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I n ż . Edward R o m a ń s k i 

Tego się nie da pominqć! 

Pomimo naszego d ługo le tn iego zaniedbania 
spraw wodnych i pomimo jeszcze g ł ę b o k o zakorze
nionej tu i owdzie ignorancji tych n a j ż y w o t n i e j 
szych dla naszego P a ń s t w a kwestyj, mamy zupe ł 
nie w y r a ź n i e z a r y s o w u j ą c e się objawy pocieszają
cej zmiany sytuacji. W sprawie tej, jak i w k a ż d e j 
innej "zresztą, przed rozpoczęc iem szerokiej akcj i 
praktycznej , na l eży ze wszech miar dążyć do odpo
wiedniego psychicznego nastawienia spo łeczeńs twa . 

Mówiąc k ró tko , wiara jest koniecznym warun
kiem zwycięs twa . W i a r a w żywotność P o l s k i i głę
bokie przekonanie, że ten ż y w o t n y organizm nie 
może pominąć sprawy, k t ó r a — poza s p r a w ą bezpo
ś redn ie j obrony P a ń s t w a — musi go najbardziej 
obchodzić , daje nam możność z ca łą pewnością 
twie rdz ić , że sprawa polskich dróg wodnych wraz 
z u p o r z ą d k o w a n i e m c a ł o k s z t a ł t u gospodarki wod
nej już nie straci na ak tua lnośc i , a będz ie n a b i e r a ł a 
coraz to większe j siły. 

W roku 1937 zaob s e r w o w a l i ś m y bardzo duże 
zainteresowanie prasy sprawami wodnymi. By ły 
omawiane kwestie regulacji naszych rzek, kwest ie 
budowy po r tów i k a n a ł ó w , wa lk i z powodzią , że
glugi, melioracji , wykorzystania siły wodnej e t c 

W wygłoszonych p r zy różnych okazjach prze
m ó w i e n i a c h P. V . Premiera , P . M i n i s t r a i V . M i n i 
stra Komunikac j i zaznacza się właśc iwa ocena po
ważne j ro l i spraw wodnych, w szczególności d róg 
wodnych i energii wodnej. 

P . P o s e ł J . Dudz ińsk i Referent b u d ż e t u 
M i n . Komunikac j i w Sejmie — w sposób radyka lny 
i zdecydowany p r z e d s t a w i ł Wysokie j Izbie ca łą 

n i eno rma lność obecnego stanu rzeczy, przy k t ó r y m 
Po l ska nadal jeszcze korzys ta z d r o ż s z y c h ś r o d k ó w 
transportu, natomiast zaniedbuje n a j t a ń s z y ś rodek 
powszechnie u ż y w a n y dla masowych p r z e w o z ó w — 
drogi wodne. P r z e d s t a w i ł w szczegó łowych b. lo
gicznych i s i lnych argumentacjach, w jakim kie
runku na l eża łoby iść przy zaprojektowaniu całości 
sieci komunikacyjnej, s t awia jąc na p ierwszym miej
scu — na skutek ich specjalnych zalet — drogi 
wodne. 

Kongres inżyn ie r sk i we Lwowie po wys łuchan iu 
szeregu r e f e r a tów wodnych, zakreś l i ł w swoich 
u c h w a ł a c h szeroki p lan robó t wodnych. 

Najwybi tnie js i spec ja l i śc i spraw wodnych — 
iprofescrowie i inżynie rowie — poświęci l i w roku 
1937 w swoich a r t y k u ł a c h , p r zemówien i ach , dysku
sjach etc. wiele uwagi sprawom wodnym, w szcze
gólności sprawie regulacji Wis ły . 

II Z jazd inżyn ie rów s łużby wodno-komunika-
cyjnej w swoich u c h w a ł a c h ponownie p o r u s z y ł naj
aktualniejsze sprawy wodne, z w r a c a j ą c u w a g ę na 
kwestie regulacj i W i s ł y , niedostatecznego konser
wowania budowli wykonanych (wskutek braku kre
d y t ó w ) , na u p o r z ą d k o w a n i e spraw administracji 
wodnej, na konieczność c iągłych (nieprzerywanych) 
prac, opartych o wieloletni program. 

Również najrozmaitsze grupy i organizacje re
gionalne — fachowe i poli tyczne — d o m a g a ł y się 
zwrócen ia uwagi na n i eodzowną konieczność roz
poczęc ia we wła śc iwe j skal i robót wodnych. 

P o d tym w z g l ę d e m w y p o w i a d a ł się niejedno
krotnie Obóz Zjednoczenia Narodowego O k r ę g we 



Lwowie, organizacje techniczne, jak Stow. Gospo
dark i Wodnej , Stowarzyszenie T e c h n i k ó w Polskich , 
Polskie Tow. Politechniczne we Lwowie oraz Izby 
P r z e m y s ł o w o - H a n d l o w e (Warszawa, Gdyn ia ) , jak 
również Z jazd D e l e g a t ó w Pomorskich Mias t N a d 
wiś lańsk ich etc. 

N igdy dotychczas w Polsce nie wypowiadano 
się w sprawie dróg wodnych tak zdecydowanie, jak 
obecnie. 

P r o t o k ó ł np. posiedzenia Izby P r z e m y s ł o w o -
Handlowej w G d y n i , odbytego dnia 9 sierpnia 
1937 r., stanowi wprost r e w e l a c y j n ą i nader c iekawą 
l i t e r a t u r ę dla in t e resu jących się problemami komu
nikacj i . Zebranie by ło bardzo liczne przy udziale 
dz i a ł aczy gospodarczych, spo łecznych i inżynie rów, 
p rzy czym obecni by l i r ó w n i e ż przedstawiciele 
świa t a hydrotechnicznego stolicy. 

P r z e w o d n i c z ą c y w powita lnym przemówien iu , 
poda jąc cele i metody pracy Izby, s t a ł na s tanowi
sku, ż e „ k o n i e c z n o ś ć b u d o w y t e j 
m a g i s t r a l i w o d n e j (czyl i W i s ł y , — uw. 
autora) d y k t u j e n a m p o l s k a g o s p o 
d a r c z a r a c j a s t a n u " . 

Wice-Prezes Izby Inż . A l f r e d Dz iedz iu l w refe
racie „ Z a g a d n i e n i e komunikacyjne w Polsce" mówi, 
że , , nadszed ł czas, a ż e b y z cywi lną odwagą spoj
r z e ć prawdzie w oczy", ocenia jąc zaś wielkie t rud
ności komunikacyjne i niedostateczne sharmonizo-
wanie różnych ś r o d k ó w komunikacj i , p rzychodzi do 
wniosku, że „ j e d y n y m wyjśc i em z tego b ł ę d n e g o ko
ła może być tylko odciążenie kolei od t o w a r ó w m a ł o 
war tośc iowych , a zatem masowych", a dalej mówi : 
„ j e d y n y m zaś sposobem odciążenia kole i jest prze
rzucenie transportu t o w a r ó w masowych na t a ń s z y 
ś r o d e k lokomocji , a mianowicie — drogi wodne". 
K o ń c z y wreszcie konkluzją , że „ t emu postulatowi 
z a d o ś ć uczynić może w pierwszym r z ę d z i e r e g u 
l a c j a W i s ł y i u s p r a w n i e n i e ż e 
g l u g i n a c a ł e j j e j d ł u g o ś c i oraz 
budowa magistrali wodnej Mys łowice — G d y n i a 
( G d a ń s k ) " . 

Nie sposób jest p r z y t a c z a ć tu wiele cennych 
wniosków, k t ó r e p o d a ł w swoim referacie — „ M a 
gistrala wodna a taryfy kolejowe, motoryzacja tran
sportu i budowa d r ó g " p. J an Zdanowicz, ale trudno 
się p o w s t r z y m a ć od podania n i ek tó rych charaktery
stycznych uwag. 

P . J . Zdanowicz, ana l i zu jąc szczegółowo defi
cytowe przewozy kolejowe, przychodzi do wnio
sku, że „ j e s t e ś m y za b iednym spo ł eczeńs twem, a ż e 
by sobie pozwol ić na transport stosunkowo tanich 
l o w a r ó w tak drogim ś r o d k i e m lokomocji , jakim jest 
ko le j" . 

„Ży jemy w epoce Edisona i Marconi 'ego, ale 
dotychczas nie wynaleziono t ańszego ś r o d k a tran
sportu jak drogi wodne", mówi dalej p. Zdanowicz. 

Dyrektor Tzbv D r Józef K u l i k o w s k i w swoim 
referacie — „ M a g i s t r a l a wodna a p r z y s z ł o ś ć G d y n i 
i O k r ę g u Centralnego" — r o z w a ż a j ą c problem ko
munikacyjny, przychodzi dc wniosku, że uruchomie
nie komunikacj i wodnei ś r ó d l ą d o w e j posiada oierw-
s z o r z ę d n e znaczenie dla podniesienia gospodarcze
go k r a i u " i , że „ n a j w i ę k s z a luką w u k ł a d z i e komu
nikacyjnym, wiążącym w y b r z e ż e z zapleczem, jest 
brak uregulowanego szlaku wodnego, p r o w a d z ą c e 
go k u w y b r z e ż u " . P r z e c h o d z ą c zaś do Centralne
go Okręgu P r z e m y s ł o w e g o i ana l izu jąc korzyśc i , 

k t ó r e osiągał by ten okręg z obs ługujących go dróg 
wodnych (a przede wszystkim z W i s ł y ) , konklu
duje, że „ b u d o w a m a g i s t r a l i w o d 
n e j j e s t w a r u n k i e m p e ł n e g o p o 
w o d z e n i a R z ą d u w Jego zamiarze stwo
rzenia C. O. P . " . 

Wreszcie D r K u l i k o w s k i r o z w a ż a wys i łk i na
szych s ą s i a d ó w w stwarzaniu ś r ó d l ą d o w y c h dróg 
wodnych, k t ó r e by ł ączy ły E u r o p ę z Cza rnym M o 
rzem przez Dunaj (Ren M e n — Dunaj i Odra — 
Dunaj), z ak re ś l a j ąc szerokie perspektywy w roz
woju obrotu towarowego i w p r z y s z ł y c h korzyśc iach , 
p łynących z tego obrotu d la k r a j ó w sąs iadu jących , 
i p o b u d z a j ą c P o l s k ę do podjęc ia natychmiastowej 
akcji w kierunku wykorzystania swoich naturalnych 
możl iwości i obrony swoich i n t e r e sów gospodar
czych. 

Niemniej i n t e r e su j ące i g ł ę b o k i e r o z w a ż a n i a 
spraw wodnych widz imy w referatach — p. Ju l iana 
Rummla — „ K a n a ł G d y n i a — Bydgoszcz" i inż. 
S t a n i s ł a w a Zawadzkiego — „ M a g i s t r a l a jwodna, 
a czteroletni program inwestycyjny". 

Ten ostatni p r z y t o c z y ł zdania V . Premiera Inż . 
E . Kwiatkowskiego, b. Min i s t r a prof. M . Matak ie -
wicza , b. M i n i s t r a śp. prof. M . R y b c z y ń s k i e g o i eks
p e r t ó w L i g i N a r o d ó w — w ten sposób, że czytelnik 
jest zdumiony, — co jest powodem, co się s t a ło , że 
regulacja W i s ł y nie jest prowadzona wprost w gwał 
townym tempie, żeby odrob ić kolosalne zaniedba
nia naszych d r ó g wodnych . I dobija nas tym, że 
projekt ustawy o regulacji W i s ł y był już raz uchwa
lony przez R a d ę M i n i s t r ó w . 

To historyczne w swoim rodzaju — a donios łe 
dla sprawy komunikacj i wodnej — posiedzenie (ra
czej zjazd) Izby P r z e m y s ł o w o - H a n d l o w e j w G d y n i 
zos ta ło z a k o ń c z o n e nie mniej in te resu jącą niż refe
raty dyskus ją . 

M ó g ł b y m p rzy toczyć również g łębokie uwagi, 
do tyczące spraw komunikacj i wodnych, poczynione 
przy okazji narad przez wiele innych organizacji 
i s t o w a r z y s z e ń . 

Wszys tko przemawia za tym, że j e s t e śmy dziś 
na dobrej drodze, że jest już nie do p o m y ś l e n i a dal
sze o d k ł a d a n i e na szereg lat sprawy u p o r z ą d k o w a 
nia naszych sz l aków wodnych, a przede wszyst
k im — W i s ł y . 

Żeby jednak nie z a p o m i n a ć ani na chwi lę o na
szym dotychczas s t a ł y m opóźnien iu w rozpoczęc iu 
r o b ó t wodnych na właśc iwą ska lę , z w r ó ć m y oczy na 
kraje sąs iednie . 

Oto Rosja Sowiecka po dokonaniu wielkich 
dzieł technicznych, jak Dnieprostroj , W o ł c h o w s t r o j , 
Swirs troj , K a n a ł B i a ł o m o r s k i , k a n a ł M o s k w a — 
W o ł g a , p r z y s t ą p i ł a do n o w y c h o lb rzymich r o b ó t 
wcdno-komunikacyjnych, wodno - energetycznych 
i wodno-mel ioracyjnych. 

Oczywiśc ie , że kolosalne roboty sowieckie nie 
incgą być d la nas wzorem, gdyż nie mamy tak wie l 
k ich o b s z a r ó w i rzek, a jednak jest z a s t a n a w i a j ą c e 
olbrzymie tempo r o b ó t wodnych w Rosji , pomimo 
trudnej sytuacji ekonomicznej tego kraju. Dość po
wiedzieć , że w ciągu 20 lat użeg lowniono 100 tys. 
k m rzek, że w pierwszym pięcioleciu wybudowano 
z a k ł a d ó w wodnych o sumarycznej mocy 1.088.900 
k W , zaś w drugim p ięc io lec iu z a c z ę t o b u d o w ę za
k ł a d ó w wodnych o mocy sumarycznej 1.297.600 k W . 
W ciągu ostatnich k i l k u lat Moskwa , k t ó r a dotych-
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czas b y ł a stolicą lądową, s t a ł a się — naskutek ro
bót wodnych — portem pięciu mórz ' ) . 

W zestawieniu z tym ostatnim posun ięc iem 
wschodniego są s i ada nasze stanowisko wobec d r ó g 
wodnych, nasze zaniedbanie g łównego szlaku wod
nego Zagłębie — K r a k ó w — Warszawa — B a ł t y k 
jest zupe łn ie n i ez rozumia łe . 

P a ń s t w a zachodnie w szalonym tempie rozbu
dowując swoje sieci wodne, z a o p a t r z y ł y swoje sto
lice w dogodne wodne po łączen ia . W p o r ó w n a n i u 
z obrotem naszych p o r t ó w rzecznych — z k t ó r y c h 
na jwiększy ma zaledwie p a r ę set tys ięcy ton obrotu 
rocznie — jakże inaczej wyg ląda j ą takie porty, jak 
Pa rysk i — z 5 do 6 mi l . ton i Ber l ińsk i — 8,6 mi l . 
ton obrotu. 

J e ś l i wspominamy o Niemczech, to n a p r a w d ę 
podziwu godna jest tam olbrzymia rozbudowa sieci 
d r ó g wodnych. Obroty zaś na rzekach żeg lownych 
i k a n a ł a c h muszą b y ć dla nas wzorem. 

J a k podaje „Zei t schr i f t fur Binnenschiffahrt" 
(Nr 9/10 1937 r.), obró t na Odrze osiągnął w roku 
1935 — 6,3 m i l . ton, na E lb ie — 9 mi l . ton i na 
kanale Dor tmund — Ems 9,5 mi l . ton i wreszcie na 
Renie — p r z e k r o c z y ł zawrotną , jak na nasze sto
sunki, l iczbę 66 m i l . ton. 

Nawiasem mówiąc — zlewnia Renu jest prawie 
takiej samej wielkości , jak z lewnia W i s ł y . 

Oczywiśc ie , że R e n jest dawno uregulowany, 
że okolice są bogate, że transport wodny rozwi ja ł 

') „Gidrotiechniczeskoje stroitielstwo". 1937 r. nr 11. 

I n ż . Kazimierz D ę b s k i . 

Obliczenie przepływu rzek w 

Praca oparta na m a t e r i a ł a c h pomia rowych i spo
s t r zeżen iowych Instytutu Hydrograficznego M . K . 

Podział treści: Rozważania ogólne (Wstąp. Objętości przepły
wu w terenie zalewowym. Wpływ wysokości wezbrania. 
Wpływ czynników lokalnych). Szczegółowe badanie wpływu 
czynników lokalnych {Dunaj w Wiedniu, Styr w Połcnnem, 
Słucz w Sarnach, Turia w Kowlu, Jasiołda w Porzeczu, Sto-
chód w Lubieszowie, Muchawiec w Kobryniu, Prypeć, Wy-
żewka, Wisła, Myszanka w Brzóskach. Wpływ meandrów. 
Mosty inundacyjne. Wpływ kolmaiacji). Wyniki badań (Nor

my orientacyjne. Zastosowania praktyczne). 

Poznanie w a r u n k ó w i wielkości p r z e p ł y w u w te
renach zalewowych posiada d u ż e znaczenie prak
tyczne. Szczególne j wagi nabiera ono w odniesie
niu do rzek p ł a s z c z y z n o w y c h i nizinnych, posiada
jących obszerne doliny i roz leg łe tereny zalewowe. 

W y j ą t k o w o trudne warunki prowadzenia od-
n o ś n y c b s p o s t r z e ż e ń i p o m i a r ó w w naturze spra
wiają, że problemowi temu p o ś w i ę c o n o dotychczas 
mniej uwagi, niż na to zas ługu je . 

Pierwsze obszerne studium z tego zakresu za
wdz ięcza l i teratura nasza inż. dr M . Matakiewiczo-
wi . U d o w o d n i ł cn, że warunki p r z e p ł y w u w tere
nach zalewowych są na ogół inne aniże l i w wyro
bionych korytach rzecznych: p rzy n iewie lk im po
k ryc iu terenu zalewowego przez w o d ę są one na 

się tam d z i e s i ą t k a m i lat i r ó s ł wraz z ko lon izac ją 
i u p r z e m y s ł o w i e n i e m i że pod tym w z g l ę d e m mo
że on p r z o d o w a ć . 

A l e na W i ś l e mamy obró t zaledwie 0,5 m i l . ton. 
Rozp ię tość jest stanowczo za wielka . 
I ta w ł a ś n i e anomalia napawa nas absolutnym 

p r z e ś w i a d c z e n i e m , że już w n a s t ę p n y m roku musi
my p r z y s t ą p i ć do regulacji W i s ł y , i że dalsze jej 
zaniedbanie b y ł o by b ł ę d e m nie do darowania . 

T y l e już pisano w naszych technicznych pis
mach o r ó ż n o r a k i c h korzyśc iach , k t ó r e by d a ł a re
gulacja Wis ły , że, op ie ra j ąc się na tych wywodach, 
na opini i kół p r z e m y s ł o w o - h a n d l o w y c h i technicz
nych, na opinii publicznej, przechodzimy Wprost do 
izeczy. 

M u ~ i m y W i s ł ę r e g u l o w a ć z a 
v / s z e l k ą c e n ę i m u s i m y z n a l e ź ć 
n a t o ś r o d k i , k t ó r e n i e s ą z a 
w i e l k i e n a w e t n a n a s ze s k r o m n e 
m o ż l i w o ś c i . 

S p r a w y b o w i e m d r ó g w o d 
n y c h w P o l s c e z W i s ł ą n a c z e l e 
n i e d a s i ę p o m i n ą ć p r z y ro z w i ą 
z y w a n i u o g ó l n e g o p l a n u r o z b u d o 
w y g o s p o d a r c z e j k r a j u . 

P o c z ą t k i e m stworzenia z W i s ł y wielkiej drogi 
wodnej b ę d z i e p r z y s t ą p i e n i e w r o k u b i e ż ą c y m 
(a najdalej w p r zysz łym) do w i e l k i c h r o b ó t na gór
nej W i ś l e , do czego p o w r ó c i m y w n a s t ę p n y c h ze
szytach. 

fazie wylewu. 

ogół trudniejsze, przy w z r o ś c i e w y s o k o ś c i pokry 
cia stopniowo się po lepsza ją '). 

Inną p r a c ę na podobnv temat p o d a ł inż. J . 
Szowhenow, k tó ry za inż. Sr ibnym cy towa ł szereg 
w s p ó ł c z y n n i k ó w szors tkości , odnoszących się do te
r e n ó w z a l e w o w y c h 2 ) . 

Op ie r a j ąc się na obszernym materiale ź r ó d ł o 
wym, d o s t ę p n y m mi w Instytucie Hydrograf icznym 
M . K . :i) oraz w y c h o d z ą c z wyże j wymienionych 
podstaw p r a g n ę obecnie n i ek tó re strony omawia
nego zagadnienia bliżej o świe t l i ć i w y n i k i tej pra
cy d la u ż y t k u praktycznego p r z y s t o s o w a ć . 

O b j ę t o ś c i p r z e p ł y w u w t e ( r e n i e 
z a l e w o w y m . 

Najstosowniejszym ś r o d k i e m badania p r z e p ł y 
wu w ó d w terenie za lewowym b y ł y b y pomiary chy-
żeści . P o m i a r ó w takich na jczęśc ie j z wie lu p rzy-

') M . Matakiewicz. Przepływ przez obszary zalewowe 
rzek. Księga pamiątkowa ku uczczeniu zasług profesora M . 
Thulliego. Lwów 1932. 

-) J . Szowhenow. Przyczynek do ustalenia katastrofal
nych przepływów oraz odpowiednich poziomów zwierciadła 
wody w potokach. Gospodarka Wodna. 1935. Warszawa. 

:l) Drukuję za łaskawym zezwoleniem Kierownika Insty
tutu p. inż. A . Rundo . 
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czyn p r o w a d z i ć nie możemy. D l a oceny p r z e p ł y w u 
zmuszeni j e s t e śmy s k o r z y s t a ć z metody p o ś r e d n i e j . 

B a d a j ą c k sz t a ł t k rzywych objętości p r z e p ł y w u 
rzek nizinnych widzimy, że k a ż d a z nich, mniej 
więcej na wysokości o d p o w i a d a j ą c e j poziomowi 
b rzegów koryta g łównego posiada punkt za łomu, 
dz ie lący ją na dwie, w y r a ź n i e zaznaczone ga łęz ie : 
dclną , o d p o w i a d a j ą c ą wy łączn ie p r z e p ł y w o w i w 
korycie g ł ó w n y m i górną, o d p o w i a d a j ą c ą ca łkowi
tej obję tości p r z e p ł y w u w czasie wezbrania wyż 
szego od poziomu brzegów, n więc t a k ż e obję tości 
p łynące j terenem zalewowym '). 

J e ś l i ob ję tość p r z e p ł y w u w y r a ż o n ą r ó w n a n i e m 
gałęz i dolnej oznaczymy przez Q/;, zaś obję tość 
p r z e p ł y w u wyrażoną r ó w n a n i e m gałęz i górne j 
p rzez Qc, wówczas obję tość p r z e p ł y w u w terenie 
zalewowym wyraz i ć się da r ó w n a n i e m : 

Q z = Q c - Q k ( l ) 

Stosunek objętości p r z e p ł y w u w terenie zale
wowym i w c a ł y m przekroju wyraz i wówczas rów
nanie: 

100,0 1,0 Qk 
Qe 

(2) 

w k t ó r y m stosunek powyższy podany jest w pro
centach ca łkowi te j objętości p r z e p ł y w u . 

Stosunek kt jest wielkością za l eżną od właśc i 
wości poszczegó lnych /przekrojów rzecznych i od 
wysokości w e z b r a ń . Obl iczyć się daje analitycznie 
przez podstawienie w r ó w n a n i e (2) w ł a ś c i w y c h war
tośc i na Qk i Qc. W a r t o ś c i te okreś lone być mogą 
za pomocą r ó w n a ń o nas t ępu jące j postaci ogó lne j : 

Q/, = A , [H 

Qc = A._> (H 

B)> 

-B}" 

(3) 

(4) 

Oznacza tutaj: H — odczyt wodowskazu (w me
trach), 0 — ob ję tość p r z e p ł y w u (ms/.v), A\,A%,B, 
n,m— w a r t o ś c i s t a ł e , p r z y w i ą z a n e do poszczegó l 
nych p r z e k r o j ó w rzecznych. 

Punkt przec ięc ia obydwu r ó w n a ń przypada na 
wysokośc i stanu wody Hi,. Jest to ten stan granicz
ny, p rzy k t ó r y m rozpoczyna się w y r a ź n y p r z e p ł y w 
wody w terenie zalewowym. Stan ten n a z y w a ć bę
dziemy w dalszym ciągu stanem brzegowym. 

K o r z y s t a j ą c z cytowanego tu wydawnictwa In
stytutu Hydrograficznego jak ró w n ież z innych 
e l a b o r a t ó w tego rodzaju z e b r a ł e m 19 par r ó w n a ń 
k rzywych obję tości p r z e p ł y w u ustawionych we
d ług wskazanego wzoru i odnoszących się do róż 
nych p r z e k r o j ó w rzecznych nizinnych i p ł a szczy 
znowych. 

S t a ł e war tośc i tych r ó w n a ń oraz o d n o ś n e sta
ny brzegowe zgrupowane zos ta ły w tabeli 1. Dane 

W a r t o ś c i s t a ł e w r ó w n a n i a c h k r z y w y c h o b j ę t o ś c i p r z e p ł y w u . T a b e l a 1. 

L. p. 
Przekrój hydrometryczny W a r t r ś c i s t a ł e Hb 

m L. p. 
R z e k a Miejscowość A , B A, ~ n m 

Hb 

m 

1 Dunaj Wiedeń _ 2,28 
2 Leśna Katenborg 8,20 — 1,20 1.13 1,61 3.92 3,55 
3 Cna Kożangródek 8,07 — 3,80 2,087 1,977 4,00 5,75 
4 Hrywda Iwacewicze 0,975 — 1,20 0.368 2,45 4,42 2,84 
5 Styr Połonne 6,03 0,0 0,0155 2,16 7,02 3,41 
6 Warta Konin 19,8 0,44 0,266 2.437 6,58 2.39 
7 Horyń Antonówka 2.26 + 0,50 0,000229 2,48 8,92 3.65 
8 Prypeć Mosty Wolańskie 7.14 — 0,50 0,000592 2,22 9.09 4,43 
9 Słucz Sarny 15,75 — 1.00 0,00069 2,62 9.90 4,99 

10 Horyń Horyń 21,83 — 0,90 0,000376 1,582 9,62 4,80 
11 Hrywda Lubiszczyce 0,955 0,10 0,00302 3.23 9,0 2,61 
12 Prypeć Nyrcza 11,47 — 0.05 0,0000119 2,23 11,6 4.39 
13 Bobryk Parochońsk 0,63 — 1,50 0.022 3,20 8,04 3,50 
14 Turia Kowel 7,33 — 1,70 3,90 1.68 4,89 2,92 
15 Jasiołda Sienin 3,21 — 1,00 0,112 2,61 7,50 2,99 
16 Wyżewka Ruda 1,567 — 0,56 2.922 2,86 5,30 1,33 
17 Wyżewka Kukuryki 2,722 — 0,10 3,482 1.60 4,66 1,02 
18 Stochód Lubieszów 1,029 — 0,60 0,181 3,22 8,60 1,98 
19 Leśna Leśnica 1,585 — 0.90 1,202 2,65 8,80 1,94 
20 Jasiołda Porzecze 8,82 — 3,40 0,0000658 1,753 14,9 5,85 

te w y s t a r c z a j ą do obl iczenia w a r t o ś c i stosunku k, 
jako funkcji wzniesienia z w i e r c i a d ł a wody ponad 
stan brzegowy, okreś lonego r ó w n a n i e m : 

z = H — H„ (5) 

W y n i k i obliczenia przeprowadzonego w odnie
sieniu do p r z e k r o j ó w rzecznych u w z g l ę d n i o n y c h w 
iabeli 1 zebrano w tabeli 2. 

Ce lem p o r ó w n a n i a ich z wynikami odnoszącymi 
się do r z e k i p łynące j w odmiennych warunkach po-

4 ) Liczne przykłady takich krzywych znajdujemy w pu
blikacji Instytutu Hydrograficznego p t : „Charakterystyczne 
stany wody i objętości przepływu w ważniejszych przekro
jach hydrometrycznych dorzecza Prypeci. Nakładem Minister
stwa Komunikacji. Warszawa 1937. 

dano nadto w tabeli 2 w a r t o ś c i analogiczne, obl i 
czone dla Dunaju w Wiedn iu . Oparto się p rzy tym 
na danych wskazanych w tabeli 3. A "). 

Z a r ó w n o tabela 2 jak i wykres na tej zasadzie 
s p o r z ą d z o n y (rys. 1) w s k a z u j ą dowodnie, że udz ia ł 
t e r e n ó w zalewowych w odprowadzaniu wezbranych 
wód rzecznych może być bardzo rozmaity. 

W ś r ó d pięciu p r z e k r o j ó w u w z g l ę d n i o n y c h na 
wykres ie , najmniejszymi w a r t o ś c i a m i stosunku k, 
odznacza się W i e d e ń na Dunaju. Terenem zalewo-

5 ) Zaczerpnięto z wydawnictwa: „Beitrage zur Hydrogra-
phie Osterreichs. III Heft. Die hydrometrischen Erhebungen 
an der Donau niichst Wien im Jahre 1897. Wien 1899. IV 
Heft. Die Hochwasserkatastrophe des Jahres 1899 im Oester-
reichischem Donaugebiete. Wien 1900 . 
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S t o s u n k i kt w e d ł u g r ó w n a n i a 2. T a b e l a 2 

L. Przekrój hydrometryczny Z = H — Hb 

P- Rzeka Miejscowość 0.1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 08 1.0 1,2 1.4 1.6 2,0 2,5 3,5 

1 Dunaj Wiedeń 2,5 4,0 4,6 5,2 5,8 6,4 7,6 8,9 10,1 11,3 12.5 15,0 18,0 24,1 

2 Leśna Katenborg 9 16 24 30 35 40 49 55 61 65 70 75 81 — 

3 Cna Kożangródek 10 18 25 31 37 42 50 57 62 67 70 76 81 — 

4 Hrywda Iwacewicze 15 23 31 37 43 48 56 62 68 72 75 80 84 — 

5 Styr Połonne 13 24 32 40 47 54 64 71 77 81 85 90 93,1 

6 Warta Konin 13 24 34 42 48 55 64 71 77 81 84 89 92.7 — 

7 Horyń Antonówka 13 26 34 43 51 57 67 74 80 85 87 91.9 — — 

8 Muchawiec Kobryń 21 34 43 48 57 62 70 

9 Prypeć Mosty Wolańskie 19 29 41 49 56 64 72 80 84 87 90,7 94,2 — — 

10 Słucz Sarny 20 31 44 52 58 65 75 81 86 89 91.9 — — — 

11 Horyń Horyń 17 32 44 53 61 (8 77 84 88 91.3 93,5 — — — 

12 Hrywda Lubiszczyce 19 34 45 55 62 68 78 84 88 90,9 93,1 — — — 

13 Prypeć Nyrcza 19 33 45 55 64 70 79 86 90 92,4 94,6 — — — 

14 Bobryk Parochońsk 21 37 49 58 65 72 80 86 90 92,2 94.1 — — — 

15 Turia Kowel 24 39 51 60 67 72 81 85 89 91,5 93.2 — — — 

16 Jasiołda Sienin 23 38 50 60 67 73 81 87 90,3 92,7 94,5 — — 

17 Wyżewka Ruda 25 42 55 63 70 75 82 87 90,0 92,0 93.5 — — 

18 Wyżewka Kukuryki 27 45 58 67 73 78 85 89 92,1 94,1 — — — — 

19 Stochód Lubieszów 31 51 65 74 81 86 | 91,5 94,6 — 

20 Leśna Leśnica 42 65 79 86 90.8 93,7 

21 Jasiołda Porzecze 40 65 78 86 91,1 94,3 i ; 

90$ 

50$ 90$ 

w y m p łyn ie tu zaledwie 2 0 % ca łe j objętości , przy 
wzniesieniu wezbrania około 2,7 m ponad stan brze
gowy. 

100.0 94 
Rys. 1. 

Taką samą war tość p o w y ż s z e g o stosunku znaj
dujemy na Cnie w K o ż a n g r ó d k u już p rzy wznie

sieniu wezbrania 0,23 m, na Styrze w P o ł o n n e m już 
p rzy wzniesieniu 0,14 m ponad stan brzegowy. 

Z r ó w n a n i e wielkości p r z e p ł y w u w terenie za
lewowym i w korycie g łównym, jakie na Dunaju 
w ogóle nie bywa os iągane , na rzekach nieobwa-
łowanych typu nizinnego może być zjawiskiem bar
dzo częs tym. Wzniesienie wezbrania ponad stan 
brzegowy o d p o w i a d a j ą c e s tosunkowi kt = 5 0 % w y 
nosi na Cnie w K o ż a n g r ó d k u 0,80 m, na Styrze w 
P o ł o n n e m 0,54 m, na W y ż e w c e w Rudzie 0,26 m, 
wreszcie na J a s i o ł d z i e w Porzeczu ty lko 0,14 m. 

F o r m u ł u j e m y na powyższe j podstawie n a s t ę p u 
jące wnioski : 

1. Stosunek objętości p r z e p ł y w u w terenie za
lewowym do obję tości p r z e p ł y w u w c a ł y m przekro
ju zawsze się zwiększa wraz z wysokośc ią wezbra
nia. 

2. Stosunek p o w y ż s z y na n i e o b w a ł o w a n y c h rze
kach nizinnych może osiągać bardzo wielkie war
tości, wielokrotnie wyższe od war tośc i spotyka
nych na o b w a ł o w a n y c h rzekach typu podgór sk iego . 

e z b u n i a . W p ł y w w y s o k o ś c i 

Zadaniem naszym będz ie z b a d a ć , jakie czyn
n ik i k sz t a ł t u j ą wie lkość p o w y ższeg o stosunku w 
różnych warunkach, w przyrodz ie spotykanych. 

W tym celu można s p r o w a d z i ć r ó w n a n i e (1) do 
postaci 

r \ »> 

w k tó re j wie lkość ks oznacza stosunek Qfc:Q*. 
W a r t o ś ć stosunku k, jest odwrotnie proporcjo

nalna do war tośc i stosunku k>. 
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Stosunek k, m o ż e m y w y r a z i ć za pomocą ele
m e n t ó w hydrau l icznych przekroju poprzecznego. 
O z n a c z a ć b ę d z i e m y przy t y m : 

F — p o w i e r z c h n i ę przekroju (mL), 
B — szerokość z w i e r c i a d ł a wody w przekroju 

(m/s), 
t — g ł ę b o k o ś ć ś r edn ią w przekroju (m), 
v — chyżość ś r edn i ą w tym samym przekroju, 

(m/s). 
D l a okreś len ia chyżości u ż y j e m y formuły Forch-

heimera w postaci: 

v = c • !0'5 . /°'7 

przy czym o z n a c z a ć b ę d z i e : 
c — funkcję w s p ó ł c z y n n i k a s zo r s tkośc i , i — spadek 
p o d ł u ż n y z w i e r c i a d ł a wody w profi lu . 

P r z y pos ług iwan iu się wymienionymi symbola
mi, war tośc i o d n o s z ą c e się do kory ta g łównego 
o z n a c z a ć b ę d z i e m y indeksem k, w a r t o ś c i odnoszą
ce się do terenu zalewowego indeksem z, k ł a d z i o 
nym przy o d n o ś n y m symbolu. 

P o d s t a w i a j ą c Q = v • F = c • i 0 ' 5 • V-1. B do rów
nania h, = Qti: Qz otrzymujemy r ó w n a n i e nowe: 

P r z y j m u j ą c : 

Cz \iź) \tzj B; 

nadajemy r ó w n a n i u (7) p o s t a ć sk róconą : 

h = « • P • T ( 8 ) 
B a d a j ą c zachowanie się poszczegó lnych czyn

ników funkcji k2 w o k r e ś l o n y m przekroju rzecznym, 
podczas przyboru wody w terenie zalewowym, 
s twie rdz ić możemy, co n a s t ę p u j e . 

W r a z ze wzrostem s t a n ó w wody rośn ie szero
kość pasa zalanego, bez zmiany pozostaje sze rokość 
koryta g łównego , mierzona między obustronnymi 
l in iami b rzegów. Z tego powodu czynnik 7 musi nie
wątp l iwie ma leć . 

P r z y brzegowym stanie wody g łębokość ś r ed 
nia w terenie za lewowym jest r ówną lub bl iską ze
ru. S tąd w a r t o ś ć czynnika [5 jest p rzy tym stanie 
z r e g u ł y bardzo wysoka i o wiele większa od jed
ności. 

P r z y wzrośc ie s t a n ó w wody, powyże j stanu 
brzegowego, zmniejsza się stosunek głębokości w 
korycie g ł ó w n y m i w za lanym pasie terenu zalewo
wego, zbl iża jąc się asymptotycznie do jednośc i . 
W związku z tym maleje r ó w n i e ż w tych warun
kach w a r t o ś ć czynnika (B. 

Czynn ik a jest p e w n ą funkcją w s p ó ł c z y n n i k a 
szors tkośc i oraz spadku z w i e r c i a d ł a wody w kory
cie g ł ó w n y m i w terenie zalewowym. 

Spadek z w i e r c i a d ł a wody oblicza się jako i loraz 
spadu ca łkowi t ego na pewnym odcinku (h) i d ługo
ści tego odcinka (L). 

Spad c a ł k o w i t y z w i e r c i a d ł a wody w korycie 
g ł ó w n y m i w terenie za lewowym m i ę d z y dwoma, 
niezbyt bl isko po łożonymi przekrojami poprzeczny
mi rzeki — praktycznie b iorąc — m o ż n a u w a ż a ć za 
jednakowy. W związku z tym wie lkość tę m o ż n a 
z rachunku wyłączyć , p r z y j m u j ą c h/i = hz. 

Obowiązu je wtedy proporcja: 

ik :h = Lz:Lk (9) 

W proporcj i tej oznacza: 
i — spadek jednostkowy z w i e r c i a d ł a wody, 
Lz — d ługość doliny rzecznej, ściśle b io rąc : 

d ługość l in i i nurtu wielkiej wody w pasie zalanym, 
Lk — d ługość koryta właśc iwego, ściślej mó

wiąc : d ługość nurtu przy brzegowym stanie wody. 
S p o ś r ó d dwu ostatnich wielkości zawsze więk

szą bywa wie lkość druga. Bieg rzeki wykazuje za
zwyczaj pewne rozwinięcie , koryto meandruje 
mniej lub więcej poś ród doliny. Dopóki woda mie
ści się w brzegach, d ługość l i n i i nurtu jest r ó w n ą 
długości l i n i i koryta g łównego, p rzy stanie wody 
nie wiele wzniesionym ponad stan brzegowy rów
ność ta jest jeszcze z a c h o w a n ą a w a r t o ś ć stosunku 
Lz: Lk r ó w n a się jeszcze jednośc i . P r z y dalszym 
wzrośc ie s t a n ó w wody l inia nurtu wielkiej wody za
czyna cmi j ać łuki i p r o s t o w a ć krzywizny , zdąża j ąc 
za n a j w i ę k s z y m spadkiem i s k r a c a j ą c się coraz bar
dziej . W tym samym czasie d ługość m e a n d r ó w ko
ryta właśc iwego pozostaje bez zmiany jako za leżna 
wyłączn ie od u k s z t a ł t o w a n i a koryta w planie do
l iny, a nie od wysokośc i n a p e ł n i e n i a jej wodą. 

W tych warunkach war to ść stosunku Lz:Lk mu
si się zmnie j szać , z d ą ż a j ą c do war tośc i granicznej, 
za l eżne j c d stopnia rozwin ięc ia biegu rzeki 

S z o r s t k o ś ć jest ostatnim z ko le i elementem hy
draul icznym, k tó r ego rola w przebiegu badanego 
procesu wymaga zbadania. 

Opory ruchu w korycie g ł ó w n y m wraz ze wzro
stem s t a n ó w wody zazwyczaj rosną. Dzieje się tak 
dlatego, że coraz większa część energii wody p ły 
nącej z u ż y w a n ą być musi na wleczenie i unoszenie 
p r o d u k t ó w erozji , craz dlatego, że wraz ze wzro
stem s t a n ó w wody rosną jej chyżości i zwiększa 
się b e z w ł a d n o ś ć . M a s y wezbrane coraz trudniej 
mieszczą się w zakolach koryta, silniej a t aku ją 
k r z y w i z n y i nap i e r a j ą na brzegi w k l ę s ł e . 

Odmienny obraz o b s e r w o w a ć m o ż n a w terenach 
za l ewowych . Eroz ja dna nie przejawia się tu w tym 
stopniu co w korycie w ła śc iwym, energia mas p ł y 
n ą c y c h raczej w y z w a l a się na skutek s t r ą c a n i a za
wiesin. Szo r s tkość dna raczej maleje przede wszy
stkim dlatego, że w p ł y w lokalnych n ie równośc i te
renu staje się coraz mniejszy. 

Tam gdzie grunt jest s ł aby (np. ro la uprawna) 
n ie równośc i terenu zos ta ją stopniowo zniwelowa
ne, powierzchnia gruntu zostaje w y g ł a d z o n a i za-
szlamowana. Potwierdza to obserwacja powierzch
ni pól ornych po p rze j śc iu powodzi . 

G d y grunt jest silniejszy, utworzony np. przez 
d a r ń ł ąkową , opiera się on p r ą d o w i i nie daje się 
w y m y w a ć . W t e d y spadki wody p łynące j terenem 
zalewowym koncen t ru j ą się na p łyc i znach ; w zagłę
bieniach lokalnych spadki te znacznie male ją , co 
jednak z powodu większych g łębokośc i nie w p ł y w a 
na zmniejszenie p r z e p ł y w u . W m i a r ę wzrostu sta
nów wody lokalne różnice g łębokości i s p a d k ó w 
z w i e r c i a d ł a wody stopniowo się zacierają , ich 
w p ł y w ujemny na k s z t a ł t o w a n i e chyżości w tere
nie za lewowym coraz bardziej zanika. 

Drugą p r z y c z y n ą powodu jącą zmniejszenie 
szors tkośc i dna w terenie za lewowym wraz ze wzro
stem s t a n ó w wody jest to, że w p ł y w roś l inności 
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przyziemnej tj. traw, k rzewów, a nawet drzew ni-
skopiennych staje się tym mniejszy im wyże j są one 
pokryte wodą i im większą jest chyżość tej wody. 
Roś l iny s ł abe pod naporem w ó d są pochylane, a 
nawet obalane, u k ł a d a j ą swe p ę d y i l istowie rów
nolegle z p r ą d e m , o twie ra j ąc d rogę p ł y n ą c e j wo
dzie. 

W rezultacie w a r t o ś ć stosunku szors tkośc i w 
korycie g ł ó w n y m do szors tkośc i w terenie zalewo
w y m wraz ze wzrostem s t a n ó w wody z r e g u ł y mu
si w z r a s t a ć . 

Z tego samego powodu w a r t o ś ć stosunku c* : cv 
z r e g u ł y w tym samym czasie musi się zmnie j szać . 

W y n i k a to np. ze wzoru Bazina c = — , 
J R + n 

w k t ó r y m R — oznacza p r o m i e ń hydrau l i czny ,n — 
jest mia rą szors tkośc i i jako taka znajduje się w 
mianowniku. 

W konsekwencji powyższego s twie rdz ić można , 
że wraz ze wzrostem s t a n ó w wody maleje z r egu ły 
także czynnik a w r ó w n a n i u (8). 

Udowodniono w ten sposób, że wraz ze wzro
stem pokrycia terenu zalewowego w o d ą musi się 
zmnie j szać w a r t o ś ć stosunku k2 w równan iu (8) 
przez co s łuszność wniosku 1, s fo rmułowanego w 
poprzednim us tęp ie jeszcze raz zos ta ł a potwierdzo
na na innej drodze. 

W p ł y w c z y n n i k ó w l o k a l n y c h . 

R ó w n a n i e (8) może być uży te nie ty lko do po
r ó w n a n i a zdolnośc i prowadzenia wody w terenie 
za lewowym w pewnym o k r e ś l o n y m przekroju 
rzecznym przy różnych stanach wody, lecz m o ż e 
ono s łużyć t a k ż e do p o r ó w n a n i a zdolnośc i prowa
dzenia wody w terenach zalewowych r ó ż n y c h rzek. 

W zastosowaniach praktycznych w a ż n y m jest 
uzyskanie podstawy do wyznaczenia l iczbowych 
war tośc i czynn ików wchodzących w s k ł a d r ó w n a 
nia (8) w k a ż d y m poszczegó lnym wypadku. 

D w a spoś ród tych czynn ików [i i y za leżą wy
łącznie od stosunku w y m i a r ó w przekroju poprzecz
nego w części zaliczonej do koryta g łównego i w 
części zaliczonej do terenu zalewowego. 

W a r t o ś ć : 

10) 

jest wy łączną funkcją odnośnych głębokości ś r ed 
nich, w a r t o ś ć : 

Y = — ( U ) 

jest w y ł ą c z n ą funkcją o d n o ś n y c h s z e r o k o ś c i zwier
c i ad ł a wody, oczywiśc i e , p rzy j ednakowym stanie 
wody w c a ł y m przekroju poprzecznym. 

Uwagi wymaga przy tym sposób dzielenia prze
kroju tego na koryto i teren zalewowy. P o d z i a ł ten 
uzyskuje się przez p r z e d ł u ż e n i e obustronnych skarp 
brzegowych koryta w ła śc iwego z zachowaniem wła 
śc iwego i m nachylenia, ponad poziom w ó d brze
gowych aż do p rzec ięc ia z tym poziomem zwiercia
d ła wody ponadbrzegowej, dla k tó r ego przeprowa
dzamy rachunek. 

Ten sposób podz i a łu -powierzchni przekroju po
przecznego na część p r z y n a l e ż n ą do kory ta głów
nego i do za lewu w y n i k a konsekwentnie z z a ł o ż e 

nia zrobionego na ws tęp ie , żc k r z y w ą obję tości 
p r z e p ł y w u dolnej strefy s t a n ó w wody u w a ż a ć moż
na zarazem za k rzywą obję tości p r z e p ł y w u w ko'-
rycie w ła śc iwym i jako t aką e k s t r a p o l o w a ć w górę , 
aż do na jwyższych poz iomów wody. 

Ekstrapolacja taka b ę d z i e w ła śc iwą ty lko wte
dy, gdy prawo wzrostu w y m i a r ó w koryta rzeki , ob
serwowane poniże j brzegowego stanu wody, zacho
wane zostanie t akże przy wydzie lan iu tegoż kory ta 
z ca łego przekroju d la s t anów wody w y ż s z y c h od 
brzegowego. W a r u n k u tego nie spe łn i a inny s p o s ó b 
p o d z i a ł u powierzchni przekroju poprzecznego, po
legający na prowadzeniu pionowych l i n i i p o d z i a ł u 
między korytem w ł a ś c i w y m a terenem zalewowym. 

Ten drugi sposób, choć prostszy i chę tn ie sto
sowany w praktyce, wydaje się mniej wskazany. 
Sposób pierwszy mógłby być powodem pewnych za
s t r zeżeń dlatego, że rachunkowa sze rokość zwier
c i ad ła wody w terenie za lewowym wypada przy 
nim nieco mniejsza od szerokośc i rzeczywistej . 

Wobec m a ł e g o w p ł y w u odnośne j różn icy na 
obliczenie ś r edn ie j g łębokości w terenie zalewo
wym, pows ta j ący s t ąd b ł ąd jest nie wie lk i i nie trze
ba się go obawiać . 

I n t e r e s u j ą c y m jest zbadanie w p ł y w u czynn ików 
P i 7 na k s z t a ł t o w a n i e omawianych s tosunków. 
P r z y j m u j ą c — t y t u ł e m p r ó b y — nape łn i en i e prze
kroju poprzecznego 0,20 m ponad stan brzegowy 
przeprowadzono o d n o ś n e obliczenie d la k i l k u prze
k r o j ó w rzecznych. W y n i k i podano pon iże j . 

