I-szy POLSKI ZJAZD HYDROTECHNICZNY

PROF. INZ. MIECZYSLAW RYBCZYNSKI
(Warszawa)

ZNACZENIE
LABORATORJOW WODNYCH

Doswiadczalnictwo w budownictwie wodnem nie jest rzecza
nowa. Scisle rzecz biorac, cata nasza wiedza w dziedzinie hy-
drauliki i hydrotechniki opiera sie na obserwacji zjawisk ruchu
wody, a wiec na dos$wiadczeniach.

Czysto teoretyczne badania prawidet ruchu wody, oparte
na klasycznej mechanice, na wzorach Eulera dla cieczy dosko-
natych, czy nawet na wzorach Naviera i Stocksa dla cieczy rze-
czywistych, mogag mie¢ zastosowanie zaledwie w najbardziej
prostych przypadkach ruchu regularnego i prostolinijnego. Naj-
mniejsze zaburzenia powodujg konieczno$¢ wprowadzenia do
wzoréw nawet teoretycznie wyprowadzonych spotczynnikéw do-
$wiadczalnych, a czesto zmuszajg do uktadania wzoréw, beda-
cych wiasciwie tylko kwintessencjg szeregu doswiadczen, ubrang
w formy naukowe, lub co gorsza pseudo - naukowe.

Jak mwiadomo, pierwsze podstawy prawidet ruchu wody
usitowali oprze¢ matematycy i fizycy wioscy na podstawach ma-
tematyki i mechaniki, jednak juz z pism Leonarda da Vinci,
a zwlaszcza z pOzniejszych dziet Gallilea, Gastelliego, Torri-
cellego wynika, ze wywody swoje wyprowadzone teoretycznie,
usitowali oni sprawdzi¢ drogg doswiadczalng. Zupeknie wyra-
znie wynika to z pdzniejszych prac Guglielmini'ego (1697)
»0 naturze rzek®, lub Frisi‘ego (1764) ,,0 dzikich potokach".
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Zastuga wprowadzenia systematycznych dosSwiadczen dla
wyjasnienia poszczeg6lnych zjawisk ruchu wody przypada fizy-
kom i inzynierom francuskim. Poczawszy od Marioitea i jego
doswiadczen nad wyptywem z rur (1684), przewija sie przed na-
mi szereg nazwisk, znanych przewaznie jako autoréw wzoréw
lub metod oblicizen, jak Pilot (1730), Bossut (1771), Chezy (1775),
Dubuat (1786), de Prony (1790 — 1804), Poncelet i Lesbros
(1827 — 1832), Darey (1855 — 1858), oraz jego wspGipracowni-
cy Baumgarten, Ritter i Bazin, de Mas, Fargue (1875) i t. p.

W drugiej potowie XIX wieku spotykamy coraz czesciej
nazwiska autoréw innych narodowosci, zwilaszcza angielskich
jak Froude (1872), Kennedy (1879), Reynolds (1885), Harcourt
(1886) i amerykanskich jak Humphrey i Abbot, Francis (1856),
Fteley i Stearns, Smith (1886), Herschl (1897J, Gilbert (1906),
Scobey i inni.

Tymczasem potrzeby praktyki inzynierskiej wzrastaty z ka-
zdym rokiem. Budowa kanatéw morskich, olbrzymi rozwéj za-
ktadéw wodnych, wzrastajace rozmiary okretdw, najrozmaitsze
zagadnienia z dziedziny meljoracji, regulacji rzek, ochrony przed
powodzig i L p., domagaty sie coraz SciSlejszych obliczen, dla
zmniejszenia olbrzymich nieraz  kosztow, zwigzanych z temi
przedsiewzieciami. To spowodowato konieczno$¢ przejscia od
doswiadczen wykonywanych dla celéw badawczych, do czysto
praktycznych studjow, wykonywanych badz to w specjalnych
zaktadach t. zw. laboratorjach wodnych, badz tez przy pomocy
urzadzen budowlanych dla rozwigzania pewnego zagadnienia.

