Bredno, Ktodno, Biatego wyniesie ok. 22 km?, po-
zwoli wykorzysta¢ w warstwie 1,7 m (wahania po-
ziomu szczytowego stanowiska od 162,7 do 161,0]
zapas wody ok. 36 milionow m®, pokrywajacy w
62°/v zapotrzebowanie wody dla kanatu (patrz ni-
zej), a wiec uniezalezniajacy kanal od najbardziej
nawet niekorzystnych warunkéw posusznego roku.

Opierajac sie na danych pomiaréw hydrome-
trycznych, opublikowanych przez lnstytut Hydro-
graficzny, mozna przyjaé przecietny przeplyw Ra-
duni w Ostrzycach Q = 2,0 m%s przy zlewni
A =194 km®. Poniewaz w miejscu spietrzenia Ra-
duni przez zapore zlewnia wyniesie ok. 230 km?
a splyw jednostkowv w warunkach tak wyréwna-
nych przeplywow, jakimi sa przeplywy rzek po-
morskich, mezna dla Raduni przyjaé za staly, przeto
zasilanie zbiornika przez Radunie wyrazaé sie be-

dzie liczbg 2R 0
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(szczytowe stanowisko) zasilaé bedzie doplyw Ra-
duni, rz. Stupianka, o zlewni ok. 100 km®. Przy po-
wyzszym splywie jednostkowym rz. Stupianka da
0 20 100
194

spodarczych miejscowosci nizej potozonych odda-
waé bedziemy z Raduni przeplyw Q = 1 m'/s, za$
z rz. Stupianki Q = 0,37 m’ls, wtedy zbiornik szczy-
towy zasila¢ bedzie przeptyw @ = 2 m®/s, co w ciggu
roku da objetos¢ wody ok. 63 milionéw m”.

Zapotrzebowanie wody obliczymy z nastepuja-
cych zatozen. Sluzy w kierunku od szczytowego
stanowiska ku morzu musza byé wykonane albo jako
schodkowe, albo ze zbiornikami oszczednosciowymi.
Pierwsze 2 sluzy w kierunku jez. Wdzydze musiaty-
by byé¢ wykonane rowniez jako cszczednosciowe. Po-
nizej jez. Sudomie kanal bedzie zasilany przez sze-
reg malych rzek, ktorych przeptyw tacznie z woda ze
szczytowegdo stanowiska, jest juz zupelnie wystar-
czajacy dla pokrycia strat oraz sluzowania nawe.
przy wysokich spadach.

Przyjmujac wymiary sluz 11,20X80, otrzyma-
my zapotrzebowanie wody na jedno sluzowanie

= 2,37 m*/s. Ten sam zbiornik

= ok. 1,0 m*/s. Jesli dla potrzeb go-

Doc. Dr.

Inz. Kazimierz Wéycicki

w obie strony kanatu 11,20 X 80 X (5 -+ 4) = ok.
8100 m*. Przy 30 sluzowaniach dziennie w ciagu
24 dni w miesiacu oraz w ciggu 10 miesiecy catko-
wite zapotrzebowanie wody wypadnie 58,3 milion.
m?®, a wiec jak widzimy, pokryte zostanie ze szczy-
towego stanowiska.

Koszty wykonania.

Przed wykonaniem dokladniejszych studiow
w terenie mozna obliczy¢ tylko przyblizone koszty
budowy i takie wlasnie orientacyjne liczby zawiera
ponizsze zestawienie.

Zestawienie 3.

Koszty wykonania drogi wodnej w milionach zi.

I wariant II wariant

Wywlaszczenie 2,60 2,90
Sluzy 40,40 47.20
Jazy 5,00 17.00
Zapory 22,00 22,00
Mosty kole]owe 5,00 5,00
Mosty drogowe I klasy 1,90 1,80
Roboty ziemne | wariant

42 milion. m? 50,50
Roboty ziemne II wanant

32 milion.. m? y 3850
Drobne roboty i nieprzewi-

dziane 10%. 12,74 13.44
Administracija ok 4% 4,86 5,16

Razem 145,00 153,00

Zaproponowane rozwiazanie polaczenia Balty-
ku z polska siecia drog wodnych wymaga oczywis’cie
szczegotowych studiéw w terenie. Dopiero w wyni-
ku tych studiow mozna bedzie ustali¢ racjonalnos¢
jednego z dwuch oméwionych wariantéw i wtedy
dopiero mozna bedzie wy]asmc szereg szczegolow
technicznych, kterych rezwiazanie obecnie w ramach
generalnego szkicu nie jest oczywiscie mozliwe. Rzu.
cona mysl powinna jednak postuiy¢ za podklad
przy opracowamu programu studiéw dla tego pro-
jektu i to zaréwno dla studiéw technicznych, jak
1 ekonomicznych.

Zapory wodne budowane przez Rzqd Federalny St. Zjednoczo-

nych Ameryki Péinocne;.

W obecnej chwili,

gdy stoimy u progu okresu wielkich robét wednych w kraju,

musimy stale zdawaé sobie sprawe z postepu prac wodnych zagranica, prac majacych
$cisly zwiazek z caloksztaltem zagadnien gospodarczych w danym panstwie i uwzgled-
niajacych, trudny do rozwiazania, problem bezrobocia.

Wi zwigzku z tym w ubieglych latach podawane byly na lamach naszego czasopi-
sma wiadomos$ci o pracach wodnych w Rzeszy Niemieckiej (Nr. 1—1935 i Nr. 1 i 2 —

1936), w Czechostowacji (Nr. 1—1936) i Rosji Sowieckiej (Nr.

1i5 — 1936), artykut

za$ niniejszy omawia fragmenty wielkich robét wodnych, prowadzonych w Stanach Zje-

dnoczonych Am. Péln.

We wrzesniu ub. roku, dzieki Trzeciej Wszech-
$wiatowej Konferencji Energetycznej oraz Drugie-
mu Wszechs§wiatowemu Kongresowi Wysokich Za-
por, odwiedzilem Ameryke Polnocna, i korzystajac
z organizowanych po Konferencji wycieczek jako
uczestnik tury transkontynentalnej, mialem moz-
nos$¢ obejrzeé szereg wielkich budowli wodnych w

(Red.).

St. Zjednoczenych i Kanadzie, wykoriczonych oraz
w stadium budowy, budowli o skali nie spotykanej
u nas w Europie i doprawdy jedynych w swoim
rodzaju na $§wiecie.

Z uwagi na to, iz w jednym artykule nie spo-
séb jest opisaé zwiedzonych budowli i robét wod-
nych bez skracania relacji do zbyt telegraficznego
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stylu, zmuszajacego do podawania tylko charakte-
rystycznych dla budowli danych i nie zatrzymywa-
nia sie nad sposobem wykonywania oraz trudnos-
ciami budowy, co przede wszystkim interesowa¢ be-
dzie technika, ograniczam sie narazie do budowli
wednych, wykonywanych, wzglednie wykanczanych
przez Rzad Federalny St. Zjednoczonych, omawia-
jac z nich trzy szczegotowiej.

Stany Zjednoczone, pokrywajace w 40%c swoje
zapotrzebowanie energii elektrycznej energia wody,
wykorzystujg szereg poteznych swych rzek, laczac
w wielu wypadkach cele energetyczne z innymi,
réwnie waznymi zagadnieniami gospodarki wodnej
jak ochreng przed powodzia, nawodnieniami, ze-
gluga oraz zaopatrzeniem w wode. W olbrzymiej
wiekszosci wypadkow sitownie wodne wybudowaty
towarzystwa prywatne, utrzymujac je jako swoja
wlasnos¢. Coraz czesciej jednak, szczegélniej o-
becnie, rozpoczyna sie budewle za pieniadze pan-
stwowe, wzglednie samorzadowe, czesciowo w celu
przeciwdziatania bezrobcciu, czesciowo zas dla wy-
pelnienia pewnego pregramu, ktérego realizacja mo-
ze by¢ wykonana racjonalnie tylke przez wladze
paristwowe, gdyz nie zawsze odpowiada polityce
wielkich przedsigbiorstw, a réwniez i dlatego, by
w mys$l zasad planowej gospodarki, gtoszonej przez
Prezydenta Roosevelta, Panstwo posiadalc mo:-
no$¢ wplywania na polityke wielkich przedsie-
biorstw, w tym wypadku elektrycznych.

Czy istotnie zachodzi obecnie potrzeba wypet-
nienia pewnych programéw, ktérych pierwszym o-
gniwem jest wybudowanie wielkich zapér, sa wsrsd
technikéw i ekonomistéw amerykanskich zdania
podzielone, a nawet istnieje silna opozycja i pro-
paganda przeciw, objawiajaca sie krytyka tych
przedsiewzie¢ w prasie technicznej, twierdzaca, ze
nie posiadaja one zdrowych podstaw gospodarczych,
oraz w usitowaniach odméwienia przez Kongres
kredytéw na catkowity realizacje projektow. Naj-
bardziej stcja w opozycji wielkie przedsiebiorstwa
elektryczne, obawiajac sie, zupetnie zreszta stusz-
nie, Ze rzucenie na rynek duzej ilosci energii elek-
trycznej spowoduje obnizke jej ceny, ograniczajac
dochodowos$¢ przedsiebiorstw.

Jak podnosza opozycjonisci, budowy ktére pro-
wadzi Panstwo, nie wynikly z potrzeb rynku, wzro-
stu (wzglednie spodziewanego wzrostu) zapotrze-
bowania energii elektrycznej. Twierdza, Zze po wy-
konczeniu budowli i uruchemieniu instalacji, prze-
twarzajacych energie wody w elektryczna, nie be-
dzie na nig zbytu, Spieniezenie jej bedzie mozliwe
tylko w razie zwigkszonego zuzycia w gospodar-
stwach domowych, pe znacznej cobnizce cen jedno-
stkowych, wzglednie przez forsowanie rozwoju no-
wych $rodowisk przemystu, mogacego zuzy¢ energie
elektryczna w wiekszych blokach,

Wybér i finansowanie tych wielkich przedsie-
wzigé jest wywolane polityka Administracji Pan-
stwowej, skierowang ku budowie elektrowni przez
kapital publiczny. Roosevelt wszed! do Biatego
Domu w rcku 1933 $wiezo po dtugiej, prowadzone]
przez niego, walce z przedsiebiorstwami elektrycz-
nymi w stanie Nowego-Yorku, rezultatem ktérej by-
to stworzenie Stanowego Urzedu Elektryfikacyjne-
go, majacego za zadanie wyzyskanie wielkich zaso-
béw energii na migdzynarodowym odcinku rzeki
Sw. Wawrzynica. Zastal on przygotowany i reali-
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zowany przez Rzad Federalny, (ktéry juz posiadal
w swym reku poteiny zaktad wodny na Poludnio-
wym-Wschodzie w Muscle-Shoals-Wilson Dam),
wielki program wyzyskania zrédel energii wodnej
na Potudniowym-Zachodzie (zapora Boulder).
Przez realizacje pregramu, opracowanego dla do-
liny Tennessee (obejmujacego réwniez wspomniany
zaktad Muscle-Shoals, uzupelniany przez szereg
innych), dominowatoby sie przy zaopatrywaniu w
energi¢ elektryczna na poludniowo-wschodnim ryn-
ku. Da to moinos¢ regulowania cen jednostkewych
energii elektrycznej. Dla rozciggniecia kontroli cen
na cate Panstwo nalezalo zdoby¢ rowniez przewage
na Pétnocnym-Wschodzie i Pétnocnym-Zachodzie
Pafstwa. Wedtug decyzji Prezydenta Roosevelta
pcdobng role, jaka przeznaczono zakladom na rze-
ce Sw. Wawrzyrica na rynku pélnocno-wschodnim,
beda spelnia¢ w okregu pétnocno-zachodnim zakla-
dy Boneville i Grand Coulee.

