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I n ż . Edward R o m a ń s k i 

W sprawie drogi wodnej „Zagłębie Węglowe — Centralny Okręg 
Przemysłowy" — na tle największych zagadnień wodnych w Polsce. 

Wie le przyczyn s k ł a d a się na to, że zagadnie­
nie W i s ł y stale jest r o z w a ż a n e przez najrozmaitsze 
zjazdy, kongresy, stowarzyszenia, organizacje, pra­
sę etc. Niejednokrotnie t eż czasopismo nasze za­
mieszcza ło g łosy najwybitniejszych specja l i s tów, by 
wykazać , że zagadnienia tego nie można pozos tawić 
w dotychczasowym stanie, że muszą zna leźć się 
ś rodk i i sposoby jak najszybszego u p o r z ą d k o w a n i a 
W i s ł y i jej dorzecza. 

Zanim p r z e j d ę do omówienia kwestii , okreś lone j 
t y tu ł em, r zucę k i l ka uwag ogólnych. 

W ciągu ostatnich paru lat, k t ó r e o d z n a c z y ł y 
się pewnym ożywien iem w dziedzinie gospodarki 
wodnej, zos ta ł pod ję ty — oprócz generalnego pro­
gramu uzdrowienia naszej gospodarki wodnej — 
szereg zagadn ień , k t ó r e s tanowią bardzo p o w a ż n e 
, ,pozycje" tego programu, lecz mogą też być roz­
patrywane jako samoistne zadania najbardziej ak­
tualne w danym okresie czasu. Jednak w y o d r ę b ­
nienie z u p e ł n e tych z a g a d n i e ń z ogólnego programu 
i nadanie i m — niezawsze z resz tą s łuszn ie — naj­
większej ak tua lnośc i , nie u w a ż a m za właśc iwe . N a ­
leży zawsze obok poszczegó lnego zagadnienia 
p r z e d s t a w i ć bodaj w wie lk im skrócie ca łość pro­
blemu wodnego — wtedy m o ż n a dla tego poszcze­

gólnego zagadnienia okreś l ić jego miejsce w ogól­
nym programie wodnym i us ta l ić jeśli nie wytyczne, 
to kierunek dalszych prac. 

Są w naszym programie ogólnym, o k t ó r y m nie­
jednokrotnie wspomina l i śmy na ł a m a c h naszego p i ­
sma i k t ó r y o m a w i a l i ś m y w najszerszym zakresie 
na Kongresie I n ż y n i e r ó w we Lwowie , zagadnienia 
n iewątp l iwej wielkości i ak tua lnośc i po wszystkie 
czasy i p rzy wszelkich programach. 

T a k i m zagadnieniem, k t ó r e może być ściśle 
wydzielone poza nawias p r o g r a m ó w wieloletnich, 
jest zagadnienie walk i z powodzią . I dlatego ipra-
ce, k t ó r e zos ta ły pod j ę t e po powodzi 1934 roku i po­
legają z jednej strony na budowie wałów, z dru­
giej — na budowie zb iorn ików retencyjnych, nie 
zna jdu ją z ż a d n e j strony zasadniczego sprzeciwu. 
Są tu tylko pewne dezyderaty, do tyczące rozsze­
rzenia, u z u p e ł n i e n i a lub u p o r z ą d k o w a n i a p o d j ę t y c h 
prac. 

A więc np. budowa w a ł ó w na Wiś l e jest racjo­
nalna ty lko p r zy p lanowym jednoczesnym wykona­
niu robót regulacyjnych. Budowa zbiorn ików re­
tencyjnych jest ze wszech miar p o ż ą d a n a , ale musi 
być u z u p e ł n i a n a c a ł k o w i t y m uregulowaniem i tak 
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zwaną z a b u d o w ą po toków górskich dorzecza oraz 
zalesieniem odpowiednich s toków górskich. Jed­
nym s łowem, jeżel i rozpatrujemy nawet n iewątp l i ­
wie najbardziej ipalącs zagadnienie, to staramy się 
zna l eźć granice logicznej ca łośc i zagadnienia, k tó ­
ra dopiero wy jaśn ia nam, jakie to zagadnienie zaj­
muje miejsce w c a ł c k s z t a ł c ' e programowych prac 
wodnych. 

Poszczegó lne zagadnienia — poza tym — na­
biera ją cech większe j ak tua lnośc i na skutek w p ł y ­
wu różnych okoliczności o charakterze gospodar­
czym lub obronnym. W ten sposób np. kwestia 
wykorzystania sił wodnych przy zbiornikach reten­
cyjnych (Rożnów, Czchów, P o r ą b k a etc.) lub nawet 
n ieza leżn ie od nich (Turniszki ko ło Wi lna ) jest już 
z u p e ł n i e d o j r z a ł ą i zaczyna robić znaczne p o s t ę p y 
wskutek intensywnego rozpoczęc ia elektryfikacj i 
kraju, spowodowanej zbyt wie lk im dotychczasowym 
jej zaniedbaniem. 

Inne z n ó w czynniki w p ł y n ę ł y na uaktualnienie 
zagadnienia drogi wodnej zc wschodu na zachód 
przez k a n a ł Kró lewsk i , jak również wykonywanie 
k a n a ł u tak zw. Kamiennego. 

Bezsporne potrzeby gospodarcze zachodniej 
po łac i kra ju z m u s i ł y dc wykonywania k a n a ł u G o -
p ł o — W a r t a . 

T y l k o zagadnienie W i s ł y — pomimo wielolet­
niego i niemal wszechstronnego oświe t len ia i umo­
tywowania — nie z n a l a z ł o praktycznie do dnia 
dzisiejszego uznania pi lności . 

Choc iaż ca ła W i s ł a cddawna oczekuje na ca ł ­
kowite jej u p o r z ą d k o w a n i e , to jednak — jak już 
w s p o m n i a ł e m — r ó ż n e okoliczności o charakterze 
gospodarczym lub obronnym w p ł y w a j ą na wysun ię ­
cie poszczegó lnych z a g a d n i e ń na p lan pierwszy. 

W ten sposób n a l e ż y r o z p a t r y w a ć zagadnienia 
drogi wodnej Zagłęb ie W ę g l o w e — C. O. P . 

Szeroko pod j ę t a akcja stworzenia Centralne­
go O k r ę g u P r z e m y s ł o w e g o zmusza do zaopatrzenia 
tegc O k r ę g u w odpowiednie linie komunikacyjne. 
Szczególn ie w a ż n y m jest kierunek l in i i Zag łęb ie — 
C. O. P . 

Z p o ś r ó d różnych komunikacj i w y ł a n i a się ko­
n ieczność wykorzystania komunikacji wodnej, k tó ­
ra ma tu niezmiernie podatne warunki rozwoju 
wskutek istnienia naturalnego sz laku: Przemsza— 
W i s ł a . Do tej jakby magistral i wodnej d o c h o d z ą 
drogi wodne d r u g o r z ę d n e , jako dolne partie rzek: 
Dunajca, Wis łok i , N i d y oraz k i lkudzies ięc io-k i lo-
metrowy narazie odcinek dolnego Sanu. 

P o w r a c a j ą c do sprawy W i s ł y na ca łe j jej d łu ­
gości s twierdzamy, że nie jest ona regulowana, 
a wytworzenie z niej wielkiej drogi jest jeszcze 
traktowane, jako kwestia p rzysz łośc i . W związku 
z tym podejmowany niejednokrotnie problem wie l ­
kiej drogi wodnej B a ł t y k — M o r z e Czarne przez 
W i s ł ę — San — Dniestr — Pru t traci r ówn ież na 
ak tua lnośc i , nie m o ż e bowiem być droga wodna 
B a ł t y k — M o r z e Czarne traktowana ty lko jako wy­
konanie k a n a ł u p o m i ę d z y Dniestrem a Prutem, lub 
Sanem a Dniestrem. P rob lem ten ma swoją logicz­
ną ca łość i w tej ca łośc i ma sens. 

Istnienia wielkiej drogi wodnej B a ł t y k — M o ­
rze Czarne nie m o ż n a sobie wyobraz i ć bez odpo­
wiedniego po łączen ia tej drogi z Zag łęb iem W ę g l o ­

wym. To jest druga przyczyna, w p ł y w a j ą c a na 
konieczność stworzenia odpowiednich w a r u n k ó w 
d la komunikacj i wodnej z Zagłębia w kierunku San­
domierza. 

W ten sposób poruszamy częśc iowo problem 
W i s ł y i rozpatrujemy powyższe zagadnienie nietyl-
ko z punktu widzenia drogi wodnej „Zagłęb ie — 
C. O. P . " , lecz t a k ż e jako problem wielkiej polskiej 
drogi wodnej Wisłą , prawie od jej ź r ó d e ł aż dc M o ­
rza Ba ł tyck iego . 

W świe t le r o z w a ż a ń drogi wodnej Zagłębie — 
Sandomierz — Ba ł tyk , — trzeba p a m i ę t a ć , że do l ­
na część W i s ł y stanowi już typ większe j drogi wod­
nej, ś r o d k o w a — po regulacji jako rzeka swobod­
nie p ł y n ą c a n a d a w a ć się będz ie do duże j żeglugi, — 
nie otrzyma się ty lko tych w a r u n k ó w żeglugi bez 
stosowania sztucznej drogi wodnej na odcinku Za­
głębie — Sandomierz. 

Kon ieczność stworzenia jednolitej drogi wod­
nej na ca łe j przestrzeni W i s ł y już od dawna zmu­
sza ła do znalezienia takich rozwiązań drogi wodnej 
Zagłęb ie — Sandomierz, k t ó r a b y ł a b y dostosowana 
do p r z y s z ł y c h zmienionych w a r u n k ó w żeg lugowych 
na ca łe j W i ś l e . 

Szybkie powstawanie C. O. P . sprawia, że 
w ramach tego dużego problemu najaktualniejszym 
odcinkiem staje się Przemsza i W i s ł a po Sando­
mierz i ta część p o w y ż s z e g o sz laku wodnego musi 
być szczegółowiej zbadana przed wykonaniem ko­
sztownych robót na tej trasie. 

Pozostawienie tego szlaku wodnego w stanie 
obecnym, a nawet przeprowadzenie uzupe łn ia ją ­
cych robót regulacyjnych (koniecznych z resz tą 
z innych w z g l ę d ó w ) , nie daje w a r u n k ó w rozwoju 
wielkiej żeglugi , k t ó r a jedynie wydaje się racjonal­
na d la tanich masowych t r a n s p o r t ó w wodnych. 

W związku z tym prowadzone są obecnie stu­
dia i wykonywane projekty przystosowania oma­
wianego szlaku wodnego, częśc iowo za pomocą ska­
nal izowania rzek, — częśc iowo za p o m o c ą la tera l -
nych k a n a ł ó w i wreszcie regulacj i do potrzeb wie l ­
kiej żeglugi . 

A c z k o l w i e k prace te nie są jeszcze ca łkowic ie 
ukończone , to już obecnie wydaje się n iewątp l iwą 
kon ieczność ukończen ia robót na r o z p o c z ę t y m 
przed laty kanale S p y t k o w i c e — K r a k ó w oraz kon­
tynuowanie regulacj i W i s ł y na odcinku ujśc ie D u ­
najca — Sandomierz. 

Sposoby przystosowania innych odc inków 
wspomnianej drogi wodnej Zagłęb ie — C. O. P., jak 
również , i to przede wszystkim, potrzeba stworze­
nia w a r u n k ó w dla wielkiej żeglugi , w y w o ł a ł a już 
obecnie pewną d y s k u s j ę w k o ł a c h fachowych i go­
spodarczych. 

Część tej dyskusji będz ie się toczyć na ł a m a c h 
pisma Gospodarka W o d n a " , ale do ozasu ukoń­
czenia p o d j ę t y c h obecnie intensywnych prac nad 
skontrolowaniem dat dawnych p r o j e k t ó w i zesta­
wieniem w a r i a n t ó w nowych rozwiązań, wszelkie ar­
t y k u ł y w tej sprawie muszą być traktowane ty lko 
jako dyskusyjne i nie b ę d ą w y r a ż a ł y ostatecznego 
stanowiska „ G o s p o d a r k i W o d n e j " . 

Zresz tą obiektywną, r z eczo w ą d y s k u s j ę uwa­
ż a m y za bardzo poży t eczną i chę tn ie udzie lamy jej 
miejsca w naszym piśmie . 

62 



Inż . Tadeusz Tillinger 

Droga wodna z Zagłębia Węglowego do Centralnego Okręgu 
Przemysłowego. 

( A r t y k u ł d y s k u s y j n y ) 

Idea stworzenia C. O. P . — w y s u n ę ł a na po­
r z ą d e k dzienny s p r a w ę zaopatrzenia go w drogi 
wodne, a zwłaszcza s p r a w ę po łączen ia go z Zagłę­
biem W ę g l o w y m . 

By ło to logiczną koniecznością . 
W Niemczech — kra ju pod w z g l ę d e m warun­

ków komunikacyjnych najbardziej do nas zbliżo­
nym — oddawna p rzy ję t ą jest zasada, że p r z e m y s ł 
dla budowy fabryk, po t r zebu jących znaczniejszego 
dowozu surowców, — poszukuje takich miejsc, gdzie 
mia łby zapewniona, możność bezpoś redn iego korzy­
stania ze wszystkich r o d z a j ó w transportu: kolejo­
wego, drogowego i wodnego. I tu n a l e ż y zwrócić 
u w a g ę na warunek bezpoś redn i ego korzystania, to 
znaczy, że w y ł a d u n e k z woz id ła wodnego czy lą­
dowego musi się o d b y w a ć b e z p o ś r e d n i o do maga­
zynów fabryki, a żeby uniknąć kosz tów iprze ładun-
ku i dowozu. 

Oczywiśc ie , że by łoby zbyt l e k k o m y ś l n y m z i ­
gnorowanie tego w y p r ó b o w a n e g o u są s i adów wa­
runku, p rzy rozpoczynaniu dz ie ła tak wielkiego, jak 
planowa rozbudowa całego Okręgu P r z e m y s ł o w e g o . 
To, czego poszukuje prywatny p rzeds ięb io rca 
v/ Niemczech, — winno być dane polskim p rzeds i ę ­
biorcom w specjalnie d la nich tworzonym okręgu, 
tym bardziej, że Okrąg ten w ł a s n y c h su rowców nie 
posiada i g łówne surowce będą m u s i a ł y być do nie­
go dowożone na znaczne odległości . Niestety, spra­
wa ta, z d a w a ł o b y s ię jasna, — spotyka się z k ry ­
tyką i z negatywnym ustosunkowaniem się dc niej. 
Wysuwane jest wciąż zdanie, że koleje mogą prze­
wozić węgiel taniej, niż drogi wodne i t. p. 

Niedawno wysz ła z druku broszura p. inż. A . 
Olszewskiego p. t. „Wis ł a jako arteria w ę g l o w a " 1 ) , 
t r ak tu jąca o zagadnieniu przewozu węgla z Za­
głębia do C. O. P . Zawiera cna referat wyg łoszony 
przez p. inż. Olszewskiego na posiedzeniu Komite­
tu Dróg W o d n y c h P a ń s t w o w e j R a d y Komunika ­
cyjnej. 

W niniejszym podamy pewne wyjaśn ien ie 
w sprawach poruszonych w tej broszurze. 

W broszurze tej przedstawiono dok ł ad n i e 
obecny stan żeglugi na górnej W i ś l e oraz stan ko­
ryta rzeki . W i d z i m y z tego, że transport wodny, 
jaki się obecnie tu odbywa, właśc iwie mówiąc trud­
no nawet n a z w a ć żeglugą. Jest to coś poś redn i ego 
m i ę d z y s p ł a w e m i żeglugą właściwą. S p ł a w wę­
gla na p ł y t k o z a n u r z a j ą c y c h się drewnianych gala­
rach o po jemnośc i do 70 ton stoi w takim samym 
stosunku do właśc iwe j żeglugi rzecznej (konkuru­
jącej z powodzeniem z kolejami normalnotorowy­
mi), jak p r z e w ó z kole jką 600 mm o konnej t r akc j i— 
do przewozu wagonami kolei normalnotorowej. 

T o t eż m o ż e m y twierdz ić , że dzisiaj na górne j 
W i ś l e żeglugi towarowej we w ł a ś c i w y m znaczeniu 

') Odbitka z czasopisma „Przegląd Gospodarczy" nr nr 
4 7. 1938. 

tego s łowa jeszcze niema. Drogę w o d n ą n a l e ż y 
s tworzyć , wykorzys tu j ąc stosunkowo dogodne wa­
runki przyrodzone. Po lega ją one — z jednej stro­
ny na doprowadzeniu do końca robót regulacyjnych 
na W i ś l e i jej d o p ł y w a c h i na udoskonaleniu tą 
drogą o ile się ty lko da ich żeglowności , s tosując 
dodatkowe zasilanie ze zb iorn ików w okresach po­
suchy, — z drugiej strony opracowywane są pro­
jekty sztucznej drogi wodnej, po lega jące albo na 
zwiększeniu głębokości rzeki przez kana l i zac ję , czy 
też na budowie k a n a ł ó w lateralnych, wreszcie na 
kombinacji tych rozwiązań . 

Te dwa programy robó t : regulacja rzek — 
i sztuczna droga wodna, nie są to bynajmniej pro­
gramy wzajemnie się wyklucza jące , jak to przed­
stawia p. inż. Olszewski . 

Dokończen ie robó t regulacyjnych na górne j 
W i ś l e aż do Sandomierza kosztem około 35 mil io­
nów zł n a l e ż y u w a ż a ć za robo tę pierwszej kolejno­
ści n i ezbędną w k a ż d y m razie, nawet gdyby na W i ­
śle w p rzysz łośc i z jakichkolwiek p o w o d ó w żeglu­
ga nie m i a ł a być brana pod u w a g ę , a nawet gdy­
by p rzy j ąć pod u w a g ę nieprawdopodobne przypu­
szczenie, że b y ł a b y zabroniona; roboty te mus i a łyby 
być wykonane ze wzg lędu na bezp i eczeńs two od 
powodzi i związane z tym o b w a ł o w a n i a . 

Aczko lw iek więc suma 35 mi l ionów zł figuruje 
dalej w obliczeniu kosz tów robót , — nie powinna 
ona swym oprocentowaniem obciążać żeglugę, — 
i być brana w r a c h u b ę p rzy ok re ś l an iu ostatecznych 
kosz tów p r z e w o z ó w wodnych w p o r ó w n a n i u z prze­
wozami kolejowymi, — jak te uczyniono w refe­
racie p. inż. Olszewskiego. 

W k a ż d y m razie nie n a l e ż y sprawy s t awiać 
tak, jak to widz imy w referacie: regulacja — czy 
sztuczna droga wodna. Zagadnienie na l eża łoby ra­
czej s p r e c y z o w a ć w ten sposób : czy dokończen ie 
regulacji W i s ł y i Przemszy da już w y n i k i dosta­
teczne dla żeglugi i czy w przec iwnym razie nie 
n a l e ż y już teraz p o m y ś l e ć o dalszych krokach, 
a może nawet poczyn ić odpowiednie przygotowa­
nia? 

Zakończen ie robó t regulacyjnych nie stworzy 
w a r u n k ó w , dostatecznych do tego, aby górna W i s ł a 
; Przemsza s t a ły się drogami wodnymi c s t a łe j głę­
bokości przynajmniej 1,2 m, z a p e w n i a j ą c y m i prze­
wóz znacznie t a ń s z y od kolejowego. 

N a przeszkodzie stoi tu znaczny spadek zwier­
c i ad ła wody i k r ę t o ś ć koryta rzeki . 

D l a stworzenia takich w a r u n k ó w na l eży przy­
jąć pod u w a g ę dalsze roboty. P r z e d s t a w i a j ą się 
cne w postaci 2-ch alternatyw: 

1) Budowa 'zbiorników zas i l a j ących z pozo­
stawieniem rzek swobodnie p ł y n ą c y c h . 

J eże l i przyjmiemy pod uwagę , że d la podnie­
sienia o 30 cm poziomu wody w W i ś l e p rzy ujściu 
Dunajca ponad stan ś r edn i na jn iższy , potrzeba do­
d a ć 40 m7sek. wody, c z y l i 3.500.000 nr1 na dobę , — 

63 



i że na ckros d ł u ż s z y d la wydatnego zasilania po­
trzeba by łoby p a r ę setek mi l ionów m 3 , i że zbiornik 
w P o r ą b c e o obję tośc i 30 mio m 3 k o s z t o w a ł 19 mi ­
l ionów zł, — widzimy, że budowa jednego lub k i l k u 
drobnych zb io rn ików sprawy tej nie za ł a twi . 

D l a budowy zaś zb iorn ików o potrzebnej po­
jemności paruset mi l ionów m 3 wobec gęstego za­
ludnienia dol in d o p ł y w ó w górnej W i s ł y , trudno-
by zna leźć odpowiednie miejsca. 

G d y b y się takowe zna laz ły , to l icząc że koszt 
1 m 3 zmagazynowanej wody wyniesie nie mniej 
35 gr. (w P o r ą b c e ok. 60 gr.) — otrzymamy p r z y b l i ­
żony koszt zb io rn ików dla zmagazynowania 
200 mio m 3 — ok. 70 mio zł . 

J e d n a k ż e nawet po wykonaniu tak wielkiej in­
westycji nie m o ż n a będz ie być pewnym czy otrzy­
mamy na G . W i ś l e i P rzemszy s ta łą g łębokość 
1.20 m, n i ezbędną d la s t a t k ó w do 200 ton — t. j . 
d l a m a ł e j żeglugi . O żeg ludze większe j , barkami 
do 600 t, — nie można by jednak m a r z y ć . 

2) Druga al ternatywa: budowa sztucznej drogi 
wodnej może być zreal izowana a) albo przez wy­
korzystanie koryta W i s ł y i Przemszy i zwiększeni* 
g łębokości za pomocą szeregu budowli p i ę t r zących 
(skanalizowanie rzeki) , b) albo przez b u d o w ę ka­
n a ł u lateralnego, tj. r ówno leg ł ego do rzeki . 

Ministers two cpracowuie obecnie w s t ę o n e pro­
jekty obydwu war -an tów, d la barek 600 t. A c z k o l ­
wiek nie są one jeszcze z u p e ł n i e ukończone , to jed­
nak m o ż n a już z o r i e n t o w a ć się co do wysokośc i 
ich kosz to rysów. 

I d ą c od góry, od Mys łowic , mamy nas t ępu jące 
odcinki tej drogi wodnej : 

1) G ó r n y odcinek Przemszy, — dzięki dość 
wysokim brzegom n a d a j ą c y się do skanalizowania 
na d ługośc i k i l k u k i lome t rów. 

2) Niżej l eżący odcinek Przemszy wskutek n i ­
skich b r z e g ó w mniej nadaje się do skanalizowania. 
K a n a ł lateralny jest tu bardziej wskazany, tym bar­
dziej , że sprawa n iezbędnego ze w z g l ę d ó w na ko­
palnie uszczelnienia dna ł a twie j daje się zreal izo­
w a ć p rzy budowie k a n a ł u , niż p rzy kanal izowaniu 
rzeki , w y m a g a j ą c y m również sztucznego jej pog łę ­
biania. Ca łkowi t a d ługość Przemszy wynosi 23 km. 

3) N a odcinku W i s ł y od ujścia P rzemszy do 
Smol ić — m o ż l i w y m jest skanalizowanie W i s ł y , jak 
również k a n a ł lateralny. Z w y k ł a kanal izacja rzek' 
za pomocą j a z ó w o nieznacznym s p i ę t r z e n i u 2—3 m 
wydaje się dla żeglugi mniej korzys tną , a to z uwa­
gi na to, że p r z y w i ę k s z y c h p r z e p ł y w a c h i otwar­
tych jazach si lny p r ą d w k r ę t y c h zakolach rzeki 
czyn i łby kursowanie większych barek, z w ł a s z c z a 
w dół, — ryzykownym, n a r a ż a j ą c je na rozbicie. 
P r z y tym nawet i wtedy nie m o ż n a b y l iczyć na 
g łębokośc i większe , niż 1,5 m, a to z uwagi na ru­
chome dno rzek i . 

Budowa k a n a ł u przedstawia t rudnośc i przy 
przekroczeniu W i s ł y , — k t ó r e jest przewidywane 
albo akwaduktem albo w poziomie, — z miejsco­
w y m s t a ł y m s p i ę t r z e n i e m rzeki . T a druga alter­
natywa, w y m a g a j ą c a budowy — w km. 33 W i s ł y — 
jazu o znaczniejszym sp ię t rzen iu , ale za s t ępu jącego 
k i l k a niskich jazów, — może się okazać korzyst­
ną, — z a p e w n i a j ą c lepsze warunki dla żeglugi 
oraz da jąc możność znacznego wyzyskan ia s i ły 

wodnej (2—3 tys ięcy k W ) . Obecnie opracowywa­
ne są i p o r ó w n y w a n e ze sobą projekty wszystkich 
w a r i a n t ó w kanal izacj i r zek i i k a n a ł u lateralnego. 

4) N a odcinku o d ługości ok. 40 k m od Smol ić 
do K r a k o w a budowa k a n a ł u lateralnego zos t a ł a już 
r o z p o c z ę t a przed wojną. Wykup iono ok. 90%> po­
trzebnych g r u n t ó w i wykonano ok. 20°/o robót . N a 
tej przestrzeni zakończen i e tej budowy wydaje s r ę 
najbardziej racjonalnym rozwiązan iem. 

5) P r z y p rze j śc iu przez K r a k ó w na d ługośc i 
3-ch k m n iezbędną jest p r zy wszelk ich alternaty­
wach miejscowa kanal izacja r zek i za pomocą jazu 
p o ł o ż o n e g o poniże j miasta i budowa ś luzy komo­
rowej. 

Takie rozwiązan ie jest wskazane nawet w raz ; e 
ograniczenia się na ca łe j pozos t a ł e j części rzek i 
ty lko do robót regulacyjnych, — a to ze wzg lędu 
na skaliste progi t w o r z ą c e się w obręb ie K r a k o w a 
wskutek wcinania się koryta rzeki , spowodowanego 
jej regulac ją . Znaczna część kosztownych robót 
(obulwarowanic b rzegów) zos t a ł a tu już wykonana. 

6) Pon iże j K r a k o w a aż do ujścia Dunajca moż­
liwą jest z a r ó w n o kanal izacja r zek i na d ługośc i 
82 km, jak i budowa 69 km długiego k a n a ł u la teral­
nego. K a n a ł ten m ó g ł b y s łużyć również do w y z y ­
skania energii wodnej. 

Sp ię t r zen ie wody w rzece u t r u d n i ł o b y odwod­
nienie p r z y l e g ł y c h niz in i p o w o d o w a ł o b y pretensje 
a d i a c e n t ó w i roszczenia o odszkodowanie. Wobec 
p o w y ższeg o budowa k a n a ł u wydaje się tu bardziej 
wskazaną . 

P r z y wymiarach k a n a ł u dla s t a t k ó w 600 ton, 
koszt jego budowy by łby prawie jednakowy z kosz­
tem kanal izacj i rzeki , p r z e d s t a w i a j ą c dla żeglugi 
większe dogodnośc i z tych samych wzg lędów, co 
i na odcinku p o w y ż e j K r a k o w a . 

7) W i s ł a pon iże j ujścia Dunajca po z a k o ń c z e ­
niu regulacji będz ie p r z e d s t a w i a ł a d rogę wodną, 
na k t ó r e j g łębokość tranzytowa ok. 1,5 m będz ie 
mog ła być utrzymana, zw ła szcza p r z y dodatkowym 
zasi laniu ze zbiornika w Rożnowie , k t ó r e g o obję­
tość u ż y t e c z n a wynosi 228 mio nr'. 

Prawdopodobnie w czasie większych p r z e p ł y ­
wów, 4—10 tygodni w roku, g łębokości nie będą 
s p a d a ł y poniżej 2 m. 

Wobec tego na tym odcinku będz ie m o ż l i w y m 
kursowanie barek 600 tonnowych okresowo z pe ł ­
nym ł a d u n k i e m , a normalnie z ł a d u n k i e m 50—75"/<> 
swej ł adownośc i , tj. 300—450 tonn. 

Stan taki móg łby na d ługi czas zaspoko ić po­
trzeby żeglugi , to t eż na tym ogranicza się I etap 
projektowanych robót . 

N a l e ż y się jednak w p rzysz łośc i l iczyć z dal­
szymi wymaganiami żeglugi , a zw ła szcza z tą oko­
licznością, że miejsca do k tó rych g łównie będz ie się 
k ie rował transport węgla i innych ł a d u n k ó w , nie le­
żą nad Wisłą , — a na p o ł u d n i u od niej. Są to miej­
scowości takie, jak Mościce , Mie lec , Majdan , Nisko, 
J a r o s ł a w i inne, gdzie się rozbudowuje już dzisiaj 
wie lk i p r z e m y s ł . 

D l a skierowania żeglugi przez San — n a l e ż a ­
łoby r z e k ę tę skana l i zować na całe j przestrzeni, 
gdyż sama regulacja koryta nie da dostatecznej d la 
żeglugi g łębokości . 

T u nasuwa się inne r o z w i ą z a n i e : p r z e d ł u ż e n i e 
k a n a ł u od ujścia Dunajca przez Mie lec do M a j -
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Rys. 1. 

danu (80 km), skąd w jedną s t ronę 27 k m do San­
domierza, w drugą 33 km — do Ni ska (a późnie j 
do J a r o s ł a w i a i dalej) . 

Rozwiązan ie to by ło by tym dogodniejsze, że 
skraca odeg łość z Mys łowic do Ni ska z 343 k m ( W i ­
słą i Sanem) do 259 km k a n a ł e m , — a p r z y j m u j ą c 
pod uwagę ś luzy i l icząc k a ż d ą za 4 k m drogi — 
z 375 k m do 319 k m . 

Ponadto k a n a ł p r z e c h o d z ą c tuż ko ło miejsco­
wości, gdzie pows ta ją fabryki, pozwala na bezpo­
ś redn i w y ł a d u n e k z barek do s k ł a d ó w fabrycznych, 
czego nie daje Wis ła , w y m a g a j ą c a budowy po r tów 
i dowozu z nich do fabryk. 

T a okol iczność jest bardzo w a ż n a i p rzy po­
r ó w n a n i u alternatyw winna być na leżyc ie docenia­
na. J e ż e l i k a n a ł poniże j ujścia Dunajca nie bę­
dzie mógł p o w s t a ć zaraz, to jednak t r a sę jego na­
l eża łoby zawczasu us ta l ić , a żeby uchronić ją od za­
budowy i umożl iwić rea l i zac ję projektu w przy­
szłości . 

W k a ż d y m razie sprawa ewentualnego prze­
d łużen ia k a n a ł u poniże j ujścia Dunajca stanie się 
a k t u a l n ą dopiero późn ie j , zwłaszcza w związku 
z projektem k a n a ł u San — Dniestr. Obecnie, p rzy 
naszych rozważan iach na najbl iższą p rzysz łość mo­
że nie być brana pod uwagę , — i zos ta ła tu poruszo­
na tylko w celu bardziej wszechstronnego oświet le­
nia sprawy, zwłaszcza wobec tego, że projekt tego 
kana łu , w nieco odmiennej formie, by ł opracowany 
jeszcze przed wojną, i ma swoich zwolenników. 

W przyb l i żen iu koszt tych robót wyniesie: 
A ) Roboty przewidziane przy 

wszelk 'ch alternatywach i nie­

z b ę d n e dla P a ń s t w a pomimo 
potrzeb żeglugi 

Regulacja W i s ł y 35.000.000 zł 

B) Projekt zasadniczy drogi wod­
nej Zagłęb ie — C. O. P . : 
a) Roboty przewidziane przy 

wszelkich alternatywach: 
porty i kanalizacja W i s ł y 
w Krakowie . . 10.000.000 

b) K a n a ł Z a g ł ę b i e — K r a k ó w — 
79 k m (ew. kanalizacja W i ­
s ły) . . . . 40.000.000 

c) K a n a ł K r a k ó w — Dunajec 
(69 km) . . . 30.000.000 80.000.000 z! 

d) W razie niewykonywania 
robót , wskazanych w p. b) 
i c ) — dodatkowe zbiorniki 
o^oło . . . . 70.000.000 

razem . . 
. * f A \ T 

C) Projekt ewentualnego dalszego 
rozwoju drogi wodnej : 

K a n a ł od-u jśc ia Dunajca do Sando­
mierza i N i ska (140 km) 

115.000.000 zł 

Suma 

. 50.000.000 zł 

. 165.000.000 zł 

P . inż. A . Olszewski w referacie s w y m w y r a ż a 
wątp l iwość co do r ea lnośc i tvch cyfr wskazu jąc , że 
koszt budowy k a n a ł u ma łopo l sk iego przed 15 laty 
obl iczał raź. Cze rwińsk i na ok. 870.000 zł na 1 km. 
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N a l e ż y tu zwrócić uwagę , że projektowane k a n a ł y 
K r a k ó w — ujście Dunajca — Sandomierz — Nisko 
nie idą bynajmniej po trasie projektowanego przed 
wojną k a n a ł u ma łopo l sk iego . Idą one bliżej W i ­
s ły terenem bardziej r ó w n y m i ł a tw ie j szym. P o 
drugie projekt k a n a ł u ma łopo l sk i ego był wykonany 
pobieżn ie i skosztorysowany zos ta ł widocznie ze 
zbytnim zapasem. B y ł y nawet wprowadzone do 
kosztorysu roboty zupe łn i e zbędne , jak n a p r z y k ł a d 
brukowanie d róg holowniczych. T y l k o ta pozycja 
z w i ę k s z a ł a koszta o 30.000 zł na kilometr. W obiek­
tach nie b y ł o przewidziane stosowanie że lbetu . Nie 
u w z g l ę d n i o n o również maszynowego wykonania ro­
bót ziemnych. 

B iu ro Dróg W o d n y c h w y k o n a ł o w roku ubie­
g ł y m rozmai tych tego rodzaju robót na s u m ę 10 mi ­
l ionów zł, p r z e w a ż n i e we w ł a s n y m za rządz i e , nic 
p r z e k r a c z a j ą c swych kosz to rysów. 

Również budowa k a n a ł u G o p ł o — W a r t a zo­
s t a ł a w reku 1938 oddana z przetargu w granicach 
cen kosztorysowych B i u r a Dróg W o d n y c h . W e ­
d ług analogicznych cen jednostkowych skosztory-
sowane zos t a ły w p rzyb l i żen iu omawiane wyże j 
projekty, a m o ż n a p r z y p u s z c z a ć , że n a l e ż y raczej 
d a ć w i a r ę tym cyfrom, opar tym na kosztach dziś 
wykonywanych robót , niż na luźne j ocenie kosz tów 
z przed wielu lat. 

P r z e c h o d z ą c do ok reś l en ia czasu n i e z b ę d n e g o 
do wykonania wskazanych wyże j robót podzielo­
nych na 3 serie, — mamy p e ł n e podstawy do twier­
dzenia, że wyniesie on dla k a ż d e j serii A , B i C 
nie więce j , jak 3 do 4 lat. 

Oczywiśc ie by łoby wskazanym kolejne wyko­
nanie. Nie oznacza to jednak bynajmniej, by nie 
podobna b y ł o w y k o n a ć je p r ę d z e j , gdyby zasz ł a 
k u temu rzeczywista kon ieczność i b y ł y zapewnione 
ś rodk i . W y s u w a n y przez p. inż. Olszewskiego ter­
min 20 letni nie jest więc dyktowany w z g l ę d a m i 
możl iwości techniczno-organizacyjnymi wykonania, 
lecz raczej sceptycznym ustosunkowaniem się do 
naszej p rzysz łośc i , opar tym z re sz t ą na smutnym 
d o ś w i a d c z e n i u p rzesz łośc i . M u s i e l i b y ś m y jednak 
w takim razie, p r z y j m u j ą c pod uwagę , że w ciągu 
18 lat nie w y k o n a l i ś m y na W i ś l e nawet 5°/o r o b ó t 
n i ezbędnych do jej uregulowania, — okreś l ić ter­
min u k o ń c z e n i a tych prac przy ich dzisiejszym tem­
pie c k o ł o roku 2300-go, co jednak choć ściśle oparte 
na p r z y k ł a d z i e p rzesz łośc i , wydaje się już zbyt 
pesymistycznym. 

Nieprawdopodobna wprost powolność w rea­
l izowaniu naszych p r o j e k t ó w w dziedzinie komuni­
kac j i wodnej jest spowodowana nie tyle brakami 
ś rodków, ile brakiem zainteresowania się tą s p r a w ą 
spo ł eczeńs twa , — a zwłaszcza przedstawiciel i prze­
m y s ł u i handlu, k t ó r z y praktycznie sprawy tej prze­
ważn ie nie zna ją i nie okazu ją jej n a l e ż y t e g o po­
parc ia oraz z u p e ł n ą chao tycznośc ią posun ięć w kie­
runku asygnowania k r e d y t ó w na budowle wodne. 
K r e d y t y te przyznawane są p r z e w a ż n i e nie we­
d ług pewnego ustalonego planu stopniowej real i ­
zacj i racjonalnie opracowanego programu robót , lecz 
z punktu widzenia zatrudnienia bezrobotnych i nie 
przez fachowe i odpowiedzialne za ca łość progra­
mu ministerstwo, lecz przez — m a j ą c y z u p e ł n i e in ­
ne cele na widoku — Fundusz Pracy . 

Roboty, ma jące zabezp ieczyć Centralnemu 
Okręgowi P r z e m y s ł o w e m u n i ezbędny mu tani prze­
wóz surowców, nie p r z e k r a c z a j ą bynajmniej na­
szych możnośc i technicznych i organizacyjnych 
i mogą być wykonane w k r ó t s z y m daleko czasie, niż 
to przewiduje p. inż. Olszewski . J e ż e l i jednak będą 
prowadzone bez planu, tylko jako chwilowe zatrud­
nienie bezrobotnych, to oczywiście trudno p rzewi ­
dzieć, k iedy będą zakończone . 

Podane wyże j zestawienie kosz tów budowy 
drogi wodnej Zag łęb ie — C. O. P . — wskazuje wy­
raźn ie , — że p r z y t y m s a m y m k o s z ­
c i e — m o ż e m y mieć albo d r o g ę wodną sz tuczną 
dla s t a t k ó w 600 t., — albo d rogę wodną swobodnie 
p ł y n ą c ą dla s t a t k ó w do 200 t. P r z y tym sztuczna 
droga wodna daje g w a r a n t o w a n ą głębokość , — na­
tomiast nie m o ż n a być pewnym, czy zbiorniki spe ł ­
nią na łożyc ie swoje zadanie, — k tó re rozwiązan ie 
będz ie korzystniejsze? 

U w a ż a m y , że w danym wypadku sztuczna dro­
ga wodna o w iększym tonażu ma s t anowczą prze­
wagę . 

P a n inż. Olszewski na poparcie swej tezy ogra­
niczenia s ię do m a ł e j drogi wodnej, powołu j e się na 
k a n a ł y francuskie i wskazuje, że we F ranc j i prze­
wóz barkami 300 t nie jest d roższy , niż barkami 
600 t. 

Francuska sieć wodna ma zupe łn i e inną struk­
tu rę , niż nasza. Oko ło 7 0 % jej d róg — są to drogi 
sztuczne: k a n a ł y i rzeki skanalizowane, — gdy u nas 
nawet po wykonaniu najszerszego programu rozbu­
dowy sieci wodnej, — drogi sztuczne nie będą sta­
nowi ły więce j , jak 20°/o. 

Poza tym na k a n a ł a c h francuskich ś luzy przy­
p a d a j ą ś r e d n i o co 1,5 km, gdy u nas co 15 k m — 
wskutek korzystniejszych daleko w a r u n k ó w tereno­
wych. Wobec tego, że ś luzowan ie zabiera ok. 1 go­
dziny czasu i pod w z g l ę d e m taryfowym 1 ś luza od­
powiada 4 km, — k a n a ł y francuskie mają trudne 
warunki konkurencji . Tak np. k a n a ł Centra lny przy 
121 k m długośc i linijnej i 69 ś luzach ma d ługość ta­
ryfową 121 + 4 X 69 = 395 km. Tak wielkie róż­
nice odległośc i oczywiście czynią k o n k u r e n c j ę nie­
możl iwą. U nas k a n a ł Górnono tcck i p rzy 115 k m 
i 8 ś luzach ma d ługość t a ry fową 147 km. Projekto­
wany k a n a ł Zag łęb ie -Nisko p rzy 259 k m długośc i 
i 15 ś luzach mia łby d ługość t a ry fową 319 km. Zwię­
kszenia są więc nieznaczne i konkurencja z kole jami 
możl iwa . 

J e ż e l i zaś p r z y j ą ć pod uwagę , że 4/5 naszej 
sieci b ę d ą s t anowi ły rzek i wolno p ł y n ą c e , na k tó ­
rych bark i mogą na dobę p r z e c h o d z i ć ponad 100 km, 
widz imy jak odmienne warunki p r z e d s t a w i a j ą się 
u nas d la żeglugi w e w n ę t r z n e j w p o r ó w n a n i u 
z F ranc j ą . 

P r z e c h o d z ą c n a s t ę p n i e do wysuwanego przez 
p. inż . Olszewskiego zdania, że barka 250-tonnowa 
będz ie dla naszych w a r u n k ó w korzystniejsza, nale­
ży od razu zastrzec, że g d y b y ś m y miel i na 
uwadze u nas ty lko sieć kana łową , to być może , że 
typ statku mniejszego ale g łęboko się z a n u r z a j ą c e ­
go z a p e w n i ł b y tani i korzystny p r z e w ó z . M u s i m y się 
jednak l iczyć z taborem, k t ó r y będz ie k u r s o w a ł i po 
drodze wodnej Zag łęb ie — C. O. P . i po W i ś l e 
Ś redn ie j i Dolnej i innych rzekach. T a okol iczność 
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przemawia za większymi wymiarami w planie, p rzy 
niewielkim stosunkowo zagłębieniu . 

Ograniczenie się do mniejszego wymiaru barek 
zmnie j szy łoby koszta budowy k a n a ł ó w o 40°/o 
i u ł a tw i łoby r ea l i zac ję projektu, ale potanienie prze­
wozów w y p a d ł o b y znacznie mniejsze, a na większe 
odległośc i wą tp l iwe . 

N a s t ą p i ł o b y również n i e p o ż ą d a n e z różn iczko­
wanie taboru: tabor k a n a ł o w y , 250—300 tonnowy, 
oraz tabor wi ś l any — z dolnej W i s ł y — 550—700 
tonnowy. Wyda je się racjonalniejszym, nawet ko­
sztem k i lku , czy ki lkunastu mil ionów zł — dążyć do 
sieci o jednym znormalizowanym typie barek. 

W k a ż d y m razie wydaje się zupe łn ie bezspor­
nym, że jeżel i za tą samą, lub prawie tą samą su­
mę jakiej wymaga droga dla s t a tków 200 t., — mo­
ż e m y mieć d rogę d la s t a t k ó w 600 t., — po k tó re j 
p rzec ież i statki 200 t. będą mog ły kur sować , — to 
racjonalniej jest b u d o w a ć d rogę sz tuczną 600 to­
nową, k t ó r a zapewnia t ańszy p rzewóz . 

N a l e ż y przy tym z a u w a ż y ć , że dla różnych po­
szczególnych w y p a d k ó w mogą być różne rezultaty 
p o r ó w n a ń kosz tów przewozu. Dużą ro lę tu odgrywa 
rozma i to ść odległośc i kole ją i wodą między tymi 
samymi punktami, k tó ra zwykle dla drogi wodnej 
jest znacznie większa, szczególnie gdy się weźmie 
pod u w a g ę tak niedogodne dla wody porównan ie , 
jak Zag łęb ie — Warszawa (536 km wodą i 320 k m 
ko le ją ) . Bywają jednak i odwrotne wypadk i ; odle­
głość z Mys łowic do Niska wynosi k a n a ł e m 259 km, 
kole ją 289 km, z Brześc ia do Klesowa kole ją 
360 km, k a n a ł e m Kró lewsk im i projektowanym K a ­
miennym 320 km. Z Warszawy do P ł o c k a Wis ł ą 
120 km, kole ją 172 km. 

Dlatego też rezultaty p o r ó w n a ń mogą być naj­
rozmaitsze i ogólnego wskaźn ika w y p r o w a d z i ć nie­
podobna. 

