ropy naftowej, tzn. wprowadzi¢ odpowiednia go-
spodarke gazami i zlozem ropnym jako takim;

3. zastosowaé powszechne witlaczanie gazéw
w zloze (a takze proby celowe i skuteczne od-
budowy gorniezej ,floodingu®), co pozwala pod-
nies¢ produkeje ropy, przy czym orlpowmdnm
rozbudowa zl67 i stosowanie odbudowy ci$nie-
nia w poezgtkach zycia danego zloza podnosi
wybitnie wydajnos¢, oraz powstrzymuje nie-
opanowany postep wody okalajacej;

4. rozpoezyé magazynowanie materialow ped-
nych w zbiornikach na- i podziemnych i stwo-
rzyé zwigzang z tym odpowiednia organizacje
zaopatrzenia oraz obrony;

5. przewidujge w najblizszym czasie tech-
niczne (przemyslowe) rozwiazanie polimeryzacji
metanu — wobee znacznej, wystarczajacej pro-

dukeji u nas tego gazu, poczyni¢ odpowiednie
prace przygotowawcze do ewentualnego urucho-
mienia odpowiednich zakladow (koncentracja
produkeji gazu ziemnego i zapewnienia sobie
potrzebnych zapaséw zlozowych, wykonanie od-
powiednich planéw itp.).

Nie mozna tu podaé zadnych cyfr, o ile po-
tralimy si¢ zblizyé do zadanej cyfry wojennej
produkeji — lecz konsekwentne i powszechne
stosowanie wymienionych zasad winno odniesé
skutek.

W zakonczeniu nadmieniam, ze problem ten
jest nadzwyczaj obszerny jak i wazny. Nie mam
pretensyj do wyeczerpania go w zupelnosei, ani
do oryginalnoSei w jego ujeciu i opracowaniu.

Literature, z ktérej korzystalem, staralem sie
przytaczaé w tekscie.

INZ. FRANCISZEK PRZEWIRSKI

Wrazenia z IV. Polskiego Kongresu drogowego

Biorae pod uwage ilos¢, jakosé¢, oraz wage re-
feratéw zgloszonych na IV Polski Kongres dro-
gowy odbyty w Warszawie w dniach od 3 do 5
stycznia br., nalezy skonstatowaé¢ na ogél zna-
cznie nizszy jego poziom w pordéwnaniu do u-
przednich Kengresow.

Réwniez i ilos¢ uczestnikéw Kongresu byla
znacznie nizsza i ograniczyla si¢ przewaznie do
inzynierow i technikéw pracu‘](gcych w admini-
stracji drogowej — na og6l znaé bylo male za-
interesowanie pracami Kongresu $wiata gospo-
darczego 1 zawodow wolnych, a juz calkiem
§wiecily nieobecnoécig sfery polityczne obradu-
jacego wladnie sejmu i senatu.

Zapewne wplynela na male zainteresowanie
obradami Kongresu réwniez i pewna S$wiado-
mo§é niklych efektow realnych, jakie uchwaly
dotychezasowych Kongreséw przyniosly. Szereg
postulatow i uchwal uprzednich Kongreséw stale
sie powtarza, nic sa one przez wlasciwe czynniki
realizowane.

Swiadezy o tym uchwala Kongresu powoluja-
ca do zycia ,Komisje wykonaweza dla uchwal
Kongresu“, majgea za zadanie realizowanie tych
uchwal i zdanie sprawozdania nastepnemu Kon-
gresowi o osiagnietych wynikach.

Uchwaly  powzigte na Kongresie uja¢ nalezy
w trzy grupy, wedle trzech sekeji, na ktérych
one byly dyskutowane. W sireszezeniu przed-
stawiajg sig¢ one nastepujaco:

I Sprﬁwy finanséw drogowych

Po za stale powtarzajacym si¢ postulatem, ze
kwoty potrzebne na utrzymanie i budowe drég
panstwowych winny byé w odpowiedniej wyso-
koéei umieszezane w budzetach Panstwa, a wply-
wy ze specjalnych oplat drogowych na rzecz drog
samorzgdowych nie mogg by¢ zuzywane na inne

niedrogowe cele, zadaja wuchwaly przyznania
samorzadom miast wydzielonych, analogicznego
jak powiatom, prawa nakladania na cele drogowe
specjalnych oplat drogowych. Réwnoczeénie jed-
nak winny te miasta przejaé obowiazek utrzy-
mywania przebiegajacych w ich granicach admi-
nistracyjnych drog wszystkich kategorii.

Nalezy znowelizowaé ustawe drogowa w tym
kierunku, aby ,spélki drogowe‘ mogly byé or-
ganizowane dla budowy i utrzymania drégwszel-
kich kategorii, lgcznie z ulicami w miastach, co
mialoby bardzo wazne znaczenie dla zurbanizo-
wania nowozabudowywanych terenéw miast.

Dalsze postulaty natury finansowej dotycza
sprawy przywrocenia samorzadom prawa egze-
kueji danin komunalnych, obnizenia kosztow
i kredytowania kolejowych przewozéw materia-
I6w drogowych i stworzenia przez Stow. Pol-
skich Kongreséw drog. specjalnej komisji o okre-
Slonym skladzie, ktéraby si¢ zajela opracowa-
niem zdecydowanych projektéw sfinansowania
gospodarki drogowej w Polsce.

Il. Sprawy gospodarczego programu
drogowego, techniki drogowej

i motoryzacji byly przedmiotem

obrad Sekeji IT

Biorac za podstawe szczegélowo i obszernie
opracowany przez Komisje Zwiazku Inzynierow
Drogowych w Warszawie referat, uchwalono te-
zy 1 program przebudowy i rozbudowy sieci
drogowej oraz mostéw w Polsce w okresie 30
letnim podajac obliczone i potrzebne na ten cel
kwoty w wysokoéci rocznej okoto 850 mil. zlo-
tych. Pytanic jedno zostalo nierozwiazane: skad
je uzyskaé? Odnoénie budowy drég samochodo-
wych (autostrad) Kongres uznal, ze dopiero
w ciggu 30 lat stanie si¢ konieczna sprawa ich

122



budowy, o przypuszczalnej lacznej dlugoseci 4
do 6 tysigey km. Na razie nalezy przystapié je-
dynie do badan i prac wstepnych. W zadnym
razie budowa drég samochodowych nie moze sie
odbywa¢ kosztem funduszéw potrzebnych na u-
trzymanie i rozbudowe sieci drég zwyczajnych.

Odnoénie spraw techniki drogowej Kongres
zaleca stosowanie w Polsce nawierzchni betono-
wych ze wzgledu na posiadane surowce, podkre-
Slajae ich wyzszos¢é nad makadamami cemento-
wymi. Te ostatnic moga byé pozyteczne jako
fundament pod pokrowce bitumiczne na odcin-
kach ocienionych. Przy budowie dwuwarstwowej
nawierzchni betonowej uzycie w dolnej warstwie
kamienia lamanego zaklinowanego betonem moze
w pewnych wypadkach obnizyé koszty budowy.
W dobrych warunkach podloza mozna ukladaé
nawierzchni¢ betonowa bezpoérednio na grun-
cie.

Przy malej intensywnogei ruchu mozna zasta-
pié¢ w gornej warstwie twarde grysy, przez twar-
dy zwir rzeczny odpowiednich wymiaréw, — na-
lezy robi¢ proby i badania w tym kierunku.

Kongres zaleca polskiemu przemystowi ce-
mentowemu prowadzenie badan w kierunku
zmniejszenia skurczu cementéw stosowanych
w nawierzchniach betonowych.

Plyty kamiennobetonowe mogg byé stosowa-
ne w odpowiednich warunkach przy mniejszym
ruchu i tanio$ci odpowiednich materialow, jed-
nak nalezy czyni¢ tu dalsze badania.

Kongres zaleca stosowanie emulsji bitumicz-
nych do budowy i konserwacji drég. Przemyst
wylwarzajacy cementy i bitumy nalezy uznaé za
stuzgey do obrony kraju i rozmiesci¢ go w C.
()0 £

Uchwaly dotyczace motoryzacji zalecaja sto-
sowanie dalszych ulg i obnizek w oplatach
i podatkach, oraz obnizenie ceny wozow 1 mate-
rialéw pednych.

ITI. Zagadnienia organizacji administracji
drogowej w Polsce byly przedmiotem
obrad Sekcji II1

Kongres zaleca skoncentrowanie wszystkich
spraw technicznych w Polsce w jednym minister-
stwie ,,Spraw Technicznych® po uzupelnieniu go
» Wydzialem Technicznej Obrony Panstwa‘.

W czasie obrad przejawialy si¢ silne tenden-
cje wprowadzenia w Polsce pewnego rodzaju
wdyktatury drogowej“ na wzor General. Inspe-
ktoratu drog. w Niemczech. W ostatecznoéci
przeszly uchwaly zadajace stworzenia bardziej
zwarte] 1 sprezystej organizacji szczegblnie
w pierwszych instancjach tj. w Powiatowych
Zarzadach drogowych, ktére w dziedzinie admi-
nistracji drég panstwowych winny byé bezpo-
érednim organem wykonawezym \Wladz drogo-
wych II Instancji, za§ w administracji drog sa-
morzadowych takim samym samodzielnym orga-
nem wykonawczym Wydzialéw powiatowych,
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podleglym w sprawach technicznych wylacznie
czynnikom fachowym II Instancji.

