[. kat obroitu wysiegnicy dla wyladunku nie
przekracza 120°,

g. dlugesé wysiegnicy normalna dla danego
rozmiaru maszyny (w/g. katalogu wzglednie wjg.
danych producenta).

Tabl. L.

Wydajnosé kopaczek z kublem wleczonym w

ciagu 8-mio godzinnego dnia pracy wediug ob-
miara wykopu w ciele zwartym.
Pojemn, |Piasek Glina Glina Glina
kubfa SYP!“' lekka ér. twarda Uwagi
(teoret,) | zwir tw,
m? m? m? m3 m3
04 230 170 130 — Kopaczki z lek-
0,6 345 270 210 — kimi kubfami
08 420 345 305 [150—260| wleczonymi )
10 500 420 360 |270-—-300| mniejszej poje-
1,2 575 500 420 !300—360| mnosciniz0,8m?
.15 720 | 600 | 570 |380—460| dokopaniatwar-
2,0 850 | 690 | 630 |470—540| dego materialu
nie nadajg sie.

Zestawiajac przytoczone wyzej og6lne wiado-
moéci o ekskawatorach, konstatujemy, ze nowocze-
sna kopaczka stuzyé moze dla co najmniej dziesie-
ciu réznych typowych zastosowan i co najwazniej-
sza, w kazdym specjalnym zastosowaniu zachowuje
sie tak, jak gdyby tylko dla tego wlasnie rodzaju
robét byla zeprojektowana. Czy to jako kopaczka

Inz. Dr. Kazimierz Wéycicki

tyzkowa, czy jako chwytak, czy tez wyposazona w
kubel wleczonv lub inne narzedzia bezposredniej
pracy — jest ona zawsze pelnowartosciowg maszy-
na danego typu i rodzaju. Poniewaz nadto ekska-
watory jednolyzkowe buduja sie na wszelkie ro-
dzaje paliwa napedowego i we wszelkich rozmia-
rach i wydajnosciach, nalezy uznaé, e jest to pier-
wszerzedny instrument pracy, dajacy sie z korzy-
$cig zastosowaé przy kazdej powazniejszej robocie
ziemnej, Aby jednak wyniki pracy ekskawatora
byly istotnie dobre, nalezy wybér typu maszyny
tak pod wzgledem napedu, jak rodzaju i wielkosci
kubla roboczego, rodzaju wysiggnicy i jej dtugasci
i t. d. oprzeé¢ na gruntownej analizie warunkéw,
w jakich praca bedzie sie odbywata.

Zamieszczone w tekscie ilustracje dajg poglad
na sposoby wykonywania robot kanatowych i po-
gtebiarskich przy uzyciu kubta wleczonego wzgle-
dnie chwytaka. W Polsce, niestety, niewiele robal
takich datychezas prowadzono, a te, ktére sie pro-
wadzi, nie majg charakteru inwestycyjnego. Ol-
brzymie cbszary bagien i blot, setki i tysiace kilo-
inetréw poirzebnych kanatéw, drég zelaznych i bi-
tych, czekaja dotychczas na ,,polska wiosne pracy”,
ktéra nadejs¢ musi. Nowoczesny ekskawator ode-
gra wéwczas 1 u nas niemniej wielka role od tej,
jaka spelnil i spetnia w krajach szczesliwszych od
naszego, gdzie twoércza mysl i wola znajduje po-
trzebne srodki dla wcielenia w czyn poteznych za-
mierzen.

Budowa Zakladu Wodnego na Dnieprze pod Zaporozem.

Zaréwno projekt, jak i wykonanie tej potgine;j
budowli wodnej nie sa szablonowymi, a ze wzgle-
du na swoje rozmiary zastuguja na omodwienie.

Rz. Dniepr pod wzgledem wielkosci obszaru
zlewni jest trzecia rzeka w Europie. Na diugosci
2255 km swego biegu od zrédet, polozonych okoto
250 m nad poziomem morza, do Morza Czarnego
zbiera wody z dorzecza 510.534 km”.

Pod wzgledem topograficznym i geologicznym
zlewnia Dniepru dzieli si¢ na dwie czesci. Partia
gorna, powyzej ujécia rzeki Dzisny (rys. 1), o te-
renie plaskim, charakteryzuje si¢ glebokimi slada-
mi ckresu lodowcowego, po ktérego ustapieniu wy-
tworzyly sie pomiedzy osadami morenowymi licz-
ne jeziora i blota. Cze$é tego obszaru pokrywaja
rozlegle przestrzenie lesne. Partia poludniowa na-
tomiast jest pagérkowata i pokryta bogatym czar-
noziemem.

Umiarkowany klimat i zZyznosé gleby sprzyja-
ja rozwojowi rolnictwa, jednak na wysokosé plo-
noéw wplywa niedostatecznos§é¢ oraz nieregularnosc
opadéw atmosferycznych, Wysokos¢ ich, wynoszg-
ca rocznie w czesci gornej okoto 700 — 800 mm,
nie przewyzsza w czesci dolnej $rednioc 400 — 500
mm ') przy duzych odchylkach w poszeczegslnych
latach. Znaczna tez przestrzen z tego powodu zaj-
mujg stepy, ktére przy racjonalnym nawodnieniu

1) Smolensk §rednio A = 645 mm, Cherson — 316 mm.
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datyby sie przemieni¢ w jedne z najzyzniejszych
gruntéw.

W biegu $rednim, w poblizu Dniepropietrow-
ska (dawniejszy Jekaterynostaw) rzeka przerywa
sie przez skrajny wystep wschodni granitowego
tancucha Karpat. Na przestrzeni okolo 65-kilome-
trowej dlugosci przelomu rzeki (rys. 2) ciagna sie
stynne Porohy, rozpoczynajace sie mniej wiccej
w odleglosci 430 km od jej ujscia, a utworzone
z 9-ciu szypotdéw i 25-ciu malych wodospadow.
Rzeka na tej dtugosci obniza swéj poziom o 30 me-
tréw. Gdy poniZzej i powyzej przelomu spadek
jednostkowy nie przenosi 0,01%,, w partii przelo-
mowej osiaga warto$é Srednia 0,47%/,.. Wielkogé
zlewni Dniepru powyzej porohéw wynosi 460.000
km?, co stanowi okolo 91% calosei.

Przeptywy charakterystyczne wynosza:

Woda m3/s
najnizsza 194
b. niska 386
niska zwykla 845
$rednia niska 1010
$rednia wysoka 1632
wysoka 2942
$r. wielka 7847
najwyzsza 20395



Poziomy wody ponizej porohéw wahaja sie od
12,7 m do 22,6 m ponad poziom Morza Czarnego.
Rzeke charakteryzuje fala powodziowa wiosenno-
letnia oraz stany niskie jesienno-zimowe.

Garny bieg Dniepru przed przeszlo stu laty
potaczony zostal przy pomocy licznych kanatéw
z sasiednimi dorzeczami, Dzwiny Zachodniej, Nie-
mna i Wisly, rzekami basenu morza Baltyckiego.
Zegluga rozwijata sie na wielkich dtugosciach te-
go kompleksu drég wodnych, ale nie mogta siegnaé
Morza Czarnego z powodu przerwy, wywolanej
zamknigciem odcinka Dniepru pomiedzy Dniepro-
pietrowskiem i Zaporozem przez porohy, uniemo-
zliwiajace bezposrednie dogodne potaczenie droga
wodna mérz Battyckiego i Czarnego.

Koniecznoéé¢ zmiany tego stanu rzeczy zrozu-
miang juz byla oddawna. Projekty uzeglownienia
Dniepru siggaja przeszlo 100 lat wstecz. W roku
1796 opracowany byl pierwszy projekt przez inz.
Desuryolant. Okoto 20-u projektéw powstalo przed
wojna, rozwigzujac zagadnienie przez budowe za-
por i kanaléw lateralnych. Ostatni z nich, opraco-
wany przez inZzynieréow Golliez i Chappuis, prze-
widywal na rzece dwie zapory i dwa kanaly late-
ralne, z zakladami wyzyskujacymi tacznie 400.000
KM. Z projektéw przedwojennych wyrdznialy sie
dwa opracowane przez miejscowych specjalistow
ze wzgledu na swoja koncepcje, byly to projekty
prof. Timonowa (1905) i prof. Bachmietiewa (1914).

Liczne projekty 18 i 19-go stulecia nie mogly
by¢ zrealizowane z uwagi na nie wytrzymujace go-
spodarczej kalkulacji wysokie koszta ich wykona-
nia. Dopiero postep nowoczesnego wyzyskania sit
wodnych z jednej strony, dalej zas gwaltowny
rozwéj poludniowo-rosyjskiego przemystu umoszli-
wily rozwiazanie tego zagadnienia z punktu wi-
dzenia gospodarczego przez wykorzystanie olbrzy-
miej energii wodnej rzeki. Wykonanie projektu
przed wojna natrafito réwniez na duza trudnosé
'z powodu nadmiernych zadar odszkodowawczych
przez posiadaczy przybrzeznych posiadlosci, ktore
uleglyby zalaniu, Calkowita zmiana warunkéw
wlasnoséci po wojnie i daleko siggajace plany szyb-
kiego rozwoju ukrainskiego ciezkiego przemystu
usunely ostatecznie przeszkody.