Na rys. 1 zaznaczylem miejsca realizowanych
poteznych budowli wodnych, z nich w dorzeczu
rzek: 1) Missouri — zapory Fort Peck, Casper-Al-
cova, Seminoe, 2) Tennesee (doptyw Ohic) — za-
pory Pickwick Landing Norris, Joe Wheeler, 3} Co-
lumbii — zapory Grand Coulee i jaz Boneville,
4) Colorado — zapory Beulder i Parker; sa one bu-
dowane wszystkie przez wladze Federalne oraz,
tylko za wyjatkiem zapory Parker, z funduszéw
panstwowvych.

KRNADA

MEKSYK

Budowlami, ktére stanowia przyklad co moze
wykenaé cbecna technika, zaopatrzona w nowocze-
sne narzedzia pracy, wzbudzajace ogélny podziw
i zaciekawienie z uwagi na swe kolosalne rozmiary,
za$ zainteresowanie technikéw ze wzgledu na trud-
nosci zagadnien i godny podziwu sposéb ich roz-
wiazania, sa: najwyzsza i najwieksza w §wiecie za-
pora ziemna Fort Peck na rzece Missouri, najwiek-
sza (pod wzgledem objetosci) w $wiecie zapora
betonowa Grand Coulee na rzece Columbia i naj-
wyzsza w Swiecie zapora betonowa Boulder na rze-
ce Colorado.

Dotychczas jedynie natura tworzyta zapory o
skali wiekszej, to tez w historii dziet inzynierskiego
geniusza budowle te zajma wybitne miejsce. Kaz-
da z tych trzech budowli ma, jako gléwny cel, inne
zadanie do spelnienia. I tak Fort Peck budowane
jest przede wszystkim w celu polepszenia warun-
kéw zeglugi na rzece Missouri, Grand Coulee ma
za zadanie nawodnienie terenéw zyznych w stanie



Washington, Boulder zmniejszenie fali powodziowej
rzeki Colorado, groznej dla zyznych, uprawnych
i gesto zaludnionych terenéw dolnego jej biegu t.
zw. Imperial Valley. Oczywiscie z wspomnianymi
gtownymi celami tych budowli, dla ktérych gléwnie
realizuje si¢ projekty, lacza sig¢ i inne, czesto nie
mniej wazne, jak wspomniane poprzednio wyzy-
skanie sily wodnej (Grand Coulee, Boulder), po-
zwalajac oprzeé¢ kalkulacje gospodarcza i rentow-
nosé przedsiewzieé¢ na bardziej realnych cyfrowych
podstawach.

UZEGLOWNIENIE RZEKI MISSOURI
I ZAPORA FORT PECK.

Budowa zapory Fort Peck jest czescia projek-
towanych i prowadzonych robét, majacych na celu
polepszenie warunkow zeglugi na rzece Missouri.
Wedlug projektéow uzeglownienia rzeki Missouri,
podzielono ja na trzy odcinki, Pierwszy od ujscia
do miasta Yankton, na ktorym roboty regulacyjne
nad wytworzeniem nurtu dostatecznej glebokosci
i szerokosci prowadzi si¢ juz oddawna. Na par-
tiach: ujscie—m. Kansas (625 km) roboty wykonane
s3 juz w 97%¢ kosztem 65 mil. dolaréw, zas od Kan-
sas do Sioux City (610 km) w 15% kosztem 11 mil.
dolaréw. Na odcinku drugim od Yankton do ujscia
rzeki Yellowstone projektuje sie skanalizowanie
rzeki przez budoweg 23 zapér i $luz komorowych
kosztem 248 mil. dolaréw. Odcinek trzeci ma sie
udostepnié zegludze rowniez przez skanalizowanie,
wymagajace budowy 19 zapér i §luz komorowych
kosztem 155 mil. dolaréw. W tej ostatniej partii
rzeki znajduje si¢ zbiornik Fort Peck. Catosé ro-
bét regulacyjnych lacznie z budowa zbiornika Fort
Peck preliminuje sie w wysokosci 637 mil. dolaréw.

rzeka Mississipi. Catkowita dtugosé rzeki wynosi
3.975 km, dorzecze 1.370.940 km?*, spad 1.110 m.
Sredni opad w calym dorzeczu wynosi 500 mm,
przy czym w gornej czeéci dorzecza o tak zwanym
klimacie polsuchym (semi-arid) — 400 mm, w dol-
nej — o klimacie wilgotnym — 1000 mm. Przepty-
wy rzeki przy jej ujsciu sg nastepujace: najnizszy
354 m®/sek, sredni 2.730 m*sek, najwyzszy 25.500
m®*/sek.

Dla zapewnienia po regulacji gtebokosci 1,8 m
na odcinku rzeki ponizej Yankton do Kansas konie-
cznym jest minimalny przeptyw 565 m*/sek, zas od
Kansas do ujscia 710 m?*/sek. W latach niskich sta-
néw przeplywy spadaja w przeciggu dos¢ dlugie-
go okresu czasu ponizej okreslonego minimum, z
tego tez wzgledu przeprowadzono studia czy nie
moznaby wtychokresach uzupelniaé przeplywu ze
zbiornik6w retencyjnych, umieszczonych w gor-
nym dorzeczu Missouri. W wyniku studiéw wy-
bor padt na Fort Peck, jako na najodpowiedniejsze
zlniejsce na magazynowanie wod w okresach powo-

zi,

Dolina Missouri zweza sie tu do szerokosci
2.300 m, rozszerzajac si¢ powyzej korzysinie dla
utworzenia olbrzymiego zbiornika. Przy jego po-
jemnosci wynoszacej 7,9 miliarda m* zapewniony
bylby pod Yankton minimalny przeptyw w ilosci
610 m?*/sek, zas przy pojemnosci 21 miliardow m*—
850 m*/sek pod Yankton, oraz 990 m*/sek pod Kan-
sas. Przy takich przeptywach glebokosci w ciagu
98%/¢ czasu trwania okresu zeglugi nie spadlyby ni-
zej 2,4—2,7 m.

Zbiornik w Fort Peck pcdniesie rowniez nis-
kie przeplywy rz. Mississipi pod St. Louis, gdzie
potrzebne minimum wynosi¢ powinno 2.180 m®/sek.
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Rys. 2. Dorzecze rz. Missouri.

Rzeka Missouri tworzy si¢ przez ztaczenie pod
Three Forks w stanie Montana trzech rzek: Jeffer-
son, Madisen i Gallatin. Przez Montane ptynie na
potnoc i wschod, a nastepnie dalej ogolnie w kie-
runku potudniowo-wschodnim do zlaczenia si¢ z

Catkowicie brak moze byé pokryty ze zbiornikow
Fort Peck oraz Topeka na rzece Kansas doplywie
Missouri, projektowanego dla celow przeciwpowo-
dziowych.

Zadaniem wiec glownym zbiornika Fort Peck
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jest polepszenie warunkéw zeglugi na dolnej partii
Missouri, poczynajac od miejscowosci Yankton.

Dla zmniejszenia kleski powodzi projektuje
sie budowe zbiornikéw na doptywach Missouri:

Arlington na rzece Gasconade o pojemnosci
407.000.000 m®,

Chillicothe na
2.960.000.600 m*,

Topeka na
5.180.616.000 m®,

Trzy te zbiorniki tacznie z Fort Peck obnizy-
tyby fale powodziowa z 1927 r. na rz. Mississipi pod
Cairo o 3.0 m. Wplyw zbiornika Fort Peck na
zmniejszenie powodzi w dolnym biegu Missouri
jest naogol niewielki, gdyz zbiornik znajduje sie w
gérnej czesci dorzecza, lezacej w klimacie pélsu-
chym, dos¢ daleko od partii dorzecza klimatu wil-
gotnego, z ktérej przewaznie przychodza grozne
powodzie. Na obnizenie fali powodziowej rzeki
Mississipi zbiornik nie wywiera wlasciwie wplywu,
a to ze wzgledu na mijanie si¢ fal powodziowych,
idacych z Mississipi i gornej Missouri. Okres kry-
tyczny pod Cairo na Mississipi trwa od 15.1I do 25.
V, uwzgledniajac czas przeplywu fali z gornej Mi-
ssouri, czas krytyczny trwalby od 20.I do 19.1V,
gdy normalnie okres powodziowy w gornym dorze-
czu Missouri trwa od 16.V do 15.VI.

Jako rowniez drugorzednego znaczenia trak-
towane sa wplyw na zmniejszenie erozji brzegow,
mozliwos¢ wyzyskania energii wodnej, oraz mozli-
wo$¢ zuzycia, w pewnym stopniu, nagromadzonej
wody do nawodnien ).

Budowa zbiornika Fort Peck przy obecnych
warunkach i stopniu zeglugi na rz. Missouri nie by-
la na razie brana pod uwage i nie byla objeta pier-

rzece Grand o pojemnosci

rzece Kansas o pojemnosci

') Po wybudowaniu zbiornika mozna bedzie nawodnié
~ 3,600 ha zyznych gruntéw bezposrednio lub przez pompo-
wanie, wykorzystujgc energie wody wyzyskiwang na zbior-
niku. Pierwotny projekt przewidywal instalacje 50.000 kw,
przy produkcji rocznej 319.320.000 kwg. obecnie jednak z uwa-
gi na projekt polaczenia szeregu zakladéw wodnych gérnego
dorzecza Missouri moc laczna przewiduje sie znacznie wigk-
sza (400.000 kw).

wotnym programem robét finansowych przez P. W.
A. (Public Work Administration). Wysokie kosz-
ta budowy, ktére okreslano tacznie z koniecznymi
dodatkowymi robotami ma 145 mil. dolaréw, nie
byly, wedlug obliczen inzynieréw projektujacych,
usprawiedliwione osiaganym zyskiem. Zbiornik
Fort Peck w normalnych stosunkach amerykariskich
nie bylby obecnie budowany; o rozpoczeciu robét
zdecydowala moznoé¢ zatrudnienia przez szereg
lat bezrobotnych w czesci kraju, gdzie trudno zna-
lez¢é jakas robote, ktéra moglaby by¢ finansowana
przez P. W. A. Przewidywany czas budowy ma
trwaé 5 lat, przy czym ilosé¢ zatrudnionych bezpo-
érednio na miejscu miata wynosi¢ stopniowo od
4,000 — 11.000 oséb.