Kongres zwrécil uwage na istniejacg anoma-
lie, ze mimo prawie 20 letniego istnienia Pan-
stwa Polskiego nie mamy na calym jego obszarze
jednolitej administracji drogowej. Nastepne u-
chwaly okre$lily szczegolowo kwalifikacje pra-
cownikow drogowych, ich stanowiska shluzbowe
i zalecane warunki wynagrodzen domagajge sie
ich polepszenia.

Zagadnienie: ,czy budowaé drogi gospodar-
czo, czy w przedsiebiorstwie® zostalo rozwigzane
w ten sposéb, ze roboty zawierajace w sobie ele-
ment ryzyka, a wiec przede wszystkim budowa
nawierzchni ulepszonych, winny byé budowane
przez przedsigbiorstwa, przy czym po krotkiej,
a zywej dyskusji na plenum, przyjeto tu przy
oklaskach dodatek: ,joparte na polskim kapi-
tale“.

Z pozostalych uchwal wymienié¢ nalezy jeszeze
uchwale protestujaca przeciw zamierzanej nowe-
lizacji ustawy o tytule inzyniera.

Droga wojewédzka Szamotuly — Piotrowo (wojew.
poznafiskie) — przed naprawag

Realizacja wyzej podanych w obszernym
skrécie najwazniejszych uchwal Kongresu ma sig
zaja¢ ,Komisja \Wykonaweza®, ktorej wybor
zlecono Stowarzyszeniu Kongresoéw Drogowych.

Droga wojew6dzka Szamotuly — Piotrowo (wojew.
poznafiskie) — po naprawie




INZ. EDWARD CZETWERTYNSKI

Prace zastrzykowe dla uszczelnienia
podloza przy budowie zapory w Roznowie

Przy duzych odpowiedzialnych budowlach in-
zynierskich jakosé podloza, na ktérym spoczywa
budowla ma pierwszorzedne znaczenie. Gléwny-
mi cechami wymaganymi od podloza przy wszel-
kich budowlach jest dostateczna wytrzymalosé
dla udZwignigcia nacisku wywieranego przez bu-
dowlg, oraz jednorodnosé zapewniajaca réwno-
miernoé¢ jej osiadania. W wypadku budowli ma-
jacyeh na celu spigtrzenie wody dochodzi do te-
go potrzeba dostatecznej szczelnoSci podiozal
Brak nalezytej szczelno$ci podloza pociaga za
sobg nastepujace nie pozadane skutki: strate
wody zamagazynowanej w zbiorniku, erozje pod-
loza przez wyplukiwanie drobnych czgsteczek
gruntu unoszonych przesigkajgcymi strugami wo-
dy, wreszcie mozliwoéé powstania wyporu pod
fundamentem zapory co oczywiscie ujemnie wply-
wa na jej stateczno$t. Pamieta¢ nalezy, ze crozja
podioza 1 wypor, wzrastajacy zreszta wraz z po-
stepem erozji, byly niejednokrotnie przyczynami
runi¢cia zapor. Erozyjne dzialanie wody jest tym
bardziej niebezpieczne ze proces jego postepu
jest czesto bardzo powolny, przebiega niezauwa-
zalnie i moze wywolaé katastrofalne skutki po
szeregu latach istnienia zapory, wowezas gdy sig
ja uwaza za pewna i zmniejszona zostala czuj-
nos¢ przy obserwacji zachowywania si¢ budowli.

Podloza naturalne, nawet skalne, rzadko kie-
dy w dostatecznym stopniu spelniaja warunek
szezelnoéei, zwlaszeza gdy chodzi o duze pigtrze-
nia wody przy wysokich zaporach. Zazwyczaj na-
lezy sztucznie powigkszaé szczelnosé pokladow
naturalnych. Oczywiécie, ze idealnym rozwigza-
niem jest osiggniecie zupelnej szczelnosci podlo-
za, nie zawsze jednak nawet marzyé mozna o o-
siggnieciu tego idealu. Jezeli bowiem mamy do
czynienia z bardzo gleboko zalegajacymi pokla-
dami przepuszczalnymi np. piaskami lub speka-
nymi skalami, to praktycznie rzecz biorac jest
rzeczg niemozliwg zupelnie ich uszczelnienie na
glebokoéei np. kilkuset metréw. Nawet uszczel-
nienie podloza na kilkadziesiat lub kilkanascie
metrow przy malych obiektach moze by¢ juz rze-
cza zbyt kosztowna w poréwnaniu do kosztow
i potrzeb budowli. Silg rzeczy tedy trzeba zrezy-
gnowa¢ z doprowadzenia podloza do zupelnej
szczelnobei i osiggnaé tylko taki jej stopien, aby
zapewni¢ bezpieczenstwo i ograniczyé straty wo-
dy w zbiorniku do wartosci nie odgrywajacych
praktycznie zadnej roli. Najwazniejszym warun-
kiem dla zapobiezenia erozji jest zmniejszenie
predkoéci przeplywajacej pod fundamentem wo-
dy do takich granic, przy ktérych nie nastgpi
unoszenie najdrobniejszych czasteczek gruntu.
Ze wzgledu na wypor powstajacy pod fundamen-
tem zapory nalezy stworzyé takie warunki, aby
przy przesiagkaniu woda napotykala na opory
zmniejszajace jej ciénienie do granic nie groz-

nych dla statecznoéci budowli. Ogélnie rzecz bio-
rac obydwa te warunki moga by¢ spelnione badz
w drodze zmniejszenia porowato$ci materialu
podloza, przynajmniej w pewnej gornej warst-
wie, badZ tez przez zmuszenie przesigkajacej wo-
dy do przebycia mozliwie najdluzszej drogi. Za-
gadnienie uszczelnienia podloza jest bardzo sze-
roko omawiane w literaturze technicznej i ist-
nieje szereg sposobéw przeciwdzialania przesig-
kaniu wody pod fundamentem. Jednym =z tych
sposobow jest zastrzykiwanie mleka cementowe-
go w podloze. Zastrzyki cementowe zyskuja co-
raz to wigcksze rozpowszechnienie i mozna po-
wiedzie¢, ze obecnie przy budowie zapér stoso-
wane sa prawic powszechnie.

7 uwagi na wielkie znaczenie szczelnoéci pod-
loza dla trwalosci budowli przy wyborze miej-
sca pod budowe zapory nalezy bardzo dokladnie
zbada¢ uklad geologiczny i wlasnoéci podloza,
oraz nader skrupulatnie przeprowadzié¢ roboty
uszcezelniajagce. Nie trzeba nigdy zapominaé, ze
uszczelnianie podloza po wykonaniu budowy,
aczkolwick jest mozliwe, pociaga za soba o wiele
wigksze koszta niz przy wykonaniu tych prac
w trakecie budowy. Niekiedy koszt pézniejszych
uszczelnien podloza moze przekroczyé koszt wy-
konania calej budowy.

Do jakich rozmiaréw dojs¢ moga przesigki
pod zapora i jakiej kolosalnej pracy moze wyma-
gaé ich zmniejszenie, widzimy na przykladzie za-
pory w Camarasa, gdzie przesigki po napelnieniu
zbiornika wynosily 11,23 m%/sek.,, a dla ich
zmniejszenia wykonano 49 621 mb otworéw wiert-
niczych i zastrzyknig¢to okraglo 41000t cementu,
20000 t piasku szlakowego i 136 000 t piasku
zwyklego. Po wykonaniu tych robét udalo sie
zmniejszy¢ przesiaki do 2,5m?/sek. (Liczby po-
wyzsze zaczerpnglem z dziela Kelena ,,Gewichts-
staumauern und massive Wehre®).

Podkreslajac znaczenie podloza fundamento-
wego 1 jego uszezelnienia, dodaé nalezy, Ze za-
rowno przy badaniach geologicznych, jak i przy
robotach uszczelniajacych oszczednosé nie jest
wskazana, bowiem bledy popelione przy hada-
niach i niezbyt staranne uszczelnienie moze ko-
sztowa¢ bez poréwnania wiece] zaréwno czasu
jak i pieniedzy niz wlasciwe wykonanie roboty,
a w ostatecznych wypadkach moze doprowadzié
do runigcia zapory. Przeto sumy wydatkowane
na pozornie zbyt szczegélowe badania i zbyt
skrupulatne uszczelnienia podloza mozna trakto-
waé jako oplate polisy ubezpieczeniowe]j zapew-
niajgcej trwalos¢é budowli.