Nalezy wspomnie¢, ze w ubieglym stuleciu za-
poczatkowane byly niektore roboty dla polepsze-
nia warunkéw zeglugi, nie doprowadzily one jed-
nak do pozadanych wynikdéw. W r. 1805 zbudowa-
na zostala przez pulkownika Falijewa $luza, nie
spelniwszy jednak swej roli — ulegla zniszczeniu.
Wysadzono tez kilka progéw dla poglebienia ko-
ryta,

W roku 1920 rzad sowiecki zaaprobowal ge-
neralny projekt prof. Aleksandrowa, przewiduja-
cy budowe duzej przegrody w km 10-ym ponizej
porochéw w poblizu osady Kiczkas. Spigtrzona wo-
da pokrywalaby caty odcinek porohow, umozliwia-
jac todziom przy zanurzeniu do 4,25 m przejscie
z Morza Czarnego wgtab kontynentu. Zegluge umo-
zliwiato sie przez budowe przy lewym przyczétku
przegrody §luz komorowych, gdy zakiad wodno-
elektryczny pozwalal wyzyskaé energie wody na
skoncentrowanym przez zapore spadzie. Zasadni-
czo prof. Aleksandrow projektowal 3-y przegrody
i zaklady o sile wodnej. Obydwa stopnie dolne ma-
ja spad oraz moc znacznie mniejsze i majg stuzyé

glownie celom zeglugowym oraz stworzeniu dogod-

- nej drogi dla wielkich statkéw morskich i nawod-

nienia po6tnocno-tauryjskich obszaréw stepowych.

Zaklad wodny, ktoérego projekt i budowa omo-
wione beda dalej dokladnie, jest najwiekszym za-
lladem wodno-elektrycznym w Z. S. R. R. i Euro-
pie, a obecnie z uwagi na zainstalowana moc jed-
nym z najwickszych w swiecie. Polozony on jest
ok. 70 km ponizej centrum przemystowego Dnie-
propietrowska, pomiedzy poteznym rejonem z16z
mineralnych Kriwoj Rog, bogatym w Zelazo i man-
gan, a rejonem Donieckim, obfitujacym w poktady
wegla (ok. 60 miliardéw tonn).

Ostateczny projekt, wybrany z posréd wielu
wariantéow, poddany zostal ocenie amerykanskich
fachowcéw pod przewodnictwem H. Cooper'a.

Tﬂm\“\t“

so N3 7

5

Rys. 2. Profil podluzny odcinka Dniepru od Wierchnie-
dnieprowska do osady Kiczkas.
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W przekroju wybranym przegroda przekracza
dwie wyspy wigksza i mniejsza. Ksztalt zapory
w planie lekko tukowy (rys. 3) dla zmniejszenia
robét ziemnych pod sitownie, umieszczona w prze-
dtuzeniu zapory na prawym brzegu.rzeki. Sluzy
komorowé usytuowano na brzegu lewym. Rozpla-
nowanie takie mialo za =zadanie jak mnajwieksze
ulatwienie robét przy budowie, wobec istnienia
dwéch wysp i stosunkowo matych glebokosci, przy
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bardzo dobrej jakosci skalistego podtoza. Szero-
kosé doliny nie jest tu najwezsza, lecz koniecz-
no$é¢ przeprowadzenia wdd wielkich bez nadmier-
nego pietrzenia poziomu wody zdecydowata
o umieszczeniu zapory w tym przekroju.

// \ (i (ﬂ[ﬁ‘\@\

Sytuacja zapory, zakfadu i $§luz komorowych.

Rozmieszczenie urzadzen przewidzianych w
projekcie ostatecznym wykazuje rys. 3.

Zbiornik.

Ustalony poziom maksymalny pietrzenia zape-
wnia zegluge na calym odcinku porohdéw bez za-
topienia jednoczesnie w czasie powodzi miasta
Dniepropietrowska. Chcac zapewnié¢ zasadnicze mi-
nimum glebokosci 4,25 m nad skalistym dnem
w czasie niskich przeplywoéw rzeki, trzeba byto
ustalié¢ poziom pietrzenia w zbiorniku na wysokosci
51,20. Odpowiada to w sasiedztwie miasta Dnie-
propietrowska poziomowi niZszemu, niZ osigga
Dniepr w czasie zwyktych wéd powodziowych bez
wplywu niekorzystnego na okolice.

Przy przeplywach ponad 700 m%s, poziom pie-
trzenia na zaporze jest obnizany. Dla utrzymania
pod Dniepropietrowskiem przy 20.500 m*/s, nie-
zmienionego poziomu 51,20 nalezy obnizyé pig-
trzenie na zaporze do poziomu 48,76. Swiatlo wiec
przelewow tak obrano, aby przepusci¢ przy tym
pietrzeniu wody wielkie, Poziom pigtrzenia 51,20
na zaporze odnosi si¢ tylko do przeptywéw nieprze-
kraczajacych 700 m?*/sek.

Zalew rozciaga sie w gore na odleglosé okoto
140 km, a pojemnosé jego dochodzi okragto do 3
miliardéw m®. Pojemnosé, ktéra uzyskuje sie do
regulacji przeplywéw w warstwie 6 m wynosi 1,1
miliarda m® Zalew pokrywa powierzchnie 165 km?
Okoto 20 miejscowosci, znajdujacych sie na terenie
zalewowym zostalo przebudowanych.

Zapor a

Zapore zastosowano typu ciezkiego, w planie
lekko tukowa {o promieniu 600 m). Cata fundo-
wana jest na podlozu granitowym.

" Liczne sondowania i préby laboratoryjne po-
zwolily okresli¢ bardzo dobra jakosé skaty.

Wysokosé¢ maksymalna pigtrzenia réwna jest
39 m, wysokosé zas maksymalna budowli, od najniz-
szego poziomu fundamentu az do gornego mostu
stuzbowego dla zasuw — 62 m, maksymalna szero-
kos¢ 39,5 m.

Dtugos¢ zapory wynosi 760 m. Catkowita za$
dtugos¢ urzadzen pietrzacych 1400 m. Zapora na
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caltej swej dlugosci posiada przelew na wielka wo-
de, dzielony filarami o grubosci 3,25 m na 47 prze-
sel po 13 m w $wietle, co daje w sumie 611 m. Moze
on przepusci¢ przy wysokoéci przelewajacej sie
wody 6,50 m — 20500 m*/s.

Obliczenie statyczne przeprowadzono dla po-
ziomu pietrzenia do wysokosci 51,20 przy uwzgle-
dnieniu wyporu zmiennego liniowo, przyjmujac go
w wartosci 50%, przy przyjeciu wspolczynnika tar-
cia betonu i skaty 0,70, parcia lodu o sile 20 t/mb.

. Uwzgledniono réwniez parcie wywolane przez mo-

zliwe przy zaporze stale osady az do poziomu 14.
Dla obranego profilu maksymalne naprezenia osia-
gaja wartos¢ 17 kg/m* od strony odwodnej w wy-
padku zbiornika préznego i 12 kg/ecm?® od strony
powietrznej przy zbiorniku pelnym,

Profil poprzeczny zapory charakteryzuje sie
strona odwodna pionowa, oraz strong powietrzna
paraboliczna (rys. 4). Ksztalt ostatni zostal usta-
lony na podstawie wynikéw badan doswiadczalnych
modelu zapory, wykonanych w laboratorium hydro-
dynamicznym w Moskwie, i sklada si¢ z dwuch krzy--
wych parabolicznych o réwnaniu:

v==0,044 x* (1 4 0,063 — 0,0044 x?)
y==0,032 x*-} 0,324 x — 1,206

Od poziomu 25,28 do 16,10 profil wyraza styczna
paraboli z nachyleniem 57% do poziomu, przecho-
dzac u spodu w tuk o promieniu 10 m, za ktérym
zapora konczy sie stopniem pionowym. Takie
uksztaltowanie profilu powoduje wyrzucenie strugi
splywajacej wody, przez co ochrania sie przed ero-
zja skale przy stopie zapory; Zadnej ochrony do-
datkowej nie przewidziano.

Wzdtuz zapory wykonane sa dwie galerie.
Pierwsza — w poziomie 30,50 o szerokosci 3,50 m,
druga — w poziomie 15,00 o szerokosci 1,50 i do
nich doprowadzono wylotv rur drenujacych sredni-
cy 0,15 m. Sg one ustawione w dwuch pionowych
szeregach, pierwszy o 6 m od strony odwodnej, dru-
gi 7,50 m. Odleglos¢ pozioma drenéw wynosi 2 m.
Rury blizsze stronie odwodnej wychodza z galerii
dolnej i, przechodzac gorna, siegaja u gory rzednej
41,0 w sasiedztwie powierzchni przelewu, dalsze
zaczynaja sie w galerii gornej, siegajac wgltab fun-
damentu.

Saczace si¢ wody sg ujete w galeriach przez ki-
nety, ktore przechodzac w kanaliki 0,2 X 0,3 m
wychodza w stopie zapory na poziomie 9,0.

Galeria dolna komunikuje sig z gérna przy po-
mocy dwuch szybow pionowych 0,8 X 1,0 m. Cho-
dnik gérny wentylowany jest przez przewody pro-
stokatne, otwarte w filarze i wychodzace na powie-
trze od strony dolnej wody. Z galerii wychodza
rury do powierzchni przelewu przed zasuwa, dla
wprowadzenia pod cisnieniem powietrza, wywotuja-
cego poruszenie wody przy zasuwach, dla ochrony
przeciwko tworzeniu si¢ przy nich lodu. Tutaj znaj-
duja sie tez aparaty dla badad nad zaporag — ten-
sometry i termometry elektryczne.