W badaniach tych wysuwajg sie na pierwszy plan Niemcy,
a nastepnie Amerykanie.

Pierwsze laboratorja wodne miaty na celu badanie ruchu
wody w sztucznych korytach rzecznych, na wzo6r tego, jakie
w swoim czasie zbudowat Fargue dla przeprowadzenia badan
nad dziataniem krzywizn. Prototypem ich staje sie laborato-
rjum H. Engelsa w Dreznie (1898) ii Rehbocka w Karlsruhe
(1902) — oba przy politechnikach; ale juz w roku 1903 powsta-
je w Berlinie laboratorjum ministerstwa rob6t publicznych,
przeznaczone dla badan bedacych w zwigzku z budownictwem
wodnem panstwowem.

W roku 1908 dodaje prof. Koch w Darmstadzie, do kory-
ta rzecznego t. zw. koryto hydrauliczne, pozwalajgce przy po-
mocy S$cian szklanych obserwowaé zjawiska ruchu w gtebi wo-
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dy, zwiaszcza przy ruchu zmiennym. Rynna hydrauliczna sta-
je sie odtad statym skiadnikiem kazdego laboratorjum, a coraz
ciekawsze wyniki badan powodujg powstawanie coraz nowych
zaktadéw, tudziez rozszerzenie istniejagcych. Przed wojng
otwiera w roku 1913 Engels nowe laboratorjum w DrezZnie,
Thierry w Charlotenburgu, a w 1914 ministerstwo robdt publi-
cznych we Wiedniu.

Ponadto powstajg specjalne zaktady dla badania turbin,
dla sprawdzania wodomierzy, dla tarowania miynkéw i dla sy-
stematycznego badania oporu okretow. Najwieksze urzadzenie
tego ostatniego rodzaju posiada Hamburg w postaci koryta
0 dtugosci 348 m., szerokosci 8 do 16 m. i gtebokosci 5 do 7 m.

llos¢ i rozmiary laboratorjow wzrastajg jeszcze szybciej
w okresie powojennym. Obecnie kazda politechnika niemiecka
posiada postepowo urzadzone laboratorjum wodne, a niektére
z nich, jak nowe laboratorjum Rehbocka w Karlsruhe jest wia-
$ciwie instytutem badawczym, w ktérym obok badarh nauko-
wych, przeprowadza si¢ studja praktyczne, na zamoOwienia pry-
watne krajowe i zagraniczne.

Oprécz Niemiec spotykamy dobrze wyposazone nowszego
typu laboratorja w Czechostowacji (Brno, Praga w budowie);
we Francji (prof. Camichel'a w Tuluzie); w Gdansku; w Rosji
w Szwecji (Sztokholm); w toku za$ realizacji jest kilka labora-
torjow we Wioszech.

Nieco odmienng droga poszli Amerykanie, Scislej mowiac
Stany Zjednoczone Am. Pdin. — Kiadac wielki nacisk na bada-
nia w naturze, od czasu wiekopomnych pomiaréw Humphrey‘a
1 Abbot‘a, wykonujg oni przewazng cze$¢ swoich doswiadczen
na urzadzeniach specjalnie dla danego celu zbudowanych, jesli
nie naturalnej wielkosci, to w kazdym razie w nieznacznem po-
mniejszeniu.

Do najbardziej znanych z ostatnich czaséw, nalezg bada-
nia urzedu kanalizacji miasta Bostonu (inz. Fteley i Stearns),
oraz studja zwigzane z gospodarkg wodng rzeki Miami (doptyw
Ohio), a w szczegélnosci badania nad zniszczeniem energji wo-
dnej zapomocg odskoku na modelach w skali 1 : 16 wykona-
nych.

Tak badania amerykanskie, jak i niemieckie zwtaszcza prof.
Rehbocka i Krey'a okazaty niejednokrotnie praktyczng swojg
warto$¢. Wystarczy przytoczy¢ jedno z ostatnich studjow,
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odnoszace sie do uktadu kanatéw obiegowych w szluzach komo-
rowych, a przeprowadzone na zamoOwienie rzadu holenderskiego
przy sposobnosci budowy kanatu i kanalizacji Mozy. Dzieki
tym studjom, opuszczono zupetnie kanaty w $cianach komory,
pozostawiajac je tylko w gtowach i oszczedzono przez to kilka
miljonéw guldendéw, dzieki lekkiej budowie $cian i dna komor.

