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Na rzekach skanalizowamych pocigei 2odzi winny
byé ztozone jak na kanaltach Zeglugi, lecz sprawnoéé
holownikéw nalezy obliczaé wedlug oporéw w glirnym
koecu stanowisk, Gdy jazy sgq otwarte, pociggi todzi
winny byé zestawione, jak dla rzeki nieskanalizowa-

nej.

d/. Holowanie przy pomocy tadfcucha lub liny rzu-
conéj na dno rzeki /a., towing -navigation, f. le
touage, n. die Tauerei/. Statek holujgcy podejmuje
Yaficuch rzucony na dno rzeki, przepuszcza go przen
< bebny windowe, umieszczone w wysokoéci'pokladu i
opuszaza z tyiu na dno; afdcuch stanowi punkt opar-
cia dla statku swym cigzarem i tarciem o dno rzeki

/rys.28/. (Oba bgbny sg o érednicy oko2o 1 m, i sg
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opatrzone w rowki. f-touch }egb newinigby 4-krotnie
w ten sposéb, ze %aidyx ramem otacza poiowg obwodu

kazdego bgbne. Jeieli sg nakoione stery, przesuna
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sig taficuch do punktdw b i ¢ . Maszyna parowa
lub motor gazouf, wzgl. elektryczny porusza windy.
Chyzo$6 holowania w gére rzeki wynosi 4 - 5 km.
na godzing. Wymijanie: statki oddajg sobie Zodrie
holowane i wracajg, albo statek jadqoy w dét porzu-
ca Yafcuch, co jest potgosone z dosé ucigiliwg ma-
nipulaéja; dla umozliwienia otwarcia afcucha stu-
25 sSpecjalne zamki; umieszozone co 1 lub 1/2 km,
Na niektérych rzekach uzywa sié tatcucha tylko
przy holowaniu w géré rzeki, ale wtedy laicuch
wgdruje z kazdym statkiem o ok6lo 40 m. z dotu do
géry i przesuwa sig ku brzegom mypuklym, a wige o
ptytszych gtebokosciach; zmusza to do skracania
tafioucha u géry i przedluzenia u dolu, oraz do
puszozenia co pewien czas statkéw w dé2, aby prre-
suwaly ladcuch na énoje miejace. Wskutek przesuwa-
nia sig 2afocucha ku brzegom wypuktym i odsuwania
w pierwotne polozenie powstaie w pewnych miejscach
wigksze nagromadzenie tarcucha, w innych wigksze
Jego napigoie; aby to usungé umieszoza sig nalstat-
ku skrzyniq, w ktdérej gromadzi sig afdcuch /okolo
25 m,/, gdy statek trafia na nadmiar Zafoucha i wy-
puszcza w miejscach, gdrnie ‘jest sbyt napiety.

Zamiast bebnéw, na ktérych lina ulega czesto
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porwanin wprowadzi? Bellingrath w Wiemczech kolg
pionowe o érednicy 2,3 m., do ktdrego przygiﬁkgjg
ling paloe aualowe

 De Bove* w Paryzu obmydlil nrze,d.n'ﬁio 0 Wagne-~
tyczoenm dzialaniu. B4 to tarose srednjoy 1,3 m.
z migkkiej stali; miqdzy niemi znajduje sig¢ rowek
dla Zafoucha, migdsy saé rowkiew a walem jest
Brorelns /dla wody/ przestrsef y ksztaloie pier-
golenia, w k8dreoj rasjdujs sig xolka druciama,

otreymujaca prad eleksryczay. tadcuch, ktéry do-
tyka tarcs od dolu w 3/4 obwodw samyke prad, a

e e . ——

BJDOWi DROG WODNYCH. Nr.172. Arkugz O-ty,
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obie tarcze stajg si¢ bicgunami magnesu i prmy-
trzymujg Xaficuch /fya.29/.

De Bovet »nalaxl, Ze stosunek drzielnofci maszy-
ny N statku wolno plynacego do dwielnodoi ma-
s7yny ﬁt atatkn uzywajgcege raioucha réwna sié:

N _2(v+%)

N, Vv
gizie VU~ ownacza shyzofé statku w odniesieniu
do brzegéw, & V,, chyzodd wedy. \ R

Dla V=0 wypaia -NN:Z . Nie jest to
oatkien jcisle,

Zegluga na lafouchu jest korsystna na rzekzch
-0 wigkszym i mierogulainym spadvie, wediug Bel-
lingratha jug prry spadmie powyzej 0,3 %oo.

