6. VIII. 1920 93,0 1.761
4. 28. VI.— 8. VII. 1925 213,8 12.230
5. 1— 3. VII. 1925 103,8 5.540
6. 26 — 30. VIII. 1925 1115 4.375
7. 8—9. V. 1928 48,2 1.204
8. 8 — 16. VIII. 1930 127,4 4.267
9. 25 — 28. VIII. 1931 85,6 3.360
10. 2 — 8 VIII. 1932 131,0 2.962
11. 15 — 18. VII. 1934 122.0 6.612

Inz. TADEUSZ TILLINGER

A = 8020 km2
. SQ -t a

Si2. A m3
33.600.000 166.500.000 4,95
42.500.000 230.000.000 5,40
14.150.000 74 000.000 5,22
98.000 000 490.000.000 5,00
44.500.000 216.000.000 4,85
35.200 000 171.400.000 4,87
9 620.000 30.934.000 3,21
34.200 000 150.000.000 4,39
27.000.000 131.350.000 4,86
23.800 000 82.180.000 3,46
53.200,000 282.650.000 5,27

Kanolizocja Wisty w rejonie Warszawy i wykorzystanie jej energii

Koncepcja Autora wykorzystania energetycznego Wistyw rejonie Warszawy idzie w kierunku uzyskania mozli-
wie duzych spadéw przy mozliwie matej iloSci stopni.

Zagadnienie gospodarki wodnej na obszarze Warszawskiego Zespotu Miejskiego nie znalazto dotychczas in-
tegralnego rozwigzania, niewatpliwie ze szkodg dla poszczegdlnych poczynah inwestycyjnych w rejonie War-
szawy. Dlatego tez ponizsza koncepcja, tgcznie z innymi,z ktérych wiekszo$¢ byta opublikowana w naszym cza-
sopi$mie, .powinna przyczyni¢ sie do powstania planugospodarki wodnej Warszawskiego Zespotu Miejskiego,

W mozliwie najkrétszym czasie, przy uwzglednieniu nietylko probleméw energetycznych i zeglugowych, ale
i rolniczych, zaopatrzenia w wode, odprowadzenia! oczyszczenia $ciekéw, sportowo-wypoczynkowych i in-
nych. Redakcja

Sprawa nalezytego zagospodarowania i wykorzystania
Wisty w rejonie Warszawy nie zostata dotad ostatecz-
nie rozwigzana. Mimo, ze projekt rozbudowy miasta
i jego rejonu zostat do$¢ szczegdtowo opracowany, mimo
ze roboty regulacyjne na Wiséle posuwajg sie naprzdd,

dotychczas ustalone zostato jedynie, ze Wista w grani-

cach Warszawy winna by¢ skanalizowana. Jednakze ani

sytuacja jazu, ani rzedna jego pietrzenia nie zostaly

sprecyzowane. | ,sprawa ta nadal pozostaje otwarta.

Zwigzane za$ SciSle z projektem ,kams”zacjii rzeki wy-
1

%
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korzystanie jej energii wodnej znajduje sie wcigz jeszcze
w stadium poczatkowym, a wysuwane dotychczas pro-
jekty wzbudzajg powazne zastrzezenia.

Zbytecznym jest podkre$laé znaczenie tej sprawy dla
miasta.

Jeszcze w 1926 r. na miedzynarodowym kongresie ener-
getycznym w Bazylei omawiano niebezpieczenstwo, w ja-
kim znajdujg sie wielkie miasta 'opierajace niezbedne
im zapotrzebowanie pradu na jedynym Zrédle energii.
Smutne doswiadczenie nastepnego ¢wieréwiecza az nad-
to uzasadnito konieczno$¢ asekurowania dostawy pradu
przez pobieranie go z kilku wzajemnie od siebie nieza-
leznych zrédet. Dla krajéow réwninnych wchodzi tu
w gre gtéwnie wykorzystanie energii duzych rzfek.

Ostatnim, najbardziej imponujgcym przyktadem z tej
dziedziny jest rozpoczeta niedawno budowa zapér na
Wotdze pod Kujbyszewem i pod Stalingradem. Maja
ona dostarczy¢é 20 miliardéw kWh, z czego potowa jest
przeznaczona dla Moskwy. Réwniez na Zachodzie wi-
da¢ powazne inwestycje w tej dziedzinie. Uruchomiony
przed dwoma laty pierwszy stopien kanalizacyjny na
Rodanie w Genissiat daje 2 miliardy kWh rocznie. Dru-

gi, prawie taj samej mocy stopien, w Mondragon jest.

w budowie. Pozostale stopnie przewidziane na Rodanie
majg dac¢ jeszcze 10 miilardow kWh.

Nasze mozliwosci w tej dziedzinie sg skromniejsze.
Tym staranniej winiliSmy je wykorzystaé, aby otrzy-
maé¢ maksimum wyniku uzytecznego i unikngé marno-
wania cennego dobra, jakim jest woda, przez niewtasci-
we rozwigzania.

Przy rozwigzywaniu zagadnienia kanalizacji Wisty
w rejonie Warszawy nalezy braé pod uwage nastepu-
jace warunki:

— Wszystkie stopnie powinny by¢ dostosowane do ogdl-
nego projektu kanalizacji Wisty na calej jej dtu-
gosci, umozliwiajagc stopniowga realizacje racjonalnej
catosci;

~ Stanowisko Wisty spietrzone jazem potozonym po-
nizej Warszawy, powinno mie¢ taki poziom zwiercia-
dfa wody, aby pietrzenie siegato az do najblizszego
wyzej polozonego jazu, zapewniajac na calym odcin-
ku rzeki pomiedzy jazami dostateczng dla zeglugi
gtebokos¢; jaz ten nie moze jednak by¢ usytuowany
w obrebie miasta, wobec tego mozna go ulokowaé
dopiero koto Siekierek.

Pomyst wykorzystania sit wodnych Wisty w celu elek-
tryfikacji Warszawy datuje sie jeszcze od 1919 r., kiedy
w zwigzku z pierwszym projektem portu na Zeraniu
zostat wysuniety projekt budowy stopnia kanalizacyj-
nego na Wisle pod Bielanami. W 1938 r. zostat opraco-
wany przez profesor6w: Pomiano-wskiego, Herbicha
i Zmigrodzkiego projekt wstepny jazu pod Bielanami
z sitowniag i $luzamil). Na podstawie obliczen hydrolo-
gicznych za 12 lat (1921 — .1932) ustalono spad maksy-
malny na 4,72 m, $redni na 3,67 m. Moc maksymalng
obliczono na 20.000 kW, $rednig na 13.789 kW, produkcje
roczng na 120.819.000 kWh. Przewidziana rzedna pietrze-
nia tego jazu jest odpowiednia dla zapewnienia na sta-
nowisku rzeki w obrebie Warszawy dostatecznej dla
zeglugi gtebokosci. Jednakze usytuowanie jazu pod Bie-
lanami nie jest korzystne ze wzgledu na catoksztaht
projektu kanalizacji Wisty, wymagatoby bowiem dla ska-
nalizowania odcinka rzeki do uj$cia Bugu budowy jesz-
cze dwéch jazéw.

W 1945 r. w Nr 6 ,Przegladu Komunikacyjnego" w ar-
tykule ,Kanalizacja Wisty * podatem rozstawe stopni
kanalizacyjnych dla catej Wisty, przy czym jaz ponizej
Warszawy przesuniety zostat z Bielan o 5 km dalej do
Burakowa, co lepiej odpowiada catosci projektu, gdyz
wtedy nastepne stanowisko moze doj$¢ az do ujscia
Bugu. Srednig roczng produkcje energii obliczono na
121.000.000 kWh.

t) Opis tego projektu zostat podany w Nr 3 ,,Gospo-
darki Wodnej" z 1938 r.
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W  ogéle na  Wisle przewidziano  wyzyskanie
5.220.000.000 kWh, z czego 3.273.000.000 kWh, tj. 62,7% na
Wisle Dolnej, od Modlina do morza.

Niedawno zostat wysuniety projekt jazu w Rajsze-
wie, 0 8 km ponizej Burakowa. Pozwiala on réwniez jak
jaz w Burakowie na dojscie do ujsoia Bugu jednym sta-
nowiskiem. Ponadto ma mie¢ te ponetng zalete, ze po-
ziom jego pietrzenia odpowiada poziomowi, przewidzia-
nemu ostatnio dla portu na Zeraniu. Nalezy jednak za-
uwazy¢, ze przy projektowanej rzednej spietrzenia jazu
w Rajszewie cofka zakorczytaby sie koto mostu Slasko-
Dabrowskiego, a dalej na dtugosci 8 km az do wyzej
potozonego jazu koto Siekierek, rzeka pozostataby w sta-
nie dzisiejszym. Projektowany poziom pietrzenia prze-
chodzi o 16 m ponizej najnizszego poziomu wody
w przekroju tego jazu, gdy powinien by przechodzié¢
przynajmniej o 1 m powyzej. Autor projektu liczy na
silng erozje dna koryta rzeki. Jest ona w pewnych gra-
nicach mozliwa i pozadana, leoz jest bardzo watpliwym,
czy nawet przy zastosowaniu intensywnych robét pogte-
biarskich uda sie osiggng¢ pogtebienie koryta wiecej
niz o 1 m.

Wobec tego nalezy uwazaé, ze przyjety w tym pro-
jekcie poziom pietrzenia wydaje sie o ok. 15 m za
niski. Podwyzszenia go ze wzgledu na niskie brzegi nie
da sie prawdopodobnie przeprowadzié.

Wszystkie wyzej wymienione projekty maja te wspol-
ng ceche, ktérag mozna uwazaé¢ za wade, ze pod wzgle-
dem energetycznym przedstawiajag rozwigzania zupet-
nie niekorzystne. Przewidziane sitownie wodne sg poto-
zone na stopniach o malym spadzie (ok. 45 m), z waha-
jacym sie poziomem wody dolnej. Gdy w miare wzrostu
przeptywu spad na stopniu zmniejszy si¢ do potowy spa-
du przyjetego dla turbin praca ich ustaje. Wobec po-
wyzszego nalezy sie liczy¢ nie tylko z silnym wahaniem
mocy, ale nawet z kilkodniowa przerwg pracy w roku
$rednim, a parotygodniowa w latach mokrych. Sitownia
nie mogtaby gwarantowaé¢ odbiorcom ani statej mocy,
ani statej dostawy pradu. Wyprodukowana energia nie
bytaby wysokowarto$ciowa.

Pewne wyréwnanie przeptywéw Wisty za pomoca
projektowanych zbiornikéw sprawy przerw produkcji
sitowni o matych spadach nie tylko nie poprawi, ale na-
wet jg moze pogorszyé. Poniewaz o peitnym wyréwna-
niu przeptywu Wisty do $redniego rocznego (591 m3/sek
pod Warszawg) nie moze by¢ mowy, gdyz dla roku
Sredniego wymagatoby to juz objetosci zbiornikéw co
najmniej 10 miliardow m3, wiec nalezy sie liczyé¢ tylko
z wyréwnaniem cze$ciowym, dostatecznym dla zabez-
pieczenia od powodzi. Wyréwnanie takie podniesie co
prawda wydajno$¢ sitowni w okresie niskich przepty-
wow, lecz jednocze$nie sptaszczy fale powodziowsa. Fa-
la taka, wynoszaca 3.000 — 6.000 m3/sek i trwajaca oko-
to tygodnia, zmniejszy sie do objetosci nieszkodliwej
1500 — 3.000 ms/sek, ale jednoczes$nie odpowiednio prze-
dtuzy sie czas jej trwania. W rezultacie sitownie o ma-
tym spadzie zamiast by¢ nieczynne w ciggu tygodnia
dla przepuszczenia fali powodziowej bedg staty nieczyn-
ne przez znacznie diuzszy okres czasu dla przepuszcze-
nia powoli sptywajacej fali sptaszczonej.

Energia otrzymywania z tak duzymi przerwami byta-
by matowarto$oiowa.

Jednakze okoliczno$¢ ta nie powinna zniechecaé nas
do wykorzystania energii Wisty. Nalezy jednak stara¢
sie 0 znalezienie korzystniejszych rozwigzan.

* * *

Ostatnio wysunieta zostata koncepcja budowy boczne-
go kanatu roboczego, odgaleziajgcego sie od Wisty po-
wyzej jazu w Burakowie i wchodzgcego z powrotem do
koryta rzeki koto Kazunia, ponizej uj$cia Bugu (rys. 1).

Ro6znica poziomdéw pomiedzy zw. wody spietrzonej ja-
zem w Burakowie a $rednim rocznym stanem wody
u wylotu kanatu wynosi ok. 11 m. Poniewaz przy du-
zym przekroju czynnym przewidzianym dla kanatu,
spadek zwierciadta wody w kanale dla calej jego diu-
gosci (23 km) wyniesie nie wiecej jak 0,8 m, otrzymuje
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sie mozno$¢ wykonania na banale stopnia o ze$rodko-
wanym spadzie uzytecznym ok. 10 ,m. Przy najwiek-
szych Przyborach Wisty spad ten nie bedzie mniejszy
od 65 m. N:ie bedzie wiec przerw w produkcji energii,
ani znaczniejszych wahah mocy sitowni.

Trasa kanatu biegnie przewaznie terenem puszczy
Kampinowskiej i tu, pomiedzy szeregiem pag6rkéw,
mozliwe jest urzadzenie niewielkiego, ok. 3 km diugie-
go jeziorka, stanowigcego zbiornik wyréwnawczy przed
stopniem przewidzianym na kanale. Dolna cze$¢ kanatu
wecieta jest w piaski, wypetniajgce dawne koryto Pra-
wisty. Scislejsze wytyczenie trasy kanatu mozliwe be-
dzie dopiero po wykonaniu odpowiednich zdje¢ tereno-
wych i sondowaé gruntu.

Ptyta gliny dyluwialnej ciagnie sie od Warszawy na
péinoc, dochodzi do Burakowa, gdzie glina ta wystepu-
je na powierzchnige terenu, dalej ptyta urywa sie. Wier-
cenia w Palmirach wskazujg, ze cata dolina rzeki az do
powierzchni morza wypetniona jest piaskami. Granica
tarasu gliny ciggnie sie zapewne w kierunku zachod-
nim, réwnolegle do koryta Prawisty.

Dla kanatu gérnego, biegngcego czesciowo w wyko-
pie, a czeSciowo w nasypie, w orientacyjnym opraco-
waniu wstepnym przewidziano profil trapezowy o sze-
rokosci dna 83 m i gtebokosci wody 7 m, dla kanatu
dolnego przyjeto szeroko$¢ dna 45 m a gtebokos$¢ 10 m.
Przy nachyleniu skarp 1:2,5 przekrdj poprzeczny wy
nosi 700 m2 i przy szybkosci 1 m/s'ek, kanal odprowa-
dza 700 m3sek wody. Potrzebny do wytworzenia tej
.szybkosci spadek podtuzny wynosi na kanale gérnym
45 om/km, na dolnym 35 cm/km. Ogélny spad na ca-
tej diugosci 23 km kanatu wyniesie 08 m przy peinym
przeptywie. Przy mniejszych przeptywach bedzie on od-
powiednio mniejszy i przy przeptywie 120 m3sek wy-
niesie tylko 0,1 m.

Odpowiednio do tego ulega zmianom spad uzyteczny
na sitowni, ktérego maksimum wynosi 10,7 m.

Poziom gérnej wody w miejscu odgatezienia kanatu
pod Buirakowem zblizony jest do poziomu wielkiej wody
z 1934 r. w tym miejscu. Dopiero przy stanach wyzszych,
wyjatkowo rzadkich, poziom gérnej wiody odpowiednio
podniesie sie, co w projekcie winno by¢ uwzglednione.
Poziom dolnej wody wskutek przyboréw bedzie sie pod-
nosit, powodujagc odpowiednie zmniejszenie spadu uzy-
tecznego. Przy przeptywie Wisty 1575 m8/sek sr?.d ten
zmniejszy sie do 835 m, przy wodzie $redniej najwyz-
szej 4.000 m3sek do 7 m, a przy wodzie najwyzszej
z 1934 r. do 6 m.
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lub pokrycia warstwg zwiru
calego przekroju kanatu, mozna bedzie zwiekszy¢ do
puszczalng szybko$¢ przeptywu do 1,3 m/sek (jak na
kanale Rodanu pod Mondragon), co pozwoli na zmniej-
szenie przekroju do 535 m2, a szerokosci jego na pozio-
me zw. wody do 68 m. Dzieki temu zmniejszytaby sie
objeto$¢ wykopu kanatu o Va Szczegbétowe obliczenie
powinno wskaza¢ najkorzystniejsze rozwigzanie.

W razie obetonowania

TABLICA 1
Obliczenie mocy i produkcji sitowni kanatomej,
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przeprowadzone na podstawie danych z okresu 1921 — 1935

Ilo§¢ godzin mocy szczytowej N~ 24-5-

W zalgczonej tablicy podano obliczenie mocy i produk
cji energii sitowni kanatowej, na podstawie danych z lat
1921 — 1935. Z obliczenia tego wida¢, ze dla roku S$red-
niego produkcja wynosi 268.233.000 kWh. Analogicznie
wykonane obliczenie dla roku wyjgtkowo suchego (1921)
wykazuje produkcje o 23% nizsza, a dla jednego z naj-
bardziej mokrych lat (1934), wskutek wysokich dtugo-
trwatych stanéw, produkcja wypadta o 1% nizej roku
Sredniego. Nalezy przyja¢ pod uwage, ze stuzgca za
podstawe obliczen krzywa czaséw trwania przeptywow
Wisty pochodzi z lat, kiedy jeszcze nie byto wpltywu juz
wykonanych oraz majacych powstaé¢ w najblizszym cza-
sie zbiornikéw, ktére podniosg w pewnej mierze prze-
ptywy minimalne i zwieksza ogdlng produkcje sitowni.

Stanowisko Wisty spietrzone jazem pod Burakowem
wraz z kanatem i jeziorkiem wyréwnawczym przed si-
townig przedstawia przy dtugosci ok. 30 km powierzch-
nie wodng ok. 15 km2. Dopuszczajgc wahanie poziomu
ok. 05 m, mamy do rozporzadzenia 7.500.000 m3 wody,
ktérg mozemy regulowaé przeptyw dobowy, stosownie
do zapotrzebowania. Przy zdolno$ci przepustowej kana-
tu 700 m3sek., przy mniejszych przeptywach rzeki, mo-
zemy peiny przeptyw kanatu utrzymywaé tylko przez
pewng ilo§¢ n godzin, zmniejszajac tub nawet zatrzy-
mujac zupeinie przeptyw na pozostatg cze$¢ doby.
W tym ostatnim wypadku ilo§¢ n godzin pracy peing
mocg okresli sie n — Q. N
(kol. 7 tablicy), gdzie Q oznacza $redni przeptyw w cig-
gu doby. Z poréwnania kolumn 7 i 9 tablicy widzimy,
ze praca petng mocg przez cala dobe w roku $rednim
trwaé¢ bedzie tylko 69 dni w roku, przez 114 dni $rednio
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po 18 godzin, a w ciggu drugiego péirocza zmniejsza sie
stopniowo az do ok. 3 godzin. Przyjmujac jednak pod
uwage, ze juz przy istniejacych zbiornikach karpackich
minimalny przeptyw Wisty moze byé utrzymany na wy-
sokos$ci 160 m3/sek., mozemy liczyé, ze moc szczytowa
moze byé utrzymana na wysokosci nie mniej 4 godzin.
W takim razie produkcja, jaka mogtaby by¢ gwaranto-

wana przy mocy szczytowej, wyniostaby 84000000 kWh,.

czyli 30% produkcji ogdlnej.

Przy wyréwnaniu przeptywu Wisty do 300 m3sek, do
czego potrzebna objeto$¢ zbiornikéw wynosi  ok.
1000 000 000 m3, mozna bedzie moc szczytowa utrzymacé
w ciggu 8 godzin przez caty rok. Ogdélna produkcja
wzro$nie dzieki temu do 298000000 kWh, z czego
168 000 000 kWh, czyli 57% bedzie mogto byé gwaran-
towane jako zawsze rozporzadzalna energia szczytowa.

Wskazane wyzej witasciwosci sitowni kanatowej sta-
nowig jej zasadniczg zalete w poréwnaniu z sitownia
mi potazonymi przy jazach o matym spadzie, produku-
jacymi tylko energie odpadkowg, o zmiennej mocy, ktd-
rej dostawy nie mozna gwarantowa¢. Na tym polega
przewaga rozwigzania kanatowego nad kanalizacjg rze-
ki jazami o matym spadzie.

Zmniejszenie przekroju z 700 m2 do 370 m2 obnizy
koszty budowy o ok. 15%, powodujac zmniejszenie pro-
dukcji io 33% i mocy o 50%. Wobec tego wskazane by-
toby stosowaé przekréj maksymalny 700 m2, lecz mia-
rodajne beda jeszcze inne okolicznosci, zwtaszcza spra-
wa odprowadzenia zawiesin.

W razie wykonania dodatkowej sitowni przy jazie w ko.
rycie Wisty, w celu wykorzystania pozostawianych
W rzece 60 m3/sek, moc zwiekszy sie o 8.00.4 -- 1920 kW,
a produkcja o ok_ 1920. 7300 = 14000000 kWh i wynie-
sie w roku $rednim 292 000 000 kWh.

Gdyby jiaz na Wisle zostat usytuowany nie w Bura-
kowiie, lecz pod Rajszewem, spad uzyteczny zmniej-
szytby sie o 1,3 m. W rezultacie produkcja zmiejszytaby
sie 0 ok. 1/4, lecz jednoczes$nie kanat bytby o 1/4 krot-
szy, co spowodowatoby zmniejszenie kosztéw budowy
przynajmniej o 10%. Przyjecie wiec jednego z dwoch
powyzszych rozwigzah nie wnosi zmiany zasadniczej.
Szczeg6towe opracowanie projektu powinno wskazaé
rozwigzanie najkorzystniejsze zaréwno pod wzgledem
kosztow budowy, jak i terminu mozliwosci wykonania.
Pod tym wzgledem budowa jazu pod Rajszewem wzbu-
dza pewne obawy.

Role zbiornika wyréwnawczego ponizej sitowni odegra
stanowisko nastepnego stopnia kanalizacyjnego na Wisle
pod Wyszogrodem. Wobec tego realizacja jego budowy
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winna by¢ przedsiewzieta jednocze$nie z budowa kana-
tu. Sitownia pod Wyszogrodem da ok. 200000000 kWh
rocznie, co razem z produkcjg sitowni kanatowej daje ok.
500 000 000 kWh, tj. 2 razy wiecej niz catkowite spozy-
cie Warszawy w 1938 r.

* * *

Sprawa odpowiedniego odprowadzenia zawiesin jest
jednym z najpowazniejszych zagadnien, z ktérymi spo-
tyka sie kazdy projekt derywaojd, tj. odgatezienia ka-
natu z rzeki. Pakt, ze na Rodanie, gdzie sprwa ta nie
jest tatwiejsza niz na Wisle, zostata oma na podistawie
doswiadczen laboratoryjnych pomys$inie rozwigzana, ,po-
zwtala mie¢ nadzieje, ze i u nas podobne pomys$ine roz-
wigzanie bedzie mozliwe.

W ogbélnych zarysach przedstawia sie ono jak na-
stepuje.

Wista prowadzi w przekroju Warszawy ok. 2000000 m3
piasku i namutéw, przy czym wedtug profesora Debskie-
go ok. 97,5% stanowi materiat unoszony, a tylko 2,5% —
materiat wleczony.

Mozna mie¢ nadzieje, ze zbytnie nagromadzenie na-
mutdw moze by¢ usuwane przez periodyczne energicz-

ne przeptukiwanie stanowiska, przy
otwarciu zasuw jazu podozas wyz-
szych stan6w wody. Cate ryzyko
sprowadza sie wiec w najgorszym
wypadku do straty pewnego procen-
tu produkcji energii.

Znaczna cze$¢ zawiesin przejdzie
przez otwarty jaz przy wyzszych
stanach wody, gdy zawarto$¢ w niej
tych zawiesin jest najwieksza. Przy
jazie zamknietym  cze$¢ zawiesin
osigdzie w stanowisku spietrzonym
Wisty, ktére tworzy 20 tom dhugi
osadnik. Stad osiadlty materiat be-
izie odprowadzany do koryta po
T.zej jazu przy periodycznych prze-
ptukiwaniach stanowiska, cze$¢ za$
bedzie czerpana jako materiat bu-
dowlany. Cze$¢ zawiesin z materiatu
wleczonego bedzie stale przechodzi-
ta przez jaz, unoszona skierowywang
v) tym kierunku cze$cig przeptywu.
Wreszcie cze$¢ zawiesin wejdzie do
kanatu, z czego pewna ilo$¢ prze-
ptynie az do konca kanatu nie zda-
zywszy opasé, cze$¢ za$ osiadzie
przewaznie w jeziorku wyiréwnaw
izym, gdzie prad bedzie najstabszy.
Nalezy liczy¢ sie z koniecznoscig
statego usuwania tego odkiadu za po.
mocg pogtebiarek. Koszt tego rodzaju

robét wedtug cen z 1938 r. wynosit ok. 1 zt za 1 m3
(przy refulowaniu na znaczng odlegto$¢). Przyjmujac, ze
w kanale osigdzie 10% materiatlu unoszonego, otrzyma-
my roczny koszt jego usuwania w wysoko$ci 200 000 zi.
Przy rocznej produkcji 278 000 000 kWh koszt ten obcig-
za produkcje w wysoksci 0,07 gr na 1 kWh i w sumie
innych wydatkéw eksploatacyjnych nie stanowi pozycji
zbyt wysokiej and decydujgcej. Nalezy przy tym zauwa-
zyé, ze odprowadzane z kanatu inaimuty beda sie skita-
daty z najdrobniejszych czasteczek zyznych i thustych,
ktérych rozprowadzanie po przylegajacym do kanatu
piaszczystym terenie przyniesie duza korzy$¢ gospodar-
czg i cho¢ czeSciowo zwréci koszty tej roboty.

W konfcu nalezy zauwazy¢, ze wykonanie projektowa-
nych na Wisle Srodkowej zbiornikéw silnie zmniejszy
iloé¢ materiatu unoszonego i poprawi sytuacje.

L i *

Trudno jest doktadnie okresli¢ koszty wysunietego
rozwigzania. Chodzi tu gtéwnie o poréwnanie kosztéw
tego rozwigzania z kosztami innych rozwigzaA wcho-
dzacych w niniejsze rozwazania.

Koszt budowy stopnia Bielanskiego byt obliczony we-
dfug cen z 1938 r. na 26400000 zt, z czego okragto
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10000 000 z+ wypadato na jaz, 4400000 zt na S$luzy
i 12 000 000 zt na sitownie. Koszt stopnia nastepnego przed
ujsciem Bugu; wobec trudniejszych warunkéw geolo-
gicznych, nalezy oszacowaé przynajmniej na 30000 000 zi.
Razem koszt obydwu stopni wyniéstby wedlug cen
1938 r. 56 400 000 zt, przy og6lnej produkcji obydwu stopni
240 000 000 KWh rocznie.

Przy rozwigzaniu kanatowym, gtéwng pozycja w Kosz-
tach budorwy jest kanat, ktéry wymagatby ok. 15000 000
m3 wykopu (na kanale Moskwa —e Wotga objeto$¢ ro-
bét ziemnych wyniosta 130000000 m3). Wiekszo$¢ tego
wykopu (ok. 12000000 m3) mogtaby by¢ wykonana za
pomoca kilku wielkich pogte.biarek wislanych o wydaj-
nosci 300 — 400 mligodz. Ogdlny koszt robét ziemnych
wedtug cen z 1938 r. mozna oszacowal okragto na
20000 000 zt. W razie obetonowania iskarp, wyzwirowa-
nia dna i zmniejszenia przekroju do 535 m2 wykap
zmniejszy sie o Vs. Liczac sie z tym, ze warunki fun-
dowania i budowy bedg w kanale fatwiejsze niz w ko-
rycie Wisty, mozna oceni¢ koszty sitowni kanatowej na
24 000 000 zt+, a koszty jazu pod Burakowem wraz z ja-
zem regulatorem w wejsciu do kanatu na 12000000 z
(ceny z 1938 r.). Liczby te zgadzajg sie¢ z kosztami obec-
nie wykonywanych robét, przy relacji ztotego z 1938 r.
do zlotego z okresu 48—50 jak 1:160. Sluzy, przelew,
mosty, umocnienie brzegéw i wykup gruntéw wymaga-
tyby jeszcze ok. 16000000 zt. Ogélny koszt roboét wy-
padiby 70000000 zt. Przy przeliczeniu na 1 kWh pro-
dukcji rozwigzanie kanatowe daje 0,252 zi, za$ rozwig-
zanie za pomoca 2 jazéw w korycie rzeki — 0,235 zt na
1 kWh. Przy przeliczaniu na 1 kW instalowany wypa-
da dla rozwigzania kanatowego 1165 zt, a dla rozwigza-
nia jazami 1400 z42). Ro6znice sa nieznaczne, lecz war-
tos¢ tych kWh oraz kW jest rézna. KW kanatowe sa
zawsze do rozporzadzenia i kWh bedg uzyte na pokry-
cie szczytow, za$ produkcja sitowni na jazach wiéla-
nych nie bedzie mogta by¢ wyzyskana w odpowiednim
czasie i z tego powodu jest matowartos$ciowa.

Wykonanie rozpatrywanych w obydwu wariantach
kanalizacji Wisty urzadzen daje w rezultacie droge wod-
ng dla statkdw przeszto 1000-tonowych na dtugosci 50
km. Koszty wykonania tego rodzaju drogi wodnej we-
dtug cen 1938 r. mozna bylo przyja¢ Srednio dla catej
sieci wodnej na 700000 zt za 1 km. Wobec tego war-
to§¢ komunikacyjna rozpatrywanych inwestycji wynosi
35000 000 zt.

Pod wzgledem wurbanistycznym rozwigzanie kanato-
we przedstawia wieksze korzy$ci niz jazowe, gdyz stwa-
rza wzdtuz miasta droge wodng na diugosci ok. 30 km,
dostatecznie gteboka i szeroikg dla szybkiego ruchu du-
zych statk6w, mogacych obstuzyé intensywny ruch oso-
bowy. Przejazd od przystani przy moscie Slasko-Dab-
rowskim do sitowni potozonej w koncu jeziorka wyréow-
nawczego w puszczy Kampinowskiej nie zajmie wiecej
niz godzine czasu. Mozna zatem liczy¢é na wykorzysta-
nie kanatu dla celéw sportowych i spacerowych.

Odcinek Wisty diugosci 20 km od jazu w Burakowie
do ujscia Bugu odgrywatby role koryta ulgowego dla
przeptywu wielkiej wody. Zegluga kierowataby sie krot-
szg 0o 7 km drogg przez kanat. Przy spadku Wisty
i = 000025 i przy gteboko$ci S$redniej przekroju tra-
pezowego 05 m (wiekszej nie potrzeba), szybko$¢ prze-
ptywu wyniesie ok. 04 m/sek. Odpowiednia szeroko$¢
koryta regulacyjnego wynosi 300 m i nie wiele sie rézr
ni od obecnie przyjetej na tym odcinku.

Wobec tego, ze na tym odcinku Wisty nie ma zadnych
miejscowosci, ktoreby korzystaty z zeglugi, zmniejsze-
nie gtebokos$ci nie wyrzadzi nikomu szkody. Dla todzi
sportowych gteboko$¢ bedzie wystarczajagca, a piekno
krajobrazu nic na tym nie ucierpi.

2) Prof. Balcerski, jako przecietne dla wszystkich pro-
jektowanych u nas kanalizacji rzek, koszty budowy, przy-
padajace na 1 kW instalowany, przyjmuje przy relacji
1: 160 — 855 z}, z czego jednak 650 zt obcigza energe-
tyke. Bioragc pod uwage, Zze w rozpatrywanym tu przy-
padku chodzi o droge 1000-tonowa, nalezy uwazaé, ze
obliczenia sg na ogét zgodne.
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Brzegi kanatu, dzigki statlemu poziomowi wody, nada-
waé sie bedg daleko lepiej niz brzegi Wisty do zabu-
dowy budynkami wychodzacymi frontem na kanat, ktd-
ry przy szeroko$ci 70 — 120 m (w zalezno$ci od przy-
jetego rozwigzania) i przy odpowiednim zadrzewieniu
stanie sie bardziej atrakcyjnym niz brzegi Wisty.

* * *

Sprébujmy ujaé¢ cyfrowo choéby w przyblizeniu réz-
nice, jakg dla gospodarki narodowej przedstawia roz-
wigzanie kanatowe w poréwnaniu z rozwigzaniem za
pomocag dwdch stopni na rzece.

W projekcie jazu Bielanskiego z 1938 r. koszt wtasny
produkcji 1 kWh zostat obliczony na 121 gr. Jednakze

po wyeliminowaniu kosztéw budowy $luz i i/s kosztu
budowy jazu — koszt ten obniza sie do 1 grosza za
1 kWh.