Wedtug projektu obliczano catkowity kubatu-
re zapory na 732.000 m® przy zastosowaniu do bu-
dowy betonu plastycznego, o stosunku wody i ce-
mentu 0,62 1 dozowaniu normalnym 285 kg P. C.
{(1:3:5). Przy tym stosunku wytrzymalosé betonu
po 28 dniach wynosita ok. 320 kg/cm?; przesiakli-
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Rys. 4. Przekroj zapory.

wo$é (na cisnienie 5 atm przez kostke o wymiarach
bokdw 15 cm) w wiekszosci wypadkdéw zadna.
W masie betonu miaty by¢ umieszczone bloki gra-
nitowe w proporciji nieprzekraczajacej 4%. Zbro-
jenia zelazne dano tylko u stopy i w obrebie nisz
filaréw.

Fugi dylatacyjne oddzielaja filary od czesci
przelewowe]j, oraz przedzielaja na pot kazda czesé
przelewowa. W ten spos6b podzielono zapore na
bloki o szerokosciach, odpowiadajacych grubosciom
filaréw 3,25 m i polowie $wiatel miedzy nimi 6,5 m.
Te bardzo niewielkie odleglosci pomiedzy fugami
sg uwarunkowane sposobem wykonywania budowli.

Konstrukcja fug {rys. 5} jest nastepujaca. Na:

glebokos¢ od powierzchni zewnegtrznej 0,80 m (gle-
bokos¢, na ktérej najbardziej daja sie odczuwad
wahania temperatury zewnetrznej) sg utozone po-
miedzy obie plaszczyzny betonu arkusze papy astal-
towej w ilosci zmiennej, zaleznie od temperatury,
przy ktorej blok byl wykonywany. W odlegtosci
2,50 m pozostawiono szyb pionowy o wymiarach
0,15 X 0,15 m, wypelniany asfaltem. W srodku je-
go umieszczona jest rura z dwoma otworami u go-
ry, schodzaca az do szybu, wewnatrz jej siedzi
druga rura, stuzaca do wprowadzenia pary. Asfalt
rozgrzany do stanu plynnego zapelnia wszystkie
powstale otwory i szczeliny, zapewniajac szczel-
noé¢ fugi.

Filary maja grubosé 3,25 m i wystepuja ponad
czoto zapory w wode na 4,50 m od podstawy do po-
ziomu 30,50, powyzej wyprofilowany jest wspor-
nik, wystajacy o 7,0 m do poziomu 52,0. Podtrzy-

mujg one od strony dolnej wody most drogowy,
przekraczajacy zapore, a wyzej w poziomie 60,5
most stuzbowy dla zasuw i zamknieé¢ prowizorycz-
nych.

VW filarach umieszczono wneki dla 47 zasuw
Stoney'a 9,7 X 13,6 (dla maksymalnego efektywne-
go pietrzenia 8,95 m}. Z przodu wykonano wneki
dla zamkniecia prowizorycznego, a przedluzono je
w dbt az do poziomu 11,0 dla zamykania otworéw
w czasie budowy czesci przelewowej zapory.

Sciany zakladane sa wykonane w postaci szkie-
letu stalowego o klatkach zamykanych przy pomo-
cy malych zasuw. Zaréwno zasuwy Stoney'a, jak
i $ciany zakladane porusza sie przy pomocy rucho-
mego dZwigu z mostu gérnego.

Na lewym brzegu zapore zlaczono ze $luza ko-
morowg przy pomocy ciezkiego muru, porizej kté-
rego znajduje si¢ teren przygotowany na rewizje
i reperacje zasuw zapory. Dla przejscia ryb nie
przewidziano zadnego urzadzenia. Mimo zarzutéw,
Naukowy Instytut Gospodarki Rybnej stwierdzit
na podstawie swych badan, Zze roboty Dnieprostro-
ju nie spowoduja szk6d dla warunkéw zycia jesio-
tra, gdyz migracja tych ryb nie miala juz od dawna
miejsca.

Na prawym brzegu zapora laczy sie z ujeciem
wody do centrali.
Centrala i ujecie wody.

Centrala hydro-elektryczna, budowle ujecia
i doprowadzenia wody pomieszczone sg w prawym
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brzegu Dniepru (rys. 6), pozostawiajgc cale gtow-
ne koryto rzeki dla przeprowadzenia woéd powo-
dziowych.

Na ujeciu wykopano basen, ponad ktérym prze-
chodzi most drogowy o trzech przestach facznej diu-
gosci 186 m, opartych na filarach betonowych. Na
filarach umocowane sa plywajace belki drewniane,
przeznaczone dla zatrzymania cial ptynacych (drze-
wo, 16d i t. p.}), niesionych przez wode. Wloty do
przewodéw turbinowych umieszczone sa w murze
oporowym, taczacym si¢ z jednej strony z przyczol-
kiem zapory, z drugiej z przyczotkiem prawobrze-
znym. Plynace ciala moga byé wypuszczane w dot
przez zapore przy pomocy éluzy o swietle 5 m i ko-
ronie progu w poziomie 46,0, umieszczonej w pra-
wym koncu zapory.

Usytuowanie i ilos$é¢ filaréw mostu, jak rowniez
uksztaltowanie dna awankamery i kierunek budo-
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Rys. 6. Frzekroj podluzny przez zapore i zaklad wodny.
wli faczacej z zapora — byly okreslone na podsta-
wie rezultatéw doswiadczen, wykonanych na mo-
delu w Centralnym Laboratorium Hydrodynamicz-
nym w Moskwie.

Sciana betonowa, w ktérej umieszczono wloty,
ma korone w poziomie 54,0, szerokosé 6,20 m i na-
chylenie $ciany od strony dolnej wody 0,55. Wy-
miary wlotow stosownie do zasuw zamknigciowych
wynosza 13,0 m na szerokosé i 9,50 m na wysokosé.

Otwory ujecia dla 9 zespoléw gléwnych ochro-
niono zelaznymi kratami. Ponizej nich znajduja
sie wneki na $ciany zakladane dla zamknigé rezer-
wowych, a dalej wneki dla zasuw Stoney'a 7,80 X
10,23 m. Obydwa zamkniecia moga byé poruszane
przy pomocy dZwigu ruchomego, zaopatrzonego
w dwa haki po 30 tonn i trzeci 20 tonn. Urucho-
mienie zasuw jest ulatwione przez obejscie. Oso-
bne ujecie zaopatruje grupe turbo-generatorow
uzytku lokalnego, gdy dwa wloty inne stanowig ujeg-
cie wody do obstugi centrali.

Ujecie dla zespolu obstugi lokalnej ma swéj
prog na wysokosci 36,50, ochronione jest krata i mo-
Zze by¢ zamkniete zasuwa Stoney’a, chodzaca we
wnekach, przed ktérymi znowu znajduja sie wneki
na §clany zakladane.

Wszystkie przewody, zaopatrujace zespoly
gtéwne, majg wlot dzielony na dwie czegsci filarem,
po czym przechodza stopniowo (rys. 7) na dlugo-
$ci 27 m z przekroju prostokatnego w kotowy o sre-
dnicy 7,62 m. Przewody wykonane z zelbetu lacza
sig ze spiralg turbiny.

U wlotu do rurociagu dochodzi przewod pr
wietrzny, za§ u dolu wylot spustowy. Szybkos¢ ma-
ksymalna przeplywu wody mnie przekracza 4,2 m/s.

Masyw betonowy, w ktérym umieszczono wloty
ujecia i obejmujgcy rurociagi, oddzielony jest od
masywu fundamentu centrali fuga konstrukcyjna,
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Wloty na ujecie i przekroje przewodu do turbin.

Rys. 7.

réwnolegta do osi zakladu. Caly masyw poza tym
podzielono fugami poprzecznymi na 9 blokéw o sze-
rokosci 22 m (kazdy odpowiada jednemu wlotowi
i rurociagowi jednego zespolu) i na 2-a mniejsze
szerokosci 10,5 i 7 m, odpowiednio do ujecia dla
zespotu malego i ujecia wody dla celéow wlasnych
centrali. Fugi tegoz samego rodzaju jak w zapo-
rze. W lacznosci z nimi zalozono drenaz z rur
o érednicy 0,15 m, ktére dochodzg do galerii inspek-
cyjnej, umieszconej w progu wlotu na poziomie
25,0. Galeria ta biegnie wzdtuz calego przyczélka,
laczacego sie z zaporg i komunikuje sie z goérna
galerig inspekcyjna w zaporze.

Dhugos$é budynku centrali wynosi 231 m. Jesl
on podzielony w spos6b wskazany przez konstrukcije
ujecia i rurociggéw na 11 blokow, _

W centrali zainstalowano, jak wspomniano,
dziesie¢ zespoldw turbogeneratorow o osi pionowej
i mocy 91000 KM kazdy, oraz jedna grupe o osi
poziomej 3500 KM. (Poczatkowo projektowano
nieco wigkszg ilo§¢ zespotéw o mocy po 50000 KM).

Przewody zelbetowe przechodza w pewnym
miejscu (rys. 8) w przewody zelazne, bezposérednio
zlaczone z metalowa komorg spiralng turbiny. Jest
ona zatopiona w betonie przy oddzieleniu gérnej
potowy obudowy metalowej od betonu warstwa ela-
styczna, skladajaca sie z filcu 3/4” grubosci i kar-
tonu smolowca.

Turbiny Francis'a posiadaja $rednice wejscio-
wa 4,83 m i wyjsciowg 584 m. Moc maksymalna
jednostki przy catkowitym otwarciu i spadzie wy-
nosi 102000 KM, przy otwarciu 85% — 91000 KM.
Liczba obrotow na minute 88,2 i sprawnosé gwaran-
towana — 90,6%c¢. Waga wirnika 160 tonn.

Turbiny wraz z akcesoriami byly wystudio-
wane i skonstruowane przez ,Newport News Ship-

building and Dry Dock Co. Virgina U. S. A.".
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Rys. 8. Przekréj przez zaklad wodny.