Studja tego rodzaju opierajg si¢ na prawie podobiefstwa
geometrycznego ruchu strug wody na modelu i objekcie rzeczy-
wistym, miedzy ktérymi zachodzi stosunek wielkoSci linear-

nych ~ n. Woéwczas predkosé, wobec niemoznosci zmiany

wartosci przy$pieszenia ziemskiego, wyrazi sie wartoscia:
0 I 29/ i V— ]/29H, zmieniajac za$ h w stosunku n,
otrzymamy V = " 2gh.n ~ y n .v (prawo Froude’a). Obije-
tosci wody zmienig sie wéwczas w stosunku n 2. j, nczyli ns/,

Zamiast zmienia¢ predkos¢ i objetos$¢, mozemy tez zmienié
czas w odpowiednim stosunku.

Chcac mie¢ zupetnie doktadny wynik, powinniSmy jednak
zmieni¢ réwniez tarcie pomiedzy plynem a modelem, przez
zmiane gtadkos$ci modelu, lub zmiane lepkosci ptynu. Dla dwdéch
roznych ptynow, ktorych stosunek ciezaréw gatunkowych jest m,
otrzymamy stosunek ci$nien:

P gW_ mignh _ o
p 1gh lgh = 7
(dla réznych ci$nien tego samego piynu % = n stosunek li-

neamy).

Podobnie nie ma wplywu lepkos¢ na stosunek predkosci,
objetosci etc., przejawia sie dopiero przy ruchu wirowym,
a uwzgledni¢ jg mozemy na zasadzie réwnosci:

— = (liczba Reynoldsa)
i r2
gdzie \j jest kinematycznym spétczynnikiem lepkosci.

Z tego jednak wynika, ze dla ruchu wirowego przy uzyciu

tego samego ptynu, prawo podobienstwa Reech-Froude‘a, nie ma

zastosowania, dla tego samego ptynu bowiem n n,

gdy wedtug prawa podobienstwa -j;



Lepko$¢ odgrywa jednak duzg role tylko wowczas, gdy ma-
my do czynienia z wiekszemi stratami tarcia, a w tych wypad-
kach tez, np. przy oporach okretow, obliczamy straty na tarcie
odrebnie i stosujemy prawo podobienstwa do reszty oporéw.

W innych wypadkach rdznice spowodowane uzyciem tego
samego ptynu bedg minimalne, a poniewaz najczesciej chodzi
0 oznaczenie wymiaréw réznych czesci konstrukcyjnych, przeto
przy silniejszym wptywie oporu tarcia na modelu, skutkiem uzy-
cia tego samego piynu, otrzymamy wynik raczej za duzy, a wiec
z pewng dozg bezpieczenstwa.

Chcac sie jeszcze bardziej zblizy¢ do prawdziwego wyniku,
radzi Camichel uzywa¢ dwoch modeli, z ktérych drugi bytby
w takim stosunku do pierwszego, w jakim pierwszy pozostaje
do objektu w naturze. Dos$wiadczenia na dwoch modelach umo-
zliwig zbadanie wptywu tarcia i lepkosci i pozwolg na uwzgle-
dnienie tego wpiywu przy obliczeniu przeptywu przez objekt
W naturze.

Przeprowadzone dotad badania wykazujg, ze ustalone na
modelach zjawiska ruchu, sprawdzajg sie na rzeczywistych
objektach z wystarczajacg doktadnoscia i to nietylko pod wzgle-
dem jakoSciowym, ale takze i ilosciowym.

Dokfadno$¢ ta zawodzi z chwila, kiedy przystepujemy do
badania na modelach zjawisk ruchu w rzekach o ruchomem po-
dtozu, a nawet, jesli chodzi o wnioski iloSciowe, metoda badania
zawodzi w zupetnosci.

