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InZz. Dr. Kazimierz Wéycicki.
Budowa Zakladu wodnego Klingnau na rzece Aarze.

Najnizszym stopniem, wykorzystujacym sile wodna
dorzecza Aary, jest, znajdujacy sie obecnie od roku 1931
w budowie, zaklad Klingnau. Wyzyskuje on spadek
ostatnich 7-miu kilometréw biegu rzeki. Poziom dolnej
wody uwarunkowany jest pietrzeniem zakladu Albbruck-
Dogern na Renie. Cofka siega do zaktadu Beznau (rys. 1),
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Rys. 1.
Sytuacja zaktadu wodnego Klingnan na Aarze.

W odlegtoéci 1400 m od ujscia Aary do Renu
amieszezony jest jaz, pietrzacy normalnie wode o 7m
do poziomu 318,4, w przedtuzeniu jego osi, prostopadle
" do kierunku przeptywu wody, centrala.
Ujete dorzecze wynosi 17.740 km?®, o przeplywach
charakterystycznych: woda wielka 2.100 m®/sek, $rednia
' 558 m®[sek, nizka 120 m®lsek. Duze wody sa w lecie,
nizkie w zimie. Rysunek 2 przedstawia krzywe czaséw
irwania przeptywow, spadkow i mocy.
Woda robocza, przyjeta do rozbudowy, wynosi
651 m®lsek. AaprOJektowano trzy jednostki o przetyku
maksymalnym po 217 m'/sek, o instalowanej mocy

52.000 KM, wzglednie 35.000 KW. Roczna produkecja
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Rys. 2.
Kreywa czaséw trwania przeplywdw, spaddw 1 mocy.

Kapitat inwestowany w budowe jest w 70"/ szwaj-
carski, w 30°/o niemiecki. Budowe rozpoczeto po zagwa-
1antowan1u kupna, catego wyprodukowanego pradu przez
niemieckie towarzystwo R. W, E.

Roboty prowadza firmy szwajcarskie. Kierownictwo
i nadzor techmiczny oddane sa niemieckiej firmie bu-
dowlanej Lahmayer — Frankfurt nad Menem, jako re-
kompensata za oddanie kierownictwa przy budowie za-
ktadu Albbruck - Dogern na Renie firmie szwajcarskie].
Kierownikiem jest jednak szwajcar, inz. Edwin Peter.

Ze wzgledu na specjalne warunki, w jakich znaj-
duje si¢ budowa, wykonanie jej nalezy do jednych z cie-
kawszych. Stanowi ona charakterystyczny przykiad, jak
wazng jest rzecza, przed ostatecznym wyborem miejsca
budowli, przeprowadzenie dokladnych badan geologicz-
uych, przy pomocy juz nie tylko otworédw wiertniczych,
ale specjalnych szybéw. Gdyby je tuta] przeprowadzono,
zaktadu i jazu w miejscu obranem nie budowanoby. Nie-
przewidywane trudnoSci spowodowaly dwuletnie opdznie-
nie w programie prac wykonawczych, co, lacznie ze
zmiana, systemu fundowania, podrozyto koszty budowy
o przeszio 30%.. Prehmmowana poczgtkowo kwota
30 milj. frankéw szwaje. zwiekszyla sie obecnie na

40 milj.

Formacje geologiczne, na ktérych ma stanaé bu-
dowla pietrzaca i zaklad, stanowis gruby pokiad zZwiru
5—8 m, pod nim skala dolomit trigonodusowy 16—20 m,
nastepnie wapien muszlowy. Przed rozpoczgciem bu-
dowy wykonano w miejscu budowli oraz bezpoSredniem
poblizu w korycie rzeki b wierceit i na prawym bhrzegu
w miejscu dawnego koryta, gdzie stanaé miara cen-
trala, 6.. Wiercenia siggaly glebokosei 20—30m. Na
ich podstawie zdecydowano budowe prowadzié w wy-
kopie otwartym, pod ochrong zelaznych $cianek Lar-
sen’a, wbitych nieco ponizej poziomu skaly, 30—40cm
w skale, zaleznie od jej twardoéci. (Po prawej stronie
rzeki 4cianki dawaly sie whijaé w skate na glebokosd
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3—4%m). Rumowisko zwirowe miano wydobyé i, Do
oczyszczeniu wierzchniej warstwy skaly, rozpoczaé na
niej wykonanie fundamentu. Spodziewano sig, iz war-
stwa zwiru bedzie silnie przepuszczala wode, skala zas
hedzie szczelna. Rzeczywisto$é okazata sie wprost od-
wrotng. Zwirowisko bylo szczelne, skata bardzo mocno
spekana, o tak silnych wyciekach wody, ze z jej dopty-
wem w wielu wypadkach z trudem, w wielu za§ nie
mogna byto sobie zupelnie poradzic.

Cala budowe podzielono na trzy czesci: 1. budowla
pietrzaca, 2. budynek maszyn, 3. obwalowanie i pogle-
bienie korvta Aary od zakladu do ujécia do Renu. Kazda
# nich oddano innej firmie budowlanej, a wlasciwie spét-
kom firm budowlanych, ktére sie specjalnie do budowy
potworzyty. W obrebie poszezegdlnej budowy pewne
odrebne konstrukcje wykonywuja specjalne firmy, a wiec
naprzyklad rohoty pneumatyczne w 2. i konstrukcje za-
géw w 1. wykonywuje znana firma Zschokke z Genewy.
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Rys. 3.
Przelordg jazu zaldfadu wodnego Klingnaw na vzece Aarze.