Sposoby wykonywania zastrzykow
cementowych

Zastrzykiwanie mleka cementowego polega na
wywilerceniu otworu w gruncie i wtloczeniu don

124



pod ciénieniem plynnego zaczynu cementowego.
\Wtloczone mleko cementowe przenika w szcze-
liny skalne, wypelnia préznie porowatego mate-
rialu jak piasek lub zwir itp. slowem wypelnia
wszystkic wolne przesirzenie w gruncie, zatyka
je i skleja ze soba poszczegélne czasteczki pod-
foza. Przez zastrzyki osiggamy zatem nie tylko
uszczelnienie podloza, ale réwniez jego wzmoe-
nienie przez utworzenie do pewnego stopnia mo-
nolitu. Oczywiscie wplywa to dodatnio zaréwno
na zdolnoéé udzwigniecia budowli, jak i na wiek-
sza rownomierno$é osiadania,

\Wykonanie zastrzykéw pozornie jest robotg
nader prosty, zastanawiajac si¢ jednak blizej
nad réznorodnoécig warunkéw, w ktorych jest
przeprowadzane wobec znacznej réznorodnosci
zastrzykiwanych pokladéw, oraz biorac pod u-
wage, ze przy wykonywaniu zastrzykéw pracu-
jemy poniekad ,na Slepo” nie widzimy bowiem
jak si¢ rozchodzi w gruncie zastrzykiwane mle-
ko, ani tez do jakiego stopnia nastapilo juz prze-
pojenie prézni w gruncie, wreszcie dodajac sze-
reg trudnoéeci wykonawezych jak np. uszezelnie-
nie w otworze wiertniczym rury zastrzykowej,
zaleznych od rodzaju pokladéw, mozemy sobie
zdaé sprawe, ze w istocie roboty zastrzykowe nie
sg tak proste i wykonanie ich wymaga duzego
doSwiadczenia. Zwlaszcza ze réznorodnosé wa-
runkéw jest tak wielka iz trudno z géry powie-
dzie¢ jaki plan dzialania da najlepsze wyniki.
Dobre wige wykonanie prac zastrzykowych mu-
si by¢ sila rzeczy oparte na stalej obserwacji
wykonywanych robot i umiejetnosci wycigga-
nia slusznych wnioskéw z ich przebiegu, wyma-
ga to od kierownika robét nie tylko stalej uwa-
gi i znajomosei ogdlnych prawidel, ale i duzej
dozy wyczucia.

Postaram sie teraz pokrotee wyjaénié na czym
polega prowadzenie zastrzykéw cementowych.
Zasadniczo po wykonaniu otworu wiertniczego
o frednicy zaleznej od jakosei gruntu wahajacej
si¢ mniej wiecej w granicach 40 do 120 mm, wpro-
wadza si¢ przy pomocy rury uszezelnionej w o-
tworze, mleko cementowe pod pewnym ciénie-
niem. Sklad mleka cementowego w granicach
stosunku cement: woda od 1:1 do 1:10 zalez-
nie od porowatoéci zastrzykiwanej warstwy
i stopnia uszczelnienia przy czym w poczatkach
zastrzyku stosowane jest mleko rzadsze, a w mia-
r¢ postepu uszezelnienia coraz gestsze. Ciénie-
nie zastrzykowe zalezy réwniez od rodzaju grun-
tu, glebokoéci zastrzykiwanego obszaru pod po-
ziomem powierzchni, wreszcie od obawy zrusze-
nia przez ci$nienie badz warstwy gruntu, badz
spoczywajgcej juz na gruncie czeSei budowli
o ile takowa zostala wykonana. Ci$nienie waha
si¢ prawie od zera do 25—30 at. Zastrzykowi
poddaje si¢ odcinek otworu o kilkumetrowej diu-
goéci, zaleznie od ukladu zastrzykiwanych
warstw. Nalezy pamieta¢, ze dla skutecznego
przeprowadzenia zastrzyku konieczne jest, aby
mleko cementowe nie moglo znalezé krétkiej dro-
gi do wydostania si¢ na zewnatrz co moze na-
stapi¢ przez obejscie plynu dokola uszczelniacza
zalozonego na rurze o ile zalozony zostal w war-
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Pompa w zastrzykowni o napedzie elekirycznym
dzialajacym poérednio przez uruchomienie pompy
wodnej, widoeznej w glehi budynkn

stwie przepuszezalnego gruntu. Oczywiscie, mle-
ko cementowe wyplynie woéwezas bezposrednio
przez otwor wiertniczy ponad zalozonym uszczel-
niaczem i nie moze by¢ mowy o dalszej pene-
tracji gruntu. Moze tez sie¢ zdarzyé¢, ze mleko ce-
mentowe znajdzie sobie droge bliskiego wyjscia
na powierzchnie przez spekania gruntu w bez-
poérednim otoczeniu zastrzykiwanego -otworu.
W obydwé6ch wypadkach nie moze byé¢ mowy
o podniesieniu ciénienia, a przeto o mozno$ci
przedostania si¢ zastrzykiwanego mleka do ob-
szarébw bardziej odleglych od miejsca zastrzykn
i wypelnienia drobnych szezelin i poréw gruntu.
Dla powigkszenia skuteczno$ci zastrzyku w wiek-
szo$ci wypadkow stosowana jest metoda zastrzy-
kiwania tak zwanego ,od gory‘“. Polega ona na
tym, ze poczatkowo wierci si¢ stosunkowo nie
gleboki otwoér (kilkumetrowy) i zastrzykuje sie
go zazwyczaj pod niewielkim ciénieniem. \V ten
sposéb w goérnej czebei tworzy sie jak gdyby
pokrywe z juz uszczelnionego (przynajmniej cze-
éciowo) gruntu. Nastepnie przewierca sig¢ po-
wtornie otwor ktéry juz zostal zatkany cemen-
tem i prowadzi sie o kilka metrow glebiej po
czym dalsza cze$é poddaje si¢ znow zastrzyko-
wi. Uprzednio utworzona pokrywa zamyka bli-
skie drogi wycieku mleka i pozwala na dalsze
przenikanie oraz stosowanie wyzszego ciSnicenia.
W ten sposéb powtarzajac kolejno przewierca-
nie juz zastrzyknigtych odecinkéw i prowadzac
otwory coraz to glebiej dochodzimy do zamierzo-
nej glebokoéci zastrzyku lecz zawsze prowadzi-
my zastrzyk pod uprzednio uszczelnionym po-
kladem. Druga metoda tzw. zastrzykiwania ,o0d
dolu® polega na wywierceniu otworu od razu do
zamierzonej glebokoéei i rozpoczecia zastrzyki-
wania od warstw dolnych zakladajge uszczel-
niacz wraz z rura doprowadzajgea mleko po-
czatkowo gleboko o kilka metréw powyzej dna
otworu i podnoszge go wyzej dopiero po wy-
konaniu zastrzyku warstwy dolnej. Bezsprzecz-
nie metoda ,od dolu“ jest tansza, nie zawsze
jednak moze byé stosowana, bowiem gdy zastrzy-
kiwane mleko cementowe mogloby znalezé krot-
ka droge do wydostania sie na zewnatrz, za-



Rury wstawione w beton do pézniejszego
wykonania przeslony galeryjnej

strzykiwanie minie si¢ z celem. Z tych wzgledow
bardzo czesto musi byé¢ stosowana metoda ,,0d
gory” aczkolwiek wymaga wielokrotnego prze-
wiercania otworu zatkanego stezalym cementem,
a przeto jest drozsza i dluiszg metoda prowa-
dzenia zastrzykéw. Z tych samych wzgledéw
dla ktérych przy metodzie ,od gory* rozpoczyna
sie zastrzykiwanie od uszczelnienia gérnych
warstw, niejednokrotnie zastrzykiwanie podloza
fundamentowego rozpoczyna si¢ po wykonaniu
na podiozu kilkumetrowej warstwy betonu za-
pory. Wykonany beton stanowi przeszkode w wy-
dostawaniu si¢ mleka cementowego na powierzch-
ni¢e. W tym wypadku jednak trzeba zwracaé
bacznag uwage, aby na skutek ci$nienia przy za-
strzyku nie spowodowaé zruszenia si¢ bloku be-
tonowego co latwo mogloby doprowadzié do je-
go pekniecia.

W ogéle w trakcie prowadzenia zastrzyku
stale trzeba pamieta¢é o mozliwoéei zruszenia
gérnych warstw skalnych. Zruszenie warstw
skalnych z jednej strony spowodowaé moze ich
spekanie, z drugiej niepotrzebnie powigksza
szczclmy, a za tym zbytecznie powigcksza chlon-
noé¢ mleka cementowego.

W trakcie zastrzykiwania jakiejkolwiek par-
tii otworu wiertniczego stale si¢ obserwuje prze-
bieg ciénienia zastrzykowego, daje to bowiem
cenne wskazéwki co do przebiegu samego za-
strzyku, réwniez stalej obserwacji musi byé pod-
dany teren w obrebie zastrzykiwanego otworu
dla stwierdzenia czy nie ma gdzie wyplywu mle-

ka na powierzchnie. Wyplywy takie sa zjawi-
skiem czestym i powstaja mekledy nawel na
do&é znacznych odleglosciach od miejsca zastrzy-
ku. Z chwila wyplywu mleka na powierzchnie
zastrzyk musi byé przerwany, dalsze bowiem
wstrzykiwanie bylo by wprost bezuzytecznym
wypompowywaniem cementu na zewnatrz. Do-
piero po stezeniu wstrzyknigtego mleka wznawia
sig¢ zastrzyk przy czym droga ktérg cement wy-
dostawal si¢ na zewnatrz — bardzo czesto by-
wa juz zatkana.

