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Inz. Edward Romanski

W sprawie drogi wodnej .Zaglebie Weglowe — Centralny Okreg
Przemystowy” — na tle najwiekszych zagadnien wodnych w Polsce.

Wiele przyczyn sklada sie na to, ze zagadnie-
nie Wisty stale jest rozwazane przez najrozmaitsze
zjazdy, kongresy, stowarzyszenia, organizacje, pra-
s¢ etc. Niejednokrotnie tez czasopismo nasze za-
mieszczalo glosy najwybitniejszych specjalistow, by
wykazaé, ze zagadnienia tego nie mezna pozostawié
w dotychczasowym stanie, ze musza znalezé sie
§rodki i sposoby jak najszybszego uporzadkowania
Wisty i jej dorzecza.

Zanim przejde do oméwienia kwestii, okreslonej
tytulem, rzuce kilka uwag ogolnych.

' ciggu ostatnich paru lat, ktére cdznaczyly
si¢ pewnym oZzywieniem w dziedzinie gospodarki
wednej, zostal podjety — oprécz generalnego pro-
gramu uzdrowienia naszej gospodarki wodnej —
szercg zagadnien, ktére stanowia bardzo powazne
npozycje' lego programu, lecz moga tez byé roz-
patrywane jako samoistne zadania najbardziej ak-
tualne w danym okresie czasu. Jednak wyzdrgb-

golnego zagadnienia okresli¢ jego miejsce w ogol-
nym programie wodnym i ustali¢ jesli nie wytyczne,
te kierunek dalszych prac.

Sa w naszym programie ogélnym, o ktorym nie-
jednokrotnie wspominalisémy na tamach naszego pi-
sma i ktéry omawialiSmy w najszerszym zakresie
na Kongresie Inzynier6w we Lwowie, zagadnienia
niewatpliwej wielkosci i aktualnosci po wszystkie
czasy i przy wszelkich programach.

Takim zagadnieniem, ktére moze byé Scisle
wydzielone peza nawias programéw wieloletnich,
jest zagadnienie walki z powodzia. 1 dlatego pra-
ce, ktére zostaty podjete po powodzi 1934 roku i po-
legaja z jednej strony na budowie waltéw, z dru-
giej — na budowie zbiornikéw retencyjnych, nie
znajduja z Zadnej strony zasadniczege sprzeciwu.
Sa tu tylko pewne dezyderaty, dotyczace rozsze-
rzenia, uzupelnienia lub uporzadkowania pcdjetych

nienie zupelne tych zagadnien z ogélnego programu
i nadanie im — niezawsze zreszta slusznie — nai-
wieksze] aktualnosci, nie uwazam za wlasciwe. Na-
lezy zawsze obok poszczegélnego zagadnicaia
przedstawi¢ bodaj w wielkim skrécie calo$é pro-
blemu wodnego — wtedy mozna dla tego poszcze-

prac.

A wiec np. budowa waléw na Wisle jest racio-
nalna tylko przy planowym jednoczesnym wykena-
niu robot regulacyjnych. Budowa zbiornikow re-
tencyjnych jest ze wszech miar pozadana, ale musi
by¢ uzupelniana catkowitym uregulowaniem i tak
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zwana zabudowa pctokéw gorskich dorzecza oraz
zalesieniem odpowiednich stokéow gorskich. Jed-
nym slowem, jezeli rozpatrujemy nawet niewatpli-
wie najbardziej palace zagadnienie, to staramy sie
znaleZ¢ granice logicznej caltesci zagadnienia, kto-
ra dopiero wyjasnia nam, jakie tc zagadnienie zaj-
muje miejsce w caloksztalc'e programowych prac
wodnych.

Poszczegolne zagadnienia — poza tym — na-
bieraja cech wickszej aktualnosci na skutek wply-
wu réznych okolicznosci o charakterze gospodar-
czym lub obronnym. W tcn sposéb np. kwestia
wykorzystania sit wodnych przy zbiornikach reten-
cyjnych (Roznéw, Czchéw, Porabka etc.) lub nawet
niezaleznie od nich (Turniszki koto Wilna) jest juz
zupelnie dojrzala i zaczyna robi¢ znaczne postepy
wskutek intensywnego reczpoczecia elektryfikacii
xraju, spowodowanej zbyt wielkim dotychczasowym
jej zaniedbaniem.

Inne znéw czynniki wplynely na uaktualnienie
zagadnienia drogi wodnej zc wschodu na zachéd
przez kanal Krélewski, jak réwniez wykonywanie
kanalu tak zw. Kamiennego.

Bezsporne potrzeby gospodarcze zachodniej
polaci kraju zmusily de wykonywania kanatlu Go-
plo—Warta.

Tylko zagadnienie Wislty — pomimo wielolet-
niego i niemal wszechstronnego o§wietlenia i umo-
tywowania — mnie znalazle praktycznie do dnia
dzisiejszego uznania pilnosci.

Chociaz cala Wista cddawna oczekuje na cal-
kowite jej upcrzadkowanie, to jednak — jak juz
wspomnialem — rézne okolicznoséci o charakterze
gospodarczym lub cbronnym wplywaja na wysunie-
cie poszczegélnych zagadnien na plan pierwszy.

W ten sposéb nalezy rozpatrywaé zagadnienie
drogi wodnej Zagltebie Weglowe — C. O. P.

Szeroko podjeta akcja stworzenia Centralne-
ge Okregu Przemystowego zmusza de zaopatrzenia
tege Okregu w odpowiednie linie komunikacyjne.
Szczegélnie waznym jest kierunek linii Zaglebie —
CRE, 1P

Z poséréd réznych komunikacji wylania sie ko-
nieczno$é¢ wykorzystania komunikacji wodnej, kté-
ra ma tu niezmiernie podatne warunki rozwoju
wskutek istnienia naturalnego szlaku: Przemsza—
Wista. Do tej jakby magistrali wodnej dochodza
drogi wodne drugorzedne, jako dolne partie rzek:
Dunajca, Wistoki, Nidy oraz kilkudziesiecio-kilo-
metrowy narazie odcinek dolnego Sanu.

Powracajac do sprawy Wisly na calej jej dtu-
gosci stwierdzamy, ze nie jest ona regulowana,
a wytworzenie z niej wielkiej drogi jest jeszcze
traktowane, jakc kwestia przyszlesci. W zwigzku
z tym podejmowany niejednokrotnie problem wiel-
kiej drogi wodnej Baltyk—Morze Czarne przez
Wiste — San — Dniestr — Prut traci rowniez na
aktualnosci, nie moze bowiem byé¢ droga wodna
Baltyk — Morze Czarne traktowana tylke jaks wy-
kenanie kanalu pomiedzy Dniestrem a Prutem, lub
Sanem a Dniestrem. Problem ten ma swoja logicz-
na calos$é i w tej calosci ma sens.

Istnienia wielkiej drogi wodnej Battyk — Mo-
rze Czarne nie mozna sobie wyobrazi¢ bez odpa-
wiedniege polaczenia tej drogi z Zaglebiem Weglo-
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wym. To jest druga przyczyna, wplywajaca na
konieczno$é stworzenia odpowiednich warunkow
dla komunikacji wodnej z Zagtebia w kierunku San-
domierza.

W ten sposéb poruszamy czesciowo problem
Wisly i rozpatrujemy powyzsze zagadmienie nietyl-
ko z punktu widzenia drogi wodnej ,,Zaglebie —
C. O. P.", lecz takze jako problem wielkiej polskie]
drogi wodnej Wisla, prawie od jej zrédet az do Mo-
rza Baltyckicgo.

W swietle rozwazan drogi wodnej Zaglebie —
Sandomierz — Battyk, — trzeba pamietaé, ze dol-
na czesé¢ Wisly stanowi juz typ wiekszej drogi wod-
nej, srcdkowa — po regulacji jako rzeka swobod-
nie ptynaca nadawaé sie bedzie do duzej zeglugi, —
nie cotrzyma sie tylke tych warunkéw zeglugi bez
stosowania sztucznej drogi wodnej na oddinku Za-
glebie — Sandomierz.

Konieczno§é stworzenia jednolitej drogi wod-
nej na calej przestrzeni Wisly juz od dawna zmu-
szala do znalezienia takich rczwiazan drogi wodnej
Zaglebie — Sandomierz, ktéra bylaby dostcsowana
do przyszlych zmienionych warunkow zeglugowvch
na calej Wisle.

Szybkie powstawanie C. O. P. sprawia, ze
w ramach tego duzego problemu najaktualniejszym
cdcinkiem staje sie Przemsza i Wista po Sando-
mierz i ta cze$é powyzszego szlaku wodnego musi
byé szczegélowiej zbadana przed wykonaniem ko-
sztownych robét na tej trasie.

Pozostawienie tego szlaku wodnego w stanie
cbecnym, a nawet przeprcwadzenie uzupelniaja-
cych robét regulacyjnych (koniecznych zreszta
z innych wzgledéw), nie daje warunkéw rozwoju
wielkiej zeglugi, ktéra jedynie wydaje sie racjonal-
na dla tanick masowych transportéw wodnych,

W zwigzku z tym prowadzone sa obecnie stu-
dia i wykonywane projekty przystesowania oma-
wianege szlaku wodnego, cze$ciowe za pomocy ska-
nalizowania rzek, — czesciowo za pomoca lateral-
nych kanaléw i wreszcie regulacji do potrzeb wiel-
kiej zeglugi.

Aczkolwiek prace te nie sg jeszcze calkowicie
ukoriczone, to juz obecnie wydaje si¢ niewatpliwa
kenieczno$é ukonczenia robét na rozpoczetym
przed laty kanale Spytkowice—Krakow oraz kon-
tynuowanie regulacji Wisly na odcinku ujécie Du-
najca — Sandomierz.

Sposoby przystosowania innych odcinkéw
wspcomnianej drogi wednej Zaglebie — C. O. P., jak
réwniez, i to przede wszystkim, potrzeba stworze-
nia warunkéw dla wielkiej zeglugi, wywotala juz
cbecnie pewna dyskusje w kotach fachowych i go-
spodarczych.

Czes¢ tej dyskusji bedzie sie toczyé na tamach
pisma ,,Gospodarka Wodna®, ale do czasu ukon-
czenia podjetych obecnie intensywnych prac nad
skontrolowaniem dat dawnych projektéw i zesta-
wieniem wariantéw nowych rozwiazan, wszelkie ar-
tykuly w tej sprawie musza byé traktowane tylko
jako dyskusyjne i nie beda wyrazaly ostatecznego
stanowiska ,,Gospodarki Wodnej”.

Zreszta obiektywna, rzeczowa dyskusje uwa-
iamy za bardzo pozyteczna i chetnie udzielamy jej
niiejsca w naszym pismie.



Inz. Tadeusz Tillinger

Droga wodna z Zaglebia Weglowego do Centralnego Okregu

Przemyslowego.
(Artykut

Idea stworzenia C. O. P. — wysunela na po-
rzadek dzienny sprawe zaopatrzenia go w drogi
wodnc, a zwlaszcza sprawe polaczenia go z Zagle-
biem Weglowym.

Bylo to logdiczna koniecznoscia.

W Niemczech — kraju pod wzgledem warun-
kéw kemunikacyjnych najbardziej do nas zblizo-
nym — oddawna przyjeta jest zasada, ze przemyst
dla budowy fabryk, potrzebujacych znaczniejszego
dowozu surowcéw, — poszukuje takich miejsc, gdzie
mialby zapewniona moznosé bezposredniego korzy-
stania ze wszystkich rodzajéw transportu: kolejo-
wego, drogowego i wodnego. [ tu nalezy zwrécié
uwage na warunek bezposredniego korzystania, to
znaczy, ze wyladunek z wozidla wodnego czy la-
dowege musi sie odbywaé bezposrednio do maga-
zynoéw fabryki, azeby uniknaé¢ kosztéw przetadun-
ku i dowozu.

Oczywiscie, ze byloby zbyt lekkomys$lnym zi-
gnorowanie tego wyprobowanego u sasiadéw wa-
runku, przy rezpoczynaniu dzieta tak wielkiego, jak
planowa rozbudowa calege Okregu Przemystowego.
To, czego poszukuje prywatny przedsiebiorca
w Niemczech, — winno byé dane polskim przedsie-
biecrcom w specjalnie dla mich tworzonym okregu,
tym bardziej, ze Okrag ten wlasnych surowcéw nie
posiada i gléwne surowce beda musialy byé do nie-
go dowozone na znaczne odleglosci. Niestety, spra-
wa ta, zdawaloby sie jasna, — spotyka si¢ z kry-
tyka i z negatywnym ustosunkowaniem sie dc niej.
Wysuwane jest wcigz zdanie, ze koleje moga prze-
weozi¢ wegiel taniej, niz drogi wodne i t. p.

Niedawno wyszta z druku broszura p. inz. A.
Olszewskiego p. t. ,,Wista jako arteria weglowa' '},
lraktujaca o zagadnieniu przewozu wegla z Za-
gtebia do C. O. P. Zawiera cna referat wygltoszonv
przez ip. inz. Olszewskiego na posiedzeniu Komite-
tu Drég Wodnych Panstwowej Rady Komunika-
cyjnej.

W niniejszym podamy pewne wyjasnienie
w sprawach poruszonych w tej broszurze.

W broszurze tej przedstawiono dokladnie
obecny stan zeglugi na gornej Wisle oraz stan ko-
ryta rzeki. Widzimy z tego, ze transport wodny,
jaki sie obecnie tu odbywa, wlasciwie mowiac trud-
no nawet nazwaé zegluga. Jest to co$ posredniego
miedzy sptawem i zegluga wlasciwa. 'Splaw we-
gla na plytko zanurzajacych sie drewmapych gala-
rach o pojemnosci do 70 ton stoi w ta}(lm samym
stosunku do wlasciwej zeglugi rzecznej (konkuru-

jacej z powodzeniem z kolejami normalpotorowy-
" mi), jak przewo6z kolejka 600 mm o kennej trakcji—
do przewozu wagonami kolei normalnotorowej.

To tez mozemy twierdzi¢, ze dzisiaj na gérnej
Wisle zeglugi tcwarowej we wlasciwym znaczeniu

') Odbitka z czasopisma ,Przeglad Gospodarczy" nr nr
4---7. 1938,

dyskusyijny)

tego stowa jeszcze niema. Droge wodna nalezy
stworzy¢é, wykorzystujac stosunkowo dogodne wa-
runki przyrodzene. Polegaja one — z jednej stro-
ny na doprowadzeniu de korica rcbét regulacyjnych
na Wisle i jej doplywach i na udoskonaleniu ta
droga o ile sie tylko da ich zeglownosci, stosujac
dcdatkcwe zasilanie ze zbiornikéw w ckresach po-
suchy, — z drugiej strcny opracowywane sa pro-
jekty sztucznej drogi wodnej, polegajace albo na
zwiekszeniu glebokosci rzeki przez kanalizacje, czy
tez na budowie kanatéw lateralnych, wreszcie na
kembinacji tych rozwiazan.

Te dwa programy robét: regulacja rzek —
i sztuczna droga wodna, nie sa to bynajmniej pro-
gramy wzajemnie sie wykluczajace, jak to przed-
stawia p. inz. Olszewski.

Dokoriczenie robo6t regulacyjnych na gornej
Wisle az do Sandomierza kosztem okolo 35 milio-
néw z1 nalezy uwazaé za robote pierwszej kolejno-
$ci niezbedna w kazdym razie, nawet gdyby na Wi-
sle w przyszlosci z jakichkolwiek pcwodéw zeglu-
ga nie miafa byé brana pod uwage, a nawet gdy-
by przyjaé pod uwage nieprawdopodobne przypu-
szczenie, ze byvtaby zabroniona; roboty te musiatyby
byé wykcnane ze wzgledu na- bezpieczenstwo od
powodzi | zwigzane z tym obwalowania.

Aczkolwiek wiec suma 35 milionéw z! figuruije
dalej w obliczeniu kosztéw robét, — nie powinna
ona swym oprocentowaniem obciazaé zegluge, —
i by¢ brana w rachube przy okreslaniu ostatecznych
kosztéw przewczéw wodnych w poréwnaniu z prze-
wozami kolejowymi, — jak tc uczymiono w refe-
racie p. inz. Olszewskiego.

W kazdym razie nie nalezy sprawy stawiaé
tak, jak to widzimy w referacie: regulacja — czy
sztuczna droga wodna. Zagadnienie nalezaloby ra-
czej sprecyzowaé w ten sposéb: czy dokonczenie
regulacji Wisly i Przemszy da juz wyniki dosta-
teczne dla zeglugi i czy w przeciwnym razie nie
nalezy juz teraz pomyé$leé o dalszych krokach,
a. xgoz'e nawet poczyni¢ odpowiednie przygotowa:
nia?

Zakonczenie robét regulacyjnych nie stworzy
warunkow, dostatecznych do tego, aby gérna Wisla
: Przemsza staly si¢ drogami wodnymi ¢ stalej gte-
bokosci przynajmniej 1,2 m, zapewniajacymi prze-
wéz znacznie tariszy od kolejowego.

Na przeszkodzie stoi {u znaczny spadek zwier-
ciadla wody 1 kretosé koryta rzeki.

Dla stworzenia takich warunkéw nalezy przy-
ja¢ pod uwage dalsze roboty. Przedstawiaja sie
cne w postaci 2-ch alternatyw:

1) Budowa Izbiornikéw zasilajacych z pozo-
stawieniem rzek swobodnie plynacych.

Jezeli przyjmiemy pod uwage, e dla podnie-
sienia 0 30 cm poziomu wody w Wisle przy ujsciu
Dunajca ponad stan $redni najnizszy, potrzeba do-
da¢ 40 m*/sek. wody, czyli 3.500.000 m* na dobe, —
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i ze na ckres dluzszy dla wydatnego zasilania po-
trzeba byloby pare setek milionéw m?, i ze zbiornik
w Porabce o cbjetosci 30 mio m® kosztowal 19 mi-
lionéw zl, — widzimy, ze budowa jednego lub kilku
drobnych zbiornikéw sprawy tej nie zalatwi.

Dla budowy za$ zbiornikéw o potrzebnej po-
jemnosci paruset milionéw m*® wobec gestego za-
ludnienia dolin dopltywoéw gornej Wisty, trudno-
by znalezé odpowiednie miejsca.

Gdyby sie takowe znalazly, to liczac ze koszt
1 m® zmagazynowanej wody wyniesie nie mniej
35 gr. (w Porabce ok. 60 gr.) — otrzymamy przybli-
zony koszt zbiornikéw dla zmagazynowania
200 mio m®* — ok. 70 mio zl.

Jednakze nawet po wykonaniu tak wielkiej in-
westycji nie mozna bedzie byé pewnym czy otrzy-
mamy na G. Wisle i Przemszy stala glebokosé
1.20 m, niezbedna dla statkow do 200 ton — #t. j
dla malej zeglugi. O zegludze wiekszej, barkami
do 600 t, — nie mozna by jednak marzyé.

2) Druga alternatywa: budowa sztucznej drogi
wodne] moze byé zrealizowana a) albo przez wy-
korzvstanie koryta Wisly i Przemszy i zwiekszenie
gtebokosci za pomoca szeregu budowli pietrzacvch
(skanalizowanie rzeki), b) albo przez budowe ka-
nalu lateralnego, tj. réwnoleglego do rzeki.

Ministerstwo cpracowuie obecnie wstepne pro-
jekty obvdwu wariantéw, dla barek 600 t. Aczkol-
wiek nie sa one jeszcze zupelnie ukornczone, to jed-
nak meZna juz zorientowaé sie co do wysokosci
ich kosztoryséw,

Idac od géry, od Myslowic, mamy nastepujace
odcinki tej drogi wodnej:

1) Gérny odcinek Przemszy, — dzieki dos¢
wysokim brzegom nadajacy sie do skanalizowania
na dlugosci kilku kilometréw.

2) Nizej leza,cy cdcinek Przemszy wskutek ni-
skich brzegéw mniei nadaje sie do skanalizowania.
Kanal lateralny jest tu bardziej wskazany, tym bar-
dziej, ze sprawa niezbednego ze wzgledéw ma ko-
palnie uszczelnienia dna latwiej daje sie zrealizo-
waé przy budowie kanalu, niz przy kanalizowaniu
rzeki, wymagajacym réwniez sztucznego jej pegle-
biania. Catkowita dlugosé Przemszy wynosi 23 km.

3) Na odcinku Wisly od uiscia Przemszy do
Smolic — mozliwym jest skanalizowanie Wisty, jak
réwniez kanal lateralny. Zwykla kanalizacja rzeki
za pomoca jaz6éw 0 nieznacznym spietrzeniu 2—3 m
wydaje sie dla zeglugi mniej korzystna, a to z uwa-
gi na to, ze przy wiekszych przeplywach i ctwar-
iych jazach silny prad w kretych zakolach rzeki
czynitby kursowanie wigkszych barek, zwlaszcza
w dél, — ryzykownym, narazajac je na rozbicie.
Przy tym nawet i wtedy nie moznaby liczy¢ na
glebokosci wieksze, niz 1,5 m, a to z uwagi na ru-
chome dno rzeki.

Budowa kanalu przedstawia trudnosci przy
przekroczeniu Wisly, — ktdre jest przewidywane
albo akwaduktem albo w pozicmie, — z miejsco-
wym stalym spietrzeniem rzeki. Ta druga alter-
natywa, wymagajaca budowy — w km. 33 Wisty —
jazu o znaczniejszym spietrzeniu, ale zastepujacego
kilka niskich jazéw, — moze sie ckazaé korzyst-
na, — zapewniajac lepsze warunki dla zeglugi
oraz dajac mozno$§é¢ znacznego wyzyskania sily
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wodnej (2—3 tysiecy kW). Obecnie opracowywa-
ne s i poro6wnywanc ze scba projekty wszystkich
wariantéw kanalizacji rzeki i kanalu lateralnego.

4) Na odcinku o dtugosci ok. 40 km od Smolic
do Krakowa budowa kanatlu lateralnego zostala juz
rozpoozeta przed wojna. Wykupione ok. 90%6 po-
trzebnych gruntéw i wykonano ok. 20°/¢ robst. Na
tej przestrzeni zakonczenie tej budowy wydaje s’e
najbardziej racjonalnym rozwiazaniem.

5) Przy przejsciu przez Krakéw na dlugosci
3-ch km niezbedna jest przy wszelkich alternaty-
wach miejscowa kanalizacja rzeki za pomoca jazu
ipolozonego ponizej miasta i budowa §luzy komo-
rowej.

Takie rozwiazanie jest wskazane nawet w razie
cgraniczenia sie na calej pozostalej czesci rzeki
tylko do robét regulacyjnych, — a to ze wzgledu
na skaliste progi tworzace sie w obrebie Krakowa
wskutek wcinania sie koryta rzeki, spowodewanego
jej regulacja. Znaczna czes$é kosztownych robét
(obulwarowanie brzegéw) zostala tu juz wykonana.

6) Ponizei Krakowa az do ujscia Dunajca moz-
liwg jest zaréwno kanalizacja rzeki na dlugosci
82 km, jak i budowa 69 km d1u61€g0 kanatu lateral-
nego. Kanal ten mégtby stuzyé réwniez do wyzy-
skania energii wodnej.

Spietrzenie wody w rzece utrudniteby odwod-
nienie przyleglych nizin i powodowalcby pretensije
adiacentéw i roszczenia o odszkodowanie. Wcbec
powyzszego budowa kanalu wydaje sie tu bardziej
wskazana.

Przy wymiarach kanaiu dla statkéw 600 ton,
keszt jego budowy bytby prawie jednakowy z kosz-
tem kanalizacji rzeki, przedstawiajac dla zeglugi
wicksze dogednosci z tych samych wzgledéw, co
i na odcinku powyzej Krakowa.

7) Wista ponizej ujscia Dunajca po zakorcze-
niu regulacji bedzie przedstawiala droge wodna,
na ktérej glebokosé tranzytowa ok. 1,5 m bedzie
megla byé utrzymana, zwlaszcza przy dodatkowym
zasilaniu ze zbiornika w Roznowie, ktérego obje-
to$¢ uzyteczna wynosi 228 mio m®.

Prawdopodobnie w czasie wiekszych przeply-
woéw, 4—10 tygedni w roku, glebokosci nie beda
spadaly pponizej 2 m.

Wobec tego na tym cdcinku bedzie mozliwym
kursowanie barek 600 tonnowych okresowo z pel-
nym tadunkiem, a normalnie z ladunkiem 50—75%
swej fadownosci, tj. 300—450 tonn.

Stan taki moglby na dlugi czas zaspokoié po-
trzeby zeglugi, to tez na tym ogranicza sie I etap
projektowanych robét.

Nalezy sie jednak w przyszlosci liczyé z dal-
szymi wymagamanu zeglugi, a zwlaszcza z ta oko-
licznoscia, ze miejsca do ktérych gléwnie bedzie sie
kierowal transport wedla i innych tadunkéw, nie le-
23 nad Wisla, — a na poludniu od niej. Sg to miei-
scowosci takie, jak Moscice, Mielec, Majdan, Nisko,
Jarcstaw i inne, gdzie si¢ rozbudowuje juz dzisiaj
wielki przemyst,

Dla skierowania zeglugi przez San — naleza-
Icby rzeke te skanalizowaé na calej przestrzeni,
gdyz sama regulacja koryta nie da destatecznej dla
zeglugi glebokosci.