Generatory umieszczono osiowo z turbinami.
Konstrukcje niosgca wykonano catkowicie z profili
stalowych, jedyna cze$é lana stanowi rotor wagi
440 tonn. Lozysko jest obcigzone maksymalnie cig-
zarem 900 tonn (z czego okolo 2/3 wynosi waga
czesci ruchomych). Podeczas dtuzszych okresdw po-
stoju lozysko odciaza sie przez podniesienie rotoru
i oparcie go na specjalnych cokotach metalowych,
Podtrzymywanie prowadzenia umieszczono ponizej
pomiedzy generatorem i turbina. Z dziesieciu ge-
neratoréow gléwnych 5 zbudowano w Ameryce przez
«General Electric Co", 4-y pozostale przez Elektro-
site w Leningradzie. Moc kazdego gencratora wy-
nosi 77500 KVA, prad tréjfazowy o 50 okresach
i napieciu 13800 V.

Sprawno$é¢ gwarantowana waha sie w grani-
cach minimum 0,968 dla obciazenia $redniego przy
cosp = 0,8, oraz maksymum 0,984 dla pelnego
obcigzenia przy cos ¢ = 1. Wzbudzenie jest za-
pewnione przez 10 grup (jedna rezerwowa) dyna-
momaszyn 375 KW,

Ksztalt przewodéw ssacych przedstawiono na
rys. 9.
m/s u wlotu,

W filarach dzielacych przewody ssace, przy
ich wylocie umieszczone sa wneki na $ciany zakla-
dane dla ewentualnego zamkniecia rezerwowego.
Do zakladania $cian stuzy dZzwig 40 tonn ruchomy
na szynach.

Czesé gorna centrali wykonano jako konstruk-
cje zelazna ramowa, podtrzymujaca dwa ruchome
dzwigi 260 tonnowe. Wymiary sali maszyn uwzgle-
dniaja mozno$é¢ przesuniecia rotoru wzdluz hali
Dach budynku ptaski z dwuch ptyt zelbetowych, od-
dzielonych zZuzlem i warstwa smoloweca.

Ogrzewanie hali maszyn osiaga si¢ przez do-
prowadzenie cieplego powietrza z wentylacji gene-
ratoréw, oswietlenie uzyskuje przez okna, umie-
szczone u gory i z szerokiego wykuszu w poziomie
posadzki, a to w celu unikniecia zbytniego nagrze-
wania sie hali podczas okresu letniego.

Szybkos¢ maksymalna wody wynosi 6,60

Na poziomie 23,30 umieszczono hale sprezarek,
zaopatrujacych w powietrze wspomniany wyzej sy-
stem rur, zalozonych w zaporze dla ochrony zasuw
przed tworzeniem sie¢ lodu.

Kazdy z generatoréw potaczono z grupa trzech
transformatoréw jednofazowych 26.000 KVA, ktére
transformuja napiecie z 13800 V na 161.000 V, Sa
one polaczone w trojkat dla niskiego napiecia,
a w gwiazde od strony wysokiego napigcia. Trans-
formatory ulokowano od goérnej strony centrali.

Przewody, zawieszone na portalach zakotwi-
czonych w zaporze, doprowadzone sa do stacji roz-
dzielczej powietrznej na prawym brzegu. Z niej
wychodzi 11-cie linij przeniesienia, zaopatrujacych
poszczegblne centra przemystu.

Sluzy komorowe

Sluzy usytuowano na lewym brzegu rzeki, a
sktadaja sie one z trzech komoér, umozliwiajacych
todziom o maksymalnej szerokosci 16 m i dlugosci
106,5 m pokonanie spadku 37,4 m w trzech stopniach
po 12,47 m.

Sluzy obliczono na transport roczny 1,9 mili.
tonn ') (z czego 1,350 w dot; 0,550 w gore); w tym
zawarty jest takze splaw drzewa. Przewidziano
mozno$é wykonania w nastepnym okresie drugiej,
rownoleglej linii $luz.

Dlugosé komér wynosi 120 m, swiatlo 18,0 m,
glebokosé najmniejsza nad progiem 3,6 m (zagle-
bienie todzi kursujacych w dolnym i gérnym biegu
Dniepru wynosi 2,84 m). Sluzy sa zbudowane z mu-
réw pionowych o koronie 0,80 m wyzej ponad osia-
gany najwyzszy poziom wody, wysoko$¢ murdw
189 m. Przytykaja one do przyczétka zapory, kté-
rego dlugos¢ wynosi 20,5 m.

Komore srodkows caltkowicie wykuto w skale,
pierwsza i trzecia czgéciowo. Obydwa mury dwéch
pierwszych §luz sa zdrenowane systemem, ztozonym

1) W gére przewaznie nafta, w d6l przewainie zboie
i drzewo.

181



z 3 rur o $rednicy 0,25 m, w ostatniej sluzie zato-
zono tylko jedng rure.

Wiazd do $luz od géry ochrania molo dtugosei
226 m.

Budowle projektowane u wylotu dolnej $luzy
byly przedmiotem starannych badan w laboratorium
hydrodynamicznym w Moskwie, mialy one za zada-
nie ustali¢ rodzaj urzadzenia, ktére pozwoliloby
na zegluge w tym odcinku, az do przeplywu 8000
m*/s (dla wartosci wiekszych nie jest mozliwg Ze-
gluga na calym odcinku powyzej zapory). Wybudo-
wano dla tego celu molo dlugosci 224,6 m od dolne;]
glowy sluzy.

Odrzwia sluzy goérnej maja wysokosé 7,40 m
i szerokosé 9,66 m, ciezar ich wynosi 36 t. Obra-
caja sie one na oparciu sferycznym w dole i sa
podtrzymywane w gorze przez stalowe Sciggno, os
obrotu jest lekko pochylona dla utatwienia czynno-
§ci otwierania i zamykania. Szczelno$¢ uzyskano
u dotu przez drazek gumowy $rednicy 110 mm przy-
ciskany przy zamknieciu pomiedzy krawedzia dolng
odrzwi i plaszczem metalowym progu,

Odrzwia sluzy $rodkowej i dolnej maja wyso-
ko§¢ 18,20 m i szerokos$¢ 11,20 m oraz wage 129
tonn — konstrukcja analogiczna. Uruchomienie
nastepuje przy pomocy ko6t zebatych, poruszanych
motorami elektrycznymi.

Dla ewentualnych reperacyj sluz przewidziano
zamkniecia rezerwowe. Sz to walce z Dblachy
o srednicy 1,50 m, zakladane w specjalne wneki.
Miejsce styku (rys. 10) dla uzyskania szczelnosci
wykonano z belek debowych. Otwory w plaszczu
pozwalaja na wypelnienie wnetrza woda dla opu-
szczenia walca, Wneki zaopatrzone sa w z¢by,
zapewniajace przy skonczonym opuszczeniu kontakt
pomiedzy belkami uszczelniajacymi dwa naloZone
na siebie walce, Zakladanie odbywa si¢ przy
pomocy derricka o udzwigu 20 tonn.

Przeciwko uderzeniom fodzi zastosowano urza-
dzenie ochronne (laricuch bezpieczenstwa) pierw-
szych 1 drugich odrzwi. Wykonane jest ono jako
laficuch nawiniety na bebny plywajace, umieszczone
we wnece muru §luzy zaraz powyzej odrzwi, Lan-
cuch jest napiety przez przeciwwage o wadze po

wija, wywotujac gwaltowny obrot watu i podniesie-
nie przeciwwagi. Przy przewidzianej szybkosci
maksymalnej todzi 0,6 m/s, bedzie ona zatrzymana
w odlegtosci 6,5 m. W czasie przejazdu todzi tan-
cuch zostaje opuszczony.

Plywaki metalowe, suwajace sie na kotach we
wnekach pionowych, umieszczone w ilosci 3 dla
kazdego muru $luzy, pozwalaja na zamocowanie
liny todzi w czasie przejazdu. Belki debowe, umo-
cowane na murze w odleglosciach 6 m jako odboj-
nice, chronig $ciane §luzy od uszkodzen,

Czynnosé napelnienia i oprdznienia §luzy osia-
ga sig¢ przez dwa przewody o srednicy 3,0 m, prze-
biegajace rownolegle pod dnem $luzy i komuniku-
jace sie ze soba przy pomocy 42 otworéw prosto-
katnych o wymiarach stopniowo zmniejszajacych
sig od gory w dél.

Doptyw do przewodoéw odbywa sie przy pomo-
cy wlotéw, rozpoczynajacych sie tuz przed wneka-
mi zamknigé rezerwowych. Wloty o wymiarach
22X3 m ochronione sg przy wejsciu kratami. Zam-
knigcie wykonano w postaci klapy motylkowej ¢
$rednicy 2,50 m.

Holowanie todzi, przechodzacych przez $luzy,
cdbywa sie przy pomocy trakcji elektrycznej, dwo-
ma motorami umieszczonymi na koronie sluzy w jej
dolnym koncu. Czas potrzebny na napelnienie ko-
mory wynosi ok. 10 minut, przejscie lodzi przez
wszystkie trzy §luzy trwa ok. godziny.
Produkowana energia.

Na rys. 11 przedstawiono krzywe czasu trwa-
nia przeplywu i spadéw brutto w miejscu zapory,
oraz krzywa czasu trwania mocy centrali.

Maksymalna moc wynosi ok. 560.000 KW przy
przeplywie w rzece 2150 m’s, ktéremu odpowiada
spad brutto 35,27 m.