Z zestawienia kosz tów wykonania robó t poda­
nego wyże j widać , co już wspomniano w y ż e j , że 
z ogólnej kwoty 115 mil ionów zł, około 35 mil ionów 
zł wyniosą te roboty, k tóre , aczkolwiek przyniosą 
dużą ko rzyść żeg ludze i p rzyczyn ią się do jej roz­
woju, m u s i a ł y b y być wykonane w k a ż d y m razie, 
gdyby i n t e r e s ó w żeglugi zupe łn i e nie b r a ć pod uwa­
gę, — w interesie bezp ieczeńs twa od powodzi. Jest 
to mianowicie zakończen ie regulacji W i s ł y od Prze-
mszy do Sandomierza. 

N a koszt żeglugi na l eży odnieść 80 mil ionów, 
z k tó rych 10 mil ionów nie za leży c d p rzy jęc ia tego 
lub innego z rozpatrywanych war i an tów. 

Pozostaje do rozpatrzenia ce lowość inwesto­
wania 70 mil ionów, oraz ewentualne dodanie póź­
niej do tej sumy jeszcze 50 mi l ionów (seria C ) . 

P r z y rozpatrywaniu celowości gospodarczej tej 
inwestycji n a l e ż y zwrócić uwagę nie ty lko na koszty 
przewozu, ale r ówn ież na koszty zakupu taboru, co 
w referacie p. inż. Olszewskiego nie zos ta ło nale­
życie oświe t lone . 

I lość ł a d u n k ó w węg lowych wodnych, z k tó rymi 
można się l iczyć — przyjmuje p. inż. Olszewski na 
1.150.000 ton, zaznacza jąc , że maksymalna ilość 
tych ł a d u n k ó w , z jaką m o ż n a się l iczyć w Polsce 
w przysz łośc i , po rozbudowie ca łe j sieci d róg wod­
nych może wynosić 2.500.000 ton. 

Podpisany p r z y j m o w a ł w swoich obliczeniach 
ogólną ilość wszystkich ł a d u n k ó w ze Ś ląska w kie­

runku wschodnim — począ tkowo na 1.500.000 ton, 
a w późnie j szych latach na 3.000.000 ton z tym, że 
w kierunku odwrotnym można się l iczyć z 2 0 % ła­
d u n k ó w powrotnych (przeliczono również ewentu­
a lność 50% ł a d u n k ó w powrotnych). J e ż e l i p r z y j ą ć 
pod uwagę, że oprócz węgla drogą wodną mogą 
pó j ść też inne ł adunk i , jak: nawozy sztuczne, że la ­
zo, drzewo, kamienie, cegła , żwir ,p iasek , ruda, sól, 
r ó ż n e p ł o d y rolne i kopal iny — to okazuje się, że 
obydwa obliczenia ze sobą zgadza ją się. 

Kosz ta taboru n i ezbędnego d la przewozu 
1.150.000 t węgla ok re ś l a p. inż. Olszewski na 
19.000.000 zł . 

D l a przewozu 1.500.000 ton różnych ł a d u n k ó w 
w j edną s t ronę i 300.000 ton z powrotem, przyjmu­
jemy koszt tego taboru w e d ł u g szczegółowego obl i ­
czenia d la 4 w a r i a n t ó w oddzielnie - ) : 

koszt taboru 
1) Rzeka swobodnie p ł y n ą c a (bar­

k i 200 t) 34.240.000 zł 
2) Skanalizowane rzeki do Dunajca 

(barki 550 t) 29.610.000 „ 
3) K a n a ł do Dunajca, dalej rzeka 

swobodnie p ł y n ą c a 26.530.000 ,, 
4) K a n a ł do Sandomierza i Niska 

(barki 600 t) 22.590.000 „ 

Z p o w y ż s z e g o widać , że obliczenia te na ogół 
są zgodne z obliczeniami p. inż. Olszewskiego, p rzy 
uwzględn ien iu różnicy ilości p r z y j ę t y c h ł a d u n k ó w . 

N a l e ż y j e d n a k ż e z b a d a ć jaki b y ł b y koszt ta­
boru kolejowego, n i ezbędnego do wykonania tego 
przewozu, k tó ry wykona wskazany wyże j tabor że­
glugowy. 

P r z y j m u j ą c ś r edn i roczny przebieg wagonu na 
przestrzeni 250 k m z Zagłęb ia do C. O. P . na 
16.000 k m i parowozu na 30.000 km, — otrzymuje­
my d la wagonu rocznie 32 rejsy, a d la parowozu 
60 re j sów tam i z powrotem. 

N a wagon 15-tonowy wypada 480 ton przewo­
zu w jedną s t ronę . P r z y j m u j ą c ś r e d n i ł a d u n e k po­
ciągu 470 t netto, mamy na k a ż d y p a r o w ó z rocznie 
60 X 470 = 28.000 ton. 

D l a przewiezienia 1.500.000 t potrzeba: 
W a g o n ó w 1.500.000 : 480 = 3120. 
P a r o w o z ó w 1.500.000 : 28.000 = 39. P rzy jmu­

jąc 20"/( na remont i manewry, mamy 47 parowo­
zów. 

P r z y j m u j ą c koszt wagonu 10.000 zł a parowo­
zu 400.000 zł, mamy koszt wagonów 

3.120 X 10.000 = 31.200.000 
koszt p a r o w o z ó w 47 X 400.000 = 18.800.000 

razem 50.000.000 

Koszt taboru żeg lugowego: 
a) k a n a ł o w e g o 22.590.000 zł 
b) r z e c z n o - k a n a ł o w e g o 26.530.000 ,, 

O s z c z ę d n o ś ć : 
a) p r zy taborze k a n a ł o w y m 27.410.000 ,, 
b) r z e c z n o - k a n a ł o w y m 23.470.000 ,, 

P o w y ż s z e cyfry wskazują , że inwestycja 
80.000.000 zł na cele żeg lugowe pozwol i gospodar­
ce narodowej w y d a ć o 27.400.000 zł mniej na wo-
zid ła . 

?) patrz artykuł inż. Chudzyńskiego 
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w % % 
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przewozu 
koleją 

% 

1 2 3 4 5 6 7 8=5+7 9 10 

I MYSŁOWICE — S A N D O M I E R Z 

1 

2 

3 

4 

5 

rzekami wolno płynącymi (barki 200 t 
o zagłębieniu 1,1 m) 

rzekami skanalizowanymi do Smolić 
(46 km), kanałem Smolice — Kraków 
(40 km), Wisłą skanalizowaną do 
Dunajca (82 km), dalej Wisłą swo­
bodną (108 km) — barki 550 t o za­
głębieniu 1,7 m 

kanałem do ujścia Dunajca za wy­
jątkiem częściowej kanalizacji Przem-
szy i Wisły (w Krakowie) (79 + 3 + 
+ 69 = 151 km) dalej Wisłą wolno-
płynącą (108 km)—barki 550 t o za­
głębieniu 1,7 m 

kanałem do Sandomierza (wyjątek: 
odcinek Przemszy i Wisły w Kra­
kowie) — barki 600 t o zagłębie­
niu 1,9 m 

koleją istniejącą 

koleją projektowaną 

291 

276 

259 

249 

261 

225 

27 

15 

18 

291 

384 

319 

321 

22 

14,5 

16 

15 

6,15 

4.31 

3,89 

3,41 

2,10 

1,56 

1,50 

1,37 

0,29 

0,78 

0,71 

0,99 

. 6,44 

5.09 

4.60 

4.40 

11,00 

10,60 

2,20 

1,84 

1.78 

1,77 

4,22 

4,71 

/ 58,5 
\ 60,8 

/ 46,3 
f 48.0 

/ 41,8 
\ 43,4 

/ 40.0 
\ 41,5 

II MYSŁOWICE — N I S K O 

1 j a k i 1) dalej Sanem skanalizowanym 343 8 375 18 7,28 2,12 0,47 7,75 2,22 i 68,7 
1 71,0 

2 j a k i 2) „ 328 35 468 12,5 5,08 1,55 0,96 6,04 1,85 / 53.5 
l 55.3 

3 jak I 3) „ 311 23 403 13,5 4,67 1,50 0.89 5,56 1,79 j 49,3 
1 50,9 

4 kanałem do Niska 259 15 319 15 3,42 1,32 1,04 4,46 1.67 / 39,5 
\ 40,8 

5 koleją istniejącą 

koleją projektowaną 

289 

253 

11,28 

10,92 

3,91 

4,32 

III MYSŁOWICE - JAROSŁAW 

1 jak II 1) 422 20 502 14 10.05 2,38 0,42 10,47 2,48 94,0 

2 jak II 2) 407 47 595 10,5 6.35 1,56 1,27 7,62 1,87 68,4 

3 jak II 3) 390 35 530 11,5 5.70 1,46 1,20 6,90 1,77 61,9 

4 kanałem 312 16 376 13,5 3,90 1,25 1,25 5,15 1,65 46.2 

5 koleją 275 11,14 4,05 

IV MYSŁOWICE - PUŁAWY 

1 jak I 1) dalej Wisłą wolno-płynącą 394 394 18 7,41 1,88 0,39 7,80 1,98 67,0 

2 jak I 2) 379 27 487 12.5 5,20 1,37 0,88 6,08 1,60 52,2 

3 jak I 3) 362 15 422 13,5 4,96 1,37 0,81 5,77 1,59 49.5 

5 koleją 335 11,64 3,48 

U w a g a : Koszt przewozu koleją w/g taryfy specjalnej W K 
*) Obliczenia kosztów przewozu patrz artykuł na str. 71. 
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J e ż e l i w e ź m i e m y pod uwagę, że wydatek na ta­
bor kolejowy obciąża skarb P a ń s t w a , zaś wydatek 
na tabor żeg lugowy — p rzeds i ęb io r s twa prywatne, 
to o k a ż e się, że dla skarbu P a ń s t w a oszczędność 
wyraz i się nie w wysokości różn ic kosz tów taborów, 
kolejowego i żeglugowego, lecz w wysokości ca łe j 
sumy kosz tów taboru kolejowego, t. j . 50.000.000 zł . 

W ten sposób 6 0 % wydatku na budowę drogi 
wodnej by łoby pokryte tą w łaśn ie oszczędnością. 

J eże l i przyjmiemy, że po wykonaniu k a n a ł u do 
Sandomierza i Niska , przewozy wzrosną do 3 mi­
l ionów ton, odpowiednio wzrośn ie oszczędność na 
budowie taboru z 50 do 100 mil ionów zł. 

Być może , że cyfry te są optymistyczne. W każ ­
dym razie jednak pozycja ta jest pozycją poważną, 
a p rzy rozpatrywaniu ren townośc i dróg wodnych 
zwykle bywa pomijana. Zos ta ła również pomin ię ta 
w referacie p. inż. Olszewskiego. 

P r z e c h o d z ą c do okreś len ia kosz tów przewozu 
po real izacj i p ro jek tów, na l eży skons ta tować , że 
obliczenia p. inż. Olszewskiego na ogół zgadza ją się 
z obliczeniami przytoczonymi w niniejszym. 

Szczegółowa analiza kosz tów przewozu, zresz­
tą niewiele różniących się od obliczeń p. inż. O l ­
szewskiego, zamieszczona jest na innym miejscu ni­
niejszego zeszytu. 

Rezul ta ty tych obliczeń wg różnych war i an tów, 
podane są w za łączonej tablicy na str. 68. 

P . inż. Olszewski okreś la koszt własny przewo­
zu barkami 200 tonowymi na 1.58 gr./tkm. przy 
odległośc i 320 km. 

Obliczenia zaś inż. Chudzyńsk iego wskazują 
koszta w ł a s n e dla przewozu z Mys łowic do N i s k a : 

a) d la s t a tków 200 t (rzekami na 
od leg łość 343 km) 2,12 gr/tkm 

b) d la s t a t k ó w 600 t (wg projektu 
zasadnicz. na od leg łość 311 km) 1,50 gr/ tkm 

c) d la s t a t k ó w 600 t ( k a n a ł e m 
259 km) 1,32 gr/ tkm 

Inne cvfry podane w broszurze p. inż. Olszew­
skiego, jako obliczone przez Biuro Dróg Wodnych , 
są wzię te omyłkowo z rubryki 9, w k tó re j uwzględ­
niono już pewną op ła t ę (myto) za p rze j śc ie kana­
łami i rzekami, zamiast z rubryki 6 za łączone j ta­
bl icy. T o też nie s ł u s z n y m jest zarzut p. inż. O l ­
szewskiego, że w kalkulac j i B iu ra Dróg Wodnych 
pomin ię te najbardziej istotny czynnik, tj. koszt ob­
sługi inwestowanego k a p i t a ł u i a m o r t y z a c j ę . Wróc i ­
my z resz tą do tej sprawy jeszcze dalej. 

Jest rzeczą na tura lną , że koszt przewozu kana­
łem, po k t ó r y m barki mogą k u r s o w a ć zawsze z pe ł ­
nym ł adunk iem, jest niższy, niż p rzewóz takimi rze­
kami, na k tó rych znaczna część r e j sów musi s ię od­
bywać przy n i e p e ł n y m zanurzeniu. 

Wcbec mniejszej odległości k a n a ł e m i mniej­
szej stawki za t/km, otrzymujemy znaczną różnicę 
przewozu k a n a ł o m i rzeką . 

Tak dc Niska mamy: 
rzekami 343 km — za tonę 7,28 zł 
k a n a ł e m do Dunajca, 

późn ie j rzeką swo­
bodnie p ł y n ą c ą 311 ,, ,, ,, 4,67 zł 

k a n a ł e m 259 „ ,, 3,42 zł 
kole ją 289 , 11,28 zł 

wg. taryfy specjalnej dla węgla W . K . 
Oczywiśc ie obliczona stawka 1 '(• gr. za t-km 

jest to cyfra ś redn ia . P r z y pewnej r ó ż n o r o d n o ś c i 
ł a d u n k ó w i p rzy znaczniejszej i lości ł a d u n k ó w 
droższych , jak cukier, zboże, m ą k a — k t ó r e żegluga 
przewozi obecnie i p r zewoz ić będz ie w przysz łośc i , 
a zwłaszcza p r zy dostatecznym P/o ł a d u n k ó w po­
wrotnych — towary masowe w w y j ą t k o w y c h wy­
padkach mogą k o r z y s t a ć z jeszcze n iższych opła t , 
tak, jak się to dzieje na kolejach. 

Z tablicy widać , że ś r edn i a oszczędność prze­
wozu w p o r ó w n a n i u z przewozem kolejowym, wy­
nosi d la kursu Zagłębie — Sandomierz i Zag łęb ie — 
Nisko ok. 6 zł na tonnie już z uwzg lędn i en i em op ła ­
ty żeg lugowej w wysokośc i ś r edn io ok. 1 zł za tonę . 

Cyf ry te powinny być więc wzię te pod u w a g ę 
jako podstawa przy okreś len iu gospodarczej ren­
towność* inwestycji . 

P r z y j m u j ą c wyżej wskazane cyfry, otrzymamy 
nas t ępu jące obliczenie ren townośc i drogi wodnej 
Zagłębie — C. O. P • 

Przy wykonaniu robót 
w granicach z przedłu-

programu żeniem 
zasadni- kanału 
czego do Niska 

a) Przyjęta ilość ładunków z zach. 
na wschód 1.500.000 t 3.000.000 t 

b) Przyjęta ilość ładunkówze wscho­
du na zach. 300.000 „ 600.000 „ 

c) Koszt całkowity inwestycyj 
w mil. zł 115 165 

c/) Koszt całkowity inwestycyj bez 
kosztów regulacji Wisły 

w mil. zł 80 130 
e) Koszt taboru żeglugowego 

w mil. zł 27 45 
f) Koszt odpowiedniego taboru ko­

lejowego w mil. zł 50 100 
d-f Faktyczne obciążenie Skarbu, 

wywołane budową drogi 
wodnej w mil. zł 30 30 

g) Wpływ opłaty żeglugowej 
w mil. zł 1,8 3.6 

h) Koszt utrzymania dróy wodnych 
w mil, zł 0,8 0,8 

i) Wpływ netto g-h w mil zł 1,0 2,8 
;) W % od kosztów budowy ,1 1,25% 2,2?(j 
k) Suma oszczędności na przewozie, 

licząc po 6 zł za tonę 
w mil. zł 10,8 21,6 

m) Ogólna suma korzyści i -\- k 
w mil. zł 11,8 24,4 

W % od kosztów budowy d 14,3?0 18.8?„ 

W obliczeniu tym nie u w z g l ę d m o n o jeszcze ko­
rzyści , jakieby p r z y n i o s ł o ewentualne wykorzysta­
nie energii wodnej na kanale K r a k ó w — Sandomierz 
(około 8.000 k W oraz ew. na W i ś l e na jazie w k m 
33 — ok. 3.000 k W ) . 

P . inż. Olszewski wskazuje, że do kosz tów 
w ł a s n y c h żeglugi na l eża łoby d o d a ć koszta oprocen­
towania k a p i t a ł u budowy i oblicza je na 10%, g d y ż 
tyle wynoszą koszta pożyczek . 

P r z y wprowadzeniu takich poprawek oczywi­
ście koszta w ł a s n e p r z e w o z ó w wodnych podnoszą 
się t rzykrotnie i p r z e w y ż s z a j ą koszta w ł a s n e prze­
wozów kolejowych (zresz tą obliczonych bez opro­
centowania k a p i t a ł u ) . 

J e d n a k ż e n a l e ż a ł o b y w tak im razie d la zacho­
wania zasady jednolitego prowadzenia obl iczeń ko­
sz tów w ł a s n y c h p r z e w o z ó w p r z y j m o w a ć równ ież 
w obliczeniu kosz tów w ł a s n y c h p r z e w o z ó w kolejo-
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wych koszta oprocentowania k a p i t a ł u inwestycyj­
nego kolei . 

N a l e ż y tu jeszcze zaznaczyć , że obliczenie ren­
towności oddzielnego m a ł e g o stosunkowo odcinka 
drogi wodnej, jakim jest odcinek Z a g ł ę b i e — C . O. P., 
m o ż e d o p r o w a d z i ć do wn iosków mniej korzystnych 
dla d róg wodnych — niż g d y b y ś m y to obliczenie 
p rowadz i l i dla ca łe j sieci wodnej. 

Z jednej bowiem strony bierzemy pod u w a g ę 
taryfy kolejowe, obowiązujące na ca łe j sieci kolejo­
wej i o d p o w i a d a j ą c e ś r e d n i m kosztom p r z e w o z ó w 
na ca łe j sieci. Kosz ta zaś te są obliczone na podsta­
wie danych kosz tów budowy i utrzymania całe j sie­
ci . 

Z drugiej strony bierzemy pod u w a g ę odcinek 
drogi wodnej Zagłęb ie — C. O. P. , k t ó r y w stosunku 
do innych naszych d róg wodnych jest znacznie 
d roższy . 

Obliczenie wykonane przez podpisanego dla 
ca łe j naszej sieci d róg wodnych (podane w jego re­
feracie na I Kongres I n ż y n i e r ó w we Lwowie w r. 
1937) wykazuje, że doprowadzenie jej do 8.000 k m 
dróg, przydatnych dla s t a t k ó w 600 t wzg lędn ie 300 t 
wymaga inwestycyj ok. 1.400.000.000 zł, c z y l i 
ś r e d n i o po 175.000 zł na km : ') . Kosz ta zaś budowy 
drogi wodnej Zagłęb ie — C . O. P . wynoszą ok. 
450.000 na km. Tak znaczna różnica spowodowana 
jest warunkami terenowymi. W naszej ogólnej sie­
ci wodnej daleko większą ro lę o d g r y w a j ą naturalne 
drogi wodne, k t ó r e w y m a g a j ą stosunkowo niedrogie­
go przystosowania, wzg l ędn i e k a n a ł y wykonywane 
w bardziej dogodnych warunkach terenowych, niż 
to spotykamy na trasie drogi wodnej Zag łęb ie — 
C. O. P . 

To dwukrotne zwiększen ie kosztu budo­
wy 1 ki lometra tej drogi ponad ś r edn ią normę , po­
woduje mniej korzystne wynik i p o r ó w n a n i a przewo­
zów na niej z przewozami kolejowymi, opartymi na 
danych ś redn ich . W wyniku tego wysokość bezpo­
ś redn iego oprocentowania inwestowanego k a p i t a ł u 
może się w y d a ć niedostateczna. 

J e d n a k ż e nawet i w tym tak d la d róg wodnych 
niewygodnym wypadku, sprawa r en townośc i bynaj­
mniej ź le się nie przedstawia. 

Przewidz iana w obliczeniach nieznaczna o p ł a t a 
żeg lugowa (0,4 gr/ tkm na k a n a ł a c h i rzekach skana­
l izowanych, 0,1 gr/ tkm na rzekach swobodnie p ły ­
nących) pozwala na pokrycie k o s z t ó w utrzymania, 
nawet tak drogiej drogi wodnej, a przy większe j 
gęstości ruchu przynosi już czysty dochód . 

P r z y p r z y j ę t e j gęstości ruchu 1.800.000 t 
(w obydwie strony) otrzymuje się już w p ł y w netto 
ok. l u /o do 1,25% k o s z t ó w budowy. 

N a l e ż y jednak z a u w a ż y ć , ż e — j a k to w i d a ć z ze­
s t awień b u d ż e t o w y c h — wszystkie p r z e d s i ę b i o r s t w a 
p a ń s t w o w e , ma jące k a p i t a ł z a k ł a d o w y w sumie ok. 
13 m i l i a r d ó w zł (w tej l iczbie koleje i lasy p a ń s t w o ­
we), — na ogół p r zynoszą dochód nie wyższy nad 
1,5—1,9%. Nie m o ż n a więc od dróg wodnych wy­
m a g a ć czegoś wy ją tkowego . 

Tak m a ł e oprocentowanie k a p i t a ł u budowy wy­
d a w a ł o b y się zupe łn i e s łuszn ie zbyt niskie, gdyby 
chodz i ło o k a p i t a ł prywatny. 

•') Przyjmując wartość wykonanych dotychczas inwe­
stycji na drogach wodnych na 400.000.000 zł — otrzymamy 
225.000 zł na 1 km — jako średni koszt drogi wodnej. 

Zupe łn i e inaczej przedstawia się jednak spra­
wa ren townośc i inwestycyj dla k a p i t a ł u p a ń s t w o w e ­
go. 

Z budowy dróg wodnych osiągnie P a ń s t w o ca­
ły szereg wie lk ich korzyśc i poś r edn i ch . 

Potanienie p r z e w o z ó w odbije się dodatnio na 
życiu ekonomicznym ca łego P a ń s t w a , obniża jąc ko­
szta produkcj i i powołu jąc do życia nowe gałęz ie 
p r z e m y s ł u . 

Istnienie p o d w ó j n e j wodno-kolejowej sieci ko­
munikacyjnej zapewnia kra jowi obró t towarowy na 
wypadek wojny lub chociaż by s t r a j k ó w i związa­
nych z tym p o w i k ł a ń w eksploatacji sieci kolejowej. 

Również i samo wykonywanie robó t daje po­
w a ż n e korzyśc i . Jest rzeczą ogólnie znaną, a w osta­
tnich czasach z n ó w s twierdzoną , że w powiatach, 
w k tó rych prowadzone są znaczniejsze roboty, wzra­
sta w p ł y w p o d a t k ó w nie tylko bieżących, ale i za­
ległych. 

Zmnie j sza jąc bezrobocie dzięki prowadzeniu 
budowy — P a ń s t w o pozbywa się c i ęża ru utrzymy­
wania bezrobotnych. 

P r z y l e g a j ą c e do d róg wodnych, a zw ła szcza do 
k a n a ł ó w , tereny wzra s t a j ą silnie w cenie, czy to 
dzięki melioracji , czy to dz ięki temu, że s ta ją się 
terenami p r z e m y s ł o w y m i dogodnymi dla sadowienia 
się z a k ł a d ó w p r z e m y s ł o w y c h . Zaczyna się parcela­
cja, ruch budowlany, — i P a ń s t w o ciągnie z tego 
swoją część zysków. 

Te p o ś r e d n i e korzyśc i są dla P a ń s t w a w a ż n i e j ­
sze i da ją mu faktycznie więcej , niż d a ł o b y bezpo­
ś r e d n i o śc iąganie wysokich c p ł a t żeg lugowych . T o 
też w obliczeniach B i u r a D r ó g W o d n y c h o p ł a t y te, 
chociaż bynajmniej nie są przeoczone, — są przy­
ję te w wysokośc i minimalnej, z apewnia j ące j ty lko 
pokrycie kosz tów utrzymania i bardzo niskie opro­
centowanie. 

Ce lem budowy d róg wodnych nie jest bynaj­
mniej b e z p o ś r e d n i a docbodowość inwestycji , lecz 
ko rzyść p o ś r e d n i a : zbogacenie podatnika, z k tó r ego 
Skarb P a ń s t w a zawsze swoją część korzyśc i ściąg­
nąć potrafi. 

T a okol iczność jest powodem, dlaczego drogi 
wodne winny być budowane przez P a ń s t w o , a nie 
przez o rzeds i ęb io rców prywatnych, k t ó r z y tych ko­
rzyśc i poś r edn i ch os iągnąć nie mogą. 

J e ż e l i więc drogi wodne w ogóle, a rozpatry­
wana droga Zagłęb ie — C. O. P . w szczególe , za­
pewn ia j ą tyle i tak znacznych korzyśc i gospodar­
czych p o ś r e d n i c h i dostateczne korzyśc i b e z p o ś r e d ­
nie, czyż m o ż n a się zgodzić z wnioskiem p. inż. O l ­
szewskiego, że budowa ich nie b y ł a b y celowa? C z y 
proponowany przez p. inż. Olszewskiego sposób 
obliczania kosz tów w ł a s n y c h żeglugi iprzez wprowa­
dzenie wysokiego oprocentowania k a p i t a ł u budowy 
i zal iczania do niego kosz tów budowli ') k t ó r y c h 
wykonanie jest n i ezbędne pomimo żeglugi — jest 
s ł u s z n y ? czy nie jest to jakby zdejmowanie tej skó­
ry, k t ó r a raz już by ł a z d j ę t a ? 

Budowa drogi wodnej Zagłębie — Sandomierz 
jest pod w z g l ę d e m ekonomicznym zupe łn ie umoty­
wowana. 

') Chodzi tu c dokończenie regulacji Wisły [przyp. 
Red.). 
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Wykonanie pierwszej części tych robót , tj. za­
kończenie regulacji W i s ł y p o w y ż e j Sandomierza nie 
napotyka na sprzeciw. 

Wykonanie drugiej części — wg. projektu za­
sadniczego — jako sztucznej drogi wodnej z Zag łę ­
bia do ujścia Dunajca, po opracowaniu p r o j e k t ó w 
szczegółowych z uwzg lędn ien iem wyzyskania ener­
gii wodnej, wyda się napewno jeszcze bardziej ko­
niecznym i korzystnym, niż obecnie. 

Co się tyczy 3-ciej części projektu, to decyzja 
o jego konieczności nie musi z a p a ś ć tak p r ę d k o . G d y 
sprawa posunie się nap rzód , ł a twie j będz ie się za­
interesowanym w s łusznośc i tego, czy innego roz­
wiązania zo r i en tować . N a l e ż y jednak projekt tego 
rozwiązan ia mieć przygotowany. 

Aczko lwiek nie podzielamy końcowych wywo­
dów p. inż. Olszewskiego to jednak, kończąc ni­
niejsze uwagi, musimy s twierdz ić , że Jego praca, po­
da jąc wiele cennych danych o stanie żeglugi na W i ­
śle i o twie ra jąc dyskus j ę na temat drogi wodnej, 
obs ługujące j C . O. P . n iewątp l iwie przyniesie spra­
wie duże korzyśc i . 

W Niemczech dyskusja na temat, jakie prze­
wozy są t a ń s z e : wodne, czy kolejowe, t rwa od dzie­
s ią tków lat. 

W rezultacie widzimy nadzwyczaj energ iczną 
da lszą r o z b u d o w ę sieci d róg wodnych. 

U nas d róg wodnych nie ma nie dlatego, że nas 

nie s t ać na ich rozbudowę , lecz wskutek tego, że 
nimi się nikt nie interesuje. 

Dyskusja oznacza zainteresowanie, a to już jest 
pos t ęp . A co do jej wyn ików — to nie mamy naj­
mniejszej wątpl iwości . Być może , że wp łyn ie ona 
na te lub inne zmiany w projektach, nikt nie jest 
nieomylny i wielostronne oświe t lenie sprawy za­
wsze tylko korzyśc i p r zyn ie ść może . A l e napewno 
nie będz i emy wyją tk i em w Europie i w ostatecznym 
wyniki dyskusji i u nas będz ie mus ia ł a nas tąpić 
energiczna rozbudowa dróg wodnych. 

Kończąc niniejsze uwagi, jeszcze raz musimy 
podkreś l i ć , że nie powinn i śmy bać się zdecydowane­
go dążen ia do stworzenia takiej drogi z Zagłębia 
W ę g l o w e g o do C. O. P. , jaka w takich wypadkach 
u w a ż a n a jest wszędz ie za normalną . B r o s z u r ę p. inż. 
Olszewskiego cechuje zbyt wielka os t rożność , Jego 
wnioski są zbyt pesymistyczne, w Jego wywodach 
jest za m a ł o wiary w nasze siły. M a m wrażen ie , żc 
widząc przed sobą trakt p e ł e n wyboi i k a ł u ż — inż. 
Olszewski r adz i ł by okopanie go rowami odwadnia­
jącymi. A l e czyż mamy się tym ogran iczyć? C z y 
nie wolno nam, czy nie mamy obowiązku myś l eć 
o szosie? 

J e ż e l i mamy o d w a g ę i dość silną wolę by two­
rzyć Centra lny O k r ę g P r z e m y s ł o w y — musimy zna­
leźć dość odwagi, zdecydowania — i ś rodków, by 
z a o p a t r z y ć go w odpowiednie drogi wodne. 

I n ż . Marian C h u d z y ń s k i 

Analiza kosztów własnych przewozu drogą wodnq z Zagłębia 
Węglowego do Centralnego Okręgu Przemysłowego. 

Chociaż na jważn ie j sza cecha p r z e w o z ó w ła­
d u n k ó w masowych drogą wodną, p r z y s t o s o w a n ą do 
kursowania odpowiedniej wielkości taboru, — tj. 
taniość tych p r z e w o z ó w jest powszechnie znaną 
i praktycznie udowodnioną , to jednak przy k a ż d o ­
razowym wysunięc iu projektu jakiejkolwiek nowej 
drogi wodnej rodzą się wątpl iwości w tej sprawie 
i podnoszą się g łosy nawet kwes t ionu jące racjonal­
ność budowy dróg wodnych. 

O d szeregu lat r ozważan i em kosz tów przewo­
zów drogami wodnymi z a j m o w a ł o się na ł amach 
r ó ż n y c h czasopism wielu au to rów. Obecnie w związ­
ku z koniecznością po łączen ia wodnego Zagłębia 
W ę g l o w e g o z p o w s t a j ą c y m Cent ra lnym Okręg i em 
P r z e m y s ł o w y m , wydaje s ię wskazanym r o z p a t r z y ć 
kwes t ię kosz tów przewozu ł a d u n k ó w masowych tą 
właśn ie d rogą wodną. 

Obliczenie poniże j przeprowadzone jest z ko­
nieczności teoretyczne, brak bowiem większego do­
świadczen ia w dziedzinie p r z e w o z ó w wodnych 
w Polsce, zmusza do czynienia pewnych za łożeń 
i szukania w z o r ó w za granicą. Sposób obliczenia zo­
stał p r z y j ę t y w e d ł u g Teuberta i Matakiewicza 
(„Żegluga ś r ó d z i e m n a i budowa d róg wodnych" str. 

57 i n a s t ę p n e ) . 
N a koszty przewozu drogą w o d n ą sk ł ada j ą s ię : 

koszty statku i koszty uboczne, do k t ó r y c h zal iczyć 
n a l e ż y koszty z a ł a d o w a n i a , w y ł a d o w a n i a , o p ł a t y 
żeglugowe, portowe i t. p. 

P o d nazwą „koszt statku" rozumiemy bieżące 
wydatk i na b a r k ę i holownik wraz z w y p o s a ż e n i e m 
i załogą, tak w czasie ruchu, jak i postoju statku. 
Dzielą się one na koszty rzeczowe i osobowe. Do 
kosz tów rzeczowych na leżą koszty zakupna statku, 
k t ó r e muszą być oprocentowane i amortyzowane, ko­
szty bieżące naprawy i utrzymania. 

Kosz ty w ł a s n e p r z e w o z ó w zos ta ły obliczone 
dla 4-ch n a s t ę p u j ą c y c h w a r i a n t ó w : 

1) Przemsza i W i s ł a uregulowane, swobodnie 
p ł y n ą c e i zasilane w o d ą ze zbiorników, San skana­
lizowany. 

2) P rzemsza i W i s ł a skanalizowane dc Smolić , 
k a n a ł Smolice — K r a k ó w , dalej W i s ł a skanalizowa­
na do ujcia Dunajca, s tąd W i s ł a swobodnie p ł y n ą c a 
i zasilana zbiornikami, San skanalizowany. 

3) Przemsza skanalizowana w górne j części, ka­
nał do Krakowa , W i s ł a skanalizowana w rejonie 
Krakowa , dalej k a n a ł do ujścia Dunajca, s tąd W i ­
s ła swobodnie p ł y n ą c a i zasilana zbiornikami aż do 
ujścia Sanu, San skanalizowany. 

4) Przemsza skanalizowana w górnej części . 
Dalej k a n a ł aż do Sandomierza z odnogą do Niska 
(z wy ją tk i em skanalizowanej W i s ł y w rejonie Kra* 
kcwa) i dalszym p r z e d ł u ż e n i e m k a n a ł u aż do Jaro­
s ławia . 

D l a wariantu 1 p r z y j ę t o barki 200 ton z zanu­
rzeniem 1,10 m, dla wariantu 2 i 3 barki 550 ton 
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ż zanurzeniem do 1,70 m, dla wariantu 4 — barki 
600 tom z zanurzeniem 1.90 m (inne wymiary te sa­
me, co u barek 550 ton). Kosz t budowy barek 550 
i 600 t, jako niewiele różn iący się między sobą, 
p r z y j m u j ę jednakowy. 
B a r k a . 

A . P r z y j ę t a barka że l azna długości 55 m, sze­
rokości 8 m z a n u r z a ć się b ę d z i e : 

przy ł a d u n k u 600 ton na 1,90 m 
ok. 550 „ „ 1,70 m 

„ 500 „ „ 1,50 m 
„ 400 „ „ 1,25 m 
„ 300 „ „ 1,00 m 
„ 200 „ „ 0,85 m 
„ 100 „ „ 0,60 m 

Odpowiada ona typowi barki , rozpowszechnio­
nej na W i ś l e (dolnej) i Odrze . Kosz t takiej barki 
p r z y j m u j ę r ó w n y 105.000 zł. Inż . Decyusz podaje 
(Nr. 3 z roku 1936 „ G o s p o d a r k i Wodne j" ) , że cena 
budowy nowej barki w kraju może być obniżona do 
150—175 zł za 1 tonę nośności . Biorąc górną grani­
cę, t. j . 175 zł na tonę, otrzymamy koszt barki 
600 ton = 175 X 600 = 105.000 zł. W y c h o d z ą c 
z cen przedwojennych niemieckich, k t ó r e dla bark i 
550 tonnowej (typu Odry) Teubert podaje wraz 
z w y p o s a ż e n i e m bark i w wysokośc i ok. 40.000 M k 

85.000 z ło tych i u w z g l ę d n i a j ą c obecne ceny 
otrzymamy również ok. 105.000 zł *) 

W ka lku lac j i z a k ł a d a m y a m o r t y z a c j ę barki 
w ciągu 33 lat, co wymaga rocznej raty ok. 1% do­
datkowo do oprocentowania k a p i t a ł u . 

Kosz ty s t a ł e barki wyniosą rocznie: 
1) Oprocentowanie k a p i t a ł u budowy i wy­

posażen ia — 6°/o od 105.000 zł 6.300 zł 
2) Amor tyzac j a 1% od 105.000 zł 1.050 zł 
3) Asekurac ja 1,5% od 105.000 zł 1.575 zł 
4) Ut rzymanie bark i 1,5% od 105.000 1.575 zł 
5) Z a r z ą d i agentury 2 % od 105.000 2.100 z ł 

12.600 zł 
suma w y d a t k ó w rzeczowych 12% od 
105.000 zł 
W e d ł u g prof. Matak iewicza (Żegluga ś ród­

ziemna i budowa d róg wodnych, str. 58) ca łkowi t e 
koszty rzeczowe barki w y n o s z ą rocznie 10—24%, 
jednak jak stwierdza Teubert 2 4 % z d a r z y ć się mo­
że ty lko wyją tkowo, a i ś r edn ią war to ść , t. j . 17% 
u w a ż a ć n a l e ż y jako jeszcze bardzo wysoką. P r z y j ę ­
te wyda tk i rzeczowe w wysokośc i 12% kosz tów bu­
dowy łodzi mogą o d p o w i a d a ć normalnym stosun­
kom, zwłaszcza wobec dość wysokiej ceny zakupu 
p r z y j ę t e j w obliczeniu. 

W y d a t k i o s o b o w e . 
6) Szyper — 225 zł mies ięcznie (wg. in ­

formacji p r z e d s i ę b i o r s t w żeg lugowych 2.700 zł 
7) Pomocnik szypra 150 zł mies ięcznie 

przez 10 mies ięcy w roku 1.500 zł 
8) 2 m a j t k ó w po 135 zł mies ięcznie przez 

10 mies. w roku 2.700 zł 

6.900 z l 

') Ostatnio daje się zauważyć dążność do budowy barek 
n konstrukcji mieszanej, mianowicie o żelaznych wręgach 
i drewnianym korpusie. Koszt takiej barki zależnie od tonnażu 
waha się od 35 do 50 z ł na 1 tonę nośności. 

9) Świadczen ia socjalne etc. ok. 10% 690 zł 

Suma w y d a t k ó w osobowych 7.590 zł 

W y d a t k i rzeczowe 
W y d a t k i osobowe 

12.600 zł 
7.590 zł 

Poda tk i ok. 5 % 

20.190 zł 

1.010 zł 

R a zem 21.200 zł 

P r z y j ę t a za łoga w ilości 4-ch osób p r a c o w a ć bę­
dzie na 2 zmiany przy ruchu dziennym 16-godzin-
nym.. W ciągu 2-ch mies ięcy zimowych majtkowie 
zajęci są zwykle przy remoncie barki i koszt ich wy­
nagrodzenia jako robo tn ików wchodzi do kosztu re­
montu barki . 

B . Ba rka 200 tonowa przystosowana do kur­
sowania na uregulowanych rzekach Przemszy i W i ­
śle, zasi lanych wodą ze zb iorn ików — o głębokości 
tranzytowej dochodzące j do 1,1 m może mieć wy­
miary: d ługość 46 m, sze rokość 6,5 m. Kosz t budo­
wy takiej barki na 1 tonę ł adownośc i na l eży przy­
jąć wyższy . O p i e r a j ą c się na kosztach barek 240 
i 500 tonowych w Niemczech, gdzie stosunek tych 
kosz tów w a h a ł się ok. 0,45 : 1 — barka 200 tonowa 
powinna k o s z t o w a ć 105.000 X 0,45 - 47.000 zł. 
P r z y j m i j m y dla pewnośc i 50.000 zł, da to 250 zł na 
1 tonę ł a d u n k u . 

Ba rka ta z a n u r z a ć się będz ie 

p rzy ł a d u n k u 200 ton na 1,10 m 
175 „ „ 1,00 m 
150 „ „ 0,90 m 
120 „ „ 0,75 m 
100 ,, ,, 0,70 m 

75 ,, „ 0,60 m 

Kosz ty s t a ł e barki wyniosą rocznie: 

W y d a t k i rzeczowe — 12% 6.000 zł 
W y d a t k i osobowe (jak w y ż e j 
mniej 10%) 6.831 zł 

Poda tk i ok. 5% 

12.831 zł 

639 zł 

13.470 zł 

H o l o w n i k i . 

W y b ó r ho lowników i ich mocy za l eży od opo­
rów ruchu, a więc od przekroju toru wodnego, szyb­
kości jazdy i c iągnionego ł a d u n k u . P r z y j m u j ą c , że 
na kanale i rzekach skanal izowanych pociąg sk ła ­
d a ć się będz ie z 2 barek o ł ą cznym ł a d u n k u maksi­
mum 1200 ton i s tosu jąc wzór na p o t r z e b n ą moc ho-

1 2 0 0 X 4 
lownika przv p r ę d k o ś c i 4 km/godz. — S — 

otrzymujemy moc 50 H P dla holownika k a n a ł o w e ­
go. N a s t ę p n i e , b iorąc pod u w a g ę możl iwość użycia 
w pewnych wypadkach holownika k a n a ł o w e g o do 
pracy na rzekach swobodnie p łynących , przyjmiemy 
typ holownika k a n a ł o w e g o o mocy 80 H P . 

Kosz t nowego holownika (wg danych z przed 
k i l k u lat) można p r z y j m o w a ć ok. 1.000 zł na 1 H R . 
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P r z y 80 H P mocy koszt holownika wyniesie 
80.000 zł. 

Podobnie jak dla barki, koszty s t a ł e dla holow­
nika wyniosą: 

1) Oprocentowanie k a p i t a ł u bn/n 4.800 zł 
2) Amor tyzac ja 1% 800 „ 
3) Asekurac ja 2°/o 1.600 „ 
4) Utrzymanie 3 % 2.400 „ 
5) Z a r z ą d i agentury P/o 800 „ 

Suma w y d a t k ó w rzeczowych 13% 10.400 ,, 

W y d a t k i osobowe (wg informacji p r zeds i ę ­
biorstw ż e g l u g o w y c h ) : 

6) Kap i t an — 278 zł mies ięcznie 3.336 zł 
7) Sternik 189 zł mies. 2.268 „ 
8) Maszynis ta 253 zł mies. 3.036 ,, 
9) Pom. maszynisty 200 zł mies. 2.400 ,, 

10) 2 palaczy 158 zł i 142 zł przez 
10 mies. 3.000 „ 

11) 2 m a j t k ó w po 142 zł miesięcznie 

przez 10 mies. 2.840 ,, 

Suma w y d a t k ó w osobowych 16.880 zł 

Świadczen ia socjalne ok. 10% 1.688 ,, 
18.568 zł 

W y d a t k i rzeczowe 
W y d a t k i osobowe 

10.400 zł 
18.568 „ 

Podatk i ok. 5 % 

28.968 zł 

1.432 „ 

Razem 30.400 zł 

N a W i ś l e swobodnie p łynące j od Dunajca wdó ł 
k u r s o w a ć będą wg. z a łożeń z a r ó w n o barki 200 to­
nowe, jak i 550—600 tonowe. Okre ś l en i e mocy ho­
lowników kur su jących na rzekach natrafia na bar­
dzo d u ż e t rudnośc i , to t e ż drogowskazem tu są 
(przeważnie wyn ik i praktyczne lub dane ze specjal­
nie przeprowadzonych p rób . N a mocy powyższego , 
jak i z uwagi na r ó ż n e utrudnienia jazdy na rzece — 
p r ą d y boczne, fala, opory w łukach , spadki loka l ­
ne — przyjmujemy holownik 80 H P dla pociągu z ło­
żonego z 3 barek 200 tonowych, a d la 2 barek po 600 
ton na W i ś l e poniże j Dunajca — 120 H P . 

Kosz t jego budowy — 120.000 zł. 
W y d a t k i rzeczowe — 13% od 120.000 zł 15.600 zł 
W y d a t k i osobowe 18.568 zł 

w obie strony 4 % k m na godz inę i na kanale 4 km 
na godzinę . 

S k ł a d y pociągów p r z y j ę t o : holownik + 3 bar­
k i 200 tonowe lub holownik 4 2 bark i 550—600 to­
nowe. Niewie lka ilość barek w poc iągach t ł omaczy 
się krę tośc ią koryta W i s ł y oraz m a ł y m i wymiarami 
ś luz. 

N a p r z e ś l u z o w a n i e pociągu z łożonego z 2-ch 
barek i holownika, p r zy długości uży t eczne j komo­
ry 75—80 m przewiduje się 1 godzinę . (Śluzy pocią­
gowe zdolne p r z e p u s z c z a ć d ług ie pociągi p o d w y ż ­
szają koszt budowy drogi wodnej, zmnie j sza ją jed­
nak czas ś luzowan ia pociągu do 0,5 godziny). 

Holownik może być ś l uzowany z j edną z barek, 
lub może k u r s o w a ć na jednym stanowisku od śluzy 
do ś luzy. Chociaż holowniki nie t r acą czasu na czyn­
ności ł a d u n k o w e , to jednak nawet p rzy sprawnie 
dz i a ł a j ącym ruchu na leży dol iczać ok. 20V<, czasu 
przebiegu holownika na t. zw. ,,jazdy luzem". 