Pochodzi to przedewszystkiem stad, ze op6r koryta, ktory
w innych wypadkach odgrywat role podrzedng, tu wystepuje na
plan pierwszy jako erozja dna lub korozja brzegéw. Chcac efekt
dziatania wody na dno i brzegi w odpowiedniej skali zmniej-
szy¢, nalezatoby operowa¢ na modelu ptynem o innej lepko-
§ci, za$ rumowisko zmniejszy¢ nietylko pod wzgledem wymia-
réw, ale réwniez i ciezaru gatunkowego oraz wzajemnej spoisto-
éci. Sa to warunki niezmiernie trudne, przy drobnem rumowi-
sku wrecz niemozliwe do urzeczywistnienia.

Dlatego najczesciej zadawalniamy sie badaniem  zjawisk
tylko pod wzgledem jakosSciowym, a operujac tym samym pty-
nem i tym samym materjgtem, uzyskujemy podobienstwo zja-
wisk przez zmiane spadku w stosunku zmiany cisnienia na dno



do zmiany dtugosci n. Dla tego samego ptynu zmiana spadku
wyrazi sie wartoscig: ,J — n
[

Jeszcze z wiekszemi trudnosciami spotkamy sie, gdybySmy
chcieli bada¢ laboratoryjnie ksztatt i wymiary budowli regula-
cyjnych. Wejdag tu bowiem w gre rézne oddziatywania pradu
wody na budowle, zaleznie od materjatu, spoistosci, tarcia, roz-
miaréw samej budowli, oraz predkos$ci, uderzenia i t. p. pradu
wody.

I tu tembardziej zadawalniamy sie jakoSciowem badaniem
zjawiska, ktore rowniez cenne ustugi moze odda¢ projektujace-
mu inzynierowi.

Istniejace obecnie laboratorja wodne mozna podzieli¢é na
cztery typy:

1) Laboratorja pokazowe o znaczeniu wytgcznie dydakty-
cznem. Sg one $rodkiem pomocniczym przy wyktadach hydrau-
ligi, hydrologji, regulacji rzek, motorow wodnych i t. p.

Do tego typu nalezy np. niedawno zatozone laboratorjum
na politechnice wiedenskiej, przy katedrze prof. d-ra F. Schaf-
fernaka. Sktada sie ono z dwdch niewielkich rynien, rzecznej
i hydraulicznej, umieszczonych w sali wyktadowe] i zaopatrzo-
nych we wszelkie potrzebne urzgdzenia pomiarowe, ktdre po-
zwalajg oznaczy¢ ilos¢ przeptywajacej wody, predkos¢, straty
spadku, objeto$¢ rumowiska i t. p.

2) Laboratorja badawcze, pozwalajg, obok spetniania za-
dan dydaktycznych, na studja szczegétowe réznorodnych zaga-
dnien z dziedziny hydrauliki i hydrologji, ktoremi zajmuje sie
zwykle nietylko personel nauczajagcy Politechniki, ale réowniez
przyszli adepci wiedzy, a wiec dyplomanci lub pracujacy nad
pracg doktorska, tego typu bowiem zaktady, podobnie jak labo-
ratorja pokazowe znajdujg sie z reguty przy katedrach budow-
nictwa wodnego na Politechnikach.

Jako przyktad podam niedawno skonhczone laboratorjum
prof. Smrcek'a w Brnie w Czechostowacji. Miesci sie ono
w dwoch ubikacjach o rozmiarach 195 X 82 i 9.0 X 7.7 m,
potaczonych ze sobg. Wraz z ubikacjami bocznemi wynosi po-
wierzchnia uzytkowa zaledwie 295 nr.

Podziemny zbiornik wody o pojemnosci 60 m.3zasilany jest
bezpos$rednio z wodociggu miejskiego. Stad przepompowujg wo-
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de dwie pompy o wydajnosci 100 i 150 1/sek, zuzywajgce 13
wzglednie 18,5 KM. do zbiornika gérnego o pojemnosci 714 m..