Minimalna moec gwarantowana na podstawie
obserwaciji (okres 50 lat) réwna sie 140000 KW,

Energia produkowana w roku hydrologicznym
$rednim wynosi ok. 3 miliardy KWh, w suchym
ok. 2,5 miliarda KWh, a w mokrym 4,4 miliarda
KWh. Dla poréwnania warto przytoczyé, ze cal-
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Rys. 11. Krzywe czasu trwania przeplywu, spadu i mocy.



kowite roczne zuzycie energii elektrycznej w Pol-
sce wynosi wedlug ostatnich zestawien 2,816 miliar-
da kWh.

Z energii produkowanej w roku $rednim 45%
odpowiada mocy stalej, ok. 55 stanowi moc roz-
porzadzalng tylko w niektérych miesiacach roku.

Zaktad jest przeznaczony do wspolpracy z po-
bliskimi centralami cieplikowymi. Sredni wspot-
czynnik wyzyskania przyjeto 0,6 ).

Budowa.
Wedtug programu, miano wykonaé w ciagu

okresu okolo 5-ciu lat wszystkie roboty, ktérych
rozmiar wykazuja nastepujace cyiry:

Roboty ziemne 1.480.000 m?
Wykopy skalne 1.900.000 ,,
Betony 1.190.000 ,,

Nasypy kamienne  440.000 ,,

Olbrzymia ilo$é¢ betonu rozdzielona byla na-
stepujaco: zapora 820.000 m®, centrala 220.000 m?®
$luzy komorowe 150.000 m*,

Okres pieciu lat budowy nalezy uwazaé za bar-
dzo krotki, gdyz w okolicach tych czesto tempera-
tura w czasie miesigcy XI—III spada do —20° C,
a czas, w ktérym mozna prowadzi¢ roboty betono-
we, ogranicza si¢ tylko do 7—7% miesiecy w roku.

Dtugos¢ linii powietrznej od ujscia Dniepru
do Zrédel wynosi wiecej niz 1000 km, z tego wzgle-
du wiosenny wzrost temperatury nie nastepuje je-
dnoczesnie na calym obszarze dorzecza, co w kon-
sekwencji powoduje niejednoczesne topnienie $nie-
gow. Z tego tez wzgledu dosé¢ dtugo trwa w biegu
dolnym okres powodzi wiosennej. Przy projekto-
wanych wysokoéciach grodz przewidywano zata-
pianie robot w czasie okresu powodzi, ograniczalo
to prowadzenie robét przy budowie dolnej czesci
zapory do nie wigcej niz 3—4 miesiecy rocznie,

Program robégt.

Kierownictwo maczelne budowy oddane zosta-
o inzynierowi rosyjskiemu A. Winterowl. Program
i spos6b wykonania robét mial byé przedstawiony
przez zaproszone firmy: niemiecka Siemens—Bau-
union i amerykariska Hugh L. Cooper Co. N. Y.

Z uwagi na wysokosé przeplywéw mie bylo mo-
zliwem przerzucenie wod na czas budowy do inne-
go koryta i nalezato zaprojektowaé wykonanie fun-
damentéw na calym odcinku robét pod ochrona
grodz,

Zagadnienie ich konstrukcji bylo szczegélnej
waznosci ze wzgledu na wymiary, jakie nalezalo
im nadaé. Poniewaz wody powodziowe niekiedy
przekraczaja 20.000 m®/s, nie mozna bylo mysleé
o wykonaniu grodz takiej wysokosci, aby nie byly
one przelane w czasie najwyzszych stanéw wiosen-
nych. Przyjeto wobec tego, ze grodze zapory beda
zalewane przez przeplywy wicksze niz 2000 m®/s
i w tym czasie zawieszane wszystkie roboty przv
budowie zapory. Natomiast grodze, chronigce cen-

1) Wspblezynnikiem wyzyskania nazywamy slosqnels
sumy rocznego rozbioru energii do sumy energii mozliwej
do wyzyskania,

trale mialy byé nie zalewane nawet w okresie wod
najwyzszych.

Wysokosé grodz miata przekracza¢ 15—20 m,
gdy ich calkowita dlugosé od gory i dolu zapory
miataby osiagnaé ok. 8000 m., Ustawienie konstru-
kcji w biezacej wodzie zwiekszalo trudnosci wy-
konania.

Wedtug programu przedstawionego przez Sie-
mens-Bauunion wykonanie robot mialo si¢ odby¢
pod ochrona grodz betonowych, zakotwionych
w skale teownikami Grey'a. Na grodzach mialy
sie wznosi¢ filary, podtrzymujace most stuzbowy.
Odlegltosé grodz od krawedzi zapory wymositaby
po 3-y m. Caloé¢ wykopu mozliwie zwezona, gdyz
ponad nim wznosityby sie dZwigi portalowe, opar-
te na mostach stuzbowych. Przeprowadzenie ro-
bét rozpoczete bytoby z obu brzegéw rzeki, co wy-
magaloby zalozenia dwoch placow budowy.

Dla przepuszczenia wody w czasie budowy
cze$é grodzy w miejscu glownego koryta miata
byé wykonang z elementéw oddzielnych, miedzy
ktérymi pozostawaly wolne $wiatla, zamykane
$cianlcami szczelnymi, przez to ulatwialo sie zna-
cznie wykonanie grodzy. Projektowano dla prze-
puszczenia przeplywu w korpusie zapory 10 otwo-
ré6w o przekroju 6X9 m, umieszczonych odpowie-
dnio do $wiatel grodzy. Otwory te po ukoriczeniu
budowy zapory mialy byé zabetonowane.

Wedtug propozycji Cooper'a, prace przy zapo-
rze mialy byé prowadzone tylko od brzegu prawe-
go i tu mialy sie koncentrowaé wszystkie urzadze-
nia potrzebne dla budowy sluz komorowych.

Program przewidywal w pierwszym okresie bu-
dowe filaréw jeden za drugim, az do poziomu 29,50,
posuwajac sie¢ od brzegu prawego ku lewemu i po-
zostawiajac wolnymi, na calej wysokosci ponad
dnem rzeki, kazde co drugie swiatlo pomiedzy fi-
larami. Stopniowo, postepujac z obu brzegow,
w spos6éb podobny mialy byé podwyiszone filary
do poziomu poczatkowo 50,0, a poézniej 58,50, jed-
noczesnie mialy byé¢ wykonywane partie pomiedzy
co drugim filarem.

Po skoriczeniu mostu na poziomie 50,0, dla
budowy pozostalych partyj przelewowych zapory
mialy byé swiatla pomiedzy filarami zamkniete
przy pomocy diafragm, utworzonych z duzego szkie-
letu, ktory mial stanowié¢ oparcie dla mniejszych
zasuw, a to dla zmniejszenia wagi opuszczonych
partyj metalowych. :
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Grodze miano usunaé z jednego ramienia rzeki
przez wyciagniecie $cianki szczelnej i podniesie-
nie kaszyc. W ramieniu tym filary doprowadzo-
no tylko do rzednej 29,50 i nie koriczono partyj
przelewowych. W pierwszym okresie miata by¢
pozostawiona wolng lewa strona rzeki — w nastep-
nym okresie prawa strona od centrali. Przeptyw
wody odbywalby sie poczatkowo przez wolne ramie
rzeki, nastepnie przez pozostawione otwartymi
$wiatla miedzy filarami. Przy stopniowym zamy-
kaniu poziom zw. wody powyzej budowy stopniowo
by wzrastal.

Grodze zaprojektowano z jednego lub dwu sze-
regéw kaszyc drewnianych, wypelnionych kamie-
niem. Szczelno$é osiagnigto przez umieszczenie
przed kaszycami, opierajac o nie od strony wody,
zelaznych scianek szczelnych. Spéd $cianki mial
byé obsypany kamieniem. Przed ustawieniem ka-
szyc nalezalo wybagrowaé z dna osady piasku
Odstep grodz od zapory tak wielki, aby umozliwié¢
duza swobode w instalacji i manewrowaniu srodka-
mi pracy, sktadajacymi sie zasadniczo ze stalych
derrickéw i ruchomych dzwigéw.

Derricki ustawiano na podstawach z drzewa
w dwu rzedach, wzdluz stopy od géry i dolu za-
pory (rys. 12). Dzwigi ruchome mialy posuwaé
sie po moscie stuzbowym umieszczonym na juz wy-
konanych filarach. Zastosowano beton plastyczny
ubijany. Zakoriczenie robét przewidywano po pie-
ciu okresach budowlanych (od 1928 do 1932 r.).

Y

stadjum 2. T

Rys. 13. Sposob wykonania zakladu w/g propozycji Cooper’a.

Do wykonania wykopéw pod centrale mialy
byé¢ uzyte dZwidi ruchome, operujace z mostu stuz-
bowego, opartego na specjalnych filarach ustawio-
nych w przerwach miedzy rurociagami (rys. 13).
Te same dZwigi mialy stuzyé do robét betonowych.

Przyjeta metoda pracy.

Ze wzgledu na brak dokladnych danych o u-
ktadzie skalistego dna i liczac sie z ewentualng po-
trzebg budowy pedloza u stopy zapory, wypadia
konjecznos¢ oddalenia grodz od zapory na
25—40 m. Wobec tego racjonalniejsza okazala sie
organizacja robét proponowana przez firme ame-
rykariska, jak réwniez urzadzenie placu budowy
wedlug konsultacji amerykanskiej.

Co sie tyczy gredz, zdecydowane bylo pier-
wotnie przez kierownictwo robét zastosowanie
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grodz kaszycowych w ramieniu prawem rzeki i do-
koto miejsca budowy centrali, natomiast grodzy
betonowej, typu proponowanego przez Siemens-
Bauunion w czesci srodkowej i lewej. Ostatecznie
zdecydowano jednak budowe grodz kaszycowych
na caltej dtugosci budowy. Propozycje amerykar-
sk zmieniono o tyle, Ze przyjeto budowe tylko je-
dnego szeregu kaszyc, powiekszajac w miare po-
trzeby ich wymiary.