Tu nasuwa sie inne rozwiazanie: przedluzZenie
kanalu od ujscia Dunajca przez Mielec do Maj-
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danu (80 km), skad w jedna strone 27 km do San-
domierza, w druga 33 km — do Niska (a po6zniei
do Jarostawia i dalej).

Rozwiazanie to bylo by tym dogodniejsze, ze
skraca odeglosé z Mystowic do Niska z 343 km (Wi-
sta i Sanem) do 259 km kanatem, — a przyjmuiac
pod uwage Sluzy i liczac kazda za 4 km drogi, —
z 375 km do 319 km.

Ponadto kanal przechodzac tuz kolo mieijsco-
wesci, gdzie powstaja fabryki, pozwala na bezpo-
$redni wyladunek z barek do skladéw fabrycznych,
czego nie daje Wista, wymagajaca budowy portéow
i dewozu z nich do fabryk.

Ta ckolicznoéé jest bardzo wazna i przy po-
réwnaniu alternatyw winna byé nalezycie docenia-
na. Jezeli kanal ponizej ujscia Dunajca nie be-
dzie mégt pewstaé zaraz, to jednak trase jego na-
lezateby zawczasu ustalié, azeby uchronié ja od za-
budowy i umozliwi¢ realizacje projektu w przy-
szloscl.

W kaidym razie sprawa ewentualnego prze-
dluzenia kanatu ponizej ujscia Dunajca stanie sie
aktualng dopiero pozZniej, zwlaszcza w zwiazku
z prcjektem kanatu San — Dniestr. Obecnie, przy
naszych rozwazarniach na najblizsza przyszio§é mo-
Ze nie byé brana pod uwage, — i zostala tu poruszo-
na tylko w celu bardziej wszechstronnego oswietle-
nia sprawy, zwlaszcza wobec tego, Ze prejekt tego
kanatu, w nieco cdmiennej formie, byl opracowany
jeszcze przed wojna, i ma swecich zwolennikéw.

W przyblizeniu koszt tych robét wyniesie:
Roboty  przewidziane  przy
wszelk'ch alternatywach i nie-

A)

zbedne dla Panstwa pomimo
potrzeb zeglugi
Regulacja Wisty

B)

35.000.000 z}

Projekt zasadniczy drogi wod-
nej Zaglebie — C. O, P..

a) Roboty przewidziane przy
wszelkich alternatywach:
porty i kanalizacja Wisty
w Krakowie . 10.000.000
Kanal Zagtebie—Krakow —
79 km (ew. kanalizacja Wi-
sty) 40.000.000
¢) Kanal Krakéw — Dunajec
(69 km) 30.000.000
W razie niewykonywania
robot, wskazanyeh w prb)
i ¢) — dodatlkewe zbiorniki
oloto 70.000.000

b)

80.000.000 7!
d)

razem . 115.000.000 2t
C) Projekt ewentualnego dalszego

rozwoju drogi wodnej:
Kanal odjujscia Dunajca do Sando-

mierza i Niska (140 km) . 50.000.000 zt

Suma . . 165.000.000 zt

P inz. A. Olszewski w referacie swym wyraza
watpliwo$é co do realnosci tvch cyfr wskazujac, e
-kos'zt buglowy kanalu malopolskiego przed 15 laty
obliczal inz. Czerwinski na ok. 870.000 zt na 1 km,
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Nalezy tu zwréci¢ uwage, ze projektowane kanaly
Krakéw — ujscie Dunajca — Sandomierz — Nisko
nie ida bynajmniej po trasie projektowanego przed
wojng kanalu malopolskiego. Ida one blizej Wi-
sty terenem bardziej réwnym i latwiejszym. Po
drugie projekt kanalu matopclskiego byl wykonany
pobieznie i skosztorysowany zostal widecznie ze
zbytnim zapasem. Byly nawet wprowadzone do
kosztorysu roboty zupelnie zbedne, jak naprzyklad
brukowanie drég holewniczych. Tylko ta pozycja
zwiekszala koszta o 30.000 zl na kilometr. W obiek-
tach nie bylo przewidziane stosowanie zelbetu, Nie
uwzgledniono réwniez maszynowego wykonania ro-
bét ziemnych.

Biuro Drég Wodnych wykenato w roku ubie-
glym rozmaitych tego rodzaju robdt na sume 10 mi-
lionéw zl, przewaznie we wlasnym zarzadzie, nic
przekraczajac swych kosztoryséw.

Réwniez budewa kanatlu Goplo—Warta zo-
stala w roku 1938 cddana z przetargu w granicach
cen kosztorysewych Biura Drég Wodnych. We-
dtug analogicznych cen jednostkowych skosztory-
sowane zostaly w przyblizeniu omawiane wyzej
prejekty, a mozna przypuszczaé, ze nalezy raczej
da¢ wiare tym cyfrom, opartym na kosztach dzis
wykonywanych robét, niz na luZnej ccenie kosztow
z przed wielu lat.

Przechodzac do okreslenia czasu niezbednego
do wykonania wskazanych wyzZej robét podzielo-
nych na 3 serie, — mamy pelne podstawy do twier-
dzenia, ze wyniesie on dla kazdej serii A, B i C
nie wiecej, jak 3 do 4 lat.

Oczywiscie byloby wskazanym kolejne wyko-
nanie. Nie oznacza to jednak bynajmniej, by nie
podobna bylo wykonaé je predzej, gdyby zaszla
ku temu rzeczywista konieczno$é i byly zapewnione
érodki. Wysuwany jprzez p. inz. Olszewskiego ter-
min 20 letni nie jest wiec dyktowany wzgledami
mozliwoéci techniczno-erganizacyjnymi wykonania,
lecz raczej sceptycznym ustosunkowaniem sie do
naszej przyszlosci, opartym zreszta na smutnym
doswiadczeniu przeszlosci. Musieliby$my jednak
w takim razie, przyjmujac pod uwage, ze w ciagu
18 lat nie wykonaliSmy na Wisle nawet 5% ¢ robét
niezbednych do jej uregulowania, — ockresli¢ ter-
min ukornczenia tych prac przy ich dzisiejszym tem-
pie ckelo roku 2300-go, co jednak choé §cisle oparte
na przykladzie przesz1osc1 wydaje sie juz zbyt
pesymistycznym,

Nieprawdopodobna wprost powolnosé w rea-
lizowaniu naszych projektéw w dziedzinie komuni-
kacji wodnej jest spowodowana nie tyle brakami
§rodkow, ile brakiem zainteresowania sie tg sprawa
spoteczefistwa, — a zwlaszcza przedstawicieli prze-
mys1u i handlu, ‘ktorzy praktyczme sprawy tej prze-
waznie nie znaja i nie okazuja jej nalezytego po-
parcia oraz zupelna chaotycznoscia posunieé¢ w kie-
runku asygnowania kredytéw na budowle wodne.
Kredyty te przyznawane sa przewaznle nie we-
d1ug pewnego ustalonego planu stcpniowej reali-
zacji racjenalnie opracowanego programu robot, lecz
z punktu widzenia zatrudnienia bezrobotnych i nie
przez fachowe i odpowiedzialne za calo$é¢ progra-
mu ministerstwo, lecz przez — majacy zupelnie in-
ne cele na widoku — Fundusz Pracy.
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Roboty, majace =zabezpicczyé Centralnemu
Okreg‘owi P-rzemyslowemu niezbedny mu tani prze-
wéz surowcoéw, nie przekraczaja byna]mme] na-
szych mozZnosci technicznych i organizac yjnych
i moga byé¢ wykonane w krdtszym daleko czasie, niz
te przewiduje p. inz. Olszewski. Jezeli jednak beda
prowadzone bez planu, tylke jako chwilowe zatrud-
nienie bezrobotnych, to oczywiscie t{rudnc przewi-
dzieé¢, kiedy beda zakonczone.

Podane wyzej zestawienie kosztéw budowvy
drogi wodnej Zagtebie — C. O. P, — wskazuje wy-
raznie, —ze przy tym samym kosz
c i e — mozemy mieé¢ albo droge wodna sztuczna
dla statkéw 600 t., — albo droge wodna swcbodnie
plynaca dla statkéw do 200 t. Przy tym sztuczna
droga wodna daje gwarantowana glebokosé, — na-
lomiast nie mozna byé pewnym, czy zbiorniki spel-
nia nalezycie swoje zadanie, — ktdre rozwiazanie
bedzie korzystniejsze?

Uwazamy, ze w danym wypadku sztuczna dro-
ga wodna o wiekszym tchazu ma stanowcza prze-
wage.

Pan inz. Olszewski na poparcie swej tezy ogra-
niczenia sie do matej drogi wodnej, powoluje sie na
kanaty francuskie i wskazuje, ze we Francji prze-
wéz barkami 300 t nie jest drozszy, niz barkami
€00 t.

Francuska sie¢ wedna ma zupelnie innag struk-
ture, niz nasza. Okole 70% jej drog — sa to drogi
sztuczne: kanaly i rzeki skanalizowane, — gdy u nas
nawet po wykonaniu najszerszego programu rozbu-
dowy sieci wodnej, — drogi sztuczne nie beda sta-
nowily wiecej, jak 20%o.

Poza tym na kanatach francuskich §luzy przy-
padaja $rednio co 1,5 km, gdy u nas co 15 km —
wskutek korzvstniejszych daleko warunkéw tereno-
wych. Wcebec tego, zZe sluzowanie zabiera ok. 1 go-
dziny czasu i pod wzgledem taryfowym 1 $luza od-
powiada 4 km, — kanaly francuskiz maja trudne
warunki konkurencji. Tak np. kanal Centralny przy
121 km dtugosci linijnej i 69 §luzach ma diugosc ta-
ryfowa 121 + 4 X 69 = 395 km. Tak wielkie réz-
nice odleglosci eczywiscie czynig konkurencje nie-
mozliwa. U nas kanal Gérnonotecki przy 115 km
i 8 sluzach ma dlugosé taryfowa 147 km. Projekto-
wany kanal Zaglebie-Nisko przy 259 km dtugosci
i 15 gluzach miatby diugosé taryfowa 319 km. Zwie-
kszenia sa ‘wiec nieznaczne i konkurencija z kolejami
moezliwa.,

Jezeli zas przyjaé pod uwage, ze 4/5 naszej
sieci beda stanowily rzeki wolno plynace, na kto-
rych barki moga na dobe przechodzié ponad 100 km,
widzimy jak odmienne warunki przedstawiaja sie
u nas dla zeglugi wewnetrznej w poréwnaniu
z Francja.

Przechodzac nastepnie do wysuwanego przez
p. inz. Olszewskiego zdania, ze barka 250-tcnnowa
bedzie dla naszych warunkow korzystniejsza, nale-
zy od razu zastrzec, ze gdyby$Smy mieli na
uwadze u nas tylko sieé kanalowa, to byé moze, ze
typ statku mniejszego ale gleboko sie zanurzajace-
go zapewnilby tani i korzystny przew6z. Musimy sie
jednak liczyé z taborem, ktéry bedzie kursowat i po
drodze wodne1 Zaglebie — C. O. P. 1 po Wisle
Sredniej i Dolnej i innych rzekach. Ta okolicznosé



przemawia za wiekszymi wymiarami w planie, przy
niewielkim stosunkowo zaglebieniu. '

Ograniczenie sie do mniejszego wymiaru barek
zmmiejszytoby koszta budowy kanalew o 40%
i ulatwiioby realizacje projektu, ale potanienie prze-
wozéw wypadloby znacznie mniejsze, a na wieksze
odleglosci watpliwe. '

Nastapiloby réwniez niepozadane zrdzniczko-
wanie taboru: tabor kanalowy, 250—300 tonnowy,
oraz tabor wislany — z dolnej Wisty — 550—700
tennowy. Wydaje sie racjonalniejszym, nawet ko-
sztem kilky, czy kilkunastu milionéw zt — dazy¢ do
sieci 0o jednym znormalizowanym typie barek.

W kazdym razie wydaje sie zupelnie bezspor-
nym, Ze jezeli za tg sama, lub prawie ta sama su-
me jakiej wymaga droga dla statkow 200 t., — mg-
zemy mie¢ droge dla statkow 600 t., — po ktorej
przeciez i statki 200 t. beda mogly kursowa¢, — tc
racjonalniej jest budowaé droge sztuczna 600 to-
nowsa, ktéra zapewnia tariszy przewéz.

Nalezy przy tym zauwazyé, ze dla réznych po-
szczegélnych wypadkéw moga byé rézne rezultaty
peréwnar kosztéw przewezu. Duza role tu odgrywa
rozmaitosé odleglosci koleja i woda mlecllzy tymi
samymi punktami, ktéra zwylkle,dla drogl woglmle)
jest znacznie wieksza, szczegélnie gdy sie wezmie
ped uwage tak niedogodne dla wody poréwnanie,
jak Zagtebie — Warszawa (536 km woda i 320 km
koleja). Bywaja jednak i odwrotne wypadki: odle-
dlos¢ z Mystowic do Niska wynosi kanatem 259 kr,
koleja 289 km, z Brzescia do Klesowa kolejg
360 km, kanalem Krélewskim i projektowanym Ka-
miennym 320 km. Z Warszawy do Plocka Wista
120 km, kelejg 172 km. o

Dlatego tez rezultaty porownan moga by¢ raj-
rozmaitsze i ogélnego wskaznika wyprowadzi¢ tie-
podobna.

Z zestawienia kosztéw wykonania robét.-p'ndg-

wyzej widaé, co juz wspomniano wyZzZej, ze
Eeggélnzj rk]woty 115 milionéw zi, okofo 35 milionow
zl wyniosa te roboty, ‘k.t(')re, acztk.olwge'k przyniosg
duza korzysé zegludze i przyczynig sig .d'o jej roz-
woju, musiatlyby byé 'wykona,ne w kaz’dym razie,
gdyby interesow ieglug_l zupglme nie braé pod. uwa-
de, — w interesie bezpieczenstwa 9d ppwodm. Jest
to mianowicie zakoriczenie regulacji Wisly od Prze-
mszy do Sandomierza. o

Na koszt zeglugi nalezy odnies¢ 80 ?ml.l'onow,
z ktérych 10 milionéw nie zaleiv.cd przyjecia tego
lub innego z rozpatrywanych wariantéw.

Pozostaje do rozpatrzenia celowos¢ im?wesfq-
wania 70 milionéw, oraz ewentualne do.dame poz-
niej do tej sumy jeszcze 50 milionéw (seria C). P

Przy rozpatrywaniu celowosci gospodarczej tej
inwestycji nalezy zwrécié uwage nie tylko na koszty
przewozu, ale réwniez na koszty zaz}(upu taboru, co
w referacie p. inz. Olszewskiego nie zostalo nale-
zycie oswietlone. ’ '

Tlos¢ tadunkéw weglowych wodnych, z ktérymi
mozna sie liczyé — przyjmuje p. inz. Olszewski na
1,150.000 ton, zaznaczajac, ze maksymalna ilos¢
tych ladunkéw, =z jaka mozna si¢ li.czyé w Polsce
w przyszlosci, po rozbudowie calej sieci drég wod-
niych moze wynosi¢ 2.500.000 ton. _ '

Podpisany przyjmowal w ’sw01ch oibhczema'ch
0gélng ilosé wszystkich tadunkéw ze Slaska w kie-

runku wschodnim — poczatkowo na 1.500.000 ton,
a w pézniejszych latach na 3.000.000 ton z tym, ze
w kierunku odwrotnym mozna sie liczyé z 20% la-
dunkéw powrotnych (przeliczono réwniez ewentu-
alnosé¢ 50/« tadunkéw powrotnych). Jezeli przyjaé
pod uwage, ze oprécz wegla droga wodna moga
péjs¢ tez inne fadunki, jak: nawozy sztuczne, zela-
zo, drzewe, kamienie, cegla, zwir,piasek, ruda, sol,
rézne plody rolne i kopaliny — to okazuje sie, ze
obydwa obliczenia ze sobg zgadzajsa sie.

Koszta taboru niezbednege dla
1.150.000 t wegla okresla p.
19.000.000 z1.

Dla przewozu 1.590.000 ton réznych tadunkéw
w jedna strone i 300.000 ton z powrotem, przyjmu-
jemy koszt tego taboru wedlug szczegolowego obli-
czena dla 4 warianléw oddzielnie 2):

przewozu
inz. Olszewski na

: koszt taberu
1) Rzeka swobodnie ptynaca (bar-

ki 200 t) 34.240.000 zt
2) Skanalizowane rzeki do Dunajca

(barki 550 t) 29.610.000 ,,
3) Kanal do Dunajca, dalej rzeka

swobodnie plynaca 26.530.000 ,,
4) Kanal do Sandomierza i Niska

(barki 600 t) 22.590.000 ,,

Z powyzszego widaé, ze obliczenia te na ogél
sa zgodne z cbliczeniami p. inz. Olszewskiego, przy
uwzglednieniu réznicy ilesci przyjetych tadunkow.

Nalezy jednakze zbada¢ jaki bylby koszt ta-
boru kolejowego, niezbednego do wykonania tego
przewozu, ktory wykona wskazany wyzej tabor ze-
glugowy.

Przyjmujac $redni roczny przebieg wagonu na
przestrzeni 250 km z Zaglebia do C. O. P . na
16.000 km i parowezu na 30.000 km, — otrzymuje-
my dla wagonu rocznie 32 rejsy, a dla parowozu
€0 rejsow tam i z powrotem.

Na wagon 15-tonowy wypada 480 ton przewo-
zu w jedng strone. Przyjmujac sredni fadunek po-
ciggu 470 t netto, mamy na kazdy parowéz rocznie
60 > 470 = 28.000 ton.

Dla przewiezienia 1.500.000 t potrzeba:

Wagonéw 1.500.000 : 480 = 3120,

Parowozow 1.500.000 : 28.000 = 39. Przyjmu-
jac 20°/¢ na remont i manewry, mamy 47 parowo-
zOow.

Przyjmujac koszt wagonu 10.000 z a parowo-
zu 400.000 zl, mamy koszt wagonow

3.120 X 10.000 = 31.200.000
koszt parowozéw 47 X 400.000 = 18.800.000

razem 50.000.000

Koszt taboru zeglugowego:
a) kanalowego
b) rzeczno-kanatowego
Oszczednosé:
a) przy taborze kanalowym 27.410.000 ,,
b) rzeczno-kanatowym 23.470.000 ,,

Powyisze cyfry wskazuja, ze inwestycja
80.000.000 zt na cele zeglugowe pozwoli gospodar-
ce narodowej wyda¢ o 27.400.000 z! mniej na wo-
zidla.

22,590.000 zi
26.530.000 ,,

) patrz artykut inz, Chudzyrskiego
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U w a g ai Koszt przewozu koleja w/g taryly specjalnej W K

*) Obliczenia kosztéw przewozu - - patrz artykul na str. 71.

T A. B L. .1,..C AY
- ‘ ‘ : |
Odle- | Koszt | Koszt ONliylo/tio | Koszt
glosé | n1os¢ | wla- | wla- [ gr/tkm  pazem | Razem \prﬁewozu
.. taryfo- sny | sny | D8 TZ€- | 5 t roga
s Ilos¢ S | rejsow brzen || Bize kachipo| koszt kosz wodng
Z m i) " 10,4 gr/tkm przewozu przewozu | w % %
L ODCINEK $luz IICZS,?S_I rocz= wzoazu wzozu Ina sztucz-| ,. 1t | zaltkm kosztu
| za— | nie |1 tonel 1 tkm nych dro-| przewozu
== | b gach koleja
zi gr zt zi gr | %
— - — —_— —1 —_— —_— |
1 2 | 3 4 Si )| 65 30l T 8=5+17 9 | 10
{
I MYSLOWICE — SANDOMIERZ
1| rzekami wolno plynacymi (barki 200t 58.5
o zaglebieniu 1,1 m) 291 291 22 6,15 | 2.10 0.29 6.44 i 2,20 { 60’8
2! rzekami skanalizowanymi do Smolic
(46 km), kanalem Smolice — Krakéw | |
(40 km), Wislag skanalizowana do \
Dunajca (82 km), dalej Wista swo- | ’
bodng (108 km) — barki 550 t o za- | | 46.3
giebieniu 1,7 m 276 | 27| 384 | 145 431 1.56 0.8 500 | 184 | {383
3| kanalem do ujscia Dunajca za wy- i
jatkiem czgéciowej kanalizacji Przem- | |
szy i Wisty (w Krakowie) (79 -3 -4 [
+ 69 == 151 km) dalej Wistaq wolno- | [
plynaca (108 km)—barki 550 t o za- | . [ 418
glebieniu 1,7 m 259 15 319 16 3,89 | 1.50 0,71 4.60 1,78 \ 43'4
4| kanalem do Sandomierza (wyjatek: I ‘
odcinek Przemszy i Wislty w Kra-
kowie) — barki 600 t o =zaglebie- | 40.0
nju 1,9 m 249 | 18| 321 | 15 | 341 | 137 099 4,40 177 {41-5
5| koleja istniejaca 261 11,00 4,22
koleja projektowana 225 10.60 4,1
11 MYSLOWICE — NISKO
1| jak I 1) dalej Sanem skanalizowanym | 343 8| 375 18 728 | 2,12 0.47 1.5 2.22 { g?'g
oy 2y . . 328 35 468 | 12.5| 508 | 1.55 | 0.9 6.04 1,85 {ggg
3| ekl 8) " " 311 | 23| 403 | 135] 467 | 150 | 0.89 5.56 179 | { gg'g
4| kanatem do Niska 259 | 15| 319 | 15 | 342 132 1.04 4.46 1,67 { a2
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koleja projektowang 253 10,92 4,32
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1| jak I1 1) 422 20 502 14 10.05 @ 2,38 0,42 10.47 2,48 94.0
2| jak I 2) 407 47 595 105 6.35 1.56 1,27 | 7.62 1,87 68.4
3| jak I 3) 390 35 530 11,5 5,70 @ 1,46 1,20 ’ 6.90 1,77 61.9
4| kanalem 312 16 3176 135 390 | 1.25 1,25 ‘ 5.15 1,65 46,2
5| koleja 275 | 11,14 4,05
[
[
IV| MYSLOWICE — PULAWY | |
11 jak 1 1) dalej Wista wolno-plynaca 394 394 18 | 1741 ‘ 1.88 0,39 7,80 1.98 I 67.0
2| jak I 2) 379 27 | 487 12.5| 520 | 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| koleja 335 11,64 3,48
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Jezeli wezmiemy pod uwage, ze wydatek na ta-
bor kolejowy obcigza skarb Panstwa, za$ wydatek
ra tabor zeglugowy — przedsiebiorstwa prywatne,
lo okaze sie, ze dla skarbu Panstwa gszczednpsc
wyrazi sie nie w wysokosci roznic kosztow taborow:
kolejowego i zeglugowego, lecz w wysokosci calej
sumy kosztéw taboru kolejowego, t. j. 50.000.000 z1.

W ten sposéb 60°/¢ wydatku na budowe d}—qg.(
wodnej byleby pokryte ta wlasgnie os.zczednosma‘.

Jezeli przyjmiemy, ze po wykonaniu kanalu do
Sandomierza i Niska, przewozy wzrosna do 3 mi-
lionéw ton, odpowiednio wzrosnie oszczedno$é na
budewic taboru z 50 do 100 milionéw zl. .

By¢ moze, ze cylry te sa optymistyczne. W «k.az-
dym razie jednak pozycija ta jest pozycja powazna,
a przy rczpatrywaniu rentownosci drqg woc!nych
zwykle bywa pomijana. Zostala réwniez pominieta
w referacie p. inz. Olszewskiego. )

Przechodzac do okreslenia kosztow przewozu
po realizacji projektéw, nalezy skqnstatowaf:, ze
cbliczenia p. inz. Olszewskiego na .og'o'l zgadzajg sie
z cbliczeniami przytoczonymi w niniejszym.

Szczegélowa analiza kosztéw przewozu, .z'reszl-
fa niewiele rézniacych sig od 0‘b!1cz-en p._inz. Q'-
szewskiego, zamieszczona jest na innym miejscu ni-
niejszegn zeszytu. . o

Rezultaty tych obliczen wg réznych wariantow,
podane sa w zalaczonej tablicy na str. 68.

P. inz. Olszewski okresla koszt wlasny przewo-
zu barkami 200 tonowymi na 1,58 gr./tkm. przy

sci 320 km. , .
Odle%%sliczenia za$ inz. Chudzynskiego wska’zu]a‘
koszta wlasne dla przewozu z Myslowic do Niska:

a) dla statkéw 200 t (rzekami na

odlegtosé¢ 343 km) [ v 2,12 gr/tkm
b} dla statkdw 600 t (wg projektu
: zazadnicz. na odleglos'éki’all i{m] 1,50 gr/tkm
5 600 t (kanatem
o %15&19 i{trsrllt]kow ; 1,32 gr/tkm

Inne cviry podane w broszurze p. inz, Olszew-
skiego, jako oglﬁzzone przez Biuro Dr’c’)g .Wodn}rcclll,
:q wziete omytkowo z rubryki 9, w ktore']’ qwzl{g ed-
niono juz pewna oplate (myto) za przejscie kana-
tami i rzekami, zamiast z rubryki 6 zala‘czgn'e] ta-
blicy. To tez nie slusznym jest zarzut p. inz. Ol-
szewskiego, ze w kalkulacji Biura Drog Wodnych
pominiete najbardziej istotny .czynm%k, t]..‘k'0§le‘t ’ot:-
slugi inwestowanego kapi‘tqlu i amortyzacje. Wréci-
my zreszta do tej sprawy jeszcze dalej.