Przekrój 
Stan 

wody 
cm 

Szerokość 
zwierciadła 
wody (m) L . p. Rzeka Miejscowość 

Stan 
wody 

cm 

Szerokość 
zwierciadła 
wody (m) ł 

Stan 
wody 

cm 

1 Dunaj Wiedeń 251 269,8 198,0 1,36 

3 Cna Kożang ródek 595 55,5 24,5 2,26 

5 Styr Połonne 361 53,5 1088,0 0,05 

16 Jasiołda Sienin 319 61,5 1238,0 0,05 

21 Jasiołda Porzecze 604 51,6 1828,4 0.03 

L. p. Rzeka, 
miejscowość 

Głębokość 
średnia 

(m) 0 
i J 

Ilo
czyn 

R •/ 

Sto
sunek 
k °ń 

i J T 

1 Dunaj. Wiedeń 5.90 0,38 105,8 144,0 4 

3 Cna. Kożangr. 1.37 0,29 14,1 31.9 18 

5 Styr. Połonne 3,06 0,44 26,9 1,3 24 

16 Jasiołda. Sienin 1,38 0,23 21.0 1,0 38 

21 Jasiołda. Porz, 1,94 0,33 20,4 0,6 65 

W ś r ó d rozpatrzonych p r z y k ł a d ó w stosunek 
skrajnych war tośc i i loczynu p? wynosi aż 240:1, 
gdy stosunek skrajnych war tośc i wynosi ty lko 
16:1. W y n i k a s tąd , że w p ł y w i loczynu P t na k s z t a ł 
towanie war tośc i k, musi być duży . 
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W podobnej mierze ujawnia się w p ł y w i loczynu 
[5 Y P r z y wszys tk i ch innych w i e l k o ś c i a c h n a p e ł 
nienia przekroju poprzecznego, czego dowodem jesl 
n i ezmienność po łożen ia wzajemnego l in i i kx róż
nych p r z e k r o j ó w na wykresie tej funkcji (rys. 1). 

Obliczenie i loczynu [3'{ w k a ż d y m poszczegó l 
nym wypadku da się bez t rudu p r z e p r o w a d z i ć , je
żeli tylko ksz t a ł t i wymiary przekroju poprzeczne
go rzek i są znane, a p o d z i a ł tegoż przekroju na ko
ryto w ł a ś c i w e i teren zalewowy zos ta ł przed tym 
dokonany. 

C a ł y c iężar zadania s p o c z y w a ć będz ie przeto 
na t rafnym oznaczeniu wie lkośc i czynnika a, k t ó r y 
jest funkcją szeregu zmiennych n ieza leżnych , trud
nych do liczbowego ujęcia . 

Czynn ik ten przy jednakowej wysokośc i po
kryc ia terenu zalewowego w różnych przekrojach 
rzecznych przybiera wprawdzie war tośc i zamyka
jące się w dość c iasnych granicach, j e d n a k o w o ż 
war tośc i te nie są s t a ł e i zmienia ją się wraz z wyso
kością pokrycia terenu zalewowego. 

Ce lem znalezienia metody obliczania funkcji a 
w r ó ż n y c h przekrojach i przy r ó ż n y m pokryc iu te
renu zalewowego przez w o d ę przeprowadzono na
s t ępu jące r o z w a ż a n i e . 

Chyżość wody w łożyskach rzecznych wyraz i ć 
m o ż n a t a k ż e za p o m o c ą fo rmuły empirycznej M a -
t ak iewicza v = f (t) X / (i), w k tó r e j f (t) = 
= 1.04 ł"'\ 

Z r ó w n a n i e tego oraz ze stosowanej p o w y ż e j 
fo rmuły Forchhe imera m o ż n a ob l i czyć dla k o r y t a 
w ł a ś c i w e g o 

c* . i * ° - 5 .= l,04 f(h) 

oraz analogicznie d la terenu zalewowego 

C z . ( ,*»;_ 1,04 f[iz). 

Dzie ląc r ó w n a n i e pierwsze przez drugie otrzy
mujemy w a r t o ś ć funkcji « w y r a ż o n ą za pomocą 
funkcji spadku we wzorze empi rycznym M a t a k i e -
w i c z a 

Ck • lk 
cz • iz 

0.5 

i Hz) 
(12) 

Funkcje spadku f igurujące w pov /yższym r ó w 
naniu odnoszą się z r e g u ł y do jednoczesnego stanu 
wody w korycie g ł ó w n y m i w terenie za lewowym. 

K o r z y s t a j ą c z tego r ó w n a n i a m o ż n a z b a d a ć za
chowanie się funkcji a na r ó ż n y c h rzekach i w róż 
nych warunkach. P o n i e w a ż mianownik prawej stro
ny r ó w n a n i a (12) może p r z y b i e r a ć war tośc i bardzo 
m a ł e , wygodniej jest obl iczać nie funkcję rJ- bezpo
ś redn io , lecz jej o d w r o t n o ś ć 

1 

f[ik) 
(13) 

S Z C Z E G Ó Ł O W E B A D A N I E W P Ł Y W U 
C Z Y N N I K Ó W L O K A L N Y C H . 

1. D u n a j p o d W i e d n i e m . 

M a t e r i a ł podstawowy tworzą wspomniane wy
żej pomiary, wykonane w czasie p rze j śc i a wie l 
k ich w ó d w dniach 3-7. V I I I . 1897 oraz 18-21. I X . 
1899 w przekroju mostu cesarza Franc iszka Józefa 
w W i e d n i u . 

P o m i a r ó w tych b y ł o ogó łem 19. W y n i k i ich 
p o s ł u ż y ł y do zestawienia tabeli 3.B. 

K o l u m n y 1, 2, 3, 6 tej tabeli z a c z e r p n i ę t o 
z m a t e r i a ł ó w ź r ó d ł o w y c h bezpoś redn io , war tośc i 
podane w kolumnach 4 i 7 obliczono, b io r ąc za 
punkt wyjśc ia dla p o m i a r ó w z r. 1899 w y r ó w n a n e 
obję tości p r z e p ł y w u , natomiast dla p o m i a r ó w z r. 
1897 obję tości zmierzone, n i e w y r ó w n a n e . 

W odniesieniu do 2 p o m i a r ó w wykonanych 
dnia 20. I X . 1899 przy stanach wody I 452 
i + 449 cm zastosowano nadto p o p r a w k ę wyników 
pomiaru chyżości ś r e d n i e j , wynika jącą z interpola
cj i w y k r e ś l n e j . K o l u m n y 5 i 8 obliczono z pomocą 

T a b e l a 3. 

P r o f i l hydrometryczny Dunaju pod W i e d n i e m 

A . N i e k t ó r e w y n i k i p o m i a r ó w p r z e p ł y w u 

L. P . Data pomiaru H 
m 

Qc 

m:'/s nvVs 
Z ' ) 

m 
kr) 

lk <t 

1 18.9.1899 5,59 9904,6 2495,0 3,31 25,2 
2 19.9.1899 5,00 8267,6 1711,5 2,72 20.7 
3 20.9.1899 4,49 6955,2 1101,3 2,21 15,8 
4 21.9.1899 3,78 5459,5 500,0 1,50 9.2 
5 6.8 1897 3,68 5991,8 591,8 1,40 9,8 
6 7.8.1897 2,51 3936,5 17,3 0,23 4,4 
7 18.5.1897 2,28 3615,0 0,0 0,00 0,0 

O b j a ś n i e n i a : 

') Przyjęto Z = H — 2.28 (w metrach). 
'-) Bez wyrównania wyników obliczenia bezpośredniego. 

O z n a c z e n i a : 
H = stan wody, Qc — objętość przepływu w całym 

przekroju, Qz - objętość przepływu w terenie zalewowym, 
Z — wysokość pokrycia brzegów, fe, == Qz : Qc . 

B, O b l i c z e n i e f u n k c j i f (iz) • f ('/,) 

D a t a 
Stan 

wody 
cm 

W terenie zale
wowym lewo

brzeżnym 

W korycie 
głównym 

0 

1 

D a t a 
Stan 

wody 
cm 

średnia 
f(iz) 

średnia | 

m 

0 a D a t a 
Stan 

wody 
cm głębo

kość 
m 

chy
żość 
m/s 

f(iz) głębo
kość 

m 

chy
żość 
m/s 

m 

0 a 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

18,9,1899 

19.94899 

5.9!'l899 

20.9.'l899 

559 
556 
555 
513 
504 
500 
488 
477 
462 
452 
449 

3,23 
3,20 
3,19 
2,75 
2,66 
2,62 
2,49 
2,38 
2,22 
2,11 
2.08 

1,75 
1,74 
1,73 
1,56 
1,52 
1,51 
1,44 
1,38 
1,31 
1,26 
1,24 

0,742 
0,741 
0,736 
0,740 
0,738 
0,740 
0,731 
0,723 
0,720 
0,720 
0,717 

8.84 
8,81 
8.80 
8,34 
8.25 
8,21 
8,08 
7,96 
7,80 
7,69 
7.66 

2,98 
2,98 
2,98 
2,88 
2,85 
2,84 
2,82 
2,79 
2,75 
2,73 
2,72 

0,623 
0,623 
0,623 
0,624 
0,624 
0.622 
0,626 
0,628 
0,627 
0,629 
0,630 

1,19 
1.19 
1.18 
1.18 
1.18 
1.19 
1,17 
1,15 
1,15 
1,14 
1,14 

Ś r e d n i o 2,63 — — — 1.17 0,855 

3.8.1897 
2.8.1897 
5,8,1897 

515 
496 
459 

2,86 
2,66 
2,27 

1,50 
1,37 
1,31 

0,691 
0,665 
0,712 

8,68 
8.48 
8,07 

2,96 
3,01 
2,89 

0,628 
0,647 
0,644 

1,10 
1,03 
1,10 

Ś r e d n i o 2,60 — — — — 1,08 0,925 

21.9.1899 
14.9.1899 
21.9.1869 

397 
389 
378 

1,54 
1,45 
1,34 

0,984 0,698 
0,928,0,688 
0,883l0,696 

7,11 
7.06 
7.07 

2,60 
2,58 
2,56 

0,634 
0,632 
0,626 

1.10 
1,09 
1.11 

Ś r e d n i o 1,10 0,908 
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C. C ia . f i d a l s z y o b l i c z e n i a f u n k c j i o. 

W terenie zalewowym 

Stan 
bliższe 
określe

nie 

średnia > 

D a t a wody 
cm 

bliższe 
określe

nie 

głę
bo

kość 
m 

chy-
żość nu ' W 0 a 

bliższe 
określe

nie 

głę
bo

kość 
m m/s 

1 2 — 3 4 5 8 9 10 

18.9.1899 

19.9"l899 

15.9.1899 

559 
556 
555 
513 
504 
500 
488 
477 

prawo
brzeżny 1,11 

1,08 
1,07 
0.66 
0,62 
0,60 
0,55 
0,51 

0,618 
0,588 
0,565 
0,545 
0.520 
0,453 
0,405 
0,333 

0.552 
0,535 
0,518 
0,698 
0,693 
0,621 
0,595 
0,512 

0,623 
0.623 
0,623 
0,624 
0,634 
0,622 
0,626 
0,628 

0,885 
0,856 
0,831 
1,12 
1,11 
1,00 
0,951 
0,815 

Ś r e d n i o 0,775 — — 0,946 1,06 

6.8.1897 
3.8.1897 
2.8.1897 

368 
515 
496 

lewo
brzeżny 
prawo
brzeżny 

1,32 
0,97 
0,77 

1,06 
0,670 
0,548 

0,841 
0,655 
0,630 

0,680 
0.628 
0,647 

1,240 
1,040 
0,975 

5.8.1897 459 „ 0,58 0,373 ,0,644 0,644 (1,000) 

Ś r e d n i o — 0,91 — — — 1,064 0,94 

20.9.1899 

21.9 . i 899 

462 
452 
449 
397 

prawo
brzeżny 

0,41 
0,29 
0,27 
0,12 

0,250 
0,124 
0,119 
0 000 

0.446 
0,283 
0,283 
0,000 

0,627 
0,629 
0.630 
0,634 

0,712 
(0,45) 
(0,45) 
0,00 

Ś r e d n i 0 — 0.27 — — 0,403 2,48 

7.8.1897 

18.5.1897 
28.5.1897 

251 

228 
195 

lewo
brzeżny 

0,38 
0,21 
0,00 

0,232 
0,00 
0,00 

0,-1 U) 

0,00 
0,00 

0,684 
0,755 
0,750 

0,652 
0,00 
0,00 

Ś r e d n i 0 — 0,20 — — — 0,217 4,61 

tabel funkcji spadku i głębokości , podanych przez 
prof. M a t a k i e w i c z a . 

M a t e r i a ł zawar ty w tabeli 3.B ugrupowano we
d ług l a l i w p o r z ą d k u głębokości terenu zalewowe
go. W poszczególnych grupach obliczono ś r edn ie 

4 m 

3 

2 

0 

o' 
pomiarów 

1899 r 
: pomiarów 

1897 r + 

pomiarów 
1899 r 

: pomiarów 
1897 r 

' 0.0 0 , 5 1 0 1.5 2.0 
Rys. 2. 

arytmetyczne odnośnych głębokości ś r e d n i c h tere
nu zalewowego oraz ś r edn ie arytmetyczne odnoś 
nych war tośc i 3 = f ('-*) ('*)• iak również od
w r o t n o ś c i t y c h ż e ś redn ich , jako w a r t o ś c i funkcji a. 

Ś redn i e powyższe przedstawiono na wykresie 
war tośc i 8 jako funkcji g łębokośc i U (rys. 2). 

W i d a ć tu, że p rzy głębokości / z = 0,12 m war
tość tej funkcji jest jeszcze równą zeru, n a s t ę p n i e 
wraz z powiększen i em się g łębokości terenu zale
wowego szybko rośnie , d o c h o d z ą c do war to śc i 1,02 
przy głębokości 0,82 m. Dalszy wzrost wa r to śc i 
tej funkcji jest już powolny, przy g łębokości 
U = 3,23 m mamy 8 = 1,19. 

Celem scharakteryzowania przekroju hydro-
metrycznego n a l e ż y podać , że jest to p r z e k r ó j mo
stowy, z w ę ż o n y fi larami. Rzeka w okolicy mostu 
p łyn ie prawie (po prostej. Teren zalewowy obu-
strony jest o b w a ł o w a n y i nie zmienia swej szero
kości na d łuższe j przestrzeni. 

L e w o b r z e ż n y teren zalewowy w czasie pomia
r ó w by ł c z ę ś c i o w o p o r o ś n i ę t y wikl iną , z a c h o w a ł y 
się tu resztki dawnych łach i n ie równośc i . Teren 
p r a w o b r z e ż n y jest bulwarem, na k t ó r y m u łożono 
n a d b r z e ż n e tory kolejowe. 

2. S t v r w P o ł o n n e m. 

M a t e r i a ł podstawowy d la tego przekroju, jak 
również dla innych p r z e k r o j ó w rzecznych z dorze
cza Prypeci , rozpat rywanych pon iże j , u t w o r z y ł y 
wyn ik i p o m i a r ó w p r z e p ł y w u publikowane przez In
stytut Hydrograf iczny Minis ters twa Komunika 
cji 

Styr w P o ł o n n e m posiada rozwinięc ie biegu 
nieznaczne. W y b r a n y p r z e k r ó j hydrometryczny, 
po łożony jest 250 m poniże j mostu i poprowadzony 
prostopadle do kierunku ma łe j i wielkiej wody. 
K o r y t o rzek i jest tu głębokie i posiada w y r a ź n i e 
zaznaczoną k r a w ę d ź brzegową. 

Teren zalewowy jest r oz l eg ły i p ł a sk i ; s tanowią 
go łąki z r zadka p o r o ś n i ę t e k ę p a m i w i k l i n y oraz 
pola orne, p o ł o ż o n e na miejscach wyższych . N a pra
w y m brzegu s z o r s t k o ś ć pasa zalewowego jest sto
sunkowo niewielka, znajduje się tu stare koryto, 
poprzerywane zamulonymi przegrodami p ł o t k o w y -
mi, s łużącymi do po łowu ryb. L e w o b r z e ż n y teren 
zalewowy jest szeroki i nisko p o ł o ż o n y . O d koryta 
właśc iwego oddzielony jest niewysokim grzbietem 
utworzonym na skutek kolmatacj i . Z drugiej stro
ny ograniczony jest nasypem kolejowym, przeci
na j ącym ukośn ie do l inę rzek i . 

W z d ł u ż nasypu zna jdu ją się do ły po wybra
nej ziemi. Dno tych d o ł ó w znajduje się w pozio
mie o d p o w i a d a j ą c y m odczytowi i 138 cm na wodo-
wskazie. Na jn iższe punkty naturalnej powierzchni 
terenu zalewowego zna jdu ją się w poziomie odpo
w i a d a j ą c y m odczytowi + 245 cm na wodowskazie. 
W y r a ź n y p r z e p ł y w w terenie zalewowym, s ądząc 
z r ó w n a ń krzywej obję tośc i p r z e p ł y w u rozpoczyna 
się dopiero przy odczycie i 341 cm (tab. 1). 

P r z y tym stanie wody powierzchnia przekroju 
wype łn ionego wodą w terenie za lewowym l iczy 
308,2 nr , sze rokość zwiec i ad ł a wody na zalewie 
wynosi 930 m, ś r edn i a g łębokość zalewu wynosi 
0,33 m, ś r edn i a chyżość jest jeszcze bl iską zera 
(0,03 m's) . 

B) Wynik i pomiarów objętości przepływu wykonanych w 
dorzeczu Prypeci w latach 1922—1931. Warszawa 1934. W y 
niki pomiarów objętości przepływu wykonanych w dorzeczu 
Prypeci w latach 1932 — 1935. Warszawa 1936. 
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Obliczenie funkcji 5 na rzekach polskich. T a b e l a 4. 

Profil 
hydro-

metrycz-
ny 

D a t a Stan 
wody 

Część 
prze
kroju 

0 
m3/s 

F 
m-

B 
m 

/ 
m 

V 
m/s 

f (t) <j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

E 
0) 
c 
a 
o 

o 
a. 

> 
u 
>> 

8.IV.1932 491 koryto 
zalew 

187,2 
942,0 

255,3 
2492,0 

58,0 
1692.0 

4,40 
1,47 

0.732 
0,378 

0,248 
0,278 

— 

E 
0) 
c 
a 
o 

o 
a. 

> 
u 
>> 

8.IV.1932 491 

razem 1129,2 2747,3 1750.0 — — — 1.12 
E 
0) 
c 
a 
o 

o 
a. 

> 
u 
>> 

13,IV.1932 434 koryto 
zalew 

144,0 
372,4 

- 222,8 
'1532,0 

56.0 
1679,0 

3,98 
0,91 

0,645 
0,243 

0,236 
0,250 

— E 
0) 
c 
a 
o 

o 
a. 

> 
u 
>> 

13,IV.1932 434 

razem 516,4 1754,8 1735,0 — — — 1.06 

E 
0) 
c 
a 
o 

o 
a. 

> 
u 
>> 

15.IV.1932 415 koryto 
zalew 

130,7 
227,3 

212,2 
1206,0 

55,3 
1634,7 

3,84 
0,74 

0.615 
0,189 

0,230 
0,225 

— 

E 
0) 
c 
a 
o 

o 
a. 

> 
u 
>> 

15.IV.1932 415 

razem 358,0 1418,2 1690.0 — — 0,98 

E 
0) 
c 
a 
o 

o 
a. 

> 
u 
>> 

10.IV.1931 386 koryto 
zalew 

111,5 
78,0 

196,3 
766,0 

54,3 
1395,7 

3,61 
0,55 

0,570 
0,102 

0,223 
0,150 

— 

E 
0) 
c 
a 
o 

o 
a. 

> 
u 
>> 

10.IV.1931 386 

razem 189,5 962.3 1450,0 — — — 0,67 

E 
0) 
c 
a 
o 

o 
a. 

> 
u 
>> 

6.IV.1931 375 koryto 
zalew 

105,0 
59,5 

190,3 
622.0 

53,9 
1196,1 

3,53 
0,52 

0,552 
0,096 

0,220 
0,145 

E 
0) 
c 
a 
o 

o 
a. 

> 
u 
>> 

6.IV.1931 375 

razem 164.5 812,3 

163,3 
158,0 

1250,0 — — 0,66 

E 
0) 
c 
a 
o 

o 
a. 

> 
u 
>> 

29.IV.1931 324 koryto 
zalew 

76,3 
1,32 

812,3 

163,3 
158,0 

52.0 
623,0 

3,14 
0,25 

0.475 
0,008 

0,204 
0,020 

0,10 

E 
0) 
c 
a 
o 

o 
a. 

> 
u 
>> 

29.IV.1931 324 

razem 77,62 321,3 675.0 — — — 0,10 

Sl
uc

z 
w

 S
ar

na
ch

 

8.IV.1932 572 koryto 
zalew 

952,0 
1506,5 

838,0 
2532,0 

298,0 
2132,0 

2,81 
1,19 

1,135 
0,595 

2,14 
1.18 

0,531 
0,504 

— ' 

Sl
uc

z 
w

 S
ar

na
ch

 

8.IV.1932 572 

razem 2458,5 3370.0 2430,0 — — — — 0,915 

Sl
uc

z 
w

 S
ar

na
ch

 

z krzywej 520 koryto 
zalew 

677,0 
363.0 

686,0 
1444.0 

285,0 
2025.0 

2,41 
0,71 

0.986 
0,251 

1,92 
0.82 

0,514 
0,306 

— -

Sl
uc

z 
w

 S
ar

na
ch

 

z krzywej 520 

razem 1040,0 2130,0 2310,0 — — — — 0,595 

Sl
uc

z 
w

 S
ar

na
ch

 

z krzywej 499 koryto 
zalew 

590,0 
25,0 

626,0 
1030,0 

281,0 
1909,0 

2,22 
0,54 

0.940 
0.024 

1.82 
0.68 

0,516 
0,035 

— Sl
uc

z 
w

 S
ar

na
ch

 

z krzywej 499 

razem 615,0 1656.0 2190,0 — — — — 0,07 

J
a

s
i

o
ł

d
a 

w
 

P
o

r
z

e
c

z
u 

18.IV.1931 608 koryto 
zalew 

49,0 
112,8 

101,4 
671,4 

52,0 
1998,0 

1,97 
0,34 

0.483 
0,168 

1,67 
0,49 

0,289 
0 .34£ 

1.19 

J
a

s
i

o
ł

d
a 

w
 

P
o

r
z

e
c

z
u 

18.IV.1931 608 

razem 161.8 772 8 2050,0 — — — — 1.19 

J
a

s
i

o
ł

d
a 

w
 

P
o

r
z

e
c

z
u 

29.IV.1931 604 koryto 
zalew 

48,0 
76,2 

99,3 
594,9 

51,6 
1828,4 

1.94 
0.33 

0,483 
C.128 

1.65 
0.48 

0,294 
0,267 — 

J
a

s
i

o
ł

d
a 

w
 

P
o

r
z

e
c

z
u 

29.IV.1931 604 

razem 124,2 694.2 1880,0 

1.94 
0.33 

0,483 
C.128 

— — 0,91 

J
a

s
i

o
ł

d
a 

w
 

P
o

r
z

e
c

z
u 

13.IV.1931 598 koryto 
zalew 

46.0 
38,39 

96,3 
490,5 

51,0 
1649,0 

1,89 
0,30 

0,478 
0.078 

1,62 
0,45 

0,295 
0,173 

— 

J
a

s
i

o
ł

d
a 

w
 

P
o

r
z

e
c

z
u 

13.IV.1931 598 

razem 84.39 586,8 1700,0 — — 7 - — 0,59 

J
a

s
i

o
ł

d
a 

w
 

P
o

r
z

e
c

z
u 

11.IV.1931 591 koryto 
zalew 

44,00 
20,61 

88,7 
385,2 

50,0 
1370.0 

1.78 
0.28 

0.495 
0.054 

1,56 
0.43 

0,317 
0,125 

— 

J
a

s
i

o
ł

d
a 

w
 

P
o

r
z

e
c

z
u 

11.IV.1931 591 

razem 64,61 473.9 1420,0 — — — 0,39 

J
a

s
i

o
ł

d
a 

w
 

P
o

r
z

e
c

z
u 

20.IV.1933 578 koryto 
zalew 

40,20 
8,36 

85,5 
237,8 

47,5 
842.5 

1,80 
0,28 

0,470 
0,035 

1,57 
0,43 

0,300 
0,081 

— 

J
a

s
i

o
ł

d
a 

w
 

P
o

r
z

e
c

z
u 

20.IV.1933 578 

razem 48,56 323,3 890.0 — — — — 0,27 

J
a

s
i

o
ł

d
a 

w
 

P
o

r
z

e
c

z
u 

17.V.1931 570 koryto 
zalew 

38.00 
1,52 

82,4 
178,5 

46.1 
693,9 

1,79 
1 0,26 

0.461 
0,008 

1,56 
0,40 

0,296 
0.021 

0,07 

J
a

s
i

o
ł

d
a 

w
 

P
o

r
z

e
c

z
u 

17.V.1931 570 

razem 39,52 260,9 740.0 — — — — 0,07 

Stochód 
w Lubie-

szowie 

z krzywej 283 koryto 
zalew 
i staro
rzecza 

razem 

13,57 

168,8 

22,57 

319.1 

22,0 

607,0 

1,02 

0,52 

0,602 

0,530 

1,055 

0.66 

0,57 

0,795 

— 
Stochód 
w Lubie-

szowie 

z krzywej 283 koryto 
zalew 
i staro
rzecza 

razem 182.37 341.67 629.0 — — — — 1.40 

Mucha-
wiec w 
Kobry-

niu 

4.IV.1928 — koryto 
zalew 

43,32 
27,42 

77,4 
121,7 

27.0 
120,9 

2,87 
1,01 

0,562 
0,225 

2.17 
1,05 

0,259 
0,214 

— 
Mucha-
wiec w 
Kobry-

niu razem 70,74 199,1 147.9 1.35 0,355 — — 0,826 
l 
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T a b e l a 4 (Dokończenie). 
Profil 

hydro-
metrycz-

ny 
D a t a Stan 

wody 
Część 
prze
kroju 

Q 
m:)/s 

F 
m-

B 
m 

t 
m 

V 
m/s f(t) f(i) 0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Prypeć 
w Przy-
kładni-

kach 

6.IV.1937 348 koryto 
główne 
i 2 koryta 
boczne 34,3 106,95 84,0 1,27 0,321 1,23 0.261 
zalew 10,25 65,65 121,6 0,54 0,157 0,67 0,234 
razem 44,59 172.60 205,6 — — 0,895 

Wisła 
w Sando

2.VIII.1925 470 koryto 
zalew 

2630,5 
336,8 

1464,0 
617,0 

279,0 
189,0 

5.25 
3.26 

1,795 
0,547 

3,32 
2,38 

0,541 
0,230 Wisła 

w Sando razem 2967,3 2081,0 468,0 — 0.424 
mierzu 27.111.1929 311 koryto 

zalew 
1635,5 

72,0 
1137,0 
331,0 

265,0 
203.5 

4,30 
1,63 

1.440 
0,218 

2,88 
1,46 

0,500 
0,149 

razem 1707,5 1468,0 468,5 — _ 0,298 
Wisła 

w War
szawie 

21.VII.1934 515 koryto 
zalew 

4688,0 
150,0 

2277,0 
141.0 

360,0 
90,0 

6.32 
1,57 

2,059 
1,063 

3,78 
1,425 

0,545 
0,746 

Wisła 
w War
szawie 

razem 4838,0 2418,0 450,0 — — 1,370 
26.V1I.1934 598 koryto 4900.0 3137,0 420,0 7,46 1,563 4,24 0,368 — 

Wisła 
w 

Toruniu 

zalew 
lewo
brzeżny 

zalew 
prawo
brzeżny 

332,0 

102,0 

679,0 

115,0 

390,0 

65,0 

1,74 

1,77 

0.489 

0,887 

1,53 

1,55 

0,318 

0,572 

0,860 

1,55 
razem 5334,0 3931,0 875,0 — 0,965 

Wisła 
w 

27.VI1.1934 636 koryto 
zalew 

4743.7 
863,7 

2804.0 
1567,0 

306,0 
657,0 

9,17 
2,38 

1,690 
0,552 

4,91 
1,91 

0,344 
0,289 

Wisła 
w 

razem 5607.5 4371,0 963,0 ' — 0,840 
Tczewie 1.VIII.1934 502 koryto 

zalew 
3262,0 

148,5 
2200,0 
647,5 

298,5 
641,0 

7,38 
1,01 

1.094 
0,229 

4,21 
1,05 

0,260 
0,218 

— 

razem 3410,5 2847,5 939,5 — _ 0,840 

M y -
szanka 

17.VIII.1933 104 koryto 1,88 19,09 12.3 1,55 0,098 1,41 0,050 M y -
szanka 13. VII.1933 122 koryto 3,78 20,71 12,9 1,60 0,183 1,44 0.127 _ 

w Brzós
kach 

23.111.1934 160 koryto 
zalew 

9.60 
1,96 

37,24 
13,48 

18.0 
39,3 

2,07 
0,34 

0,257 
0.145 

1,73 
0,49 

0,149 
0.296 

— 

razem 11,56 50,72 57,3 0.88 0,228 0,95 0,240 1,99 
.2) 25.111.1933 269 

z — 
a 31,90 81,4 78,0 1,04 0,392 1,08 0,372 

-s g i* 0,23 m b 4,39 16.4 15,8 1,04 0,268 1,08 0,248 0,685 
5,IV,1933 260 

z 
a 31,19 80,16 79,0 1,01 0,390 1,05 0,372 — 

M
os

ty
 n

a 
w

 S
ta

r 
a)

 n
a 

k
or

, 
b)

 n
a 

za
le

t 

0, 14 m b 2,645 15,96 15,5 1,03 0,166 1,06 0,157 0,422 

M
os

ty
 n

a 
w

 S
ta

r 
a)

 n
a 

k
or

, 
b)

 n
a 

za
le

t 

18.XI.1933 249 

0,03 m 

a 

b 

15,66 

0,116 

74,7 

14,5 

82,0 

14,0 

0,91 

1,04 

0,209 

0,008 

0,97 

1,07 

0,215 

0,007 0,032 
a u a -~ a s*. a 
l i g 
I I I 

2,IV.1924 282 a 
b 
c 

395,0 
252,2 
252,2 

438,0 
451.0 
985,0 

98.0 
82.1 

729.0 

4,48 
5,48 
1,35 

0,900 
0,560 
0,256 

2,94 
3.42 
1,28 

0,306 
0,164 
0,200 

0,535 
0,654 

K
on

in
ie

 
on

fn
ie

, 
b)

 
c)

 p
rz

ek
ró

 
>o

d 
C

za
rk

oi
 

4.IV.1924 261 a 
b 
c 

295,0 
92,1 
92,1 

425,0 
433,3 
830,0 

93,0 
81,5 

724,0 

4,57 
5,31 
1,145 

0,695 
0,213 
0,111 

3,01 
3,34 
1,14 

0,231 
0,064 
0,097 

0,277 
0,420 

•S i ł 8 

6.IV.1924 250 a 
b 
c 

255,0 
41,9 
41,9 

411,0 
425,0 
750,0 

92,8 
80,8 

722,0 

4,42 
5,25 
1,04 

0,621 
0,098 
0,056 

2,93 
3,32 
1,07 

0,212 
0,029 
0,052 

0,137 
0,245 

a;
 k

or
yt

o 
; 

da
cy

jn
y 

w
 

re
nu

 

3.III.1937 
(po przebudowie 

mostu) 

238 a 
b 
c 

226,0 
28,9 
28,9 

252,2 
471.5 
655,0 

90,2 
150,0 
719,5 

2,79 
3,14 
0,91 

0,896 
0,061 
0,044 

2,13 
2,32 
0,97 

0,420 
0,026 
0,045 

0,062 
0,107 
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W r a z z podnoszeniem się s t a n ó w wody ś r edn i a 
chyżość w terenie za lewowym szybko wzrasta. 
Szczegó ły podaje tabela 4, w k tó re j zestawiono od
nośne elementy hydraul iczne dla kory ta i terenu 
zalewowego Styru w P o ł o n n e m , w strefie s t anów 
wody, obję te j wykonanymi pomiarami p r z e p ł y w u . 

Zestawienie podane w tabeli 4 s p o r z ą d z o n o 
w sposób nas t ępu jący . W kolumnie obję tośc i po
dano p r z e p ł y w ca łkowi ty (Qr) zgodnie z wynikami 
bezpoś redn i ch p o m i a r ó w p r z e p ł y w u , p r z e p ł y w 
w korycie g ł ó w n y m (Qa) podano jako wynik obl i 
czenia za pomocą r ó w n a n i a krzywej obję tośc i prze
p ł y w u strefy dolnej, p r z e p ł y w w terenie zalewo
w y m (Q?) obliczono z r ó w n a n i a (Qc = Qk - j - Qz> 
W kolumnach n a s t ę p n y c h podano p o s z c z e g ó l n e 
war tośc i powierzchni przekroju (F), szerokośc i 
zw ie r c i ad ł a wody (B), g łębokości ś r e d n i e j (t) na 
podstawie obliczenia odnośnych e l e m e n t ó w prze
kroju hydrometrycznego, przy odpowiednim nape ł -

2 0 

1.5 

1.0 

O.b 

0.0 
0.0 0 5 1 0 1 5 

Rys. 3. 

nieniu tegoż przekroju. K o l u m n ę chyżości (v) 
zestawiono za pomocą r ó w n a ń v Q : F. K o l u m 
nę funkcji spadku obliczono s tosu jąc r ó w n a n i e M a 
ta kiewicza v f (i) X ! (t). 

Dzieląc , jak poprzednio, uzyskane s tąd warto
ści funkcji spadku w terenie za lewowym f{iz) 
przez analogicznie uzyskane war tośc i funkcji spad
ku w korycie g ł ó w n y m f[i ), obliczono szukane 
war tośc i funkcji o. 

W y n i k i c a ł o k s z t a ł t u obl iczeń przedstawiono 
na wykresie (rys. 3). 

3. S ł u c z w S a r n a c h . 

Analogiczne obliczenie przeprowadzono dla 
prof i lu hydrometrycznego rz. S łuczy w Sarnach. 

W o d n o ś n y m zestawieniu (tab. 4) podano ob
ję tość p r z e p ł y w u ca łkowi t ego (Qc) p rzy stanie wo
dy T 5,72 m zgodnie z wynik iem pomiaru bezpo
ś redn iego , wykonanego w dniu 8. I V . 1932. 

P o z o s t a ł e war tośc i p r z e p ł y w u ca łkowi tego po
dano w e d ł u g r ó w n a n i a krzywej obję tości p r z e p ł y 
wu strefy górne j (tab. 1). 

Obję tośc i p r z e p ł y w u w korycie g ł ó w n y m (O/,) 
podano z r egu ły w e d ł u g krzywej obję tości prze
p ł y w u strefy dolnej. Wszys tk ie inne war tośc i po
dane w tabeli obliczono w sposób wyżej opisany. 

12 

W y n i k i obl iczeń zobrazowano na wykresie funkcji 
(rys. 4). 

20 

1.5 

i.o 

0.5 

0.0 
'0,0 0,5 1,0 1.5 

Rys. 4. 

4. T u r i a w K o w l u . 

P ro f i l hydrometryczny w części inundacyjnej 
jest łąką z u p e ł n i e wolną od k r z e w ó w i drzew, leżą
cą niżej od poziomu wody w rzece. Brzeg i koryta 
właśc iwego są wyniesione ponad poziom tej łąki 
wskutek kolmatacj i . 
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Rys. 5. 

Rozwinięc ie biegu rzek i na odcinku prowadzo
nych p o m i a r ó w jest niewielkie. 

W y n i k i obl iczeń przeprowadzonych d la tego 
profi lu w oparciu o m a t e r i a ł podstawowy, skomple
towany tak same jak dla p rof i lów wyże j omawia
nych, zebrano w n a s t ę p u j ą c e j tabelce. 

Stan wo Średnia głębokość Funkcje spadku 
dy cm «. ~TihT / UJ 

350 1,17 0,41 0,412 0,431 — 

330 1,07 0,30 0,432 0,435 — 

310 0,99 0,17 0,448 0,507 — 

300 0,98 0,12 0.435 0,508 — 

Średnie 1,05 0.25 0,432 0,470 1,09 

296 0,98 0,09 0,435 0.395 0,91 

292 0,98 0,08 0,430 0,112 0,26 

Przyros t funkcji 8 jest tu bardzo g w a ł t o w n y . 
W y r a ź n i e w i d a ć to na wykresie p o w y ż e j (rys. 5). 

(Dokończenie nastąpi). 



I n ż . W ł a d y s ł a w Kollis 

Wpływ zbiornika w Porąbce na żeglowność Wisły według wy
konanych doświadczeń. 

C e l d o ś w i a d c z e n i a . 

Zbiornik wodny na Sole w P o r ą b c e s łużyć ma, 
jak wiadomo, j ednocześn ie celom energetycznym 
oraz retencyjnym (względy powodziowe i żeglugo
we). W wyniku real izacj i tych z a d a ń zbiornik wy
w i e r a ć będz ie pewien w p ł y w na W i s ł ę . Inaczej od
d z i a ł y w a ć on będz ie na stany wody W i s ł y w razie 
zainstalowania z a k ł a d u wodnego szczytowego, wy
twarza jącego znaczne wahania o d p ł y w ó w w ciągu 
doby, inaczej w wypadku, gdy poniże j szczytowego 
z a k ł a d u zbudowany zostanie drugi zbiornik dobowe
go w y r ó w n a n i a . 

Teoretyczne obliczenia w p ł y w u zbiornika w Po
rąbce na podniesienie s t a n ó w wody W i s ł y dokony
wane by ły niejednokrotnie, nie mogły jednak być 
dotąd sprawdzone w naturze. W y n i k i teoretycznych 
obliczeń, opartych p r z e w a ż n i e na szeregu uprasz
czających za łożeń , pos iada ją ogran iczoną d o k ł a d 
ność. 

Po c a ł k o w i t y m ukończen iu budowy zapory 
i zainstalowaniu zamknięć na przelewach można by
ło p r z e p r o w a d z i ć doświadczen ie w skal i naturalnej, 
upuszcza jąc ze zbiornika pewne objętości wody 
w ciągu z góry ustalonego czasu i r e j e s t r u j ą c ich 
przebieg w z d ł u ż rzeki Soły oraz W i s ł y . 

Referat S t u d i ó w i P r o j e k t ó w Biu ra Dróg W o d 
nych o p r a c o w a ł d o k ł a d n y program doświadczeń , 
k t ó r y c h celem mia ło b y ć : 

1. ustalenie szybkości posuwania się sztucz
nej fali p r z e p ł y w u różne j wysokośc i oraz 

2. ok reś l en ie stopnia sp ł a szczen ia tej fali 
w za leżnośc i od jej począ tkowej wysokośc i 
i przebytej drogi. 

3. Zadaniem dalszym by ło wyznaczenie oo-
jemności retencyjnych koryta Soły oraz W i 
s ły na odcinku dostrzegalnego w p ł y w u 
zbiornika. 

O p i s d o ś w i a d c z e n i a . 

Odpowiednio do p o w y ż s z y c h z a d a ń program 
doświadczeń p r z e w i d y w a ł rejestracje posuwania się 
sztucznej fali p r z e p ł y w u na Sole i W i ś l e do ujścia 
Raby, gdzie w e d ł u g teoretycznych obl iczeń autora 
w p ł y w zbiornika praktycznie zanika. 

W lecie 1937 r. Instytut Hydrograf iczny na zle
cenie i w e d ł u g programu Biu ra Dróg W o d n y c h za
ins t a lowa ł prowizoryczne limnigrafy (wodowskazv, 
w y k r e ś l a j ą c e samoczynnie wahania poziomu wód) 
w n a s t ę p u j ą c y c h mie j scowośc iach (rys. 1): 

w Oświęc imiu na Sole, 
w Pustyni na Wiś l e , 
w Dworach na W i ś l e 
w Krakowie (port w P ł a s z o w i c ) na Wiś l e , 
w S ie ros ł awicach na W i ś l e . 
W P o r ą b c e na Sole poniże j zapory limnigraf 

istnieje już oddawna. 
P r z y pomocy p o w y ż s z y c h l imnigra fów można 

by ło d o k ł a d n i e uchwycić przebieg s t a n ó w wody 
w k a ż d e j miejscowości w funkcji czasu. 

Począ tkowe j fali w P o r ą b c e nadawano taki 
k sz t a ł t przez odpowiednie otwarcie zasuw, aby fala 
la mogła o d t w o r z y ć warunki, k t ó r e p o w s t a n ą po 
wykonaniu z a k ł a d u szczytowego, wzg lędn ie w razie 
w y r ó w n a n i a w zbiorniku w y r ó w n a w c z y m poniże j 
obecnej zapory; wzię to p rzy tym pod u w a g ę k i l ka 
al ternatywnych o d p ł y w ó w . 

P l a n upuszczania wody ze zbiornika opracowa
no w ten sposób, by można by ło un iknąć n a k ł a d a n i a 
się poszczegó lnych fal w dalszej ich drodze. M i a ł o 

Rys. 1. 

to na celu możność okreś len ia wysokośc i fal nie 
zn ieksz t a ł conych przez fale p o p r z e d z a j ą c e . W zwią
zku z tym zaprojektowano dosyć znaczne ods t ępy 
czasu p o m i ę d z y falami. P o wykonaniu doświadcze 
nia o k a z a ł o się jednak, że n iek tó re o d s t ę p y by ły za 
kró tk ie . D l a umożl iwien ia wyciągnięc ia wniosków 
koniecznym by ło zachowanie jednego warunku — 
wzg lędne j s ta łośc i s t a n ó w wody W i s ł y , bowiem 
wszelkie zmiany na W i ś l e w p r o w a d z a ł y b y uboczny 
czynnik, trudny do wyel iminowania w ostatecznym 
wyniku. D l a kontrol i tego warunku ustawiony by l 
limnigraf w Pustyni na W i ś l e powyże j ujścia Soły . 

B e z p o ś r e d n i o p rzed d o ś w i a d c z e n i e m stany wo
dy na W i ś l e w Pustyni , jak widz imy z wykresu 
(rys. 2), nie w y k a z y w a ł y zmian, obserwacje z k i l k u 
p o p r z e d z a j ą c y c h dni i ogólny stan pogody wskazy
w a ł y na to, że poziomy wody mogły być u w a ż a n e 
do pewnego stopnia jako stany ustalone. 

Doświadczen i e wykonane zos ta ło w grudniu 
1937 r. (po wykonaniu zasuw na przelewach i odbio
rze robó t ) , p rzy tym stany wody na W i ś l e m o ż n a by
łoby s c h a r a k t e r y z o w a ć , jako zbl iżone dc ś r edn ich 
d la miesiąca grudnia, nieco n iższych od ś redn ich 
rocznych, znacznie jednak w y ż s z y c h od posusznych. 

Upuszczanie wody ze zbiornika o d b y w a ł o sie 
przez częśc iowe otwarcie jednej zasuwy na przele
wie. Manipu lac ja za suwą z m i e r z a ł a do uzyskania 
na wodowskazie w P o r ą b c e s t a ł ego stanu wody, od
powiada jącego w e d ł u g krzywej konsumcyjnej, za
danemu p r z e p ł y w o w i . J e d n o c z e ś n i e p rzy k a ż d y m 
z p o w y ż s z y c h s t anów wody celem sprawdzenia wy
konane zos t a ły na Sole pomiary m ł y n k o w e obję to
ści p r z e p ł y w u . 

Z gó ry ustalony teoretyczny wykres sztucz
nych w a h a ń p o z i o m ó w wody poniże j zapory, zare
jestrowany zos ta ł na limnigrafie w P o r ą b c e (rys. 2). 
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Wykres ten c h a r a k t e r y z u j ą g w a ł t o w n e zwięk
szanie o d p ł y w u oraz związany z tym g w a ł t o w n y 
p r z y b ó r wody w postaci prawie pionowej l in i i pod
niesienia się stanu. R ó w n i e g w a ł t o w n i e n a s t ę p o w a 
ło opadanie, wskutek zamknięc ia zasuw i pozosta
wienia ty lko minimalnego otworu dla o d p ł y w u , k tó-

Ryt 2. 

ry musi być zabezpieczony jako na jn iższy dla po
trzeb gospodarczych niżej po łożonych miejscowo
ści. 

Charakterys tycznym stanom wykresu w P o r ą b 
ce w e d ł u g wykonanych p o m i a r ó w o d p o w i a d a ł y na 
s t ępu jące o d p ł y w y ze zbiornika: 

stan wody w cm 85 104 105 144 145 158 178 
obj. c d p ł . w m8/s. 5,5 16,8 17,5 48,0 49,5 65,0 97,0 

Niestety dość późna pora roku nie pozwol i ła 
w y k o n a ć ca łego programu doświadczen ia , poza tym 
zaś p rzymrozk i ujemnie w p ł y n ę ł y na funkcjonowa
nie delikatnej aparatury l imnigrafów, zainstalowa
nych tylko prowizorycznie. To też częściowo wsku
tek p r z y m a r z n i ę c i a p ł y w a k a , częśc iowo unierucho
mienia przez mróz p ió rka samopisu końcowy wy
kres w S ie ros ławicach , w Krakowie zaś jedna z fal 

nie zos t a ły ca łkowic ie zarejestrowane. Poza tymi 
brakami doświadczen ie d a ł o ciekawy m a t e r i a ł dla 
wyjaśn ien ia pierwszych dwuch p u n k t ó w programu, 
o k tó rych w s p o m n i a ł e m na ws tęp ie . 

S z y b k o ś ć p o s u w a n i a s i ę i s p ł a s z 
c z e n i e f a l r ó ż n y c h w y s o k o ś c i . 

J u ż przy dojśc iu poszczegó lnych fal z Porąbk i 
do ujścia Oświęc imia wykres począ tkowy nabiera 
charakterystycznego zn ieksz ta łcen ia (rys. 2). P io 
nowe linie p r z y b o r ó w w wykresie Po rąbk i zosta ją 
zas tąp ione w Oświęc imiu przez lekko pochylone, 
szczyty fal u legają skróceniu , zaś l inia opadania za
miast pionowej w wykresie Porąbk i , przybiera cha
rakter hyperboli . O d s t ę p y czasu p o m i ę d z y falami 
II, III i I V o k a z a ł y się za k ró tk ie , aby można by ło 
uzyskać stany pierwotne, od k tó rych rozpoczą ł się 
p r z y b ó r wody. Nas t ąp i ło n a k ł a d a n i e się fali III na 
II oraz I V na III, wskutek czego odpowiednie szczy
ty nieco się podn ios ły . 

Po wejśc iu fal na W i s ł ę nas tąp i ł a cofka, k tórą 
s c h a r a k t e r y z o w a ł wykres w Pustyni , po łożone j tuż 
powyże j ujścia Soły . L in i a przerywana na rys. 2 po
daje przypuszczalny przebieg s t anów wody bez wp ły 
w u cofki. W p ł y w n a k ł a d a n i a się fal w y s t ę p u j e tu bar
dzo wyraźn ie , bowiem przerwy p o m i ę d z y falami wy
kazują znaczne jeszcze podniesienie stanu wody. Je ś l i 
chodzi o czas, w k t ó r y m wys tępu ją szczyty, to od
powiada on z u p e ł n i e d o k ł a d n i e czasowi odpowied
nich szczy tów w Dworach na W i ś l e poniże j ujścia 
Soły. N a rys, 2 zwraca u w a g ę fakt, że cofkę przy 
stanach h 270 do + 260 w Pus tyn i z d o ł a ł y wy
wołać tylko większe o d p ł y w y ze zbiornika, a więc 
fala II, III, IV , V I . O d p ł y w y m a ł e (fale I i V ) nie 
odbi ły się zupe łn i e w wykresie Pustyni , 

Szybkośc i posuwania się poszczegó lnych fal zo
s ta ły obliczone na podstawie l imnigramów, przy 
tym liczono o d s t ę p y czasu p o m i ę d z y począ tk iem 
przyboru (punkty a oraz a,) w odpowiednich miej
scowościach oraz począ tk iem opadania (punkty b 
oraz bij. W y k r e s y uzyskane na l imnigrafach podaje 
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Rys. 3, 

rys. 2, gdzie r z ę d n e oznacza ją stany wody, odcię
te — godziny. W y n i k i obl iczeń czasu p rze j śc i a fal 
o badanej wysokośc i na poszczegó lnych odcinkach 
Soły i W i s ł y naniesiono na rys. 3. W y p o ś r o d k o w a -
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ne prosie poda ją odpowiednie za leżnośc i dla odcin
ków: P o r ą b k a — Oświęcim, P o r ą b k a — Dwory, Po
rąbka — K r a k ó w , P o r ą b k a — Sie ros ławice . 