Budowe rozpoczeto w 1934 roku, zakonczenie
rob6t projektowane jest z uplywem sezonu budo-
wlanego 1939,

O rozmiarach przedsiewzigcia $wiadcza cyfry
nastepujace. W miejscu zapory dorzecze rzeki
Missouri wynosi 149.500 km?, Pojemnos¢ zbiornika
24 miliardy m® powierzchnia zalewu 9915
km? o dtugosci 290 km, przy maksymalnej szero-
kosci 26 km i dlugosci linii brzegowej 2.600 km.
Poziom normalny pigtrzenia lezy na rzednej 685,79
m — przy pojemnosci 22,3 miliardéw m?*, zapas ze-
lazny do poziomu 635,50—453 mil. m® z czego
przeznacza si¢ na zamulenie w ciagu 100 lat po-
jemno$¢ 278 mil. m® '

Gléwnymi obiektami budowlanymi sa: 1) zapo-
ra gléwna i jej przediuzenie, 2) cztery sztolnie o-
biegowe, 3) przepust i kanal na wielkg wode.

Zagadnienia wynikajace z przedsiewzigcia sa
wyjatkowo trudne. Musi byé osiagnieta zupelna
pewnoséé stalosci budowli. W podlozu zapory znaj-
duje sie skamieniala glina formacji mezozoicznej,
tworzac podtoze zasadniczo nieprzepuszczalne. Nie-
naruszena glina ta jest frwalym i wytrzymatym
fundamentem. Przy grubosci okolo 300 m, nie lezac
nigdzie na przestrzeni budowli glebiej ponad 48 m
pod pcwierzchnia terenu, znajdujesi¢za gleboko dla
oparcia na niej zapory belonowej, tworzy natomiast
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Rys. 3. Sytuacja zapory Fort Peck.
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dobra podstawe pod budowe zapory ziemnej, tym
bardziej, ze gérne osady aluwialne sa pierwszo-
rzednym materialem na zapore. Z koniecznosci wiec
zapora musi by¢ zapora ziemna, przy hydraulicz-
nym transporcie materiatu.

Skonstruowanie mocnej i pewnej zapory na
mlqkklm podlozu doliny, przepuszczenie wéd rzeki
w czasie konstrukcji oraz przeprowadzenie katastro-
falnych wod powodziowych sa zagadnieniami trud-
nymi i przy budowlach o wymiarach przecietnych,
przy tych za$ olbrzymich rozmiarach konstrukcji,
objetosci gromadzonej wody oraz przeplywow sa z
uwagi na swoje proporcje specjalnie odpowiedzial-
nymi.
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materjal ziemny qrubszy.

przeprowadzono z miasteczka Glasgow, oddalonego
0 32 km, przewo6d 200 mm s$rednicy. W calym osie-
dlu zalozono wodociagi, kanalizacje i elektrycznosé,
— drogi wszystkie wyasfaltowano. Dla wodociggu
zbudowano stacjg filtréw. Woda czerpana z Missou-
ri przechodzi przez osadnik, filtr i po przechloro-
waniu wchodzi w sieé.

Dla transportu materialow wybudowano odnoge
kolejowa 19.7 km dlugosci od Wiota na gléwnej linis
Great Northern. Lacznie z liniami obstugujacymi
teren budowy dlugosé¢ toréw zbudowanych wynosi
69,5 km. Na teren budowy nalezalto przywiezé okoto
12 mil, ton materiatéw.

W celu zaopatrzenia miejsca budowy w prad

1:85

| 76.3m
o L{

glina

szczeqol stopy od gornej wody,
Rys. 4.

Zapora bedzie miala dlugosé czesci glowne)
2.700 m — catkowita 6.200 m, maksymalna wyso-
kos¢ ponad dno rzeki 74 m, szerokos¢ korony 30,5
m, najwicksza szerokos¢ u podstawy 860 m, nachy-
lenie stokéw od wody 1:4 od strony powietrznej
1:8,5. Objetosé materialu ziemnego w zaporze wy-
niesie 76,5 mil, m*, skaly 585.000 m?® zwiru 3 mil.
m®. Wysckosé korony ponad maksymalnym pozio-
mem pietrzenia 6,0 m. Zapora jest 5-cio krotnie
wicksza od najwickszej dotychczas zapory ziemne;j
Gatun w Panamie. W $rodku zapory znajduje sie
rdzen, ¢ nachyleniu plaszczyzn bocznych 1:2/3 i 1:1,
skltadajacy si¢ z namuléw i gliny o srednicy ziarn
nie wigkszej niz 0,0054 mm, stanowiac 20°/¢ calej
kubatury zapory, Utrzymywany jest on przez skar-
py z piasku, podirzymywane znowu u stop przez
obsypy z kamienia i zwiru. Strona odwodna ubez-
pieczona jest 20 cm grubosci warstwa kamienia. Naj-
glebsze miejsce wykopu lezy w poziomie 608,67 m,
dno rzeki 614,16 m, korona zapory 691,88 m, koro-
na parapetu 696,15 m, przy normalnym poziomie
pietrzenia 685,79 m, swobodna krawedZ 10,38 m. W
koronie umieszczeno droge betonowa 6,6 m szero-
kosci.

Z powodu malej dostepnosci okolicy i bardzo
szczuplego jej zaludnienia, trzeba bylo przede
wszystkim zbudowaé osade na pomieszczenie pra-
cownikéw. Surowy klimat wymagal budowy domow
tak, by mogly one ochroni¢ mieszkaricéw przed sil-
nymi mrozami. W osiedlu umieszczono budynki
administracyjne, magazyny, szkoly, hotele, labora-
torium, gospode, szpital, garaze, teatr, sale rekrea-
cy]na, Dla robotnikéw wybudowano obszerne po-
mieszczenie z wszelkimi wygodami. Duza gruve do-
moéw zbudowano jako tymczasowe dla nadzoru 1
wykwalifikowanego personelu technicznego. Ogrze-
wanie wszystkich doméw jest gazowe, w tym celu

szczeqol korony zapory

Przekré6j zapér Fort Peck.

elektryczny przeprowadzono z Rainbow Falls linie
dtugosci 465 km, o napigciu 154.000 volt, dla obcia-
zenia mocg 50.000 kw.

Przed ostatecznym wyborem profilu umiesz-
czenia zapory wykcnano duza ilosé wiercen dla zba-
dania pokladow. Sumaryczna ich dlugosé¢ wynosi
17,5 km, przy glebokosci niektérych powyzej 50 m.

Wobec jednoczesnego uruchomienia robét przy
budowie zapory oraz sztolni obiegowych i niemozno-
$ci zamkniecia koryta rzeki, dzieli ona teren budowy
zapory na dwie czesci, co powoduje duze utrudnie-
nia w robotach przez koniecznosé¢ budowy wzdluz
brzegéw rzeki walow dla zatrzymywania refulowa-
nege materialu.

Budowg zapory rozpoczeto przez oczyszczenie
terenu pod jej podstawe, wydobywa]a,c 3.200.000 m*

" ziemi. Prace t¢ wykonanc dragami i kopaczkami

elektrycznymi, a material wydobyty wywozono sa-
mochodami ciezarowymi. Dla unikniecia przesigka-
nia wady pod zapora, wzdtuz jej osi (9,5 m liczac od
niej w kierunku gérnej wody), =zabito zelazna
$cianke szczelna, na glebokosé dochedzacq w miej-
scu najglebszym do 50 m ponizej powierzchni te-
renu, az do poziomu lezacej ponizej skaly. Gore
$cianki pozostawiono w poziomie okolo 6,0 m po-
wyzej pierwotnej powierzchni gruntu, wpuszczajac
ja w rdzen zapory. Diugosé zabitej $cianki szczel-
nej wynosi 3.000 m, a zuzyto na nig zelaza o wa-
dze 15.450 ton,

Przy zab11amu §cianki glowng trudnoscia byto
wprowadzenie jej w ziemig¢ przez osady aluwialne
az do skaly na glebokosé¢ 42 do 57 m. Do tego celu
trzeba bylo uzyé dla osadzania bali, podtrzymywa-
nia przewodéw wodnych oraz baby, specjalnej kon-
strukcji kafaré6w w ksztalcie wiez z zelaznych kra-
townic o wysokesci 60 m. Baby uruchamiane byly
sprezonym powietrzem.
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Ze wzgledu na duza wysokosé $cianki, kazdy
bal sktada sie z dwéch krotszych czesci, z ktorych
pierwsza zapuszczona jest w ziemig hydraulicznie,
zwykle na pelng swoja diugosé, nastepnie do niej
przyspaja sie cze$¢ g6rna, po czym catosé zabija sie
do definitywnej glebokosci, zawsze po parze bali.
Spod zakonczony jest zebami (trzema lub piecioma)
i zaopatrzony miedzy nimi w otwory pélcalowe dla
wyplywu wody, dochodzacej do nich z przewodu
tlocznego 100 mm §rednicy, mieszczacego sie w kie-
szeni, utworzonej przez przyspojenie do $cian bala
na pétokragto blach. Woda wttaczana jest pod ci-
énieniem 9 atm. Kafar podnosi bal, wstawia w gnia-
zdo ostatnio zabitego bala i wmywa mozliwie jak-
najglebiej. Czynnosé ta trwa kilka godzin. Material
ziemny wynoszony byl przez kanal, tworzacy si¢
wzdluz poprzednio zabitego bpla. Dolna partig
dtugosci 21—24 m zapuszcza sie prawie na pelna
wysokosé, az do chwili gdy opory tarcia przewyz-
sza wage bali, wowczas przyspaja sig czgs¢ gorna
i wbija dalej calos¢ baba.

W korycie rzeki scianki zabite obcinane sa w
poziomie 3,6 m pod zwierciadlem wody dla nieta-
mowania przeptywu. Po skierowaniu wody przez
sztolnie obiegowe zostana do wierzchu przyspojone
bale, dla wyprowadzenia $cianki na poziom odpo-
wiadajacy particm brzegowym,

Jednoczesns, czynnoscia z zabijaniem $cianek
bylo usypanie faw kamiennych, tworzacych stope
skarp zapory. W tym celu zbudowano wzdtuz zapo-
ry rusztowanie na kozlach, idace réwniez przez
rzeke i z niego sypano fawy z wagonéw o otwiera-
nym dnie, dostarczajac material dc miejsca budo-
wy lodziami z odlegtosci 128 km.