Ze zbiornika gérnego przechodzi woda do rynien przez prze-
lew o dtugosci 52.3 m., utrzymujac w ten sposéb prawie jedno-
stajne cisnienie; dla pomiaru objetosci, wigczony jest przelew
tréjkatny.

Koryto rzeczne zelbetowe o wymiarach 20 X 3.5 X 0.6 m.
posiada na dnie 16 otworéw, zamykanych bronzowemi Srubami,
ktore stuzg zaréwno do przytwierdzenia modeli, jak i umieszcze-
nia wylotéw rurek piezometryoznych.

Koryto hydrauliczne o wymiarach 15 X 1 X 1 ma 12 podo-
bnych otwordw.

Z koryt tych przedostaje sie woda do zbiornika dolnego
przez przewody zamykane zamknieciami walcowemi, pozosta-
wiajgc uniesione czastki rumowiska w piaskowniku.

Pomiary i fotografje w korycie rzecznem wykonuje sie
z wozka, poruszajgcego sie na krawedziach bocznych koryta.
Laboratorjum zaopatrzone jest w przyrzady regestrujace sa-
moczynnie stan wody, objetosci, posiada aparaty do mierzenia
predkosci poszczegblnych strug wody, i w og6lnosci wszelkie
urzadzenia, pozwalajgce na mozliwie doktadne pomiary ruchu
wody.

3) Laboratorja wodne, w ktorych opr6cz badan nauko-
wych, przeprowadza sie rowniez studja praktyczne, rdznig sie
tylko rozmiarami i iloScig koryt. Zazwyczaj diugo trwajace

doSwiadczenia, zmuszajg do réwnoczesnego prowadzenia wigk-
szej ilosci studjéw, a to pocigga za sobg konieczno$¢ stosownej
aparatury.

Jednym z najwiekszych zaktaddéw tego typu jest nowe la-
boratorjum Rehbocka w Karlsruhe, ktére zajmuje w nowym
gmachu Politechniki 1650 nr. powierzchni. (Gtéwna hala ma
74 m. dbugosci i 11.7 m. szerokosci).

Podziemny zbiornik wody o pojemnosci 160 m:. jest kory-
tem o diugosci 74 m. a 15 m. szerokosci d wysokosci, w kto-
rem odbywajg sie pomiary oporu statkow i tarowania mtynkow
hydrometrycznych. Oprécz tej rynny, znajduja sie w labo-
ratorjum;

Cztery koryta rzeczne, ktérych jedno zelazne ruchome
o wymiarach 18 X 2 X 0,4, za$ trzy zelazno - betonowe o wy-
miarach: 25 X 5 X 0.65, 11 X15 X 025 i 8 X 25 X 0.25 m,,
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zaopatrzone w przelewy, wodoskazy szpilkowe, limnigraf i urzg-
dzenia do okre$lenia warstwie systemu Rehbock - Siekier.

Cztery rynny hydraliczne o wymiarach: 16 X 05 X 0.65,
8 X 05 X 072, 8 X 025 X 065i 11 X 05 X 0.25, ta osta-
tnia z dnem szklanem. Wszystkie zaopatrzone sg w odpowied-
nie przyrzady pomiarowe.

Specjalna rynna 13 X 1 X 0.9 m. przystosowana do pomia-
ru wody przelewajacej sie z wysokich zapor.

Rynna dla badania zjawisk ruchu w sztolniach, o wymia-
rach 12 X 05 X 0.65.

Urzadzenia dla badania wody spadajacej, dla wodotryskéw,
dla cechowania dysz, dla badania straty spadku w rurach, dla
zjawisk ruchu wody w komorze przejsciowej, dla ruchu pod ci-
$nieniem do 125 m., trzy aparatury dla cechowania wodomie-
rzy, oraz urzadzenie do badania zmian ci$nienia w sztolni na
dtugosci 80 m.

llos¢ wody doprowadzanej do poszczegdlnych urzadzeh wa-
ha sie od 1 do 325 1/sek., a uskuteczniona jest zapomocg 4 pomp
0 wydajnosci 5, 20, 100 i 200 1/sek., poruszanych motorami o si-
le 0,6, 2,5, 12 i 25 KM., zapomoca ktérych woda dostaje sie do
zbiornika gérnego o powierzchni dna 18 nr., ktory taczy sie za-
pomocg 6 przelewdw z rezerwoarami pomiarowymi, z ktérych
za posrednictwem przelewu o diugosci 70 m. przedostaje sie do
koryt.