P o n i e w a ż w granicach o d p ł y w ó w doświadcza l 
nych, szybkości fal nie u legają w iększym zmianom, 
przeto dla celów praktycznych mogą być u ż y t e war
tości p rzec ię tne . 

Odpowiednie dane liczbowe podaje poniższe 
zestawienie. 

Odcinek 
Odle
głość 

km 

Przeciętny czas 
przejścia fali 

przepływu przy 
Q = 5,5 do 97 m3/s 

w godzinach 

Szybkość 
posuwa
nia się 
fali w 

km/godz 

Porąbka—Oświęcim 27,9 5,5 5,1 

Porąbka—Dwory 34,7 6,3 5,5 

Porąbka—Kraków 109,4 228 4,8 

Porąbka Sierosławice 161,4 37,5 4,3 

O p i e r a j ą c się na powyższych war tośc iach , niżej 
p o d a j ę p rzec i ę tny czas prze j śc ia fali p r z e p ł y w u 
o wspomnianych wyżej wysokośc iach dla w a ż n i e j 
szych odc inków Soły i Wis ły . (Liczby w zestawieniu 
oznacza ją godziny). 

P o z o s t a ł o b y jeszcze omówić sp ła szczen ie fali 
w m i a r ę jej posuwania się w z d ł u ż W i s ł y . Sp łasz 
czenie fali n a s t ę p u j e przez jej w y d ł u ż e n i e oraz jed
noczesne obniżenie wie rzcho łka . W m i a r ę posuwa
nia się w z d ł u ż rzeki , jak widz imy z w y k r e s ó w 

10 20 50 *<0 50 60 TO BO 90 100 cm. 
Przybory uj cm. 

Rys. 4. 
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0 5,5 6,2 6,3 10,0 19,3 22,8 26,0 30,0 37,5 

(Soła)k m 27,9 0,7 0,8 4,5 13,8 17,3 20.5 24,5 32.0 

'jście Soły km 31,5 0,1 3,8 13,1 16,6 19,8 23.8 31,3 

Dwory km 34,7 3,7 13,0 16,5 19,7 23,7 31,2 

Smolice km 54,5 9,3 12,8 16,0 20,0 26,5 

Tyniec k m 95,4 3,5 6,7 10,7 18,2 

Kraków km 109.4 3,2 7.2 14,7 

Przewóz km 120,0 4,0 11,5 

Niepołomice km 132,0 7,5 

(rys. 2), czas trwania s t anów szczytowych fali u lega ł 
coraz bardziej znacznemu skróceniu , aż w Krakowie 
z a r y s o w a ł się tylko krótki stan kulminacyjny. 
Wzniesienie szczytu fali ponad stan począ tkowy, 

p r z y j m u j ą c go na poziomie o d p o w i a d a j ą c y m mniej 
więcej okresowi przed rozpoczęc iem doświadczen ia 
(stan b l i sk i do ś r e d n i e g o rocznego), dla k a ż d e g o 
z badanych o d p ł y w ó w innym u lega ło zmianom. 
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N a rys. 4 przedstawiono za leżność p o m i ę d z y 
wysokością począ tkowej fali, wypuszczonej ze 
zbiornika, a przyborem wody na W i ś l e w cm dla 
poszczegó lnych miejscowości , w k tó rych wykony
wana by ła samoczynna rejestracja zjawiska. J e ś l i 
przyjmiemy, że podniesienie stanu wody poniże j 
20 cm nie będz ie p o s i a d a ł o (przy stanach wody 
zbl iżonych do ś r edn ich rocznych) znaczenia dla że
glugi, wtedy l in ia przerywana na rys. 4 określ i , ja
kiej wysokośc i fala począ tkowa , wypuszczona z Po
rąbki, staje się dla żeglugi decydującą . Z wykresu 
widzimy, że dla ujścia Soły w y s t a r c z ą stosunkowo 
niewysokie fale (powyże j j 100 cm czy l i p o w y ż e j 
15 m'Vs.), natomiast jeśli chodzi o żeglugę na od
cinku ujście So ły — Sieroslawice o d g r y w a ć ro lę 
mogą tylko fale p o w y ż e j - j - 160 cm (Q = 65 m8/s. 
i w y ż e j ) . 

W n i o s k i . 

N a podstawie zestawionych wyżej danych da
dzą się w y s n u ć n a s t ę p u j ą c e wnioski : 

1. D l a żeglugi korzys tnymi mogą być fale 
o p r z e p ł y w i e szczytowym p o w y ż e j 18 m'Vs., 
przy czym im wyższa będz ie fala, tym k r ó 
cej mog łoby t r w a ć upuszczanie wody ze 
zbiornika. 

2. Kró tk ie , a niskie fale ulegają tak szybkiemu 
sp łaszczen iu , że żegluga nie będz ie mogła 
odczuć ich w p ł y w u . 

3. Ze wzg lędów p o w y ż s z y c h przy wykorzysta

niu zbiornika dla ce lów energetycznych że
gluga s k o r z y s t a ć może w większym stopniu 
w wypadku z a k ł a d u elektrycznego, pracu
jącego na szczyty, niż na podstawowe zapo
trzebowanie energii. Z tego też wzg lędu wy
r ó w n a n i e o d p ł y w ó w z z a k ł a d u szczytowego 
w ewentualnym zbiorniku, p o ł o ż o n y m po
niżej obecnego (dobowe w y r ó w n a n i e ) , zpun-
ktu widzenia i n t e r e sów Wis ły , jako drogi 
żeg lowne j , nie jest wskazane. 

4. Wysok ie o d p ł y w y z z a k ł a d u szczytowego 
mogą w y t w o r z y ć na W i ś l e poniże j ujścia 
Soły korzystne warunki dla żeglugi, jed
nak w pewnych ok reś lonych godzinach, 
uwarunkowanych czasem pracy z a k ł a d u 
oraz ilością godzin tej pracy. 

5. W związku z punktem 4-ym n a s u w a ł a by 
się kon ieczność dostosowania ruchu s t a tków 
na W i ś l e poniże j Soły do czasu, w któ
r y m fala ze zbiornika na Sole (wypuszczona 
przez z a k ł a d wodno-elektryczny) dojdzie 
do W i s ł y i w k t ó r y m będz ie w danym miej
scu t r w a ł a . Zatem ruch s t a t k ó w o d b y w a ł b y 
się w e d ł u g ustalonego r o z k ł a d u z falą, 
wzg lędn ie w górę rzeki w okresie jej trwa
nia. 

J e ś l i w e ź m i e m y pod uwagę , że szybkość 
posuwania się fali wynosi p rzec i ę tn i e na ba
danym odcinku 4—5,5 km/godz., jasnym 
będzie , że ruch s t a t k ó w w zupe łnośc i nadą
ży za posuwaniem się fali . 

I n ż . Edward R o m a ń s k i 

Prace Biura Dróg Wodnych. 
R e f e r a t IV — ż e g l u g i " ) . W ca ło

ksz ta łc ie swoich prac referaty II — regulacji rzek 
i III — sztucznych dróg wodnych — mają za zada
nie jak gdyby stworzenie sieci s z l aków komunikacj i 
wodnej w oparciu o możl iwości , k t ó r e daje natura 
kraju. Referat I V — żeglugi — jest natomiast tą 
komórką B iu ra Dróg Wodnych , k t ó r a ma za zadanie 
wykorzystanie sieci d róg wodnych, a więc przede 
wszystkim op iekę nad rozwojem żeglugi ś r ó d l ą d o 
wej. 

Z tego za łożen ia wynika ją zasadnicze wytycz
ne dz ia ła lnośc i referatu I V w ramach Biura Dróc; 
Wodnych . 

W zakresie adminis tracyjnym dz i a ł a lność ta 
polega na opracowywaniu p rzep i sów, gwaran tu j ą 
cych zachowanie p o r z ą d k u i b e z p i e c z e ń s t w a przy 
uprawianiu żeglugi , na ustalaniu op ła t żeg lugowych 
za korzystanie z k a n a ł ó w , śluz, zimowisk oraz wszel
kich zna jdu j ących się pod opieką P a ń s t w a d róg Że-

') Ar tykuł niniejszy jest dokończeniem ar tykułu zamie
szczonego w zeszycie 2 i 4 z r. 1937. „Gospodarki Wodnej". 

-) Do czasu sankcjonowania Departamentu Dróg Wod
nych sprawy wodne są ześrodkowane w Biurze Dróg Wod
nych Min . Komunikacji, zaś przyszłe wydziały nazywane są 
dziś samodzielnymi zespołami lub referatami. Kierownikami 
zespołów (referatów) są: 1-ogólnego inż. I. Wewiórski, 
II-regulacji rzek — inż. J . Wowkonowicz, III-budowli i dróg 
sztucznych —inż. T. Tillinger, IV-żeglugi — inż. S. Krieger, 
V-zbiornikowego — inż. H . Herbich i VI-studiów — inż. W. 
Kol l i s , Materiału dla niniejszego ar tykułu dostarczyli pp. 
Kierownicy referatów. 

g łównych i sp ł awnych , bądź w celach żeglugi i sp ła 
wu, b ą d ź też za pobieranie m a t e r i a ł ó w z łożysk wóJ. 
publicznych, na ustalaniu w a r u n k ó w dla uzyskania 
p a t e n t ó w statkowych, żeg la r sk ich i r e t m a ń s k i c h itp. 
Do tegoż dz i a łu prac referatu n a l e ż y również czu
wanie nad śc is łym przestrzeganiem zawartych u m ó w 
m i ę d z y n a r o d o w y c h , do tyczących żeglugi i t ranzytu 
wodnego. S tąd wynika s t a ł y kontakt referatu z od
nośnymi k o m ó r k a m i innych zainteresowanych resor
tów: Spraw W e w n ę t r z n y c h , P r z e m y s ł u i H a n d l u 
i Spraw Zagranicznych. 

W zakresie technicznym referat żeglugi ma po
wierzone sobie sprawy: 

a) opieki nad nurtem rzek żeg lownych (wyty
czanie, pog łęb ian ie , oświe t len ie itp.), 

b) opieki nad p a ń s t w o w y m taborem żeglugo
w y m (opracowywanie wzg lędn ie zatwier
dzanie p r o j e k t ó w budowy taboru, warun
k ó w technicznych m a t e r i a ł ó w budowy, nor
malizacja t y p ó w s t a t k ó w i barek itd.), 

c l nadzoru nad stoczniami p a ń s t w o w e j admini
stracji wodnej i warsztatami naprawczymi 
taboru, w y p o s a ż e n i e m p o r t ó w i przystani 
itd., 

d) z a k u p ó w p o w a ż n i e j s z y c h ob iek tów taboru 
p ływa jącego , bądź maszyn budowlanych, 
jak np. e k s k a w a t o r ć w , dźwigów portowych 
itp., 

e) dozoru ko t łów parowych na statkach p a ń 
stwowych, 
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f) w dziale taboru żeglugi prywatnej — studia 
nad dostosowaniem rodzaju barek i s t a t k ó w 
do w a r u n k ó w żeglugowych na polskich dro
gach wodnych przez no rma l i zac j ę odpo
wiednich t y p ó w dla poszczegó lnych sz laków 
wodnych. 

Osobny p o w a ż n y dz ia ł pracy referatu s tanowią 
prowadzone zgodnie ze wskazaniami P . Min i s t r a 
Komunikac j i studia nad po l i tyką taryfową, doty
czącą c a ł o k s z t a ł t u z a g a d n i e ń transportowych, w tym 
celu, ażeby na podstawie gruntownie uzasadnionych 
p o s t u l a t ó w o d d z i a ł y w a ć na k sz t a ł t owan ie się tej 
po l i tyk i z uwzg lędn ien i em s łusznych gospodarczo 
in t e re sów żeglugi . 

Zakres wyszczegó ln ionych wyże j z a d a ń refera
tu jest tak obszerny, że u z a s a d n i a ł b y konieczność 
zatrudnienia kilkunastoosobowego personelu facho
wego. Narazie personel ten s k ł a d a się z 3-ch osób. 

M i m o to referat stale rozszerza swój teren pra
cy. W ciągu ostatnich dwuch lat wzbogacono in
wentarze p a ń s t w o w e j administracji wodnej o k i l k a 
naśc ie sztuk tak poży tecznych maszyn budowlanych, 
jakimi są czo łgowe ekskawatory, z a s t ępu j ąc n imi 
p r z e s t a r z a ł e i zuży te pog łęb ia rk i czerpakowe. Opra
cowano również projekty łodzi motorowych dla rżeli 
szczególnie .płytkich, p r zy czym 6 sztuk takich ło
dzi , w y p o s a ż o n y c h w specjalne p ę d z i s z e angielskie 
systemu Hctchkiss 'a , przeznaczonych będz ie — iako 
statki inspekcyjno-holownicze — takim p l a c ó w k o m 
administracji wodnej, gdzie dotychczas uruchomie
nie m o t o r ó w e k z powodu p ły tkośc i nurtu nie by ło 
w ogóle brane w rachubę . Zaczyna to o k a z y w a ć 
w p ł y w na in ic j a tywę p r y w a t n ą : w roku b ieżącym 
ujrzymy pierwsze jaskółk i w postaci podobnych 
s t a t k ó w żeglugi prywatnej na górne j W i ś l e . 

R e f e r a t V — z b i o r n i k o w y . Zespół 
pracy w Biurze D r ó g Wodnych , zwany referatem 
V zbiornikowym — ma za zadanie stworzenie 
sieci zb io rn ików retencyjnych, k tó re , ma jąc na celu 
z ł agodzen i e s k u t k ó w powodzi , da ją j ednocześn ie 
możność wyzyskania sił wodnych. Dysponowanie 
Po tężnymi zbiornikami wodnymi pozwala niejedno
krotnie na wykonanie trzeciego kapitalnego zadania 
w gospodarce wodnej, — mianowicie p o p r a w ę wa
r u n k ó w żeglugi na rzece niżej po łożone j . 

Rzecz prosta, że jednoczesne wykonanie wszy
stkich trzech wspomnianych z a d a ń — przeciwpo
wodziowego, energetycznego i żeg lugowego nie mo
że być uskutecznione w 100%. 

U p o r z ą d k o w a n e i programowe zorganizowanie 
gospodarki wodnej na tym odcinku s t a ło się w P o l 
sce od niedawna zrozumiana aktualna konieczno
ścią. T o też na począ tku 1934 r., a po p a m i ę t n e j 
l ipcowej powodzi tego roku w intensvwniejszym 
temioie, poczę to w Biurze Dróg W o d n v c h n l a n o w a ć 
b u d o w ę zb io rn ików i z a k ł a d ó w wodno-elektrycz-
uvch na szerszą skale, opraccwuiac generalny, wie
loletni program, z możnośc ią rozbijania go na szcze
gółowe 4-letnie programy. 

S p o ś r ó d 44 zbiorników, projektowanych w ge
neralnym wieloletnim programie inwestycyj zbior
nikowych, p rzypada 27 zb io rn ików o p o i e m n o ś c i 774 
mil ionów nr'1 na dorzecze W i s ł y , a 19 zb iorn ików 
o po jemnośc i 576 mil ionów m'( na dorzecze Dniestru. 

W pierwszej kole jności przewidziane jest do
kończen ie s tud iów, opracowanie p r o j e k t ó w , a na
s tępn ie budowa zbiorn ików w dorzeczu Wis ły . 

Zbiorn ik i te pozwolą na zmniejszenie fal i powo
dziowej na W i ś l e górne j oraz w p ł y n ą na podniesie
nie niskich s t a n ó w na W i ś l e po Sandomierz w okre
sach d ł u g o t r w a ł e j posuchy. W a r t o ś ć energetyczna 
tych zbiorników, łącznie z szeregiem z a k ł a d ó w , roz
mieszczonych w centrum kraju oraz na W i l e ń s z c z y 
źnie i na Pomorzu, k tó rych budowa nie ł ączy się 
już z zagadnieniem ochrony przed powodzią , w łącz
nej ilości 130 z a k ł a d ó w wynosi : 890.000 k W mocy 
i 3934 mi l ionów k W h produkcj i rocznej. 

N a tle tych dość szerokich z a d a ń referatu V 
B . D . W . za rysowu ją się prace realne na naj
bl iższe lata w w ę ż s z y m zakresie, jednak — jak na 
nasze możl iwości kredytowe — znaczne, a właśc i -
v/ie — w rozmiarach jak dotychczas na jwiększych 
w p o r ó w n a n i u z pracami w innych dz i a ł ach (regula
cja rzek, budowa k a n a ł ó w , zabudowanie p o t o k ó w 
i żeg luga) , gdzie faktyczny stan rozbudowy stoi 
znacznie pon iże j potrzeb najkonieczniejszych. 

Program więc na jb l iższych lat obejmuje: 
1. Opracowanie p l a n ó w wykorzystania warto

ści energetycznej zbiornika w P o r ą b c e na rz. Sole. 
Aczko lw iek n a j w a ż n i e j s z y m i b e z p o ś r e d n i m zada
niem zbiornika w P o r ą b c e jest retencja d l a zmniej
szenia fal i powodziowej, a n a s t ę p n i e alimentacja 
W i s ł y w czasie posuchy, — to jednak w zbiorowej 
akcj i tworzącego się towarzystwa sieciowego dla 
rozwiązan ia problemu elektryfikacyjnego okręgu 
krakowskiego, P o r ą b k a , jako jedno ze ź r ó d e ł o wy
sokiej war tośc i , z uwagi na swój charakter szczyto
wy, winna być na leżyc ie wykorzystana. W b ieżącym 
roku projektuje się budowa jednego z trzech turbo
zespo łów o mocy 6.500 k W , a n a s t ę p n i e dalsze dwa 
0 tej samej mocy, t i . łącznie do 20.000 k W mocy 
1 zdolności produkcyjnej 27 mi l ionów k W h . 

2. N a s t ę p n i e kontynuowana będz ie w R o ż n o 
wie na Dunajcu budowa zapory o kubaturze 
380.000 nr1 betonu. Robota jest wykonywana na 
podstawie p r o j e k t ó w , s p o r z ą d z o n y c h nrzez referat 
zbiornikowy B i u r a D r ć g Wodnych . Zbiornik roż 
nowski — 7-mio krotnie większy od po rąbkowsk ie -
go p o s i a d a ć będz ie znacznie większy zas ięg swego 
w p ł y w u dla z ł agodzen ia s k u t k ó w powodzi , jak rów
nież dla poprawienia w a r u n k ó w żeglugi na W i ś l e . 
P r z y zaporze tej r ó w n o c z e ś n i e budowana jest elek
trownia wodna i sieć wysokiego napięc ia w celu 
wykorzystania dla ce lów elektryfikacyjnych olbrzy
miej energii w ilości 50.000 k W mocy i ok. 150 mi 
lionów k W h produkcj i rocznej. 

Poza tym w referacie zbiornikowym B . D . W . 
wykończono nroiekt szczegółowy, zawarto umowy 
na dostawy instalacyj mechanicznych (segmenty, 
rury spustowe zasuwy, turbiny) i e lektrycznych 
i generatory!. P r o d u k c i a tych instalacyj częściowo 
w krajowych, a częściowo w zagranicznych w y t w ó r 
niach prowadzona iest zgodnie z ogó lnym progra
mem budowv tak. bv ca łość robót i uruchomienie 
z a k ł a d u mogło nas tąp ić na p r z e ł o m i e 1939/1940 ro
ku. Równo leg l e prowadzona jest akcja w y w ł a 
szczeniowa d'a t e r e n ó w pod p r z v s z ł v zbiornik o po
wierzchni 1800 ha przez specjalna S r k c i e w y w ł a 
szczeniowa Kierownic twa Budowy Zbiornika w Roż 
nowie. W referacie V opracowywane są wreszcie 
szczegó łowe nrojekty przebudowy d róg w reionio 
zbiornika o ulenszonei nawierzchni, k t ó r y c h budo
wę prowadzi Departament Drogowy Minis ters twa 
Komunikac j i . "V 



3. W b ieżącym roku przewiduje się na wiosnę 
rozpoczęc ie wg projektu B i u r a Dróg Wodnych , bu
dowy zbiornika w Czchowie na Dunajcu. Zbiornik 
ten, usytuowany k i lkanaśc ie k i l o m e t r ó w poniże j 
zbiornika w Rożnowie , s t anowić będz ie in t eg ra lną 
s k ł a d o w ą z a k ł a d u w Rożnowie . Chcąc bowiem 
spe łn ić warunki dostarczania możl iwie s t a ł ego prze
p ł y w u w ciągu doby dla ce lów żeglugi na dolnym 
Dunajcu, a n a s t ę p n i e na W i ś l e — przy zapewnieniu 
równocześn ie zupe łne j swobody energetycznej za
k ł a d o w i w Rożnowie , n a l e ż y w y b u d o w a ć dolny 
zbiornik w y r ó w n a w c z y dla p o w t ó r n e g o w y r ó w n a n i a 
p r z e p ł y w u w ciągu doby. 

Rolę tę spe łn iać będz ie zbiornik w Czchowie. 
P r z y tym zbiorniku zainstalowany będz ie również 
z a k ł a d elektryczny o s t a łe j pracy w ciągu doby, przy 
czym maksymalna moc wyniesie 10.000 k W , a pro
dukcja p rzec i ę tna w reku 47 mil ionów k W b . 

N a podstawie szczegó łowego projektu zbiorni
ka i zapory w Czchowie ogłoszono w styczniu b. r. 
przetarg części mechanicznej i elektrycznej, na
s t ępn ie zaś przetarg budowlany. Organizacja K i e 
rownictwa Budowy i dochodzenie wodno-prawne 
w toku. 

4. Skolei w b ieżącym roku są w opracowaniu 
przez referat projekty dalszych zb iorn ików na Sanie 
w Solinie — Zabrodziu i w Czorsztynie na Dunajcu, 
dla k tó rych studia geologiczne z wynikami bardzo 
dobrymi oraz topcgraficzno-hydrologiczne zos t a ły 
przez partie pomiarowe referatu ukończone w ubie
głym roku. 

P o j e m n o ś ć zbiornika na Sanie w Solinie wynie
sie około 215.000.000 nr , spad brutto 45 m, moc za
k ł a d u 30000 k W , a p r z e c i ę t n a produkcja roczna ok. 
70.000 000 k W h . Analogiczne cyfry d la Czorsz tyna 
na Dunajcu wynoszą : po j emność zbiornika 
38.000.000 nr1, moc 10.000 k W i produkcja roczna 
40.000.000 k W h . 

5. Do prac b ieżącego roku referatu ma bvć 
włączone dokończen ie s tud iów, opracowanie iprc jck-
tu, a n a s t ę p n i e budowa z a k ł a d u wodno-elektrycz-
nego o charakterze wyłączn ie energetycznym dla 
okręgu wi leńskiego w Turniszkach na rz. W i l i i . N a 
podstawie dotychczasowych s tud iów okreś l a si>; 
zdolnośc i produkcyjne tego z a k ł a d u na 70.000.000 
k W h rocznie przy pomocy 12.000 k W i spadzie 
12 m. 

Z a k ł a d ten wobec w y r ó w n a n e g o i znacznego 
p r z e p ł y w u rz . W i l i i (q rob. = 150 m7sek.) dostar 
czy wy ją tkowo tanią energie, k a l k u l o w a n ą we ws tęp
nym projekcie na 1,2 gWkWh. 

R e a s u m u j ą c , s tw ie rdz ić na leży , że w tej sto
sunkowo m ł o d e j gałęzi technicznej w Polsce 
w ostatnim 31eciu wyrob i ł się dość l iczny personel 
inżynie rsk i w ilości k i lkudzies ięc iu osób, k t ó r y — 
scentralizowany w Biurze Dróg W o d n y c h — zdolny 
jest dziś pod jąć na jwiększe projekty i roboty z dzie
dziny zbiornikowej i wodno-energetycznej. 

R e f e r a t V I — s t u d i ó w i p r o j e k 
t ó w . Sieć polskich dróg wodnych w dzisiejszym 
jej stanie wymaga szeregu uzupe łn i eń oraz ulep
szeń. U z u p e ł n i e n i a po leca ją przede wszystkim na 
wykonaniu sztucznych po łączeń p o m i ę d z y rzekami, 
— ulepszenia zaś do tyczą i s tn ie jących sz laków, któ
rych warunki nie o d p o w i a d a j ą w całości potrzebom 
gospodarczym P a ń s t w a . 

Wykonanie robót obu kategorii w zasadzie po
winno być znacznie wyprzedzone przez przeprowa

dzenie s t ud iów ekonomicznych i technicznych. Stu
dia te muszą z jednej strony iść w kierunku stwo
rzenia podstaw dla ogólnego planowania, z drugiej 
strony winny d a ć możność przynajmniej general
nego rozwiązan ia poszczegó lnych zagadn ień . 

W y c h o d z ą c z powyższych za łożeń postawione 
są referatowi S tud iów i P r o j e k t ó w B . D . W . n a s t ę 
pu jące zadania: 

1. Przepracowywanie r ó ż n y c h koncepcyj z za
kresu gospodarki wodnej n ieza leżn ie od tego, czy 
koncepcje te m a j ą widoki natychmiastowej real i
zacji , czy też w związku z b ieżącymi projektami 
s tanowić mają ich dalsze rozwinięcie . 

Do zakresu tych z a d a ń na leżą studia i opraco
wania generalnych koncepcyj technicznych rozbu
dowy sieci d róg wodnych oraz koordynacj i ich z in
nymi ś r o d k a m i komunikacj i (węzły komunikacyjne, 
porty). Do tych też z a d a ń na l eży opracowywanie 
generalnych p r o j e k t ó w technicznych ochrony przed 
powodzią . 

2. Wykonywanie s t ud iów i opracowywanie 
generalnych p r o j e k t ó w użeg lownien ia rzek pod ką
tem widzenia koordynacj i wszelkich możl iwych 
ś r o d k ó w technicznych rozwiązan ia tego zadania, 
a więc przy pomocy regulacji rzek, kanal izacj i , ka
n a ł ó w lateralnych, wzg lędn ie przez zasilanie zbior
nikowe. 

3. Wykonywanie generalnych p r o j e k t ó w sztu
cznych dróg wodnych, k tó re na skutek b a d a ń ogól
nych, omówionych w p. 1., w y k a z a ł y techniczną 
i ekonomiczną ce lowość real izacji . 

4. Studia specjalne, związane z regulac ją W i 
s ły oraz innych większych rzek żeg lownych . T u na
leżą badania w związku z wyborem ekonomicznych 
typów budowli regulacyjnych, studia nad metodami 
prac regulacyjnych oraz badania uzyskanych wyni 
ków regulacji . 

5. W referacie V I skoncentrowane są wresz
cie wszelkie sprawy, związane z ewidenc ją prac po
miarowych u r z ę d ó w pod leg łych , studia i pomiary 
w s t ę p n e do p ro j ek tów, wykonywane b e z p o ś r e d n i o 
przy pomocy personelu referatu, czy też kontrola 
i normalizacja tych prac, prowadzonych przez u rzę 
dy pod l eg ł e , w s p ó ł p r a c a z Instytutem Hydrogra 
ficznym, sprawy instrukcyj i norm technicznych 
oraz sprawy programu s tud iów i p o m i a r ó w u r z ę d ó w 
pod leg łych . 

M i m o iż referat pod wzg lędem personalnym 
nie jest jeszcze ca łkowic ie skompletowany, prace 
są już z a p o c z ą t k o w a n e we wszystkich wspomnia
nych wyże j kierunkach. 

W roku ub ieg łym p r z y s t ą p i o n o do przepraco
wywania m a t e r i a ł u dla jednolitego generalnego pro
jektu regulacji Wis ły . Obecnie posiadane projekty 
generalne dla 3-ch odc inków W i s ł y w y m a g a j ą ko
ordynacji i pewnej modernizacji . 

Ce lem zbadania os iągnię tych r e z u l t a t ó w do
tychczasowych prac, wyjaśn ien ia obecnego stanu 
hydrologicznego W i s ł y oraz celem wyciągnięcia 
wniosków na p rzysz ło ść , w reku ub ieg łym wykona
no n iwe lac ję ustalonego zwie r c i ad ł a wody po raz 
pierwszy j ednocześn ie na ca łe j d ługośc i r zek i od 
ujścia P rzcmszy de morza [ łącznie z Wis ł ą na ob
szarze W . M . G d a ń s k a ) . J e d n o c z e ś n i e poruczono 
Instytutowi Hydrograf icznemu wykonanie b a d a ń 
unoszenia i wleczenia m a t e r i a ł u ruchomego oraz 
specjalnych b a d a ń w a r u n k ó w równowagi łożyska 
rzeki w myśl wytycznych oraz w e d ł u g programu re-
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feratu. Badania te wykonane zos ta ły od ujścia Prze-
mszy do P u ł a w i , ze wzg lędu na specjalny cel ewen-
!ualnego stcpnia kanalizacyjnego w Warszawie pod 
Bielanami, t akże w obrębie Warszawy. W sezonie 
bieżącym badania te by łyby dokończone na pozosta
łym odcinku W i s ł y do granicy P a ń s t w a . 

Po tych studiach, na podstawie m a t e r i a ł u hy
drologicznego już zebranego oraz na podstawie wy
ników powyższych b a d a ń p r z y s t ą p i się do opraco
wania jednolitej koncepcji regulacyjnej, przy tym 
wzię te również będą pod uwagę zagadnienia ochro
ny przed powodzią . 

Celem wyjaśn ien ia faktycznego w p ł y w u zbior
ników na polepszenie w a r u n k ó w żeglugi na W i ś l e 
referat V I p r z e p r o w a d z i ł doświadczen ie w skali na
turalnej nad szybkością dobiegania poszczególnych 
p r z e p ł y w ó w do różnych miejsc na W i ś l e oraz stop
nia sp ł a szczen ia poszczegó lnych fal. 

W szeregu b ieżących spraw z zakresu general
nych p r o j e k t ó w i s tud iów nadmien ić również na l eży 
opracowanie w referacie V I planu sygnalizacji d l a 
potrzeb zbiornika wodnego w Porąbce i przygoto
wanie projektu wykorzystania danych sygnaliza
cyjnych dla prowadzenia na leży te j gospodarki 
zbiornikowej. 

W zakresie regulacji w roku ub ieg łym opraco
wany zos ta ł szczegółowy program prac, związanych 
z wykonaniem jednolitego projektu generalnego re
gulacji rzek i War ty , pod ką t em widzenia utworze
nia drogi wodnej, obecnie zaś rozpoczę te już zosta
ły odpowiednie studia w terenie. 

Jako element r k ł a d o w y powyższego projektu 

w roku ub ieg łym p rzys t ąp iono na górne j Warc ie do 
s tud iów terenowych i hydrologicznych, zmierza ją
cych dc wyboru odpowiedniego miejsca d l a przy
szłego zbiornika zas i la jącego oraz wyjaśn ien ia jego 
możl iwości zas i la jących. 

Zagadnienie ekonomicznych t y p ó w budowli re
gulacyjnych również jest przedmiotem s tud iów. N a 
razie badano w ma łe j skal i możl iwości zastosowa
nia roś l in wodnych do kolmatacj i przestrzeni po
między przetamowaniami, w roku b i e ż ą c y m zos taną 
rozpoczę te na Warc ie p r ó b y z budowlami typu palo-
wego. 

W roku ub ieg łym przestudiowano szkicowo 
koncepc ję drogi wodnej Niemen — W i l i a — Dźwi-
na z moż l iwym wyzyskaniem energii wodnej. W wy
niku prac kameralnych wyznaczone zos ta ło zada
nie w terenie, k tó re polega na razie na pracach re
konesansowych, wyznaczonych alternatywnie tras 
oraz na studiach hydrologicznych, ma jących za za
danie ustalenie możl iwości al imentacyjnych drogi 
wodnej. 

Poza p o w y ż s z y m i pracami referat V I w ciągu 
ubiegłych 2-ch lat zo rgan izowa ł i p r z e p r o w a d z i ł 
przy pomocy personelu technicznego U r z ę d u Woje 
wódzkiego P o z n a ń s k i e g o studia w s t ę p n e terenowe 
do projektu szczegółowego k a n a ł u W a r t a — G o p ł o 
oraz przy pomocy Instytutu Hydrograficznego stu
dia hydrologiczne. P o wykonaniu zdjęć , pomia rów 
hydrcmetrycznych, b a d a ń wiertniczych w terenie 
pod kierownictwem referatu wedle u łożonego pro
gramu wykonany zos ta ł szczegółowy projekt budo
wy kana łu . 

Inź . Tadeusz Czaderski 

Specjalny cement portlandzki jako tworzywo w świetle układu 
konstytucjonalnego*). 

I. R O Z W Ó J B A D A Ń C E M E N T U 
P O R T L A N D Z K I E G O . 

Wyna lez iony w roku 1861 przez Józe fa A s p -
din'a cement por t landzki rozwiną ł się zwycięsk im 
pochodem jako wspó łcześn ie na jważn ie j sze i naj
doskonalsze tworzywo budowlane o wielorakich 
i roz leg łych możl iwośc iach stosowania i u ż y t k o w a 
nia. Rok 1861, od k tó r ego biegnie stosowanie zbro
jeń że l aznych betonu, jest p r z e ł o m o w y m dla budow
nictwa że lbe tonowego , w warunkach i sytuacjach, 
k tó re przedtem by ły nie do opanowania i nie do po
konania. 

J e ż e l i przejdziemy do omówienia własnośc i 
chemicznych i p o d ą ż a j ą c y c h za nimi lub od nich 
za leżnych , własnośc i mechanicznych i f izycznych 
cementu portlandzkiego — to podn ieść na leży , iż 
dokąd nie wy ja śn iono i nie ustalono u k ł a d u konsty
tucjonalnego cementu, z a d o w a l a l i ś m y się tylko jed
nym, powszechnie dziś znanym sposobem w y r a ż a n i a 
s k ł a d u chemicznego cementu, n o r m a l n ą anal izą che
miczną elementarna, poda jącą poszczegó lne s k ł a d -

*) Referat wygłoszony dnia 16.12.1936 i 27.1.1937 r. 
na zebraniu naukowym w Stacji Doświadczalnej przy Zakła
dzie Mineralogii i Petrografii — Akademii Górniczej w Kra
kowie. 

r.iki jako t lenki . T a k ą ana l i zę chemiczną u z u p e ł 
niamy badaniem mechanicznym, k t ó r e między inny
mi obejmuje badanie w y t r z y m a ł o ś c i o w e cementu. 
W ten sposób poznajemy chemizm cementu, ty lko 
w jednej p ł a szczyźn ie bez możl iwości perspekty
wicznego wg lądu w u k ł a d konstytucjonalny. 

Stan ten un iemożl iwia ł ś w i a d o m e i celowe regu
lowanie oraz k s z t a ł t o w a n i e wszystkich technicznie 
ważnych własnośc i wytwarzanego cementu port
landzkiego. 

II. U K Ł A D K O N S T Y T U C J O N A L N Y C E M E N T U 
P O R T L A N D Z K I E G O . 

Badania u k ł a d u konstytucjonalnego, czy l i we
w n ę t r z n e j budowy cementu portlandzkiego, prowa
dzone od szeregu lat, w skal i ogólno świa towe j , 
z u d z i a ł e m i polskiej nauki, a z amerykanami wybi 
ja jącymi się w ostatnich latach na czoło — rozwi ja
ły się w p ł a szczyźn ie metod mineralogiczno-petro-
graficznych, wreszcie fizyko-chemicznych, a w koń
cu r ó n t g e n o a n a l i t y c z n y c h . Te ostatnie metody umoż
l iwiły zidentyfikowanie poznanych k r y s z t a ł ó w 
i związków w y s t ę p u j ą c y c h w cemencie oraz w y l i 
czenie ich struktury. W y n i k i b a d a ń r ó n t g e n o a n a 
l i tycznych ściś le p o k r y ł y rezultaty otrzymane przez 
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o p t y k ę m i n e r a ł ó w lub w pode j śc iu fizyko-chemicz
nym. 

W s p ó ł c z e s n y stan nauki stwierdza w zeszklonej 
substancji cementu obecność n a s t ę p u j ą c y c h ziden
tyfikowanych związków: 

krzemian trójwapniowy: 3 Ca O • Si O, zwanv alitem 
a—krzemian dwuwapniowy: o—2 C a O • Si O, zwany belitem 
8—krzemian dwuwapniowy: B—2 Ca O • S i 0 , zwany felitem 
glinian trójwapniowy: 

3 Ca O • A L 0 3 w mieszaninie 
glino - żelazian — czterowapniowy: zwane celitem 

4 Ca O • A U 0 3 • Fe, 0 : , 

Ostatni z tych związków, w nazwie swej utrzy
muje się pod mianem brownmil ler i tu , od nazwiska 
cdkrywcy , k tó ry go w y o d r ę b n i ł i opisa ł . 

A l i t wys t ępu j e w cemencie, jako g łówny sk ł ad 
nik, w ilości na jwiększe j ze wszystkich innych, — 
nadzwyczaj szybko tworzy po łączen ia z wodą, wa
runkuje tym samym wysoką w y t r z y m a ł o ś ć i wysoki 
s top ień twardnienia. Be l i t i felit wys t ępu ją w i lo
ściach skromniejszych. Z wodą hydratyzuje powoli 
i nie w p ł y w a na p o c z ą t k o w y rozwój w y t r z y m a ł o ś c i , 
z czasem jednak skrzep ią ca łą więźbę betonu. G l i 
nian t r ó j w a p n i o w y znajduje się zwykle w ilości oko
ło dzies ięciu procent z odchyleniami raczej poniże j 
tej wysokośc i . 

Z wodą w s p ó ł d z i a ł a bardzo żywo, da jąc począ t 
kowo kol loidalnie rozpuszczony wodorotlenek gl i 
nowy, k t ó r y z kol loidalnie rozpuszczoną krzemion

ką wzajemnie się koagulują , k sz t a ł t u j ąc w ten spo
sób tempo wiązania cementu. Wskutek tego ma 
też donios ły w p ł y w na wzrost w y t r z y m a ł o ś c i . U jem
ną cechą glinianu t r ó j w a p n i o w e g o jest jego właśc i 
wość zmniejszania odpornośc i chemicznej cementu 
na dz i a ł an ie korrozyjne n iek tó rych związków che
micznych, spotykanych w glebie i w przyrodzie . 
Brownmil le r i t wys t ępu j ący mniej więcej w i lościach 
r ó w n o r z ę d n y c h z glinianem t r ó j w a p n i o w y m , hydra
tyzuje z wodą dość żywo, da jąc pomocniczo z ali tem 
dobrą począ tkową w y t r z y m a ł o ś ć , co z a u w a ż a m y 
w cementach z w y g ó r o w a n y m i i lościami że laza a za
tem brownmil ler i tu . Podczas procesu wypalania , 
spe łn ia jąc ro lę topnika, przyspiesza powstawanie 
alitu, u ł a tw ia spiekanie i wypalanie k l inkieru , nada
jąc mu wreszcie sz lache tną c iemną szaro-z ie loną 
b a r w ę . 

III. C E M E N T D O S K O N A Ł Y . 

Najwięce j wa r to śc iowymi i cennymi sk ł adn ika 
mi, k t ó r e w odpowiedniej ilości oraz w ce lowym do
borze i korelacji , d a d z ą nam ,,c e m e n t d o 
s k o n a ł y " p r z e d s t a w i a j ą s ię : krzemian t r ó j w a p 
niowy, glinian t r ó j w a p n i o w y i brcwnini l ler i t . W ten 
sposób, teoretycznie pomyśl r .ny „cemen t doskona
ł y " o p e ł n y m wysyceniu wapnem winien p o s i a d a ć 
n a s t ę p u j ą c y elementarny sk ł ad chemiczny i u k ł a d 
konstytucjonalny: 

skład chemiczny elementarny: 

kwas krzemowy (Si 0,) 18,9% 
tlenek glinowy (Al., 0 3 ) 6.6% 
tlenek żelaza (R, 0,) 4.7% 
tlenek wapnia (CaO) 65.4% 
magnezu (MgO) 1.6% 
bezw. kw. siarkowego (SO.-,) 1.3% 
strata żarowa 0.9% 
tlenek potasu i sodu (K, 0, Na,0) 0,6" o 

100,0% 

A l i t = 
Belit = 
Celit | 

układ konstytucjonalny: 

3 C a O - S iO„ 71.9% 
2 CaO • Si 0„ — 
_ 3 CaO • A l , 0 3 9.3% 
~ 4 CaO • A l , Oj • Fe, O, 14.4% 

tlenek magnezu (MgO) 1,6% 
bezw. kw. siarkowego |S O J 1.3% 
strata żarowa 0,9°, „ 
tlenek potasu i sodu (K, O. Na,Q) 0,6°/,, 

100.0"/,, 

wsp. hydrauliczny CaO : (Si O, + A l , O, + Fe, O.,) = 2,17 
CaO : Si O., = 3,46 

Si O-,: (AL, 0 3 + Fe., O , , ) ^ 1.67 
A l , O , : F e , O, = 1.40 

Ot rzymywanie , :cementu d o s k o n a ł e g o " , w pe ł 
ni wysyconego wapnem a zatem da jącego w kró t 
k i m czasie na jwyższą w y t r z y m a ł o ś ć , oraz wytwa
rzanie go w skal i p r z e m y s ł o w e j nie jest s p r a w ą 
ł a twą i to w pojęc iu tak technologicznym jak i che
micznym. Poprzez t r u d n o ś c i w y p a ł u w piecach, — 
produkcja staje się czasem wręcz niemożl iwą. 
Wspomniane t r udnośc i oba rcza ją wreszcie koszta 
wytwórczośc i w znacznym stopniu. Niemniej jed
nak, teoretyczne pojęc ie ,,cementu d o s k o n a ł e g o " 
nadaje naszej pracy fabrycznej powną kierunko-
wość, by w ł a ś n i e zb l iżać się do granic tego u k ł a d u 
chemicznego, a w k a ż d y m razie dążyć do świado 
mego ksz t a ł t owan ia , takich czy innych, technicznie 
w a ż n y c h lub p o ż ą d a n y c h własnośc i cementu. Nie 
k tó re w a ż n e własnośc i cementu szczególnie zaś pe
wna korelacja poszczegó lnych własnośc i , u j awn i ł a 
się w ostatnich latach, jako nieodzowna konieczność 
posiadania jej w cemencie u ż y w a n y m d la szczegól
nych budowli lub w osobliwych warunkach. 

I V . Z J A W I S K A C I E P L N E C E M E N T U 
P O R T L A N D Z K I E G O . 

Podczas w y p a ł u cementu z a c h o d z ą w p łomic -
nicy pieca chemiczne procesy wiązania się poszcze
gólnych s k ł a d n i k ó w na krzemiany i gliniany, p rzy 
c z y m wyzwala się c iep ło w ilości 100 k cal . na k a ż 
dy k i logram wypalanego k l ink ie ru . Pomi jamy 
ten egzotermiczny proces, k t ó r y jakkolwiek ma zna
czenie podczas produkcj i cementu, to jednak tutaj 
nas mniej zajmuje. 

O d chwi l i przerobienia cementu z w o d ą wys t ę 
pują procesy hydro l i zy i hydratacj i s k ł a d n i k ó w ce
mentu, p r z y czym procesem tym t o w a r z y s z ą z jawi
ska cieplne o charakterze również egzotermicznym. 
Podczas p e ł n e j i ca łkowi te j hydratyzacj i poszcze
gólnych s k ł a d n i k ó w cementu w y z w a l a j ą się pon iże j 
podane ilości c i e p ł a : 

3 Ca O • S i O-. 120 cal/gr — alit 
B — 2 Ca O • S i O, 62 „ — belit—felit 
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3 Ca O • A l , 0 : 1 

4 Ca O • A1 2 0 3 • F e 2 0 3 

Mg O 
Ca O 
S O , 

2 0 7 - \ - celit 
100 „ ) c 

203 ., — tlenek magnezu 
279 ,, — tlenek wapnia 
149 ,, — bezw. kw. siark. 

Gips czyli krystaliczny, dwuwodny siarczan 
wapniowy CaSO, . 2H.O, dodawany podczas prze
miału cementu dla regulacji jego wiązania, działa 
općźniająco na wiązanie w ten sposób, że z pro
duktami hydratyzacji glinianu trójwapniowego łączy 
się na sól Candlota o wzorze 

3CaO . A1,0: 1 . 3CaS0 4 . 32,5H20. 

Podczas tego procesu wyzwala się ciepło, które 
w przeliczeniu na resztę kwasową, czyli na SO: !, wy
raża się ilością wyże j podaną w ostatniej pozycji. 

Ciepło wyzwalające się podczas hydratyzacji 
mierzymy, i i lościowo oznaczamy drogą pomiarów 
pośrednich lub bezpośrednich. Metody pośrednie 
dają nam wartości ogólnie wyzwolonego ciepła bez 
uwzględnienia okresu wiązania cementu, w ciągu 
którego c iepło wiązania się wyzwala. Nie oddają 
więc one pełnej charakterystyki przebiegu zjawisk 
cieplnych w miarę up ływu czasu. Dlatego ucieka
my się do metod bezpośrednich pomiarów i to w wa
runkach adiabatycznych lub też izotermicznych. Tą 
dregą staramy się poznać możliwie duży odcinek 
krzywej przebiegu zjawiska cieplnego, rozwijają
cego się w zakreś lonym lub pożądanym przez nas 
czasie. 

W płaszczyźnie tych badań, polska nauka 
wniosła poważny dorobek, kalorymctrem labiryn
towa - przep ływowym, skonstruowanym i opraco
wanym przez prof. W. Świętos ławskiego, obec
nego Ministra W y z n a ń Religijnych i Oświecenia 
Publicznego. Kalorymetr ten i badania zapocząt
kowane przez prof. W. Świętos ławskiego umożli
wiają poznanie ciepła wiązania cementu, rozwija
jącego się w przestrzeni czasu, tym samym dają 
nam krzywą charakterystyki cieplnej wiążącego ce
mentu. Szczególne i osobliwe znaczenie posiada 
ten kalcrymctr dla badań pierwszych okresów 
egzotermicznego procesu wiązania cementu, gdyż 
badanie odbywa się w warunkach izotermicznych, 
które nie wywierają dodatkowego i zniekształcają
cego w p ł y w u na chyżość i jakość cieplną wiązania, 
jak to zwykle spotykamy w warunkach adiabatycz
nych. Poznanie zależności istniejącej pomiędzy 
ilością wyzwolonego ciepła a okresem czasu upły
wającym od chwili zarobienia cementu z wodą, po
siada doniosłe znaczenie, szczególnie przy wyborze 
cementu dla budowy dużych monolitów, jakimi są 
n\p. zapory wodne. Każdy cement portlandzki po
siada swoistą dla siebie krzywą ciepła wiązania, 
jemu tylko właściwą. Krzywa ciepła wiązania ce
mentu za leży od szeregu momentów, przede wszy
stkim zaś od składu chemicznego i układu konsty
tucjonalnego. 

V. J A K O Ś C I O W Y P O D Z I A Ł C E M E N T U 
P O R T L A N D Z K I E G O . 

Równolegle z rozwijającym się postępem 
techniki i równolegle z poprawą i pomyś lnym roz
wojem warunków i możliwości gospodarczych, za
znacza się i występuje w Polsce wyraźny ruch bu
dowlany. 