Poniewaz jednoczesna budowa sztolni obiego-
wych i zapory nie pozwala az do lata b. roku na
zamkniecie koryta rzeki, przez pierwsze dwa lata
zapora musi byé budowana w dwuch partiach, po
obydwu stronach rzeki. Az do czasu zamknigcia ko-
ryta, rdzen zapory jest utrzymywany przez waly z
piasku, wybudowane z tego samego refulowanego
materialu. Pozostaja one pozniej jako czesé skia-
dowa zapory. Wzdiuz waléw ida $cianki szczelne,
dochodzace do gléwnej. Zanim bedzie mozna zamk-
naé rzeke zapora ma osiagnaé¢ wysokos¢ 30 m. W
lecie 1937 r. wody rzeki ma sie skierowaé przez
sztolnie obiegowe, zapetni¢ koryto i refulowaé za-

Rys. 5. Rurociag do spfawiania materialu ziemnego na zapore.
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porg na calej dlugosci jednocze$nie. Przed zamknig-
ciem rzeki bagry czerpia material z terenu powyzej
zapory, pézniej beda przesunigte ponizej zapory.

Material refuluje si¢ na zapore bez przerwy—
24 godziny dziennie w ciagu 7-io dniowego tygodnia
roboczego. Roboty prowadzone sa przez tabor i
technikéw rzadowych, co na amerykarskie stosunki
jest wyjatkiem. Ze wzgledu jednak na to, ze calosé
pracy wymaga tu ciagtej kontroli i koordynaciji, ten
sposéb prowadzenia robét uznano za najstuszniej-
SZy.

Dla refulowania materiatu stuza cztery iden-
tyczne jednostki, sktadajace si¢ kazda z: 1) dragi z
dwoma 28'" (700 mm) pompami, ztaczonymi z elek-
trycznymi motorami mocy po 2.500 KM jako jeden
tandem, tloczacymi material do przewodu 700 mm
srednicy, 2) pomocniczej pltywajacejstacjiprzepom-
powywania z 2-ma pompami identycznymi jak na
dradze i 3) stacji ladowej umieszczonej na szynach,
zaopatrzonej w jedna pompe identyczna z poprzed-
nimi. Uzbrojenie dalsze sktada sig¢ z 375 prostych
odcinkéw rur pontonowych, 16 krzywych (krzyw-
ki, tuki) pontonowych, 260 pontonéow dla podtrzymy-
wania kabla, 2-ch lodzi z 25-io tonowej nosnosci
derrickami, jednej lodzi pod ling (210 KMJ, siedmixu
lodzi motorowych, czterech barek, czterech barek
kotwicznych i dwu proméw dla przewozu stacji
ladowej. Pelna moc dla obstugi pomp pojedyn-
czej jednostki wynosi 12.500 KM. Iles¢ energii zu-
zywana przez 4 dragi miesiecznie wynosi 20 mil.
kWg. Wydajnosé¢ $rednia 3.600 m*/godzine. Idealna
dniéwka 96-i0 godzinna w praktyce obraca sie w
granicach 75—90 godzin,

Do prowadzenia materialu stuza stalowe rury
przy czym 16.100 m przewodéw 700 mm $rednicy,
3.140 m — 500 mm $rednicy i 3.050 m — 400 mm
srednicy. Rury faczone sa na trzech rodzajéw po-
laczenia: 1) elastyczne dla partii ptywajacej ciagu,
2) silne kolnierzowe dla diugich odcinkéw na ladzie
i 3) stozkowe dla szybkiego de- i montowania w od-
cinkach koncowych przy zaporze.
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Rys. 6. Rurociag pontonowy.



Przy dotychczasowych odleglosciach sptawia-
nia 2.740—4.270 m, nie potrzeba uruchamiaé¢ wszy-
stkich pieciu pomp. Wedlug dotychczasowej pra-
ktyki, najbardziej wydajna predkoscia w przewo-
dach jest predkosé¢ 6,4—7,0 m/sek. Pompy sa w sta-
nie tfoczyé material przy szybkosci 9,15 m/sek, ale
ckazalo sie, ze wéwczas idzie mniej materiatu sta-
tego. Zaleznie od rodzaju czerpanego materialu
refuluje si¢ czesci statych przecietnie ~ 159 catej

objetosci. Strata cisnienia badana na przewodach
700 mm g$rednicy wynosi
he=od 0,011 do 0,012-% . L.
2g D

Ilosé uzytej energii odpowiadata 5,65 kWh na
1 m* nasypu, przy czym wartosé¢ ta zalezna jest od
wysokosci ttoczenia, ktéra wahata si¢ w granicach
od 22,5 m do 65,0 m.

Aby nie dopusci¢ do wybijania zbyt duzych
dziur w korpusie zapory, material wyplywajacy
z rur jest fapany na drewniany poklad. Przestrzen
zawodniona dla rdzenia, utrzymywana jest o gle-
bokosci 0,6-~1,8 m. Lepiej utrzymywaé glebokosci
w granicach mniejszych wartosci. Budowe prowa-
dzi sie w ten sposéb, ze zalew nad rdzeniem utrzy-
muje si¢ od 5 do 6 dni szeroki, pdzniej gwalto-
wnie sie go zweza w celu wymycia w dol drobnego
materialu wzdtuz linii brzegu i otrzymania stopnio-
wego i jednostajnego rozmieszczenia grubszego i
drobniejszego materialu wzdluz granic rdzenia.

Odptyw wody z zalewu, przy utrzymywaniu
w nim poziomu, stosownie do potrzeby, odbywa
sie przez drewniane przelewy, umieszczone w kon-
cowych odcinkach rdzenia; graniczace z brzegiem
rzeki. Kazdy przelew o podwojnym swietle 23,5 m
podnoszony jest stopniowo kaskadowo na wysokosé
okoto 1,5 m. Ilos¢ materialu traconego, sptywaja-
cego z woda, przewaznie b. drobnego waha sie od
2—6%. Osiadanie rdzenia nastepuje b. predko.

Poniewaz splawianie hydrauliczne (refulowa-
nie) jest jakby mechaniczna segregacja materialu
unoszonego przez wode, wiec podstawa dla spraw-
dzenia z jakiego materiatu jest budowana zapora
stanowi analiza mechaniczna materialu przezna-
czonego do refulowania. Codziennie wigc bierze
sie, z miejsc wyznaczonych dla pracy drag, probki
materiatu idacego na zaporg. Raport codzienny
podaje wykaz, ilos¢ i rodzaj materialu umieszczo-
nego w zaporze, oraz ilosci stracone.

Dla kontroli rodzaju materialu osiadajacego
w miejscu rdzenia, mierzy sie predkosci w zalewie
ptywakami. Straty materiatu okresla si¢ z probek
branych codziennie na przelewach. Badania prze-
procwadza sie¢ w specjalnie wybudowanym w osie-
dlu laboratorium, przy czym objetosci wybagrowa.
ne oblicza sie z pomiaréw przekroi w miejscach
pracy drag, a zawarto§¢ procentowa czesci stalych
w splawionej masie szacuje sie na podstawie co-
dziennie przeprowadzanych pomiaréw predkosci
wedy w rurociagach roboczych. Do tego celu stu-
za na state umieszczone instalacje dla metody ele-
ktryczno-chemicznej Allena. Précz strat materialu
przechodzacego przez przelewy, uwzglednia sie
ucieczke materfalu z woda, przesiakajaca przez
watly boczne.

W masie tworzacej rdzen, nie jest pozadana
wieksza ilosé materiatu, zawierajacego wiecej gliny

niz jej okreslona zawarto$¢ graniczna, gdyz osia-
danie rdzenia trwaloby zbyt dlugo. Niewielka kon-
solidacja w okresie budowy i rozkladanie jej na
okres zbyt dlugi po zakornczeniu robét odbiloby sie
szkodliwie na caltej konstrukcji. To tez tak okre-
§lono procentowa zawartosé kolloidalnych czesci,
by osiagnaé mozliwie jak najwigksze osiadanie ma-
sywu budowli juz w czasie budowy, dopuszczajac
dalej tylko niewielkie jego wartosci.

Raporty dziennego postepu robét sa uzupetnia-
ne przez wyniki licznych sondowan rdzenia, okre-
slajace stopien wypelnienia rdzenia i konsolidacije
drobnego materiatu. Prébki pobiera si¢ z réznych
gtebokosci i miejsc. Bada si¢ ich sklad mechanicz-
ny i zawartosé wody. Procz prob powyiszych po-
biera sie stale probki co kazde 1,5 m wysokosci
w odstepach 30 X 15 m, tak ze jedna probka wy-
pada na 700 m® materiatu, Préby bierze sie az do
glebokosci dostatecznie skonsolidowanego materia-
lu, dla upewnienia si¢ czy nie zaszly w nim jakie$
zmiany. Z partii pozardzeniowych bierze sie préb-
ki rowniez co 1,5 m wysokosci z p6él 30 X 60 m,
tak, ze jedna probka wypada na 2.800 m®

Dla okreslenia linii depresyjnej wody we wne-
trzu zapory, umieszcza si¢ w jej pieciu charaktery-
stycznych przekrojach poprzecznych urzadzenia
dla badania linii przesiakania oraz wielkosci osia-
dania. Do badania linii przesiakania sluza 3” rury
perforowane, przedtuzane w gére w miare budowy.
Dla okreslenia catkowitej wartosci osiadania pro-
wadzi sie rowniez badania nad osiadaniem funda-
mentu,
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Przekr6j sztolni obiegowej w Fort Peck.

Do odprowadzenia wéd stuzyé maja 4 sztolnie,
umieszczone w prawym brzegu o srednicy po 7,85 m
i przelyku, przy maksymalnym poziomie pietrze-
nia, 2.380 m%sek. Sztolnie postuza do odprowa-
dzenia wody Missouri w okresie drugim budowy,
gdy trzeba bedzie zamknaé koryto rzeki, po za-
koriczeniu za§ budowy — jako przewody wypusto-
we dla celow regulacji przeptywu i doprowadzaja-
ce wode na zaklad wodny. Dlugosci sztolni sa roz-
ne od 1640 m do 2220 m.
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Rys. 8. Wylot jednej ze sztolni obiegowych.

Budowe sztolni prowadzono w dwuch etapach:
pierwszy jako sztolnia kierujaca o przekroju pro-
stokatnym 4,27 na 4,88 m stemplowana drzewem,
drugi — pow1kazen1e przekroju do definitywnych
wymiaréw wiercenia o $rednicy 9,75 m z silnym
wzmocnieniem zelaznym, pozostajacym nastepnie
w mocnej kenstrukcji zelbetowej obudowy prze-
kroju. W jednej ze sztolni wbetonowuje si¢ do-
datkowo w postaci rury plaszcz zelazny na prze-
strzeni od wiezy zasuw do wylotu, dla umozliwie-
nia w przyszloéci dolaczenia przewodu na zaktad
wodny.
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Rys. 9. Rury stalowe do sztolni obiegowej.