Jest rzecza naturalna, ze koszt przewozu kana-
fem, po ktérym barki moga kl'lrs‘owac zawsze z pel-
nym ladunkiem, jest nizszy, niz przewoz ta\k‘lrrp rZe-
kami, na ktérych znaczna czes¢ rejsow musi sig od-

¢ przy niepelnym zanurzeniu. N
bywa\(;(/gbez mn?eissz odleglosci kanatem i mniej-
szej stawki za t/km, otrzymujemy znaczng rdznice
nrzewozu kanalem i rzeka,.

" Tak de Niska mamy:

rzekami 343 km — za tone 7,28 zt

kanalem do Dunajca,
pozniej rzeka swo-

ni tyn ca 311 1" "o 4167 zl
G 259 . n o 342
kolejg 289 ,, w o 11,2821

wg. taryly specjalnej dla wegla W. K.
Oczywiscie obliczona stawka 1% gr. za t-km

jest to cyfra srednia. Przy pewnej réznorodnosci
tadunkéw i przy znaczniejszej ilosci tadunkéw
drozszych, jak cukier, zboze, maka — ktére zegluga
przewozi obecnie i przewozi¢ bedzie w przyszlosci,
a zwlaszcza przy dostatecznym 9%/ tadunkow pe-
wrotnych — towary masowe w wyjatkowych wy-
padkach moga korzysta¢ z jeszcze nizszych oplat,
tak, jak sie to dzieje na kolejach.

Z tablicy widaé, ze srednia oszczednosé prze-
wozu w poréwnaniu z przewozem kolejewym, wy-
nosi dla kursu Zagtebie — Sandomierz i Zaglebie —
Nisko ok. 6 zt na tonnie juz z uwzglednieniem opta-
ty zeglugowej w wysokosci srednio ok. 1 zt za tone.

Cyiry te powinny by¢ wiec wziete pod uwage
jako podstawa przy okrcéleniu gospodarczej ren-
townosc' inwestycji. ;

Przyjmujac wyzej wskazane cyfry, otrzymamy
riastepujace obliczenie rentownosci drogi wodnej
Zaglebie — C. O. P -

Przy wykonaniu robét

w granicach z przedtu-

programu Zeniem
zasadni- kanatu
czego do Niska

a) Przyjeta ilosé tadunkéw z zach.
na wschéd 1.500.000 t 3.000.000
b) Przyjeta iloéé tadunkéw ze wscho-
du na zach,
c) Koszt catkowity inwestycyi
w mil, z} 115 165
d) Koszt catkowity inwestycyj bez
kosztéw regulacjii Wisty

-

300.000 ,, 600.000 ,,

w mil. zt 80 130
e) Koszt taboru zeglugowego

w mil, z} 27 45
f) Koszt odpowiedniego taboru ko-

lejowego w mil, zt 50 100
d-f Faktyczne obcigzenie Skarbu,
wywolane budows drogi

wodnej w mil, zt 30 30
g Wplyw oplaty zeglugowej
w mil, z} 1.8 3.6
h) Koszt utrzymania drég wodnych
w mil, z} 0.8 0.8
i} Wplyw netto g-h w mil zi 1,0 2.8
;) WY od kosztéw budowy 1,25%; 2,2%
k) Suma oszczednosci na przewozie,
liczac po 6 zt za tone
w mil. z} 10.8 21,6
m) Ogélna suma korzysci i+ k
w mil, zt 11.8 24,4
W % od kosztéow budowy d 14,3%; 18.8%

W obliczeniu tym nie uwzgledniono jeszcze ko-
rzysci, jakieby przynioslo ewentualne wykorzysta-
nie energii wodnej na kanale Krakow — Sandomierz
(okoto 8.000 kW oraz ew. na Wisle na jazie w km
33 — ok. 3.000 W),

P. inz. Olszewski wskazuje, ze do kosztow
wlasnych zeglugi nalezaloby doda¢ koszta oprocen-
towania kapitalu budowy i oblicza je na 10%, gdyz
tyle wynosza koszta pozyczek.

Przy wprowadzeniu takich poprawek oczywi-
$cie koszta wlasne przewozow wodnych podnosza,
sie trzykrotnie i Przewyzszaja koszta wlasne prze-

wozéw kolejowych (zresztaq obliczonych bez opro-
centowania kapitatu),

Jednakze nalezaloby w takim razie dla zacho-
wania zasady jednolitego prowadzenia obliczes kn-
sztéw wlasnych przewozow przyjmowaé rowniez
w obliczeniu kosztow wlasnych przewozéw kolejo-

69



wych koszta oprocentowania kapitalu inwestycyj-
nego kolei.

Nalezy tu jeszcze zaznaczyé, ze obliczenie rern-
townosci oddzielnego malego stosunkowo odcinka
drogi wodnej, jakim jest odcinek Zagtebie—C. O. P.,
moze doprowadzi¢ do wnioskéw mniej korzystnych
dla drég wodnych — niz gdybysmy to obliczenie
prowadzili dla catej sieci wodnej.

Z jednej bowiem strony bierzemy pod uwage
laryly kolejowe, obowiazujace na catej sieci kolejo-
wej i odpowiadajace $rednim kosziom przewozdéw
na calej sieci. Koszta zas te sa obliczone na podsta-
wie danych kosztéw budowy i utrzymania catej sie-
ci.

Z drugiej strony bierzemy pod uwage odcinek
drogi wodnej Zagtebie — C. O. P., ktéry w stosunku
do innych naszych drég wodnych jest znacznie
drozszy.

Obliczenie wykonane przez podpisanego dla
calej naszej sieci drog wodnych (podane w jego re-
feracie na I Kongres Inzynieréw we Lwowie w r.
1937) wykazuje, ze deprowadzenie jej do 8.000 km
drég, przydatnych dila statkow 600 t wzglednie 300 t
wymaga inwestycyj ok. 1.400.000.000 zl, czyli
érednio po 175.000 zt na km ?). Koszta zas budowy
arogi wodnej Zagltebie — C. O. P. wynosza ok.
450.000 na km. Tak znaczna réznica spowodowana
jest warunkami terenowymi. W naszej ogélnej sie-
ci wednej daleko wieksza role odgrywaja naturalne
drogi wodne, ktére wymagaja stosunkowo niedrogie-
go przystosowania, wzglednie kanaly wykonywane
w bardziej dogodnych warunkach terenowych, niz
gz 8)clgykamy na irasie drogi wodnej Zagiebie —

To dwukrotne zwiekszenie kosztu budo-
wy 1 kilometra tej drogi ponad $rednia norme, po-
wodujc mniej korzystne wyniki poréwnania przewo-
z6w na niej z przewczami kolejowymi, opartymi na
danych s$rednich. W wyniku tego wysokosé bezpo-
$redniego oprocentowania inwestowanego kapitatu
moze sie wydaé¢ niedostateczna,

Jednakze nawet 1 w tym tak dla drég wodnych
niewygodnym wypadku, sprawa rentcwnosci bynaj-
mniej Zle sie nie przedstawia.

Przewidziana w obliczeniach nieznaczna optata
zeglugowa (0,4 gr/tkm na kanatach i rzekach skana-
iizowanych, 0,1 gr/tkm na rzekach swobodnie pty-
nacych) pozwala na pokrycie kosztéw utrzymania,
nawet tak drogiej drogi wodnej, a przy wiekszej
gestosci ruchu przynosi juz czysty dochéd.

Przy przyjetej gestosci ruchu 1.800.000 t
(w obydwie streny) otrzymuje sie juz wplyw netto
ok. 1% do 1,25%/s kosztow budowy.

Nalezy jednak zauwazyé, ze—jak to widaé z ze-
stawien budzetowych — wszystkie przedsiebiorstwa
panstwowe, majace kapital zakladowy w sumie ck.
13 miliardéw zt (w tej liczbie koleje i lasy paristwo-
we), — na ogél przynosza dochod nie wyzszy nad
1,5—1,9%. Nie mozna wiec od drog wodnych wy-
magaé czegos wyjatkowego.

Tak male oprocentowanie kapitalu budowy wy-
dawaloby sie zupelnie stusznie zbyt niskie, gdyby
chodzilo o kapital prywatny.

%) Przyjmujac wartos¢ wykonanych dotychczas inwe-
stvcji na drogach wodnych na 400.000.000 zt — otrzymamy
225,000 z! na 1 km — jako $redni koszt drogi wodne;j.
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Zupelnie inaczej przedstawia sie jednak spra-
wa rentownosci inwestycyj dla kapitalu panstwowe-
go.

Z budowy drég wodnych osiagnie Paristwe ca-
1y szereg wielkich korzysci posrednich.

Potanienie przewozéw odbije sie dodatnio na
zyciu ekonomicznym calego Panstwa, obnizajac ke-
szta produkcji i powolujac do zycia nowe galezie
przemystu.

Istnienie podwojnej wodno-kolejowej sieci ko-
munikacyjnej zapewnia krajowi obrét towarowy na
wypadek waojny lub chociaz by strajkéw i zwiaza-
nych z tym powiklan w ekspleatacji sieci kolejowej.

Rowniez i samo wykonywanie robét daje po-
wazne korzysci. Jest rzecza ogolnie znana, a w osta-
inich czasach znow stwierdzona, ze w powiatach,
w ktérych prowadzone sg znaczniejsze roboty, wzra-
sta wplyw podatkéw nie tylko biezacych, ale i za-
leglych.

Zmniejszajac bezrcbocie dzieki prowadzeniu
budowy — Panstwo pozbywa sie ciezaru utrzymy-
wania bezrobotnych.

Przylegajace do drég wodnych, a zwlaszeza do
kanatéw, terenv wzrastaja silnie w cenie, czy to
dzieki melioracji, czy to dzieki temu, ze staja sie
terenami przemystewymi dogodnymi dla sadewienia
sie zakladéw przemystowvch. Zaczyna sie parcela-
cja, ruch budowlany, — i Panstwo ciagnie z tego
swojg czesé zyskow.

Te posrednie korzysci s dla Panstwa wazniej-
sze i daja mu faktycznie wiecej, niz datoby bezpo-
érednio $ciaganie wysokich cplat zeglugowych. To
tez w obliczeniach Biura Drég Wodnych oplaty te,
chociaz bynajmniej nie sa przeoczone, — sa przy-
jete w ‘wysckosci minimalnej, zapewniajacej tylko
pokrycie kosztéw utrzymania i bardzo niskie epro-
centowanie.

Celem budowy drog wodnych nie jest bynaj-
mniej bezposrednia dochodowos¢ inwestycji, lecz
korzysé posrednia: zbogacenie pedatnika, z ktérego
Skarb Panstwa zawsze swoja czes¢ korzysci sciag-
naé potrafi.

Ta okoliczno$é jest powodem, dlaczego drogi
wodne winny byé budcwane przez Panstwo, a nie
przez przedsigbiorcéw prywatnych, ktdrzy tych ko-
rzy$ci posrednich osiagnaé¢ nie moga.

Jezeli wiec drogi wodne w ogoéle, a rozpatry-
wana droga Zaglebie — C. O. P. w szczegole, za-
pewniaja tyle i tak znacznych korzysci gospodar-
czych pesrednich i dostateczne korzysci bezposred-
rie, czyz mozna sie zgodzi¢ z wnioskiem p. inz. Ol-
szewskiego, ze budowa ich nie bylaby celowa? Czy
proponowany przez p. inz, Olszewskiego sposéb
obliczania kosztéw wlasnych zeglugi nrzez wprowa-
dzenie wysckiego oprocentowania kapitatu budowy
i zaliczania dc niego kosztéw budowli®) ktérych
wykonanie jest niezbedne pomimo zeglugi — jest
stuszny? czy nie jest to jakby zdejmowanie tej sko-
ry, ktéra raz juz byla zdjeta?

Budowa drogi wednej Zaglebie — Sa_ndomierz
iest pod wzgledem ekonomicznym zupelnie umoty-
wowana.

1) Chodzi tu ¢ dokonczenie regulacji Wisly (przyp.
Red.).



Wykonanie pierwszej czesci tych robadt, tj. za-
koriczenie regulacji Wisty powyzej Sandomierza nie
rapotyka na sprzeciw.

Wykonanie drugiej czesci — wg. prejektu za-
sadniczego — jako sztucznej drogi wodnej z Zagte-
bia do ujscia Dunajca, po opracowaniu projektow
szczegdlowych z uwzglednieniem wyzyskania ener-
gii wodnej, wyda sie napewno jeszcze bardziej ko-
niecznym i kerzystnym, niz obecnie.

Co sie tyczy 3- cxa] czescx projektu, to decyzija

o jego koniecznosci nie musi zapasé tak predko Gady
sprawa posunie sie naprzad, latwiej bedzie sie za-
interesowanym w slusznosci tego, czy innego roz-
wigzania zcrientowaé. Nalezy jednak projekt tego
rozwigzania mie¢ przygotowany.

Aczkolwiek nie podzielamy koricowych wywo-
aéw p. inz. Olszewskiego to jednak, koriczac ni-
niejsze uwagi, musimy stwierdzié, ze Jego praca, pe-
daiqc wiele cennych danych o stanie zeglugi na Wi-
¢éle i ctwierajac dyskusje na temat drogl wodnej,
obslugU]a,ce] C. O. P. niewatpliwie przyniesie spra-
wie duze korzysci.

W Niemczech dyskusja na temat, jakie prze-
wozy s tansze: wodne, czy kolejowe, trwa od dzie-
siatkow lat.

W rezultacie widzimy nadzwyczaj energiczua
dalszg rozbudowe sieci drog wodnych.

U nas drég wodnych nie ma nie dlatego, ze nas

Inz. Marian Chudzynski

nie sta¢ na ich rozbudowe, lecz wskutek tege, ze
rimi sie nikt nie interesuje.

Dyskusja oznacza zamteresowame, a to juz ]est
postep. A co do jej wynikéw — to nie mamy naj-
mniejszej watpliwosci. Byé moze, ze wplynie ona
na te lub inne zmiany w projektach, nikt nie jest
niecmylny i wielcstronne cswietlenie sprawy za-
wsze tylko korzysci przynies¢é moze. Ale napewno
nie bedziemy wyjatkiem w Eurcpie i w ostatecznym
wyniki dyskusji i u nas bedzie musiala nastapié
energiczna rczbudowa drég wodnych.

Konczac niniejsze uwagi, jeszcze raz musimy
pcdkresli¢, ze nie powinnismy ba¢ sie zdecydowane-
gc dazenia do stworzenia takiej drogi z Zaglebia
Weglowego do C. O. P., jaka w takich wypadkach
uwazana jest wszedzie za normalna. Broszure p. inz.
Olszewskiego cechuje zbyt wielka ostroznosé, Jego
wnioski €3 z:byt pesymistyczne, w Jego wywodach
jest za malo wiary w nasze sily. Mam wrazen'e, ic
widzac przed soba trakt pelen wyboi i kaluz — inz.
Olszewski radzilby okcpame go rowami cdwadnia-
jacymi. Ale czyz mamy si¢ tym ograniczyé? Czy
nie wolno nam, czy nie mamy obowigzku mysleé¢
o szosie?

Jezeli mamy cdwage i dosé silng wole by two-
rzyé Centralny Okreg Przemyslowy — musimy zna-
lezé dos$é odwagi, zdecydowania — i $rodkow, by
zacpatrzyé go w odpowiednie drogi wodne.

Analiza kosztéw wlasnych przewozu droga wodng z Zaglebia
Weglowego do Centralnego Okregu Przemystowego.

Chociaz najwazniejsza cecha przewozéw la-
dunkéw masowych droga wodna, przystosowana do
kursowania cdpowiedniej wielkosci taboru, — tj.
lanios¢ tych przewozoéw jest powszechnie znana
i praktycznie udowodnionq. to jednak przy kazdo-
razowym wysunieciu prolektu jakiejkolwiek nowej
drogi wodne] rodza sie watpliwosci w tej sprawie
i po*dnosza sie glosy nawet kwestionujace racjonal-
10$¢ budowy drég wodnych.

Od szeregu lat rozwazaniem kosztéw przewo-
zéw drogami wodnymi zajmowalo si¢ na tamach
réZnych czasopism wielu autoréw. Obecnie w zwiaz-
ku z koniecznoscia pclaczenia wodnego Zaglebia
Weglowego z powstajacym Centralnym Okregiem
Przemystowym, wydaje sie wskazanym rozpatrzy¢é
kwestie kosztéw przewozu ladunkéw masowych ta
wlasnie droga wodnq

Obliczenie ponizej przeprowadzone jest z ko-
niecznecsci teoretyczne, brak bowiem wiekszego do-
$wiadczenia w dziedzinie przewozéw wodnych
w Polsce, zmusza do czynienia pewnych zalozen
i szukania wzoréw za granica. Sposéb obliczenia zo-
stal przyjety wedlug Teuberta i Matakiewicza
(. Zegluga srddziemna i budowa drég wodnych” str.
57 i nastepne).

Na koszty przewozu droga wodna skladaja siz:
koszty statku i koszty uboczne, do ktérych zaliczyé
nalezy koszty zaladowania, wyladowania, oplaty
zeglugowe, portowe i t. p.

Pod nazwa ,koszt statku'’ rozumiemy biezace
wydatki na barke i holownik wraz z wyposazeniein
i zaloga, tak w czasie ruchu, jak i posteju statku.
Dzielg sie one na koszty rzeczowe i asobowe. Do
kosztéw rzeczowych nalezg koszty zakupna statku,
ktére musza byé oprocentowane i amortyzowane, ko-
szty biezace naprawy i utrzymania.

Koszty wlasne przewozéw zostaly obllczone
dla 4-ch nastepujacych wariantow:

1) Przemsza i Wisla uregulowane, swcbodnie
plynace i zasilane woda ze zbiornikéw, San skana-
lizowany.

2) Przemsza i Wista skanalizowane de Smolic,
kanal Smolice — Krakow, dalej Wista skanalizowa-
na do ujcia Dunajca, stad Wisla swobodnie plynaca
i zasilana zbiornikami, San skanalizowany.

3) Przemsza skanalizowana w gornej czesci, ka-
nal do Krakowa, Waista skanalizowana w rejonie
Krakowa, dalej kanal do ujscia Dunajca, stad Wi-
sla swobcdnie plyngaca 1 zasilana zbjornikami az do
ujscia Sanu, San skanalizowany.

4) Przemsza skanalizowana w gérnej czesci.
Dalcj kanat az do Sandomierza z odnoga do Niska
(z wyjatkiem skanalizowanej Wisly w rejonie Kra.
lcwa) i dalszym przediuzeniem kanatu az do Jaro-
stawia.

Dla wariantu 1 przyjeto barki 200 ton z zanu-
rzeniem 1,10 m, dla wariantu 2 i 3 barki 550 ton

!



2 zanurzeniem do 1,70 m, dla wariantu 4 — barki
600 ton z zanurzeniem 1.90 m (inne wymiary te sa-
me, co u barek 550 ton). Koszt budowy barek 550
i 600 t, jako niewiele réznigcy sie miedzy soba,
przyjmuje jednakowy.
Barka.

A. Przyjeta barka zelazna dlugosci 55 m, sze-
rokosci 8 m zanurzaé sie bedzie:

przy ladunku 600 ton na 1,90 m
- " ok. 550 ,, ,, 1,70 m
1 - w 500 ,, , 150 m
¥ 7 , 400 ,, , 125 m
by i w 300 ,, ,, 1,00 m
1 1 s 200 ,, ,, 0,85 m

100 ,, , 0,60 m

Odpcwiada ona typowi barki, rozpowszechnio-
nej na Wisle (dolnej) i Odrze. Koszt takiej barki
przyjmuje réwny 105.000 zi. Inz. Decyusz podaje
(Nr. 3 z roku 1936 ,,Gospodarki Wodnej''), ze cena
budowy nowej barki w kraju moze byé obnizona do
150—175 zl za 1 tong noéncsci. Biorac gérna grani-
ce, t. j. 175 zl na tone, otrzymamy koszt barki
600 ton = 175 X 600 = 105.000 zI. Wychodzac
z cen przedwojennych niemieckich, ktére dla barki
550 tonnowej (typu Odry) Teubert podaje wraz
z wyposazeniem barki w wysokosci ok. 40.000 Mk
> 85.000 zlctych i uwzgledniajac obecne ceny
otrzymamy réwniez ok. 105.000 zt ).

W kalkulacji zakladamy amortyzacje barki
w ciggu 33 lat, co wymaga rocznej raty ok. 1%/ do-
datkowo do oprocentowania kapitatu.

Koszty stale barki wyniocsa rocznie:

1) Oprccentowanie kapitatu budowy i wy-

posazenia — 6% od 105.000 zi 6.300 zt

2) Amortyzacja 1% od 105.000 zt 1.050 zt
3) Asekuracja 1,5% od 105.000 zt 1.575 zi
4) Utrzymanie barki 1,5% od 105.000 1.575 zt
5) Zarzad i agentury 2% od 105.000 2,100 zt
12.600 zit

suma wydatkow rzeczowych 12% od

105.000 =zt

Wedlug prof. Matakiewicza (Zegluga s$rod-
ziemna i budowa drég wodnych, str. 58) catkcwite
koszty rzeczowe barki wynosza rocznie 10—24"/y,
jednak jak stwierdza Teubert 24/ zdarzyé sie mo-
ze tylko wyjatkowo, a i srednia wartosé, t. j. 179/
uwaza¢ nalezy jako jeszcze bardzo wysoka. Przyje-
te wydatki rzeczowe w wysokosci 12% kosztéw bu-
dowy todzi moga odpowiadaé normalnym stosun-
kom, zwlaszcza wobec dos¢ wysokiej ceny zakupu
przyjetej w obliczeniu.
Wydatki osobowe.
6) Szyper — 225 zl miesiecznie (wg. in-

formacji przedsiebiorstw zeglugowych 2.700 z!

7) Pomocnik szypra 150 z! miesiecznie
przez 10 miesiecy w roku 1.500 zi

8) 2 majtkéw po 135 z! miesiecznie przez
10 mies. w roku 2.700 zt
6.900 z!

1) Ostatnio daje si¢ zauwazyé daznos$é do budowy barek
0 konstrukcji mieszanej, mianowicie o zelaznych wregach
i drewnianym korpusie. Koszt takiej barki zaleznie od tonnazu
waha si¢ od 35 do 50 zl na 1 tone noénoéci.
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9) Swiadczenia socjalne etc. ok. 109/ 690 zt
Suma wydatkéw o-s‘abow'ych‘__ 7.590 zi
Wydatki rzeczowe 12.600 zt
Wydatki osobowe 7.590 zt
= 20.i90 zl
Podatki ok. 5% 1.010 zt
Razem 21.200 zt

Przvjeta zaloga w ilosci 4-ch oséb pracowaé be-
dzie na 2 zmiany przy ruchu dziennym 16-godzin-
nym.. W ciagu 2-ch miesiecy zimowych majtkowie
zajeci sa zwykle przy remoncie barki i koszt ich wy-
nagrodzenia jako robotnikéw wchodzi de kosztu re-
montu barki.

B. Barka 200 tonowa przystosowana do kur-
sowania na uregulowanych rzekach Przemszy i Wi-
sle, zasilanych woda ze zbiornikéw — o glebokosci
tranzytowej dochodzacej do 1,1 m moze mieé wy-
miary: dhugosé 46 m, szerokosé 6,5 m. Koszt budo-
wy takiej barki na 1 tone ladownosci nalczy przy-
;aé wyzszy. Opierajac sie na kosztach barek 240
i 500 tonowych w Niemczech, gdzie stosunek tych
kosztéw wahal sie ok. 0,45 : 1 — barka 200 tcnowa
powinna kosztowaé¢ 105.000 X 045 = 47.000 zi.
Przyjmijmy dla pewnosci 50.000 z1, da to 250 zt na
1 tone fadunku.

Barka ta zanurzaé sie bedzie

przy tadunku 200 ton na 1,10 m
" 19 175 1 ' 1,00 m
1" 1 150 " " 0,90 m
i - 120 , w 0,75 m
1 1 100 T} ’" 0,70 m
IT] T 75 1y " 0,60 m
Koszty stale barki wyniosa rocznie:
Wydatki rzeczowe — 12% 6.000 zi
Wydatki osobowe (jak wyzej
mmiej 10%) 6.831 zi
12.831 zt
Podatki ok. 5"/ 639 zit
13.470 =zt

Holowniki.

Wybér holownikéw i ich mocy zalezy od opo-
réw ruchu, a wiec od przekroju toru wodnego, szyb-
kosci jazdy i ciagnionego ladunku., Przyjmujac, ze
na kanale i rzekach skanalizowanych pociag skla-
daé sie bedzie z 2 barek o tacznym ladunku maksij-
mum 1200 ton i stosujac wzoér na potrzebna moc ho-

1200 X4
lownika przv predkosci 4 km/godz. — S = 2%

otrzymujemy moc 50 HP dla holownika kanatowe-
go. Nastepnie, biorac pod uwage mozliwosé¢ uzycia
w pewnych wypadkach holownika kanatowego do
pracy na rzekach swobodnie ptynacych, przyjmiemy
iyp holownika kanatowego o mocy 80 HP.