Ruch budowlany winien być z całą energią 
w szerokim rzucie rozwijany i popierany, gdyż z 
jednej strony powiększa nasz czynnie pracujący 
majątek narodowy, z drugiej zaś strony wnosi do 
przemys łu wytwórczego p o w a ż n e ożywienie . 
Wszak jeden robotnik zatrudniony na budowie da
je reflektoryczne zatrudnienie sześciu robotnikom 
w przemyśle wytwórczym (Bartel — Mowa sej
mowa — 1928 r.). 

Ruch budowlany — jeżeli pominiemy budow
nictwo mieszkaniowe i osiedli ludzkich — możemy, 
kierując się przeznaczeniem i celowością budowli 
i mając zarazem na uwadze chemiczne sytuacje 
ważne dla mocy i trwałości betonu, podziel ić na 
cztery wielkie grupy: 

A) budowle morskie i niektóre rzeczne, 
B) budowa dróg betonowych, 
C) budowa dużych monolitów, jak np. zapór 

wodnych i przyczółków mostowych, 
D) budowa obiektów przemysłowych, narażo

nych na chemiczną korrozję. 
Przyjmując te cztery rozwojowe kierunki bu

dowlane, zaraz spostrzeżemy, że każdy z nich pra
gnie widzieć i stosować cement portlandzki o róż
nych wartościach i własnościach jakościowych. 
Każdy z tych kierunków budowlanych wymaga 
i pożąda cementu, którego niektóre własności win
ny być szczególnie silnie wyrażone i zaznaczone, 
inne mniej, a niektóre wreszcie nie są pożądane 
ani korzystne. 

VI. A . C E M E N T D L A BUDOWLI M O R S K I C H 
I N I E K T Ó R Y C H R Z E C Z N Y C H . 

Jeżel i wyodrębniamy tutaj niektóre budowle 
rzeczne — to mamy na myśli szczególne warunki 
chemiczne występujące miejscami na Podkarpaciu, 
w Pińszczyźnie i w kraju pomorskim. 

Woda morska zawiera szkodliwe dla betonu 
związki chemiczne, a mianowicie siarczany, chlorek 
magnezu i k w a ś n e węglany . 

Jeden litr wody morskiej — zależnie od oko
licy i miejsca — zawiera przeciętnie, zwykle nastę
pujące ilości soli mineralnych: 

siarczanu magnezu kryst. 
MgS0 4 . 7H 2 0 

siarczanu wapnia kryst. 
CaSO, . 2H 2 0 

chlorku sodu NaCl 
chlorku magnezu krvst. 

M g C L . 6 H 2 0 
kwaśnego węglanu potasu K H C O ; ( 

Poza tym portowa woda morska zawiera szko
dliwe dla betonu produkty rozpadu i gnicia związ
ków organicznych, które jako odpadki życia cz ło
wieka zanieczyszczają wodę portową. Zniszczenie 
betonu siarczanem magnezu przebiega w ten sposób, 
że działa on na wapno wyswobodzone przez hydra-
tyzację krzemianów, 

3CaO. SiO., ! 5H,0 Si(OH), ' 2Ca(0H)., 
2CaO .S iO, I 4HX) Si(OH) 4 + 3Ca(OHL 

dając w wyniku działania w pierwszej fazie gips 
i galaretowaty wodorotlenek magnezu, gdyż ma
gnez jest zasadą s łabszą niż wapń: 

Ca(OH)L, + MgSO, = CaS0 4 + Mg (OH), 

= 3—5 gr. 

= 1-5 gr. 
= 20—35 gr. 

= 5—6 gr. 
= 0.1—0.3 gr. 
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Wytworzony w ten sposób gips, razem z ilością 
gipsu d o p r o w a d z o n ą już pierwotnie z wodą mor-
tką, począ tkowo częściowo wykrystal izowuje i wre
szcie dz ia ł a na gliniany cementu, łącząc się z nimi 
na siarczan glinowo-wapniowy, czy l i wspomnianą 
wyżej sól Candlo ta : 

3CaO . A 1 2 0 S . 3 C a S O , . 32 ,5H,0 

Wykrys ta l i zowuje ona z dużą ilością wody, a wy
wie ra jąc znaczne ciśnienie pows ta j ących i rosnących 
k r z y s z t a ł ć w dz ia ła zatem w kanal ikach betonu roz-
s a d z a j ą c o na jego spois tość . P o n i e w a ż sól Candlo
ta nie jest t r w a ł ą wobec wody i rozpada się z wy
dzieleniem wodorotlenku glinowego i gipsu, przeto 
gips w ten sposób wtó rn ie wyzwolony, dzia ła da
lej, tak jak w swej pierwotnie doprowadzonej po
staci. Raz zatem doprowadzona ilość gipsu, jeżeli 
beton znajduje się stale wobec wody, dz ia ł a wielo
krotnie, obs ługując bez przerwy tą samą swą i lo 
ścią dalsze i g łębsze części betonu. N a związany 
beton dz ia ł a chlorek magnezu w s t ężen iach więk
szych, w ten sposób, że z wapnem betonu daje ł a t w o 
rozpuszczalny chlorek wapniowy, k tó ry opuszcza
jąc s t r u k t u r ę betonu, czyni ją p o r o w a t ą i d o s t ę p -
niejszą na zgubne dz ia ł an ie s i a r c z a n ó w : 

C a ( O H ) , I M g C l , = C a C l 2 + M g ( O H ) 2 

C h l o r k i po ta sowców, w danym przypadku 
chlorek sodowy, w y s t ę p u j ą c od rębn ie i samoistnie 
nie wywie ra j ą z łego w p ł y w u na związany beton— 
natomiast w obecności s i a r czanów dz ia ła ją kumu
latywnie. K w a ś n y węg lan potasu jest bez szcze
gólnego znaczenia. Chemiczna korozja betonu jest 
pog ł ęb i ana mechanicznym d z i a ł a n i e m pracy fal 
morskich, ruchem p r z y p ł y w u i o d p ł y w u morza, 
oraz r o z s a d z a j ą c y m d z i a ł a n i e m mrozu i zimna. 

Cement por t landzki u ż y w a n y do budowli mor
skich winien w y k a z y w a ć wielką chemiczną odpor
ność obok m a ł e g o skurczu. Wobec tego winien być 
gl inian - t r ó j w a p n i o w y , k t ó r y zmniejsza o d p o r n o ś ć 
cementu na dz i a ł an ie s i a rczanów, zepchn ię ty dość 
nisko, r ównocześn i e zaś ustawienie wapna winno 
być k s z t a ł t o w a n e w granicach niższych, tak a ż e b y 
uzyskać niski wspó łczynn ik hydraul iczny cementu. 
Kore lac ja obydwóch k r z e m i a n ó w powinna wyra 
żać się w s p ó ł c z y n n i k i e m dość niskim a mianowicie: 

(3CaO . S i 0 2 ) : (2CaO . SiOL.) = > 0.35 

Cement taki jest dość ubogim w wapno i na-
dewszystko w gliniany — zaczym jest w stosunku 
do wody morskiej, chemicznie dość biernym. M i m o 
wszystko jednak cement por t landzki jest przec ież , 
mniej lub więcej c z u ł y m na dz i a ł an i e s i a rczanów, 
— tak że dla dope łn i en i a jego chemicznej odpor
ności, u ż y w a m y go chę tn ie z dodatkiem trasu lub 
tufu, k t ó r e b ę d ą c pochodzenia wulkanicznego, za
wiera ją k r z e m i o n k ę w postaci szybko wiążącej 
wapno hydratyzacyjne cementu. Najkorzystniej 
wypada jednak zas tąp ić cement por t landzki , ce
mentem por t landzkim że l az i s tym lub port landz
k im wysokopiecowym. Obydwa te cementy, wy
twarzane na p o d k ł a d z i e żuż la wysokopiecowego, 
odznacza j ą się tym, że związki gl inu są substytuo-
wane związkami że laza . Niestety, cementy te nie 
są dotychczas w Polsce wytwarzane. 

D o s k o n a ł e zgęszczan ie dobniami pneumatycz
nymi zaprawy betonowej, ustawionej w e d ł u g naj

lepszego uziarnienia kruszywa, dope łn i a naszych 
s t a r a ń . Bardzo korzystne wyn ik i daje wytwarzanie 
poszczegó lnych e l e m e n t ó w budowli na lądzie , po 
czym p r a w i d ł o w o związane i s t w a r d n i a ł e zanurza 
się w miejscu przeznaczenia. 

W o d y zdrojowe, wody mineralne i n i ek tó re 
rzeki w okolicach zdrojowych na Podkarpaciu , za
wiera ją pewne ilości soli mineralnych jak, chlorki , 
węglany , k w a ś n e węglany , częs to siarczany, a pra
wie zawsze p r o w a d z ą bezwodnik kwasu węg lowe
go. Budowle betonowe s łużące jako ujęcie i uchwyt 
takich ź róde ł , albo budowle betonowe regu lu jące 
bieg rzek zasi lanych wodą minera lną , są n a r a ż o n e 
na ko r roz ję w y w o ł y w a n ą w pierwszym rzędz ie 
przez rozpuszczony w wodzie kwas węg lowy oraz 
przez k w a ś n e węg lany . Bezwodnik węglowy, jako 
gaz, dz ia ł a sk rzep ia j ąco na s t r u k t u r ę betonu powo
dując k a r b o n a t y z a c j ę wapna, k tó re przechodzi w 
t rwa łą pos t ać węg lanu wapniowego. W o d a zawie
ra jąca jednak większe ilości rozpuszczonego kwasu 
węglowego, przemienia wapno betonu w ł a two roz
puszczalny k w a ś n y węg lan wapniowy, sprowadza
jąc p o w a ż n e ubytki w betonie. Do tego destrukcyj
nego dz ia ł an ia do łącza się kumulatywne dz ia ł an ie 
ch lo rków Jakkolwiek chlorki p o t a s o w c ó w nie wy
wiera ją szczególn ie j szego w p ł y w u w y s t ę p u j ą c sa
moistnie, to jednak wobec rozpoczę te j korrozj i 
kwasem węg lowym, p r z e n i k a j ą beton, doc ie ra jąc 
nawet do że l aznego zbrojenia. P o d w p ł y w e m chlor
ków i tlenu z powietrza, w k ł a d k i że lazne rdzewie
jąc, zwiększa ją swą obję tość i w ten sposób me
chanicznie niszczą spois tość betonu. Chlorek ma
gnezu dz ia ł a w y r a ź n i e szkodliwie, nawet bez 
w s p ó ł u d z i a ł u kwasu węglowego, zamien ia jąc wap
no w rozpuszczalny chlorek wapniowy, przy czym 
wydzie la się galaretowaty osad wodorotlenku ma
gnezu. W omawianych warunkach punktem zacze
pienia i wyjścia korrozj i jest wapno, zawarte w ce
mencie. Z drugiej strony wapno to, jest niejako 
stosem pacierzowym własnośc i hydraul icznych ce
mentu portlandzkiego i dlatego jakiekolwiek prze-
strajanie s k ł a d u chemicznego tak, aby uczyn ić ce
ment chemicznie więcej t r w a ł y m , jest n iemożl i 
wym. W przypadkach tego rodzaju korozj i szuka
my rozwiązania i wyjścia , tylko odpowiednim i ce
lowym przerobem oraz d o k ł a d n y m z a k ł a d a n i e m 
betonu. Jako kruszywa, zasadniczo unikamy t łucz 
nia wapiennego, aby nie zwiększać pola korrozj i . 
Stosujemy wyłączn ie t łuczeń bazaltowy i granito
wy. Staramy się o p r a w i d ł o w e uziarnienie dla naj
większego wype łn i en ia , p r zy czym zalecamy ubi
janie betonu dobniami pneumatycznymi, celem uzy
skania doskona ł e j ściśl iwości betonu. T a m gdzie 
możl iwe stosujemy z r egu ły f i l t ry z t łuczn ia mar
murowego lub luźne narzucenie grysu marmurowe
go, na p ł a s z c z y z n ę betonu, a to celem dość wcze
snego wyeksploatowania i związan ia kwasu węglo
wego zawartego w wodzie, k tó rą kierujemy przez 
marmurowy grys. 

Bardzo korzystnym i godnym polecenia jest 
zastosowanie jako domieszki do cementu, odpo
wiedniej puzzolany, k t ó r a skutecznie wiąże wapno 
pochodzące z hydratyzacj i cementu. Najodpowied
niejszym tworzywem w takich przypadkach jest 
cement glinowy (ciment fondu), k t ó r y jest odpor
nym ca łkowic ie na dz i a ł an i e kwasu węglowego . 

W o d y w okolicach bagnistych jak Pir iszczyzna 
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lub moczarowatych jak niektóre okolice pomorskie, 
są czasem obarczone siarczanami, które powstają 
z utlenienia siarczków, pod działaniem tlenu po
wietrza. Siarczki powsta ły niegdyś w glebach mo
czarowatych, przez gnicie niektórych roślin i związ
ków organicznych zawierających siarkę i że lazo. 
Budowle betonowe narażone na trwałe czy nawet 
przejściowe zetknięcie się z tego rodzaju wodami 
winny być wykonywane z cementu, który zawiera 
nikłe ilości glinianów z przewagą krzemianów. 
W wyborze jakości cementu, kierujemy się tymi 
samymi wskazaniami jak przy budowlach na wy
brzeżu morskim. Jako korzystny dodatek wiążący 
trwale wapno, stosujemy trass lub ziemię okrzem
kową. W ostatnich czasach spotykamy nawrót do 
stosowania witerytu czyli naturalnego, kopalne
go węglanu barowego, jako domieszki do cementu* 
która częśc iowo wyrównywuje szkodliwe działanie 
siarczanów. Węglan barowy przechodzi pod wpły
wem siarczanów w nierozpuszczalny i chemicznie 
zupełnie bierny siarczan barowy. U ż y w a się go w 
dodatku stosunkowo małym, nieprzekraczającym 
yi—1% w stosunku do ciężaru cementu. Idealne 
sproszkowanie witerytu, obok doskonałego wymie
szania z cementem jest koniecznością dla stworze
nia dużej powierzchni obronnej. Zmieszanie z ce
mentem następuje dopiero w ostatniej chwili, gdyż 
gips dodany do cementu dla regulacji czasu wią
zania, reaguje z witerytem. Nie brak w tym wzglę
dzie ujemnej opinii, którą o witerycie wyraża Ni-
tzsche. Laboratoryjne wyniki wymagają jeszcze 
szerszego potwierdzenia w praktycznym zastoso
waniu. 

Po omówieniu niektórych przypadków korro-
zji, która wielokrotnie doprowadzi ła do zupełnego 
zniszczenia betonu wynika rzeczywista koniecz
ność, chemicznego badania już przed rozpoczęciem 
budowy, najbliższego otoczenia budowli jak nie
mniej dokładna analiza wszystkich warunków, 
z których niektóre kryć mogą w swojej istocie 
i w swej naturze, zarodek przysz łej korozji che
micznej. 

VII. B. C E M E N T P O R T L A N D Z K I DO BUDO
W Y N A W I E R Z C H N I D R O G O W Y C H . 

Beton nawierzchni drogowej, ułożony w du
żych, płaskich i cienkich elementach, pracuje w 
osobliwych warunkach, wyraźnie i zasadniczo od
miennych niż w budowlach obciążonych i pracują
cych statycznie. Betonowa nawierzchnia drogowa 
podlega znacznej ścieralności, zaś pod w p ł y w e m 
zmian temperatury i wilgoci pewnym ruchom obję
tościowym skurczu i rozkurczu, przy czym ruchy 
te są dodatkowo obarczane drganiami wywołanymi 
ruchem kołowym po bieżni. W takiej sytuacji, aby 
uniknąć wy ładowań powyższych ruchów w postaci 
rys i pęknięć, znajdujemy wyjście przez zakładanie 
w nawierzchni, s zwów dylatacyjnych przestrzen
nych, poprzecznych i podłużnych, dzie lących na
wierzchnię na mniejsze pola i pasma ruchu różno-
kierunkowego. Beton pracujący w tak osobliwych 
warunkach wymaga cementu odznaczającego się 
szczególnymi fizycznymi własnościami. Winien on 
posiadać długie i powolne wiązanie, mały skurcz, 
znakomicie wyrównaną trwałość objętości oraz du
żą e lastyczność przy możl iwie wysokiej mocy na 
ciągnienie. 

Ażeby cement sprostał tym warunkom, musi 
być jego skład chemiczny odpowiednio ułożony — 
a mianowicie: glinian trójwapniowy, żywo współ 
pracujący z wodą wydziela duże ilości ciepła, któ
re w okresie wychładzania się masy betonowej 
usposabiają ją do skurczu — zaczem ilość jego 
winna być lekko ograniczoną. Z drugiej strony za
kładając masę betonową w elementach cienkich 
i płaskich, które szybko oddają swemu otoczeniu cie 
pło hydratyzacji, znajdujemy częściowe, natural
ne wyrównanie tych przyczyn skurczu. Glinian 
trójwapniowy kształtuje okres i szybkość wiązania 
cementu w znaczeniu jego skracania. Aby wiąza
nie cementu wydłużyć i umożliwić przez to jego 
przerób, dodajemy podczas przemiału około 2'/'— 
3% gipsu, który z produktami hydratyzacji glinia
nu trójwapniowego daje sól Candlota. Sól Candlo-
ta krystalizuje z dużą ilością wody, wykazując duże 
parcie krystalizacyjne — zaczem wszystkie pory 
betonu wypełniają się nią znakomicie, masa beto 
nowa usztywnia się w ten sposób, a nie posiadając 
przez to wolnych por na przyjęcie skurczu, musi 
następowo pękać. Dlatego aby można małą ilością 
gipsu opanować wiązanie cementu należy z tej 
przyczyny lekko ograniczyć obecność glinianu trój
wapniowego. Cement powinien być objętościowo 
całkiem wyrównanym przez prowadzenie surowca 
w nieco niższych granicach wapna, aby nie zawie
rał go w postaci wolnej i n iezwiązanej . Cement 
drogowy winien być nieco niżej ustawiony w wap
nie niż przedni cement wysokowartościowy, który 
posiadając wygórowanie wapno, zawiera niestety, 
częs te wolny, niezwiązany tlenek wapniowy, tole
rowany i dopuszczany do poziomu 2%. 

Dużą e lastyczność wobec wysokiej mocy na 
ciągnienie uzyskujemy przez możliwie wysokie 
kształtowanie ilości krzemianów, których wzajem
na korrelacja wyrażać się powinna współczynni
kiem (3 Ca O.Si02) : (2 Ca O.SiO.) = około 3,2. Wo
bec konieczności pewnego ograniczenia glinianu 
trójwapnionego, a tym samym zjawisk wygórowa
nego ciepła hydratyzacji i następowego skurczu, 
dążymy do podniesienia zawartości brownmilleri
tu, który podstawiając glinian, a działając jako 
topnik, ułatwia powstawanie krzemianu trójwap
niowego. W ostatnich latach zaczęto wprowadzać 
dc surowca jako topnik fluorek wapnia, który uła
twia spiekanie i wypał , a przez to zamierzone prze
grupowanie układu chemicznego cementu. Stopień 
zmielenia cementu drogowego, posiada bardzo do
niosłe znaczenie i jest poważnym czynnikiem wpły
wającym na skurcz betonu oraz na krzywą prze
biegu ciepła wiązania cementu. Cementy drogowe 
winny być na ogół średnio grubo przemielane, przy 
czym przy jednakowych wytrzymałościach, nale
ży wybrać cement, raczej grubiej mielony. W świe
tle badań zagranicznych, wydaje się nam, iż poda
na w „Wytycznych dla budowy dróg betonowych 
na rok 1935" górna granica przemiału cementu 
wyrażona pozostałością 5%> na sicie o 4900 ocz
kach/cm- — jest przecież ujęta zbyt nisko. Wspom
niane badania nad zależnością istniejącą mię
dzy skurczem i wytrzymałością , a stopniem prze
miału, przemawiały by raczej za tym, aby wyżej 
podaną przez „Wytyczne" granicę 5c/< na sicie 
4900 oczek/cm'-, uznać właśc iwie za granicę dolną. 
Cement o cienkim przemiale wiąże zwykle prędzej 
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i k róce j , posiada więcej s t r omą k r z y w ą c iep ła wią
zania, a to z powodu większej właśc iwe j powierzch
ni jego ziarn, na k tó re j rozwija się proces hydra
tyzacji . Usposabia to, oczywiście , do większego 
skurczu. W ostatnich latach zaczę to s tosować do 
cementu drogowego pewne dodatki uzupe łn i a j ące 
lub w y r ó w n y w u j ą c e . Doda tk i te o p o d k ł a d z i e krze
mionki , wiążą t r w a ł o wapno, obficie wydzielone 
podczas hydra tyzacj i cementu. W tej kierunkowej 
myś l i p o w s t a ł cement drogowy , ,sol idi t id", wy
naleziony przez Hiszpana E m i l a Longau, k t ó r y do
daje do cementu poza gipsem, mączkę z wypalone
go przez 2 godziny do 1000"C granitu lub diorytu. 
S k a ł y te s k ł a d a j ą się z d u ż y c h ilości krzemionki , 
k t ó r a podczas p r z e p r a ż a n i a przechodzi w p o s t a ć 
czynną, ł a t w o wiążącą wapno hydratyzacyjne ce
mentu. W y n i k i z sol idi t idem na leżą do dobrych, 
szczególnie w p ł a szczyźn ie skurczu i śc ie ra lnośc i . 

V I I I . C. C E M E N T P O R T L A N D Z K I D O B U D O 
W Y D U Ż Y C H M O N O L I T Ó W . 

Ccraz częściej ujawnia się z r ó ż n o r o d n y c h 
przyczy p o ż y t e c z n a konieczność sp i ę t r zan ia wód 
w korytach rzek. W m i a r ę rozwoju budownictwa 
z a p ć r wodnych, k t ó r y m stawia się coraz wyższe 
wymagania w ich pracy, tak w znaczeniu ich wy
sokości, szerokośc i i ilości sp i ę t r zane j wody—mu
siano z p rzyczyn statycznych jak i technicznych, 
pierwotnie u ż y w a n y do budowy, k a m i e ń ciosowy 
z a s t ę p o w a ć nowym tworzywem jakim jest beton. 

Zapory wodne budowane współcześn ie , przed
s tawia ją coraz większe , wyższe i d łuż sze monoli ty 
betonowe — i tak przedstawia się ich r o z w ó j : 

Nazwa 

Cignana 
Pardee 
Bull-Run 
Diablo 
Esla-Tamora 
Sarrans 
Vermount 
Boulder-Hoover 
Porąbka 
Rożnów 

Kraj 

Italia 
U . S . A . 
U . S. A . 
U . S . A . 
Hiszpania 
Francja 
Tyrol 
U . S . A . 
Polska 
Polska 

Wysokość nr' betonu 
m (w tys.) 

140 
480 
n o 
245 
360 
450 
145 

3450 

52,5 
108 
60 

120 
94 

101 
52 

220 
22 
45 

Rok 
budowy 

1926— 1927 
1927— 1929 
1927—1919 

1930 

1931 
1935 

100 (ukończono) 1936 
380 w budowie 

Cement wydzie la w okresie wiązania do^ 
znaczne ilości c iep ła hydratyzacj i , w i lościach od 
65 k cal do 115 k cal na k a ż d y k i logram ceme 
To zjawisko cieplne, rozwi ja jące się od chwi l i . 
robienia cementu z w o d ą t rwa do 180 dni, prak
tycznie jednak u w a ż a m y je za skończone już do 
28-go dnia, gdyż przyrosty cieplne między 28-mym 
a 180-tym dniem są już niewielkie. C iep ło wiąza
nia cementu zastosowanego w konstrukcjach o ma
łej obję tości betonu, jest praktycznie bez szczegól
niejszego znaczenia, gdyż w takich przypadkach 
n a s t ę p u j e deść r y c h ł a wymiana i w y r ó w n a n i e c i 
p ł a m i ę d z y betonem o otoczeniem. Sprawa ta na
biera jednak p o w a ż n e g o znaczenia w d u ż y c h ma
sywach betonu, k t ó r e z natury rzeczy, tak przez du
żą swą ob ję tość jak i z powodu niskiego c iep ła wła 
śc iwego s k ł a d n i k ó w betonu, s tanowią akumulato
ry d ł u g o zatrzymywanego c iepła . W takich prz> 
padkach zachodzi wysokie nagrzanie masywu, co 
powoduje zwiększen ie się obję tości betonu. Z cz.' 
sem n a s t ę p u j e w y c h ł a d z a n i e się masywu betono
wego, a równoleg le z t y m zjawiskiem w y s t ę p u j e 
skurcz związanego betonu. Skurczowi pochodzenia 
termicznego towarzyszy skurcz naturalny, warun
kowany u t r a t ą wody i procesem wysychania, oraz 
kon t r akc j ą natury chemicznej, przez wysychanie 
(zawie ra jącego dużo wody) , galaretowego kwasu 
krzemowego, wydzielonego podczas hydra tyzacj i 
k r z e m i a n ó w . Czynn ik iem s to j ącym w p o ś r o d k u 
p rzyczyn wyzwalan ia s k u r c z ó w o różne j etjolo-
g i i : : ) , jest s top ień p r z e m i a ł u cementu, k t ó r y prze
s u w a ć nam m o ż e zjawiska skurczu tak w jego wie l 
kości jak i w przestrzeni czasu. Z tych p rzyczyn 
dla budowy dużych m a s y w ó w staramy się o w y b ó r 
c e m e n t ó w t. zw. „ c h ł o d n y c h " — z n iskimi warto
ściami c iep ła wiązania , a zatem p o s i a d a j ą c y c h n i 
ską z a w a r t o ś ć gl inianu i krzemianu t r ó j w a p n i o 
wych. W tym względz ie , przy wyborze cementu 
stawiano np w Ameryce dość roz l eg łe wymagania 
tak natury chemicznej jak i f izycznej, aby zapew
nić niską c ieplność wiązania cementu, kosztem na
wet innych własnośc i . I tak wymagano do budowy 
z a p ó r : 

*) aitća = przyczyna. 

U.S .A. 
Boulder— U.S .A. 

1 e Hoover b o n n e v i 1 1 e 

Cem. portl. Cem. portl. Puzolana Mieszanina 

25% puz. 

zawartość Si 0L. — najmniej 
75% cem, p. 

zawartość Si 0L. — najmniej 50,00% 
75% cem, p. 

nierozpuszczalna w HC1 — najwyżej 0,85% 0.85% 
strata żarowa — najwyżej 3,00% 9.00% 3,00% 
zawartość MgO — najwyżej 5,00°/0 5,00"/,, 

9.00% 
5,00% 

zawartość S 0 3 — najwyżej 2,00% 0.50% 2,00% 
współcz. A l . , Oj : Fe- Oj — niżej 1,50 1,56 

2,00% 

3 CaO • S i Ó 2 ( 40.00% 55,00% 
2 CaO • S i 0., ) . . . 65,00% 

7,00% 

55,00% 

3 CaO • A l 2 0 , na,wyze, 
65,00% 

7,00% 7.00% 
4 CaO • A l 2 0 3 • Fe., 0 3 l 20,00% 

7.00% 

początek wiązania w ciągu 1 godz. 
koniec tężenia w ciągu 10 „ 
moc na ciągnienie po 7 dniach nie niżej 20 kg/cm-
moc na ciągnienie po 28 dniach nie niżej 25 kg/cm-
moc na ściskanie po 7 dniach nie niżej 70,3 kg/cm- 36 kg/cm-
moc na ściskanie po 28 dniach nie niżej 140,6 kg/cm- 58 kg/cm-
Cieplność hydratyzacji po 7 dniach/ . . 

28 \ najwyżej 
65 cal/gr 
75 cal/gr 

pozostałość na sicie 16000 ocz/cm- najwyżej 12% 
powierzchnia właściwa ziarn cementu oznaczana najmniej 

met. ariiometr. 1700—2300 cm-/gr 1800 cm'7gr 



Poza lym, mieszanina puzolany z cenieniem 
winna być o d p o r n ą na dz ia ł an ia s i a rczanów. 

Opracowane normy cementu dla budowy tych 
ór, dowodzą nam, iż szczególny nacisk po łożo -

i . u na zagadnienie cieplności cementu kosztem wy
t rzymałośc i , k tórą znowu podc iągano ku górze 
nadzwyczaj cienkim p r z e m i a ł e m . Do budowy za
pory w Bonnevil le uży to cementu wyże j cieplnego, 
czego dowodzi wyższa w a r t o ś ć dla krzemianu 
t ró jwapn iowego , na k tó rą zdecydowano się z przy
czyny użycia puzolany jako domieszki, k t ó r a sku-
' cznie dz ia ła w y t r z y m a ł o ś c i o w o tylko wobec więk
szych ilości krzemianu trój wapniowego. O d n o ś n i e 
dó ilości u ż y w a n e g o cementu, to np. przy budowie 
zapory Boulder-Hoover stosowano analogiczne 
i prawie te same i lościowe warunki wyrobu betonu 
jak przy budowie zapory B u l l - R u n , U . S. A . 
' ćywając ś redn ie j ilości cementu 200 kg/m : t przy 
wspó łczynn iku wodocementowym 0,65, co odpo
wiada 130 kg /m 1 wody. Licząc teoretycznie, to jest 

ie uwzg lędn ia j ąc ż a d n y c h strat c iepła , zachodzą
cych w pierwszych okresach z a k ł a d a n i a betonu, 
czy l i p r zy jmu jąc warunki adiabatyczne, k tó re 
p rzec ież w dolnych warstwach za łożonego betonu 
n iewątp l iwie zachodzą, wyl iczyć można p rzyb l i 
żoną zwyżką c iep ło ty betonu, jaka w wyżej poda
nych i lościowych warunkach przerobu zachodz ić 
mogła , z a k ł a d a j ą c , iż: 

c iep ło właśc iwe cementu 
ciepło właśc iwe kruszywa 
ciężar kruszywa w l m : ' betonu 

= 0.183 
= 0.200 

: 1500 kg 

2 0 0 X 7 5 

(200X0,183)+( 1500X0,200)4-(130 X 1 . 0 ) 

= = 32,2" C . 
447 

P r z y j m u j ą c ś redn ią t e m p e r a t u r ę powietrza równą 
-J-22'C. dochodzimy do teoretycznej cyfry, k tó ra 

w y r a ż a nam, iż c iepło ta w e w n ą t r z betonu tych za
pór nie powinna być wyższą od !- 54.2"C. 

W p ł a szczyźn i e takich zjawisk cieplnych, k tó 
re muszą być wszelk imi ś r o d k a m i zapobiegawczo, 
a potem objawowo opanowywane, powstaje i rodzi 
się w mia rę w y c h ł a d z a n i a betonu, n a s t ę p o w y 
skurcz, pochodzenia termicznego, mogący sprowa
dzić p o w a ż n e rysy kontrakcyjne, oba rcza jąc w ten 
sposób p r z y s z ł o ś ć budowli . W s p ó ł c z y n n i k skurczu 
czy l i skrócenie jednostki długości wynoszący już 
0,5 mm/m odpowiada ciśnieniu betonu 24 kg/cm", 
a ciągnieniu 18 kg/cm'-. 

Ś rodk iem, już w zarodku zapobiegawczym 
zjawiskom cieplnym, jest przede wszystkim wybór 
odpowiedniego „ c h ł o d n e g o " cementu. 

Do c e m e n t ó w na jch łodn ie j szych na leżą ce
menty port landzkie że laz i s tc i port landzkie żuż lo
we, obydwa wytwarzane na p o d k ł a d z i e żuż la wy-
sokopiecowego. Cementu żuż lowego (Hochofenze-
ment) uży to np. do budowy zapory Schluchsee ko
ło Seebruck (1932 r.), s tosując go w betonie pla
s tycznym w ilości 200 kg/m : i w rdzeniu zapory, a 
275 k g m ' w betonie o k ł a d z i n o w y m od ti ny na
wodnej, k tórą to p ł a s z c z y z n ę dodatkowo torkreto-
wano i pokryto inertolem. W Polsce, wspomniane 
cementy nie są jeszcze wytwarzane. 

C h ł o d n y cement por t landzki do budowy du
żych m a s y w ó w musi zawie rać dość nisko gliniany, 
krzemiany zaś w podobnym ustosunkowaniu jak 
cement do budowli morskich. Brownmi l le r i t powi
nien z n a j d o w a ć się w i lościach dość w y g ó r o w a 
nych — około 20%. 

Polskie cementy port landzkie na leżą wytrzy
małośc iowo do g a t u n k ó w wyborowych, czego do
wodzą ostatnie badania Pol i technik i Lwowskie j , 
p r z e d s t a w i a j ą c e się w świe t le polskich i niemiec
kich norm, n a s t ę p u j ą c o : 

Ciągnienie kg/cm'- Ściskanie kg/enr Przemiał % Wsp, 
3 dni 7 dni 28 dni 3 dni 7 dni 28 dni 900 4900 hydr. 

Cement portlandzki zwyczajny 
Polska P.N.B 201 - 204 18 22 200 300 2 20 1,7—2,2 

Projekt polsk. normy dla cementu port
landzkiego przedniego 28 35 40 270 400 500 1.5 15.0 

Średnia wyników wszystkich 10 polsk. 
cementów zwyczajnych 27 30 35 370 477 608 0,1 6,0 2.12 

Najniższy wynik cem. polskiego 23 27 31 347 445 555 0.1 4,4 2,06 

Najwyższy wynik cem. polskiego 29 33 40 371 525 668 0,1 5,9 2,17 

Cement portlandzki przedni 
D. 1. N . 1164 Niemcy 25 — 30 250 400 — — — 

P o r ó w n a w c z o ocenia jąc zawar to śc i glinianu 
t ró jwapn iowego i brownmiller i tu, stwierdzamy, że 
polskie cementy normalne, w e d ł u g naszych b a d a ń 
p r z e d s t a w i a j ą się dość jednolicie. Z a w a r t o ś ć 
brownmil ler i tu obraca się w granicach od 9°/o do 
11%, w jednym tylko przypadku dochodzi do 14%, 
G l i n i a n t ró jwapn iowy waha się od 4 % do 9,5%, co 
lważać na leży z uwagi na c ieplność wiązania ce-
nentu, za objaw i stan korzystny. Cementy pol 

skie zawie ra ją krzemian t r ó j w a p n i o w y w ilościach 
wygórowanych , jednak w dość szerokiej ampli tu
dzie bo od 48°/o do 64%>, p rzy czym większość ce
m e n t ó w posiada go w i lościach ponad 54(l/o. Jest to 
wynikiem celowej pracy i wys i łków l abo ra to r iów 
fabrycznych, w kierunku u w a r t o ś c i o w a n i a wytrzy
małośc iowego c e m e n t ó w poprzez na jwyższe i naj
lepsze wysycenie c e m e n t ó w wapnem. 

Badanie charakterystyki c iepła wiązania ce-
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menlu z a p o c z ą t k o w a n e w Polsce d o s k o n a ł y m i gó
ru j ącym nad innymi kalorymetrem labiryntowo-
p r z e p ł y w o w y m W . Świę tos ławsk iego nie wesz ło 
jeszcze z pracowni naukowej w laboratoria fabrycz
ne w skal i ogólno polskiej . Obl icza jąc teoretycz
nie c iep ło wiązania z u k ł a d u konstytucjonalnego, 
p r zy j ąć na leży , że naogół wszystkie polskie ce
menty na leżą do ś r edn io wysoko cieplnych w wią
zaniu. P r z y j ę c i e tego stanu jest tym więcej s łusz
nym, że z a w a r t o ś ć krzemianu t r ó j w a p n i o w e g o jest 
naogół dość wysoką przy wzg lędn ie skromnej i lo 
ści gl inianu t r ó j w a p n i o w e g o . W przystosowaniu 
do potrzeb budowy dużych monol i tów betonowych, 
cement nasz więcej o d p o w i a d a ł b y celowi po prze
prowadzeniu pewnego niezbyt g łębokiego przestro
jenia jego u k ł a d u konstytucjonalnego, k t ó r e prze
de wszystkim dążyć by mus ia ło poprzez niedosy-
cenie wapnem a p o d w y ż s z e n i e kwasu krzemowego 
do obniżenia poziomu krzemianu t r ó j w a p n i o w e g o , 
a przez n ie jaką d o d a t k o w ą k o r r e k t ę że laza do pod
niesienia zawar to śc i brownmil ler i tu . 

J e ż e l i myś l imy o wielkości c iep ła wiązania , to 
niemniej ważną jest k r zywa rozwoju i przebiegu 
c iep ła wiązania , b iegnąca w przestrzeni czasu. Je
dne cementy port landzkie dają dość s t romą k rzy
wą a k ró tką w czasie, drugie zaś więcej p ł a s k ą 
a d ługą w czasie. W y d a j e się nam, że stopniem 
p rzemia łu , k t ó r y z jednej strony będz ie w y r ó w 
n y w a ł spadek mocy cementu n a s t ę p u j ą c y po obni
żeniu wapna, będz ie też można , w n iek tó rych przy
padkach, o d d z i a ł y w a ć do pewnego stopnia regulu-
jąco na tor krzywej c iep ła wiązania . Budowa che
miczna cementu portlandzkiego dla dużych monoli
tów musi być zbl iżoną do u k ł a d u chemicznego ce
m e n t ó w przeznaczonych dla budowli morskich. 

Z kole i rzeczy przechodzimy do przedstawie
nia ś rodków, k t ó r e dz i a ł a j ąc tylko objawowo, tą 
d rogą usuwają na miejscu budowy, nadmiar wy
tworzonego ciepła , tym samym usuwają jego szko
dliwe n a s t ę p s t w a . M a m y tutaj na myśl i szereg 
poczynań , k tó rych celowością jest albo usuwanie 
nadmiaru c iep ła wiązan ia cementu, albo też unie
możl iwianie kumulac j i c iep ła . Do grupy pierw
szej za l iczyć n a l e ż y sztuczne ch łodzen i e wodą (za
pora Boulder — Hoover) i obfite, przestankowe, 
przerywane, zlewanie wodą, k t ó r e jednak dz ia ła 
powolniej i mniej g łęboko. Ś r o d k a m i grupy drugiej 
by łoby dzielenie ca łego masywu na mniejsze bloki 
i fragmenty, k tó re są poszczególn ie osobno betono
wane, jak to czyniono przy zaporach Gr imse l i B o u l 
der — Hoovcr . Po ostatecznym w y c h ł o d z e n i a 
b loków zosta ją przestrzenie fug między poszcze
gólnymi blokami w y p e ł n i o n e zapomocą injekcji 
betonowej. Do tej samej grupy ś r o d k ó w za l iczyć 
by n a l e ż a ł o osadzanie w masywie z a k ł a d a n e g o be
tonu dużych b loków o po jemnośc i do 2 m 1 ska ł wy-
s okowar tośc iowych . Jakkolwiek sposób i zabieg ten 
ma zasadniczo inną ce lowość a mianowicie oszczę
dność na zużyc iu betonu (zapora M a r t i n U . S. A . 
o szczędność 4 ,3% betonu) i zwiększen ie stateczno
ści p rzy zachowanych wymiarach, lub zmniejszenie 
w y m i a r ó w wskutek wzrostu c ięża ru obję tośc iowe
go — to jednak w p r o w a d z a j ą c w beton m a t e r i a ł 
nie w y d z i e l a j ą c y c iepła , w ten sposób d z i a ł a m y po
n iekąd och ł adza j ąco . P r z y budowie zapory Schwa-
rzenbach u ż y t o 2 1 % w k ł a d ó w z b loków kamienia. 

W podobny sposób pracowano też przy budowie 
z a p ó r : Barberine, San Anton io i Schluchsee. 

W s p o m n i e ć wreszcie n a l e ż y o korozj i na jaką 
mogą być n a r a ż o n e d u ż e monolity, przez dz i a ł an ie 
kwasu węglowego niesionego w wodzie. Zniszcze
nie takie z a u w a ż o n o np. na jednej z norweskich za
pór (Rolfscu), k tó re j beton w y k a z a ł w y r a ź n e zu
bożenie w wapnie, dzięki r ozpuszcza j ącemu dz ia ła 
niu bezwodnika kwasu węglowego . I tak: 

beton zdrowy, zawie r a ł 59,2% tlenku wapnia 
beton z lekką koroz ją 56,6% ,, ,, 
beton z silną korozją 40,0% ,, ,, 

Dz i a ł an i e korozyjne kwasu węg lowego posia
da p o w a ż n e znaczenie, k tó re naogół jest nie doce
niane. 

W o d a deszczowa, k tó ra w y d a w a ł o b y się, że nie 
jest obarczoną kwasem węglowym, zawiera go prze
cie w i lościach, k tó re s p r o w a d z a j ą koroz ję che
miczną budowli . 

I X . D . C E M E N T P O R T L A N D Z K I D O B U D O W Y 
O B I E K T Ó W P R Z E M Y S Ł O W Y C H N A R A Ż O N Y C H 

N A K O R O Z J Ę C H E M I C Z N Ą . 

Pragniemy tutaj p r z e d s t a w i ć warunki i sytu
acje chemiczne w jakich pracuje cement i beton, 
przede wszystkim w zastosowaniu do potrzeb ko
palnictwa węgla kamiennego. W kopalniach węgla 
znajduje coraz szersze zastosowanie beton do bu
dowy szybów debywczych i zjazdowych, okolic pod
szybia, budowy chodników, zapó r dz i e łowych oraz 
obiektów dla o d p ł y w u wód kopalnianych. Beton 
w kopalniach suchych nic jest n a r a ż o n y na che
miczną koroz ję , natomiast w kopalniach silnie 
uwodnionych spotykamy się dość częs to ze z jawi
skami korozj i betonu. 

Węg ie l kamienny in substantia — tj. w swej 
istotnej postaci nie wywiera ujemnego w p ł y w u na 
beton, natomiast m o ż e s t ać się s zkod l iwym jeżel i 
wspó łdz i a ł a z nim woda. Z a w a r t o ś ć siarki , wy
s tępu jące j w węglu p o d pos tac ią pirytu, waha się 
w szerokiej granicy 0,5%—7,5%. P o d w p ł y w e m 
wody i wobec równoczesnego d o s t ę p u powietrza 
n a s t ę p u j e utlenienie p i ry tu aż do kwasu siarkawego 
(siarczyny) i siarkowego (siarczany), k t ó r e wywie
ra ją na związany beton szkodl iwy w p ł y w . W o d a 
kopalniana prowadzi ze sobą, z reguły , r ó ż n o p o -
^taciowe związki s iarki i kwas węglowy, dość czę
sto chlorki , z tych p rzyczyn zal icza się do wód 
bardzo twardych. P r z y k ł a d o w o podajemy k i l k a 
rozb io rów chemicznych, n i ek tó rych w ó d kopalnia
nych: 

wody kopalniane 
N r 1. ' N r 2. N r 3 

i w a r d o ś ć w ę g l a n o w a 
( p r z e m i j a j ą c a ) : 15.68" 8.09' 10.00" 

Iwardość n i e w ę g l a n o w a 
( t r w a ł a ) : 23.96" 31.05" 29.00" 

Iwardość ogó lna : 39.64" 39.14° 39.00" 
S 0 3 w l i t rze : 0.4750 gr. 0.3530 gr. 0.4030 gr. 

wolny C O . w l i t rze : 0.0555 gr. 0.0660 gr. 0.0790 gr. 
C l w l i t rze : 0.0401 gr. 0.0412 gr. 0.0506 gr. 

P o ł ą c z e n i a s iarki wys t ępu j ą w wodach kopal
nianych już to jako s i a rkowodór , wreszcie jako 
siarczki , s iarczyny lub siarczany magnezu i wapnia. 
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Wszystkie te związki wywiera ją wysoce szkodl iwy 
w p ł y w nawet na związany beton. 

S i a r k o w o d ó r nie wydaje się iżby w y w i e r a ł po
ważnie jszy wp ływ, gdyż w y s t ę p u j e on w m a ł y c h 
stę/żeniach. Jednak i te m a ł e s tężen ia bywa ją szko
dliwe jeżeli dz ia ła ją d ł u g o t r w a l e lub przestanko-
wo, gdyż wapno cementu przechodzi w rozpuszczal
ny siarczek wapniowy, u t l en ia jący się szybko na 
siarczan wapniowy czy l i gips. Analogicznie dzia
łają s iarczki . Siarczyny, czy l i sole kwasu siarka
wego łączą się z wapnem betonu na s iarczyn wap
niowy, ł a two u t l en ia j ący się na siarczan wapniowy 
czy l i gips. W rezultacie takich czy innych prze
mian chemicznych, spotykamy się w końcowych 
fazach u t len i i Jnośc i , z dominu j ącym d z i a ł a n i e m 
gipsu c z y l i siarczanu wapniowego oraz siarczanu 
magnezowego. Dz ia ł an ie gipsu zos ta ło już wyczer
pująco omówione w rozdziale o w p ł y w i e wody 
morskiej na beton. Bezwodnik kwasu węglowego, 
jako gaz, skrzepią s t r u k t u r ę betonu p o w o d u j ą c kar-
bona tyzac j ę wapna. K w a ś n e węglany i rozpusz
czony w większych i lościach bezwodnik kwasu wę-
glcwtgo łączą się z wapnem betonu na k w a ś n y wę
glan wapniowy, ł a t w o rozpuszczalny w wodzie, 
s p r o w a d z a j ą c p o w a ż n e ubytki w strukturze betonu. 
Chlorek magnezu zamienia wapno betonu na roz
puszczalny chlorek wapniowy, k tó ry opuszcza 
s t r u k t u r ę betonu. Chlorek magnezu w m i a r ę po
s tępu zmian korozyjnych, powoduje ze wspó ł 
u d z i a ł e m tlenu, rdzewienie w k ł a d e k że l aznych be
tonu i tą drogą przez zwiększenie się obję tości tych
że, mechanicznie pog łęb ia preces destrukcji betonu. 

Opisane procesy chemiczne pos tępu ją stale na
p r z ó d i to tym rychlej im częściej n a s t ę p u j e odno
wa d o p ł y w a j ą c e j i op ływa jące j lub p rzes iąka jące j 
przez beton wody. 

Cement por t landzki w betonie, p r acu j ącym 
i stosowanym w tak szczególnie osobliwych warun
kach, wys t ępu j ących w uwodnionych kopalniach 
węgla , powinien p o s i a d a ć w y r a ź n i e z a a k c e n t o w a n ą 
pewną ciiemiczną b ie rność na dz i a ł an ie związków 
siarki . U z y s k a ć ją do pewnego stopnia można przez 
zepchnięc ie ku dołowi zawar tośc i glinianu t r ó j w a p 
niowego, k tó ry jest punktem zaczepu dz ia ł an ia siar
czanów. Krzemiany wys t ępu j ące w cemencie win
ny z n a j d y w a ć się w takiej korelacji , a żeby zacho
wać przewago krzemianu dwu- nad trój wapniowym. 
Z a w a r t o ś ć wapna, a zatem wspó łczynn ik hydra
uliczny, na l eży u t r z y m a ć w granicach obniżonych, 
i ł o w e m — cement i jego chemiczna budowa powin
na być taką jak cementu u ż y w a n e g o do budowli 
morskich. Beton winien być przygotowanym z u-
ziarnieniem kruszywa w e d ł u g krzywej najlepszego 
i na jgęs t szego wype łn i en ia , przyczem za łożen ie be
tonu winno o d b y w a ć się w warunkach doskona łego 
ubijania, celem uzyskania zupe łne j wodoszczelno
ści. T ł u c z n i a z kamienia wapiennego n a l e ż y uni
kać . Podobnie też unikamy budowania pa loną ce
głą — na zaprawie z cementu portlandzkiego, gdyż 
poprzez bardzo porowate cegły p r z e s ą c z a się agre
sywnie dz ia ł a j ąca woda, niszcząc z a p r a w ę cemento
wą, spa ja jącą poszczegó lne cegły. M i m o te os t roż 
ności, zawsze przecie wys t ępu j ą niejakie zmiany 
korozyjne, dlatego starania nasze d o p e ł n i a m y za
k ł a d a n i e m u r z ą d z e ń umożl iwia jących odprowadza
nie w ó d poza obiekt betonowy, tak aby un iknąć 
szkodliwego styku budowli z wodą. Chemiczną bier

ność betonu w y r a ź n i e zwiększamy używa jąc puzo-
lany jako deść duże j (25%) domieszki do cemen
tu, z ewentualnym jeszcze dodatkiem żuż la wyso
kopiecowego. Cement taki zawiera daleko niższe 
od cementu portlandzkiego ilości da jącego się che
micznie w y ł u g o w a ć wapna. Na j l epszym rozwią
zaniem sprawy jest użycie cementu portlandzkiego, 
wysokopiecowego, k tó ry wobec s i a r c z a n ó w jesl 
więcej biernym. Najmniej biernym wobec siarcza
nów jest cement glinowy. Cement wysokopieco-
wy, nie jest do tąd niestety w kraju wytwarzany, 
zaś cement glinowy w swojej cenie k s z t a ł t u j e się 
dość wysoko. Rozpoczęc ie k a ż d e j budowli winna 
pop rzedz i ć d o k ł a d n a analiza w a r u n k ó w chemicz
nych panu jących w danym ś rodowisku , jak niemniej 
chemiczny rozbiór wody kopalnianej, aby w ten 
sposób można ocenić s top ień ewentualnej korozji , 
o p r a c o w a ć sposób budowy i w y b r a ć odpowiednie 
tworzywo lub s tworzyć na l eży t e ś rodki ochronne 
i zwa ln ia jące proces korozj i . 