Ze wzgledu na desé¢ zdradliwy material (tup-
ki itowe, zawierajace znaczne ilosci soczewek ilo-
wych b. sliskich w stanie wilgotnym), praze nad
poszerzaniem przekroju byly robotami dosé¢ tru-
dnymi i ryzykownymi Z tego tez wzgledu zapro-
1oktowano, wspomniane wyzej, b. silne wzmocnie:
nie zelazne, pozostajace pézniei jako czesé kon-
strukcyjna obudowy zelbetowej, ktérej grubosé wy-
nosi $rednio 0.95 m,

Nad sztolniami w przedluzeniu osi zapory,
umieszczone sa szyby dla zamknieg¢, pe 2 dla kazdej
sztolni w sumie wiec 8. Ilosci robét do wykonania
sa nastepujace: wykopy 2.630.000 m®, beton
560.000 m®, zelazo w konstrukcjach 3.662 ton. Ro-
boty rozpoczeto we wrzeéniu 1934, termin zupel-
nego wykoriczenia wiosna 1937 r.
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Glina w miejscu sztolni wychodzi pod sama
pewierzchnie terenu, tak ze leza one catkowicie
w materiale twardym. Glina ta jest naogél mocna
i nieprzepuszczalna, zawiera jednak duza ilos¢ wil-
goci, ktéra uwalnia sie wéwczas gdy powierzchnia
skaly wystawiona jest na dzialanie powietrza, po.
wodujac bardzo szybkie jej wietrzenie. Aby nie
dopusci¢ do tego nalezalo swiezo codkryte powie-
rzchnie natryskiwaé kilkakrotnie izolacyjng war-
stwa bitumiczna, oraz utrzymywaé wewnatrz sztol-
ni wilgotnos¢ wzgledna w wysokosci 90%s, przy po-
mocy specjalnych rozpylaczy, ustawionych co
60 m. Material wybierany byl bagrein na tasme
wysypujaca go do wywrotek.

Dla zabezpieczenia sie przed niespodziewanie
wielkimi wodami przy peinym zbiorniku, aby nie
dopuscic do przelania sie wody przez zapore, bu-
duje sie w prawym brzegu rzeki, w odleglosci okoto
5 km w linii powietrznej od zapory, przepust i ka-
nal na wielka wode, wykorzystujac petle, jaka rze-
ka tworzy w rejonie zapory. aksymalny obser-
wowany przeplyw wynosi 4.350 m®/sek, przepust
obliczony jest na przeplyw 7.250 m"‘/sek a bedzie
rozpoczynaé¢ swa czynnos¢ przy przeplywie odpo-
w1ada]qcym polowie wartosci maksymalnie obser-
wowanej. Jako dodatkowy wspolczynnik bezpie-
czenistwa traktowana jest pojemnosé zbiornika za-
warta w 2,4 metrowej warstwie, przeznaczona na
splaszczanie fali powodziowe;j.

Rys. 10. Przepust na wielka wode.

Wejscie na przepust wyprowadza si¢ poziomo,
— poza zasuwami spad kanalu 5,23%. Wyprowa-
dzony jest on do rzeki w odleglosm okoto 14,5 km
od zapory. Wlot zamyka 16-ie zasuw Stoneya
o wysokosci 7,5 m i 12,0 m $wiatla. Ma on szero-
kosci 250 m a dlugosci 67 m i jest ochroniony plyta
betonowa 0,8 m grubosci, craz ostroga o grubosci
3,0 m i gleboka na 9,0 m. Filary zafundowane sa
na lawie betonowej o grubosci 3,80 m, opartej na
520 betonowych cylindrach 1,50—1,80 m srednicy,
zapuszczornych 11—12mw podIoze Otwory dla cy-
lindréw wiercono specjalnym obrotowym swidrem,
zawieszenym tacznie z motorem uruchamiajacym
go na dzwigu.

Za zamknieciem dno kanalu zweza sie do sze-
rokosci 40 m i ubezpieczone jest wraz ze skarpami



na dlugosci 1,6 km od wlotu plyta zelbetowa 0,6—
1,2 m grubosci. Przy koricu partii umocnionej znaj-
duje sie klatkowa ostroga, siegajaca na glebokosé
40 m, dla ochrony przed podmyciem ubezpieczo-
nej partii. Szybkosci przeplywu maja byé¢ bardzo
znaczne: 7,2 m/sek w przekroju zasuw, za$ przy
koficu obudowanej partii 28,8 m/sek. Glebokosé
kanaltu srednio 9,0 m, nachylenie skarp 2:1. W zel-
betowym plaszczu ochronnym dano co 36,5 m dv-
latacje, zamkniete ptytami stalowymi z uszczelnie-
niem powierzchni zewnetrznej pakulami i asfaltem
na gtebokosé 5 cm i przy szerokosci szpary 19 mm.

Skarpy kanalu sa zdrenowane przez dopro-
wadzenie saczkéw do zbieracza 18” srednicy, bie-
gnacego na dlugosci 1,6 km pod dnemn kanalu w je-
go osi, w specjalnie wycietym przekopie. Przy od-
krywkach przedsiebrane byly, ze wzgledu na szyb-
kos¢ wietrzenia — ostroznosci, jak wyzej: — po-
krywanie otwartych plaszczyzn bitumina.

liosé robét dla tego obiektu ilustruja nastepu-
jace cyfry: wykopy 490.000 m*, wiercenia (Sredni-
cy 1,5—~1,8 m! — 5.700 mb., stal na zamkniecie
dylatacji 105.000 kg, beton 220.000 m®, zelaza uzy-
to czasowo przy budowie 453.600 kg, w konstruk-
cjach 1.134.000 kg, w pretach wzmacniajacych zel-
bet 10.100.000 kg, w zasuwach 960.000 kg, r6znego
metalu  1.090.000 kg, przewodéw elektrycznych
9.800 m, szyn 2.800 m, powierzchni ubezpieczonych
30.500 m?

PROJEKT GOSPODARKI WODNEJ W DORZE-
CZU RZEKI COLUMBIIL

Druga pod wzgledem ilosci sptywu woéd rzeka
Ameryki Pétnocnej, jest doplywem oceanu Spo-
kojnego 1 pod nazwa Columbia plynie na przestrze-
ni 1.950 km, wyplywajac z jezior, lezacych w pro-
wincji British Columbia. Jeziora te dzieki swei
duzej pojemnosci retencyjnej — 22.200.000.000 m®
— sa czynnikiem regulujacym przeplywy rzeki w
jej gérnym dorzeczu. Obfitosé swych wéd zawdzie-
cza temu, iz swymi doptywami drenuje zachednie
stoki Gor Skalistych, oraz w znacznej czesci zbiera
sptywy z gor Kaskadowych (Cascade Mountain).
Jest tesz ona rzeka stanowiaca najobfitsze zrédlo
energii amerykariskiego kontynentu. Catkowite
jej dorzecze przy uisciu wynosi 670.000 km? spad
na odcinku St. Zjednoczonych 392 m. Bieg rzeki
charakteryzuje sie stopniami o malym spadzie,
skoncentrowanym na odcinkach, faczacych poprze-
dnie w postaci szypot i wodospadow.

W przewaznej czesci dorzecze na wsched od
Cascade Rapids, za wyjatkiem terenéw gorskich,
nie nadajacych sie dla rolnictwa, posiada zbyt mate
ovady dla uprawy zboza (100—250 mm). Jednak
cbfitos¢ wody w rzekach daje duze szanse osadni-
kom, to tez obecnie okolo 1.600.000 ha jest upra-
wiane dzieki nawodnieniom. Sa to przewaznie te-
reny, lezace w dorzeczach doplywéw Columbii, mo-
gace byé nawodnicnymi matym kosztem. Mozli-
wym jest poza tym nawocdnienie jeszcze okoto
800.000 ha terenéw, z czego okolo 3/4 znajduje sig
powyzej ujscia rzeki Snake.

Istnienie tych trzech zZrédel — wody, sily i zy-
znej ziemi byly podstawa stworzenia wielkiego
projektu rzeki Columbii (Columbia Basin Project),
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Rys. 11. Dorzecze rz. Columbii.

ktérego realizacje postawita sobie za cel ludnosé
stanu Washington.

Z uwagi na swéj charakter rzeka dzieli sie na:
1) partie dolna, pozostajaca pod wplywem pozio-
mu wéd oceanu, dlugosci 225 km, — 2) srodkowa
siegajaca 274 km wyzej ujscia rzeki Snake, samej
w sobie poteznej rzeki, ciagnacej si¢ na dlugosé
2.424 km i drenujacej stan Idaho i cze$¢ Oregonu,
— 3) gorna, powyzej.

Rzeka odgrywata wydatna role we wczesnej
historii Pélnocnego Zachodu, gdyz, az do chwili
wybudowania w roku 1883 linii kolejowej od Port-
land do Spokane, podréze odbywaly sie gtownie
woda. Obecnie dolna partia stanowi droge wodng
o duzej doniostosci i wplywie na handel. Statki
oceaniczne moga kursowaé na odcinku 161 km, az
do miasta Portland, tj. do zbiegu rzek Columbii
i Wilamett. Gtéwnie odbywa sie tu transport drze-
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Rys. 12. Profil podtuiny rz. Columbii.
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wa i pszenicy. Powyzej ruch odbywaé sie moze
jedynie malymi fodziami, przy duzym utrudnieniu
ze wzgledu na istniejace szypoty i wodospady,
uniemozliwiajace przy dzisiejszym stanie regularnga
zegluge, mimo budewy miejscowych $luz komoro-
wych oraz kanatéw.

Wspomniany wyzej projekt uwzglednia
w znacznym stopniu melioracje tych stosunkoéw,
Przewiduje sie wiec (rys. 11) w $rodkowej partii
budowe czterech stopni Bonneville, The Dalles, John

Day i Umatilla Rapids w celu polepszenia warun-
kow zeglugi i wyzyskania sily wodnej, oraz budo-
we w partii gérnej 6-ciu stopni Priest Rapids, Rock
Island, Rocky Reach, Chelan, Foster Creek i Grand
Coulee w celu wykorzystania sity wodnej, regulaciji
przeplywéw oraz uzycia wody do nawodnien. Za-
ktady te umozliwia produkcje 42 miliardow kWg
rocznie.