Jaz (rys. 3) sklada sie z czterech otwaréw o $wietle
po 30m (najwieksze $wiatlo ruchomych zaséw w Szwaj-
carji. Zasuwy o podobnem $wietle znajdujg siec w Kembs,
Francja), zamykanych kazdy podwéjng zasuwa. Dolna
zasuwa wysokoSci 4m wazy 96 ton, gorna 3 m wysoka
o wadze 56 ton. Dla Scistej regulacji poziomu spietrzo-
nej wody, opuszczanie i podnoszenie gérnej zasuwy ma
odbywad sig automatycznie, przy pomocy plywaka.

Ze wzgledu na stosunkowo nieduza grubosdé, 4,5 m,
filary sg silnie zbrojone zelazem. Otrzymuja one, do wy-
"soko$ei 313,0, okladzing z blokéw granitu.

Podloze otwordéw posiada nizki prég, na ktérym
opiera sie zasuwa dolna. Poniewaz jest ono bardzo krét-
kie (25 m), dla zniszczenia energji przeplywajacej wody
! zmniejszenia niebezpieczenstwa wymywania zwirowego
koryta rzeki za jazem, przy koncu podioza, wykonano
z blokéw granitu zeby, wedlug systemu Rehbock’a.

O wyborze czterech przesel po 30 m zdecydowal do
pewnego stopnia wzglad na przeprowadzenie budowy
jazu. Mialo si¢ jg wykonaé w 2-ch okresach. Nalezato
mieé dostataczne Swiatfo do przepuszczenia wielkich
wéd wiosennych i letnich, zwrécié tei trzeba bylo uwage
na wymycia, jakie powstang w okresie rohdt w otwartej
czedei koryta. Nad zagadnieniami temi przeprowadzono
badania modelowe w laboratorjum wodnem w-Karlsruhe.
Ze wzgledu na silng erozje dna w niezamknietej . partji

rzeki, co uniemozliwitoby wykonanie dalszej. czeSci bu-
dowy w wrykopie otwartym, okazato sie potrzebnem dla
przepuszezenia czedei wielkiej wody, wybudowanie ka-
nalu ulgi. Kanal szerokosci 30 m, przed rozpoczeciem
robét przy jazie, wykonano na lewym brzegu rzeki, dla
przeprowadzenia maksymalnie 600 m®/sek.

\

Rys. 4.

Doswiadczenia wykazywaly, Ze mimo to powstany
jeszcze bardzo silne wymyeia podloza, wzdluz czotowej
Scianki zabite] grodzy 4—B (rys. 4), wywolujace duze
niebezpieczenstwo jej statosdci, oraz utrudniajace bardzo
zbudowanie grodzy, w drugim okresie budowy. W re-
zultacie licznych prob stwierdzono, ze wykonanie $cianki
kierujacej B—C, zagietej fukowo od wody ku brzegowi,
bedacej przediuzeniem czola w gére rzeki, odrzuca prad
na $rodek przestrzeni wolnej i powoduje przez to odsu-
niecie, oraz zmniejszenie wyboi. Wrykonujac zelazna
grodze Scianke te zabito.

Sondowania, przeprowadzone w czasie Dbudowy,
stwierdzily duza zgodnoé¢ badan modelowych. Obraz
wytworzonych wyboi okazal sie calkowicie podobnym.
Najwieksze roznice, przeliczonych z modelu poglebien
z rzeczywistemi, wynosity 0,5 m.

Roéwniez waznem zagadnieniem bylo powstanie wy-
myé ponizej zakladu w korycie, w miejscu, gdzie (w odle-
ztodei 488,65 m) znajduje sie zelazny most kolejowy, prze-
kraczajacy rzeke tukiem (o promieniu 350 m). Z uwagi
na umieszezenie centrali na prawym brzegu, gléwny
prad wody, po skonczenin budowy, wytworzy sie po tej
wypuklej stronie trasy, co wywola zmiane warunkow
przeptywu wody pod mostemn i silne dziatanie pragdu na
dno rzeki w obrebie filaréw, kierunek ktérych nie bedzie
pdzniej zgodnym z pradem, lecz nieco sko$nym. Nale-
zato wiec przeprowadzié badania wplywu zmienionych
warunkow na tworzenie sie¢ wyboi, oraz, czy ich powsta-
nie nie grozi statosci filaréw, by ewentualnie zaprojekto-
wac roboty zabezpieczajace. Jak stwierdzono, najwicksze
wymycia powstawaly u gory filaréw, w obrebie pagdrka
pietrzenia, co jest zjawiskiem normalnem. Zwiekszenie
gtebokos$ci wyboi, po wybudowaniu zakfadu, wynosilo
okolo 1,2m i nie przedstawialo niebezpieczenstwa dla
mostn, ubezpieczen wiec zadnych nie zaprojektowano.