Oprécz urzadzen pomiarowych umieszczonych w poszcze-
gblnych korytach, zaopatrzone jest laboratorjum w odpowiednig
ilos¢ miynkéw hydrometrycznych, chronografow, limnigrafow,
wodowskazOow, przenoszacych odczyty na odlegtosé, zegaréw
elektrycznych i t. p.

Warto$¢ nowego laboratorjum wraz z urzadzeniami, mozna
ocenié na 1.000.000 zt. — stale pracuje w niem 10 do 12 os6b.

4) Do typu czwartego zaliczy¢ nalezy urzadzenia budowa-
ne dla specjalnego celu, a wiec dla rozwigzania jakiego$ zaga-
dnienia z hydrauliki, lub dla przestudjowania ksztattu jakiej$
konstrukcji z budownictwa wodnego. Urzadzenia te sg tak r6z-
norodne, ze nie podobna uzmystowi¢ je jakim$ jednym przykta-
dem. Szczeg6towe opisy mozna znalezé w rozprawach stowa-
rzyszenia inzynierébw cywilnych Stanow Zjednoczonych Amery-
ki Poinocne;.



Polska nie posiada dotad zadnego laboratorjum wodnego,
bo za takie nie mozna uwazaé urzadzenia pozostatego po rosyj-
skiej Politechnice w Warszawie.

Ze laboratorja takie sg u nas konieczne, wobec znaczenia,
jakie odegra¢ musi w rozwoju gospodarczym panstwa budowni-
ctwo wodne, jest to zdaje sie rzeczg bezsporng, chodzitoby ra-
czej o zorjentowanie sie, jakiego typu laboratorium bytoby naj-
bardziej pozadane.

Wydaje mi sie, ze najpotrzebniejszemi w danej chwili by-
tyby laboratorja wodne typu 2., urzadzone przy obu Politechni-
kach, dla celow dydaktycznych i badawczych, bez jakich dzi$
juz zadna politechnika obejs¢ sie nie moze. Laboratorja takie
nietylko wyksztatcg odpowiednig ilos¢ pracownikéw, ale moga
réwnoczesnie, cho¢ na niewielka skale, przeprowadzaé¢ studja
praktyczne, jak tego dowodzg laboratorja niemieckie, czechosto-
wackie i inne.

Laboratorja te powinny pracowa¢ w réznych Kkierunkach,
uzupetniajgc sie wzajemnie, tak np. laboratorjum przy Politech-
nice lwowskiej powinno potozy¢ wigekszy nacisk na badanie rzek
gorskich, urzadzen dla wyzyskania energji wodnej i t. p., pod-
czas gdy laboratorjum warszawskie powinno poswieci¢ wiekszg
uwage zegludze (opér todzi), tworzeniu sie tawic piaskowych
w rzekach, oraz r6znym zagadnieniom z dziedziny meljoracji.

Koszty zwigzane z urzadzeniem takiego laboratorjum nie
sg zbyt wielkie, pomijajagc sprawe pomieszczenia, urzgdzenie
wewnetrzne nie powinon przekroczy¢ 100.000 ztotych.

W miare jednak rozwoju robdt hydrotechnicznych w Polsce,
czy to w dziale energetycznym — czy komunikacyjnym, a cho¢-
by tylko w dziedzinie regulacji rzek i meljoracyj podstawowych,
bedzie musiato powsta¢ w Polsce przynajmniej jedno laborato-
rijum wieksze typu 3, badz to jako rozwiniecie jednego z labora-
torjéw politechnicznych, badz tez w formie odrebnego, niezale-
znego instytutu badawczego.