Koszt ncwego holcwnika (wg danych z przed
kilku lat) mozna przyjmowaé ok. 1.000 zt na 1 HP.



Przy 80 HP mocy koszt holownika wyniesie
80.000 zi.

Podobnie jak dla barki, koszty state dla holow-
nika wyniosg:

1) Oprccentowanie kapitatu 6°/u 4.800 =zt
2) Amortyzacja 19/ 800 ,,
2) Asekuracja 29 1.600 ,,
4) Utrzymanie 3% 2.400 ,,
5) Zarzad i agentury 19/ 800 ,,

Suma wydatkéw rzeczowych 13%  10.400 ,,

Wydatki oscbowe

_ (wg
biorstw zeglugowych):

informacji przedsie-

6) Kapitan — 278 z! miesiecznie 3.336 zi
7) Sternik 189 z! mies. 2.268 ,,
8) Maszynista 253 zI mies. 3.036 ,,
9) Pom. maszynisty 200 z! mies. 2.400 ,,

10) 2 palaczy
10 mies.
11) 2 majtkéw po

158 zt 1 142 zI przez

3.000 ,,
142 z! miesiecznie

przez 10 mies. 2.840 ,,
Suma wydatkow osdbowych_ d T(:SSO zi
Swiadczenia socjalne ok. 10% 1688 ,,
18—.568 z1
Wydatki rzeczowe 10.400 z!
Wydatki osobowe 18.568 ,,
28.968 zt
Podatki ok. 5% 1.432 ,,

Razem 30.400 zi

Na Wisle swobodnie ptynacej od Dunajca wdoét
kurscwaé beda wg. zalozen zaréwno barki 200 to-
nowe, jak i 550—600 tonowe. Okreslenie mocy ho-
lownikéw kursujacych na rzekach natrafia na bar-
dzo duze trudnosci, to tez drogowskazem tu sa
przewaznie wyniki praktyczne lub dane ze specjal-
nie przeprowadzonych prob. Na mocy powyzszego,
jak i z uwagi na rézne utrudnienia jazdy na rzece —
prady boczne, fala, opory w tukach, spadki lokal-
ne — przyjmujemy holownik 80 HP dla paociagu zlo-
zonego z 3 barek 200 tonowych, a dla 2 barek po 600
ton na Wisle ponizej Dunajca — 120 HP.

Koszt jego budowy — 120.000 zi.

Wydatki rzeczowe — 13%s od 120.000 z! 15.600 zt
Wydatki csobowe 18.568 zt

34,168 =zt
1.732 zi
35.900 zi

Podatki ok. 5%

Majac obliczone koszty stale barek i holowni-
kow, dalsze obliczenie ujete jest w tablice '), co daje
mozno$é latwego poréwnania poszczegolnych wa-
riantéw, Przyjeto szybkosci: na rzekach swobodnie
plynacych — w dét 8 km na godzine, w gore — 4 km
na godz., na skanalizowanych rzckach sérednio

') patrz str. 74, 75, 76 i 17.

w obie strony 4% km na godzine i na kanale 4 km
na godzine.

Sklady pociagéw przyjeto: holownik -+ 3 bar-
ki 200 tonowe lub hclownik -+ 2 barki 550—600 to-
nowe. Niewielka ilosé barek w pociagach tlomaczy
sie kretoscia koryta Wisly oraz matymi wymiarami
sluz.

Na przesluzowanie peciagu zlozonego z 2-ch
barek i holownika, przy dlugesci uzytecznej komo-
ry 75—80 m przewiduje si¢ 1 godzine. (Sluzy pocia-
gowe zdolne przepuszczaé dlugie pociagi podwyz-
szaja koszt budowy drogi wednej, zmniejszaja jed-
nak czas §luzowania pociggu do 0,5 godziny).

Hclownik moze byé¢ sluzowany z jedna z barek,
lub moze kursowaé¢ na jednym stanowisku od sluzy
do s§luzy. Chociaz holowniki nie traca czasu na czyn-
nosci ladunkowe, to jednak nawet przy sprawnie
dzialajacym ruchu nalezy dolicza¢ ok. 20°/c czasu
przebicgu holownika na t. zw. ,,jazdy luzem".

Przy wariantach, do ktorych wchedzg rzeki
swobodnie plynace, obliczenie przewiduje — za-
leznie od zmiennych gtebckosci w ciagu roku — nie
zawsze calkowite wykorzystanie barki (pozycje
obliczeri oznaczone litera L). Dla podrézy powrel-
nych przyjeto tylko 20°/o fadunku barki, co wptywa
w duzym stopniu niekorzystnie na koszt przewozu.

Naladowanie barki, wytladowanie i drobne po-
stoje nie powinny — przy sprawnie dziatajacym
ruchu — przekraczaé: dla barki 200 t — 4 dni, dla
barki zas 600 t — 6 dni. Jest to oczywiscie mozliwe
przy zaopatrzeniu portéw i fadowni w odpowiednie
urzadzenia szybko pracujace, w przeciwienstwie do
prymitywu, jaki daje si¢ obecnie w wiekszosci na-
szych portéw zaobserwowad.

Z poréwnania wariantéow wynika, ze dla ke-
sztow przewozu do Sandomierza warianty 3 i 4 sa
prawie jednakowe i tarisze od wariantow 1 i 2. Na-
tomiast dla przewozéw do Niska i Jarostawia (i da-
lej na potudniowo-wschéd) wysuwa sie wariant 4
(kanatowy) jako najkorzystniejszy.

Roznica w kosztach przewozu droga wodna wg
przyjetych 4 wariantéw poglebia si¢ jeszcze bar-
dziej, gdy koszt przewozu odniesiony do 1 tono-kilo-
metra przeliczymy na koszt przewozu 1 tony z My-
stowic do Sandomierza, Niska i t. d. Wynika to stad,
ze wariant 1 jest najdtuzszy (343 km do Niska), zas
wariant 4 najkrotszy (259 km), wskutek czego, po
przeliczeniu otrzymamy, ze koszt przewozu 1 tony
z Mystowic do Niska wyniesie:

wg wariantu 1 — 7,28 zt
% 2 — 5.08 ,
¥ 3 — 4,67 ,,
1" 4 3142 1"

Nieuwzglednienie w powyzszych obliczeniach
kosztéw zatadowania i wyladowania, nie podwyz-
szyloby zbytnio kosztéw przewozu, a umozliwia po-
rownanie ich z kosztami przewozow kolejowych we-
dlug istniejacych taryf, rowniez nieuwzgledniaja-
cych oczywiscie kosztéw ladowania.

Réwnoczesnie z powstawaniem nowej drogi
wodnej i zagadnienia przewozu pewnych ilosci la-
dunkéw ta droga, wskazanym jest ustalenie ilosci
potrzebnego do tego celu taboru zeglugowego (c. d.
na str. 78).
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Rzeki swobodnie plynace (Przemsza, Wisla), San skanalizowany.

WARIANT 1.

Barki 200 tonowe.

74

Mystowice— Mystowice— Mystowice— | Myslowice—
—Sandomierz —Nisko —Jarostaw | —Putawy
| |
| .
A. Odleglosci km 291 343 =302+ 41 | 422 =302} 120 394
|
B. Iloéé §luz 8 20
C. Szybkosé jazdy km/godz. w d6t 8. w géred 8 i 4, na Sanie 4.5 814 45 8—14
; tam 364 | 377 9.1 311 26,7 49.3
D. Czas przejazdu godz. z powrotem 72.8 | 1755 - 75.1 26,7 b . 9§.6_ |
razem godz. 109.2 131.4 166,8 1479
E. Czas przejazdu przez §luzy. liczac po
1 godz. na 1 $luze w kaida strone 16,0 | 40.0
F. Ogélem czas przejazdu w obie strony 109.2 147.4 206.8 147.9
G. Dlugo$é dnia roboczego godz. 16 16 16 16
H. Czas przejazdu dni F: G 6.8 9.2 13 9.2
I. Czynnosci ladunkowe dni 4 4 4 | 4
J. Ogélem jeden rejs trwa dni 10.8 13.2 17 | 13,2
K. Ilo§é rejséw w roku 240 dni 240:J 22 18 14 18
L. Przebieg roczny barki 2 < AX K km 12.800 12.350 11.800 14.190
T b Bark K , 2po200t, 4po175t 2 po 200 ton, 2 po 200 ton 2po200t, 3pol175t
i ‘L’ a wykona przewozy W CIagu |10p6150t,6p0120t| 3po175t,10po150t|2po175t, 8 po150t|10po150t.3po120t
" 22 powrotéw po40t | 3po120t. 18pod0t 2pol120t, 14pod0t| 18 po 40 fon
razem t 4.200 3.705 2.750 3.705
M. Przy pelnym wyzyskaniu ladownosci
barka przewiozlaby t 8.800 7.200 5.600 7.200
N. Stopien wyzyskania barki L: M 0,471 0,515 0.49 0.515
Sredni tadunek barki t 95 ‘ 103 98 103
P. Ilos¢ wykonanych tonokilometrow !
rocznie przez barke L X O 1.221.000 1.271.000 1.160.000 1.461.000
|
R. Koszty state barki rocznie zl 13.470 ‘ 13.470 13.470 13.470
S, Koszty stale barki na 1 tkm R:P gr 1,10 1.06 1,16 0.922
a. Czas przejazdu holownika dni ‘ {
H 420, (jazdy luzem) 8.2 1 11 15,6 11
b. Ilo$é rejsow holownika 240:a 29,5 21,5 15.5 21,5
c. Przebieg roczny holownika ‘
2XbXA km 17.160 14,750 13.080 ‘ 16,940
d. Sredni ladunek jaki ciggnie holown, |
— 3 barki t 285 309 294 ‘ 309
e. Ilos¢ wykonanych tonokilometréow
rocznie przez holownik ¢ X d 4,890.000 4,560.000 3.850.000 5.240.000
f. Koszty stale holownika rocznie zt 35.900 35.900 35.900 35.900
g. Koszty stale holownika na 1 tkm
f:e gr 0.734 0.788 0.932 0.685
wegiel 0,1t— 3z}
tc. 25 %0,75
h. Koszty ruchu holownika na 1 tkin 2} REAERY SR }3 75 3,75 3,75 3.75
i. Srednia predkosé jazdy km/godz. 6 5.25 5.25 6
j. Koszty ruchu na 1 km h:i zI 0,625 0,715 0.715 0.625
0.219 0,231 0.243 | 0.231
. . 20% na chody
k. Koszty ruchu na 1 tkm j:d gr luzem 0.044 | -- 20% 0,046 | + 20% 0,049  + 20% 0,046
0.263 0.277 0,292 02717
I. Razem koszt holowania g}k gr/tkm 1.0 1,06 1.22 0.96
1. Ogétem koszt wlasny przewozu
SH1=S+g+k gr/tkm 2,10 , 2,12 2,38 . 1,88




WARIANT 2.

Przemsza i Wisla skanalizowana do ujécia Dunajca za wyjatkiem kanalu Smolice—Krakéow. Wisla od ujScia Dunajca
swobodnie plynaca. San skanalizowany. Barki 550-600 t.

Mystowice
—Sandomierz

Mystowice—
—Nisko

Mystowice—
—Jarostaw

Myslowice—
—Pulawy

=i

Rl 2

wP vnOozZ X

»

o >

©

Od'eglosci km
Tosé¢ sluz

Szybkos¢ jazdy km/dodz.

Czas przejazdu godz.

razem godz.
Czas przejécia przez sluzy, liczac po
1 godz. na 1 $luze w kazdg strong

Ogétem czas przejazdu w obie stro-
ny godz.

Dtugosé dnia roboczego godz.

Czas przejazdu F : G dni
Czynnosci tadunkowe dni

Ogoétem 1 rejs trwa dni

Ilo$¢ rejséw w roku (240 dni) —240:J
Przebieg roczny barki 2 X A XK km
Barka wykona przewozy

razem

Przy pelnym wyzyskaniu fadownosci
barka przewiozlaby t

Stopien wyzyskania barki L : M
Sredni ladunek barki

Ilos¢ wykonanych tonokilometréw
rocznie przez barke L X O

Koszty stale barki rocznie zl

Koszty stale barki na 1 tkm gr.

Czas przejazdu holownikéw H + 20%
(jazdy luzem) dni

Ilo§é rejséw holownikéw
Przebieg roczny holownikow

2% bXA km
Sredni tadunek jaki ciagnie holow-
nik — 2 barki t.

Ilos¢ wykonanych tonokilometrow
rocznie przez holowniki ¢ Xd

Koszty stale holownikéw rocznie zt

Koszty stale holownika

na 1 tkm.
f:egr

Koszty ruchu holownika na 1 go-
dzine zt

Srednia predkosé jazdy km/godz.
Koszty ruchu na 1 km zf

Koszty ruchu na 1 tkm, j:d gr.
Razem koszty holowania gk
gr/tkm.

Ogétem koszt wlasny przewozu

S+1=S4 g4k gr/tkm,

276 =168 + 108 (328 -

168 1 119141

407--168-119-+120

21 35=27+48 47 =27+ 20
na Wisle | | |
swobodnie
na kanale | plynacej |
4,5 8id4d 4,5 814 | 45| 45 | 8i4 | 45
31.3 13.5 373 | 149 | 9.1 373 | 149 | 26,7
373 | 27 | 37312971 9.4 | 31.3 | 297 | 26,7
115.1 137.4 172.6
54 70 94
169.1 207.4 266.6
16 16 16
10.5 13 16.6
6 6 6
16,5 19 22.6
14,5 | 12,5 10.5
8000 | 8200 8550
2X550 ton | 2 X550 ton 2 X550 ton
7X500 , 6 X500 ,, 5 X500 .
55400 4.5 5400 |, 35X400
14,5120 ,, 12574120 , 105X120 .
8540 ton 7400 ton 5860 ton
15950 13750 11550
0.535 0,538 0.507
294 296 279
2.352.000 2.426.000 2.390.000
21.200 21.200 21.200
0.902 0.874 0.888
na Wisle |
skanalizo- | na Wisle
wanej swobodnej | |
9,6 96 | 33 | 26| 96 | 33 1 7
5 1 25 | 72 (935 25 | 12 | 34
8400 17060 | 8400 | 17150 7670 | 8400 ‘ 17150 | 8160
588 592 558
kanalowy 4,940.000 4.975.000 4,690.000
rzeczny 10.040.000 10.150.000 9.580.000
kanalowy 4.540,000 5.545.000
30,400 (80 HP) © 30,400 30.400
35.900 (120 HP) 35.900 35.900
30.400 30.400
0,616X168 + 0,357 X 2.611><168+0.354>< 0.648X16810.375¢
276 328 407
X108 Xl 19+0.670X41 _ X1 19+£.548><120 -
276 328 B 407 =
=0,514 = 0,528 =0.526
3,75 3.75 3.75
5,25 5 5
0,714 0.75 0.75
0,121 0,127 0,127
20% 0.024 7”205}', 0.025 20% 0.025
0.145 0,152 0.152
0.514 + 0,145 = 0.528 + 0,152 = 0.526 + 0,152 =
= 0,659 = 0,680 =0,678
0.902 + 0.659 = 0.874 + 0,680 = 0.888 -+ 0,678 =
=1,56 =1,55 = 1,56

378 =168 + 211
21
I

4.5 8id4

37,3 26.4
37.3 52.8
153.8

54

207.8

16

13

6

19
12,5

9480

| 2 X550 ton
6.<500 ,
4,5X400
125X120 ,

7400 ton
13750

0,538
296

2.805.000

21.200
0.756

9.6 ‘ 6
25 40
8400 16900

592

4.975.000
10.000.000

30.400
35.900

0.611X16840,359X
- 319
211
319
=0,473

3.75

5,25
0,714

‘ © 0121

203 0.024
0.145

0,473 + 0,145 =
‘ =0618

0.756 + 0.618 =
=1,37
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WARIANT 3.

Kanal od Myslowic do ujscia Dunajca, Wista od ujscia Dunajca swobodnie piynaca, San skanalizowany.
Barki 550 — 600 t.

w >
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©

M CRS~TQ W om

wE woz X

&

Mystowice— Mystowice— l Mystowice — Mystowice—
—Sandomierz —Nisko -Jarostaw —Putawy
Odlegtosci km 259 =151 + 108 311 =151+119+41 | 390=151+119+120 | 362 =151+ 211
Ilosé $luz 15 23=15+8 35=15+20 15
o d d gy | na l\)X/ilsle Saln ska- | }
koéé i k na kanale | swobodnej nalizow. 1
Zybuolafendy. dy godz 8ia | 4 ‘sm 45 | 4 | Bi4| 45 4 8i4
C cazd ¥ 317.8 13,5 37.8| 14,9 9,1 | 37.8| 149 | 26,7 378 26.4
£38 prIgiazoul gacz; 378 | 27 [318| 298 91 |31.8] 298| 267 378 | 528
razem godz. 116.1 138,5 274,7 154,8
Czas przejécia przez s'luZV._ liczac po 30 46 =30 16 70 = 30 + 40 30
1 godz. na 1 §$luze, w kazda strone
Ogoélem czas przejazdu w obie stro- 146,1 1845 2431 184.8
ny godz,
Dlugos¢ dnia roboczego godz. 16 16 16 16
Czas przejazdu F: G dni 9.2 11,5 15,2 11,6
Czynnoéci tadunkowe dni 6 6 6 6
Ogoélem jeden rejs trwa dni 15.2 17,5 21,2 17.6
1104¢ rejséw w roku (240 dni) — 240 : J 16 13,5 11.5 13,5
Przebieg roczny barki 2 X AX K km 8300 8400 8960 9780
Barka wykona przewozy 2 X 550 ton 2 X550 ton 2 X550 ton 2 X550 ton
8 X500 ., 7 X500 . 6 X500 , 7 X500 ,
6:<400 ,, 4,5 X400 ,, 3.5X400 ., 4,5 X400 ,
16 X120 ,, 135X120 ,, 11,5X120 . | 135X120 ,
razem 9420 8020 ton 6880 ton 8020 ton
Przy pelnym’ wyzyskaniu ladownosci 17600 14840 12650 14840
barka przewioztaby t
Stopien wyzyskania barki I :M 0.535 0.54 0.544 0.54
Sredni tadunek barki t 294 2917 299 297
Ilos¢ wykonanych tone-kilometréw 2.443.000 2 500,000 2.678.000 2.906.000
rocznie przez barke L X O
Koszty state barki rocznie zt 21,200 21.200 21.200 21.200
Koszty stale barki na 1 t-km gr 0.868 0.848 0,792 0,730
i S ka-
Czas przejazdu holownikéw H -+ 20% na kanale slvl:oltxé:;r}:i n:l!;zsu\:.
(jazdy luzem) dni 1.9 3 79| 34 2.6 79| 3.4 1 19 59
Ilo§é rejséw holownikow 30 80 I 30 |70 92 30 | 70 34 30-. 40
Przebieg roczny holownikéw 9060 17300 | 9060 | 16660 | 7550 9060 | 16660 | 8160 9060 16900
2XbXA km ‘
gridnli('latdunek jaki ciggnie holownik 588 594 598 594
arki t, .
3 - . kanatowy 5.330.000 5.380.000 5.420.000 5,380.000
L ATl R tere S | 10,8000 9.900.000 9,980,000 10,040,000
P i kanalowy 4.480.000 4,880.000
30.400° (80 HP) 30.400 30.400 30.400
Koszty stale holownika rocznie 2zt 35.900 (120 HP) 35.900 35.900 35.900
30.400 30.400
0.570X151+ 0,352 | 0565%151+0,363 X | 0.56 X 151 +0.36 %X 0.565X151+0,358X
) 259 311 390 362
!f(oszty stale holownika na 1 t-km X108 X119+ 0,678X41 | X119+ 0.622X120 X211
F spls 259 311 5 390 362
= 0,482 =0,502 =0,518 =0.495
Koszty ruchu holownika na 1 godz., zt 3.75 3.75 3.75 3.15
Srednia predkosé jazdy km/godz 5 4.83 4.83 5
Koszly ruchu na 1 km zt 0.75 0,777 0.777 0.75
0,128 0,131 0.130 0.126
Koszty ruchu na 1 tkm j:d gr 20% 0.026 _20% 0,026 20% 0,026 20% 0.025
0.154 0.157 0.156 0,151
Raembiataty Belee B e | 0,482+0,154= | 0502+0.157=  0518+0156= | 0.495+ 0,151 =
gr/tkm = 0,636 = 0,659 i = 0,674 = 0,646
Qedtesrfbszt widib g aworn 0.868+0.636= | 0.848+0.659= l 0,792+ 0,674 = 073 + 0646 =
S+1=S-+g-+k gr/tkm =1,50 =1,50 { =1,46 = 1,37




WARIANT 4.

Kanal od Myslowic do Sandomierza, Niska i Jaroslawia. Barki 600 t.
Mmiomiers | Myslowice- Nisko Y )
A. Odleglosci km 249 259 312
Ilog¢ $luz 18 15 16
C. Szybko$§é¢ jazdy kmy/godz. 4 | 4 4
D. Czas przejazdu godz. tza;‘owrot. 2%% . g:g ;g
razem godz. 124.4 | 129.6 156
E. Czas przejazdu przez sluzy liczac po 1 godz.
na 1 $luze w kazda strone 36 30 32
F. Ogolem czas przejazdu w obie strony godz. 160.4 159.6 188
G. Dlugoé¢ dnia roboczego godz. 16 16 16
H. Czas przejazdu F: G dni 10 | 10 ‘ 11.8
I. Czynnosci tadunkowe dni 6 : 6 . 6
J. Ogélem jeden rejs trwa dni 16 I 16 17.8
K. llo§é rejséw w roku — (240 dni) 240:J 15 15 13.5
L. Przebieg roczny barki 2 X A X K km 7470 7770 8430
- B Vi i, TR sowmt | soaey | pe-uw
razem t 10800 . 10800 ] 9720
M, Przy pelnym wyzyskaniu ladownosci barka :
przewozilaby t 18000 18000 16200
N. Stopies wyzyskania barki L: M 0.60 0.60 0.60
O. Sredni tadunek barki 600 X N t 360 360 360
P. Ilos¢ wykonanych tonokm. rocznie przez
o e 2.689.000 | 2.796.000 3.035.000
R. Koszty stale barki rocznie zi 21200 21200 21200
Koszty state barki na 1 tonokm R:P gr. 0.789 0.759 ' 0.699
a. Czas przejazdu holownika H 4 20% (jazdy
luzem) dni 12 12 14.1
b. Ilo§é rejséw holownika 20 20 117
c. Przebieg roczny holownika 2> b X A km 9960 10360 : 10610
d. Sredni tadunek jaki ciagnie holownik 2 bar- |
ki t 720 720 ‘ 720
e. Ilos¢ wykonanych tonokm. rocznie przez ho- 7.170.000 7.460.000 7.640.000
lownik ¢ X d [
f. Koszty state holownika rocznie zi 30.400 30.400 30.400
g. Koszty state holownika na 1 tonokm f:e gr 0,424 0.407 0.398
h. Koszty ruchu holownika na 1 godz. z} 315 3.75 I 3,75
i. Srednia predkosé jazdy km/godz. 4 4 4
j. Koszty ruchu na 1 km =zt 0.94 0,94 -0,94
0,13 0,13 |- 0,13
k. Koszty ruchu na 1 tonokm. j:d gr. +20%, 003 +20%, 0,13 +20°° 0.03
0.16 0.16 0.16
l. Razem koszt holowania (g 4 k) gr/tonokm. 0,424 40,16 = 0,584 | 0,407 4 0,16 = 0,567 ‘ 0.398 - 0,16 = 0,558
1. Ogoélem koszt wlasny przewozu gr/tonokm
S+1=S+g+k 0.789 4- 0,584 = 1,37 | 0.759 4 0,567 = 1,32 1 0,699 }- 0.558 = 1,25
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Warianty 1 2 3 .| 4

a) Odleglos¢ Myslowice-San- ‘ '
domierz km

b) T. km do wykonania, dla
przewozu 1.800.000 ton ro- |

cznie miliony 523 497 466 448

{1,500.000 t. w jedng stro-

ne, 300.000 t. z powrotem)
c) Z tej liczby rzekami l '

wolno plynacymi 523| 194 194 —
d) Na 1 barke 200 ton przy-

pada t-km tysiecy 1221 — —

Na 1 barke 600 ton przy- '

pada t-km —| 2352| 2443 2689
e) na 1 holownik rzeczny

przypada tys. t-km 4890| 10040/ 10180 —

na 1 holownik kanalowy

przypada tys. t-km 4940! 5330/ 7170
f) Niezbedna ilosé barek b:d 428) 212] 191 167
8) Niezbedna ilosé¢ holowni-

kow rzecznych 107 20 20 —

Niezbedna ilosé¢ holowni- ‘ )

kéw kanalowych — 62 51 63
h) Koszt barek tys. zb | 21400 22250; 20050| 17550

Koszt holownikew ,, 12840 7360, 6480/ 5040
Ogotem koszt taboru tys. zI | 34240 29610: 26530 22590

i

Inz. Waclaw Balcerski

Wed{ug przyblizonych obliczen, zgodnych zre-
szta z innymi autorami, ilosé Iadurnkow masowych
(glownie wegla), kiére beda mogly byé przewozone
droga wodna z Zaglebla Weglowego w  kierunku
C. O. P. mozna przyjaé¢ iako rowna 1.500.000 ton
rocznie, Zakladajac, ze powrotne tadunki osiagna
zaledwie 200 tj. 300.000 ton, ogélny obrét wyniosl-
by zatem 1.800.000 ton rocznie. Dla takiej ilosci la-
dunkoéw potrzebny bylby tabor w odpcwiedniej ilo-
$ci.