Daty charakteryzujace poszczegélne stepnie sg
nastepujace:

Jak widzimy z podanych cyfr na rzece Co-
lumbii daje si¢ zainstalowaé moc 7.821.000 kW.
a tacznie z zakladami na jej doptywach 12.321.000
kw. Poza pojemnoscig zbiornikéw wskazana w ta-
beli istnieja duze mozliwosci retencyjne na dopty-
wach i jeziorach w dorzeczu, moina wiec jeszcze
magazynowaé ckoto 17.300.000.000 m*, z tego 12,3
miliarda w dorzeczu rzeki Snake, za$ 5,0 miliardow
na doplywach Columbii ponizej Snake.

Oczywiscie realizacja calosci projektu musi
by¢ rozlozona na dlugi przeciag czasu. Wybudowa-
no juz zapore i zaklad Rock Island przez kapital
prywatny, instalujac poczatkowo 62.000 kW z mo-
zliwoscia rozbudowy do 185.000 kW. W drugiej
polowie roku 1933 i 1934 rozpoczeto budowe sto-
pni Bonneville i Grand Coulee.

Zadanie cbecne obydwu przedsiewzie¢ rzado-
wych jest, jak wspomnialem na poczatku, przede
wszystkim uzyskanie dwuch Zrédet powaznej masy
energii, przy jednoczesnym umozliwieniu zatru-
dnienia bezrobotnych. W przyszlosci zapora Grand
Coulee ma pozwoli¢ na nawodnienie 485.000 ha zy-
znego terenu stanu Washington. Po definitywnym
wykonaniu zapory i zrealizowaniu projektu nawo-
dnienia, bedzie to jedno z najwigkszych przedsie-
wzigé na $wiecie. Uzyska si¢ tania energie i stwo-
rzy moznosé¢ osadnictwa, oraz pracy dla 100.000
ludzi bezposrednio. Na wykonanie catosci prze-
znacza si¢ okres lat 40-u, a koszt catosci ma wy-
nie$é 393 mil. dolarow.
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| Koszt budo- Wysokos¢ Pr28% T 9w
. zapory od ; P11y y
(Km Normalny| Projektowa- | wy wylacza- spodu fun. Maks. Uzyteczna | ]
Nazwa zapo ol * | poz. pig- na moc jac koszt| gamentu . spad | POjemno$¢ —
pory e trzenia do inst. szluz komo- zbiornika ‘ mini- | maksy-
ujécia do norm. $redni
rowych phe ez, malny malny
m. n. p. m, kw ‘ $ m m m? m?/sek | m?/sek | m?/sek
Grand Coulee 638 392,45 1.850.000 @ 186.000.000 145.0 107.0 |6.200.000.000 3.086 480 20.530
Foster Creek 584 299,49 691.000 49.000-000 62.5 50,0 | 44.400.000| 3.086 480 20.530
Chelan 539 | 232,25 450,000 39.000.000 41,8 28,0| 58.000.000( 3.200 498 20.810
Rocky Reach 507 202,69 336.000 38.000.000 244 ’ 18,0 24.700.000| 3.313 575 20.810
Rock Island 484 182,57 60.000") ' wybudowana 36.3 15.2| 12.300.000| 3.709 595 20.950
| ‘ {
Priest Rapids 425 164.59 J 644.000 ‘ 63.000.000 58.5 39,9 | 197.400.000 3.709 595 20.950
Umatilla Rapids| 312 100,58 910.000 60.000.000 31.7 21,3 | 166.500.000 | 5.238 1.130 33,130
John Day 228 78.64 1.080.000 = 110.000.000 48,5 31,1 | 308.400.000| 5.238 1.130 33.130
The Dalles 205 45,72 1.370.000 | 84.040.000 19.2 22,9 98.700.000 5238 1.130 33.130
Bonneville 150 21,95 | 430.000 | 42.000.000 421 19,5 123.300.000| 5.380 1.220 33.130
I 7.821.000 | 671.040.000 7.233.700.000 |

) Zaklad wybudowany — zainstalowano 62.000 kw z moznoscia rozbudowy do 185.000 kw.

Zapora Grand Coulee

Nazwa zapory Grand Coulee powstala stad,
ze buduje si¢ ja u wylotu dawniejszej doliny rzeki
Columbii o tej nazwie. Jest to obecnie suche kory-
to 300 m glebokie, wcigte w rowny plaskowyz la-
wy, a wyrzezbione przez cbfite wody Columbii, gdy
ogromny lodowiec kontynentalny zablokowal jej
pierwotne koryto w okolicy Big Bend. Po cofnie.
ciu sie¢ lodowca rzeka wrécila do pierwotnego to-
zyska, pozostawiajac swe czasowe koryto bez wod.

Amerykanie nazywaja to dzieto natury jednym
z cudéw $wiata i moze nie brak w tym przesady:
wysokie prostopadle bazaltowe brzegi o posepnym

Rys. 13. Sytuacja zapory i zbiornika Grand Coulee.



kolorycie, szczatki wod, tak dawniej obficie ptyna-
cych, w postaci mineralnych jezior, potezne ,suche
wodospady”, przerastajace w czasie przelewania
sie wod Columbii wielokrotnie wodospady Niagary,
pozostate wséréd koryta wyspy, lacza w sobie ja-
ki§ dziwny urok zamarlej przeszlosci.

Rys. 14. Suche wodospady ,dry falls* w dawnym korycie

rz. Columbii.

Grand Coulee rozpoczyna sie od doliny Co-
lumbii i ciagnie w kierunku potudniowo-wschodnim
na przestrzeni 80 km. Dno gérnej czesci doliny
dtugosci 48 km powyzej , dry falls” lezy w pozio-
mie 150 m wyZszym od rzeki, szeroko$¢ jej zmien-
na od 24 do 8,0 km. Miejsce dawnych wodospa-
déw uwydatnia sie gwaltownym uskokiem 120 m

wysokosci, rozpoczynajac dolna partie doliny dtu-
gosci 32 km.

Stosownie do wskazan natury projekt ma wy-
korzystaé¢ w przysztosci gorna czesé¢ wycietej do-
liny na wytworzenie, przez jej zamkniecie z dwuch
stron, zbiornika, skad beda rozprowadzone wody
do nawodnien.

Zapora Grand Coulee spietrzy wode rzeki Co-
lumbii o 108 m, powyzej jej normalnego poziomu
i bedzie najwyzsza zapora przelewowa na Swiecie,
Jej dlugos¢ wyniesie 1.290 m, wysokoé¢ powyzej
najnizszego punktu fundamentu 168 m, szerokosé¢
u podstawy 152 m i okolo 10 m przv wierzchotku.

Catos¢ wigc projektu nazwanego Grand Cou-
lee polega na wybudowaniu na rzece Columbii za-
pory pietirzacej wode i stwarzajacej olbrzymi zbior-
nik wody, na wykorzystaniu uzyskanego spadu na
poteznym zakladzie wodnym, utworzeniu w dolinie
Grand Coulee zbiornika, magazynujacego wode dla
nawednieri, wybudowaniu na lewym brzegu dla
przepompowania wéd ze zbiornika Columbii do
Grand Coulee stacji pomp, budowie kanatow gtow-
nych, oraz calosci sieci nawadniajacych rowow.

Koszt calosci wyniesie 393.000.000 mil. dol.
a okres budowy — ok. 40 lat,

Podane nizej cyfry charakteryzuja wielkosé
przedsiewziecia. :

Zapora i zbiornik na rz. Columbii.

Wysoko$é zapory 168 m
Dhugosé w koronie 1.290 ,,
Szerokos$¢ u podstawy 152
Szerokos§é w koronie 10 ,,

wodn
jednostek.
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Rys. 15. Plan i przekroje zapory Grand Coulee.
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Wykopy 13.760.000 m?
Objetosé betonu w zaporze 8.792.000

Moc instalowana 1.850.000 kW
Moc stata 900.000 kW

Energia produkowana
Pojemnos¢ uzyt. zbiornika

12.490.000.000 kWg
6.200.000.000 m?

Diugosé zbiornika 243,0 km
Srednia szerokos¢ 1,3 km
Sredni odptyw roczny 3.090 m3/sek
Maksymalny przeplyw 20.530 "
Najnizszy 4 480 -
Pojemnos¢ przelewow 28.315

Koszt zapory 186.000,000 dol.

Zbiornik Grand Coulee.

Srednia wysoko§é pompowania

do zbiornika w Grand Coluee 94,5 m
20 pomp o wydatku po 22,50 m*/sek
Moc instalowana na stacji pomp 485,000 kW
Dlugosé gléwnego kanatu do

zbiornika w Grand Coulee 21 km
Dlugoéé zbiornika w Grand

Coulee 37 km

Pojemnos¢ uzyteczna zbiornika 405.800.000 m*
Diugosé gtéwnego kanalu do

miejsca pierwszego roz-

dzialu 18 km
Powierzchnia nawodnienia 485.000 ha
Liczba farm 30.000

Regulacja przeplywow podniesie niskie stany
wody pod Boneville 0 0,60 m, a 1,45 m ponizej
Grand Coulee, oraz podwoi ilosé stalej mocy w za-
kladach ponizej zapory do ujscia rzeki Snake, na
dalszych za$ stopniach powigkszy o 50%.

Powierzchnia dorzecza Columbii de zapory
wynosi 191.650 km*. Rzeka zaopatrywana jest
w wody z lodowcéw i topniejacych s$niegow, ktoére
tacznie z wielka iloscig jezior, regulujacych prze-
plywy powoduja zwiekszone odplywy w okresie
miesiecy letnich, wéwczas wlasnie gdy woda jest
najbardziej potrzebna do nawodnien. W okresie
1913—1931 przeplywy wahaly si¢ w granicach od
480—13.900 m*/sek przy srednim przeplywie 3.090
m®/sek, dajac w sumie 97.446.240.000 m® rocznie.
Obliczone zapotrzebowanie wody dla celow iryga-
cyjnych 10.000 m* na ha, cdpowiada rocznie obje-
tosci dla 485.000 ha — 4.850.000.000 m?®, tj. tylko
okoto 1/20 tego co moze dostarczyé rzeka.

Srednia temperatura roczna w tych obszarach
wynosi + 10° C, a w okresie nawodnieni od kwietnia
do pazdziernika 17°C. Okres ten charakteryzuje
sie¢ upalnymi dniami i chlodnymi nocami. Sredni
okres mrozéw trwa 159 dni, sredni opad roczny
208 mm, lecz w okresie wegetacyjnym tylko 92 mm.
Ziemie sa nacgst oceniane jako bardzo zyzne i skla-
daja sie przewaznie z namuldow, oraz piaszczystej
gliny. Okolice te byly kiedy$ dosé zaludnione, ale
powtarzajgace sie ostatnio okresy suszy zmusily mie-
szkanicow do emigracji.