Prof. Balcerski podaje w programie rozbudowy, w kt6-
rym na rzekach skanalizowanych ,na energetyke zali-
cza sie 2s kosztéw budowy jazéw, jako $rednig dla ca-
tej Polski cyfre 1,47 z+ (waluty 1949 r.), co przy relacji
1:160 odpowiada 092 grosza waluty 1938 r.

Oba przytoczone obliczenia sa zgodne ze soba.

Dalej prof. Balcerski ocenia jako minimum wartoS$ci
sprzedaznej energii przeptywowej 2 grosze za 1 kWh,
a energii .szczytowej 3 grosze za 1 kWh. Wydaje sie
jednak bardziej stuszne przyjecie wiekszej réznicy mie-
dzy tymi dwoma rodzajami energii. Przyjmiemy zatem
W obliczeniu 15 grosza i 3 grosze za 1 kWh. W takim
razie warto$¢ rocznej produkcji dwéch sitowni przy ja-
zach w Burakowie i Czastkowie wyniesie

240000000 . 0,015 *= 3600000 zi

Przyjmujac zgodnie z podanym wyzej obliczeniem, ze
przy obecnym stanie zbhiornikéw .produkcja sitowni ka-
natowej wyniesie 280000 000 kWh, z czego 80 000 000 kWh
energii  szczytowej, — otrzymamy warto$¢ tej pro-
dukciji.

80 000000 <« 0,03 = 2400000 zt
200 000 000 + 0,015 — 3000 000 zt

5400 000 zt
5400 000 - 3600 000=1 800 000 zt

Razem
Rdéznica
Po wyréwnaniu przeptywu Wisty do 300 m3/sek

ilos¢ energii szczytowej wyniesie 168 000 000 kWh, a prze-
ptywowej 130 000000 kWh. Warto$¢ jej wyniesie:

168 000 000 « 0,03 = 5040000 zt
130 000 000 + 0,015 = 1*950 000 zt

6 990 000 zt
6 990 000 — 3 600 000=3 390 000 zt

Razem
Réznica

Nalezy jednak uwzgledni¢ jeszcze te okoliczno$é, ze
koszty produkcji 1 kWh energii na jednej .sitowni ka-
natowej bedg mniejsze, niz na dwdch sitowniach ja-
zowych.

Prof. Balcerski przyjmuje jako $rednig 1,17 pracow-
nika na 1 MW instalowany, przy rocznym Kkoszcie tego
pracownika 480000 zt waluty 1949 r. Do tego dodaje
100% na generalia i 50% na materiaty, smary i.tp. Wobec
tego ogdlne koszty wynoszg 2,5 . 480000 = 1200000 z! na
jednego pracownika waluty 1949 r., lub przy relacji
1:160 wynoszg one 7500 zt waluty 1938 r.

Dla sitowni 15 — 50 MW przyjmuje sie 40 pracow-
nikow,

Dla sitowni 50 — 100 MW przyjmuje sie 60 pra-
cownikow,

a wiec dla 2 sitowni jazowych (po 20 MW) nalezy przy-
ja¢ 80 pracownikéw, a dla .sitowni kanatowej — 60 pra-
cownikow.

Odnos$ne koszty wyniosa:

80 . 7500 = 600000 zt
60 . 7500 = 450000 ,,

Réznica: 150 006 zt
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ktérg nalezy doda¢ do wyzej obliczonej réznicy 1800 000
zt, wzglednie 3390 000 zi.

W rezultacie otrzymujemy réznice 1950000 zt przy
obecnym stanie zbiornikéw oraz 3540 000 zt. w przyszio-
§ci, przy wyréwnaniu przeptywu projektowanymi zbior-
nikami. Z pewnym zaokrggleniem mozemy przyjac, ze
rozwigzanie kanatowe w poréwnaniu z rozwigzaniem za
pomocg jazéw da juz przy obecnym stanie zbiornikéw
korzy$¢ o 2 miliony zt (waluty z 1938 r) wieksza,
a w przyszto$ci korzy$¢ ta zwiekszy sie stopniowo do
3,5 miliona zt rocznie.

Liczby te sg tak powazne, Zze wydaje sie¢ wskazane,
aby na te sprawe zwrdci¢ nalezyta uwage.

Liczac $rednio po 3 gr za 1 kWh, kazdy rok opéznie-
nia realizacjii tego projektu kosztuje nas  rocznie
300 000 000 . 0,03 = 9000 000 z+ przedwojennych = 54 000 000
zt. waluty dzisiejszej zmarnowanego dobra, jakim jest
energia wodna Wislty w rejonie Warszawy.

DZIAL IV -

Inz. STANISLAW SEAWINSKI

Hydromechanizacja

W ostatnich czasach jesteSmy $wiadkami istnej rewo-
lucji dokonywujacej sie w metodach i S$rodkach przy-
$pieszajacych, zwiekszajacych i utatwiajacych wszelkie-
go rodzaju produkcje, m. in. i w budownictwie wodnym.

Nawiecej absorbujgce site ludzka roboty ziemne, jako
masowe i ciezkie sa coraz bardziej mechanizowane na
réwni z innymi, a moze nawet w wiekszym stopniu.

W robotach ziemnych rozrézniamy trzy zasadnicze
czynnosci:

— odspojenie gruntu i zatadowanie na S$rodki trans-

portowe,

— transport gruntu,

— wytadowanie urobku na odktad lub umiejscowienie

w budowli ziemnej.

Wykorzystanie strumienia wody do wykonania powyz-
szej pracy nazywamy hydromechanizacjg.

Dodatkowo w przemys$le gdérniczym uzyskuje sie se-
gregowanie urobku wg ciezaru gatunkowego jego skta-
dowych czedci. Ta ostatnia mozliwo$¢ sprawita, ze wita-
$ciwe poczatki hydromechanizacji zwigzane sg z wydo-
bywaniem ztota z piaskéw ztotodajnych.

Hydromechanizacja dotyczyé moze wszystkich wyszcze-
g6lnionych czynnos$ci, lub jednej z nich, np. hydro-
transportu.

Metoda hydrauliczna, znana i stosowana od lat kilku-
dziesieciu przy .wznoszeniu duzych budowli ziemnych
ostatnio osiggneta olbrzymi rozmach w Zwigzku Radziec-
kim. W 1930 r. przy Dnieprostroju przerobiono metoda
hydrauliczng 100 tys. m® ziemi, w nastepnych 2 latach
juz ponad 600 tys. m3; przy budowie kanatu Moskwy
wykonano 11 miln. m3 ziemi itd. Jeden z autoréw ra-
dzieckich obliczyt w 1948 r., ze ogétem w latach korzy-
stania z hydraulicznego prowadzenia rob6t ziemnych wy-
konano tg metodg ponad 120 miln. m3.

W naszej praktyce nieomal jedynym przykiadem hy-
dromechanizacji— zresztag doskonatym — jest stosowanie
refulerbw przy pogiebianiu rzecznych koryt, kanatéw
zeglownych i basenéw portowych.

Wymieni¢ mozna nastepujgce zalety stosowania hydro-
mechanizacji w poréwnaniu z innymi sposobami zmecha-
nizowania robét ziemnych:

— prostota urzadzen i stosunkowo niski koszt,

— tanio$¢ rob6t w poréwnaniu z innymi sposobami me-
chanicznymi,

—e duza wydajno$¢ robotnika,

— duza wydajnos¢ instalacji,

— tanio$¢ urzadzen transportowych, szczegélnie w po-
réwnaniu z kolejka,
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Rozwo6j zycia gospodarczego Warszawy wymaga, aze-
by$my, idac za przyktadem innych, a zwtaszcza ZSRR,
oparli dostarczanie energii nie tylko z elektrowni ciepl-
nych, lecz rébwniez — i to w jak najwiekszej mierze —
z elektrowni wodnych, mozliwie mniej odlegtych.

Wista daje dostateczne dla tego celu mozliwo-
$ci, lecz wysuwane dotychczas projekty sitowni przy
jazach o nieznacznym pietrzeniu dawalyby energie nie-
pewng, matowartosciows.

Wysuniety projekt zastosowania koto Warszawy ka-
natu darywacyjnego, nie bedac inwestycjg o wiele r6z-
nigcg sie w kosztach od rozwigzan dotychczas propono-
wanych, obiecuje wyniki znacznie korzystniejsze, doda
jac mianowicie mozno$¢ pokrywania zawsze szczytow
zapotrzebowania.

Wobec powyzszego bytoby wskazane opracowanie do-
ktadniej,szego projektu, w oparciu o odpowiednie studia
terenowe, geologiczne i badania laboratoryjne.

KONAWSTWO

robot ziemnych

— maly gabaryt linii transportowej, sprowadzany wta-
Sciwie do przekroju rur czy rynien,

— dowolno$¢ kierunku transportu, nie wlytgczajac pio-
nowego.

Hydromechanizacja stosowana jest przy budowie zapér
ziemnych, nasypéw drogowych, grodz, przy wykonywa-
niu wykopéw fundamentowych, w przemysle torfowym
przy szlamowaniu zbiornikéw i stawdéw, przy budowie
watéw itp.

Trzeba podkresli¢, ze nasypy, wykonywane metodg na-
mywanda, przy ktérym zaleznie od wymagan regulowa-
nia uktadania sie réznych frakcji gruntu — drogg do-
bierania odpowiedniej szybkos$ci ruchu mieszaniny wody
i gruntu, nie daja osiadania, gdyz czasteczki uktadajg
sie przewaznie S$cislej, anizeli w gruncie rodzimym.

Godne jest podkreslenia i to, ze przy petnej hydro-
mechanizacji osigga sie automatycznie ciggto$¢ procesu
odspojenia gruntu, transportu i umiejscowienia w bu-
dowli lub w odkfadzie, co, nawiasem moéwiac, stanowi
jedno z trudniejszych zadan organizacji robé6t ziem-
nych, np. przy synchronizowaniu pracy koparek i trans-
portu kolejkowego.

Na wymienione zalety hydromechanizacja robét ziem-
nych powinni zwréci¢ wiekszg uwage projektanci i wy-
konawcy w obliczu zadan, ktére naktada Plan 6-letni,
a to tym bardziej, ze do wykonania wielkiej iloSci ro-
bét ziemnych potrzebujemy duzo ciezkiego i drogiego
sprzetu, jak: koparki, zgarniarki, spycharki, ciggniki, ta-
dowarki, lokomotywy, tory kolejkowe itp.,, a wiec
sprzetu, ktérego brak odczuwamy i jeszcze diugo od-
czuwaé bedziemy.

Do stron ujemnych hydraulicznego sposobu wykonywa-
nia robo6t ziemnych zaliczy¢ nalezy:

— niemozliwo$¢ stosowania hydromechanizacji, jesli nie
ma do rozporzadzenia dostatecznej ilosci wody,

— stosunkowo duze zuzycie energii na rozmywanie grun-
tu przy pomocy hydromonitoréw (2—8 kWh na 1 m3
w poréwnaniu do 0,5 — 04 kWh przy pracy koparek),

— niemozliwo$¢ stosowania hydromechanizacji do wszyst-
kich kategorii gruntu #acznie ze skalg lub gruntami
zawierajacymi duzo kamieni,

— duze wahania wydajnosci i kosztéw zaleznie od miej-
scowych warunkéw: gteboko$é wykopu, odlegtosci zré-
dfa wody, rzezby terenu, istnienia lub braku warun-
kéw do grawitacyjnego odprowadzenia ziemi z wodg
i od pory roku. Je$li chodzi o prace w zimie, to
nalezy zaznaczy¢, ze catkowite uniemozliwienie stoso-
wania hydromonitoréw i grawitacyjnego hydrotrans-
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portu nastepuje dopiero przy temperaturze ponizej
—15° C, zatem w naszych warunkach klimatycznych
praktycznie moze nie by¢ brane pod uwage.

Na przeszkodzie do upowszechnienia u nas hydrome-
chaniizacji stoi brak odpowiedniego sprzetu, a w bardzo
duzej mierze pewien konserwatyzm i brak odwagi do
wprowadzenia nowych, niestosowanych jeszcze lub nie-
dostatecznie wynrébowanych sposobéw wykonywania ro-
bot.

* * *

Odspojenie gruntu, rozmycie i zmieszanie z woda, tj.
przygotowanie go w ten sposéb do odtransportowania wy-
konywane jest przy pomocy tzw. hydromonitoréw, skon-
struowanych w 1880 r. Sg to potezne sikawki o speojal-
nej konstrukcji, umozliwiajgcej dowolne kierowanie stru-
mieniami wody w ptaszczyZnie poziomej, a w pionowej
w granicach do 60°, przy czym zapewniona jest odpo-
wiednia stateczno$¢ przy zmianie kierunku strumienia;
nalezy tu zaznaczy¢, ze moc strumienia wody wyrzuca-
nej z hydromonitora wyraza sie wielkosciag od kilku do
1000 KM i wigcej.

Hydromonitor — rys. 1 sklada sie z 4-ch zasadniczych
elementéw spoczywajacych na podwoziu (najczesciej na
sankach), a mianowicie:

1. kolano dolne,

2. kolano gérne, polaczone z pionowym trzpieniem,

jako osig obrotu,

3. rura wylotowa, osadzana na kolanie gérnym na przei-

gubie kulistym z poziomg osig obrotu,

4. nasadka zwezona.

Dane techniczne dotyczace jednego z kilku wypracowa-
nych i powszechnie stosowanych w Zwigzku Radzieckim
typéw hydromonitor6w (GM —2) zawiera ponizsze ze-
stawienie.

Srednica
hydromonitora (inejScia)-mm 150 200 250 300
srednica nasadki — mm 30-75 50-100 50-110 75-140
ciezar,bez sanek — kg 124 194 293 512
dtugos$¢ rury mylotomej —mm 1450 1780 2300 2100

Stasowane ci$nienia wody wynoszg H — 20— 150 m.
W tych warunkach predko$¢ poczatkowa wylatujgcego
strumienia wody wynosi 19 — 51 m/sek., a przepltyw

13 — 790 1/sek.

Wydajno$¢ hydromonitora w m*/godz. z nasadka
0 625 mm przy wysokosci $ciany rozmywanego gruntu
2—12 m wynosi:

przy drobnym piasku przy H = 23—50 m 35— 58 m3./godz.

, Srednim ” 2540, 28— 87
, glinie piaszczystej 50—60 ,, 48— 63
,» lessie 49—60 ,, 43—104
» glinie chudej 69—80 ,, 30— 43

llosci wody, potrzebne do rozmycia 1 m3 gruntu wg
doswiadczen radzieckich sg nastepujace:
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przy drobnym piasku 3— 6 m3
, Srednim piasku 4—38 ,
» grubym piasku 5—10 ,,
, piaszczystej glinie 6—10 ,,
» glinie 8—15 ,,

Podane liczby dotyczace wydajnosci sg oczywiscie
tylko orientacyjne i zalezg od szeregu aktualnych wa-
runkéw, a wiec od specyficznych wtasciwosci gruntu,
spadku dna wykopu, odlegtosci hydramoiidtara od po-
wierzchni rozmywanego gruntu — tj. od dtugosci stru-
mienia wody (w miare wydtuzania strumienia zmniej-
sza sie sita uderzenia wody), od dobrania witasciwego
(optymalnego) dla danego gruntu ci$nienia wody i $red-
nicy nasadki oraz od umiejetnoSci operatora.

Do zasilania hydromonitoréw w wode stuzg odpowied-
nio dobrane pompy ods$rodkowe. Straty hydrauliczne
W monitorze, w nasadce i w rurociggu doprowadzajagcym
wode od pompy wynoszag okoto 020 do 025 H.

Nastepng czynnos$ciag wody w procesie hydromeehani-
zacjii jest przenoszenie rozdrobnionych czesci gruntu lub
W ogo6le ciat sypkich przy pomocy pragdu wody. Hydro-
transport moze byé — zaleznie od uksztattowania terenu

robét — grawitacyjny lub tloczny W pierwszym wy-
padku do transportu mieszaniny ziemi z woda stuzg od-
powiednio obliczone i dobrane, wykonane ze spadem

rury d rynny, w drugim za§ — mieszanina jest przepom-
powywana i rurami pod ci$nieniem odprowadzana na
obrane miejsca !).

Ruch mieszaniny w rowie czy rurze mozliwy jest tylko
W wypadku, jesli predko$¢ bedzie’ rowna lub wieksza od
tak zwanej ,szybkosci krytycznej", tj. najmniejszej od-
powiadajacej danemu przeptywowi predkosci, przy ktérej
nie nastepuje osiadanie ziaren danej frakcji. Predkos¢
krytyczna lub nieco wigksza daje najkorzystniejsze wa-
runki transportowe mieszaniny wody i gruntu. Predkos$¢
krytyczna dla hydrotransportu tlocznego i grawitacyjne-
go oblicza sie na podstawie wzoréw empirycznych. Obli-
czenia przekrojow rynien, rowéw i rur dokonuje sie
przy pomocy znanych wzoréw na przeptyw wody, z za-
chowaniem empirycznych wspéiczynnikéw. Orientacyj-
ne minimalne i $rednie predkos$ci, przy ktérych naste-
puje przenoszenie materiatu o réznych frakcjach, sg na-
stepujace:

it i glina 0,08 m/sek.
drobny piasek 0,15
gruby piasek 0,22
zwir © 25 mm 0,60
zwir © 50 mm 1,00

kamienie©® 75—100 mm 1,60
» ©150*-200 mm 2.00
©300—450 mm 3,00

Najczesciej stosowane sa predkosci 050 do 1,50 m/sek.

Im wiieksza jest zawarto$¢ gruntu w mieszaninie, tj.
im jest ona gestsza, tym korzystniejsze sg warunki trans-
portu. Gesto$¢ mieszaniny okres$la jej ciezar wtasoiwy.
Przy porowato$ci gruntu 40% i przy ciezarze witasciwym
jego czastek 2,65 (kwarc), ciezar wiasciwy mieszaniny
gruntu i wody wynosi:

1,02 przy objeto$¢ wody w stosunku dc gruntu 49

1,06 " " " " 1,6
1,10 " " » " " 95
116, " " 4 » 57
1,20 ” " " " " 44
1,30 » " ” " " " 2,6
1,40 ” » " . " 2 19

1) Do okreslenia mieszaniny gruntu zwodg brak jeszcze
w jezyku polskim specjalnej nazwy technicznej i na
okres$lenie tego pojecia wypada postugiwaé sie az
czterema wyrazami, zamiast jednego. W jezyku rosyj-
skim mieszanina ta nazwana zastata ,“pulpg“. Brak spol-
szczonych wyrazen dotyczy nie tylko mieszaniny wody
z ziemia, lecz takze szeregu innych nazw i terminéw,
dotyczacych hydromechanizacji, jak zreszta samego wy-
razu ,hydromechanizacja".
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llosci wody zuzywane na transportowanie gruntu sg
przewaznie nieco wieksze niz potrzebne do rozmywania
hydromonitorem. |

* * *

Do ttoczenia mieszaniny gruntu i wody w wypadku
stosowania rur do hydrotransportu stuzg pompy ods$rod-
kowe o specjalnej konstrukcji lub rzadziej pompy stru-
mieniowe — tzw. hydroelewato.ry.

Istotng cechg pomp od$rodkowych do mieszaniny wody
z ziemig (ros. — ziemlesosy) jest konstrukcja i urzadze-
nia zabezpieczajgce przed zatkaniem, przed zanieczyszcze-
niem tozysk oraz wymienno$¢ czesci, narazonych na szyb-
kie zuzycie. Poza tym konstruowane sg specjalne pom-

Rys. 3. Hydroelewator konstrukcji ,Sojuzzototo"
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py piaskowe, ktére moga pompowa¢ wode z zawartos$cig
piasku ponad 50%.

Hydroelewator (pompa strumieniowa, pompa inzekto-
rowa) jest to przyrzad, w ktérym do podnoszenia i tto-
czenia wody (z zanieczyszczeniem lub domieszkami) wy-
korzystana jest energia innego strumienia — wody ro-
boczej. Schemat hydroelewatora pokazany jest na rys. 2
Konstrukcyjne elementy sg nastepujace (rys. 3). Ruro-
ciag doprowadzajacy wode roboczg pod znacznym ci$nie-
niem zakonczony jest kolanem ze zwezong nasadkg N.
Do komory zmieszania K dofgczona jest rura ssagca R
oraz zwezka Z ze stozkowym reduktorem szybkosci. Stru-
mien wody, wylatujacy ze znaczng chyzoscia z nasadki,
miesza sie w komorze K2 zassang (z R) mieszaning wo-
dy z ziemig 4 poprzez zwezke i krétki cylindryczny od-
cinek przechodzi do stozkowego rozszerzenia D, gdzie
nastepuje wzrost cis$nienia, wystarczajacy do pokonania
zadanej wysokosci podnoszenia mieszaniny wody z grun-
tem.

Hydroelewator ma niski wspo6tczynnik sprawnosci
nie przekraczajgcy 04, a wynoszacy zwykle 0,10 do 0,20.
Wynaleziony w potowie XIX wieku, zostat stosunkowo
niedawno wyciggniety z zapomnienia dzieki powaznym
zaletom mimo matej sprawnos$ci. W Zwigzku Radzieckim
istnieje obszerna literatura techniczna, poswiecona hydro-
elewatorom. Opracowano tam szereg typdw oraz teore-
tyczne podstawy obliczenia wymiaréw konstrukcyjnych.

Do stron dodatnich hydroelewatora nalezy zaliczy¢:
brak czesci ruchomych, prostota obstugi, mate wymiary,
gtadkie przejscie z rury ssacej do rury ttocznej.

Rys. 4. Schemat zastosowania hydroelewatora do tran-
sportu  wykopu z silosa:

Hydroelewator moze byé uzywany do odpompowywa-
nia zanieczyszczonej wody z piwnic itp., do pompowa-
nia mieszaniny wody z ziemig (kamienie nie stanowig
przeszkody, byle nie byly wiekszej niz przekr6j gar-
dzieli)» Poza tym stosowane s3a jako dysze giebokiego
ssania (patrz artykut inz. Rolewicza w Nr 10 ,Gaz, Wo-
da i Technika Sanitarna™ z r. 1950). W Zwigzku Ra-
dzieckim znalazty zastosowanie w przemysle rybnym,
mianowicie do wytadunku ryb ze stawéw. Zastapienie
uzywanych do tego celu pomp ods$rodkowych przez hy-
droelewatory dato bardzo dobre wyniki, gdyz zmniej-
szyta sie prawie do zera ilos¢ uszkodzonych ryb.

Je$li zamiast rury ssacej przytaczy¢é do hydroelewa-
tora silos w postaci niezbyt duzego leja, moze on stu-
zy¢ do hydrotransportu suchego urobku — np. przy wy-
kopie recznym (rys. 4). Silos przykrywa sie kratg do
zatrzymania zbyt duzych przedmiotéw, a ziemia w si-
losie zraszana jest wodg z rurociggu doprowadzajacego
wode roboczg. Wysoko$¢ podnoszenia wody ,h w hydro-
elewatorze (rys. 2) jest mniejsza niz 0,25 h, i nie prze-

kracza 12—15 m. Stosunek vo 10 do 05, tan., ze

przeptyw wody roboczej dla zapewnienia maksymalnego
spétczynnika sprawnos$ci ij jest réwny lub do dwéch
razy wiekszy niz ilo$¢ wody zasysanej.
Stosunek cbjetc$ci ziemi do wody roboczej wynosi
orientacyjnie:
przy gruncie piaszczystym
zwirach z drobnym szutrem
glinach

888

* * *

Namywanle budowli ziemnych (zapér, waléw) wyko-
nywane jest drogg osadzania niesionego przez wode
gruntu na ogrodzong niskimi grobelkami powierzchnie
terenu lub na powierzchnie juz zarysowanego nasypu.
Grobelki w miare namulania. podnoszone sg coraz wy-
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zej, az do ostatniej warstwy, ktéra uktadana jest zwy-
kle na sucho. Do odprowadzenia wody sklarowanej sto-
sowane s3a przelewy z dennym odptywem w rodzaju
mnichow.

Grunty przeznaczone do budowy zap6r powinny za-
wierac:

czastek ~> 0,1 mm ponad 60%

< 01 mm ponizej 40%

zwiru do 50 mm ” 12%
kamieni 6 — 18%
* * *
Omoéwiwszy pokrétce zasadnicze rodzaje hydromecha-
nizacji i urzadzenia do jej wykonania stuzgce, chciat-

bym jeszcze wspomnieé o przyrzadzie, ktéry stuzy¢ mo-
ze przy robotach hydrotechnicznych w matym zakre-
sie — np. do wydobywania piasku z dotéw fundamen-
towych napetnionych wodg. W pewnych okolicznosciach
moze sie mianowicie okaza¢ celowym uzycie do po-
dobnych robdt zamiast koparki chwytakowej tzw. pom-
py mamutowej. Jak wiadomo ,mamut" jest to pompa
(rys. 5), ktorej dziatanie oparte jest na réznicy cieza-
ru wiasciwego wody ym iemulsji wody z powietrzem ye ,
wdmuchiwanym do rury ,ymamuta® za pomocag spre-
zarki. Dziatanie pompy jest zapewnione, jezeli

> H ye (H -(- h)
Najkorzystniejsze warunki pracy powstajg przy stosun-
ku . 1————h——0.55—0,70, woéwczas sprawno$¢ pompy wy-

nosi yj = 026 — 040, a dla catej instalacji ze spre®
zarkg i silnikiem — 0,20 — 0,25. Dla oceny wydajnosci
mozna przyja¢, ze $redni praktyczny stosunek ilosci po-
wietrza do wody wynosi 9 i ze koszt 1 m3 powietrza
z kompresora szacowaé¢ mozna na 0,15 zt

Rys. 5. Schemat pompy mamutowej.

Pewnag odmiang wtasciwej pompy mamutowej uzysku-
je sie przez skierowanie rury ze sprezonym powietrzem
w strone wylotu ku go6rze i wykorzystanie w ten spo-
s6b dodatkowo energii ruchu sprezonego powietrza.

Urzadzenie takie, aczkolwiek prymitywne pod wzgle-
dem konstrukcyjnym, moze byé uzyte do pompowania
piasku spod wody. Wydajno$¢ zalezy od rodzaju dna,
umiejetno$ci operowania instalacjg, lecz w stosunku do
uzytej energii nie jest wysoka. Zastosowanie jednak
tego sposobu w sprzyjajacych czy przymusowych wa-
runkach moze sie okaza¢ bardzo celowe. W konkretnym
doswiadczeniu z bagrowaniem piasku ze skrzyn zelbe-
towych, stanowigcych fundament nadbrzeza portowego,
pompa mamutowa o S$rednicy 150 mm, przy uzyciu
kompresora z silnikiem 100 KM, wydobywata 8 — 10 m3
piasku na godzine.

Drugi przyktad nie tylko celowego, a nawet efektyw-
nego zastosowania ,mamuta" zaczerpniety jest z prak-
tyki robét morskich. Zadanie to polega na podniesieniu
skrzyni zelbetowej o wymiarach 7 x 18 x 9 m, stanowig-
cej element falochronu i odholowaniu jej na inne miej-
sce. Skrzynia byta uszkodzona, nie mozna wiec byto
jej odpompowaé. Postanowiono podnie$¢ skrzynie za po-
mocg ptywakéw i na nich odtransportowaé na wiasci-
we miejsce. Skrzynia spoczywata na -metrowej pod-
sypce kamiennej. Celem podtozenia pod skrzynie lin (tzw.
stropéw) dla jej podniesienia nalezato wykona¢ pod skrzy-
nig w narzucie kamiennym na gteboko$ci 9 m pod wo-
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da, waskiego tunelu diugosci 8 m. Poczatkowo wyko-
nywat to nurek, po prostu wygrzebujac przejscie pod
skrzynig. W ten spos6b podniesiono jedng skrzynie, uzy-
wajac na podiozenie stropéw 136 godzin pracy, nurka
i 708 godzin pracy pomocnika, wszystko kosztem 5940 zi.
Pod druga i nastepnymi Kkilku skrzyniami zastosowano
do wydobycia kamieni rure mamutowg o 0 8“ w ksztat-
cie ,,Z* wg pomystu racjonalizatorskiego nurka Bullmana
(rys. 6). Powietrze od kompresora doprowadzone byto
2-ma rurkami o 0 1” w odlegto$ci 20 cm od ssacego
koAca poziomego odcinka rury. Przy uzyciu tego proste-

Rys. 6. Wykonanie tunelu 0 do 15 cm w narzucie
kamiennym pod skrzynig, przy zastosowaniu pompy
mamutowej, wg pomystu Bullmana.

go urzadzenia, na wykonanie tunelu w narzucie ka-
miennym $rednicy 5 do 15 cm zuzyto 8 godzin nurka
i 66 godzin pomocy, kosztem 390 zl. Uzyskano oszczed-
no$¢ wynoszacg 93%.

* * *

Istnieje poglad, Zze stosowanie hydraulicznej metody
wykonywania robdét ziemnych, w szczegélnosci hydro-
transportu i namywania budowli ziemnych, wtasciwe
jest dopiero dla obiektow wielkich. Z drugiej za$ stro-
ny przy budowie zapdr ziemnych wysuwane sg zastrze-
zenia co do spoisto$ci nasypu, jakag mozna uzyska przez
namywanie. Jednakze w radzieckiej literaturze technicz-
nej przytaczane sa przyktady zaré6wno matych przegréd
dolinowych rzedu 20 tys. m3, wykonywanych metoda
namywania, niewielkich rob6t 2z postepem 15
25 m3godz. (tzn. jak przy jednej koparce), jak réwniez
przyktady namywania duzych obiektéw. Np. pewna za-
pora o wysokos$ci 225 m, o szeroko$ci w koronie 20 m,
w podstawie 161 m, z rdzeniem itowyfm, o ogdlnej ku-
baturze 472000 m3 , wykonana byta w 77% drogg na-
mywania (266.000 m3). Skiad pobieranego do budowy
zapory gruntu zawierak:

cze$ci o $rednicy >1 mm 2 — 10%
025 — 1,0 mm 50 — 80%
01 —025 ,, 10 — 30%
pytowych do 10%

Przy budowie sptyneto z woda 10% gruntu. Zuzycie wo-
dy na 1 m3 zapory wyniosto 12 m3; postep dzienny —
3100 m3, wydajno$¢ na 1 robotnika dziennie — 13,7 m3,
zuzycie energii 148 kWh/m3,

Wymaganie, aby przy robotach ziemnych, ktére ma-
ja by¢ wykonywane metodg hydrauliczng zapewniona
byta obfito§¢ wody roboczej réwniez nie jest uspra-
wiedliwione, gdyz do 80% wody raz uzytej, po sklaro-
waniu sle moze by¢ ponownie uzyte, tzn., ze przy od-
powiednim zorganizowaniu robét i wykonaniu tymecza-
sowego zbiornika moze wystarczyé zaledwie 20% catko-
witego, koniecznego do hydromechanizacji doptywu.

Warto zwréci¢ uwage na nastepujgce liczby poréw-
nawcze zestawione przez inz. Szkundina:

Na pewnych robotach odkrywkowych, wykonywanych
w 1943 r. ciezar instalacji hydromechanicznej wynosit
15 t, ciezar za$ taboru kolejowego wynosit 1700 t, przy
koszcie 34 razy wiekszym. Zastosowanie hydromecha-
nizacji obnizyto koszty robét 4-krotnie, a wydajno$¢ na
1 robotnika podniosto 5-krotnie.

Ciekawe jest jeszcze jedno poréwnanie. Bardzo nowo-
czesng i bardzo wydajng maszyng do masowych roboét
ziemnych jest zgarniarka, ktérej wysokie zalety m. in.
ttumacza sie tym, ze jedna i ta sama maszyna wydo-
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bywa, przenosi i odktada ziemie. W ten sposéb automa-
tycznie zapewniona jest ,potokowo$¢" produkcji, elimi-
nujagca zbedne i obnizajagce wydajno$¢ przetadunki
i przestoje. Zgarniarka, ktorej pierwowzorem jest po-
pularna u nas i majagca dobrg opinie szufla konna, sku-
tecznie rywalizuje pod wzgledem kosztéw wykonania
z hydromechanizacjg — oczywiscie na robotach nadaja-
cych sie do jednego i drugiego sposobu wykonania. Ro-
bota zgarniarkami jest prosta i fatwa pod wzgledem
organizacyjnym, koszt jednak urprzetowiema jest az
7-krotnie wyzszy niz koszt instalacji hydromechanicz-
nych.

Powyzsze uwagi na temat metody hydraulicznej
w robotach ziemnych wskazujag — moim zdaniem — na

Inz. ZYGMUNT MIKUCKI
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to, ze musimy poswieci¢ hydromechanizacji o wiele wie-
cej uwagi niz dotad, gdyz daje ona duze mozliwosci

w kierunku usprawnienia naszych robét, a kazdy krok
naprzéd w tym kierunku jest trwatg zdobyczag, tym
cenniejsza, ze hydroteehnika polska ma do wypetnienia

zadania coraz wieksze, szersze i bardziej interesujace.
Literatura:

1 Swiderskij — Nasosy dla rybnoj i konserwnoj pro-
myszlennosti.

2. Tertapanow — Gidromonitomyje raboty

3. Roer i Nikonow — Gidrimonitorszczyk

4. Fnidman — Gidromechanizacja gérnych rabot

5. Gidrotransport

6. Mechanizacja trudojomkich rabot — Nr 10 z 1950 r.

Niektdére problemy przy budowie betonowych przegréd dolin

Jednym z zasadniczych probleméw przy budowie be-
tonowych przegréd dolin jest kwestia szczelnosci podio-
za fundamentowego oraz materiatu tworzgcego dno
i Sciany basenu zbiornikowego.