X . K I E R U N K O W E M O Ż L I W O Ś C I R O Z W O J U 
T E C H N O L O G I I C H E M I C Z N E J W Y T W A R Z A N I A 

C E M E N T Ó W S P E C J A L N Y C H . 

Głębokość oraz roz leg łość zmian przeprowa
dzana w u k ł a d z i e chemicznym i konstytucjonalnym 
dla otrzymania c e m e n t ó w specjalnych o d b y w a ć się 
musi z u w z g l ę d n i e n i e m wszystkich g łównych 
i ubocznych własnośc i cementu. Zmiany te muszą 
leżeć w optymalnej p ł a szczyźn ie , indywidualnej dla 
k a ż d e g o specjalnego cementu, k t ó r a to jednoczy 
i synchronizuje wszystkie p o ż ą d a n e w danym przy
padku własnośc i fizyczne cementu. K a ż d a wy twór 
nia cementu portlandzkiego posiada surowiec 
w swoistym uk ładz i e geologicznym, a przeto w pew
nej s ta łe j skal i i charakterystyce chemicznej, k t ó r a 
zwykle w y r a ż a się ma łą zmiennością, r ó ż n o r o d n o 
ścią i ruchl iwością chemiczną surowych m a t e r i a ł ó w 
przerabianych na cement. S tąd wynika, że k a ż d a 
wy twórn i a produkuje cement o pewnej, s t a ł e j , i n 
dywidualnej dla siebie charakterystyce chemicznej 
i f izycznej, k t ó r a jest w y p a d k o w ą u k ł a d u chemicz
nego su rowców posiadanych i przerabianych przez 
d a n ą wy twórn i ę . 

Z tych p rzyczyn przeprowadzenie jakichkol
wiek g łębszych zmian w u k ł a d z i e chemicznym, w o-
parciu się na w ł a s n y c h wyłączn ie surowcach, czasem 
jest n iemożl iwe . W tych przypadkach, przeprowa
dzenie g łębszych zmian chemicznych wymaga zasto
sowania obcych, dowiezionych d o d a t k ó w korektu-
ralnych. k tó re uzupe łn i a j ą nam miejscowy n iedobór 
chemiczny. Za leżn ie od miejscowego u k ł a d u che
micznego stosujemy dodatki korekturalne w posta
c i : piasku, p r z e p a ł k ó w i żużl i ko t łowych , rudy dar
niowej, l imonitu, banxytu, masy Laminga itp. 

Dążności chemicznego przegrupowania w u k ł a 
dzie konstytucjonalnym cementu obarcza ją bardzo 
częs to ruch fabryczny znacznymi t r udnośc i ami . M a 
my tutaj na myśl i odcinek pracy p r z e m i a ł o w e j su
rowca i k l ink ieru oraz proces wypalania w piecach 
obrotowych. Dodatek korekturalny np. piasku ob
ciąża nadmiernie m ł y n y surowca, co sprowadza zbyt 
gruby p rzemia ł , albo spadek produkcj i , chcąc zacho
wać p r a w i d ł o w y p r z e m i a ł . W p r o w a d z a j ą c do su
rowca dodatki o charakterze t o p n i k ó w obarcza się 
bieg p ieców obrotowych, gdyż spiekanie n a s t ę p u j e 
w niższej c iepłocie p rzez zmnie j szoną top l iwość su-
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rowca. Powoduje to wys tąp ien ie nad wyraz przy
krego zjawiska, w postaci tworzenia się w obrębie 
p łomien icy pieca (1450" C — 1500" C) n a r o s t ó w na
r a s t a j ą c y c h obwodowo ku ś r edn i cy pieca. Narosty 
te zmnie j sza ją p r ze lo tność gazową pieca, a apara
ty ogrzewnicze zas i la jące piec węg lem w y p a d a j ą 
z równowag i . Przez sp i ę t r zen ie się surowca poza 
narostami, wys t ępu ją zaburzenia w zasi laniu pieca, 
a te p o ś r e d n i o o d d z i a ł y w u j ą znowu na a p a r a t u r ę 
ogrzewniczą, zmnie j sza jąc dodatkowo po jemność 
gazową i roboczą pieca. Zmiany te, w m i a r ę po
głęb ian ia się, d o p r o w a d z i ć mogą do zupe łne j blo
kady pieca — co jest r ó w n o z n a c z n e z zatrzymaniem 
biegu pieca. 

Poprzez utrzymywanie np. b rownmi l l e r i tów 
w wysokich granicach, staje się k l inkier nadzwyczaj 
iwardym, cc powoduje t rudnośc i p r z e m i a ł o w e i spa
dek produkcj i . 

Opisane wyże j , t rudnośc i natury technologicz
nej odbi ja ją się oczywiście niekorzystnie w u k ł a d z i e 
gospodarczym produkcj i , k tó r a s t a w a ć się może tak 
drogą, że wytwarzanie cementu specjalnego, jest 

dla wy twórn i zupe łn i e nierentowne. Cementy 
specjalne muszą być zatem z koniecznośc i włożen ia 
w ich p r o d u k c j ę wyższych war tośc i — wyże j rynko
wo cenione z dop ł a t ą u s p r a w i e d l i w i o n ą droższą 
p rodukc ją . 

Zagadnienie c e m e n t ó w specjalnych jest w na
szym kraju p o w a ż n i e i rozlegle studiowane tak przez 
laboratoria fabryczne jak i pracownie naukowe 
uczelni akademickich, niemniej jednak praktyka bu
dowlana nie może żądać w tej chwi l i od p r z e m y s ł u 
cementowego, zbyt daleko idącego różn iczkowania 
jakośc iowego cementu, aż do chwi l i kiedy zagadnie
nie technologii wytwarzania c e m e n t ó w specjalnych 
nie znajdzie s łusznego związania z na l eży tą wyższą 
ceną rynkową, za wyższą lub spec j a lną jakość ce
mentu. 

Cieszyć się na leży ponad zwykłą miarę , iż polski 
cement por t landzki nietylko w kraju ale też w okre
sie eksportowym, b r a ł górę, szczególnie w krajach 
pó łnocnych , o d p o w i a d a j ą c specjalnie wysokim nor
mom, k t ó r y m tylko nieliczne w y t w ó r n i e europejskie 
mogły również sp ro s t ać . 
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Z r o b ó t w o d n y c h w k r a j u 

Budowa śluz w Duboi i Pererubie na kanale Królewskim 

W roku 1937 z o s t a ł y pod ję te pierwsze zasad
nicze prace, z w i ą z a n e z k a p i t a l n ą p r z e b u d o w ą ka
na łu K r ó l e w s k i e g o (drogi wodnej B r z e ś ć — P i ń s k ) . 

Najbardziej c h a r a k t e r y s t y c z n ą cechą tej prze
budowy jest zaniechanie dotychczasowego sposo
bu ś l u z o w a n i a za p o m o c ą j a z ó w i zastosowanie 
śluz komorowych . 

Dotychczasowa ilość stopni na kanale — 19 ja
zów czynnych — zostanie za s t ąp iona 11 ś luzami 
komorowymi. Zgodnie z planem realizacji , przebu
dowę rozpoczę to od stoku wschodniego, od budo
wy d w ó c h p ie rwszych stopni kanal izacyjnych — l i 
cząc od P i ń s k a — a mianowicie w Duboi na k m 

Ubezpieczenia progu i wnęk dla wró t wspornych 
s t a n o w i ą odpowiednich k s z t a ł t ó w odlewy ż e l i w n e 
zakotwione na ś r u b a c h w murach p r z y c z ó ł k ó w . 

R ó ż n i c a p o z i o m ó w na śluzie w Dubo i wynos i 
1,93 m, w Pererubie 1,85 m. 

K o m o r a ś luzy przewidziana jest jako skarpo
wa o d ługości 80 m i szerokośc i 17,80 m w świet le 
pali odbojnic, z p o d ł u ż n ą ś c i anką szczelną, zab i t ą 
na skarpie w poziomie dolnej wody. 

Ubezpieczenie skarp p o w y ż e j śc iank i szczelnej 
przewidziane jest za p o m o c ą s z e ś c i o k ą t n y c h p ły t 
betonowych, t. zw. , , t ryl inek" o wymiarach spe
cjalnie do tego celu podanych przez inż. W . T r y -

JC*ĄtH<Ą TA ĄfA />AV* 

lilii 

Rys. 1. Plan śluzy w Duboi. 

26,8 i w Pererubie na k m 41,0. P o d j ę t e prace obej
mują b u d o w ę śluz komorowo-ska rpowych z za
chowaniem jednak i s tn ie jących obecnie j azów ty
p u kozlowo-iglicowego, odbudowanych prowizo
rycznie w la tach 1933—35. 

Jazy te (drewniane) po zamortyzowaniu się zo
s t aną z a s t ą p i o n e jazami o p r z y c z ó ł k a c h betono
w y c h i konst rukcj i p i ę t r z ą c e j zastawkowej . 

Budowane obecnie ś luzy w D u b o i i Pererubie 
są tego samego typu i pos iada ją te same wymiary . 

K a ż d a ś luza s k ł a d a się z d w ó c h betonowych 
g łów rozs tawionych w od leg łośc i 80 m, o osiach 
p r z e s u n i ę t y c h r ó w n o l e g l e o 3 m. 

Ś w i a t ł o o t w o r ó w w g ł o w a c h śluzy wynosi 11,20 
m, s z e r o k o ś ć p r z y c z ó ł k ó w 10,70 m. Progi obu g łów 
z a ł o ż o n e są na jednakowym poziomie. 

Fundamenty g łów s t a n o w i ą p ł y t ę że lbe tową , 
za łożoną m i ę d z y ś c i a n k a m i szczelnymi z b r u s ó w 
o g rubośc i 14 cm, zabi tych na g ł ę b o k o ś ć 5,0 m po
niżej progu. 

l ińskiego, — poniże j za pomocą bruku z kamienia 
polnego. Dno komory ubezpieczone jest materacem 
faszynowym z o s k a ł o w a n i e m . 

W r o t a wsporne mają b y ć wykonane c a ł k o w i 
cie z ż e l a z a o s z e r o k o ś c i s k r z y d e ł 6275 mm i w y 
sokośc i 4200 mm. Do n a p e ł n i a n i a i o p r ó ż n i a n i a ko 
mory służą umieszczone we wrotach okna, o w y 
miarach 1048X949 mm w świe t l e , zamykane za 
p o m o c ą m o t y l k ó w o osiach p ionowych. O twie ra 
nie i zamykanie w r ó t o d b y w a ć się b ę d z i e za po
mocą m e c h a n i z m ó w umieszczonych na p r z y c z ó ł 
kach. 

W e d ł u g sprawozdania K i e r o w n i k a B u d o w y 
Inż. R. M y s ł a k o w s k i e g o przy robotach fundamen
towych w Duboi natrafiono na p o w a ż n e t r u d n o ś c i 
z powodu w y s t ę p o w a n i a s i lnych ź r ó d e ł w ku -
rzawce. 

Zastosowanie d r e n a ż u z t łuczn ia kamiennego, 
po uprzednim zape łn ien iu , wytworzonych na sku-
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Rys. 3. Przekrój poprzeczny śluzy w Duboi. 

tek dz i a ł an ia ź róde ł , grząskich le jów kurzawki , po
zwol i ło na opanowanie p o d ł o ż a i z a ł o ż e n i e funda
m e n t ó w . 

D o ś w i a d c z e n i e w tej mierze w Dubo i w y k a z a 
ło, iż z a ł o ż e n i e d r e n a ż u r ó w n o c z e s n e z wykona -

Rys. 4. Śluza w Duboi — widok ogólny komory w budowie. 

niem w y k o p u do łu fundamentowego, zapobiega 
roz luźn ien iu gruntu pod fundamentem i jest na j t ań 
szym sposobem przygotowania p o d ł o ż a na k u -
rzawce. 

Zastosowanie opisanego sposobu przy w y k o n y 
waniu p o d ł o ż a pod górną głową ś luzy w Duboi da
ło c a ł k o w i c i e z a d a w a l n i a j ą c e w y n i k i . 
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Hys. 5. Śluza w Duboi — głowa dolna — kurzawka 
przerywa pierwszą warstwą betonu. 



Stan r o b ó t przy budowie śluz w Duboi i Pereru- i p o d ł o ż a p o z o s t a ł y c h g łów są c a ł k o w i c i e zakori-
bie jest nas t ępu jący . czone; ponadto wykonano w obu ś luzach część ro

bó t z iemnych i u b e z p i e c z a j ą c y c h . 

Rys. 6. Śluza w Duboi — szalowanie głowy dolnej 

W obu ś luzach wykonano po jednej g łowie . Be
tony znajdują się w szalowaniach, fundamenty 

Rys. 7. Śluza w Duboi — zbrojenie płyty fundamentowej 
w głowie dolnej. 

Roboty przy budowie wykonuje firma T o w . Ro
bót Inżyn ie r sk ich „ T R I " S-ka A k c . w Poznaniu. 

Inż. Józef Karwowski 

Odbudowa jazu na rz. Szczarze w Bakunowiczach pod Słonimem. 

S t a n b u d o w l i p r z e d o d b u d o w ą . Jaz p o s i a d a ł p r z y c z ó ł k i drewniane, zbudowane 
w postaci kaszyc z w i e ń c ó w . Poszur i ponur by ły 

U r z ą d z e n i a p i ę t r z ą c e na rz. Szczarze p o w y ż e j wykonane z 2 wars tw desek o g rubośc i po 7,5 cm. 
m. S ł en ima s k ł a d a ł y się z jazu iglicowego syst. Kons t rukc ja ruchoma s k ł a d a ł a się z 22 k o z ł ó w P o i -
Poiree 'go o świe t l e 25,75 m na ramieniu żeg low- ree'go z ż e l a z a o przekroju kwadra towym. Funda-
nym i jazu belkowego o św. 7,50 m na ramieniu u l - ment s t a n o w i ł y 4 śc iany szczelne grub. 12 cm, za-
gowym (rys. 1). bite na g ł ębokośc i 4,0 m. Ponadto p o w y ż e j i poni-

Rys. 1. Plan sytuacyjny jazu i śluzy. 
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żej jazu u łożony był materac i aszy i iowy z narzu
tem kamiennym, a brzegi ubezpieczone by ły bru
k i em w p ł o t k a c h . 

P o w y ż e j jazu na dług. o k o ł o 3 k m z n a j d o w a ł y 
się z obu stron kory ta groble p o d ł u ż n e dla zabez
pieczenia są s i edn ich łąk przed roz lewem s p i ę t r z o 
nych w ó d . 

Na jwyższe p i ę t r z e n i e w y n o s i ł o 2,20 m nad pro
giem jazu. Podnoszenie i s k ł a d a n i e jazu o d b y w a ł o 
się r ę c z n i e . Czas podniesienia lub z łożenia , z za
ł o ż e n i e m lub wyjęc iem iglic wynos i ł ok. 1 godz. 
p rzy 4 ludziach obs ługi . 

Żegluga i s p ł a w o d b y w a ł y się przez jaz. W i e l 
kie wody p r z e c h o d z i ł y jazem i upustem (jazem bel
kowym), a przy bardzo wysok ich stanach c a ł y m 
przekrojem doliny. 

U r z ą d z e n i a p i ę t r z ą c e by ły zbudowane przez 
b. w ł a d z e zaborcze na p o c z ą t k u w i e k u X I X , a na
s t ę p n i e k i lkak ro tn i e przebudowywane (ostatnio w 
1892 r.). W czasie odwrotu armii rosyjskiej w r. 1916 
c z ę ś ć nadwodna jazu i upustu z o s t a ł a zniszczona. 
W 1924 r. b. D y r . Dróg W o d n y c h w W i l n i e odbu
d o w a ł a jaz i upust. 

O g ó l n e z a ł o ż e n i a p r o j e k t u . 

Projekt jazu uwzg lędn ia na s t ępu jące za łożen i a : 
1. Ł o ż y s k o r zek i zostaje skoncentrowane, tj. w ie l 

kie wody b ę d ą przepuszczane w ca łośc i przez 
jaz o jednym otworze. 

2. P r ó g zostaje za łożony o 1,00 m poniże j zwier
c i ad ła w ó d ś r e d n i c h z najdłużej t rwa jących , co 
umoż l iw ia s p ł a w i żeg lugę przez jaz do czasu 
wybudowania ś luzy. 

3. System jazu zostaje bez zmiany, tj. k o z ł o w o -
igl icowy, przy czym p r z y c z ó ł k i i p o d ł o ż e zo
stają wykonane z że lbe tu , k o z ł y z że l aza pro
filowego. 

O b l i c z e n i a h y d r o l o g i c z n e . 

Do ob l iczeń hydrologicznych p rzy j ę to obserwa
cje wodowskazu w S łon imie z okresu 1922-1935 
(rys. 2), dla k t ó r e g o : 
1. stan ś r edn i ze s t a n ó w na jd łuże j t rwa jących 

(SNT) wynosi 64 cm, 
2. stan ś r edn i ze s t a n ó w n a j w y ż s z y c h (SWO) wy

nosi 165 cm, 

W 1931 r. z powodu c z ę ś c i o w e g o zniszczenia 
podłogi i progu, jaz zos t a ł unieruchomiony. W 1934 
r. p r z y s t ą p i o n o do naprawy podłogi przy pomocy 
t.zw. sk rzyn i bez dna, jednak d u ż e t r u d n o ś c i z do
pasowaniem k r a w ę d z i dolnej do pod łog i jazu 
i uszczelnieniem, jak r ó w n i e ż znaczne uszkodzenia 
śc ian szczelnych w fundamencie jazu, un i emoż l iw i ły 
odpompowanie wody i n a p r a w ę . 

Projekt odbudowy jazu opracowany zos t a ł 
w 1934 r. w P a ń s t w o w y m Z a r z ą d z i e W o d n y m 
w S łon imie przez inż. A . Mianowsk iego . Roboty 
r o z p o c z ę t e w r. 1934 u k o ń c z o n o w r. 1936. D o 
ś w i a d c z e n i a uzyskane w z w i ą z k u z w y k o n a n ą bu
d o w ą z o s t a n ą wykorzys tane przy w y k o n y w a n i u na
s t ę p n y c h s t a ł y c h o b i e k t ó w hydrotechnicznych na 
rz. Szczarze . 

3. stan na jwyższy obserwowany (NWO) wynosi 
238 cm. 

Z p o m i a r ó w b e z p o ś r e d n i c h w tym przekroju 
otrzymano odpowiednie p r z e p ł y w y , d la : 

S N T — 21 ms/sek. 
S W O — 145 „ 
N W O — 296 „ 

Powie rzchn ia z l ewni dla wodowskazu w Sło
nimie wynosi 5098 km1' . D l a przekroju rz. Szczary 
w miejscu projektowanego jazu obliczono prze
p ł y w przy stanie N W O wzorem P a r e ń s k i e g o : 

Q = m.A23 

gdzie s p ó ł c z y n n i k m 1 
powierzchnia z lewni A = 5083 k m 2 
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Rys. 3. Przekrój poprzeczny jazu. 

a p r z e p ł y w Q 294 ms/sek., oraz q 57,83 l / k m 2 

sek. 
Spadek dna na odcinku rz. Szczary p o w y ż e j 

jazu wynosi J - 0,254",,,,. P r z y j m u j ą c koryto jed-
nodzielne o przekroju t rapezowym o szer. dna 72 
m, p rzy pochyleniu skarp 1:2 i dopuszczalnej p r ę d 
kośc i u 0 = 1,20 m/sek., n a p e ł n i e n i e kory ta przy 
p r z e p ł y w i e N W O wynosi 3,13 m. 

Z a k ł a d a j ą c , że przez jaz o d p ł y w a ć b ę d z i e 
276 n r sek, a reszta N W O , w y n o s z ą c a 20 m"/sek. 
o d p ł y n i e przez prze lew oraz przyjmując ś w i a t ł o ja-

S W O . Po za łożen iu g ródz p o w s t a ł dół fundamen
towy o wymia rach : 40,3 m (pomiędzy grodzami) 
na 50,0 m (pomiędzy o b w a ł o w a n i e m koryta) . 

Rys. Ło zysKo oorne i dolne. 

P o usun ięc iu starych k o z ł ó w wyrwano 3-cią 
i 4- tą śc iany szczelne (rys. 3) wobec ich znacznego 

Rys. 4. Wnęka w prawym przyczółku. 

zu projektowanego 32,50 m i d o p u s z c z a l n ą p r ę d k o ś ć 
w przekroju jazu v = 2,69 m/sek. — p o w s t a ł e teo
retyczne s p i ę t r z e n i e wody wyniesie Z 0,43 m. 
G r u b o ś ć wars twy wody p r z e p ł y w a j ą c e j przy N W O 
ponad progiem jazu b ę d z i e r ó w n a 3,56 m. 

W y k o n a n i e b u d o w y , o p i s b u d o w l i , 
k o s z t r o b ó t . 

K o r y t o rzek i przegrodzono od dolnej i górnej 
wody grodzami, sk ł ada j ącymi się ze śc iany szpun-
towej drewnianej o g rubośc i 10 cm i nasypu ziem
nego o s z e r o k o ś c i w koronie 1,5 m. Szpunty dług. 
7,70 m zabito na ś redn ią g łęb . 3,25 m do w y s o k o ś c i 

Rys. 6. Widok kozłów od górnej wody. 

zniszczenia, a zabito d o d a t k o w ą śc ianę s z p u n t o w ą 
poniże j projektowanej p ł y t y betonowej. 
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Poszur i ponur wykonano w postaci p ł y t y be
tonowej o g rubośc i min. 0,80 m, uzbrojonej w k ł a d 
kami z szyn normalnotorowych. Beton u ż y t o o sto
sunku 1:2:4,5 przy ilości cementu 300 kg na 1 m : ! 

Rys. 7. Widok kozłów od dolnej wody. 

k ruszywa . D o b ó r s k ł a d n i k ó w w betonie uwzg lęd 
n ia ł warunek w o d o s z c z e l n o ś c i betonu. 

P r z y c z ó ł k i wykonano jako ż e l b e t o w e . Ze 
w z g l ę d u na r ó ż n e obc iążen ia i w n a s t ę p s t w i e — 
r ó ż n e osiadania, p r z y c z ó ł k i z o s t a ł y wydzie lone 
z p ł y t y fugą dy la t acy jną szer. 1 cm. D l a zabezpic-

Rys. 8. Jaz postawiony. 

czenia od przenikania wody zatopiono w beton bla
chę miedz ianą grub. 1 mm i szer. pasa 30 cm. 
W prawym p r z y c z ó ' k u wykonano w n ę k ę d la umożl i 
wienia s k ł a d a n i a koz łów (rys. 4). 

Powierzchnie w p r z y c z ó ł k a c h i p łyc ie n a r a ż o 
ne na ś c i e r a n i e z o s t a ł y w y ł o ż o n e k l i n k i e r e m lub 
granitem pochodzenia narzutowego (próg jazu); 
k r a w ę d z i e p r z y c z ó ł k ó w ubezpieczono k ą t o w n i k i e m 
120 X 120 X 10. 

Kons t rukc ja p i ę t r z ą c a jazu s k ł a d a się z 22 ko
z łów rozs tawionych co 1,30 m. Koz ły są wykonane 
z c e ó w e k Nr . 8 i pos iada ją wymia ry : w y s o k o ś ć 
3780 mm, szer. w osi obrotu 2470 mm, w górze 1300 
mm. K l a p y wykonane z c e ó w e k N r 6 ' - , p r z y k r y 

tych b l achą ry f lowaną grub. 5 mm. Ze w z g l ę d u na 
moż l iwość uderzenia przez p ł y n ą c e przedmioty, 

Rys. 9. Jaz postawiony. 

k r ę oraz m o ż l i w o ś ć rdzewienia dopuszczalne na
p r ę ż e n i a w k o z ł a c h p rzy j ę to 600 kg/cnr . 

K o z ł y umocowano w ł o ż y s k a c h ż e l i w n y c h 
(rys. 5), k t ó r e zapuszczono w p ł y t ę be tonową. 

Rys. 10. Składanie konstrukcji ruchomej. 

Ł o ż y s k o g ó r n e p r a c u j ą c e na wyrywan ie jest zamo
cowane 4 ś r u b a m i 0 30 mm, a dolne p r acu j ące na 
śc inan ie 3 ś r u b a m i te jże ś r edn i cy . 

Rys. 11. Jaz złożony. 

Iglice z d rzewa ś w i e r k o w e g o pos iada ją wy
miary 0,08 X 0,12 X 4,00 m o zmiennym przekroju 
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(rys. 6). U do łu iglica opiera się o że l iwny odlew 
zapuszczony w beton, u góry o be leczkę z rury raan-
nesmannowskiej 0 100 mm. D l a u ła twien ia wyjmo
wania iglic zaopatrzono je w uchwyt i zaczep z że
laza o przekroju 8 X 30 mm. 

Rys. 12. Jaz złożony. 

Podnoszenie i opuszczanie k o z ł ó w odbywa się 
za p o m o c ą dźwiga rk i , ustawionej na l e w y m przy
czó łku . Podnosi się i s k ł a d a j ednocześn ie 3 koz ły 
(rys. 10). D l a u ł a twien ia podnoszenia zastosowano 
k ó ł k o p r z e n o ś n e , przez k t ó r e przechodzi l ina od 
d ź w i g a r k i . T y p k o z ł a oraz innych s z c z e g ó ł ó w kon
strukcji ruchomej jazu wzorowano przy projekto-

Rys. 13. Wyrywanie szpuntów z grodzy dolnej. 

waniu na konstrukcj i jazu N r . 1 na rz. Bugu w K o -
z łowiczach pod Brześc iem n B . 

Dno od strony dolnej wody na dług. 35 m ubez
pieczono materacem o g rubośc i 1,0 m z narzutem 
kamiennym. 

O d strony górne j wody u ł o ż o n o uszczelnienie 
z gliny o g rubośc i wars twy 0,75 m, ubezpieczone 
b ruk iem na podsypce ż w i r o w e j . Ska rpy zos t a ły 
umocnione brukiem w p ł o t k a c h . 

B u d o w ę jazu r o z p o c z ę t o dnia 8-XII-1934 r., 
u k o ń c z o n o zaś dnia 21-XI-1936 r. W czasie budowy 
by ły 2 p rze rwy w okresie prze j śc ia w. w ó d wio
sennych w 1935 i 1936 r. 

Kosz ty budowy jazu i r o b ó t z iemnych 
wyn ios ły : 

1. Budowa, a n a s t ę p n i e u s u n i ę c i e 
grodzy oraz w y k o p y w dole fun
damentowym 16000 zł 

2. Usun i ęc i e starego jazu i upustu . 1600 zł 
3. B u d o w a f u n d a m e n t ó w z częśc io 

w y m wykorzys tan iem starych . . 17600 zł 
4. Budowa p ł y t y i p r z y c z ó ł k ó w żel

betonowych . . . . . . . 35200 zł 
5. Kons t rukc ja ruchoma i iglice . . 21300 zł 
6. Ubezpieczenia p o w y ż e j i poniże j 

jazu 7600 zł 
7. Roboty ziemne i inne poza jazem . 10600 zł 
8. Pompowanie wody i o świe t l en i e 

placu budowy 20000 zł 
9. Kosz ty ogó lne : administracja, nad

zór techniczny, ś w i a d c z e n i a so
cjalne i roboty pomocnicze . . 22100 zł 

Razem 152000 zł 

W n i o s k i . 

Budowa, jak i n a s t ę p n i e eksploatacja jazu wy
k a z a ł y , że j e d n o c z e ś n i e n a l e ż y w y k o n y w a ć jaz 
i ś luzę . Manipulac ja jazem ig l i cowym przy p i ę t r z e 
niu p o w y ż e j 2,5 m jest utrudniona, wymaga z w i ę k 
szonej obsługi , a czas zamykania lub otwierania 
jazu zwiększa się blisko trzykrotnie. P r z y pro
jektowaniu wybrano system jazu iglicowego, celem 
utrzymania żeglugi i s p ł a w u przez jaz do czasu wy
budowania ś luzy. P r z y jednoczesnej budowie śluzy 
i jazu m o ż n a b ę d z i e z a s t o s o w a ć system, umoż l iw ia 
jący wykorzys tan ie siły wodnej i b u d o w ę z a k ł a d u 
wodno-elektrycznego. Zbyt energii elektrycznej, 
wyprodukowanej na stopniach kanal izacyjnych rz. 
Szczary jest zapewniony i z w i ę k s z y ł b y r e n t o w n o ś ć 
u r z ą d z e ń p ię t r zących . 

P r z y za t rzymaniu systemu jazu iglicowego na
leży z w i ę k s z y ć rozstaw k o z ł ó w , a k lapy w y k o n a ć 
jako k o n s t r u k c j ę , p o d p i e r a j ą c ą iglice — przez co 
zmniejszy się ogólny c i ę ż a r konst rukcj i p i ę t r zące j 
oraz u ł a t w i m a n i p u l a c j ę k o z ł a m i . W k lapy n a l e ż y 
w m o n t o w a ć szyny, po k t ó r y c h p o r u s z a ł b y się w ó 
zek z d ź w i g a r k ą do podnoszenia k o z ł ó w , co przy
śp ieszy podnoszenie lub s k ł a d a n i e konstrukcj i ru
chomej. 

Zastosowanie systemu jazu k o z ł o w o - z a s t a w -
kowego w y m a g a ł o b y bardziej kosz townych i k ło 
pot l iwych u r z ą d z e ń p ię t rzących i wyc iągowych niż 
w w y p a d k u zastosowania jazu k o z ł o w o - ig l icowe
go, nadto s twarza niedogodne warunk i p o s ł u g i w a 
nia się jazem bez ś luzy dla c e l ó w żeglugi i sp ła 
wu; wreszcie nie daje pe łnego wykorzystania ener
gii wodnej w ciągu ca łego roku. P r z y r o z w a ż a n i a c h 
przeto na temat najodpowiedniejszego typu jazu dla 
kanal izacj i rz. Szczary winny b y ć w z i ę t e pod uwa
gę poruszone zagadnienia r ó w n o c z e ś n i e z zagad
nieniem najbardziej istotnym, a d o t y c z ą c y m możl i 
wośc i i i n t e n s y w n o ś c i sfinansowania przebudowy 
kanal izacj i r zek i Szczary . 

Inż. Ignacy Konarski 
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Z l i t e r a t u r y t e c h n i c z n e j . 
Przegląd czasopism obcych. 

Drogi wodne, żegluga. 

P r z e g l ą d najnowszych konstrukcji j a z ó w stalo
wych. 

Budownic two wodne stalowe można podzie l ić na po
szczególne dzia ły , jak budowa j a z ó w , urządzeń w prze
grodach do l inowych , bram, wenty l i , l e w a r ó w i t. p. w 
ś luzach, p r z e w o d ó w pod c i śn ien iem dla z a k ł a d ó w o sile 
wodnej i z a k ł a d ó w pompowych. We wszystkich tych 
dz ia łach w ostatnich latach zaznaczy ł się duży pos tęp . 
W szczególności na u w a g ę zas ługuje p o s t ę p W dziedzi-

Rys. 1. 

nic konstrukcji s ta lowych j azów, gdzie można się po
szczycić ca łym szeregiem udoskona leń i nowych rozwią
zań. 

Rys. 2. 

Zastosowany po raz pierwszy przed 40-tU lały jaz 
wa lcowy , k tó ry wykazuje wic ie zalet lak pod w zg l ę 
dem jasnośc i uk ładu statycznego i korzystnego kształ

tu hydrologicznego jak i ł a twośc i obs ługi , stosowany jest 
dziś w d w ó c h odmianach. Oba o m ó w i o n e niżej k ierunki 
rozwoju jazu walcowego płyną z postulatu umoż l iwien ia 
obniżenia k r a w ę d z i przelewu, co ma ogromne znaczenie 
dla u ł a tw ien i a p r z e p ł y w u lodów i części p ł y n ą c y c h jak 
i umoż l iwien ia regulacji p r z e p ł y w u , bez n a r a ż e n i a stopy 
jazu na zbył duże szybkości wody, z czym musiano się 
liczyć przy częśc iowym podnoszeniu walca . 

Rys. 3. 

Postulat len spe łn ia jaz wa lcowy a) bądź w y p o s a ż o 
ny w k lapę ruchomą, b) bądź leż o u rządzen iu umożl i 
wia jącym usunięc ie go z prof i lu p r z e p ł y w u przez opusz
czenie w specjalnie do tego przystosowana niszę w po
dłożu. Najtrudniej przedstawia się w jazie zatapialnym 
w ł a ś c i w e r o z w i ą z a n i e uszczelnienia dolnego. Powinno 
ono dzia łać nie tylko w szczytowym położeniu walca , lecz 
i po łożen iach obn iżonych . Uszczelnienie takie os i ągano 
dawniej przy pomocy t. zw. k o m ó r wodnych, gdzie n a p ó r 
wody p rzyc i ska ł be lkę uszczelniającą do progu jazu (rys. 
1). Późnie j do tego samego celu uży to sp rężyn (rys. 2), 

Rys. 4. 

a najnowsze r o z w i ą z a n i e łączy oba te sposoby, co zasto
sowano już w jazie wa lcowym na Menie pod Kos thę im. 
Najnowsze projekty j a z ó w wa lcowych z klap:) idą w 
d w ó c h kierunkach. Bardziej korzystnym hydraul icznie 
jest w b u d o w a ć k lapę w p r z e k r ó j walca tak, by po 
opuszczeniu z lewa ła się z jego przekrojem (rys. 3). Nic 
da się tu jednak un iknąć dość znacznego os łab ien ia prze-
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kroju samego walca, co zc wszech miar nie jesl pożąda* 
nym. Dlatego jednak konstruktor decyduje się raczej na 
dobudowanie k lapy na obwodzie walca , mimo że kon
strukcja i hydrauliczne obliczenie mocno się komplikuj;) 
(rys. 4) . 

Trudno jest jednak p o d a ć r egu ł ę na to, czy s t o s o w a ć 
jaz wa lcowy zatapialny, czy z a o p a t r z y ć go W klapy ru
chome. Zależy to od w a r u n k ó w , różnych dla każdego 
w y p a d k u ; można jednakże z cala pewnośc ią tw ie rdz ić , że 
jeśli u rządzen ie n i ezbędnego zagłębienia w podłożu jazu 
poc iąga łoby duże koszta • zastosujemy wtenczas klapy. 
Trzeba jednak pamię t ać o tym, że przez podział kon
strukcji sp ię t rza jące j na walec i k lapy zaciemniamy pro
s to tę u k ł a d u ; przy czym z powodu ugięcia walca pow
stają w klapie dodatkowe nap rężen i a . Z drugiej strony 

w budownictwie 
w y (rys. (i). 

jazowym w formie trójpasow-ej zasu-
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Rys. 5. 

wydaje się korzystniejszym dla regulacji s t anów wody 
obn iżać lub podnos ić k lapy zamiast w p r a w i a ć w ruch 
całą ciężką k o n s t r u k c j ę walca . 

Budowane ostatnio w Niemczech jazy zasuwowe wy
kazują p o s t ę p w stosunku do dawniejszych przede wszy
stkim w tym, że zasuwy g ó r n e i dolne porusza ją się na 
w s p ó l n y c h torach, co pozwala na znaczną oszczędność 
w wymiarach f i l a rów (rys. 5). Gó rna zasuwa może się 
obniżać w granicach 'A całej w y s o k o ś c i sp ię t rzen ia . Po
nieważ, jednak istnieje dalsza dążność zwiększen ia gra
nic obn iżan ia gó rne j zasuwy, najnowszy jaz na Benie 
pod R y b u r g - Sehworstadt przy wysokośc i sp ię t r zen ia 
12,;") rn posiada zdolność obniżenia gó rne j zasuwy o 4,5 
m co stanowi już. l / a c a ł k o w i t e j wysokośc i p i ę t r zen i a . 

Sze rokość w świe t l e zasuwy wynosi przy tym jazie 
24 m, co daje na jedną z a s u w ę 1875 ton obciążenia . 

P rócz stosowania dwuzasuwowych urządzeń można 
g ó r n ą k r a w ą d ź prze lewu r e g u l o w a ć r ó w n i e ż p rzy po
mocy klap lub zatapiania całej zasuwy, jak to mia ło miej
sce p rzy jazach wa lcowych . J e d n a k ż e oba te rozwiąza 
nia nie dadzą nigdy takiej skali moż l iwośc i regulowania 
poziomu p i ę t r zen i a jak zasuwy dwudzielne. 

Zasuwy stalowe z klapami są dość często stosowane 

Rys. 6. 

Mimo pewnej oszczędności ma t e r i a łu , koszta nie są 
wcale mniejsze z powodu t rudnośc i wykonania takiej 
zasuwy. J e d n a k ż e system ten ma dużą w y t r z y m a ł o ś ć 
przeciwko sk ręcan iu i szkod l iwym drganiom, k tó re po
ws ta j ą na k r a w ę d z i przelewu i uszczelnienia dolnego. 
N a j w i ę k s z e zastosowanie znalaz ła zasuwa t r ó j p a s o w a w 
jazie Faulbach na Menie, gdzie zamyka o t w ó r o szero
kości 35 m i 6.7 m wysokośc i p i ę t r zen ia . 

W jazach segmentowych zastosowano r ó w n i e ż d ź w i 
gar t r ó j p a s o w y (rys. 7) z dobrym rezultatem. N p . na 

Rys. 7. 

Neckarze pod Stuttgartem segment t r ó j p a s o w y z k lapą 
ma ś w i a t ł a 23,3 m i 7,4 m wysokośc i p ię t rzen ia , z cze
go na k l a p ę przypada 1,6 m. Na jważn ie j szą korzyśc ią 
j a z ó w segmentowych jesl ma ła siła potrzebna do podno
szenia segmentu w p o r ó w n a n i u z zasuwami. Jednak dużo 
t rudnośc i na s t r ęcza skoncentrowanie całej reakcji w 
d w ó c h łożyskach obrotowych, k t ó r e na leży bardzo si lnie 
zako twić w fi larach, przez co koszt ich dość znacznie 
wzrasta. N a p ę d dla j a z ó w segmentowych stosuje się jed
nostronny, lo samo dotyczy również, j a zów klapowych, 
k t ó r y c h przekrój musi być odpowiednio w y t r z y m a ł y na 
skręcenie . Z tego powodu ostatnio wykonane klapy mają 
kszta ł t dwuparabol iczny (rys. 8). Przegub dolny uszczel
niony jest l i s twą gumową , a d ź w i g n i a n a p ę d n a umieszczo
na jest na skraju k lapy. W ten sposób można z a m y k a ć 
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duże otwory jazowe za pomoc;) d w ó c h klap stykających 
się ze sobą bez pośrcr lnir l \v; i filaru. Do lej pory wyko
nane jazy klapowe tego systemu o wymiarach klap 
18 x 5,5 m. (Heimbach na rzece Ruhr) nie wycze rpu ją 
możl iwośc i w tej dziedzinie i mogą być w znacznie więk-

Rys. 8. 

szych rozmiarach zastosowane. Szczególnie nadają się 
jazy tego systemu do zamykania bardzo długich otworów 
b niskiej wysokośc i sp ię t r zen ia . 

W podobnych warunkach n a d a w a ć się może ulepszo
ny system klap Chanoine'a (rys. 9). gdzie poziom wody 

' PI » 1 "''TT 

Rvs. 9. 

można r e g u l o w a ć bądź to przez obn iżan ie k lapy przez 
podparcie w kolejnych progach łożyska , bądź też przez 
usuwanie poszczegó lnych e l e m e n t ó w sp i ę t r za j ących a po
zostawienie innych. D la obsługi jednak potrzebny jest 
most z poruszającym się na nim d ź w i g i e m , którego ramię 
uruchamia poszczegó lne klapy. N ie potrzeba d o d a w a ć , 
żc system ten nie nadaje się w kl imacie ostrym, gdzie dłu
g o t r w a ł e zlodzenie w dużym stopniu utrudnia manipula
c ję klap. 

Ten k ró tk i przegląd z dziedziny budownictwa stalo
wego j a z ó w ś w i a d c z y o c iąg łym p o s t ę p i e i wzras ta ją 
cych wymaganiach tak co do świa t ł a , w y s o k o ś c i spię
trzenia, jak i n a p ę d u i wygody obs ług i . 

( „Deu t sche Wasscrwir tsehaf t" N r . 2 r. 1938) 

Inż. Włodzimierz Ledóchowski 

Rekonstrukcja rzeki Rio Negro w Urugwaju 

Rzyd Urugwaju podp i sa ł ostatnio u m o w ę z konso
rcjum niemieckim (Siemens - Schuckert, AEG; Siemens, 
Bauunion i Yoi th) na b u d o w ę i pe łne wyposażenie insta
lacyjne wielkie j zapory i e lektrowni wodnej na rzece 
Rio Negro w Rincon del Bonete (rys. 1). 

Budowa zapory jest p ierwszym krokiem w kierunku 
rekonstrukcji R io Negro dla c e l ó w ż e g l u g o w y c h i energe
tycznych w granicach Urugwaju (800 km długośc i , zlew
nia 2500-86000 km-) wg . programu i p r o j e k t ó w opraco
wanych przez prof. dr. inż. Ludina z Ber l ina . 

Rys. 1. 

Rio Negro, p łynąca w wysokich , p r z e w a ż n i e skal i
stych brzegach, traci w okresie u p a ł ó w letnich przez pa
rowanie takie ilości wody, że w s p ó ł c z y n n i k s p ł y w u spa
da do 0,0 L na k n i 2 sek, podczas gdy przy wodzie nor
malnej wynos i p rawie 13 \ . na km- sek. 

W biegu dolnym i ś r o d k o w y m projektuje się ogó
łem 4 wysokie sp i ę t r zen ia , k t ó r y c h wykonanie pozwol i 
na zupe łne w y r ó w n a n i e p r z e p ł y w u i na wykorzys tanie 
znacznej ilości energii . Zapora w Rincon del Bonete przy 
sp ię t r zen iu w y n o s z ą c y m 30 m da zbiornik o po jemnośc i 
c a ł k o w i t e j 15.0 km : 1 (15 mia m ; l ) , z czego 11,0 km* war 
stwy u ż y t k o w e j , co odpowiada 80rv c a ł k o w i t e g o rocz
nego o d p ł y w u . 

Powierzchnia zbiornika wyniesie 1400 km-, maksym, 
sze rokość 30 km, cofka 140 km. 

Długość zapory 1174 mb z czego 374 mb przypada 
na groble ziemne i z a p o r ę typu c iężk iego , reszta 800 mb 
stanowi k o n s t r u k c j ę złożoną z żeber, na k t ó r y c h wspiera 
się śc iana z betonu niezbrojonego. W tej części zapory, 
jedna partja stasiowi mur nieprze lewowy, druga prze
lewy, trzecia b loki turbinowe. Prze lewy obliczono 
na 4450 m; !/sek, b loków turb inowych przewidziano 4, w 
każdym 1 rura stalowa o 0 7 m. 

38 



Elekt rownia o mocy okuło 160000 K W , rua pos iadać 
I turbiny zespolone /. generatorami o mocy 32 K Y A . Od 
zakładu pójdzie l inia o nap ięc iu 170000 V do Montevideo, 
a w przyszłości druga 08000 V dla o b s ł u g i w a n i a sieci 
krajowej. Przewiduje sie r ó w n i e ż eksport prądu do Bra 
zy l i i i Argentyny. 

(„Deutsche Wasserwir tschaft" N r 3 z 1938 r ) . 
Inż. T. Borowy. 

I\'o\vy typ burki k a n a ł o w e j 1000 t o napędzie 
przednim. 

Stocznia w Mannheimie w y b u d o w a ł a ostatnio dla 
T-wa Żeglugi na Benie S.A. b a r k ę 1000 t nowego typu 
z zastosowaniem po raz pierwszy w technice budowy 
s t a t k ó w n a p ę d u przedniego. P rzy budowie z u ż y t k o w a 
no w y n i k i d o ś w i a d c z e ń wykonanych w P a ń s t w o w y m Za
kładzie D o ś w i a d c z a l n y m dla budowy s t a t k ó w w Ham
burgu. 

Barka przeznaczona do u ż y t k o w a n i a na Mi t le l l and-
kanale, odpowiada t y p o w i k a n a ł ó w k i z Dortmund - Ems 
k a n a ł u ; posiada 67.15 m długości i 8.20 m szerokośc i , 
ł a d o w n o ś ć 9114..") ton przy pe łnym obciążeniu i zanurze
niu '2.53 ni. 

Ba rkę w y p o s a ż o n o w '2 stery (tylni i przedni) oraz 
w 2 ś r u b y umieszczone po obu bokach statku, n a p ę d z a n e 
przez 2 oddzielne motory DiesePa o mocy 135 K M każdy . 
Śmigła ś r u b znajdują się w dziobie statku i są umieszczo
ne w specjalnie skonstruowanym płaszczu (Kor td i i se 1 ) , 
k t ó ry ma za zadanie k ierowania strug wody w tył statku. 

Jazdy p r ó b n e tego statku wykonane jesienią 1937 r 
na Neckarskim kanale w obecności l icznych f achowców, 
w y k a z a ł y , że statek może iść z szybkością 12 km/godz. 
nic w y w o ł u j ą c żadnego falowania wody w kanale. Dzię
ki ssącemu dz ia łan iu ś rub i k ierowaniu strug przez 
w s p o m n i a n ą kons t rukc j ę płaszcza (Kortdi ise) , woda wy
rzucana przez ś ruby , odchodzi wzdłuż boków kadłuba i 
spokojnie o d p ł y w a za rui';). 

Jeżeli zważyć , że zwykle k a n a ł ó w k i z n a p ę d e m tyl
nym już przy szybkości jazdy 5 km/godz. wywołuj ; ) szko
d l iwe falowanie na kanale, nowemu typowi statku moż
na w r ó ż y ć wielką przysz łość . 

(„Zei t sćhr i f t fur Binnenschiffahrt". -Ni- 11 z 1937 r ) . 

Zapory, zbiorniki 

Kwestia zamulania się zb iorn ików retencyjnych. 