Ha rzekach niosgoc rumowisko trzeba wyjmowad
na zimg ladcuch z dna, 2 tego powodu zamiechanc
na nisktérych rnekach tego urzadzenia.

Z korzysécig moze byé zastosowany ten spoadb
éaglﬁgi ng kanatach o dtugich stanuwiskach,
gwiasroes na seosytowych przestrzeniach jednolo-
dviowych w tunelach, W éluzach laficuch prseshodri
przer male wycigoie wrdét u doiu stupéw wspornyokh.
Ponienaz na kanale statek musi holowaé w obie
strony nia da aiauunikQQd trudnodoi wymijania,

a dwa Iafiouchy pawodujs sneceme kossty i mieszaja
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aié_n §luzach i na skretach, WNatomiast ptatek nie
powoduje fal, nie usekagza zatem skarp i dna kana-
1u,

" garmiast laficuchs prébowano zastosowaé ling dru-
ciang; = powodu wielu niedogodnodei wyszla z uzy-
cia. W odmienny sposdéb gastosowano line na Rodanie-
migdzy Serves, a Pont St Baprit na przestrzeni
111 km, o apadkuluody 0,775 °/00, o silnym ruchu
rumowiska. Preestrred podzielomo na 8 ozgdci po
12,5 do 15 km. i na kagdej holuje todsie statek
o sile 150 EP, =rapcowmocg liny drucianej o drednicy
22,8 mm, , kidra w gérze jeat zakotwiona do dua,

a na statku nawija sie na beben. Kmazdy stafek pty
nie w ciggu dnia 2 rasy do géry i na dét i ciggnie
2 tedzie po 300 t. Wa noc rostajs statki u géry

v nawinietg na bebnis catkowicie ling. Podobme-.
urzgdrenie jest na Dunaju na t.zw. Zelasnaj Bramie.

Najwigksrzgy wadg 2zeglugi na Yafcuchu lub linie
jest to, 2e Zegluga nie jest swobodna.

Najkorzystniejszy sposdb holowania:

Na reekach otwartych jest najkornyétniajsza ho-
lowanie statkami o wlasnym popedzie, o ile rreka
nie ma wigksrego spadu /mniej niz 0,5% 00/, &lbo
progéw, o malej glgbokodoi wody.

Holowsnie z brzegu prredewsrystkiem kofmi jest
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stosowane na rrzekach uregulowanych i majgoych edpo-
wiednio urradrone drogi holownicne, nie oddalajgce
gie =bytnio od Yozyska rzeki. '

Vedlug Supp ana sg najodpowiedniejsze w gérnym
biagu reeki o glebokodci najmniejszej 0,60 -~ 0,80 m,
jako holowniki perowce kolowe o zanurzeniu 0,60 -

- 0,70 m. i sile 120 ~ 150 HP; /lodrie towarowe
100 do 200 tonowe/, na wgskiej drodze parowce # ko-
2em tylnem; w drednim biegu rreki o glgbokofoci oco-
najmniej 1,5 m. parowce kolowe o zanurzeniu 0,80

i sile 400 HP; , a érubowce dopiero na giebokoé-
oiach wigkseyoh niz 1,50 m., /2odzie 400 t./; w dol-
nym biegu Srubowce o sile 200 ~ 400 HP; , 7wlage-
cza dwudrubowce /o tyle tunelowyw/ i Yodeie 600 -

- 1000 t. | |

Na kanalach moglo bjé gtosowane z korzydcig
w stoaunkaoh,przedwéjannyoh holowanie zwierzetami,
grubowcami o sile okolo 100 HP ; , lub wresrcie
Lokomotywani elektrycznemi. Uzycie na kanalach sil-
niejszych holownikéw nie jest wekarane, gdyi fala~
mi ﬁiszcza bardeo skarpy i dno kan#lu. Na kanale |
holownik ciggnie 2 do 3 2odzi waladowanych.