Przy dostatecznym uszczelnieniu zastrzykiwa-
nej warstwy nastepuje skok ciénienia i wow-
czas zastrzykiwanie nalezy uznaé za zakonczone.
Uniesienie warstw skalnych przy zastrzyku od-
bija sie rowniez na przebiegu ci$nienia w po-
staci tzw. ,przeciwcisnienia‘.

Précz przebiegow cisnienia cenne wskazowki
daje obserwacja chlonnoéci w czasie czyli iloSci
pochlanianego przez teren mleka w ciggu pewne-
go czasu przy danym ciénieniu, oraz chlonncéeci
cementu dla calkowitego uszczelnienia warstwy.

Szezegolnie poréwnanie chlonnosci otworow
zastrzykowych poczatkowych i pozniejszych po
uprzednim zastrzyknieciu szeregu otworow w po-
blizu, pozwalaja na ocene postepu i skuteczno$ci
przeprowadzonych zastrzykéw. Po za obserwa-
cja cisnien zastrzykowych i chlonnoéei otworow
przeprowadzane sa czesto proby wodne, czyli
wtlaczanie do zastrzykiwanych otworéw czystej
wody i badanie chlonnoéci terenu. Précz wy-
mienionych spostrzezen niezmiernie duzo daje
rozpatrywanie przekrojow rdzeni cementowych
wydobytych przy powtérnych przewierceniach
otworow w wypadku prowadzenia zastrzykéw
50d gory” Smialo mozna powiedzieé¢ ze na rdze-
niach tych odwzorowuje si¢ cala historia prze-
biegu zastrzyku. Jest to jednak temat zbyt ob-
szerny dla omo6wienia w ramach niniejszego ar-
tykulu.

Oczywista jest rzecza, ze przy wykonywaniu
wiercen zastrzykowych nalezy kazdorazowo ba-
da¢ uklad warstw geologicznych. Przy prowa-
dzeniu bowiem robét zastrzykowych konieczna
jest jak najdokladniejsza znajomoéé ukladu ge-
ologicznego i niezaleznie od danych uzyskanych
z jakichkolwiek uprzednich badan geologicznych
nalezy wykorzystywaé wszystkie mozliwoéeci jak
najblizszego poznania zastrzykiwanych warstw.

Warunki geologiczne w Roznowie

Podloze pod zapora roznowska stanowi tzw.
flisz karpacki. Spotykamy tu naprzemianlegle
warstwy trzech zasadniczych rodzajow skal: pia-
skow cow, konglomeratbw i ilolupkéw. Pomie-
dzy tymi skalami mozna oczywiScie odréznié
jeszcze szereg odmian jak np. piaskowce grubo
i drobno ziarniste, konglomeraty o réznych gru-
bo§ciach ziarn 1 pewnych odmianach lepiszcza
itp. Poklady skalne na og6l w calej dolinie po-
kryte sa kilkometrowym pokladem aluwi6w.

Warstwy skalne zalegajace doling posiadaja
upad mniej wiecej w kierunku z pélnocy na po-
ludnie i pochylenie ich wynosi okolo 300, Kie-
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runek linii najwigkszego spadku odchylony jest
od kierunku prostopadlego do osi zapory mniej
wiecej o 20" do 300,

Warstwy piaskowca stanowia doéé grube kil
kumetrowe plyty, posiadajg one liczne spekania
(diaklazy) rozmieszczone na ogél w dwoéch za-
sadniczych kierunkach: réwnoleglym i prosto-
padlym do linii najwigkszego spadku. Diaklazy
przebiegajace w kierunku najwiekszego spadku
sa wieksze i zostaly nazwane glownymi. W war-
stwach polozonych ponizej zwierciadla wod
gruntowych diaklazy wypelnione sg drobnym ma-
lo spoistym materialem, ktéry stanowi pewne u-
szcezelnienie przy mniskich ciénieniach, lecz przy
nieco wyzszych cisnieniach diaklazy sa przepu-
szczalne. Natomiast diaklazy w warstwach polo-
zonych powyzej zwierciadla wod gruntowych sa
na ogol otwarte.

Konglomeraty tworza warstwy ciensze niz
piaskowce, sa to warstwy bardziej szczelne od
spekanych piaskowcéow.

Iolupki wystepuja w postaci cienkich (nie-
kiedy zaledwie kilkucentymetrowych) uwar-
stwien wtloczonych pomiedzy warstwy piaskow-
cow i konglomeratow. Sa to warstwy szczelne,
istnienie ktorych ma bardzo duzy wplyw na spo-
s6b prowadzenia prac zastrzykowych. Stanowia
one bowiem szczelne warstwy pokrywajace glgh-
sze poklady zastrzykiwane i obecnosé¢ ich po-
zwolila na prowadzenie zastrzykéow metoda ,,0d
dolu*.

W granicach obszaru podloza fundamentowe-
go wykryto poza tym cztery zsuwy powstale na
skutek ruchow warstw geologicznych, zsuwy f{e
przebiegaja zgodnie z kierunkiem diaklaz glow-
nych. Istnienie w samych kierunkach zaréwno
zsuwow jak i diaklaz wskazuje na ogoélny kie-
runek ruchéow tektonicznych. Zsuwy uwidacznia-
ja sie w postaci szezelin pionowych wypelnio-
nych calkowicic druzgotem skalnym. Nie stano-
wig one zbyt groznych miejsc z punktu widze-
nia wytrzymaloéei podloza pod zaporg, natomiast
ich uszczelnienie bedzie wymagalo specjalnej
starannosci.

Prace badawcze i projekt robdt
zastrzykowych w Roznowie

Niezaleznic od przeprowadzenia szeregu wier-
cen w trakcie wstepnych badan geologicznych na
podstawie ktérych odtworzono, przed przystapie-
niem do opracowania projektu zapory, obraz ukla-
du geologicznego podloza pod zaporg, wykonano
szereg wiercen badaweczych celem okreSlenia ja-
koéci pokladéw geologicznych z punktu widze-
nia zamierzonych prac uszezelniajaeych podloze.

Otwory badawcze poddawane byly prébom
wodnym, a wiekszoéci z nich ponadto zastrzyk-
nieto mleko cementowe. Badania chlonnoéci
i przebiegu ci$nien zaréwno przy probach wod-
nych jak i przy prébnych zastrzykach pozwolily
na ustalenie podstaw projektu prac zastrzyko-
wych. Ogélem wykonano 26 otworéw badaw-
czych o d = 80 do 110 mm, o lacznej dlugoéci
1022 m i zastrzyknieto w trakecie badan 376 ton
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cementu. Dodaé nalezy, 7ze wiekszoéé zastrzyk-
nietych w {trakeie badan otworéw zostala na-
stepnie zaliczona do otworéw wchodzacych
w ogoélny program swykonywanych prac zastrzy-
kowych. Spelnily one przeto nie tylko role otwo-
row badawezych, ale jednoczeénie staly si¢ skla-
dowa czeScia prac uszezelniajacych, nie nalezy
przeto traktowaé kosztow ich wykonania, jedy-
nie jako koszty badan.

Przyjety program prac zastrzykowych obej-
muje wykonanie wzdluz calej zapory tzw. prze-
slony glownej. Zadaniem tej przeslony jest u-
szezelnienie warstw skalnych do pewnej glebo-
kosei dla zapewnienia zupelnej ich nieprzepusz-
czalnoéci. Gleboko§é przeslony gléwnej zasadni-
czo zostala ustalona w ten sposéb, aby woda, kto-
ra bedzie si¢ mogla pod nia przesaczaé nie spo-
wodowala uszkodzenn podloza w my$l zasad wy-
luszezonych poprzednio.
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Schemat zastrzykow uszezelniajacych w podlozu
zapory w Roznowie

Przeslona glowna sklada sie z szeregu otwo-
row (a) tworzacych tzw. przeslone gorna, ofwo-
row (b) tworzgcych tzw. przeslone dolng, oraz
otworéw (c) tworzacych przestone, ktérg nazy-
waé bedziemy ,galeryjna“. Schematyczny uklad
poszczegblnych przeslon pokazany na ryc. 1.

T :



Dolna przeslona (b) wykonywana jest po za-
konezeniv wykopu fundamentowego, przed roz-
poezeciem betonowania kazdej seckeji  zapory.
\Wykonywanie jej przed betonowaniem ma na
celu uszezelnienie warstw skalnych i zmnicjsze-
nie mozliwoéci ich osiadania przy obcigzeniul
zapora. Przestona ta sklada si¢ z szeregu otwo-
roéw umieszczonego w odlegloéci ca 2m od osi
zapory ku stronie odwodnej. Odstqp pomiedzy
poszczegblnymi otworami wynosi 6m. Otwory

“‘.\.,,, _ Maromeir

doplyw

e
mleka cem.