Groźne z jawisko zamulania się z b i o r n i k ó w retencyj
nych budzi w latach ostatnich coraz większe zaintereso
wanie, szczególnie w Ameryce, która posiada na jwięce j 
z a p ó r do l inowych oraz szereg z b i o r n i k ó w o wielkie j po
jemnośc i . Badania wykonane w Ameryce na zbiornikach 
is tn ie jących już kilkadziesiąt lat da ły rezultaty w r ę c z alar
mujące . Kurczenie się pojemności z b i o r n i k ó w to czysta 
strata części zainwestowanego kap i ta łu . Jak wielkie lo 
mogą być straty dość w s p o m n i e ć o zbiorniku przy zapo
rze Elephant - Bul le na rzece Bio Grandę (New M e x i c o ) ; 
kl M-ego z a ł a d o w y w a n i e wynosi w przec ięc iu rocznym 
z 10 letniego okresu obserwacji 22 mi l iony n r ; jesl to 
mniej więce j obję tość zbiornika przy zaporze Agger ta l 
w Niemczech, niedawno wzniesionej kosztem (i milio
nów R M . 

') brak bl iższych w y j a ś n i e ń . 

W ostatnich latach spraw;) badań procesu zamulania 
się z b i o r n i k ó w zajęło się energicznie Minis ters two Rol
nictwa U.S.A. Podleg ły mu urząd ochrony gruntów (Soil 
Cpnservation Service), wykona! już obszerne1 studia na 
około 20 zbiornikach, zmierza jące do m o ż l i w i e ścis łego 
ustalenia objętości załadowanych, przy czym oddzielnie 
traktowano odk łady grubego rumowiska z regu ły w y s t ę 
pujące w końcu cofki zbiornika (delta w e j ś c i o w a ) oraz 
osady drobniejsze za legające dno samego zbiornika . Ob
liczone stąd roczne ilości rumowiska zasypu jącego zbior
nik zos ta ły zestawione z objętości:) początkową zbiorni 
ka, z objętości;) już zredukowaną oraz z wielkości;) i cha
rakterem z lewni . Zaznaczyć na leży , że studia objęły nie-
tylko same zb iorn ik i , lecz i ich zlewnie (topografia, hy
drologia , meteorologia, geologia, szata r o ś l i n n a ) . 

Soi l Consereation Service wyda l ostatnio specjalna 
in s t rukc j ę pomia rów; ) dla badań zamulenia na zbiorni
kach oraz o p r a c o w a ł i ogłosi ł drukiem w y n i k i p ierwszych 
swych prac w lej dziedzinie. (Eakin , „Si l t ing of reservo-
i rs" N . S. Depart. of Agr icu l t . Washington) . Z publ ika
cji tej przytacza się poniżej tabl icę , zawierającą dużo 
ciekawego m a t e r i a ł u . 

Minis ters two Roln ic twa St. Zjedli , p o s t a n o w i ł o pod
dać w latach najbl iższych podobnym badaniom wszyst
kie ważn ie j sze zb io rn ik i w kraju, a n a s t ę p n i e co k i lka 
lat p r z e p r o w a d z a ć pomiary kontrolne. W ł a d z e a m e r y k a ń 
skie energicznie szukaj;) ś r o d k ó w w a l k i z zamulaniem 
z b i o r n i k ó w . Jak do tąd na jwięce j e l e k t ó w spodziewają się 
uzyskać przez zalesianie s t oków z lewni , co do innych 
ś r o d k ó w zaradczych amerykanie wypowiadaj;) się pesy
mistycznie. Eakin w swej publikacj i w y r a ż a np. op in ię , 
że d rogą sporadycznego zdejmowania warstwy nainulo-
nej, w z g l ę d n i e jej s p ł u k i w a n i a p r ą d e m wody, można usu
nąć n iewie lką tylko z r egu ły część os i ad łego rumowiska, 
inaczej zużyłoby się niewspółmiernie wie lk ie ś rodki f i 
nansowe. 

Miarodajnymi w s k a ź n i k a m i stopnia „d ługowieczno 
śc i " zbiornika są: 

1" stosunek wie lkości z lewni zb iorn ika do jego 
obję tości , 

2" stosunek wie lkośc i z lewni zbiornika do wie lko
ści wspó łczynn ika s p ł y w u rumowiska c iężkiego z jego 
zlewni (m 3 / lkm s rocznie) . Jeżel i stosunek pierwszy da
je wie lkość małą, a spływ rumowiska duży, k ró tk i e ist
nienie zbiornika jest s p r a w ą z g ó r y przesądzoną, Proje
ktując zbiornik w o k r ę g a c h , w k t ó r y c h istnieje uzasad
niona obawa dużego z a ł a d o w y w a n i a , na leży więc z cala 
sumiennością okreś l i ć z wyczerpujących s t u d i ó w przypu
szczalny w s p ó ł c z y n n i k s p ł y w u rumowiska ze z lewni 
i s k o n f r o n t o w a ć wyn ik z maks. objętością t.zw. że laznego 
zapasu, k tó r a da się jeszcze wydz ie l i ć z ogó lne j pojem
ności zbiornika. W ó w c z a s można już z d e c y d o w a ć , czy bu
dowa zapory w obranym miejscu jest celowa, bez żad
nych dodatkowych zab iegów, w z g l ę d n i e w jakim stop
niu i j ak im kosztem należałoby przekształcić z l ewn ię 
i czy w tych warunkach p rzeds i ęwz ięc i e ma szanse ren
townośc i . 

Dla ce lów takich kalkulacj i , badania podję te przez 
„Soil C.onservation Service" będą miały wie lk ie znaczenie. 

Nie jest też wykluczone, że w loku badań u jawni się, 
jaka jest moż l iwość udoskonalenia pewnych metod w a l 
ki z zamulaniem. N p . m o ż e da się praktycznie w y z y s k a ć 
zjawisko t.zw. p r ą d u dennego na zb iornikach skonstato
wane na wie lu obiektach, w tej l iczbie na Boulder Dam, 
oraz Elephant - Butte. Zjawisko to polega na tym, że po 
prze jśc iu przez zbiornik fali powodziowej bogatej w ru
mowisko, po pewnym czasie i przy sklarowanej już po-
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Lp. Nazwa zapory Rzeka Stan 
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1 Lalce Michie Hat River Płn. Karolina 440 156 1926- 35 8»/« 0.49 55.5 0.126 35,5 
2 University Lalce Morgan Creek H t\ 70 2.4 1932 35 3 0.08 26.5 0.380 35.0 
3 Greensboro Horse Pen River n u 186 3.6 1923- 31 1 1 7 * 0.32 28.0 0.150 19.0 
4 High Point Deep River i, 150 5.2 1927— •34 7 0.30 43.5 0.290 34.5 

5 Lalce Concorde Chambers Branch II u 9.8 1.5 1925- 35 10 0.10 9.7 0.990 153.0 

6 5partanburg S. Padet River Połd. 238 3.3 1926- •34 8 0.57 71.0 0.300 14.0 
7 Lloyd Shoals Ocmulgee River Georgia 3550 138.0 1910- 35 24'/, 17.20 710.0 0.200 39.0 
8 Rogers Little River Texas 1.4 0.2 1922— 34 12 0.05 3.8 2.700 144.0 

9 Lalce Waco Bosque River „ 4300 47.3 1930- 35 5 5,85 1160.0 0.270 11.0 
10 White Rock White Rock River „ 295 22.3 1910- 35 25 4.78 192.0 0.650 76.0 

11 Ghuthrie Cottonwood River Oklohama 34.5 3.8 1920 34 1 4 7 , 0.56 39.0 1.130 109.0 
12 Boomer Lake Boomer Creek „ 23.5 3.5 1925- 35 10'/., 0,21 20.5 0.870 148.0 

13 Elephant Butte Rio Grandę Nowy Meksyk 68000 3250.0 1915— 35 20'/, 450.00 22100.0 0.325 48.0 
14 San Carlos Gi la River Arizona 35000 1540.0 1928- 35 6 7 . 45.50 7200.0 0.205 44.0 

zornie wodzie w zbiorn iku , pojawia sic.' na czynnych spu
stach woda o d p ł y w o w a zawie ra j ąca znaczna ilość rumo
wiska powodziowego i o d p ł y w a przez dłuższy cz;is. 

W zbiorniku na Elephant Butte n a p r z y k ł a d , nasy
cenie fali powodziowej rumowiskiem przed wejśc iem 
do zbiornika, wykazuje maksimum 1595 (na w a g ę ) . Po 
jednej dobie od c h w i l i kulminacj i l a l i rumowisko uka
zuje sic w wodzie spustowej, ilość zawiesin mineralnych 
szybko wzrasta i dochodzi do około 6%, po czym powol i 
maleje. Cały proces o d p ł y w a n i a rumowiska przez spu
sty Irwa około 17 dni, bez p rze rwy ; przeciętna szybkość 
dennego nurtu wynosi około 0,00 m/sek. W ten prosty 
i naturalny sposób , pozbyto sic, jak obliczono k i lku mi
l ionów n r rumowiska . Jeżel i jednak zważyć , że na tym 
samym zbiorniku w ciągu 20 lat os iad ło 430 m i l i o n ó w n r 
rumowiska, w i d a ć jak błaha jest ilość samoczynnie wy
płukana ze zbiornika. 

Zjawisko nurtu dennego, nie jest jeszcze dotychczas 
w y j a ś n i o n e ; jedni t łómaczą to różnic;} temperatur wody 
rzecznej (zimnej) i zbiornikowej (cieplejsza), drudzy 
różnica ciężarów w ł a ś c i w y c h wody zbiornikowej (czy
stej i wód rzecznych ( m ę t n y c h ) . Dlaczego jednak woda 
może d o p ł y n ą ć do s p u s t ó w , nie zmieszawszy się uprzed
nio z wodą zb iorn ików;) niewiadomo. 

Na p o d k r e ś l e n i e zasługuje poza tym również za
obserwowany zastanawiający fakt, że ilość rumowiska 
osiadającego w zbiorniku maleje, w m i a r ę p o s t ę p o w a n i a 
procesu zamulania; np. stwierdzono, że na Elephant Butte 
w początkowych latach zamulenie w y n o s i ł o rocznie 3.5,0 
mi l j . nr', a w lalach ostatnich spad ło do 16.0 mi l j . m 8 . 

(„Deu t sche Wasserwirtschaft" N r 3 r. 1938). 
Inż. 7*. Borowy. 

Hydrologia 

Przyczynki do sprawy dopuszczalnych szybkośc i 
wody w rowach, kanałach i rzekach, przy których 
nie zachodzi rozmywanie i zamulanie. 

„Gidrotiechniczeskoje Stroitielsiwo" Nr. 5 i 10 z r. 1936 
przynosi nam ciekawy i oryginalny projekt szybkości dopusz

czalnych, przy których nie powinno nastąpić ani zamulanie 
ani rozmywanie koryta rzeki. Zróżniczkowane szybkości dla 
każdego rodzaju gruntu (dla których przeprowadzono szcze
gółową klasyfikację) niewątpliwie stanowią cenny materiał 
do ewentualnego wykorzystania w praktyce. Proponowane 
szybkości w niektórych wypadkach kilkakrotnie przewyższa
ją szybkości podane przez inż. Zakaszcwskiego w podręcz
niku „Melioracje Rolne" jak nprz.: dla skal, betonu i drzewa, 
w innych wypadkach są znacznie niższe, jak nprz.: dla pia
sków, gliny i iłów. 

Przy tłumaczeniu zachodziły pewne trudności z powodu 
braku odnośnych wyrazów w polskiej literaturze technicz
nej. 

Projekt normalizacji szybkości dopuszczalnych na 
rozmywanie i zamulanie opracowało i rozpatrzyło gro
no profesorów, jak: Gonczarow, Czerkasow, Achut in , 
Bliźniak, Luhczenko, Koz łowski , Bobków, Egiazarow, 
Moskwitinow, P a w ł o w s k i , Rodziewicz, Tołwiński, Saba-
neew, Gawrilenko, L i sowsk i , Semeniak, Szamow, które 
to grono p rzysz ło do wniosku, że : ,,z braku dostateczne
go doświadczalnego m a t e r i a ł u dla szybkości rozmywa
jących i zamula jących oraz z uwagi na małe naukowe 
zbadanie zjawiska rozmywania i o d k ł a d a n i a w potokach, 
w obecnej c h w i l i nic jest m o ż l i w y m ustalenie dostatecz
nie uzasadnionych norm dla szybkości , przy k t ó r y c h na
stępuje rozmywanie i zamulanie. Proponowane normy 
dla szybkości dopuszczalnych z uwagi na rozmywanie 
i zamulanie są dużym krokiem naprzód w porównaniu 
/ obecnymi normami zarówno w Z. s. S. B., jak i za gra
nica". 

Projekt znormalizowanych szybkości dopuszczalnych na 
rozmycie. 

Z p roponowanych szybkości można ko rzys t ać przy 
projektach w s t ę p n y c h , natomiast przy opracowaniu pro 
iek tów wykonawczych ważniejszych budowli , w każdym 
poszczególnym wypadku p o ż ą d a n y m jesl przeprowadze
nie szczegółowych badań . 
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Podstawy dla ustalenia szybkości dopuszczalnych sn 
odmienne dla gruntów zwięzłych i niezwięzłych. 

Gruntami n iezwięz łymi przy ję to n a z y w a ć takie grun
ta, k tó re tracą swoją spó jność i rozpadają sic na po
szczególne cząsteczki po wrzuceniu do wody. 

Rzeczywisty c iężar w ła śc iwy g r u n t ó w n iezwięz łych 
waha się od 2.4 2.85 ś r edn io 2.65 g r /cm 3 . Podział grun
tów podany został niżej w § 1. 

Szybkością dopuszcza lną nazywamy ś redn ia szyb
kość wody w korycie, przy k tó re j całe koryto znajduje 
się w stanic r ó w n o w a g i , a tylko n i ek tó re pojedyncze czą
steczki poruszają sic, nie zmieniając jednak swego poło
żenia. Teoretycznie i laboratoryjnie ustalono, że ruch len 
jest zależny od wielkości i c iężaru cząsteczek, kwadratu 
szybkości wody w korycie oraz jego głębokości . 

Proponowane normy są oparte: 
a) dla p i a sków ś r e d n i o z i a r n i s t y c h na badaniach la

boratoryjnych przepływów w korytach o głębokości wo
dy od 0.01 do 0.45 m i szybkości do 2.0 m/sek. 

b) dla drobnoziarnistych g r u n t ó w na badaniach ko
ryt kanałów w Średnie j Azj i i Zakaukazju. 

c) dla ż w i r ó w i o toczaków na zasadzie r o z w a ż a ń 
teoretycznych, potwierdzonych doświadcza ln i e . 

Proponowana moż l iwość zwiększen ia szybkości do
puszczalnych przy obecności koloidalnych o s a d ó w od 
wskazanych w normach Opiera się na doświadczen i ach 
p rak tyk i a m e r y k a ń s k i e j . 

Dla g r u n t ó w zwięzłych, skal i m a t e r i a ł ó w , okreś la 
się szybkości dopuszczalne, b iorąc pod u w a g ę nas tępują
ce c z y n n i k i : 

a) warunki bezp ieczeńs twa mechanicznego dz ia łan ia 
potoku, 

b) chemiczne dz ia łan ie wody, 
c) wie lkość brył, zwietrzenie i wytrzymałość koryta , 
d) śc ie ra lność koryta przez cząsteczki , k tó re unosi 

woda, 
e) j akość wykonanego umocowania koryta, 
I) ważność obiektu i czas na jaki jest obliczone jego 

u ż y t k o w a n i e , 
g) możliwość kontrol i oraz wykonywan ia perio

dycznych napraw. 
Bezpośrednie dz ia łan ie niszczące p r z e p ł y w a j ą c e j wo

dy w korycie jest proporcjonalne do w y m i a r ó w części 
wys t a j ących w dnie. do kwadratu szybkości strug opły
wa jących te części i do g łębokośc i . Wspomniane działa
nie' winno być z r ó w n o w a ż o n e n a p r ę ż e n i a m i ścinającymi, 
wzg lędn ie o d r y w a j ą c y m i dany materiał w warunkach 
jego pracy w wodzie. 

Zależność pomiędzy omawianymi w ie lkośc iami wy
łażą się nas t ępu jącym wzorem: 

/A / \017 0.5 
V 

V 

10.7 I • k gdzie 

szybkość średnia w m/sek. 
/-/ - • g łębokość w ni. 
u — w y s o k o ś ć części wys ta jące j w dnie W ni. 
k w y t r z y m a ł o ś ć na zgniatanie w kg/cm'-. 

Proponowane normy szybkości dopuszczalnych od
powiadają warunkom, przy k t ó r y c h żaden ze wspomnia
nych w punktach a g c z y n n i k ó w nie wymaga specjal
nego uwzg lędn i en i a , w przec iwnym razie należy szybko
ści dopuszczalne zmnie jszyć . 

Oprócz tego dla ustalenia szybkości dopuszczalnych 
dla gruntów zwięzłych i b e t o n ó w wykorzystano rezul
taty obserwacyj i s tn ie jących o b i e k t ó w w Ameryce Pół

nocnej, Z. S. S. W. i Niemczech, dla drzewa zaś i metali 
dane d o ś w i a d c z a l n e zebrane przy budowie o k r ę t ó w . 

A. Dopuszczalne prędkości dla gruntów niezwięzłych. 
§ 1. ś r e d n i c wielkości szybkości dopuszczalnych 

w korycie o ś redn ie j głębokości wody 1.0 ni przy ilości 
o s a d ó w koloidalnych mniejszej od 0.1 'A dla koryta 
w gruncie jednorodnym i n iezwięz łym podane są w ta
blicy N r . 1. 

Tabl ica N r . 1. 

L . p. N azw a gruntu 
W y m i a r y 

cząs teczek 
w mi l imet r . 

od - do 

Szybkości 
w m/sek 
od do 

1 py ły 0.005— 0.05 0.15 — 0.20 

2 piasek mia łk i 0.05 — 0.25 0.20 — 0.30 
3 „ średni 0.25 — 1.00 0.30 — 0.55 
4 gruby 1.00 — 2.50 0.55 — 0.65 

5 ż w i r drobny 2.50 — 5.00 0.65 — 0.80 
6 „ ś redn i 5.00 — 10.00 0.80— l.OO 
7 „ gruby 10.00 — 15.00 1.00 — 1.20 

8 otoczaki drobne 15.00 — 25.00 1.20 — 1.40 
9 „ ś r e d n i e 25.00 — 40.00 1.40— 1.80 

10 „ grube 40.00 — 75,00 1.80 — 2.40 

11 brukowiec drobny 75.00 —100.00 2.40 — 2,70 
12 „ ś r e d n i 100.00 —150.00 2.70- 3.30 
13 gruby 150.00 —200.00 3.30 — 3.90 

14 g łazy duże 200.00 — 3.90 — 

^ 2. Wielkości podane w tablicy Nr . 1 dla średnich 
głębokości różnych od 1.0 ni należy pomnożyć przez 
wspó łczynn ik k tó ry jest podany w talii. N r 2. 

Tabl ica N r . 2. 

Głębokość 
ś r e d n i a w ni 

0.30 0.60 1.00 1.50 2.00 2.50 3,00 

Spó lczynn ik a 0.80 0.90 1,00 1.1 1.15 1.20 1.25 

§ 3. Dla g r u n t ó w mieszanych dopuszczalne szybko
ści okreś la s ię : 

a) z u w z g l ę d n i e n i e m powiększen ia g łębokości (je
śli lo projekt przewiduje) na skutek w y p l ó k a n i a drob
nych cząstek gruntu z górne j warstwy, 

li) wed ług najmniejszych frakcyj, k t ó r e nie zostaną 
uniesione dla głębokości otrzymanej po pogłę 
bieniu kory ta . 

Pogłęb ien ie koryta ok reś l a się wzorem 

/; = d { 1 — dzie 

// - pogłębienie kory ta w m 
d najmniejsza ś r edn ica ziaren w ni 
p — stosunek gruntu o ś r edn icy ziaren rf i w iększych do 

całości . 

Dopuszczalne szybkości okreś la się w e d ł u g średnicy 
ziarnad jak dla g r u n t ó w jednorodnych przy pomocy ta
blicy N r . 1 z u w z g l ę d n i e n i e m powiększen i a g łębokośc i . 



§ 4. Szybkości dopuszczalne podane w labl iy N r . 1 
można zwiększyć dla koryt z osadami kolo ida lnymi 
(cząsteczki mniejsze od 0.005 m/m) w ilości 0.1 -2.5% o: 

dla piasku od 25% do 65% 
„ ż w i r u „ 1Q'A „ 45% 
„ o t o c z a k ó w ,. 0% „ 25% 

B. Szybkości dopuszczalne dla gruntów zwięzłych. 

§ 5. P r z y o k r e ś l a n i u szybkości dopuszczalnych dla 
g r u n t ó w zwięz łych za p o d s t a w ę przyjmuje się k lasyf ika
cję g r u n t ó w wedug granulometrycznego sk ładu zgodnie 
z tabl icą N r . 3. 

§ 6. Odnośn i e c i ęża ru o b j ę t o ś c i o w e g o grunty zwięzłe 
klasyfikuje się, jak podano w tablicy N r . 4. 

§ 7. Dobierane szybkości dopuszczalne dla g r u n t ó w 
z w i ę z ł y c h w korycie o ś redn ie j g łębokośc i wody 1,0 m 
nie mogą p r z e k r a c z a ć wie lkośc i podanych w tablicy N r 5. 

Tabl ica N r . 3. 

L . N a z w a gruntu 

Z a w a r t o ś ć cząs tek 
w % U w a g i 

P-
N a z w a gruntu 

mniejsze 
0.005 mm 

0.005— 
0.05 m m 

U w a g i 

1 
2 

G l i n a t łus ta 

„ chuda 

od 50 

30—50 

do 50 

5 0 - 7 0 

P r z y dodaniu 
p iasku do 50% 
otrzymamy 
g l inę 
p iaszczys tą 

3 

4 

G l i n a z p iask iem 
(suglinek t łus ty) 

P iasek z gl iną 
(suglinek chudy) 

2 0 - 3 0 

10—20 

70—80 

80—90 

P r z y dodaniu 
p iasku do 50% 
otrzymamy 
piaszczysty 
suglinek 

5 

6 

7 

8 

Bardzo m i a ł k i 
piasek (supiasek) 

Piasek z p y ł e m 

Piasek 

5—10 

do 5 

do 5 

do 5 

1 

2 0 - 4 0 

20—45 

4 5 - 7 0 

do 20 

P o z o s t a ł e 
częśc i stano
w i piasek o 
frakcjach od 
0.05 do 2.5 m/m 

Tablica N r . 4. 

U w a g a . Ciężar o b j ę t o ś c i o w y podano dla skał o cięża
rze w ł a ś c i w y m 2.65. 

P o r o w a t o ś ć o k r e ś l o n o sposobem K . Tercagi t. j . sto
sunkiem obję tośc i danego cia ła do obję tości zajmowanej 
przez cząstki tegoż cia ła . 

Tabl ica N r . 5. 

Zbi tość gruntu 

I.. 
p-

N azw a gruntu Mało 
zbi ty 

Śre
dnio 
zbity 

Zbi ty Si ln ie 
zbity 

Dopuszczalna ś r e d n i a 
s z y b k o ś ć w m/sek 

1 Gl ina piaszczysta 0.45 0.90 1.30 1.80 

2 Piasek z gliną 
(suglinek t łusty) 

0.40 0.85 1.25 1.70 

3 Gl ina 0.35 0.80 1.20 1.65 

4 Piasek z gliną 
(suglinek chudy) 

0.32 0.70 1.05 1.35 

§ 8. D l a bardzo drobnych p i a s k ó w (supiasku) szyb
kości dopuszczalne okreś l a się jak dla g r u n t ó w nie
zwięz łych (§ 1). 

§ 9. D la g r u n t ó w zwięz łych z łożonych, jeżeli część 
zwięz ła w y p e ł n i pozos ta łą część p r ó ż n i pomiędzy gru
bymi z ia rnami i kamieniami , dopuszcza lną szybkość okre
śla się w e d ł u g ś r e d n i c y ziaren lub kamieni , jak dla grun
tów n i ezwięz łych (§ 1). Z uwag i na w y p e ł n i e n i e prze
strzeni p o m i ę d z y poszczegó lnymi z iarnami częścią zwię
złą gruntu — otrzymane p r ę d k o ś c i m o ż n a zwiększyć . 

§ 10. D l a l e s s ó w szybkości dopuszczalne okreś la się, 
jak dla „ s u g l i n k ó w " . 

§ 11. D l a darni u łożone j „ n a p ł a s k " przyjmuje się 
szybkość 0.80 m/sek., a na „ s z t o r c " 1.8 m/sek. 

§ 12. D l a i łu i g r u n t ó w r o ś l i n n y c h dopuszczalna 
szybkość okreś l a się jak dla g r u n t ó w n iezwięz łych , zależ
nie od ich sk ładu mechanicznego. 

§ 13. Podane w §§ 8 i 9 wie lkośc i szybkości dopusz
czalnych dotyczą p r z e p ł y w u w korytach o ś redn ie j głę
bokośc i wody 1.0 m. P r z y innych g łębokośc iach na leży 
p o m n o ż y ć przez spó łczynn ik 8, k t ó r e g o w a r t o ś ć podaje 
się w tablicy N r . 6. 

Tabl ica N r . 6. 

Głębokość ś r e 
dnia w metrach 0.30 0.50 0,75 1.00 1.50—2.00 2.50—3.00 

Spó łczynn ik p 0.80 0.90 0.95 1.00 1.1 1.2 

C. Średnie dopuszczalne szybkości ala skal osadowych 
i krystalicznych. 

§ 11. ś r e d n i a dopuszczalna szybkość w korycie 
o średniej g łębokości wody 1.0 m na pod łożu ze skał osa
dowych nie powinna p r z e k r a c z a ć wie lkośc i z tablicy 
N r . 7. 

§ 15. ś r e d n i e dopuszczalne szybkości p r z e p ł y w u wo
dy w korycie o ś redn ie j g łębokośc i 1.0 m na podłożu ze 
skał k rys ta l icznych nie powinny p r z e k r a c z a ć wie lkośc i 
podanych w tablicy N r . 8. 

Klasyf ikac ja 
g r u n t ó w 

Średn ia 
p o r o w a t o ś ć 

C ięża r 
ob j ę to śc io 
w y gruntu 
nasyconego 
w o d ą - g r / c m 3 

C ięża r 
ob ję tośc io 
w y gruntu 
bez wody 

g r / cm 3 

Ma ło zbity 

Ś r e d n i o zbity 

Zbi ty 

S i ln ie zbity 

2.0 —1.2 

1.20—0.6 

0.6 —0.3 

0.3 -0.2 

1.55 — 1.75 

1.75-2.03 

2.03-2.27 

2.27—2,34 

0.88-1.20 

1.20—1.66 

1.66—2,04 

2.04—2.14 
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Tabl ica N r . 7. 

L . p. Naz w a ska ły 
Szybkość 

ś r e d n i a 
w m/sek 

1 Konglomeraty s łabe , margle, łupk i 
gliniaste i łupk i 2.50—3.0 

2 Wapienie porowate, z w ię z ł e kon
glomeraty, wap. wars twowe , 
piaskowce, wap. i wap. dolom. 3.0 - 5 . 0 

3 Piaskowce dolom., wapienie zwię 
złe i wapien, k rzemowe 

Tabl ica N r . 8. 

4,5 —7.0 

L. p. N a z w a ska ły 
Ś redn ia szybkość w 

m/sek dla powie rzchn i L. p. N a z w a ska ły 
szorstkiej g ładkie j 

1 Marmur , granit, sjenit, 
gabro 15 — 25 27 — 38 

2 Porfir , fonolit, ande-
zyt, djabaz, bazalt 
i k w a r c y l 24 — 33 38 — 45 

§ Ki. Podane w § 14 i § 15 cyf ry dotyczą szybkości 
dla skał n i e s p ę k a n y c h . Skały s p ę k a n e i zwie t r za ł e , k tó ro 
w ł a ś c i w i e s t anowią narzut kamienny na leży zal iczać do 
g r u n t ó w n iezwięz łych , przy czym szybkości dopuszczal
ne na leży d o b i e r a ć w zależności od wie lkośc i poszczegól 
nych kamieni . 

§ 17. Dla skal krys ta l icznych o g ł adk ich powierzch
niach i poszczegó lnych blokach dopasowanych, szybkość 
dopuszczalna m o ż n a odpowiednio zwiększyć , jak w y k a 
zano w § 15. 

§ 18. Szybkości dopuszczalne w § 14 i § 15 na leży 
p o m n o ż y ć przez spó łczynn ikB dla koryta o głębokości 
ś r edn ie j różne j od 1.0 m. Wielkośc i B podana jest 
w tabl. N r . (i. 

§ 19. Przy dobieraniu szybkości bezpiecznych dla 
skał na leży pamię t ać , że sk ład chemiczny wody i obec
ność w wodzie o s a d ó w piasku nie w p ł y w a bezpośrednio 
na wie lkość p r ędkośc i dopuszczalnej, lecz na skutek 
śc ie ra lnośc i i chemicznego dz i a ł an i a zmniejsza się czas 
pracy skały , co częśc iowo u w z g l ę d n i a się w redukcji 
szybkości . 

D. Prędkości dopuszczalne dla ubezpieczeń i materiałów 

§ 20. Średnie p r ędkośc i dopuszczalne dla b r u k ó w 
ok re ś l a się jak dla g r u n t ó w jednorodnych, n i ezwięz łych 
w e d ł u g ś redn icy i c i ęża ru ob j ę to śc iowego najmniejszych 
kamieni ze zwiększen iem p r ę d k o ś c i za leżnie od charakte
ru powierzchni i sposobu wykonan ia b ruku : 
d la : 

a) narzutu z kamienia o — 0%, 
b) narzutu z kamienia w płotkaeł i o — 15%, 
<•) b r u k ó w wykonanych z brukowca o — 24%, 

d) b r u k ó w wykonanych z kamieni foremnych z przy-
ciosaniem o g ładkie j powierzchni 0 — 40%. 

U w a g a do § 20. Dla m a t e r a c ó w z kamieni w siatkach 
dopuszczalne szybkości mogą dochodz ić do 5.0 m/sek. 
z ewentualnym zmniejszeniem jej p r zy u w z g l ę d n i e n i u : 

a) moż l iwośc i deformacji ubezpieczonego pod łoża , 
b) czasu pracy ubezpieczenia, 
c) czasu t r w a ł o ś c i siatki na koroz ję i śc i e ra lność . 
d) wie lkośc i i c i ęża ru kamieni , w y p e ł n i a j ą c y c h s ia tkę . 
§ 21. Szybkośc i dopuszczalne dla starannie wykona 

nych ubezpieczeń faszynowych nie mogą p r z e k r a c z a ć 
1.8 m/sek. 

§ 22. Szybkośc i dopuszczalne dla g ł a d k i c h b r u k ó w 
na zaprawie cementowej dla koryta o ś redn ie j g łęboko
ści 1 m. podane są w tablicy N r . 9. 

Tabl ica N r . 9. 

L. p. Rodzaj bruku 

P r ę d k o ś ć ś r e d n i a 
w m/sek, d la 

L. p. Rodzaj bruku 
w y k ł a d z i n y 

z b ruku 
b r u k ó w na 

skarpach 
k a n a ł ó w 

1 Bruk z ceg ły porowa
tej o w y t r z y m a ł o 
ści na zgniatanie 
w wodzie 16 — 30 
kg/cm 2 3.5 2,5 

2 Bruk z kamien ia ła
manego i m i ę k i c h 
skal osadowych i 
bruk z dobrej cegły 6.00 3.50 

3 Bruk z cegły o wyt rzy
m a ł o ś c i na zgniata
nie 120 kg/cm 2 9.5 5.00 

4 Bruk z kamienia ł a m a 
nego ze zwięz łych 
skał o s a d o w y c ł i o 
w y t r z y m a ł o ś c i na 
zgniatanie 200 kg ,'cm* 12.0 7.00 

5 Bruk z k l i n k i e r u o w y 
t r zyma łośc i na zgnia
tanie 250—300kg/cmł 14.5 9.00 

§ 23. ś r e d n i e dopuszczalne szybkości dla betonu i żel
betu w korycie o ś redn ie j g łębokości wody 1.0 m, podane 
są w tablicy N r . 10. 

Tabl ica N r . 10. 

L. p. 
Beton 0 w y t r z y m a ł o ś c i 

na zgniatanie po 28 
dniach w kg/cm 2 

Ś r e d n i a szybkość 
w m/sek. 

1 2i0 37.00 

2 110 33.00 

3 130 29.00 

4 110 22.00 

5 90 19.00 
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1'wnga do §§ 22 i 23. 1) w tablicy !) i l l l podano 
średnie szybkości dla powierzchni g ładk ich , wyprawio
nych zaprawa cementową, (przy gwarancj i dobrego wy
konania) i dostępnych dla sprawdzania co roku. 

2) Dla powierzchni torkrc towanych przyjmuje się 
szybkości o 10 -20% niniejsze niż podano w § 22 i § 23. 

3) Dla części obiekln stale zatopionych a trudnych 
do sprawdzenia i remontu dopuszczalne szybkości zmniej
sza się do 5094 od podanych w § 22 i § 23. 

£) Dla ubezpieczeń k a n a ł ó w gruntowych szybkości 
dopuszczalne s t anowią do 25$ wie lkości podanych w ta
blicy N r . i) i N r . 10. 

§ 24. Prędkośc i dopuszczalne dla drzewa mogij do
chodzić do 30.0 misek., natomiast dla metali mogij być 
nieograniczone. W y b ó r m a t e r i a ł u do ubezpieczenia zale
ży od w z g l ę d ó w ekonomicznych, śc ie ra lnośc i , korozji itp. 

£ 25. Dla koryt o g łębokości wody różnej od 1.0 m 
szybkości dopuszczalne podane w § 17 i § 18 należy po
m n o ż y ć przez spó łczynn ik ^, k t ó r e g o wielkości są poda
na w tablicy Nr . l i . 

Projekt znormalizowanych szybkości dopuszczalnych 
nie zamulających. 

§ 20. Obliczenie k a n a ł ó w otwartych mi zamulenie, 
wykonuje się jednym z następujących s p o s o b ó w : 

1) pierwszy sposób polega na specjalnych badaniach, 
laboratoryjnych i terenowych, 

2) drugi sposób polega na wykorzys taniu materia
łu zgromadzonego odnośn ie do k a n a ł ó w pracujących 
w identycznych warunkach z projektowanymi, 

3) trzeci sposób na zasadzie empirycznych i teore
tycznych w z o r ó w . 

§ 27. W z ó r Kennedi i tiril ' t ' i ls-l.ase'a 

1) V, k 

2) V,, a R0.50 

gdzie V* szybkość krytyczna ś redn ia w m/sek 

// ś r edn i a g łębokość w m, 
A' p romień hydrauliczny w m, 

a i a, spó łczynn ik i , w ie lkośc i 
bl ica N r . 11. 

k t ó r y c h podaje In

Tabl ica N r . 11. 

Oznaczenie gruntu a ce, 

Grube osady piaszczyste i ilaste 0.60—0.71 0.65—0.77 

Ś r e d n i e osady „ 0.54—0.57 0.58—0.64 

Drobne osady 0.39-041 0.41—0.45 

Bardzo drobne osady 0.34—0.37 0.37—0.41 

§ 28. Wzór Gonczarowa 

0.535 / Vi< 
P ~ h \ V„ /A2 

V„ //»-2 
(I) 

p — w a g o w y stosunek frakcji o s a d ó w większych od 
0.005 m/m w </>, 

V„ - szybkość , dla k tó re j zachodzi opadanie cząstek 
danego uziarnicma w łożysku o fredniej głębo
kości wody 1.0 m w m/sek., 

Vi; szybkość krytyczna w m/sek.. 
// g łębokość potoku w m. 

Obliczone wartości V* podaje tablica Nr. 12. 

Tabl ica N r . 12. 

Głę Wa jo wy stosunek trakcji o s a d ó w 
Skład bo o uziarnieniu w i ę k s z y m 

ko- od 0.00 m m w •/„ 
unoszonych 

o s a d ó w S C 1 

ś re 
0.1 0.5 1.0 2.5 5.0 7.5 10.0 

dnie Szybkości w m/sek 

m, m 0.30 0.22 0.30 0.34 0.41 0,48 0.51 0.53 
1.0 —0.25 0.60 0.28 0.36 0.42 0.51 0.60 0.66 0.69 

75% 1.00 0.35 0,45 0.52 0 64 0.75 0.81 0.86 
0.25—0.05 1.50 0.40 0.53 0.63 0.75 0.89 0.97 1.02 

25% 2.00 0,45 0.59 0.70 0.85 1.00 1.09 1 15 25% 
2.50 0.48 0.65 0.77 0.92 1.11 1.22 1.28 
3.00 0,53 0.72 0.83 1.02 1.21 1,33 1.38 

m, m 0.30 0.28 0,38 0.44 0.53 0.62 0.66 0.69 
1.0 - 0 , 2 5 0.60 0.36 0.47 0.54 0.66 0.78 0.86 0.90 

25% 1.00 0,45 0.58 0.67 0,83 0.97 1,06 1.12 
0.25—0.05 1.50 0.52 0.69 0.82 0.98 1.16 1.26 1.32 

75% 2.00 0,59 0.77 0.90 1.10 1.30 1.42 1.49 
2.50 0,63 0.84 1.00 1.20 1.43 1,58 1.66 
3.00 0,69 0.93 1.08 1.33 1.56 1.72 1.80 

ni, ni 0.30 0.39 0.53 0.61 0.73 0.86 0.92 0,96 
0.25—0.05 0.60 0.50 0.65 0.75 0.92 1.08 1.19 1.24 

75% 1.00 062 0.81 0.93 1.14 1.34 1.46 1.55 
0.05—0.05 1.50 0.72 0.96 1.13 1.36 1.60 1.72 1.83 

25% 2.00 0.79 1.07 1.25 1.53 1.80 1.96 2.06 
2.50 0.99 1,17 1,38 1.66 1.99 2.20 2.30 
3.00 1.18 1.29 1.49 1.84 2.16 2.38 2.49 

ni . m 0.30 0.57 0.77 0,88 1.05 1.24 1.33 1.38 
0.25—0.05 0 60 0.72 0.94 1.09 1.33 1.56 1,72 1.80 

25% 1.00 0.90 117 1.34 1.65 1.94 2,11 2.24 
0.05-0,05 1,50 1.04 1.38 1.64 1.96 2.31 2.51 2,64 

75% 2 00 118 1.54 1.81 2.20 2.60 2.83 2.97 
2,50 1.25 1.69 2.00 2.39 2.87 3.17 3.31 
3 00 1.38 1.87 2.16 2.65 3.12 3.44 3.60 

Uwaga. W e d ł u g obserwacji k a n a ł ó w Ś r o d k o w e j Azji 
i Zakaukazja wie lkość V o charakteryzują na s t ępu jące 
cyfry: 

Skład unoszonych o s a d ó w 
ś r e d n i a szybkość 

w m/sek 1.0—0.25 
m/m °/„ 

0 25-0.05 
m/m "'„ 

0.05—0.005 
m/m "/„ 

ś r e d n i a szybkość 
w m/sek 

75 25 — 0 570 

25 75 — 0.395 

75 25 0.285 

25 75 0.225 

(„Gid ro t i echn iczesko je Stroi t ie ls two", rok 1936 Nr . 5 
i 10). 

Inż. Brcnislaw Czaitiski 
Różne 

Kury z żelbetu naprężonego do p r z e w o d ó w 
o wysokim ciśnieniu. 

Tygodnik „Zei tschr i f t des Ycre ins Deutscher Inge-
nieure" podaje w nr 1 z r 1938 w dziale „Z prac inży
n ie rsk ich" ciekaw;] n o t a t k ę o zastosowaniu t, zw. ..na
p r ę ż o n e g o że lbe tu" do budowy rur na wysokie c i śn ien ie . 
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Jak wiadomo, normalne rury żelbetowe nie są szczel
no przy wysokich c i śn ieniach , gdyż w betonie, nic wy
trzymującym rozc iągania , powstają rysy i pęknięc ia . 

Pomysł nowego typu rur żelbetowych zasadniczo 
upodabnia ich konstrukcje do rur drewnianych (klepko
wych) , które przed podjęciem pracy zostaj;) śc iśnię te 
obręczami. 

Zespół , zwany , ,żelbetem n a p r ę ż o n y m " , składa się 
z betonu o dużej ścisłości i w y t r z y m a ł o ś c i , k t ó r e g o stalo
we uzbrojenie posiada bardzo znaczną sp rężys tość . Sp rę 
żystość ta zostaje wykorzystana przy tworzeniu konstruk
cj i , kiedy p rę ty są sztucznie poddane rozc iąganiu . Proces 
tworzenina trwa k ró tko . W rezultacie rozc iągnię te 
p r ę ty wywołu ją ściśnięcie betonu. 

Sposób wykonania rur z takiego żelbetu o p a t e n t o w a ł 
słynny Freyssinet, a wyprodukowane egzemplarze przed-
stawiono na zeszłorocznej wystawie w Dusseldorfie. 

Podajemy niżej schemat wykonania . W y m i a r y rur 
są na s t ępu j ące : św ia t ł o 80 cm; g rubość ścianki 5 cm; 
d ługość odc inków (i ni. 

Rys. 1. 

Doborowa sial , zastosowana do zbrojenia, posiada 
wytrzymałość do 10.000 kg/cma i zachowuje sprężystość 
przy obciążeniu do S.000 kg/cm-. Dopuszczalne n a p r ę ż e 
nie p rzy ję ło do fi.OOO kg/cm'-', s tosując wspó łczynn ik 
pewnośc i 2 na rozerwanie i na utratę sp rężys tośc i . 

Spo só b wykonania jest nas t ępu jący . 
Po na łożeniu betonu i częśc iowym jego skrzepnięc iu , 

wt łacza się w o d ę między w e w n ę t r z n ą r u r ę stalowi) i po
wlokę (rurę) g u m o w ą (patrz rysunek). Docisk rozcią
gliwego szalowania z e w n ę t r z n e g o jest regulowany sp rę 
żynami . Uszczelnienie szpar między segmentami tego sza
lowania umoż l iwia wyciek nadmiaru wody z betonu. 
Oczywiśc ie , żądane rozciągnięcie p r ę t ó w może nas tąp ić 
tylko przy odpowiednio zgęs tn ia łym betonie, gdyż ina
czej nie nas tąp i ło by jednoczesne rozszerzanie się obwo
du betonu i stali , a tylko beton p rzec ieka łby poza zbro
jenie. P rę ty w czasie rozc iągan ia przy betonowaniu są 
naprężone do (i.000 kg/cm2. To szczytowe n a p r ę ż e n i e na
s tępn ie zaś nieco opada, aż do c h w i l i os iągnięc ia przez 
beton pełnej ścisłości i w y t r z y m a ł o ś c i . 

Proces przygotowania rui ' t rwa. jak zaznaczono, 
bardzo k r ó t k o ; już po 3-ch godzinach od c h w i l i rozpoczę
cia betonowania rura jest zupe łn ie gotowa i może być 
poddana obciążeniu. 

Przy normalnym ciśnieniu roboczym pierwotne ści
śnięcie betonil spada prawie do zera. nie znikając jed

nak ca łkowic ie , wskutek czego belon nie pracuje na cią
gnienie, a zatem nie pęka i pozostaje szczelny. 

P o r ó w n a n i e szczelności zwyk łe j rury żelbetowej 
z rurą z żelbetu n a p r ę ż o n e g o o takich samych wymia 
rach, składzie betonu i uzbrojeniu w y k a z a ł o , że już 
przy ciśnieniu 5 Btm. zwykła rura s t awa ła się nieszczel
na, gdy rura nowego pomysłu w y t r z y m y w a ł a .">() atm. 
ciśnienia bez ś ladu nieszczelności . Przy w z r o ś c i e c iśnie
nia ponad tę g r a n i c ę pojawiała się rysa pod łużna , k tó r a 
się jednak zamyka ła Zupełnie szczelnie po opadn ięc iu 
nadmiaru c i śn ien ia . 

Z l icznych py tań , które się nasuwa ją przy rozważa 
niu nowego pomys łu , in teresująca jest np. kwestia wy
konania połączeń poszczególnych o d c i n k ó w rur. 

Technicy niemieccy przywiązu ją do omawianego ze
społu konstrukcyjnego dużą w a g ę , dążąc do jak na jwięk
szej oszczędności żelaza, a także i betonil, przez stwo
rzenie e l emen tów że lbe towych , p racu jących na rozcią
ganie, w k t ó r y c h jednak beton nie byłby poddany leniu 
nap rężen iu . 

Inż. Józef Mcjro 

Drogi wodne, żegluga 

Jak donosi ,,D. W." w nr. 1 z 1938 r, odbyło się w Ber
linie w październiku 1937 r. zebranie członków Międzynaro
dowego Związku Doświadczalnictwa Wodnego, założonego 
— jak wiadomo — na Międzynarodowym Kongresie Żeglu
gi w Brukselii w 1935 roku. Na zebraniu, w którym wzięli 
udział delegaci 15 państw, przedyskutowano szereg referatów 
na tematy związane z ruchem rumowiska w rzekach, z pra
ktycznymi zagadnieniami regulacji rzek, budowy dróg wod
nych i t.p. 

W nr. 2 „D. W", z 1938 r. dr. inż. W. Borkenstein po
daje krótki lecz dosyć szczegółowy opis projektu general
nej melioracji stosunków wodnych w Centra' Valley w Ka-
lifornii. 

O wypłynięciu tego gigantycznego projektu informo
waliśmy naszych czytelników przed dwoma laty na podsta
wie notatek z prasy amerykańskiej („Gospodarka Wodna" 
1935 r. nr. 4 str. 172). Od tego czasu ukończono już badania 
i prace przygotowawcze kosztem 1 miliona dolarów i rozpo
częto budowę przewidzianych obiektów. 

Zakłady o sile wodnej, zbiorniki 

W nr. 1 i 2 ,,D. W . " z 1938 r. O. Henninger, uczestnik 
światowej konferencji energetycznej odbytej w 1936 r w Wa
shingtonie podaje opis zwiedzonych po konferencji zakła
dów wodno-energetycznych w Kanadzie i w Stanach Zjedno
czonych. Opis ten zasługuje na uwagę naszych czytelników, 
gdyż stanowi on uzupełnienie wiadomości o stanie wyzyska
nia energii wodnej w Ameryce, podanych przez prof. Wójci
ckiego w artykule, omawiającym budowle wodne nowe, wy
konywane przez Rząd Federalny Stanów Zjednoczonych 
(„Gospodarka Wodna1' 1937 r, nr. 2 i 3). 

Zakład wodny pod Pleasant - Pcint. W Stanach Zjed
noczonych nad granicą kanadyjską zaczęto budować olbrzy
mi zakład o sile wodnej, wykorzystujący różnicę poziomów 
między przypływem, a odpływem morza. W pierwszej fazie 
moc zakładu ma sięgać 122500 K W , przewiduje się jednak 
jej podwyższenie do 250000 K W . Kosztorys opiewa na 40 mi
lionów dolarów. Zatoka Cobocook o powierzchni 120 km'J 

będzie odcięta za pomocą siedmiu grobli od zatoki Passa-
maquoddy. Różnica poziomów wody między przypływem, 
a odpływem wynosi 5 50 m. Turbiny będą pracować przy 
spadku przekraczającym 2 metry. Dla mniejszego spadku, 
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który przeciętnie trwa 5 godzin i 23 minuty dziennie, zakład 
zasilany będzie wodą ze zbiornika napełnianego przy pomo
cy pomp w czasie pełnej pracy turbin. 

( „ W . u W . " Nr 24 r. 1937). 

Podziemne zbiorniki wody. W pustynnych okolicach po
łudniowo - zachodnich stanów U.S .A. warstwa opadu wy
nosi w suchych latach 127 mm nie przekraczając nigdy 300 
mm. Przeważna część opadów spada w miesiącach czerwcu 
lipcu i sierpniu (pora deszczowa), zaś przez resztę roku pa
nuje susza połączona z silnymi upałami uniemożliwiający
mi przechowywanie wody w otwartych zbiornikach. Dlatego 
już oddawna mieszkańcy Stanu Arizona budują przegrody 
dolinowe, których zadaniem jest utworzenie zbiornika wody 
podziemnej. Rzeki w porze deszczowej niosą tu ogromne 
ilości materiału ruchomego w formie piasku i żwiru, który 
wkrótce zasypuje przestrzeń zamkniętą przegrodą. 