Przegrody dolin budowali$my dotychczas na karpac-
kich doptywach Wisty, gdzie podtoze skalne stanowi
zwykle zesp6t naprzemianlegtych skat: piaskowcéw,
tupkéw i konglomeratéw, skat o réznorodnych wtasci-
wosciach, ktére dla przyktadu ilustruje warto$¢ wspoét-
czynikéw sprezysto$ci zbadana dla podtoza jednej z za-
p6r i wynoszaca: dla tupkéw- — 4000 t/m2, dla konglo-
meratéw -- 34000 t/m2, dla piaskowcéw 240000 t/m2. Za-
tem stosunek ich wynosit odpowiednio 1:8,5:60.

Piaskowce sg na og6t mocno spekane na skutek dzia-
tania sit gorotwdrczych, wymagaja zatem uszczelnienia,
ktore sie wykonuje zwykle przy pomocy zastrzykéw ce-
mentowych.

Lupki ilaste ulegty sprasowaniu, lecz pozostaly prze-
waznie zupetnie szczelne.

Konglomeraty posiadaja co do szczelno$ci wtasciwo-
§ci posrednie w stosunku do piaskowcow i tupkow.

Na skutek dziatania sit gdrotwoérczych mamy do czy-
nienia z przesunigeciami warstw wzgledem siebie, tzw.
uskokami, ktoére sa zjawiskiem b. czestym, gdyz rzeki
ztobity koryta, w najstabszych miejscach doliny. Pomimo
uskokéw spotykamy nadzwyczajng szczelno$¢ podioza
fundamentowego, tak ze wykopane w jednym miejscu
szyby badawcze w poblizu rzeki wykazaty poziomy wo-
dy gruntowej 20 m i wiecej, wyzsze od poziomu wody
w rzece — wtasnie dzieki tupkom. Mozemy wiec zawsze
liczy¢ sie ze szczelno$cig doliny rzek karpackich, tak co
do samego zbiornika, jak i co do fundamentéw zapér.

Dostateczng szczelno$¢, jak i potgczenie masywu prze-
grody z podfozem fundamentowym, da sie osiagnaé przy
pomocy zastrzykéw cementowych. Ze wzgledu na to,
ze jest to rodzaj prac mato szerszemu og6towi znany,
wymaga obszerniejszego omoéwienia.

Wykonanie zastrzyku cementowego polega na wigcze-
niu pod ci$nieniem w uprzednio przygotowany (wywier-
cony) otwér pltynu cementowego, wzglednie zaprawy ce-
mentowej pod ci$nieniem, pokonywujacym opory ruchu
cieczy w otworze i szczelinach.

W naszych warunkach wykonuje sie 2 rodzaje zastrzy-
kéw: zastrzyki przestony normalnej i zastrzyki potacze-
niowe. Frzestone normalng tworzg zastrzyki wykonane
pod stopg fundamentu, w postaci zwykle dwéch linii za-
strzykéw, a przez zastrzyki polaczeniowe rozumiemy
ptytkie zastrzjdoi, majace na celu spojenie skaly i zwig-
zanie fundamentu budowli z podiozem.

Zastrzyki cementowe wykonuje sie zwykle przv po-
mocy pomp diafragmowyeh lub pomp kulowych.

Wiercenia wykonuje sie w wyjagtkowych wypadkach
udarowo, przewaznie obrotowo przy pomocy aparatow
,Craeliusa“. W przypadkach przekraczania skat po-
krytych aluwiami, wykonuje sie wiercenia wpierw uda-
rowo, pézniej obrotowo.
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Przy budowie jednej z zap6r byly uzyte 2 pompy
»Hany“, o maksymalnym dopuszczalnym ci$nieniu 25 atm.
i 40 atm. i maksymalnej wydajnosci 36 do 20 litréw na
minute. Stosowano ci$nienie przewaznie do 10 atm., wy-
jatkowo do 15 atm., przy wysokosci przegrody do 40 m
i gtebokosci zastrzykéw przecietnie do 10 m, przy czym
rejestrowano ci$nienie przy pomocy manometru samopi-
szagcego. Otwory wiertnicze wykonywano wiertarkami
pneumatycznymi ,Ingersoll* przy pomocy sprezonego po-
wietrza.

Prace uszczelniajgce polegaty na wykonaniu przesto-
ny, sktadajgcej sie z 2-ch rzedéw otworéw do gtebo-
kosci ustalonej odpowiednio do zalegania warstwy nie-
przepuszczalnej, zwykle 9 — 11 m. Otwory byly usta-
wiane przestawnie w odlegtosciach ok. 3 m jeden od
drugiego w kazdym rzedzie, a odlegto$¢ miedzy rzeda-
mi wynosita 15 m. Zastrzyki tgczace skate i podioze
fundamentowe z masywem zapory wykonano w ten spo-
s6b, ze jeden otwdr przypadat na ok. 16 m2 powierzchni
fundamentu. tacznie wykonano 500 mb otworéw za-
strzykowych, zuzywajgc 900 ton cementu i 82 m3 piasku,
przy ogélnej kubaturze betonu zapory 100000 m3 i po-
jemnos$ci zbiornika 32 miln. m3, czyli $rednio na 1 mb
otworu przypadato 1,6 ton cementu. Projekt przewidy-
wat 3400 mb otworéw planowanych przy uzyciu 1000 ton
cementu, czyli 0,3 t/mb. Zastrzyki wykonywano fazami,
tj. odcinkami z g6ry w dét. Wiercono np. 4 m otworu
i zastrzykiwano mleko cementowe pod ci$nieniem do
7 atm., po stwardzeniu cementu otwOr nastepnie pogtle-
biano do 7 m, a ci$nienie zwiekszano odpowiednio do
85 atm. Wiercono nastepnie trzecig strefe do 10 m i ce-
mentowano otwdér pod ci$nieniem do 10 atm. Do za-
strzyk6w uzywano mleka cementowego o stosunku od
1:1 do 1:10 (cement : woda), wzglednie zaprawy ce-
mentowej 1:1:5 do 1:1:2 (cement : piasek : woda).

Przy budowie innej zapory o kubaturze 65000 m3
zuzyto 1000 t cementu, przy 6580 mb otworéw, czyli
ok. 150 kg cementu na 1 mb, pomimo ze skata, sktada-
jaca sie z tego samego piaskowca, byta mniej speka-
na i bardziej zdrowa niz przy pierwszej zaporze. Otwo-
ry zastrzykowe siegaly 8 m, a injekcje byly wykona-
ne pod ci$nieniem do 8 atm. Wysoko$¢ zapory wyno-
sita 26 m. Dla poréwnania nalezy pamietaé, ze za-
pora druga zamyka zbiornik o pojemnosci 1 miln. m3
a zapora pierwsza zbiornik o 32 miln. m3 pojemnosci.

Przy budowie trzeciej zapory wykonano przestone gto-
wng przy pomocy otworéw w 2 rzedach, o odstepie
8 m, przy czym otwory rozstawione byly co 6 m. Otwo-
ry miaty Srednice 0 65 mm i biegty réwnolegle do za-
pory na gteboko$¢ do 35 m, przy czym wiercenia pro-
wadzono przy pomocy aparatdw Craelvus'a, poruszanych
elektrycznie. Wysoko$¢ zapory do 50 m partiach naj-
gtebszych. Do wiercen uzywano S$rutu (zamiast koronki
ze stali ,Vid!a"“ lub diamentu). Poza tym wykonano za-
strzyki ztaczeniowe 1,5 m giebokie, przyjmujac 1 otwoér
na 25 m2 pod betonem, dla zlaczenia zapory z podio-
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zem fundamentowym. Jako graniczne przyjeto cisnie-
nie dla gtebokosci zastrzyku 20 m pod fundamentem
30 kg/cm2, dla gtebokosci 10 m — 20 kg/cm2 i dla za-
strzyk6w potaczeniowych — 10 kg/cm2, odpowiadaty one
efektywnym ci$nieniom w terenie odpowiednio 15, 10
i 5 kg/cm2 dla rurociggu zastrzykowego o $rednicy 1“
300 m diugosci i otworowi S$rednicy %*“, Chionnosé
otworéw byta bardzo rézna, zalezna od ilosci dja-
klaz w skali i wahata sie od 100 kg/mb otworu do
5 t/mb otworu.

Przy budowie czwartej przegrody dla zapewnienia
szczelnosci wykonano przestone, jako przediuzenie S$cia-
nek szczelnych Larsena i Hoescha. Otwory wiercono
co 5 m, w aluwiach udarowo, w skale przy pomocy
aparatow Craelius’a  obrotowo. tacznie wykonano
317 mb otworéw i zastrzyknieto 2.604,70 t cementu,
czyli $rednie zuzycie wyniosto 32 t/mb otworu. Dla
uszczelnienia betonéw ptyty jazowej, wykonanej w okre-
sie okupacji, odwiercono 2675 mb otworéw i zastrzyk-
nieto 28,84 t cementu, czyli chtonno$¢ betonu wynosita

tu 108 kg/mb otworu. Przy uszczelnieniu betonéw
fundamentu sitowni, wykonanych rédwniez w okresie
okupacji, wykonano 786 mb otworéw i zastrzyknieto

48,70 t cementu, czyli chtonno$¢ wynosita 62 kg/mb

otworu. Stosowano ci$nienia do 5 atm.

Z przytoczonych wyzej w skrécie przyktadéw z prac
uszczelniajgcych dla przegréd budowanych na flyszu
karpackim, widzimy jak trudno jest ustali¢ jakie$ S$ci-
ste reguty dla nich, ktére mogtyby by¢é zastosowane
dla zapdr projektowanych w przysztosci, jednak pew-
ne wnioski mozna wyciagna¢ i okres$li¢ najogdliniej-
sze zasady wykonania zastrzykéw'. Prace uszczelniaja-
ce nie powinny byé wykonywane szablonowo, lecz od-
powiednio zmieniane w zalezno$ci od osigganych wyni-
kéw. Celem bedzie osiggniecie najwiekszej szczelno-
§ci, przy najmniejszej ilosci i dtugo$ci wierconych otwo-
rdw, przy najnizszym zuzyciu cementu. Powyzsze ogol-
ne zasady bylyby nastepujace:

1) Jako kryterium szczelno$ci mozna przyja¢é wg Lu-
geon‘a ,Barrages .t geologie”, ze chtonno$¢ wody
przez skate nie powinna przekracza¢ 1 litira/minute
na 1 mb pod ci$nieniem 10 kg, przy zaporach wiek-
szych od 30 m. Dla przegréd nizszych od 30 m, moz-
na przyjaé jako wystarczajaca, uzyskana szczelno$é

przy chtonnosci skaly 7 Yminute na 1 mb, przv
ci$nieniu 10 kg. Normy te zdaty juz egzamin w prak-
tyce.

2) Wiercenia i wykonanie zastrzykéw winno nastepo-
waé¢ mijankowo, tak ze np. otwory wykonane w 1
kolejnosci beda sie znajdowaty w odlegtosciach

co 10 m, jezeli przewidziany jest odstep otworéw
co 5 m, przy wykonywaniu zastrzykéw w 2 kolej-
nosciach. O ile mamy do czynienia ze szczelinami
stosunkowo duzymi, tak ze =zasieg doptywajgcego
cementu bytby wiekszy od np. 10 m, mozemy sto-
s'owa¢ wiercenia i zastrzykiwanie cementu wg
3 kolejnosci, woéwczas zasfrzykiwane otwory w |
kolejnosci miatyby odstep 20 m, przy projektowa-
nym odstepie otworéw co 5 m. Wykonywane za-
strzyki w ten spos6b pozwalajg na to, ze otwory
nie komunikujg sie miedzy soba, tj. cement z za-
Ftrzykiwanego otworu nie przechodzi do otworu
sasiedniego, pozwala zapetnia¢ naprzéd diize szcze-
liny, po6zniej odpowiednio wypetnia¢ drobniejsze,
a jednocze$nie wprowadza automatyczna kontrole
jakosci  uszczelnienia, gdyz nastepnie wiercone
otwory dajag obraz uprzednio wykonanych prac
uszczelniajgcych. W razie niedostatecznych wyni-
kéw spos6b ten pozwala na wprowadzenie odpo-
wiednich poprawek i ulepszen. O ile bedziemy
mieli do czynienia z otworem, bedacym pod cisnie-

niem zastrzykowym i komunikacjg otworéw, to
nalezy je zakorkowaé, a po zakonczeniu injekcji
W zastrzykiwanym otworze przytgczy¢ sie do naj-

blizszego otworu, wykonujac zastrzyk do tego otwo-
ru. a inne otwory przeptukaé i oczysci¢ z cemen-
tu, jednocze$nie zwiekszajac odstep nastepnych za-
strzykiwanych otworéw.

3) W przypadku,
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do czynienia
cementu

jezeli
nieszczelnoscig i
poza zapora, nalezy w miejscu wyptywu zabié¢
szczekny pakutami lub zafugowaé. stosujac Srodki
szybko wigzace, a jednocze$nie zmniejszy¢é cisnie-
nie w zastrzykiwanych otworach, jednak nie na-
lezy przerywaé zastrzyku. W razie wiekszego spad-
ku cisnienia nalezy injekcje przerwacé

Kolejno$¢ zastrzyku winna by¢ taka, ze przewidy-
wang gteboko$¢ otworu dzieli sie na fazy, odpo-
wiednio do uktadu geologicznego cementowanego
podtoza, cementuje sie wierzchnig warstwe przy
niskim cisnieniu, nastepnie przewierca sie i zwiek-
sza ci$nienie itd. Wodwczas wzrasta pozornie ilos¢
rob6t wiertniczych, ale jako$¢ uszczelnienia sie
zwigksza, gdyz zacementowana wierzchnia warstwa
podtoza stanowi jakby przykrycie dla faz dal-
szych — gtebszych, zapobiegajac wyptywom cementu
na powierzchnie. Wykonywanie zastrzykéw z do-
tu do goéry, tj. po catkowitym wykonaniu otworu,
dato gorsze wyniki. Wykonywanie zastrzykéw fa-
zami z go6ry na dét pozwala na dalsze uszczelnie-
nie faz juz wykonanych i nie ogranicza gtebokosci
otworu do projektowanej, jak przy cementacji z do-
tu w gére, tak ze przy chitonnosoiach wody prze-

bedziemy mieli

z wiekszg wyptywem

kraczajacych dopuszczalne mozemy otwér odpo-
wiednio pogtebi¢, az do otrzymania zgdanych wa-
runkéw szczelnosci. W rezultacie, przy skatach
warstwowych, z jakimi mamy do czynienia we
flyszu karpackim, uzyskuje sie przy minimum zu-
zycia cementu — maksimum szczelnosci.

Przed rozpoczeciem zastrzykéw nalezy zbadaé¢ wody
gruntowe i powierzchniowe, bedace S$rodowiskiem,

w jakim w przysztosci bedzie cement sie znajdowac,

przy tym mozna sie postugiwaé¢ projektem norm

Komisji korozji betonu przy Akademii Nauk ZSRR.
Jako agresywne i niebezpieczne w kontakcie

z cementem nalezy przyja¢ te wody, ktore:

a) posiadaja czasowag twardo$¢ do 24° przy pH
mniejszym od 7, a przy twardos$ci wyzszej od

24° z pH mniejszym od 6,7,

b) czasowa twardo$¢ mniejszag od 6°,

c) zawierajg stosunkowo czyste roztwory gipsu z za-
warto$cia SOj wiekszg od 250 mg/l'i Na J- Mg
mniejszg od 60 mg/y

d) zawierajg swobodny agresywny dwutlenek wegla
w iloSciach przekraczajgcych dopuszczalne.

Cement do zastrzykéw winien by¢é drobno mielony,

nie zawiera¢ grudek, stwardnien itp.; nalezy wiec

go nie wysypywac¢ bezposrednio, lecz przez sita do
zbiornika, w ktdrym winien podlega¢ ciggtemu

i doktadnemu mieszaniu. Twardnienie cementu win-

no sie odbywaé¢ w czasie zezwalajgcym na doptyw

mleka cementowego do szczelin, nalezy wiec uni-
ka¢ zbyt diugich rurociaggéw doprowadzajacych.

Trzeba sie réwniez liczyé z tym, ze czas wigzania

jest diuzszy o ile mleko cementowe jest rzadsze,

gdyz ze wzgledu na wiekszg ilos¢ wody przedtuza

sie proces hydratacji. Odpowiedni granulometrycz
ny sktad cementu jest sprawg b. wazng. Czastki
cementu z wiekszymi S$rednicami beda zatrzymywa-

ne u wejscia do szczeliny 4 nie moga do niej prze-
nikngé, zagradzajgc wejscie czastkom drobniejszym.

Najmniejsze szczeliny, ktére jeszcze moga .podle-
ga¢ cementacji sa o grubo$ci 0.02 — 0,1 mm.
Podczas pompowania mleka cementowego nalezy

zwraca¢ baczng uwage, aby nie nastepowato ssa-
nie powietrza do pompy, a tym samym do otworu,
ma to szczeg6lne znaczenie przy mieszaniu mleka
przy pomocy sprezonego powietrza.

Zastrzyki nalezy rozpoczyna¢ mieszankg najrzad-
szg 1:10 — .17 i stopniowo zwieksza¢ gesto$¢ mie-
szanki i zwieksza¢ ci$nienie. Zacementowane zosta-
ng najpierw drobne szczeliny, a pdzniej najwiek-
sze, w przeciwnym wypadku przy gestej konsy-
stencji mleka moga sie szybko zatka¢ drobne szcze-
liny, ograniczy¢ ilos¢ pochtonietego cementu i jedno-
cze$nie ich nie uszczelni¢. Przy zbyt rzadkich mie-
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szankach cementacja bedzie trwala zbyt diugo,
powoli bedzie nastepowaé¢ zmniejszanie sie szcze-
lin, nalezy wiec dobdér mieszanek uzalezni¢ od
chtonno$ci otworu i wzrostu ci$nienia.

S) W przypadku wystepowania wod gruntowych pod
ci$nieniem, przed wykonaniem zastrzyku nalezy
zalozy¢ na rure zastrzykowa wentyl zamykajacy,
a dopiero do kranu dotaczy¢ waz, doprowadzajacy
mleko zastrzykowe. Po ukonczeniu zastrzyku na-
lezy pamieta¢ o zamknieciu kranu.

10) Zastrzyki winny by¢é wykonane pod maksymalnym
ci$nieniem dopuszczalnym. Cisnienie mleka cemen-
towego nie moze podnies¢ warstw Skalnych, nie
powinno tez nastgpi¢ rozwarstwienie skat podioza
lub podniesienie natozonego betonu. Przy okresle-
niu maksymalnego ci$nienia zastrzykowego nalezy
mie¢ na uwadze, ze ci$nienie powstajagce w otworze
jest w znacznym stopniu stracone na opory ruchu
cieczy w szczelinach, a tylko nieznaczna jego czes$c
wywotuje parcie na otaczajagcg skate. Mleko ce-
mentowe lub zaprawa nie .rozchodzi sie w szczeli-
nach réwnomiernie po calej powierzchni szczeliny,
lecz w zaleznosci od jej charakteru, rozmiaru,
szorstkosci itp., przy tym te warunki wewnatrz
szczeliny zmieniaja sie w miare jej wypetniania.
Cisnienie maksymalne zastrzyku moze byé zwiek-
szone przy szczelinach pionowych, a przy ukta-
dzie poziomym szczelin winno by¢ zmniejszone.
Przy ~wykonywaniu zastrzykéw mijankowo, ci-
$nienie w otworach |Il, czy Ill kolejnosci odpo-
wiednio moze byé¢ zwiekszone. Og6lnie biorgc, ma-
ksimum ci$nienia nalezy okre$li¢ na podstawie do-
Swiadczenia dla danego typu skat i rodzaju szczelin
w danym mirsou fundowania.

11) Wykonywane roboty winny by¢ kontrolowane przez
wysoko kwalifikowanych fachowcéw, gdyz sg to
roboty, ktére wymagajg skrupulatnego nadzoru
i wprowadzenia zmian w miare indywidualnych
warunkéw, spotkanych w danym S$rodowisku podio-

za fundamentowego.
*

* *

Przy budowie przegréd niezmiernie wazng kwestig
jest przygotowanie podioza fundamentowego do poto-
zenia betonu.

Ktadziony beton powinien by¢ zwigzany z podtozem
fundamentowym, zapewniajac szczelno$¢ w fudze fun-
damentowej z jednej strony, z drugiej stromy mieé
zapewnione bezpieczeAstwo na poslizg.

Po usunieciu aluwiéw rzecznych, tj. gliny, piasku,
zwiru, otoczakéw, nalezy (przystapi¢ do wydobycia ska-
ty zwietrzatej, az do osiagniecia skaty zdrowej, ktéra-
by nie posiadata $ladéw zwietrzenia, ktére to roboty
nalezy wykona¢ przy pomocy toméw ii materiatdbw wy-
buchowych. Prace wykonywane przy pomocy materia-
téw wybuchowych (amonitu, donaritu itp.) nalezy pro-
wadzi¢ b. ostroznie, tak aby unikaé wszelkich wstrza-
séw, to tez tadunki winny byé mate i ptytkie. Po-
wierzchnia skaty winna by¢ zazebiona i chropowata
i wznosi¢ sie w kierunku strony odpowietrznej za-
pory, a w kierunku podtuznym winna by¢ zestopnio-
wana przy stokach.

Po ukoficzeniu wytomédw nalezy powierzchnie fun-
damentowg doktadnie oczysci¢ przez zmycie woda pod
ci$nieniem 5—7 atmosfer i oczysci¢ szczotkami dru-
cianymi i sprezonym powietrzem.

W przypadku szczelinowego podtoza, wystepowania
itotupkéw, ktére zmieniajg swe wiasciwosci przy kon-
takcie z powietrzem, powierzchnie fundamentu nalezy
torkretowac.

Dla odwodnienia dotu fundamentowego w najniz-
szym miejscu zaktada sie pompy. Zrédia woéd grun-
towych pod cisnieniem winny by¢ oddzielnie ujete
i odprowadzane na strone odpowietrzng, lub uszczel-

nione przy pomocy zastrzykéw.
*

* *
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Zasadniczym problemem dla budowy przegrody jest
kwestia dozowania cementu-dla betondéw.

Dla budowy pierwszej wspomnianej zapory stosowa-
no warstwe betonu wodoszczelnego 2—260 m gru-
bosci, o dozowaniu 300 kg/m3, betony fundamentowe
o grub. ok. 05 m, betony zewnetrzne nie chronione
licowka o dozowaniu 250 kg/cm3 d beton rdzeniowy
o dozowaniu 180 kg/m3. Ogdétem zuzyto 100000 m3
betonu.

Przy budowie drugiej przegrody stosowano dozowa-
nie 270 kg/m3 od strony odwodnej i odpowietrznej, jg-
dro wykonano z betonu 140 kg/m3.

Przy budowie trzeciej zapory zastosowano tylko dwa
rodzaje betonéw: oktadzinowego 300 kg/m3 — ok. 2 m
grubos$ci po stronie odwodnej i pozostate czesci korpu-
su zapory o dozowaniu 250 kg/m3.

Zwazywszy, ze koszt zuzytego cementu przy budowie
zap6r jest jednym z najpowazniejszych czynnikéw ko-
sztow catej budowy, zwazywszy dalej, ze wobec kolo-
salnego tempa rozbudowy kraju, cement jest jednym
z podstawowych materiatdw budowlanych, na Kktory
zapotrzebowanie bedzie rosngé, nalezy zastanowi¢ sie
czy stosowane dotychczas dozowania mogag by¢ zmie-
nione w kierunku zmniejszenia ilosci cementu w beto-
nie. Badania przeprowadzone w tym kierunku wykaza-
ty, ze dotychczas wykonane u nas zapory, ktére pra-
cujg juz ponad 10 lat, maja tak wielka szozelno$¢ be-
tonéw, ze pomimo stosunkowo krétko prowadzonych
obserwacji mozemy odpowiedzie¢ pozytywnie na ten
postulat. Przecieki betonéw naszej najwiekszej zapory
o objetosci 450000 m3 betonu sg rzedu Kkilku setnych
czesci litra/sek.

Obserwacje zap6r betonowych stwierdzaja, ze na sku-
tek zmiany objetosci betonu podczas wigzania i teze-
nia tworza sie niepozadane, szczegélnie w budowlach
wodnych rysy. Moga to by¢:

a) Rysy powierzchniowe w postaci gniazd na zewnetrz-
nej powierzchni betonu, na skutek silnego spadku
temperatury i szybkiego wysychania powierzchni
zewnetrznej. Sg one szkodliwe ze wzgledu na dzia-
tanie wody i powietrza, ktére majg w ten sposob
utatwiony dostep.

b) Rysy powstate przy chtodzeniu betonu w pilaszczy-
znach prostopadtych do fug i powstate po natozeniu
Swiezego betonu na stary w tzw. fugach roboczych;
tutaj ciepto (powstate na skutek wigzania sie beto-
nu powoduje stopniowg zmiane objetosci betonu
Swiezego, a wskutek niepoddawania sie podktadu
z betonu starego, wywotuje znaczne naprezenia
rozciggajace, przekraczajagce dopuszczalne.

c) Rysy tworza sie réwniez przez odksztalcenie podto-

za fundamentowego wskutek obcigzenia powstajgca

budowla, szczeg6lnie przy ostrych zatamaniach fun-
damentu.

Wreszcie powstaje zjawisko tuszczenia sie betonu

na skutek wiekszego ochtodzenia zewnetrznej po-

wierzchni betonu w stosunku do masy wewnetrznej.

Powodem tworzenia sie rys w betonie jest wpiyw
temperatury d skurcz betonu.

Ro6znice temperatury miedzy wigzacym  betonem,
a temperaturg zewnetrzng moga by¢ b. znaczne. Tempe-
ratura wigzania betonu wynos; 50"C. i wiecej. Jezeliby$Smy
zatozyli réznice temperatury zewnetrznej d temperatury
betonu tylko 35°C, to przy rozszerzalno$ci betonu
0,00001 i warto$ci wspdiczynnika sprezystosci 200 000
kg/cm2 powstatyby naprezenia rozciggajace 70 kg/cm2.
W rzeczywisto$ci tak wielkie naprezenia nie powstaja,
gdyz na skutek ochtodzenia powierzchni zewnetrznej
betonu, nastepuje réwniez pewne wyréwnanie i zmniej-
szenie naprezen i odksztatcen wewnatrz masy betono-
wej. Cyfry te obrazujag powage zagadnienia.

Temperatura betonu jest uwarunkowana temperatura
cze$ci sktadowych przed mieszeniem, tak ze przy che-

d
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micznym procesie wigzania cze$¢ wydzielajagcego sie
ciepta moga przeja¢ czes$ci sktadowe betonu, tj. kru-
szywo i woda.

Skurcz betonu wystepuje przy chemicznym wigzaniu
sie cementu -- tgczenia sie z wodag zaczynowsg, tj. Kry-
stalizacji sktadowych elementéw (hydratacji), a na-
stepnie przy wysychaniu betonu. Skurcz przy wigzaniu
sie betonu nie jest niebezpieczny, bo moze sie odby¢
jeszcze plastycznie, gorzej jest ze skurczem wskutek
wysychania betonu, szczegélnie przy nadmiernych ilo-
§ciach wody zaczynowej.

Dla zwalczania niepozadanych skutkéw powstatych
od zmian temperatury, nalezy zmniejszy¢ iloSci ciepta
wydzielanego przez uzywanie chtodnej wody grunto-
wej 1 odpowiednio przechowywanego kruszywa. Moze
to nastgpi¢ réwniez przez stosowanie fesw. cementéw
niskotermicznych, tj. o zmniejszonej ilosci sktadnikéw
3(Ca0), Sji02 i 3(Ca0) Al203, przy tym redukcja wy-
dzielanej ilosci ciepta moze dojs¢ do 30% lub przez uzy-
wanie kruszywa o duzym ciezarze gatunkowym, przez
redukcje ilosci uzywanego cementu w cze$ciach budo-
wli, gdzie jest to tylko mozliwe. Ostatni czynnik winien
byé szczegbtowiej rozpatrzony, gdyz jednocze$nie wpro-
wadza oszczedno$¢ cementu i zmniejszenie kosztéw bu-
dowy .

Oszczedno$¢ przecietna 100 kg cementu na 1 m3
budowli, przy objetosci 400000 m8 betonu daje 40000 t
cementu, tj. 4440000 zt (bez kosztéw transportu). War-
tosci te sa realne i mozliwe do uzyskania. Rozpatrzmy
mianowicie warunki pracy poszczegdlnych elementéw
przekroju zapory.

Cze$¢ odwodna i fundamentowa przekroju oraz $cia-
ny fugowe wymagaja najmniejszej przepuszczalnosci
wody, tak aby jak najmniej wody dostawato sie do
whnetrza zapory i odpornosci na'ewent. agresywne dzia-
tanie wody, jako czynnika chemicznego. Strefa wahan
zw. wody (po stronie odwodnej) podlega nie tylko dzia-
taniu wody, ale i dziataniu atmosfery. Z tego wzgledu
ta cze$¢ zapory w warstwie 2 — 3 m winna zawieraé
stosunkowo duzg zawarto$¢ cementu od 250 do
300 kg/m8.

Cze$¢ przelewowa zapory winna byé, poza mozliwg
szczelnoscia, jeszcze odporng na dziatanie mechaniczne
wody, 00 poza wysoka zawarto$ciag cementu mozemy
uzyskaé przez zaprojektowanie pokrycia warstwg (wy-
prawg) utwardzong np. ,bezetem* (kruszywo w postaci
ttuczonej porcelany, bazaltu, kwarcytu itp.).

Jadro zapory powinno wytworzy¢ ciezar, konieczny
dla zabezpieczenia stateczno$ci i bezpieczehnstwa na po-
$lizg. Z tego wzgledu dozowanie cementu moze by¢ ma-
te i dojs¢ do 100 kg/m8, odpowiednio do warunkéw
pracy statycznej zapory i techniki podawania betonu
Tutaj wiec kryja sie najwieksze mozliwosci zaoszcze-
dzenia cementu, gdyz cement speinia gtéwnie role le-
piszcza dla kruszywa.

Strona odpowietrzna zapory winna by¢é odporna na
wpltywy atmosferyczne, a wiec dozowanie cementu
moze by¢é mniejsze od dozowania po stronie odwodnej,
ale wieksze niz w jadrze zapory, tj. 200 — 250 kg/m8.
*Oczywiscie, ze takie zaprojektowanie profilu zapory
pozwoli na zmniejszong ilos¢ wydzielanego ciepta przy
wigzaniu betonu, tak ze w ten spos6b otrzyma sie ko-
rzystniejsze warunki przy zjawiskach skurczu i two-
rzeniu sie rys, niz przy betonach o wysokiej zawarto-
§ci cementu.

Dalsze oszczedno$ci cementu moga by¢ osiagniete
przez stosowanie kruszywa o duzych ciezarach w#tasci-
wych, a przez to zmniejszenie profilu przegrody, co
oczywiscie jest uwarunkowane miejscowymi mozliwo-
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§ciami 00 do uzyskania odpowiedniego kruszywa w do-
statecznych iloSciach i asortymencie.

*

Przy budowie przegréd duzy rozmiar robét betono-
wych wymaga ich calkowitej mechanizacji i statej
kontroli laboratoryjnej.

Dla jednej z naszych zap6r:

a) cement byt gromadzony w magazynach chronionych
przed wodga, przy tym transport jego byt zmechani-
zowany i odbywat sie transporterem $limakowym,
dozowanie automatycznie wagowo;
kruszywo po przesortowaniu magazynowano w silo-
sach przy utrzymanym podziale na 4 komponenty:
drobny piasek 025 — 2 mm, gruby piasek 2 —
10 mm, drobny zwir 10 — 30 mm, gruby zwir 30 —
80 mm. Dozowanie piasku odbywato sie tgcznie
z woda, pozostatych czesci — objetosciowo. Silosy
byty obliozone na zuzycie dobowe, zwigkszone o 40%.
Przy kubaturze betonéw 400000 m8 byly zainstalo-
Wiane 2 betoniarki o pojemnosci 1600 1 i wydajnosci
50 ms8/godz. Woda dostarczana z rzeki.
Przy budowie naszych zapér uzywane byty 2 rodza-
je transportu betonu: przy pomocy systemu transpor-
tero6w taSmowych do 150 m8/godz., co odpowiadato wy-
dajnosci produkcji betonu, zwiekszonej o 50%, i trans-
porcie przy pomocy kubta i kolejki linowej. Pierwszy
spos6b jest dobry przy jednolitym profilu zapory lub
prawie jednolitym. Nalezy tylko mieé¢ na uwadze, aby
czas do zarobu betonu #gcznie z transportem byt krot-
szy od czasu wiazania cementu oraz nalezy zwracaé
uwage na mozliwo$¢ rozsegregowania sie betonu w mo-
mencie ukfadania go w miejescu przeznaczenia.