Mogtyby powsta¢ watpliwosci, czy znajdzie sie u nas do$¢
zagadnie,, wymagajacych laboratoryjnego badania, wystarczy
jednak przejrze¢ prace wykonane w laboratorjum w Karlsruhe
w czasie od 1921 do 1925 roku, azeby sie zorjentowac, ze nieje-
dno z tych zagadnieri moze by¢ i u nas aktualne, mimo niewiel-
kiego narazie rozwoju budownictwa wodnego. Oto one: Ustale-
nie ksztattu jazu i zabezpieczenia podtoza w zaktadach wodnych
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w Friedland (Prusy wschodnie), w Kalinach (Szwajcarja),
w Wieblingen (na Nekarze), w Brussie (Mata Azja), w Siri
(Wtochy).

Badanie odpornosci blokéw betonowych dla portu w Rio de
Janeiro. Ustalenie ksztattu rozdzielnika wod przy irygacji
w Peru. Przeptyw wielkiej wody w Véhrenbach i Wolmdorf.

Badanie ksztattu wlotu do turbin w zakladzie Wiesetal,
ustalenie formy przelewéw pomiarowych dla zaktadu w Schwa-
rzenbach. Badanie przeptywu w sztolniach zaktadéw w Schwa-
rzenbach i Zell. Badanie ksztattu ujecia dla zaktadéw w Hunds-
bach. Ustalenie szczeg6tow konstrukcyjnych dla tamy zamy-
kajgcej jezioro Zuider, oraz dla szluzy komorowej tamze, tu-
dziez badanie mieszania sie wody stodkiej z morska.

Poréwnanie z modelami przeptywu wod wielkich na jazach,
przegrodach, oraz przy spietrzeniu mostami.

Tarowanie miynkéw.

Poza tymi przyktadami, bardzo wazng role u nas mogtyby
odegra¢ badania przeptywu wielkich wéd pod mostami na rze-
kach nieuregulowanych, gdyz datyby mozno$¢ zaoszczedzenia
nieraz powaznych kwot, przez skrécenie dtugosci projektowa-
nych mostow, ilub opuszczenia mositdw inundacyjnych. Roéwniez
duze znaczenie miatoby okreslenie granicznej predkosci do-
puszczalnej dla réznego rodzaju materjatu na dnie w proje-
ktach regulacyjnych i meljoracyjnych. W wiekszych projektach
meljoracyjnych duzg wage moze mie¢ oznaczenie ksztattu po-
szczegblnych budowli, jak tego dowodza badania amerykanskie
nad ksztattem syfondéw. Pozadanem bytoby laboratoryjne ozna-
czenie przepuszczalno$ci materjatow uzywanych do sypania wa-
téw, wzglednie ustalenie nachylenia linji petnego nasycenia, aby
tag droga oznaczy¢ konieczny przekroj watu.

Nawet w tych nielicznych u nas wypadkach budowy wiek-
szych zaktadéw wodnych, mogtyby badania laboratoryjne odda¢
niejedng ustuge, oszczedzajac znaczniejsze sumy pieniezne.

Dlatego nie waham sie zakoriczyé mego referatu wnioskiem
nastepujacym:

Zwazywszy, ze badania laboratoryjne stanowig jedynie ra-
cjonalng podstawe naszych wiadomosci o zjawiskach ruchu wo-
dy, zwazywszy, ze konieczny w Polsce rozwdj budownictwa wo-
dnego bedzie wymagat juz w najblizszym czasie studjow lasbo-
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ratoryjnych, zwréconych ku celom praktycznym, zwazywszy, ze
dla wykonywania studjow praktycznych koniecznem jest wy-
szkolenie pracownikow obeznanych z pracami laboratoryjnemi,
pierwszy polski zjazd hydrotechniczny stwierdza naglacg po-
trzebe zatozenia laboratorjow wodnych pokazowych i badaw-
czych przy obu politechnikach, a zarazem uznaje za konieczne
w najblizszej przysztosci zatozenie specjalnego instytutu ba-
dawczego, poswieconego gtdwnie zagadnieniom praktycznym,
o ile w tym Kkierunku nie zostanie rozbudowane jedno z labora-
toribw politechnicznych.
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