Wymiary zastosowane dochodzily do 26 m
szerokosci i 64 m dlugosci. Dla utatwienia kon-
strukcji, grodza goérna w korycie gléwnym byta
zaprojektowana z elementéw oddzielnych ze swia-
ttami zamykanymi przez $cianki (rys. 12).

Na grodzach mialy byé umocowane mosty stu-
zbowe dla utworzenia stalego polgczenia pomiedzy
obu brzegami, wreszcie wedlug propozycji Siemens-
Bauunion, na kazdym z brzegow bylyby zbudowane
urzadzenia mniej wiecej réwnej wydajnosci dla
przygotowania betonu.

Urzadzenie placu budowy.

W roku 1927 rozpoczeto roboty przy urzadza-
niu placu budowy. Na brzegu prawym zostaly
wykonane budynki mieszkalne dla 15000 ludzi za-
trudnionych przy budowie, sktadajace sie z 440 do-
moéw, 108 barakow i 80 budynkow dla inzynieréw
oraz technikéw. Duza uwage zwrécono ma urza-
dzenia dla celéw higieny i rekreacji: jak kapiele,
szpitale, kluby, kina, szkoly, tereny sportowe itp.
Kazde mieszkanie zaopatrzone bylo w $wiatlo ele-
ktryczne i biezaca wode.
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Grodza na prawym brzegu,



Do zaopatrzenia placu budowy w energic ele-
ktryczng byla przeznaczona centrala parowa mo-
cy 13000 KW, z ktérej przy pomocy linii niskiego
napiecia, ogélnej dlugosci 50 km zaopatrywano
500 motoréw ogéinej mocy 16000 KM.

Na placu budowy zainstalowano: 3 agregaty
dla wytwarzania ptynnego tlenu do robét ziemnych
przy fundowaniu o wydajnosci 100 kg/godz., 17
sprezarek powietrza o wydajnosci 1acznej 270 m*
minutg, 2 urzadzenia dla tamania kamienia, 6 be-
toniarni, z ktérych 5 w ruchu, jedna rezerwowa.
Dalej wielki warsztat mechaniczny, gisernie, tar-
tak i stolarnie.

Do robot ziemnych i tadowania wagonéw ma-
teriatem z urzadzenia lamigcego przeznaczono pa-
rowe ekskawatory tyzkowe o pojemnosci tyzki
1,3—1,5 m*® i elektryczne 3 m*. Dla wierced w te-
renie skalistym uzywano maszyn wiertniczych San-
derson, konstrukcji niedoscignionej przez inne sy-
stemy., Swidry miaty érednice do 20 cm.

Zgodnie z propozycja amerykanska urzadze-
nia mechaniczne dla budowy reprezentowane byty
glownie przez dzwigi ruchome i derricki. Pierwsze
w liczbie 30, ¢ ciezarze 90 t, mialy udzwig maksy-
malny 40 t, redukowat sie on do 5 tonn dla ma-
ksymalnej dtugosci ramienia 21 m.  Derricki, uzy-
wane gtownie do robét betonowych, postawione
i zakotwione w wykopie, mialy udzwig 5—10 tonn,
przy maksymalnym zasiegu 25-—35 m. Koszt ma-
szyn, wylaczajac betoniarnie i urzadzenie tamiace
kamien, wynosit 3,5 mili. dolaréw.

Transport betonu odbywal sie przy pomocy
kubléw o pojemnosci 1,5 m® z otwieranym dnem,
kazdy pociag sktadal sie z 2 do 3 wagondéw, na
ktérych ustawiano kubly w iloéci do 5. Stosowano
réwniez wagony wywrotne o ‘pojemnosci 15 m®.

Dtugosé toréw kolejowych na placu budowy
tacznie z odnoga do sasiedniej linii wynosita 90 km.

Dla okreslenia mnajstosowniejszej mieszaniny
betonu dla zapory robiono w przeciagu bliske roku
w $wietnie wyposazonym laboratorium betonowym
liczne préby. Jako spoiwo stosowano specjalny
rodzaj portland-cementu, z wymagana wytrzyma-
toscia, 250 kg/cm® po 28 dniach. Przy uzywanym
temencie osiagano wytrzymatosé 320 kg/cm?

Grodze.

Grodze zapory zalewane, o koronie w poziomie
19 i 18,50 od gérnej wiody oraz 17,01 17,5 od dolnej
wody — i niezalewane grodze zaktadu z poziomem
22, roznily sie konstrukcja jedynie w niektorych
szczegolach, tyczacych sie obsypu stosowanego od
strony wody.

Elementem nosnym byly Klatki z drzewa, kon-
strugwane sposobem mnastepujacym. Na brzegy,
wzglednie na czesci juz wykonanej skrzyni kla-
dziono krzyzujace sie belki o przekroju 2424 cm
w ten sposéb, by tworzyly sie klatki 2—3 m dtu-
gosci. Belki wiericowe dolne, nie uzywane powtér-
nie, zmocowywano w miejscach skrzyzowania
gwozdziami, gérne — przy pomocy bolcow.

Dolna czes¢ kazdej skrzyni byta dostosowywa-
na ksztaltem do dna, ktére okreslano przez doktad-
ne sondowanie.

Po wykonaniu dolnej partii grodzy, po uloze-

‘zamknaé $wiatla przy pomocy plyt

niu 7—8 warstw belek, byta ona sptawiona na wode
i obciazana czesciowo przy zamknigtym dnie, po-
czem nastepowala budowa czesci wyzszej. Przy
pomocy urzadzen holowniczych i kotwicznych na
rzece, kaszyce przesuwano w miejsce stosowne
i opuszczano az do oparcia sie o dno (wybagrowy-
wane w miare polirzeby), obcigzajac ja tylko w
% czescei klatek.

15. Roboty ziemne w partii srodkowe;j.

Rys.

Po skonstruowaniu calosci gredzy wypelniato
sie klatki do reszty kamieniem i zabijalo si¢ w dno
skaliste od strony wody $cianke szczelng typu La-
ckawana. Obsypanie scianki szczelnej, do pozio-
mu 12 stosownie do pierwotnego programu bylo
wykonane z piasku i podniesiono je az do krawedzi
gornej kaszyc.

W ogolnosci grodze kaszycowe okazaly sig
konstrukcja dobra i sztywna. Zostaly potwierdzone
ich znaczne zalety w stosunku do grodz betono-
wych. Szczelnosé¢ konstrukcji okazala sie bardzo
dobra, tak ze dla osuszenmia wykopu wystarczala
niewielka pompa.

Jak zaznaczonc, grodza od goéry w tozysku
gtownym rzeki skonstruowana byta z elementéow
oddzielnych, urzadzone u czota wneki pozwalaly
zellbetowych.
Poza zamknieciami przychodzilo czesciowe zapet-
nienie kamieniem.

Budowa zapory.

Budowa grodzy dla zapory zaczeta byla w
lipcu 1927 r, w prawym ramieniu rzeki, a w listo-
padzie tegoz roku w ramieniu lewym. Zamkniecie
poszczegdlnych odcinkéw robét bylo wykonane
przy pomocy grodz poprzecznych. Przeplyw wody
mial swobodne przejscie korytem giéownym.

Pc osuszeniu odcinkéw wykopu rozpoczeto ro-
boty ziemne. Nalezalo usunaé warstwe alluwiow o
grubosci zmiennei, $rednio 25 m — 3,0 m, oraz
warstwe rumowiska w ilosci calkowitej ok. 74.000
m®, a nadto ok. 170.000 m® czeséci gornej skalistego
podtoza dla odkrycia zdrowej skaty. W przeciwien-
stwie do tego co stwierdzono na podstawie badas
poprzednich ), grubosé warstwy znacznie spekane!]

1) Dla zbadania podloza wykonano 700 wiercen.
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i skruszatej skaly byla wieksza, siegata 6—7 m w
ramieniu lewym i prawym rzeki oraz 4,5—5,0 m
w partii srodkowej.

Alluwia az do skaly byly wybrane w wiekszej
swej czesci recznie i odtransportowane konno. Dla
warstwy nizszej usuniecie materiatu rozkruszone-
go minami byto wykonane przy pomocy koszy o 1,5
— 3,0 m® pojemnosci, podnoszonych derrickami,
oraz dzwigami ruchomymi.

W miesigcu lipcu 1929, po przejsciu fali wio-
sennej, skoniczeniu robot osuszajacych i oczyszcze-
niu terenu, mogly byé rozpoczete roboty betonowe
w ramieniu prawym i lewym.

W partii brzegu lewego i wyspy wiekszej zosta-
to zainstalowanych 8 derrické6w ustawionych mniej
wiecej symetrycznie w stosunku do fundamentu za-
pory (rys. 16).

sp0sob wykonania wikopow,
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Rys. 17. Budowa filaréw pomiedzy brzegiem lewym a wyspa.
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Betonowanie filar6w od poziomu 18 do pozio-
mu 30,50 byto wykonane przy pomocy dwuch dzwi.
gow ruchomych, ktére przesuwano wzdluz mostow,
opartych na filarach po ich ‘podniesieniu. Betono-
wanie prowadzono w warstwach 4 m wysokosci.
Dwa drugie dzwigi byly umieszczone przy koncu
odcinka w kierunku rzeki i przeznaczone jak i der-
ricki dla robét czesci dolnej.