Przy wuzyciu kolejki linowej z kubtem o pojemnosci
1 m8, przecietna produkcja betonu wynosita 8 —
10 m8/godz.

b

~

*

Jeszcze nalezy wspomnie¢ o zabezpieczeniu placu
budowy przed powodzig.

Ze wzgledu na to, ze hudowy zap6r w naszych wa-
runkach wymagajg ochrony w razie powodzi z jednej
strony, z drugiej — przystosowanie placu budowy na
zbyt wielkie powodzie jest ogromnie kosztowne, przyj-
mowano jako miarodajng wode wielkg 3-letnig, to zna-
czy, ze w razie pojawienia sie wielkiej wody, wiek-
szej od przyjetej, dopuszczano do zatopienia placu bu-
dowy, wraz ;ze wszystkimi konsekwencjami, tj. strata-
mi, jakie z tego powodu wynikly.

Na ogét ten system zdal egzamin zycia, gdyz poza
jednym przypadkiem wystgpienia powazniejszych strat
z powodu powodzi, budowy byly przeprowadzone bez
powazniejszych uszczerbkéw z tego powodu.

*

Oczywiscie poza wyzej wspomnianymi istnieje przy
tak wielkich przedsiewzieciach caly szereg probleméw
tutaj nieporuszonych, jak zagadnienia statyczne ze
wzgledu na réznorodno$¢ wiasciwosci wytrzymatoscio-
wych skat fundamentowych, uzycie odpowiednich ga-
tunkéw stali dla konstrukcji, zaopatrzenia budowy w si-
te motoryczng, wtasciwej organizacji robo6t itp., ktdre
wymagatyby oddzielnego omoéwienia.

Olbrzymie przedsiewziecia podjete obecnie przez
Zwigzek Radziecki winny by¢ nam przyktadem w na-
szych pracach przy realizacji naszego Planu 6-letniego
w budownictwie wodnym.

Budownictwo hydrotechniczne —

— czynnikiem walki o Pokoj!
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OszczednosSciowy wykop w matych

Rok XI

rowach melioracyjnych

Autor proponuje zastosowanie niniejszego poprzecznego przekroju przy matych rowach umocnionych. W ten
spos6b mozna uzyska¢ oszczednosci na robociznie nietylko przy wykopie, ale i przy plantowaniu, ewent. przy
transporcie mas ziemnych. Niewatpliwie w niektdrych warunkach, szczegélnie przy .stabych gruntach mineral-

nych i torfowych silnie nasyconych woda (ptynacych)pomyst ten nie bedzie mdgt by¢ zastosowany.

Zagadnienie oszczednosci nabiera specjalnego znacze-
nia przy wykonywaniu masowej inwestycji, bo tu na-
wet najdrobniejsza zaoszczedzona kwota na jednostce
da¢ moze powazne sumy w skali ogélno-panstwowej.
Do takich inwestycji naleza w wielu wypadkach robo-
ty wodno-melioracyjne.

W melioracjach gtéwng pozycje stanowig w zasadzie
roboty ziemne. Oszczedniejsze wykonanie robét ziem-
nych jest mozliwe przez:

— zastosowanie mniejszego przekroju poprzecznego,

— poprowadzenie trasy cieku kierunkami, pozwalajg-
cymi na najplytsze wykopy,

— zaprojektowanie dna cieku na najwyzszym mozli-
wym w danych warunkach poziomie,

— dobrg organizacje robét.

Przedmiotem niniejszych rozwazan bedzie zastosowa-
nie w budownictwie wodno-melioracyjnym przekroju
poprzecznego, mniejszego od stosowanego dotychczas.
Ten nowy przekrdéj nazwijmy ,o0szczednoSciowym prze-
krojem™".

Przekrdj poprzeczny rowu.

Rys. 1 przedstawia taki oszczednos$ciowy przekrdj po-
przeczny, umocniony ptotkiem 2z Kkiszek faszynowych.
wysokosci 15 cm, o szeroko$ci w dnie 50 cm i nachy't
leniu skarp 1:1,5. Powierzchnia tego przekroju przy gle-
bokosci 1,0 m, z uwzglednieniem wykopu pod piotek,
wyniesie 179 m2 — zamiast 206 m2 wedtug dotych-
czas stosowanego przekroju Oszczedno$¢ wynosi tu
0,2? m2, co stanowi 13,1%. Oszczedne wykonanie tego
przekroju polega na tym, ze catkowitg gtebokos$é¢ wy-
kopuje sie tylko w czesci objetej ptotkami, a skarpy
wyprowadza sie tylko od wierzchu ptotka. W tym wy-
padku skarpa jest zlicowana z plotkiem i na nim
oparta.

Dotychczas rowy wykopywano do catkowitej gtebo-
kosci i szerokosci w dnie lub nawet nieco szerszej, za-
bijano kotki i zaktadano za nie kiszki faszynowe. W ten
spos6b wykonany ptotek wystawat ponad skarpe calg
swojg wysoko$cig. Dla potaczenia go ze skarpa czesto
nasypywano $wiezo wykopang ziemie za plotek i na
skarpe, stopniowo licujgc ze skarpg (linia a—b na rys. 1),
lub tez wykonywano tawke, taczaca plotek ze skarpa
(linia b—c).
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Obliczenie oszczednos$ci uzyskanych przez zastosoinanie przekroju poprzecznego oszczednosciowego,
na rowie o szerok. w dnie 40 cm, wysoko$¢ ptotka 10 cm oraz nachyleniu skarp 1:1, 1:15 i 1.2

Skarpa

1:1

Skarpa 115

Skarpa

1:2

Pomierzch. przekr. m2 Oszczedno$¢ Pomierzch. przekr. m2 Oszczedno$¢ Pomierzch. przekr. m2 Oszczedno$é

Normalnego

Fn

0,520
0,670
0,840
1,030
1,240
1,470
1,720
1,993
2,280
2,590
2,920
3,270
4,030
4,870

Oszczedno-
$ciom. Fo

0,475
0,605
0,755
0,925
1,115
1,325
1,555
1,805
2,075
2,365
2,675
3,005
3,725
4,525

Ro6znica
Fn - Fo

0,045
0,065
0,085
0,105
0,125
0,145
0,165
0,185
0,205
0,225
0,245
0,265
0,305
0,345

Skarpa

%

8,65
9,70
10,12
10,19
10,08

8,99
8,69

8,10

757
7,08

1:1

Q@ cCcoww

©
G

45

65

85
105
125
145
165
185
205
225
245
265
305
345

Normalnego

Fn

0,630
0,835
1,070
1,335
1630
1,955
2,310
2,695
3,110
3,555
4,030
4,535
5,635
6,855

Oszczedno-

sciom. Fo

5,138

©

.E |2 %
S

x T

0,094 14,92
0,125 14,97
0,156 14,57
0,187 14,01
0,218 13,37
0,249 12,74
0,280 12,12
0,312 11,58
0,342 11,00
0,374 10,52
0,404 10,02
0,435 9,59
0,497 8,82

6,296 1 0,559 8,15

TABLICA I
Obliczenie oszczednosci uzyskanych przez zastosowanie przekroju poprzecznego oszczedno$ciowego,
na rowie o szeTok. dna 0,40 m, wysok. ptotka 15 cm. Nachylenie skarp 1:1, 1:15, 1:2

Skarpa 115

2 5

> (5]

e =

[+

g E g
™
IS <z3 T

94 0,746
125 1,006
156 1,306
187 1,646
218 2,026
249 2,446
280 2,906
312 3,406
342 3,946
374 4,526
404 5,146
435 5,806
497 7,246
559 8,846

o

ol ©
@ o

S E = i<
] S .
0.3 x £
0,610 0,136
0,830 0,176
1,090 0,216
1,390 0,256
1,730 0,296
2,110 0,336
2,530 0,376
2,990 0,416
3,490 0,456
4,030 0,496
4,610 0,536
5,230 0,576
6,590 0,656
8,110 0,736

Skarpa

%

18,23
17,50
16,54
15,55
14,61
13,74
12,94
12,21
11,56
10,96
10,42

9,92

9,05

8,32

1:2

3

a

a
g-

136
176
216
256
296
336
376
416
456
496
536
576
656
736

Pomierzch. przekr. m2 Oszczedno$¢ Pomierzch. przekr. m2 Oszczedno$¢ Pomierzch. przekr. m2 Oszczednosé

Normalnego

Nasypywanie
zane ze wzgledu na mozliwo$¢ wymycia jej; ziemia raz
ukopana i wyrzucona z rowu nie powinna do niego wra-

cac.

Przekroéj
wszystkich
réwno osuszajacych jak

dy nie przekroczy granicy zakres$lanej

gruntu.

Oszczedno-
sciomegoFo

0,702
0,862
1,042
1,242
1,462
1,702
1,962
2,242
2,542
2,862 ,
3,562
4,342 |

luznej

Ro6znica
Fn - Fo

0,068
0,098
0,128
0,158
0,188
0,218
0,248
0,278
0,308
0,338
0,368
0,398
0,458
0,518

ziemi

oszczedno$ciowy moze
rowow ptatkowanych o malej
i nawodniajgcych,

do przekr.
normaln.

flo m stos.

P
ahw
oo w
SRR

15,49
15,28
14,93
14,50
14,04
13,57
13,10
12,65
12,21
11,39
10,66

9

na skarpy jest

o '
g 29
e kel o
= o8
IS o E
5 . 9.8
Zz oL OY
— ~
0,621 0,493
0,826 0,654
1,061 0,845
1,326 1,066
1,621 1,317
1,946 1,598
2,301 1,909
2,686 2,250
3,101 2,621
3,546 3,022
4,021 3,453
4,526 3,914
5,626 4,926
6,846 6,058
niewska-

zlewni,

byé stosowany dla

za-

w  ktérych

przy maksymalnym napetnieniu predko$¢ ptynacej wo-
wytrzymatoscia

Podane tablice oraz rys. 2 ilustrujg przykiadowo, ja-
da svie osiggng¢ przez wprowadzenie

kie oszczednosci
nowego przekroju poprzecznego.
rowu o szerokoSci

w dnie 40 cm

Liczby odnosza sie do

nachyleniu skarp
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612 5,800
700 7,240
788 8,840

ptotka 10 i 15 cm.
Z tablic i z rys. 3 wida¢, ze najwieksze procentowo
rowach plytkich i $rednich

oszczednos$ci osigga sie na

o gtebokosci od 05 do 11 m,
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1,265 0,375
1,5¢g5 0,435
1,945 0,495
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2,785 0,615
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3,785 0,735
4,345 0,795
4,945 0,855
6,265 0,975
7,745 1 1,095
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26,35 195

25,50 255

2423 315

22,87 375

2153 435

20,29 495

19,14 555

18,09 615

17,12 675

16,26 735

15,47 795

14,74 855

13,47 975

12,39 1095

i wysokosci

czyli na rowach prze-

waznie stosowanych. Przy wiekszych gtebokosciach pro-
cent wyrazajacy oszczedno$¢ stopniowo i
je, chociaz wzrasta bezwzgledna warto$¢ zaoszczedzonej
Ma to jednak duze znaczenie w zakresie
gdyz koszt jednostkowy wykopu
kiego jest wyzszy.

powierzchni.
oszczednosci,

Dla obliczenia oszczednosci
ja¢é zmniejszong nie tylko

tg pod réw.

ilo§¢ wykopu,

powoli

male-

gtebo-

w gotéwce nalezy przy-

ale i planto-
wania, jak réwniez mniejsza powierzchnie terenu, zaje-
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roku

Zagadnienie konserwacji urzadzen wodno-melioracyjnych ma istotne i gtebokie znaczenie dla rolnictwa,

szczegblnie na odcinku produkcji zwierzecej. Z
tego zagadnienia w gospodarce og6lno-na.rodowej,

tegowzgledu stuzba wodno-melioracyjna, doceniajagc wage
winna dotozyé wszelkich staran do przedterminowego wy-

konania i przekroczenia tegorocznego planu konserwacji,mobilizujgc do twoérczego wysitku wies$, dla pokojowej

rozbudowy Polski Ludowej.

Podejmowana przez Ministerstwo Rolnictwa i Reform
Rolnych inicjatywa organizowania spotecznych wysitkéw
wsi w ramach zesztorocznego ,Czynu melioracyjnego ’
i tegorocznej ,Akcji melioracyjnej” ma na celu zwiek-
szenie udziatu zainteresowanych w konserwacji urza-
dzen wodno-melioracyjnych. Udziat ten, wyrazajacy sie
gtéwnie w formie pracy, ma zapewni¢ realizacje rosng-
cych potrzeb konserwacyjnych, a przez to samo przy-
czyni¢ sie do wzrostu produkcji w rolnictwie.

Kazdy meliorant wie, ze zabiegi melioracyjne powo-
dujag zwyzke zbioru siana oraz wydajnosci p6l ornych
pod warunkiem, Ze urzadzenia te beda nalezycie dzia-
taty. Dla tych tez powodéw troska o konserwacje wy-
konanych urzadzen wodno-melioracyjnych winna zna-
lez¢ wiasciwe zrozumienie tak u stuzby wodno-melio-
racyjnej, jak i u zainteresowanych, Kkorzystajgcych
z tych urzadzen.

Stuzba wodno-melioracyjna, pracujaca ze wsig i dla
wsi, winna dazy¢é w drodze podniesienia $wiadomosci
0 korzysciach, ptynacych z corocznej konserwacji, do
rozszerzenia tych prac na wszystkie istniejgce urzadze-
nia wodno-melioracyjne. Wysitek wtozony w uswia-
domienie wsi przyczyni si¢ do unikniecia strat w gos-
podarce narodowej, jak i do ufatwienia wykonania ro-
bét konserwacyjnych.

W roku ubieglym masowy udziat chtopéw w ,Czynie
melioracyjnym" oraz wielki wysitek stuzby wodno-me-
lioracyjnej przyczynity sie do znacznego wzrostu robét
w zakresie konserwacji melioracji szczegétowych i pod-
stawowych. Przepracowano ogo6tem okoto 2.800.000 ro-
botniko-dni, ktére pozwolity na przeprowadzenie kon-
serwacji gruntéw ornych, #gk i pastwisk na obszarze
835.828 ha, przez wykonanie konserwacji 48242 km ro-
wow, 2.640 km rzek', 245 km watéw, 2495 sztuk przepu-
stow, 121 mostéw itd. Uregulowano stosunki wodne na
dalszym obszarze 13.088 ha tak, przez wykapanie no-
wych rowéw na diugosci 617 km, rzek na dtugosci
51 km, waldw na diugosci 14 km. Teren ten czeSciowo
uzbrojono w urzadzenia nawodniajgce, przez wybudo-
wanie 17 nowych jazéw pietrzacych.

Og6lna warto$¢ wykonanych prac w ,Czynie melio-
racyjnym" przekroczyta 75.000.000 zi.

Szczegdlnie wyréznito sie woj. olsztynskie, ktére wy-
konato kilkakrotnie wiekszy plan w dziedzinie konser-
wacji anizeli w 1949 r., osiggajac najwyzszy w Polsce
przerob na gtowe Iludnosci rolniczej. Przepracowano
tam ogo6tem 414532 robotniko-dni, oo pozwolito na prze-
prowadzenie konserwacji tgk, pastwisk 1 gruntéw or-
nych na obszarze 213890 ha, w wyniku oczyszczenia
12.389 km rowow.

Osiagniete najwieksze efekty na gtowe ludnosci rol-
niczej zdecydowaty o zajeciu przez ,woj. olsztynskie
pierwszego miejsca we wspdétzawodnictwie miedzywoje-
woédzkim mimo, ze w cyfrach bezwzglednych ogdlnej
warto$ci wykonanych rob6t, najwieksze rezultaty mia-
to woj. poznanskie. Do przodujacych wojewdédztw nale-
lezalty poza tym wojewddztwa: gdanskie, warszawskie,
bydgoskie, szczecinskie i t6dzkie. Stosunkowo stabe wy-
niki losiggnety wojewddztwa: rzeszowskie, katowickie
1 krakowskie.

Dla wyréznienia wynikéw osiggnietych we wspétza-
wodnictwie poszczeg6lne gromady i zespoty miodziezo-
we otrzymaty nagrody w postaci radioodbiornikéw, bi-
bliotek i sprzetu sportowego. Ogétem rozdzielono: radio-
odbiornikéw 202, bibliotek 67 i sprzetu sportowego
41 kompletéw. Niezaleznie od tych nagréd zostato przy-
znane przez Min. Rolnictwa i R. R. 582 dyplomy uzna-
nia dla tych gromad, ktére swoim spotecznym podej-
Sciem wyréznity sie w ,Czynie melioracyjnym".
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Postepowi chiopi, doceniajacy znaczenie prac melio-
racyjnych, zadokumentowali swéj pozytywny stosunek
do tych prac i przyczynili sie do ich upowszechnienia
na wsi. Jednak koncentracja tych rob6t w krdtkim
eokresie czasu (10.v — 10.VI), powodowata olbrzymie
trudnosci dla stuzby wodno-melioracyjnej w dostarcze-
niu wszystkim gromadom, realizujagcym swoje zobowig-
zania, potrzebnego nadzoru technicznego.

Rosngce z kazdym rokiem zainteresowanie wsi kon-
serwacjg urzadzen wodno-melioracyjnych, stwarza wiec
konieczno$¢ wiasciwego roztozenia robét w sezonie bu-
dowlanym ze wzgledu na szczupto$¢ kadr melioracyj-
nych oraz dla ulatwienia zainteresowanym wziecia
udziatu w tych pracach.

Udziat zainteresowanych winien by¢ ujety w realne
harmonogramy robét, uzgodnione ze stuzbg wodno-me-
lioracyjng. Dlatego tez w odréznieniu od zesztoroczne-
go ,Czynu melioracyjnego"”, tegoroczna ,Akcja melio-
racyjna"™ ma charakter planowy i jest roztozona w cza-
sie od potowy maja do listopada z wytgczeniem okre>-
séw najpilniejszych robét polnych, jak sianokosy, zni-
wa, orka i siew jesienny. Wysoko$¢ spodziewanych $rod-
kéw, jako réwnowarto$¢ gotéwkowa dostarczonej robo-
cizny, zostata wigczona do programéw rob6t w 1951 r.

Wysoko$¢ projektowanych do uzyskania w ramach tej
akoji $rodkéw pozwolita na zwiekszenie programu kon-
serwacji melioracji szczegétowych o 45,7%, a melioracji
podstawowych o 112,9% w stosunku do 1950 r.

Wykonanie znacznie zwiekszonego, w stosunku do lat
ubiegtych, planu konserwacyjnego jest zalezne od wia-
§ciwej organizacji  spotecznej ,Akcji melioracyjnej"
w terenie. Totez stuzba wodno-melioracyjna, dziatajac
w oparciu o ramowg instrukcje Minist, Rolnictwa i R. R,
winna dotozyé wszelkich staran, aby przy dostosowaniu
jej dio warunkéw miejscowych dokona¢ szybkiego zorga-
nizowania wsi dla wykonania planéw tak w zakresie
robét konserwacyjnych, jak i inwestycyjnych.

Przyktadem wtasciwej i sprawnej organizacji tego-
rocznej ,Akcji melioracyjnej" jest woj. gdanskie. Do-
Swiadczenia zebrane w zesztorocznym ,Czynie meliora-
cyjnym" spowodowaty tam zrozumienie, ze dla petne-
go wykorzystania wysitkbw poszczegélnych gromad
w podejmowanej akcji melioracyjnej oraz dla jej uma-
sowienia, zachodzi konieczno$¢ podniesienia $wiadomosci
wszystkich  chtopdw odnosnie celowos$ci konserwacji
urzadzerh wodno-melioracyjnych z jednoczesnym ich za-
znajomieniem z najwtasciwszymi sposobami przepro-
wadzenia tych robét.

W tym celu na terenie tego wojewoédztwa, w czasie
od 4 do 10 maja br., zorganizowano przy pomocy gro-
madzkich k6t Zwigzku Samopomocy Chiopskiej, prezy-
diéw gminnych rad narodowych oraz gminnych komisji
rolnictwa i le$nictwa, zebrania w kazdej gromadzie
z udziatem wszystkich kobiet i mezczyzn gromady. Dla
zapewnienia mozliwie najlepszej obstugi zebran gro-
madzkich, wyznaczono imiennie prelegentéw sposréd
personelu wojewo6dzkiej i powiatowej stuzby rolnej oraz
stuzby wodno-melioracyjnej. Poza tym prelegentami byli
réwniez uczniowie wyzszych klas licebw wodno-melio-
racyjnych i rolniczych, ktérzy otrzymali opracowane
komplety wyktadéw uprzednio przepracowanych i prze-
dyskutowanych na ¢wiczeniach, zorganizowanych przez
profesoréw tych szkot.

Po ustaleniu prelegentéw dla kazdej gromady, pre-
zydia powiatowych rad narodowych wyznaczyly spo-
$réd. personelu powiatowej stuzby rolnej i wodno-me-
lioracyjnej imiennych lopiekunéw gminnych, odpowie-
dzialnych za wtasciwe i sprawne przeprowadzenie ze-
bran gromadzkich. Niezaleznie od tego, Prezydium Wo-
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jewoddzkiej Rady Narodowej w Gdansku wyznaczyto
imiennie opiekunéw powiatowych sposréd personelu
wojewddzkiej stuzby rolnej i wodno-melioracyjnej, od-
powiedzialnych za organizacje zebran w danym po-
wiecie.

Organizacje spoteczne i polityczne wyznaczyly do
wspotpracy swoich przedstawicieli tak na szczeblu po-
wiatowym, jak i gminnym, aby w razie potrzeby odwo-
tania opiekuna gminnego lub powiatowego do innych
bardziej pilnych prac lub jego nieprzewidzianej nie-
obecnosci bylo zapewnione natychmiastowe zastepstwo.

Tematem zebran :gromadzkich byty pogadanki o roli
melioracji w rolnictwie, sposobach konserwacji urzadzen
wodno-melioracyjnych, uprawy i pielegnacji tgk, zwal-
czaniu zachwaszczenia pdl, sprzecie siana. Jednocze$nie
oméwiono rozmiar niezbednych rob6t melioracyjnych
w danej gromadzie, na podstawie danych, opracowa-
nych przez Rejonowe Kierownictwa Robét Wodno-Me-
lioracyjnych.

W wyniku tych zebran, w czasie ktérych -wywigzywa-
ty sie ozywione dyskusje, poszczegdlne gromady podej-
mowaty zobowigzania przeprowadzenia konserwacji
i uzupetnien urzadzen wodno-melioracyjnych, okres$la-
jac jednocze$nie czas ich wykonania. Wiekszo$¢ gromad
rozszerzyta swoje zobowigzania na cato$¢ istniejacych
na ich terenie urzadzen.

Wedtug dotychczasowych danych, dostarczonych przez
opiiekunéw, na 1012 gromad wojewddztwa gdanskiego
podjeto juz zobowigzania 930 gromad. Zobowigzania ,te
obejmujg konserwacje 9374 km rowoéw, 638 km.rzek
i kanatéw oraz 521 km watéw przeciwpowodziowych. Ob-
szar objety konserwacjg wyniesie 104428 ha tgk, pastwisk
t gruntéw ornych. Ogélna warto$¢, zgtoszonych do po-
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towy maja, tylko na terenie woj. gdanskiego, zobowig-
zah wynosi okoto 5,500.000 zt.

Rozmiar i warto$¢ poszczegélnych zobowigzan $wiad-
czy o petnym uSwiadomieniu wsi, a tym samym o wia-
S§ciwym zorganizowaniu na terenie woj. gdanskiego te-
gorocznej ,Akcji melioracyjnej".

Dotychczasowe wyniki przy realizacji podjetych zo-
bowigzan pozwalajg twierdzi¢, ze ustalony tam, na ze-
braniach gromadzkich rozmiar rob6t zostanie nie tylko
przedterminowo wykonany, ale i znacznie przekroczony.

Dla osiggniecia petnych korzysci gospodarczych, wy-
nikajagcych z wykonania konserwacji urzadzeA wodno-
melioracyjnych koniecznym jest podjecie oddolnej ini-
cjatywy szerokiej akcji pokonserwacyjnego zagospoda-
rowania tgk w drodze wciaggniecia szerokich mas chiop-
skich do:

— watowania nadmiernie rozpulchnionych gleb, a zwta-
szcza torfow,

— rozrzucania kretowisk, wyrdwnania powierzchni,
usuwania korzeni, krzakéw itp.,

— zaktadania kup kompostowych dla pdZniejszego ich
uzycia na #gki i pastwiska,

— stosowania na tgkach, tetbw ziemniaczanych, stra-
czyn tubinowych, oraz popiotu drzewnego jako na-
turalnych $rodkéw nawozowych,

— zasilania tgk i pastwisk nawozami sztucznymi,
zwiaszcza potasowymi oraz stosowanie w miare po-
trzeby wapna.

Zastosowanie powyzszych zabiegéw, #tacznie z rozbu-

dowg i konserwacjg urzadzehn wodno-melioracyjnych,
zwiekszy znacznie krajowg baze paszowa i umozliwi przy-
spieszenie realizacji zaplanowanego wzrostu produkcji
rolnej.

EKSPLOATACJA

Nadzor techniczny nad ekonomiczng eksploatacjq
sitowni wodnych

Zarébwno wzrastajace zapotrzebowanie energii, jak
i czynnik oszczednosci powinny zwréci¢ wiekszg uwage
energetyk6w na jak najbardziej racjonalnie wykorzysta-
nie istniejagcych na terenie Polski sitowni wodnych. Nie
mamy do tej pory zorganizowanej, systematycznej, okre-
sowej kontroli obiektéw bedacych w eksploatacji, pod
wzgledem stanu technicznego urzadzen i sprawnosci.

Znaczenie tego zagadnienia dla powiekszenia produk-
cji energii znalazto juz od dawna zrozumienie w wielu
krajach, a szczeg6lnie w tych, ktére w znacznym stop-
niu wykorzystuja w swojej gospodarce energie wodnag.
Doswiadczenie wykazato, iz w wielu wypadkach osigg-
nieto powazny i szybki wzrost produkcji przez moder-
nizacje i przebudowe urzadzeA starych, przy mniejszym
naktadzie finansowym i materiatowym, niz w wypadku
catkowicie nowych inwestycji.

W naszych obecnych warunkach zagadnienie dozoru
i racjonalnej eksploatacji istniejacych sitowni wodnych
jest nie mniej wazne, niz budowa nowych, z punktu wi-
dzenia powiekszenia ilosci produkowanych kilowatogo-
dzin i pewnos$ci ruchu; przejeliSmy bowiem wraz z Zie-
miami Odzyskanymi pokazng ilo$¢ sitowni wodnych,
ktéore w wiekszosci sg przestarzate, wzglednie wymagaja
gruntownych remontéw po okresie eksploatacji w wa-
runkach wojennych. Sitownie te obsadzone zostaty przez
personel o stabych kwalifikacjach fachowych (przed
wojng mieliSmy znikoma ilo$¢ sitowni wodnych), ktéry
niejednokrotnie nie jest w stanie rozwigza¢ samodzielnie
najprostszych zagadnien technicznych, jakie wytaniajg

sie w czasie eksploatacji. Sitownie w takich przypad-
kach pozostawione sg niejako same sobie i skazane sg na
szybsze zniszczenie i zanizanie sie sprawnos$ci, niz mia-
toby to miejsce przy nalezycie zorganizowanej okreso-
wej kontroli.

Aby usung¢ istniejagcy stan rzeczy, nalezy zanalizo-
waé jego przyczyny, a potem okre$li¢c ogélne metody
postepowania i profilaktyki. | tak — przyjmujac rzeczy-
wista moc efektywng na zaciskach generatora z jednej
strony oraz potencjat energetyczny rzekli w przekroju
eksploatowanym z drugiej, mazemy powzigé z ich sto-
sunku wyobrazenie o stratach i zastanowi¢ sie nad ich
przyczyng. W wielu, starych sitowniach (1910 — 1925)
tak obliczona sprawno$¢ ogélna urzadzenia nie przekra-
cza 40%, podczas gdy dobrze zaprojektowane zaklady
0 nowoczesnych turbinach osiggaja dzisiaj 80%, tzn.
dwukrotnie wiecej. Przyczyny tych strat to:

—e zuzycie cze$ci i mechanizmoéw,

— stare typy turbin,

—aniewtasciwe, typy turbin dla danych warunkéw,

— niewtasciwa koncepcja lub zte zaprojektowanie za-
ktadu (nie catkowite wykorzystanie wody bedacej w
dyspozycji),

— eksploatacja w niekorzystnych rezimach,

— naturalna zmiana warunkéw zewnetrznych.

Zuzycie cze$ci mechanizméw, mniej lub bardziej na-
turalne, spowodowane bywa najczeSciej przez erozje
1 korozje* a w niektérych przypadkach przez kawitacje
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i niefachowa obstuge. Straty stad wynikie objawiaja
sie w postaci wzrostu przeciekéw i tarcia.

Stare typy z natury rzeczy majag mniejszg sprawnosc,
poniewaz budowane byty na podstawie tylko teoretycz-
nych rozwazan.

Nie witasciwy typ turbiny w danych warunkach jest
czesto przyczyng niskiego procentu wykorzystania na-
turalnego potencjatu. Posiadamy b. duzo turbin Fran-
cisa (wszystkie stare sitownie) na niskich i silnie zmien-
nych spadach. Zainstalowanie turbin Kaptana pozwoli-
toby lepiej dopasowaé¢ sie do tej fluktuacji i w efekcie
zwiekszytoby S$redni spoétczynnik sprawnosci, a co za
tym idzie — i roczng produkcje.

Niewtasciwa koncepcja lub zte zaprojektowanie zakta-
du i catkowite niewykorzystanie wody bedacej do dy-
spozycji, da sie zauwazyé w wielu starszych zaktadach
0 ile nawet ujmujg one calag wode, to jednak daje sie
zauwazy¢ w ich rozpracowaniu wzorowanie sie na in-
nych, znacznie mniej doskonatych, a niekiedy i niestusz-
nych kryteriach. W dzisiejszym projektowaniu podstawg
wszystkich zamierzen sg gruntowne studia hydirologicz-
no-topograficzne w oparciu o $cistg analize czynnikéw
ekonomicznych. Moznaby na poparcie tego punktu przy-
toczy¢ b. wiele przyktadéw nawet z niedalekiej prze-
sztosci.

Ekspolatacja w niekorzystnych rezimach zdarza sie
w sitowniach, gdzie zainstalowanych jest wiecej turbin,
wzglednie w sitowniach zbiornikowych, gdzie mozliwe
sg duze wahania spadéw. W pierwszym przypadku przez
rozktad obcigzenia na wszystkie turbiny w okresach
matych ilosci wody pozwalamy na ich prace w zakre-
sach matych sprawnosci. Docigzenie jednych, a zatrzy-
manie innych jednostek nie tylko zwieksza produkcje,
ale i znacznie zmniejsza zuzycie maszyn. Ten przypadek
zachodzi rzadziej, czeSciej natomiast zdarza sie praca
jednostek na zbyt niskich spadach, przez co zuzywamy
znacznie wiecej wody na jednostke wyprodukowanej
energii. To zjawisko zdarza sie najczeSciej w czasie
dtuzszych okreséw nieprzewidzianego wzrostu zapotrze-
bowania mocy, wzgl. w okresach posuchy, rzadziej przy
obnizaniu zhiornikéw w celach retencyjnych.

Naturalna zmiana warunkéw zewnetrznych — to za-
mulanie zbiornikéw, zarastanie kanatéw, pogiebianie sie
dna poza zaktadem., wyptukiwanie fundamentéw (uciecz-
ka wody). Wszystkie te zjawiska z biegiem czasu powaz-
nie moga zmniejszy¢ produkcje, bowiem ulegajg zmianie
warunki, dla ktérych zaprojektowana zostata turbina.
Szczeg6lnie ciekawym pod tym wzgledem jest obniza-
nie sie dna poza sitownig, a tym samym wzrost wy-
sokos$ci ssania ($rednio 2 cm rocznie), ktéra po pewnym
czasie przekroczy¢é moze warto$¢ graniczng. W turbinie
woéwczas pojawia sie niszczace zjawisko kawitacji, kté-
rego przedtem wcale nie byto. Tein czynnik uwzglednia
sie obecnie przy projektowaniu nowych zaktadéw, przez
usytuowanie wirnika z pewnym zapasem ponizej granicz,
nej wysokos$ci ssania.

