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Na rzekach skanalizowafiuych pociągi łodzi winny
"być złożone jak na kanałach, żeglugi, lec?, sprawność
holowników należy obliczać według oporów w górnym
końcu stanowisk. Gdy jazy są otwarte, pociągi łodzi
winny być zestawione, jak dla rzeki nieskanalizowa-
ne j .

d/. Holowanie przy pomocy łańcucha lub liny rzu-
conej na dno rzeki /a. towing-navigation, f. le
touage, n. die TauereiA Statek holujący podejmuje
łailcuoh rzucony na dno rzeki, przepuszcza go prze a
2 bębny windowe, umieszczone w wysokości pokładu i
opuszcza z tyłu na dno; łatfouch stanowi punkt opar-
cia dla statku swym ciężarem i tarciom o dno rzeki
/rys„28A Oba bębny są o śr e dni o-y około I m . i są

,"\}Ł>J
V- *

opatrzone w rowki; ł^icnes }•&$% nawinięty 4-krotnie
w ten sposób, że każdym rai&a-a otacza połowę obwodu
każdego bębna. Jeżeli są a^łoaone stery, przesuwa
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się łańcuch do punktów b i C1 . Maszyna parowa
lub motor gazowy, wagi. elektryczny porusza windy.
Chyżoaó holowania w górę rzeki wynosi 4 - 5 km.
na godzinę. Wymijanie: s ta tk i oddają sobie łodzie
holowane i wraoają, albo statek jadąoy w dół porzu-
ca łańcuoh, co jes t połąozone 2 dośó* uciążliwą ma-
nipulacją; dla umożliwienia otwarcia łańcucha s ł u -
żą specjalne zamki, umieszczone co 1 lub 1/2 km.

Na niektórych rzekach używa s ię łańcucha tylko
przy holowaniu w górę rzeki, ale wtedy łańcuch
wędruje z każdym statkiem o około 40 m. z dołu do
góry i przesuwa się ku brzegom wypukłym, a więc o
płytszych głębokościach; swisssa to do skracania
łańouoha u góry i przedłużenia u dołu, oraz do
puszozenia co pewien ozas statków * dół, aby prze-
suwały łańcuch na swoje miejsce. Wskutek przesuwa-
nia się łańcucha ku brzegom wypukłym i odsuwania
w pierwotne położenie powstaie w pewnych miejscach
większe nagromadzenie łańcucha, w innyoh więkssse
jego napięcie; aby to usunąć umieszoza s ię na s t a t -
ku skrzynię, w której gromadzi s ię łańc.uoh /około
25 m./, gdy statek t r a f i a na nadmiar łańouoha i wy-
puszcza w miejscach, gdzie ;jest zbyt napięty.

Zamiast bębnów, na których l i n a ulega często
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obie tarcze stają się biegunami magnesu i przy-
trzymują łailcuoh /rys.39/.

De Bovet *nalasł, że stosunek dzielności maszy
ny N statku wolno płynącego do dzielności na*
s?:yny \L at&tktt używającego łaiSoucha rórrna s ię ;

gd^ie V o^nao^a ohyżośd a tatku, w odniesieniu
do brsegów, a Vw chyżoóó wody.

Dla VĴ =O wypala -K«2 . Hie jes t to
całkiem śc isłe .

Żegluga na łańcuchu jest koreystna na rzekach.
o więkesyia i nieragulamya apadr.ie, nedłag Bel-
lingr^tha ja4 prssy apadr.id powyżej 0,3 °/oo.

la rzekaoh niosąc rumowisko traeba wyjmować
na aiaę łańcuch z dna, Z tego powodu aaniechanc
na niektórych rzekach tego Tirsądsenia.

2 korzyścią może być eastosowany ten sposób
żeglugi na kanałach o długich a tan owi alt ach,
jBWłasBoea na fleoBytowych prsestrżeniach jednoło-
diiowyoh w tunelach. V ślup,aoh łaźouch pr&sGhddsi
prze?; małe wycięcie wrót u dołu słupów wsporaych.
Ponieważ na kanale statek musi holować* w obie
strony nia da nią .uniknąć trudności wymijania,
a dwa łańcuchy powodują enaoK&e kosaty i mieszają
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się w ślubach i na skrętach, Natomiast statek nie

powoduj© fal, nie uar.kaftsa satem sfcarp i dna kana-

łu.