Dos$wiadczenia przeprowadzono na modelach w skali
1 :100. Modele wykonane byly z cementu, podioze z pia-
sku o Sredunicy 1mm- Czas poszczegdlnej proby wynosit
9 godziny. Po ustaleniu sie warunkéw przeplywu, obser-
wowano kierunek pradu wody przy pomocy zdjec foto-
graficznych bialy¢h paskéw papieru, umieszczonych
w roznym poziomie na iglach, oraz kierunek pradu po-
wierzchniowego przez nakladane zdjecia plynacych §wiec.

Budowe jazu postanowiono wykonaé w dwu okre-
sach. W pierwszym okresie (1931/32) kanal ulgi i dwa
pierwsze przesta z prawe] strony rzeki, w drugim
(1932/33) dwa pozostate przesta od lewej strony, budowe
wryciagu dla lodzi, zasypanie kanatu ulgi i definitywne
wrykoliczenie progu w pierwszych dwdch przestach.



Poslep robit byl nastepujacy: “Rozpoczelo bagrewa-
nie kanatu i zabijanie rusztowania w korycie rzeki, idac
od brzegu ku Srodkowi rzeki, zaczynajac oczywiscie dla
$eianki grodzy od gdérnej wody. Rusztowanie umieszczone
w Srodku przeslrzeni, wytworzonej nastepnie przez za-
bite dwa szeregi Scianki szczelnej, bito z kafaru plywa-
jacego. Scianki zelazne grodzy, typu Larsen’a Nr. II,
zabito kafarem z rusztowania. Po wykonaniu $cianek,
przestrzen miedzy niemi wypefniono zwirem i uzyskano
szczelng grodze. Roboty kafarowe wykonywane byly
przy pomocy automatycznego intota Demag - Union.

Praca przy budowie $cianek szczelnych Larsen’a
odbywa si¢ w ten sposéb, ze zabija sie odrazu po dwie
sztuki (dwa bale), poprzednio naciagniete na fels, co
wykonywuje si¢ na miejscu lub tez w fabryce, wdéwczas
przychodzg transportem na budowe pary bali. W razie
konieczno$ci zfaczenia dwoéch sztuk bali w pare, jeden
z bali umieszcza sie nieruchomo na podporach drewnia-
nych, drugi na zamocowanych w odpowiednim poziomie
walkach (rys. 5). Przy pomocy liny z windg wciaga sie
powoli bal ruchomy na fels, przedinuchawszy ten ostatni
przedtem sprezonem powietrzem i naoliwiwszy.

wale.
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Rys. 6.
f.qozenie w pare pali Larser’a,

SECashblenchcan 2o

Przy uzyciu do zabijania zwyklej baby, winna ona

posiadaé ciezar 1—1,5 - krotne] wagi zabijanych dwdch
szluk., Wysokosé jej spadku zalezy od wlasciwosci gruntu.
Ogélnie wynosi od 0,6—1,2m. Przy gruncie cigzkim
iepiej obieradé mala wysokosc spadku i stosowaé mozliwie
czeste uderzenia. Najlepsze rezultaty osigga sie przez
uzycie ciezkiego, szybkobijacego miota, np. Demag-Union.
Ten ostatni umozliwia bicie $cian nawet w duzej gle-
boko$ci pod woda. Ustawiajac Scianki, zwrdcié trzeba
uwage na centryczne wmieszczenie mlota nad balami.
Dla uzyskania prostopadiych $cian, bale zabija sig nie
odrazu na catkowita gleboko$é, lecz stopniowo. Nalezy
ustawié 6—8 par, zabié pierwsza do polowy glebokodei,
nastepnie podobnie ostatnia, poczem Srodkowe. Po za-
hiciu wszystkich do polowy, powraca sie z kafarem i za-
bija kolejno wszystkie do definitywnej glebokosei. Jest
to moze niewygodne, z
przesuwania tam i z powrotem kafara, ale przez to osiagga
gie mozliwie réwna linje zabicia i prostopadioéé $cianki.
Szczegblnie zalecany jest ten sposéb przy balach o diu-
goscl wiekszej, niz 10 m.
' Bardzo duzy wplyw na zabijanie i kierunek ma
dobre prowadzenie bali Wrykonywane jest ono zwykle
z kleszezy zelaznych (tedwek), zamocowanych do pierw-
szej 1 ostatniej pary bali.
byé wyjatkowo starannie ustawiona prostopadle.

3-y tonowy mlot Demag - Union R 20 pracuje para,
o ciénieniu 7—10 atm., lub $cie$nionem powietrzem
6—7 atm.
o wydajnosci 12 m *lmin). Waga bijacej kolby wynosi

230 kg, wysokoéé spadu 20——40 ¢m, ilosé uderzen, zalez-.

aie od nadwyzki ciSnienia, 225—250 na minute.. Przy
tak szybkich uderzeniach zabijany bal jest stale w ruchu
i nie trzeba przy kdzdem uderzeniu. przezwycigiaé jego
- bezwladnos$ei.

- Wewnatrz zbudowaneJ gro dzy zabito .scmnkl-
" g7czelne konstrukeyjne; Larsen- Nr. ITI, gérng i dolna.
Ogélem w tej-czgsci budowli zabito- 2.657 ton Larsen’a,

z ‘czégo: grodza w pierwszym okresie 576, w drugim -

powodu konieczno$ci parokrotnego -

Oczywiscie pierwsza para musi .