Z tej pobieznej analizy przyczyn niskiego stopnia wy-
korzystania energii wodnej przez istniejagce sitownie wy-
tania sie koniecznos$¢ realizacji .przez eksploatacje trzech
zagadnien, majacych na celu powiekszenie sprawnosci
1 produkcji oraz zwiekszenie pewnosci ruchu i okresu
uzytkowania zaktadéw wodnych:

— okresowe przeglady, konserwacja i remonty turbin
wodnych,

—e okresowe sporzadzanie bilansu energetycznego za-
ktadéw wodnych,

— analiza istniejgcych warunkéw eksploatacji poszcze-
g6lnych obiektéw z uwzglednieniem czynnikéw hy-
drologicznych, topograficznych i ekonomicznych.
Punkt pierwszy ma znaczenie zasadnieze. Jego reali-

zacja przy stosunkowo nieznacznym naktadzie pieniez-

nym i materiatowym daje efekt natychmiastowy. Punkt

drugi — poza tym ze pozwala powzig¢ wiasciwe wy-
obrazenie o technicznym stanie zaktadu i jego rentowno-
§ci — wraz z punktem trzecim umozliwia wytypowanie

obiektdéw do ewent. modernizacji lub przebudowy. Prak-
tyka wykazata, iz niejednokrotnie juz wstepna analiza
wykrywata proste i tanie sposoby znacznego zwigkszenia
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produkcji, czy to przez podwyzszenie spietrzenia i aku-
mulacje dodatkowej warstwy wody, czy tez przez do-
instalowanie jednostek, wzglednie wymiane jednostek
na nowsze.

W dalszej czes$ci artykutlu omawiane beda wytyczne
realizacji punktu pierwszego.

Okresowe przeglady, ko(n|seT,'waicj e
i remonty turbin wodnych

Zorganizowanie okresowego i fachowego przegladu
turbin bedacych w eksploatacji pozwala na czas wy-
kry¢ poczatek defektdw i przez nalezyty remont usu-
na¢ je, zanim mogtyby sie sta¢ przyczyng powazniej-
szych uszkodzen. Zmniejszamy tym samym koszty re-
montéw oraz zwiekszamy pewno$¢ ruchu jednostki i jej
sprawnego uzytkowania. Okresowa kontrola pozwala
poza tym zorganizowaé¢ i zaplanowaé¢ remonty tak, aby
straty wynikte z przestoju zmniejszyé do mozliwego mi-
nimum.

Gtéwnymi i najczestszymi zjawiskami niszczacymi
mechanizmy turbin sa: erozja, korozja i kawitacja cze-
§ci turbin optukiwanych wodg strumienia roboczego. Na
niebezpieczenstwo erozji narazone sa przede wszystkim
sitownie potozone na rzekach podgdrskich, gdy wody
przed wlotem do turbin nie przechodzg przez zadne na-
turalne osadniki piasku w postaci jezior i stawéw, ani
tez przez osadniki sztuczne. Woda tych rzek niesie ze
sobag duze ilosci piasku, ktéry przechodzac przez sitow-
nie w czysto mechaniczny sposéb zdziera zawory, to-
patki kierownic i turbin oraz obudowe komory wirniko-
wej, niszczy szczelno$¢ tozysk i czopow topatek kierow-
nicy i turbiny, uszczelnienie tozysk prowadzacych ponad
pokrywga turbiny (dtawnic), a niekiedy i same tozyska
prowadzgce, powieksza szczeliny miedzy korpusem obu-
dowy turbinowej a jej cze$ciami wirujgcymi, co prowa-
dzi do ucieczki znacznych nieraz ilosci wody poza wirni-
kiem, nie tylko bez wykorzystania energetycznego, ale
przy zwiekszonych oporach. Erozje mozna zmniejszyé
przez tworzenie sztucznych osadnikéw oraz progéw
przed wlotem do sitowni. W osadnikach woda, zmniej-
szajac swg szybko$¢ na pewnej diugos$ci, traci piasek.
Stosowanie odpornych stali nierdzewnych do mechani-
zmoéw szczeg6lnie narazonych zmniejsza w pewnym stop-
niu dziatanie niszczace erozji.

Usuwanie znisizczen erozji przeprowadza .sie przez po-
nowne uzupetnianie materiatu spawaniem. Z uwagi na
mozliwo$¢ stosowania tego S$rodka roéwniez przy zni-
szczeniach przez korozje i kawitacje, wykonywuje sie
ostatnio wszystkie czes$ci optywane przez wode ze stali
spawalnych.

Jezeli w turbinie zachodzi zjawisko kawitacji, to za-
sadniczo nie ma sposobu na. jego radykalne usuniecie,
gdyz jest to przyczyna niewtasciwego doboru parame-
tréw turbiny do istniejgcych warunkéw, albo tez zmiany
warunkéw zewnetrznych przez wzrost wysokosci ssania
(na skutek obnizenia sie dna). Ale i u wtasciwie dobra-
nyoh turbin zdarza sie zjawisko kawitacji w pewnych
rzadkich rezimach pracy, gdy catkowite jego wyelimi-
wanie nastrecza duze trudnosci konstrukcyjne z dosto-
sowaniem sie do danych warunkéw oraz powazniejszy
wzrost kosztéw. W takich przypadkach zniszczenia kawi-
tacji nalezy usuwaé okresowo przez naspawanie. Naj-
gorzej jest, gdy kawitacja zachodzi w zakresie optymal-
nych mocy. W takim przypadku 2z konieczno$ci nalezy
przesung¢ sie z normalng eksploatacja do zakresu gor-
szych sprawnosci, nie wykorzystujagc petnej mocy insta-
lowanej jednostki. W ten spos6b przez zmniejszenie
przetyku witasciwego

- Q

Ql — D2j/n

gdzie Q9 — przeptyw wiasciwy czyli przeptyw geome-
trycznie podobnego wirnika o $rednicy 1 m.
przy spadzie 1 m;
Q —normalny przetyk turbiny;
Da — $rednica wirnika;
H — spad nominalny;
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obnizamy dopuszczalng warto$¢ graniczng wspobiczyn-
nika kawitacji; .

gdzie (j — wspotczynnik kawitacji do obliczenia gra-
nicznej wysokos$ci ssania;

B — wielko$¢ stata (ciSnienie barometryczne na
poziomie sitowni wyrazone w m stupa wo-
dy); )

Hs — wysoko$¢ ssania,

H — spad.

Wybieg taki jest nie do unikniecia, jezeli chcemy ochro-
ni¢ turbine od szybkiego zniszczenia i raptownego spad-
ku sprawnosci.

Miejsca zaspawane po kawitacji, korozji i erozji win-
ny by¢ przez szlifowanie i wygtadzenie doprowadzone
do pierwotnej postaci. Pozostawione nierdwnosci po-
wierzchniowe i guzy moga zapoczatkowaé powstanie ka-
witacji nawet tam, gdzie jej uprzednio nie byto.

Turbiny Kaptana stosowane sg na spadach ni.
skich i $rednich (ostatnio do 80 m) o duzych wahaniach.
Poniewaz czesto wirniki tych turbin pracujg w potoze-
niu ponizej dolnego zwierciadta, czopy ich topatek mu-
szg by¢ tak uszczelnione, aby zapobiec zaréwno wdarciu
sie wody do wnetrza wirnika, jak i zbyt duzym wycie-
kom oleju z wirnika na zewnatrz. Zagadnienia szczelno-
§ci i nalezytego smarowania czop6éw pracujgcych przy
docisku jednostkowym 140 — 210 kg/cm2 majg bardzo
wielkie znaczenie. Ani woda, ani piasek nie powinny sie
przedosta¢ przez uszczelki, gdyz spowodowa¢ moga ko-
rozje i $cieranie czopéw mechanizméw wewnatrz wir-
nika. Szczelno$¢ gruszki wirnikowej nalezy sprawdzaé
okresowo na wskazniku umieszczonym na wale. Gdy
spostrzega sie na nim anormalne znikanie oleju, jest to
oznaka, ze uszczelki czop6éw sg.-nieszczelne i duza ilos¢
oleju wycieka do wody; gdy wskaznik pokazuje wzrost
napetnienia, dowodzi to, ze do glowicy przedarta sie
woda. W takich wypadkach trzeba natychmiast popra-
wi¢ uszczelnienie albo wymieni¢ je. Jest to zagadnienie
bardzo trudne, wymagajace od wykonawcy duzej wie-
dzy fachowej i praktyki. Przy wiekszych jednostkach
operacja taka winna by¢ przeprowadzona wytacznie
przez firme, ktéra wykonata turbine. Catkowite usu-
niecie strat oleju z gruszki wirnika jest niemozliwe
jednakze ich wielko$¢ winna wahaé sie w granicach
20 — 100 1 rocznie, w zalezno$ci od wielko$ci turbiny.
Przekroczenie tych wielkosci jest sygnatem do rewizji
uszczelnienia czopéw topatek wirnikowych.

Zdarzy¢ sie moze po remoncie wirnika, w ktérym
dokonano wymiany panewek, iz panewki te po pewnym
czasie obracajg sie razem z czopem topatki. Aby unik-
ngé tego niepozadanego zjawiska dobrze jest zaktadaé
panewki nie przez wprasowanie, tylko po uprzednim
ostudzeniu jej przy uzyciu suchego lodu fCOj) Tak
osadzona w korpusie panewka po powrocie do normal-
nej temperatury wcina sie w otwér odlewu. Daje to
pewniejsze zabezpieczenie przed obrotem, niz wpraso-
wanie.

W ostatnich latach konstruktorzy turbin mys$lag o za-
stosowaniu do wirnikéw panewek =z lanych mas pla-
stycznych. Majg one mniejiszy wspétczynnik tarcia i przy
duzych obcigzeniach jednostkowych zachowujg sie le-
piej, niz panewki bragzowe. Taka in-owacja pozwolitaby
na zastosowanie smarowania wodnego przez wypeinie-
nie gruszki wirnikowej wodg. Upraszczatoby to ,b. znacz-
nie konstrukcje wirnika, zmniejszyto koszty eksploata-
cji i powiekszyto pewnos$¢ ruchu.

Kazdy nowy Kaptan po rocznej eksploatacji winien by¢
poddany generalnemu przeglagdowi. Przeglad taki po-
winien (poza ukazaniem ewent. uszkodzen) daé¢ mozli-
wos$¢ okreSlenia terminu nastepnej kontroli oraz obmia-
ru prac konserwacyjnych i remontowych.

Kaplany poziome o nieruchomych topatkach Kkierow-
niczych wykazujg czesto znaczny spadek mocy na skutek
zuzycia sie niedostepnego tozyska w komorze wodnej.
tozysko, takie, wyrabiajgc sie, powoduje stopniowe obni-
zanie sie wirnika i jego ocieranie o obudowe, co jest
przyczyng znacznych strat mocy. Konieczna jest w takim
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przypadku wymiana tozyska. Zjawisko to uzasadnia po-
trzebe poszczeg6lnego nadzoru nad smarowaniem ta-
kiego tozyska.

W czasie przegladu nalezy zwracaé¢ uwage na tuleje
dragzka nastawczego w glowicy olejowej na goérnym kon-
cu watu. Od jej stanu zalezy prawidtowa wispotzalez-
no$¢ nastawienia aparatu kierowniczego i topatek wir-
nika, co jest b. wazne z uwagi na prawidtowo$¢ pracy
turbiny (moga powsta¢ zakidcenia w regulacji obro-
tow).

Ciggtego dozoru wymaga tuleja uszczelniajgca (dta-
wniea) miedzy pokrywa turbiny i tozyskiem prowadza-
cym (rys. 1). Pier$cienie weglowe, osadzone w tej tulei
dociskane sprezynami do watu, bronig dostepu wody do
tozyska. Silne przedzieranie sie wody do przestrzeni
Sciekowej na pokrywie wirnika $wiadczy o ztym sta-
nie uszczelnienia; nalezy podda¢ go rewizji. Doktadne
uszczelnienie watu jest szczegdlnie wazne, gdy tozysko
prowadzace jest typu olejowego. Jego zatopienie spowo-
dowa¢ moze wytopienie tozyska. Mniej wrazliwe na
krotkotrwate zatopienie sg tozyska na smar (rys. 1),
o ile tylko woda nie zawiera piasku. Najmniej ktopotli-
we sg tozyska smarowane wodg (rys. 2).

Uszczelnienia 1 urzadzenia do odprowadzania prze-
ciekbw muszg podlega¢ okresowej kontroli oo do stanu

Turbina Kaptana $redniej wielkosci z tozyskiem szyj-

nym na smar staly. Oznaczenia: 10 — tozysko smaro-
we, 11 — przew6d na smar, 12 — pierScienie weglowe,
13 — pompa przeciekowa, inne numery jak na rys. 4.

Turbina Kaptana 2z tozyskiem szyjnym smarowanym

wodg. Oznaczenia: 1 — wirnik, 2 — wat, 3 — dawica
(regulacja), 4 — tozysko prowadzace, 5 — rurka wody
przeciekowej, 6 — termometr oporowy, 7 — regulacja

luzu tozyskowego, 8 — doptyw wody chtodzacej.
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technicznego i ich dziatania. Szozegélng uwage nalezy
zwréci¢é na nie w okresach powodziowych, gdy obniza
sie wysokos$¢ ssania, na skutek podniesienia sie dolnej
wody. Diawnica poddana jest wtedy dziataniu wigkszego
Cisnienia i mozliwos$ci zatopienia tozyska sg wieksze.

tozyska prowadzace o smarowaniu wodnym posiada-
ja duze zalety w turbinach Kaptana. Ich zastosowanie
pozwala na usuniecie diawnicy spomiedzy pokrywy tur-
biny i tozyska, przez co wat zostaje ujety tuz ponad
pokrywg. Dlawnica jest umieszczona w takim przypad-
ku ponad tozyskiem, jest dostepna dla kontroli i regu-
lacji w czasie ruchu turbiny, a ryzyko zatopienia tozy-
ska nie istnieje. Niskie uchwycenie watu u Kaptanéw
korzystne jest tak ze wzgledu na jego szybko$¢ kry-
tyczng, jak i ze wzgledow konstrukcyjnych, bowiem
w turbinach Kaptana pewno$¢ dobrego ujecia wirnika
jest znacznie bardziej pozgdana niz u Franciséw z po-
wodu wiekszych $rednic i oiezar6w wirnikéw, ktore
wystepujg przy matych spadach oraz z powodu ich du-
zej niestabilnosci hydraulicznej. Niestabilno$¢ ta jest
spowodowana niskim potozeniem wirnika wzgledem apa-
ratu kierowniczego — przecietnie 18 — 24 m ponizej
srodkowej ptaszczyzny rozdziatu strug. Ten konstruk-
cyjny wzglad narzuca charakterystyczny dla Kaptanéw
ksztatt pokrywy ze stozkowym zagtebieniem w $rodku.
Tworzy sie studzienka podatna na szybkie zatopienie
w wypadku defektu urzadzenia odwodniajgcego Turbi-
ny Francisa nie majag w pokrywie tego zagtebienia (po-
rébwnaé¢ rys. 1 i 4). Z tych przyczyn w turbinach Ka-
ptana stosowane sg przewaznie tozyska prowadzace ty-
pu wodnego lub smarowego. tozyska olejowe stosowane
sg tylko dla duzych jednostek, albo przy duzych szybko-
$ciach obwodowych i wymagajg szczegélnej czujnosci
dozoru.

Zaréwno u Kaptandw, jak i Francisbw moga zdarzyé
sie wypadki przesuniecia uktadu wirujacego w dét pod
obcigzeniem wiasnym i naporu hydraulicznego, gdy kot-
nierz tozyska oporowego nie jest jednorodny z walem
a tylko zaklinowany na nim (powszechnie stosowane
rozwigzaniel.

Turbiny posiadajace na pokrywie wirnika wentyl po-
wietrzny musza by¢ okresowo badane na prawidtowos$¢
jego dziatania. Wentyl ten ma za zadanie catkowite lub
cze$ciowe niszczenie prozni pod pokrywa w momentach
raptownego zrzutu obcigzenia przez generator. W nagle
odcigzonej turbinie topatki Kkierownicze zamykaja sie
odcinajagc doptyw wody; przy tym zawsze nastepuje
urwanie sie strumienia wodnego. Nieotwarcie 9i¢ w tym
momencie wentyla napowietrzajgcego spowodowaé mo-
ze podniesienie catego uktadu wirujagcego, a przez to
i uszkodzenie instalacji hydraulicznej i mechanicznej.
Badania ostatnich lat wykazalty, ze przymusowe otwie-
ranie zaworéw napowietrzajacych za pomocag krzywek,
mimos$rodéw i dzwigni przy S$cisle okre$lonych otwar-
ciach topatek kierowniczych (tak w Kaptanach, jak
Francisach) jest niedoskonate pod wzgledem dziatania.
Dostep powietrza do komory wirnikowej jest korzystny
w kazdym wypadku, gdy tylko utworzy sie préznia
0 dostatecznej wielkosci, umozliwiajagca wciggniecie po-
wietrza do turbiny.

Uwzgledniajac powyzsze, buduje sie turbiny zaopa-
trzone w zawory otwierajgce sie samoczynnie przy préz-
ni 25 — 50 mm Hg. Wyniki osiagniete sa lepsze niz przy
zaworach sterowanych przymusowo. Okazato sie, ze
wpuszczenie powietrza do turbiny korzystne jest przy
wszystkich $rednich obciazeniach, az do obcigzen odpo-
wiadajgcych najlepszej sprawno$ci. Zmniejsza sie przez
to mozliwo$¢ powstania kawitacji na topatkach turbiny
1 na stozku gruszki wirnikowej. Na rys, 3 pokazany
jest przebieg cisnienia w komorze wirnikowej, sporza-
dzony samopiszacym ci$nieniomierzem na turbinie wod-
nej Kaptana 42 tys. KM w Guntersville — USA. Zawo6r
doregulowany byt tak, iz otwierat sie przy wyznaczonej
prézni. Rysunek pokazuje obraz ci$nien przy zrzucaniu
obcigzenia w granicach 7—27 tys. kW. Krzywa Nr 5 po-
kazuje jak zachowuje sie cisnienie przy catkowicie zrzu-
conym obcigzeniu, gdy nie zadziata zawér napowietrza-

jacy.
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Po generalnych remontach wazne jest sprawdzenie bicia
potaczonych watdw generatora i turbiny oraz spra-
wdzenie prostopadto$ci po osadzeniu uktadu wirujgce-
go na tozysku oporowym. Badania te winny by¢ prze-

Rys. 3.
Przebieg cisnien w komorze wirnikowej w czasie
gwaltownego odcigzenia turbiny.

prowadzone bez tozysk prowadzacych. Ewentualne od-
chylenie watu od pionu (o ile ukfad jest pionowy) win-
ny byé poprawione przez doregulowanie bolcéw pod
wkiadkami tozyska oporowego, lub tez przez podktada-
nie blach kalibrowych pod belki wsporcze tozyska.
Turbiny Francisa. Najczestsza przyczyng zni-
szczenia w turbinach Francisa jest erozja czesci optuki-
wanych przez wode. Okresowa rewizje nalezy ustali¢
w zalezno$ci od spadku i wiasnosci wody. | tak — dla
turbin o spadach 1—20 m, lezacych na rzekach, przepty-
wajacych przez osadniki naturalne jak stawy i jeziora,
wystarcza rewizja raz na 4—5 lat.. Turbiny zasilane wo-
da silnie zapiaszczong, nie napotykajaca na swej drodze

Turbina Francisa nowszej konstrukcji z tozyskiem
szyjnym na olej. Woda przeciekowa sponad wirnika
przeptywa przez otwér w topatce 4 do przewodu 14

i do rury ssawnej. Oznaczenia: 1 — wirnik, 2 — wal,
3 — rura ssawna, 4 — topatka wsporcza, 5 — topatka
kierownicy, 6 — dolny pierscien kierownicy, 7 — tu-
leja tozyskowa, 8 — pokrywa kierownicy, 9 — dlawica,
10 — tozysko prowadzgce olejowe, 11 — pompa ole-
jowa, 12 — npierécienie uszczelniajagce, 14 — przewdd
odcigzajacy, 15 — komora napowietrzajgca, 16 — prze-

woéd napowietrzajacy.

do sitowni ani naturalnych ani sztucznych osadnikéw,
nalezy przeglagdaé co najmniej raz na 2 lata, a przy
spadach wiekszych od 20 m nawet co roku. Pierwszy
przeglad w roku po uruchomieniu winien ustali¢ okresy
przysztych przegladéw i remontéw.

Przeglad turbiny Francisa ogranicza sie gtéwnie do
zbadania stanu szczelin wirnikowych, tzn. wielko$ci lu-
z6w miedzy wiefAcem wirnika i kierownicg (rys. 4 i 6),
miedzy pier$cieniami labiryntowymi, miedzy czotami
topatek kierowniczych a pier$cieniami, w ktérych ujete
sg ich czopy, luzéw w osadzeniach czopdéw, ogélnie mo-
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wigc — zbadanie wszystkich luzéw miedzy czeSciami
bedacymi wzgledem siebie w ruchu. Duze luzy dajg du-
ze straty wody niewykorzystanej energetycznie, tj. wo-
dy przeptywajgcej przez turbine z gérnego poziomu do
dolnego, ale poza wirnikami. Duze przeoiek: moga by¢
przyczyng znacznego spadku sprawnos$ci (stare turbiny
Francisa).

Powiekszone szczeliny przez wymycie usuwa sie przez

naspawanie i obtaczanie na wymiar wiasciwy, albo
przez wymiane nadmiernie zuzytych cze$ci na nowe
(np. pierscienie labiryntowe). Rysy, rowki i wzery na

wirnikach i kierownicach staliwnych usuwa sie réwniez
przez spawanie i szlifowanie.

Wi ielkosci luzéw w czopach topatek kierowniczych
winny byé mniejsze od 05 mm. Po przekroczeniu tej
wielkosci czopy nalezy przetoczy¢ na jeden wymiar
i wymieni¢ tuleje. Luzy labiryntowe winny sie normal-
nie waha¢ w granicach 05 — 1 mm. Zniszczone erozja
boczne wewnetrzne pier$cienie kierownicy nalezy prze-
tacza¢ i uzupetnia¢ blachg do pierwotnej grubosci. Je-
zeli nie mozna ich obtoczy¢ z uwagi na matg grubos¢,
pierécienie trzeba wymieni¢ na nowe. Nieszczelnosci
w czopach topatek kierowniczych usuwa sie przez wy-
miane skdrzanych uszczelek. Najlepszym sprawdzianem
ztej szczelno$ci aparatu kierujgcego jest obracanie sie
wirnika przy zamknietych topatkach Kkierownicy. Jest
to sygnat do przeprowadzenia kontroli catego mecha-
nizmu wewnetrznego regulacji, jak i wnetrza turbiny.
Uwagi o kontroli tozysk prowadzacych — jak u Kapta-
now.

Zasada dziatania samonastawnego tozyska oporowego,

Wahliwe segmenty 2, przechylajgc sie na kulistej po-

wierzchni stopki 3, ustawiajg si¢ samoczynnie w ten

spos6b, ze miedzy obracajgcym sie pierScieniem opo-

rowym 1 i segmentem 2 wytwarza sie klin olejowy
1 o duzej nosnosci.

FrahAcisy pracujace na wysokich spadach wykazujg
czesto z réznych przyczyn sktonnosci do wibracji. W ta-
kich wypadkach, zanim zastosowane zostang jakie$ $rod-
ki zaradcze, nalezy zbada¢ doktadnie wnetrze turbiny,
czy w spirali, Kkierownicy, wzglednie w wirniku nie
ma ciat obcych. Kazda bowiem przeszkoda w przepty-
wie prowadzi do zakitdécen i nierbwnomiemos$oi ruchu.
Jezeli stwierdzono, ze zakt6écenie nie zostato spowodo-
wane dostaniem sie ciat obcych do S$rodka turbiny, na-
lezy przeprowadzi¢:

— doktadng kontrole koncentryeznosci wirnika i apara-
tu kierujacego;

— kontrole sprzegta (na ewent. poluzowanie);

— dziatanie napowietrzenia rury ssawnej;

— kontrole i ewent. redukcje luzu tozyskowego do mi-
nimum, tj. do okoto 1/1000 $rednicy watu; sprawdze-
nie czy panwie tozyskowe osadzone sg w korpusie
tozyska bez luzu (ten punkt jest b. wazny szczegdlnie
w turbinach spiralnych z poziomym albo uko$nym
wlotem);

— kontrole przesuniecia walu na skutek rozgrzania
sie tozysk albo przesuniecia sie zaklinowanego na
wale koinierza tozyska stopowego;

— powiekszenie jednego albo dwdéch wlotéw aparatu
kierowniczego przez zastosowanie dzwigienek i cie-
gien o nieco zmiennych wymiarach.

Lozyska. Stan tozysk ma najwiekszy wplyw na
pewno$¢ ruchu jednostki. W turbinach rozrézniamy to-
zyska waldw poziomych i pionowych, oraz prowadzace
i oporowe. W ‘tozyskach prowadzacych do szybkosci
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obwodowej 6 m/sek. stosuje sie smarowanie smarem
statym i wylanie biatym metalem, przy szybkos$ciach
wiekszych — automatyczne smarowanie olejowe. Przy
tozyskach na smar nalezy zwraca¢ uwage, aby smar do-
chodzit do powierzchni pracujgcej. Przy tozyskach ole-
jowych cyrkulacja oleju wywotana jest pompami zeba-
tymi, napedzanymi w rézny spos6b: od watlu przez
przektadnie (rys. 4), specjalnym silnikiem, albo tez —
przy turbinach szybkoobrotowych — przez specjalnie
uksztattowang mwanne wirujgcg pod tozyskiem na
wale. Powierzchnia swobodna oleju w wannie przy-
biera na skutek obrotéw posta¢ paraboloidy, a rurka,
zanurzona jednym koncem w strefie najwyzszych cisnien
przestrzeni olejowej, drugim doprowadzona do zbiornika
ponad tozyskiem, samoczynnie ttoczy olej do tozyska.
Przy dobrym rozwigzaniu konstrukcji, urzadzenie to
jest niezawodne w dziataniu. W czasie przegladu i re-
montu turbiny moze sie zdarzy¢, iz rurka odksztatcona
i przesunieta w strefe ci$nien nizszych, przestaje funk-
cjonowaé. Nalezy jej przywréci¢ w takim wypadku pier-
wotny ksztatt i potozenie. Kazde tozysko prowadzace
winno mieé¢ termoelement z prawidtowo dziatajagcg okre-
sowo sygnalizacja. W starszych turbinach, gdzie nie ma
urzadzen sygnalizacyjnych, winien by¢é wzmozony do-
z6r bezpos$redni nad pracg tozyska. Temperatura w to-
zyskach starszej konstrukcji z luznymi pier$cieniami
dopuszczana jest do 45° C, za$ w tozyskach na smar
staty nie powinna przekracza¢ 50° C; dla olejowych
z przymusowym obiegiem do 65° C. Luzy tozyskowe nie
moga przekracza¢ 1,5/1000 $rednicy watu. Dla zwieksze-
nia pewnos$ci ruchu kazda turbina winna mie¢ rezerwo-
we tozysko prowadzace. tozyska poziome (pierscienio-
we) sa bardziej wrazliwe i wymagajg czestszej kontroli,
gdyz ich nienormalne zuzycie spowodowa¢ moze uszko-
dzenie wirnika i jego obudowy, strate mocy i drgania.

Gatunki olejow. Do smarowania zwyktych
tozysk starszej konstrukcji mozna uzywaé kazdego mi-
neralnego oleju, byle by nie zawierat kwaséw, o wisko-
zie 35 — 5°E (wszystkie gestosci podawane bedg dla
temp. 50°C); nowsze tozyska, pracujagce na zasadzie
posrednictwa warstwy olejowej, wymagajg dla wiek-
szych obcigzen jednostkowych oleju o wiskozie 65 —
7,5° E. Ogdlnie biorac, olej rzadszy z powodu mniejsze-
go tarcia wewnetrznego mniej sie nagrzewa, jednakze
tozyska smarowane olejem rzadszym sg wrazliwsze
w ruchu.

Lozyska oporowe. Zadaniem tozysk oporowych
jest przejecie ciezaru wilasnego uktadu wirujgcego o-raz

pus spirali, 2 — pokrywa turbiny od strony regulacji,
3 — pokrywa turbiny od strony rury ssawnej, 4 — ru-
ra ssawna, 5 — pierScien ochronny kierownicy, 6 —
pierscien labiryntowy, 7 — topatka kierownicy, 8 — tu-
leje czopow topatek kierowniczych. 9 — dzwignia na-
stawcza, 10 ----- pierscien nastawczy, 11 — —wirnik,
12 — wat, 13 diawica, 14 — tozysko poziome, 15 —
panwie tozyskowe, 16 — pompa oleju tozyskowego,
17 — chtodzenie oleju, 18 — tachometr, 19 — manometr,
20 — wakuometr.
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naporu hydraulicznego i przekaznie tych sit na funda-
menty. Spotykane sg dwa typowe rozwigzania usytuowa-

nia tego tozyska: starsze — ponad generatorem, nowsze
pod generatorem. W typie pierwszym sity przekazywane
sg na fundament poprzez stator, w typie drugim — bez-

posrednio na fundamenty.

Turbiny z drugim typem fozyskowania majg utatwio-
ny dostep do wirnikéw generatoréw dla przegladu i de-
montazu oraz prostszy system olejenia i mniejszg cat-
kowitag wysokos$¢ turbozespotu, a tym samym i budynku.

Konstrukcja tych tozysk w nowszych turbinach
jest tak wudoskonalona, iz daje absolutng pewnos¢
ruchu. Stale segmenty w starych konstrukcjach zastg-
piono ruchomymi i samonastawnymi. W zalezno$ci od
obrotéw, obciazenia i wiskozy oleju wytwarzajg sie sa-
moczynnie dla kazdych warunkéw ruchu optymalne
warunki do powstania klina smarnego (rys. 5). Dozor
ogranicza sie zasadniczo tylko do kontrolowania pozio-
mu, temperatury i ciggtoéci strumienia oleju zasilajgce-
go. Przy wzroscie temperatury nalezy natychmiast prze-
prowadzi¢ kontrole urzadzenia chtodzacego. Temperatu-
ra moze sie zmienia¢ tylko nieznacznie w zaleznosci od
pory roku. Przy dobrym funkcjonowaniu chtodzenia
mozna pracowa¢ jednym napetnieniem oleju przez kilka
lat. tozyska, pracujgce w gérnych granicach tempera-
tur ( 50° C), wymagaja szybszego od$wiezenia oleju
i czestszego badania. Gatunki oleju w zasadzie winny
by¢ ustalone z dostawcag turbiny. Ogélnie — dla to-
zysk. oporowych, grzebieniowych ca 7°E ,stare tozyska,
o statych segmentach 30° — 12°E, nowoczesne 0 samo-
nastawnych segmentach 4° — 30° — 15°E z nastepujacym
zréznicowaniem: tozyska o matych $rednicach i ma-
tych szybkosciach, a duzych obcigzeniach jednostko-
wych wymagajg oleju o duzej gestosci 1° — 15°E; tozy-
ska o wiekszych $rednicach i szybkosciach, a mniej-
szych obciazeniach jednostkowych: 4° — 10<E  Oleje
muszg by¢ mineralne i nie moga zawiera¢ kwasow.

Chiodzenie tozysk mniej obcigzonych odbywa sie wod-
ng wezownieg zanurzong w wannie olejowej. Nalezy
w takim rozwigzaniu zasilaé wezownice czysta wodg
W przeciwnym wypadku nastagpi szybkie osadzenie sie
kamienia i zanieczyszczenie wezownicy, a tym samym
pogorszenie sie zdolnoSci chtodzacych. +tozyska silniej
obcigzone majg zastosowang cyrkulacje oleju. Wazne
jest, aby paski napedzajace pompe olejowg (o ile naped
nie jest przez kota zebate) od watu byly zawsze w sta-
nie wiasciwego napiecia. W przeciwnym wypadku wsku-
tek ich poslizgu moze nastgpi¢ podniesienie tempe-
ratury oleju w wannie. Stato$¢ temperatury jest naj-
lepszym sprawdzianem nalezytego funkcjonowania chio-
dzenia. O ile olej wykazuje tendencje do wzrostu tern-
pracy turbiny, nalezy go natychmiast zbadaé. Wezowni-
ce wodne w wannach tozyskowych winny byé kontrolo-
wane na szczelno$é. Wezownice olejowe, zanurzane w
wodzie roboczej winny byé okresowo oczyszczane i po-
wlekane minig, jezeli za$ sa to wezownice miedziane,
nalezy je okresowo sprawdzaé, czy nie sa niszczone
przez elektrolize. Bardzo korzystne jest instalowanie na
przewodach doprowadzajgcych olej do tozysk mecha-
nicznych wskaznikéw olejowych z urzadzeniem sygnali-
zacyjnym. Wskazujg one b. pewnie przerwanie doptywu
oleju. Dobre chtodzenie jest podstawowym warunkiem
dtugowieczno$ci tozyska. Z tego powodu nie nalezy
szczedzi¢ kosztéw dodatkowych na jego ulepszenia i mo-
dernizacje.