W tak zasypanym piaskiem i żwirem zbiorniku dosko
nale konserwuje się woda która wypełnia puste przestrzenie 
w rumowisku. Ponieważ górna warstwa piasku wkrótce wy
sycha, stanowi ona izolację dla głębszych pokładów, chroniąc 
je przed zbyt intensywnym parowaniem. 

Ilość wody, która może być w ten sposób zamagazyno-
wana zależy naturalnie od wysokości przegrody, od ukształ
towanie doliny i spadku rzeki. Grobla 3 metrowej wysoko
ści zamykająca dolinę o szerokości 75 m może przy spadku 
1:25 zamagazynować 440 m: l wody. Dla poboru jej wystarczy 
założyć rurę z filtrem do poziomu sztucznej wody gruntowej, 
jednak sposób ten nie okazał się celowym z powodu możli
wości zatkania filtru przez drobne piaski. Korzystniejszym 
okazało się wybudowanie studni w koronie grobli, skąd pom
pą wodę się wyczerpuje. W południowej części stanu A r i 
zona i Meksyku istnieje cały szereg takich przegród od wie
lu już lat, które w suchej porze są jedynym źródłem wody 
dla tamtejszych mieszkańców. Niektóre z nich wybudowano 
już przed 150 laty. 

(„W. u W . " Nr. 24 r. 1937) 

Hydrologia 

Hydrologia kanału Bałtyk morze Białe (Z.S.R.R.). Inż. 
W. Andriejanow podaje szczegółowe dane meteorologiczne 
i hydrologiczne dla rzek i jezior należących do systematu te
go kanału. — Alimentacja szczytowego stanowiska obliczona 
została w założeniu 180 dni żeglugi w ciągu roku i 24 ślu-
zowań na dobę w każdą stronę przez śluzy dwukomorowe. 
Potrzebny dopływ w ilości 9 m:!/sek zabezpiecza zbiornik 
o pojemności 50 milj. m 8 . Autor podaje ciekawy opis sto 
sunków wodnych na wielkich jeziorach należących do syste
matu kanału. 

W artykule podano mapę kanału i okolicy w skali 
1:100000. 3 tablice i 3 wykresy hydrologiczne. , ,G. S.". Nr 6 
z 1937 r. 

Nomogram do wzoru Meyera na wielkcść parowania 
z powierzchni zbiorników wodnych. Inż. A . Sotczenko podaje 
nomogram do wzoru amerykańskiego hydrologa Meyera na 
parowanie miesięczne, który jak stwierdziły doświadczenia 
rosyjskie (Tichomirow, Sokołowa i in.), najlepiej odpowia
da warunkom parowania w Rosji Europejskiej. Wzór ujmuje 
parowanie jako funkcję: 

a) maks. prężności pary w m/m, odpowiadającej śred
niej miesięcznej temperaturze powietrza w sąsiedz

twie zbiornika, 
b) średniej miesięcznej wilgotności powietrza (w m/m), 

zaobserwowanej jak wyżej, 
c) średniej miesięcznej szybkości wiatru w m/sek. na 

wysokości 9 m nad ziemią (,,G. S." Nr 6 z 1937 r). 

Różne 
Wały palczaste ciężkiego typu do watowania zapór ziemnych. 

Inż. W: Jefremow opisuje wał pracujący przy budowie 
zapory ziemnej w m. Czyrczyk (Turkiestan). Wał składa się 
z 3 członów i ciągnięty jest przez traktor. Każdy człon po
kryty jest gęsto wystającymi palczastymi trzpieniami (sta
lowe, przypawane). Waga walca całego nieobciążonego 1.5 
tonny, obciążonego piaskiem 3 tonny, nacisk palców na grunt 
9-18 kg/cnv\ Ubicie gruntu takim wałem okazało się lepsze 

i ekonomiczniejsze niż wałem gładkim. Poza tym otrzymuje 
się powierzchnię odrazu przygotowaną do połączenia z war
stwą następnie sypaną, odpada więc potrzeba bronowania. 
(„G. S." Nr 6 z 1937 r.). 
Poziome parcie ziemi zamkniętej pomiędzy 2 równoległymi, 
pionowymi ściankami. 

Inż. A . Sienkow wyprowadza drogą matematyczną wzór 
na aktywne parcie ziemi na ściankę przy naziomie poziomym 
i ściance nie obciążonej siłami zewnętrznymi oraz na odpór 
(parcie pasywne) ziemi przy ściance obciążonej (,,G. S." Nr 
6 z 1937 r.). 
Oznaczenia: 

, ,D. W . " — „Deutsche Wasserwirtschaft" 
,,W. u W . " — „Wasserkraft und Wasserwirtschaft" 
, ,G. S." — „Gidrotiechniczeskoje Stroitielstwo" 

Przegląd czasopism polskich. 
Akwedukt przez rz, Wis ł ę . 

Wodoc iąg i polskiego Cieszyna są zaopatrywane 
w w o d ę za pomocą ru roc i ągu , k t ó r y łączy je z P a ń s t w o 
w y m i Z a k ł a d a m i W o d o c i ą g o w y m i w Maczkach pobiera
jącymi w o d ę z Przemszy. Pod Skoczowem r u r o c i ą g ten 
przerzucony jest przez r zekę Wis ł ę p rzy pomocy specjal
nego akweduktu o rozpiętości teoret. (i(i,0 m. D ź w i g a r y 
g ł ó w n e akweduktu mają uk ład belki Langnerowskiej 
(rys. 1), k t ó r y stanowi po łączen ie łuku z podwieszoną na 
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Rys. 1. 
wieszakach belką k r a t o w ą . Belka kra towa, nada jąc zna
czną s z t y w n o ś ć całości odg rywa r ó w n o c z e ś n i e ro l ę ścią
gu, wobec czego u k ł ad jest z e w n ę t r z n i e statycznie w y 
znaczamy i w y w o ł u j e reakcje na podporach jak zwyk ła 
belka wolnopodparta. 

Obliczenie u k ł a d u belki Langnerowskie j nie n a s t r ę 
cza żadnych t r u d n o ś c i . Jest to u k ł ad w e w n ę t r z n i e raz 
statycznie niewyznaczalny. ( A r t y k u ł orygina lny podaje 
sposób przeprowadzenia obl iczeń statycznych). 

P r z e k r ó j łuku akweduktu jest sk rzynkowy i sk łada 
się z d w ó c h c e o w n i k ó w NT24 oraz blachy 440 X 1(); 
przekroje p a s ó w belki kratowej - rurowe otwarte : pas 
g ó r n y z d w ó c h c e o w n i k ó w NP22, pas dolny 

46 

file:///rama_


NP20, obydwa wzmocnione w p rzedz i a ł ach ś r o d k o w y c h 
dwiema blachami 220 x 10. 

Wieszak i z czterech k ą t o w n i k ó w 60 X 60 X 6, krzy-
żulce z d w ó c h k ą t o w n i k ó w . Całość zos ta ła połączona na 

Rys. 2. 

nity w sposób uwidoczniony na rys. 2. Ca łkowi ty c iężar 

akweduktu wynos i 60,3 ton co daje na 1 m. b. = 

=0,914 t/mb. ( „Przeg ląd Techniczny' ' N r . 21-22 r. 1937). 

Inż. P. Kłoss 

0 zagadnieniach energetycznych w Polsce. 

N a ł a m a c h „P rzeg l ądu Mechanicznego" (Nr . 1-2 z 
1938 r.) umieszczono a r t y k u ł inż. J . Ohrąpa l sk i ego , na 
zamieszczony w tytule temat. 

Autor między innymi , p o r ó w n a ł spożycie energii 
elektrycznej u nas i za g ran icą oraz zamieści ł pewne 
uwagi o naszych zasobach sił wodnych, kosztach ich uru
chomienia, bilansie energetycznym o k r ę g ó w p o ł u d n i o 
w y c h i centralnych i projektach elektryf ikacj i kraju. 

„Na ogólną w a r t o ś ć spożyc ia energii elektrycznej, 
— pisze p. inż. Obrąpa l sk i , — „składają się t rzy g ł ó w n e 
czynnik i , na jw iększy to spożycie wielkiego p r zemys łu , 
ś redn i — większych miast, najmniejszy — w s i i ma
łych miasteczek". 

ś w i a t o w e spożycie energii elektrycznej w k W h na 
1 mie szkańca w 1936 r. w y n o s i ł o : w Szwajcar i i — 1443, 
w U . S. A . — 1167, w Niemczech — 623, we Franc j i 
387, w Czechach — 203 i w Polsce — 91. 

„Sposób pokryc ia zapotrzebowania energii związa
ny jest ściśle z gęstością spożycia , c z y l i ze spożyc iem 
p r z y p a d a j ą c y m na 1 k m 2 i rok. 

Sieci lokalne, sieci o k r ę g o w e i wreszcie sieci kra
jowe są to t rzy etapy kolejne procesu t. zw. integracji 
zasilania". 

U nas — w o j e w ó d z t w a centralne i zachodnie doro
sły już p r z e w a ż n i e do elektryf ikacj i o k r ę g o w e j , gdy w 
w o j e w ó d z t w a c h wschodnich, ze w z g l ę d u na min ima lną 
gęs tość spożycia , k o r z y s t a ć trzeba będzie przez dłuższy 
jeszcze czas z m a ł y c h e lektrowni loka lnych . 

W dalszym ciągu, autor o m ó w i ł aktualne projekty 
z a k ł a d ó w o sile wodnej na Podkarpac iu i w reszcie 
kraju oraz poda ł p r zyb l i żone koszta budowy i w ie lkość 
zamierzanej produkcj i . 

„Do niedawna p o r ó w n a n i e k o s z t ó w budowy i eks
ploatacji e lektrowni c ieplnych i wodnych p r z e m a w i a ł o 
stale na korzyść cieplnych, dopiero katastrofalna p o w ó d ź 
w 1934 r, a ostatnio i zagadnienie o b r o n n o ś c i P a ń s t w a , 
rzuc i ły w ł a ś c i w e ś w i a t ł o na problem z b i o r n i k ó w reten
cyjnych i regulacji rzek oraz na ich ro lę w obronie prze
c iwpowodz iowej , u s p ł a w n i e n i u rzek i gospodarce ener
getycznej". 

Odpowiednie wykorzystanie , projektowanych dziś 
z a k ł a d ó w wodno - e lektrycznych będzie w ó w c z a s mia ło 
miejsce, gdy skoordynuje się ich p r o d u k c j ę p o m i ę d z y so
bą oraz z zak ładami c ieplnymi , za pomocą w s p ó l n e j elek
trycznej sieci krajowej . „Zagłęb ie W ę g l o w e bowiem — 
pisze inż. Obrąpa l sk i , — rozporządza j ące znacznymi i lo 
śc iami n a d w y ż e k p r ą d o t w ó r c z y c h oraz znacznymi i l o 
śc iami taniego pa l iwa odpadkowego, może i powinno 
o d e g r a ć poważn ie j szą r o l ę w elektryf ikacj i kraju. 

O ile oparcie zaopatrzenia ś r o d k o w y c h o k r ę g ó w w 
e n e r g i ę z po łożonego Ma granicy P a ń s t w a Zagłęb ia by
łoby niedopuszczalne o tyle, z c h w i l ą powstania sieci 
krajowej oraz mobi l izac j i sił wodnych i gazu ziemnego 
do częśc iowego zaopatrzenia tych o k r ę g ó w — udzia ł Za
głębia w p r z e s y ł a n i u energii w głąb kraju będzie ce
l o w y " . 

Jedynie część inweslycyj e lektryf ikacyjnych nie
zbędna do zabezpieczenia pracy o k r ę g ó w centralnych 

i Warszawy, winna być wykonana z funduszów p a ń s t w o 
wych , reszta zaś p rogramu powinna być finansowana 
przez p r z e d s i ę b i o r s t w a prywatne. Naturalnie P a ń s t w o 
musi dać tym ostatnim m o ż n o ś ć op łaca lnośc i i t r w a ł e 
podstawy prawne, przy jednoczesnym zabezpieczeniu i n 
t e r e s ó w spo łecznych . 

Inż. F. St. Oranowski 

Wiadomości gospodarcze i prawne. 
Droga wodna Bał tyk — W i s ł a — Morze Czarne. 

Zagadnienie drogi wodnej Bał tyk Wis ła —- M o 
rze Czarne jest już rozpatrywane od d łuższego czasu 
i podnoszone przy r ó ż n y c h okazjach przez w i e l u ekono
m i s t ó w i p u b l i c y s t ó w . 

N i e w ą t p l i w i e każdy, ż y w o odczuwa jący niedosta
teczność naszej sieci d r ó g wodnych, uznaje po t r zebę 
po łączenia Ba ł tyku z Morzem Czarnym, lecz zgodna r ó w 
nież jest opinia ca łego spoc ł ezeńs twa , że na p ie rwszym 
miejscu musi być postawiona sprawa przystosowania do 
racjonalnej żeglugi naszego g ł ó w n e g o szlaku wodnego — 
Wisły , k t ó r a jest j ednocześn ie na jważnie j szą częścią skła

dową po łączen ia dwuch mórz . Zagadnienie d rog i wodnej 
Ba ł tyk - Morze Czarne (w sk ład k tó re j wchodz i — 
650 km Wis ły ) — jest tak duże i tak w a ż n e , że jego ra
cjonalne r o z w i ą z a n i e wymaga poddaniu gruntownym 
studiom ekonomicznym i technicznym oraz opracowania 
projektu. 

Do analogicznego wniosku dochodzi Prof . dr Otto 
Nadolski w in te resu jącym artykule, zamieszczonym 
w N r 1 z roku bież. „Czasop i sma Technicznego", pt. „Zna
czenie gospodarcze drogi wodnej Ba ł tyk — Wis ł a — 
Morze Czarne" J ) . 

') Referat w y g ł o s z o n y na Zjeździe D e l e g a t ó w Miast 
Małopolsk ich we L w o w i e w dniu 11 w r z e ś n i a 1937 r. 
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Autor we w s t ę p i e przypomina, że zagadnienie że
glugi i dróg wodnych w Polsce jesl jednym z najdaw
niejszych naszych problemów gospodarczych. Dowodem 
lego jesl powstanie przed wiekami i r o z w ó j , jako centrów 
handlowych, szeregu naszych miast nad rzekami. /. miast 
łych takie, jak K r a k ó w , Sandomierz, Kazimierz , Warsza
wa. Płock, T o r u ń , Grudziądz, Tczew i Gdańsk leżą nad 
głównym naszym szlakiem wodnym Wisłą, a istnie
jące do dziś jeszcze stare spichlerze nad Wisłą świadcz;) 
wymownie o rozmiarach i znaczeniu dawnej żeglugi 
w Polsce. O poważnym traktowaniu żeglugi w dawnej 
Polsce świadcz;) liczne akty prawne i p a ń s t w o w e . Jed
nym z nich był układ z zakonem Krzyżackim /. 1121 r., 
zastrzegający w o l n o ś ć żeglugi, l ą d o w a n i a , sprzedaży to
w a r ó w itp. na obszarach dolnej Wisły . Statuty piotrków" 
skie Kazimierza J a g i e l l o ń c z y k a z 1117 r. i statuty rtie-
szawskie Jana Olbrachta z 1496 r. podają formalne usta
wy o żegludze. Od tego czasu każdy niemal Sejm zaj
m o w a ł sic sprawami żeglugi , czyszczenia rzek i robota
mi regulacyjnymi. .Np. Sejm z 1589 r. przyznał po raz 
pierwszy pewną do tac ję z funduszów publicznych na re
gulację Wis ły , Bugu i N a r w i . 

Rozkwit żeglugi polskiej przypada na okres od po
czątku X V I do p o ł o w y X V I I wieku ' - ) . Wskutek zniszcze
nia kraju przez wojny, zaznacza się depresja gospodar
cza p a ń s t w a i zmniejszenie się i zahamowanie rozwoju 
Żeglugi. W i c i ; X V I I ] przynosi znowu pewne dążności 
rozwojowe żeglugi wskutek powstania k a n a ł ó w : Ogiń
skiego, Królewskiego i Bydgoskiego. W latach zaś 
1930 li) zbudowano kanał Augustowski. Kana łom tym 
(p rócz Bydgoskiego^ autor nie przypisuje większego zna
czenia, wskutek m a ł y c h wymiarów i położenia geograficz
nego. Wspomina natomiast, że już w 1636 r. król Wła
d y s ł a w IV, z inicjatywy Gdańska, poleca rozpoczęc ie stu-
d i ó w nad połączeniem Bałtyku '/ morzem Czarnym przez 
Wisłę , San i Dniestr. W r. 1707 z a p a d ł a uchwała Sejmo
wa zbudowania połączenia Wis ły z Dniestrem przez Sal! 
i Wisznię . Rok 1901 przyniósł u s t a w ę o budowie drogi 
wodnej Bałtyk Morze Czarne na innej trasie, miano
wicie Odra Wisła Dniestr. 

Po tych I). ciekawych uwagach historycznych, Prof. 
Nadolski s twierdza, że obecnie, gdy ziemie Polski zos ta ły 
/ powrotem z łączone w jedną ca łość , stają przed nami 
le same problemy; którymi z a jmowa ły się Sejmy i Rządy 
Polski przedrozbiorowej , tym bardziej, że kiedy Polska 
była pozbawiona samodzie lnośc i , państwa ośc ienne , 
a zwłaszcza Niemcy, przy wie lk im nak ładz ie ś r o d k ó w 
i s i l , rozwiązywały i nada! rozwiązują u siebie le zagad
nienia, zyskując wskutek tego coraz to lepszą pozycję 
gospodarczą w Europie i dys t ansu jąc swoich sąsiadów 
a między nimi i Polskę . 

„Aby s t w o r z y ć warunk i mocarstwowego znaczenia 
Polski , aby zabezpieczyć Jej byt gospodarczy i politycz
ny, musimy w ś r o d k a c h dz ia łan ia gospodarczego d o r ó w 
n y w a ć koniecznie p a ń s t w o m ośc i ennym, musimy się 
uzbroić nie tylko d o s ł o w n i e do odparcia każdego najaz
du, ale także uzb ro ić nasz kraj w środki gospodarcze, 
k t ó r e by nam pozwoliły na wyrównanie zan iedbań cza-

') Wed ług Prof. M . Rybczyńsk iego (Drogi wodne 
na Pomorzu, T o r u ń , 1935), w latach 1618 i 1618 przywie
ziono Wisłą do Gdańska ok. .170.000 ton towaru. Ponie
w a ż Gdańsk odbiera! ok. 4/5 eksportu polskiego, idącego 
prawie wy łączn ie Wisłą, maksimum ruchu towarowego 
na Wiśle można w tym okresie przyjąć jako 500.000 łon 
rocznie (przyj). Red.)'. 

sów zaborczych i na stworzenie z a p a s ó w sil i środków, 
koniecznych lak w okresach pokojowego wspó łżyc ia z są
siadami, jak jeszcze bardziej w okresach wojennych..." 
Do tych zagadn ień gospodarczych należą w pierwszym 
rzędzie ś rodk i komunikacyjne, a więc drogi kołowe, ko
leje i drogi wodne. Konieczny dla Polski eksport 
i impoi'1 wymaga ją , zwłaszcza dla t o w a r ó w masowych, 
tanich środków t ransportowych. Tanie zaś środki dają 
przede wszystkim drogi wodne, na k t ó r y c h koszt tran
sportu v, miarę wzrostu odległości przewozu i ilości to
w a r ó w (transporty masowe), jest k i lkakrotnie tańszy od 
transportu kolejowego. 

W dalszych swych r o z w a ż a n i a c h autor stwierdza, że 
istniejąca przed wojną ś w i a t o w ą emigracja t r w a ł a i se
zonowa z Polski , g łówn ie ludności wiejskiej , wskutek po
lityki gospodarczej Ameryk i i państw europejskich, za
m a r ł a niemal zupe łn ie . Rozwi ja jący się na ziemiach pol
skich, głównie w b. zaborze rosyjskim, przemysł tek
stylny, metalowy, etc. miał obszerne i dalekie rynki zbytu 
na o lbrzymim terytorium p a ń s t w a rosyjskiego. Dzisiaj 
ekspansja ta zos ta ła granicą Rosji Sowieckiej zamknię ta 
na d ług ie lata. Ekspansja zaś do innych naszych sąsia
d ó w (Niemcy, Czechosłowacja) jest utrudniona, gdyż 
kraje te o w y ż s z y m rozwoju p r z e m y s ł o w y m hołdują za
razem zasadom autarchii . 

Wobec p o w y ż s z y c h zmian, jakie zaszły w okresie 
powojennym, nasz naturalny przyrost ludności ok. 0,5 
mi l . osób rocznie stawia przed nami wielkie zadanie 
znalezienia dla nich pracy i zatrudnienia, k t ó r e by d a w a ł y 
im t r w a ł e możl iwośc i znośnego bytu. 

Planowane u nas podniesienie u p r z e m y s ł o w i e n i a 
kraju powinno s p o w o d o w a ć prze j śc ie nadmiaru, zasad
niczo ubogiej, ludności wiejskiej do o ś r o d k ó w przemy
s ł o w y c h i miast. 

Chociaż m o ż e m y liczyć w związku z rozwojem 
przemys łu - na wzmożoną konsume ję wewnętrzną, jed
nak nic należy zapominać o konieczności znalezienia dla 
produkcj i naszego p r z e m y s ł u nowych rynków zbytu poza 
granicami naszego kraju. 

Autor przedstawia tu dwie możl iwości wyjśc ia na 
świa t , są nimi jakby dwoje wąskich d r z w i , umożl iwia ją
cych naszą ekspansję gospodarczą na zewnątrz. Gdy
nia i ujście Wis ły jest jednym takim wy j śc i em; łączy nas 
jednak z krajami o wysok im stopniu rozwoju p r z e m y s ł o 
wego, a więc potrzebującymi p r z e w a ż n i e tylko naszych 
suroWców. Drugie d rzwi stwierdza autor to 
p o ł u d n i o w o wschodnie nasze drogi przez L w ó w i Stani
s ł a w ó w do Rumuni i , na Bałkany i do Azji Małej . Mogli
byśmy w y w o z i ć tam. oprócz naszego węgla, wytwory 
naszego przemysłu. 

Dla spe łn ien ia tych zadań n iezbędne są dogodne 
i tanie środki komunikacyjne, łączące te nasze drzwi 
z ca łym produkującym krajem. Taką w ła śn i e komunika
cją może być jedynie wie lk i szlak wodny Wista San 
Dniestr Prut, k t ó r y nietylko łączy krańce p o ł u d n i o w o -
wschodnie naszego kraju z p o w s t a j ą c y m obecnie Central
nym Okręgiem Przemysłowym, ale przec ina jąc całą Po l 
skę niemal w l in i i prostej stanowi połączenie dwuch 
m ó r z Bał tyku z morzem Czarnym. W dalszym ciągu 
a r t y k u ł u prof. Nadolski twierdz i , że powzięcie decyzji 
budowy tej drogi wodnej, umoż l iwia jąc zatrudnienie du
żej ilości bezrobotnych, jest konieczne ze względu na wy
trwałe dążenia z a r ó w n o N i e m c ó w jak i Czechów do stwo
rzenia połączeń Bał tyku z morzem Czarnym na swoich 
terytoriach. 
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Ponieważ jednak opracowanie p r o j e k t ó w całej oma
wianej drogi wodnej i konieczne pertraktacje z Rumunią 
wymagają dość d ług iego czasu, autor wysuwa koniecz
ność bezzwłocznego p rzys t ąp i en i a do wykonania tzw. ma
łego programu Prof. Matakiewicza ( „Droga wodna gór
nej Wis ły" , Czasopismo Techniczne, 1937, .Nr 15 i Gospo
darka Wodna, 1937, N r 1), przy r ó w n o c z e s n y m rozpo
częciu opracowania p r o j e k t ó w . Należy przy tym prze
p r o w a d z i ć szczegółowe studium, ekonomiczne dla całej 
tej drogi wodnej, uwzg lędn ia j ąc te raźnie jsze i przysz łe 
możl iwości gospodarcze i handlowe. 

Stronę techniczną zagadnienia Prof. Nadolski oma
wia pokrótce, podając k i lka danych: d ługość drogi wod-
dncj,( łączącej porty morskie Scbiewenhorst (Gdańsk) 
Z Sulina nad Dunajem 1891 km, z czego na Polskę przy
pada 1108 km, na Rumunię zaś 725 km. Koszt lej drogi 
wodnej w/g obliczeń Prof. Matakiewicza wyn ie ść ma ok. 
700 mi l . z l . Wykonanie drogi wodnej Zagłębie węglo

we ujście Dunajca s t w o r z y ł o b y konieczne włączenie 
ś l ą ska do tego szlaku dwuch m ó r z i związanie go z Centr. 
Okręg iem P r z e m y s ł o w y m . 

Na odcinkach skanalizowanego Sanu i Dniestru ist
nieje możność wyzyskania ok. 200.000 K. M . sil wodnych, 
co wydatnie podnosi r e n t o w n o ś ć tej drogi wodnej. Regu
lacja Wisty zaś podnosi autor jest koniecznością 
państwową, k tó ra nawet bez wzg lędu na d r o g ę wodna 
musi być dokonam). 

Na zakończenie swego in te resu jącego a r t y k u ł u Prof. 
Nadolski po o m ó w i e n i u donios łe j rol i miast w życiu i roz
woju Narodu i P a ń s t w a , stwierdza, że „wszędz ie , gdzie 
uruchomiono drogi wodne na racjonalnie obranych szla
kach gospodarczych, nowa droga wodna t w o r z y ł a nowe 
osady i silni) r o z b u d o w ę przemys łu , ź ród ło dalszej pracy 
dla tys ięcy ludz i" . 

Inż. M. Chudzyński 

Pos /ęp ekonomiczny Niemiec. 

W swej wielkiej 3 godzinnej mowie w Reichstagu 
dnia 20 lutego b.r. Kanclerz Hi t ler przeszło godzinę po
święci ł statystyce udowadn ia j ące j pos l ęp ekonomiczny 
Niemiec od r. 1932. Ij. od czasu objęcia r ządów przez 
p a r t i ę Ńarodowo-Soc ja l i s tyczną . Wobec lego, że w naszej 

Przewozy na kolejach w t-km 
dochody kolei 
wydatki na drogi 
ilość urodzin 
ilość bezrobotnych 

Oczywiśc ie , są lo tylko wyją tk i . Te wymowne cyf
ry zajmują ^ ' mowie Kanclerza (i szpalt. 

Tak się p rzeds t awia j ą sprawy ekonomiczne kraju, 
k tó ry posiada minimalne zapasy złota, gdy jednocze
śnie we Francj i , k tó re j zapasy złota ustępują tylko Ame
ryce w a r t o ś ć produkcji r. 1937 jest o 1/3 mniejszy niż 
w r. 1929! Ale gdy we Francj i (i nie tylko we Francj i ) 

Ruch towarowy i osobowy na Wiś le , 

W celu zorientowania czy t e ln ików jakie towary 
i w jakich i lościach p r z e w o ż o n e s;j g ł ó w n y naszą arte
rią wodną , Wisłą, podajemy poniżej wykazy ruchu to-

prasie codziennej cyfry te nie były podane, przytaczamy 
na jważn ie j sze w e d ł u g d o s ł o w n e g o tekstu mowy, zamie
szczonego w gazecie Berl iner Tagebla l l /. dnia 22. U . 
193S r. 

w 1932 r. 1937 r. 

1520,0 min Mk 68000 mio 
120,(5 125, 1 

37800 min Mk 75000 mio 
8700 12000 

11 100 , , 10100 
oooo , , 1 1000 ,. 

101.700.000 ł 184.500.00(1 1 
122.050.000 184.700.000 „ 

9.000.000 „ 19.207.000 
1.300.000 „ 9.600.000 

1.700 7.500 
3.100 „ 21.000 

210 0.000 
1.500.000 szl 3.000.000 szt 

73.500.000 t 130.000.000 t 
3li.000.OIIO l 01.000.000 1 

22.000 1 720.000 1 
400.000 1 

z; imówień jeszcze nic n 
178.000 lilio 271.000 mio 

2.231 niio Mk 4.480 mio 
1 10.000.000 Mk 1 .150.000.000 Mk 

'.170.000 1.270.000 
0.500.01)1) 170.000 

hasłem jest: „podn ieść place, zmnie jszyć p r a c ę " , wy
tyczną ideą Niemiec dzisiejszych jest, że im większy bę
dzie suma produkcji ca łego narodu tym większy udział 
wypadnie każdemu obywate lowi , a p ien iądz jest tylko 
koniecznym ś rodk iem do uregulowania s łusznego po
działu. 

T. 

w a r ó w w ki lku ważn ie j szych punktach Wisty. W na
s t ę p n y c h zeszytach podane będą zestawienia t r a n s p o r t ó w 
na innych drogach wodnych w Polsce. 

Dochód narodowy 
w s k a ź n i k d r o ż y ż n i a n y 
w a r t o ś ć ogólnej produkcji 

produkcji rolnej 
w k ł a d y w publicznych kasach oszczędności 
dochody Skarbu P a ń s t w a 
produkcja węg la kamiennego 

brunatnego 
stali 
rudy żelaznej 
we łny 
konopi 
lnu 

ilość automobili 
p r z e w o z ó w na drogach wodnych 
p rzewóz morski 
w budowie na stoczniach morskich z n a j d o w a ł o się stat

ków ton (nic licząc marynarki wojennej) 
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Kuch towarowy i żeg lugowy na rzece Wiś l e w e d ł u g n o t o w a ń w Krakowie w latach 1926— 1937. 

R O K 1926 1927 1928 1929 . 1930 1931 

K I E R U N E K w gorę 
rzeki 

w dół 
rzeki 

w górę 
rzeki 

w dół 
rzeki 

w górę 
rzeki 

w dół 
rzeki 

w górę 
rzeki 

w dół 
rzeki 

w górę I 
rzeki 

w dół 
rzeki 

w górę 
rzeki 

w dół 
rzeki 

a) Ilość kursów statków 375 376 214 211 162 155 143 142 272 276 127 127 

b) przew. kursem 
osób stat. 
towar. wycieczk. 

30.400 

6,200 

27.034 

7.034 

12.177 

1.900 

12.076 

1.880 

3.912 3,460 5,382 

9.422 9.466 

4.688 

3.430 

5.089 

3,553 4.187 4.023 

c) przewieziono towar. 
rożnych statk. towar. 912 — 706 1.096 279 367 442 497 343 406 — — 

d) przewie- węgiel — 33.735 — 42.369 — 39,782 — 57.111 — 31.698 — 55.694 
ziono to- . . 

piasek 
war. stat. 
niepar. kamień 

— 30.844 

16.803 

— 51.977 

48.921 

— 43.915 

45.463 

88,733 

23.793 

— 94.108 

12.885 

— 103.935 

2.316 
(galar,. cement 
berlink., 
. wikl ina krypami 
itp.) nawozy 

110 

125 

130 

105 

120 

330 

150 

412 

155 

1C5 

100 

320 

205 

45 

20 

210 

255 

48 

115 

193 

220 

112 

60 

110 

156 

77 

220 

buraki 860 803 168 824 431 — 248 249 360 495 

drzewo 50 — — 575 — 211 570 — 29 

różne 534 240 128 1.560 — 175 285 668 315 993 183 1.106 

R a z e m t o n 1,629 81.907 "1.381 145.712 1.029 130.866 350 170.981 726 140.916 825 164.028 

R O K 1932 1933 1934 1935 1936 1937 

K I E R U N E K w górę 
rzeki 

w dół 
rzeki 

w gorę 
rzeki 

w dół 
rzeki 

w górę 
rzeki 

w dół 
rzeki 

w górę 
rzeki 

w dół 
rzeki 

w górę 
rzeki 

w dół 
rzeki 

w górę 
rzeki 

w dół 
rzeki 

a) Ilość kursów statków 130 131 156 159 169 170 258 252 321 324 

b. przew. kursem 
osóbstat . 
towar. wycieczk- 5,646 5.841 8,644 9.970 2.779 2.596 

248 

10.096 

298 

10.105 

182 

5.370 

173 

5.370 

c) przewieziono towar. 
różnych statk. towar. — — — — — — — — — — 

d) przewie- węgiel 31.534 77.001 117.127 — 95.449 101.229 137.291 
ziono to-

piasek 
war. stat. 

85.219 133.223 100.073 — 69.406 — 92.674 119.235 

niepar. kamień 
(galar.. 
berlink., cement 

_ 

101 

3.157 

193 : 1,556 : 2.807 1.360 4.115 

krypami .. ,. 
wikl ina 

itp) 
58 100 — — — — — 165 — — 

nawozy 92 90 — — — — — — — — 

buraki 322 416 — — — — — — — — 

drzewo — 42 — 22 — — 529 — 131 

różne 132 802 261 917 — 2.145 — 1.326 1.670 3.331 

R a z e m t o n 705 121.553 261 212,717 — 222.152 — 168.236 1.670 201.480 3.452 262.133 

U W A G A : Dane za 1937 r. są niekompletne. 
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W Y K A Z 

ruchu towarowo-osobowego na parostatkach towarowo-osobowych, holownikach, barkach, krypach, galarach i t. p. 
na przystaniach Wisły ś rodkowe j 

w latach 1933 — 1937. 

P U Ł A W Y 

1933 1934 1935 1936 1937 

Przy
wóz 

W y 
wóz 

Przy
wóz 

Wy
wóz 

Przy-
wóz 

Wy
wóz 

Przy
wóz 

Wy
wóz 

Przy
wóz 

Wy
wóz 

PRZEWÓZ TOWARÓW. 

Zwierzęta żywe i wyroby pochodzenia zwierzęcego 
Wyroby pochodzenia mineralnego 
Woski, tłuszcze i oleje pochodzenia roślinnego 

Przetwory spożywcze i drobnica przewieziona na 

Przetwory chemiczne i farmaceutyczne, farby . 

Kauczuk, gutaperka, ich surogaty, wyroby z tych 

Drzewo, korek, wyroby z nich, wyroby koszykarskie 

Wyroby kamieniarskie, ceramiczne, szklane 

Maszyny i aparaty, sprzęt elektrotechniczny . 

Wagi, narzędzia, instrumenty, aparaty: precyzyine, 
naukowe, optyczne, maszyny pisar. 

Bielizna, odzież i konfekcja, kapelusze, parasole 

Wyroby różne, nieobjęte innymi działami 

PRZEWÓZ PASAŻERÓW. 

20 

701 

460 

1341 

1465 

434 

200 

862 

290 

391 

643 921 

26 
70 

1281 

7 

9 
25 

2 
7 

6 
126 
20 
13 

255 
8 

2 
56 

87 
231 

1 

9 

9 
3 
4 
4 

5 

13 
2 

55 

110 
13 

4227 

6 

11 
26 

1 
3 

2 
150 

16 
408 
333 

9 

1 
59 

101 
200 

7 

13 

1 
1 

~ 5 

217 
1 

206 
2 

56 

PRZEWÓZ TOWARÓW. 

Zwierzęta żywe i wyroby pochodzenia zwierzęcego 
Wyroby pochodzenia mineralnego 
Woski, tłuszcze i oleje pochodzenia roślinnego 

Przetwory spożywcze i drobnica przewieziona na 

Przetwory chemiczne i farmaceutyczne, farby . 

Kauczuk, gutaperka, ich surogaty, wyroby z tych 

Drzewo, korek, wyroby z nich, wyroby koszykarskie 

Wyroby kamieniarskie, ceramiczne, szklane 

Maszyny i aparaty, sprzęt elektrotechniczny . 

Wagi, narzędzia, instrumenty, aparaty: precyzyine, 
naukowe, optyczne, maszyny pisar. 

Bielizna, odzież i konfekcja, kapelusze, parasole 

Wyroby różne, nieobjęte innymi działami 

PRZEWÓZ PASAŻERÓW. 

1181 1341 1899 1062 1324 921 1913 423 5375 810 

PRZEWÓZ TOWARÓW. 

Zwierzęta żywe i wyroby pochodzenia zwierzęcego 
Wyroby pochodzenia mineralnego 
Woski, tłuszcze i oleje pochodzenia roślinnego 

Przetwory spożywcze i drobnica przewieziona na 

Przetwory chemiczne i farmaceutyczne, farby . 

Kauczuk, gutaperka, ich surogaty, wyroby z tych 

Drzewo, korek, wyroby z nich, wyroby koszykarskie 

Wyroby kamieniarskie, ceramiczne, szklane 

Maszyny i aparaty, sprzęt elektrotechniczny . 

Wagi, narzędzia, instrumenty, aparaty: precyzyine, 
naukowe, optyczne, maszyny pisar. 

Bielizna, odzież i konfekcja, kapelusze, parasole 

Wyroby różne, nieobjęte innymi działami 

PRZEWÓZ PASAŻERÓW. 155081 17860 13071 17371 16592 19878 15796 18969 15986' 19838 

W A R S Z A W A 

PRZEWÓZ TOWARÓW. 

Wyroby pochodzenia roślinnego . . . 
Zwierzęta żywe i wyroby pochodzenia zwierzęcego 
Wyroby pochodzenia mineralnego . 
Woski, t łuszcze i oleje pochodzenia roślinnego 

i zwierzęcego 
Przetwory spożywcze i drobnica przewieziona na 

statkach 
Przetwory chemiczne i farmaceutyczne, farby . 
Skóry, futra, wyroby skórzane 
Surowce i wyroby włókiennicze 
Kauczuk, gutaperka, ich surogaty, wyroby z tych 

mater ia łów 
Drzewo, korek, wyroby z nich, wyroby koszykarskie 
Papier i wyroby z niego 
Wyroby kamieniarskie, ceramiczne, szklane 
Metale i wyroby z nich 
Maszyny i aparaty, sprzęt elektrotechniczny 
Środki transportowe 
Wagi, narzędzia, instrumenty, aparaty: precyzyjne, 

naukowe, optyczne, maszyny pisar. 
Broń i amunicja 
Bielizna, odzież i konfekcja, kapelusze, parasole, 

ar tykuły mody 
Wyroby różne, nieobjęte innymi działami 

Razem ton 

PRZEWÓZ PASAŻERÓW, 

48393 253 52526 20 83302 2778 
5952 18 180 10 1001 89 
6215 393 2688 — 904 61 

— - 11631 68 4201 363 

49562 10828 48835 16260 41681 15485 
13673 390 17858 232 23104 909 

1291 97 2140 30 2330 98 
70 11 124 — 470 — 

520 2 947 1092 
8794 817 9066 410 8571 379 
3159 872 3212 363 5945 736 
— — 13 — 12 42 
2158 553 1928 524 

-
4130 1609 

176 154 7 145 
— — — — 118 

137964 14233 

130907 

151302 17924 177006 225-14 

99580 

14233 

130907 99880 131223 103357 135073 

59533 
2078 
1212 

7590 
712 
114 

53348 
1591 
1721 

2778 
415 
130 

9297 533 11279 395 

47471 
22452 

2291 
432 

750 
3076 

327 
386 

56747 
20417 

2356 
557 

1264 
2120 

680 
252 

1117 
6525 
7001 

296 
7358 

569 
70 

114 
997 

2197 
401 

6809 
201 

5 

1025 
4567 
8678 

853 
5858 

661 
243 

83 
617 

2586 
476 

5328 
215 

40 

1 
1 

242 8 
1 

7 
1779 

53 
2657 

1 
1341 

127 
1848 

169489 26923 171485 19363 

102751 131917 9659ć| 121531 
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W Y S Z O G R Ó D 

1933 

Przy- I Wy
wóz wóz 

1934 

Przy- Wy
wóz i wóz 

1935 

Przy- Wy
wóz wóz 

1936 

Przy- Wy-

1937 

Przy- J Wy
wóz ; wóz 

PRZEWÓZ T O W A R Ó W . 
Wyroby pochodzenia roślinnego 
Zwierzęta żywe i wyroby pochodzenia zwierzęcego 
Wyroby pochodzenia mineralnego . . . . 
Woski, tłuszcze i oleje pochodzenia roślinnego 

i zwierzęcego 
Przetwory spożywcze i drobnica przewieziona na 

statkach . . . 
Przetwory chemiczne i farmaceutyczne, farby . 
Skóry, futra, wyroby skórzane 
Surowce i wyroby włókiennicze 
Kauczuk, gutaperka, ich surogaty, wyroby z tych 

mater ia łów 
Drzewo, korek, wyroby z nich, wyroby koszykarskie 
Papier i wyroby z niego 
Wyroby kamieniarskie, ceramiczne, szklane 
Metale i wyroby z nich 
Maszyny i aparaty, sprzęt elektrotechniczny 
Bielizna, odzież i konfekcja, kapelusze, parasole, 

ar tykuły mody 
Wyroby różne, nieobjęte innymi działami 

Razem ton 
PRZEWÓZ PASAŻERÓW. 

PRZEWÓZ T O W A R Ó W . 
Wyroby pochodzenia roślinnego 
Zwierzęta żywe i wyroby pochodzenia zwierzęcego 
Wyroby pochodzenia mineralnego . . ' . 
Woski, t łuszcze i oleje pochodzenia roślinnego 

i zwierzęcego 
Przetwory spożywcze i drobnica przewieziona na 

statkach 
Przetwory chemiczne i farmaceutyczne, farby . 
Skóry, futra, wyroby skórzane 
Surowce i wyroby włókiennicze 
Kauczuk, gutaperka, ich surogaty, wyroby z tych 

mater ia łów 
Drzewo, korek, wyroby z nich, wyroby koszykarskie 
Papier i wyroby z niego 
Wyroby kamieniarskie, ceramiczne, szklane 
Metale i wyroby z nich 
Maszyny i aparaty, sprzęt elektrotechniczny 
Środki transportowe 
Wagi, narzędzia, instrumenty, aparaty: precyzyjne, 

naukowe, optyczne, maszyny pisar. 
Broń i amunicja 
Bielizna, odzież i konfekcja, kapelusze, parasole, 

ar tykuły mody 
Wyroby różne, nieobjęte innymi działami 

Razem ton 
PRZEWÓZ PASAŻERÓW. 

W 
PRZEWÓZ T O W A R Ó W . 

Wyroby p o c h o d z e n i a roślinnego . . . . 
Zwierzęta żywe i wyroby p o c h o d z e n i a zwierzęcego 
Wyroby Dochodzen ia mineralnego 
Woski, tłuszcze i oleje p o c h o d z e n i a roślinnego 

i zwierzęcego 
Przetwory spożywcze i drobnica przewieziona na 

statkach 
Przetwory chemiczne i farmaceutyczne, farby . 
Skóry, futra, wyroby skórzane 
Surowce i wyroby włókiennicze . . . . 
Kauczuk, gutaperka, ich surogaty, wyroby z tych 

mater ia łów 
Drzewo, korek, wyroby z nich, wyroby koszykarskie 
Papier i wyroby z niego 
Wyroby kamieniarskie, ceramiczne, szklane 
Metale i wyroby z nich 
Maszyny i aparaty, sprzęt elektrotechniczny 
Środki transportowe 
Wagi, narzędzia, instrumenty, aparaty: precyzyjne 

naukowe, optyczne, maszyny pisar. 
Bielizna, odzież i konfekcja, kapelusze, parasole 

ar tykuły mody 
Wyroby różne, nieobjęte innymi działami 

Razem ton 
PRZEWÓZ PASAŻERÓW. 

22 

176 

117 

570 

2161 

1904 

885 4065 

6866: 

160 1361 

145 

17 

322 8227 

10 3549 35 5252 
l | 168 
6 

189 
15 

1118 

75 

28 

14] 
13 

2 
3 
5 

439 
35 
10 

1 
21 

12 

289 4667 616 

328 708 
9 130 

24 

20 

2 3 
2 — 
1 — 
1 — 

95 
1 

822 
36 
11 

• iT 
20 

5451 1 3 7 3 

15649 14156| 22736 23655] 
P Ł 0 C K 

2J520 23436 26608 25567 23327 21787 

871 22333 167 42173 216 26199 951 40162 1153 
1 

15391 
— — 18 - T - - — — 3001 166 3286 164 

50 — 27 3 132 44 157 24 83 59 

— 139 137 204 174 

2372 5289 2810 4277 2258 5268 72 85 113 417 
78 '•• 24 33 256 61 98 135 

— — _ 20 2 33 58 36 182 
1134 — 166 — 3202 — 104 10 41 11 

16 8 5 17 5 
370 557 7 492 1 577 61 867 56 

5 172 4 184 8 
1284 — 1183 — — — 716 9 78 10 
505 — 275 — — — 770 46 467 47 

— — — — — — 33 22 41 70 
4 

5 

9 

3 

18 

5 

16 

1 

3 2 

3 

2 2 
1 324 71 203 144 

6670 27622 5243 46460 6353 31514 7326 40935 6899 16801 
28136 27607 41165 41800 38718 42453 39760 43189 36513 38368 

' Ł O C Ł A W E K 

1072 26111 2147 45954 2135 36002 7536 41665 5334 12523 
— — — — — 302 106 233 123 

84 58 20 298 — 6439 552 5224 610 

— — — — — 2550 261 2232 257 

6972 11367 8948 12376 8888 11006 363 9288 391 12654 
738 49 372 — 569 6 1773 279 2838 283 
171 74 330 10 312 34 170 140 284 173 
99 — 720 — 148 3 110 908 578 2461 

56 2 137 191 451 27 305 41 
1671 50 977 127 827 43 825 801 947 230 
1555 3351 3356 287 2632 99 3770 7014 3616 6764 

33 3254 866 1431 4148 148 84 1265 96 360 
201 8 392 94 139 30 904 846 931 890 

/':— • i — — — — . 46 12 31 11 
2 16 2 — 

32 337 4 2 
-

6 654 3 80 
645 100 742 57 

12652 44266 16303 60299 20287 47371 26008 64271 23791 37519 
30793 31074 40898 40573 39356 41330 39465 42186 37460 39656 
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W Y K A Z 
ob iek tów pływających, wjeżdżających na wody polskie i opuszczających te wody przez punkt graniczny w Tczewie 

na rzece W i ś l e w latach 1928 — 1937. 
no

ść
 

at
kó

w
 

Statki z własnym 
napędem parowe B a r k i M o t o r ó w c e 

wszelkiego rodzaju Razem 

zy
na

le
ż 

ńs
tw

. s
t 

Rok z 
transp. 

bez 
transp. 

z 
ładun
kiem 

bez 
ładunku 

z 
transpor

tem 

bez 
transpor

tu 
w roku spra
wozdawczym 

u ca 
CL, O . ilość ilość ilość ilość ilość ilość ilość 

Wjechało na polskie drogi wod 1928 265 56 470 277 1068 
ne śródlądowe 

1929 420 101 331 672 — — 1524 

1930 214 21 227 616 — 1 1078 

1931 217 46 173 748 — — 1184 

1932 259 48 307 562 10 19 1205 

1933 278 390 359 780 5 29 1841 

1934 644 107 401 1011 2 3 2168 

1935 922 58 401 1183 16 4 2584 

1936 926 48 440 1150 66 30 2660 

1937 792 39 482 444 84 33 1844 

— i Opuściło polskie drogi wodne 1928 256 61 582 170 _ 1069 
o 

CL, 

śródlądowe 
1929 255 161 667 113 — — 1196 

1930 245 9 843 22 — — 1119 

1931 246 27 936 10 — — 1219 

1932 243 70 807 26 10 26 1182 

1933 348 304 1163 12 3 24 1854 

1934 734 22 1421 8 4 2 2191 

1935 973 15 1577 23 18 — 2606 

1936 941 30 1522 28 86 3 2610 

1937 783 51 782 99 108 13 1836 

Wjechało na polskie drogi wod 1928 32 23 97 107 3 2 264 
ne śródlądowe 

1929 53 45 206 55 2 1 362 

1930 38 9 38 174 5 4 268 

1931 59 14 24 207 3 7 314 

1932 53 13 56 100 3 12 237 

, , 1933 70 23 76 218 4 18 409 

1934 348 72 82 251 17 24 794 
n u 1935 243 98 116 319 31 40 847 

U 1936 173 70 70 178 24 23 538 

ia
ńs

ł 

1937 137 83 71 70 9 2 372 

Opuściło polskie drogi wodne 1928 38 21 152 70 6 287 

ok
ra

jo
w

c ś ródlądowe 
1929 60 73 132 90 1 1 357 

ok
ra

jo
w

c 

1930 45 5 236 20 7 8 321 
u 

O 1931 65 17 275 2 11 2 372 

1932 46 20 169 6 3 20 264 

1933 93 10 309 2 6 31 451 

1934 413 15 342 7 53 4 834 

1935 314 5 411 7 85 1 823 

1936 237 14 288 11 72 — 622 

1937 204 24 177 19 48 3 475 
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Towary przewiezione statkami i barkami przez ś luzę w Einlage (na dolnej Wiś le ) 
w latach 1935 — 1937 

T o w a r y 
z Gdańska i Gdyni do Gdańska i Gdyni 

1935 1936 1937 1935 1936 1937 

Ryby 3082 2460 2344 211 369 266 

Cukier 430 2 4082 68569 35925 39140 

Żyto 228 30 778 89022 76261 10833 

Jęczmień 360 518 161 96214 118741 56825 

Koniczyna 17 453 11999 10510 1225 

Pszenica 8 397 2185 26598 21674 2778 

Strączkowe 5790 5769 7972 8317 11814 8939 

Ryż 23616 27250 34750 105 — 

Mąka 100 57 130 89686 66010 5117 

Chmiel - — 938 379 

Kawa 3931 4578 4226 220 231 131 

Melasa — — — 688 961 931 

Różne środki żywności 9197 7055 7547 4561 5280 6707 

Skóry 5186 4232 4254 227 154 679 

Drzewo (bez tratew) 23386 3477 7621 3292 12675 13475 

Krochmal 77 69 115 882 309 3289 

Soda 57 35 10 6352 3651 12245 

Chemikalia 2020 1458 629 37 116 382 

Kamienie 28 2021 3517 1149 31 1286 

Metale 8080 9183 10149 6316 9262 9822 

Rudy — — 1150 — — 455 

Węgiel 4728 2269 2845 30 15 6 
Kukurydza — 1261 — — — 

Celuloza — 545 — — — 

Inne towary 58646 52760 50948 5434 8580 7870 

Razem ton 155331 148929 147672 419910 383237 182762 

Przewozy na drogach wodnych i kolejach 
niemieckich w okresie 1929 — 1937. 