(w ostatnim wypadku wymaga kompresora‘
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425 {, Scianki konstrukeyjne 1.656 £. Grupa robocza skla-
dala sie:

w okresie budowy

pierwszym drugim

mdjster. 15 5 o oy dl

1

maszynista 1 1

pontonier s a . .
robotnicy . . . . . . 5 3

razem 8 6

Wrydaino$é pracy podaje w zalaczonej tabeli. Réz-
nice wywolane s odmiennoscia, warunkéw pracy: stano-
wiska kafara, sily pradu wody, rodzaju Scianki. Warto-
dci, podane w gérnej czesei tabell, zawieraja w sobie réw-
niez wszelkie dodatkowe czynno$ci, zwiazane z Dbiciem,
plus transport bali z miejsca zlozenia; w dolnej, tylko
bicie lecz ¥gcznie z manewrowaniem kafarem, przesunie-
ciem szyn, mafemi poprawkami rusztu.

Jednocze$nie zmontowano, w przestrzeni objetej
grodza, bagry oraz diwigi i wybagrowano poklad zwiru,
wynoszacy 7—8m glebokosci. Materjat wydobywany ba-
gry fadowaly na wézki, ktére transportowane byly przez
dzwigi na szyny, ulozone w pozmrme rusztowania 315,0
n. p. m. Zwir z wykopu czescwwo odwozono na waty,
czeSciowo skiadano do uzycia na betony.

Przy wydobywaniu rumowiska zwirowego, wigk-
szych trudno$ci nie napotkano, dopiero u dotu warstwy,
wobec, lezgcej pod nig, mocno spekanej skaly, doplyw
wody do wykopu bardzo sie zwiekszyl.

Profil podloza zaprojektowany byl poczatkowo
w ten sposoéb, Ze od strony gérnej i dolnej wody opierato
sig ono ostrogami 5,0 m szerokiemi na skale. Przestrzen
miedzy ostrogami miata by¢ fundowana na, przecigtnie
2-u metrowej grubodci, warstwie zwiru. W wrykonaniu
projekt zmieniono o tyle, Ze warstwe Zwiru wydobyto
i na jej miejsce dano chudy beton (170 kg p. ¢. m®).

Ze wzgledu na silne spekania skaly i wobec tego
duza jej przepuszczalnosé, aby zapobiec po spietrzeniu
wody zbyt silnym przesigkaniom, zdecydowano zapuscié
ostrogi jeszcze o 3 m glebiej. Wykonanie pogtebienia bylo
znacznie utrudnione, z powodu hardzo silnego napiywu
wody do wykopu, ograniczono sie wige do glebokosci
1,5 m.

Betonowanie przeprowadzono, drenujac wykop pol-
rurami betonowemi (0,8 m), k¥adzionemi strona wypukla

.do gbéry. W sklepieniu co pewien czas dawano pionowe

rury $rednicy 0,20m, wyprowadzone tak wysoko, by
wznoszaca si¢ w nich woda nie mogla sie przelewac przez
wierzch. Pod rura podiuznag woda odplywala do stacji
pomp. Umozliwito to potozenie betonu, bez obawy wymy-
cia cemeniu z mieszaniny. Szpary w bokach 1 dnie usz-
czelniano przedtem cementern szybkowigzgcym ,,Greno-
ble. Po calkowitem zabelonowaniu wykopu, wprowa-
dzono do rur pionowych pod ci$nieniem beton, wypetnia-
jac nim calag rure odwadniajaca. W ten sposéb, aczkol-
wiek z duzemi trudnogciami, dato sie wykonaé ostrogi,
a nastepnie i caly fundament. Tlos¢ wody, ktéra spompo-

" wywano dochodzila do 1.500 Usek.

Prog, na podiozu dwuch pierwszych przesel, z uwagi
1a po7n1erze (w czasie drugiego okresu budowy) prze-
puszezenie przez nie wody, jej spietrzenie i wymycie ko-
ryta, zabetonowano nie na calkowita wysokos¢ projekto-
wang (311,40). Zostal on wykonany do wysokoéci 310,10
n. p. m., prety zelazne uzbrojenia zagieto nizej ich defi-
nitywnego polozenia i zabetonowano u géry w warstwie
chudego betonu. Po wybudowaniu nastgpnych dwuch
przeset i ich otworzeniu dla przeplywu wody, pierwsze
dwa 7ostana stopmowo zamkniete $ciankami zaktada-
nemi od gérnej i dolnej wody (rys. 6, ryc. 7, 8). Warstwe
chudego betonu wusunie sig i oswobodm sie czesé goérna
ugbrojenia. zelaznego. Prety zostana przygiete do wiasei-

L]
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TABELA I

Wydajnosd pracy przy

biciu scianek Larsen’a.