Transport betonu do derricka odbywal sie
wzdluz linii roboczej niskiego poziomu, opartej na
filarach drewnianych w przestrzeni zamknietej gro-
dza, do dzwigéow ruchomych wzdluz wspomnia-
nego wyzszego mostu.

W 1929 ulozono w budowli 147.500 m* betonu.

Jednoczesnie skonstruowano w lozysku glow-
nym rzeki grodze od gory z elementéw oddzielnych
i przygotowano sie do usuniecia grodzy z ramienia
lewego, pozostawiajac jedynie elementy potrzebne
dla podtrzymania torow roboczych. W styczniu
1930 zostaly przepuszczone wody przez lewe ra-
mie, zamykajac przy pomocy plyt swiatla pomiedzy
elementami grodzy czesci srodkowei. Po osuszeniu
terenu wykonano podstawy dla 8 derrickéow do
prac przy wykopach. Dalsze prace byly zatrzyma-
ne przez wiosenng fale powodziows.

Pierwsze roboty przy wykopach mogly byé
rozpoczete w lipcu z jednoczesnym, jak uprzednio,
przygotowaniem fundamentéw. W poblizu podstawy
od dotu zapory oparto na filarach drewnianych li-
nie kolejowsa robocza dla przesuwania dzwigéow. Do
robét betonowych byly uiyte derricki wzdtuz pod-
stawy od gory i dZzwigi ruchome od dolnej wody.
Ruchome dzZwigi przesuwano od brzegu prawego
w kierunku $rodka rzeki na moscie, stopniowo pod-
noszac filary i polowe prawej czesci korpusu prze-
lewowego (rys. 18). Jednoczesnie w ramieniu le-
wym rzeki, dwa derricki ruchome wzdluz mostu.
ustawione jeden w kierunku srodka rzeki, drugi w
kierunku prawego brzegu, stuzyty do budowy fila-
réw, podnoszac stopniowo most stuzbowy.

W czasie sezonu budowlanege 1930 byto poto-
zonych w zaporze 313.000 m® betonu, catkowi-
cie za$§ nma calym terenie budo-
wy 518000 m®, co stanowi rekord
swiatowy. Maksymalna kubatura
miesieczna osiggnieta w miesia-

Rys. 18. Budowa lilaréw i korpusu przelewowego od strony
brzegu lewego.



cu pazdzierniku wynosi 110.000 m";
w jednym dniu 5300 m® betonu.

' W czasie zimy 1930-31 usunigto grodze juz
wiecej mniepotrzebne dla prowadzenia robo6t i zro-
biono podpory dla toréw roboczych.

W sezonie budowlanym 1931 transport beto-
nu odbywal si¢ po mostach wyzszych, opartych na
filarach w poziomie 54,20. W polowie lata ukoriczo-
no betonowanie filarow az do tegoz poziomu i zla-
czono mosty goérne. Biegly po nich cztery tory, =
ktorych dwa zewnetrzne stuzyly dla: ruchu dzwi-
gow ruchomych, obstugujacych betonowanie, a dwa
zewnetrzne dla transportu betonu.

Po przejsciu fali wiosennej w marcu 1931 r.,
podczas ktorej zanotowano maksymalny dotych-
czas obserwowany przeptyw 23400 m®/s, rozpoczeto
zamykanie swiatel (wzglednie potswiatel), pozosta-
wionych swobodnymi pomiedzy filarami, podnoszac
stopniowo korpus przelewowy. Poniewaz w partii
zapory ramienia lewego rzeki betonowanie korpu-
su pomiedzy filarami zostalo doprowadzone do po-
ziomu 12, nizszego niz poziom wéd niskich (ok. 14
dla goéry zapory), koniecznym bylo od gérnej i dol-
nej wody dla kazdego swiatla (czesci przelewowej),
wykonanie zamknigcia. Pod ochrong zaston wyko-
nano betonowanie polowy korpusu przelewowe-
go, a nastepnie drugiej polowy. Zamkniecie od
goéry byto wykonane z duzej specjalnej ramy szkie-
letowej i zamknieciami partii azurowych przy po-
mocy zasuw, zatozonych po wstawieniu ramy. Za-
lozenie ramy wagi 40 tonn dla $wiatta 13 m bylo
do$é trudnym, zas uzyskanie szczelnosci wymaga-
to nie malych wysitkow.

Poniewaz w korycie $rodkowym rzeki prawa
palowe korpusu przelewowego wykonano az do po-
ziomu znacznie wyzszego od poziomu wéd niskich,
a potowe lewa az do poziomu 15, stan robét beto-
nowych przedstawial sie teraz analogicznie na ca-
lej dtugosci zapory. Mozna bylo wykonczyé kon-
strukcje, podnoszac stopniowo kazda polowe prze-
sla. Uzyto do tego celu podobnych ram szkieleto-
wych o rozmiarach polowy poprzednio uzywanych,
co znacznie ulatwito ich zatozenie. Ramy stopnio-
wo przenoszono z jednej polowy do drugiej, wy-
konvwuiac betonowanie warstwami wysokosdci 3 m.

Podczas sezonu budowlanego 1931 bylo polo-
zonych 186.000 m® betonu. Budowa korpusu prze-
lewowego zapory byta skonczona w marcu 1932,
Fala kwietniowa przelala sie juz przez wykonang
zapore.

Ubijanie betonu odbywalo si¢ przy pomocy
udeptywania nogami przez partie 6—=8 ludzi. Ten
niepraktykewany sposéb dawal bardzo dobre rezul-
taty, Miarodajnymi dla wyboru takiego sposobu
pracy byly przyczyny socjalne, zas z punktu wi-
dzenia technicznego nie moZna bylo zrobi¢ zarzu-
tow.

Do szalowania stosowano dotowe, duze, ciezkie
tafle, uzywane parokrotnie. Powierzchnie desek
smarawano naftg dla latwiejszego obejmowania ich
od betonu.

Budowa centrali

Grodze ochronng dla odcinka robét przy cen-
trali wykonano do wysokosci wyzszej niz poziom

maksymalnego przewidywanego przeplywu 20.500
m?*s. Fala marcowa 1931 — 23.400 m®/s, spowodo-
wala zalanie wykopu, lecz bez specjalnych szkod.
Roboty mogly byé prowadzone dalej po 3-ch ty-
godniach przerwy. .

Rys. 19.

Przejscie [ali

powodziowej w kwietniu 1932 r.

Wykop dla uporzadkowania partii przed uje-
ciem, ze wzgledu na kruche podloze byl wykonany
czesciowo przy pomocy ekskawatordow, czesciowo
recznie.

Duze trudnosci powstaly przy wykonywaniu
wykopéw w skale pod fundament zaktadu i kanalu
odptywowego. Roboty rozpoczeto w czerwecu 1928 r.
Az do polowy wrzesnia byly wykonywane bez uzy-
cia urzadzert mechanicznych. Nastepnie po zainsta-
lowaniu sprezarek uruchomiono $widry, oraz ekska-
watory parowe i elektryczne o pojemnosci tyzki
1,33 do 3,0 m®, wagony wywrotne 18 m® oraz inne
rodzaje srodkéw dla mechanizacji robot. Wykopy
poczatkowo prowadzono recznie przy tadowaniu
recznym materiatu w kosze, podnoszone przez
dzwigi, ktére wysypywaly je do pedstawionych
wagonow. Dalej wieksza cze$¢ robot wykonano
przy pomocy ekskawatoréow, ladujacych materiat
bezposrednio na wagony.

W lipcu rozpoczeto betonowanie fundamentow.
Z powodu konfiguracji odcinka robét, znacznych
réznic poziomdéw pomiedzy pietrami pracy, powo-
dujacymi trudnoéci instalacji i wykonania linij
transportowych, zwrotnic, mijanek i t. p., uzyto 5
derrickéw, zakotwiczonych w wykopie, o nosnosci
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Rys. 20. Budowa zakladu i linii wysokiego napigcia,
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15 tonn i ramieniu 35 m. Byly one wzniesione na
filarze murowanym wysokos$ci 21 m, ulegajacym na-
stepnie zburzeniu. Wysokoséé derricka tak dobrano,
aby mozna bylo wykona¢ czesé stalowa budynku
centrali i urzadzern manewrowych zasuw ujecia.

Poniewaz z drugiej strony same derricki nie
pozwoliltyby skorAczyé betonéw na przyjety termin,
zastosowano rowniez dzwigi ruchome, w liczbie
zmiennej od 5 do 25, ustawione wzdluz linii ob-
stugi przed wylotami do przewodéw.

Dla dostarczenia betonu pod dzwigi stuzyly
dwie linie obstugi: w poziomie 6,0 ponizej wylotu
kanaléw odptywowych i poziomie 33,4 na dnie ba-
senu przed ujeciem, trzecia linia o podwojnym to-
rze w poziomie 33,16 obslugiwala dowdz zaréwno
do derrickéw, jak i dzwigow.

Tlosci betonu uloZone w poszczegolnych se-
zonach budowy sa nastepujace: w 1929 — 33400
m? 1930 — 134,000 m?, 1931 — 102.000 m".

Stwierdzono racjonalnosé robot i dobroé wy-
branych s$rodkéw pracy przez mozliwosé wykony-

wania robét betonowych i montazowych z maksy-

malng szybkoscia i elastycznoscia.

W kwietniu 1932 nastapil odbiér pierwszego
zespolu turbo-generatoréw. Centrala byla skonczo-
na w pazdzierniku tegoz roku.

Budowa §luz komorowych

Sluzy komorowe Budowe §luz pro-
jektowano na okres krétszy od pozostalych obiek-
téw, z tego wzgledu traktowano ja do pewnego
stopnia jako robote rezerwowa, na okresy przymu-
sowych przerw, wzglednie zwolnienia tempa robo-
ty w innych odcinkach.