Zamiast łailcuoha próbowano zastosować linę dru-

ciarz; <R powodu wielu niedogodności wysyła z uży-

cia, f odmienny sposób sastosowano linę na Romanie

między Serves, a Pont St.Bsprit na przestrzeni

111 km. o apadku wody 0,775 /oo, o silnym ruchu

rumowiska. Przestrzeń" podzielono na 8 osęś*ci po

12,15 do 15 km, i na każdej holuje łodzie statek

o si le 150 HPj, capcmocą liny drucianej o średnicy

22,8 mm. t która w górze jeat zakotwiona do dna,

a na ptatku nawija się na bęben. Kftżdy 3tatek piy

nie w ciągu dnia 2 ra«y do góry i na dół i ciągnie

2 łed«ie po 300 t . Ha noc costają statki u gdry

» nawiniętą na bębnie całkowicie liną. Podoba#>

urgądgenie jest na Bunaju na t.«w„ Żelatonej Bramie,

Największą wadą żeglugi na łarfcuohu lub l i a i t

jest to, że śegluga nie jest swobodna.

Najkorzystniejszy sposób holowania;

Ha rssekach otwartych jest najkorzystniejsze ho-

lowanie statkami o własnym popędzie, o ile rreka

nie ma więkssego spadu /mniej niż 0,5o/flfl// »lbo

, o małej głębokości wody.

Holowanie B brsegu prsedewasystkiem końai jest
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stosowane aa rzekach uregulowanych i aająoych odpo-

wiednio urgądeone drogi holownicze, nie oddalające

atytnio od łożyska rseki.

Kupp ana są najodpowiedniejsze w górnym

rseki © głębokości najmniejszej 0,60 - 0,80 a,

jako holowniki parowce kołowe o zanurzeniu 0,60 -

- 0,70 a. i a i le 120 - 150 HPL / ł o d r i e towarowe

100 do ZQQ tonowe/, na wąskiej drodwe parowce E ko-

lew tylnemł w średnim biegu raeki o głębokości oo-

1,5 m. parowce kołowe o zanurzeniu 0,80

400 HPi , a erubowoe dopiero na głębokoś-

oiaoh wifk&RyoA niż 1,50 m. /łodr.ie 400 t . / j w dol-

nym biegu śrubowoe o s i l e 200 - 400 HPj, , v,vilB.ar,~

o?sa dwuórubowoe /o tyle tunelowyn/ i łodcio 600 ~

Ha kanałach mogło byd etosowane a korzyścią
w BtoaunkRoh .przedwojennych holowanie swierp-ę/tami,
śrubowcami o s i le około 100 HP i , lub wresf oie
lokomotywami elektryc^nemi. Użycie na kanałach s i l -
niejs^yoh holowników nie jest wekasane, gdyż fa la-
mi nis«0Bą bardeo skarpy i dno kanału. Ha kanale
•holownik ciągnie 2 do 3 łodzi naładowanych.

Z uwagi na śluay jest korzystniejsse użycie lo~.
komotywy, niż holownika, gdyfc albo musi by^ ursą-
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dffony ruoh wahadłowy holowników międssy ślubami,
co nie j ^ a t ekonomiczne, gdyż ruoh jes t równomier-
ny, albo trzeba ślubować holownik, oo powięksaa
wymiary ślupty i sużyoie wody, a ssatem koszta budowj
i ruchu, albo trzeba dsie l ió pociąg, oo przedłuża
O95«n podróży Je-Jeli ślup;y są gąśoiej maies»ozone,
a tem samem są krótsze stanowiska, to podróż trwa,
krócej przy zastosowaniu koni i naogół jes t ko-
rzystniejsza. Holowanie lokomotywami jest także
korzystne z togo powodu, ż© nie ma fal ŚKkodliwyołi,
jakie wywołują holownik. Niekorzystnem j©et łado-
wanie z brzegów kanału, ohooiaż i ta trudu.od«5 jest
do pokonania, a nadto lepie j j e s t , gdy ładowanie
odbywa się w osobnych basenach portowych.

Urządzenie elektryossnej trakcj i jeat jednak pr»y
słabym ruchu, wmiaj korsystna, niż gastoBowanie
holowników i pr??ed wojną K^osynało nią rentowaó
dopiero przy ruchu powyżej 4 miljonów ton rocsnie.

Wojna eprowadsiła gwałtowną zmianę stosunków,
podrożenie robooisEny, podrożenie węgla i ieluza.
Obecnie ten system będzie prawdopodobnie najodpo-
wiedniejszy, który nie wymaga zmian w statkach',
ani budowy kosztownego toru, ani oięźłioh lokomo-
tyw elektryG^nyoh, ani wreawoie jębyt
i niedostatecznie ^ajętegp personelu,



« 70 -
C. OPORI STATKÓW,

Statek płynąc j dosnaje oporu ze strony wody i po-

wietrza. Opór powietrza pomijamy w żegludze ś ródlą-

dowej.