Przyjmujac z wyzej przeprowadzonych obli-
czeri dla 4-ch wariantéw drogi wodnej ilosci tono-
kilometréw, ktore wykona w ciagu roku jedna bar-
ka i 1 holownik z Myslewic do Sandomierza oraz
przyjmujac jak poprzednio: koszt barki 550 i 600
tonowej na 105.000 zl, barki 200 tonowei na
£0.000 zi, holownika rzecznego — 120.000 zl, kana-
fowego 80.000 zl, otrzymamy cbok zamieszczone
zestawienie ilosci potrzebnego taboru i kosztow je-
go budowy.

Rzecz jasna, ze tabor ten musiatby byé stop-
niowo budowany, aby wyzyskanie jego zdolnosci
przewozowej bylo zawsze jak najwicksze, co wy-
datnie wplywa na tanio$¢ przewozow wodnych.
Réwniez nieistniejacy dzi§ — praktycznie bierac —
przemyst szkutniczy nie od razu podotalby tak po-
waznemu zadaniu,

Problematy statyczne fundowania zakladu wodno-elekirycznego

w Roznowie.

Rola fundamentu w zaporze.

Newoczesna technika budowlana w zakresie
robét fundamentowych notuje wiele przykladow
przezwyciezania trudnosci, jakie napotyka sie przy
wznoszeniu budowli posadowionych na gruntach
niejednolitych w swej strukturze petrograficznej
i posiadajgcych rozne wlasnosci fizyczne, a nade
wszystko rézne spotczynniki sprezystosci. Stosowa-
ne w takich wypadkach metody projektowania
i kenstrukeji zmierzaja na ogél w tym kierunku, aby
przez stosowny podzial budowli szwami dylatacyi-
nymi i odpowiedni rozkiad obcigzern w poszczegol-
nych elementach uzyskaé¢ mozliwie jednakowe osia-
dania budowli i nie narazi¢ wznoszonych konstruk-
¢yj na pekniecia, rysy — a w nastepstwie i na znisz-
czenie pcd wplywem nieréwnomiernych osiadan.
W wypadku, jesli czesé budowli spoczywa na grun-
cie szczegdlnie stabym moze sie okazaé koniecznym
wzmocnienie tej partii gruntu za pomoca np. palo-
wania lub $cianek szczelnych obwodeowych, albo tez
rozlozenie obciazeri na wigksza pewierzchnie przez
zastoscwanie wigkszej plaszczyzny fundamentu,

Takie same metody moga by¢ stosowane wtedy,
gdy pedloze fundamentowe jest jednolite, natomiast
obciazenia poszczegdlnych elementéw budewli
znacznie sie od siebie réznia.

Te i tym podobne sposoby uzyte byé moga przy
fundowaniu na gruntach sypkich (z Zwirami wlacz-
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nie), natomiast nie moga znalez¢ zastosowania przy
fundowaniu na skale o budowie niejednclitej. Nale-
2y tu zauwazyé, ze problemat budowy petrograficz-
nej skal i ich wlasnosci sprezyste staly sie przed-
miotem zainteresowania §wiata technicznego w cza-
sach stosunkowo niedawnych, i toc przewaznie
w zwiazku z rozwijajacym sie budownictwem wyso-
kich zapér. Technika przed kilkudziesieciu laty
pedchodzita do zagadnienia fundamentowania na
skale po przez . zw. naprezenia dopuszczalne; po-
niewaz wytrzymalosci kostkowe skal sa na ogét b.
duze (od kilkuset do paru tysiecy kg/cm?), zas na-
prezenia dopuszczalne w szwach fundamentcwyu,h
na skale przy;mowano przewaznie w granicach 5—
30 kg/em®, wiec spotczynniki bezpieczenstwa wyda-
waly sie tak wielkie, ze dalsza analize zagadnienia
uznawano za zbyteczna. Dopiero liczne katastrofy
zapor i postepy techniki rzucily na problemat fun-
dowania na skale zupelnie nowe s$wiatlo i zmusily
do zrewidowania dawnych pogladéw o przemoinym
znaczeniu ,,spoélczynnika bezpieczeristwa" w odnie-
sieniu do naprezen w szwie fundamentowym.

Ostatnie czasy przynosza coraz wiecej przy-
kladéw wspélpracy inzyniera z geologiem, wspél-
pracy bardzo owccnej jesli chodzi o osiagniete re-
zultaty i wytyczenie dalszych drég postepu w tej
dziedzinie.

Jak wiadomo zasadnicze postulaty stawiane



przy budowie zapor w odniesieniu do podloza stre-
szczaja sie w nastepujacych pieciu punktach:

1. Ze wzgledu na duze obciazenia jednostko-
we, podlozem zapory musi by¢ skata o od-
powiedniej wytrzymatosci;

2. Ze wzgledu na obawe przeciekéw i rozmy-
wania gruntu pod fundamentem, podlozem
zapory musi by¢ skala szczelna, bez spekan,
diaklaz, uskokow i dyzlokacyj;

3. Ze wzgledu na osiadanie pozadane jest, aby
skala na calej powierzchni fundamentowej
posiadata jak majbardziej jednolita budo-
we petrograficzng i jednakowy spélczynnik
sprezystosci;

4, Ze wzgledu na mozliwosé zeslizgu zapory
pod wplywem parcia wody Ipozadanym
jest, aby upad warstw skalnych byl ku

zbiornikowi, ostatecznie poziomy — niepo-
zadany zas jest upad od zbiornika w strong
dolnej wody;

5. Z tego samego wzgledu pozadane jest, aby
spotczynnik tarcia migdzy peszczegélnymi
warstwami podloza oraz miedzy podtozem
i fundamentem zapory byl mozliwie najwig-
kszy.

Powyzsze postulaty sa zupelnie jasne i znajo-
mos$é ich wskazuje dostatecznie wyraZznie normy, ja-
kimi musi sie kierowaé geolog przy technicznym
wyberze miejsca pod budowe zapory. Jasnym jest,
ze dazeniem kazdego konstruktora zapory jest
miejsce takie wynalezé; nie mniej jednak jest praw-
da, Ze miejsce, spelniajace zadawalniajaco wszyst-
kie pie¢ wyzej wymienionych postulatéw nie zawsze
mozna znalezé i jest wtedv rzecza inzyniera obmy-
§le¢ i zaprojektowaé srodki zaradcze, a wreszcie
przeliczy¢ ich koszt i okresli¢, czy w $wietle gor-
szych warunkéw fundowania budcwa zapory oplaci
sie.

I tak np. w stosunku do postulatu drugiego tech-
nika jest dzi¢ w moznosci zwiekszy¢ szczelnosé po-
dloza w znacznym stopniu przez zastrzyki cemen-
towe, ktérych koszt moze byé jednak bardzo wiel-
ki i wogéle moze postawié¢ celowos¢ wznoszenia za-
pory pod znakiem zapytania. Wplyw niewltasciwego
upadu warstw (postulat czwarty]) mozna przezwv-
ciezvé przez stosowanie zacieé w warstwach skal-
nych, dodawanie kctew, przeciwwag i zwiekszanie
martwego ciezaru muru zapory — 0oczywiscie znow
tylko w granicach rozsadnej kalkulacji. Pomijaiac
w dalszym ciagu te problematy zajme sie ponizej
nieco obszerniej postulatem trzecim, traktujacym
o spotezynniku sprezystosci podloza skalnego; omé-
wie obawy, jakie powstaé¢ moga przy budowie wyso-
kich zapér w Polsce, w fliszu karpackim i wreszcie
przedstawie konkretny przyklad proby rozwiazania
trudnosci, powstatych przy budowie zapory w Roz-
nowie.

Zapora w Roznowie.

Zapora w Roznowie, ktérej budowa zostala
rozpoczeta w roku 1935 pclozona jest w km. 80 rze-
ki Dunajca w warunkach geologicznych, ktére okre-
¢li¢ mozna z pewnym przyblizeniem jako typowe
dla znacznej czesci obszaru podgérskiego na péinoc
cd pasma Karpat. Zanim okresle charakterystyke
podieza — nalezy w kilku stowach wspomnieé o za-
sadniczych wymiarach zapory i jej konstrukeji.

Sredni poziom dna Dunajca w profilu osi zapo-
ry wynosi okolo 237,50 m n. p. m., $redni poziom
zwierciadla wody w rzece okolo 239,00 m n. p. m.
Koryto rzeki szerokosci okolo 90 m ograniczone jest
na lewym brzegu wzgorzami pasma Bilsko, wzno-
szacego sie do wysokosci 400—450 m n. p. m. i spa-
dajacego stroma skarpg wprost do rzeki, podczas
gdy prawy brzeg stanowi rownine szerokosci okolo
300 m, podnoszaca si¢ stepniowo od rzednej 240.09
do 248.00 i zakoniczona stromym stokiem wzgorza
Roznowskiego, wznoszacego sie do poziomu okolo
300 m n. p. m.

Rzedna pietrzenia wody w zbiorniku wynosi
270.00 m n. p. m. czyli wysokosé pietrzenia jest oko-
fo 31 m.

Zapora o dlugosci 550 m podzielona jest pio-
nowymi szwami na oddzielne bloki — wg projektu
pierwotnego na 36 blokéw o dlugosci 15 m z wy-
jatkiem blokéw, przeznaczonych na pomieszczenie
zakladu wodnego i majacych dlugos¢ 17 m.

Zasadniczy profil zapory jest trojkatny o na-
chyleniu po stronie odwodnej 1:0,1 oraz po stronie
cdpowietrznej 1:0,8. Typ zapory pomyslano pier-
wotnie jako pélmasywny, utworzony w ten sposob,
ze poszczegblne blcki (procz blokéw zaktadu wod-
nego) tworza w planie ksztalt litery T, zwro6conej
gorng strona (plyta) w strone zbiornika, podczas
gdy dolne ramie o szerokosci 7,50 m tworzy kontr-
forse, podpierajaca te plyte. Juz przy opracewaniu
projektu szkicowego zdecydowano (ze wzgledu na
wynik badan geologicznych) zmodyfikowaé nieco
projekt wstepny, dajac w fundamencie kazdego blo-
ku plyte o szerckosci pelnego bloku 15 m, gruba na
skrajach okolo 2,50 m i polaczonag z kontrforsami
zapomoca skoséw o machyleniu okoto 55°. Projekt
tych blokow nrzeszedl w nastepstwie dalszg ewolu-
cje, co jednak nie nalezy juz do zakresu niniejszych
rozwazan. Natomiast zajme sie blizei sprawg blo-
kéow, stuzacych jako pomieszczenie zaktadu wodno-
elektrveznego.

Bloki te w odréznieniu od normalnvch blokéw
ksztaltu teowego tworza w planie ksztalt koryta ||,
ktérego gorna krawedz stanowi plyte, zwrécong
w strone zbiornika, podczas gdy boczne ramiona sa
kontrforsami podpierajacymi te plyte. Szerokosé
kontrfors wynosi po 4,25 m, zas $wiatlo miedzv
kontrforsami 850 m, wobec czego pelna szerokosé
bloku = 2 X 4,25 + 8,50 = 17,00 m (rys. 1).

U dotu kontriorsy sa potaczone plyta o grubosci
3 m, ktorej gérna powierzchnia ogranicza od dotu
rure ssacq. Dolna rzedna wylotu rury ssacej usta-
lona jest na poziomie 230.00 m n. p. m., skad wy-
nika poziom fundamentu po stronie odoowietrznej
227.00 m n. p. m. Pozazakladowe bloki zapory
fundowane sa w gtéwnym korpusie zapory badz na
tym samvm poziomie badZ tez nieco wyzej — za-
leznie od poziomu zalegania zdrowei skaly, nato-
miast na przyczotkach wznosza sie schodami coraz
wyzej, zgodnie z rzezba terenu. Szew fundamen-
towy projektowany bvl pierwotnie jorawie poziomy.
z zacieciami po upadzie warstw skalnych, zas od
strony odwodnej zapora miata otrzymaé ostroge
o wymiarach okoto 4 X 4 m.

Blizsza analiza warunkéw geologicznych pod-
toza doprowadzita do pewnych modyfikacyj projek-
tu fundamentu. Analiza ta byla mozliwa dopiero
po otwarciu wykopu fundamentowego, kiedy oka-
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Rys. 1.

zalo sie, ze obraz rzeczywisty podicza odbiega nieco
od obrazu, uzyskanego na podstawie badan wstep-
nych (por. ,,Gospodarka Wodna" Nr 1, 2 z r. 1935),
przeprowadzonych — byé moze — w sposéb za-
nadto oszczedny.

Budowa geologiczna podtoza.

Dolina Dunajca w profilu zapory zbudowana
jest z naprzemianlegle na sobie lezacych warstw
piaskowcow, lupkéw ilastych oraz konglomeratow,
przykrytych warstwag 5—10 m aluwiéw (zwiry
przewaznie piaskowcowe, czesciowo granitowe oraz
gliny, ily i piasek). Wierzch czola pokladow skal-
nych zalega w $rodkowej czesci doliny w poziomie
ok. 235,50, przyczem gorne warstwy skalne na gru-
bosci 5—7 m sa zwietrzale, kruche i nie nadaja sie
do oparcia na nich fundamentu. Skala zdrowa, tzn.
skala bez rdzawych §ladow wietrzenia i rozpadu pod
wplywem przenikajacej wgltab wody zalega w srod-
kowej, najnizszej czesci doliny na rzednej ok.
228,00 m i warunkuje w ten spos6b zalozenie fun-
damentu ponizej tej rzednej.

Charakterystyka elementéw, tworzacych pod-
loze zapory Roznowskiej jest nastepujaca:

1. Piaskowce (jasne, siwe lub ciemne; drobno-
$rednic- lub gruboziarniste) posiadajg duza
wytrzymalos$é, sa natomiast silnie spekane
i zawieraja wiele szczelin i diaklaz; wyste-
puja w warstwach o grubosci od kilkudzie-
sigciu cm do 2—3 m, przedzielonych cien-
kimi wkladkami tupkéw ilastych.

80
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Przekroj zapory — sekcja zakladowa.

2. Lupki ilaste (brunatne, siwe lub ciemnozie-
lone) posiadaja stosunkowo mala wytrzy-
malosé, sa natomiast nieprzepuszczalne dla
wody; wystepuja w postaci cienkich prze-
ktadek (5—20 cm) miedzy warstwami pia-
skocwca oraz (rzadziej) w postaci warstw
o grubosci dochodzacej do kilku metrow.
W odkrywce pod wplywem slorica i wilgo-
ci kruszeja i wietrzeja bardzo szybko, za-
mieniajac si¢ na il plynny lub lotny. Lek-
ko zwilzone staja sie bardzo sliskie, co jest
szczegélnie niebezpieczne wtedy, gdy two-
rza cienkie wkladki miedzy plytami pias-
kcwea, gdyz dzialajg jak smar, zmniejsza-
jac spélczynnik tarcia do wartosci 0,2 — 0,3.

3. Konglomeraty (piaskowce, o lepiszczu
ilastym lub piaszczystym) posiadajg wy-
trzymalosé wieksza niz tupki ilaste, jednak
znacznie mniejsza niz piaskowce, ponadto
sa dos¢ porowate. Wystepuja w postaci
warstw od kilkudziesieciu cm de 1—2 m,
przedzielonych niekiedy b. cienkimi wklad-
kami lupkow ilastych. Pod wplywem sloii-
ca i powietrza krusza sie i wietrzeja, roz-
sypujac sie na skladniki. Woda wymywa
z nich tatwo lepiszcze i skala rozpada sie.

Powvzsze dane wskazuja, ze najbardziej po-
zadanym elementem podloza zapory bylyby pias-
kowce, ktére jednak przedstawiaja te niedogodnosé,
ze sa w wysokim stopniu nieszczelne. Ponadto,
w warunkach panujacych na péinocnym podgérzu



Karpal wydaje sie rzecza trudna, a nawet niekiedy
wrecz niemozliwg znalezienie warstw piaskewca tak
rozleglych, aby zapora mogla by¢ na nich posado-
wiona. Nalezy sie wigc liczyé z faktem, Ze niejed-
nokretnie przy budowie zbiornikéw Karpackich wy-
padnie stawia¢ zapory na podlezu, zbudowanym
z naprzemianlegle wystepujacych warstw piaskow-
cow, tupkdw ilastych i konglomeratow, jak to wia-
$nie ma miejsce w Roznowie. Dlatego wiec przy-
ktad Roznowa nazwalem do pewnege stopnia typo-
wym dla warunkow geologicznych podgérza Karpac-
kiego, jakie moga sie zdarzyé przy budowie innych
zap6r w Polsce.

Ewentualnosé¢ fundowania zapory na podtozy,
w skfad ktorege wchodza tupki ilaste przadstawia
natomiast te wielka korzys¢, ze w poréwnaniu z wa-
runkami fundowania wylacznie na piaskowcach
zwigksza sie w znacznym stopniu szczelnosé podto-
za, a co zatem idzie zmniejsza sie koszt robét za-
strzykowych, zas straty wedy ze zbiornika iprzez in-
filtracje wglebne sa znacznie mniejsze.

Po tych uwagach natury ogélnej przejde do
blizszej analizy podloza zapory w Roznowie. Skla-
da sie ono — jak wyzej wspomniano — z naprze-
mianlegle na sobie lezgcych warstw piaskowcow,
tupkéw ilastych i konglomeratéw. Bieg warstw nie
jest rownolegly dc osi lecz tworzy z nig kat 20—25°,
zas upad warstw w kierunku do zbiornika wynosi
26—32°. Podloze zapory przeciete jest skosnie do
osi czterema duzymi uskokami dyslokacyjnymi, kto-
rych istnienie stwierdzone dopiero po otwarciu wy-
kepu i nieujawnione jprzy wstepnych badaniach ge-
ologicznych zamaca regularnosé biegu warsiw.
Rysunki 2 i 3 pokazuja jasno, Ze w miare posuwa-
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Rys. 2. Plan geologiczny podloza zakladu wodno-elekirycz-

nego w poziomie 227,00.

nia si¢ wzdluz dowolnego przekroju poprzeczneso
zapora bedzie spoczywala na réznych rodzajach
podioza — a takzie podioza pod sasiednimi prze-
krojami poprzecznymi maja charakter rézny; roz-
nica ta wynika zaréwno z faktu, ze o$ zapory nie
biegnie réwnolegle do warstw jak i z faktu istnienia
wyzej wymienionych uskokow.

Jezeli wrécimy pamiecia do pieciu postulatéw,
jakie sformulowalem we wstepie w odniesieniu do
pedloza fundamentowego zapér, to spostrzezemy, ze
trzy z posréd nich sa w wypadku zapory Roznow-
skiej zadawalniajaco spelnione, a mianowicie: po-
stulat 1) traktujacv o wytrzymatlosci skal (z uwagi

na niewielkie obciazenie szwu fundameniowego, nie
przekraczajace 12 kg/cm?®), nastepnie postulat 2)
traktujacy o szczelnosci podloza (co w znacznym
stopniu zapewnia cbecnos¢ tupkow ilastych — i co
zostalo potwierdzone malym stosunkowo napiywem
wody do ctwartego dolu fundamentowego) i wresz-
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Rys. 3.

Profil geologiczny na granicy bloku 18 (normalnego)
i 19 (zakladowego).

cie postulat 4) traktujacy o upadzie warstw w pod-
fozu zapory, ktéry to upad w Roznowie uznaé na-
lezy za wyjatkowo korzystny. Natomiast nie sg za-
dawalniajace spelnione postulaty 3) i 5), traktuija-
ce o jednolitosci podtoza w sensie statych wlasnosci
sprezystych oraz o pozadanej duzej wartosci spot-
czynnika tarcia w skalach podloza, tymwiecej ze za-
chodzi¢ moze cbawa zeslizgu zapory nietylko wsku-
tek niedostatecznego tarcia miedzy betonem i lup-
kami ilastymi, lecz takze wskutek niedostatecznego
tarcia miedzy soba plvciej i glebiej lezacych warstw
piaskowca, przedzielonych cienkimi wkladkami
tupkow ilastych, dzialajacych w stanie zwilzonym
nieledwie jak smar.

Oto dwa problematy natury statycznej, ktére
powstaly w trakcie roboty przy ctwieraniu wykoou
fundamentowego, a ktérych rozwiazanie bvlo ko-
nieczne przed rozpoczeciem robét betonowych. Na-
lezy tu zaznaczy¢, ze oba zagadnienia wystapity
z pelna wyrazistoscia szczegélnie w odniesieniu do
tej czesci zapory, w ktérej umieszczony bedzie za-
klad wodny, a to ze wzgledéw nastejpujacych:

1) Bloki zaktadowe posadowione sa w takim
miejscu, w ktérym podloze przedstawia naj-
wigksza rozmaitosé ukladow warstw, leza-
cych na schie, a wiec i najwieksza niestalosé
spdlczynnika sprezystosci w poszczegélnych
punktach fundamentu (por. rys. 2);

2) blcki zakladowe przedstawiaja konstrukcie
o wiele bardziej ,azurowa’ niz pozostale
bloki zapory, pracuja zas w warunkach du-
zo gorszych, gdyz aczkolwiek ich obciazenie
stalyczne nie jest wigksze niz normalnych
blckéw zapory, to jednak posiadaja one
dodatkowe obciazenie dynamiczne wywoia-
ne przez staly przeplyw wody i prace tur-
bin i generatoréw. Wplyw obciaZenia tego
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nie moze byé ujety rachunkiem, niemniej
jednak uswiadomienie sobie tego wplywu
zmusza do traktowania zagadnienia funda-
mentowania sekecyj zaktadowych jako szcze-
golnie subtelnege i niebezpiecznego;

3) z uwagi na niebezpieczenstwo zeslizgu
wskutek zbyt malego spotczynnika tarcia
bloki zaktadowe sa w potozeniu szczegolnie
niekorzystnym ze wzgledu na to, ze pozba-
wione sg zasypki od strony odpowietrznej,
ktérej miejsce zajmuje kanal odptywowy
z turbin. Bloki przelewowe sa wprawdzie
takze pozbawione zasypki, niemniej jednak
sa one w sytuacji znacznie korzystniejszej,
albowiem sa posadowione na lepszem pod-
tozu (wylacznie piaskowcowem) oraz posia-
daja niewysokie ale silne oparcie w dole
w postaci plyty przelewowej do niszczenia
energii, dostatecznie dlugiej, silnie zwiaza-
nej z podiozem i mocno na koricu zakotwio-
nej.

Te wszystkie okolicznosci sprawily, ze proble-
maty statyczne fundcwania zakladu wodnego mu-
sialy znaleié¢ swoje szczegoélne rozwiazanie i tym
tlomaczy sie tytul niniejszego artykulu.

ie analizujgc blizej problematu zeslizgu (kto-
ry wymaga oddzielnego cpracowania) nadmienie
tylke, ze zaprojektowane i zastosowane zostaly na-
stepujace sposoby wzmocnienia fundamentu.

1) Fundamenty wszystkich blokéw otrzymaly
nachylenie 1:10 w strone goérnej wody, na-
tomiast zaniechano wykonania ostrogi po
stronie odwodnej, ktérei wykonanie byloby
klcpotliwe i naruszyloby réwnowage sa-
siednich warstw, zapadajacych w strone tej
ostrogi.

2) Wszystkie wieksze powierzchnie tupkow ila-
stych po dojsciu do wlasciwej glebokosci
byly pokrvwane torkretem aby utrudni¢ za-
wilgocenie czy to w przeciagu czasu miedzy
ukoniczeniem wykopu i rozpoczeciem beto-
nowania czy tez podczas betonowania.

3) Fundamenty blokéw zakladowych otrzy-
maly dla zwickszenia statecznosci na ze-
$lizg trojkatne ostrogi po stronie odwodnej,
wykonane z nachyleniem, zgodnym z upa-
dem warstw w strone zbiornika.

4) Fundamenty blokéw zakladowych — w celu
silniejszego zwigzania z podlozem i jakgdy-
by zwiekszenia masy blokéw — zostaly za-
kotwione w podlozu zapomoca szeregu stu-
dzien (w ilosci kilkunastu sztuk na blok)
$rednicy 1,50—2,00 m, glebokosci 6—7 m,
silnie uzbrojonych szynami kolejowymi, i za-
betonowanych betenem P 250 — P 300.

Spreizystosé podtloza.

Nie zajmujac sie juz wiec dalej kwestia ze-
slizgu rozpatrze szerzej problemat niejednostajnej
sprezystosci podloza i zanalizuje, jaki wplyw moze
mie¢ ta niestalo$é spotczynnika sprezystosci na kon-
strukcje, a wreszcie przedstawie s$rodki zaradcze
jakie zostaly zastcsowane w celu zniweczenia szko-
dliwych konsekwencyj, ptynacych z charakteru bu-
dowy podloza. Zeby to zagadnienie moéc rozwia-
zaé — nalezy przede wszystkim ckresli¢ spatczyn-
niki sprezystosci skal, tworzacych podtoze zapory,

82

nastepnie obliczyé spotczynniki sprezystosci podlo-
za w roznych punktach, ckresli¢ wielkosé naprezen
w szwie fundamentowym, zdaé sobie sprawe z nie-
bezpieczenistwa powstania takich czy innych zakio-
cen przebiegu naprezeri w korpusie zapory i w kori-
cu dopiero zaprojektowaé odpowiednie wzmocnie-
nie konstrukcji.