Z tego wzgledu wykonanie nie nosi charakteru
organizacji i racjonalizacji, jak dla poprzednio
oméwionych czesci konstrukcji Dnieprostroju.

Wykonanie s$luz wymagalo poruszenia znacz-
nych iloéci mas, ziemi ok. 685.000 m’ i wykopu skal-
nego ok. 770.000 m*. Sluzy sa prawie calkowicie
wvkute w skale. Roboty rozpoczgeto w marcu 1927
roku.

Material uzyskany z wykopu i z komér $luz
czesciowo uzyto jako material do betonu, czesciowo
za§ do wykonania grodz zapory oraz grobli, ktéra
ogranicza od rzeki kanal wylotowy ze sluz.

Zmechanizowana prace przy robotach ziem-
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nych prowadzono sposobem zastosowanym w par-
tii zakladu, to jest przy pomocy bagrow tyzko-
wych, z naktadaniem bezposrednim na wagony. Ze
wzgledu na trudnosé linii roboczej, przy pietro-
wych robotach stosowano ladowanie materialu w
kosze, podnoszone do gory dzwigiem i wysypywa-
nie materlalu do 'podstaw&oneéo pociagu biegna-
cego gora,

Betonowanie rozpoczeto w czerwcu 1929. Beton
przychodzﬂ przygotowany z sasiedniej betoniarni,
umieszczonej na brzegu lewym, transport jego z
uwagi na duze réznice pozioméw do pokonania
sprawial znaczne trudnosci. Odbywal sie w czes-
ciach gérnych przy pomocy derrickéw stalych, uzy-
wanych wylacznie w pierwszym okresie.

W sezonach budowlanych ulozono do$é¢ rézne
ilosci betonu w zwiazku z charakterem robét re-
zerwowych, za jakie uwazano budowe gluzy, a mia-
nowicie w 1929 — 6400 m*, w 1930 — 63000 m® i w
1931 — 48000 m?®.

Do wykonania powaznej ilosci ruchu ziemi ok.
2 mili, m®, koniecznego dla uporzadkowania kanalu
wjazdowego z gory, tacznie z portem, zastosowano
na duzg skale bagry. Réwnolegle do tych urzadzen
stosowano dla terenéow lzejszych urzqdzenla hy-
drauliczne. Strumieniami wody pod ci$nieniem 20
atmosfer wderzano w czolo wykopru, Dzieki korzy-
stnej konflguracu terenu usuniecie materialu od-
bywalo sie bez budowy specjalnych kanalow. Czesé
materiatu, usunietego hydraulicznie, uzyto do wy-
konania obsypu z tytu grobli kamiennej, ktéra od-
dziela od brzegu kanal wjazdowy. Sposéb hydrauli-
czny okazal sie w tym wypadku bardzo praktycz-
nym.

Roboty przy zastrzykach

Stan podloza skalistego fundamentu okazal
sie gorszym niz spodziewali sie geolodzy, w szcze-
gélnosci stwierdzono warstwe dosé silnie spekana,
przy zmniejszaniu sie spekan z glebokoscia. Dla
uniemczliwienia przesigkania pod zapora wykona-
no w stopie budowli od gory zastrzyki cementu.

Prace inzekcyjne wykonano w dwuch okre-
sach. Po przygotowaniu wykopu fundamentowego
i usunieciu warstw wierzchniej skaly wykonano
clwory na glebokosé 8 m o $rednicy 50 mm w od-
leglosmach 3—4 m w ]ednym lub wiecej rzedach
i wstrzyknieto cement pod cisnieniem odpowiednio
do wagi warstwy skaly. Po ulozeniu betonu funda-
mentu do poziomu 8 lub nieco wyzej, wykonano se-
ri¢ otworéw $rednicy 150 mm, w odleglosci 2,75 —
3,25 m, siegajacych 25—30 m w skate. Sciany otwo-
réw 150 mm byly starannie zbadane przy pomocy
specjalnego peryskopu, sktadajacego sie z tuby, za-
opatrzonej w otwér, Osw1et1a]qca lampa elektrycz-
na poprzez otwoér §ciany tuby i zwierciadto pod 45°
pozwalaly zbadaé¢ strukture przy pomocy lunety,
umieszczonej u gory tuby. Wysckosé cisnienia sto-
sowanego okreslano w zaleznosci od ciezaru skaly
i betonu. L.acznie z otworami dla in‘iekcii wykony-
wano otwery kontrolne, dla poznania zakresu dzia-
lania poszczegélnych zastrzykéw oraz  wykonania
préby szczelnosci.

W otwory te wttaczano powietrze pod cisnie-
niem réwnym ci$nieniu zastrzykéw cementowych,



cementacje uwazano za zadawalniajgca, jesli w
ciggu pierwszych 10 minut ci$nienie nie spadalo
wigcej niz o 15%,. W otworach kontrolnych, siega-
jacych az do 30 m w skale, cisnienie 9 atm. spadalo
srednio po 10 minutach na 7,5 atm. Jesli préby nie
dawaly wynikéw zadawalniajacych to otwory kon-
trolne uszczelniano i wiercono nowe dla dalszych
préb. W ten sposoéb od brzegu do brzegu pod stope
od strony gornej wody stworzono plaszcz nieprze-
puszczalny na dlugesé okoto 1400 m i na glebokosé
30—35 m.

Wtlaczana mieszanina byta zlozona z cementu
i wody w stosunku wagowym 1:1. Z postepem ce-
mentacji konsystencje zmniejszano do wartosci
cement : woda — 0,5. Ogélna diugosé wymienio-
nych otworéw wymniosta 24 km, zas na zastrzyki
zuzyto 600 tonn cementu.

Kierownictwo robot i wykonanie
robaét

Wszystkie roboty konstrukcyjne zaktadu na
Dnieprze i kombinatu przemystowego byly wykona-
ne pod kierownictwem naczelnym inz. A. Wintera
(rosjanina) i jego pomocnika inz. B. Wedeneewa.

* Kierownictwo robét na Dnieprze spoczywalo
w rekach inz. I. Kandalowa i G. Wesetego.

Firma amerykanska H. Cooper i Sp. opraco-
wata program wykonawczy, oraz byla zaproszona
na rzeczoznawce dla robot konstrukcyjnych.
Szesciu inZynieréw tej firmy pozostawalo stale na
miejscu w czasie wykonywania robét.

Inz. Jan Szowhenow

Przyczynek do ustalenia katastrofalnych przeplywéw oraz

Z malymi wyjatkami roboty wykonywano akor-
dowo. Zapal do pracy nie pozostawial nic do zy-
czenia. Panowalo ogélne zawodnictwo. Co wieczor
wywieszano §wietlnie osiagniete wydajnosci. Praca
odbywata si¢ na 3 zmiany po 7% godzin. W roku
1928-1929 bylo zatrudnionych przy budowie 9000
ludzi, liczba ta stopniowo wzrastala osiagajac maxi-
mum 25000 w sezonie budowlanym 1931 r.
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od-

powiednich pozioméw zwierciadla wody w potokach.

(dokoriczenie)

Po ustaleniu przeptywu wysokich wéd o po-
zgdanym prawdopodobieristwie oraz obraniu
wspélczynnikéw szorstkosci tak dla gléwnego ko-
ryta, jak te; dla terenéw zalewowych, mamy cze-
sto potrzebe wyznaczyé na pewnym odcinku rzeki,
na przyktad miedzy walami, rzedne zwierciadta wy-
sokiej wody. Jesli tozysko nie jest regularne, wte-
dy dla statego przeptywu Q ruch wody bedzie nie-
réownomierny, lecz ustalony, dla ktérego mozna

napisac:
2 2
Ah— (9) L Az_\_"'_@(l—i) .. (13)
c) Fs 28 \Fi® Fg
2 2 2
lub Ak = Q) i [_\l_l_(,. (V_"__Kg_) .. (14)
CF| R 28 2g
; ; 2 2
lub Ak = D" Az+a(ﬁ—l’g_) .. (15)
2 28 28
gdzie A # — absolutny spad w metrach migdzy sasiednimi
przekrofami,
Q — wyznaczony w sposdb wyzej opisany przeplyw w m¥/s,

Fd — powierzchnia przekroju dolnego w m?

Fg — powierzchpia sasiedniego przekroju gérnego,

Vi — érednia szybkosé w przekroju dolnym w m/s,

Vy; — éredpia szybkosé w przekroju gérnym w m/s,

F — powierzchnia przekroju sredniego dla badanegoodcinka,
P — obwod zwilzony przekroju F,

R — promieft hydrauliczny = P

odlegtoéé miedzy profilami w m,
wspétezynnik = 1.1,

spadek zwierciadta wody w profilu dolnym,
spadek zwierciadta wody w profilu gérnym.

™~

Jesli przekréj poprzeczny rzeki nie jest zwar-
ty, a wiec, sktada sie z glownego koryta oraz tere-
néw zalewowych, wtedy przed rozpoczeciem obli-
czefi nalezy ustali¢ wartoéé wspoétczynnikéw szorst-
kosci; dla gléwnego koryta 7, i dla terenu zalewo-
wego 1, ewentualnie #, i 7;. Dalej za§ postepuje-
my w taki sposéb: W pierwszym z dolu profilu
przyjmujemy ruch réwnomierny, spadek zas i, —
bezposrednio zaniwelowany lub $redni wyrowna-
ny. (Pewny blad w przyjeciu pierwszego spadku
nie ma praktycznego znaczenia). Obliczamy na-

‘pelnienie koryta dla przeplywu danego Qmax a
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