Statek płynący środkiem kanału, a Batem na wodzie

prawie s to jącej w wąskiem łożysku wypycha przodem

wodę, która płynie w t y ł obok boków s t a t k u i pod

jego dnem/prąd wsteczny/, a w t y l e s t a t k u zlewa

s ię razem, tworząc t.^w. ś lad s t a t k u . Przed s t a t k i e a

powstaje fa la poprsteossna wskutek uderaeń Jflraodu

i druga t y l n i a , wskutek ssącego d z i a ł a n i a t y ł u ,

a o«ęsto płynie nadto jedna lub więoej fa l pośred-

nich B&leinie od długości s t a t k u . Statek i zwier-

ciadło wody wzdłuż boków s t a t k u doznają obniżenia,

które powoduje fa lę biegnącą w kierunku osi kanału

Pale popraeoarne krzyżują s i ę g falami podłużneni

i dobiegłszy do skarp kanału rosbij&ją Bię o n i e

/rys. W,
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Statek powinien płynąć środkiem kanału.

płynie bliżej brzegu, to obniżenie awier-jiadła

wody i prąd wsteczny są większe po stronie bliższe

brzegu i statek jest cidniony ku brzegowi,. Jeżeli

więc chcemy wprowadzić w oś kanału statek płyrtąoy

pray brzegu, skręcamy stor w stronę przeciwną tak

długo, aż przód statku osiągnie oś kanału, poczeffi

należy natychmiast przełożyć* ster na drugą strtsnę

Jeżeli tego nie urobimy, nim statek pryyji&ie poło-

żenie B /rys 31/, statek prsajdftie ku drugiesm

brzegowi. iie n&

oi statku, alt ,

flej ją gmnie

Jeżeli atatiti praeśoigają s ię , wtedy
obok siebie nachylają się ku sobie, pomimo

działania sterów, ponieważ odległość między nieni
jest mniejsza, niż od br̂ eg-ów /r; ra. 3S/» Aby unik-
nąć ?;der«enia stadek pnseźoigauy winien »_ttnłej'B?j .̂
Knaozini© 8wą ohyżość.

Przy wymijaniu aię statków płynących w przeciw-
nych kierunkach natraf ia preód stafeku na falę
prsadnią wywołaną praez drugi s tatek; fale te t«o~



szczyt między frwdami, wypełniają obniżenie
drugiego statku i odpychają statki ku brzegom,

, zBniejs!»i:*|Ą0 raczej niebeupie-

ęt^^&W^W. : ozeistwo z&$t%mt&, Dopiero gdy
^ł^m^0^ mijają Się? tyły etatkÓff powstają

; '•'•'. największe} obniżenia wódy i n ie-
położenie dla statków/rys.33/,

Statek płynący raoką w górę musi pokonaó oprócz
oporów jakie są w
wodzie stojącej,opór
wywołany onyżością

wody w r»eoe,tad?.ieć
Rys. i i . , n J . .

J ślizganiem s ię stat-
ku po równi pochyłej

jaką jest powierzchnia wody w rseoe. Ślizganie to
jest powodem zjawiska że przedmiot płynący w rseoe
płynie szybciej, niż woda.

Gdy statek płynie w dół rzeki,Biły powyższe
umniejszają inne opory statku, oasego niema na kanale
żeglugi o prawie poziomem zwierciadle wody. Większy
opór pr*y jeździe w górę, rzeki, powoduje większe
obniżenie zwieroiadła wody wzdłuż statku, niż pr?iy

w dól. To jest powodemrie głębokość* na
może nie wysttrozró dla statku jadącego

w górą rsekl, choć wysttffoza dla tego Sanego statiu
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jeid^ie w dół.

Dalszą różnicą między banałem, a r^eką jest uata
wierna zmienność przekrojów poprzecznych i spadu
wody w r^ece, oo powoduje zmienność oporów. Wreff"-

oie na rsece at&tek musi płynąć dość osęsto ukośnie
x4o nurtu, oo zwiększa opory. /

Jeże l i łodzie płynące w pociągu znajdują się
w takie j odległości wzajemnej, że w ślad pierwszej
łodsi nie wpada fala przednia następntj łodzi , to
opór pociągli łodssi równa s ię sumie oporów poezowe-
gólnyoh łodzi . W przeciwnym raarie podnosi Bię -Kwier
oiadło wody pod pierwszą łodaią, a obniża eię pod
drugą, prsen co opó**' obu łodzi nitoo aię fiaaiiejs»yj
ale ?,nÓw pr?!Ód drugiej łodei obniżając s ię wywołu-
ją większą chyżośó fa l i wateoanej, prssej? oo jej
opór wyrasta. Która T, tych pr^yo^yn przeważy - za-
leży od stosunków. Według doświadosei robionych na
kanałach żeglugi, «łąo?:enl© kilku łodzi w pociąg
w odstępach 5 - 8 u. daje ?:mni ej arenie oporów
o około 10$. Pr?sy holowaniu za pomocą kołowoów
lub śrubowców 2więks7,ają s ię opory pierwszej łotisi
o 10-S0^f j e ż e l i łódź płynie w odległości 50m. od
holownika; nie ma ^aś sswitgks^enia oporów, gdy od-