P r z y wariantach, do k tó rych wchodzą rzeki 
swobodnie p łynące , obliczenie przewiduje — za­
leżnie od zmiennych głębokości w ciągu roku — nie 
zawsze ca łkowi t e wykorzystanie barki (pozycje 
obl iczeń oznaczone l i terą Ł ) . D l a p o d r ó ż y powrot­
nych p r z y j ę t o ty lko 2 0 % ł a d u n k u barki , co w p ł y w a 
w d u ż y m stopniu niekorzystnie na koszt przewozu. 

N a ł a d o w a n i e barki , w y ł a d o w a n i e i drobne po­
stoje nie powinny — przy sprawnie d z i a ł a j ą c y m 
ruchu — p r z e k r a c z a ć : dla barki 200 t — 4 dni, d la 
barki zaś 600 t — 6 dni. Jest to oczywiście możl iwe 
przy zaopatrzeniu p o r t ó w i ł a d o w n i w odpowiednie 
u r z ą d z e n i a szybko p racu jące , w p rzec iwieńs twie do 
prymitywu, jaki daje się obecnie w większości na­
szych p o r t ó w z a o b s e r w o w a ć . 

Z p o r ó w n a n i a w a r i a n t ó w wynika , że dla ko­
s z t ó w przewozu do Sandomierza warianty 3 i 4 są 
prawie jednakowe i t a ń s z e od w a r i a n t ó w 1 i 2. N a ­
tomiast dla p r z e w o z ó w do Niska i J a r o s ł a w i a (i da­
lej na p o ł u d n i o w o - w s c h ó d ) wysuwa się wariant 4 
(kana łowy) jako najkorzystniejszy. 

Różn ica w kosztach przewozu drogą wodną wg 
p r z y j ę t y c h 4 w a r i a n t ó w pogłęb ia się jeszcze bar­
dziej, gdy koszt przewozu odniesiony do 1 tono-kilo-
metra p rze l i czymy na koszt przewozu 1 tony z M y ­
słowic do Sandomierza, N i ska i t. d. W y n i k a to s tąd , 
że wariant 1 jest n a j d ł u ż s z y (343 k m do Niska) , zaś 
wariant 4 n a j k r ó t s z y (259 km), wskutek czego, po 
przel iczeniu otrzymamy, że koszt przewozu 1 tony 
z Mys łowic do Ni ska wyniesie: 

Podatk i ok. 5*/o 

34.168 zł 

1.732 zł 

35.900 zł 

wg wariantu — 7,28 
— 5.08 
— 4,67 
— 3,42 

Ma jąc obliczone koszty s t a ł e barek i holowni­
ków, dalsze obliczenie u ję te jest w tablice ' ) , co daje 
możność ł a twego p o r ó w n a n i a poszczegó lnych wa­
r i an tów. P r z y j ę t o szybkośc i : na rzekach swobodnie 
p ł y n ą c y c h — w dół 8 k m na godzinę , w górę — 4 k m 
na godz., na skanalizowanych rzekach ś r e d n i o 

') patrz str. 74, 75, 76 i 77. 

N ieuwzg lędn ien ie w p o w y ż s z y c h obliczeniach 
kosz tów z a ł a d o w a n i a i w y ł a d o w a n i a , nie p o d w y ż ­
szy łoby zbytnio kosz tów przewozu, a umożl iwia po­
równan ie ich z kosztami p r z e w o z ó w kole jowych we­
d ług is tn ie jących taryf, również n ieuwzględnia ją -
cych oczywiście kosz tów ł a d o w a n i a . 

Równocześn i e z powstawaniem nowej drogi 
wodnej i zagadnienia przewozu pewnych ilości ła ­
d u n k ó w tą drogą, wskazanym jest ustalenie ilości 
potrzebnego do tego celu taboru żeg lugowego (c. d. 
na str. 78). 
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W A R I A N T 1. 
Rzeki swobodnie p łynące (Przemsza, Wis ła ) , San skanalizowany. B a r k i 200 tonowe. 

Mysłowice — 
—Sandomierz 

Mysłowice— 
—Nisko 

Mysłowice— 
—Jarosław 

Mysłowice — 
—Puławy 

A . Odległości km 291 343 = 302 + 41 422 = 302 + 120 394 

B. Ilość śluz 8 20 

C, Szybkość jazdy km/godz. w dół 8. w górę 4 8 i 4, na Sanie 4,5 8 i 4 4,5 8 — 4 

D. Czas przejazdu godz. tam 36.4 
z powrotem 72,8 

37,7 9,1 
75,5 9,1 

37.7 26,7 
75,7 26,7 

49,3 
98.6 

razem godz. 109,2 131,4 166,8 147,9 

E. Czas przejazdu przez śluzy, licząc po 
1 godz. na 1 śluzę w każdą stronę 16,0 40.0 

F . Ogółem czas przejazdu w obie strony 109,2 147,4 206,8 147,9 

G. Długość dnia roboczego godz. 16 16 16 16 

H. Czas przejazdu dni F : G 6,8 9,2 13 9.2 

I. Czynności ładunkowe dni 4 4 4 4 

J . Ogółem jeden rejs trwa dni 10,8 13,2 17 13,2 

K . Ilość rejsów w roku 240 dni 240 : J 22 18 14 18 

L. Przebieg roczny barki 2 X A X K km 12.800 12,350 11.800 14 190 

Ł. Barka wykona przewozy w ciągu 
roku 

2po200t, 4pol75t 
10pol50t ,6pol20t 
22 powrotów po 401 

2 po 200 ton, 
3pol75t ,10pol50t 
3 po 1201, 18po40t 

2 po 200 ton 
2po l75 t , 8 p o l 5 0 t 
2 po 1201, 14 po 401 

1 2 po 2001, 3 po 1751 
10pol50t .3pol20t 

18 po 40 ton 
razem t 4.200 3.705 2.750 3.705 ~ 

M . Przy pełnym wyzyskaniu ładowności 
barka przewiozłaby t 8.800 7.200 5.600 7.200 

N . Stopień wyzyskania barki Ł : M 0,477 0,515 0,49 0,515 

0 . Średni ładunek barki t 95 103 98 103 

P. Ilość wykonanych tonokilometrów 
rocznie przez barkę L X 0 1.221,000 1.271.000 1.160.000 1.461.000 

R. Koszty stałe barki rocznie zł 13.470 13.470 13,470 13.470 

S, Koszty stałe barki na 1 tkm R : P gr 1,10 1,06 1,16 0,922 

a. Czas przejazdu holownika dni 
H + 20°/,, (jazdy luzem) 8,2 11 15,6 11 

b. Ilość rejsów holownika 240 : a 29,5 21,5 15.5 21,5 

c. Przebieg roczny holownika 
2 X b X A km 17.160 14,750 13.080 16.940 

d. Średni ładunek jaki ciągnie holown, 
— 3 barki t 285 309 294 309 

e. Ilość wykonanych tonokilometrów 
rocznie przez holownik c X d 4.890.000 4,560.000 3.850.000 5.240.000 

I. Koszty stałe holownika rocznie zł 35.900 35.900 35.900 35.900 

g. Koszty stałe holownika na 1 tkm 
f :e gr 0,734 0,788 0,932 0,685 

h. Koszty ruchu holownika na 1 tkm zł 

węgiel 0,1 t — 3 zł 
smary etc, 25 J0.75 

3,75 3,75 3,75 h. Koszty ruchu holownika na 1 tkm zł 3,75 3,75 3,75 3,75 

i . Średnia prędkość jazdy km godz. 6 5,25 5,25 6 

). Koszty ruchu na 1 km h : i zł 0,625 0,715 0,715 0,625 

k. Koszty ruchu na 1 tkm j : d gr 

0,219 
20"„ na chody 

luzem 0.044 

0,231 

- f 20°ó 0,046 

0,243 

+ 20$, 0,049 

0,231 

+ 20$ 0.046 
0,263 0,277 0,292 0.277 

1. Razem koszt holowania g-J-k gr/tkm 1,0 1,06 1.22 0,96 

ł. Ogółem koszt własny przewozu 
S + 1 = S + g + k gr/tkm 2,10 2,12 2,38 1,88 
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W A R I A N T 2. 

Przemsza i Wis ła skanalizowana do ujścia Dunajca za wyją tk iem kanali i Smolice— K r a k ó w . Wis ł a od ujścia Dunajca 
swobodnie p łynąca . San skanalizowany. U a r k i 550-(>00 t. 

Mysłowice- Mys łowice Mysłowice Mysłowice— 
—Sandomierz -Nisko —Jarosław —Puławy 

276 = 168) 108 328= 168 + 119+41 407=168t 119 +120 378= 168 +211 
27 35 = 27 + 8 47 = 27 + 20 27 

na Wiśle j 1 1 
swobodnie 

na kanale 1 płynącej 
4,5 8 i 4 4,5 8 i 4 4,5 4.5 8 i 4 4,5 4,5 8 i 4 
37,3 | 13,5 37,3 1 14,9 9.1 37,3 14.9 26,7 37,3 26,4 
37.3 27 37.3 29,7 9.1 37,3 29.7 26,7 37,3 52,8 

115,1 137,4 172,6 153,8 

54 70 94 54 

169,1 207,4 266,6 207,8 

16 16 16 16 
10,5 13 16,6 13 
6 6 6 6 

16,5 19 22.6 19 
14,5 12.5 10,5 12,5 

8000 8200 8550 9480 
2 X 550 ton 2 X 5 5 0 ton 2 X 550 ton 2 X 550 ton 
7 X 500 „ 6 X 500 5 X 5 0 0 „ 6 X 500 „ 

5,5 X 400 „ 4.5 X 400 „ 3,5X400 „ 4,5 X 400 „ 
14,5X120 „ 12,5 X 120 „ 10,5 X 120 M 12,5 X 120 „ 

8540 ton 7400 ton 5860 ton 7400 ton 

15950 13750 11550 13750 

0,535 0,538 0,507 0,538 
294 296 279 296 

2.352.000 2.426.000 2.390.000 2.805.000 

21.200 21.200 21,200 21.200 
0,902 0,874 0.888 0,756 

na Wiśle 
skanalizo­ na Wiśle 

wanej swobodnej 
9,6 3 9,6 3,3 2,6 9,6 3,3 7 9,6 6 
25 79 25 72 93.5 25 72 34 25 40 

8400 17060 8400 17150 7670 8400 17150 8160 8400 16900 

588 592 558 592 

kanałowy 4.940.000 4,975,000 4,690.000 4.975.000 
rzeczny 10.040.000 10.150.000 9.580.000 10.000.000 

kanałowy 4.540,000 5.545.000 
30.400 (80 HP) 30.400 30.400 30.400 
35.900 (120 HP) 35.900 35.900 35.900 

30.400 30.400 
0,616X168 + 0.357 X 0,611X16840,354X 0.648X168+0,375X 0.611X168+0,359X 

276 328 407 379 
X 1 0 8 _ X l 19+0.670X41 X119+0.548X120 X211 _ 

276 328 407 379 = 

= 0,514 -0,528 = 0,526 = 0,473 

3,75 3.75 3.75 3,75 

5,25 5 5 5,25 
0,714 0,75 0,75 0,714 

0,121 0,127 0,127 0,121 
2Q% 0,024 20?ć 0,025 20$ 0,025 20% 0,024 

0.145 0,152 0,152 0.145 
0,514 ' 0,145 = 0,528 + 0,152 = 0,526 + 0,152 0,473 + 0,145 

= 0,659 = 0,680 = 0,678 = 0,618 
0,902 4 0,659 = 0,874 H 0,680- 0,888 i 0,678 0,756 + 0,618 = 

= 1,56 = 1,55 = 1,56 1,37 

A . Odległości km 
B. Ilość śluz 

C. Szybkość jazdy km/godz. 

D. Czas przejazdu godz. 

razem godz. 
E. Czas przejścia przez śluzy, licząc po 

1 godz. na 1 śluzę w każdą stronę 
F. Ogółem czas przejazdu w obie stro­

ny godz. 
G. Długość dnia roboczego godz. 
H. Czas przejazdu F : G dni 
I. Czynności ładunkowe dni 
J . Ogółem 1 rejs trwa dni 
K . Ilość rejsów w roku (240 dni) 240 : J 
L. Przebieg roczny barki 2 X A X K km 
Ł. Barka wykona przewozy 

razem 
M . Przy pełnym wyzyskaniu ładowności 

barka przewiozłaby t 
N . Stopień wyzyskania barki Ł : M 
O. Średni ładunek barki 
P, Ilość wykonanych tonokilometrów 

rocznie przez barkę L X O 
R. Koszty stałe barki rocznie zł 
S. Koszty stałe barki na 1 tkm gr. 

a. Czas przejazdu holowników H +- 20% 
(jazdy luzem) dni 

b. Ilość rejsów holowników 
c. Przebieg roczny holowników 

2 x b X A km 
d. Średni ładunek jaki ciągnie holow­

nik — 2 barki t. 

e. Ilość wykonanych tonokilometrów 
rocznie przez holowniki c X d 

f. Koszty stałe holowników rocznie zł 

g. Koszty stałe holownika na 1 tkm. 
f : e gr 

h. Koszty ruchu holownika na 1 go­
dzinę zł 

i . Średnia prędkość jazdy km/godz. 
j . Koszty ruchu na 1 km zł 

k. Koszty ruchu na 1 tkm. j : d gr. 

1. Razem koszty holowania g-+k 
gr tkm. 

ł. Ogółem koszt własny przewozu 
S + l = S + g + k gr/tkm. 

75 



W A R I A N T 3. 

Kana ł od Mys łowic do ujścia Dunajca, Wis ł a od ujśc ia Dunajca swobodnie płynąca, San skanalizowany. 
B a r k i 550 — 600 t. 

A . Odległości km 
B. Ilość śluz 

C. Szybkość jazdy km/godz 

D. Czas przejazdu godz. 

razem godz. 
E. Czas przejścia przez śluzv, licząc po 

1 godz. na 1 śluzę, w każdą stronę 
F. Ogółem czas przejazdu w obie stro­

ny godz, 
G. Długość dnia roboczego godz. 
H . Czas przejazdu F : G dni 
I. Czynności ładunkowe dni 

J . Ogółem jeden rejs trwa dni 
K . Ilość rejsów w roku (240 dni) — 240 : J 
L. Przebieg roczny barki 2 X A X K km 

Ł. Barka wykona przewozy 

razem 
M . Przy pełnym wyzyskaniu ładowności 

barka przewiozłaby t 
N . Stopień wyzyskania barki Ł : M 
O. Średni ładunek barki t 
P. Ilość wykonanych tono-kilometrów 

rocznie przez barkę L X O 
R. Koszty stałe barki rocznie zł 
S. Koszty stałe barki na 1 t-km gr 

a. Czas przejazdu holowników H -f- 20% 
(jazdy luzem) dni 

b. Ilość rejsów holowników 
c. Przebieg roczny holowników 

2 X b X A km 
d. Średni ładunek jaki ciągnie holownik 

2 barki t. 

e. Ilość wykonanych tono-kilometrrów 
rocznie przez holownik c X d 

f. Koszty stałe holownika rocznie zł 

g. Koszty stałe holownika na 1 t-km 
f : e gr 

h. Koszty ruchu holownika na 1 godz., zł 
i . Średnia prędkość jazdy km/godz 
j . Koszty ruchu na 1 km zł 

k. Koszty ruchu na 1 tkm j ; d gr 

1. Razem koszty holowania g + k 
gr/tkm 

ł. Ogółem koszt własny przewozu 
S + I = S + g + k gr/tkm 

Mysłowice— Mysłowice— Mysłowice — Mysłowice— 
—Sandomierz —Nisk 0 Jarosław - P u ławy 

259 = 151 + 108 311 = = 151+1194-41 390- 151+119+120 362 = 151 +211 
15 23 = 15 4 8 35 = 15 + 20 15 

na Wiś le San ska-
na kanale swobodnej nalizow. 

4 8 i 4 4 8 i 4 4,5 4 8 i 4 4,5 4 8 i 4 

37,8 13,5 37,8 14,9 9,1 37.8 14.9 26,7 37,8 26,4 
37,8 27 37,8 29,8 9,1 37.8 29.8 26,7 37,8 52.8 

116,1 138,5 274,7 154,8 

30 46 = 30 4 16 70 = 30 4 40 30 

146,1 184,5 243,7 184,8 

16 16 16 16 
9,2 11.5 15.2 11,6 
6 6 6 6 

15,2 17.5 21.2 17,6 
16 13,5 11,5 13.5 

8300 8400 8960 9780 

2 X 550 ton 2 X 550 ton 2 X 550 ton 2 X 550 ton 
8 X500 „ 7 X 500 „ 6 X500 „ 7 X500 „ 
6 X 4 0 0 „ 4,5 X 400 „ 3 ,5X400 „ 4 .5X400 „ 

16X120 „ 13,5X120 „ 11,5X120 „ 13,5X120 „ 
9420 8020 ton 6880 ton 8020 ton 

17600 14840 12650 14840 

0,535 0,54 0,544 0,54 
294 297 299 297 

2,443,000 2 500,000 2.678.000 2.906.000 

21,200 21.200 21.200 21.200 
0.868 0,848 0,792 0,730 

na Wiś le San ska-
na kanale swobodnej nalizow. 

7,9 3 7,9 3,4 2,6 7,9 3,4 7 7,9 5,9 
30 80 30 70 92 30 70 34 30 40 

9060 17300 9060 16660 7550 9060 16660 8160 9060 16900 

588 594 598 594 

kanałowy 5.330.000 5.380.000 5.420,000 5,380.000 
rzeczny 1 0.180.000 9.900.000 9.980.000 10,040.000 rzeczny 1 

kanałowy 4.480.000 4.880.000 
30.400" (80 HP) 30.400 30.400 30.400 
35.900(120 HP) 35.900 35.900 35.900 

30.400 30.400 
0.570X151+0.352X 0,565X151+0,363 X 0.56 X 151 +0,36 X 0,565X151+0,358X 

259 311 390 362 
X 108 X119 + 0,678X41 X1194 0,622X120 X211 

259 311 390 "362 
- 0,482 = 0,502 = 0.518 = 0.495 

3,75 3,75 3.75 3.75 
5 4.83 4,83 5 
0.75 0,777 0,777 0,75 

0,128 0.131 0.130 0.126 
20% 0,026 202, 0,026 20% 0,026 20% 0.025 

0.154 0,157 0,156 0,151 

0,482 + 0 ,154- 0,502 4 0.157 - 0,518 t 0,156 0,495 i 0,151 = 
. 0.636 = 0.659 = 0.674 = 0,646 

0,868 + 0,636 = 0,848 4 0.659 = 0,792 4 0,674 = 0,73 + 0,646 = 
= 1,50 = 1,50 = 1,46 1,37 
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W A R I A N T 4. 
Kanał od Mysłowic do Sandomierza, N i s k a i J a r o s ł a w i a . Ba rk i 600 t. 

Mysłowice— 
— Sandomierz Mysłowice Nisko Mysłowice— 

—Jarosław 

A . Odległości km 249 259 312 

B. Ilość śluz 18 15 16 

C. Szybkość jazdy km/godz. 4 4 4 

D. Czas przejazdu godz. tam 62,2 
z powrót. 62.2 

64,8 
64,8 

78 
78 

razem godz. 124.4 129,6 156 

E, Czas przejazdu przez śluzy licząc po 1 godz. 
na 1 śluzę w każdą stronę 36 30 32 

F . Ogółem czas przejazdu w obie strony godz. 160,4 159,6 188 

G. Długość dnia roboczego godz. 16 16 16 

H . Czas przejazdu F : G dni 10 10 11,8 

I. Czynności ładunkowe dni 6 6 6 

J . Ogółem jeden rejs trwa dni 16 16 17,8 

K . Ilość rejsów w roku —• (240 dni) 240 : J 15 15 13.5 

L. Przebieg roczny barki 2 X A X K km 7470 7770 8430 

Ł. Barka wykona przewozy w ciągu roku 
15 — 600 t 
15 — 120 t 

15 — 600 t 
15 — 120 t 

13,5 — 600 t 
13.5 — 120 t 

razem t 10800 10800 9720 

M . Przy pełnym wyzyskaniu ładowności barka 
przewoziłaby t 18000 18000 16200 

N . Stopień wyzyskania barki Ł : M 0,60 0,60 0,60 

0 . Średni ładunek barki 600 X N i 360 360 360 

P. Ilość wykonanych tonokm. rocznic przez 
barkę L X O 2.689.000 2.796.000 3.035.000 

R. Koszty stałe barki rocznie zł 21200 21200 21200 

S. Koszty stałe barki na 1 tonokm R : P gr. 0,789 0,759 0,699 

a. Czas przejazdu holownika H -j- 20% (jazdy 
luzem) dni 12 12 14,1 

b. Ilość rejsów holownika 20 20 17 

c. Przebieg roczny holownika 2 X b X A k m 9960 10360 10610 

d. Średni ładunek jaki ciągnie holownik 2 bar­
k i t 720 720 720 

e. Ilość wykonanych tonokm. rocznie przez ho­
lownik c X d 

7.170.000 7.460.000 7,640.000 

f. Koszty stałe holownika rocznie zł 30.400 30.400 30.400 

& Koszty stałe holownika na 1 tonokm { : e gr 0,424 0,407 0,398 

h. Koszty ruchu holownika na 1 godz. zł 3.75 3,75 3,75 

i . Średnia prędkość jazdy km/godz. 4 4 4 

i- Koszty ruchu na 1 km zł 0,94 0,94 0,94 

k. Koszty ruchu na 1 tonokm, j : d gr. 
0,13 

+ 20°/,, 0,03 
0,13 

+ 20% 0,13 
0,13 

+ 20"/° 0.03 
0,16 0,16 0.16 

1. Razem koszt holowania (g -f- k) gr/tonokm. 0,424 + 0,16 = 0,584 0,407 + 0,16 = 0.567 0.398 + 0,16 = 0,558 

ł. Ogółem koszt własny przewozu gr/tonokm 
S + l = S + g + k 0,789 + 0,584 = 1,37 0.759 + 0,567 = 1,32 0.699 + 0,558 = 1,25 
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Warianty 1 2 3 4 

a) Odległość Myslowice-San-
domierz kra 291 276 259 249 

b) T. km do wykonania, dla 
przewozu 1,800.000 ton ro­
cznie miliony 
(1,500.000 t. w jedną stro­
nę, 300.000 t. z powrotem) 

523 497 466 448 

c) Z tej liczby rzekami 
wolno płynącymi 523 194 194 .— 

d) Na 1 barkę 200 ton przy­
pada t-km tysięcy 1221 

Na 1 barkę 600 ton przy­
pada t-km 2352 2443 2689 

e) na 1 holownik rzeczny 
przypada tys. t-km 4890 10040 10180 — 

na 1 holownik kanałowy 
przypada tys. t-km 4940 5330 7170 

f) Niezbędna ilość barek b:d 428 212 191 167 
g) Niezbędna ilość holowni­

ków rzecznych 107 20 20 
Niezbędna ilość holowni­
ków kanałowych 62 51 63 

h) Koszt barek tys. zł. 21400 22250 20050 17550 
Koszt holowników ,, ,, 12840 7360 6480 5040 

Ogółem koszt taboru tys. zł. 34240 29610 26530 22590 

W e d ł u g p r zyb l i żonych obliczeń, zgodnych zre­
sztą z innymi autorami, i lość ł a d u n k ó w masowych 
(głównie węg la ) , k tó re będą mogły być p r z e w o ż o n e 
drogą w o d n ą z Zagłęb ia W ę g l o w e g o w kierunku 
C. O. P . można p r z y j ą ć jako równą 1.500.000 ton 
rocznie. Z a k ł a d a j ą c , że powrotne ł a d u n k i osiągną 
zaledwie 20%> tj. 300.000 ton, ogólny obró t wyniós ł ­
by zatem 1.800.000 ton rocznie. D l a takiej ilości ł a ­
d u n k ó w potrzebny b y ł b y tabor w odpowiedniej i lo ­
ści. 

P r z y j m u j ą c z wyże j przeprowadzonych obl i ­
czeń d la 4-ch w a r i a n t ó w drogi wodnej ilości tono­
k i lomet rów, k tó re wykona w ciągu roku jedna bar­
ka i 1 holownik z Mys łowic do Sandomierza oraz 
p r z y j m u j ą c jak poprzednio: koszt bark i 550 i 600 
tonowej na 105.000 zł, barki 200 tonowej na 
50.000 zł, holownika rzecznego — 120.000 zł, kana­
łowego 80.000 zł, o t rzymamy obok zamieszczone 
zestawienie ilości potrzebnego taboru i kosz tów je­
go budowy. 

Rzecz jasna, że tabor ten m u s i a ł b y być stop­
niowo budowany, aby wyzyskanie jego zdolnośc i 
przewozowej b y ł o zawsze jak na jwiększe , co wy­
datnie w p ł y w a na t an iość p r z e w o z ó w wodnych. 
R ó w n i e ż n ie is tn ie jący dziś — praktycznie b iorąc — 
p r z e m y s ł szkutniczy nie od r azu p o d o ł a ł b y tak po­
w a ż n e m u zadaniu. 

I n ż . W a c ł a w Balcerski 

Problematy statyczne fundowania zakładu wodno-elektrycznego 
w Rożnowie. 

R o l a f u n d a m e n t u w z a p o r z e . 

Nowoczesna technika budowlana w zakresie 
robót fundamentowych notuje wiele p r z y k ł a d ó w 
p r z e z w y c i ę ż a n i a t rudnośc i , jakie napotyka się p rzy 
wznoszeniu budowli posadowionych na gruntach 
niejednolitych w swej strukturze petrograficznej 
i p o s i a d a j ą c y c h r ó ż n e własnośc i fizyczne, a nade 
wszystko różne spó łczynn ik i sp rężys tośc i . Stosowa­
ne w takich wypadkach metody projektowania 
i konstrukcji zmie rza ją na ogół w tym kierunku, aby 
przez stosowny p o d z i a ł budowli szwami dyla tacyj­
nymi i odpowiedni r o z k ł a d obciążeń w poszczegól ­
nych elementach u z y s k a ć możl iwie jednakowe osia­
dania budowli i nie n a r a z i ć wznoszonych konstruk-
cyj na pęknięc ia , rysy — a w n a s t ę p s t w i e i na znisz­
czenie pcd w p ł y w e m n i e r ó w n o m i e r n y c h os iadań . 
W wypadku, jeśl i część budowli spoczywa na grun­
cie szczególn ie s ł a b y m m o ż e się okazać koniecznym 
wzmocnienie tej part i i gruntu za pomocą np. palo­
wania lub śc ianek szczelnych obwodowych, albo też 
roz łożen ie obciążeń na większą powie rzchn ię przez 
zastosowanie większe j p ł a s z c z y z n y fundamentu. 

Takie same metody mogą być stosowane wtedy, 
gdy p o d ł o ż e fundamentowe jest jednolite, natomiast 
obciążenia poszczegó lnych e l e m e n t ó w budowli 
znacznie się od siebie różnią. 

Te i tym podobne sposoby u ż y t e być mogą przy 
fundowaniu na gruntacb sypkich (z żwi rami włącz­

nie), natomiast nie mogą zna leźć zastosowania przy 
fundowaniu na skale o budowie niejednolitej. Nale­
ży tu z a u w a ż y ć , że problemat budowy petrograficz­
nej ska ł i ich własnośc i s p r ę ż y s t e s t a ł y się przed­
miotem zainteresowania świa ta technicznego w cza­
sach stosunkowo niedawnych, i to p r z e w a ż n i e 
w związku z rozwi ja j ącym się budownictwem wyso­
kich zapó r . Technika przed k i lkudzies ięc iu laty 
p o d c h o d z i ł a do zagadnienia fundamentowania na 
skale po przez t. zw. n a p r ę ż e n i a dopuszczalne; po­
n ieważ w y t r z y m a ł o ś c i kostkowe ska ł są na ogół b. 
d u ż e (od kilkuset do paru tys ięcy kg/cmL'), zaś na­
p rężen i a dopuszczalne w szwach fundamentowych, 
na skale przyjmowano p r z e w a ż n i e w granicach 5— 
30 kg/cmL', więc spó łczynn ik i b e z p i e c z e ń s t w a wyda­
w a ł y się tak wielkie, że da l szą ana l i zę zagadnienia 
uznawano za zbyteczną . Dopiero liczne katastrofy 
z a p ó r i p o s t ę p y techniki r zuc i ły na problemat fun­
dowania na skale zupe łn i e nowe świa t ło i zmus i ły 
do zrewidowania dawnych p o g l ą d ó w o p r z e m o ż n y m 
znaczeniu „ s p ó ł c z y n n i k a b e z p i e c z e ń s t w a " w odnie­
sieniu do n a p r ę ż e ń w szwie fundamentowym. 

Ostatnie czasy p r z y n o s z ą coraz więcej przy­
k ł a d ó w w s p ó ł p r a c y inżyn ie ra z geologiem, wspó ł ­
pracy bardzo owocnej jeśli chodzi o os iągnię te re­
zultaty i wytyczenie dalszych d róg p o s t ę p u w tej 
dziedzinie. 

Jak wiadomo zasadnicze postulaty stawiane 
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przy budowie zapó r w odniesieniu do pod łoża stre­
szczają się w nas t ępu jących pięciu ipunktach: 

1. Ze wzg lędu na duże obciążenia jednostko­
we, p o d ł o ż e m zapory mysi być ska ł a o od­
powiedniej w y t r z y m a ł o ś c i ; 

2. Ze względu na obawę p rzec i eków i rozmy­
wania gruntu pod fundamentem, p o d ł o ż e m 
zapory musi być ska ła szczelna, bez spękań , 
diaklaz, u s k o k ó w i dyz lckacy j ; 

3. Ze w z g l ę d u na osiadanie p o ż ą d a n e jest, aby 
ska ła na ca łe j powierzchni fundamentowej 
p o s i a d a ł a jak najbardziej jednol i tą budo­
wę pe t rogra f i czną i jednakowy spółczynnik 
sp rężys tośc i ; 

4. Ze w z g l ę d u na możl iwość ześ l izgu zapory 
pod w p ł y w e m parcia wody (pożądanym 
jest, aby upad warstw skalnych by ł k u 
zbiornikowi, ostatecznie poziomy — niepo­
ż ą d a n y zaś jest upad od zbiornika w s t ronę 
dolnej wody; 

5. Z tego samego wzg lędu p o ż ą d a n e jest, aby 
spó łczynnik tarcia między poszczególnymi 
warstwami p o d ł o ż a oraz między p o d ł o ż e m 
i fundamentem zapory był możl iwie na jwię ­
kszy. 

P o w y ż s z e postulaty są zupe łn ie jasne i znajo­
mość ich wskazuje dostatecznie w y r a ź n i e normy, ja­
k imi musi się k i e rować geolog przy technicznym 
wyborze miejsca pod b u d o w ę zapory. Jasnym jest, 
że d ą ż e n i e m k a ż d e g o konstruktora zapory jest 
miejsce takie w y n a l e ź ć ; nie mniej jednak jest praw­
dą, że miejsce, spe łn ia jące z a d a w a l n i a j ą c o wszyst­
kie pięć wyże j wymienionych p o s t u l a t ó w nie zawsze 
m o ż n a zna leźć i jest wtedy rzeczą inżyn ie ra obmy-
śleć i z a p r o j e k t o w a ć ś rodk i zaradcze, a wreszcie 
p rze l i czyć ich koszt i określ ić , czy w świe t le gor­
szych w a r u n k ó w fundowania budowa zapory opłac i 
się. 

I tak np. w stosunku do postulatu drugiego tech­
nika jest dziś w możności zwiększyć szcze lność po­
d ł o ż a w znacznym stopniu przez zastrzyki cemen­
towe, k tó rych koszt może być jednak bardzo wie l ­
k i i wogóle może pos tawić ce lowość wznoszenia za­
pory pod znakiem zapytania. W p ł y w n iewłaśc iwego 
upadu warstw (postulat czwarty) można przezwy­
ciężyć przez stosowanie zacięć w warstwach skal­
nych, dodawanie kotew, przeciwwag i zwiększan ie 
martwego c iężaru muru zapory — oczywiście znów 
ty lko w granicach roz sądne j ka lku lac j i . P o m i j a j ą c 
w dalszym ciągu te problematy za jmę sie pon iże j 
nieco obszerniej postulatem trzecim, t r a k t u j ą c y m 
o s p ó ł c z y n n i k u sp rężys tośc i p o d ł o ż a skalnego; omó­
wię obawy, jakie p o w s t a ć moga przy budowie wyso­
kich zapó r w Polsce, w fliszu karpackim i wreszcie 
p r z e d s t a w i ę konkretny p r z y k ł a d p róby rozwiązania 
t rudnośc i , p o w s t a ł y c h przy budowie zapory w Roż ­
nowie. 

Z a p o r a w R o ż n o w i e . 

Zapora w Rożnowie , k tó re j budowa zos t a ł a 
r ozpoczę t a w roku 1935 po łożona jest w km. 80 rze­
k i Dunajca w warunkach geologicznych, k t ó r e okre­
ślić można z pewnym p r z y b l i ż e n i e m jako typowe 
dla znacznej części obszaru podgórsk iego na pó łnoc 
od pasma Karpat . Zan im okreś lę c h a r a k t e r y s t y k ę 
p o d ł o ż a — na leży w k i l k u s łowach w s p o m n i e ć o za­
sadniczych wymiarach zapory i jej konstrukcji . 

Ś r edn i poziom dna Dunajca w profi lu osi zapo­
ry wynosi około 237,50 m n. p. m., ś r e d n i poziom 
zwie rc i ad ł a wody w rzece około 239,00 m n. p. m. 
Kory to rzek i szerokości około 90 m ograniczone jest 
na l ewym brzegu wzgórzami pasma Bi l sko , wzno­
szącego się do wysokośc i 400—450 m n. p. m. i spa­
da jącego s t romą s k a r p ą wprost do rzeki , podczas 
gdy prawy brzeg stanowi równinę szerokośc i około 
300 m, podnoszącą się stopniowo od r z ę d n e j 240.00 
do 248.00 i zakończoną stromym stokiem wzgórza 
Rożnowskiego , wznoszącego się do poziomu około 
300 m n. p. m. 

R z ę d n a p ię t r zen ia wody w zbiorniku wynosi 
270.00 m n. p. m. czy l i wysokość p i ę t r zen ia jest oko­
ło 31 m. 

Zapora o d ługośc i 550 m podzielona jest pio­
nowymi szwami na oddzielne b lok i — wg projektu 
pierwotnego na 36 b loków o d ługości 15 m z wy­
ją tk iem b loków, przeznaczonych na pomieszczenie 
z a k ł a d u wodnego i ma jących d ługość 17 m. 

Zasadniczy prof i l zapory jest t r ó j k ą t n y o na­
chyleniu po stronie odwodnej 1:0,1 oraz po stronie 
cdpowietrznej 1:0,8. T y p zapory p o m y ś l a n o pier­
wotnie jako p ó ł m a s y w n y , utworzony w ten sposób, 
że poszczegó lne b loki (prócz b loków z a k ł a d u wod­
nego) tworzą w planie k s z t a ł t l i tery T, zwrócone j 
górną s t roną (p ły tą) w s t ronę zbiornika, podczas 
gdy dolne r a m i ę o szerokośc i 7,50 m tworzy kontr -
forsę, p o d p i e r a j ą c ą tę p ł y t ę . J u ż przy opracowaniu 
projektu szkicowego zdecydowano (ze w z g l ę d u na 
wynik b a d a ń geologicznych) zmodyf ikować nieco 
projekt ws t ępny , da jąc w fundamencie k a ż d e g o blo­
ku p ł y t ę o szerokośc i pe łnego bloku 15 m, grubą na 
skrajach około 2,50 m i po łączoną z kontrforsami 
zapomocą skosów o nachyleniu oko ło 55". Projekt 
tych b l o k ó w o r z e s z e d ł w n a s t ę p s t w i e da l szą ewolu­
cję, co jednak nie na leży już do zakresu niniejszych 
rozważań . Natomiast z a j m ę się bl iżej s p r a w ą blo­
ków, s łużących jako pomieszczenie z a k ł a d u wodno-
elektrycznego. 

B l o k i te w odróżn ien iu od normalnych b l o k ó w 
k s z t a ł t u teowego tworzą w planie k s z t a ł t koryta |""|, 
k t ó r ego górna k r a w ę d ź stanowi p ł y t ę , zwróconą 
w s t r o n ę zbiornika, podczas gdy boczne ramiona są 
kontrforsami p o d p i e r a j ą c y m i tę p ł y t ę . Sze rokość 
kontrfors wynosi po 4,25 m, zaś świa t ło miedzy 
kontrforsami 8,50 m, wobec czego p e ł n a szerokość 
b loku = 2 X 4,25 + 8,50 = 17,00 m (rys. 1). 

U d o ł u kontrforsy są po łączone p ły tą o grubości 
3 m, k tó re j gó rna powierzchnia ogranicza od dołu 
r u r ę ssącą. Dolna r z ę d n a wylotu rury ssącej usta­
lona jest na poziomie 230.00 m n. p. m., skąd wy­
nika poziom fundamentu po stronie odoowietrznej 
227.00 m n. p. m. P o z a z a k ł a d o w e b loki zapory 
fundowane są w g ł ó w n y m korpusie zapory b ą d ź na 
tym samym poziomie b ą d ź też nieco wyże j — za­
leżnie od poziomu zalegania zdrowej ska ły , nato­
miast na p r z y c z ó ł k a c h wznoszą się schodami coraz 
w y ż e j , zgodnie z r zeźbą terenu. Szew fundamen­
towy projektowany bvł pierwotnie lorawie poziomy, 
z zac ięc iami po upadzie warstw skalnych, zaś od 
strony odwodnej zapora mia ł a o t r z y m a ć os t rogę 
o wymiarach około 4 X 4 m. 

Bl iższa analiza w a r u n k ó w geologicznych pod­
łoża d o p r o w a d z i ł a do pewnych modyfikacyj projek­
tu fundamentu. A n a l i z a ta b y ł a moż l iwa dopiero 
po otwarciu wykopu fundamentowego, k iedy oka-
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Rys. 1. Przekrój zapory — sekcja zakładowa. 

za ło się, że obraz rzeczywisty p o d ł o ż a odbiega nieco 
od obrazu, uzyskanego na podstawie b a d a ń w s t ę p ­
nych (por. „ G o s p o d a r k a W o d n a " N r 1, 2 z r . 1935), 
przeprowadzonych — być może — w sposób za­
nadto oszczędny . 

B u d o w a g e o l o g i c z n a p o d ł o ż a . 

Do l ina Dunajca w profi lu zapory zbudowana 
jest z naprzemianlegle na sobie leżących warstw 
p iaskowców, ł u p k ó w ilastych oraz kong lomera tów, 
p rzykry tych w a r s t w ą 5—10 m a l u w i ó w (żwiry 
p r z e w a ż n i e piaskowcowe, częśc iowo granitowe oraz 
gliny, i ły i piasek). W i e r z c h czoła p o k ł a d ó w ska l ­
nych zalega w ś r o d k o w e j części doliny w poziomie 
ok. 235,50, przyczem górne warstwy skalne na gru­
bości 5—7 m są z w i e t r z a ł e , kruche i nie n a d a j ą się 
do oparcia na nich fundamentu. S k a ł a zdrowa, tzn. 
s k a ł a bez rdzawych ś l a d ó w wietrzenia i rozpadu pod 
w p ł y w e m p r z e n i k a j ą c e j wgłąb wody zalega w ś rod­
kowej, na jn iższe j części dol iny na r z ę d n e j ok. 
228,00 m i warunkuje w ten sposób za łożen ie fun­
damentu poniże j tej r z ę d n e j . 

Charakterys tyka e l emen tów, tworzących pod­
łoże zapory Rożnowsk ie j jest n a s t ę p u j ą c a : 

1. Piaskowce (jasne, siwe lub ciemne; drobno-
ś r e d n i c - lub gruboziarniste) pos i ada j ą dużą 
w y t r z y m a ł o ś ć , są natomiast silnie s p ę k a n e 
i z awie ra j ą wiele szczelin i d iak laz ; wys t ę ­
pują w warstwach o grubości od k i lkudzie­
sięciu cm do 2—3 m, przedzielonych cien­
k imi w k ł a d k a m i ł u p k ó w ilastych. 

2. Łupk i ilaste (brunatne, siwe lub ciemnozie­
lone) pos i ada ją stosunkowo m a ł ą wyt rzy­
ma łość , są natomiast nieprzepuszczalne d la 
wody; wys t ępu j ą w postaci cienkich prze­
k ł a d e k (5—20 cm) między warstwami pia­
skowca oraz (rzadziej) w postaci warstw 
o grubości dochodzące j do k i l k u m e t r ó w . 
W odkrywce pod w p ł y w e m s łońca i wilgo­
ci k rusze j ą i w ie t r ze ją bardzo szybko, za­
mienia jąc się na ił p ł y n n y lub lotny. Lek­
ko zwi lżone s ta ją się bardzo śl iskie, co jest 
szczególnie niebezpieczne wtedy, gdy two­
rzą cienkie w k ł a d k i m i ę d z y p ł y t a m i pias­
kowca, gdyż dz ia ła ją jak smar, zmniejsza­
jąc spó łczynn ik tarcia do war tośc i 0,2 — 0,3. 

3. Konglomeraty (piaskowce, o lepiszczu 
i las tym lub piaszczystym) pos i ada j ą wy­
t r z y m a ł o ś ć większą niż ł upk i ilaste, jednak 
znacznie mnie jszą niż piaskowce, ponadto 
są dość porowate. W y s t ę p u j ą w postaci 
warstw od k i lkudzies ięc iu cm dc 1—2 m, 
przedzielonych niekiedy b. cienkimi w k ł a d ­
kami ł u p k ó w ilastych. P o d w p ł y w e m s łoń­
ca i powietrza k ruszą się i wiet rzeją , roz­
sypu jąc się na sk ł adn ik i . W o d a wymywa 
z nich ł a two lepiszcze i ska ł a rozpada się. 

P o w y ż s z e dane wskazują , że najbardziej po­
ż ą d a n y m elementem p o d ł o ż a zapory by łyby pias­
kowce, k tó re jednak p r z e d s t a w i a j ą tę n i edogodność , 
że są w wysokim stopniu nieszczelne. Ponadto, 
w warunkach p a n u j ą c y c h na p ó ł n o c n y m p o d g ó r z u 
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Karpa t wydaje się rzeczą t rudną, a nawet niekiedy 
wręcz niemożl iwą znalezienie warstw piaskowca tak 
roz leg łych , aby zapora mogła być na nich posado­
wiona. Na l eży się więc l iczyć z faktem, że niejed­
nokrotnie przy budowie zb iorn ików Karpack ich wy­
padnie s tawiać zapory na podłożu , zbudowanym 
z naprzemianlegle wys tępu jących warstw [piaskow­
ców, ł u p k ó w ilastych i kong lomera tów, jak to wła­
śnie ma miejsce w Rożnowie . Dlatego więc przy­
k ł a d Rożnowa n a z w a ł e m do pewnego stopnia typo­
wym dla w a r u n k ó w geologicznych podgórza Karpac­
kiego, jakie mogą się z d a r z y ć przy budowie innych 
zapó r w Polsce. 

E w e n t u a l n o ś ć fundowania zapory na pod łożu , 
w s k ł a d k tó rego wchodzą łupk i ilaste przedstawia 
natomiast tę wielką korzyść , że w p o r ó w n a n i u z wa­
runkami fundowania wyłączn ie na piaskowcach 
zwiększa się w znacznym stopniu szczelność p o d ł o ­
ża, a co zatem idzie zmniejsza się koszt robó t za­
strzykowych, zaś straty wody ze zbiornika przez in­
filtracje w g ł ę b n e są znacznie mniejsze. 

Po tych uwagach natury ogólnej p r z e j d ę do 
bl iższej anal izy p o d ł o ż a zapory w Rożnowie . Sk ła ­
da się ono — jak wyże j wspomniano — z naprze­
mianlegle na sobie leżących warstw p iaskowców, 
ł u p k ó w ilastych i kong lomera tów. Bieg warstw nie 
jest równoleg ły do osi lecz tworzy z nią kąt 20—25", 
zaś upad warstw w kierunku do zbiornika wynosi 
26—32". P o d ł o ż e zapory p rzec i ę t e jest skośnie do 
osi czterema dużymi uskokami dyslokacyjnymi, k tó -
r y c h istnienie stwierdzone dopiero po otwarciu wy­
kopu i nieujawnione p r zy w s t ę p n y c h badaniach ge­
ologicznych zamącą r egu la rność biegu warstw. 
Rysunk i 2 i 3 pokazu ją jasno, że w m i a r ę posuwa-

Rys. 2. Plan geologiczny podłoża zakładu wodno-elektrycz-
nego w poziomie 227,00. 

nia się w z d ł u ż dowolnego przekroju poprzecznego 
zapora będz ie s p o c z y w a ł a na różnych rodzajach 
p o d ł o ż a — a t akże p o d ł o ż a pod sąs iednimi prze­
krojami poprzecznymi mają charakter różny ; róż­
nica ta wynika z a r ó w n o z faktu, że oś zapory nie 
biegnie równoleg le do wars tw jak i z faktu istnienia 
wyże j wymienionych uskoków. 