Z uwagi na Slusy jest korzystniejsre usyoie lo-.
komotywy, ni# holownika, gdy¢ albo musi byé urza-
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dzony rush wahadlowy holownikéw migdzy $luzami,
co nie Jast akonomiézna, gdyz ruch jest réwnomler-
Ly, alb> trzeba §luzowaé holownik, co powiéksna
wymiary 8luzy i muiyoie wody, a zatem koszta budowy
i ruchu, albo trneba dgielié pociag, co przedtuia
cnas prdrézy Jelell slury ss gedcie] umieszozone,
a tem samen 9 kroisze stanowiska, to podrés trwa
krdcéj przy zestosowaniu koni 1 naogél jest ko-
rrystniejsza. Holowanie lokomotywami jest takée
korznystne z togu powodu: % nie ma fal Bzkodliwyoch,
jakie wywoluje holownik. Niekorzystnmem jest tado-
wanie z brzegdéw kanaiun, chociaz i ta trudnodé jest
do pokonania, a nadt~ lepiej jest, gdy 1ad0wanie
odbywa sié w osobnych basenach portowych,
| Urzadzanié elektryognej trakcji jest jednak prszy
sXabym ruchu mniej korzysine, niz zastosowanie
holownikéw i prred wojng zaczynaio sig rentowsad
dopiero przy ruchu powyiej 4 miljonéw ton roczmie,
Wojna sprowadzile gwaltowng zmiang atosunkdiw,
podrozenie robocigny, podrozenie wegle i Zeltuza,
Obecnie ten system bedxia'prawdopodobnie najodpo-
wiedniejszy, ktéry nie wymags zmian w statkach,
ani budowy kosztownego toru, ami cigékich lokomo-
tyw elekiryoznych, ani wreazoie zbyt lioznego

i niedostatecenie zajetego personelu,
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C. OPORY STATKOW,

Statek ptynagcy dozuaje oporu ze stromy wody i po-
wietrsa. Opér powietrza pomijamy w zegludze &rédla-
dowej. | ’ |

Statek plyngey drodkiem kanatu, a zatem una wodzie
prawie stojacej w waskiem YoZysku wypycha przodem
wodé, ktéra piynie w tyl obok bokéw statku i ped
jego dnem /prad wsteczny/, a w tyle statku zlewa
sig razem, tworzgc t.zw. £lad statku. Przed statkienm
powstaje fals poprzeczna wskutek uderzed przodu
1 druga tylnia, wekutek ssgcego dziatamia tylu,

8 ozgsto plynie nadto jedna lub wiéeej fal podred-
nich salesnie od diugodci statku. Statek i zwier-
ciadto wedy wzdtuz bokéw statku doznajg obniZenia,
ktére powoduje falg biegngcg w kierunku osi kanalu
Fale poprzeczne krzyzujg Bié z falami podtuznemi

i dobieglszy do skarp kanalu rozbijajg sig o nie
/rys. 30/.
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Statek powinien plynaé érodkiem kanatu, Jezelil
ptynie blizej brzegu, to obniZenie zwierziadla
wody i prad wsteczny eg wiékszs po stronie bliZsze
brzegu i statek jest cidniony ku brzegowi. Jezeli
wigo chcemy wprowadzié w of kanalu statek piynacj
prezy brzegu, skrecamy ster w strong prreciwng tak
dtugo, sz przéd statku osiggnie o kanalu, poczem
nalezy natychmiast pfzeloéyé ster na drugg stroné
Jezeli tego mis rrobimy, nim statek prryjmie poto-

zenie B /rys 31/, statek przejdeie ku drugiemu

ey = -::;1-;:&':.-...:—'-_"-"::':'.‘!'-:."—' = ri_.