Gdy wiec w trakcie otwierania wykopu funda-
mentowegc okazala sie naocznie wielka rozmaitosé
skal, tworzacych podloze — Kierownictwo Budowy
Zbiornika w Roznowie zadecydowalo przede wszyst-
kim wykonanie pomiaru spélczynnika sprezystosci
poszczegolnych skal. Pomiar ten wykonano metoda
zupelnie prymitywna na prasie Amsler'a 200 t —
jedyna metoda, na jaka pozwolil kréotki przeciag
czasu i szczuple zasoby laboratorium betonowego,
znajdujacego si¢ na placu budowy. Prébki przygo-
towywano w spos¢b nastepujacy: wycinanc z bada-
nej skaly kostke o wysokosci scisle 10 cm i obetono-
wywano z bokéw w pierscieniu zeliwnym () 19,3 cm
(powierzchnia 300 cm?) wysokosci takze 10 cm —
poczem, po stwardnieniu betenu poddawano probke
sciskaniu, dziatajac na nig tlokiem o przekroju okra-
glym o powierzchni 100 em?, przyczem tlok na catej
swej powierzchni dotykatl prébki badanego materia-
tu nie kontaktujac z betonem. Rola pierscienia be-
tonowego polegala na zapobieganiu rozptywania sie
probki nazewnatrz (co grozite zwlaszcza przy ito-
tupkach), stwarzajac w ten sposéb warunki pracy
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zblizone do natury, gdzie wycisniecie warstw skal-
nych na zewnatrz nie bedzie mozliwe z powodu opo-
ru warstw sasiednich. Podnoszac stopnicwo obcia-
zenie notowano jednoczesnie odksztalcenia probki,
przyczem zaznaczyé¢ nalezy, ze z powodu braku od-
powiednich instrumentéow pomiar odksztalcen byt



mato dokladny, gdyz wykonaé go bylo mozna za-
ledwie z dokladnoscia do 0,1 mm. Wydaje sie rze-
cza niemal pewna, ze uzyskane w ten sposéb warto-
$ci spolczynnikéw sprezystosci réznych rodzajow
skal nie sa sciste i odbiegaja od wartosci, jakie moz-
naby otrzymaé przy bardziej precyzyjnym pomia-
rze. Niemniej jednak, zwazywszy ze chedzi w da-
nym wypadku nie tyle o wartosci bezwzgledne spot-
czynnikéw sprezystosci, a raczej o ich wzajemne
ustosunkowanie — ponadto biorac pod uwage, ze
wszystkie pomiary zostaly wykonane w tych samych
warunkach i préby zostaly wykonane kilkakrotnie,
przyczem tezultaty otrzymane byly naogél dosé
zgodne — wydatlo sie rzecza zupelnie mozliwa przy-
jecie uzyskanych doswiadczalnie wartosci jako pod-
stawy dalszego rozumowania.

Rys. 4 przedstawia przebieg krzywych od-
ksztalcen w zaleznosci od naprezen dla piaskowca,
konglomeratu i lupka ilastego. Wartosci spotczyn-
nika sprezystosci, okreslone z zalaczonych krzy-
wych w cbszarze naprezen 5—10 kg/cm® wynosza:

dla piaskowca E. = 240.000 t/m?
dla konglomeratu E., — 34000 t/m?
dla tupka ilastego E., = 4.000 t/m*
Ustosunkowanie spoétczynnikéw sprezystosci

pi.askowca. konglomeratu i lupka ilastego wynosi
wiec
E] : Eg = E:; = 60 - 8,5 e 1

co wskazuje, ze stopien niejednolitosci podloza jest
bardzo wysoki i ze cbaw, jakie byly wyzej w odnie-
sieniu do tego problematu sformulowane — lekce-
wazyé nie nalezy.

Do jednej z podanych wyzZej liczb odnies¢ sie
nalezy krytycznie, mianowicic do wartosci spétczyn-
nika sprezystesci dla piaskowca; krytycyzm ten
uwarunkowany jest ta ckclicznoscia, ze warstwy
piaskowca w podlozu nie wystepuja z reguly jako
masa zupelnie jednolita, lecz w odstepach 1—2 m
sa przedzielone wkladkami tupkow ilastych o gru-
bosci 5—20 cm. Na podstawie obserwacyj wykona-
nych w Roznowie, mozna przyjaé, ze na warstwe
grubcsci 2 m przypada wkladka okoto 10 cm tupka
ilastego. Obecnos¢ tej wkladki o bardzo malym
spotezynniku sprezystesci sprawia, ze wartos¢ spél-
czynnika sprezystosci dla kompleksu piaskowcowe-
go (traktcwanego w dalszych rozwazaniach jako
jednolita calo$é) musi ulec znacznej redukcji. Zre-
dukcwany spolczynnik spreiystosci obliczymy ze
wzoru

E = hi4hy 1904010 gi600 t)m?
_h,'%_!.'i 190 , 0,10
E, 'E, 240000 ' 4000

Analogicznej redukcji dla konglomeratu nie
przeprowadzamy, gdyz wkladki tupkow ilastych nie
wystepuja w nim w postaci regularnych warstw,
lecz tylkc miejscami w postaci wickszych lub mniej-
szych soczewek.

Okreslilismy wiec przyblizone wartosci spot-
czynnika sprezystosci poszczegdlnych gatun‘ké}v
skal, wystepujacych w podiozu zapory Roz-
nowskiej. Nalezy teraz okreslié w réznych
punktach fundamentu wartosci spélczynnika spre-
Zystosci podloza, traktowanego jako calosé, tzn.

z uwzglednieniem miazszosci i sprezystosci kolejno
spoczywajacych na sobie warstw.

Wyobrazmy sobie dcwolnego ksztaltu grania-
stostup, zbudowany z kolejno pod soba lezacych
warstw o réznych miazszosciach hy, h,... h, i r6z-
nych wartosciach spétczynnika sprezystosci E,,
E....E, (rys. 5). Przyjmijmy, ze dolna podstawa
graniastostupa spoczywa na podiczu nieodksztalcal-
nym i zalézmy, Zze graniastostup zostal obcigzony
sila osiowa P, przyczem naprezenie $ciskajace w do-
wolnym szwie poziomym wynosi o = const. (tzn.

graniastostup traktujemy jako niewazki). Nastapi
P
% T
E, 7 h,
4
E, ?‘2
Tl Zhn
e
h
En \ l‘n

Rys. 5.

wtedy cdksztalcenie (skurczenie sie) graniastostupa

o -vsfie‘l‘kos'é I, przyczem f = f, + f, + T
gdzie f,, f, ... 1, stanowia miare odksztalcenia bez-
wzglednego kolejnych warstw.
fi=o0 hy
E,
f.! =4 h"')
E,
fn=oa h"’
E,

' G_dyby graniastostup byl zbudowany z maie-
riatu jednolitego o spétczynniku sprezystosci E, to
skrécenie graniastostupa obciazonego ta samg sila
F wyniostoby

)
f=6 -'hrl

E

Poréwnywujac oba wyrazenia, o;crzymuie.my
wartos¢ zastepczego spélczynnika sprezystosci

\
E=‘;h"'

Z_ h_n__
E,
fzn. takiego spotczynnika sprezystosci, jaki w da-

83



nym pionie wykazuje podloze, traktowane jako ca-
tosc.
Oznaczamy

hn
?

~ F,

wtedy ugiecie podloza obciazonego naprezeniem
wyrazi sie jako

=

Wprowadzony tutaj symbol ¢ posiada wymiar
t/m* (wzgl. kg/cm®), zas rola jego jest analogiczna
do spélczynnika proporcjonalnosci miedzy napreze-
niem i ugieciem w teorii belek na sprezystym pod-
tozu (niemiecki termin ,,Bettungszifter).

Wyznaczenie wartosci spéiczynnika ¢ dla po-
szczegblnych punktéw fundamentu o znanym pro-
filu geologicznym bedzie mozliwe na zasadzie po-
przednio wyprowadzonej formuly dopiero wtedy,
gdy ustalimy jaka jest grubos¢ warstwy podloza,
podlegnjaca deformacjom pod wplywem obciazenia
zapora,.

Dla rozwiazania tego zagndnienia wyobrazmy
sobie (rys. 6) dowolna plaszczvzne poziomg AA
poprowadzona wewnatrz podloza skalnego na gle-

— B8:390

bokosci x ponizej przecigtnego poziomu szwu fun-
damentowego budowli. Sily dziatajace w podtozu
na poprowadzonej w ten sposéb plaszczyznie mu-
sialy by¢ przed rozpeczeciem budowy w stanie row-
necwagi, przyczem naprezenie $ciskajace na tej po-
wierzchni wynosito

o, =17 .0 + 1 hs + x)

Po otwarciu wykopu i usunieciu warstwy aluwiow
o grubosci h, oraz warstwy skaly o grubosci h, na-
prezenie $ciskajace na powierzchni AA zmniejszylo
sie w przyblizentu do wartosci

I = T2 - X

i wobec zmniejszenia si¢ naprezen sciskajacych war-
stwy skalne ulegly rczprezeniu i powierzchnia AA
uniosla sie nieco w gére do poziomu, przy ktérym
ustalil sie nowy, przejsciowy stan réwnowagi.

Po wybudowaniu zaporv szew fundamentowy
zostanie obciazony dodatkowo ciezarem zapory,
przyczem warto$é naprezenia sciskajacego w szwie
fundamentowym nazwijmy p. W jaki sposéb na-
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prezenie to przenosi sie wglab podloza — nie jest
nam znane i teoretycznie ckreslone byé nie moze.
Z duza doza prawdopodobienistwa przyjaé mozna
a priori, ze ze wzrostem glebokosci wplyw ten roz-
tacza sie na powierzchnie coraz wieksza, przyczem
najwieksze wartosci najprezenia sa w czesci podtoza
iezacej bezpesrednio pod fundamentem, za$ zmniej-
szaja sie w miare oddalania sie w jedna lub druga
strone z tego obszaru. Sadze, ze nie popelnimy
wielkiego btedu zaktadajac, ze naciski wywierane
przez fundament rozchodza sie ukosnie w obie stro-
ny po obwiedni, ktorei odchylenie od pionu wynosi
2. = 30" (analegiczny rozklad naciskéw przvjmuje
sie w betonie), przvczem rozklad naciskow w obsza-
rze lezacym pionowo pod fundamentem jest prosto-

katny, za§ w pozostalych obszarach trojkatny.
Wtedy
B
Oy =p.—————
B+ xigo

w plaszczyznie AA powstanie wiec wtedy napre-
zenie Sciskajace calkowite

B_
B-t+xtga

przy ktérym ustali sie ostateczny stan réwnowagi.

Plaszczyzna AA moze byé uwazana za granice
obszaru, na ktéry dziala wplyw obcigzenia budowla,
jesli zatozymy, Ze stan rownowagi na tej plaszczy-
znie przed rozpoczeciem robot i po wzniesieniu bu-
dowli jest jednakowy, tzn.

I =0+ =7%.X+p

51233

Przyréwnywajac otrzymamy:

B
T .h 2 h2 =‘]’2, . —
tr - by 2 (s %) x+p Bt x g
skad ostatecznie
x=B,ctga(—-—P—ww~1) e
‘o by =412 By

Obliczenie warto$ci x na podstawie wyprowa-
dzonego wzoru przedstawia te trudnosé, ze wartosé
p jest wzdluz szwu fundamentowego zmienna,
a przytem zmienna w rézny sposéb przy zbiorniku
préznym oraz pelnym. Zwazywszy jednak, Ze caly
wyzej przeprowadzony wywod ma charakter dogé
grubego przybliZzenia sadzimy, Ze nie popelnimy bte-
du, ktoryby mial zasadniczy wplyw na dalszy tok
rozumowania, jesli zalozymy, ze p jest srednig war-
logcia nacisku budowli w szwie fundamentowym.
Podstawiamy zatem:

B = 39,00 m
30% ctg « =)/3 = 1,73
okolo 6 kg/cm®=60 t/m"
1,7 t/m3, h, =850 m
2,5 t/m3, h,=10,50 m

skad otrzymamy

%
D
T

o

[

x=239,00.1,73 ( L — 1 ):
1,7.85+2,5.10,5
=32 m™~35m



Otrzymalismy zatem, ze wplyw obciazenia pod-
loza zapora siega w glab podloza przecigtnie na
5 m ponizej szwu fundamentowego, tzn. do rzed-
nej 225,00 — 35.00 = 190.00 m n. p. m. .
Ustaliwszy te wielkos¢ mozemy teraz juz latwo
na podstawie znajomosci profilbw geologicznych
ckresli¢ wielkosé € zgodnie ze wzorem (1) w kaz-
dym punkcie fundamentu. Obliczymy przyktadows
przebieg zmiennosci ¢ wzdluz szwu fundamentowe-
go na granicy bloku 18 (normalnego) i 19 (zakla-
dowego) positkujac si¢ profilem geologicznym, po-
danym na rys. 3 wzgl. 7.
Dzielac podstawg na 10 réwnych czesci oblicza-
my wartosé¢ € w kazdym z 11-tu punktow podzialu,

Rys. 7.

biorac kazdorazowo pod uwage warstwe podloza
pod fundamentem o grubosci catkowitej 35 m.

Profil O: piaskowiec 3,0+ 454 16,0 = 23,5 m

konglomerat 205 3.0 45:5F,,
tupek ilasty = "ol
razem 35,0 m
e T | =490 t/m®
555 6,0
61000 34000 4000

Profil 1: piaskcwiec
konglomerat
tupek ilasty

13+ 45+ 17,7 =235 m
2|5 i 3|0 = 515 1"
6'0 1"

razem 35,0 m

& = 490 t/m?
Profil 2: piaskowiec 50+ 195 =245 m
konglomerat ST
tupek ilasty 6,8
razem 35,0 m
1
e — — 500 t/m®
_ 24,5 =L 3,7 6.8
61000 34000 4000

Obliczajac analogicznie dla profilu 3, 4, 5 itd.
az do 10, ctrzymamy

500 t/m”
500
560
710
1010
1640 ,,
g, = 1700
S = 1750 "
Krzywa zmiennosci ¢ wykreslona jest na rysunku 7.

Rozktad naciskéow w
fundamentowym.

[

&

-

o o @M Mmoo

x

SZwie

Majac dana charakterystyke podloza funda-
mentowego w postaci wykresu ¢ w profilu 18/19 —

aluwia
piaskowce
konglomeraty

BAN0 D

jupki ilaste

Uwaga: Grubosé warsiwy piaskowca Nr 6 okolo 40m

Profil geologiczny podioza i fundamentu na granicy bloku 18 i 19. Wykres :.

mozemy okresli¢ rozklad naprezen w szwie funda-

mentowym przy danym obcigzeniu tego szwu. Za-
kladamy, ze szew fundamentowy — plaski przed
obcigzeniem — pozostaje taksamo ptaski po od-

ksztalceniu oraz sprowadzamy uktad obcigzen ze-
wnetrznych do punktu O (rys. 8), obliczajac dla

g =
v |Z L '
M /.
& : ) DRIV, VAP0 PO 0%
e |
% §
s &
Rys. 8.

bloku zakladowego site pionowa V, pozioma H i mo-
ment M. Ze wzgledu na znikome pochylenie fur-
damentu ‘w stosunku do poziomu przyjmujemy jed-
noczesnie, ze sila V jest prostopadla, zas H réwno-
legla do szwu fundamentowego.

Szerokos¢ fundamentu bloku w kierunku pro-
stopadlym do rysunku oznaczamy przez b i przyj-
mujemy jakc srodek obrotu fundamentu punkt K,
oddalony o x, od punktu O. Kat obrotu nazywa-
my ©. '

W punkcie A oddalonym o x = x, + ¢ od
srodka obrotu K niechaj bedzie naprezenie sciska-
jace pionowe 3 oraz odksztalcenie 7.
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f=0v.x
s=c¢.f=c,0.x=c:0.(x,+¢& - ..(4)

Z dwoch warunkéow, a mianowicie:

1) réwnania réwnowagi sil picnowych oraz

2) réownania réwnowagi momentéw wzgledem
0O
mozna wyznaczyé 2 parametry zadania,
tj. x, 1 » — a nastepnie okresli¢ napreze-
nie 5 w dowolnym punkcie fundamentu ze
wzoru (4)

i Vi B or e i e E) o bt

<
I
o~
o
=
(=]
;..
(U]
Q.
g
5
L—_\>
m
;ll
Q.
e

Oznaczamy:
L

[s,dé =2X ... pole wykresu ¢

fa.a.ds::g...

0
kresu ¢ wzgledem O.

js.az.da=ss. -

0

wykresu ¢ wzgledem O.
Wtedy

moment statyczny wy-

moment bezwladnosci

oraz

o=, .., ., . 6)
I b(X .x, -y (

Obliczone metoda graficzno-analityczna wartosci ca-
tek ¥ dla profilu 18/19 wynosza

34000 t/m*
853000 t/m

<
:12_

N\ = 25500000 t
Ay}

86

Szerckosé bloku b

17,00 m, zas obciazenia

zewnetrzne:

a) przy zbiorniku pustym
V= 34766 t M
M= 459763 tm |, = 13,22 m
H= 0

b) przy zbiorniku petnym
V= 36338 t M :
M = 754243 tm Vo 20,76 m
H= 18697 t

Podstawiajac przytoczone wartosci we wzér (5)
oraz (6) otrzymujemy ostatecznie:
a) przy zbiorniku pustym

__13,22.853000 — 25500000

0 =, 35.20 m
853'000 — 13,22 . 34'000
e 34'766 i
‘ 17 . (— 34'000 . 35,20 -+ 853'000)
= — 0,00594

b) przy zbiorniku pelnym

20,76 . 853:000 — 25'500°000
xg= 2t I TR T OV 4870 m
853000 — 20,76 . 33'400

P 36°338 Ll
" 17.(— 34000 . 48,70 - 853'000)
= — 0,00266
ze wzoru s =2¢,9, (x, -} &) wyznaczamy napreze-
nie $ciskajgce w szwie fundamentowym:

I Zbiornik pusty Zbiornik pelny

£ 3 g Xy =—3520m x,=—1870 m
—§ o t/m? (] _: — 0_.00594 ; _ﬁ =: 0.002?6_ i

& xo+Em | 3 m? Xo+Em } 5 t/m?

0 0.00f 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 | —21.50 69.8 —37.00 49,2

4 11560] 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 I 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 wartosci naprezenn s — oddzielnie

dia zbiornika pustego i zbiornika pelnego naniesione
sa na wykresie rys. 9. Na tymze samym wykresie
naniesione sa wartosci naprezer 3’, tj. tych napre-
zen, jakie panowalyby w szwie fundamentowym,
sdyby podicze posiadalto staly spolczynnik sprezy-
stosci. Naprezenia o’ obliczone na podstawie zalo-
zenia, ze szew fundamentowy plaski przed cdksztal-



ceniem, pozostaje plaski po odksztalceniu — wyra-
zaja sie wzorem (zachowujac oznaczenia z rys. 8):

e
b. L

przyczem przebieg naprezen jest liniowy.

’
3]

(2M—VL)E+I%(2VL—3M](7]

Wedtug wzoru (7) oblicza sie normalnie zapo-
ry masywne, przyczem wzor ten opiera sie — jak
to juz wyzej wspomniano — z jednej strony na 1i-
potezie plaskich przekrojéw, z drugiej zas strony
na zalozeniu, ze spolczynnik sprezystosci materiatu
jest staly. Wzor ten wiec méglby z pewnym przy-
blizeniem sluzyé¢ dla okreslenia rozkladu naprezen
w fundamencie w tym wypadku, gdyby spétczynnik
sprezystosci podloza byt staty.

Projekt

wzmocnienia fundamentu

Stajemy wiec teraz wobec dylematu, jaki jest
rzeczywisty przebieg naprezer normalnych w po-
ziomych przekrojach zapory. Jeslibysmy, zapomi-
najac o wlasciwosciach sprezystych podloza, obli-
czali naprezenia w kolejnych przekrojach (idac od
gory) zapomoca wzoru (7), to otrzymaliby$my
w szwie fundamentowym przebieg naprezen wg. wy-

cy od prawdy, jesli uczynimy zalozenie kompromi-
sowe, ktore sformulujemy w ten sposéb, ze o ile dla
wyzszych przekrojow zajpory jest zapewne stusz-
niejszv wykres naprezen przebiegajgcych liniowo
wg. schematu s’ — o tyle dla przekrojéw lezacych
blisko fundamentu stuszniejszy jest przebieg na-
prezen analogiczny do wykresu o lecz stopniowo,
tagodnie zmieniajacy swoj ksztalt i przechodzacy
w przebieg liniowy. Powstaje wigc w ten sposéb
w sasiedztwie fundamentu zapory pewna strefa,
w ktorej przebieg naprezen doznaje zaburzen i obli-
czony by¢ nie moze, nasuwa za$ obawe powstania
w tej strefie peknieé i rys.

Przyjmijmy dla prcstoty dalszego rozumowa-
nia, ze strefe te stanowi plyta b. cienka o nieskor-
czenie wielkiej sztywnosci., Plyta owa bedzie wte-
dy zgory obcigzona wg. wykresu ¢’ zas zdotu wg.
wykresu 0. Jako obciazenie wypadkowe jpowstanie
wiec obciazenie

n

5 ’

E==nfl S o]

pokazane na rys. 9 w formie zakreskowanego pola
miedzy wykresami o i o’. Obcigzenie to wywola
w pomyslanej przez nas plycie momenty gnace i sily
tnace, ktorych wartosci obliczone z rys. 9 naniesione

-}
<

n
"
9

I

478

}-56 0
-56.7
157 4

~
-

035

——— 534407

"
<
v

Zbiornik pelny

580—%5'2

59 4~
3

6

|1

—1763%

Rys. 9. Wykres 0 i &',

kresu o’ — co jest oczywiscie niezgodne z obliczony-
mi naprezeniami 5. Gdybysmy zas, przyjmujac ja-
ko punkt wyjscia przebieg naprezen o w szwie fun-
damentowym posuwali si¢ kolejnymi przekrojami
w gére, tc otrzymywalibySmy w tych przekrojach
_przebieg naprezen nieliniowy, niezgodny z hipoteza
plaskich przekrojow. Jak widzimy wiec, ani jedna
ani druga metoda nie moze da¢ w tym wypadku roz-
wigzania zadawalniajacego pod wzgledem teore-
tycznym; natomiast sadzimy, ze bedziemy niedalec-

f

sa wykreslnie na rys. 10 oddzielnie dla wypadku
zbiornika pustego i pelnego. Plyta owa stanie sie
zatem wlasciwym fundamentem budowli, tzn. ta jej
czescia skladowa, ktéra obcigzenie budowli przeno-
si na grunt, zas§ wytrzymalosé tej plyty w stosunku
do obciazajacych ja momentéw gnacych i sil tna-
cych zawyrokuje o trwalosci postawionej na niej
konstrukcji.

Ten sposéb rozumowania prowadzi wiec do
koncepcji stworzenia w dolnej czesci budowli spe-
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c¢jainej konstrukeji, mogacej praccwaé na zginanie
craz $cinanie i ponadto dostatecznie sztywnej —

a wiec konstrukcji zelazobetonowe;j.

Obliczenie tej

kenstrukeji z chwila kiedy znany jest przzbieg mo-
mentéw gnacych i sil tnacych nie jprzedstawia juz
wilasciwie zadrne] trudnosci. Koniecznym jest jed-
nak zwrécenie uwagi na kilka okoliczneosci, ktérc
cmoéwie na tym miejscu nieco szerzej.

88

1) Cale rozumowanie, ktére doprowadzito do

koncepcji stworzenia w fundamencie zakla-
du plyty zelbetowej oparte jest na szeregu
zalozen, ktére daza do uproszczenia ra-
chunku, a ktére jednak moga nieco odbiegaé
od rzeczywistcéci. Z tego wiec wzgledu sa-

710

Wykres sit fnTcych

"

10
980

we obliczen obwiednie max. momentéw
i max. sit tnacych. Zwazywszy, ze bloki
zaktadowe sasiaduja ze soba i podtoze ich
jest zbudowane z réznych uktadéw tych sa-
mych elementéw — zalozenie wyze] uczy-
nione wydaje sie catkowicie uzasadnione,
gdyz daje dosé duza szanse wyeliminowa-
nia pewnych przypadkowych bledow czy to
w ustaleniu ukladu warstw geologicznych,
ich miazszosci, czy tez nawet pewnych nie-
uniknionych drebnych bledéw w ustalaniu
spélczynnikéw sprezystosci.