J e ż e l i wróc imy pamięc ią do pięciu pos tu l a tów, 
jakie s f o r m u ł o w a ł e m we ws tęp ie w odniesieniu do 
p o d ł o ż a fundamentowego zapór , to spos t r zeżemy , że 
trzy z poś ród nich są w wypadku zapory Rożnow­
skiej z a d a w a l n i a j ą c o spe łn ione , a mianowicie: po­
stulat 1) t r ak tu j ący o w y t r z y m a ł o ś c i ska ł (z uwagi 

na niewielkie obciążenie szwu fundamentowego, nie 
p r z e k r a c z a j ą c e 12 kg/cnr) , na s t ępn ie postulat 2) 
t r ak tu j ący o szczelności p o d ł o ż a (co w znacznym 
stopniu zapewnia obecność ł u p k ó w ilastych — i co 
zos ta ło potwierdzone m a ł y m stosunkowo n a p ł y w e m 
wody do otwartego do łu fundamentowego) i wresz-

05 j Zapory 

ES3 

piaskowce 

konqlomeraty 

•lupki ilaste 

Rys. 3. Profil geologiczny na granicy bloku 18 (normalnego) 
i 19 (zakładowego). 

cie postulat 4) t r a k t u j ą c y o upadzie warstw w pod­
łożu zapory, k t ó r y to upad w R o ż n o w i e u z n a ć na­
leży za wyją tkowo korzystny. Natomiast nie są za­
dawa ln i a j ąco spe łn ione postulaty 3) i 5), t rak tu ją­
ce o jednol i tośc i p o d ł o ż a w sensie s t a ł y c h własnośc i 
sp r ężys tych oraz o p o ż ą d a n e j duże j war tośc i spól -
czynnika tarcia w ska ł ach pod łoża , t ymwięce j że za­
chodzić może obawa ześ l izgu zapory nietylko wsku­
tek niedostatecznego tarcia między betonem i ł u p ­
kami i lastymi, lecz t akże wskutek niedostatecznego 
tarcia między sobą p łyc ie j i głębiej l eżących warstw 
piaskowca, przedzielonych cienkimi w k ł a d k a m i 
ł u p k ó w ilastych, dz ia ła jących w stanie zwi l żonym 
nieledwie jak smar. 

Oto dwa problematy natury statycznej, k tó re 
p o w s t a ł y w trakcie roboty przy otwieraniu wykopu 
fundamentowego, a k t ó r y c h rozwiązan ie b v ł o ko­
nieczne przed rozpoczęc iem robót betonowych. N a ­
l eży tu zaznaczyć , że oba zagadnienia w y s t ą p i ł y 
z p e ł n ą wyraz i s tośc ią szczególnie w odniesieniu do 
lej części zapory, w k tó re j umieszczony będz ie za­
k ł a d wodny, a to ze w z g l ę d ó w n a s t ę p u j ą c y c h : 

1) B l o k i z a k ł a d o w e posadowione są w takim 
miejscu, w k t ó r y m p o d ł o ż e przedstawia naj­
większą rozmai tość u k ł a d ó w warstw, leżą­
cych na sobie, a więc i na jwiększą n i e s t a łość 
spó łczynn ika sp rężys tośc i w poszczególnych 
punktach fundamentu (por. rys. 2); 

2) b loki z a k ł a d o w e p r z e d s t a w i a j ą kons t rukc j ę 
o wiele bardziej , , ażurową" niż p o z o s t a ł e 
b loki zapory, p racu ją zaś w warunkach du­
żo gorszych, gdyż aczkolwiek ich obciążenie 
statyczne nie jest większe niż normalnych 
b loków zapory, to jednak pos i ada ją one 
dodatkowe obciążenie dynamiczne w y w o ł a ­
ne przez s t a ł y p r z e p ł y w wody i p r a c ę tur­
bin i g e n e r a t o r ó w . W p ł y w obciążenia tego 
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nie może być u ję ty rachunkiem, niemniej 
jednak u ś w i a d o m i e n i e sobie tego w p ł y w u 
zmusza do traktowania zagadnienia funda­
mentowania sekcyj z a k ł a d o w y c h jako szcze­
gólnie subtelnego i niebezpiecznego; 

3) z uwagi na n iebezp ieczeńs two ześl izgu 
wskutek zbyt ma łego spó łczynn ika tarcia 
bloki z a k ł a d o w e są w po łożen iu szczególnie 
niekorzystnym ze wzg lędu na to, że pozba­
wione są zasypki od strony odpowietrznej, 
k tó re j miejsce zajmuje kana ł o d p ł y w o w y 
z turbin. B l o k i przelewowe są wprawdzie 
t akże pozbawione zasypki , niemniej jednak 
są one w sytuacji znacznie korzystniejszej, 
a lbowiem są posadowione na lepszem pod­
łożu (wyłączn ie piaskowcowem) oraz posia­
da ją niewysokie ale silne oparcie w dole 
w postaci p ł y t y przelewowej do niszczenia 
energii, dostatecznie d ług ie j , silnie związa­
nej z p o d ł o ż e m i mocno na końcu zakotwio­
nej. 

Te wszystkie okol iczności sp r awi ły , że proble­
maty statyczne fundowania z a k ł a d u wodnego mu­
s ia ły zna l eźć swoje szczególne rozwiązan ie i tym 
t ł o m a c z y się t y t u ł niniejszego a r t y k u ł u . 

Nie ana l i zu jąc bl iżej problematu ześ l izgu (któ­
ry wymaga oddzielnego opracowania) n a d m i e n i ę 
tylko, że zaprojektowane i zastosowane zos t a ły na­
s t ępu jące sposoby wzmocnienia fundamentu. 

1) Fundamenty wszystkich b l o k ó w o t r z y m a ł y 
nachylenie 1:10 w s t ronę górnej wody, na­
tomiast zaniechano wykonania ostrogi po 
stronie odwodnej, k tó re j wykonanie by łoby 
k łopo t l iwe i n a r u s z y ł o b y r ó w n o w a g ę są­
siednich warstw, z a p a d a j ą c y c h w s t r o n ę tej 
ostrogi. 

2) Wszys tk ie większe powierzchnie ł u p k ó w i l a ­
stych po dojśc iu do właśc iwe j g łębokości 
b y ł y pokrywane torkretem aby u t r u d n i ć za­
wilgocenie czy to w p rzec iągu czasu między 
u k o ń c z e n i e m wykopu i rozpoczęc i em beto­
nowania czy też podczas betonowania. 

3) Fundamenty b loków z a k ł a d o w y c h otrzy­
m a ł y dla zwiększen ia s ta tecznośc i na ze­
ślizg t ró jką tne ostrogi po stronie odwodnej, 
wykonane z nachyleniem, zgodnym z upa­
dem warstw w s t r o n ę zbiornika. 

4) Fundamenty b loków z a k ł a d o w y c h — w celu 
silniejszego związan ia z p o d ł o ż e m i jakgdy-
by zwiększen ia masy b loków — zos t a ły za­
kotwione w p o d ł o ż u zapomocą szeregu stu­
dzien (w ilości ki lkunastu sztuk na blok) 
ś r e d n i c y 1,50—2,00 m, g łębokości 6—7 m, 
silnie uzbrojonych szynami kolejowymi, i za­
betonowanych betonem P 250 — P 300. 

S p r ę ż y s t o ś ć p o d ł o ż a . 

N ie za jmu jąc się już więc dalej kwes t i ą ze­
śl izgu r o z p a t r z ę szerzej problemat niejednostajnej 
sp rężys tośc i p o d ł o ż a i zana l i zu ję , jaki w p ł y w może 
mieć ta n ie s t a łość s p ó ł c z y n n i k a sp rężys to śc i na kon­
s t rukc ję , a wreszcie p r z e d s t a w i ę ś rodk i zaradcze 
jakie z o s t a ł y zastosowane w celu zniweczenia szko­
d l iwych konsekwencyj, p ł y n ą c y c h z charakteru bu­
dowy p o d ł o ż a . Żeby to zagadnienie móc rozwią­
zać — na leży przede wszystkim okreś l ić spó łczyn-
niki sp rężys tośc i ska ł , tworzących p o d ł o ż e zapory, 

n a s t ę p n i e obl iczyć spó łczynnik i sp rężys tośc i p o d ł o ­
ża w r ó ż n y c h punktach, okreś l ić wie lkość n a p r ę ż e ń 
w szwie fundamentowym, z d a ć sobie s p r a w ę z nie­
bezp i eczeńs twa powstania takich czy innych z a k ł ó ­
ceń przebiegu n a p r ę ż e ń w korpusie zapory i w koń­
cu dopiero z a p r o j e k t o w a ć odpowiednie wzmocnie­
nie konstrukcji . 

G d y więc w trakcie otwierania wykopu funda­
mentowego o k a z a ł a się naocznie wie lka rozma i to ść 
skał , tworzących p o d ł o ż e — Kierownic two Budowy 
Zbiornika w Rożnowie z a d e c y d o w a ł o przede wszyst­
k i m wykonanie pomiaru spó ł czynn ika sp rężys tośc i 
poszczegó lnych ska ł . Pomiar ten wykonano m e t o d ą 
zupe łn ie p r y m i t y w n ą na prasie A m s l e r ' a 200 t — 
jedyną metodą , na jaką pozwol i ł k ró tk i p rzec iąg 
czasu i s zczup łe zasoby laboratorium betonowego, 
zna jdu jącego się na placu budowy. P r ó b k i przygo­
towywano w sposób n a s t ę p u j ą c y : wycinano z bada­
nej s k a ł y kos tkę o wysokośc i ściśle 10 cm i obetono-
wywano z boków w pierśc ien iu że l iwnym 0 19,3 cm 
(powierzchnia 300 cnr) wysokośc i t akże 10 cm — 
poczem, po stwardnieniu betonu poddawano p r ó b k ę 
ściskaniu, dz ia ła j ąc na nią t łok iem o przekroju okrą­
g ł y m o powierzchni 100 cm 2 , p rzyczem t łok na ca łe j 
swej powierzchni d o t y k a ł p róbk i badanego materia­
łu nie k o n t a k t u j ą c z betonem. R o l a p ie rśc ien ia be­
tonowego p o l e g a ł a na zapobieganiu r o z p ł y w a n i a się 
p róbk i n a z e w n ą t r z (co grozi ło zwła szcza przy i ło-
ł u p k a c h ) , s t w a r z a j ą c w ten sposób warunki pracy 
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zbl iżone do natury gdzie wyciśnięc ie warstw skal­
nych na z e w n ą t r z nie będz ie możl iwe z powodu opo­
ru warstw sąs iednich . P o d n o s z ą c stopniowo obcią­
żenie notowano j ednocześn ie o d k s z t a ł c e n i a próbki , 
przyczem z a z n a c z y ć na leży , że z powodu braku od­
powiednich i n s t r u m e n t ó w pomiar o d k s z t a ł c e ń był 
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m a ł o d o k ł a d n y , gdyż wykonać go było można za­
ledwie z dok ładnośc ią do 0,1 mm. Wyda je się rze­
czą niemal pewną, że uzyskane w ten sposób warto­
ści spó ł czynn ików sprężys tośc i różnych rodza jów 
skał nie są ścisłe i odbiegają od war tośc i , jakie moż-
naby o t r z y m a ć p rzy bardziej precyzyjnym pomia­
rze. Niemniej jednak, z w a ż y w s z y że chodzi w da­
nym wypadku nie tyle o war tośc i bezwzg lędne spół­
czynn ików sprężys tośc i , a raczej o ich wzajemne 
ustosunkowanie — ponadto b iorąc pod uwagę, że 
wszystkie pomiary zos ta ły wykonane w tych samych 
warunkach i p r ó b y zos ta ły wykonane kilkakrotnie, 
przyczem Tezultaty otrzymane by ły naogół dość 
zgodne — w y d a ł o się rzeczą zupe łn i e możliwą p rzy ­
jęcie uzyskanych doświadcza ln ie war tośc i jako pod­
stawy dalszego rozumowania. 

Rys . 4 przedstawia przebieg k rzywych od­
ksz t a ł ceń w za leżnośc i od n a p r ę ż e ń dla piaskowca, 
konglomeratu i ł u p k a ilastego. W a r t o ś c i spó łczyn­
nika sp rężys tośc i , okreś lone z za łączonych krzy­
wych w cbszarze n a p r ę ż e ń 5—10 kg'cm- wynoszą : 

dla piaskowca E, 240.000 t /m 2 

d la konglomeratu E-, 34.000 t /m 2 

d la ł u p k a ilastego E, 4.000 t /nr 

Ustosunkowanie spó ł czynn ików sprężys tośc i 
piaskowca, konglomeratu i ł u p k a ilastego wynosi 
więc 

£, : E, : E3 = 60 : 8,5 : 1 

co wskazuje, że s topień n ie jednol i tośc i p o d ł o ż a jest 
bardzo wysoki i że obaw, jakie były wyże j w odnie­
sieniu do tego problematu s fo rmułowane — lekce­
ważyć nie na leży . 

Do jednej z podanych wyże j l iczb odnieść się 
na leży krytycznie, mianowicie do war tośc i spó łczyn­
nika sp rężys tośc i dla piaskowca; k ry tycyzm ten 
uwarunkowany jest tą okolicznością, że warstwy 
piaskowca w p o d ł o ż u nie wys t ępu ją z r e g u ł y jako 
masa zupe łn ie jednolita, lecz w o d s t ę p a c h 1—2 m 
są przedzielone w k ł a d k a m i ł u p k ó w i lastych o gru­
bości 5—20 cm. N a podstawie obserwacyj wykona­
nych w Rożnowie , można p rzy jąć , że na w a r s t w ę 
grubości 2 m przypada w k ł a d k a około 10 cm ł u p k a 
ilastego. Obecność tej w k ł a d k i o bardzo m a ł y m 
spó łczynn iku sprężys tośc i sprawia, że war tość spół ­
czynnika sp rężys tośc i dla kompleksu piaskowcowe­
go (traktowanego w dalszych rozważan i ach jako 
jednolita całość) musi ulec znacznej redukcji . Zre­
dukowany spó łczynnik sp rężys tośc i obliczymy ze 
wzoru 

fr.-A+fc = _ i , 9 Q + o . i o _ = 6 1 0 0 0 t K 

1.90 , 0,10 

E, E3 240000 4000 
Analogicznej redukcj i dla konglomeratu nie 

przeprowadzamy, gdyż w k ł a d k i ł upków ilastych nie 
wys t ępu j ą w nim w postaci regularnych warstw, 
lecz tylke miejscami w postaci większych lub mniej­
szych soczewek. 

Okreś l i l i śmy więc p r zyb l i żone war to śc i spół ­
czynnika sprężys tośc i poszczególnych g a t u n k ó w 
s.kał, wys t ępu jących w pod łożu zapory Roż ­
nowskiej. N a l e ż y teraz okreś l ić w r ó ż n y c h 
punktach fundamentu war tośc i spó łczynn ika s p r ę ­
żystości pod łoża , traktowanego jako całość , tzn. 

Z uwzg lędn ien iem miąższości i sp rężys tośc i kolejno 
spoczywających na sobie warstw. 

W y o b r a ź m y sobie dowolnego k s z t a ł t u grania-
s tos łup, zbudowany z kolejno pod sobą leżących 
warstw o r ó ż n y c h miąższośc iach hu h,. . . h n i róż ­
nych war tośc iach spó łczynn ika sp rężys tośc i Eu 

E2 • • • En (rys. 5). Przy jmi jmy, że dolna podstawa 
g ran i a s to s łupa spoczywa na p o d ł o ż u n i eodksz t a ł ca l -
nym i za łóżmy, że g r a n i a s t o s ł u p zos ta ł obc iążony 
siłą osiową P, p rzyczem n a p r ę ż e n i e śc i ska jące w do­
wolnym szwie poziomym wynosi a = const. (tzn. 
g r an i a s to s łup traktujemy jako n i e w a ż k i ) . Nas tąp i 

|P 

Rys. 5. 

wtedy odksz t a ł cen ie (skurczenie się) g r a n i a s t o s ł u p a 
o wielkość /, p rzyczem f ~ f, + f., + . . . + f„ 
gdzie fuf2... hi s tanowią m i a r ę odksz t a ł cen i a bez­
wzg lędnego kolejnych warstw. 

, II; 

f., = a —— 

t — „ hn 
tu = a 

En 

G d y b y g r a n i a s t o s ł u p by ł zbudowany z mate­
r i a łu jednolitego o spó ł czynn iku sp rężys tośc i E, to 
skrócen ie g r a n i a s t o s ł u p a obciążonego tą s amą siłą 
F wynios łoby 

E 

P o r ó w n y w u j ą c oba wyrażen i a , otrzymujemy 
war tość za s t ępczego spó łczynn ika sp rężys tośc i 

r _ *h„ 

tzn. takiego spó łczynn ika sprężys tośc i , jaki w da-
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nym pionie wykazuje pod łoże , traktowane jako ca­
łość . 

Oznaczamy 

£ • 
l 

En 

U ) 

wtedy ugięcie p o d ł o ż a obciążonego n a p r ę ż e n i e m 
wyraz i się jako 

f (2) 

Wprowadzony tutaj symbol E posiada wymiar 
t /m' (wzgl. kg/cm"), zaś ro la jego jest analogiczna 
do spó ł czynn ika p ropo rc jona lnośc i m iędzy n a p r ę ż e ­
niem i ugięc iem w teorii belek na s p r ę ż y s t y m pod­
łożu (niemiecki termin , ,Bettungsziffer ' ) . 

Wyznaczenie war tośc i spó ł czynn ika s d la po­
szczególnych p u n k t ó w fundamentu o znanym pro­
fi lu geologicznym będz ie możl iwe na zasadzie po­
przednio wyprowadzonej fo rmuły dopiero wtedy, 
gdy ustalimy jaka jest g rubość warstwy p o d ł o ż a , 
pod lega j ąca deformacjom pod w p ł y w e m obciążenia 
zaporą . 

D l a rozwiązan ia tego zagadnienia w y o b r a ź m y 
sobie (rys. 6) dowolną p ł a s z c z y z n ę poziomą AA 
p o p r o w a d z o n ą w e w n ą t r z p o d ł o ż a skalnego na głę-

p ręźen ie to przenosi się wgłąb p o d ł o ż a — nie jest 
nam znane i teoretycznie okreś lone być nie może . 
Z dużą dozą p r a w d o p o d o b i e ń s t w a p r z y j ą ć można 
a pr ior i , że ze wzrostem głębokości w p ł y w ten roz­
tacza się na powie rzchn ię coraz większą, przyczem 
na jwiększe war tośc i n a p r ę ż e n i a są w części p o d ł o ż a 
leżącej b e z p o ś r e d n i o pod fundamentem, zaś zmniej­
szają się w m i a r ę oddalania się w j edną lub d rugą 
s t ronę z tego obszaru. Sądzę , że nie p o p e ł n i m y 
wielkiego b ł ę d u z a k ł a d a j ą c , że naciski wywierane 
przez fundament rozchodzą się ukośnie w obie stro­
ny po obwiedni, k tó re j odchylenie od pionu wynosi 
a = 30" (analogiczny r o z k ł a d nac i sków przyjmuje 
się w betonie), p rzyczem r o z k ł a d nac i sków w obsza­
rze l eżącym pionowo pod fundamentem jest prosto­
kątny, zaś w pozos t a łych obszarach t ró jką tny . 
W t e d y 

Rys. 6. 

bokości x pon iże j p r z e c i ę t n e g o poziomu szwu fun­
damentowego budowli . Siły dz ia ł a j ące w p o d ł o ż u 
na poprowadzonej w ten sposób p ł a s z c z y ź n i e mu­
s ia ły być przed rozpoczęc i em budowy w stanie rów­
nowagi, przyczem n a p r ę ż e n i e śc i ska jące na tej po­
wierzchni wynos i ło 

°i = Ti • h, + •(., [h2 + x) 

Po otwarciu wykopu i usunięc iu warstwy a luwiów 
0 g rubośc i h, oraz warstwy s k a ł y o grubośc i h, na­
p r ę ż e n i e śc i ska jące na powierzchni AA zmn ie j s zy ło 
się w p rzyb l i żen iu do war tośc i 

° 2 = T2 • x 

1 wobec zmniejszenia się n a p r ę ż e ń śc i ska jących war­
stwy skalne u leg ły r o z p r ę ż e n i u i powierzchnia AA 
unios ła się nieco w górę do poziomu, p r z y k t ó r y m 
ustal i ł się nowy, p r ze j ś c iowy stan równowag i . 

P o wybudowaniu zapory szew fundamentowy 
zostanie obciążony dodatkowo c i ę ż a r e m zapory, 
przyczem w a r t o ś ć n a p r ę ż e n i a śc i ska jącego w szwie 
fundamentowym nazwijmy p. W jaki sposób na-

— P-
B 

B + xłg y-

w p ła szczyźn ie AA powstanie więc wtedy n a p r ę ­
żenie śc iska jące ca łkowi te 

j a - f ax = Y 2 . X Ąrp 
B 

B J

r x t g a 

przy k t ó r y m ustali się ostateczny stan równowag i . 
P ł a s z c z y z n a AA może być u w a ż a n a za g ran icę 

obszaru, na k t ć r y dz i a ł a w p ł y w obciążenia budowlą , 
jeśli z a łożymy, że stan r ó w n o w a g i na tej p ł a szczy ­
źnie przed rozpoczęc i em robót i po wzniesieniu bu­
dowl i jest jednakowy, tzn. 

P r z y r ó w n y w a jąc ot rzymamy: 

Y, • ht + Ta [h-, + * ) = Ta • x + p . 

s k ą d ostatecznie 

[ x = B . c tg « 

B 

Yi h, + Ta k 

B + x fgc* 

- 1 j • • • (3) 

Obliczenie war tośc i x na podstawie wyprowa­
dzonego wzoru przedstawia tę t r udność , że w a r t o ś ć 
p jest w z d ł u ż szwu fundamentowego zmienna, 
a przytem zmienna w różny sposób przy zbiorniku 
p r ó ż n y m oraz p e ł n y m . Z w a ż y w s z y jednak, że ca ły 
wyże j przeprowadzony w y w ó d ma charakter dość 
grubego p rzyb l i żen ia sądz imy, że nie p o p e ł n i m y b łę ­
du, k t ó r y b y mia ł zasadniczy w p ł y w na dalszy tok 
rozumowania, jeśli z a łożymy , że p jest ś r edn ią war­
tością nacisku budowl i w szwie fundamentowym. 
Podstawiamy zatem: 

B = 39,00 m 
y. = 30°; ctg a = | /3 = 1,73 
p — o k o ł o 6 k g / c m 2 = 60 t /m 2 

T, = 1,7 t /m s . h{ = 8 . 5 0 m 
T3 = 2,5 t /m 3 , ha = 10,50 m 

s k ą d o t rzymamy 

x = 39,00 . 1,73 
60 

1,7 .8 ,5 + 2,5 . 10,5 
= 32 m 2§ 35 m 
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O t r z y m a l i ś m y zatem, że w p ł y w obciążenia pod­
łoża z a p o r ą sięga w głąb p o d ł o ż a p rzec ię tn ie na 
35 m poniże j szwu fundamentowego, tzn. do rzęd­
nej 225.00 — 35.00 = 190.00 m n. p. m. 

Usta l iwszy tę wie lkość m o ż e m y teraz już ł a t w o 
na podstawie znajomości prof i lów geologicznych 
okreś l ić wielkość s zgodnie ze wzorem (1) w każ ­
dym punkcie fundamentu. Obl iczymy p r z y k ł a d o w o 
przebieg zmienności s w z d ł u ż szwu fundamentowe­
go na granicy bloku 18 (normalnego) i 19 (zakła­
dowego) pos i łku jąc się profilem geologicznym, po­
danym na rys. 3 wzgl . 7. 

Dzieląc p o d s t a w ę na 10 równych części oblicza­
my war to ść £ w k a ż d y m z 11-tu p u n k t ó w podz ia łu , 

— 500 t/m 
-4 = 500 „ 
E5 = 560 „ 
c _ 
0̂ = 710 „ 

E- = 1010 „ 
E8 = 1640 „ 
E 9 = 1700 „ 
E10 = 1750 „ 

K r z y w a zmienności s w y k r e ś l o n a jest na rysunku 7. 

R o z k ł a d n a c i s k ó w w s z w i e 
f u n d a m e n t o w y m . 

Mając d a n ą c h a r a k t e r y s t y k ę p o d ł o ż a funda­
mentowego w postaci wykresu s w profi lu 18/19 — 

biorąc k a ż d o r a z o w o pod uwagę w a r s t w ę p o d ł o ż a 
pod fundamentem o grubości ca łkowi te j 35 m. 

Prof i l O : piaskowiec 
konglomerat 
łupek i lasty 

1 

23.5 

61000 
+ 5,5 

3,0 + 4,5 + 16,0 = 23,5 m 
2,5 + 3,0 = 5,5 „ 

= 6,0 „ 

razem 35,0 m 

490 t / m 3 

6,0 

Prof i l 1: ip.:askcwiec 
konglomerat 
łupek i lasty 

34000 

1,3 

4000 

4,5 + 17,7 = 23,5 m 
2,5 + 3,0 = 5,5 „ 

6,0 „ 

Prof i l 2: piaskowiec 
konglomerat 
łupek i lasty 

razem 35,0 m 

h = 490 t /m 3 

5,0 + 19,5 24,5 m 
3.7 „ 
6.8 „ 

24,5 

61000 

3,7 

34000 
+ 6.8 

4000 

razem 35,0 m 

= 500 t / m 3 

Obl icza jąc analogicznie d la profi lu 3, 4, 5 i td. 
aż do 10, otrzymamy 

m o ż e m y okreś l ić r o z k ł a d n a p r ę ż e ń w szwie funda­
mentowym przy danym obciążeniu tego szwu. Za­
k ł a d a m y , że szew fundamentowy — p łask i przed 
obciążeniem — pozostaje taksamo p ła sk i po od­
ksz ta ł cen iu oraz sprowadzamy u k ł a d obciążeń ze­
w n ę t r z n y c h do punktu O (rys. 8), obl iczając dla 

Rys. 8. 

bloku z a k ł a d o w e g o siłę p ionową V , poz iomą H i mo­
ment M. Ze w z g l ę d u na znikome pochylenie fun­
damentu w stosunku do poziomu przyjmujemy jed­
nocześnie , że si ła V jest p r o s t o p a d ł a , za ś H r ówno­
legła do szwu fundamentowego. 

Sze rokość fundamentu bloku w kierunku pro­
s t o p a d ł y m do rysunku oznaczamy przez b i p rzy j ­
mujemy jako ś rodek obrotu fundamentu punkt K, 
oddalony o x„ od punktu O. Ką t obrotu nazywa­
my 

W punkcie A oddalonym o x x„ I ; od 
ś r o d k a obrotu K niechaj będz ie n a p r ę ż e n i e śc iska­
jące pionowe 3 oraz o d k s z t a ł c e n i e f. 
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0 = 6 . / : 

/ = O . X 

, <p . x = s cp . (JC0 + i) . . . (4) 

Z dwóch w a r u n k ó w , a mianowicie: 
1) r ó w n a n i a równowag i sił pionowych oraz 
2) równan ia równowag i m o m e n t ó w w z g l ę d e m 

O 
można w y z n a c z y ć 2 parametry zadania, 
tj. X0 i <p — a n a s t ę p n i e okreś l ić n a p r ę ż e ­
nie i w dowolnym punkcie fundamentu ze 
wzoru (4) 

d V = a . b . d x = e . <p (JC0 -f- 4). b . d \ 
i. i. 

V = b . Ą x t ) fe.dl + fs.$."d4J 

0 0 • 

d I = T , 6 . d x . ; = = . f . (x„ + i). b . i . d £ 

V 

Oznaczamy 
/. 

' - . c i ; 
I 

0 

1 
o 

i ' 
! . . . pole wykre su £ 

moment statyczny wy-

J 

kresu £ w z g l ę d e m O. 
L 

s . i 2 . d i = \ . . . moment b e z w ł a d n o ś c i 

wykresu £ w z g l ę d e m O. 

W t e d y 

V = 6 . C P j t o S . - ł - S , 

A f = 6 ? * 0 s 2 + i:8 

Rozwiązu jąc p o w y ż s z y u k ł a d r ó w n a ń otrzymujemy: 

M „ 

v M . v 

oraz 

(5) 

(6) 

Obliczone m e t o d ą g ra f iczno-ana l i tyczną war tośc i ca­
łek - d la profi lu 18/19 wynoszą 

V = 34000 t / n i 2 

V = 853000 t/m 

V = 25500000 t 

Szerokość bloku b 
z e w n ę t r z n e : 

a) p r zy zbiorniku pustym 

17,00 m, zaś obciążenia 

V = 34766 t 
M = 459763 tm 
H= 0 

M 

V 
= 13,22 m 

b) p rzy zbiorniku p e ł n y m 

M 
V 

V = 36338 t 
M= 754243 tm 
H= 18697 t 

20,76 m 

P o d s t a w i a j ą c przytoczone war tośc i we wzór (5) 
oraz (6) otrzymujemy ostatecznie: 

a) przy zbiorniku pustym 

*o = 
13,22. 853 000 — 25^500-000 

853000 — 13,22 . 34000 

34'766 

= — 35,20 m 

17 . ( ~ 34-000 . 35,20 |-853'000) 
= — 0,00594 

b) przy zbiorniku p e ł n y m 

20,76 . 853000 — 25'500'000 

853 000 20,76 . 33-400 

36-338 

48,70 m 

17 . (— 34-000 . 48,70 + 853 000) 
= — 0,00266 

ze wzoru o = e , cp , [x0 -(- i) wyznaczamy n a p r ę ż e ­
nie śc i ska jące w szwie fundamentowym: 

i 
Pr

ze
kr

ój
 

i 
ra t/m3 

Zbiornik pusty 
Xq = —35,20 m 
tp = — 0,00594 

Zbiornik pełny 
x0 = —48,70 m 
tp = — 0,00266 

i 
Pr

ze
kr

ój
 

i 
ra t/m3 

x„ + % m 3 t/m'- x0 + im - t /m s 

i 
Pr

ze
kr

ój
 

x„ + % m 3 t/m'- x0 + im - t /m s 

0 0.00 490 -35,20 102,5 —48,70 63,5 

1 3,90 490 —31,30 91,1 —44,80 58,4 

2 7.80 500 — 27,40 81,4 — 40,90 54,4 

3 11,70 500 —2J.50 69,8 —37,00 49,2 

4 15,60 500 — 19,60 58,2 —33,10 44,0 

5 19,50 560 — 15,70 52,2 —29.20 43.5 

6 23,40 710 — 11,80 49,8 —25,30 47.8 

7 27,30 1010 7,90 47.4 —21,40 57.5 

8 31,20 1640 — 4,00 39,0 —17,50 76,3 

9 35,10 1700 — 0,10 1,0 — 13,60 61,5 

10 39,00 1750 + 3,80 —39,5 — 9,70 45,2 

Obliczone war tośc i n a p r ę ż e ń a — oddzielnie 
d la zbiornika pustego i zbiornika p e ł n e g o naniesione 
są na wykresie rys. 9. N a t y m ż e samym wykresie 
naniesione są war tośc i n a p r ę ż e ń " ' , tj. tych n a p r ę ­
żeń, jakie p a n o w a ł y b y w szwie fundamentowym, 
gdyby p o d ł o ż e p o s i a d a ł o s t a ł y spó łczynn ik s p r ę ż y ­
stości . N a p r ę ż e n i a o' obliczone na podstawie za ło ­
żenia, że szew fundamentowy p łask i przed odksztal-
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ceniem, pozostaje p ł a sk i po odksz ta ł cen iu — wyra­
żają się wzorem (zachowując oznaczenia z rys. 8) : 

3' = - 6 • - / 2 M — V l W - f - — - — (2 V L — 3M)(7) 

przyczem przebieg n a p r ę ż e ń jest l in iowy. 

W e d ł u g wzoru (7) oblicza się normalnie zapo­
ry masywne, przyczem wzór ten opiera się — jak 
to już wyżej wspomniano — z jednej strony na i . i -
potezie p łask ich p r zek ro jów , z drugiej zaś strony 
na za łożeniu , że spó łczynn ik sp rężys tośc i ma te r i a łu 
jest s t a ły . W z ó r ten więc mógłby z pewnym przy­
bl iżeniem s łużyć dla okreś len ia r o z k ł a d u n a p r ę ż e ń 
w fundamencie w tym wypadku, gdyby spó łczynnik 
sprężys tośc i p o d ł o ż a był s t a ły . 

P r o j e k t w z m o c n i e n i a f u n d a m e n t u . 

Stajemy więc teraz wobec dylematu, jaki jest 
rzeczywisty' przebieg n a p r ę ż e ń normalnych w po­
ziomych przekrojach zapory. J e ś l i byśmy , zapomi­
na jąc o właśc iwośc iach s p r ę ż y s t y c h pod łoża , obl i­
czal i n a p r ę ż e n i a w kolejnych przekrojach (idąc od 
góry) zapomocą wzoru (7), to o t r z y m a l i b y ś m y 
w szwie fundamentowym przebieg n a p r ę ż e ń wg. wy-

cy od prawdy, jeśli uczynimy za łożen ie kompromi­
sowe, k tó re s fo rmułu jemy w ten sposób, że o ile dla 
wyższych p r z e k r o j ó w zajpory jest zapewne s łusz-
niejszy wykres n a p r ę ż e ń p rzeb iega jących l iniowo 
wg. schematu a' — o tyle dla p r z e k r o j ó w leżących 
blisko fundamentu s łuszn ie j szy jest przebieg na­
p r ę ż e ń analogiczny do wykresu cs lecz stopniowo, 
ł agodn ie zmien ia jący swój k sz t a ł t i p r z e c h o d z ą c y 
w przebieg l iniowy. Powstaje więc w ten sposób 
w sąs iedz twie fundamentu zapory pewna strefa, 
w k tó re j przebieg n a p r ę ż e ń doznaje z a b u r z e ń i obli­
czony być nie może , nasuwa zaś obawę powstania 
w tej strefie pękn ięć i rys. 

P rzy jmi jmy dla prostoty dalszego rozumowa­
nia, że strefę tę stanowi p ł y t a b. cienka o nieskoń­
czenie wielkiej sz tywnośc i . P ł y t a owa będz ie wte­
dy zgóry obciążona wg. wykresu zaś zdo łu wg. 
wykresu a. Jako obciążenie wypadkowe powstanie 
więc obciążenie 

a" = a' - - a 

pokazane na rys. 9 w formie zakreskowanego pola 
m i ę d z y wykresami a i a'. Obciążenie to w y w o ł a 
w p o m y ś l a n e j przez nas p łyc ie momenty gnące i siły 
tnące , k tó rych war tośc i obliczone z rys. 9 naniesione 

Z b i o r n i k p e ł n y 

Rys. 9. Wykres i o'. 

kresu o'—• co jest oczywiście niezgodne z obliczony­
mi n a p r ę ż e n i a m i s. G d y b y ś m y zaś , p r z y j m u j ą c ja­
ko punkt wyjścia przebieg n a p r ę ż e ń a w szwie fun­
damentowym posuwali się kole jnymi przekrojami 
w górę, tc o t r z y m y w a l i b y ś m y w tych przekrojach 
przebieg n a p r ę ż e ń niel iniowy, niezgodny z h ipotezą 
p ł a sk ich p r z e k r o j ó w . J ak widz imy więc, ani jedna 
ani druga metoda nie może dać w tym wypadku roz­
wiązania z a d a w a l n i a j ą c e g o pod w z g l ę d e m teore­
tycznym; natomiast sądz imy, że b ę d z i e m y niedalc-

są wykre ś ln i e na rys. 10 oddzielnie d la wypadku 
zbiornika pustego i pe łnego . P ł y t a owa stanie się 
zatem w ł a ś c i w y m fundamentem budowli , tzn. tą jej 
częścią sk ładową, k t ó r a obciążenie budowli przeno­
si na grunt, zaś w y t r z y m a ł o ś ć tej p ł y t y w stosunku 
do obciążających ją m o m e n t ó w gnących i sił tną­
cych zawyrokuje o t rwa łośc i postawionej na niej 
konstrukcji . 

Ten sposób rozumowania prowadzi więc do 
koncepcji stworzenia w dolnej części budowli spe-
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cjalnej konstrukcji , mogącej p r a c o w a ć na zginanie 
oraz śc inanie i ponadto dostatecznie sztywnej — 
a więc konstrukcji ż e l a z o b e t o n o w e j . Obliczenie tej 
konstrukcji z chwilą kiedy znany jest przebieg mo­
m e n t ó w gnących i sił t nących nie przedstawia już 
właśc iwie ż a d n e j t rudnośc i . Kon iecznym jest jed­
nak zwrócen ie uwagi na k i l k a okoliczności , k t ó r e 
omówię na tym miejscu nieco szerzej. 

1) C a ł e rozumowanie, k t ó r e d o p r o w a d z i ł o do 
koncepcji stworzenia w fundamencie z a k ł a ­
du p ł y t y że lbe towej oparte jest na szeregu 
za łożeń , k t ó r e dążą do uproszczenia ra­
chunku, a k tó re jednak mogą nieco odbiegać 
od rzeczywis tośc i . Z tego więc wzg lędu są-

wę obliczeń obwiedn ię max. m o m e n t ó w 
i max. sił tnących . Zważywszy , że b loki 
z a k ł a d o w e sąs iadu ją ze sobą i p o d ł o ż e ich 
jest zbudowane z różnych u k ł a d ó w tych sa­
mych e l e m e n t ó w — za łożen ie wyże j uczy­
nione wydaje się ca łkowic ie uzasadnione, 
gdyż daje dość dużą szansę wyel iminowa­
nia pewnych przypadkowych b ł ę d ó w czy to 
w ustaleniu u k ł a d u warstw geologicznych, 
ich miąższości , czy też nawet pewnych nie­
uniknionych drobnych b ł ę d ó w w ustalaniu 
spó ł czynn ików sprężys tośc i . 

Obliczone w ten sposób war tośc i max. 
d la R o ż n o w a wynoszą : 

dzę, że nie m o ż n a otrzymanych w y k r e s ó w 
(rys. 10) t r a k t o w a ć jako absolutnie ścis łych, 
lecz na leży analogiczne przeliczenie wyko­
nać dla szeregu prof i lów poprzecznych pod 
z a k ł a d e m wodnym i p r z y j ą ć jako podsta-

Moment dodatni około 25.000 tnj 
Moment ujemny ,, 10.000 Im 

2) P r z y ustalaniu ilości uzbrojenia p r z y j m u j ę 
dla uzbrojenia dolnego (na moment ujem-



ny = zbiornik pe łny) wa r to ść <3Z = 1200 
kg/cm 2 , zaś dla uzbrojenia górnego (mo­
ment dodatni — zbiornik pusty) w a r t o ś ć 
o z = 1500 kg/cm 2 , a więc w a r t o ś ć o 2 5 % 
większą. Za łożen ie to t ł omaczy się tym, żc 
przebieg krzywej m o m e n t ó w przy zbiorni­
ku pustym osądzić można jako obliczony 
z pewnym nadmiarem w stosunku do rze­
czywistości . Istota nadmiaru tego tkwi 
w tym, że w ciągu budowy, t rwające j 2—3 
lata na s t ępu j ą już pewne wzajemne od­
ksz t a ł cen ia betonu i p o d ł o ż a w mia rę na­
k ł a d a n i a nowych warstw betonu, a powsta­
nie tych t r w a ł y c h o d k s z t a ł c e ń musi w re­
zultacie war tośc i n a p r ę ż e ń nieco zmnie j szyć . 

3) P r z y projektowaniu uzbrojenia na leży 
przede wszystkim us ta l i ć wysokość strefy 
zbrojonej. Zwracam tutaj uwagę , że w roz­
w a ż a n i a c h w s t ę p n y c h p r zy ok re ś l an iu mo­
mentu gnącego p r z y j m o w a ł e m tę s t re fę ja­
ko n ieskończenie cienką. N a d a j ą c tej stre­
fie pewną grubość p o p e ł n i a m y w stosunku 
do za łożeń pierwotnych b łąd , k tó ry będz ie 
tym większy i m większą zadamy wysokość 
tej strefy. Zatem z punktu widzenia „czy­
stości rachunku" p o ż ą d a n a jest wysokość 
tej strefy jak najmniejsza. Z drugiej znów 
jednak strony powiększen ie wysokośc i 
w p ł y w a dobitnie na zmniejszenie ilości że ­
laza, a więc wzg lędy ekonomiczne przema­
wiają za wykonaniem tej strefy jak na jwyż­
szej, p rzy czym jednak zaznaczyć na leży , 
że k a ż d e podwyższen i e poziomu górnego 
uzbrojenia wymaga znacznego wzmocnie­
nia uzbrojenia d r u g o r z ę d n e g o , m i ę d z y s t r e -
fowego (strzemiona, siatki boczne, p r ę t y 
m o n t a ż o w e itd). Sądzę , że rozwiązan ie po­
stawionego dylematu op ie rać się musi na 
pewnych danych, wzię tych z p rak tyk i — 
i p o d a j ę poniże j (wraz z k r ó t k i m uzasad­
nieniem) normy, jakie zos ta ły zastosowane: 

a) P o n i e w a ż w obliczeniu fundament trakto­
wany jest jako belka że lazobe tonowa , więc 
wysokość strefy uzbrojonej nie może być 
za d u ż a w stosunku do rozpię tośc i belki 
L = 39.0 m. Jako praktyczne maksimum sto­
sunku przyjmujemy U : L — 1 : 4, skąd 

.. „ 39.00 
wynika max. H = = 9,75 m 

4 
b) Dążąc do p o d w y ż s z e n i a be lk i i zmniejszenia 

ilości że laza nie chcemy zejść z uzbrojeniem 
poniżej granicy 30 kg/m : i ani też przekro­
czyć granicy 40 kg /m ! , k t ó r e to granice wy­
znacza z grubsza, jako minimum praktyka 
fundamentowa w odniesieniu do wielkich 
b loków. L i c z y m y się z tym, że wysokość 
strefy uzbrojonej przekroczy 3 m, a więc 
nie zmieści się ona w p łyc ie pod ru rą ssącą, 
lecz zbrojenie będz ie mus ia ło być umiesz­
czone w kontrforsach. Sze rokość k a ż d e j 
kontrforsy wynosi 4,25 m, zatem łączna 
sze rokość teoretyczna belki zbrojonej wy­
nosi 

6 = 2 X 4,25 =" 8,50 m. 
P r z y wysokości uzbrojonej strefy H m, ilość 
betonu wynosi 

8,50. H m 3 /mb 

p rzek ró j zaś uzbrojenia przy zadanych mo­
mentach i n a p r ę ż e n i a c h dopuszczalnych bę ­
dzie w p rzyb l i żen iu : 

, . . , , , 10000 9500 ., 
uzbrojenie dolne fl — -rr~ : cm~ 

uzbrojenie górne /•> = = 

/ s - t f . 1 , 2 H 
25000 

19000 

H 

.H. 1,5 

cm" 

uzbrojenie dolne i górne razem 

28 500 

H 
cm~. 

P r z y j m u j ą c re lac ję , że 1 cm 2 uzbrojenia 
g łównego po doliczeniu haków, strzemion, 
p r ę t ó w rozdzielczych i m o n t a ż o w y c h w a ż y 
1 kg/mb, otrzymujemy wagę ca łkowi tego 
uzbrojenia 

28-500 

H 
kg/mb 

Zatem waga uzbrojenia w stosunku do nr 
betonu w y r a ż a się. 

28 500 . . , 3 3 5 0 . . , 
k g / m 3 = k g / m 3 

8,50. H- H-

Z warunku, że ilość uzbrojenia winna zawie­
r a ć się m i ę d z y granicami 30 i 40 kg /m 3 

30 < 3 3 5 0 < 40 k g / m 3 

H2 

o k r e ś l a m y praktyczne granice H. 

9,15 5= H < 10,50 

Ostatecznie więc przyjmujemy H = 9,15 m. 
P o n i e w a ż ś r e d n i poziom spodu fundamentu 

(a zatem i spodu belki) wynosi 225,00 m n. p. m., 

Rys. 11. Schemat uzbrojenia belek fundamentowych. 

więc ustalamy poziom wierzchu belk i uzbrojonej 
na r z ę d n e j 225,00 + 9,15 = 234, 15 m n. p. m. 