Zapora gléwna na Columbii jest zapora beto-
nowa tyipu ciezkiego. W miejscu jej usytuowania
znajduje sie w podlezu zdrowa skata granitowa,
pozwalajaca bez obaw na fundowanie zapory. Ska-
ta przykryta jest rumowiskiem i osadami na gtebo-
ko$¢é zmienna 6,0—45,0 metréw.
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Pierwsze wiercenia w ilosci 40-u zrobiono
w roku 1921, po czym 2 dodatkowe w 1930 r.
Szczegotewe badania rozpoczeto w koncu 1933 ro-
ku z chwila rozpoczecia budowy. Niektére z tych
wiercen zrobiono b. gteboko, do 200 m ponizej dna
rzeki.

Zapora, od najnizszego miejsca fundamentu,
ma wysokos¢ 168 m. Czes¢ srodkowa ma by¢ wy-
konana jako przelewowa. Umieszczony w koronie
przelew podzielony jest na 11 przeset o $wietle po
41 m 1 ma byé zamkniety klapami bebnowymi o wy-
sokosci 850 m. Krawedz ich w chwili zamkniecia
wznosi sie 106,0 m ponad wode niska. Pojemnosé
zbiornika przy najwyzszym polozeniu klap wynosi
11.854.000.000 m®. Przy otwartych klapach i po
ziomie spigtrzenia 396,6 m n. p. m. przeplyw wyno-
si¢ bedzie 28.315 m?/sek, to jest wiecej niz obserwo-
wany maksymalny przeptyw.

W partii przelewowe] umieszcza sie urzadze-
nie spustowe w postaci 20-u rur o $rednicy 2,59 m,
posiadajacych po dwa zamkniecia. Wioty do spu-
stow beda ochronione potkolista krata zelbetowa,
obejmujaca po dwa wloty. Wydatek spustéw przy
najwyzszym pietrzeniu wyniesie 4.250 m®/sek.

W partiach przyczétkowych obustronnie umie-
szcza si¢ zaklady wodne z ilescia 12 i 9 zespo-
I¢éw. Stalowe przewody robocze ¢ $rednicy 5,50 m
beda zabetonowane w masie zapory.

Koszt zapory, wykonanej do definitywnego po-
ziomu, lacznie ze wszystkimi urzadzeniami i zakta-
dami wodnymi okréslono na 186 mil. dolarow. We-
dtug studiow ekonomicznych zysk ze sprzedazy
energii zwroci koszta zapory i zaktadéw wodnych,
oraz polowe kosztéow urzadzeri nawadniajacych.

Z uwagi na bardzo wysokie koszta budowy, na
razie dla umozliwienia instalacji i uruchomienia za-
kladu wodnego zdecydowano robote poprowadzi¢
w ten sposéb, ze w pierwszym okresie buduje sie
tylko dolna czesé¢ zapory do poziomu srednio od
285—300 m n. p. m. (poziom definitywny korony
przelewu 384.30—drogi na zaporze 398,94 m) kosz-
tem 63 mil. dolaréow.

Skata pod stope zapory bedzie uszczelniona
przed potozeniem betonu zastrzykami o niskim ci-
énieniu na szerokosci conajmniej 18 m i glebokosci
6 m i nastepnie po polozeniu betonu zastrzykami
o duzym ci$nieniu na glebokosé¢ 30 m. W odleglo-
éci okoto 1 m od stworzonego w ten sposéb nieprze-
puszczalnego plaszcza wierci si¢ otwory drenuja-
ce, na glebokosé 15 m. Wody przesigkajgce beda
grawitacyjnie doprowadzone do sciany zewnetrz-
nej odpowietrznej, wzglednie beda pompowane ze
studzienek zbiorczych. Drenaz korpusu zapory
sktada sie z dren o $rednicy 125 mm, umieszczo-
nych w odstepie osiowym 3,0 m i w odleglosci
3,60 m od $ciany odwodnej.

Przed rozpoczeciem wlasciwych robot wybu-
dowano potaczenie kolejowe od stacji Odair na li-
nii Northern Pacific Railway do Grand Coulee
o dlugosci 51,5 km, oraz 50 km diugosci linie prze-
sylowa pradu elektrycznego o napigcin 110.000 V.

Nastepnie wybudowano osiedle dla robotni-
kow, umieszczajac z lewej strony rzeki rzadowe
budynki administracyjne, z prawej — przedsie-
biorstw, prowadzacych budowe. Zbudowano kom-
fortowo urzadzone domy dla 2.100 ludzi, garaze,
bank, poczte, ratusz, sktadnice handlowe, teatr,



szpital, koscioly i nawet lotnisko. Wszystkie bu-
dynki bez kominéw, gdyz kuchnie i ogrzewanie
elektryczne. Wedociagi zaopatruja sie w wode
z Columbii, powyzej osiedla. Po przechlorowaniu
gromadzi sie ja w zbiornikach zelaznych umiesz-
czonych na gérze. Scieki kanalizacyjne przed wpu-
szczeniem ich do Columbii ponizej placu budowy
podlegaja oczyszczeniu w osadnikach Imhoffa.
Osiedle staje sie po skonczeniu budowy wla-
snoscia, rzadu i moze by¢ albo sprzedane wraz z ca-
toscia urzadzen za cene 25.000 dolaréw, lub jesli
administracja rzadowa uzna za stosowne — roze-
brane przez przedsiebiorce bez odszkodowania.

Z rozpoczeciem budowy zaczeto konstrukcije
zelaznego stalego mostu ponizej miejsca zapory.
Filary fundowane pneumatycznie na kesonach. Po-
za tym zbudowano czasowy most na kozlach, oraz
most wiszacy dla pieszych.

Pewien klopot sprawialy usuwiska powstate
na lewym brzegu. Gl6wna mesa usuwiska wynosita
1,529 mil. m®. Usunieto je czesciowo, a teren zdre-
nowano przez system tuneli i studzien.

Wiasciwa budowe rozpoczeto w zimie 1934 r.,,
w okresie niskich stanéw rz. Columbii, z zamiarem
wybudowania grodz przed nadejsciem kwietniowej
fali powodziowej. Pierwszy okres budowy polega
na ochronieniu obydwuch partii przyczétkowych
przez grodze | wydobyciu osadéw az do zdrowej
skaly, przy pozostawieniu na
przeplywu koryto rzeki, majace byé zamknietym
dopiero w ostatnim okresie budowy. Po zabetono-
waniu partyj przyczétkowych wody beda skierowa-
ne przez zabetonowany fundament lewostronnego
przyczétka, a koryto gtéwne zamknigte i po oczy-
szczeniu wykopu do skaly, partia srodkowa zabe-
fonowana.

Budowe grodzy rozpoczeto od streny zacho-
dniej (lewobrzezinej). Grodza ta ma dlugosé 900 m
i sktada sie z odcinkéw o réznej konstrukeji. Po-
czatkowo catosé byla pomys$lang jako zelazna
écianka szczelna.

Gléwng czynnoscia bylo zabicie 13.000 ton ze-
laznej $cianki. Sprawilo to nie mala trudnosé¢ ze
wzgledu na wyjatkowy twardy material do przebi-
cia. Dla przyspieszenia budowy zmontowano spe-
cjalne dZwigi ramowe, pozwalajace na jednoczesna
prace na kazdym z nich czterech i wiecej parowych
bab, Dzieki takiemu systemowi pracy wieksza
cze$é robot byta wykonana w ciagu 60 dni, a calosd
do 10 kwietnia, to jest przed terminem spodziewa-
nego nadejscia fali wiosennej.
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Rys. 16. Plan budowy grodz,

razie wolnym dla

Trudnosci zabicia spowcdowaly zmiane w pro
jekcie. Material do przebicia sktadal sie¢ z twar-
dych osadéow polodowcowych, gliny pokrytej
z wierzchu morena. Przed przystapieniem do bu-
dowy grodz, oczyszczono teren z kamieni, ale tyl-
ko czesciowo — w linii gredzy zrobiono dla usu-
niecia glazéow wykop 3,6 m szerokosci. Grodze
lewostronna wykonano ostatecznie jako cztery réz-
ne typy konstrukcyjne (rys. 16). Sekcje czolowe
gorna B i dolna I wykonano jako zwykla zelazna
$cianke szczelna, zabita na gtebokosé, jaka data sie
osiagnaé, wyprowadzona na poziom 275 m (poziom
wody niskiej 287.0) i ztaczong z partia gérna w po-
staci grodzy kaszycowej. SekcjaH jest wykonana ze
scianek zelaznych bitych w formie klatek o wymia-
rach 27 X 11 m, posiadajacych strony odwodna
i ladowa o ksztalcie pétkoli o promieniu 11 m. Se-
kcje E i C byty skonstruowane podobnie do H lecz
o wymiarach 12 X 15 m, z zackragleniem zewng-
trznych §cian o promieniu 12 m. Sekcja F sktada
sie ze szkieletu z pojedyriczych teowek, rozpartych
o scianke szczelna, wypelnionego $ciankami dre-
wnianymi zatozonymi w formie luku (w przekroju
poziomych $cianek). W punktach D i G, uwazanych
za wezlowe, zbudowano grodz¢ komorowa z zelaz-
nych scianek szczelnych. Wezly te maja nastepnie
sluzy¢ dla dowiazania sie z podobnymi punktami
grodzy prawobrzeznej, po otwarciu dla wéd przej-
écia po brzegu lewym i zamknigciu koryta rzeki.

. Ze wzgledu na wspomniane trudnosci budowy grodz

zelaznych, grodze prawobrzeina buduje sie z ka-
szyc.

Przy biciu $cianek grodzy lewostronnej praco-
walo lacznie 30 bab. Wyzej wspomniany system
pracy przyspieszyl budowe w 50°/ i zmniejszyt
znacznie jej koszt wvkonania. Nie dalo sie zabié
scianki do glebokosci projektowanej, gdyz juz od
glebokosci zaglebienia 12 m zabijanie nie dawato
prawie zadnego efektu. Na tej wiec glebokesci po-
zostawiono spéd $cianek, uwazajac, ze tak twardy
material bedzie dostatecznie nieprzepuszczalny
i przesigkanie pod s$cianka bedzie minimalne.

Klatki, wzglednie przestrzenie wewnetrzne,
utworzone przez $cianv ogniw, byly zapelnione ma-
teriatem ziemnym w ilosci 300.000 m® ktéry po-
czatkowo dowozeno samochodami ciezarowymi, na-
stepnie zas dostarczano transporterem tasémowym.

Rys. 17. Grodze lewo i1 prawostrome oraz most wiszavy.
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Jednym z powazniejszych zagadnieri przy bu-
dowie byl transport materialu ziemnego, ktérego
nalezalo usunaé wielky ilogé¢ ~ 14 mil. m® z wyko-
pu dla przygotowania fundamentu pod beton. Ma-
terial ten nalezalo odtransportowaé¢ do miejsc
gdzieby nie przeszkadzal dalszym robotom, wzgle-
dnie celom calosci. Na razie transportuje sie go
do Rattlesnake Canyon na odlegtosé okolo 2 km.