ległość" ta wynosi 100 m„

x/ Natomiast większa•aazwycsaj szerokość szlaku
wodnego na rzeoe niż na kanale zmniejsza opoij
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Celem obadania wielkości oporów przeprowadzono
doa<5 liczne doświadczenia na rzekach i kanałach,
Ważne są doświadczenia inżyniera francuskiego
de Masfa przeprowadzone w 1. 1890-1895 na Sekwanie
i na kanałach, Towarzystwa żeglugi parowej na Du-
naiu w r. 1895 w pobliżu ludapesztu, Rządu prus-
kiego w r, 1898 na kanale Dortmuad-Ims, w r. 1903
na kajialf Teltowskim, w r, 1910 na kanale Hohen-
aóllernów i w r„ 1913 na kanale Odra-^Sprewa, wreaz-
cis dob^iadcsenia Bra inż. Aathowera na Renie
między'Duisburgiem a Kolonią w ro 1910.

Studja nad oporami statków podjęto w laborator-
jaoh od.czasu, kiedy /1871 tj Fromde udowodnił,
że jeżeli dwa podobne co do ksz tał tu s t a t k i , a więc
statek i jego model płyną w wodzie stojącej o bar-
dzo wielkiej szerokości łożyska % ohyżoóoiami, ja^
kie 'odpowiadają stosunkowi podobieństwa, to ws^yst~
kie zjawiska tworzenia się fal i wirów, a prse* to
opory wywołane kształtem łodsi są podobne. Sie są
saś podobne wpływy tarc ia między wodą, a powierzch-
nią zewnętrzną statków, tudzież w ograniczonej wo-
dzie wpływy tarc ia wody poruszonej statkami o skarpy
i.dno drogi wodnej ora?: o powierzchnię statku; te
opory wymagają osobnych
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Bardzo szczegółowa badania oporów modeli u t a t -
k<5w przeprowadzili Kngels i Gebers w s tac j i doświf••*•
oralnej w Uebigau.pod Dreznem i Tbiele w Charlotten
burgu. Do sprawy te j powrócimy jeszcze póinie j .

Doświadczenia na rzekach i kanałach, i badania
laboratoryjne wykapały, że;

1. O^ór gest zależny od ksz tał tu statku, Statki
o przodzie łyżkowatym lub klinowatym pov?odują n a j -
mniejsze opory,

2. Qp<5r j e s t tem większy, czem większe s^:pr^e-
kr<5j popr«eozny statku i powierzchnia zanurzenia
statku.

pługość* łodzi nie ma właśoiwie wpływu na wiel-
kość oporu. De Mas tłomaczy to tem, śe opór jaki
j e s t wywołany uderzeniem przodu statku o wodę j ss t
niezależny od długości statku, a wpływ ssania tyłu
statku maleje wprawdzie ze wzrostem długości statku,
ale równocześnie wzrasta opór wywołany zwiększeniem
zanurzonej powierzchni a tatku tak, że wpływy te eU
wyrównują. Mimo to wpływa korzystnie na umniejszenie
oporów harmonijny stosunek między długością statku
a długością fa l i prze<iniej, przez no przy żądanej •
chyżości statku szozyt fa l i występuje w odpowiedins.r
miejscu statku *tak, że fala poaaga do posunięcia
statku, aaprzód. Fadmiernp długo^6 ; statku mtradnia
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przejście jego pod wąskiemi mo

3. Opór jest tem więkssy, czesi'bardziej szorst

ka jest powierzchnia statku. Statek drewniany po-

woduje więksgy opór niż żelaKny, a statek staramy

większy opór, niż statek nowszy.

4. Opór jest tem większy, czem mniejszy jest

stosunek powierzchni zwilżonej przekroju popr^ecs;

nego drogi wodnej do„powierzchni zanurzonej w W G -

d?,ie przekroju poprzecznego statku t„j, poniżej

górnej wodnicy,

5. Odległość dna statku od dna drogi wodnej

poniżej 1 m, wpływa na wielkość oporu statku w

odwrotnym stosunku,

6„ Przekrój poprzeczny kanału żeglugi ni 9 ol: OM a-

ty> awarty powoduje najmniejs;ze opory w porówna-

niu ?, innym kształtem przekroju np. trapezowym.

7. Złe sterowanie może zwiększyć opory statku

nawet do 60 % wskutek kręcenia się statku.

fgory na opory statku.

1/ Hajdawniej sjsy i najprostszy w^ór na općr
w wodzie o wielkiej szerokości łożyska o^yli \t. t«
zw. nieograniczonej wodsie opiewa