Aby zapobiec zatarciu sie tozyska przy uruchamianiu
zespotu (przy rozruchu az do pewnych szybkosci zacho-
dzi tarcie mechaniczne), nalezy przed puszczeniem tur-
bozespotu uruchomié¢ pompe i przetaczaé¢ olej (o ile pom-
pa posiada indywidualny naped). Zimny i zgeszczony
olej dostaje sie bezposrednio w przestrzenie miedzy-
segmentowe (rys. 5) i w poczatkowym okresie ruchu tur-
biny utatwia powstanie -klina olejowego. Cyrkulacja
wstepna szczeg6lnie jest wazna, gdy turbina ma ruszy¢
po krétkim postoju. Temperatura oleju w takich wy-
padkach w okresie przerwy wzrasta, na skutek wydzie-
lania sie ciepta z rozgrzanych segmentéw; olej staje sie
rzadszy, przez co granica jego zdolnos$ci nosnej przesu-
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wa sie w strone wiekszych szybkosci, a tym samym
zwieksza sie okres niepozadanego tarcia mechanicznego.
W takim wypadku, jezeli pompa olejowa jest sprzezona
z walem turbiny i wstepna cyrkulacja oleju jest nie-
mozliwa, nalezy potrzymaé turbine czas jaki§ w spo-
czynku.

Wszystkie wigksze generatory nowszej konstrukcja za-
opatrzone sg w zesp6t hamulcowy, dziatajacy za pomo-
cag ttoczkéw hydraulicznych albo pneumatycznych na
pierscien osadzony na jego dolnym obrzezu. Urzadze-
nie hamujace, o ile jest automatyczne, winno prawi-
dtowo dziata¢ kazdorazowo przy zatrzymywaniu turbo-
zespotu, gdy tylko jego obroty zmalejg ido pewnej prze-
pisowej dla danego typu wielkosci (zwykle potowa). Cho-
dzi o jak najszybsze wytracanie matych szybkosci,
a tym samym zmniejszenie okresu tarcia mechanicz-
nego w tozysku. Wadliwe dziatanie hamulcow (zbyt po-
wolne, wzgl. zbyt pézne) moze sta¢ sie przyczyng szyb-
kiego zniszczenia tozyska oporowego.

Nowsze turbozespoty niezaleznie od hamowania po-
siadajg mozliwo$¢ unoszenia uktadu wirujgcego przy
pomocy tych samych cylindréw. Cel podnoszenia jasf
podwojny: mozliwo$¢ wymiany segmentéw oraz zwilze-
nie piaszczyzn nosnych tozyska przed uruchomieniem
turbozespotu. Jest to b. korzystne, gdyz przy zatrzy-
maniu turbiny rozgrzany od segmentéw olej zostaje pra-
wie catkowicie wyci$niety spomiedzy ptaszczyzn no-
$nych.

O ile turbozesp6t posiada urzadzenie do unoszenia,
powinno ono by¢ wykorzystane jak opisano.

tozyska stopowe buduje sie juz do nosno-ci 1000 ton.
Maksymalne ci$nienia w nos$nej warstwie oleju przekra-
czajg 100 kg/icm2, a $rednie 40 kg/cm2. Przy dobrej gtad-
kosci powierzchni no$nych warstwa oleju grubosci kil-
ku setnych mm wystarcza, aby unikna¢ styku metalicznego
(rys. 5). Straty tarcia dzieki warstwie no$nej oleju sa
b. mate (0,001 — 0,00J). Dopuszczalna temperatura ka-
pieli jest 40° — 45°, za$ w pier$cieniu oporowym o 15—
20° wyzsza.

Reduktory stosowane przy turbinach malej mocy (naj-
czesdciej Francisy do 1000 kW) nie rdznig sie zasadniczo
w pracy od reduktoré6w w innych maszynach. W reduk-
torach zamknietych nalezy sprawdza¢ okresowo prawi-
dtowos$¢é dziatania pompy olejowej (na manometrze i ter-
mometrze) oraz chtodzenie oleju. Uzywa sie zwykle
oleju 8°E. Po zatozeniu nowych két olej winien by¢
po 14 dniach (po dotarciu sie két) spuszczony 1 przefil-
trowany. Filtrowanie i analize oleju w czasie eksploata-
cji nalezy przeprowadzaé co roku. Przy otwieraniu re-
duktora nalezy uwazaé, aby nie zanieczysci¢ oleju. Po
remoncie nalezy oczysci¢ wnetrze reduktora z pakut
i strzepéw szmat, gdyz moga -one spowodowaé w czasie
ruchu zatkanie filtra, co uwidacznia sie¢ przez podnie-
sienie ci$nienia na manometrze oraz zmniejszenie in-
tensywnos$ci smarowania. Nalezy woéwczas zatrzymac
turbine, wyja¢ filtr, oczysci¢ go, przeptukaé, przesu-
szy¢ sprezonym powietrzem i ponownie zatozy¢.

Przed uruchomieniem turbiny po remoncie i prze-
gladzie nalezy sprawdzié: napetnienie tozysk, odpowie-
trzenie oleju mechanizmédw regulacji pod ci$nieniem,
stan urzadzenia chtodniczego i filtrow oraz wnetrze tur-
biny, czy nie ma ciat obcych. Podczas powolnego biegu
nalezy obserwowaé¢ stuchowo ruch oraz wskazania ter-
mometréw tozyskowych; jezeli turbina doszta do nor-
malnych obrotéw bez zadnych zaburzen, mozna uwa-
zaé, iz jest gotowa do eksploatacji.

Kazdy dokonany przeglad i remont turbiny, a szcze-
g6lnie przeglady i remontu generalne powinny sta¢ sie
podstawg do gruntownej analizy warunkéw technicz-
nych, w jakich zachodzi eksploatacja jednostki.

Zagadnienie pomiaru sprawnos$ci zaktadéw w eksplo-
atacja jako drugi czynnik nadzoru technicznego podane
bedzie w oddzielnym artykule.
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O metodach zagospodarowania trwatych uzytkow zielonych

Dyskusja jaka toczy sie w kotach tgkarskich i melioracyjnych na temat zagadniefn zagospodaro-
rowania #gk i pastwisk znalazta sw6j wyraz na tamach naszego czasopisma, a mianowicie w arty-
kutach pt. ,baki i pastwiska na tle melioro cji i zagospodarowania” inz. J. ProAczuka i inz- St. Slo-
minskiego (Nr 4-5 i 12 z 1950 r.). Niniejszy artykut jako rédwniez dyskusyjny rozpatruje metody
zagospodarowania uzytkéw zielonych na tlezadan postawionych do realizacji w Planie 6-letnim
w zakresie wyprodukowania pasz, niezbednych dla produkcji zwierzecej.

W zwigzku z przewidzianym w 6-letnim Planie zme-
liorowaniem i zagospodarowaniem znacznych obszaréw
trwatych uzytkéw zielonych, jako bazy paszowej dla
rozbudowy produkcji zwierzecej, pojawiajg sie od czasu
do czasu w prasie fachowej — niestety do$¢ jeszcze
nieliczne — wzmianki i artykuty, omawiajgce to zagad-
nienie badz pod katem organizacyjnym, badz tez przy
rodniczym. Glosy te zgodne sg jedynie co do samej
istoty zagadnienia, tj. co do znaczenia jakie zakrojona
w szerokim zakresie i dobrze zorganizowana gospo-
darka #takowo-pastwiskowa posiada¢ bedzie dla hodo-
wli inwentarza zywego, odzwieroiadlaja one natomiast
do$¢ znaczng i bardzo zasadniczg rozbiezno$¢ pogladéw
w zakresie metod i systeméw praic melioracyjno-tgkar-
skich, za pomocg ktérych majg sie te prace realizowac.

W szczegélnosci jaskrawo zaznacza sie réznica zdan
pomiedzy zwolennikami tzw. intensywnych i ekstensyw-
nych metod melioracji i zagospodarowania trwatych
uzytkéw zielonych, przy czym — stwierdzi¢ trzeba —
panuje tu pewne pomieszanie pojeé¢, wynikajagce z nie-
dostatecznego odrézniania zagadnien biologicznych od
zagadnien ekonomicznych.

Do polskiego stownictwa rolniczego wkradto sie okre-
Slenie intensywnych i ekstensywnych me-
tod uprawy, zywienia itp.,, jako poje¢ charak-
teryzujagcych — z jednej strony — petne ii obfite zaspo-
kojenie wszystkich potrzeb Zzywego organizmu, a z dru-
giej strony — oszczedne i umiarkowane, utrzymujace
sie w granicach uzasadnionych wzgledami ekonomiczny-
mi. Wprowadzenie tych terminéw w podanym wyzej
znaczeniu byto wysoce niefortunne, zarédwno z punktu
widzenia znaczeniowo-jezykowego, jak i biologicznego.

W gospodarce rolnej stan intensywny (po tfacinie in-
tenso — trzymam w reku) oznacza stan zupeinego opa-
nowania i sharmonizowania wszystkich czynnikéw bio-
logicznych, majacych wpityw na produkcje i $wiadomego
kierowania ich dziataniem przez cztowieka. W przeci-
wienstwie do tego stan ekstensywny (extenso — wypu-
szczam z rak) oznacza stan, w ktérym dziatalno$¢ czyn-
nikbw produkcji zostaje uzalezniona od nieskrepowa-
nych wplywéw zewnetrznych, co Wiliams nader traf-
nie okre$la mianem gospodarki zywiotowej (stichijnoje
choziajstwo', tj. uzaleznionej od nieopanowanej gry zy-
wiotéw. Stan gospodarki zywiotowej — ekstensywnej
zgodnie z istotnym znaczeniem wyrazu, oznhacza zupeiny
brak wzajemnego sharmonizowania poszczegélnych czyn-
nikéw produkcji, grawitujagcy pomiedzy nadmiernym,
nieraz nawet zabdjczym dla danego organizmu dopty-
wem tych czynnikéw, a ich daleko idgcym — réwniez
zabdjczym — niedoborem. A ze o wysoko$ci produkcji
roslinnej decyduje zawsze ten czynnik zycia* roslinne-
go, ktérego doptyw jest najstabszy, jest wiec rzecza
zrozumiala, ze gospodarki ekstensywnej w zadnym wy-
padku nie mozna utozsamia¢ z gospodarkg o0szczedna
i ekonomicznie usprawiedliwiong, gdyz opiera sie ona
na ztym wykorzystaniu tych czynnikéw biologicznych,
ktére sie znalazty we wzglednym nadmiarze.

W ujeciu gospodarki kapitalistycznej, gdzie pienigdz
jest zaré6wno S$rodkiem jak i celem produkcji, kierunek
intensywny rozumiany jest jako dajacy duze d pewne
zyski przy wysokim naktadzie kapitatowym, za$ kieru-
nek ekstensywny — jako dajacy niskie i niepewne do-
chody przy najmniejszych naktadach, co w wielu wy-
padkach w mato zasobnej gospodarce indywidualnej mo-
ze mu nadawac” racje bytu. W gospodarce socjalistycz-

nej, gdzie celem produkcji jest jej wysoko$¢ d jakos¢,
wzgledna ,optacalno$é” ekstensywnych kierunkéw go-
spodarczych nie znajduje uzasadnienia.

Woprowadzenie tych btednych terminéw pociggneto za
sobg réwnie biedne i niesciste okreslenia w odniesieniu
do gospodarki tgkowej. Zaczeto sie mianowicie opero-
waé pojeciem intensywnych, pétintensywnych i eksten-
sywnych metod zagospodarowania, rozumiejagc pod za-
gospodarowaniem intensywnym — peing uprawe z orkg
i zasiewem, pod zagospodarowaniem poétiotensywnym —
zagospodarowanie przez nawozenie bez podsiejwéw. To
utozsamianie pojecia intensyfikacji z pojeciem metody
zagospodarowania stwarza sugestie, Ze pojecia te s3
jednoznaczne i ze tylko od naszych zamierzen produk-
cyjnych zalezy wybo6r tej czy innej metody, ktéra sie
w danym wypadku stanie jedynie przejawem stopnia
intensyfikacji, uzaleznionej od zalozen ekonomicznych
dla danego obiektu, z zupetnym pominieciem warunkéw
przyrodniczych, w jakich sie on znajduje.

W istocie rzecz si¢ ma zupeinie inaczej. Metoda zago-
spodarowania uzytkéw tgkowych winna zaleze¢ przede
wszystkim od zespotu warunkéw przyrodniczych (natu-
ralnych czy sztucznych), w jakich sie¢ dany obiekt znaj-
duje, za$ w obrebie kazdej z metod, o ktérych mowa
byta wyzej, moze sie dokonywaé mniejsza lub wieksza
intensyfikacja proceséw produkcyjnych. Tak np. w wa-
runkach goérskich moze istnie¢ bardzo intensywna go-
spodarka gnojownicowa, pomimo tego, ze zagospodaro-
wanie trwatych uzytkéw zielonych dokonywane tam jest
metodag nawozenia, natomiast zagospodarowane metoda
petnych upraw nizinne uzytki tgkowe, w warunkach nie
dajacej sie w petni uregulowaé¢ gospodarki wodnej, mo-
ga posiada¢ wszelkie cechy gospodarki ekstensywnej.

W zatozeniu swoim wszystkie prace melioracyjno-tg-
karskie zmierzajg do tego samego celu korcowego, kto6-
rym ma byé uzytek trwaty, o wysokiej pod wzgledem
iloSciowym i jakosciowym produkcji, mozliwie unie-
zaleznionej od niepomys$lnych warunkéw zewnetrznych.
Do osiggniecia tego celu prowadzi tylko jedna draga,
polegajagca na petnym sharmonizowaniu wszystkich czyn-
nikbw biologicznych, majacych wptyw na produkcje,
czyli innymi stowy — na intensyfikacje produkcji.

Niezaleznie -od tego, czy bedzie to tgka naturalna,
utworzona samorzutnie przez przyrode, czy tez sztuczna,
utworzona przez czlowieka, musi sie ona charakteryzo-
waé porostem skiadajacym sie z roslinnosci o wysokiej
warto$ci pokarmowej, wydajnym, o dobrej zdolnosci
odro$lowej, W jednym i drugim wypadku ma to by¢
mniej lub wiecej urozmaicony zesp6t, skitadajacy sie
z grupy traw tak zwanych stodkich (Graminea) wielo-
letnich, z odpowiedniag domieszka roélin motylkowych.
Wszelkie inne roéliny tgkowe, jak turzyce, sity, chwa-
sty dwuliscienne, mchy oraz niektére bezwartoSciowe
gatunki traw, jak np. $miatek darniowy, bliZzniczka,

tomka wonna, kostrzewa owcza i inne, stanowi¢ beda
na tace element negatywny, obnizajacy zdecydowanie
warto$¢ gospodarcza uzytku i z tego powodu niepo-
zgdany.

Technika melioracyjno-tgkarska, realizujagc swoje za-
dania, przeksztatca zesp6t naturalnych warunkéw biolo-
gicznych, majacych wptyw na produkcje, po linii wy-
twarzania najlepszych warunkéw bytowania dla poza-
danej ros$linnosci tgkowej szlachetnej. Przeksztatcenie
to obejmuje réwniez najistotnieszg, bo produkcyjnag
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cze$¢ sktadowgq #taki, a mianowicie jej szate ro$linng —
i tu witasnie wchodzi w gre sprawa wyboru jednej
z metod .zagospodarowania tgkowego, o ktérych mowa
byta wyzej, a wiec metody catkowitej zamiany szaty
roslinnej przez zaoranie starej darni i zasiew nowej,
badZ tez metody.poprawy istniejgcego porostu przy por
mocy melioracji technicznej, nawodnien, nawozenia pod-
siewéw, powierzchownych upraw mechanicznych itp.

W kazdym wypadku, gdy chodzi o zagospodarowanie
trwatych uzytkéw tgkowych, wchodzi réwniez w gre
wieloletnia sukcesja szeregu proceséw biologicznych, pod
wptywem ktérych utworzyt sie ten czy inny naturalny
utwor tgkowy. A ze w zalezno$ci od warunkéw powsta-
ja w drodze naturalnej utwory tgkowe o réznej war-
tosci gospodarczej — zaréwno zte jak i dobre — nasu-
wa sie tatwo wniosek, ze przeksztatcajac Swiadomie
uktad naturalny warunkéw biologicznych,, mozna spo-
wodowa¢, réwniez w drodze naturalnej, stopniowe prze-
ksztatcanie sie porostu tgkowego w pozadanym Kkierun-
ku. "W oparciu o te zalozenia powstata teoria poprawy
tak naturalnych, badz to przy pomocy odpowiednio wy-
konanych melioracji technicznych, badz tez przy pomo-
cy melioracji technicznych potgczonych z powierzchnio-
wg uprawg mechaniczng, nawozeniem, podsiewem itp.
Sposoby tych zagospodarowan, zalecane gtdwnie przez
klasyczng podrecznikowg literature #tgkarskg z drugiej
potowy ubiegtego stulecia, przedrukowywane sg w nie-
zmienionej postaci ze.starych podrecznikéw do nowych,
przy czym jest rzeczag znamienng, ze literatura fachowa
przynosi niezmiernie mato opracowan Zzrédtowych, opar-
tych na eksperymentalnych danych, stwierdzajacych
skuteczno$¢ i trwato$¢ tych zabiegow.

Omawiajgc niezmiernie szczegétowo i wnikliwie, w
oparciu o $ciste podstawy biologiczne, rozwéj prac nad
ulepszaniem i odnawianiem gk naturalnych za pomoca
nawozenia, upraw powierzchniowych (uprawek) i pod-
siewéw uzupetniajgcych, akademik Wiliams stwierdza
ich znikomo-matg skuteczno$¢ i zupeing nieoptacalnosé.
Zdaniem tego autora przyczyna niepowodzenia wyszcze-
g6lnionych tu zabiegéw polega na dokonujgcym sie
w kazdym utworze tgkowym, zardwno naturalnym jak
i sztucznym, stopniowym zaniku proceséw rozktadu tle-
nowego (aerobowego) materii organicznej, nagromadza-
jacej sie w duzych ilosciach w warstwie darniowej i na
powierzchni gleby, w postaci obumartych korzeni i cze-
§ci nadziemnych sprzatnietych roslin. W wyniku tego
procesu najcenniejsza z punktu widzenia gospodarczego
ro$linno$¢ trawiasta, odzywiajgca sie substancjag mine-
ralng, uruchomiona przez procesy aerobowe, ustepuje
stopniowo miejsca w kolejnosci, roslinom ke.pczastym,
zaktadajacym wezty krzewienia nad powierzchnig gleby,
mchom zielonym pobierajagcym pokarmy znajdujace sie
na powierzchni oraz turzycom, sitom itp., ktére wspot-
zyjac z bytujgcymi na ich korzeniach grzybkami nizszy-
mi (mikoryza) korzysta¢é moga za ich pos$rednictwem z po-
karméw tylko i czeSciowo roztozonych przez bakterie
beztlenowe (anaerobowe) 1 z tego powodu nieprzyswa-
jalnych przez rosliny zielone.

W oparciu o. powyzsze przestanki, jak tez z uwagi na
znaczenie, jakie, ma dla produkcji ro$linnej proces uru-
chamiania przez bakterie tlenowe znacznych zasobéw
pokarméw zawartych w substancji organicznej nagro-
madzonej w warstwie darniowej oraz na powierzchni
taki, — stworzyt Wiliams szczegotowo opracowang me-
tode zagospodarowania uzytkéw tgkowych, polegajacg ,na
zaoraniu starej darni oraz zasiewie odpowiednich mie-
szanek szlachetnych, traw wieloletnich i ro$lin motyl-
kowych. Opracowana, teoretycznie przez Wiiliamsa me-
toda peinej uprawy, #ak, powszechnie dzi§ stosowana
W ZSRR, pokrywa sie do$¢ dokladnie z wypracowana
empirycznie w okresie miedzywojennym w Zakladzie
Doswiadczalnym Uprawy Torfowisk pod Samami meto-
da zagospodarowania tagk na zmeliorowanych glebach
torfowych oraz z metodami zagospodarowania tgk, ogdl-
nie przyjetymi w umiarkowanej strefie klimatycznej
Europy S$rodkowej i Ameryki Péinocnej. W drodze pet--
nej uprawy powstaly juz na $wiecle miliony ha #gki
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kulturalnych o wysokiej produkcji, gdyz w ogromnej
wiekszosci wypadkéw jest to jedyny sposéb uzyskania
petnowarto$ciowych uzytkéw takowych w najkrétszym
czasie, przy najmniejszym naktadzie pracy i S$rodkow
materialnych.

Zapewne,.ze. okres zycia ,taki trwatej" jest przemijaja-
cy i moze byé z grubsza ustalony w zalezno$ci od wa-
runkéw na kilka albo kilkanascie lat, jest to jednak
powszechny los wszystkich zardwno sztucznych, jak
i naturalnych tgk o poroscie szlachetnej roslinnosci tra-
wiastej, ktéra w miare zageszczania sie warstwy dar-
niowej, powstrzymujacej dopltyw powietrza do gleby
i powodujacej zahamowanie proceséw aerobowych,
ustepuje miejsca zespotom ro$lin z punktu widzenia
gospodarczego niepozagdanym — trawom zwartokepowym,
turzycom, mchom i chwastom dwulisciennym. Korzyst-
ny wyjatek pod tym wzgledem stanowig jedynie tgki
naturalne i sztuczne, znajdujgce sie¢ w warunkach na-
wodnienia powierzchniowego, gdzie woda odgrywa role
nie tylko czynnika zraszajgcego i uzyZniajacego, ale
posiada réwniez oddziatywanie termiczne i fizyczne,
przyczyniajagce sie do dobrej aeracjii warstwy glebowej

Przy panujacych na calym Nizu Polskim niedostatecz-
nych dla produkcji tagkowej opadach atmosferycznych,
dobre w prawdziwym tego stowa znaczeniu #gki natu-
ralne, charakteryzujace sie bujnym porostem traw szla-
chetnych i ro$lin motylkowych, sa zjawiskiem tak rzad-
kim, ze statystycznie niemal nie moga by¢ brane pod
uwage. Spotka¢ je mozna jedynie na niektérych nad-
rzecznych terenach, podlegajacych periodycznym zale-
wom, wystepujacym czestokroé w okresie letnim, a wiec
w czasie kiedy siano,jest jeszcze na piniu albo w trak-
cie sprzetu, jak tez na tgczkach smuznych, potozonych
wséréd zyznych pol uprawnych i korzystajagcych ze spty-
wajacych po pochytoéciach wéd erozyjnych. Sa to ty-
powe przyktady ekstensywnych (zywiotowych) Kkultur,
0 bardzo nieréwnomiernych i zawodnych plonach.

Poza tymi nielicznymi wyjatkami, ogromna wiekszo$¢
tagk naturalnych w Polsce wymaga mniej lub wiecej
gruntownych zabiegébw w -celu ich doprowadzenia do
stanu zadowalniajagcej produkcji. W mys$l przytoczonej
na wstepie zasady koniecznosci dostosowywania metod
zagospodarowania uzytkéw tgkowych do istniejgcych
w kazdym poszczegélnym wypadku aktualnych warun-
kéw przyrodniczych, przy wyborze tych metod, tech-
nika tgkarska, opierajagc sie na swoich dotychczasowych
Osiagnieciach, jak réwniez na uznanych przez wsip6h
czesng agrobiologie przestankach teoretycznych, postu-
guje sie nastepujacymi wytycznymi, ujetymi tu w naj-
bardziej ogélnikowej formie:

1. Wszelkie zabiegi .agrotechniczne na uzytkach 13-
kowych i pastwiskowych moga by¢ wykonywane po
uprzednim uregulowaniu stosunkéw wodnych- po linii
zaspokojenia potrzeb szlachetnej ro$linnosci tgkowej.

2. kaki naturalne o szacie roslinnej, w”ktérej prze-
wazaja szlachetne trawy tagkowe i rosliny motylkowe,
moga by¢ zagospodarowywane przy pomocy samych tyl-
ko zabiegéw nawozowych, przy czym szczegdlnie ko-
rzystnie na poprawe porostu wptywajg tu nawozy or-
ganiczne i azotowe, ktérych skuteczno$¢ daje sie zaob-
serwowaé nawet ria glebach zasobnych w zwiazki azo-
towe, jak nip. na torfach niskich. Nalezy zaznaczy¢, ze
w odniesieniu do nawozenia azotowego panuje dos$¢
znaczna rozhiezno$¢ zdan. Zaleca ich stosowanie wielu
badaczy zachodnich, natomiast Wiliams. ocenia dziata-
nie nawozéw azotowych na trwatych kulturach tgko-
wych negatywnie, uwazajagc ze zwyzka plonéw odbywa
sie tu wylacznie na skutek bujnego rozwoju chwastéow
dwulisciennych. W oparciu o poglad Wiliamsa mozna
wnioskowaé, ze stosowanie kosztownych nawozéw azo-
towych na glebach zawierajacych duze zasoby nieuru-
chomionych pokarméw azotowych w postaci nierozto-
zonej substancji organicznej wydaje sie sprzeczne z za-
sadg celowej gospodarki. Nasuwa sie tu porédwnanie
do gospodarza, ktéry posiadajgc obfite zapasy artyku-
téw spozywczych musi sie odzywia¢ w jadtodajni, gdyz
nie moze znalezé klucza do wtasnej Spizarni.
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3. W wypadkach, gdy szlachetny porost tgkowy nie
posiada dostatecznego zwarcia lub jest zbyt jednostron-
ny pod wzgledem skladu botanicznego, a zadarnienie
jest stabe 1 luzne, jak to ma miejsce np. na terenach
opanowanych przez mchy, moze by¢ stosowane zago®
spodarowanie #gk przy pomocy podsiewdw uzupetnia-
jacych, potaczonych z silnym nawozeniem, przy czym
nawozenie organiczne, a w szczegdlnosci kompostowa-
nie, odgrywa tu specjalnie duzg role.

Przy podsiewach uzupetniajagcych zalecana jest silna
uprawa powierzchni tgki za pomoca bron, skaryfikafo-
réw itp.,, umozliwiajgca zaréwno przenikanie do gleby
powietrza, jak i wprowadzenie do niej nasion.

4. W znacznej wiekszosci wypadkéw najwiasciwsza,
bo dajaca najwyzszy efekt produkcyjny w najkrétszym
czasie, jest metoda zagospodarowania trwatych uzytkéw
zielonych przy pomocy peinej uprawy, polegajacej na
zaoraniu starej darni i zasiewie odpowiedniej mieszanki
szlachetnych traw i motylkowych. Z reguty metoda ta
zalecana jest jako jedynie wtasciwa na glebach préch-
nicznych, badZz tez zawierajagcych duze ilosci substancji
organicznej, np. na glebach torfowych, w wypadkach
gdy porost stanowi ro$linno$¢ bagienna, nie posiadajgca
wiekszej warto$ci pokarmowej, badz tez tak zwane tra-
wy ,kwasne" — turzyce, sity itp.

Szybkie zagospodarowanie w drodze peinej uprawy,
niezwtocznie po zmeliorowaniu, bogatych w materie
organiczng gleb bagiennych, a w szczegdlnosci torfo-
wych, jest tym wiecej wskazane, ze umozliwia ono
petne wykorzystanie dla celéw produkcyjnych okresu
najbardziej intensywnych proceséw mineralizacji ma-
terii organicznej, dokonujgcych sie pod wpltywem do-
stepu powietrza.

Metoda peinej uprawy potaczonej z orkag, nie moze
by¢ stosowana w og6le lub tez bez uprzednich dtuz-
szych przygotowan na glebach' wadliwych, gdzie pod
ptytkg warstwa préchniczng zalega gleba jalowa, o wad-
liwej strukturze, badZz tez zawierajgca szkodliwe dla
ro$lin szlachetnych zwiagzki, jak np. ruda darniowa
itp., a takze na stromych zboczach, gdzie zachodzi oba-
wa spiukania $wiezo uprawionej gleby, nie umocnionej
warstwg darniowg.

Oprécz przytoczonych wyzej metod, ktérymi sie po-
stuguje wspoétczesna technika #gkarska, niektorzy przed-
stawiciele naszego tgkarstwa teoretycznego, dazac do
odtworzenia za pomocg odpowiednio wykonanych melio-
racji technicznych naturalnych warunkéw, pod wpty-
wem ktérych powstajg w przyrodzie samorzutnie dobre
taki, chcieliby rozwigzaé¢ problem zagospodarowania

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 6

trwatych uzytkéw tgkowych bez uciekania sie do za-
biegébw wymagajacych znacznego naktadu pracy w po-
staci upraw oraz materiatdw w postaci nasion, nawoe
z6w sztucznych |Itp.. Dodatnie wyniki, wyrazajgce sie
systematycznym wzrostem produkcji takowej pod wzgle-
dem ilosciowym i jakoSciowym, majg tu wystgpi¢ ns
skutek umiejetnie zastosowanej gospodarki wodnej,
umozliwiajacej peitne wykorzystanie dla celéw produk-

cyjnych proceséw sorbcji i akumulacji bezcennych
z punktu widzenia gospodarki narodowej elementéw
gletaotwoérczych i pokarmowych, zawartych w wodach

erozyjnych, jak tez wytworzenia optymalnych dla szla-
chetnej roslinnosci takowej warunkéw wilgotnoscio-
wych. ; |

Te ciekawe koncepcje teoretyczne, co do mozliwosci
zrealizowania ktérych w szerokiej praktyce mozna wy-
sungé a priori pewne zastrzezenia, wymagajg oczywiscie
naukowego i technicznego rozpracowania na specjal-
nych terenach eksperymentalnych, zanim zastosowac
je mozna bedzie jako metody zagospodarowania trwa-
tych uzytkéw zielonych w szerokim zakresie na zywym
organizmie wsi polskiej.

Gospodarka socjalistyczna otwiera pod tym wzgle-
dem przed naukg ogromne mozliwosci realizacji na
wielkg skale prac badawczych, ale naktada jednak jed-
nocze$nie tame na realizacje niedojrzatych jeszcze kon-
cepcji, stawiajgc fachowym czynnikom gospodarczym
konkretne zadania produkcyjne, za wykonanie ktérych
sg one odpowiedzialne.

Tak wiec, nasz Plan 6-letni stawia tgkar.stwu jasno
okre$lone zadania wyprodukowania w okre$lonych ter-
minach, okre$lonych ilosci pasz, niezbednych do zaspo-
kojenia potrzeb rozwijajacej sie produkcji zwierzecej.
Odpowiedzialna za wykonanie tych zadan technika 43-
karska postugiwaé sie musi przy realizacji zagospoda-
rowa¢ tgkowych metodami powszechnie znanymi i wy-
prébowanymi, usankcjonowanymi przez oficjalng dy-
scypline agrobiolog]czng, dajacymi rekojmie pomysl-
nych wynikéw, a wiec metodami, o ktérych byta mowa
wyzej.

Ten stan rzeczy trwaé bedzie dop6ty, dopoéki- nauka
nie wypracuje nowych, by¢é moze, bardziej racjonalnych
metod zagospodarowaé lgk, ktére z kolei technika tg-
karska wprowadza¢ bedzie w zycie.

Nie ulega kwestii, ze postep i rozwoj naszego takar-
stwa dokonywaé sie moze jedynie na drodze S$cistej
wspoétpracy nauki z technikg. Nauki, ktéra w zakres
swoich prac badawczych wiaczaé bedzie aktualne, wy-
suniete przez zycie zagadnienia i techniki, ktéra, bacz-
nie $ledzac zdobycze nauki, wciela¢ je bedzie w zycie.

Przeglqd wydawnictw

VODNI HOSPODARSTVI

Rozw6j gospodarki wodnej w Czechostowacji nie znaj-
dowat dotychczas nalezytego odzwierciedlenia w czaso-
piSmiennictwie zawodowym Jedyne wytgcznie wodne
pismo, dwumiesiecznik ,Playebni cesty Dunaj—Odra—
Labe" (Drogi wodne Dunaj—Odra—Laba), wydawane
przez Stowarzyszenie Kanatu Dunaj—Odra, posSwiecone
byto waskiemu zakresowi zeglugi $rédladowej i proble-
mom zwigzanym z tym kanatem. Pozostale zagadnienia
gospodarki wodnej poruszane byty gtdwnie w miesiecz-
niku ogo6lnotechnicznym ,, Technicky Obz-or" (Przeglad
Techniczny), a czesciowo takze i w oficjalnym biuletynie
Min. Techniki ,Yestnik Ministerstva Tectmiky".

Dla uzupetnienia nalezy doda¢, iz sprawom inzynierii
sanitarnej, a gtéwnie wodociggéw i kanalizacji w Cze-
chostowacji poswiecony, jest miesiecznik ,Voda“, po-
wstaty w roku ubiegtym z podziatu czasopisma ,Palivo
a Voda“ (Gaz i Woda), rébwnowaznego naszemu ,Gaz,
Woda i Technika Sanitarna".

Nowa struktura organizacyjna gospodarki narodowej
spowodowata i w tej dziedzinie daleko idgcg zmiane. Po.

wotana do zycia instytucja ,,Prumyslové Vydavatelstvi“
(Wydawnictwo Przemystowe) przejeto wydawanie wiek-
szo$ci dotychczasowych periodykéw technicznych oraz
uruchomito nowe, ws$réd nich ,Vodni hospodarstvi®
(Gospodarka Wodna).