l:k"__»_ T o ; o 8 © Zuzyeie godzin na
Q=] g o N
| SR -0 -8 PR -2 B 9 8 g |2 | |
Objekt i stanowisko kafara | @ = V2l & |94 3 28 | 2| 8|38 |-
o " . ; ] Fg,..q 91 ﬁ 1] o o .9 = {.‘3‘ k) ‘D 0
& (85 " 3k & 2 # I - I
b SIS a b 2R P
Grodza z rusztowania . .. . 1 . 6 I [ 576 10—=12,6 | 5,60 |17,3|21,2126,6|4,8 || 1
écmny konstrukeyjne z terenu | 1 | 14 ['III |188] 7,00 5,60 || 20,9 |28,4185,4|66 | 2
n » Cn. o Bl 5 | IV (343 | 18,00 5.60 |120,7|26,8|82,216,9 | 3
Grodza z rusztowania 1 z pon- |- oo 4 :
_tonu Coe e e e 11 |97 11 1426| 10—12,6 | 4,60 ||18,1]22,8|28,6(6,4 | 4
Sqany konstrukeyjne z terenu || 11 ¢ \1L) 72} 756856 .| 4,60 18,6|12,7|16,0140 b
ciany konstrukeyjne z ruszto- ‘ '
wania 1 terenu . . 11| 43IV 688 14—16 9,00 [114,1(24,1(80,2|6,0| 6
Grodza z pontonu . 11} 68| I 1266) 10—12,6 | 4850 | 85|11,3 14,1 26 || 7
. zrusztowania . . ., | 9 | IT |160 . . | 74| 86|108|20 | 8
écia.ny konstrukeyjne z terenua | v |1I| 72 7,6—8b » 11,6109 13,7(83 | 9
& rosghowenin. i . Wy o0 48 TVL8IE| T4 9,0 || 871180(22.4(2p || 10
ztevenu . . . . . . | 7H| , |288] 85—105( 50 | 9.2|11.0|188|25 | 11
z rusztowania . . . . 5 | 64| » |26D 11,6 (10,0 | 5,5, 9,6/11.9(12 | 12
oz pontonu . . . ERE 6,0 , 200 116 7,0 58|10,1]12,6|1,8 || 13
Uwagi: L. zabijanie normalns, 2, 8. roboty z rozplanowaniem terenu, szyny czgéciowo pod wods, wiec duza
strate czasu przy przedluzaniu jch, czeste przekrecanie kafara, 4. transport bali czgéciovao rZy PO-
mocy pontondw, duza strata czasu, trudnodei przy zamykaniu grodzy od stron dolnej Wodp gga-
bijanie normalne, 6. zabijanie normalne, przebicie narzutu z kamieni, 7, 8. jak 4,9, 18 7Zi)i';mie'
normealne, w 10. przebicie narzutu z kamieni. T s el g '

wego poziomu, prog zabetonowany i wylozony okladzing
granitowa.

Prég, podtoze i filar do poziemu 313,0 wylozone sa
blokami z granitu, o wymiarze minimalnym grubosci
0,6 m. Dostarcza sie do wykopu dzwigiem i umieszcza
mozliwie w miejscu przeznaczenia na klinach. Kazdy ka-
mien jest numerowany. Sciste dopasowanie odbywa sie

Rys. 6.
Wykonanie progu w pierwszych dwuch przgstach pod ochrong
doianek zakiadamych i projelitowane wykonanie osirogt.

przy pomocy lewardw i dragéw zelaznych. Po ulozeniu
catkowitego szeregu kamieni, od filara do filara, spraw-
dza sie je linja i poziom oraz wielkodé szwow, szerokosé
ktérych wynosié powinna 12-—14 mm, poczem podbija sie
pomiedzy granit i podioze zaprawe cementows 1:3. Za-
~ lanie szwéw pionowych zaprawsg (1 :2) wykonuje si¢ po
ustawieniu kilku szeregdw kamieni. Bloki granitu zwia-

zane sg migdzy soba, co drugi, bolcami Zelaznemi, wsta-
wianemi podczas ukladania kamieéni, w odpowiednio
przygotowdne w Scianach pionowyeh otwory. W miej-
scach bardziej narazonych, ida od boley wglah podloza

) R’yc. ‘7|
Umieszezenie zmontowanej sciankt szczelnej na filarach.

selazne zakotwienia. Kamienie przed ustawieniem sg
myte i-czyszczone zelazng szczotks. Na progu w trzech
mipjscach oktadzina granitowa jest przerwana. Zabeto-
nowuje sie tu z odpowiedniem zakotwieniem zelazne
cedwki, - jako oparcie pod dolng zasuwe i $cianki zakla-
dane. ' i

~ Grupa robocza do ukladania, granitu skladata sie
z majstra i 8-miu murarzy, wszyscy wiosi. Na utozenie
kamieni uzyto przecigtnie:

w filarze 228 godzin rob./m' granitu
progu 17,1 = - sztuke
podtozu 13,5 = ., granitu

W cyfrach tych mieszczg sig réwnies godziny wazelkiej po-
mocy: transport, na miejscu budowy, dzwig, kowal i t. D.



Przed rozpoczeciem budowy filara, ustawia sie
w Jjego miejscu rusztowanie zelazne z katdwek (ryc. 8).

: Rys. 8.

Zapuszezanie scianki zaltadanej we wneke od gdrnel wody.

(Widadé wrzqdzendie do chwylania, podnoszenia i opuszczania
Scianel).

Rye:. 8 a.
Zapuszezanie  Scianli zabudowanej we wngke od gérnej wody.

Rye. 9.
Zbrojenie podtoia i progu jazu.