¥

Schemat uszezelnienia.

odchylone sy od poziomu o 60" w plaszezyznie
pionowej réwnoleglej do osi zapory. Pochylenie
otworéw pomyslane jest tak, aby kazdy otwor
przecigl mozliwie najwigkszag ilos¢ diaklaz co
niewatpliwie sprzyja mozliwoéei ich uszezelnie-
nia. Glebokoéé otworéw przestony dolnej, liczac
wzdluz otworu, wynosi przecietnie ok. 85 m pod
stopa fundamentu zapory, przy czym glebokosé
poszczegdlnych otwordw ustalana jest kazdora-
zowo w zaleznpéci od napotykanych warstw;
skalnych.

Przeslona gérna (a) wykonywana jest po za-
betonowaniu znacznej czeéci blokéw zapory, u-
szezelnia ona zatem podloze po skomprymowa-
niu go obciazeniem betonu. Otwory przeslony
gornej rozmieszczone sa w szeregu réwnoleglym
do poprzedniego w odlegloéci ok. 5m od osi za-
pory w kierunku zbiornika. Odlegloéci porni(;dzy
otworami wynoszg roéwniez 6m i umieszczone
sqg mijankowo w stosunku do otworéw przeslony
dolnej. Otwory te sy pochyle, podobnie jak otwo-
ry przeslony dolnej. Zasadniczo przestona gérna
sigga do tych samych warstw co dolna, jednak
wobec wykonywania ich poza zapora musza one
przebi¢ warstwy skalne, w ktére zostala wpu-

szezona zapora, przeto glebokosci ich wynosza
przecietnie ok. 50m.

Przeslona galeryjna ma na celu uzupelnienie
uszezelnienia podloza osiggnigtego przez wyko-
nanie obydwéch omoéwionych przeslon. Zwazyé
bowiem nalezy, ze przy wykonywaniu przeslony
dolnej nie mozna doprowadzi¢ uszezelnienia
warstw skalnych az do samej gory, gdyz przez
zastrzykiwanie plytkich nie obcigzonych warstw
latwo mozna by spowodowaé ich zruszenie, a co
za tym idzie pogorszenie istniejacej naturalnej
spoistosci gruntu i nie potrzebne zwigkszenie
chlonnoéeci mleka cementowego przez rozszerzone
i nowo powstale szczeliny. To niedostateczne za-
strzyknigcie gornych warstw skalnych usuny za-
strzyki przeslony galeryjnej i utworza jedno-
czesnie dobre polgczenie pomigdzy obydwiema
przeslonami poprzednimi.

Otwory przeslony galeryjnej wykonane beda
z dolnej galerii rewizyjnej, ktéra w tym celu
posiada znaczny przekroj kolowy d=38m aby lat-
wo mozna w niej bylo ustawiaé aparaty wiert-
nicze. Otwory przeslony galeryjnej sa pochylone
jak to widaé na szkicu. Rozmieszczone sg one
co 3m jeden od drugiego i siegaja na 6 m poni-
zej stopy fundamentu, co wobec pochylenia od-
powiada ok. Tm zaglebienia otworu pod poziom
fundamentu. Dla uniknigcia przewiercania be-
tonu, w czasie betonowania, zakladane sg rury 3"
przez ktore nastepnie wykonane beda wiercenia.

Otwory wiercone dla zastrzykéw przeslony
glownej posiadaja 60 do 80 mm.

Préez opisanej przeslony glownej wykonywa-
ne sg plytkie zastrzyki na calej powierzchni fun-
damentu. Sa to tzw. zastrzyki zlaczowe. Zada-
niem ich jest lepsze polaczenie betonu zapory
z podlozem, jest to bowiem zawsze czule miejsce
pod wzgledem przepuszezalnoéei. Otwory do za-
strzykow zlzgczowych siegaja 1,6m pod stope
fundamentu, rozmieszczone one sa przecigtnie po
1 na 26m*® podloza, chnakze rozmieszezenie ich
nie jest rownomierne i zalezy od rodzaju warstw
skalnych. Zastrzykiwanie tych otworéw odbywa
si¢ po wykonaniu kilkumetrowej warstwy beto-
nu przy pomocy rur 1'* lub 1%/, zakladanych
w czasie betonowania,

Urzgdzenia zastrzykowe

Jak widzimy prace zastrzykowe skladaja sie
wlasciwie z dwoch prac: wiercen otwordw iwla-
seiwyeh prac zastrzykowych.

Do wykonania otwor6w przy robotach w Roz-
nowie uzyte sa 2 maszyny wiertnicze o napedzie
elektrycznym systemu ,,Crealius ABY, oraz jedna
o mnapedzie pneumatycznym systemu ,,Crealius
X, Wiercenia odbywajag si¢ przy pomocy koro-
nek §rutowych. Maszyny wiertnicze stosowane sg
przy wykonywaniu glebszych otworéw, otwory
do zastrzykow zlaczowych wykonywane sa przy
pomocy éwidréw pneumatycznych.

Wilaéciwe instalacje zastrzykowe posiadaja
sie¢ rurociggébw rozciggnigta na caly plac budo-
wy, zlozong z rur 1”. Do rur tych wtlaczane
jest mleko cementowe z centrali zastrzykowej
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umieszezonej w stalym budynku na placu budo-
wy. Do rur sieci placowej dolgczane sa przy-
rzady zastrzykowe wstawione w otwory wiert-
nicze. Sg to urzadzenia zasadniczo bardzo pro-
ste, zlozone z uszczelniacza, rury doprowadzaja-
cej mleko cementowe i manometru.

Uszczelniacz sklada si¢ z kilkudziesigciocenty-
metrowego odcinka rury z miekkiej gumy o gru-
bych &ciankach, umieszczonego pomiedzy dwoma
pierécieniami Zzelaznymi. Dolny pierscien przy-
mocowany jest do rury wewnetrznej doprowa-
dzajacej mleko cementowe, goérny do rury ze-
wnetrznej, ktora moze byé przesuwana w sto-
sunku do rury wewnetrzne] przez dokrecanie
nakretki znajdujgcej sie na drugim koncu rury
ponad terenem (ryc. 2). Po wprowadzeniu rur
z uszczelniaczem do otworu wiertniczego, za-
ciska si¢ gumowa cze$¢ uszezelniacza pomigdzy
kolnierzami; guma peczniejae dociska sig do
$cianek otworu wiertniczego przez co naste¢puje
uszczelnienie.

W centrali zastrzykowej (zastrzykowni) pra-
cuja dwie pompy tlokowe, jedna o napedzie
ogrzanym powietrzem wydajnoéci do 7 1/sek., dru-
ga o napedzie elektrycznym o wydajnosci do
12 1/sek. Pompy te tlocza do sieci rurociggow
mleko cementowe przygotowane w mieszarkach
mechanicznych.

Wykonanie zastrzykow

Jak wspomnialem uprzednio, zastrzyki w Roz-
nowie wykonywane sa na ogél metods ,,0d do-
lu“. Po wykonaniu otworu wiertniczego zakla-
da sie uszezelniacz tak, aby poddaé dzialaniu
zastrzyku dolng kilkumetrowa cze$é otworu.
Przed rozpoczeciem zastrzyku przeprowadza si¢
probe wodng, tzn. poddaje si¢ ci$nieniu czyste]
wody, obserwujgc przy tym chlonnosé wody.
w czasie. Daje to pojecie o chlonnosci zastrzy-
kiwanej warstwy. Nast¢pnie przystepuje si¢ do
wlasciwego zastrzyku cementowego, rozpoczyna-
jac od wilaéciwego zastrzykiwania mleka b. plyn-
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nego. Najrzadsze mleko stosowane przy zastrzy-
kach posiada stosunek cement—woda 1:10.
WV wigkszoéei jednak wypadkéw rozpoczyna sie
zastrzyki mlekiem o stosunku 1:4. Obserwujae
przebieg cisnien i chlonnoéci przechodzi si¢ ko-
lejno do mieszanin coraz gestszych, dochodzac
do stosunku 1:1. W wypadku, gdy powstanie
wyplyw mleka na powierzchnie skaly, zastrzyk
zostaje przerwany, aby go wznowi¢ po steze-
niu zastrzyknietego mleka. Przy wstrzymywa-
niu zastrzyku otwoér wiertniczy bywa przeplu-
kiwany wodg, zeby nie dopuéci¢ do zatkania
go cementem. Zastrzyk odcinka otworu skalne-
go uwaza¢ nalezy za ukonczony, gdy daje sig
zauwazyé, ze teren przestal juz chlonaé¢ mlcko.
Przeprowadzone potem proby wodne dajg spraw-
dzian stopnia uszczelnienia podloza. Przesuwa-
jac uszczelniacz wyzej w podobny 8posob za-
strzykuje si¢ nastepna wyzej polozona warstwe
itd. az do zastrzyknigcia calego otworu.

Ciénienia maksymalne stosowane przy za-
strzykach zaleza zasadniczo od glebokosei za-
strzykiwanej warstwy, co wigze si¢ z mozliwo-
Scig zruszenia warstwy skalnej. Zalezne sa row-
niez od chlonnoéeci warstw. Orientacyjnie ma-
ksymalne ciénienia na manometrach w zastrzy-
kowni wynoszg:

przy glebokosci ponad 20m 30 at;
, , , 10m  20at
przy plytszych 10 at

Rura zastrzykowa z manometrem i doprowadzeniem

mleka cementowego w trakeie zastrzyku. Na foto-

grafii widoezna jest zakretka z poprzeczng raczky
do zaciskania uszczelniacza



Zastrzyki zlaczowe wykonywane sa przy ci-
énieniach 2—3 at.