P o ustaleniu w sposób wyżej podany wysoko-
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lici i szerokośc i belki oraz wielkości momen tów, sił w n ę t r z n y c h belek p o d ł u ż n y m i p r ę t a m i 0 24 mm 
tnących i n a p r ę ż e ń dopuszczalnych — obliczenie oraz p e w n ą ilością p r ę t ó w poprzecznych 0 20 mm. 
i ostateczne zaprojektowanie uzbrojenia nie przed- G ó r n e p r ę t y be lk i zos t a ły na spadzie kontrforsy 

Rys. 12. 

s t awia ło t rudnośc i . Nadmienimy tylko, że jako oraz od czoła zapory zagię te dla p rze jęc ia ukośnych 
uzbrojenie z o s t a ł y zastosowane p r ę t y 0 36 mm ulo- rozciągań. Ponadto pewna ilość p r ę t ó w 0 24 zosta-
żone — ze wzg lędu na w y g o d ę betonowania — w do- ła wyprowadzona i belek że lbe towych w górę d la 

Rys. 13. 

le belki w 2-ch warstwach, w górze zaś w 5-u war- związan ia z wyże j leżącą częścią konstrukcji . Rys . 
stwach. Strzemiona w k a ż d e j belce po t ró jne (6 cięć] 11 przedstawia schemat zaprojektowanego uzbroje-
z p r ę t ó w 0 14 mm s tężone zos t a ły na śc ianach ze- nia. N a l e ż y tu jeszcze nadmien ić , że ze w z g l ę d u na 
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możność betonowania nie było rzeczą możliwą wy­
konanie całego uzbrojenia belek od razu i później­
sze ich zabetonowanie — lecz projekt uzbrojenia 
musiał być dostosowany do faz betonowania i odpo­
wiednie do tego zaprojektowany rozkład styków 
i rozmieszczenie prętów montażowych. 

Rys. 12 i 13 przedstawiają fotografie wykony­
wanych zbrojeń belek. 

P r o j e k t p ł y t y f u n d a m e n t o w e j . 

Płyty między kontrforsami, stanowiące dno ru­
ry ssącej turbin zostały również uzbrojone. Uzbroje­
nie ich obliczone zostało przy założeniu, że płyta 
jest na kontrforsach zamocowana i z dołu obciążona 
parciem podłoża obliczonym wg. zasad wyłuszczo-
nych powyżej. (Rys. 14a). Ponadto uwzględniono 

podwójne, zaś pręty odgięte na ukośne rozciąganie 
otrzymały bieg 2-kierunkowy. Schemat uzbrojenia 
płyty przedstawia rys. 15 oraz fotografia na rys. 16. 

17,00 

8,750 

Rys. 15. 

-ooOoo-

iiii a 

-8.750 — i (25 — 
b 

^^IHlffilDiiiiiniKB11™™ 
Rys. 14. 

w obliczeniu także tę okoliczność, że ze względu na 
nierównomierność podłoża zapory w kierunku rów­
noległym do osi może być różne osiadanie kontr-
fors jednego bloku, w związku z czym płyta może 
być także wyginana jak wskazuje szkic na rys. 14 b. 
Z tego więc względu płyta otrzymała uzbrojenie 

Przytoczony wyżej sposób obliczenia funda­
mentu zakładu wodno-elektrycznego w Rożnowie, 
posadowionego na gruncie o niestałym spółczynni-
ku sprężystości wydawać się może zbyt uproszczo­
ny, operujący zanadto często rachunkami przybliżo­
nymi. Sądzę jednak, że w zagadnieniu tak trudnym 
i skomplikowanym taka tylko metoda jest wskaza­
na, która operując normami przybliżonymi i łatwy­
mi do skonrolowania, posiada jednocześnie tenden­
cję zapewnienia nieco większego spółczynnika bez­
pieczeństwa. Analiza zbyt drobiazgowa, zbyt precy­
zyjna pod względem matematycznym mogłaby — 
w ujęciu zanadto dogmatycznym — doprowadzić do 
wyników zupełnie błędnych, odbiegających od rze­
czywistości — a o tyle w swym charakterze gor­
szych, żeipczorną dokładnością stwarzających fikcję 
pewności, 

Rys. 16. 
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I n ż . Kazimierz D ę b s k i . 

Obliczenie przepływu rzek w fazie wylewu. 
Dokończenie. 

ł d a w P o r z e c z u . 

K o r y t o rz. J a s i o ł d y w Porzeczu meandruje 
w szerokiej, p ł a sk ie j dolinie, p rzy czym rozwinięc ie 
biegu wynosi w okol icy profi lu hydrometrycznego 
cko ło 20"/o (rys. 6). K o r y t o g łówne jest dobrze wy­
ksz ta ł cone , j e d n a k o w o ż m a ł o pojemne. 

Rys 6. 

L e w o b r z e ż n y teren zalewowy s tanowią łąki n i ­
skie, nigdzie nie z a r o ś n i ę t e krzakami ani drzewami, 
poprzerzynane starorzeczami, c iągnące się aż do 
granicy g r u n t ó w uprawnych, po łożonych pod lasem, 
w odległośc i około 2 k m od koryta rzek i . 

P r a w o b r z e ż n y teren zalewowy stanowi łąka 
wysoka, p r z e c h o d z ą c a w ogrody warzywne. 

W y n i k i obl iczeń przeprowadzonych dla J a s i o ł ­
dy w Porzeczu przedstawiono w tabeli 4. 

Za p o d s t a w ę o d n o ś n e g o zestawienia s łuży ły 
obję tości uzyskane za pomocą b e z p o ś r e d n i c h pomia­
rów p r z e p ł y w u . Daty wykonania tych p o m i a r ó w 
oraz o d n o ś n e stany wody wskazano w tabeli. Po­

dz ia łu objętości p r z e p ł y w u między koryto g łówne 
i teren zalewowy dokonano w sposób już opisany. 

W y n i k i obliczenia funkcji 5 przedstawiono po­
wyże j (rys. 7). 

W i d a ć z wykresu, że p r z e p ł y w w terenie zale­
wowym zaczyna się przy głębokości ś r edn ie j 0.25 m. 
W a r t o ś ć funkcji rośnie n a s t ę p n i e bardzo szybko 
i już przy głębokości ś r edn ie j 0.33 m staje się wię­
kszą od jedności . 

Brak dostatecznej l iczby pomia rów, wykona­
nych przy g łębokośc iach większych, nie pozwala po­
znać, jak daleko może s ięgać przyrost powyższy . 
Można p r z y p u s z c z a ć , że na jwyższa os iąga lna war­
tość funkcji o k s z t a ł t u j e się tu stosunkowo wysoko, 
dochodząc co najmniej do war tośc i o — 1.20. 

Ten wynik obliczenia t ł u m a c z y się d u ż y m roz­
winięciem biegu rzek i oraz d u ż y m u d z i a ł e m staro­
rzeczy w odprowadzaniu wód wezbraniowych. 

6. S t o c h ó d w L u b i e s z o w i e . 

P r z e k r ó j hydrometryczny, podobnie jak w Po­
rzeczu na Ja s io łdz i e , jest zarazem przekrojem wo-
dowskazowym. Jest tc p r z e k r ó j wolny, w części 
inundacyjnej stanowi go łąka tu i ówdz ie pokryta 
sitowiem. Po stronie prawego brzegu są tu starorze­
cza, w y p e ł n i o n e wodą i za rośn ię t e sitowiem, p rzy 
niskich stanach wody nieczynne. 

Poz iom wedy brzegowej o d p o w i a d a j ą c y punk­
towi przec ięc ia się dolnej i górne j ga łęz i krzywej 
objętości p r z e p ł y w u wypada przy stanie wody 
- f 198 cm. P r z y tym stanie ś r edn i a g łębokość w wy­
pe łn ionych korytach starorzeczy wynosi 0.18 m, 
woda tu jeszcze nie p łyn ie . Teren zalewowy, właśc i ­
wy znajduje się jeszcze nad wodą . 

P r z y stanie wody + 283 cm, o d p o w i a d a j ą c y m 
górnej granicy ważnośc i krzywej objętości p r z e p ł y ­
w u tego profi lu, woda p łyn ie ca łą szerokośc ią dol i ­
ny. W tabeli 4 przedstawiono wyn ik i obliczenia po­
szczególnych e l e m e n t ó w hydraul icznych oraz funk­
cj i o o d p o w i a d a j ą c e j temu stanowi wody. W a r t o ś ć 
tej funkcji k s z t a ł t u j e się na Stochodzie wyże j an iże­
l i w innych, dotychczas zbadanych profilach. 

7. M u c h a w i e c w K o b r y n i u . 

N a Muchawcu w okol icy Kobryn ia , w pobl iżu 
mie jscowości Lep i osy wykonano dnia 4. I V . 1928 po­
miar wielkiej wedy przez całą sze rokość doliny rze­
k i . 

P r z e k r ó j hydrometryczny s k ł a d a ł się z dwóch 
części t. j . koryta właśc iwego i z terenu zalewowe­
go, pokrytego wodą na szerokośc i prawie p ięc iokrot ­
nie większe j od szerokośc i koryta . Części te prze­
dzielone b y ł y nasypem drogi holowniczej i komuni­
k o w a ł y się ty lko loka lnymi przerwami w tym nasy­
pie. W profi lu hyd iomet rycznym takiej przerwy nie 
by ło . 

W y n i k i obliczenia funkcji 3, w tych warun­
kach, podano w tabeli 4. W a r t o ś ć funkcji k s z t a ł t u j e 
się stosunkowo nisko, co t ł u m a c z y ć się daje bra-
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Idem bezpoś redn ie j komunikacji z korytem właści ­
wym oraz przeszkodami na drodze p łynącego stru­
mienia. 

8 P r y p e ć w N y r c z y . 

Teren zalewowy w Nyrczy , licząc od poziomu 
odpowiada j ącego stanowi wody -[ 434 cm na miej­
scowym wodowskazie, posiada wymiary nas tępują­
ce: powie rzchn ię 454.0 nr , sze rokość 1447.0 m, ś red­
nią g łębokość 0.31 m. 

Teren ten jest silnie za rośn ię ty olszyną i drze­
wami iglastymi a od właśc iwego koryta oddzielony 
jest niskim wzniesieniem kolmatacyjnym. Wzniesie­
nie to — w pierwszym stadium wezbrania — zapo­
biega nap ływowi wody na teren zalewowy. Woda , 
k tó ra tu się m o ż e z n a j d o w a ć , p r zy tym odczycie 
wodowskazu u d z i a ł u w p r z e p ł y w i e jeszcze nie bie­
rze. W i d o k doliny w tych warunkach przedstawiono 

Ryc. 8. 

na zdjęc iu (ryc. 8). W ramieniu bocznym, odga łę ­
z ia jącym się od koryta właśc iwego zmierzono przy 
stanie wody + 434 cm p r z e p ł y w 2.1 m7s. W od­
niesieniu do ca łkowi te j powierzchni przekroju zale­
wowego, wynoszące j 454.0 n r czyni to zaledwie 
0.005 m/s. Z pomiaru wykonanego przy tym samym 
stanie znaleziono w korycie g ł ó w n y m chyżość ś re ­
dnią 0.241 m/s. 

Z powyżs z ych danych obliczono 3 = 0.05. 
a więc nie wiele więcej od zera. 

9. P r y p e ć w P r z y k ł a d n i k a c h . 

Pomiar p r z e p ł y w u wykonany na P rypec i 
w P r z y k ł a d n i k a c h dnia 6. I V . 1937, p rzy stanie wo­
dy -4- 348 cm na miejscowym wodowskazie, mia ł za 
cel wyłączn ie okreś len ie war tośc i funkcji 8 d la da­
nych w a r u n k ó w . Stan wody był około 40 cm wyższy 
od stanu brzegowego. Pomiar wykonano w profi lu 
wolnym od zaroś l i i z a b u d o w a ń . Sze rokość zalewu 
wynos i ł a ogó łem 210.6 m, z czego na koryto g łówne 
p r z y p a d ł o 35.0 m, na dwa koryta boczne 49.0 m, re­
szta na teren zalewowy, k t ó r y m jest łąka nadrzecz­
na i ogrody. 

Ś redn i a g łębokość terenu zalewowego wynosi­
ła w czasie tego pomiaru 0.54 m, w a r t o ś ć funkcji 
spadku obliczono na 0.234, a w a r t o ś ć funkcji ° na 
0.895. 

Nieco wcześn ie j , dnia 18. U l . 1937 przy stanie 
wody I 297 cm, nie wiele n iższym od stanu brzego­
wego, wykonano pomiar p r z e p ł y w u w P r z y k ł a d n i ­
kach na dwóch ramionach Prypec i tuż poniże j miej­
sca rozga łęz ien ia . Ś redn ia g łębokość obydwu ramion 
wynios ła 0.75 m a funkcja spadku wyn ios ł a zale­
dwie 0.180 < 0.234. 

Funkcja spadku w terenie za lewowym o głębo­
kości zalewu 0.54 m o k a z a ł a się większą od funkcji 
spadku w korycie rzeki , poniże j poziomu wód brze­
gowych, p rzy głębokości 0.75 m prawie o 30"/o, 
mniejsza natomiast od funkcji spadku w ty mże ko­
rycie, p rzy głębokości 1.27 m w czasie wezbrania 
wyższego o 40 cm od poziomu wód brzegowych, za­
ledwie o 10.5"Ai. M n i e m a ć na leży , że p r zy dalszym 
zwiększeniu wysokośc i wezbrania i ta niewielka 
przewaga funkcji spadku koryta g łównego najpraw­
dopodobniej zanika. 

10. W y ż e w k a . 

D l a W y ż e w k i obliczono wysokość pokrycia te­
renu zalewowego przez wodę , p rzy stanie brzego­
wym, w profilach Ruda i K u k u r y k i . 

W Rudzie koryto W y ż e w k i jest piaszczyste, te­
ren zalewowy zabagniony, zrzadka p o r o s ł y krzaka­
mi, brzegi są wzniesione nieco ponad teren przyle­
gły wskutek kolmatacji . 

W Kukurykach posiada W y ż e w k a brzegi p ł a ­
skie. K o r y t o jej dzie l i się na dwa ramiona, z k tó ­
rych ty lko jedno jest czynne przy n iższych stanach 
wody, drugie pracuje wyłączn ie w czasie w e z b r a ń . 
(Widok doliny rzeki przedstawiono poniże j (ryc. 9). 

Ryc. 9. 

W y n i k i obl iczeń przeprowadzonych w odnie­
sieniu do p o w y ż s z y c h profi lów podano w tabelce. 

Profil 
Stan wody 

(brzego­
wy) 
cm 

% 
m 2 m m 

vz 
m/s 

0 

Ruda + 133 7.3 50.5 0.14 0.0 0.0 

Kukuryki + 102 11.2 33.0 0.34 0.0 0.0 

11. W i s ł a . 

W y n i k i obl iczeń przeprowadzonych dla k i l k u 
prof i lów wiś lanych , a mianowicie dla Sandomierza, 



Warszawy, Torunia i Tczewa podano w tabeli 4. 
P o d s t a w ę do tych obl iczeń d a ł y b e z p o ś r e d n i e , 
m ł y n k o w e pomiary p r z e p ł y w u . 

D l a profi lu Sandomierz, na podstawie pomiaru 
wielkiej wody z r. 1925 oznaczono funkcję o na 
0.424, p rzy głębokości ś r edn ie j 3.26 m w terenie za­
lewowym. W terenie tym p o r a s t a ł a bujna, ki lkulet­
nia wJklina. N a podstawie pomiaru wielkiej wody 
z r. 1929 d la tego samego profi lu oznaczono 3 = 

= 0.298, p rzy g łębokości ś r edn ie j 1.63 m w terenie 
zalewowym. W a r t o ś c i 5 = 0.0 w t y m ż e prof i lu spo­
dz i ewać się n a l e ż y przy głębokości ł = 1.0 m (z wy­
kresu) . 

W l ipcu 1934 r. wykonano pomiar wielkiej wo­
dy w Warszawie . W terenie za lewowym pokry tym 
przec ię tn i e do wysokośc i 1.57 m znaleziono w a r t o ś ć 
funkcji o = 1.370. Teren zalewowy był wolny od 
drzew, zaroś l i i darni ł ąkowej a t a k ż e od wszelkich 
z a b u d o w a ń . 

W czasie tego samego wezbrania wykonano po­
miary wielkiej wody w Toruniu i Tczewie. W profi-

12. M y s z a n k a w B r z ó s k a c h . 
W p ł y w m e a n d r ó w . 

W tabeli 4 zawarte są t akże nader charaktery­
styczne wvn ik i p o m i a r ó w na Myszance w profi lu 
Brzóski . W profilu tym wykonano ogółem 3 pomia­
ry p r z e p ł y w u , z tych dwa w strefie w ó d mieszczą­
cych się w brzegach, jeden w czasie wylewu rzeki na 
p r z y l e g ł e tereny i pokrycia ich w a r s t w ą wody 
o ś redn ie j g łębokości 0.34 m. 

W a r t o ś ć funkcji o na zasadzie tego ostatniego 
pomiaru o k r e ś l o n o na 1.99. Funkc ja spadku obliczo­
na dla terenu zalewowego o k a z a ł a się prawie dwu­
krotnie wyższą od takiej samej funkcji, obliczonej 
dla koryta g łównego . 

P r z y c z y n a tego zjawiska by ł a wieloraka. N a 
za ł ączonym rysunku (rys. 10) przedstawiono izota-
chy przekroju poprzecznego w czasie omawianego 
pomiaru. W s k a z u j ą one, że w korycie w ł a ś c i w y m 
is tn ia ły t rzy ośrodki , w k tó rych u j a w n i a ł a się naj­
większa chyżość . 

0.0 IM 20.0 30.0 «X0 500 60.0 m 

podziolLia szerokości 

Rys. 10. 

lach tych, z wy ją tk iem p r a w o b r z e ż n e g o terenu zale­
wowego w Toruniu, w a r t o ś ć funkcji o wyn ios ł a 0.840 
do 0.860, p rzy wysokośc i pokryc ia terenu zalewo­
wego od 1.01 do 2.38 m. 

L e w o b r z e ż n y teren zalewowy w Torun iu jest 
po rośn i ę ty dość rzadkimi , wysokimi drzewami i nie­
zbyt rozwin ię tą wikl iną. 

W tym że Toruniu, w terenie zalewowym, pra­
wobrzeżnym, p o s i a d a j ą c y m charakter bulwaru, 
gdzie swobodny p r z e p ł y w wody nie jest k r ę p o w a n y 
za ro ś l ami ani budowlami, w a r t o ś ć funkcji badanej 
wyn ios ł a około 1.55. 

P ie rwszy z nich leża ł w pobl iżu dna koryta 
i p o s i a d a ł maksimum 0.259 m/s., dwa p o z o s t a ł e le­
ż a ł y blisko k r a w ę d z i obustronnych b r z e g ó w i w po­
bl iżu powierzchni wody, gdzie maksimum chyżości 
dochodz i ło do 0.32 m/s. Te oś rodk i większych chy­
żości oddzielone b y ł y od siebie wzajemnie pasami 
wody spokojniejszej. Ten u k ł a d izotach był uzasad­
niony u k s z t a ł t o w a n i e m koryta rzek i w planie 
i w przekroju poprzecznym. Bieg rzeki w okolicy 
profi lu hydrometrycznego jest bardzo k rę ty . R o z w i ­
nięcie biegu wynosi aż 30%i. K o r y t o jest wąsk ie 
i g łębokie . Dn ia 13. VI I . 1933 zmierzono sze rokość 
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zwie rc i ad ł a wody B = 12.9 m, ś r edn ią g łębokość 
/ = 1.60 m, stosunek / : B = 1 : 8.0. 

Skoro rzeka wys tąp i z brzegów, s t r u m i e ń p łyną­
cy korytem właśc iwym dąży do utrzymania się 
w nim odbywając krę tą d rogę m e a n d r ó w , żłobiąc 
dno i niszcząc swą żywą energ ię przez uderzanie 
o burty brzegów na krzywiznach. 

W terenie zalewowym p ł y n ą wody za na jwię­
kszym spadkiem, rzec można n a p r z e ł a j . 
Kierunek tego strumienia k r z y ż u j e się częs to z kie­
runkiem wyznaczonym przez meandry rzeki . Po­
wstaje kol iz ja strug różnok ie runkowych , w k tóre j 
obydwie t racą na energii ruchu. W y t w a r z a się mię­
dzy nimi strefa o wybitnie zmniejszonej chyżości . 

W rozpatrywanym wypadku strefa ta z n a l a z ł a 
się około 1.9 m pod powierzchn ią wody a chyżość 
w tej strefie wyn ios ł a ty lko 0.178 m/s. 

S t rumień wodny, p ł y n ą c y poniże j tej strefy naj­
prawdopodobniej nie wychodz i ł poza koryto i u-
t r z y m y w a ł się przez ca ły czas w pobl iżu dna. Jego 
droga by ła około 30%) d łuż sza od drogi strumienia 
p łynącego górą i pozos ta jącego pod w p ł y w e m ener­
gii ruchu mas wodnych, zdąża jących dol iną rzeki , 
na wprost, za na jw iększym spadkiem. 

Spadek zwie rc i ad ł a wody zmierzony w czasie 
omawianego pomiaru wynos i ł 0.1377,,,,. Spadek ten 
odniesiony do w y d ł u ż o n e j l in i i koryta właśc iwego 
zmniejsza się o 3 0 % i okreś l ić go trzeba na 
0.0967,,,,. Odpowiednie funkcje spadku obliczone we­
d ług wzoru Matakiewicza wynios łyby 0.420 i 0.355, 
ich stosunek wynos i łby 1.18. 

W analogiczny sposób zmniejsza się t akże funk­
cja g łębokości koryta właśc iwego . G łębokość ś red ­
nią pomierzono w korycie tym na 2.07 m, wysokość 
pokrycia k r a w ę d z i b r zegów wynos i ł a 0.65 m. D o 
tej g łębokości cc najmniej—kierunek strug wodnych 
p o z o s t a w a ł r ó w n o l e g ł y do kierunku strug płyną­
cych terenem zalewowym. Ś r e d n i a g łębokość pozo­
s ta łe j warstwy wody wynos i ł a 1.42. P r z y j m u j ą c tę 
g łębokość za m i a r o d a j n ą d la ok re ś l en i a funkcji g łę ­
bokości kory ta właśc iwego, okreś la się tę funkcję na 
f (1.42) = 1.33 m. 

Zmniejszeniu podlega t a k ż e pomierzona szero­
kość kory ta właśc iwego . Z p o m i a r ó w wykonywa­
nych poniże j stanu brzegowego wynika , że szero­
kość z w i e r c i a d ł a wody brzegowej wynosi około 
13.0. W e d ł u g pomiaru wykonanego w czasie wyle­
wu rzeki , sze rokość ta wynos i ł aby 18.0 m. P r zy czy ­
na l eży w tym, że p r z e k r ó j hydrometryczny w cza­
sie tego wylewu z a k ł a d a n o prostopadle do kierunku 
powierzchni zalanej. P o n i e w a ż k r a w ę d ź b r z e g ó w ko­
ry ta nie by ł a p rzy tym widoczna, nie można b y ł o 
u t r z y m a ć równoczesne j p r o s t o p a d ł o ś c i k ierunku 
przekroju poprzecznego do kierunku koryta . 

P o w y ż s z e stwierdzenia p o z w a l a j ą na wye l imi ­
nowanie w p ł y w u m e a n d r ó w za pomocą na s t ępu j ące ­
go wnioskowania. 

G d y b y p r z e k r ó j hydrometryczny b y ł z a ł o ż o n y 
prostopadle do kierunku wody wielkiej i m a ł e j , wte­
dy sze rokość zwie r c i ad ł a wody w korycie g ł ó w n y m 
okreś lono by na 13.0 m, p r z e k r ó j b y ł b y mniejszy 
w stosunku 13:18, a chyżość wody zmierzona w ko­
rycie g łównym by ł aby w tym samym stosunku wię­
ksza. O k r e ś l o n o by ją na 0.356 m/s. 

G d y b y d ługość biegu koryta w ła śc iwego b y ł a 
taka sama jak d ługość doliny, spadek p o d ł u ż n y w l i ­
ni i koryta właśc iwego by łby większy około 3 0 % od 

faktycznego, funkcja spadku, jak wyże j obliczono, 
b y ł a b y większa o 187o od w a r t o ś c i faktycznej. Chy­
żość wody w korycie w ł a ś c i w y m b y ł a b y z tego po­
wodu zwiększoną do 0.420 m/s. P o n i e w a ż funkcję 
g łębokości w korycie w ł a ś c i w y m o k r e ś l o n o (po 
zmniejszeniu) na 1.33. przeto funkcję spadku nale­
ża łoby w tych warunkach oznaczyć na f(i) = 
= 0.420 : 1.33 = 0.316. D l a terenu zalewowego 
oznaczono funkcję spadku na 0.296. W a r t o ś ć 8 wy­
nios łaby więc około 0.94. W p ł y w m e a n d r ó w na 
k s z t a ł t o w a n i e się tej war tośc i zos ta ł w ten sposób 
ca łkowicie wyeliminowany. 

Uwzg lędn i a j ąc meandrowanie rzeki , jednak 
biorąc pod u w a g ę wyłączn ie te przekroje, w k tó ­
rych kierunek nurtu ma łe j i wielkiej wody jest jed­
nakowy, mogl ibyśmy obliczyć 3 = 1.44. 

13. M o s t y i n u n d a c y j n e . 

Pomiary p r z e p ł y w u pod mostami inundacyjny-
mi mogą być również pomocne p r zy badaniach 
k s z t a ł t u funkcji 3. 

G d y wody rzeki mieszczą się w brzegach, woda 
pod mostami inundacyjnymi zazwyczaj nie p łyn i e . 
Są tu tylko g łębokie niecki lokalne, w y p e ł n i o n e wo­
dą stojącą. 

G d y rzeka w y s t ęp u j e z b rzegów, woda pod mo­
stami inundacyjnymi zaczyna p łynąć , funkcja 8 
wzrasta szybko wraz ze stanami wody. 

W i d a ć to — między innymi — na p r z y k ł a d z i e 
mostu inundacyjnego, leżącego w dolinie J a s i o ł d y , 
w przekroju S t a r o m ł y n y , w miejscu oddalonym od 
koryta w ła śc iwego oko ło 1 k m w kierunku na 
Chomsk. W y n i k i odnośnych p o m i a r ó w i obl iczeń po­
daje tabela 4 i z a ł ączony wykres (rys. 11). P r z y 
stanie wody + 246 cm w a r t o ś ć funkcji 8 jest jeszcze 
r ó w n a zeru. P r z y stanie ty lko o 23 cm w y ż s z y m war­
tość funkcji 8 wzrasta do 0.685, a jak z wykresu 
wnosić można , p r z y nie wiele w y ż s z y m stanie 
(+ 280) osiągniętą być już może w a r t o ś ć 8 = 0.9. 

280 

260 

240-| ( \ ~ 

• 0,0 0,0 1.0 
Rys. 11. 

Ana log iczny obraz w i d a ć na p r z y k ł a d z i e mo­
stu inundacyjnego w Czarkowie, na p r z e d m i e ś c i u m. 
Konina . P o d mostem tym wykonano ogó łem 4 po­
miary p r z e p ł y w u , k tó rych wyn ik i podaje tabela 4. 
T r z y pomiary pochodzą z r. 1934, jeden z r. 1937. 

W y k r e s (rys. 12) podaje o d n o ś n e w a r t o ś c i 8 
w postaci funkcji g łębokości ś r edn ie j pod mostem 
mundacyjnym, wzg lędn i e jako funkcję s t anów wody. 
N a wykresie funkcji pierwszej w a r t o ś ć 8 pochodzą­
ca z r. 1937 nie l eży na krzywej wyprowadzonej 
z p o m i a r ó w z r. 1924. P r z y c z y n a leży w tym, że 
w międzyczas i e most był przebudowany i zmien i ły 
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się g łębokośc i ś r e d n i e w p rze j śc iu pod mostem. N a 
wykresie funkcji drugiej wszystkie war tośc i wpada­
ją w tę s amą k rzywą . W pob l i żu stanu wody 
4- 235 cm w a r t o ś ć o jest bl iską lub r ó w n ą zeru, 
a już p rzy stanie wody o 47 cm w y ż s z y m — w a r t o ś ć 
3 = 0.535. 

konin-Czarltduj j . 
r a m i e L U a r t t j g 

0.0 0,5 1.0 

mosf z r 192/., 

mosl i r. 1937. 

C.o 

12. 

05 1.0 

Pomiar przekroju poprzecznego, za łożonego 
w terenie zalewowym, w odleg łośc i około 90 m w gó­
r ę od mostu umożl iwi ł przeniesienie w y n i k ó w oma­
wianych p o m i a r ó w t a k ż e na ten profi l wolny. Funk­
c ję S d la tego przekro ju podaje również wykres 
(rys. 12). 

P r z y g łębokości ś r edn ie j w terenie za lewowym 
0.82 m, w a r t o ś ć o = 0, p rzy g łębokośc i 1.35 m war­
tość 8 = 0.654 z t endenc j ą do dalszego szybkiego 
wzrostu. 

Stosunkowo duża g łębokość p o c z ą t k o w a t ł u m a ­
czy się konf igurac ją terenu. Teren zalewowy sam 
przez się p łask i , poprzecinany jest drogami, nasypa­
mi, ogrodzeniami, na k r a ń c a c h swych w pewnej mie-

V)0 m>'. 

Rys. 13. 

rze jest zabudowany. Pewien w p ł y w wywiera t a k ż e 
la okol iczność , że p r z e k r ó j obrano w b e z p o ś r e d n i m 
są s i edz tw ie mostu, już w strefie przymostowego po­
głębienia dna dol iny. 

Do jakiego stopnia m o ż e wzrosnąć p r z e p ł y w 
w tak im przekroju, wskazuje p o r ó w n a w c z y wykres 
krzywej obję tości p r z e p ł y w u na w ł a ś c i w y m korycie 
W a r t y pod Koninem i na zalewie W a r t y pod Czar -
kowem (rys. 13). P r z y stanie wody ~\ 250 cm stosu­
nek p r z e p ł y w u na zalewie i w korycie w ł a ś c i w y m 
wynosi jeszcze 16.5%>, przy stanie wody + 282 cm 
wzrasta już do 63.8%, w pobl iżu stanu wody 
+ 295 cm osiąga p e ł n e 100°/o, p rzy czym tendencja 
dalszego wzrostu tegoż stosunku zostaje zachowaną . 

14. W p ł y w k o 1 m a t a c j i . 

W wielu wypadkach brzegi koryta właśc iwego 
są wyniesione znacznie ponad poziom p r z y l e g ł e j do­
l iny. Dzieje się to na skutek kolmatacji . P o w s t a j ą 
w związku z tym zjawiskiem, w z d ł u ż obydwu brze­
gów koryta rzeki wzniesienia kolmatacyjne, jak gdy­
by wa ły naturalne, niskie wprawdzie, jednak o sze­
rokiej oodstawie. O d g r a d z a j ą one koryto od tere­
nów zalewowych leżących poza nim w dolinie rzeki . 

Tereny te b r a ć mogą udz i a ł w odprowadzaniu 
wielkich wód dopiero wtedy, gdy wezbrane wody 
pokry ją wynios łośc i kolmatacyjne, tworzące obra­
mowanie koryta. 

P r z y k ł a d u dostarczy nam p r z e k r ó j poprzeczny 
dol iny rz N i d y pod M c t k o w i c a m i w e d ł u g zdjęc ia 
z dnia 7. V I I . 1926, orzy stanie wody - j - 1.54 m na 
miejscowym wodowskazie. 

Ryc. 14. 

W czasie zdjęcia , zw ie r c i ad ło wody w korycie 
g łównym badanego przekroju z n a j d o w a ł o się na 
wysokośc i 4- 1.51 m nad zerem wodowskazu. Szero­
kość tej części dol iny rzek i w pasie zalewowym, k tó­
ra l eża ła poniże j r z ę d n e j + 1.51 m nad zerem wo­
dowskazu, l iczyła 956.0 m, powierzchnia przekroju 
ograniczonego linią dna dol iny i r z ę d n ą 4- 1.51 m 
w-ynosiła 408.0 n r , a o d n o ś n a g łębokość ś r e d n i a l i ­
czy ła około 0.43 m. Omawiana część terenu zalewo­
wego oddzielona by ła od koryta g łównego wzniesie­
niem kclmatacyjnym, k tó r ego sze rokość mierzona 
w poziomie 4- 1.51 m wynos i ł a około 60.0 m, a wy­
sokość mierzona w punkcie n a j w y ż s z y m 0.15 m. 

Wzniesienie to zapob iega ło przedostaniu się 
wody z koryta w ła śc iwego na teren zalewowy. Po ­
z iom wody gruntowej w na jn iż sze j części terenu za­
lewowego z n a j d o w a ł się na r z ę d n e j | 0.97 m nad 
zerem wodowskazu. a więc około 0.54 m niżej an i że ­
l i poz iom wody w korycie rzek i . Obraz jaki przed­
s t a w i a ł a dol ina rzek i w p o w y ż s z y c h warunkach w i ­
dzimy na fotografii (ryc. 14). 
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Różnica poziomu wody w korycie g łównym 
i w terenie zalewowym nie zanika bezpoś redn io po 
pokryc iu przez w o d ę wzniesienia kolmatacyjnego. 
Dzieje się to stopniowo w m i a r ę dalszego wzrostu 
wysokości wezbrania. W i d a ć to na p r z y k ł a d z i e tej 
samej rzeki w przekroju Pińczów, p o ł o ż o n y m nieco 
poniże j Motkcwic . 

N i d a ma tu dol inę bardziej rozległą , teren za­
lewowy p łask i , p o r o s ł y t rawą, wolny od drzew 
i k r zewów. Dol inę rzeki przecina nasyp drogowy, 
w k t ó r y m są dwa otwory mostowe. P ierwszy na ko­
rycie g łównym, pod P ińczowem, drugi w odległości 
oko ło 1. km w prawo na starym korycie Nidy , pod 
wsią Skrzyp iów. 

Zaniwelowano tu nas t ępu jące poziomy wody, 
odniesione do zera wodowskazu w Pińczowie . 

Poziom wody w metrach Różnica 
D a t a pod 

Pińczowem 

pod 
Slcrzypio-

wem 

poziomów 
wody 

m 

9. VII, 1926 2 55 2.19 0.36 

26. VI. 1926 2.84 2.65 0.19 

N iwe lac ję l ipcową wykonano w warunkach po­
dobnych, j'ak na Nidz ie w Motkowicach. 

N iwe lac ję z czerwca wykonano w czasie we­
zbrania wyższego od poziomu brzegów. W i d o k rzeki 
w czasie tego wezbrania wskazuje fotografia n a s t ę p ­
na (ryc. 15). W i d a ć tu, że dolina by ła za laną na ca­
łej szerokości . P o z o s t a ł y nad wo'dą jedynie n iektó­
re większe garby. Pomiar p r z e p ł y w u wykonywany 
w tych warunkach pod mostem inundacyjnym 
w Skrzypiowie nie d a ł wyniku, jakkolwiek pewien 
ruch wody można już by ło zaobse rwować . 

Rys. 15. 

Dopiero przy da lszym podniesieniu się s t anów 
wody ostatnie garby wznies ień kolmatacyjnych k ry ­
ją się pod wodą, różnica poz iomów wody pod oby­
dwoma mostami zbl iża się do zera, a most inunda-
cyjny zaczyna b r ać w y r a ź n y u d z i a ł w przeprowa­
dzeniu wód . Z r ó w n a n i a poz iomów wody na ca łe j 
szerokośc i doliny rzeki na l eży oczek iwać przy sta­
nie wody -|- 315 cm c z y l i oko ło 0.45 m ponad stanem 
brzegowym. 

Rozpatrzone p r z y k ł a d y p o z w a l a j ą na sformu­
łowan ie na s t ępu j ących wniosków. 

Do l iny rzeczne, oddzielone od koryt wzniesie­
niami kolmatacyjnymi w y p e ł n i a woda zazwyczaj 
dopiero wtedy, gdy jej poziom podniesie się ponad 
te wzniesienia. 

W związku z tym w a r t o ś ć funkcji 3 = 0 odpo­
wiada w p rzyb l i żen iu temu stanowi wody w kory­
cie g łównym, k t ó r y leży na p rzec i ę tne j wysokośc i 
wznies ień kolmatacyjnych, c iągnących się w z d ł u ż 
brzegów, ponad linią zwie r c i ad ł a wody w profi lu po­
d łużnym. 

Do l iny takie częs to bywa ją zalewane a poziom 
wód gruntowych leży tu zazwyczaj wysoko. Z tego 
powodu brak tu jest z r e g u ł y z a b u d o w a ń oraz drzew 
i k r z e w ó w wysokopiennych. B v w a tu zwykle roś l in­
ność łąkowa lub bagienna. W lokalnych zag łęb ie ­
niach i starorzeczach utrzymuje się woda. 

P o zalaniu doliny takiej na ca łe j szerokości , nie 
ma tu zwykle ż a d n y c h p r z e s z k ó d d la p r z e p ł y w u 
wód, funkcja 3 wraz ze stanami wody bardzo szyb­
ko wzrasta, zb l iża jąc się do jednośc i i częs to tę war­
tość p r z e k r a c z a j ą c . 

W Y N I K I B A D A Ń . 

N o r m y o r i e n t a c y j n e . 

P r z y badaniu funkcji o przyjmowano z regu ły , 
że poziom zwie rc i ad ł a wody w c a ł y m przekroju po­
przecznym jest jednakowy. N i e jest to z a ł o ż e n i e m 
ścis łym, o czym świadczy choc iażby p r z y k ł a d rz. N i ­
dy w P ińczowie . Obl icza jąc na podstawie tego za ło ­
żenia elementy p r z e k r o j ó w poprzecznych oraz od­
nośne chyżości i obję tośc i o p e r o w a l i ś m y war tośc i a ­
mi mniej lub więcej r ó ż n y m i od rzeczywistych. 

Pomimo tego zas t r zeżen ia , natury ściś le teore-
iycznej , stosowanie omawianego za łożen ia uprosz-
cza jącego p r z y obliczeniach hydrotechnicznych 
przedstawia duże korzyśc i (praktyczne. 

W praktyce bowiem spotykamy się częs to z za­
daniem obliczenia obję tośc i p r z e p ł y w u w przekro­
jach poprzecznych, w k t ó r y c h p r z y i ę t o jednakowy 
poziom wody na ca łe j szerokośc i zalewu. 

W y j ą t k o w o ty lko z d a r z y ć się m o ż e d o k ł a d n a 
zna jomość zwie rc i ad ł a wody w prof i lu poprzecz­
nym, wtedy jednak uwzg lędn i en iu ewentualnej nie­
równośc i poz iomów przy korzystaniu z w y n i k ó w ni­
niejszej pracy, nic nic stoi na przeszkodzie. 

W y n i k i te s t reśc ić się dają w k i l k u wnioskach 
pos i ada j ących znaczenie ogólne i do tyczących spo­
sobu oznaczania właśc iwe j war tośc i funkcji 3 
w r ó ż n y c h warunkach. 

W n i o s e k 1. 

P r z e p ł y w w terenach zalewowych zaczyna się 
z r e g u ł y dopiero po osiągnięciu pewnej minimalnej, 
p r zec i ę tne j wysokośc i pokrycia terenu tego przez 
wode. 

W y s o k o ś ć ta (ł„) w r ó ż n y c h dolinach rzecz­
nych bywa r o z m a i t ą i bywa tym większą, i m większą 
jest n i e równość dolin w przekroju p o d ł u ż n y m oraz 
dekoncentracja nurtu w przekroju poprzecznym. 

W n i o s e k 2. 

Po przekroczeniu pewnej minimalnej wysoko­
ści pokrycia terenu, przy k tó r e j w a r t o ś ć funkcji 3 
jeszcze się r ó w n a zeru, n a s t ę p u j e bardzo szybki 
wzrost wa r to śc i toj funkcji. 
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Tempo wzrostu, z począ tku gwa ł towne , stop­
niowo się zmniejsza, a p rzy pewnej okreś lone j wy­
sokości pokrycia terenu przez w o d ę zaczyna zani­
kać . 

W y s o k o ś ć pokryc ia terenu, p rzy k tó re j war­
tość funkcji 8 zaczyna się s tab i l izować, bywa na 
różnych rzekach rozmaita; na ogół bywa tym wię­
kszą, im mnie j szą jest w a r t o ś ć samej funkcji 8. 

W przec ięc iu w z i ę t y m z siedmiu zbadanych 
p r z y k ł a d ó w , pokrycie, p rzy k t ó r y m w a r t o ś ć funkcji 
0 zaczyna się s tab i l izować, bywa większe od pokry­
cia, p rzy k t ó r y m ta w a r t o ś ć r ó w n a się zeru około 
0.37 m. 

W n i o s e k 3. 

Na jwiększa w a r t o ś ć (5 m a x ) , j aką może przy­
b ie rać funkcja 8 w przekrojach, w k tó rych zacho­
wany jest warunek równoleg łośc i strug wodnych 
w korycie g ł ó w n y m i w terenie zalewowym, waha 
się w granicach 

0 . 4 2 < 3 < 1.55 

1 bywa większa od war tośc i 8, przy k tó re j zaczyna 
się stabilizacja funkcji, mniej więcej o 13"/o. 

Najmniejsze warto SCI ^raax spotykane są w te­
renach zalewowych, po rośn i ę tych drzewami i buj­
nymi krzewami, pokry tych zabudowaniami oraz po­
przecinanych nasypami i ogrodzeniami. 

N a j w i ę k s z e war tośc i 3 m a x spotykane są w te­
renach zalewowych odkrytych i b e z p o ś r e d n i o przy­
leg łych do koryt rzecznych, nieoddzielonych od nich 
w y r a ź n ą k r a w ę d z i ą brzegu oraz na rzekach silnie 
m e a n d r u j ą c y c h , p ł y n ą c y c h w ś r ó d odkrytych tere­
n ó w zalewowych. 

W miejscach, w k tó rych warunek równoleg łośc i 
strug wodnych koryta g łównego i terenu zalewowe­
go nie jest zachowany, 3 m a x może osiągać warto­
ści jeszcze wyższe , za leżn ie od ką t a utworzonego 
przez kierunki poszczegó lnych strug. 

W y ż e j omówione war tośc i charakterystyczne 
pokryc ia terenu zalewowego oraz funkcji 8, obliczo­
ne dla 19 zbadanych p r z e k r o j ó w rzecznych, wypo-
ś r e d k o w a n e s tąd normy orientacyjne jak również 
c h a r a k t e r y s t y k ę odnośnych p r z e k r o j ó w rzecznych 
podano w osobnym zestawieniu (tabela 5). 

W zakończen iu omówiony będz ie sposób stoso­
wania norm powyższych w praktyce. 

Z a s t o s o w a n i a p r a k t y c z n e . 

W świe t le dotychczasowych w y w o d ó w ca ła 
t r u d n o ś ć obliczenia obję tości p r z e p ł y w u wód w fa­
zie wylewu sprowadza się do wyboru właśc iwe j war­
tości w s p ó ł c z y n n i k a 3. 

W a r t o ś ć ta za l eży od szors tkośc i wzg lędn ie 
n ie równośc i t e r e n ó w zalewowych, z a r ó w n o w profi­
lu p o d ł u ż n y m jak i w profi lu poprzecznym. 

Biorąc pod u w a g ę profi l p o d ł u ż n y u w a ż a ć bę­
dziemy te tereny za równe , k tó rych wzniesienia 
i b ruzdy naturalne czy sztuczne, mają kierunek 
równo leg ły do kierunku doliny rzek i i dc prawdo­
podobnego kierunku nurtu wielkiej wody. Za tere­
ny n i e r ó w n e u w a ż a ć będz i emy te, k tó rych wznie­
sienia i bruzdy biegną w różnych kierunkach, na 
ogół niezgodnych z kierunkiem doliny, albo też loka­
lizują się na k ró tk ie j przestrzeni w postaci d o ł ó w 
i pagó rków. 

Jeś l i w terenach zalewowych zna jdu ją się krze­
wy lub drzewa, zwiększa ją one na ogół szors tkość , 
w stopniu z a l e ż n y m nie tylko od ilości lecz t a k ż e od 
usytuowania p o w y ż s z y c h p r z e s z k ó d w przekroju 
poprzecznym. 

Drzewa odosobnione lub uszeregowane r ó w n o ­
legle dc nurtu wielkiej wody a nawet w szachowni­
cę zmnie jszą powie rzchn ię p r z e p ł y w u mniej aniżel i 
te same drzewa uszeregowane prostopadle do kie­
runku wielkiej wody w jednym lub więcej r z ę d a c h . 