Stuzy ono dla wmnozliwienia dok}anego utozenia uzbro-
jenia oraz jednocze$nie dla dobrego zlaczenia z opance-
rzeniem wnek, w ktérych chodza zasuwy i Scianki zakla-
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dane. Na rusztowaniu tem mozna wykonaé dokladnie
ulozenie pretéw uzbrojénia, zwiazanie poszczegélnych
czedel filaru, jak rowniez jego zakotwienie z podlozem.
Ruszt zelazny zabetonowuje sie razem z uzbrojeniem.

Rye. 10.
Ultadanie granitowych blokdéw niszczqeych emergje wody.

Beton kladzie sie warstwami 1 m wysokoSci, stosu-
jac konsystencje plastyczng (©° 7,5°, wody). Szalowanie
powierzchni zewnetrznych, powyzej okladziny, robione
Jest z pionowych desek o jednakowej szeroko$ci, dobrze
dopasowanych, aby, po ich zdjeciu, powierzchnie mialy
fadny wyglad. Przy kladzeniu nowej warstwy betonu po-
wierzchnia starej ulega dokladnemu oczyszczeniu i wyd-
muchaniu sprezonem powietrzem (6 atm.). Doprowa-
dzone jest ono wezem gumowym, zaopatrzonym na koncu
w rure zelazng. Prad wydmuchuje brud, oraz wolne
ziarna zwiru 1 spycha je w jedno miejsce, skad sg zbie-
rane. Beton plastyczny specjalnie starannego ubijania
nie wymaga. Na budowie uzywane hyly trambowki po-
ruszane pneumatycznie.

Rye. 11.
Rusziowanie Zelazne filara, zbrojenie ¢ opancerzenie wnrk.

Wrydajnosé osiagnieta przy betonowaniu wynosita,
liczac Yacznie godziny wszelkich dodatkowych czynnosci,
jak przygotowanie betonu, transport, szalowanie i t. p.,,
w fundamencie 3,95 godz. robotnika/m® betonu, w cze-
éciach nadziemnych 7,60 godz. robotnika/m® betonu.

Ze wzgledu na stwierdzone, w czasie pierwszego
okresu budowy, silne spekania skaly, postanowiono
w dwuch przeslach, budowanych nastepnie przy lewym
brzegu, wykonaé¢ od strony gérnej wody ostroge, zapusz-
czong w skale, zaleinie od jakodci gruntu, na glebokosé
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5—8m (ryc. 12). Z powodu . trudnosci zwalczenia do-
Plywu wody, ostroge te wykonuje sie pneumatycznie, —
W tym celu, w fundamencie podtoza, pozostawiona jest,
od strony gérnej wody, komora 2,5 m szerokosci, 3 m wy-
sokosci, odpowiednio zbrojona pretami zelaznemi. W jej
sklepieniu pozostawia sie dwa otwory szybowe, oraz za-
hetonowuje rury zelazne dla dotgczenia przewodéw, pro-
wadzacych sprezone powietrze do pneumatycznych mio-
16w 1 Swidréw. Sciesnione powiefrze, dla wycisniecia
wody z komory, dochodzi przewodem do szybu zZelaznego
kkomory szluzowej.

Ryc. 12.
Oslroga wykonywana pneumatycznie. Wykop w przedle 3-ciem

. Wewnatrz utworzonej w ten sposob przestrzeni,
pracuje 18 ludzi, poglebiajac wykop na szerokosci 2,5 m,
przy uzyciu pneumatycznych miotéw (wagi 45 kg) i &wi-
dréw (17 kg). Co pewien czas skale wystrzeliwuje sie
90-cio gramowemi tadunkami Aldorfitu (do 70-in strza-
16w jednorazowo). Boki wykopu obetonowuje si¢ na siatce
drucianej wartwa 20 cm grubosci, aby zmniejszyé ucieka-
nie przez szczeliny skaly zbyt duzej iloSci sprezonego po-
wietrza..

W poglebianej ostrodze napotkano w skale szereg
bardzo znacznych spekan. W przedle trzeciem, na samym
dole, wykonanego wykopu pod ostroge, zauwazono duza,
szezeline, poglebiono wiec jeszeze dalej wykop, zmniej-
szajac jego szerokosé do 1. Badania przebiegu speknig-
cia, przeprowadzone przy pomocy zapuszczonej fluores-
ceiny, wykazaly jego polaczenie z wykopem fundamento-
wym budynku maszyn. Szybkosé przeptywu, jak na wode
wglebna, byla doéé znaczna — 10 cm/sek.

Scieénionego powietrza do komory roboczej dostar-
czaja 3-y kompresory rotacyjne niskiego cisnienia (do
3-ech atm.), o wydajnosci kazdy po 10 m'/min, zainstalo-
wane na brzegu lewym. Pracuja, zaleznie od glebokosci
wykopu, jeden lub dwa, trzeci stuzy jako rezerwa.

Pneumatyczne urzadzenia, wymagajgce wysokiego
cisnienia (mloty, $widry i f. p.) zaopatrywane sg w po-
-wietrze, o ciSnieniu 6 atm., przez 2-a kompresory, o0 wy-
dajnoci Iacznej 12 m'/min.