Obliczone w ten sposéb wartosdci fhax.
dla Roznowa wynosza:

1180

410 ,
90

5

g

© —s20
0

2

ik pelny

Lbiornik

t] P :
y =
1
A o)
tm 5
Zbiornik usly‘/
3
o/ g
H w0
2 / NS “
3 y
(=) : 9\
c '.5/ 2 8
o S/-z s 4 5 6 7 /a 9 10

1250
42120 /

Wv kre ﬁql::c; nl yn ;oh T

Rys. 10.

dze, ze nie mozna otrzymanych wykreséw
(rys. 10j traktowaé jako absolutnie $cislych,
lecz nalezy analogiczne przeliczenie wyio-
naé dla szeregu profllow poprzecznych pod
zakladem wodnym i przyjaé jako podsta-

Lbiornik peln

okoio 25.000 im
10.000 im

Moment dodatni
Moment ujemny "

2) Przy ustalaniu ilesci uzbrojenia przyjmuje

dla uzbrojenia dolnego (na moment ujem-



a)

b)

ny = zbiornik peiny) wartosé s, = 1200
kg/cm?, za$ dla uzbrojenia gérnego (mo-
ment dodailni = zbiornik pusty) wartosé
s, — 1500 kg/cm® a wiec wartosé o 25%
wieksza. Zalozenie to tlomaczy sig tym, zc
przebieg krzywej mcmentéw przy zbiorni-
ku pustym osadzié mozna jako obliczony
z pewnym mnadmiarem w stosunku do rze-
czywistosci. lstota nadmiaru tego thkwi
w tym, ze w ciagu budowy, trwajacej 2—3
lata nastepuja juz pewne wzajemme od-
ksztalcenia betonu i podloza w miare na-
kfadania nowych warstw betonu, a powsta-
nie tych trwalych odksztalcern musi w re-
zultacie wartosci naprezen nieco zmniejszy¢.
Przy projektowaniu uzbrojenia nalezy
przede wszystkim ustalié wysoko$é strefy
zbrojonej. Zwracam tutaj uwage, ze w roz-
wazaniach wstepnych przy ckreslaniu mo-
mentu gnacego przyjmowalem te strefe ja-
ko nieskonczenie cienka. Nadajac tej stre-
fie pewna grubosé¢ popelniamy w stosunku
do zalozen pierwotnych btad, ktéry bedzie
tym wiekszy im wieksza zadamy wysokosé
tej strefy. Zatem z punktu widzenia ,,czy-
stosci rachunku” pozadana jest wysckosé
tej strefy jak najmniejsza. Z drugiej znéw
jednak strony powigkszenie wysokosci
wplywa dobitnie na zmniejszenie ilosci ze-
laza, a wigc wzgledy ekoncmiczne przema-
wiaja za wykonaniem tej strefy jak najwyz-
szej, przy czym jednak zaznaczyé nalezy,
ze kazde podwyzZszenie poziomu gornego
uzbrojenia wymaga znacznege wzmocnie-
nia uzbrojznia drugorzednego, miedzystre-
fowego (strzemiona, siatki boczne, prety
montazowe fitd). Sadze, ze rozwiazanie po-
stawicnego dylematu opieraé sie musi na
pewnych danych, wzietych z praktyki —
i podaje¢ ponizej (wraz z krétkim uzasad-
nieniem) normy, jakie zostaly zastosowane:
Poniewaz w obliczeniu fundament trakto-
wany jest jako bell:a zelazobetonowa, wiec
wysokaosé strefy uzbrojonej nie moze byé
za duza w stosunku do rozpietosci belki
L = 39.0 m. Jako praktyczne maksimum sto-
sunku przyjmujemy H : L = 1 :4, skad

wynika max. H = ;?420— = 9,75 m

Dazac do podwyzszenia belki i zmniejszenia
ilosci zelaza nie chcemy zej$é¢ z uzbrojeniem
ponizej granicy 30 kg/m* ani tez [przekro-
czy¢ granicy 40 kg/m’®, ktére to granice wy-
znacza z grubsza, jako minimum praktyka
fundamentowa w odniesieniu do wielkich
blokéw. Liczymy sie z tym, ze wysokosé
strefy uzbrojonej przekroczy 3 m, a wiec
nie zmiesci si¢ ona w plycie pod rura ssaca,
lecz zbrojenie bedzie musialo byé umiesz-
czone w kontrforsach. Szerokos¢ kazdeij
kontrforsy wynosi 4,25 m, zatem laczna
szerckos¢ teoretyczna belki zbrojcnej wy-
nosi

b =2 X425 = 850 m.

Przy wysokosci uzbrojonej strefy H m, ilosé¢
betonu wynosi

8,50. H m*/mb

przekroj zas uzbrojenia przy zadanych mo-
mentach i naprezeniach dopuszczalnych be-
dzie w przyblizeniu:

uzbrojenie dolne f,= 100000 _ 9500

— 3
e . H. 1,2 H
e LS 25000
uzbrojenie gorne f, = — . =
‘Is.H.15
19°000 ;
== cm*-
H
uzbrojenie dolne i gérne razem
28 500 5
— cm?®,
H

Przyjmujac relacje, ze 1 cm?® uzbrojenia
glownego po doliczeniu hakéw, strzemion,
pretéw rozdzielczych i montazowych wazy
1 kg/mb, otrzymujemy wage calkowitego
uzbrojenia

28500 kg/mb

Zatem waga uzbrojenia w stosunku do m®
betonu wyraza sie.
28500 |, 3350

k 3
8.50 . H* e Kem

Z warunku, ze ilo$é uzbrojenia winna zawie-
ra¢ si¢ miedzy granicami 30 i 40 kg/m?®

30 <2320 40 kg/m?
H2

okreslamy praktyczne granice H.
9,15 < H < 10,50

Ostatecznie wiec przyjmujemy H = 9,15 m.

Poniewaz $redni poziom spodu fundamentu
(a zatem i spodu belki) wynosi 225,00 m n. p. m.,

e

o\

1

1

i

T

)

T
1|

{1
1

1

1

. 11, Schemal uzbrojenia belek fundamentowych.

wiec ustalamy poziom wierzchu belki uzbrojonej
na rzednej 225,00 - 9,15 = 234, 15 m n. p. m.
Po ustaleniu w sposéb wyzej podany wysoko-
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éci i szerckosci belki craz wielkosci momentéw, sit wnetrznych belek podluznymi pretami @ 24 mm
!:na‘cych i naprezeid dopuszczalnych — obliczenie oraz pewng iloscig pretéw poprzecznych () 20 mm.
i ostateczne zaprojektowanie uzbrojenia nie przed- Gérne prety belki zostaly na spadzie kontrforsy

Rys. 12.

stawiato trudnosci. Nadmienimy tylko, ze jako craz od czola zapery zagiete dla przejecia uko$nych
uzbrojenie zostaly zastosowane prety () 36 mm uio- rozciggan. Ponadto pewna ilogé pretéw (D 24 zosta-
zone — ze wzgledu na wygode betonowania — w do- 'a wyprowadzona = belek zelbetowych w gére dla

le belki w 2-ch warstwach, w gérze zas w 5-u war- zwiazania z wyzej lezaca czesciq konstrukcji. Rys.
stwach. Strzemiona w kazdej belce potréjne (6 cigé) 11 przedstawia schemat zaprojektowanego uzbroje-
z pretéw () 14 mm stezone zostaly na $cianach ze- nia. NaleZy tu ieszcze nadmieni¢, ze ze wzgledu na
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mozncsé betonowania nie bylo rzecza mozliwag wy-
Lonanie calego uzbrojenia belek od razu i pozniej-
sze ich zabetonowanie — lecz projekt uzbrojenia
musial byé dostosowany do faz betonowania i odpo-
wiednic do tego zaprojektowany rozklad stykéw
i rozmieszczenie pretow montazowych.

Rys. 12 i 13 przedstawiaja fotografie wykony-
wanych zbrojen belek.

Projekt plyty fundamentowej.

Ptyty miedzy kontrforsami, stanowiace dno ru-
ry ssacej turbin zoslaly réwniez uzbrojone. Uzbroje-
nie ich cbliczone zostalo przy zaltozeniu, ze ptyta
jest na kontriorsach zamocowana i z dolu obciazona
parciem podloza obliczonym wg. zasad wyluszczo-
rych powyzej. (Rys. 14a). Ponadto uwzgledniono

34.1 Q b
t—d 125 8.750 4125 —
L/\_
Imkie MK

Rys. 14.

w cbliczeniu takze te okolicznos¢, ze ze wzgledu na
nieréwnomierno$é podloza zapory w kierunku row-
nolegtym do osi moze by¢ réine osiadanie kontr-
lors jedncgo bloku, w zwiazku z czym plyta moze
byé¢ takze wyginana jak wskazuje szkic na rys. 14 b.
Z tego wiec wzgledu plyta otrzymala uzbrejenie

podwéijne, zas prety odgiete na ukosne rozciaganie
clrzymaly bieg 2-kierunkowy. Schemat uzbrojenia
plyty przedstawia rys. 15 oraz fotografia na rys. 16.

11,00
— 4,125 —— 8,750 4,115 ]
A
\ 250.20
XN e
Rys. 15.
000co

Przytoczeny wyzej sposob obliczenia funda-
mentu zakladu wodno-elektrycznego w Roznowie,
posadowionego na gruncie o niestalym spéiczynni-
ku sprezystosci wydawaé sie moze zbyt uproszeczo-
ny, operujacy zanadto czeste rachunkami przyblizo-
nymi. Sadze jednak, ze w zagadnieniu tak trudnym
i skomplikowanym taka tylko metoda jest wskaza-
na, ktéra operujac normami przyblizonymi i latwy-
mi do skonrclowania, posiada jednoczesnie tenden-
cje zapewnienia nieco wigkszego spéiczynnika bez-
pieczenstwa. Analiza zbyt drebiazgowa, zbyt precy-
zyjna pod wzgledem matematycznym mogtaby —
w ujeciu zanadto dogmatycznym — doprowadzié do
wynikéw zupelnie biednych, odbiegajacych od rze-
czywistosci — a o tyle w swym charakterze gor-
szych, Ze pozorng dekladnoscia stwarzajacych fikcje
pewnosci,
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Inz. Kazimierz Debski.

Obliczenie przeplywu rzek w fazie wylewu.

Dokoriczenie.

5. Jasiotda w Porzeczu

Koryto rz. Jasioldy w Porzeczu meandruje
w szerokiej, plaskiej dolin‘e, przy czym rozwiniecie
biegu wynosi w okolicy profilu hydrometrycznego
ckolo 20%0 (rys. 6). Koryto gtéwne jest dobrze wy-
ksztalcone, jednakowoz malo pojemne.
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Lewobrzezny teren zalewowy stanowia Iaki ni-
skie, nigdzie nie zarosniete krzakami ani drzewami,
poprzerzynane starorzeczami, ciggnace si¢ az do
granicy gruntéw uprawnych, potozonych pod lasem,
w odlegltesci okolo 2 km od koryta rzeki.

Prawobrzeiny teren zalewowy stanowi laka
wysoka, przechodzaca w ogrody warzywne.

Wyniki cbliczen przeprowadzonych dla Jasiot-
dy w Porzeczu przedstawiono w tabeli 4.
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Za podstawe odncsnego zestawienia sluzyly
cbjetosci uzyskane za pomoca bezposrednich pomia-
row przeplywu. Daty wykonania tych pomiaréw
oraz odnosne stany wody wskazano w tabeli. Po-
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‘towi przeciecia sie dolnej i gornej

dzialu objetcsci przeptywu miedzy koryto giéwne
i teren zalewowy dokonano w sposob juz opisany.

Wyniki obliczenia funkcji ¢ przedstawiono po-
wyzej (rys. 7).

Wida¢ z wvkresu, ze przeplyw w terenie zale-
wowym zaczvna sie przy glebokosci sredniej 0.25 m.
Wartosé funkcji rosnie nastepnie bardzo szybko
i juz przy glebokosci sredniej 0.33 m staje sie wie-
ksza od icdnosci.

Brak dcstatecznej liczby pomiaréw, wykona-
nych przy glebokosciach wiekszych, nie pozwala po-
znaé, jak daleko moze siega¢ przyrost powyzszy.
Mozna przypuszczaé, ze najwyzsza osiggalna war-
tos¢ funkciji ¢ ksztattuje sie tu stosunkowo wysoko,
dochodzac co najmniej do wartosci & = 1.20.

Ten wynik obliczenia tlumaczy sie duzym roz-
winieciem biegu rzeki oraz duzym udzialem staro-
rzeczy w odprowadzaniu wéd wezbraniowych.

6. Stochdéd w Lubieszowie.

Przekréj hvdrometryczny, podobnie jak w Po-
rzeczu na Jasioldzie, jest zarazem przekrojem wo-
dowskazowym. Jest tc przekréj wolnv, w czesci
inundacyjnej stanowi go taka tu i éwdzie pokryta
sitowiem. Po stronie prawego brzegu sa tu starorze-
cza, wypelnione woda i zarosniete sitowiem, przy
niskich stanach wody nieczynne..

Poziom wedy brzegowej odpowiadajacy punk-
galezi krzywej
objetosci przeplywu wypada przy stanie wody
-+~ 198 cm. Przy tym stanie srednia glebokosé w wy-
pelnionych korytach starorzeczy wynosi 0.18 m,
woda tu jeszcze nie plynie. Teren zalewowy, wlasci-
wy znajduje sie jeszcze nad woda.

Przy stanie wody -+ 283 cm, cdpowiadajacym
gornej granicy waznosci krzywej objetosci przeply-
wu tego profilu, woda ptynie calg szerokoscia doli-
ny. W tabeli 4 przedstawiono wyniki obliczenia po-
szczegolnych elementéw hydraulicznych oraz funk-
cji ¢ odpowiadajacej temu stancwi wody. Wartos¢
tej funkcji ksztaltuje sie na Stochodzie wyzej anizc-
li w innych, dotychczas zbadanych profilach.

7. Muchawiec w Kobryniu

Na Muchawcu w okolicy Kobrynia. w poblizu
miejscowosci Lepiosy wykonano dnia 4. IV. 1928 po-
1r:1iar wielkiej wody przez calg szerokosé doliny rze-

i

Przekréj hydrometryczny skladal sie z dwéch
czesci t. i. koryta wlasciwego i z terenu zalewowe-
go, pokrytego woda na szerokosci prawie pieciokrot-
nie wiekszej od szerokosci koryta. Czesci te prze-
dzielone byly nasypem dregi holowniczej 1 komuni-
kowaly sie tylko lokalnymi przerwami w tym nasy-
pie. W profilu hydrometrycznym takiej przerwy nie
byto.

Wyniki cobliczenia funkcji ¢, w tych warun-
kach, podano w tabeli 4. Wartosé funkcji ksztaltuje
sie stosunkowo nisko, co tlumaczy¢ sie daje bra-



kiem bezposredniej kemunikacji z korytem wlasci-
wym oraz przeszkodami na drodze plynacego stru-
mienia.

8§ Prype¢ w Nyrczy.

Teren zalewowy w Nyrczy, liczac od poziomu
odpowiadajacego stanowi wody -+ 434 cm na miej-
scowym wodowskazie, pcsiada wymiary nastepuja-
ce: powierzchnig 454.0 m®, szerokosé 1447.0 m, $red-
rig glebokosé 0.31 m.

Teren ten jest silnie zarosniety clszyna i drze-
wami iglaslymi a od wlasciwego koryta oddzielony
jcst niskim wzniesieniem kolmatacyjnym. Wzniesie-
nie to — w pierwszym stadium wezbrania — zapo-
biega naplywowi wody na teren zalewowy. Woda,
ktéra tu sie moze znajdowa¢, przy tym odczvcie
wodowskazu udzialu w przeplywie jeszcze nie bie-
rze. Widok doliny w tych warunkach przedstawiono

Ryec. 8.

na zdjeciu (ryc. 8). W ramieniu bocznym, odgale-
zlajacym sie od koryta wh.sciwege zmierzono przy
stanie wody + 434 cm przeplyw 2.1 m*/s. W od-
niesieniu do catkowitej powicrzchni przekroju zale-
wowego, wynoszacej 454.0 m* czyni to zaledwie
0.005 m/s. Z pomiaru wykonanego przy tym samym
stanie znaleziono w korycie gtéwnym chyzos¢ $re-
dnia 0.241 m/s.

Z pcwyzszych danych cbliczono ¢ =
a wiec nie wiele wiecej od zera.

0.05,

9. Prypeé¢ w Przyktadnikach.

Pomiar przeplywu wykonany na Prypeci
w Przyktadnikach dnia 6. I'V. 1937, przy stanie wo-
dy -} 348 cm na miejscowym wodowskazie, mial za
cel wylacznie okreslenie wartosci funkcji ¢ dla da-
nych warunkéw. Stan wody byt okolo 40 cm wyzszy
od stanu brzegowego. Pomiar wykonano w profilu
welnym od zarosli i zabudowan. Szerokos$é zalewu
wynosila ogétem 210.6 m, z czego na koryto gtowne
przypadlo 35.0 m, na dwa koryta boczne 49.0 m, re-
szta na teren zalewowy, ktorym jest laka nadrzecz-
na i ogrody.

Srednia gleboko$é terenu zalewowego wynosi-
ia w czasie tego pomiaru 0.54 m, wartosé funkciji
spadku obliczono na 0.234, a wartos$é funkcji ¢ na

0.895,

Niecc wczesniej, dnia 18. IIl. 1937 przy stanie
wody -+ 297 cm, nie wiele nizszym od stanu brzego-
wego, wykonano pomiar przeptywu w Przykladni-
kach na dwéch ramionach Prypeci tuz ponizej miej-
sca rozgalezienia. Srednia glebokosé obydwu ramion
wyniosta 0.75 m a funkcja spadku wyniosta zale-
dwie 0.180 <~ 0.234,

Funkcja spadku w terenie zalewowym o glebo-
kosci zalewu 0.54 m okazala si¢ wieksza od funkciji
spadku w korycie rzeki, ponizej poziomu wéd brze-
gowych, przy glebokosci 0.75 m prawie o 30,
mniejsza natomiast od funkecji spadku w tymze ko-
rycie, przy glebokosci 1.27 m w czasie wezbrania
wyzszegc o 40 ecm od poziomu woéd brzegowych, za-
ledwie o 10.5"/v. Mniema¢é nalezy, ze przy dalszvm
zwiekszeniu wysokosci wezbrania i ta niewielka
przewaga funkcji spadku koryta glownego najpraw-
dopadobniej zanika.

100 Wyzewka.

Dla Wyzewki obliczono wysokosé pokrycia te-
renu zalewowego przez wode, przy stanie brzego-
wym, w profilach Ruda i Kukuryki.

W Rudzie koryto Wyzewki jest piaszczyste, te-
ren zalewowy zabagniony, zrzadka iporosty krzaka-
mi, brzegi sa wzniesione nicco ponad teren przyle-
gty wskutek kolmataciji.

W Kukurykach posiada Wyzewka brzegi pla-
skie. Koryto jej dzieli sie na dwa ramiona, z kté-
rych tylko jedno jest czynne przy nizszych stanach
wody, drugie pracuje wylacznie w czasie wezbran.
(Widck doliny rzeki przedstawiono ponizej (ryc. 9).

Y e

Rye. 9.

Wyniki obliczei przeprowadzonych w odnie-
sieniu do powyzszych profiléw podano w tabelce.

Stanwody
Profil (brzego- F_z B, f U 3
wy) m? m m m/s
cm
Ruda -+ 133 73 | 50.5 | 0.14 || 0.0 0.0
Kukuryki + 102 | 11.2 | 330 0.34 | 0.0 0.0
11, Wista.

Wyniki obliczen przeprowadzonych dla kilku
profilow wislanych, a mianowicie dla Sandomierza,
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Warszawy, Torunia i Tczewa podano w tabeli 4
Podstawe do tych obliczen daly bezposrednie,
mlynkowe pomiary przeplywu.

Dla profilu Sandomierz, na podstawie pomiaru
wielkiej wody z r. 1925 oznaczono funkcje & na
0.424, przy glebokosci sredniej 3.26 m w tercnie za-
lewowym W terenie tym porastata bujna, kilkulet-
nia wlklina. Na podstawie pcmiaru wielkiej wody
z 1. 1929 dla tego samege profilu oznaczono & =
= 0.298, przy glebokosci sredniej 1.63 m w tercnie
zalewowym. Wartosci ¢ = 0.0 w tymze prefilu spo-
dziewaé si¢ nalezy przy glebokosci t = 1.0 m (z wy-
kresu).

W lipcu 1934 r. wykonano pomiar wielkiej wo-
dy w Warszawie. W terenie zalewowym pokrytym
przecietnie do wysokesci 1.57 m znaleziono wartosé
funkcji 8 = 1.370. Teren zalewowy byl wolny od
drzew, zarosli i darni takowej a takze od wszelkich
zabudowan.

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

122 Myszanka w Brzéskach.
Wplyw meandrow.

W tabeli 4 zawarte sa takze nader charaktervy-
styczne wyniki pomiaréw na Myszance w profilu
Brzéski. W profilu tym wykonano ogotem 3 pomia-
ry przeplywu, z tych dwa w strefie wod mieszcza-
cych sie¢ w brzegach, jeden w czasie wylewu rzeki na
przylegle tereny i pokrycia ich warstwa wody
o $redniej glebokosci 0.34 m.

Wartosé¢ funkcji @ na zasadzie tego ostatniego
pomiaru ckresloeno na 1.99. Funkcja spadku obliczo-
na dla terenu zalewowego okazala sie¢ prawie dwu-
krotnie wyzsza od takiej samej funkcji, obliczonej
dla koryta gtéwnedo.

Przyczyna tego zjawiska byla wieloraka. Na
zalaczonvm rysunku (rys. 10) 'przedstawmno izota-
chy przekrO]u poprzecznego w czasie omawianego
pomiaru. Wskazuja one, ze w korycie wiasciwym
istniaty trzy osrodki, w ktérych ujawniala sie naj-
wieksza chyzosé.
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lach tych, z wyjatkiem prawcbrzeznego terenu zale-
wowego w Toruniu, wartosé funkcjié wyniosta 0.840
do 0.860, przy wysckosci pokrycia terenu zalewo-
wego od 1.01 do 2.38 m.

Lewobrzeziny teren zalewowy w Toruniu jest
porcéniety do$é¢ rzadkimi, wysokimi drzewami i nie-
zbyt rozwinieta wiklina.

W tymze Toruniu, w terenie zalewowym, pra-
wobrzeznym, posiadajacym charakter bulwaruy,
gdzie swobodny przeplyw wody nie jest krepowany
zaro$lami ani budowlami, warto$é funkcji badane;j
wyniosta okoto 1.55,
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10.

Pierwszy z nich lezal w poblizu dna koryta
i posiadal maksimum 0.259 m/s., dwa pozostale le-
zaly blisko krawedzi obustronnych brzegoéw i w po-
blizu powierzchni wedy, gdzie maksimum chyzosci
dochodzilo do 0.32 m/s. Te osrodki wiekszych chy-
zo0$ci oddzielone byly od siebie wzajemnie pasami
wody spokojniejszej. Ten uklad izotach byl uzasad-
niony uksztaltowaniem koryta rzeki w planie
i w przekroju poprzecznym. Bieg rzeki w okolicy
profilu hydrometrycznego jest bardzo krety. Rozwi-
niecie biegu wynosi az 30%. Koryto jest waskie
i gtebokie. Dnia 13. VII. 1933 zmierzono szerckosé



zwierciadla wody B = 12.9 m, $rednia glebokosc
{ = 1.60 m, stosunek { : B = 1 : 8.0.

Skoro rzeka wystapi z brzegow, strumien p'lyna}-
cy korytem wlasciwym dazy do utrzymania sie
w nim odbywajac kreta droge meandréow, z{o'blq,c
dno i niszczac swa Zywa energie przez uderzanie
o burty brzegéw na krzywiznach.

W terenie zalewowym plyna wody za najwie-
kszym spadkiem, rzec mozna na prze Iaij
Kierunek tego strumienia krzyzuje sie czesto z kie-
runkiem wyznaczonym przez meandry rzelki. Poj
wstaje kolizja strug réznokierunkowych, w ktorej
obydwie traca na energii ruchu. Wytwarza sie mie-
dzy nimi strefa o wybitnie zmniejszonej chyzosci.

W rozpatrywanym wypadku strefa ta znalazla
sie okolo 1.9 m pcd powierzchnia wody a chyzosé
w tej strefie wyniosta tylko 0.178 m/s.

Strumiert wodny, plynacy ponizej tej strefy naj-
prawdopodobniej nie wychodzil poza koryto i u-
trzymywal sie przez caly czas w poblizu dna. Jego
droga byla ckoto 30 diuzsza od drogi strumienia
plynacego gora i pozostajacego pod wplywem ener-
gii ruchu mas wodnych, zdazajacych dolina rzeki,
na wprost, za najwiekszym spadkiem. .

Spadek zwierciadla wody zmierzony w czasie
omawianego pomiaru wynosit 0.137°/,,. Spadek ten
odniesiony de wydluzonej linii koryla wlasciwego
zmniejsza sie o 30% i okresli¢ go trzeba na
0.096"/,,. Odpowiednie funkcje spadku obliczone we-
dtug wzoru Matakiewicza wyniostyby 0.420 i 0.355,
ich stosunek wynositby 1.18.