»vodni hospodarstyi” to miesiecznik Min. Przemystu
Budowlanego, poswiecony sprawom planowania w gospo-
darce wodnej, hydrologii, budownictwu wodnemu, wyko-
rzystaniu wody dla przemystu, zeglugi, rolnictwa, le-
$nictwa i gospodarki stawowej. Zakres tematyki niemal
identyczny z zakresem naszej ,Gospodarki Wodnej".

W przedmowie do numeru pierwszego, wydanego w
marcu rb. czytamy: ..Nie ma drugiej gospodarczo-tech-
nicznej dziedziny w organizacji panstwowej, ktéra by
w poprzednich latach byta bardziej rozdrobniona, niz
nasza gospodarka wodna. Okoliczno$¢ ta byta logicznym
nastepstwem bezplanowego i bezwladnego organizacyj-
nie kapitalistycznego systemu naszej poprzedniej republi-
ki. Dlatego w 1945 r., kiedy dzieki zwyciestwu Zwigzku
Radzieckiego, zapewniony byt nowej Czechostowacji spo-
kojny rozwdj socjalizmu, jasne byto dla wszystkich hy-
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drotechhikéw, ze zjednoczenie gospodarki wodnej jest
nieodzownym przygotowaniem i podstawowym czynni-
kiem do planowej gospodarki narodowej...

...Redakcja nowego czasopisma jest w petni Swiado-
ma, ze czynno$¢ wydawnicza nie moze ogranicza¢ sie
tylko do waskich intereséw gospodarki wodnej, ale musi
zaznajamia¢é o postepach dziedzin pokrewnych, z kto6-
rymi jest w zalezno$ci i wspdipracy...

...Czasopismo nasze bedzie zwraca¢ uwage na wzajemng
zalezno$¢ czynnikéw gospodarowania wodg i na koniecz-
no$¢ koordynacji tych zagadnien w ogélnym planie go-
spodarczym.

Bedziemy informowaé¢ o wynikach wspaniatego rozma-
chu w realizowaniu gigantycznych przedsiewzie¢ Zwigz-
ku Radzieckiego. Bedziemy zaznajamia¢ z rozwojem go-
spodarki wodnej w innych krajach, a gtéwnie w krajach
demokracji ludowych, ktére tak jak Czechostowacja
pracuja z mysla o pokoju na S$wiecie i osiggnieciu so-
cjalizmu.

Pragniemy, aby wielkie zadania byly wykonywane
przy wspotpracy szerokich rzesz hydrotechnikéw i aby
nowe nasze pismo speinito swe zadanie, ktérym jest roz-
woéj gospodarki wodnej w naszej ludowej ojczyznie™.

Wydane dotychczas trzy numery miesiecznika ,,Vodni
hospodarstvi“ za miesigce IIl, IV V, zawierajg bogaty

materiat tematyczny.

Numer pierwszy otwiera wypowiedZ prof. dr Slech-
ty, ministra przemystu budowlanego, pt. ,Gospodar-
stwo wodne w republice Czechostowackiej". Prof. Slech-
ta wskazuje na niekorzystny uktad stosunkéw wodnych
z jednej strony, a wzrost zapotrzebowania wody przez
wodociggi, rolnictwo, przemyst, zegluge itp. z drugiej
strony. Z tych wtasnie powodéw w grudniu 1948 r. przy-
stagpiono do opracowania panstwowego planu gospodarki
wodnej w ramach 5-latki Plan ma przedstawi¢ bilans
wodny i zasady dystrybucji wody z wytyczeniem pod-
stawowych zadan gospodarki wodnej.

Pierwszym wiec zadaniem planu jest stwierdzenie mo-
zliwosci akumulacyjnych wody i okre$lenie hierarchii
potrzeb. W nastepnej kolejnosci idzie zabezpieczenie czy.
stosci wod przez usuniecie zrédet zanieczyszczenia, da-
lej rejonizacja kraju pod wzgledem zasob6w wodnych
oraz mozliwosci ich wykorzystania itd.

Plan panstwowy bedzie zatem podstawg planéw regio-
nalnych i systematycznego gospodarowania wodg w ca-
tym kraju. Z tego znéw wyptywa konieczno$¢ jednoli-
tego kierowania gospodarka wodng i zabezpieczenie od-
powiedniej ilosci i jakosci kadry hydrotechnicznej.

Realizowanie planu znamionowa¢ beda w duzej mie-
rze wielkie budowle, wymagajace szerokiego zastosowa-
nia mechanizacji. Wzorem bedag tu gigantyczne budowle
komunizmu na Wotdze, Donie i Amu-Darii

Konczac nawotuje min. Slechta do popularyzowania
zagadnien wodnych ws$r6d najszerszych warstw spote-
czefistwa. Nalezy stale przypominaé, iz gospodarka wod-
na stanowi istotny wktad do budowy panstwa socjali-
stycznego.

Z kolei minister przemystu ciezkiego Kliment
omawia znaczenie gospodarowania wodg w przemysle,
a minister zdrowia dr Plojhar stosunek gospodarki
wodnej do zagadniei sanitarnych.

Sprawa niedostatku wody =zajmuje sie rektor Wyz-
szej Szkoty Technicznej w Pradze prof. Bezdicek, kté-
ry w artykule ,Naprawa niedostatku w gospodarce wod-
nej" zastanawia sie jak osiggng¢ optymalne wykorzyh
stanie zasobéw wodnych kraju.

,Gospodarstwo wodne w budowie panstwa socjalistycz-
nego", to tytut artykutu inz. Jirouska. Autor, na pod-
stawie analizy stosunkéw wodnych w Czechostowaciji,
okre$la mozliwosci wykorzystania wody w przemysle,
rolnictwie, zaopatrzeniu ludnos$ci i dochodzi do wniosku,
ze do rozwiazania tych probleméw i wykonania zadan
z nich wyptywajacych, konieczne jest stworzenie jed-
nolitego organu administracyjnego.

Inz. Bazant daje zwiezty opis budowli wodnych
w ZSRR poprzedzony krétkim oméwieniem zasobéw
wodnych.
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Dr Ruzicka omawia panstwowy plan gospodarki wod-
nej. Rozpoczyna od znaczenia wody w poszczegdlnych
resortach i dziedzinach, zastanawia sie nad przyczyna-
mi niedostatku wody, a wreszcie udowadnia potrzebe
opracowania planu i jego realizacje oraz mozliwosci wy-
konania.

W dalszym ciggu zeszytu znajdujemy nastepujgace pra-
ce: Inz Polak pisze o stanie wykorzystania energii wod-
nej. inz. Vavrouch o drogach wodnych w Czechostowa-
cji, inz. Dub omawia podstawy hydrologiczne przy za-
ktadaniu stawéw rybnych, inz. Petru planowanie wody
w przemysle, inz. Kelis i inz. Horejsi pisza o betono-
waniu przegréd w zimie, inz. Husek o lasach w plano-
waniu gospodarki wodnej, dr Pricbmajerowa o znaczeniu
torfowisk w gospodarce wodnej Czechostowacji, dr Pytlik
o hodowli ryb w wodach Czechostowacji, dr Kamenicky
0 znaczeniu wody w sadownictwie, wreszcie prof. Smolik
o erozji gleb jako zagadnieniu gospodarczym.

Tematyka n-ru 2 jest nie mniej ciekawa:

Inz. Mertl: Stosunek rolnictwa do gospodarki wodnej.
Inz. Dub: Gospodarka wodna w okresie kapitalizmu i so-
cjalizmu. Inz. Velkoborsky: Dunajska droga wodna.
Dr Chlup: Naprezenia w zaporach ciezkich. Vokoun:
Stawy rybne od strony gospodarki wodnej. Dr Tille:
Rozbudowa drég wodnych w Polsce. Inz. Cerny: Proble-
my wodno-gospodarcze okregu praskiego. Inz. Pustina:
Le$nik wspotpracownikiem hydrotechnika. Inz. Divis:
0 nawodnieniach zimowych. Arch. Riha: Kanat Odra—
Dunaj jako problem krajobrazowy. Dr Puchmajerowa’
Zwiekszenie warto$ci torfowisk stowackich. Inz. Stor-
kan: Gospodarka wodna oczyma geodety. Inz. Bulicek:
Badania w dziedzinie czystosci wody.

Nr 3 zawiera artykuty:

Lujkaoovic: Problemy gospodarki wodnej w Stowacji.
Prof. Jermar: Napetnianie i opréznianie $luz komoro-
wych. Mikyska: Fitocenologia a planowanie przestrzen-
ne. Inz. Jirousek: Gospodarka wodna w ZSRR. Inz.
Zubcenko: Korozja upustéw w przegrodach. Dr Sramek-
Husek: W kwestii stawéw rybnych. Dr Ruzicka: Z dzie-
jow gospodarki wodnej. Kutler (ZSRR)- O kosztach bu-
dowy sitowni wodnych.

Jak wynika z powyzszego przegladu ,Vodni hospodar-
owi" obejmuje swym zasiegiem tematyke bodaj czy nie
bogatszg od ,,Gospodarki Wodnej". Z szeregu wypowiedzi
na tamach pisma widaé¢, iz podobnie jak u nas, naczel-
nym zagadnieniem przy gospodarowaniu wodg jest ko-
nieczno$¢ koordynacji wszelkich zamierzen w tej dzie-
dzinie i konieczno$¢ powotania do zycia osobnej jednost-
ki organizacyjnej.

Powstanie ,Vodni hospodarstvi“ jest tego znamiennym
przyktadem w gospodarce wodnej Czechostowacji i wste-
pem do realizacji tych postulatébw. W naszych warunkach
wyrazem tego jest m in. uchwata ostatniego zebrania
Komisji Programowej ,Gospodarki Wodnej", podkresla-
jaca koniecznos$¢ zjednoczenia wszystkich hydrotechnikow
w Stowarzyszeniu Inzynieré6w i Technikéw Wodnych
w ramach NOT.

Bratniemu organowi czeskiemu zyczymy jak najlepsze-
go rozwoju, wierzac, iz wykona nalezycie swe zadanie
wséréd kolegéw hydrotechnikdw czechostowackich.

STUDIA GEOLOGICZNE W ZWIAZKU Z BUDOWA
ELEKTROWNI WODNYCH

Radziecka geologia i hydrotechnika osiggnety obecnie
poziom, ktéry umozliwia pokonanie wszystkich trud-
nosci, jakie moga powstaé w zwiazku z budowa hydro-
elektrowni.

Zbyt wielka nieszczelno$¢ i mata wytrzymato$¢ pod-
toza, uskoki i ze$lizgi réznych uwarstwien geologicz-
nych nie stanowiag juz przeszkéd przy budowie zapér
1 zbiornikéw. Wymienione warunki geologiczne moga
tylko w pewnym stosunku skomplikowaé¢ prace lub
zwiekszy¢ kosztorys budowy, jednakze nie stanowig za-
sadniczej przeszkody uniemozliwiajacej budowe.

Jeszcze niedawno geolog przeprowadzajgc studia roz-
strzygat przede wszystkim zagadnienie, czy w istnieja-
cych warunkach geologicznych mozemy budowaé¢ hydro-
elektrownie. Obecnie geolog wraz z inzynierem spo-
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rzadzajacym projekt zastanawiajg sie nad innym proble-
mem: czy decydujemy sie w danych warunkach budo-
wacé hydroelektrownie, tj. czy prace, ktére nalezy prze-
prowadzi¢ pokonujac niesprzyjajagce lub niebezpieczne
warunki geologiczne nie beda zbyt kosztowne i kompli-
kujagce budowe w stosunku do pozytecznych efektéw,
ktére spodziewamy sie uzyskaé po wybudowaniu elek-
trowni. Niewatpliwie to ostatnie zagadnienie jest bar-
dziej skomplikowane niz pierwsze, gdyz poza okresle-
niem niesprzyjajacych warunkéw geologicznych nalezy
jeszcze zaprojektowaé wilasciwy sposéb ich przezwy-
ciezenia. Stosownie do istniejgcych okolicznosci moze
to by¢é rozwigzane w r6zny sposéb: odpowiednie roz-
planowanie poszczegdlnych obiektéw i przystosowanie
ich konstrukcji do czynnikéw geologicznych, witasciwe
zaprojektowanie fundamentéw, wzmocnienie podtoza itd.

W zwigzku z powyzszym geolog przy projektowaniu
i budowie hydroelektrowni przyjmuje ooraz wiekszy
udziat. Jego funkcje nie ograniczajg sie do zbadania
i przeanalizowania geologiczno-inzynierskich warunkéw
rejonu budowy, lecz dotyczg réwniez zakresu projek-
towania, wskutek czego winien on by¢ najblizszym
wspotpracownikiem naczelnego inzyniera i wraz z nim
decydowaé o rozwigzaniu szeregu zasadniczych proble-
moéw projektu.

Studia inzyniersko-geologiczne w zwigzku z opraco-
waniem projektu hydroelektrowni mozemy podzieli¢
na 3 etapy:

1. Studium
0 miejscu budowy zapory, jej rozmiaréw, typow
budowli oraz zbadanie catoksztattu geologicznych
czynnikéw rejonu budowy.

2. Do nastepnego zakresu studiéw zaliczamy bardziej
szczegdtowe opracowanie geologicznych zagadnien
tyczacych sie zbiornika i placu budowy, wyjasnie-
nie mozliwosci dostawy -naturalnych mineralnych
materiatbw budowlanych.

3. Koncowy etap studibw obejmuje opracowanie
szczeg6towego projektu oraz decyzje o zastosowa-
niu specjalnych $rodkéw' zapobiegawczych, maja-
cych na celu wzmocnienie lub uszczelnienie podio-
za, obnizenie zwierciadta wody gruntowej itd.

Na tym konczy sie zakres prac geologa zwiazany ze
studiami, a zaczynaja sie nowe jego zadania, odnoszal
ce sie do geologicznej i hydrogeologicznej dokumentacji
wykopow, geotechnicznei kontroli robét wykonawczych
oraz obserwacji budowli w miare jak zaczynajg one
powstawa¢ na placu budowy.

Geologiczna i hydrologiczna dokumentacja na budowie
spetnia 3 zadania:

1. Doktadne ustalenie rzeczywistych inzyniersko-geolo-
gicznych warunkéw budowy obiektéw, sporzadze-
nie geologicznych przekrojéow podioza iprofilow
niezbednych dla rysunkéw wykonawczych tych bu-
dowli. '

2. OkreSlenie rozbieznosci w stosunku do projektu
warunkéw geologicznych, ktére wyszty na jaw
w czasie budowy.

3. Przeprowadzenie badania nowych wiasciwosci
gruntu, ktére zaobserwowano w czasie rob6t ziem-
nych i w zwigzku z tym wyciagniecie odpowiednich
wnioskéw, tyczacych sie koniecznosci tych czy in-
nych zmian w projekcie.

Nawet najbardziej doktadne badania geologiczne nie
mogg ustali¢ wszystkich witasciwosci terenu i w czasie
wykopéw fundamentowych zwykle spotykamy nowe
czynniki, ktére mocg spowodowaé¢ konieczno$¢ zmiany
pierwotnych zatozen.

Geolog winien przeanalizowa¢ o ile te nowe rozbiez-
nosci z warunkami przewidzianymi projektem wymaga-
ig zasadniczych czy tez mniej waznych zmian w sta-
tycznych obliczeniach obiektow.

Poza tym geolog winien systematycznie obserwowaé
stan placu budowy, gdyz prowadzenie robét budowla-
nych bez dostosowania sie do geologicznych czynnikéw
podtoza moze spowodowaé¢ daleko idace zmiany w sta-
tycznosci i przewidywanym osiadaniu gruntéw. Zmiany
te uwydatniaja sie, gdy prace budowlane trwajg przez
czas diuzszy, a wykopy pozostajac otwarte podlegaja
wptywom atmosferycznym.
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Do zadan kontroli geotechnicznej zalicza sie réwniez
kolaudacje fundamentéw budowli i obserwacje tyczace
sie ich wykonywania zgodnie ze zmianami, zapropono-
wanymi w zalezno$ci od wykrytych w czasie roboét
warunkéw geologicznych placu budowy.

W przysztej pracy obiektéw hydrotechnicznych nale-
zy uwzgledni¢ wptyw na nig woéd gruntowych i infiltru-
jacych. Czynnik ten obserwujemy przez czas dtuzszy
nawet po wykonczeniu budowli, albowiem woda powo-
dowata liczne katastrofy przy budowach hldroeelek-
trowni.

Nalezy przyja¢ pod uwage, ze prawa ruchu wody
w utworach skalistych, a szczegdlnie w szczelinach
skalnych, nie sg jeszcze opracowane w stopniu wystar-
czajagcym do wyciagniecia zadawalniajgcych wnioskéw
praktycznych. Wszelkie obliczenia w tym zakresie ma-
ja tylko charakter orientacyjny. Dlatego tez wszelkie
wnioski tyczace sie regimeu wéd podziemnych w utwo-
rach skalnych winny opiera¢ sie na diuzej trwajacych
obserwacjach. Dotyczy to szczeg6lnie zmian tego re-
gime‘u, zachodzgcych po napetnieniu zbiornika.

Odpowiednio przeprowadzone obserwacje hydrolo-
giczne moga przyczyni¢ sie do korekty obliczen pro-
jektu i uchroni¢ budowle od katastrof. W tym zakre-
sie réwniez sg cenne obserwacje choc¢by niewielkich
deformacji fundamentéw, osiadania obiektéw, statycz-
nos$ci sztucznych skarp i stanu nasypow.

Wszystkie powyzsze obserwacje sg pozyteczne nie
tylko ze wzgledéw praktycznych, lecz réwniez i teore-
tycznych. Zebranie i usystematyzowanie tego rodzaju
obserwacji z kilku budowli postuzy jako cenny materiat
do opracowania doktadnych metod obliczen i prognoz
geotechnicznych.

Powyzsze obserwacje mozna podzieli¢ na 3 girupy:

a) piezometryczne obserwacje w zwigzku z infiltracja

w fundamentach i za pos$rednictwem obiektow,
u nasypow itd.,

b) obserwacje deformacji, osiadania a nawet wypie-
trzania sie fundamentéw,

c) obserwacje cisnienia utworéw skalnych w tunelach
i gtebszych wykopach.

Obserwacje te nalezy prowadzi¢ nie tylko w czasie
budowy, lecz réwniez jeszcze po oddaniu hydroelek-
trowni do normalnej eksploatacji.

W pewnych wypadkach specjalnych moze by¢ wskaza-
ny jeszcze czwarty dziat stuzby geologicznej, jak np.
uzupeiniajace prace badawcze, tyczace sie konstrukcji
zaston przeciwfiltracyjnych, obnizania zwierciadta wad
gruntowych i in.

Wnioski:

1 Organizacja  stuzby geologicznej na wigkszych
i Srednich hydroelektrowniach winna by¢ obowigz-
kowg i przewidziang regulaminem budowy.

2. W budzetach i kosztorysach budéw na powyzszy
cel nalezy przewidywaé odpowiednie kredyty.

3. Inzynier6w budownictwa wodnego nalezy w za-
kresie niezbednych wiadomosci geologicznych prze-
szkoli¢ na odpowiednich kursach.

(Gidrotechniczeskoje Stroitelstwo, Nr 4/49).

L. S

BUDOWA STOPNIA KANALIZACYJNEGO
W DONZERE — MONDRAGON NA RODANIEY)

Pierwszy stopien na Rodanie zostal wykonany w Ge-
nissiat. Jego 4 juz czynne agregaty hydro-elektryczne
produkujg 1550 milionéw kWh rocznie, a montowany
obecnie piaty agregat doprowadzi te produkcje do 1750
milionéw kWh.

W 1947 r. przystagpiono do budowy stopnia w Don-
zere — Mondragon, ktéry ma dostarczy¢ ok. 2 miliar-
déw kWh rocznie.

i) Budowa ta jest dla nas interesujaca, zwilaszcza ze
wzgledu na rozpatrywang obecnie alternatywe podob-
nego rozwigzania za pomoca kanatu lateralnego jedne-
go z odcinkéw drogi wodnej Wschéd — Zachéd (po-'
rébwnaj artykut zamieszczony w niniejszym zeszycie
na str. 210).
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Jednocze$nie zostanie ominiety za pomocag kanatu la-
teralnego przeszto 30 km dtugi, szczegdlnie trudny dla
zeglugi, odcinek rzeki (rys. 1).

Przeptyw minimalny rzeki wynosi w tym miejscu
400 m3sek., przeptyw szeSciomiesieczny 1400 m3/sek.
Przeptyw ponizej —560 m3/sek. trwa tylko przez 10 dni
w roku. Wobec tego przewidziano pobér wody do ka-
natu w wysokosci 1530 m3¥sek., pozostawiajac w kory-
cie rzeki jako minimum przeptyw 60 m3/sek. Pobér ten
bedzie sie mdgt odbywaé w peini przez okres czasu,
kiedy przeptyw rzeki przewyzsza 1590 m°/sek., co ma
miejsce okoto 5 miesiecy w roku.

Rys. 1. Plan sytuacyjny.

Sitownia bedzie wyposazona w 6 agregatoréw po
50 000 kW, a kazdy z nich bedzie sie skitadat z turbiny
Kaptana o przetyku 255 m3/s'ek. i 107 obrotami na mi-
nute i generatora o napieciu 10,500 V. Wysoko$¢ spadu
waha sie od 16 do 26 m.

Statki bedg przechodzity przez $luze o szerokosci
‘2 m i diugosci 195 m, obok ktérej w przysztosci, sto-
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sownie do wymagan zeglugi, bedzie mogta by¢ zbudo-
wana druga podobna.

Kanat lateralny (roboczy) ma ogétem 28 km dtugosci,
z czego 17 km powyzej i 11 km ponizej sitowni. Przez
kanat przerzuconych bedzie 9 mostéw, w tym 2 kole-
jowe.

Jaz pietrzacy posiada 5 otworéw po 31,50 m S$wiatta
i jedno przesto zeglugowe o S$wietle 45 m. Wszystkie
6 otworéw sa zaopatrzone w zawory segmentowe 9,15 m
wysokie.

Kanat ma przekrdj trapezowy ze skarpami o pochy-
leniu 1:3. Gieboko$¢ kanatu powyzej sitowni wynosi
10.3 m, ponizej 124 m. Szeroko$¢ dna powyzej sitowni
83.3 m, ponizej 60 m. Szeroko$¢ zwierciadta wody po-
wyzej sitowni — 1451 m, ponizej — 126 m (rys. 2). Ka-
nat ma przepuszcza¢ 1530 m3/sek. wody z szybkoscig
13 misek. Przekréj czynny kanatu wynosi 1180 m2.

Niezbednym jest z jednej strony zapewnienie statkom
tatwego wejscia do kanatlu i odwrotnie, z drugiej stro-
ny, zabezpieczenie kanatu od zamulenia materiatem wle-
czonym przez rzeke. Liczne doSwiadczenia na modelach
wykazaly, ze nalezy wykonaé¢ dwa obiekty wejsciowe:

jeden przeznaczony dla zeglugi, drugi — roboczy dla
pozostatego przeptywu, potrzebnego dla sitowni (rys. 3).
Wlot zeglugowy ma nieznaczng gteboko$é i Swiatto

100 m. Wprowadza on ok. 'lz przeptywu przy szybkosci
ponizej 15 m/sek. Przeciwnie, wlot roboczy jest waski
i gteboki. Jest on potozony we wklestym zakolu rzeki
ponizej wlotu zeglugowego. W tych warunkach przed
progiem wlotu roboczego tworzy sie silny prad, uno-
szagcy material wleczony w dét rzeki w kierunku jazu,
skad bedzie on usuwany przy periodycznych przeptu-
kiwaniach.

Przy wlocie roboczym istnieje wiec w rzece skionlt
no$¢ do podmywu. Wobec tego prog tego wlotu wyko-
nany jest z betonu spoczywajgcego na podtozu kredo-
wym, gdy prég wlotu zeglugowego wykonany jest je-
dynie z drewnianej $cianki szczelnej whbitej w aluwium.
Kazdy wlot zabezpieczony jest jazem z zasuwami, po-
zwalajacym odgrodzi¢ kanat od Rodanu.

Cole Moniagne

Contre Cajial/

L Kmtement Je betUhye

Rys. 2. Przekrdj poprzeczny kanatu powyzej sitowni.
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Zamkniecia te majg na celu:
— unikniecie potrzeby podnoszenia poziomu waldw
opasujacych kanat,
— unikniecie oprézniania kanatu przy przeptukiwaniu
stanowiska rzeki przez otwieranie jazu,
— umozliwienie w razie potrzeby opréznienia kanatu,
— ulatwienie regulowania poboru wody.

Wlot zeglugowy ma dwa $wiatta po 45 m, zamykane za-
worami sektorowymi. Wlot roboczy ma 3 S$wiatta po
24 m.

(,Le Gs$nie Civil* 1950, Nr 14).

. BADANIE KRZYWYCH 3
UZYTKOWANIA MALYCH POTOKOW GORSKICH

Sitownie wodne potozone w gérach sa czesto zasilane
ze zlewni o matej powierzchni nie przekraczajacej kilku
dziesigtkbw km2. Przeptyw $redni okre$la sie majczes-
cifij w takim wypadku przez poréwnanie z podobnymi
potokami lub ze zlewnig gtéwng, dla ktérych to przy-
padkéw dysponujemy zwykle wystarczajacg iloScig po-
miaré6w. Nawet w przypadku, gdy dla bezposrednio
badanego potoku istniejg codzienne pomiary, operujemy
Srednimi miesiecznymi.

Wymienione metody badawcze nie .s3 jednak uzasad-
nione dla tych potokéw o matej zlewni, poniewaz wy-
stepujgce nieregularnosoi przeptywéw itp .sa wieksze
od podobnych zjawisk w rzekach o znacznych zlew-
niach. Wiadomo przeciez, ze sptyw jednostkowy (1/s/ktn2)
w tej samej zlewni, dla poszczeg6lnych matych odpty-
woéw, moze by¢ rézny od $redniego dla catej zlewni.
Decyduje o tym geologia, przepuszczalno$¢ terenu, okres
topnienia $niegéw, zrédet itd.

W konkluzji mozna sformutowaé nastepujace wnioski:
— 1 Mate zlewnie ze wzgledu na swoje charaktery-

styki morfologiczne odznaczaja sie nieregulamoscia
zjawisk hydrologicznych, tak pod wzgledem roz-
ktadu w czasie, jak i wartosci absolutnych i nie
nadajg sie do podciggniecia pod ogélne zasady ba-
dan hydrologicznych.

— 2. Specjalnym metodom badafn powinny podlegaé
potoki o zlewni do 100 km2.

— 3. Wyznaczanie przeptywdw uzytecznych na podsta.
wie $rednich warto$ci miesiecznych zamiast dobo-
wych jest biedne. Przeptywy dobowe sg zmienne
w sposéb nieregularny, szczegélnie w zlewniach
o opadach charakteru deszczowego. W razie ko-
niecznos$ci uproszczenia obliczen, np. przy poréw-
nywaniu réznych wariantow, nalezy wprowadzié
wspoétczynnik korekcyjny dla catego roku uzyska-
ny na podstawie przeptywéw dobowych i wpro-
wadzi¢ go do obliczen przeprowadzonych w .opar-
ciu o przeptywy miesieczne.

— 4. Wyznaczenie rozmiaréw budowli wodnych i prze-
ptywédw, na jakie musza by¢ budowane, nabiera
specjalnego znaczenia i decydujag o nim zaréwno
wzgledy ekonomiczne jak i hydrologiczne.

— 1. Opracowano nastepujgce wzory empiryczne dla
zbadanych 21 potokow:

gd= n log j -, gdzie

qd —przeptyw jaki nalezy przepuszcza¢ przez urzadze-
nie poboru wody,

qu — przeptyw uzytkowy,

n — wspoétczynnik wyznaczony doswiadczalnie.

e= 04 a
e — wspdbtczynnik nieréwnomiernosci,
u — przeptyw $redni roczny.

— 6. Ujecia wody matych potokéw czesto stuzg do
dodatkowego zasilania utworzonych zbiornikéw.

GOSPODARKA WODNA
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Nalezy wiec ujecia wody i doprowadzenia wy-
miarowa¢ bogato, gdyz specjalne znaczenie ma
doprowadzenie wielkich wdéd. Praktyka wykazata,
ze graniczng warto$cig jest doprowadzenie do zbior-
nika lub zaktadu 95% rocznego .przeptywu.

(Energia Elettrica, Tom XXVII, Nr 9/50).
Inz. T. Biernacki

UMOCNIENIE BRZEGOW RZEKI

Na $rodkowej cze$ci Mississipi przedsiewzieto powaz-
ne roboty regulacyjne, ktére zostaly uszkodzone na sku-
tek zmiennych reziméw hydrograficznych tej rzeki.

Celem przywrécenia stanu poprzedzajgcego katastrofe,
musiano zbudowaé¢ tamy poprzeczne z matymi ochrania-
jacymi je zaporami oraz wzmocni¢ tamy podtuzne spo-
sobem nizej opisanym.

Dtugo$¢ brzegéw, ktoéra nalezato zabezpieczyé, wyno-
sita 700 km. W chwili obecnej pozostaje jeszcze 430 km
do umocnienia. Projekt tych robo6t przewiduje zaleznie
od miejsca uzycie materacoOw z betonu, grobli i zapor.

Brzegi Mississipi sg z natury bardzo nieustabilizowa-
ne, gdyz zawierajg bardzo drobnej struktury gliny, al-
luwia i piaski, wystawione silnie na erozje. Zabudowa
brzegéw sktada sie z 2 réznych czesci, jednej, ktéra
znajduje sie ponizej normalnego zwierciadta wody i dru-
giej, lezacej wyzej. Na pierwszg cze$¢ sktada sie ma-
terac, stanowigcy % lub nawet 4/5 catej konstrukcji.

Operacje .stabilizacji nastepujag w nastepujgce kolej-
nosci: czyszczenie brzegu, usuwanie warstwy zanurzo-
nej i niezanurzonej, niwelowanie spadku, zaktadanie
materacéw i wyktadanie ptytami lub brukowanie brze-
gu.

Materac z betonu skitada sie z elementéw prefabryko-
wanych 7,62x 1,22 m. o grubosci 7,6 cm. Kazdy element
zawiera 20 poszczegélnych blokéw o wymiarze 0,35 m,
oddzielonych od siebie o 25 cm. Bloki te sg zbudowane
z zelazobetonu o wysokiej wytrzymatosci na korozje.

Elementy uktada sie na pochylym pomoscie specjal-
nego galaru. Sa one potgczone ze sobg zlgczami z ka-
bla stalowego, ktére z kolei przymocowuje sie do kabli
stuzacych do spuszczania elementéw. W ten sposéb two-
rzy sie materac o pozadanej szerokosci, ktory zanurz"!
sie zwalniajagc kable, utrzymujgce go na galarze.

Na Mississipi pracujg obecnie 3 takie instalacje, ktor*
uktadajg 1300000 m2 materacOw miesiecznie, co sta-
nowi 64 km brzegu w normalnym sezonie niskich wad,
trwajacym 5 miesiecy.

Dla cze$ci nadwodnej brzegu uzywa sie kamieni o wy-
miarach 0,25 m, ukladanych na piasku i zwirze, stano-
wigcych 94% catosci budowli z dodatkiem 6% cementu
asfaltowego. Agregaty te sg podgrzewane do 200° C
i wprowadzane do mieszadta. Cement asfaltowy nie po-
winien byé podgrzewany powyzej 160° C.

(,La Technigue Moderne — Construction”, Nr 7/50).
TRS

WODOCIAGI W CZECHACH
I NA MORAWACH W 1948 ROKU

Podobnie jak w latach ubiegtych, tak i w 1950 roku,
zostalty ‘'opublikowane w zeszycie 5—6 miesiecznika
,Voda“, wydawanym przez Czechostowackie Zrzeszenie
Gazownikéw, Wodociggowcoéw i Technikéw Sanitarnych,
dane statystyczne za 1948 rok dotyczace wodociggow
w Czeohach i na Morawach. Ogtoszone dane stanowig
bardzo ciekawy materiat z punktu widzenia projekto-
wania i planowania inwestycji wodociggowych.
Sprawozdanie za 1948 rok zostato ujete odmiennie,
niz sprawozdania z lat poprzednich. Dla poréwnania
biore rok 1947. W sprawozdaniu z roku 1947 wodociagi,
zaleznie od iloSci ujmowanej w ciggu roku wody, zo-
staly podzielone na cztery nastepujace grupy:



Zeszyt 6

1. wodociagi ujmujace roczniedo 25.000 m3 wody
2. wodociggi ujmujgce roczniedo 100.000 m3 wody
3. wodociagi ujmujace roczniedo 500.000 m3 wody
4. wodociggi ujmujgcerocznie ponad 500.000 m3 wody.

Opublikowane dla kazdej grupy wodociagéw dane by-
ty rozbite oddzielnie dla Czech i Moraw oraz zestawione
tacznie dla catego obszaru obu tych ziem. W sprawozda-
niu za 1948 rok nie zachowano podziatu wodociggéw
na grupy, w zaleznosci od iloSci ujetej w ciggu roku
wody, a terytorium czeskich ziem historycznych, w miej-
sce dotychczasowego podziatu na ziemie, zostalo podzie-
lone na 13 okregébw — zgodnie z wprowadzanym w Cze-
chostowacji w 1948 r. nowym podzialem administracyj-
nym pahstwa. Poza wspomnianymi juz wyzej zmianami,
sprawozdanie za 1948 rok, w stosunku do sprawozdan
z lat poprzednich, zostato takze powiekszone o nowe,
nie publikowane dotad dane.