Chlonnoéei poszezegdlnych otworéw wahaja
si¢ w znacznych granicach. \V okresie robot do
dnia 1 pazdziernika 1937 r. zanotowano chlon-
nosei, liczae na caly otwor od 600 do 71850 kg,
przeliczajae za§ na mb poszezegblnego otworu
od 11 do 2031 kg/mb.

Na zakonczenie przytocze kilka ecyfr ilu-
strujacych iloé¢ wykonanych robot zastrzyko-
wych od rozpoczecia roboty do dnia 1 pazdzier-
nika 1937 r.

Glebokich otworéw badawezych 1)

i zastrzykowych wykonano 63 szt.
Plytkich otwordw zlaczowych 192
Laezna dlugosé otwordéw wynosi ca 2600mb
Wstrzyknigto cementu ca 1300t

Postep prac wiertniczych i zastrzykowych
w poszcezegolnych miesigcach ilustruje wykres
podany na rye. 3.

1) Nie wchodzqy tu roboty wiertnicze wykonane uprzed-
nio dla celow wylgeznie geologicznych, jedynie otwory

badawcze zwigzane bezposrednio z pracami zaslrzyko-
wymi,

INZ, TEODOR KURATOW

Telefony w Ameryce Pélnocnej

Rok 1876 jest rokiem narodzin telefonu, wiedy
bowiem dr Aleksander Graham Bell przepro-
wadzil pierwsza rozmowe telefoniczna ze swym
pomocnikiem Watsonem, znajdujacym si¢ w dru-
gim pokoju. W ciagu nastepnych 62 lat, wicce
czasu krétszego niz zycie ludzkie, telefon prze-
stal byé przyrzgqdem laboratoryjnym, a stal sie
niezbednym pomocnikiem czlowieka pracy.

W 16 lat po wynalezieniu telefonu, w r. 1892,
Bell inauguruje pierwsze wigksze polﬁlu(,nlc
miedzymiastowe, oddajac do uzytku publicznego
napowietrzng lini¢ telefoniczng dlugo$eci 1300 km
miedzy New Yorkiem, a Chicago (Rye. 1). Dzi-
siaj system radiotelefonéw obejmuje caly &wiat,
umozliwiajgec wszelkie rozmowy migdzy konty-
nentami. Najdalsza odleglosé na jaka mozemy
si¢ porozumiewaé telefonicznie wynosi 28 000 km;
linia ta lgczy Kaliforni¢ z Adelaidg w Australii,
po przez New York i Londyn.

Najwiekszy rozwdj telefonéw mamy w Sta-
nach Zjednoczonych A. P. gdzie istnieje 19 100 000
aparatéw, czyli jeden aparat przypada na sied-
miu mieszkancow. Wobee 38 000000 telefonéw
calego Swiata jest to przeszlo polowa. Iloéé roz-
moéw przeprowadzanych dziennie jest réwniez
najwyzsza i siega 85000 000. Miasto New York
posiada wigcej telefonow niz cala Irancja, za$
Chicago wigcej niz cala Poludniowa Ame:yka

Z dowolnego aparatu znajdujacego si¢ w Sta-
nach Zjednoczonych mozna si¢ rozmoéwié prawie
z calym $wiatem, dzieki temu, ze okolo 70 panstw
posiada polgczenia radiotelefoniczne z Ameryka.
Mozemy dowolnie telefonowaé do krajow podbie-
gunowych, jak i do Indii, Chile, Jawy, czy Ja-
ponii. Jedynie dwa wielkie panstwa a mianowicie
Z. 5. R. R. i Nowa Zelandia dotychezas nie maja
umowy telefonieznej z U. S. A.

Stany Zjednoczone nie posiadaja telefondow
panstwowych, jak to ma miejsce w wigkszoSci
krajow, gdyz poza nimi jedynie Argentyna, Chile
Rumunia, Hiszpania i Peru maja prywatne za-
rzady telefonow.

Amerykanscy pionierzy telefon6w wezesnie
zrozumieli uzyteczno$é wspolnego kierownictwa,
to tez dzisiaj tylko okolo 75 na 70000 miejsco-

1=

Rye. 1. Graham Bell inauguruje linie telefoniczng
New York — Chicago w r, 1892

wosel poamda']qcych telefony, jest obslugiwanych
przez wiecej niz jedno towarzystwo. Znaczna
wickszos¢ prowincjonalnych telefonéw znajduje
si¢ pod wspolnym zarzadem The American Tele-
phone and Telegraph Company i innych 25-ciu
stowarzyszonych przedsigbiorstw (Associated
Companies) tworzacych razem The Bell System.
Akeje tych towarzystw sa w rekach powyzej
750 000 roznych posiadaczy.

Ponadto do The Bell System nalezy 6500 ma-
lych towarzystw telefonicznych i okolo 25000
wiejskich linii, posiadajacych ogotem 4000 000
aparatow. Sa one wszystkie wlgczone do ogblnej
sieci telefonicznej, umozliwiajac w ten sposob
najbardziej odlegle rozmowy. Znajdujemy réw-
niez okolo 1200 niezaleznych od siebie towa-
rzystw, z ktérych kazde posiada ponizej 50 abo-
nentéw. Niektore z nich maja przewody biegnace
przez malo zamieszkale okolice od farmy do
farmy, naprawiane w razie potrzeby przez sa-
mych abonentéw.

Zarzady telefonéw juz dawno spostrzegly, ze
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kobiety o wiele lepiej si¢ nadaja do pracy w cen-
tralach obslugiwanych recznie, niz mezezyzni,
ktorzy z poczatku byli tam zatrudnieni. Byla to
pierwsza placowka, ktéra zdobyla kobieta, toru-
jac droge innym kobietom do wyzszych stano-
wisk. Dzisiaj telefonistka jest pelnowartoécio-
wym pracownikiem, za§ grzeczny sposéb roz-
mowy stanowi wzor dla amerykanskich ludzi in-
teresu.

Przed objeciem swych posad wszystkie telefo-
nistki sg ksztalcone w specjalnych szkotlach,
otrzymujac przez ten czas pelne place. Zakres na-
uki obejmuje teoretyczne wyklady i éwiczenia
praktyczne, po czym nastepuje praca na naj-
prostszych lagcznicach miejskich. Zaleznie od u-
zdolnienia telefonistka moze zajmowaé coraz bar-
dziej odpowiedzialne stanowiska, jak np. byé za-
jeta w miedzymiastowych centralach, czy tez
w informacji, lub kontroli. W roku 1936 ame-
rykanskie spoélki telefoniczne zaangazowaly ogo-
lem ponad 30000 nowych telefonistek.

Poza zatrudnieniem telefonistek w duzych cen-
tralach bardzo czesto znajduja one prace w pod-
recznych rozdzielniach réznych instytucji jak ho-
tele, biura, urzedy, czy wielkie sklepy. Dla przy-
kladu warto podaé¢, ze w jednym z domoéw przy
ulicy Broadway w New Yorku istnieje tyle tacz-
nic telefonicznych, ze wystarczyloby do obstuze-
nia przecietnego miasta o 100000 ludnoéei.

Zupelna automatyzacja telefonow nie objela
jednak calych Stanéw Zjednoczonych i nawet
w mieécie New York znajdujemy tylko ponad
730/, zmechanizowanych aparatéw. Cata za§ Unia
posiada okolo 8100000 automatycznych telefo-
néw, co stanowi w przyblizeniu dwie pigte
wszystkich aparatow. Przypuszczalnie wiele miej-
scowosel Standow Zjednoczonych nigdy nie bedzie
posiadalo automatycznych central, gdyz system
ten oplaca sie dopiero przy duzej iloSci rozmow.
skoncentrowanych na malej przestrzeni. New
York wraz z wlgczona do miasta najblizsza
okolica o 11000000 ludzi ma 2375000 telefo-
now, czyli jedng 6sma wszystkich aparatéow Sta-
néw Zjednoczonych, mimo tego Ze sa zainstalo-
wane tylko na 1/1200 czeéci powierzchni kraju.
Nie baczac na doskonale opracowanie ksigzek te-
lefonicznych, mieszkanicy New Yorku bardzo che-
tnie posluguja si¢ poérednictwem biura informa-
cyjnego, ktére codziennie zmuszone jest odpowia-
da¢ na 246 000 zapytan. W calych za§ Stanach
Zjednoczonych udziela si¢ dziennie ponad
2 000 000 informacji.