Analogiczne kryter ia do tyczyć będą oceny 
w p ł y w u obecności w przekroju poprzecznym zabu­
dowań , ogrodzeń , n a s y p ó w itp.; u łożone prostopa­
dle do nurtu szkodz ić będą one biegowi wody wię­
cej aniżel i analogiczne przeszkody usytuowane do 
nurtu równo leg l e . 

Biorąc pod u w a g ę p r z e k r ó j poprzeczny doliny 
rzeki przyjmiemy za regu łę , że u k s z t a ł t o w a n i e po­
wierzchni sp r zy j a j ące koncentracji nurtu wielkiej 
wody u ł a tw ia s p ł y w wód, jest więc j edną z cech 
równości terenu, u k s z t a ł t o w a n i e odmienne jest zna­
mieniem t e r e n ó w n i e równych (szorstkich). 

Koncentracj i nurtu w o k r e ś l o n y m miejscu prze­
kroju poprzecznego sprzyja paraboliczny k s z t a ł t te­
goż przekroju, nie sprzyja obecność bocznych ra­
mion, ł ach zalewowych, wznies ień kolmatacyjnych 
lub d róg holowniczych, oddz ie l a j ących koryto głów­
ne od obustronnych t e r e n ó w zalewowych. A n a l o ­
giczny w p ł y w wywie ra j ą zwarte grupy z a b u d o w a ń , 
zadrzewienia lub p a g ó r k i dz ie lące p r z e k r ó j po­
przeczny na dwie i więcej części . 

Umowa co do jakiegoś niezawodnego miernika, 
k t ó r y b y mógł s łużyć do obiektywnej oceny szorstko­
ści terenu zalewowetgo, w obecnym stadium b a d a ń , 
nie jest jeszcze możl iwa . 

Pewnej orientacji mogą d o s t a r c z y ć w tym za­
kresie pomiary p r z e k r o j ó w sp rzężonych . Nazwiemy 
lak przekroje poprzeczne dwa lub trzy, poprowadzo­
ne przez ca łą sze rokość doliny, do siebie wzajemnie 
równoleg łe , w niewielkiej od siebie odległośc i (np. 
w odległośc i r ó w n e j jednokrotnej sze rokośc i ko­
ry ta g łównego) . Części z a j ę t e przez zabudowania., 
k rzewy lub drzewa n a l e ż y z tych p r z e k r o j ó w w y ­
łączać . 

J e ż e l i takie przekroje p o ł o ż y m y na siebie tak, 
by linie w y o b r a ż a j ą c e zwie r c i ad ło wody wzajemnie 
się p o k r y ł y , wówczas l inie terenu i p r z e s z k ó d w te­
renie p e k r y j ą się tym lepiej, im teren będz ie rów­
niejszy, wzg l ędn i e różnić się b ę d ą tym więce j , i m 
teren b ę d z i e mniej r ó w n y . Po le ograniczone ob­
wiednią dolną i górną, p o ł o ż o n y c h na siebie l ini j 
przekroju poprzecznego terenu i p r z e s z k ó d na nim, 
będz ie p e w n ą ob iek tywną mia rą n ie równośc i . W po­
c z ą t k o w y m stadium zalewu doliny pole tc u d z i a ł u 
w prowadzeniu wody nie bierze. Dz ie ląc jego po­
wierzchnię przez odnośną sze rokość zalewu otrzy­
mamy ś redn ią g łębokość warstwy wody wype łn ia ją ­
cej owe przestrzenie martwe. Jest to ta g łębokość 
(t0), p rzy k tó re j jeszcze 8 r ó w n a się zeru. 

J e ż e l i koryto rzek i oddzielone będz ie od tere­
nów zalewowych za pomocą Wzniesień kolmaracyj-
nych. d róg holowniczych lub n a s y p ó w innego rodza­
ju, g łębokość , p r zy k t ó r e j S = 0, oznaczyć będz ie 
m o ż n a p r o w a d z ą c n iwe lac i ę w z d ł u ż p o w y ż s z y c h 
p r z e s z k ó d i ok reś l a j ąc wysokość przec ię tną , na k tó­
rej p rzebiega ją . Dopók i woda w korycie g ł ó w n y m 
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tej wysokośc i nie osiągnie, można będz ie przyjmo­
w a ć z r egu ły wa r to ść 3 równą zeru. 

J e ś l i w terenie za lewowym zna jdą się trawy lub 
gęs te krzewy, można będz ie p r z y j m o w a ć ° = 0 na 
wysokośc i górnych p ę d ó w tej roś l inności . 

Skoro g łębokość /„, p rzy k tó r e j 3 — 0, zostanie 
w ten lub inny sposób wyznaczona, wykres (rys. 16] 
zbudowany na zasadzie norm podanych w us t ęp i e 
p o p r z e d z a j ą c y m u ł a t w i z kolei wyznaczenie wła ­
śc iwej wa r to śc i w s p ó ł c z y n n i k a 5 p rzy w i ę k s z y m na­
pe łn ien iu przekroju . 

Rys. 16. 

Współczynnik o jako funkcja średniej głębokości wody 
w terenie zalewowym. Numeracja krzywych jest zgodna|z po­
działem profilów rzecznych na grupy według tabeli 5. 

O ile przyjmiemy za dostateczne pewne, że chy-
żość wody w korycie g ł ó w n y m z w y s t a r c z a j ą c ą do­
k ładnośc ią można wyraz i ć za pomocą f c r m u ł y prof. 
Matak iewicza w brzmieniu 

Vk = f)(h) W 

wówczas funkcję spadku dla obliczenia chyżości 
w terenie za lewowym wyznaczymy z równan ia (13) 

/ . W = S Mi*) 

D l a rzek o nieznaaznym rozwinięc iu biegu p rzy j ­
m o w a ć m o ż n a U = t* = / , gdzie / oznacza p rzec ię t ­
ny spadek dol iny rzek i . W tych warunkach chyżość 
w terenie za lewowym obl iczymy z r ó w n a n i a 

«r = 8 /,(/) M/z ) . (14) 

R ó w n a n i e (14) zachowa swą w a ż n o ś ć t akże 
w zastosowaniu do t e r e n ó w zalewowych rzek, k tó ­
rych koryta m e a n d r u j ą wś ród swych dolin, o ile 
wspó łczynn ik 3 b r a ć b ę d z i e m y przy tym w e d ł u g 
norm wyznaczonych dla rzek o nieznacznym rozwi ­
nięciu biegu. 

W y j ą t k o w o z d a r z y ć się może , że z p o m i a r ó w 
znane będą rzeczywiste chyżości ś r e d n i e w kory­
tach takich rzek. W t e d y chyżość ś r edn ią w terenie 
za lewowym obl iczać b ę d z i e m y z r ó w n a n i a 

vz = 3 V k i., (iz) • • (15) 

W s p ó ł c z y n n i k 3 b r ać b ę d z i e m y przy tym w e d ł u g 
norm wyznaczonych dla rzek m e a n d r u j ą c y c h . 

D l a obliczenia ś r e d n i e j chyżości w korytach 
g łównych u ż y w a ć będz i emy z r e g u ł y zgodnie z po­
przednimi za łożen i ami fo rmuły prof. Matak iewicza 
w postaci wyże j wskazanej. 

O ile korvto g łówne r zek i odznacza się nie­
znacznym rozwinięc iem, m o ż n a p o d s t a w i ć u- = I 
oraz p r z y j ą ć 3 = 1.0, po czym r ó w n a n i e odnośne 
przez ana log ię do poprzednich można nap i s ać w po­
staci 

(16) 

J e ś l i koryto rzeki meandruje w swej dolinie 

p r z y j m o w a ć m o ż n a i * == — iz , s t ą d zaś /, (h) = 
Lk 

Z omówien ia w a r u n k ó w p r z e p ł y w u w prof i lu 
Brzósk i na Myszance wiadomo nadto, że przy obl i ­
czeniu chyżości w korycie g ł ó w n y m rzek meandru­
jących do obliczenia funkcji g łębokości nie n a l e ż y 
w p r o w a d z a ć ca łkowi te j g łębokości ś r edn ie j prze­
kroju koryta lecz g łębokość zmnie j szoną o ca łko­
witą g łębokość warstwy wody p o k r y w a j ą c e j brzegi, 
jeśli rozwin ięc ie jej biegu wynosi . 30:i/t<, wzg lędn ie 
o g łębokość mniejszą, jeśli rozwin ięc ie jest mniej­
sze. 

N a tej zasadzie m o ż e m y przy obliczeniu funkcji 
g łębokości w korytach rzeik m e a n d r u j ą c y c h stoso­
wać g łębokość z r e d u k o w a n ą : 

łr = h • W 
30 

przy czym oznacza: 
tr — z r e d u k o w a n ą g łębokość koryta g łówne­

go (m), 
lk — rzeczywis tą g łębokość koryta głów­

nego (m), 
w — g łębokość warstwy wody pokrywaja.cej 

brzegi (m), 
r — procent rozwinięc ia biegu rzeki (najwy­

żej 30 ' / . ) . 

D l a obliczenia chyżości ś r edn ie j w takich wy­
padkach us tawić m o ż e m y r ó w n a n i e 

Vk = h I— iz I f> I tk — w 
\Lk I \ 30 

R ó w n a n i u temu m o ż e m y n a d a ć pos tać p o d o b n ą 
do poprzednich obl iczając 

Lz 
iz / •> \h — w 

30 

i p r z y j m u j ą c 
ty iDtAh) 

vk = 3 M J ) /,(/,) . . . . (17) 

R ó w n a n i a 14—17 pozwolą na cbliczen : e chyżo­
ści ś r edn ie j w terenach zalewowych i w g łównych 
korytach rzek w różnych wypadkach. 
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Wszystkie te równan ia w y w o d z ą się z ogólnej 
formuły prof. Matakiewicza , p r zy czym war to ść o 
nosi charakter wspó łczynn ika poprawki da jące j się 
okreś l ić na podstawie zasad pracy obecnej. 

Pon ieważ wszystkie p o w y ż s z e równan ia zos ta ły 
sprowadzone do jednolitej postaci, w k tó re j izmienne 
są ty lko wielkości wspó łczynn ika 8 oraz wymiary 
p r z e k r o j ó w poprzecznych i ich części, do obliczenia 
objętości p r z e p ł y w u m o ż n a u ż y w a ć nas t ępu jącego 
równan ia ogólnego: 

(18) 

W równan iu tym oznacza: 
Q, — p r z e p ł y w ca łkowi ty w m s/s , 

I — spadek jednostkowy zwie rc i ad ł a wody 
mierzony w z d ł u ż doliny rzeki, r ó w n y 

spadkowi zwie r c i ad ł a wody w terenie 
zalewowym fi?J, 

n — ilość części s k ł a d o w y c h przekro ju po­
przecznego pos i ada j ących odmienne 
warunki p r z e p ł y w u , 

8 — wspó łczynn ik poprawki, ok reś lony na 
podstawie zasad ob jaśn ionych p o w y ż e j , 

T — głębokość ś redn ią w poszczegó lnych 
częściach przekroju poprzecznego 
w metrach, 

F — powie rzchn ię poszczególnych części 
przekroju poprzecznego w m 2 . 

Funkcje /, (spadku) wzg lędn i e f2 (głębokości) 
obliczane być winny zapomocą o d n o ś n y c h formuł 
prof. Matakiewicza . (Patrz: Prof. M . M a t a k i e-
w i c z. Dalsze badania nad formułą p rędkośc i 
i k ry tyka nowszych z a p a t r y w a ń na jej b u d o w ę . C z a ­
sopismo Techniczne 1931. N r . 14). 

Inż. Marian Prokopowicz 

Prace nad rozbudową sieci dróg wodnych w Niemczech w 1936 r. 

Rzesza Niemiecka nie zaniedbuje w ż a d n y m ro­
k u rozbudowy sweich d róg wodnych tak morskich 
jak i ś ród l ądowych . W y n i k a to z ro l i , jaką drogi 
wodne ś r ó d l ą d o w e o d g r y w a ł y od zaczą tku sw;go 
istnienia w gospodarstwie narodowym Niemiec, da­
jąc tani ś rodek komunikacyjny, k tó ry umie ję tn ie 
przez p r z e m y s ł i handel używany , daje bezsporne 
korzyśc i dla producenta i konsumenta. 

M ; a r ą ich użytecznośc i może być wzrost taboru 
żeglugowego, k tó ry w okresie przed wojną świa to ­
wą p r z e d s t a w i a ł się n a s t ę p u j ą c o : 

Stan w roku 1677 1887 1897 1907 1912 

S t a t k i b e z w ł a s n e g o n a p ę d u 

ilość ogólna 17083 19237 20611 22923 25042 

tonaż w 1000 ton 1361 2045 3266 5725 7134 

przeciętna nośn. w (on. 80 107 158 250 285 

S t a t k i o w ł a s n y m n a p ę d ź i e 

ilość ogólna 552 1131 1925 3304 4423 

w tym lodzi towarów. 62 128 191 604 997 

ton. łodzi towar, w 1000 t. 12,5 18,3 36,5 41,6 56,8 

ilość 1000 K M ogółem — 138 240 480 607 

W czasie wojny świa towej tabor uległ w znacz­
nym procencie zużyciu i zniszczeniu, po wojnie jed­
nak niemiecka żegluga ś r ó d l ą d o w a szybko po t ra f i ł a 
uzupe łn ić ubytek taboru i mimo przykrego okresu 
kryzysowego d o p r o w a d z i ć go, o ile chodzi o tonaż , 
nie tylko do stanu przedwojennego, ale nawet stan 
ten p r z e w y ż s z y ć , tak że w r. 1929 tonaż ogólny wy­
nosi w 1000 ton — 7300, c z y l i 102% tonażu z r. 
1913. W sumarycznym ruchu przewozowym kole­
jami i drogami wodnymi na jwyższy udzia ł żeglugi 

wynos i ł 16% (1913 r.), po wojnie świa towej wzra­
sta dc 18,4% (1929 r.) a nawet do 20,2% (1934 r.). 
Stosunek ten w tcnnokilometrach w y r a ż a się cyfra­
m i : 24 ,1% — 1913 r., 23 ,1% — 1929 r. i 27,6% — 
1934 r. 

Nie dziw zatem, że r ząd A d o l f a Hi t l e ra zwraca 
baczną uwagę na drogi wodne i żeglugę ś r ó d l ą d o ­
wą, widząc w nich w a ż n y czynnik ekonomiczny. Za­
patrywania r z ą d u wychodzą przytem poza zwyk łe 
motywy bezpoś redn ie j ren townośc i , op ie ra jąc się na 
za łożen iach korzyśc i dla ogólnego gospodarstwa na­
rodowego, dla k tó rego k a ż d e potanienie transportu 
sprowadza żywszą w y m i a n ę dóbr i podnosi ogólny 
dobrobyt. 

A l e nie tylko ten wzgląd jest tu decydu jący . 
Niemieckie naturalne drogi wodne p r o w a d z ą do 
p o r t ó w morskich i s tąd o d g r y w a j ą wielką ro lę 
w handlu zagranicznym Rzeszy. 

Rzeka Ren łączy na jwiększy niemiecki okręg 
p r z e m y s ł o w y i kopalniany z g łównymi portami Ho­
landi i — Amsterdamem i Rotterdamem, Wezera 
jest drogą wodną dla portu Brema, Ł a b a łączy ok­
ręg p r z e m y s ł o w y saski z Hamburgiem, O d r a — 
okręg p r z e m y s ł o w y i kopalniany śląski z portem 
w Szczecinie. W latach 1930—1934 ś redn i udz ia ł 
żeglugi ś r ó d l ą d o w e j w ogólnym obrocie towarowym 
z zagran icą wynos i ł w przywozie 3 6 % (kolej 27%), 
w wywozie 47% (kolej 39%) . To jest drugi powód , 
dlaczego r z ą d III Rzeszy dba o drogi wodne, wi ­
dząc, że tani dowóz do po r tów morskich wzmacnia 
b roń w walce konkurencyjnej na rynkach zagranicz­
nych. S tąd t eż pochodzi baczna uwaga, jaką po­
święca r ząd niemiecki sprawie po łączen ia Ł a b y 
i O d r y z Dunajem, co po włączen iu k ra jów au­
striackich do Rzeszy nabiera nowego znaczenia. 

W e w n ę t r z n a pol i tyka gospodarcza zniewala 
również r ząd Rzeszy do forytewania komumkacj i 
wodnych. W czasie wojny świa towej podn ios ły się 
w znaczeniu złoża węgla brunatnego po łożone 
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w centrum p a ń s t w a , gdzie za łożono znaczne zak ł a ­
dy chemicznego p r z e m y s ł u wojennego. Da ło to po­
czą tek powstania nowego okręgu p r z e m y s ł o w e g o , 
po łożonego w centrum p a ń s t w a , k t ó r y tak dla tanie­
go i ł a twego dowozu surowców, jak i wywozu goto­
wych f ab ryka tów obok innych ś r o d k ó w przewozo­
wych wymaga również i d róg wodnych. Analog icz­
ny wypadek obserwujemy w Polsce z Cent ra lnym 
O k r ę g i e m P r z e m y s ł o w y m , k t ó r y również bez komu­
nikacj i wodnej nie będz ie mógł się obejść . P r ó c z 
tego drogi wodne w Niemczech odg rywa ją znaczną 
rolę w dostawie żywnośc i dla ok ręgów p r z e m y s ł o ­
wych, p r z e w o ż ą c do nich zboże, cukier itp. 

Po wojnie świa towe j n i ek tó re k ierunki utar­
tych już s z l a k ó w przewozowych i handlowych zo­
s t a ły zamknię t e , jak np. zbyt węgla ś ląskiego do 
dawnych k r a j ó w austriackich, k t ó r y przed wojną 
wynosi ł 33% ca łe j produkcj i kopa lń ś ląskich, obec­
nie s p a d ł z a ś do 7%. Reszta musi s z u k a ć zbytu na 
rynku niemieckim (okręg be r l ińsk i ) , lub szukać wy­
wozu przez Szczecin, s t ąd konieczność budowy ka­
n a ł u Hi t l e ra i regulacji Odry . Również z a m k n i ę t y 
zos ta ł dawny szlak wodny przez W a r t ę i No teć . 
P rzez o d p o w i e d n i ą r o z b u d o w ę sieci d r ó g wodnych 
ku kresom, rząd Rzeszy spodziewa się kresy pod­
nieść ekonomicznie i związać ściślej z centrum p a ń ­
stwa. 

W z g l ę d y obrony p a ń s t w a r ó w n i e ż ściągają 
u w a g ę r z ą d u niemieckiego na drogi wodne. O ich 
znaczeniu w tym kierunku przekonano się w Niem­
czech w czasie wojny świa towe j , gdy z począ tk iem 
wojny za m a ł o p r z y w i ą z y w a n o wagi do ro l i komu­
nikacj i wodnych i znaczną część taboru p r z e s ł a n o 
do o b s z a r ó w okupowanych, a ponadto po łączen ia 
p o r t ó w morskich z centrami p r z e m y s ł u wojennego 
o k a z a ł y się n i e w y s t a r c z a j ą c e . P o ł ą c z e n i a te w nie­
k tó rych wypadkach b y ł y ograniczone tylko do po­
łączeń kolejowych, k tó re o wiele ł a twie j aniżel i 
wodne nieprzyjaciel m o ż e un ie ruchomić . 

Wreszcie roboty p r zy budowie dróg wodnych 
u ła twia ją rozwiązan ie p rze j śc iowej kwesti i bezro­
bocia. 

W czasop i śmie , ,Die Bautechnik" w roczniku 
1937 r. znajdujemy w szeregu z e s z y t ó w sprawozda­
nie z robót wykonanych przez P a ń s t w o w y Z a r z ą d 
Dróg W o d n y c h w ciągu roku 1936, opracowane 
przez dr inż. Gahrsa, w k t ó r y m znajdujemy nas t ę ­
pu jące wiadomośc i . 

W roku 1936 budże t p a ń s t w o w y p r z e w i d y w a ł 
na drogi wodne morskie i ś r ó d l ą d o w e ogółem prze­
szło 125.000.000 R M na cele budowlane i inne wy­
datki poza normalnymi kosztami utrzymania. W r. 
1935 kwota na te same cele wynos i ł a 108.500.000 R M 
w z r o s ł a więc w r. 1936 o p r z e s z ł o 15%. 

W zakresie inwestycji morskich na l eży zano­
tować najpierw b u d o w ę dworca morskiego w porcie 
w P i lawie celem zapob ieżen ia n i edogodnośc iom 
w przechodzeniu p o d r ó ż n y c h z o k r ę t ó w do pocią­
gów kolejowych, czemu dotychczasowy stan portu 
z u p e ł n i e nie o d p o w i a d a ł . Inne roboty, r o z p o c z ę t e 
na jczęśc ie j w latach poprzednich i wykonywane 
W da lszym ciągu w roku sprawozdawczym obejmo­
w a ł y ubezpieczenia i och ronę b rzegów M o r z a Ba ł ­
tyckiego i Niemieckiego w rozmaitych punktach, 
b u d o w ę mola przy ujśc iu O d r y d la ochrony i zabez­
pieczenia sz laku wjazdowego, pog łęb ien ie Ł a b y po­

niżej Hamburga do głębokości 10 m, wreszcie po­
większen ie bezp i eczeńs twa ruchu żeg lownego przez 
b u d o w ę szeregu latarni morskich i u r z ą d z e ń sygna­
łowych. P o d n i e ś ć n a l e ż y t a k ż e b u d o w ę k a n a ł u łą­
czącego r z e k ę E ide r z k a n a ł e m Cesarza Wi lhe lma , 
sk raca j ącego d rogę do p o r t ó w Ł a b y o 50 km. 

Obszerniejszy obraz p r z e d s t a w i a j ą roboty bu­
dowlane na drogach wodnych ś r ó d l ą d o w y c h . O nie­
k tó rych z tych robót czytelnicy miel i możność za­
zna jomić się z szeregu s t r e szczeń i wzmianek, za­
mieszczanych w kolejnych zeszytach „ G o s p o d a r k i 
Wodne j " . Pon iższy opis natomiast ma na ce lu zo­
brazowanie c a ł o k s z t a ł t u prac wodno-komunikacyj-
nych w Rzeszy Niemieckiej w r. 1936. 

Zat rzymamy się najpierw na Prusach Wschod­
nich. Ukończono k a n a l i z a c j ę górne j P r e g o ł y dla 
s t a t k ó w 250 t o zanurzeniu 1,2 m przez b u d o w ę 
ostatniego stopnia pod I ławą. C a ł k o w i t e koszta 
kanal izacj i rozpoczę te j w r. 1921 wynios ły ok rąg io 
12,5 mio R M 1 ) . N a kanale Mazursk im, na k tó rego 
b u d o w ę miano do dyspozycj i k w o tę 5,5 mio R M , 
poza robotami ziemnymi wykończono ś luzę pod A l -
lenborkiem (8 m spadu) i rozpoczę to b u d o w ę ś luz 
przy Gross A l l e n d o r f (12 m spadu), Wilhelmshof 
(7,5 m spadu), Georgentelde (15,5 m spadu) i Sand-
hof (11,8 m spadu). N a drodze wodnej P r e g o ł a — 
Dejma — Niemen skończono po 2 \'-> latach przebu­
d o w ę mostu drogowego i d la kole i wąsko to rowe j 
nad Dej mą k o ł o Tapiau . Jedno p r z ę s ł o mostu wy­
konano jako most ruchomy k o ł y s k o w y o rozpię tośc i 
podparcia 19,35 m. 

P r z e j d ź m y teraz do dorzecza Odry . Zbiornik 
w Turawie na Malapalanie , ma jący na celu powięk­
szenie g łębokośc i żeg lowne j podczas niskich s t anów, 
wykonano aż do drobnych robó t końcowych . Część 
energetyczna zbiornika znacznie p o s u n i ę t a n a p r z ó d , 
jest r ó w n i e ż niedaleka wykończen ia . Zbiorn ik i 
w Stauwerder i Berghof, ma jące ten sam cel (pierw­
szy z nich zasi la ponadto w w o d ę k a n a ł Hi t le ra) , 
pozos t a j ą w toku budowy. N a kanale A d o l f a Hi t l e ­
ra obok wykonywanych w da lszym ciągu robó t 
ziemnych rozpoczę to b u d o w ę 4 śluz komorowych 
i w y k o ń c z o n o 5-tą ś luzę w Stauwerder. O g ó ł e m 
projektowanych jest na kanale 6 ś luz. Wszys tk ie 
ś l uzy mają mieć komory ze śc ian szczelnych że l az ­
nych i g łowy z betonu. P r z y wykończone j ś luzie 
w Stauwerder o k a z a ł y się śc iany wykonane w typie 
Peine za m a ł o szczelne wobec bardzo mia łk iego 
i przesyconego w o d ą gruntu (kurzawki) . Dodatko­
we uszczelnienia s zwów nie d a ł y oczekiwanego re­
zultatu, pon ieważ i dno śluz o k a z a ł o się za m a ł o 
odporne przeciw naciskowi kurzawki , tak że do­
piero przez zastosowanie dna o odpowiedniej wy­
t r z y m a ł o ś c i z d o ł a n o jej n a p ł y w p o w s t r z y m a ć . 

W da lszym ciągu prowadzono też r o z p o c z ę t e 
w r. 1935 roboty przy budowie portu w Gl iwicach , 
k tó ry będz ie p o s i a d a ł 2 baseny większe dla ruchu 
ogólnego i jeden mniejszy dla p r z e ł a d u n k u mate­
r i a ł ó w ł a t w o p a l n y c h . Z robót regulacyjnych wyko­
nywano p rze łożen i e O d r y pod Raciborzem, jako 
część projektu regulacj i O d r y ś r o d k o w e j pon iże j 
W r o c ł a w i a , obe jmującego 333 km (z k o ń c e m marca 

') Bardziej szczegółowy opis kanalizacji rz Pregoły 
znajdzie czytelnik w artykule inż. S. Ihnatowicza, zamieszczo. 
nym w zeszycie Nr 3 r. 1937 „Gospodarki Wodnej" (przyp, 
Red.). 

102 



1936 r. b y ł e wykonanych 209 km). Nadto rozpoczę ­
to roboty ziemne dla budowy przystani pod W r o c ł a ­
wiem o powierzchni 16 ha, w k tóre j będz ie mogło 
zna leźć pomieszczenie 190 s t a tków o wymiarach 
,,Plauer Mass" . Bagrowanie dla celów portowych 
daje p r z e m y s ł o w i budowlanemu we W r o c ł a w i u 
bardzo p o ż ą d a n y ma te r i a ł piaskowy i żwirowy, zre­
sztą bowiem pobieranie tych m a t e r i a ł ó w z rzeki 
jest zabronione poza bagrowaniem dla ce lów żeglu­
gi i regulacji. 

N a drogach wodnych M a r c h i i Brandenburskiej 
do zanotowania są roboty przy kanale Sprewy oraz 
przebudowa k a n a ł ó w Ihle i P laue doi r o z m i a r ó w 
k a n a ł u Ś r ó d l ą d o w e g o . Przebudowa k a n a ł u Plaue 
zos ta ł a w r. 1936 ukończona . 

N a rzece H a w e l i rozszerzono ciasne prze j śc ie 
tzw. M a r ą u a r d t e r Enge, c d ługości 200 m i szero­
kości 17 m, przez k tó re — z powodu t rudnośc i p rzy 
wymijaniu — ruch pociągowy s t a tków nie był moż­
l iwy. Nowa sze rokość wynosi 30,9 m. Również 
rozszerzono koryto Hawe l i między u jśc iem Sprewy 
i ś luzą w Spandawie z 25 m na 43 do 60 m, ł agodząc 
równocześn ie w trasie rzeki is tniejącą k r zywiznę 
z promienia 300 m na 750 m. Regulacja dolnej H a ­
weli , d la ce lów roln iczych i żeg lugowych, polegają­
ca na jej pog łęb ien iu i rozszerzeniu, prawie ukoń­
czona. 

N a Łab ie wykonywano w różnych punktach 
roboty regulacyjne miejscami na ś r edn ią wodę , 
miejscami na m a ł ą wodę . Z więcej in te resu jących 
r c b ć t na l eża łoby wymien ić r egu lac ję odcinka Łabv 
poniże j ujścia k a n a ł u Plaue, gdzie na i s tn ie jące j 
prostej o d ługości ponad 2 km nadano rzece bieg 
serpentynowy, dogodny d la ujścia kana łu , k t ó r e 
w y p a d ł o jeszcze w obrębie k rzywizny . Również 
zwężono i ustalono koryto Łaby poniże j ujścia H a ­
weli . W o g ó l e roboty regulacyjne mia ły za cel po­
p r a w ę żeglowności Ł a b y przez usuwanie tzw. z łych 
p rze j ś ć i ł agodzen ie k rzywizn . W okręgu Z a r z ą d u 
Wodnego w Tangermćinde zastosowano także 
w jednym miejscu (km 421—425) d o r a ź n e roboty 
bagrowniczs wobec nie osiągnięcia drogą regulacji 
p o ż ą d a n y c h głębokości . N a odcinku p o d l e g a j ą c y m 
Dyrekc j i w Hamburgu dokonano zwężeń koryta 
przez p r z e d ł u ż e n i e ost róg. 

K a n a ł Ś r ó d l ą d o w y w y m a g a ł w okręgu brun-
świćkim umocnienia skarp w przekopie pod W e n -
den, k tó rego dokonano przez z ł a g o d z e n i e nachy leń 
skarp z 2 : 3 na 1 : 3 i w t ł aczan i e zaprawy cemen­
towej. W okręgu Oebisfelde, gdzie zw. wody ka­
n a ł u s ięgało ponad w o d ę g run tową w sąs iedn ich te­
renach, zamiast uszczelnienia, wykonano u r z ą d z e ­
nia dla odwodnienia tych t e renów, co daio się zro­
bić znacznie mniejszym kosztem. P r ó c z tego wy-
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kończono trzy wpusty dla wielkich w ó d rzek A l l e r 
i Ohre i d la wód pochodzących z odwodnienia za-
bagnicnych t e r e n ó w brunświck ich Dróml iny , celem 
nieszkodliwego ich odprowadzenia k a n a ł e m do Ła­
by, przez co podnosi się znacznie w a r t o ś ć ro ln iczą 
obszaru około 50 k m 2 . W podnośn i p ł y w a j ą c e j 
w Rothensee u k o ń c z o n o b u d o w ę komory wodnej 
i r ozpoczę to b u d o w ę p ł y w a k ó w . D l a p o d n o ś n i Ho-
henwarte ukończono roboty wiertnicze dla ustawie­
nia rur do zastosowania systemu z a m r a ż a n i a . Nie ­
k t ó r e otwory s ięgają p r z e s z ł o 110 m pod terenem. 
Śluza w Niegr ipp znajduje się w da lszym toku bu­
dowy. N a odnodze p o ł u d n i o w e j K a n a ł u Ś r ó d l ą d o ­
wego głównie pracowano nad użeg lownien i em rzeki 
Saal i dla s t a t k ó w 1000 tonowych. W trakcie tych 
robót ukończono 3,5 k m długi k a n a ł o k r ę ż n y w M e r -
seburgu i prowadzono w dalszym ciągu roboty przy 
budowie k a n a ł u ok rężnego w Ha l l e . Przekop Saal i 
ko ło Aders tedt o d ługośc i 900 m i p r ze łożen i e rzek i 
kc ło Wet t in ukończono . Budowa ś luz w Rothen-
burg, A l s l eben i Bernburg prowadzona jest w dal ­
szym ciągu. R o z p o c z ę t o roboty przygotowawcze 
dla budowy zapory w Hohenwarte. Zbiornik w B l e i -
loch, n a p e ł n i o n y ca łkowic ie do począ tku czerwca 
1936 r., s łuży ł do zasilenia Ł a b y w 2 okresach ni­
skich s t anów od 2 do 7 sierpnia i od 19 do 30 sierp­
nia w maksymalnej ilości 26 mYsek., wskutek czego 
można by ło u t r z y m a ć na Łab ie poniże j ujścia Saa l i 
w najtrudniejszych miejscach g łębokość zanurzenia 
1,20 m. 

R e g u l a c j ę W e z e r y na m a ł ą w o d ę na odcinku 
Hann — Miinchen do ujścia rzeki A l l e r wykonywa­
no w e d ł u g programu. Polega ona na robotach ba­
growniczych, umocnieniach tam poprzecznych, bu­
dowie l icznych p r o g ó w i w y p e ł n i a n i u zbytnich g łę-
bizn w dnie rzeki . Stare, nieproduktywne plantacje 
wikl inowe wykarczowano i w y r ó w n a n o , urwiste 
brzegi ścię to aż do nachylenia 1 : 5, a uzyskany 
s tąd m a t e r i a ł u ż y t o do zasypania starych ł ach i wy­
r ó w n a n i a t e r e n ó w między w a ł a m i . Uregulowano 
nadto samo ujście r zek i A l l e r p rzy użyc iu 39000 nr' 
m a t e r i a ł u materacowego do budowy tamy rozdzie l ­
czej. Uzyskane zwężen ie ujścia p o p r a w i ł o znacz­
nie na razie stosunki żeg lugowe; czy osadzanie jed­
nak przy ujśc iu piasku przez r z e k ę A l l e r ze szkodą 
dla żeglugi ustanie na t r w a ł e , nie jest r z e c z ą pew­
ną. Pon iże j u jśc ia A l l e r regulacja na m a ł ą w o d ę 
p o s t ę p u j e przy szerokim zastosowaniu faszynowych 
m a t e r a c ó w . P r z y budowie k a n a ł ó w ś luzowych dla 
stopni w Petershagen i Drahenburg uzyskane znacz­
ne ilości m a t e r i a ł u ziemnego u ż y t o do podniesienia 
okol icznych nisko po łożonych t e r e n ó w . 

N a kanale Ems — Weze ra wszczę to roboty 
związane z podniesieniem poziomu w ó d o 40 cm 
dla umożl iwien ia kursowania s t a tków 1000 t zamiast 
obecnie 600 t. N a kanale Dor tmund — Ems roboty 
dla jego rozszerzenia pos t ąp i ł y n a p r z ó d . Sze rokość 
k a n a ł u ma być zwiększona przynajmniej o 8 m, g łę­
bokość z 2,5 m na 3,5 m skutkiem czego nośność 
ku r su jących łodz i zostanie powiększona do 1500 t. 
R ó w n i e ż przebudowie poddano k a n a ł Ki i s tenkanal 
d la po łączen ia Oldenburskich t e r e n ó w torfowych 
z r z e k ą Ems. 

N a Renie n a l e ż y z a n o t o w a ć bardzo widoczną 
r ea l i zac j ę regulacj i górnego Renu na m a ł ą w o d ę 
m i ę d z y Bazy leą a Strassburgiem, dzięki n iezwykle 

korzys tnym warunkom p r z e p ł y w u wód w r. 1936. 
Nur t p r z y b r a ł po łożen ie przewidziane w projekcie 
regulacji, a również spodziewana g łębokość żeg low­
na zos ta ła z m a ł y m i wy ją tkami wszędz ie osiągnięta . 
N a do lnym Renie wykonano p r z e w a ż n i e roboty, po­
legające na oczyszczeniu i powiększen iu prof i lu 
wielkich wód przez skopanie nadmiernie przez osa­
dy rzeczne podniesionych jego części . W dorzeczu 
Renu rozpoczę to r e g u l a c j ę Saary dla ujęcia wód 
ś r edn ich i wysokich w jedno koryto, z uwzg lędn ie ­
niem p r z y s z ł y c h p l a n ó w utworzenia ze Saary drogi 
wodnej d la wielkiej żeglugi . 

Roboty na po ł ączen iu k a n a ł o w y m Ren — M e n 
— Dunaj , wykonywane b y ł y w e d ł u g programu i ty l ­
ko ze ś r o d k ó w b u d ż e t o w y c h , skutkiem czego w tem­
pie s ł a b s z y m niż w latach poprzednich, k iedy b y ł y 
do dyspozycj i t akże ś rodk i p o z a b u d ż e t o w e . 

N a Dunaju p rzys t ąp iono do uregulowania za­
kola p o w y ż e j Straubing. W ostrym tym zakolu, D u ­
naj zmienia kierunek ze wschodniego na p o ł u d n i o ­
wy, g łęboko w r z y n a j ą c się w teren. P o w s t a j ą wsku­
tek tego sp ię t r zen ia powyż- j zakola i z a ł a d o w a n i a 
pon iże j , szkodliwe d la żeglugi . W r. 1936 wybagro-
wano szlak żeg lowny po obu stronach zwężenia 
i ustalono go za pomocą niskich os t róg. 

Rozpoczę ta w r. 1922 kanalizacja M e n u p o s t ę ­
p o w a ł a w da lszym ciągu normalnie. Po wykona­
niu jeszcze pewnych końcowych b a g r o w a ń m o ż n a 
będz ie M e n m i ę d z y Aschaffenburg i Wer the im tj. 
na d ługośc i 71 k m u w a ż a ć za skanalizowany dla 
s t a tków 1500 tonnowych. 

Z powodu konieczności stosowania s p a d ó w na 
stopniach kanal izacyjnych, k t ó r y c h na tym odcinku 
jest 6, do w a r u n k ó w wysokośc iowych na brzegach, 
roboty bagrownicze o k a z a ł y się konieczne na pra­
wie po łowie stanowisk. M a t e r i a ł uzyskany z ba-
growania u ż y w a n y jest do podniesienia t e r e n ó w 
n a d b r z e ż n y c h . N a odcinku od Wer the imu do W i i r z -
burga projektowanych jest 7 stopni o spadzie 4 do 
5 25 m. K a ż d y s topień s k ł a d a się z jazu o 3 otwo­
rach po 30 m w świe t le i ś luzy komorowej pociągo­
wej o wymiarach 300 m długośc i i 12 m szerokości . 
Wszys tk ie stopnie po ł ączone być mają z z a k ł a d a m i 
0 sile wodnej. Z tych gotowy i od 2 lat oddany do 
u ż y t k u jest s top ień w Er labrunn, p o z o s t a ł e 6 stopni 
pozos t a j ą w toku budowy. 

Kana l izac ja Neckaru p o w y ż e j Hei lbronn po­
s tąpi ła nieznacznie n a p r z ó d . Za to na skanalizowa­
nym odcinku od Hei lbronn do Mannheim, o d k ą d 
mogą na nim k u r s o w a ć statki 1200 t wzmóg ł się ruch 
bardzo znacznie. W czasie od stycznia do listopada 
1936 r. ruch mies ięczny wzrós ł z 79000 t do 170000 t, 
w porcie w Hei lbronn z 13000 t w styczniu do 
65000 t w listopadzie. O k a z a ł a się tu p r a w d z i w o ś ć 
starego doświadczen ia , że dobra droga wodna wy­
wiera zawsze wielką si łę p rzyc iąga jącą na handel 
1 p r z e m y s ł . 

Jak widać z p o w y ż s z e g o p r z e g l ą d u robót , wy­
konywanych w r. 1936 na drogach wodnych Rzeszy 
Niemieckiej , dążen i em naszego zachodniego są s i ada 
jest, p rócz budowy nowych k a n a ł ó w czy kanal izacj i 
rzek, s t a ł e powiększan i e w y m i a r ó w is tn ie jących 
d róg wodnych, d la umoż l iwien ia kursowania barek 
o t o n a ż u 1000—1500 ton. 
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Z r o b ó t w o d n y c h w k r a j u 

Przełożenie rzeki na budowie zapory w Rożnowie. 

W N-rze 5 „ G o s p o d a r k i W o d n e j " z r. 1937 
p r z e d s t a w i l i ś m y tok prac przy budowie zapory roż­
nowskiej do końca p a ź d z i e r n i k a 1937 r. Z ima ubie­
gła zaznaczy ł a się na budowie robotami nad p r z e ł o ­
żen iem rzeki , k tó re opiszemy obecnie. 

Program budowy w Rożnowie l iczyć się musi 
z koniecznością przepuszczenia k a ż d o c z e s n e g o prze­
p ł y w u Dunajca, waha jącego się od minimum 
4,47 mYsek. (27. I. 1933) do maksimum 3500 m7sek. 
(17. V I I . 1934). P r z e p ł y w ś redn i roczny w przec ię ­
ciu wieloletnim wynosi 67,54 mYsek., przy waha­
niach w poszczegó lnych latach od 29,21 mYsek. 
(1921 r.) do 111,11 nrYsek. (1913 r.). P r z e c i ę t n e 
p r z e p ł y w y mies ięczne za okres wieloletni wynoszą 
w mies iącach : 

34,4— 38,3 nrYsek. 
80,8—111,3 „ 

paźdz i e rn ik — luty 
marzec — s ie rp ień 
wrzes ień 56,8 

p rzy czym p r a w d o p o d o b i e ń s t w o pojawiania się 
w okresie od paźdz i e rn ika do lutego p r z e p ł y w u 
wyższego ponad 400 nrYsek. jest bardzo m a ł e . Po­
wyższe warunki us ta la ją z a s a d ę przerzucania rzeki 
i jej ostatecznego zamykania na te w łaśn ie mies iące . 

Rachunek p r a w d o p o d o b i e ń s t w a zastosowany do 
możl iwości pojawiania się wielkich wód na Dunaj­
cu daje nas t ępu jącą t a b e l ę : 

prze­ raz na raz na raz na 
c ię tn ie 3 lata 5 lat 10 lat 

50%. 33,3% 2 0 % 10%, 

1195 1436 1692 1955 

raz na 
100 lat 

1%) 

2695 m'/sek 

prawdo­
podo­

b i e ń s t w a 

N a podstawie powyższego p r z y j ę t o za miaro­
dajny na jwiększy p r z e p ł y w w okresie 3-ch zasadni­
czych lat budowy 1936—1939: 1436 mYsek., k t ó r e m u 
odpowiada r z ę d n a zw. w. w profi lu zapory 244,0. 
N a p r z e p ł y w ten obliczone są wszystkie g rodzę 
i u r z ą d z e n i a ochronne. 

Ma jąc na uwadze powyższe warunki hydrolo­
giczne rozpatrzymy poszczegó lne etapy budowy. 

W r o k u 1 9 3 5 prowadzono p ł y t k i wykop 
w aluwiach na p ł a s k i m p rawym brzegu, wskutek 
czego roboty te u r z ą d z e ń ochronnych nie wymaga­
ły. D l a zabezpieczenia b u d y n k ó w warsztatowych 
teren pod nie podsypanc do r z ę d n e j 246 m n. p. m. 

W s e z o n i e 1 9 3 6 r. prowadzono wykop 
w dalszym ciągu na p rawym brzegu rzeki (patrz, 
rys. na str. 268, N r 5/37 r. „ G o s p o d a r k i Wodne j" ) , 
wobec jednak pog łęb ien ia wykopu zasz ł a koniecz­
ność zamknięc ia go śc ianką szczelną zabi tą p rzy 
szczytowej skarpie wykopu. 

W s e z o n i e 1 9 3 7 r. wobec konieczno­
ści p rzesun ięc i a wykopu ku rzece wykonano nową 
g rodzę ze śc ianką szczelną (patrz rys. na str. 269, 
Nr . 5/37 r. „ G o s p . Wodn . " ) . 

W e wszystkich tych etapach budowy rzeka po­
z o s t a w a ł a n ie tknię ta . D l a umożl iwien ia prowadze­
nia robót w sezonie 1938 r. w korycie rzeki i na le­

w y m jej brzegu dokonano w zimie 1937/38 r. prze­
łożenia rzeki do prowizorycznego k a n a ł u , k t ó r y 
przygotowano pod koniec sezonu 1937 r., jak to opi­
sano w poprzednim artykule. K a n a ł prowizoryczny 
biegnie po fundamentach 5-ciu sekcji zapory i u ję ty 
jest w wyżej zabetonowane bloki 13 i 18 i przylega­
jące do nich mury oporowe. 