Przeglagdem statystycznym w 1948 r. zostalo objete
1210 samodzielnych wodociggéw — ujmujacych wode
dla celéw publicznych. W roku sprawozdawczym ujety
one 259.181.533 m3 wody.

Liczba wodociggéw objetych sprawozdaniem wzrosta
w stosunku do iloSci wodociggdw z 1947 roku, lecz jed-
nakze sprawozdanie za rok 1948, tak jak i sprawozda-
nia za lata poprzednie, nie obejmuje wszystkich wodo-
ciggéw, znajdujacych sie na czeskich ziemiach historycz-
nych. W sprawozdaniu nie sg uwzglednione wodociagi
ujmujace mate ilosci wody, lecz jednakze podana ilo$¢
wody stanowi najmniej 99% wszystkiej wody ujetej
w 1948 roku przez wodociagi publiczne na czeskich zie-
miach historycznych.

Ponizej podaje wyjete z opublikowanych zestawien
dane, dotyczace catego terytorium czeskich ziem hi-
storycznych.

1. llo$¢ samodzielnych wodociggéw — 1210.

2. llo$¢ zatrudnionych w nich pracownikéw sta-
tych — 3040.

3. llo$¢ zatrudnionych w nich pracownikéw sezono-
wych — 1299.

4. taczna ilo$¢ pracownikéw — 4339.

5. 1los¢ wody ujetej w ciggu roku w m3 — 259.181.533.

8. llo$¢ ujetych wod gruntowych w m3 — 166.845.000.

7. llos¢ ujetych wéd powierzchniowych w m3 —
90.539.000.

8. llos¢ ujetych wadd infiltrowanych w m3— 1.798.000.

9. llos¢ wody dostarczonej grawitacyjnie w m3 —
71.225.000.

10. 1los¢ wody dostarczonej pompami w m3 —
187.957.000.
11. lo$¢ dostarczanej wody nieoazyszczanej w m3 —
131.008.000.

12. 1los¢
128.174.000.

13. Ilo$¢ dostarczonej wody pitnej w ms — 202.054.000.

14. llos¢ dostarczonej wody uzytkowej w m3 —
57.128.000.

15. Catkowita liczba mieszkancéw — 8.762.361.

16. Liczba mieszkancéw korzystajagcych z wodocia-
gow — 4.468.611.

17. Procent mieszkancéw korzystajacych z wodocia-
gébw — 50,9%.
18. 1lo$¢ zaopatrywanych miejscowos$ci — 1.766.

19. Ilo$¢ duzych zwierzat domowych zaopatrywanych
w wode wodociggowg — 239.861.

20. 1lo$¢ matych zwierzat domowych zaopatrywanych
w wode wodociggowg — 365.775.

21. Dtugos$¢ sieci wodociggowej (bez potgczen do-
mowych) w m — 14.639.566.

22. Diugos$¢ sieci wodociggowej przypadajacej na
jednego mieszkanca w m — 3.27.

23. llo$¢ potaczen domowych — 455.369.

dostarczonej wody oczyszczonej w m3 —
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24. taczna diugos$¢ potgczen domowych w m —
3.905.894.

25. 1lo$¢ hydrantéw — 58281

26. llos¢ studzienek czerpalnych — 5.159.

27. 1los¢ wodomierzy u odbiorcow —m 292.994.

28. 1los¢ wodomierzy kontrolnych w sieci — 1.068.
29. llo$¢ mieszkancéw przypadajagca na jeden wo-
domierz kontrolny w sieci — 4.184.

30. llo$¢ wody zuzytej przez mieszkafnicow w m3 —
135.633.000.

3L llo$¢ wody zuzytej przez przemyst w m3 —
83.188.000.
32. llo$¢ straconej wody w m3 — 40.361.000.

33. Zuzycie wody na mieszkanca i dzieA w litrach —
158,9.

34. Zuzycie wody na mieszkanca i dzien w litrach
(po odliczeniu wody zuzytej przez przemyst) — 107,9.

Interesujgcym zjawiskiem wynikajgcym z prowadzo-
nej statystyki jest procentowy wzrost ilosci ujmowa-
nych wo6d powierzchniowych. Przy catkowitej ilosci
ujetej wody 259.182 tys. m3. ujeto 63% wo6d gruntor

wych, a 37% woéd powierzchniowych i infiltrowanych,
gdy w 1947 r. 67% ujetych wéd stanowity wody grun-
towe, a 33% wody powierzchniowe i infiltrowane. Po-

twierdza to zdanie, ze Zrédta wod gruntowych w Cze-
chostowacji sg juz obecnie intensywnie eksploatowane
i zwiekszone zapotrzebowanie wody musi by¢ pokryte
przez wody powierzchniowe.

Z punktu widzenia planowania inwestycja wodocig-
gowych szczeg6lnie interesujacg jest diugos$¢ sieci wo-
dociggowej, przypadajaca na jednego zaopatrywanego
w wode mieszkafica. Srednio dla calego terytorium cze-
skich ziem historycznych przypada na jednego zaopa-
trywanego mieszkanca 3,3 m sieci wodociggowej. Dla
poszczeg6lnych okregéw, zaleznie od gestosci zaludnie-
nia, warto$¢ ta waha sie od 1,99 m — w okregu pra-
skim, do 818 m — w okregu libereckim. Czechosto-
wackie Ministerstwo Techniki przyjmuje dla celéw
planowania na jednego nowo zaopatrywanego miesz-
kanca 7 m sieci wodociggowej.

W poréwnaniu z 1947 r. spadia znacznie ilo$¢ kon-
trolnych wodomierzy w sieci — gdy w 1947 r. bylo
ich 1754, a na jeden wodomierz przypadato 2427 od-
biorcéw, to w 1948 r. liczbha wodomierzy kontrolnych
w sieci wynosita 1088, a na jeden wodomierz kontrol-
ny wypadato 4184 odbiorcéw. Zmniejszenie liczby kon-
trolnych wodomierzy w sieci nastagpito w wyniku zu-
zycia duzej iloSci wodomierzy, pracujgcych przez wie-
le lat, a produkcja wodomierzy w Czechostowacji jesz-
cze nie starcza na pokrycie zwiekszonego po wojnie za-
potrzebowania, zwifaszcza na wodomierze o wiekszych
przepuszczalnosciach.

Podane straty wody w iloSci 40361 tys. m3 przy
ilosci wody ujetej w 1948 r. stanowig okoto 155% wy-
dajnosci rocznej. Poréwnujac procentowe straty wody
w 1948 r. ze stratami wody w 1947 r., w ktérym to ro-
ku procentowe straty wody wyniosty 17% catkowitej
wydajnosci, stwierdzono procentowe obnizenie sie strat
wody. Obnizenie sie strat wody w 1948 r. nastgpito
w wyniku zwrécenia wiekszej uwagi na ten wazny pro-
blem. Podany wyzej procent strat wody nalezy jednak
przyja¢ z rezerwg, z uwagi na niedostateczng kontrole
ilosci wody dostarczanej do sieci, i ocenia sie, ze rzeczy-
wiste straty wody sg wyzsze.

W zakonczeniu przeglagdu dotagczono zestawiane da-
ne poréwnawcze wodociggéw stowackich z lat 1947
i 1948. Sprawozdaniem za rok 1947 byto w Stowacji
objete 60 wodociagéw, ktore ujety 35.868.768 m3 wody.
W 1948 r. objeto sprawozdaniem 70 wodociagéw — uje-
ta w ciggu roku woda wyniosta 40.389,225 m3, co stano-
wi okoto 155% ilosci wody ujetej w tym roku przez
wodociggi publiczne na czeskich ziemiach historycznych.

Ini. A. Kepinski
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PROGRAMOWA REGULACJA ODPLYWOW
ZE ZBIORNIKOW

Zagadnienie programowej regulacji odptywéw ze
zbiornikéw zostatlo juz wyczerpujgco opracowane. Ze
swojej strony autor dorzuca do licznych istniejgcych
opracowan, nowa, bardzo prosta metode graficzng. Dla
uproszczenia rozpatruje sie tylko jeden rok.

Naturalne doptywy sa okreslone dwunastoma warto-
§ciami miesiecznymi qj, gs.. q,2.tworzagcymi krzywg ON.
Rzedna OY n odpowiada n-miesigoowi (na rys. 1 n=1I)

n
i jest proporcjonalna do S qi <« Odplywy natural-
0

ne wyznacza ¢wiartka OTr Y (rys. 1).

W  ¢éwiartce OTr X rysujemy odptywy regulowane
i nazwiemy je odptywami typowymi. Oznacza-
jac przez q’,, 92... q',s dwanascie odptywéw miesiecz-

nych typowych , Sq; bedzie zadanym odptywem

ow5

w koAcu n—miesigca, okreslonym rzedng X ,. Kazde-
mu miesigcowi odpowiada wiec warto$¢ Xn (odptyw
typowy) i Yn (odptyw naturalny). Wykre$§lamy obecnie
krzywa OE, miejsce geometryczne punktéw o rzednej
Xn i odcietej Yn. Wykre$lona krzywa nie r6zni sie
niczym od krzywej odptywoéw naturalnych, za wyjat-
kiem przesuniecia na skali rzednych, ktére nie sa pro-
porcjonalne do czasu, lecz do odptywéw typo-
wych wedlug zatozonego programu.

Jasnym jest, ze dla wykre$lenia OE nie ma potrze-
by wykres$lania krzywych OR i ON. Odciete i rzedne
wylicza sie jako warto$ci odptywéw naturalnych i ty-
powych. Krzywe ON i OR narysowano jedynie dla ilu-
stracji metody.

Regulacje badamy na krzywej OE metodg Conti‘ego
lub metoda odcinkowg. Jezeli pojemno$é zbiornika
przedstawia odcinek 00 * (rys. 1), to wykreSlamy krzy-
wa 0 ‘E‘ jako przesunietg ku goérze krzywa OE. Naj-
lepsza regulacja nastepuje podiug linii krzywej ,oabc*
(kreskowana na rysunku) zgodnie z regutg Contie‘go.
Czasy odczytujemy wedtug odwrotnosci skali. Jezeli
odcinek 00 “ jest tych rozmiaréw, ze linia krzywa sta-
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je sie odcinkiem prostym, przedstawia on pojemnos$¢
odpowiadajacg regulacji catkowitej (100%) czyli ta-
kiej, ktéra pozwoli na uzyskanie catkowitego wyréw-
nania przeptywu wieloletniego w danym przekroju lub
dowolnego sposobu regulacji. Jezeli zadany rezim pra-
cy ma wyréwna¢ catkowicie przeptyw, odplywy ty-
powe sa proporoojnalne do czasu.

Jezeli catkowity odptyw w okresie badanym jest
réwny odptywowi typowemu, czyli, ze X q= Eq’ a ska-
la'" odptywéw X i Y jest jednakowa, prosta OE jest
dwusieczng osi wspotrzednych. Jezeli S g’ < S g, kat
EOX jest wiekszy od 45°.

Wymiary wykresu mozna zmniejszy¢, umieszczajagc na
osi rzednych nie odptywy naturalne, lecz réznice od-
powiadajaca odptywowi typowemu. Odciete powinfy
by¢ zawsze proporcjonalne do odptywéw tvt>owych.

Rysunek 2

Analitycznie, linia krzywa ,oabc* odpowiada mini-
mum wyrazenia

y i x sa rzedna i odcietg punktéw ,oabc“. Oznacza-
jac przez qi przeptyw rzeczywisty (regulowany), da-
jacy wykres ,o0abc* i przez q‘ odptyw typowy:
dy —q, . dt; dx = qi .dt, a poprzednie réwnanie spro-
wadzi sie do;

Tq2
__Ldt=mtn
o4’

Jezeli q° — const, otrzymamy:

q% .dt — nim.

(Energia Eiettrica, Tom XXVI, Nr 5/49).
Ink. T. Biernacki
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Z ZTCIA SEKCJI GLOWNEJ DROG WODNYCH STOW.
INZYNIER. | TECHN. KOMUNIK.

Sekcja Giéwna Drég Wodnych S. I. i T. K. zorgani-
zowata Branzowy Zjazd Naukowo-Techniczny, poswie-
cony rozpraoowaniu zagadnienia holownikéw dla $rod-
ladowych drég wodnych na tle potrzeb w tej dziedzinie
w Planie 6-letnim_

Zjazd odbyt sie w Warszawie dn. 20 grudnia 1950 r.
Obok Wiceministra Komunikacji imz. Balickiego, ktéry
uczestniczyt w obradach podkres$lajac swa obecnoscig
wage jaka przywigzuje sie do zagadnienia zeglugi $réd-
ladowej, zasiedli profesorowie wyzszych uczelni, inzy-
nierowie, technicy i przodownicy pracy ze S$wiata wod-
niackiego. (| joo0 i

Obrady zagait i prowadzit inz. Riedel, przewodniczacy
Sekcji Giéwnej Drég Wodnych.

Inz. Nekanda-Trepka w referacie pt. ,,Nowoczesne ho-
lowniki rzeczne" przedstawit dazenia i osiggniecia
w dziedzinie postepu technicznego, obserwowane w kon-
strukcji holownikéw rzecznych. Opierajac sie na wy-
nikach, jakie osiggnieto za granica, a w szczegélnosci
w Zwiagzku Radzieckim, referent zobrazowat, jakie po-
auBiAiB”s Aejnts sg nowoczesnym rozwigzaniom oraz w ja-
ki sposéb uzyskuje sie:

— polepszenie wtiasnosci uciggowych,

— usprawnienie zamiany ciepta na prace,

— obnizenie wagi wiasnej statku,

— podniesienie trwato$ci statku i jego urzadzen,

— polepszenie witasnosci manewrowych i utatwienie

obstugi.

Prof. inz. Potyrata w koreferacie podal szereg uwag
krytycznych, uzupeiniajac momenty stabiej podkreslone
przez referenta oraz polemizowat na temat iloSci obro-
tdbw maszyn parowych i wymaganych przektadnie, drdg
zmierzajacych do obnizenia wagi maszyn, uwazajac, ze
0 tym decyduje nie tylko liczba obrotéw, lecz réwniez
dobér materiatdw konstrukcyjnych. Zwrécit uwage na
konieczno$¢ analizy wynikéw prac instytutéw radzieckich
przed ich zastosowaniem na gruncie rodzimym ze wzgle-
du na odmienno$¢ naszych rzek. Przestrzegat przed nie-
ostroznym stosowaniem mechanicznego zasilania weglem
kottdw parowych oraz przed sugestiami zmian konstruk-
cyjnych ostabiajgcych denne wzmocnienia poprzeczne,
jako niebezpieczne dla statkéw pracujgcych na naszych
drogach wodnych, popierat tendencje stosowania kottow
wodnorurkowych i napedéw wielosrubowych. W zakon-
czeniu prof. Potyrata wskazat na znaczne niedomagania,
prymitywizm i przypadkowo$¢ rozwigzan konstrukcyj-
nych uzywanych u nas statkéw i podkreslit konieczno$é
1 mozliwo$¢ zaradzenia temu stanowi rzeczy.

Ozywiona dyskusja wykazata wielkg troske o uspraw-
nienie pracy statk6w juz istniejacych, troske o nalezyte
wykonanie pod wzgledem technicznym /jednostek, prze-
widzianych do wybudowania w ramach planu 6-letniego.
Dzielono sie nabytymi na polskich drogach wodnych
spostrzezeniami i doswiadczeniami, ktére beda cennymi
wskazdwkami przy stawianiu wymagan oraz projekto-
waniu nowowybudowanych statkéw. Statki te winny
posiada¢ wszystkie cechy nowoczesnosci, lecz zastosowa-
ne do specyfiki naszych iszlakéw wodnych_

Wyniki obrad podsumowata Komisja, zgtaszajgc ponizej
przytoczone whnioski, ktére zebrani przyjeli jednomysélnie.

1 Na statkach istniejagcych nalezy wprowadzi¢ uspraw-

nienia, jakie okazg sie mozliwe. Komisja w odniesieniu
do starych statkéw zaleca:
1. przeprowadzi¢ studia ekonomiczne i techniczne nad
2. wprowadzi¢ usprawnienia przez zastosowanie:
— dysz Korta,
— zmodernizowanych két ‘topatkowych wzgl, $rub
napedowych,
— tozysk gumowych,
— skraplaczy,
— zmiekczania wody.
II. Dla holownikéw nowowybudowanych Komisja zale-
ca uznaé, jako zadania pilne i konieczne do wykona-
nia w 1951 r..

GOSPODARKA WODNA

Rok XI

I KA

1. przeprowadzenie studiow ekonomiczno-eksploatacyj-
nych i technicznych,

2. wyciagna¢ wnioski z przeprowadzonych studiéw
i wykorzystaé je:

— do ewentualnego zmodyfikowania holownikéw no-
wowybudowany ch.
— do projektowania i budowy dalszych holownikéw.

IIl. W odniesieniu do statkéw ktére sg przewidziane
w planie budowy. Komisja stawia nastepujace wnioski:

1 kazdy typ statku winien bj'¢ poddany prébom mo-
delowym.

2. wybudowaé¢ przewidziang serie holownikéw o mo-
cy 250 KM wedtug poprawionych projektow, bez
wprowadzenia dalszych zasadniczych zmian,

3. niedob6r holownikéw silniejszych pokry¢ drogg im-
portu w latach 1957—1953, a jednocze$nie holowniki
te rozpracowaé w koncepcji najbardziej nowoczesnej,

4. do wszystkich typéw zastosowa¢ najnowsze zdoby-
cze techniki, z uwzglednieniem specyfiki poszczegél-
nych odcinkéw szlakéw wodnych oraz zalecen i wy-
powiedzi podniesionych na Naradzie.

IV. Prowadzi¢ studia nad zagadnieniami, ktérych
realizacja moze nastagpi¢ w terminie po6zZniejszym, co
nierozerwalnie taczy sie z konieczno$cig utworzenia ko-
morek badawczych ktére swym zakresem dziatania obje-
tyby réwniez zagadnienia, wymagajace badan, a wymie-
nione w punktach poprzednich.

V. Jako najpilniejsze i najwazniejsze nalezy rozwig-
za¢ zagadnienie szkolenia i doszkalania zatég ptywaja-
cych.

VI. Nazada zgtasza rezolucje pod adresem Stowarzy-
szenia Inzynierdw i Technikéw Komunikacji o zorgani-
zowanie dalszych  Zjazdéw  Naukowo-Technicznych,
przedmiotem ktérych powinny by¢ w pierwszej kolej-
noéci nastepujace zagadnienia'

— typy barek,

— urzadzenia przetadunkowe w portach $rodlagdowych.

Inz. S. Trzebskl

W dniu 26 lutego 1951 r. odbyto sie doroczne Walne
Zebranie Sekcji.

W dyskusji nad sprawozdaniem Zarzadu Sekcji pod-
kreslono brak wspdipracy Komisji Zarzadu Gtéwnego
Stowarzyszenia z Komisjami Sekcji® Jedynie Komisja
Naukowo-Techniczna przejawiata zywsza dziatalnosé.

W planie pracy na rok 1951 przewidziano 19 odczy-
tow, w tym wieczory dyskusyjne, poswiecone omoéwie-
niu i przedyskutowaniu aktualnych zagadnien, miano-
wicie:

—akoncepcje trasy wodnej W — Z,

— ekonomiczne znaczenie drég wodnych,

— zapotrzebowanie wody dla poszczeg6lnych dziatéw

gospodarki,

— racjonalizacja

rzecznych,

— problem napedu na statkach rzecznych.

Ponadto zaplanowano dwa zjazdy naukowo-technicz-
ne: jeden poswiecony sprawom regulacji Wisty, drugi
typizacji taboru wodnego.

Uznano potrzebe zorganizowania i zadeklarowano
wspoétprace w zainicjowanych przez NOT krétkotermi-
nowych kursach dla inzynieré6w i technikéw, w celu
podniesienia i pogtebienia ich wiedzy fachowej, w opar-
ciu o najnowsze zdobycze techniki w dziale budownictwa
wodnego i mechanizacji robot.

Do Zarzadu na rok biezagcy powotano:

instalacji kottowych na statkach

kol. Riedla — jako przewodniczacego,

kol. Sykurskiego — jako zastepce przewodniczgcego,

kol. Gajownika — jako | sekretarza,

kol. Dobrzynskiego — jako Il sekretarza.

Poza tym do Zarzadu jako cztonkowie 1 delegaci
Sekcji do Komisji przy Zarzadzie Gtéownym S. I. i T. K.

weszli kol. kol.: Dyakowski. Marymont, Pajaczkowski®
R.



DO PRENUMERATOROW

Z dniem 1.V.51 r. PPK ,,Ruch" -otworzyt dla
czasopism technicznych nowe konta wg nizej p¢-
danego zestawienia.

1-19870/110
1-19871/110
1-19872/110
1-19873/110
1-19874/110
1-19875/110
1-19876/110
1-39877/110
1-19878/110
1-19879/110
1-19880/110
1-19881/110
1-19882/110
1-19883/110
1-19384/110
1-19885/110
1-19886/110
1-39887/110
1-19889/110
1-19890/130
1-19891/110
1-19892/110

Architektura

Gazeta Cukrownicza

Gaz, Woda i Technika Sanitarna
Gospodarka Wodna
Horyzonty Techniki
Inzynieria i Budownictwo
Materialy Budowlane
Mechanik

Poligrafika

Przeglagd Budowlany
Przeglad Geodezyjny
Przeglad Mechaniczny
Przeglad Spawalnictwa
Przeglad Techniczny
Przeglad Telekomunikacyjny
Przemyst Chemiczny
Przemyst Drzewny

Przemyst Rolny i Spozywczy
Szkto i Ceramika

Technika Lotnicza

Technika Motoryzacyjna
Wiadomosci Elektrotechniczne

1-19893/110
VI11-10617/110
VI11-10616/110
V11-10615/110
V11-10614/110

X1-55407/431

Wiadomosci Telekomunikacyjne

Przemyst Wiékienniczy

Papiernik

Przeglad Papierniczy

Przeglad Skoérzany

Technika Morza i Wybrzeza

Przeglad Elektrotechniczny V-11831/110

Energetyka 111-12132/110
Prosimy naszych prenumeratoréw, aby nalez-

no$¢ za prenumerate za drugie po6trocze 1951 r.

wptacali na nowe konta i adresy:

1. za czasopisma: ,Przeglad Papierniczy", ,Pa-
piernik", ,Przemyst Wti6kienniczy"”, ,Prze-
glad Skoérzany" — PPK ,Ruch" — Oddziat
Wojewddzki — +'6dz, ul. Roosvelta 17.

2. za czasopismo: ,Przeglad Elektrotechnicz-
ny" — PPK ,Ruch" — Oddziat Wojewodz-
ki — Poznan, ul. Kantaka 8/9.

3. za czasopismo: ,Energetyka”" — PPK ,Ruch"
Oddziat Wojewddzki — Katowice, Rynek 8.

4. za czasopismo: ,Technika Morza i Wybrze-
za" — PPK ,Ruch" — Oddziat Wojewodz-
ki — Gdansk, ul. Marynarki Polskiej 14.

za czasopisma nie wymienione w punkcie 1, 2,

3, 4, na adres: PPK ,Ruch" — Centralna Ekspe-
dycja — Warszawa, ul. Srebrna 12

SPROSTOWANIE

Wskutek przyczyn niezaleznych od Redakcji w zeszy-
cie 4-5 (kwiecien-maj) znalazto miejsce szereg bitedéw
ktére niniejszym prostujemy i za ktére przepraszamy
Czytelnikow:

W spisie tre$ci (na 2 str. oktadki) opuszczono jako po.
zycje pierwszg ,1 Kongres Nauki Polskiej"... 121, oraz
ostatnig pozycje ,Przeglad wydawnictw" . . . 188; w tek-
Scie rosyjskim nalezy skresli¢ wiersze 1, 37, 38, 39, 40,
41, 43, 43, 44, 45, 46, natomiast w wierszu 31 nalezy za-
stagpi¢ wyraz ,elodea” wyrazem ,solidago"; — w tekscie
angielskim w wierszu 2C skresli¢ wyraz ,literature" oraz
skredli¢ ostatni wiersz; w tek$cie francuskim skresli¢
ostatni wiersz.

Na str. 121 w wierszu 22 zamiast ,,Nr 1/51 Stan." . .*.
powinno byé ,,Nr 2/51 Stan"., w wierszu 3 6d dotu’za-
miast ,Nr 1-4/51 r.“ winno by¢ ,Nr 1-4/50 r."

Na str. 135 we wstepie do artykutu ,Potoki gorskie
dorzecza' Wisty w okresie Planu 6-letniego” uzyto myl-
nie dwa razy ,odbudowa", powinno by¢ ,obudowa".

Na str. 156 w 2 wierszu wstepu do artykutu ,Mody-
fikacja wzoréw Iszkowskiego™ opuszczono oznaczenia
wspétczynnikéw C; powinno byé Cm (Cs) i <1 (0O )*.

Na str. 192 mylnie wydrukowano Nr konta PKO
,1-1960/113“ i cene 1 numeru ,7.50 z#" — powinno by¢
,1-19873/110" i ,15 zt."

W art. inz. Stebnickiego Romana ,Maszyny do robo6t
ziemnych stosowane w budownictwie wodno-melioracyj-
nym" zamieszczonym w nr nr 2 i 3 naszego pisma w br.
omytkowo sg zamienione fotografie nad napisami rys. 12
na str. 71 i rys. 17 Aa str. 101

Wydawca: NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA
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KONKURS

na osiggniecie najlepszych wynikéw dzieki wprowadzeniu i stosowaniu
metody inz. Kowalowa

Centralna Rada Zwigzkéw Zawodowych przy udziale Naczelnej Organizacji Technicznej i Gtéwnego Insty-
tutu Pracy ogtasza konkurs na osiagniecie najlepszych wynikéw uzyskanych dzieki wprowadzeniu i stosowaniu
metody inz. Kowalowa.

Celem Konkursu jest przyczynienie si¢ do jak naj szerszego wprowadzenia metody inz. Kowalowa do pro-
dukcji dla podniesienia wydajnosci pracy, ohnizenia kosz téw wtasnych i polepszenia jakos$ci produkcji.

Czes$¢ | (og6lna)
Pkt. 1. Udziat w konkursie moga bra¢: zespoty, brygady lub grupy produkcyjne zaktadéw pracy, a takze po.
szczeg6Ini pracownicy.

W konkursie mogg bra¢ réwniez udziat ci, ktérzyjuz wprowadzajag metode inz. Kowalowa.

Pkt. 2. Przystepujacy do konkursu winni ztozyé pisemne zgtoszenia do Wydzialu Ekonomicznego CRZZ
w Warszawie, ul. Kopernika nr 36/40.

Pkt. 3. Zgtoszenie do konkursu winno zawieraé, peing nazwe zaktadu pracy i jego adres oraz doktadne
eokre$lenie zespotu, brygady w przypadku zgtoszen indywidualnych réwniez — imie, nazwisko oraz stanowisko
w zawodzie biorgcego udziat w konkursie.

W zgtoszeniu nalezy réwniez -poda¢, na jakim odcinku pracy wprowadzona zostanie metoda inz. Kowalowa.

Pkt. 4. Przy zgtaszaniu prac konkursowych do 1-go i 2-go etapu konkrsu oprécz danych cyfrowych,
nalezy daé szczeg6towg cze$¢ opisowa.

Pkt. 5. Konkurs dzieli sie na dwa etapy a) 1-szy etap, dotyczacy planéw i harmonograméw wproT
wadzenia metody inz Kowalowa, b) 2-gi etap, dotyczacy wynikéw osiagnietych w czasie trwania konkursu na
podstawie wvzej wymienionych planéw i harmonogramoéw.

Pkt P. Wynik- osiggnie¢ poszczeg6lnych uczestnikéw konkursu 1-go i 2-go etapu zostang ocenione i rozpa-
trzone przez sad konkursowy, w sktad ktérego wejda: Przedstawiciele °RZZ, Naczelnej Organizacji Technicz-
nej, Gt Instytutu Pracy oraz przedstawiciel odno$nych wiadz i najbardziej zastuzeni przodownicy pracy i ra-
cjonalizatorzy produkcji.

Cze$¢ Il (szczegotowa))
Warunki konkursu etapu pierwszego.

Etap pierwszy, obejmujacy opracowanie planéw i harmonograméw na wprowadzenie metody inz. Kowa-
lowa, stanowi oddzielng cze$¢ konkursu, ktéra bedzie oceniana oddzielnie i za ktérg to cze$¢ beda przyznane
osobne nagrody <

Pkt. 1. Zespoty, brygady lub grupy produkcyjne zaktadéw pracy a takze poszczegélni pracownicy,
zgodnie z pkt. 2-gim czeéci I-ej, winni ztozy¢ prace konkursowe do Sekretariatu Konkursu przy Wydziale Eko-
nomicznym CRZZ (Warszawa, ul. Kopernika 36/40) do dnia SU wrze$nia 1951 roku.

W zgtoszeniu tym nalezy podacd:

a) plany i harmonogramy oraz odpowiedni opis:

b) stwierdzenie, czy dotychczas juz istnialy w zakladzie pracy plany i harmonogramy dotyczace metody

inz. Kowalowa, czy tez wprowadza sie je po raz pierwszy;

c) inne dane, wymienione w pkt. 2 czesci I-ej.

Pkt 2. Plany i harmonogramy winny obejmowaé czasokres od chwil' ztozenia zgtoszenia o przystgpieniu
do kcnkursu do dnia 31 grudnia 1951 r.

Pkt 3. Opracowanie planéw i harmonograméw winno by¢ wykonane szczegétowo, aby umozliwi¢ zorien-
towanie sie. w jaki sposéb i na jakiej jednostce zaktadu pracy, wzglednie stanowisku pracy, oraz w jakim
czasie bedzie wprowadzona metoda inz. Kowalowa.

Pkt. 4. Ocena planéw i harmonogramoéw dokonana bedzie przez sad konkursowy, o ktérym mowa w pkt.
6 czesci l-ej, do dnia 30 listopada 1951 r.

Pkt 5. Za najlepsze prace przyznane beda nastepujace nagrody:

jedna | nagroda dla zespotu — 6000 zt jedna | nagroda indyw. do 2000 zt
trzy Il . " . po 4000 zt jedna 11 " o 1500 z+
osiem Il , , 2000 zt trzy 111 » , kazda do 1000 zt

Pkt 6. Naérody 'dla zespotdw beda wyptacane na rece upowaznlonego przez zesp6t (odnosi sie to réow-
niez do nagréd li-go etapu konkursu'.

Czes$cé¢ Il (szczegétowa)
Drugi etap konkursu dotyczy wynikéw, osiggnietych na podstawie planéw i harmonogramoéw, ktére sta-
nowity temat 1-go etapu konkursu zaréwno nagrodzonych w I-szym etapie jak i nienagrodzonych
Pkt 1. Zespoty, brygady lub grupy produkcyjne oraz indywidualni pracownicy, chcacy wziaé udziat w Il
etapie konkursu, winni ztozy¢ do Sekretariatu Konkursu przy V’ydziale Ekonomicznym CRZ-Z (Warszawa ul.
Kopernika 36/49) do konca lutego 1952 r. szczegétowe dane, ilustrujace wyniki stosowania metody inz. Kowalo-
wa, osiggniete vr ramach ztozonych planéw i harmonograméw w pierwszym etapie konkursu.
Dane te niezaleznie od odpowiedniego opisu, obejmowaé¢ winny osiggniecia w zakresie:
a) wydajnosci pracy,
b) kosztéw wiasnych
Jednoc?e$n:e dla dokonania poréwnania nalezy ztozy¢ odpowiednie dane, dotyczace okresu poprzedza-
jacego konkurs, to jest od 1 stycznia 1951 r. do 30 czerwca 1951 roku
Pkt. 2 Dane wymienione w pkt. 1 cze$ci Ill-ej musza by¢ potwierdzone przez kierownictwo zaktadu
pracy oraz rade zaktadowg
Pkt. 3. Przy ocenie wynikéw nie beda brane pod uwage osiaggniecia uzyskane przez zastosowanie nowych
urzadzen technicznych.
Pkt. 4. Za najlepsze wyniki osiagniete w 1l-gim etapie konkursu beda przyznane, do dnia 31 marca 1952 r.,

|muijjce nagrody pieniezne:

< je@8m | nagrody dla zespctu — 10.000 zt jedna | nagroda indywidualna do 3.000 zt
trzy’ Il-gie nagrody dla zespotéw po 5.000 zt jedna Il nagroda indywidualna do 2.000 zi
oséiejii 111-ieh nagrod dla zespotow po 3.000 74 trzy Ill-cie nagrody indyw. kazda do 1.000 zt

otj/lz dyplomy i nagrody rzeczowe.
Centralna Rada Zwigzkow Zawod<vcr'}-

Naczelna Organizacja Techniczni
Gtéwny Instytut Pracy