New York i wiele innych miast nie mogloby
istnie¢ gdyby zabraklo dzisiaj telefonow. Nie do
pomyslenia jest, by kazdy mieszkaniec wielkiego
amerykanskiego miasta osobiscie chodzil zalat-
wiaé sprawunki w -sklepach, czy kupowaé bilety
teatralne, wzywaé policje, straz ogniowg, lub le-
karza, czy wreszcie zalatwiaé swe rozliczne in-
teresy handlowe. Bez telefonéw niemozliwym
jest istnienie drapaczy chmur, wielkich maga-
zynow, rynkéw pienieznych, a wiele mezl}czonych
czynnoéci wspolezesnego zycia, wogoéle nie mogh?
by byé wykonanych. Przecigtnie 449 000 polaczen
na godzine dokonuje si¢ w handlowym oérodku
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New Yorku, za§ przeszio 800000 monet wyjmuje
sie¢ dziennie z publicznych automatow telefonicz-
nych. Tak wiele ludzi korzysta z rozmoéwnic
w Times Square, ze niektore ksiazki telefoniczne
doslownie staja si¢ niezdatne do uzytku juz po
czterech dniach. Najwyzszy budynek &wiata the
Empire State Building kryje w swym wnetrzu
5600 km przewodow telefonicznych, za§ dlugosé
drutéw wschodniej metropolii Stanéw wystarczy
do szeSésetkrotnego opasania ziemi na réwniku.

4 marca 1909 roku, w dniu uroczystego obej-
mowania urzedu przez prezydenta William Ho-
ward Tafta rozszalala sie burza S$niezna, kto-
ra na przestrzeni setek kilometréw zniszczyla
zupelnie wszelkie polgezenia telefoniczne Wa-
szyngtonu z reszta kraju. Nauczeni fym do-
Swiadezeniem Amerykanie natychmiast przysta-
pili do préb ukladania przewodéw telefonicznych
pod ziemig, mimo ze Owczesny stan produkeji
kabli nie stal jeszcze doéé wysoko. Z tych préb
wyrost caly system kabli miejskich i daleko-
sieznych, ktore uniezaleznily telefony od wply-
wow zewnetrznych. New York posiada obecnie
catkowicie skablowang sie¢, ktorej T304 bieg-
nie w kanalach podziemnych, Zalaezona foto-
grafia (ryc. 2) z roku 1887 przedstawia rog
ulicy Broadway i Maiden Lane w New Yorku
z ustawionymi stupami o 150 drutach. Niekté-
re slupy byly o wysokoéci do 30m i dzwigaly
50 poprzecznikéw. Dzisiaj w tym samym miej-
scu lezy pod ziemia 30000 przewodow telefo-
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Rye. 2, Widok ulicy Broadway w New Yorku w r. 1887




3, Lacznica telefoniczna w r. 1882

Ryec.

nicznych w 17 kablach. W innym miejscu Broad-
way‘u gdzie si¢ schodza linie z czterech kierun-
kow mamy 282 kable z okolo 560 000 drutéw.
Kable i druty telefoniczne laczy teraz 70000
miast, miasteczek i osad, tak ze prawie nie ma
odosobnionej farmy w Stanach Zjednoczonych,
ktora by nie posiadala telefonu. Miasta amery-
kanskie o ludnoéci ponizej 50 000 maja okolo 10
telefonow na 100 mieszkancow, zas§ 20 ma 100

przypada na miasta wieksze niz 50 000 micsz- .

kancow.

Niektore nowoczesne kable amerykanskie za-
wieraja 3636 cienkich drutéw miedzianych, przy
czym zewnetrzny plaszcz olowiany nie jest grub-
szy niz pies¢ doroslego czlowieka. Mamy wige
tutaj 1818 par przewodow z ktérych mozemy
uzyskaé 1620 000 mozliwych kombinacji rozméow.
Zrozuamiemy lagfwo jak ogromma jest tu ilo§é
drutéw, bowiem jesliby zaszla konicczno§é pro-
wadzenia ich na slupach, to woéwcezas dostali-
byémy 60 linii telefonicznych, niosacych kazda
66 przewodow.

Nie tylko jednak tak duzo przewodéw moze
sie miesci¢ w jednym kablu, lecz réwniez zwy-
kla para drutéw moze stuzyé jednoczeénie do
przeprowadzenia kilku osobnych rozméw telefo-
nicznych i nadawania kilku telegraméw, bez
wzajemnego przeszkadzania sobie. By to osiag-
na¢ muszg byé w obwdd wlaczone specjalne
aparaty, ktore oplacaja sie¢ dopiero przy daleko-
sigznych liniach, gdzie koszt budowy dodatko-
wych toréw znacznie podraza instalacje. Pew-
noé¢ polaczen telefonicznych jest dzisiaj bardzo

daleko posunieta, bo wigksze osérodki posiadaja
linie dochodzace z kilku stron, co w razie prze-
rwy najkrotszej komunikacji, daje moznos&é 1y-
czenia drogg okrezng. Dla samych transkonty-
nentalnych rozmow mamy ponad 100 kabli, wige
pewno$é niemal zupelna. Nie chodzi tu oczywi-
scie wylgcznie o rozmowy migdzy brzegami oce-
anow Atlantyckiego i Spokojnego, lecz o stuny
wschodnie i zachodnie. Przecietna rozmowa
transkontynentalna trwa sze$¢ minut, lecz wie-
le mamy po pol i calej godzinie, jedna za$ osigg-
nela rekord przeciggajac sie¢ do oémiu godzin!

Wiadoma rzeczg jest, ze od niedlugiego czasu
wielkim powodzeniem cieszg si¢ tzw. godziny
amatorow, organizowane przez majora Bowes‘a
w radiu amerykanskim. Polega to na tym, ze
kazdy moze si¢ produkowaé przed mikrolfonem
rozgloéni, po czym natychmiast odbywa sie¢ glo-
sowanie radiosluchaczy. Rye. 5 przedstawia ten
bardzo oryginalny sposob zbierania gloséow, mia-
nowicie za pomoca telefonow, w specjalnic wy-
budowanej centrali w Radio City w New Yorku
z oddzialem w Chicago. Oczywiscie, ze mozli-
wym jest to tylko przy takim rozpowszechnie-
niu telefonéw jak w Stanach Zjednoczonych,
gdzie przypada 14 telefonéow na 100 mieszkan-
cow.

Strona teoretyczna telefonéw bynajmnicj nie
jest w zaniedbaniu, bo wiclkie Bell Telephone
Laboratories w New Yorku zatrudniaja kilku-
set naukowcoéw, zajetych pracami badawczymi,
przeprowadzeniem ekspertyz i udoskonalaniem
istniejgcych urzgdzen. Nie tylko opracowuje sig
tam zagadnienia &ci$le zwigzane z obecnym sta-

‘nem telefonow, lecz wyprzedzajae dzisiejszy ich

rozwo6j, prowadzi si¢ pionierskie prace z dzialu
telekomunikacji. Wrydatek na laboratoria nie
idzie na marne, gdyz juz pozwolil osiggnaé mi-
lionowe oszczedno$ci w dziale telefonow.

Przeprowadzono tam na szerszg skal¢ bada-
nia z zakresu sluchu ludzkiego i woéwezas oka-
zalo sie, ze co dziesigty dorosly Amerykanin
skutkiem goraczkowego zycia i pogoni za intere-
sami, ma nadwyrezony stuch. Nie mniej cicka-
we wyniki osiggni¢to badajac dzieci szkolne za
pomoca specjalnie skonstruowanego aparatu,
zwanego audiometrem. Polega on og6lnie na tym,
7e badana klasa posiadajac sluchawki na uszach,
zapisuje slowa mowione przez nauczyciela do
mikrofonu. W wyniku tych badan dowiedziano
sie, ze co pietnaste dziecko szkolne ma wadg
stuchu i wielu uezniéw uwazanych uprzednio
za niezdolnych bylo tylko w pewnym stopniu
gluchymi.

Ulepszenia telefonow wziely swo6j poczatek
ze wszystkich tych badan, podobnie jak i apa-
raty polepszajace shuch, czy telefony dla ludzi
gluchyeh, lub wreszcie wszelkie instalacje glos-
nikowe w teatrach, salach lub koéciolach. Roz-
powszechnione dzi§ filmy dzwigkowe byly jakby
y,produktem ubocznym* telefonow, gdyz kiedy
chodzilo o wierne odtwarzanie glosu stosowano
pierwotnie mikrofony telefoniczne. Rozwéj tak
filmu dZzwi¢kowego jak i radia nie bylby mozli-
wy bez wielkich udoskonalen w zakresie trans-
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misji telefonicznej, co osiagnigto ulepszajac
glownie mikrofony i wzmacniacze katodowe.
Wiadomo bowiem, Ze transmisje radiowe usku-
tecznia sie Lylko wyjatkowo droga powietrzna,
za$ przewaznie za pomoca linii telefonicznej.

Rowniez wiele innych ,,produktéw uboeznych®
zawdziecza swe powstanie laboratorium telefo-
nicznemu, Wystarczy wymienié¢ tylko udoskona-
lone plyty fonogralu, ktore rejestruja mowe imu-
zyke z o wiele wigksza precyzja i wiernoéci,
niz dawne sposoby mechanicznego utrwalania
dzwiekow; elektryczny stetoskop, ktory wzmac-
nia szmery serca i dopomaga do wydawania
diagnoz przy schorzeniach migénia sercowego;
metody redukowania i eliminowania halasu, u-
wazanego obecnie przez uczonych za szkodliwy
dla zdrowia.