Rys.

18. Transporter tasmowy.

Dla wykonania transportu zainstalowano tran-
sporter tasmowy (szerokos$é tasmy 1.5 m) o wy-
dajnosci 1.911 m® na godzine. Obecnie jego diu-
gosé catkowita wynosi 1.840 m, a wysoko$é poko-
nywana — 166 m. W miare budowy obydwie war-
tosci ulegaja zwiekszeniu.

Material wydobywany jest w wykopie bagrami
tyzkowymi, tadujacymi go na samochody ciezaro-
we o pojemnosci 9—15 m®. Samochody zwoza ma-
teriat do punktéw wyjsciowych, zsypujac go na
otwory przykryte krats. pod ktéra przechodzi ta-
$§ma. Zsypany material zgarnia plug. Calosé in-
stalacii urzadzona jest w ten sposéb, ze z poszcze-
golnych miejsc wykopu dochodzg transportery do
centralnej stacji, skad idzie gléwna tasma wyno-
szagca material w gére do kanionu. Tasma idzie
z predkoscia 189 m/minute. Sktada sie ona z 19-u
odcinkéw. Wydajnesé teoretyczna w ciagu 21 go-
dzinnego dnia roboczego wynosi 40.131 m*, dotych-
czas osiagnieta maksymalna wydajnosé¢ 38.760 m?®
na dzien. Kazdy odcinek tasmy poruszany jest mo-
terem o mocy 200 KM. Dlugosci odcinkéw zaleza
od spadu do pokonania. Na przejsciach traci sie
1,8—2,4 m,— 1,8 wprostych 2,4 na zatamaniach
Sila do poruszania 2.500 KM, gdy transportuje sie
4.000 ton na godzine, cbciazenie takie wymaga
13 KM na 31 m podniesienia. Motory znajduja sie
w gérze kazdego odcinka. Wszystkie stacje cbstugi
polaczone sg telefonem i ktadka. Wystarcza 1 czlo-
wiek na 4 stacje.

Gléwna tasma mia 3/4" grubosci i sklada sie
z o$miu warstw plétna z plecionka druciana, po-
krytych warstwa gumy 5/32” grubosci.
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Wykop lewobrzezny obstuguija:
cztery punkty zwozu materiatu z moto-

rami po 60 MK — 240 KM
odpowiadajace im cztery transportery
z motorami po 200 MK — 800 ,

punkt weztowy glowny — 75,

gtowny transporter 19 X 200 MK —  3.800 ,,
konicowe odcinki 150 ,,
1060 ,,
10
20

Razem 5.195 KM

Zakoriczenie transportera sklada sig¢ z trzech

odcinkéw, pozwalajacych na szybkie wydltuzenie
wzglednie skrécenie tasm.

Rys. 19. Betoniarka prawobrzezna.

Dla robét betonowych wybudowano dwie beto-
niarnie, kazda z 4-ma betoniarkami o pojemnvsci
3,0 m*, po obu stronach rzeki. Silosy na cement
umieszczone sa przy linii kolejowej na zachodnim
brzegu rzeki. Osiem silosow uzywa sie do magazy-
nowania cementu dostarczonego przez fabryki, dwa
dla cementu zmieszanego na budowie. Mieszanie
to odbywa sie na zachodnim brzegu, podobnie jak
sortowanie i mieszanie zwiru oraz piasku odbywa

Rys. 20. Budowa zapory Grand Coulee — partia lewo-

brzezna, zakladowa.



sie na wschodnim brzegu rzeki. Obydwie betoniar-
nie taczy most wiszacy dlugosci 1.070 m. Idacy
przez most transporter (tasma 0,9 m szerokosci
przesuwajaca sie z predkoscia 120 m/minute) do-
starcza kruszywa do lewostronnej betoniarni, przez
przewod zas rurowy idzie w odwrotna strone ce-
ment (przesylany pneumatycznie na odleglto§é ma-
ksymalng 1.800 m). Betoniarnie sa obliczone dla
ulozenia 2,675 mil. m®*. Maksymalna wydajnosé
obu betoniarni obliczana jest na 490 m® na godzine.

Kruszywo dostarczane jest z odleglosci 2,5 km
do sortowni.

Beton na budowe idzie w kublach o pojemno-
$ci 3.0 m?, ustawianych na platformach, ciagnietych
przez lokomotywy elektryczne 10 tonowe. Ubijanie
betonu odbywa sie metodg wibracji.

Inz. Jan Wokroj

Dla unikniecia peknie¢ spowodowanych skur-
czem betonu, zapora budowana jest w postaci blo-
kow prostokatnych w formie kolumn, ktdére sa za-
zebione pomiedzy soba. Fugi zaopatrzone sa
w przewody z cotworami w $cianach, kiérymi po
ostygnieciu betonu wprowadza sie mleko cemento-
we pod ci$nieniem dla wypelnienia fug. Fugi
uszczelnione sa od strony gornej wody blacha,
Temperatura wiazania betonu jest obnizona przy
pomocy rur 1”7, zabetonowanych w masywie w od-
stepie poziomym 1,75 m, pionowym 1,5 m, w kto-
rych cyrkulowaé bedzie woda. Rury pézniej za-
pelnia sie wtloczonym cementem.

Na budowie przyjety jest system trzech zmian
7-i0 godzinnych.

(dok. nast.).

Zejicie lodéw i tworzenie sie zatoréw w dorzeczu Wisly

w roku 1937.

Obfite opady deszczowe jesienia 1636 r. spowo-
dowaly znaczne podniesienie sie stanéw wody na
rzekach w Polsce, tak ze w okresie tegorocznej zimy
byty one wyzsze anizeli zwykle w tej porze roku.
Wista wraz z doptywami z poczatkiem stycznia byla
nie zamarznieta, a dorzecze prawie wolne od $nie-
gu. Jedynie $nieg pojawit sie w Tatrach i Karpatach.

Z pcczatkiem stycznia rozwingl sie nad Rosja
i Polska silny wyz barometryczny, ktory spowodo-
wal naplyw wielkiej ilosci powietrza polarno-konty-
nentalnego, za$§ péinocno-zachodnia czesé Europy
pokrylfo cieplejsze powielrze polarno-morskie. Stan
ten uirzymal sie do korica stycznia powodujac sil-
ne mrozy w kraju. Wskutek tego w ciagu kilku dni
pod koniec pierwszej dekady stycznia zamarzly rze-
ki dorzecza Wisty. Szerokosé tegorocznej pokrywy
lodowej na rzekach byla wskutek wyzszych stanow
wieksza anizeli zwykle. Poniewaz w okresie tworze-
nia sie lodu i narastania jego nie bylo opadéw $niez-
nych ani odwilzy, tegoroczny lod byl o jednolitej
strukturze, przezroczysty i trudniej topniejacy, wy-
jatkowo mocny, srednio ok. 40 cm gruby. Na wo-
dach stojacych grubosé lodu dochodzita do 65 cm.
Cofniecie sie wyzu na wschod w pierwszych dniach
lutego dato nagla zmiane temperatury powietrza.
Cieply wiatr potudniowy, deszcze i tajanie $niegu
spowodowaly ruszenie lodéw na rzekach karpac-
kich. W srodkowej i dolnej czesci dorzecza Wisly
temperatura powietrza wahata sie okoto 0°, tak ze
warunki nie sprzyjaly zejsciu lodéw. Jedynie na nie-
ktérych odcinkach zaznaczylo sie pekanie i lokalne
przesuniecie kry. W pierwszych dniach lutego lody
zeszly z Matej Wisty, Soly i Skawy, gromadzac sie
na Wisle pod Tyncem kolo Krakowa na przestrze-
ni 10 km. Wprawdzie nie tworzyly zatoru, jednak
wobec utrzymujacych sie nienaruszonych ptyt lodo-
wych w zakolach Wisty w cbrebie miasta grozitowy-
tworzenie sie zatoru badzto pod wzgorzem Waweluy,
badzto przy mostach. Szkody w tym wypadku mo-
gty by by¢ bardzo znaczne, dlatego usunieto 16d na
rzece w obrebie miasta przy pomocy $rodkéw wy-
buchowych. Przewaznie uzyto fadunkéw z czarnego

precchu o wadze ckolo 3—4 kg, rozmieszczonych
w odstepach od 20 — do 50 krokéw. Akcja ta ulat-
wila nastepnej fali wezbrania przeniesienie-okolo
600.000 m® lodu z pod Tynca poza obreb miasta Kra-
kowa. Przebieg pogody oraz wytworzenie sie na-
stepnych krotkotrwalych fal wezbran niezdolnych
do pokruszenia i odprowadzenia lodéw z trudniej-
szych miejsc calkowicie potwierdzily celowosé tej
akcji. Jednak nie wszedzie mozna bylo w ten spo-
séb utorowaé droge pochodowi lodu. Brak sniegu
w srodkowej i dolnej czesci dorzecza powodowaty,
ze fale wezbrania, zdolne do kruszenia lodu i prze-
noszenia go w gornych biegach napotykajac w dal-
szym swym pochodzie wieksza ilosé¢ lodu a nie za-
silane w wode z tajacego $niegu w dorzeczu, byly
za stabe do dalszego transportu i magazynowaly
znaczne ilosci lodu réwnoczesnie na kilkukilometro-
wych odcinkach. Zjawisko to wystapito prawie row-
noczesnie w calym dorzeczu nagle w miejscach nie-
oczekiwanych.

Szczegélnie trudny okazal sie splyw przy uj-
§ciach doplywéw wskutek znacznego nagromadze-
nia si¢ lodéw w tych miejscach, Poza tym tworzy-
ly sie zatory na odcinkach rzek o zbyt matej glebo-
kosci, ktére to mielizny powstaty badzto z braku re-
gulacii lub wytworzyly sie z powodu zaniechania
w tych miejscach od szeregu lat konserwacji tam
regulacyjnych. W takich miejscach 16d trudniej pe-
ka tworzac ptyty zdolne zatrzymywa¢ z gory nad-
plywajace lody.

Z licznych krétkotrwatych wezbrai wiosen-
nych na Wisle postgpujacych po sobie w odstepach
kilkudniowych, pierwsza znaczniejsza fala wezbra-
nia byla przeplywajaca w ostatnich dniach lutego
i w pierwszych dniach marca. Fala ta zatrzymywa-
ta sie wprawdzie przy zatorach, lecz po kolei likwi-
dowata je poczawszy od Kars (ujscie Dunajca) az
do Plocka. Wskutek pietrzenia wody przez zatory
wysokosé fali wzrastala. Szczegélnie podniosta sie
kulminacja tej fali przy zatorach pod Sandomie-
rzem nastepnie pod Mniszewem, Krélewskim Lasem
i Wyszogrodem. W dalszym swym biegu napotkata
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