Zeszyty 11 i 12 czasopisma „Zeitschrift l i tr Binnen-
schiffahrt" z r. 1937 przynoszą szereg danych statystycz
nych, do tyczących ruchu na drogach wodnych niemiec
kich w p o r ó w n a n i u z ruchem towarowym na kole
jach. Ogó lna c h a r a k t e r y s t y k ę ruchu towarowego podaje 
zestawienie A i B. 

Z tabel tych wyn ika , że kryzys hardziej się 
odbi] na przewozach kole jowych, dla k t ó r y c h ilość ł adun
k ó w w tonach W roku 1932 (rok na jg łębszego kryzysu) 
w stosunku do r. 1929, będącego okresem szczytowej ko
niunktury, s t a n o w i ł a T>7"/o, podczas gdy ten sam stosu
nek w ruchu drogami w o d n y m i w y n i ó s ł 67°/o. Powrót do 
normy odbył się r ó w n i e ż szybciej na drogach wodnych 
niż na kolejach, gdyż przewozy wodne już w roku 193(1 
p r z e k r o c z y ł y szczytowy punkt roku 1929, podczas gdy 
na kolejach do tąd jeszcze nie os iągnę ły wie lkośc i z okresu 
koniunktury. 

War to r ó w n i e ż zaznaczyć , że w transporcie kolejo
w y m , pozycję dominującą s t anowią przewozy w e w n ą t r z 

A. Przewozy kolejowe. 

Przewieziono ładunków w milionach ton 
R o k wewnątrz 

kraju 
ek

sport 
im
port 

tran
zyt razem 

1929 414,6 29,3 19,5 2,6 446,0 

1930 338,7 24,6 14,9 2,3 380,5 

1931 276,2 20,9 10,6 2,3 310,0 

1932 241,0 15.5 8,5 1,8 266,8 

1933 269,6 14,6 9,3 1,6 295,1 

1934 321,2 15.2 11,4 1,7 349 5 

1935 355,7 16,9 12.6 1.3 386 

1936 395,2 17,7 14,0 1,1 427,0 

1937 
(w ciągu 

9 miesięcy) 

(356,5) 
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]!. Przewozy wodne. 

Przewieziono ładunków w milionach ton 
R o k wewnątrz 

kraju 
ek

sport 
' im
port 

tran
zyt razem 

1929 49,5 32,9 26,0 2,3 110,7 

1930 47,0 31,8 23,8 2,6 105,2 

1931 38,7 29,4 16,3 2,8 87.2 

1932 36.5 21,6 12.9 2,6 73,6 

1933 40,3 21,6 13,4 2,7 78,0 

1934 49,6 24,1 17,9 2,6 94,2 

1935 55,3 25.9 17,4 2,8 101,4 

1936 65,6 27,4 20,3 2,8 116,1 

1937 
(w ciągu 

9 miesięcy) 

(126,5) 

kraju (ok. 90%); eksport wynosi ok. 5%, import ok. 
3,5'/,, tranzyt ok. 0,5%. 

Udział d r ó g wodnych w poszczególnych rodzajach 
transportu przedstawia sic zupełnie inaczej. Przewozy 
w e w n ę t r z n e wynoszą przeciętnie ok. 47"/u, eksporl ok. 
30%, import ok. 20%, tranzyt ok. 3%. 

Obroty towarowe żeglugi śródlądowej w portach po
dają następujące liczby w milionach ton. 

r. 1929 1932 1934 1930 

Hamburg 8,5 — 6,8 9,0 
Brema . . . 2,1 — — 2,8 
Berlin . . . . . . . . . 10.7 5,6 — 8,6 
Mannheim 5,8 — 5,1 
Frankfurt nad Menem . . . . 2.7 2.4 

Tranzyt niemiecki przez polskie drogi wodne do 
Prus Wschodnich i odwrotnie według danych statystyki 
niemieckiej wynos i ł 

w r. 1034 . . . . 0.400 ton 
„ r. 1935 . . . . 10.300 „ 
„ r. 1930 . . . . 64.200 „ 

w 3 kwar
t a ł ach r. 1937 . . . 09.000 „ 

przy tym w ostatnim roku z Prus Wschodnich do Nie
miec przewieziono 29.000 ton, natomiast w odwrotnym 
kierunku 39.400 ton. 

Inż. Wl. Kollis 

Prywatna Męska Szkoła ż e g l u g i Rzecznej. 

Dzięki inicjatywie Ligi Morskiej i Kolonialnej. Bady 
Zjazdów ż e g l u g o w y c h i Stowarzyszenia Gospodarki Wod
nej w Polsce, zawiązał się w roku 1936 Komitet Organi
zacyjny Zawodowej Szkoły Żeglugi Rzecznej z siedziba 
w Warszawie przy ul. Mazowieckiej Nr 12 (lokal Tow. 
„Yistula"). 

W wyniku prac Komitetu została otwarta pierwsza 
zawodowa szkoła żeglarska pod nazwa ,,Prywatna Męska 
Szkoła Żeglugi Rzecznej". Ma ona na celu przygotowa
nie k i erowników i maszynis tów statków żeglugi rzecz
nej, jak również specjal i s tów na inne stanowiska w żeglu
dze oraz p a ń s t w o w e j administracji wodnej. 

Szkota posiada dwa Wydziały nawigacyjny i mc 
chaniczny. 

Nauka w szkole trwa 3 lala. Bok szkolny t rwa 9 
miesięcy i dzieli się na 4-ro miesięczny okres nauki 
teoretycznej i 5-cio miesięczny okres p rak tyki siatkowej. 

Rok szkolny rozpoczyna się w pierwszych dniach 
stycznia, przy czym okres praktycznego p ływania wypa
da na miesiące czerwiec październik włącznie. W pierw
szym inku szkolnym uczniowie I klasy wydziału me
chanicznego odbywają praktykę letnią w warsztatach na 
lądzie, zaś w dwuch latach n a s t ę p n y c h na siatkach wszel
kiego typu, a także na pogłęb . iarkach. 

Na program nauki w klasie I-szej obydwu wydzia 
ł ów składają się przedmioty ogó lnoksz ta łcące , a w i ę c : re
l ig ia , język polski , arytmetyka z geometrią, fizyka z che
mią, rysunki i wychowanie fizyczne z przysposobieniem 
wojskowym oraz zajęcia praktyczne w warsztatach i na 
statkach. 

W klasach II i II-ej wydziału nawigacyjnego pro
gram obejmuje przedmioty ogólnokształcące jak religia, 
nauka o Polsce współczesnej , wychowanie fizyczne 
i przysposobienie wojskowe, higiena i ratownictwo, ry
sunki oraz przedmioty specjalne: locja śródlądowych dróg 
wodnych (szlaki ż e g l o w n e ) , tabor żeglugi, urządzenia 
pokładowe i osprzęt nawigacyjny, kotły i mechanizmy 
napędowe, ustawodawstwo i przepisy żeg lugowe , zasady 
prowadzenia statków, towaroznawstwo i formalności 
statkowe, meteorologia, hydrografia, budownictwo wod
ne, porty i urządzenia dla żeglugi oraz zajęcia praktycz
ne w warsztatach i na statkach. 

Klasy II i I l l - c i a wydz ia łu mechanicznego mają ten 
sam program nauk ogólnokształcących co odpowiednie 
klasy wydziału nawigacyjnego, a z przedmiotów specjal
nych n a s t ę p u j ą c e : mechanika, termodynamika, elektro
technika, technologia materiałów, roboty warsztatowe, 
kowalstwo, ś lusarstwo itp., kotły parowe, maszyny paro
we, silniki spalinowe, urządzenia napędowe, mechanizmy 
pomocnicze, instalacje ogrzewniczc, elektryczne i wodo
c iągowe , dźwigi , obsługa kotłów, s i lników, urządzeń na
p ę d o w y c h i m e c h a n i z m ó w pomocniczych, remonty i czyn
ności sprawozdawcze, a poza tym zajęcia praktyczne 
w warsztatach i na statkach. 

Nauka w szkole odbywa się w godzinach wieczoro
wych, a zajęcia praktyczne ( lądowe) w godzinach przed
p o ł u d n i o w y c h . 

W okresie praktyki letniej nawigacyjnej uczniowie 
odbywają p ływanie na statkaidi żeglugi rzecznej i pełnią 
czynności załogi, przy czym mieszkają w pomieszczeniach 
załogi i otrzymują w ł a ś c i w e tej załodze w y ż y w i e n i e . 
Oprócz czynności z w i ą z a n y c h z ruchem statku jak 
operowanie linami, kotwicami, sterami, łodziami oraz 
innymi urządzeniami i s p r z ę t a m i nawigacyjnymi, ucznio
wie zapoznają się z pracą i obs ługą kot łów, maszyn i me
c h a n i z m ó w pomocniczych itp., oraz pełnią wszelkie czyn
ności związane z utrzymaniem w należytej czystości po
mieszczeń statkowych, jak również z konse rwac j ą statku, 
urządzeń i osprzętu. 

Do szkoły p rzyjmowani są kandydaci w wieku od 
15 do 18 lat na podstawie świadec twa z ukończenia co 
najmniej 0 klas szkoły powszechnej, egzaminu ws tępnego 
p i ś m i e n n e g o i ustnego z języka polskiego i arytmetyki 
oraz po zbadaniu przez lekarza szkolnego przydatności 
kandydata do zawodu i po przeprowadzeniu badań psy
chotechnicznych. Ograniczona liczba kandydatów posia
da jących świadectwa z ukończenia 4-ch klas gimnazjal
nych (nowego typu) bywa p r z y j m o w a n ą do k l . II-ej na-
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wigacyjnej po zbadaniu przez lekarza i złożeniu egza
m i n u z zakresu programu 1-szej klasy (w czasie egzami
n ó w p r z e j ś c i o w y c h ; i po odbyciu 5-cio mies ięcznego 
p ł y w a n i a razem z uczniami I-szej klasy. 

W y s o k o ś ć czesnego za jeden rok szkolny wynos i zł 
100 — p ł a t n y c h w dwuch ratach. W okresie odbywania 
,r)-cio miesięcznej p rak tyk i letniej, z a r ó w n o w warszta
tach l ądowych , jak i na statkach, koszty utrzymania 
u c z n i ó w pokryyva szkoła. 

Uczniowie w y c h o w y w a n i są w duchu dyscypl iny 

R e c e n z j e i k r y t y k i . 
Prof . K . StadtmuTler i inż. K . Stadtmiil ler: S ł o w n i k 

techniczny, część polsko-niemiecka. Nak ł adca Lech D o l -
niak. P o z n a ń 1936 r. 

W roku 1936 wyszed ł z druku I tom s ł o w n i k a tech
nicznego polsko-niemieckiego od A do ń . Obecnie ukaza ł 
się d rug i tom tego s łownika , obe jmujący pozos t a ł e l i te
ry alfabetu (P do Ż) . S ł o w n i c t w e m technicznym zajmo
w a ł o się wie lu i wiele też istnieje s ł o w n i k ó w technicz
nych (około 284). ś w i a d c z y to o potrzebie takich publ i 
kacj i i z tej p rzyczyny p o w i n n i ś m y się cieszyć, że część 
polsko-niemiecka doczekała się druku. O jej potrzebie 
ś w i a d c z y najlepiej fakt, że część niemiecko-polska w y 
dana w r. 1913, zos ta ła szybko wyczerpana i w latach 
1923—25 ukaza ło się drugie wydanie tej części. (Obec
nie r ó w n i e ż na wyczerpaniu) . 

Inicjatorem i autorem obydwu części był z m a r ł y 
prof. Wyższe j Szkoły P r z e m y s ł o w e j w K r a k o w i e śp . K . 
Stadtmiiller. Jego dzieło p rowadz i dalej syn inż. K . 
Stadtmiil ler, uzupe łn ia jąc r ę k o p i s s ł own ika nowszymi 
dz ia łami techniki, jak: automobilizm, fotogrammetria, 
lotnictwo, radiotechnika i w . i . co widoczne jest z po
r ó w n a n i a wydan ia I-go z drugim. 

Do pracy tej, podję te j na szeroką skalę , w c i ą g n ę l i 
autorzy szerokie grono w s p ó ł p r a c o w n i k ó w , a ich l is ta 
og łoszona w przedmowach obejmuje p rzesz ło 200 osób 
i zawiera nazwiska naszych n a j p o w a ż n i e j s z y c h techni
k ó w . W y m i e n i ć tu należy, że s ł o w n i c t w o wodne w z i ę t o 
z p o d r ę c z n i k ó w i u łożono p rzy w s p ó ł p r a c y śp . inż. B o -
daszewskiego, inż. Matakiewicza , śp . inż. Rychtera , co da
je g w a r a n c j ę , że nie pomin ię to żadnego g łównie j szego 

wojskowej i obowiązan i są nosić przepisowe ubranie 
mundurowe. Umunduroyyanie i ekwipunek dostarcza 
szkoła za zwrotem k o s z t ó w w w y s o k o ś c i 150 zł. 

P r z y szkole przewiduje się otwarcie internatu, jed
nak nie wcześn ie j jak w roku 1939. Dążeniem Komitetu 
Organizacyjnego jest r ó w n i e ż posiadanie w ł a s n e g o statku 
szkolnego i w łasnyc l i w a r s z t a t ó w szkolnych na lądzie, na
leżycie rozbudowanych. 

Szkoła zabezpiecza swym uczniom bezp ła tną opiekę 
lekarską . 

terminu. Inne dzia ły opracowal i autorzy również p rzy 
w s p ó ł u d z i a l e wyb i tnych z n a w c ó w odpowiednich dzie
dzin techniki . I tak: Niemiec z Bydgoszczy K . Hessen-
muller wjspółpracował w dziedzinie b rowarn ic twa , p. Key 
w garbnictwie. Pomoc p. inż. P r a g ł o w s k i e g o z Koma
rowie W redagowaniu s łown ika posunę ła się nawet tak 
daleko, że proponuje on nowe wyrazy , ma jące zas tąp ić 
obecnie, powszechnie stosowane w naszej mowie, a k tó 
re mają pochodzenie i brzmienie niemieckie. N p . grunt, 
obcas i inne, dla k t ó r y c h proponuje polskie odpowiedni
k i : z iom, podp ię t ek . Ta dążność do stworzenia odpowied
nich t e r m i n ó w polskich na miejsce obcych, lecz zado
mowionych specjalnie w warsztatach i fabrykach po
w o d o w a ł a autorem, gdy o p r a c o w a ł „ S ł o w n i c t w o rze
mieś ln icze" , wydane przez Miejskie Muzeum P r z e m y s ł o 
we w K r a k o w i e . 

P rzeg l ąda j ąc tę publ ikac ję , obejmującą 120.000 ter
m i n ó w , podn ie ść n a l e ż y nadzwycza jną pracę a u t o r ó w , 
k t ó r z y skrupulatnie starali się d o b r a ć moż l iw ie najodpo
wiedniejsze polskie w y r a z y d la terminologi i niemieckiej, 
co im się w p r z e w a ż n e j części uda ło , tak, że obecnie A k a 
demia Nauk Technicznych w Warszawie będzie mia ł a 
chlubne, lecz już stosunkowo ł a t w e , zadanie ostateczne
go ustalenia tego s ł o w n i c t w a . 

Jeś l i u w z g l ę d n i m y , że n a j w i ę k s z y s łownik technicz
ny rosyjsko-niemiecki Korenbl i ta posiada tylko 100.000 
w y r a z ó w , to widz imy , że s łownik Stadtmiillerów jest naj
w iększym, technicznym s łownik i em s łowiańsk im . 

Dr. inż. Michał Wójcicki 

Wspomnienia p o ś m i e r t n e . 

Ś p . Dr h. c. Inż . Andrzej K ę d z i o r . 

W dniu 17 stycznia r. b. hydrotechnika polska ponio
sła d o t k l i w ą s t r a t ę — z m a r ł śp . Andrzej Kędz io r . 

Urodzony dnia 7 l istopada 1851 r. w Toporowie , 
w powiecie mieleckim, po ukończen iu w r. 1871 gimna
zjum w Tarnowie , w s t ę p u j e na w y d z i a ł i nżyn ie r i i P o l i 
techniki W Wiedn iu , k tó rą kończy w r. 1876, uzupe łn ia jąc 
n a s t ę p n i e w c iągu dalszych 3 lat swą w i e d z ę w Akademii 
Z iemiańsk ie j w W i e d n i u oraz na w y d z i a ł a c h p r a w n y m 
i f i lozoficznym Uniwersy te tu w i e d e ń s k i e g o . 

N a mocy u c h w a ł y Sejmu galicyjskiego z r. 1878 — 
W y d z i a ł K r a j o w y organizuje B i u r o Melioracyjne, k t ó r e g o 
dyrektorem mianowany zostaje w r. 1892 śp . Andrzej 
Kędz ior . 

K i lkakro tn ie o d b y w a ł p o d r ó ż e do Niemiec, Holan
d i i , F ranc j i , Szwajcar i i i Czech, gdzie s t u d i o w a ł roboty 
techniczne oraz u s t r ó j w ł a d z i ustawodawstwo technicz
ne. N a stanowisku dyrektora B i u r a Melioracyjnego 
Z m a r ł y p o z o s t a w a ł do r. 1915, poczem przeszed ł w stan 
spoczynku, p o ś w i ę c a j ą c się całkoyyicie pracy publicznej. 
B iu ro Melioracyjne pod Jego s p r ę ż y s t y m i fachowym kie
rownic twem, mimo p o c z ą t k o w y c h t rudnośc i w realizacji 
swych zadań , r o z w i n ę ł o się do instytucj i o b. p o w a ż n e j 
dz ia ła lnośc i n ie ly lko w dziedzinie robó t mel ioracyjnych, 
ale i w dz ia łach innych budown. wodnego, jak regulacja 
rzek i o b w a ł o w a n i e , zabudowanie p o t o k ó w górsk ich , wo
dociąg i i kanalizacje. 

Po roku 1915 śp . Andrzej Kędz io r pełni ł różne funk
cje, jak: cz łonka p a ń s t w o w e j rady rolniczej , rady przy
bocznej dla budowy d r ó g wodnych, komisj i reformy ad-
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minis t racj i w Wiedn iu . Dwukro tn ie był pos ł em do Sejmu 
galicyjskiego, gdzie zas iada ł W komisjach: b u d ż e t o w e j , 
gospodarstwa krajowego i wodnej , wr r. 1911 zaś był po
słem do austriackiej Rady P a ń s t w a . 

W odrodzonej Rzeczypospoli tej Polskiej wybrany 
pos łem do Sejmu Ustawodawczego był referentem ustaw 
technicznych jako to: O organizacji Minis ters twa Robót 
Publ icznych, o o b w a ł o w a n i u lewego brzegu Wis ły od uj
ścia potoku Ko.ścielnickiego do Zawichostu, o regulacji 
rzek ż e g l o w n y c h i s p ł a w n y c h , o budowie k a n a ł ó w że
glugi , a wreszcie ustawy drogowej i wodnej. 

W czasie od 13. X I I . - 1919 do 23. V I . - 1920 piasto
w a ł u r z ą d Min i s t r a Robó t Publ icznych. 

Po mianowaniu Z m a r ł e g o przez Naczeln ika P a ń s t w a 
w r. 1922 p r z e w o d n i c z ą c y m Tymczasowego Wydz ia łu Sa
m o r z ą d o w e g o we L w o w i e , zostaje On w y b r a n y w o k r ę g u 
l w o w s k i m Senatorem, i jako taki, referuje stale budżet 
Minis ters twa Robót Publ icznych . 

W r. 1928 agendy Tyinczas. W-łu S a m o r z ą d o w e g o 
przekazane zos ta ły Dyrekcjom Robót Publ icznych, a w ó w 
czas śp . Andrzej Kędz io r rozpoczyna pracę pt. „Roboty 
wodne i melioracyjne w p o ł u d n i o w e j Małopolsce w y k o 
nane z in ic ja tywy Sejmu i W y d z i a ł u Kra jowego" . Cztero
tomowe dzieło to ukończy ł Z m a r ł y w r. 1932, poczeni 
p rzen iós ł się do K r a k o w a , gdzie p r a c o w a ł ostatnio nad 
h i s to r ią ustawy wodnej i komentarzem do niej, oraz 
nad zagadnieniem d r ó g wodnych w Polsce. 

W r. 1934 ])o powodz i , jako cz łonek w o j e w ó d z k i e g o 
komitetu dla spraw p o w o d z i o w y c h w K r a k o w i e , opra
c o w a ł i ogłos i ł drukiem m e m o r i a ł „W sprawie t r w a ł e g o 
zabezpieczenia do l iny Wis ły i jej d o p ł y w ó w przed po
wodz ią" . 

Obie nasze Pol i technik i w uznaniu zas ług Z m a r ł e g o 
n a d a ł y M u doktoraty honoris causa, a Polskie T o w . Po
li techniczne we L w o w i e i K r a k o w s k i e T o w . Techniczne 
godność cz łonka honorowego. 

W n a b o ż e ń s t w i e żałobnym i eksportacji zwłok 
W K r a k o w i e w dniu 19 stycznia b. r. wzię l i udzia ł m. in . 
delegaci Minis ters twa Komunikac j i , sk łada jąc na trumnie 
śp . Andrzeja Kędz io ra wieniec w imieniu p. Min i s t r a K o 
munikacj i . W p r z e m ó w i e n i u p o ż e g n a l n y m , w y g ł o s z o n y m 
przy wyprowadzen iu zwłok z kościoła św . Floriana pod
niósł delegat M i n . Kom. w y b i t n ą i n i e s t rudzoną dz ia ła l 
ność Z m a r ł e g o na polu hydrotechuiki , .lego pełne p o ś w i e 
cenia oddanie się sprawom publ icznym, mającym na celu 
gospodarcze podniesienie kraju i o c h r o n ę przed k lęskami 

ż y w i o ł o w y m i . Zaznaczy ł r ó w n i e ż ro lę śp . Z m a r ł e g o , jako 
w y c h o w a w c y licznego grona i n ż y n i e r ó w h y d r o t e c h n i k ó w , 
pracujących w służbie publicznej, w k t ó r y c h w ł a s n y m 
przykładem umia ł wpoić zapał do pracy i wysokie po
czucie obowiązku . 

Cześć Jego p a m i ę c i ! 
Ignacy Wewiorski 

Ś p . Walerian Koch. 

Dnia 31 grudnia 1937 r. zmar ł w Warszawie po k ró t 
k o t r w a ł e j chorobie śp . Waler ian Koch, sekretarz technicz
ny B i u r a D r ó g Wodnych Minis ters twa Komunikac j i , czło
nek Stowarzyszenia Gospodarki Wodnej . 

Urodzony dn. 8 grudnia 1890 r. p r a c ę z a w o d o w ą 
rozpoczął w znanym przed wo jną biurze mel ioracyjnym 
„cz te rech i n ż y n i e r ó w " p. p. Ponikowskiego, T u r c z y n o w i -
cza, Trojanowskiego i Ostrowskiego. Podczas wie lk ie j 
wojny p r a c o w a ł przy budowie m o s t ó w na rz. Berezynie, 
budowanych przez b. W a r s z a w s k i O k r ę g Komunikac j i , 
p r zeksz t a ł cony w o r g a n i z a c j ę techniczno-wojskową. Po 
powrocie do kraju ws tąp i ł w r. 1919 do b. Generalnej 
Dyrekcji Budowy Sztucznych D r ó g Wodnych , gdzie bral 
udzia ł przy s tudiowaniu szeroko zakrojonej sieci projek
towanych sztucznych d r ó g wodnych . W r. 1920 p r a c o w a ł 
p r zy naprawie i konserwacj i d r ó g i m o s t ó w a po skoń 
czonej wojnie wzią ł ż y w y udz ia ł p r zy odbudowie zn i 
szczonego przez dz ia ł an ia wojenne mostu na Bugu pod 
Wyszkowem, gdzie jego praktyka , nabyta w czasie w i e l 
kiej wo jny p rzy budowie m o s t ó w , zna laz ła duże zasto
sowanie. Po k i lkakrotnej reformie Generalnej Dyrekc j i 
B u d o w y Sztucznych D r ó g W o d n y c h i ostatecznej jej l i 
kwidac j i p rzeszed ł w r. 1924 do 1). Dyrekc j i D r ó g W o d 
nych w Warszawie , z k t ó r e j delegowany został do B i u r a 
D r ó g Wodnych Minis te rs twa Komunikac j i , gdzie pozos ta ł 
już na s ta łe . Wyspec ja l i zowawszy się w studiach pomia
rowych d r ó g wodnych, p r o w a d z i ł je już samodzielnie 
w ostatnich latach, g ł ó w n i e na wschodnich i s tn ie jących 
i p ro jektowanych szlakach d r ó g wodnych . 

Zdolny, energiczny, p racowi ty i dobry organizator 
zyska ł sobie uznanie z a r ó w n o w ś r ó d z w i e r z c h n i k ó w , jak 
i k o l e g ó w . Zmar ł niespodziewanie, w pełni sił, pozo
s t awia j ąc w ś r ó d k o l e g ó w szczery żal. 

Cześć Jego p a m i ę c i ! 
Czesław Dziemborowski 

Ż y c i e t e c h n i c z n e . 
Ze Stowarzyszenia Gospodarki Wodnej. 

Staraniem Stowarzyszenia Gospodarki Wodnej od
był się w dniu 17 stycznia r. b. odczyt inż. K . Rodowicza 
p l . „Zagadnienie regulacji Wisły w związku z realizo
waniem sieci dróg wodnych", k t ó r y zg romadz i ł w sali 
S low. Techników Polskich k i lkadzies ią t osób słuchaczy. 
Audyto r ium z zainteresowaniem s łucha ło w y w o d ó w pre
legenta w tak aktualnej dzisiaj sprawie związane j z bu
downic twem wodnym, a w szczególności z regu lac ją 
i u ż e g l o w n i e n i e m g ł ó w n y c h naszych sz l aków wodnych. 

Prelegent odczyt swó j podzielił na dwie części . 
W pierwszej n a s z k i c o w a ł katastrofalny stan naszych d r ó g 
wodnych na tle s t o s u n k ó w europejskich, podk re ś l a j ąc za 

pomocą c iekawie zestawionych tablic i w y k r e s ó w stan 
naszego zacofania w stosunku do zagranicy, a g ł ó w n i e 
do Niemiec i Ho land i i . T y m smutniejsze to jest, że nasz 
system wodny i wa runk i geograficzne umożl iwia ją sto
sunkowo tanim kosztem r o z b u d o w ę sz l aków t ranzytowych 
ze wschodu na zachód i z pó łnocy na po łudn ie . N a s t ę p n i e 
prelegent o d p a r ł wysuwane częs to zarzuty, do tyczące 
n i e b e z p i e c z e ń s t w a konkurencji d r ó g wodnych dla kole i . 
Szereg przytoczonych p r z y k ł a d ó w w s p ó ł ż y c i a tych d w ó c h 
ś r o d k ó w transportu na Zachodzie, a w szczególnośc i naj
większa droga wodna europejska jaką jest Ren, na obu 
brzegach k tó re j b i egną : kolej i p r z e ł a d o w a n e samocho
dami c i ę ż a r o w y m i drogi k o ł o w e , — ś w i a d c z y o tym, że 
droga wodna, s łużąc do p r z e w o z ó w masowych t o w a r ó w . 
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takich jak m a t e r i a ł y budowlane, zboża i jego przetwory, 
cukier, surowce lip., nie może s t a n o w i ć konkurencj i dla 
kole i . 

W diugiej części swego odczytu inż. K . Rodowicz zo
b r a z o w a ł sposób w y k o n y w a n i a regulacji p rzy pomocy 
tam faszynowych, p o r ó w n u j ą c koszt c a łkowi t e j regulacji 
1 km Wis ły w jej biegu ś r e d n i m z kosztem budowy kolei 
normalnotorowej i drogi ko łowe j o twardej nawierzchni . 

Wedle w y w o d ó w prelegenta koszt ten wynos i 
450,000 zł^km + regulacja uzupe łn ia jąca na małą w o d ę 
200.000 zł, — razem 650,000 zł/km, a w i ę c około 2—3 razy 
więce j od kosztów 7 budowy 1 km kolei lub drogi . K w o t a 
ta, aczkolwiek m o g ł a b y się w y d a w a ć wysoką , blednie 
w p o r ó w n a n i u ze szkodami jakie corocznie w y r z ą d z a W i 
sła, z r y w a j ą c dzies ią tki i setki ha zagospodarowanych 
g r u n t ó w . Inż. Rodowicz ocenia te szkody na 20 m i l i o n ó w 
z ło tych rocznie, nie licząc strat jakie gospodarstwu naro
dowemu w y r z ą d z a brak normalnie rozwin ię t e j żeglugi 
ś r ó d l ą d o w e j . 

Przeciwnie , po regulacji Wis ły odzyskamy zalane 
dziś grunta z powodu nadmiernie zdziczałego koryta rze
k i . N a odcinku Wis ły ś rodkow r e j mamy do wygran ia 
około 300 km- g r u n t ó w , k t ó r e m o g ł y b y dać chleb i utrzy
manie dz ies ią tkom tys ięcy ludzi . 

Wobec dzisiejszego głodu ziemi i akcji upe łno ro ln i a -
nia gospodarstw k a r ł o w a t y c h , m o ż l i w o ś ć uzyskania 
300 k m - g r u n t ó w , jest n iezwykle cenną. 

W ożywione j dyskusji jaka się w y w i ą z a ł a po od
czycie, zab ie ra ł g łos szereg m ó w c ó w , zadając prelegen
towi wiele p y t a ń , na k t ó r e inż. Rodowicz o d p o w i e d z i a ł 
w w y c z e r p u j ą c y sposób . 

Staraniem Stowarzyszenia Gospodarki Wodnej 
w dniu 25 lutego 1938 r. w Stowarzyszeniu T e c h n i k ó w 
Po l sk ich w Warszawie odbył się odczyt inż. H . Herbicha 
pt. „ W y z y s k a n i e energii wodnej w Polsce". 

Prelegent o m ó w i ł ko rzyśc i , w y n i k a j ą c e z wyzyska
n ia energii wodnej dla ce lów elektryf ikacyjnych, sposób 
i zakres wyzyskan ia tej energii przez różne p a ń s t w a 
ś w i a t a , moż l iwośc i wyzyskan ia energii wrodnej w Polsce, 
a n a s t ę p n i e p o w z i ę t e i dokonane w tym kierunku przez 
P a ń s t w o prace oraz plany i projekty na p rzysz łość . R a 
cjonalnie u ję t a elektryfikacja kraju, po lega jąca na w s p ó ł 
p racy z a k ł a d ó w wbdno-elektrycznych z e lekt rowniami pa
r o w y m i s tanowi dla P a ń s t w a p o w a ż n y czynnik w pol i ty
ce gospodarczej, podnosząc stan u p r z e m y s ł o w i e n i a kraju, 
w p ł y w a j ą c na p e w n o ś ć i c iąg łość dostawy energii dla 
w a r s z t a t ó w pracy, da jąc ekonomię instalacji w elektrow
niach, w p ł y w a j ą c przez to na potanienie k o s z t ó w produk
cj i oraz w p ł y w a j ą c wydatnie na o d p o r n o ś ć kraju przez 
podniesienie jego w a l o r ó w obronnych. 

Obecne wyzyskanie sił wodnych w poszczegó lnych 
krajach w mi l ionach K M w y n o s i : w Stanach Zjednoczo
nych A . P . — 14,9; w Kanadzie — 6,1; we Włoszech — 
4.8; w Japoni i — 3,5; we F ranc j i — 2,3; w Szwajcar i i -
2,3; w Niemczech — 2,0; w N o r w e g i i — 1,9; w Szwecji 
- - 1,7; w Hiszpani i — 1,0; w A u s t r i i — 0,7; w Czeeho-
s łowac j i — 0,2; w Polsce zaś ty lko — 0,1. 

P rzys t ępu jąc do oszacowania naszych z a s o b ó w sił 
w odnych prelegent p o d a ł na s t ępu j ące c y f r y : moc 1,915,000 
k W , p r z e c i ę t n a zdo lność produkcj i rocznej 11,148,000,000 
k W . B i u r o D r ó g W o d n y c h M i n . K o m . o p r a c o w a ł o nas t ę 
pu jący plan wyzyskan ia sił wodnych kraju dla ce lów 
elektryf ikacyjnych. 

W o k r ę g u p o d k a r p a c k i m 00 z a k ł a d ó w 
wodno - elektrycznych, z czego 52 zak ł ady usytuowane w 
dorzeczach Soły, Dunajcu i Sanu a 8 z a k ł a d ó w w dorze
czu Dniestru i P ru tu — z czego u z y s k a ć m o ż n a 520,740 
k W mocy i 2,116,000,000 k W h rocznej produkcj i . 

W o k r ę g u ś r o d k o w y m 45 z a k ł a d ó w wod-
no-elektrycznych, z czego 2 na Wiśle , 25 na Bugu i „Ka
nale Boboczym", 13 na Warc ie oraz k i l k a na mniejszych 
d o p ł y w a c h — z czego u z y s k a ć m o ż n a 281,900 k W mocy 
oraz 1,230,000,000 k W h rocznej produkcj i . 

W o k i- ę g u ]) o m o r s k i m 16 z a k ł a d ó w wod
no - elektrycznych - na B idz ie , Czarnej Wodzie , Drwę
cy i Wie rzycy — z czego m o ż n a u z y s k a ć 49,420 k W przy 
rocznej produkcj i 356,000,000 k W h oraz 

w o k r ę g u w i l e ń s k i m — 9 z a k ł a d ó w na W i 
l i i z d o p ł y w a m i z analogicznymi cyframi 38,960 k W i 
224,000,000 k W h . 

Jak w idz imy z p o w y ż s z e g o projektowane jest w 
Polsce 130 z a k ł a d ó w wodno - e lektrycznych o łącznej 
mocy 891,020 k W i 3,934,000,000 k W h energii , co stanowi 
wyzyskanie 35% is tn ie jących za sobów. 

N a tle tych 130 z a k ł a d ó w w y s u n i ę t a jest na plan 
p ierwszy budowa 34 z a k ł a d ó w wodno - e lektrycznych, 
k t ó r e włączono do 30-letniego programu inwestycyj wo
dno - e lektrycznych w Polsce. Moc tych 34 z a k ł a d ó w w y 
nosi 479,500 k W a produkcja roczna ok. 2 mi l i a rdów 7 k W h 
(1.949,000,000 k W h ) , koszt zaś tych z a k ł a d ó w obliczono 
na 588,000,000 zł, w czym zawiera się już koszt uzyska
nych zbiorników 7 retencyjnych o łącznej po jemnośc i 2601 
m i l i o n ó w m 3 , p r z y c z y n i a j ą c y c h się znacznie do z łago
dzenia klęsk powodz iowych f poprawy w a r u n k ó w że
glugi . 

Obliczony koszt w ł a s n y produkowanej energii w 
wymien ionych 34 z a k ł a d a c h waha się od 0,8 do 10 gr za 
1 k W h , p r z e w a ż n i e jednak mieśc i się w granicach 2 do 
4 gr za 1 k W h . 

W końcu prelegent o m ó w i ł zakłady 7 wodno - elek
tryczne, k t ó r y c h budowa zos ta ła już rozpoczę ta , wzg lęd 
nie jest projektowana W na jb l iższych latach, a miano
w i c i e : P o r ą b k a na Sole, R o ż n ó w na Dunajcu, Czchów na 
Dunajcu, Sol inę - Zabrodzie na Sanie, Czorsztyn na Du
najcu, Turn i szk i na W i l i i oraz Bie lany na Wiś le pod 
W a r s z a w ą . 

Odczyt wzbudz i ł duże zainteresowanie i w y w o ł a ł 
ożywioną dyskus ję , w czasie k tó re j prelegent udzie la ł 
s zczegó łowych i w y c z e r p u j ą c y c h odpowiedzi i w y j a ś n i e ń . 

Ze Stowarzyszenia Inżynierów Wodnych R. P. 

Minis ters two P r z e m y s ł u i Handlu o p r a c o w a ł o pro
jekt ustawy „o zorganizowaniu i n ż y n i e r ó w " , k t ó r y zo
stał w końcu stycznia r. b. p r z y s ł a n y do N . O. I. d la zao
p in iowania . W związku z ca łym szeregiem p o w a ż n y c h 
zas t rzeżeń Z w i ą z k ó w i S t o w a r z y s z e ń , w c h o d z ą c y c h w 
skład N . O. I. — odpowiednie w ł a d z e p r z e d ł u ż y ł y termin 
dla zaopiniowania ustawy na okres paru mies ięcy . Obec
nie Stowarzyszenie I n ż y n i e r ó w Wodnych , w ramach N . 
O. I. bierze udzia ł w przygotowaniu zmian do projek
towanej w / w ustawy. 

N a K o m i s j i Ogólne j i Zawodowej N . O. I. został w y 
g łoszony w m-cu lu tym r. b. referat na temat „ u p r a w n i e 
nia do prowadzenia robó t w zakresie wodnym" . Sprawa 
ta wiąże się z opracowanym przez M i n . R o l n . i Ref. R o l 
nych r o z p o r z ą d z e n i e m w y k o n a w c z y m do U s t a w y W i d 
nej. Stowarzyszenie utrzymuje kontakt z Minis ters twem 
o d n o ś n i e w / w r o z p o r z ą d z e n i a . 
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W związku z zamie rzoną nowel izac ją Ustawy prze
m y s ł o w e j i patentowej, k t ó r e zahaczają r ó w n i e ż i o spra
w y wodne — S. I. W . bierze udzia ł w o d n o ś n y c h pra
cach Komis j i Zawodowej N . O. I. 

W dn. 2 kwie tn ia 1938 r. odbędzie się w Warszawie 
trzeci Zwycza jny Zjazd D e l e g a t ó w Naczelnej Organizacj i 
I n ż y n i e r ó w R. P. 

Za rząd G ł ó w n y apeluje do wszys tk ich k o l e g ó w in
ż y n i e r ó w wodnych o zapisywanie się na cz łonków Sto
warzyszenia . T y l k o l iczna i zwar ta organizacja może 
skutecznie b ron i ć p r aw swoieł i c z ł o n k ó w i reprezentowa
nego zawodu. 

Stale w z r a s t a j ą c a i lość c z ł o n k ó w S. I. W . przekro
czyła liczbę 300. Ostatnio Stowarzyszenie p r z y s t ą p i ł o do 

w s t ę p n y c h prac organizacyjnych Koła Prowincjonalne
go W o j e w ó d z t w a P o z n a ń s k i e g o z siedzibą w Poznaniu. 

Koledzy , nie w c h o d z ą c y w sk ład Koła S. I. W . woj . 
warszawskiego, proszeni są o jak najrychlejsze w p ł a c a 
nie sk ładek za leg łych i b ieżących na konto P. K . O. „Sto
warzyszenie I n ż y n i e r ó w Wodnych R. P . W a r s z a w a " N r . 
12.314. 

N i e w p ł a e a n i e sk ładek pozbawia Stowarzyszenie 
ś r o d k ó w finansowych, n ieodzownych dla normalnej dzia
ła lnośc i . 

Przypominamy, że sk ładk i w y n o s z ą : wpisowe 3,-
zł, s k ł a d k a mies ięczna do Stowarzyszenia zł 1,—; roczna 
do N . O. I. zł 2.—. 

Sekretariat Z a r z ą d u G łównego Stowarzyszenia u rzę 
duje w Warszawie przy u l . Krak . P rzedmieśc ie (> m. 1 
we w t o r k i i c zwar tk i w godz. 18 — li) i w tych godzi
nach tel. (i-24-33. 

B i b l i o g r a f i a . 
Nowy zeszyt „Jantaru". 

N o w y , marcowy zeszyt „ J a n t a r u " , organu Instytu
tu Ba ł tyck iego w Gdyn i jest zarazem pierwszym zeszy
tem rocznika drugiego tego kwar ta ln ika , p o ś w i ę c o n e g o 
zagadnieniom naukowym pomorskim i ba ł tyck im. W tym 
n o w y m numerze pisma zwraca znowu u w a g ę urozmaico
na t r e ść i d o b ó r a r t y k u ł ó w na różne tematy. 

N a w s t ę p i e kreś l i Mar ian Kukieł in te resu jące uwa
gi p l . „ Z a g a d n i e n i a ba ł tyck ie wojny 1812 roku", w y k a 
zując na podstawie gruntownych b a d a ń , jak nad Bał ty
kiem zb iega ły się w a ż n e n ic i po l i tyk i n a p o l e o ń s k i e j w 
okresie od r. 180G-1813. „Po l ska ś w i a d o m o ś ć na Pomorzu 
na p r z e ł o m i e XI I I i X I V w i e k u " jest tematem r o z w a ż a ń 
Romana Gródeck i ego . A u t o r podaje w swym szkicu nie
zbite dowody twierdzenia, że na Pomorzu już w tak 
wczesnej epoce i s tn ia ło silne poczucie narodowe polskie 
na r ó w n i z innymi dzielnicami Polski ó w c z e s n e j . W y w o 
dy swoje o p a r ł autor g ł ó w n i e na aktach procesu polsko-
k r z y ż a c k i e g o w r. 1339. 

F ińsk i geograf Matti Sauramo sięga w zamie rzch łe 
czasy prehistoryczne, gdy w swym studium „Z przesz-
szłości B a ł t y k u " zastanawia się nad c iekawym zagadnie
niem tzw. regresji morza i nad jego badaniami. Ar tykuł 
M . Gormsena o „ K o n w e n c j a c h w Oslo" , podk re ś l a j ący 
w a g ę tych u m ó w gospodarczych p a ń s t w „ g r u p y Oslo", 
zamyka p i e rwszą część numeru ( „ R o z p r a w y " ) . 

W drugiej części ( „ S p r a w o z d a n i a " ) mamy szereg 
p r z y c z y n k ó w drobniejszych, a mianowicie Adol fa Schi i -
cka „ s z w e d z k o - b a ł t y c k a w s p ó ł p r a c a intelektualna", A r t u 
ra A lmhu l t a „ F u n d a c j a N o b l a " (z wykazem osób nagro
dzonych przez F u n d a c j ę ) , J an iny Kra jewskie j „Krop ie l -
nice gliniane na Kaszubach z X I X w " (z p lanszą i lustro
w a n ą 12 rycinami) i J a d w i g i Chwa l ib iń sk i e j „ S u m a r i u s z 
herbarza szlachty prusko-polskiej w r ę k o p i s i e t o r u ń s k i m " . 

T r e ś c i zeszytu d o p e ł n i a bogaty jak zawsze dzia ł rc -
cenzyj, obe jmujący razem 17 o m ó w i e ń w y d a w n i c t w pol

skich i zagranicznych, z r ó ż n y c h dziedzin wiedzy. N a ca
łość numeru złożyła się w s p ó ł p r a c a 23 a u t o r ó w , i to 17 
P o l a k ó w i (i cudzoz iemców, z czego 1 F i n , 1 Duńczyk , 
2 S z w e d ó w , 1 Turek i 1 A n g l i k . To wc iągn ięc i e uczonych 
zagranicznych do w s p ó ł p r a c y jest jedną z cech charakte
rys tycznych „ J a n t a r u " , będącego na terenie polsk im od
powiednik iem przeznaczonego dla zagranicy pisma an
gielskiego Instytutu Ba ł tyck iego „Bal t ic and Scandina-
vian Countties". 

Adres Redakcj i i Adminis t rac j i „ J a n t a r u " : Gdynia 
u l . Ś w i ę t o j a ń s k a 23 Instytut Ba ł tyck i . Cena pojedyncze
go zeszytu zł. 3.—, prenumerata roczna (za 4 zeszyty) 
zł. 10. -. Członkom Instytutu Ba ł tyck i ego p r z y s ł u g u j e 
40f/V rabatu, zaś instytucjom naukowym i z a k ł a d o m szkol
nym udziela się p rzy prenumeracie 259ś rabatu. 

„Spawacz" . 

„ S p a w a c z " , dwumies i ęczn ik , wydawn ic two Stowa
rzyszenia dla Rozwoju Spawania i Cięcia M e l a l i w P o l 
sce, Warszawa , Zgoda 10, format As, prenumerata rocz
na 2 z l . 

Ukaza ł się p ie rwszy numer czasopisma „ S p a w a c z " , 
przeznaczonego dla spawaczy i m a j s t r ó w spawalniczych. 

Czasopismo to, p o ś w i ę c o n e spawaniu elektrycznemu 
i acetylenowemu, ma za zadanie doksz t a ł can i e spawaczy 
i n iższego nadzoru technicznego. 

Rogala t r eść (10 sir . d ruku) , liczne ilustracje i este
tyczny w y g l ą d czasopisma, oraz niska cena prenumeraty 
(2 zl rocznie) zapewni n i e w ą t p l i w i e czasopismu duży 
popyt w ś r ó d sfer r zemieś ln iczych . 

P i e r w s z y zeszyt w y d a w n i c t w a „ S p a w a c z " jako oka
zowy jest w y s y ł a n y bezp ła tn i e wszys tk im spawaczom. 
Właśc ic ie le p r z e d s i ę b i o r s t w i k ie rownicy w a r s z t a t ó w na 
żądan ie z w r ó c o n e do Redakcji „ S p a w c z a " (W-wa, Zgo
da 10) o t r zyma ją n iezbędną i lość egzemplarzy dla roz
dania wszys tk im swoim spawaczom. 

Redaktor naczelny: Inż . E . R o m a ń s k i Redaktor odpowiedz ia lny : Inż . M . C h u d z y ń s k i 
Dz ia ł „Z l i teratury techn.": Inż . K . P u c z y ń s k i 
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Rodowicz , R o m a ń s k i , Rundo, S ienkowski , prof. Skotn ick i , T i l l i n g e r , prof. Tu rczynowicz . 
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