Do badania zjawisk akustyki w Bell Tele-
phone Laboratories istnieja pomieszezenia zu-
pelnie ,,gluche”, to jest takie, ktorych &ciany zu-
pelnie nie odbijaja glosu. Z drugiej strony mamy
takze rzecz zupeinie przeciwna — pokoje w kto-
rych kazdy najdrobniejszy szmer wychodzi glo-
éno. W tych to pomieszczeniach bada sie np.
w jaki spos6b mozna zmniejszyé halas w centra-
lach telefonicznych, by wydajnoéé¢ pracownikow
tam zajetych wzrosta, wzglednie rozwaza sig
mozliwoéci leSZeJ gh)&-owq Jz.olaql okien. Poza
wynncmonyml typaml pracowni znaJduJ.; sig tam
takze pomieszczenia, w ktérych mozna dowolnie
zmienia¢ temperature i wilgotnoéé, stwarzajac
rozne klimaty od tropikalnego do podbiegunowe-
go. Jest to bardzo waine, gdyz aparaty wypro-
dukowane w Stanach Zjednoczonych moga nie
nadawaé si¢ do uzytku w innym kraju o od-
miennym klimacie.

Znajduje si¢ tam tez mikroskop powigksza-
jacy 3500 razy, jedyny w swoim rodzaju, shu-
zacy do badania grzyba rosngcego na slupach
telefonicznych, czy tez do wykrywania wlosko-
watych nadpeknieé w metalach.

Studiowanie wlasnoéei materialéw izolacyj-
nych daje si¢ doskonale uskuteczniaé przez stwa-
rzanie sztucznych warunkéw atmosferycznych.
Z latwoscig uzyskujemy deszez o roznym nate-
zeniu, tarcie galezi drzew o przewody, promie-
nie ultrafioletowe jako najbardziej aktywna
czes¢ promieniowania slonecznego itd. Dzigki
tym urzadzeniom kazdy nowy material izolacyj-
ny moze byé wszechstronnie zbadany w prze-
ciagu dwu miesiecy, uzyskujac ten sam skutek
jak gdyby pracowal normalnie przez trzy lata.

Niemalo pracy poéwiecaja laboratoria tele-
wizji, pomimo ze dotychczas jest to ciggle spra-
wa przyszlo§ei. Mimo tego, nie czekajac na pra-
ktyczne rozwiazanie telewizji, stworzono moz-
noé¢ przesylania obrazéw na odleglosé. W tym
celu skonstruowano nowy kabel, nazwany ,,coa-
xial, ktory po przejéciu préb pracuje juz mie-
dzy New Yorkiem, a Filadelfia. Na ryc. 6 wi-
dzimy na lewo normalny kabel o 600 drutach,
stuzacy do dlugodystansowych rozméw i trans-
misji radiowych, na prawo za$§ nowy kabel ,coa- : :
xial‘ dozwalajacy tak na rozmowy jak i tele- Ryc 5. Przyjmowanic gloséw w radiowym konkursie
wizje. Srednica jego wynosi jedynie jedna dzie- amatordw
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Rye, 6, Zwykly kabel telefoniczny i kabel przyszlosei
«coaxial®

wigtg poprzedniego, zawiera on dwie gigtkie mie-
dziane rurki z cienkim drutem wewnatrz kazdej.
Kabel ten pozwala na réwnoczesne prowadzenie
240 rozmow, kazda na fali o innej czestotliwoéci,
a poza tym na telewizyjne przesylanie obrazéw.

Na zakonczenie warto zaznaczyé, ze z panstw
curopejskich, najwiekszego rozpowszechnienia te-
lefonéw nie posiada Szwecja, jak powszechnie si¢
przypuszcza, lecz Dania, wykazujac 10,7 telefonow
na 100 mieszkancow, podezas gdy Szwecja 10,1,
Niemey 4,9, Anglia 5,4, Austria 4,0, I'rancja 34,
Czechoslowacja 1,3 i Polska 0,7. Sa to dane
z r. 1935 i do dzisiaj z pewnos$cia ulegly zmia-
nie; np. kilka tygodni temu gazety doniosly
o nadzwyczaj szybkim rozwoju telefon6w w Lon-
dynie, ktéry zyskal 38-milionowego abonenta.
W Polsce réwniez iloé aparatow znacznie sie
powigkszyla i stale roénie.

INZ. WITOLD CZAJKOWSKI

KOMUNIKACJA W LIBII

Odbywajac dwumiesieezng praktyke techniezno-kolo-
nialng w Libii w ,Olficio Opere Pubbliche, moglem,
dzigki uprzejmosei naczelnego inzyniera Camiletti'ego oraz
inzynierow pracujacych w Officio, zapoznal si¢ z calo-
lksztaltem zagadnien technicznyeh, wystepujacych w  tej
kkolonii. Wrazenia swoje i spostrzezenia przedstawilem po-
krotee w odezycie, wygloszonym w Polskim Towarzystwic
Politechnicznym we Lwowie. Ponizszy artykul omawia
tylko jeden dzial — moze jednak najwazniejszy — komu-
nikacje.

Olbrzymi przyrost naturalny, siegajacy cyfry
pol miliona rocznie, przy gestoseci zaludnienia juz
obecnie 1387 ludzi na kilometr kwadratowy, brak
surowcow energetycznych: wegla i nafty, oraz
wielkiej ilosci surowcow przemysltowych jak:
bawelny, welny, juty, kauczuku, niklu, cyny,
chromu, manganu i miedzi, zmuszaja Wlochy do
wysuwania zagadnien kolonialnych na naczelne
miejsce swojej polityki. Przed zdobyciem Abisy-
nii posiadaly Wlochy juz od roku 1885 kolonie
we wschodniej Afryce: Erytree i Somali, a od 1911
w poélnocnej — Libie. O ile jednak Abisynial
w oczach Swiata posiada pewng warto$é, o tyle
poprzednie kolonic byly zupelnie lekcewazone.
Niedostgpne i nieurodzajne pustynie, brak wody,
surowcow, tropikalny klimat, znikome zaludnie-
nie — slowem kraje, nie nadajace si¢ ani do ko-
lonizacji, ani do ekspansji gospodarczej.

Czemu wiec przypisaé olbrzymi wysilek, ktory
wlozyly Wlochy w kilkunastoletnia pacyfikacje Li-
bii ukoneczong dopiero w roku 1932 i te olbrzymie
sumy, lozone na rozbudowe érodkéw komunika-
cyjnych, podniesienie stanu gospodarczego i po-
zyskanie ludnoéci tubylezej? Dlaczego do Libii
wysylaja swoich najlepszych ludzi: hr. Volpi, ge-
neraléw — Badoglio i Graziani’ego, p6Zniejszych
zwyciezeo6w w Abisynii, a obecnie marszatka
Italo Balbo, jednego z najpopularniejszych ludzi
nowej Italii? Dlaczego wreszcie nieustannie bu-
duja forty, lotniska, porty i wzmacniaja garni-
Zony ?

Polozenie Libii w Afryce i wobec Europy na-
suwa odpowiedz: Libia dla Wloch ma przede
wszystkim znaczenie polityezne i strategiczne, —
jest odskocznig dla wielkiej gry Mussoliniego.
Z jednej strony paralizuje znaczenie angielskiej
twierdzy Malty i broni przejécia migdzy zachod-
nig, a wschodnia czeéciag morza Srédziemnego,
stwarzajge w ten sposéb korzystne warunki do
rywalizacji z Anglia o panowanie nad morzem
Srédziemnym. Z drugiej strony szachuje angiel-
skie kolonie (Sudan) i w razie konfliktu stwa-
rza droge ladowa do kolonii wloskich w Afryce
wschodniej. Patrzac na Libi¢ pod tym katem,
mozna sobie latwo wytlumaczyé wszystkic t¢
pociagniecia, o ktérych wspomnialem powyzej.
Zrozumiale si¢ rowniez staja inwestycje, ktore
na pierwszy rzut oka wydaja si¢ byé gospodarczo
nie do§¢ umotywowane.

7. szeregu zagadnien techmicznych przede
wszystkim dwa wybijaja sie na czolo: komunika-
cja i dostarczenie wody. Obecnie ogranicze sig
tylko do scharakteryzowania dzialu pierwszego.

Libia przy powierzchni 1780000 Jm?, a wige
szeS¢ razy tak wielkiej, jak Wlochy, posiada zale-
dwie 720 tysiecy mieszkancéw. Juz z tych dwéch
cyfr mozna sobie wyobrazié¢, na jakie trudnoéci
natrafia tam racjonalny rozwéj komunikacji. Nic
wige dziwnego, ze do niedawna jedynym $rod-
kiem lokomocji wewnatrz kraju byl wielblad,
zreszta do dzi§ nim jeszcze pozostal na pustyni
piaszczystej i Saharze, gdzie budowa drog jest
niemozliwa, a samoch6d ggsienicowy nie dosé
jeszcze rozpowszechniony. Zadziwiajaca jest wy-
trwalose 1 predkoéé, z jaka pokonuja karawany
olbrzymie przestrzenie w drodze do Sudanu lub
Konga. Karawany takie, skladajace si¢ z obju-
czonych ' wielbladéw, prowadzonych przez ida-
cych pieszo Araboéw, przebywaja cala droge,
okolo 2000 km, w ciggu miesiaca.
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