y i brzegowi. Nie nu

- 182y prayten

rwioksrad ohyzcx -
oi statku, alc
‘e%%ﬁﬁﬁﬁﬂﬂﬂym raczej Jjg zmniej-

Rys 3t i
Jezeli statki przescigajg siq, wtedy prrecho-

dzgo obok siebie nachylajs Big ku sobie, pomimo
dziatania steréw, poniewas odleglosé miedry niem:
jest mniejsza, niz od brregéw /rys. 3&/. hby unik-
ngé zdervenia staiek prgedcigany winien zmniejs~: ¢
znacznie swy ehyﬁoéé. -
Przy wyﬁijaniu aié statkéw plyngoych w prrzeciw-
nyck kierunkach natrafia prezéd statku na falé
ﬁrzadniq wywolang prgaz drugi statek; fale te two-~
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reg szozyt migdzy preodemi, wypeinisjq obrizenie
druglevo Btatku i cdpyohajg statki ku brregom,
runiejsrajgo racre] niabezpla-
- azedstwo zderzenia. Dopiero gdy
mijajy sig tyly statkéw powstajg
. najwigksze obniZenia wody i nie-
harpiaorne potozenie dla statkéwlrys.33/,
Statek plyngscy rzokg w gérg musi pokonaé oprée~
oporéw jakie sg w

faa T o wodzie stojgcej,opér
:Cg%ﬁ——- wywolany chyzofcig

l ' wody w rzece,tudsies

lizgeniem sig stat-
ku po réwni pochylej
jaﬁa jest powierschnia wody w rsece. Slizganie to
jest powodem zjawiska e przedmiot plymgcy w rzece
plynie szyboiej, niz woda,

Gdy statek plynie w dé6% rzaki,siiy powyzsze
smniejszajg inne opory statku, ozego nieme na kanale
2og1ugi o prawie porlomea zwierciadle wody. Ilqkayy
op6r przy jefdzie w gérg rzeki, potoduje -ieksre
obnizenie zwierciadla wody wzdlus statkn, niz pr¢y
Jeddrzie w d6%. To jest powodém, te glébokoé& na
mielidnie moie nie wysterczad dla statku jadgcego
W 26T¢ rrekl, choé sztaroza'dlt'tagd Bamego stathu
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przy jeidrie w do%.

Dalsza réznica miedzy kanatem, a rzeks jest usta
wiczna 7mienno$é przekrojéw poprzegﬁnych.i spadu
wody w rzece, oo powoduje zmiennoéé oporéw. Wres: -
cie na rzece statek musi piyngé dodé ozgsto ukoénie
do nurtu, co zwieksza opory./

Jezeli lodzie piyngce w pociggu znajdujg sie
w takiej odleglosci wrajemnej, ze w dlad pierwszej
todzi nie wpada fala przednia nastépnnj todzi, to
opor pociggn Yodzi réwna sig¢ sumie oporée poszone-
gélnych todzi. W przeciwnym razie podnoai'aié-zwier
ciado wody pod pierwszs todzia, & obniza eig pod
drugg, przez co op6— obu todzi nieeo ﬂié gmniejszy;
ale zndéw prédd drugiej Yodzi obnizajgo sig Iywoln-
je wigkszg, chyzodé fali wsteczmej, przez oo jej
opér wrrasta, Ktdéra » tych przyczyn przewasy - za-
lezy od stosunkéw, Wedlug dodwiedczer robionyoch na
kanatach Zeglugi, ~tgozenie kilku 2o0dzi w pooigg
w odstgpach 2 - 8 m, daje »mniejszenie oporéw
o okoto 10%. Przy holowaniu za pomocg kolowodw
lub drubowcéw zwigkszajg sie opory pierwszej tadsi
o 10-R0%, jezeli 26dZ plynie w odlegkofci 50m. od
holownika; nie ma za$ zwigks~enia oporéw, gdy od-
1egloéé ta wynosi 100 m,

e ——— —— - ———— —

x/ Natomiast wigksza zazwycza]j szerokoéé sazlaku
wodnego na rzece niz na kanale zmnie)sza opory



-4 -

Celem zbadanie wielkodci opordw prpaprowadmo;o
d0d6 liczne dodwiadozenia na rrekach i kanaXach
Wazne sy doswiadcrenia inzyniera francuskiego
de Mas'a przeprowadzOne w 1, 1890-1895 na Sekwanie
i na kanatach, Towarzystwa Zeglugi parowej na Du-
naju w r. 1895 w poblizu Bndapesntu, Rzgdu prus-
kiego w = 1898 na kanale Dortmuad-~Ems, w r, 1503
na kanailc Teltowskim, w r. 1910 na kanale Hohen-
gzolisrnéw i w r, 1913 na kanale Qdra-Sprewa, wress-
cie dodwiadczenia Dra inz., Asthiwera na Renie
miqdzy Duisburgiem a Kolonjg w r. 1910.