P r z e ł o ż e n i e r z e k i o d b y w a ł o się faza­
mi. P ierwsza faza to zabetonowanie odpowiednich 
części zapory do potrzebnych poz iomów, a miano­
wicie części b loków 13 i 18 do r z ę d n e j 245,40 i pozo­
s ta łych leżących między nimi do r z ę d n y c h 237,50— 
239,50. Wykonano jednocześn ie wszystkie potrzeb­
ne mury oporowe. Druga faza to przygotowanie ka­
na łu prowizorycznego p o w y ż e j i poniżej zapory. 
W y m a g a ł o to rozebrania części górnego i ca łego 
dolnego s k r z y d ł a grcdzy. D l a zabezpieczenia jed­
nak nisko po łożonego wykopu w sekcjach 11 i 12 
musiano przed tym z a m k n ą ć ten wykop całkowicie 
śc ianami szczelnymi, zabi tymi na dwuch odcinkach: 
górny (c-d) k ró tk i odcinek od specjalnego muru 
ochronnego, dobudowanego do bloku 13 od strony 
odwodnej, do górnego s k r z y d ł a grodzy; dolny (e-f) 
od końca dolnego muru oporowego w sekcji 13 do 
dolnego s k r z y d ł a grodzy J e d n o c z e ś n i e wykonane 
śc ianę szczelną w p r z e d ł u ż e n i u dolnego muru opo­
rowego w sekcji 18 (h-i), z ubezpieczeniem brukiem 
kamiennym. Podobnie zabezpieczono wlot do kana­
łu : po stronie odwodnej dobudowano do sekcji 18 
specjalny mur ochronny, p r z e d ł u ż o n y ścianą 
szczelną k-1, ubezpieczony również brukiem. W s z y ­
stkie śc .any szczelne z pa l i Larsena. Dno k a n a ł u 
o t r z y m a ł o k ine tę szerokośc i 45 m na r z ę d n e j 239. 
Z a s y p k ę fundamentu na długości k a n a ł u wykonano 
z m a t e r i a ł u ziemnego bez szlamowania b ą d ź ubija­
nia, l icząc na dostateczne jej ugniecenie c iśnieniem 
wody w ciągu około roku dz ia ł an ia k a n a ł u . N a r o ż a 
m u r ó w oporowych na wlocie (d) i wylocie (e) 
ubezpieczono kamieniem i faszyną w palisadzie. D l a 
po łączen ia rozdzielonych k a n a ł e m części placu bu­
dowy zbudowano most drewniany konstrukcji tra-
pezowo-rozporowej o rozpię tości 5 X 16,24 ni, 
wspartej na 4-ch fi larach betonowych; sze rokość 
jezdni 6,0 m. Most znajduje się pod linią systemu 
t r a n s p o r t e r ó w p o d ł u ż n y c h do betonu, dla umożli­
wienia opuszczania ich na most dla dokonania re­
montu, b ą d ź odc iążenia l in nośnych. Most ten jest 
p r z e d ł u ż o n y na jarzmach drewnianych ponad ka­
na ł o d p ł y w o w y z turbin, dla umożl iwien ia komuni­
kacj i po dokonaniu wykopu w tym kanale i dla 
u ł a t w i e m a budowy wierzchniej konstrukcji z ak ł a ­
du. 

W końcu tej fazy robó t nad p r z e ł o ż e n i e m rzek i 
sytuacja by ła taka, że k a n a ł prowizoryczny był go­
tów i oddzielony od rzeki tylko pozostawionymi 
groblami: górną w punkcie p i do lną w punkcie r, 
poprzez k tó re z resz tą p r z e s ą c z a ł a się woda z rzeki 
do n iższych części k a n a ł u . N a s t ę p n a faza to wybra­
nie p rzy pomccy kopaczki mechanicznej dolnej 
grobli (r) i stopniowe zape łn ien ie k a n a ł u wodą sto­
jącą. K o p a c z k ę przerzucone na wlot do k a n a ł u i roz-
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poczę to wybieranie górne j grobli (p). O d b y w a ł o górne j i dolnej, r ozpoczę t e z resz tą już w pcprzed-
się to w styczniu przy pokrywie lodowej na rzece, niej fazie. Groble te wykonywano z m a t e r i a ł u wy-
Wskutek nag łego ocieplenia w tym momencie ru- dobywanego z wykopu w sekcji 11. Dnia 1 lutego 
szy ły lody i p r z e r y w a j ą c do reszty groblę zape łn i ły 1938 r. z a m k n i ę t o górną groblę , sk ie rowując ca ły 

Rys. 3. Widok na lewy, wysoki brzeg. 

ca ły k a n a ł prowizoryczny. Po ich zejściu plac robót 
W obrębie grodzy (sekcje 11—13) s ta ł się wyspą, po­
łączoną z resz tą budowy mostem. 

W dalszej fazie robót wykonywano intensywnie 
sypanie grobli w poprzek naturalnego koryta r zek i : 

p r z e p ł y w rzeki do k a n a ł u prowizorycznego. W krot­
ce po tym zamkn ię to dolną groblę . P o m i ę d z y n imi 
u t w o r z y ł się staw ze s tojącą wodą. 

R o z p o c z ę ł a się wówczas ostatnia faza: zabijanie 
ścian szczelnych w usypane groble — górną (a-b) 
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na długości 100 m, do lną (g-o) 112 m, z jednoczes- 12 przy końcu p o d ł o ż a do niszczenia energii, gdzie 
nym wyc iągan iem zbytecznej już śc iany r ó w n o l e - zainstalowano s t ac j ę przepompowania (st. p.), wy-
głej dc biegu rzeki w starej grodzy (b-m-n-o). p c s a ż o n ą w 3 pompy. Zabijanie ścian ukończono 

Rys. 4. Betonowanie sekcji zakładowej . R y s . 5 . Betonowanie sekcji zakładowej. 

Z chwilą wyciągnięcia pierwszych pal i tej śc iany 12 marca 1938, przed n a d e j ś c i e m pierwszego we-
r o z p o c z ę ł o się p r z e s ą c z a n i e tym otworem wody ze zbrania wiosennego o objętości p r z e p ł y w u 530 
„ s f awu" do na jn iższego miejsca wykopu w sekcji m3/sek. W o d ę ze stawu spuszczono stopniowo ro-

Rys. 6. Widok na podłoże do niszczenia energii (blok 12) i mur oporowy między blokami 12 i 13. 
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wem do studni zbiorniozej (z) p rzy stacji pomp i od-
pompowano. Dn ia 28 marca u k a z a ł o się suche dno 
Dunajca. 

Rys. 7. 
Widok jak na rys. 6. 

P r z e d nape łn i en i em k a n a ł u prowizorycznego 
musiano z a m k n ą ć dos tęp wody do is tnie jących 

w korpusie zapory pionowych rur d r e n a ż o w y c h 
do dolnej galeri i kontrolnej. Zamknięc i a ich doko­
nano p ł y t k a m i betonowymi, u k ł a d a n y m i na uszczel­
nieniu. Poza tym z a m k n i ę t o ga le r i ę ś c i ankami beto­
nowymi, za łożonymi w sekcji 13 (x) i 18 (v), pozo­
s tawia jąc w nich jedynie na dole m a ł e otwory d la 
przepuszczenia wody zbiera jące j się w galerii ze 
spadkiem do sekcji 23, gdzie istnieje studnia zbior­
cza i stacja odpompowania. Zamknięc ia galeri i 
wykonano dla zabezpieczenia się przed wysadze­
niem k o r k ó w na otworach pionowych wrazie zalania 
wykopu i wdarcia się wody do galerii . Z zalaniem 
wykopu l iczyć się trzeba w razie nade j ś c i a wielkiej 
wody o p r z e p ł y w i e ponad 1436 mYsek., na k tó rą 
obliczony jest k a n a ł prowizoryczny i r z ę d n e zabu­
dowań ochronnych. D l a stopniowego zalewania wy­
kopu w wypadku powodzi, zostawiono w murze blo­
ku 13 prze lewy (u) na r zędne j 242,0, z a m k n i ę t e 
prowizorycznie i ł em w deskach, da jące się ł a t w o 
o tworzyć . 

P r z e ł o ż e n i e rzek i w y m a g a ł o ogó łem wykonania 
81.000 m s wykopów, 12.000 m" n a s y p ó w dla gródz , 
zabicia 336 m śc iany szczelnej, t. j . ok. 840 sztuk pa­
l i Larsena. Roboty te t r w a ł y pó ł roku, — od 15. I X . 
1937 do 15. III. 1938. 

Obecnie — począ tek sezonu 1938 r. — prowadzi 
się intensywnie b u d o w ę wierzchniej konstrukcji za­
k ł a d u , tak by móc w zimie 1938/1939 m o n t o w a ć pod 
dachem u r z ą d z e n i a turbinowe. P o wykonaniu wy­
kopu w obrębie grodzy i w l ewym p r z y c z ó ł k u roz­
pocznie się betonowanie sekcji przelewowych i le­
wobrzeżnych . 

0 30 cm (4 na sekcję) i pionowych szybów włazo - Rys . 3, 4, 5, 6, 7 i 8 i lus t ru ją stan r o b ó t po prze-
wych na stykach bloków, p o s i a d a j ą c y c h p r z e k r ó j łożeniu rzeki . 
1,0 X 1,0. Wszys tk ie te otwory biegną od góry Inż. Jerzy Zawodzki 
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Odbudowa upustu w Dębowie na Kanale Augustowskim. 

e •o c 

N a wiosnę 1937 roku P a ń s t w . Z a r z ą d W o d n y 
w Augustowie p r z y s t ą p i ł do odbudowy sposobem 
gospodarczym upustu w Dębowie , p ię t rzącego r z e k ę 
N e t t ę p rzy ujściu jej do Biebrzy . 

Stary upust c p r z y c z ó ł k a c h kamiennych i pozo­
s ta łe j części konstrukcji drewnianej zos ta ł rozebra­
ny, a na tym samym miejscu wybudowano jaz beto-
nowo-zastawtowy o świe t le 5 X 2,40 = 12,00 m 
i wysokośc i p i ę t r zen ia 2,29 m. Świa t ło upustu zo­
s t a ło obliczone na wielką w o d ę O = 108 m:7sek 
(wg. Iszkowskiego Q, = 83 mVsek.) . 

p r zyczó łk i 

Rys. 2. 

Fundamenty jazu zamknię to d r e w n i a n ą ścianą 
szczelną, zabi tą na g łębokość około 3 m. Z uwagi 
na dos t a t eczną w y t r z y m a ł o ś ć gruntu 
i p ł y t ę posadowiono wprost na gruncie. 

Długość drogi f i l tracji obliczona na podstawie 
tymczasowych w a r u n k ó w technicznych M i n . K o m . 
wynosi po przel iczeniu na f i l t rac ję p ionową i bez 
uwzg lędn ien i a fartucha z gliny 13,5 mb; w s p ó ł c z y n ­
nik fi l tracji wynosi d la różnicy poziomu 2,29 m ok, 
6,1 czy l i jest dopuszczalny dla ś r edn iego piasku. 

Ryj . 3. 

Przyczó łk i , wspó lne dla jazu i mostu, betono­
we o s k r z y d ł a c h że lbe towych , oddzielono od p ł y t y 
w a r s t w ą d y l a t a c y j n ą z blachy miedzianej i asfaltu. 

F i l a r y z izbicami wykonano z k s z t a ł t o w n i k ó w 
stalowych, zastawki dwudzielne — drewniane. 

Stożki p rzy wylocie obudowano brukiem z ka­
mienia polnego na mchu, a dno d u ż y m kamieniem 
na warstwie gliny ze żwi rem. 
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U r z ą d z e ń specjalnych do niszczenia energii nie 
przewidziano, gdyż p ł y t a poszuru w czasie p r z e p ł y ­
wu w. wód będz ie pokryta w a r s t w ą wody o grubo­
ści ok. 2 m, zaś w czasie normalnej pracy upustu 
w a r s t w ą nie mnie jszą od 0,5 m, a dno poniże j jazu 
obudowane jest kamieniem w skrzyniach z siatek 
w formie trzech stopni o sk łonie przeciwnym do bie­
gu wody. Skarpy poniże j jazu wy łożono blokami 
betonowymi, opartymi na oczepach ścian z a k ł a d a ­
nych za pale b u l w a r k ó w . 

B u d o w ę rozpoczę to w końcu kwietnia ub. roku 
od wykonania upustu zas t ępczego o świe t le 3 X 1,75 

= 5,25 m dla utrzymania normalnego stanu na ska­
nalizowanej rz. Netcie. 

Do po łowy czerwca ub. r. wykonano g rodzę i ro­
zebrano is tn ie jący upust. W l ipcu p r z y s t ą p i o n o do 
wykonania ścian szczelnych, k tó rych bicie — z po­

wodu zwartego gruntu — szło opornie. D l a uzyska­
nia lepszej wyda jnośc i stosowano z dodatnim re­
zultatem bicie , , zespołem ka ta rowym" (,,Gosp. W o d ­
na" 1936 r. N r 4, str. 155). W po łowie sierpnia roz­
poczę to betonowanie przy pomocy betoniarek K a i z e -
ra. S k ł a d betonu 1:2,9:5 zos ta ł ustalony na podsta­
wie k rzywych przesiewu me todą prof. Paszkowskie­
go. W ciągu n a s t ę p n y c h trzech miesięcy ukończono 
pozos t a ł e roboty łącznie z wykonaniem prowizorycz­
nego mostu, a 10 grudnia ub. r. nowy upust sp ię t rzy ł 
wodę Netty. 

Do ca łkowi tego ukończenia jazu p o z o s t a ł o za­
instalowanie wyciągów mechanicznych zastawek, 
wykonywanych przez z a k ł a d y p r z e m y s ł o w e St. 
Weigt , S. A . w Łodzi . 

Inż. Jerzy Zawadzki 

Z l i t e r a t u r y t e c h n i c z n e j . 

Przeg ląd czasopism obcych. 

Drogi wodne, żegluga. 

W ę g i e r s k i e problemy ż e g l u g o w e . 

Drogi wodne p a ń s t w a w ę g i e r s k i e g o , s t anowiące 
przed wojna zwar ty systemat, zos ta ły na skutek traktatu 
pokojowego w Tr lanon p rzec ię te granicami p a ń s t w o ­
w y m i . ' • . j 

Tak więc rzeka Drawa stanowi g ran i cę miedzy Ju­
gos ł awia a W ę g r a m i , k tó re do dziś nie mog ły pogodz ić 
się w sprawie utrzymania jej w stanie przydatnym do 
żeglugi . 

Import Eksport 
koleją droga wodni) koleją d rogą wodną 

w roku 1925 89 ' / 6.8% 86 ' / 14% 
1930 77.1'/ 19.4% 73:895 22.08'/-
1930 08.8'/ 28.7%- 71.1% 27% 

W obrocie w e w n ę t r z n y m przewieziono w roku 1935 
drogami wodnymi 1.709.302 t., w obrocie zagranicznym 
zaś 920.000 t. 

Tabor, p rze ję ty po wojnie przez p a ń s t w o w e przed­
s i ęb io r s two ż e g l u g o w e ze strata 51% z powodu przymu­
sowego ods tąp ien ia s t a t k ó w p a ń s t w o m sukcesyjnym, 
sk łada się obecnie z jednostek o tycznej sile p o c i ą g o w e j 
16.400 K M i ł a d o w o ś e i 140.000 t.; od roku 1936 przepro-

Mcipka Ncaierskich drocj wodnych 

drogi żeg/owna 
projektowane 

Rys. 1. 

Rzeka (lisa, g ł ó w n a po Dunaju arteria wodna W ę ­
gier, uchodzi do Dunaju daleko za granica, a ze w zg l ę ­
du na wielki) od leg łość d rogą okrężni) do Budapesztu, 
może być u ż y w a n a g ł ó w n i e dla żeglugi lokalnej wzg lęd ­
nie z biegiem Dunaju w stronę Morza Czarnego. 

Minio tak t rudnych w a r u n k ó w , żeg luga w ę g i e r s k a 
rozwi ja się po wojnie dosyć p o m y ś l n i e , o czym świad­
czą nas t ępu jące c y f r y : 

wadzą się w szybkim tempie r o z b u d o w ę i m o d e r n i z a c j ę 
taboru na w ł a s n e j i na niemieckich stoczniach. 

Sytuaejći finansowa p r z e d s i ę b i o r s t w ż e g l u g o w y c h 
us ta l i ła się po zawiązan iu kartelu przez p rzeds i ęb io r ­
stwa niemieckie, austriackie i w ę g i e r s k i e . 

W ę g i e r s k i e p r z e d s i ę b i o r s t w o ż e g l u g o w e w p r o w a d z i ­
ło poza żegluga ś r ó d l ą d o w a r ó w n i e ż żeg lugę rzeczno-
m o r s k ą bez p r z e ł a d u n k u . Cztery umyś ln i e w tym celu 
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zbudowane m o t o r ó w c e o ł adownośc i 600 I. docierają 
z powodzeniem z Budapesztu aż do Aleksandr i i w E g i p ­
cie. 

Obecnie, kiedy w Niemczech zbliżają się do realizacji 
połączenia wodnego Ren—Men—Dunaj i Wezera—Men— 
Dunaj, W ę g r y , zw iązane i tak s i lnymi w i ę z a m i handlo­
w y m i z Rzeszą Niemiecką, chcą p r zyb l i żyć do nowej ma­
gistral i dzielnice po łożone nad Cisą i jej d o p ł y w a m i oraz 
nad jeziorem Balaton. 

W tym celu projektuje się nas t ępu jące roboty wod­
ne (patrz szkic sy tuacyjny) : 

1) kana l i zac ję rzeki Sió, łączącej jezioro Balaton 
z Dunajem; 

2) kana l i zac ję rzeki Cisy poniżej m. Toka j ; 
.'i) kana l i zac ję rzeki K ó r o s ; 
4) b u d o w ę kana łu żeglugi między Cisą a Dunajem; 
5) b u d o w ę p o r t ó w , spichrzy i p r z e ł a d o w n i . 
Po wykonaniu tych robót d ługość w ę g i e r s k i c h d r ó g 

wodnych w z r o ś n i e /. 1200 do 2500 km. 
Przy rozbudowie d r ó g wodnych mają być w najszer­

szej mierze u w z g l ę d n i a n e postulaty melioracyjne. („Zei l -
schr i f l fur Binnenschiffahrt" 1938, nr 2/3). 

Inż. O. Faust. 

R o z w ó j taboru towarowego o w ł a s n y m napędzie 
na drogach wodnych Francji i Niemiec. 

„ W o d n y j Transpor t " podaje za „La navigation inte-
r ieure" N r . 1 z 1937 r., „La navigation du R h i n " N r . (i 
z 1936 r. oraz „Zei t schr i f t K i r Binnenschiffahrt" N r . N r . 
(i i 11 z 1935 i nr 7 z 1937 r. in t e resu jący m a t e r i a ł cy­
frowy i lus t ru jący szybki wzrost ilości i tonażu barek 
0 w ł a s n y m n a p ę d z i e na drogach wodnych francuskich 
1 niemieckich, zachodzący w ostatnich latach. 

A. Francja. 

1926 1935 

% 
floty 

% 
floty 

I lość barek z w ł a s n y m n a p ę d e m 493 3.1 2900 19,3 

M o c s i l n i k ó w w K M 25700 — 160500 — 

T o n a ż ogólny 129800 — 891400 — 

W 1926 r. przypadało na 1 barkę ś r edn io 52 K M 
i 263 ton. 

W 1935 r. zaś na 1 barkę 54,5 K M i 302 ton. 
Szczególn ie szybko wzrosła i lość cystern motoro­

wych : 
W 1926 r. — 15 szt. o mocy 1096 K M pojem. 5382 I. 
W 1935 r. — 345 szt. o mocy 28073 K M , poj. 114599 t. 
Przewozy ł a d u n k ó w statkami o w ł a s n y m n a p ę d z i e 

w y n i o s ł y w 1935 r. 35,4% wszys tk ich p r z e w o z ó w na dro­
gach wodnych (licząc w tonokilometrach), przy czym 
charakterystyczne jest że ś r e d n i przebieg s t a t k ó w o w ł a ­
snym n a p ę d z i e w y n i ó s ł 255 km, s t a t k ó w holowanych 
138 km. 

W w y n i k u tych zmian rola h o l o w n i k ó w na drogach 
wodnych szybko maleje, a mianowic ie : 

W 1930 r. statki holowane wykonały około 47% 
wszys tk ich p r z e w o z ó w (w ton/km), w 1933 — 35,5%, 
w 1934 — 31,2% wszys tk ich p r z e w o z ó w (w ton/km). 

N a kana ł ach , nie w y p o s a ż o n y c h w t r a k c j ę mecha­
niczno (na brzegach) jak np. na kanale P o ł u d n i o w y m , 

przewozy statkami motorowymi objęły już 97% prze­
w o z ó w . 

Wzmożen ie ruchu s t a t k ó w motorowych okaza ło się 
szkodl iwe dla b r z e g ó w i dna k a n a ł ó w i s p o w o d o w a ł o na 
szeregu o d c i n k ó w kon ieczność wykonan ia kosztownych 
robót umacn ia jących , a nawet zabijania śc ianek szczel­
nych że laznych. 

B. Niemcy. Wzrost taboru ż e g l u g o w e g o o w ł a s n y m 
napędz ie p r z e d s t a w i a ł się n a s t ę p u j ą c o : 
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Jak w i d a ć z tego zestawienia s i ln ik i parowe są 
wypierane coraz silniej przez motory o innym pal iwie , 
pomimo tego, że w o d n o ś n e surowce Niemcy nie są, jak 
wiadomo, zasobne. P r z e c i ę t n y tonaż statku o w ł a s n y m 
napędz ie w y n o s i ł w 1932 r. 135 ton, w 1935 r. 
144 ton. In t e re su jący jest fakt, że r ó w n o l e g l e ze wzro ­
słem ilości tych s t a t k ó w , spada i lość s t a t k ó w bez n a p ę -
"rlu: w 1934 zmniejszenie to w y n o s i ł o 220 jednostek, 
w 1935 r. 151 jednostek; buduje się ich więc coraz mniej, 
a p rócz tego coraz częściej są one przerabiane na stat­
ki motorowe przez ustawienie s i l n ików n a p ę d o w y c h , (w 
1934 r. 70 szt., w 1935 r. 45 szt.). 

Nowobudowane statki towarowe o w ł a s n y m n a p ę ­
dzie pos iadają coraz większą p o j e m n o ś ć ; w 1923 r. w y ­
nosi ła ona przec ię tn ie 227 ton, w 1936 r. — 498 ton. 

Na Wezerze spo tyka ją się już statki z nośnością do 
700 ton i motorami o mocy 200 — 300 K M . Statki te 
idą pod p rąd z szybkości;) 8 10 km/godz.; na k a n a ł a c h 
jednak zabronione jest przekraczanie szybkości 9 km/godz. 

N a Renie koszt przewozu barką o w ł a s n y m n a p ę d z i e 
w y n o s i ł 0,2 feniga za 1 ton/km, przy nośnośc i statku 
700 ton wobec 0,29 feniga przy przewozie b a r k ą bez 
n a p ę d u o tej samej ł a d o w n o ś c i . 

N a Dunaju ostatnio ukaza ła się serja barek (i()0 
tonowych o w ł a s n y m napędz ie , przystosowanych przez 
ustawienie 2 m o t o r ó w po 400 K M każdy do jednocze­
snego oddawania us ług ho lownika . 

( „ W o d n y j Transpor t " N r 1 z 1938 r.). 
Inż. T. Borowy. 

Zapory, zbiorniki. 

Fugi dylatacyjne i ich uszczelnianie na najnow­
szych zaporach włosk ich . 

Prof. A. Schokli tsch podaje w N r 3, 4 czasopisma 
„ W a s s e r k r a f t und Wasserwir tschaf t" z r. 1938 interesu­
jące dane do tyczące najnowszych z a p ó r w ł o s k i c h ze szcze­
gó lnym u w z g l ę d n i e n i e m konstrukcji fug dylatacyjnych 
oraz sp rawy obróbk i odwodnej śc iany . O d n o ś n e zesta­
wienie i rysunki fug podaje się pon iże j . 
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S p o ś r ó d 21 z a p ó r ostatnio wzniesionych we Wło­
szech 16 zostało wykonanych z betonu, 5 zaś z kamienia 
ł a m a n e g o ; 14 z a p ó r znajduje się w rejonach wzniesio-

Rys. 1. Rochemolles, 

nyeh ponad 1800 m nad p. m., w k t ó r y c h wahania tem­
peratury osiągają granice + 50°C i — 25°C. Z c iekawych 

strona odnodna 

Rys. 2. Trepido. 

spos t r zeżeń poczynionych na tych zaporach zasługują 
na w z m i a n k ę n a s t ę p u j ą c e : 

Strona odnodna 

Rys. 3. Mollaro. 

N a zaporze Cignana (nr 3 w zestawieniu) stwier­
dzono, że od począ tku powstawania rys w murze, co 

mia ło miejsce we wrześn iu , do końca lutego n a s t ę p n e g o 
roku skurcz betonu wyn iós ł 0,097 mm na k a ż d y metr 
długości zapory. W tym samym czasie temperatura we-

4 
Rys. 4. Cardanello i Stuetta. 

w n ę t r z n a b loków spadla o 17"C. Podobne obserwacje po­
czyniono na zaporze Cardanello (nr 7 w zestawieniu), na 

Rys. 5. S. Caterina. 

Rys. 6. Camposecco, Camplicioli, Cingino. 

k t ó r e j w ciągu (5 mies ięcy skurcz betonu w y n i ó s ł od 0,19 
do 0,23 mm na 1 ml), zapory. 
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.Najmniejsze o d s t ę p y pomiędzy p o w s t a ł y m i rysami 9,6 m od śc iany odpowie l rznc j , że temperatura muru spa-
stwierdzóno na zaporach: Cignana (12 m), Cardanello 
i Stuelta (8 m). 

da w sposób dający się ująć na s t ępu j ącym wzorem 

. t° = 5" + 31 e-o.08 z 

1500 
ftrona odnodna 

Rys. 7. Suiviana, Cardenello, Careser, Coghinas,Cignana 
Stuetta. 

\//zy////////////Ą/COiacna micaiionu > 
j / V , & H uprana na s/akr dnAidpej'///( ^ c a*f<'lf' 

1156-

M— Kur HU co 
400mm 

Strona Mywana na siatce 
odnodna aru 

, Blacha miednanam 

i—70 
4 Ł 

Filc asfat/bnanu 

Rys. 9. Lago di Mozo, Careser, San Stefano. 

gdzie e podsiawa naturalnych logarytmów. z czas 
w miesiącach. Dla z—o, t ° = 3 6 ° C ; dla z—oo, t—5°C. 

Wie lk ie bloki w zaporach, szybko betonowane, po 
zakończonym procesie wiązan ia , wykazuj;) temperaturę 
do 35°C i s tygną bardzo powol i . Np. na zaporze Cignana 

ftrona odnodna 

4 — ~ffruau miedzianej314^ 

,varnaVs\ 
iponier/cti] 
Ima o/zli;\ 

-Pr 42 -100 1- 100-
ftrona 'adrtodria 

Rys. 8. Toggia. 

e/owa 
druciana 
Wyprano y Ir JAJ 

ftrona odwodna 

Rys. 10. Ceresole Reale 

(juta osfalto-Ąf/al'ocunkowana\ 

TT 60O-m ' 

ftrona oduodna 

Rys. 11. Barbellino. 
s twierdzono, dla pewnego punktu obserwacyjnego, znaj- Zapora (iabiel ukończona w 1022 r. (o wysokośc i 
du jącego się w murze o 15,!) m od śc iany odwodnej i o maks. 36,2 m zbudowana w luku o promieniu R=4,r>0 m ) 

114 



Wykaz najnowszych zapór włosk ich (obróbka ścian odwodnych i dylatacje). 

Nr. Nazwa zapory 
Rok 

ukoń­
czenia 

Maks. 
wyso­ Rodzaj muru Obróbka ściany 

Wykonanie fug dylatacyjnych 
Nr. Nazwa zapory 

Rok 
ukoń­
czenia kość 

w m 
Rodzaj muru odwodnej Typ 

wg. 
rys. 

Rodzaj, rozstawa, wysokość 

1 Trcpido 1927 29,5 Beton ubijany Torkretowana b Niepełne fugi co 22 m, (do 
10 m powyżej stopy muru). 

2 Coghinas 1927 58 Naprzemian mur z 
kamienia i beton 

Wyprawa na siat­
ce drucianej g Pełne fugi co 15 — 30 m. 

3 Cignana j f ^ ™ ^ * 0 1928 56,0 
Beton lany 
p 207-250 Bez wyprawy 

Fugi pełne co 30 m; między 
nimi fugi nie pełne co 
11,10—12,90 Cignana j f ^ ™ ^ * 0 

20,0 pełne fugi co 15 m. 

' •4 Traele 1929 53,5 Beton lany Okładzina ciosowa — Niepełne fugi co 21 m od ko­
rony 22,5 m w dół, 

5 Mollaro 1929 30,0 Beton lany 1 okręt na siatce c Dwie pełne fugi w środkowej 
części muru w rozstawie 23 m. 

6 S. Stefano 1929 23,0 Beton plastyczny Wyprawa na siatce f Pełne fugi co 16 m. 

7 Cardenello 1930 71,5 
Beton lany 
w murze p 250 
od wody p 350 

Gładzony torkret 
z dodaniem środka 
uszczelniającego 

d 

g 

Pełne fugi co 43,4—52.6 m, 
co 10,5 fugi niepełne od ko­
rony w dót na 13,5 m, dalej 
do stopy muru — fugi po­
wierzchowne. 

8 Rochemolles 1930 58,8 Beton ubijany 1 orkret a Niepełne fugi co 15—30 m 
na 10 — 12 m w dół od Korony. 

9 Ceresole Realc 1930 48,0 Beton lany 
Odwodne sklepie­
nia ochronne z be­
tonu 

k 
Pełne prowizoryczne fugi co 
25 m, 1 m w głąb. Stałe fugi 
tylko w sklepieniach co 5-ty 

10 Stuetta 1930 31,0 Bettn lany 
Torkret wygładzo­
ny z dodatkiem 
środka uszczelnia­
jącego 

d 
Pełne fugi co 20 m. Pomiędzy 
nimi fugi niepełne, przecho­
dzące na głębokości 13,5 m 
poniżej korony w fugi powierz­
chniowe. 

11 Lago di Mozo 1930 31,0 Beton plastyczny Wyprawa na siatce i Pełne fugi co 15 m. 
12 Barbellino 1931 69,0 Beton lany Torkret na siatce 1 Pełne fugi co 20 m. 
13 S. Caterina 1931 44,4 Beton lany Torkret wygładzony e Pełne fugi co 20 m. 

14 Gemelli 1932 36,0 Beton lany Bez wyprawy m Pełne prowizoryczne fugi co 
15 m na 0,7 m wgłąb, 

15 Suviana 1933 91,0 Beton lany 
od wody p 300-275 Torkret na siatce i. Pełne fugi co 18—20 m. 

16 Careser 1934 60,0 Beton lany Bez wyprawy g Pełne i niepełne fugi na prze­
mian co 18 m. 

17 Campliccioli 1928 72,0 
Mur z kamienia 
łamanego 

Okładzina z cio­
sów na zaprawie 
cementowej z do­
daniem środka 
uszczelniającego 

f 

Pełne fugi co 24 m aż do 
40 m ponad stopę fundamentu. 
Dalej w dół fugi zastąpiono 
rysami 1 m/m na długość 3— 
4 m. 
Przesiąki ponad 110 1/sek. 

18 Colombera 1929 57,0 Mur z kamienia 
łamanego Wyprawa na siatce — Dwie pełne fugi w odstępie 

i o 23,5 m. Długość korony 73 m. 

19 Cingino 1930 44,5 Mur z kamienia 
łamanego Okładzina z ciosów f Pełne fugi co 25 m 

20 Camposccco 1930 28,0 Mur z kamienia 
łamanego Okładzina z ciosów f Pełne fugi co 20 m. 

21 Toggia 1932 45,5 Mur z kamienia 
łamanego 

Okładzina z ciosów 
zastrzyki cementowe 
wmurodstr odwód. 

h Pełne fugi co 15 m. 

wykonana z kamienia ł a m a n e g o o t r z y m a ł a od strony od­
wodnej ok ładz inę z ciosów o fugach 2 .'{ cm szerokich, 
k t ó r e mia ły być wypełnione ubijana z a p r a w ą cemento­
wą, czego jednak nie wykonano przed oddaniem zapory 
do eksploatacji. Miało to len skutek, że ukaza ły się silne 
przes iąki , dochodzące do 135 l/sek. Dla otrzymania gwa­

rantowanej szczelności musiano wyłożyć całą odwodną 
śc ianę zapory blachą s la lową ze stykami uszczelnionymi 
o łowiem. 

Na zaporze C.anipliccioli (nr 17 w zestawieniu), wy­
konanej r ó w n i e ż z kamienia ł a m a n e g o , strona odwodna 
okazała się nieszczelną i przecieki doszły do 110 l/sek., 
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przy czym na jwięce j wody uc ieka ło przez rysy, k tó re się 
p o t w o r z y ł y poniże j fug dylatacyjnych, k t ó r e za wysoko 
przerwano. Te i podobne w y p a d k i stwierdzone na za­
porach włosk i ch ucz;], że stosowanie ok ładz iny z c iosów 

Strn^n id wodna 

Rys. 12. Gemelli. 

na śc ian ie odwodnej zapory powinno być zaniechane. 
Cios inaczej reaguje na zmiany temperatury z e w n ę t r z n e j 
niż mur pod nim leżący, co powoduje powstawanie rys 
i n ieszczelnośc i . 

Zadawalniajaca szczelność strony odwodnej zapory 
wykonanej z kamienia ł a m a n e g o można os iągnąć , jak się 
okaza ło , tylko przez zastrzyki cementowe, wykonane 
wr mur od strony odwodnej, k t ó r y c h dz ia łan ie s ięga z re­
gu ły daleko w głąb zapory. 

Inż. T. Borowy. 
Siły wodne 

Siły wodne W ę g i e r . 

W ę g r y w obenych granicach są bardzo ubogie w si­
ły wodne, p o n i e w a ż większa część kraju jest r ówn iną . 
P łynące po niej g ł ó w n e rzeki Dunaj i Cisa mają zaled-

ku p r o w a d z ą bardzo ma łe i lości wody. Powodem tego 
jest ma ła i lość o p a d ó w , szybkie tajanie ś n i e g ó w na w i o ­
snę oraz znaczne parowanie w lecie, zaś p r z e w a ż n a część 
rocznego o d p ł y w u , p o w s t a ł a z tajania śn iegu, s p ł y w a 
w miesiącu kwie tn iu i w maju. 

'/.<\ p o d s t a w ę obliczenia tablicy 1 na sir 117. obrano 
dane og łoszone w rocznikach hydrograf icznych. Moc 
brutto obliczono wzorem N = 9,8Qh. Rubryk i 5, (i i 9, wy­
rażają łącznie grupy z a k ł a d ó w , dla k t ó r y c h obliczone 
ś r e d n i e p r z e p ł y w y roczne ujęto w nawiasy, gdyż są war ­
tośc iami teoretycznymi, obl iczonymi jako i lorazy z suma­
rycznej mocy brutto i sumarycznych s p a d ó w . Dla u w i ­
docznienia n i e w y r ó w n a n y c h o d p ł y w ó w podano moc brut­
to dla o d p ł y w u ś r e d n i e g o rocznego, 50% i 95%. 

Poza tym dla w y j a ś n i e n i a dat w tabelce na leży zau­
w a ż y ć : 

1. Ramie Dunaju Mosoner było regulowane dla 
skierowania wody do g ł ó w n e g o koryta ze w z g l ę d u na 
żeglugę, wskutek czego większa część p r z e p ł y w u jesl 
stracona dla wyzyskania si ły wodnej. 

2. Wyzyskanie obliczonej mocy w tabelce wyma­
gać będzie zamknięc ia obu ramion Dunaju przy końcu 
wyspy Saint - - Eudre oraz budowy po tężnego zak ładu 
wodnego. Poza tym pozostaje do r o z w i ą z a n i a trudny pro­
blem techniczny, aby wyzyskanie sił wodnych m o g ł o od­
b y w a ć się też przy r ó w n o c z e ś n i e dz ia ła jących u rządze ­
niach dla żeglugi , ze wzg l ędu na m i ę d z y n a r o d o w e zobo­
w i ą z a n i a W ę g i e r . 

R a m i ę Dunaju Soroksarer jest d rogą wodną zam­
kniętą z obu stron o s t a łym poziomie wody , p r zy czym 
w czasie n iskich s t a n ó w na Dunaju poziomy wody w rze­
ce w y r ó w n u j ą się z poziomem wody przy wlocie do kana­
łu, zaś w czasie wysok ich s t a n ó w , przy wyloc ie . 
W czasie ś r e d n i c h s t a n ó w wody tworzą się różn ice po­
z i o m ó w w ó d na obu końcach kana łu . Spad może być w y ­
zyskany ca łkowic i e przez d w a zak ł ady wodne z których" 
dolny jest wydatniejszy aniżel i g ó r n y , k t ó r y p o k r y w a ć 
będzie tylko szczyty zapotrzebowania dolnego zak ładu . 
Dolny jest już wybudowany i w ]Ą wyzyskany . Wobec 
potrzeby użycia p r z e p ł y w a j ą c e j wody też dla innych ce­
lów, a przede wszystk im dla skanal izowania rzek i dla 

Rys. 1. 

wie ś r edn i spad 2,8 cm/km., a spadki na d o p ł y w a c h tych 
rzek na terenie W ę g i e r nie wiele się różnią. 

Jedynie po stronie pó łnocno - zachodniej kraju są 
rzeki o większych spadkach, ale przez większą część ro-

nawodnienia ( g r u n t ó w ) o b s z a r ó w ubogich w Opady — 
siły wodne wymienione w rubrykach od 4 — 10 będą 
m o g ł y być wyzyskane tylko częśc iowo . Wobec p ł a sk i ego 
terenu i n i sk ich b r z e g ó w — dopuszczalne jest tylko nie-
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T a b l i c a 1. 
Zestawienie wszystkich ważn ie j szych s i l wodnych na Węgrzech przydatnych do wyzyskania . 

Oznaczenia Nazwa rzeki i jej odcinek 
Długość 
odcinka 

rzeki 

Średni 
roczny 
odpływ 

Średni 
spad 

brutto 

Średnia 
roczna 

182'5 
dniowa 

(502) 

347 
dniowa 

(95%) 

Średnia 
roczna 

moc na km 

Długość 
odcinka 

rzeki 

Średni 
roczny 
odpływ w m Moc brutto w K W w K W 

ca 
1. Dunaj (Ramie Dunaju Moso-

ner) 95 300 15'0 44100 44100 32800 463 

' 
D

un
. 

2. Dunaj (Szentendre-Eszter-
gom) 60 2282 36 80600 76200 55900 1344 

-o 
T 3 

ccj 
3. Dunaj (Ramie Dunaju Sorok-

sarer) 60 120 4'3 4296 4386 4502 72 

CtJ 
N 
s 

4. Leitha (Hegyeshalom — 
Ujście) 16 16'8 60 988 793 279 62 

Sy
st

e 

5. Raba wraz z dopływami 
(Repce—Gyóngyos) 240 (13-7) 293.4 39380 31860 11312 164 

6. Sio dopływami (Żala—Sed). 103 ( 20) 192,4 3789 3038 1159 37 

7. Tisza—Tiszalók—Tivadar 90 150 5 7350 8080 7350 82 

8. Szamos (Cegeny—Matales) 9 136 3,4 4500 3100 1250 500 

C/3 >-g co 
N 

9. Sajo (Hernad—Bodva) 260 (22-2) 156,3 33877 21136 4448 134 
C/3 >-g co 

N 10. Koros (Bekes granice państwa) 31 57 3,5 1956 962 240 63 

Razem 1—10 964 (33-0) 682,9 220836 193655 119200 228 

znaczne p i ę t r zen ie wody w korycie rzeki , co powoduje 
konieczność budowy wie lu z a k ł a d ó w <> m a ł y c h spadach. 

J u ż p rzy m a ł y c h wezbraniach niskie stopnie u l egać 
będą w y r ó w n a n i u , a zatem też wyzyskanie siły wodnej 
będzie wtedy n i emoż l iwe . Do tego dołącza się brak więk ­
szych o d b i o r c ó w na p rąd wskutek rolniczego charak­
teru kraju, oraz konkurencja e lektrowni termicznych, 
przy braku większych k a p i t a ł ó w inwestycyjnych na bu­
d o w ę z a k ł a d ó w wodnych. Mimo wy l i czonych przeci­
w i e ń s t w wyzyskanie sił wodnych jest zamierzone w naj­
bliższej p rzysz łośc i . Nas t ępu jące zak łady o mocy około 
1000 PS są już wybudowane (patrz rys.) . 

rzeks 

a 
I) 

c 
d 

mina mor turbin 
K W 
200 Raba Ikervar 

Ramię Dunaju 
(Soroksarer) Tass 900 

Hernad. Gibar l 800 
Hernad. Felsodobsza. 750 

roczna praca. 
K W b 
1302700 . 

2535100 
2301800 
1803000 

W przedwojennych granicach W ę g i e r moż l iwe do 
wyzyskania siły wodne wynos i ł y 2788400 K W z czego 
pozos ta ło w dzisiejszych granicach zaledwie 5,5 ' / , wobec 
prze jśc ia gó r sk i ch dorzeczy w obce ręce. N a ogólną i lość 
72 z a k ł a d ó w wodnych wybudowanych o łącznej mocy 
27,000 K W W ę g r y dzisiejsze s t rac i ły 09 z a k ł a d ó w o łącz­
nej mocy 25000 K W . Kra j Węg ie r sk i tworzy wie lką ko­
tl inę k t ó r a n a j ł a t w i e j o c h r o n i ć przed powodzią , budując 
zb iorn ik i retencyjne w g ó r a c h co u ł a t w i ł o b y wyzyskanie 
sił wodnych. Dziś z koniecznośc i gospodarka wodna na 
W ę g r z e c h nastawiona musi być przede wszys tk im na re­
gulac ję rzek, żeglugę i nawodnienie, gdyż gó r sk i e biegi 
rzek leżą poza granicami kraju. 

(„Deutsche Wasserwirtschaft ' N r 9. 1937 r.). 

inż. J. W. 

Hydrologia 

N o w a f o r m u ł a na chyżość w sz tucznych kory tach . 
N o w a fo rmuła opiera się na w y n i k a c h spos t rzeżeń 

nad p r z e p ł y w e m w k a n a ł a c h systemu wodnego Emscher, 
w ok ręgu p r z e m y s ł o w y m reńskp -wes t f a l sk im . Autor nie 
objaśn ia , niestety, jakiego rodzaju były le spos t rzeżen ia . 

Przekroje k a n a ł ó w , na k t ó r y c h je prowadzono, u w i ­
doczniono na rysunku. Kory ta posiadają tu ok ładz iny 
betonowe, górą zaś skarpy darniowane. 

Sposób ustawienia fo rmuły był n a s t ę p u j ą c y : Dla 
każdej znanej objętości p r z e p ł y w u oznaczono p a r ę war­
tości fli, P ie rwsza z nich jest to liczba Reynoldsa obl i ­
czona z r ó w n a n i a (1) 

yR 
V 

4dzie v chyżość ś r edn i a w przekroju, (1) 
R p romień hydraul iczny, 
V wspó łczynn ik lepkości wody. 

Druga z nich jest to tzw. przez autora wspó łczynn ik 
oporu obliczony z r ó w n a n i a (2) 

R I 

v 
2 g ; gdzie / — spadek zwie rc i ad ł a wody, (2) 

g p rzyśp ie szen ie ziemskie. 

Z kolei oznaczono związek między p r z y n a l e ż n y m i do 
siebie w a r t o ś c i a m i !)( i <\, odnoszącymi się do tego same­
go przekroju. 

Związek len w y r a ż a się r ó w n a n i e m 

-i = /. » r m (3) 

R ó w n a n i e to po zlogaryt inowaniu przedstawia pro­
stą. Wielkości /., m dają się oznaczyć na podstawie zna­
nych wie lkości »i, <b za pomocą tej prostej, bez w i ę k s z e ­
go trudu. 

P o d s t a w i a j ą c w r ó w n a n i e (3) w y r a ż e n i a na 9t, 6 
z r ó w n a ń (1) i (2) otrzymuje się fo rmułę ogó lną : 
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1 ffl-fl 1 

/ 2g \ 2-m 2-m 2-m 

lul) inaczej v = ARH IC (4a) 

Wie lkość m z r egu ły nie wykracza poza granice: 

0.50 > m > 0.00 

Stąd ob l iczyć się dają n a s t ę p u j ą c e graniczne warto­
ści innych wie lkośc i 

99 > A > 93 
1,0 > b > 0,5 

0,67 > c > 0.50 

W praktyce granice te okazują się znacznie węższe . 
Najczęściej bywa bowiem 

0-35 > m : > 0-10 
wobec czego: 

A —96 
0 .80> b > 0 6 0 
0.60 > c > 0-53 

Dla p r z e k r o j ó w wskazanych na rysunku us ta l ić się 
(lały zależności 

dla typu B i C m = 0-2 log 7+0-718 
dla typu A m = 0.2 log 7+0-790 
dla k a n a ł ó w zamulonych m = 0-2 log 7+0-920 

Rv-,. 1. 