Ostrogi wykonano w przesle 3-im i 4-ym na gleho-
koéé Srednia 7.m od powierzchni ‘skaly, ‘w lewobrzeznym
przyczétku i murze skrzydtowym od dolnej wody, ze
wzgledu na zdrowsza, skale tylko do giebokosci 8 m. Nie-
bezpiecznym punktem i chwilg bylo podkopanie sie pod
tilar §rodkowy (rye. 13), ktéry stuzyt jako czolo grodzy,

Ryc 13.
Ostroga wykonywane pnewmatycznie. Podkop pod filarem
S$rodkowym. -

i wyjScie nieco poza niego w strone prawego brzegu. Ro-
bione to byto z uwagi na mozliwe pézniejsze zapuszcze-
nie dodatkowych ostrég w 2-ch pierwszych przestach od
strony prawej i polaczenia z niemi ostrég, wykonywa-
nych w przeslach 3-im i 4-ym. Poziom rzeki byt znacznie
wvzszy od wody spompowanej z wykopu, na terenie kto-
rego wykonana byta w podtozu komora. W razie szcze-
liny, w skale pod filarem, mogta woda wtargnac, przy
wiekszem ci$nieniu zewnetrznem, i zala¢ komore. Z tego
wzgledu stale zwracano tu uwage na jakosé skaty.

Po skoniczeniu wykopu cala wytworzong komore
zabetonowuje sie pod ci$nieniem. Koszt wykonanego w ten
sposéh betonowania wynosi okraglo 100 fr. szw. za m’.

Grupa robocza na robotach pneumatycznych przy
jazie miala skfad nastepujacy:

majster . 1 wewnatrz 1 zewn. kesonu
dozorca . 1
szluzowi. 10
minerzy . 1 wewngtrz
murarz . . . .| 4 '
robotnicy . . .l 2
szluzowi. . . . [-2
obst. kompr. nic. - A
cién. . . . .3 1 zewnabrz
obsl. kompr. wys. ..
-clén. = a ey
razem .. 28 ludazi.

Wrydajno$é pracy  zestawilem w ;poniiszylch dwuch
{abelach, e s e
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TABELA IIL TABELA IIT.
fiamanie skaly w komorze pod cidnieniem. Betonowanie wykopu pod ci$nieniem.
2 |, . "§= 8 S., é 3 wydzcmljnoéé
2y E,§ a3 2% u,g Em o zuycie srednio bet
koacs v || B Flgs .§§ gg :;n BE | g8 Tieagt komora w betonu |godzin na ;(3 Clag eton
§ 1585 | Za R |y |4 A L
(3 ] N =3 B
gZ |k 8 i m? m? m? kg/m?
I m? kg | md atm| m i
: _ przesle 3 642 41 92 260
przgdled . . |1465 20,2 04 (26em| 198| 08 | 6,65 ||skala migka. przesle 4 560 4,6 71 »
%)nrgl?iei o 410(19,8| 0,6 |86, | 226 1,2 [7,50 "o murze czol. 367 5,6 71 e
-
Pl . . przycz. lew. 296 5,8 54 h
1-d03;.zc’3'lgdy 170(28,8) 09 (80, (17,0 14810 , twarda W godzinach tabeli IT nie sa zawarte godziny na
P lzg’wym u i lel ag (97 | 18s 14‘ 8 : odtransportowanie materjatu wydobytego na miejsce od-
)G » 4 7=y noon ktadu, tabeli III przygotowanla, betonu i dostarczenia

pod .SIhILQ (L d n.).

Inz. Juljusz Oles.
Odbenzyniacze:

Od})enwnldue sg to aparaty wzglednie urzadzenia,
ktérych celem jest wydzielanie i gromadzeme wszelkich
lekkich oleji skalnych jak benzyna benzol i t. d. — tak,
aby one nie mogly dostaé si¢ do sieci kanalowej, przy-
czem jednak nie moze by¢ tamowany wolny przeplyw
Sciekow.

Nazwatem fe urzqdzenia ,,odbenzyniaczami® ponie-
waz sluza, one do oddzielania benzyny ze Sciekéw kanalo-
wych, a nazwa wydawala mi sie lepsza od spotykanej
w handlu ,separatory benzyny“ lub ,Yapacze benzyny“,
gdyz pierwsza jest ttumaczeniem z niemieckiego, druga
za§ moze oznacza¢ kazdy zbiornik, do ktérego splywaja
czy zostaja wlewane benzyna, benzol i t. d.

Wskutek silnego rozrostu tak automobilizmu, jak
nie mniej przemystu, coraz wieksze ilosei benzyny i in-
nych lekkich oleji dostaja sie do sieci kanatowej powo-
dujac tam zatrucie pracujacych robotnikéw, pozary i eks-
plozje, ktére pociagaja za sobg liczne wypadki $mierci,
okaleczen i duze straty materjalne. Pozatem bardzo szko-
dliwe jest dziatanie tych lekkich oleji przy dostawaniu
sie ich do rzek i stawow (jako odbiornikéw), gdyz pokry-
waja one cienka warstwa cala powierzchnie wody, za-
mykajac zupelnie dostep powietrza, przez co wstrzymuja
catkowicie naturalne samoodczyszczanie wod, ryby za$
duszg sie tak z powodu braku powietrza jak i wskutek
hezposredniego zatkania temi olejami skrzeli.