Studja nad oporami statﬁdw podjeto w laborator-
jaoh od ozasu, kiedy /1871 r./ Proude udowodnil,
2e jezelli dwa podobne co do ksztattu statki, a wige
statek i jego model pilyng w wodzie stojgcej o bar-
dzo wielkiej szerokodci 2ozyska z chyzodciami, ja-
kie odpowiadajg stosunkowi podobiefstiwa, to weryst-
kie zjawiska tworzenia sig fal i wiréw, a prrez to
Eﬁory'wywolane ksztattem Yodzi sg podobme. Nie sg
zad podobne wpiywy tarcia migdry wodg, a powierzch-
nig zewngtrzng statkéw, tudziez w ograniéionej WO -
dzie wplywy tarcia wocy poruszonej statkami o.skarpy

‘i dno drogi wodnsj orar o powierzahnié statku; te
opory. wymagajg osobuych obliczed.
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Bard~o szczegélowe badania oporéw modeli utat-
k6w przeprowadzili 3ngels i Gebers w stacji dogwic?
czalnej w Uebigau.pod Dreznem 1 Thiele w Charlotten
burgu. Do sprawy tej powrbcimy jesscze pdéniej.

- Dodwiadorzenia na rzekach i kanalach i badaﬁia
laboratoryjne wykazaty, 2e:

1. Opér jest zalezny od ksztaltu statku. Statki
o przodzie Yyzkowatym lub klinowatym powoduja naj-
hniejaze opory.

2. Qpér jest tem wigkszy, czem wigksze sg:prre-
kréj poprzeceny statku i powierzchnia zanurzenis
statku, .

‘Dlugoéé Todzi nie me wiadoiwie wPlywu'na wiel -
koé6 oporu. De Mas tZomaczy to tem, ze opér jaki
jest wywolany uderzenism przodu statku o wodg jest
"niezalezny od dlugodci statku, a wplyw ssania tylu
statku maleje wprawdrie ze wzrostem dilugodci statku,
ale réwnocrednie wzrasta opér wywolany zﬁiékszeniem
zanurzonej powierzchni statku tak, ze wplywy te <i
vrréwnujg. Mimo to wplywa korzystnie na nﬁniejszénie
oporém harmonijny stosunek miédzy dlugnécia‘statku
a diugoscia fali przedniej, prrmer cu przy zadanej
chyﬁoéci statkg szorzyt fali wystgpuje w odpowiedpis-
miejscu statkn-tak, Ze fala pomaga do posunigcia

statku napr»éd, ¥admierne dYugodé statku wtrudnia
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przcjscie juepo pod w43k19m1 mohram;

3. Opér jest tem wigks=y, czmem bardzie] szorst.
ka jest powierzchnia statku., Statek drewniany po-
moduje wiékszy opér niz zelazny, a statek starsay
wigkszy opér, niz statek nowazy.

4, Opér jeét tem wigkszy, czem mniejsry jest
stosunek powier~chni zwilzonej przekroiu poprzecs-
nego drogi wodnej do.powierzchni zanurzonej w wo-
dzie prrekroju poprzecznego statku t,j,‘poniﬁej
fgérne; wodnicy,

S, Odlogkoéé dna statku od dna drogi wodne)
poniée; 1 m, wpiywa na wielkodé oporu statku w
odwrotnym stosunku,

6. Przekréj poprzeczny kanalu zeglugi nisclova-
ty, zwarty powodujc najmniejsze opory w porﬁwna-
niu z innym ksztattem przekroju np. trapezowym.

7. 2te sterowanie moze ~wigkszyé opory statku
nawet do 60 % wskutek krecenia sié statku,

Wzory na opory statku,

1/ Najdawniejsry i najprostszy w=ér na opcr
w wodzie o wielkiej smerokodci lozyska crzyli v .

zw. nleograniczonej wodzie opiewa

Wk flveu)