F o r m u ł y p o w y ż s z e mogą znaleźć zastosowanie na 
k a n a ł a c h o spadku 

5 - 0 > 7 > 0 - 6 7 « / 0 0 

W y n i k i obl iczeń są zbl iżone do łych, jakie otrzymu­
jemy stosując sk róconą fo rmułę Kuttera z w s p ó ł c z y n n i ­
kiem 

_ IOO VR , 
K= 7=-, gdzie r mieści się w granicach 

r + V R 

0 - 6 0 > r > 0 - 5 5 . 

( „Deu t sche Wasserwirtschaft" nr 8 r. 1936). 

Inż. K. Dębski. 

Fundamentowa nie 

Uszczelnienie skał metodą „gl inizacj i". 

„Gidro techn iczesko je Stroitelstwo" N r 8 r. 1937 
podaje c iekawy a r t y k u ł o m a w i a j ą c y m e t o d ę uszczelnia­
nia skał przy pomocy gl iny. W y n i k i o s i ągn ię t e są lepsze 
od w y n i k ó w uszczelnienia skał cementem, a koszt w y k o ­
nania znacznie mniejszy. 

Metoda uszczelnienia skał przy pomocy g l iny (gli-
nizacja) polega na tym, że w ska lę w t ł a c z a się pod c i ­
śn ien iem ciekłą g l inę z k tó re j odciska się w o d ę . Pozos ta ła 
glina w y p e ł n i a szczeliny skały i tworzy nieprzepuszczal­
ną masę . 

D o ś w i a d c z a l n e prace gl inizacj i w terenie jak i w la­
boratorium zosta ły wykonane w Perewołokach (Z.S.S.H.) . 

D o ś w i a d c z e n i e zos ta ło przeprowadzone w pok ładach 
permskich, k t ó r y c h budowa charakteryzuje się dla Pere-
wó łok n i e p r a w i d ł o w y m układem wars tw o różnych sto­
pniach zwietrzenia . Na b u d o w ę pok ładu permskiego skła­
da ły się twarde, ścisłe i porowate skały oraz dolomity 
i dolomity z domieszką wapienia , rzadziej natomiast do­
lomity eoli towe, wapienie, margle i gl ina. 

Badania p rzepuszcza lnośc i pok ładu permskiego, spo­
sobem wt ł aczan i a wody do szczelin, w y k a z a ł y różną prze­
puszczalność za leżnie od rodzaju warstw i ich upadu, 
przy czym zda rza ły się o twory o ś redn ie j prze­
puszcza lnośc i 10 - 12 l /min. obok o t w o r ó w praktycz­
nie nieprzepuszczalnych. Stroi) pernui s t a n o w i ł y pokłady 
jury, z łożonej z niebieskiej i zielono-szarej gliny, k tórą 
uży to , jako ma te r i a ł do gl inizacj i . 

Skład mechaniczny gl iny , uży te j do gl inizacj i po­
daje tablica nr. 1. 

Tabl ica N r . I. 

Piasek 
t r a k c j e w m/m 

Piasek 
Pył. i ł o w e G l i n a 

>0.25 0.25-0.05 0.05 0.00 0.005-0.002 ^0.002 

stosunek 
wagowy 

w % 
0.1—0.01 2—10 4 0 - 8 0 3 — 18 20—40 

J e d n o c z e ś n i e zos ta ły przeprowadzone badania szyb­
kości koagulacji roz tworu g l iny pod w p ł y w e m dz ia łan ia 
Chlorku wapnia (CaCls) i szkła wodnego pod ciśnie­
niem do 21 atmosfer. 

Największą szybkość koagulacji (wydzielania wo­
dy z ciekłej g l iny) przy najmniejszym ciśn ieniu os iąg­
nię to przez dodanie do ciekłej gl iny 5'v Ca Cis. 

D o ś w i a d c z e n i e poza tym w y k a z a ł o , że jeżeli do cie­
kłej gl iny będz iemy dodawali 3 595 CaCIj i szkło wo­
dne, lo na jwiększą szybkość koagulacji os iągn ie się przy 
'i°/r szklą wodnego. W y n i k i badań podaje rys. 1. 

Do b a d a ń wz ię to jako koagulator chlorek wapnia 
w ilości 5 ' / w stosunku wagowym do suchej g l iny . N a ­
s tępn ie do przygotowanej ciekłej g l iny dodano szkło wo­
dne w ilości 1 3 ' / . Szkło wodne przy lej samej i lo­
ści wody czyni roztwór gl iny hardziej c iek łym, a pod c i ­
śnieniem chlorek wapnia reaguje ze szkłem wodnym, 
t w o r z ą c związki z krzemieniem, dzięki czemu zwiększa 
się zwięz łość o p a d n i ę t y c h cząs tek gl iny. 

Wiercenia uprzednio wykonane nie w y k a z a ł y p różn i 
ani też szczelin o w i ę k s z y c h wymiarach, to też gliniza-
cję wykonano ciekłą gliną o c ięża rze w ł a ś c i w y m 1,1 -
1,35 gr/cnr' i z a w a r t o ś c i wody 85 60%. (Skały o szcze-
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l inach ponad 10 15 cm. szerokości uszczelnia sic ciekła 
gliną o c iężarze w ł a ś c i w y m 1.30 — 1.60 gr /cm 3 ) , 

1) Iszczelnienie wykonywano odcinkami, poczyna­
jąc od dołu. Celem utrzymania żądanej konsystencji g l iny 

ISO 
uo. 

130 

1?0\ 
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§ 90 

^to 
§ 70 

§ 60 

$ 50 

ą 
§20 

% 40 
ą 
§20 * .7/7 
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0 

O W 20 30 40 50 SO 70 SO 90 WO 

Di/kres Joi/ciskon/a joody z ciekłej o/iny 
z dodaniem chlorku loapnia. i loapn/a. 

Rys. 1. 

dla danego odcinka wt ł aczano ciekłą g l inę naprzemian 
rurą w e w n ę t r z n ą i zewnę t rzną przy pomocy specjalnego 
p r z y r z ą d u ; w ten sposób odwracano kierunek usuwania 
zbędnej wody. Każdy odcinek przed gl inizacją i po g l i ­
nizacji poddawano p rób i e w t ł aczan i a wody, dzięki czemu 
wiadoma była ś r edn ia p rzepuszcza lność pok ładu oraz 
e f e k t y w n o ś ć wykonanej glinizacji ( ś r edn ia przepuszczal­
ność podana została w l i t rach na m i n u t ę i metr bieżą­
cy wysokośc i o tworu) . 

Ciśnienie w otworze przy w t ł aczan iu ciekłej g l iny 
dochodz i ło do 30 — 35 atmosfer. Uprzednio zosta ły wy­
konane o twory do glinizacj i p o d k ł a d ó w 92 93—94 95 

% 20 
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i sztolnio 
U On lOrn 

orunioyt/ch 

i- uszczelnienie 

Rozmieszczanie ot/oo 
ró*v dos/o/odczo/nuc/) 

Rys. 2. 

na g łębokości 58 ni oraz dwa otwory kontrolne. Nad­
io do przeprowadzenia obserwacji bezpoś redn i ch wyko­
nano szyb i sztolnie, jak na rysunku nr. 2. Srednicii 

o tworu gl inizacj i w y n o s i ł a 86 m/m. Glinizację wykonano 
w dwuch otworach (z dołu do g ó r y ) w dwu odcinkach, 
a w p o z o s t a ł y c h d w u otworach po jednym odcinku. K o ­
lejność gl inizacj i o t w o r ó w była n a s t ę p u j ą c a : 92—93, 
94 i 95. 

I'o wykonaniu gl inizacj i wspomnianych o t w o r ó w 
poddano p r ó b i e o twory kontrolne 96 i 98. Podczas g l i ­
nizacji dokonywano b e z p o ś r e d n i e obserwacje w y s t ę p o ­
wania p łynne j g l iny na śc i ankach szybu i sztolni. 

Glinę, uprzednio już oczyszczoną ze szkodl iwych do­
mieszek piasku na ukopie, wrzucano do skrzyni , gdzie 
się ją moczy ło nie mniej niż przez 12 godzin, n a s t ę p n i e 
wrzucano ją do mieszarki i dodawano po t rzebną ilość 
wody. Mieszarka sk ładała się ze skrzyni , w k tó re j obra­
cały się ł o p a t y 0 ś r edn icy 1 m na około osi poziomej, 
ilość o b r o t ó w 30—40 na minu tę . 

Po otrzymaniu potrzebnej konsystencji ciekłej g l iny 
dodawano szkło wodne, po czym przelewano o t r z y m a n ą 
masę przy pomocy rynny ze spadkiem do innego naczy­
nia, zwanego osadnikiem o objętości 3,0 m 3 . Mieszania w 

Słln/lc 

J 

Trans/nis/e 

pompa 
scąco-ttcT-^ 
czgcaoVa w 

pomp o ssąco- /to 
ciąca ct/b vOQ/y 

osadnik 

loopnia 

O 

0 05 lOm, 

Rys. 3. 

osadniku dokonywano przez powolne obroty łopatek , 
osadzonych na p ionowym wale - 20 o b r o t ó w na minu tę . 
Dzięki powolnemu mieszaniu piasek o większych frak­
cjach opada ł na dno osadnika. Z osadnika przy pomocy 
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specjalnej pompy w t ł a c z a n o ciekłą g l inę b e z p o ś r e d n i o do 
otworu (rys. 

O 

Przyrząo' dov//o 
czon/o czeile/ c//ny 
2 oojvrołny/npz7e 

6/eyfem 

Rys. 4. 

2) Specjalny p r z y r z ą d do wt ł aczan i a o wyda jnośc i 
5 l/sek i 1 l/sek dawał m o ż n o ś ć zmieniania kierunku 
w t ł a c z a n i a , czyli odwracania przebiegu z jawiska. T łocze­
nie bowiem o d b y w a ł o się raz rurą w e w n ę t r z n ą , drugi raz 

zewnęt rzną , (rys. 4). 
Przyrząd do wt ł aczan ia składa się więc z rury we­

w n ę t r z n e j o średnicy 37/43 m/m i z e w n ę t r z n e j o ś r edn i ­
cy 77/83 m/m. Ciekłą g l inę wt łacza się w r u r ę w e w n ę t r z ­
ną; wtedy o d s t ę p pomiędzy rurami służy do odprowa­
dzenia wody i nadmiaru gliny. Z jawisko jak już wspom­
niano można o d w r a c a ć . 

Po wykonaniu otworu wiertniczego poddawano go 
prób i e w t ł aczan i a wody, n a s t ę p n i e w t ł a c z a n o ciekłą g l inę 
z dodatkiem k o a g u l a t o r ó w . 

Przy za łożonym c iśn ieniu 30 — 35 atm. w t ł a c z a n o 
tak d ługo , dopóki było to moż l iwe . Po przerwie, nie dłuż­
szej od doby, otwór poddawano p rób i e wtłaczania wody. 

W czasie robót dok ł adn i e notowano c i śn ien ie oraz 
ilość c iekłej gliny użyte j dla każdego otworu oddzielnie. 

Zestawienia podane są w 2-ej tablicy. 

Przytoczone cyf ry na przepuszczalność wody po wy­
konaniu g l inizacj i wykazują , że. otrzymano pok łady prak­
tycznie nieprzepuszczalne; otrzymane wie lkośc i na prze­
puszcza lność są znacznie mniejsze od zalecanych pr/.ez 
M. Liigonom 0.01 0.03 l /min. i TerCagi 0.05 l /min., jako 
ś r e d n i c h przy cementacji. 

Promień zas ięgu ciekłej g l iny ustalony d o ś w i a d c z a l ­
nie jest: 

1) Dla d o l o m i t ó w słabych mniejszy od 4,0 m. 
2) Dla mocnych i s p ę k a n y c h dolomitów mniej z\ 

od 8.0 m. 

3) Dla p i a s k o w c ó w s łabych większy od 8.0 m. 
O t w ó r N r . 93 poddany p r ó b i e po u p ł y w i e roku od 

wykonania g l in izac j i w y k a z a ł wzrost ś r edn ie j przepusz­
cza lnośc i : z 0.001 do 0.003 l /min. dla dolnego odcinka 
i z 0.002 do 0.02 l /min. dla g ó r n e g o odcinka. 

Koszt wykonania uszczelnienia p o k ł a d ó w metodą 
gl inizacj i w odniesieniu do cementacji, poza lepszymi wy­
nikami na p rzepuszcza lność , okaza ł się dwa razy mniej­
szy /. u w z g l ę d n i e n i e m kosz tów wiercenia o t w o r ó w w 

Tab l i ca N r II. 

N r 
Opis p o k ł a d u 

g ł ębokość d ług . 
odc in . *") 

z u ż y c i e 
p łynn . g l iny ś r e d n i a przepuszczal­

ność po wykonan iu 
o tworu 

Opis p o k ł a d u 

od m. 
1 

do m 
w 
III 

*") 
razem 

l i i . 
na 

1 mb. 
g l in izac j i 

l /min . 

93 
dolny odcinek 

mocne i s p ę k a n e dolo­
mi ty 52.30 57.50 5.45 7.5 9500 1740 0.001 

93 
g ó r n y odcinek 

s ł abe eol i towe dolo­
mity 44.70 52.30 7.60 0.1 1200 158 0.002 

95 *) 42.66 57.50 14.84 3.5 9800 660 (połączenia z szybem nie 
u d a ł o s ię w y k o n a ć ) 

92 
dolny odcinek 

dolomity s łabo 44.59 58 04 13 45 0 05 60 5,3 0.0002 

92 
g ó r n y odcinek •*) 35 20 44.39 9.39 0 1 700 75 0.0002 

94 do lomi ty s ł abe 44.50 58.31 13.81 0.1 300 92 0.0001 

' ) ł . u p k o w a t e s łabe i mocne dolomity z wars tewkami piaskowca oraz dolomity okrzemowe. 
'") Wapienie z domieszką dolomitu. 
' ' ) Ś rednia przepuszczalność przed głinizacją w l /min . 
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obu wypadkach, oraz 5 7 razy mniejszy bez uwzg lęd ­
nienia wykonania o t w o r ó w jak wyże j . 

Koszt glinizaeji 1 mb. d la zapory w Medenie wy­
nosi ł 18 d o l a r ó w wraz z wierceniem przy ś r edn ie j i lości 
z u ż y w a n e j ciekłej gl iny 2360 l i t r ó w na 1 mb. o tworu. 

Inż. Bronisław Czaiński 

Drogi wodne, żegluga. 

Nowoczesna technika betonowania kanałów. Inż. S. Wy-
godzkij podaje opis stosowanych obecnie we Francji, Niem­
czech i St, Zjednoczonych A . p. metod betonowania wielkich 
kanałów. Wyjaśnia zasady konstrukcji maszyn zastosowa­
nych do tych prac, warunki ich pracy oraz wydajność. 

Podano ki lka fotografii maszyn różnego typu przy pracy. 
(„G. S." Nr 1 z 1938 r.). 

Według danych ogłoszonych w „Z. i B . " nr 2/3 z 1938 r. 
tabor żeglugi śródlądowej w Niemczech składa się z 17863 
jednostek o łącznej nośności 6423000 t (według stanu z 1. I. 
1937 r.). Ilość holowników motorowych w ostatnim dziesię­
cioleciu wzrosła ze 100 do 409, a ilość transportowców z wła­
snym napędem motorowym z 914 do 2462. W tym samym 
czasie ilość holowników parowych uległa zmniejszeniu z 2136 
do 1906, a ilość transportowców parowych z 872 do 598. 

Sumaryczna moc motorów wynosi 253500 K M , zaś moc 
maszyn parowych 578.700 K M . <ł 

Z pośród wymienionych na początku jednostek tylko 245 
posiada wymiary, dostosowane już do możliwości żeglugo­
wych najnowszych dróg wodnych (100 m X 11.5 m); 4660 
statków posiada jeszcze wymiary mniejsze od typu finow-
skiego (40X4.6). 

,,Z. f. B . " nr 2/3 z 1938 r. podkreśla, że obroty handlowe 
między Polską a Niemcami, dokonywane na drogach wod­
nych Warty i Noteci, stale maleją. Podczas gdy w 1936 roku 
wywieziono z Polski jeszcze 48.500 t. płodów rolniczych 
Wartą i 16.000 t drewna Notecią, to w roku 1937 ilości te 
wynosiły już tylko 9000 i 5000 t. Autor nie wskazuje przy­
czyn takiego stanu rzeczy, stwierdza natomiast, że ruch tran­
zytowy niemiecki po drodze wodnej Wisła — Odra wzmaga 
się ciągle. Ostatnio myśli się nawet o ustanowieniu na tej 
drodze taryf wyjątkowych dla węgla. 

Zakłady o sile wodnej. 

Wzory na określanie przybliżonych wymiarów budynku 
turbinowego. Inż. J . P. Pawłów opracował wzory i wykresy 
umożliwiające szybkie określanie zasadniczych wymiarów 
budynku turbinowego dla zakładów wodnych o niskich spa­
dach ,przy wiadomych: Q nr'/sek — maks. przepływie ogól­
nym przez turbiny, H — spadzie i jego wahaniach, ilości 
turboagregatów, ns potrzebnej ilości obrotów wirnika tur­
biny oraz warunkach fundowania. 

Wzory inż. Pawłowa mogą być bardzo przydatne przy 
opracowywaniu i kosztorysowaniu projektów generalnych lub 
porównywaniu ze sobą różnych wariantów w projekcie zakła­
du o niskim spadzie. (,,G. S." Nr 1 r. 1938). 

Profilowanie turbinowych rur ssących. Prof. dr inż. F. 
Weinig podaje zasady obliczeń warunków przepływu w ru­
rach ssących turbin oraz zastosowanie wyników tych obliczeń 
dla projektowania profilów rur. („W. u. W." nr 3/4 z 1938 r.). 

Zakład wodny w Genissiat na Rodanie, o mocy inst. 
416.000 Kw. Dr inż. C. Jager podaje krótki opis projektu 
oraz budowy (dopiero rozpoczętej) tego największego z fran­

cuskich zakładów wodnych. Koszta budowy mają wynosić 
1200 Sr. za 1 Kw. zainstalowanej mocy, czyli ogółem około 
V; miliarda franków. Produkcja zakładu ma wynieść około 
1800 milj. Kwh. Koszt 1 Kwh około 0,28 fr. Zapora 100 m wy­
sokości, 420 mb. długa. Zbiornik 52 mio nr'1 pojemności. Za­
łączony w artykule plan sytuacyjny wykazuje ciekawe roz­
planowanie budowli, przypominające Boulder-Damm. 
(„W. u. W." nr 3/4 z 1938 r.). 

Ochrona zakładów o sile wodnej przed atakami lotni­
czymi. Inż. C. Schmitthenner podaje ciekawy opis środków 
stosowanych w Szwecji dla ochrony elektrowni wodnych 
przed atakami lotniczymi, co dla tego kraju ma szczególne 
znaczenie, wobec pokrywania przez siły wodne około 95% 
zapotrzebowania energii. Na szczególną uwagę zasługuje opis 
sposobów zabezpieczania się przed powodzią na wypadek 
uszkodzenia przez bomby obiektów piętrzących lub prowa­
dzących wodę. („W.uW." nr 3/4 oraz nr 5/6 z 1938 r.). 

Różne. 

Usługi doświadczeń na modelach dla budownictwa wod­
nego. Zakład doświadczalny Katedry Budownictwa Wodne­
go wyższej szkoły technicznej w Zurychu opublikował ostat­
nio swe prace z dziedziny doświadczeń na modelach hydro­
technicznych, z działu zakładów o sile wodnej i regulacji 
rzek, w opracowaniu prof. Meyer-Petera i dr Favre. Wstęp 
do tej pracy obejmuje krótki przegląd teorii nowoczesnego 
modelarstwa wodnego, zaś treść dalszych rozdziałów przsd-
stawia opis wykonanych dośw-iadczeń laboratoryjnych dla 
różnych budów i projektów. (Przelewy burzowe na Boulder 
Damm, Sztolnie zakładu w Saltos del Duero, syfon o prze­
łyku 32 m:,/sek, różne zagadnienia z dziedziny regulacji rzek). 
(„Wu W." nr 5/6 z 1938.). 

Projektowanie przelewów syfonowych i laboratoryjne 
ich badania. Inżynierowie O. W. Wiaziemskij i W. J . Tuman-
jan podają (w oddzielnych artykułach) ciekawe opisy do­
świadczeń laboratoryjnych na modelach syfonów, stanowią­
cych zasadnicze urządzenia przelewowe. 

Inż. Tumanjan badał 1 syfon o przełyku 48 m:'/s3k. na 
modelach w skali 1:25 i 1:50, zaś inż. Wiaziemskij — bate­
rię, składającą się z 2 syfonów głównych o przełyku łącz­
nym 96 m:1/sek oraz 1 pomocniczego (wzbudzającego) o prze­
łyku 12,5 m; i/sek. na modelach w skali 1:18, 1:20, 1:15, 1:10. 
1:50 i 1:40. 

Doświadczenia pozwoliły ustalić: 1) istotny przełyk sy­
fonu; współczynnik wydajności — n, 2) przebieg zmian ci­
śnień piezometrycznych w syfonie, oraz wielkość minimal­
nego ciśnienia, 3) przebieg procesu automatycznego włącza­
nia się i wyłączania syfonu, 4) warunki konieczna dla nale­
żytego niszczenia energii wody na wylocie syfonu, 5) wpływ 
zębów Heine'go umieszczonych na koronie przelewu, na przy­
spieszenie chwili włączenia się syfonu, 6) właściwy kształ t 
wlotów, 7) przyczyny powstawania pulsacji i środki zapo­
biegawcze, 8) warunki współpracy syfonu wzbudzającego 
i głównego. 

Opisane wyniki doświadczeń ilustrowane wykresami dają 
dużo cennego materiału dla projektowania syfonów. 

Inż. Wiaziemskij podaje poza tym w swym artykule 
teorię obliczeń hydraulicznych dla syfonów. (,,G. S." Nr 1 
z 1938). 

O z n a c z e n i a : 

, ,G. S." — „Gidrotiechniczeskoje stroitielstwo". 
,,Z. f. B . " — „Zeitschrift fur Binnenschiffahrt". 
„W. u W . " — „Wasserkraft und Wasserwirtschaft". 
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Przeg ląd czasopism polskich. 

N o w e os iągn ięc ia na polu t echn ik i odkwaszan ia 
wody . 

W artykule pod tym tytułem, zamieszczonym w mie­
sięczniku „(iaz, woda i technika sanitarna" (Zeszyt Nr. 12 
z 1937 r.) inż. Tad. Kielanowski podał sposób odkwa­
szania wody metod;} „Magno" oraz scharakteryzował pro­
dukty, służące do tego samego celu, a wprowadzone osta­
tnio w Czechach, czyli tzw. katarsity M i B. 

Ewolucja pog lądów na odkwaszanie wody ulega 
w ostatnich czasach znacznym przeobrażeniom. Metoda 
marmurowa, mimo swych zalet przechodzi obecnie już 
do historii, ponieważ filtry marmurowe wymagają du­
żych powierzchni i nie można odkwaszać wprost wody, 
zwierającej żelazo czy mangan. 

Rys. 1. 

Metoda wapienna będąca powszechnie w użyciu 
i posiadająca dużo odmian i ulepszeń sprowadza się do 
równomiernego dozowania do wody — wody wapiennej; 
jest ona najwłaśc iwsza dla dużych w o d o c i ą g ó w , gdzie 
nie brak ścisłej kontroli Laboratoryjnej oraz wyszkolonej 
obsługi . 

W małych wodociągach metoda wapienna często jest 
trudna do zastosowania z powodu braku wykwalifikowa­
nego personelu. 

Prawdopodobnie z tego g łównie powodu powstała 
w Niemczech nowa metoda „Magno". Polega ona na fil­
tracji odkwaszanej wody przez masę ziarnistą (l.z. masę 
,,Magno") wyrabianą z dolomitu. Dolomit, węg lan wap­
nia i magnezu poddaje się procesowi prażenia, aż do 
chwili częśc iowego rozkładu węglanu magnezu, po czym 
produktem zawierającym tlenek magnezu oraz w ę g l a n y 
magnezu i wapnia napełnia się filtry pośpieszne zam­
knięte lub otwarte i filtruje przez nie wodę . Dwutlenek 
węgla z wody rozpuszcza przede wszystkim tlenek mag­
nezu oraz w ę g l a n y wapnia i magnezu. 

Proces wiązania dwutlenku w ę g l a zachodzi automa­
tycznie i odpada konieczność stałej kontroli oraz obawa 
przed przedawkowaniem (jak w metodzie wapiennej). 

Zaletą tej metody jest to, iż filtracja przez masę 
,,Magno" powoduje równoczesne odżelazianie i odnian-
ganianie wody. 

Sposól) ten polepsza dość wszechstronnie jakość wo­
dy na jednym i to nieskomplikowanym przyrządzie. Za­
łączony rysunek przedstawia filtr pośpieszny firmy Mag-
no-YYerk, Duisburg - Bil., wype łn iony masą Magno, 
0 w r ydajności odkwaszonej wody 2,5 m:i/godz. 

Metoda „Magno" ma jednak swoje wady. Jakkol­
wiek szybkość filtracji przy tym systemie w filtrach 
zamkniętych dochodzi do 20 m/godz., to jednak potrzebna 
jest stosunkowo duża powierzchnia fi l trów. Również ko­
nieczność przepłukiwania fi l trów co pewien czas daje 
pewne straty wody. 

Chociaż system ten prawdopodobnie w dużych za­
kładach w o d o c i ą g o w y c h zastosowania nie znajdzie, gdyż 
jest droższy od metody wapiennej, to jednak przy wodo­
ciągach małych może dać dobre rezultaty. 

W Czechosłowacji wprowadzono na rynek prepa­
raty, służące do odkwaszania wody tak zwane katarsity. 

„Katarsit M" przypomina działaniem masę „Magno" 
1 stosuje się do naplniania fi l trów pośpiesznych. Oprócz 
odkwaszania produkt ten również odżelazia i odmanga-
nia w o d ę . 

„Katarsit B" — preparat w kształcie granulek sto­
suje się do sporządzania nasyconego roztworu wody wa­
piennej i stanowi niewątpliwie uproszczenie metody wa­
piennej. 

Odpada tu konieczność gaszenia wapna, uzależnienie 
się od jego składu oraz trudność nadzoru nad skompli­
kowaną aparaturą i śeisłem dozowaniem wody (jak 
przy metodzie wapiennej). Mimo tych dużych zalet, uży­
cie „Katarsitu B" jest kilkakrotnie droższe od odkwa­
szania wody zwykłą metodą wapienną, co stanowi nie­
w ą t p l i w i e bardzo p o w a ż n y defekt. 

Inż. F. St. Oranowski 

Wiadomości gospodarcze i prawne. 
Znaczenie drogi wodnej B a ł t y k - W i s ł a - morze 

Czarne dla naszych p o r t ó w . 

Przyczynkiem do niezmiernie popularnej obecnie 
kwestii budowy drogi wodnej Bałtyk — Wisła — morze 
Czarne, jest artykuł umieszczony w „Wiadomościach Por­
tu Gdyńskiego" (nr 2 z 19,'iS r.). w którym p. A. W. Za­
krzewski rzeczowo uzasadnia, iż droga wodna Bałtyk 
morze Czarne, będzie n i ewątp l iw ie czynnikiem decydu­

jącym w dalszej walce konkurencyjnej o zaplecze obce 
dla naszych portów. 

P. Zakrzewski między innymi pisze, iż w dzisiejszej 
walce portów o zaplecze, wie lkość jego zależy g ł ó w n i e 
od gospodarczej i politycznej dynamiki wspó łzawodni ­
czących o w p ł y w y na tym zapleczu państw i jest wyzna­
czona przez układ kosztów przewozu do konkurujących 
portów, na tle polityki taryfowej sąs iadów. 

Nasza dotychczasowa walka konkurencyjna, jaka 
o to zaplecze rozegrała się, dotyczyła g łównie portów 
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niemieckich Bremy, Hamburga i Szczecina; polegała ona 
przede wszystkim na prowadzeniu przez Polskę specjal­
nej polityki taryfowej i systemu ulg przy przewozach 
tranzytowych naszymi kolejami dla t o w a r ó w obcych 
prze ładowywanych w portach naszego obszaru celnego. 

Dzięki polityce taryfowej stosowanej przez P. K. P. 
stworzono związkową taryfę. Polska — porty rumuńskie 
i rozszerzono sferę w p ł y w ó w naszych portów na Rumu­
nię, Czechosłowację, częśc iowo Bliski Wschód i połud­
niowo-wschodni;) Europę. Dla p r z e w o z ó w pomiędzy 
Gdynią i Gdańskim a portami naddunajskimi Linzem 
i Wiedniem została stworzona również specjalna taryfa 
ulgowa. Przewóz na zasadzie tej taryfy odbywa się 
w sposób kombinowany kolejowo-wodny, a towary są 
prze ładowywane w Bratis ławie, 

Wprawdzie Niemcy w p r o w a d z i ł y „ taryfy kolejowe 
w y r ó w n a w c z e " , jednakże na dłuższy przeciąg czasu nie 
wytrzymałyby takiego stanu, a to z powodu niższych 
kosztów własnych naszych kolei od niemieckich. 

W roku ubiegłym do zwiększenia obrotów Gdyni 
i Gdańska wydatnie przyczynił się rozwój p r z e w o z ó w 
tranzytowych, który wzrósł o 25,3%, a to g łównie dzięki 
powiększeniu się ilości p r z e w o z ó w rumuńskich i węg ier ­
skich. 

Niemieckie porty, przegrywając kampanię laryfowo-
kólejową polską, podkreśla p. Zakrzewski, szukają roz­
wiązania na innej płaszczyźnie, mianowicie w y s u w a j ą c 
konkurencyjną drogę wodną Dunaj — Odra przez Łabę, 
oraz przyśpieszając budowę już rozpoczętych dróg wod­
nych Ren — Neckar — Dunaj i Ren — Men - Dunaj. Już 
poprzednio dążono do odciążenia ruchu, idącego z Cze­
chos łowacj i na Gdynię przez propagowanie drogi wod­
nej jaką jest Łaba oraz zastosowanie niskich stawek 
przewozowych, co jest łatwiejsze dla transportów wod­
nych. Przyznać trzeba, że poczynania te częśc iowo zo­
stały uwieńczone pomyślnymi wynikami. 

Połączenie wodne Dunaj — Odra — Łaba stworzy 
krótką drogę z zaplecza środkowo-europejskiego i dal­
szego do Szczecina i pozwoli na obniżenie kosztów trans­
portów o ca G09r w porównaniu z kosztami kolejowymi. 

W ó w c z a s już trudno będzie konkurować naszym ko­
lejom z tą drogą wodną i tranzyty z środkowej i połud­
niowo-wschodniej Europy będą dla nas stracone. Będzie 
to również oznaczało poważne niebezpieczeństwo dla 
tranzytów idących obecnie przez Konstancę z Bliskiego 
Wschodu. 

Budowa drogi wodnej Dunaj — Odra wesz ła już na 
realne tory, a komitet budowy, w skład którego wchodzą 
delegacje: niemiecka, węgierska i czeska — ustalił trasę 
kanału mającego łączyć Dunaj z Odrą. 

Trasa ta ma długość ca 300 km, zaś na terytorium 
Czechosłowacji ca 240 km i biegnie ona wzdłuż linii Bo-
gumin — Prerow, a następnie rzeką Morawą do Dunaju. 
Dalszym ciągiem tego kanału, dostępnego dla barek 1000 
tonowych będzie odgałęzienie do rzeki Łaby. W dniu 5 
marca b, r. ukonstytuowało się w Pradze Towarzystwo 
Budowy Kanału Odra — Dunaj. Pobudowanie tego kana­
łu włączy Czechosłowację w system wodny Europy, 
a Bratis ława stanie się bezwątpienla g łównym portem 
Dunaju. 

Jak widać z tego, niebezpieczeństwo dla ładunków 
tranzytowych, idących obecnie przez nasze porty jest po­
ważnej gdyż koleje polskie nie wytrzymają takiej konku­
rencji, a i rynki zbytu dostępne dziś dla naszych produk­
tów będą również bardzo zagrożone. 

Dlatego więc w tej sprawie musi obecnie zabrać głos 
nasza polityka inwestycyjno-komunikaeyjna i swą dzia­

łalność dos tosować do zmienionej sytuacji przez realiza­
cję inwestycyj wodno - komunikacyjnych. Jedną z nich 
byłaby budowa drogi wodnej Bałtyk — morze Czarne. 

Droga ta miałaby wyższość nad drogą Dunaj — Odra, 
bowiem byłaby dużo krótsza, a w i ę c tańsza. Przyciągnę­
łaby ona większość transportów tranzytowych, z czego 
oczywiśc ie , korzyści przypadłyby nam. 

W dotychczasowej walce o zaplecze, nasze porty zy­
skały dużo, jednak zadanie nie jest skończone, a w zmie­
niającej się sytuacji poprzeć je powinny nie tylko koleje, 
lecz i drogi wodne, bezkonkurencyjnie tanie przy trans­
portach ładunków masowych. 

Stanowimy przecież — pisze przy końcu artykułu 
p. Zakrzewski, dzięki warunkom geopolitycznym, natu­
ralny kierunek dla ruchu tranzytowego t o w a r ó w z kra­
j ó w północy i po łudniowego-wschodu. O tym świadczy 
zwiększający się przewóz t o w a r ó w z tego zaplecza przez 
Gdynię i Gdańsk, czemu nie są w stanie dziś jeszcze prze­
szkodzić obce czynniki kolejowe i portowe. 

Jednak walka konkurencyjna, nie może być połączo­
na ze zbyt dotkliwymi ofiarami, jakie byłyby nieodzow­
ne, wobec taniości niemieckich dróg wodnych, chyba, że 
i porty polskie będą rozporządzać tym samym środkiem 
walki, tj. drogą wodną Bałtyk — morze Czarne. 

Wprawdzie koszta będą duże, jednak opłacą się one 
nam sowicie. 

To też dążyć należy do realizacji budowy tej drogi 
wodnej, a pierwszym etapem tego koniecznego przedsię­
wzięc ia byłoby — zgodnie ze słowami p. A. W. Zakrzew­
skiego „jak najwcześniejsze rozpoczęcie regulacji całej 
Wisły, najważniejszej magistrali d w ó c h portów polskie­
go obszaru celnego". 

Inż. F. St. Oranowski 

Przetargi. 

Wykaz firm, które stanęły do przetargu w dniu 
2 czerwca 1937 r. na dostawę rur spustowych, segmen­
tów i dźwigu w hali maszyn dla zakładu wodno-elektry-
cznego w Rożnowie na Dunajcu: 
1 Tow. Przemysłu Metalowego K. Rudzki 

i Ska 933.230 zł 
2 M. A. N. — Nurnberg (Niemcy) 

567.770 RM = ok 1.220.705 „ 
3. Stocznia Gdańska 1.314.090 ., 
4. Zieleniewski, Fitzner i Gamper . . . 1.395.500 „ 
5. Wspólnota Interesów 1.434.600 „ 
6. Lilpop, Ran i Loewenstein . . . . 1.632.300 „ 

Wykaz firm, które złożyły oferty na przetarg w dniu 
14 marca 1938 r. na turbozespoły i wyposażen ie mecha­
niczne (łącznie z montażem) dla zakładu wodno-elektry-
cznego w Czchoyyie na Dunajcu. 

Kosztorys ofertowy obejmował następujące pozycje: 

A) poz. 1, 2, 3, 4 — turbiny 
B) poz. 5, 6, 7, 8, 9 — wyposażen ie mechaniczne 
C) poz. 10 a, b, c i 11 — generatory. 

1. Firmy, które złożyły oferty tylko na turbiny: 
1. ,1. M. Yoith — St. Pollen 

(pozycje 1, 2, 3, 4 i 9) 1.121.970 zl 
2. .1. M. Yoith — Heidenheim (Brenz) 

(poz. 1 — 9) 1.452.155 „ 
3. Escher Wyss — Rayensburg 

(poz. 1, 2, 3 i 4) 1.015.170 „ 
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II. F i r m y , k t ó r e z łożyły oferty na ca łość dostawy 
(patrz u w a g a ) : 

1. Escher Wyss (Zurych) + Oer l ikon 1.571.500 zl 
2. Escher Wyss (Zurych) + B r o w n , Bover i 1.944.944 „ 
3. 

4. 

L i l p o p , Hau i Loewenstein + A E G j różne2.407.390 „ 
Jturbi-

E i lpop , Rau i Loewenstein + A E G L y 2.118.180 „ 
5. L i l p o p , Rau i Loewenstein + B r o w n , 

B o v e r i . _ . , • 2.487.719 „ 
(i Polskie Z a k ł a d y Siemens + Escher Wyss 

— Zurych. . . . . 1.832.400 „ 
7. Polskie Zak ł ady Siemens + Fischer Wyss 

— Ravensburg 1.863.570 „ 
8. Polskie Z a k ł a d y Siemens + J . M . Y o i t h 

1 976.170 „ 
9 Polskie Z a k ł a d y Siemens + .1. M . Y o i t h 

— Heidenheim 2.306.355 „ 
10. Polskie Zak łady Siemens + L i l p o p , Rau 

i Loewenstein 2.358.080 „ 

III. F i r m y , k t ó r e złożyły oferty tylko na generatory: 

1. A E G — Powszechne T o w . Elekt ryczne . 893.400,, 
2. Z a k ł a d y B r o w n Bove r i & Cie (Mann­

heim) . . . 960.944 „ 

IV. F i r m y , k t ó r e złożyły oferty tylko na u rządzen ie 
mechaniczne: 

1 T o w . P r z e m y s ł u Metalowego K . Rudzk i 
i Ska . . . 351.500 zł 

2. L . von R o l i — Zurych — (330800 f:\ 
szwajc.) . . . . . . . . 405.878 zł 

U w a g a : Podane sumy nie mogą s t a n o w i ć w zupeł ­
ności m a t e r i a ł u p o r ó w n a w c z e g o co do wysokośc i cen po­
szczególnych f i rm, bowiem wobec dużej i lości i r óżno ­
rodnośc i pozycj i kosztorysu ofertowego, f i rmy sk łada ły 
oferty na ogół tylko na części dostawy, w z g l ę d n i e na 
całość z pomin ięc iem n i e k t ó r y c h pozycj i kosztorysu. 

Ż y c i e ł e c h n i c z 
Z j a z d I n ż y n i e r ó w P o r t o w y c h i F a c h o w c ó w 
M o r s k i c h P a ń s t w B a ł t y c k i c h i S k a n d y n a w s k i c h 
w G d y n i (3 — 6 ma ja 19.58 r . ) . 

Zjazd zosta ł za inic jowany i zorganizowany przez 
Departament M o r s k i Minis te rs twa P r z e m y s ł u i Handlu 
celem n a w i ą z a n i a kontaktu z fachowcami zagranicznymi 
i zapoznania ich z naszymi os iągn ięc iami w dziedzinie bu­
downic twa portowego. Posiedzenia Zjazdu by ły poprze­
dzone udz ia łem uczestników W obchodzie uroczystym 
ś w i ę t a Narodowego, w dniu 3 maja, po czym na zapro­
szenie Rady Por tu i D r ó g W o d n y c h w Gdańsku odbyto 
wyc i eczkę do Gdańska , celem zwiedzenia tamtejszego por­
tu; po powrocie do Gdyni zwiedzano n i e k t ó r e u rządze ­
nia miejskie. Następnego dnia uczestnicy Zjazdu byli 
obecni na poświęcen iu i o twarc iu portu rybackiego „Wła­
d y s ł a w o w o " (Wie lka W i e ś ) , po czym pod przewodni­
ctwem przedstawicie l i Urzędu Morskiego zwiedzal i urzą­
dzenia portu g d y ń s k i e g o . 

Otwarcie Zjazdu zos ta ło dokonane dn. 5 maja o godz. 
9.30 w auli Szkoły Morskie j przez Min i s t r a P r zemys łu 
i Handlu w obecnośc i przedstawicie l i w ładz , marynark i 
wojennej, u r z ę d ó w p a ń s t w o w y c h centralnych i miejsco­
wych , miasta, towarzystw ż e g l u g o w y c h , i n t e r e s e n t ó w por­
tu, k o n s u l ó w państw zainteresowanych oraz fachowców 
zagranicznych i krajowych, 

Z zagranicy przybyły na s t ępu jące osoby: z Dan i i — 
inż. L a u b, gen. dyrektor portu kopenhaskiego, inż. 
B I a c k, nacz. i n ż y n i e r tegoż portu i inż. II 6 j g a-
a r d, dyrektor generalny konsorcjum budowlanego IIoj-
gaard & Schultz; z Es toni i — inż. A v i k, dyrektor 
dcp. morskiego i d r ó g wodnych i O k u 1 d v e r, i n ­
spektor o k r ę t o w y z T a l l i n u ; z F in l and i i — inż. K . W . 
11 o p ]) u, dyrektor portu w Hels inki i ]i. S i l i a-
n e n, prezydent m. V i i p u r i ; z Ł o t w y — p. O z o 1 s, 
dyrektor departamentu morskiego i dr inż. Ł a b u t i n, 
szef sekcji tegoż departamentu, wreszcie z Szwecj i — 
ppłk inż. S t e n b e r g, nacz. wydz . p o r t ó w w Głów­
nym Urzędz ie D r ó g L ą d o w y c h i Wodnych w Sztokhol­
mie oraz p łk D i e n e h , dyrektor portu w Góteborgu . 
Reprezentowaną by ła r ó w n i e ż Rada Portu i D r ó g Wod­
nych w Gdańsku. Minis ters two Komunikacji reprezento-

n e. 
w a ł nacz. inż. K. R o d o w i c z, Komisję badania 
Bał tyku - prof. dr M . S i e d I c c k i . Stac ję Morską 
na He lu — doc. dr M . B o g u c k i , Instytut Hydro ­
graficzny niżej podpisany. 

Prezesem Zjazdu, na wniosek dyrektora O z o 1 s'a, 
wybrano j ednog łośn i e p. M o ż d ż e ń s k i e g o, dy­
rektora Departamentu Morskiego M . P . i II., k t ó r y po­
łożył wie lk ie zas ługi przy organizacji Zjazdu. Referaty 
wyg łos i l i pp. inż. We n d a i dyr . R a b a u d o bu­
dowie portu w Gdyni, dyr . inż. N a g ó r S k i - o urzą­
dzeniach portu g d a ń s k i e g o , inż. A d a m s k i — o bu­
dowie portu rybackiego w Wie lk ie j W s i , inż. B u d k a- -
0 u r ządzen i ach przeładunkowych w Gdyni oraz inż. T u ­
b i e 1 e w i c z — o magazynach por towych tamże . 

Referaty w y ż e j wymienione zos ta ły wydane w dru­
ku staraniem Komitetu Organizacyjnego Zjazdu i rozda­
ne uczestnikom w dniu o twarc ia Zjazdu. 

Z grona u c z e s t n i k ó w zagranicznych wpłynął jeden 
referat — dra inż. Ł a I) u I i n a (Ryga) na temat za-
piaszczenia p o r t ó w ł o t e w s k i c h W i n d a w y (Ventspils) 
1 Libawy (Liepaia) 1). Po przedyskutowaniu przedłożo­
nych referatów na s t ąp i ło dn. 5 maja o godz. 19 zam­
knięcie Zjazdu, przy czym w j e d n o m y ś l n i e powzię te j 
uchwale Zjazd dał w y r a z życzeniu, aby w tak p o m y ś l ­
nych warunkach przeprowadzona w Polsce p r ó b a zespo­
lenia f a c h o w c ó w , pracujących w dziedzinie budownic twa 
morskiego na Bał tyku , przetworzyła się w przyszłośc i 
w o r g a n i z a c j ę stałych z j azdów i n ż y n i e r ó w portowych, 
państw ba ł tyck ich i skandynawskich. Opracowania pla­
nu dalszych poczynań w tym kierunku oraz zbadania 
moż l iwośc i zorganizowania n a s t ę p n e g o Zjazdu uprzejmie 
podjęl i się przedstawiciele portów szwedzkich pp. 
D i e n e n i S t e n b e r g. 

N a s t ę p n y dzień (6 maja) p o ś w i ę c o n o objazdowi w y ­
brzeża (Hel , Jastarnią, Jurata) . O godz. 17 statek „Ja­
d w i g a " z uczestnikami wyc ieczk i p o w r ó c i ł do Gdyn i . 

A. Rundo. 

') W płaszczyźnie ogó lne j lemat badania ruchu 
m a t e r i a ł u erozyjnego, unoszonego przez prądy morskie, 
będzie m. in . przedmiotem obrad najbl iższej Ba ł tyck ie j 
Konferencij hydrologicznej (w sierpniu rb. w Lubece 

i Ber l in ie) . 
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