Tlosci oleji lekkich w Sciekach zalezne sg od stosun- -

kéw lokalnych, jednak sg ohe do$é znaczne, gdyz np. inz.
R. Pfane stwierdzil w przemystowe] dzielnicy Berlina
4,131 materjatéw pednych na 1m® $ciekéw, przyczem
znalaz! 55%, benzyny i 45°0 benzolu. W Ameryce stwier-
dzono nawet 101 na 1m® Sciekéw, przyczem okolo e
wyparowuje tworzac ciagle niebezpieczeristwo eksplozyj.

Rdwniez liczne pozary i eksplozje w kanatach dowo-
dza, ze oleje lekkie do kanaléw tych sie dostajg; podam fu
kilka wypadkéw: w Niemczech w ostatnich latach bylo
60 eksplozyj przyczem zginelo 7 ludzi, 30 bylo ciezko
» lekko rannveli, pomijajac juz spowodowane nimi straty
materjalne. Z Wiednia podaja ogdlnie, ze byly wypadki
eksplozji powodujace Smieréc. W Londynie byla wielka
katastrofa w 1928 r. W Montreal nastgpita eksplozja
w kanale o Srednicy 1,50 m powodujac rozerwanie ka-
natu tego na dtugosci 1.600 m, zniszczenie $wiezo zbudo-
wanej nawierzchni asfaltowej nad tym kanalem i uszko-
dzenie kilku budynkéw przylegltych, na szczedcie obeszlo
sie bez ofiar w ludziach. Wryrzadzone tym wybuchem
szkody wyniosty ponad 2 miljony zX. gdyz poza podanemi
powyzej uszkodzeniami takze ziemia do glebokosci bm
zostala rozluzniona. W roku 1929 byly ciezkie wypadki
eksplozji w Gelsenkirchen, Solingen i Pradze. Inz. - A.

Ringel z Diisseldorfu opisuje szczegdtowo eksplozje z dnia
23 marca 1929 *. w mieécie Altenkirchen, gdzie kanat
uliczny 75/60 zostal na dlugofci 240 m zupelnie znisz-
czony w dalszych za§ partjach uszkodzone szczegélnie
nakrywy, ktére zostaly wyrwane, a zaprzag woldow sto-
jacy nad klapa zostal zabity. We wszystkich tych wy-
padkach stwierdzono benzyne i benzol jako przyczyne
eksplozji.-W Krakowie, o ile potrafitem zebraé daty, bylo
dotychezas okolo 11" wypadkéw eksplozji, na szczedcie
ograniczajacych sie tylko do oparzen pracujacych robot-
nikow. Z innych miast mimo przestanych zapytan nie
otrzymalem wyjasnien, przypuszczam jednak, ze ostatnia
duza katastrofa w kanalach Warszawy zostala tez spowo-
dowana benzyng. .

Na podstawie nieszezeSliwych wypadkéw i stwier-
dzenia tam, gdzie baddno Scieki obecnosci benzyny —
wydano na catym ‘zachodzie przymus wbudowywania
w odplywy z garazy, dworcow automobilowych, skiadow
materjaléw  pednych, pralni chemicznych, warsztatéw
mechanicznych, fabryk a,utomobllowych fabryk uzywaja-
cych benzyny, pracowni chemicznych i t. d. jako Zrddet,

-2 ktérych henzyna dostaje sie do sieci kanatowej, apara-

tow lub urzadzen nazwanych ,,odbenzyniaczami® dla nie-
dopuszczenia tych materjalow do kanatéow. W Polsce
pierwszy wprowadzil przymus whudowywania odbenzy-
niaczy Krakow.

Z chwilag wprowadzenia {akiego przymusu wsze-
dzie, jak podaje literatura, co ma miejsce takze i w Kra-
kowie, wplywaja sprzeciwy ze strony odnosnych wlasci-
cieli, ze benzyna jest zbyt droga, aby ja do kanalu wyle-
wad, trzeba jednak poznadé pewne wlasciwosci benzyny,
aby zrozumieé jak male jej ilosci powoduja juz niebez-
pieczefistwo. Podam tutaj, ze 1 I benzyny rozplywa sie
na powierzchni 60m* wody — przyczem zostaje zam-
kniety dostep powieirza do wody, 1 niebezpieczenstwo za-
palenia sie calej tej powierzchni.

Inz. Ullman i dr. inz. Hiller podaja, ze z 1 kg ben-
zyny czy benzolu otrzymuje sie 250—35017 gazu (pary).
Jezeli wiec przyjmiemy $rednio 30017 gazu z 17 benzyny,
otrzymamy mieszanki wybuchowej z pow1etrze1n przy
nasyceniu 1,50 pary benzynowej w ilosci 20 m®. Ta ilo&é
mieszanki wyhuchoweJ wystarcza do zniszczenia kanalu
75/50 m na dlugosci okolo 70 m.

Przeprowadzone szczegélowe badanie przez dr, inz.
Koha i dyplm. inz. Miillera nad gazami kanatowemi wy-
kazaly, ze ogdl nieszczesliwych wypadkéw spowodowaly
gazy benzyny, gdys te jako ciezsze osadzaja sig nad po-
wierzchnia wody i mimo wentylacji kanatowej stanowig
state niebezpieczenstwo — podczas gdy inne gazy czedcia
jako lzejsze same odplywaja kanalami wentylacyjnymi,