W analogiczny sposéb zmniejsza sig takze funk-
cia glebokosci koryta wlasciwego. Glebokosé sred-
nia pomierzono w korycie tym na 2.07 m, wysokosé
pokrycia krawedzi brzegow wynosita 0.65 m. Do
tej glebokosci cc najmniej—kierunek strug wodnych
pozostawal réwnolegly do kierunku strug ptyna-
cych terenem zalewowym. Srednia giebokoséé pozo-
stalej warstwy wody wynosila 1.42. Przyjmujac te
gleboko$é za miarodajna dla okreslenia funkcji gle-
bokosci koryta wlasciwego, okresla sie te funkcje na
f (1.42) = 1.33 m.

Zmniejszeniu pedlega takze pomierzona szero-
kosé koryta wlasciwego. Z pomiaréw wykonywa-
nych ponizej stanu brzegowego wynika, ze szero-
kosé zwierciadla wody brzegowej wynosi okoto
13.0. Wedlug pomiaru wykenanego w czasie wyle-
wu rzeki, szeroko$é ta wynositaby 18.0 m. Przyczy-
na lezy w tym, ze przekr6j hydrometryczny w cza-
sie tego wylewu zakladano prostopadle do kierunku
ipowierzchni zalanej. Poniewaz krawedz brzegéw ko-
ryta nie byla przy tym widoczna, nie mozna byto
utrzymaé réwnoczesnej prestopadlosci kierunku
przekroju poprzecznego do kierunku koryta.

Powyzsze stwierdzenia pozwalaja na wyelimi-
ncwanie wplywu meandréw za pomoca nastepujace-
go wnioskowania,

Gdyby przekrdj hydrometryczny byt zalozony
prostopadle do kierunku wody wielkiej i malej, wte-
dy szerckosé¢ zwierciadla wody w korycie gléwnym
ckresleno by na 13.0 m, przekr6j bylby mniejszy
w stosunku 13:18, a chyzo$é wody zmijerzona w ko-
rycie gléwnym bylaby w tym samym stosunku wie-
ksza. Okreslono by ja na 0.356 m/s.

Gdyby dlugesé biegu koryta wlasciwego byta
taka sama jak dlugosé¢ doliny, spadek podluzny w li-
nii koryta wlasciwego bylby wiekszy okoto 30 od

faktycznego, funkcja spadku, jak wyzej obliczono,
bylaby wieksza o 18% od wartosci faktycznej. Chy-
70$¢ wedy w korycie wlasciwym bylaby z tego po-
wodu zwiekszong do 0.420 m/s. Poniewaz funkcije
gtebokosci w korycie wlasciwym okreslono (po
zmniejszeniu) na 1.33, przeto funkcje spadku nale-
zatoby w tych warunkach oznaczyé na f#(i) =
= 0.420 : 1.33 = 0.316. Dla terenu zalewowego
oznaczono funkcje spadku na 0.296. Wartosé & wy-
niostaby wiec okoto 0.94. Wplyw meandréw na
ksztaltowanie sie tej wartosci zostal w ten sposéb
catkowicie wyeliminowany.

Uwzgledniajac meandrowanie rzeki, jednak
biorac pod uwage wylacznie te przekroje, w kto-
rych kierunek nurtu malej i wielkiej wody jest jed-
nakowy, moglibysmy obliczy¢ & = 1.44.

13. Mosty inundacyijne.

Pomiary przeplywu pod mostami inundacyjny-
mi moga byé réwniez pomocne przy badaniach
ksztaltu funkcji ¢.

Gdy wody rzeki mieszcza si¢ w brzegach, woda
pod mostami inundacyjnymi zazwyczaj nie plynie.
Sa tu tylko glebokie niecki lokalne, wypelnione wo-
da stojaca.

Gdy rzeka wystepuje z brzegéw, woda pod mo-
stami inundacyjnymi zaczyna plynaé, funkcja &
wzrasta szybko wraz ze stanami wody.

Widaé to — miedzy innymi — na przykladzie
mostu inundacyjnego, lezacego w dolinie Jasioldy.
w przekroju Staromlyny, w miejscu oddalonym od
koryta wlasciwego okoto 1 km w kierunku na
Chomsk. Wyniki odne$nych pomiaréw i obliczen po-
daje tabela 4 i zalaczony wykres (rys. 11). Przy
stanie wody + 246 cm wartos¢ funkeji ¢ jest jeszcze
réwna zeru. Przy stanie tylko o 23 cm wyzszym war-
tosé funkcji & wzrasta do 0.685, a jak z wykresu
wnosi¢ mozna, przy nie wiele wyzszym stanie
(+ 280) osiagnieta byé juz moze wartosé ¢ = 0.9.

280

260 A

240
0.0 05 10
i Rys. 11.

Analogiczny obraz wida¢ na przykladzie mo-
stu inundacyjnego w Czarkowie, na przedmiesciu m.
Konina. Pod mostem iym wykonano ogétem 4 po-
miary przeplywu, ktérych wyniki podaje tabela 4.
Trzy pomiary pechodza z r. 1934, jeden z r. 1937.

Wykres (rys. 12) podaje odnosne wartosci o
w postaci funkcji glebokosci sredniej pod mostem
inundacyjnym, wzglednie jako funkcje stanéw wody.
Na wykresie funkcji pierwszej wartosé 6 pochodza-
ca z r. 1937 nie lezy na krzywej wyprowadzonej
z pomiaréw z r. 1924, Przyczyna lezy w tym, ze
w miedzyczasie most byl przebudowany i zmienily
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sie gtebokosci srednie w przejsciu pod mostem. Na
wykresie funkcji drugiej wszystkie wartosci wpada-
ja w te sama krzywa. W poblizu stanu wody
- 235 cm wartosé 6 jest bliska lub réwna zeru,
a juz przy stanie wody o 47 cm wyzszym — wartosé
o = 0.535.
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Pomiar przekroju poprzecznego, zalczonego
w terenie zalewowym, w odleglosci okolo 90 m w go-
re od mostu umezliwil przeniesienie wynikow oma-
wianych pomiaréw takze na ten profil wolny. Funk-
cje ¢ dla tege przekroju podaje rowniez wykres
rys. 12).

Przy glebokosci sredniej w terenie zalewowym
0.82 m, warto§¢ 6 = 0, przy glebokosci 1.35 m war-
tos¢ ¢ = 0.654 z tendencja do dalszego szybkiego
wzrostu. :

Stosunkowe duza gleboko$é poczatkewa tltuma-
czy si¢ konfiguracjg terenu. Teren zalewowy sam
przez sie plaski, poprzecinany jest drogami, nasypa-
mi, ogrodzeniami, na kranicach swych w pewnej mie-

W, i ——— I
wodowshaz
na Warcie

w Konime

(L

Rys. 13.

rze jest zabudowany. Pewien wplyw wywiera takze
la okolicznosé, ze przekrdj obranc w bezposrednim
sasiedztwie mostu, juz w strefie przymostowego po-
glebienia dna doliny.
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Do jakiego stopnia moze wzrosnaé przeplyw
w takim przekroju, wskazuje poréwnawczy wykres
krzywej cbjetosci przeptywu na wlasciwym korycie
Warty pod Koninem i na zalewie Warty pod Czar-
kowem (rys. 13). Przy stanie wody + 250 cm stosu-
nek przeplywu na zalewie i w korycie wlasciwym
wynosi jeszcze 16.5%0, przy stanie wody -+ 282 cm
wzrasta juz do 63.8°/o, w poblizu stanu wody
+ 295 cm osiaga pelne 100%, przy czym tendencija
dalszego wzrostu tegoz stosunku zostaje zachowana.

14 Wpltyw kolmataciji.

W wielu wypadkach brzegi koryta wlasciwego
sa wyniesione znacznie penad poziom przyleglej do-
liny. Dzieje sie to na skutek kolmatacii. Powstaja
w zwiazku z tym zjawiskiem, wzdluz cbydwu brze-
¢éw koryta rzeki wzniesienia kolmatacyijne, jak gdy-
by waly naturalne, niskie wprawdzie, jednak o sze-
rokiej podstawie. Odgradzaja one korvto od tere-
néw zalewowych lezacych poza nim w dolinie rzeki.

Tereny te braé¢ moga udzial w odprowadzaniu
wielkich wéd dopiero wtedy, gdy wezbrane wedy
pckryja wynioslosci kelmatacyjne, tworzace obra-
mowanie korvta.

Przykladu dostarczy nam przekréj poprzeczny
doliny rz. Nidy pod Motkowicami wedlug zdjecia
z dnia 7. VII. 1926, przy stanie wody -+ 1.54 m na
miejsccwym wodowskazie.

K
.

Ryc. 14.

W czasie zdjecia, zwierciadto wody w korycie
gtéwnym badanego przekroju znajdowalo sie na
wysokosci + 1.51 m nad zerem wodowskazu. Szero-
kesé tej czesci deliny rzeki w pasie zalewowym, kté-
ra lezala ponizej rzednej -+ 1.51 m nad zerem wo-
dowskazu, liczyta 956.0 m, powierzchnia przekroju
cgraniczonego linia dna doliny i rzedng -} 1.51 m
wynosila 408.0 m* a odnosna glebokosé srednia li-
czyla okolo 0.43 m. Omawiana czesé¢ terenu zalewo-
wago oddzielona byla od keryta gléwnego wzniesie-
niem kolmatacyjnym, ktérego szeroko$é mierzona
w poziomie -+ 1.51 m wynosita ckolo 60.0 m, a wy-
soko§¢ mierzecna w punkcie najwyzszym 0.15 m.

Wzniesienie to zapobiegalo przedostaniu sie
wody z koryta wlasciwego na teren zalewowy, Po-
ziom wedy gruntowej w najnizszej czesci terenu za-
lewowega znajdowal sie na rzednej < 0.97 m nad
zerem wcdowskazu. a wiec okoto 0.54 m nizej anize-
li poziom wody w korycie rzeki. Obraz jaki przed-
stawiala declina rzeki w powyzszych warunkach wi-
dzimy na fotografii (ryc. 14).



Réznica poziomu wody w korycie glownym
i w terenie zalewowym nie zanika bezpos’redr}lo po
pokryciu przez wede wzniesienia kolmatacyjnego.
Dzieje sie to stopniowo w miare dalszego wzrostu
wysokosci wezbrania. Widaé to na ‘przy‘kla.dme' tej
samej rzeki w przekroju Pinczéw, polozonym nieco
pcnizej Motkowic.

Nida ma tu doline bardziej rozlegta, teren za-
lewowy plaski, porosty trawa, wolny od drzew
i krzewoéw. Doling rzeki przecina nasyp drogowy,
w ktorvm sg dwa otwory mostowe. Pierwszy na ko-
rycie gtéwnym, pcd Pificzowem, drugi w odlegtosci
okoto 1 km w prawo na starym korycie Nidy, pod
wsig Skrzypiow.

Zaniwelowano tu nastepujace poziomy wody,
odniesione do zera wodowskazu w Pinczowie.

Poziom wody w metrach Rélinic,a
= pod pozioméw
e o Skrzypio- |  wody
Piniczowem 8 m
9. VIL 1926 255 ! 2.19 0.36 ‘
26. VI. 1926 284 | 265 0.19 |

Niwelacje lipccwa wykonano w warunkach po-
dobnych, jak na Nidzie w Motkowicach.

' Niwelacje z czerwca wykonano w czasie we-
zbrania wyzszego od poziomu brzegow. Widok rzeki
w czasie tego wezbrania wskazuje fctografia nastep-
na (ryc. 15). Widaé¢ tu, ze dolina byta zalana na ca-
lej szerokosci. Pozostaly nad woda jedynie niekto-
re wieksze garby. Pomiar przeplywu wykony\.lvany
w tych warunkach pod mostem inundacyjnym
w Skrzypiowie nie dal wyniku, jakkolwiek pewien
ruch wody mozna juz byto zaobserwcwaé.

Rys. 15.

Dopiero przy dalszym podniesieniu siz stanéw
wody ostatnie garby wzniesien kolmatacyjnych kry-
ja sie pod woda, réznica pozioméw wody pod cby-
dwcma mostami zbliza sie do zera, a most inunda-
cyjny zaczyna bra¢ wyrazny udzial w przeprowa-
dzeniu wéd. Zrownania pozioméw wody ma calej
szerckosci doliny rzeki nalezy cczekiwaé przy sta-
nie wody - 315 cm czyli ckolo 0.45 m ponad stanem
brzegowym.

Rozpatrzone przyklady pozwalaja na sformu-
towanie nastepujacych wnioskéw,

Doliny rzeczne, oddzielone od koryt wzniesic-
niami kolmatacyjnymi wypelnia woda zazwyczaj
dopiero wtedy, gdy jej poziom podniesie sie penad
te wzniesienia.

W zwiazku z tym wartos¢ funkcji & = 0 odpo-
wiada w przyblizeniu temu stanowi wody w kory-
cie gléwnym, ktéry lezy na przecigtnej wysokosci
wzniesieni kolmatacyjnych, ciagnacych sie wzdtuz
brzegéw, ponad linig zwierciadta wody w profilu pe-
dtuznym.

Doliny takie czesto bywaja zalewane a poziom
wéd gruntowych lezy tu zazwyczaj wysoko. Z tego
powodu brak tu jest z reguty zabudowan oraz drzew
i krzewow wysokopiennych. Bvwa tu zwvykle roslin-
no$¢ lakowa lub bagienna. W lokalnych zagtebie-
niach i starorzeczach utrzymuije sie woda.

Po zalaniu doliny takiej na calej szerokosci, nie
ma tu zwykle zadnych przeszkéd dla przeplywu
wad, funkcja & wraz ze stanami wody bardzo szyb-
ko wzrasta, zblizajac si¢ do jednosci i czesto te war-
tosé przekraczajac.

WYNIKI BADAN.

Normy orientacyjne.

Przy badaniu funkcji & przyimowano z reguly,
ze poziom zwierciadla wody w catlym przekroju po-
przecznym jest jednakowy. Nie jest to zalozeniem
scistym, o czym swiadczy chociazby przvktad rz. Ni-
dy w Pificzewie. Obliczajac na podstawie tego zato-
zenia elemenly przekrojéw poprzecznych oraz od-
nosne chyzosci i objetosci operowalismy wartoscia-
mi mniej lub wiecej réznymi od rzeczywistych.

Pomimo tego zastrzezenia, natury scisle teore-
tycznej, stoscwanie omawianego zalozenia uprosz-
czajacego przy  obliczeniach hydrotechnicznych
przedstawia duze korzysci [praktyczne,

W praktyce bowiem spotykamy sie czesto z za-
daniem obliczenia objetosci przeptywu w przekro-
jach poprzecznych, w ktérych przyieto jednakowy
poziom wedy na calej szerokosci zalewu.

Wyjatkowo tvlko zdarzyé sie moze dokladna
znajomos¢ zwierciadta wody w profilu poprzecz-
rnym, wtedy jednak uwzglednieniu ewentualnej nie-
réwnogci pozieméw przy korzystaniu z wynikéw ni-
niejszei pracy, nic nie stoi na przeszkodzie.

Wyniki te stresci¢ sie daja w kilku wnioskach
resiadajacych znaczenie ogélne i dotvezacych spo-
scbu oznaczania wtasciwej wartosci funkeji &
w réznych warunkach.

Wniosek 1.

Przeplyw w terenach zalewowych zaczyna sie
z reguly depiero po osiagnieciu pewnej minimalnej,
przc(i:scietnei wysokosci pokrycia terenu tego przez
wode.

Wysckosé ta (f,) w rdznych dolinach rzecz-
nych bywa rozmaita i bywa tym wicksza, im wieksza
jest nieréwnos¢ dolin w przekroju podiuznym oraz
dekencentracja nurtu w przekroju poprzecznym.

Wniosek 2.

Po przekrcczeniu pewnej minimalnej wysoko-
sci pokrycia terenu, przy ktérej wartosé funkeji @
jeszcze sie Téwna zeru, nastepuje bardzo szybki
wzrost wartosci tej funkeii.
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Tempo wzrostu, z poczatku gwaltowne, stop-
niowo si¢ zmniejsza, a przy pewnej okreslonej wy-
sokosci pekrycia terenu iprzez wode zaczyna zani-
kag.

Wysokosé pokrycia terenu, przy ktorej war-
tos¢ funkcji ¢ zaczyna sie stabilizowaé, bywa na
réznych rzekach rozmaita; na ogét bywa tym wie-
ksza, im mniejszg jest wartosé samej funkeji 6.

przecieciu wzietym z siedmiu zbadanych
przyktadéw, pokrycie, przy kiérym wartosé funkciji
3 zaczyna sie stabilizowa¢, bywa wieksze od pokry-
cia, przy ktorym ta warto$é réwna sie zeru okelo
0.37 m.

Wniosek 3.

Najwieksza wartos¢ (dmax). jaka moze przy-
biera¢ funkcia % w przekrojach, w ktérych zacho-
wany jest warunek réwnoleglosci strug wodnych
w korycie glownym i w terenie zalewowym, waha
sie¢ w granicach

0.42< o< 1.55

i bywa wieksza od wartesei 4, przy ktérej zaczyna
sie stabilizacja funkcji, mniej wiecej o 13%b.

Najmniejsze warto$ci 9max spotykane sa w te-
renach zalewcwych, porosnietych drzewami i buj-
nymi krzewami, pckrytych zabudowaniami oraz po-
przecinanych nasypami i ogrodzeniami.

Najwieksze wartosci Omax sipotykane sg w te-
renach zalewowych odkrytych i bezpcsrednio przy-
legtych do koryt rzecznych, nieoddzielonych od nich
wyrazng krawedzia brzegu oraz na rzekach silnie
meandrujacych, plynacych wsréd odkrytych tere-
néw zalewowych.

W miejscach, w ktérych warunek rownoleglosci
strug wodnych koryta gléwnego i terznu zalewowe-
go nie jest zachcwany, Omax moze osiggaé warto-
sci jeszcze wyzsze, zaleznie od kata vtworzonego
przez kierunki poszczegdlnych strug.

Wyzej oméwione wartosci charakterystyczne
pokrycia terenu zalewowego oraz funkcji ¢, obliczo-
ne dla 19 zbadanych przekrojow rzecznych, wypo-
srcdkowane stad normy orientacyjne jak réwnizz
charakterystyke odnosnych przekrojéw rzecznych
podano w osobnym zestawieniu (tabela 5).

W zakoriczeniu cméwiony bedzie sposéb stoso-
wania norm powyzszych w praktyce.

Zastosowania praktyczne.

W swietle dotychczasowych wywedow cala
trudnosé obliczenia objetosci przeptywu wéd w fa-
zie wylewu sprowadza sie do wyboru wlasciwej war-
tosci wspélczynnika ¢.

Wartos¢ ta zalezy od szorstkosci wzglednie
nieréwnosci terenéw zalewewych, zaréwno w prefi-
lu podtuznym jak i w profilu poprzecznym.

Biorac pod uwage profil podtuzny uwazaé be-
dziemy te tereny za réwne, ktérych wzniesienia
i bruzdy naturalne czy sztuczne, maja kierunek
rownolegly do kierunku doliny rzeki i de prawdo-
podobnego kierunku nurtu wielkiej wedy. Za tere-
ny nier6wne uwazaé bedziemy te, ktérych wznie-
sienia i bruzdy biegng w réznych kierunkach, na
og6l niezgednych z kierunkiem doliny, albo tez loka-
lizuja sie na krotkiej przestrzeni w postaci dolow
i pagorkow.
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Jesli w terenach zalewowych znajduja sie krze-
wy lub drzewa, zwiekszaja one na ogél szerstkosé,
w stopniu zaleznym nie tylko od ilosci lecz takze od
usyluowania powyzszych przeszkod w przekroju
poprzecznym.

Drzewa odosobnione lub uszeregowane réwno-
legle do nurtu wielkiej wody a nawet w szachowni-
ce zmniejsza powierzchnie przeptywu mniej anizeli
te same drzewa uszeregowane prostopadle do kie-
runku wielkiej wody w jednym lub wiecej rzedach.

Analogiczne kryteria dotyczyé beda oceny
wplywu obecnosci w przekroju poprzecznym zabu-
dowan, ogrodzen, nasypow itp.; ulozcne prostopa-
dle do nurtu szkodzi¢ beda one biegowi wody wie-
cej anizeli analegiczne przeszkody usytuowane do
nurtu réwnolegle.

Biorac pod uwage przekréj poprzeczny deliny
rzeki przyjmiemy za regule, ze uksztaltowanie po-
wierzchni sprzyjajace koncentracii nurtu wielkiej
wody ulatwia splyw wéd, jest wiec jedna z cech
rownosci terenu, uksztaltowanie odmienne jest zna-
mieniem terenéw nieréwnych (szorstkich),

Koncentracji nurtu w okreslonym miejscu prze-
kreju poprzecznego sprzyja paraboliczny ksztalt fe-
goz przekroju, nie sprzyja obecno$é bocznych ra-
mion, tach zalewowych, wzniesieri kolmatacyjnych
lub drég holowniczych, oddzielajacych koryto glow-
ne od obustronnych terenéw zalewowych. Amnalo-
giczny wplyw wywieraja zwarte grupy zabudowan,
zadrzewienia lub pagorki dzielace przekroj po-
przeczny na dwie 1 wiecej czesci.

Umowa co do jakiegos niezawodnego miernika,
ltéryby mégt stuzyé do obiektywnej oceny szorstko-
$ci terenu zalewowego, w cbecnym stadium badan,
nie jest jeszcze mozliwa.

Pewnej orientacji moga dostarczyé w tym za-
kresie pomiary przekrojow sprzezonych. Nazwiemy
tak przekroije poprzeczne dwa lub trzy, poprewadzo-
ne przez cala szerokos¢ doliny, do siebie wzajemnie
rownolegle, w niewielkiej od siebie odleglosci (np.
w odlegtosci réwnej jednokrotnej szerokosci ko-
ryta gtéwnego). Czesci zajete przez zabudowania,
krzewy lub drzewa nalezy z tych przekrojéw wy-
faczaé.

Jezeli takie przekroje polozymy na siebie tak,
by linie wyobrazajace zwierciadto wody wzajemnie
sie pokryly, wéwczas linie terenu i przeszkod w te-
renie pckryja sie tym lepiej, im teren bedzie row-
niejszy, wzglednie ro6zni¢ sie beda tym wiecej, im
teren bedzie mniej réwny. Pole ograniczone ob-
wiednig dolna i goérna, polozonych na siebie linij
przekroju poprzecznego terenu i przeszkéd ma nim,
bedzie pewna obiektywna miara nieréwnosci. W po-
czatkowym stadium zalewu doliny pole te udzialu
w prowadzeniu wody nie bierze. Dzielac jego po-
wierzchnie przez odno$na szeroko$é zalewu otrzy-
mamy §rednia gtebeko$é warstwv wody wvpetniaia-
cej owe przestrzenie martwe. Jest to ta glebokosé
(t,), przy ktérej jeszcze 0 réwna sie zeru.

Jezeli korvto rzeki oddzielone bedzie od tere-
néw zalewowvch za pomoca wzniesieni kolmatacyij-
nych. drég holowniczvch lub nasvpéw innego rodza-
ju, gtebokoséé, przy ktérei & = 0, cznaczvé bedzie
mozna prowadzac niwelacie wzdluz powyzszvch
przeszkod i okreslajac wysokosé przecietna, na kto-
rej przebiegaja. Dopéki woda w korycie glownym
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tej wysokosci nie osiagnie, mozna bedzie przyjmo-
waé z reguly wartosé 6 rowng zeru.

Jesli w terenie zalewowym znajda sie trawy lub
geste krzewy, mozna bedzie przyjmowaé¢ & = 0 na
wysokosci gérnych pedow tej roslinnosci.

Skoro glebokosé #, przy ktérej & = 0, zostanie
w ten lub inny sposéb wyznaczona, wykres (rys. 16)
zbudowany na zasadzie norm podanych w ustepie
poprzedzajacym ulatwi z kclei wyznaczenie wia-
$ciwej wartosci wspolczynnika ¢ przy wiekszym na-

pelnieniu przekroju.
i \ v oy
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Rys. 16,

Wspétczynnik ¢ jako funkcja éredniej giebokosci wody
w terenie zalewowym. Numeracja krzywych jest zgodnaz po-
dzialem profiléw rzeeznych na grupy wedtug tabeli 5.

O ile przyjmiemy za dostateczne pewne, ze chy-
z0$¢ wody w korycie gtéwnym z wystarczajaca do-
kladnosciag mozna wyrazi¢ za pomoca fcrmuly prof.
Matakiewicza w brzmieniu

Up = f] [il{} f_z“A}

wowczas funkcje spadku dla obliczenia chyzosci
w terenie zalewowym wyznaczymy z réwnania {13)

filiz) =0 £, (i)

Dla rzek ¢ nieznacznym rozwinigciu biegu przyj-
mowaé mozna i, = i, = I, gdzie I oznacza przecict-
ny spadek doliny rzeki. W tych warunkach chyzos¢
w terenie zalewowym obliczymy z réwnania

v: =20 f (I} 1,(t;). (14)

Réwnanie (14) zachowa swa waznoéé¢ takze
w zastosowaniu do terendw zalewowych rzek, kto-
rych koryta meandruja wsréd swych dolin, o ile
wspolczynnik ¢ braé bedziemy przy tym wedlug
norm wyznaczonych dla rzek o nieznacznym rozwi-
nieciu biegu. _

Wyjatkowo zdarzyé sie moze, ze z pomiaréw
znane beda rzeczywiste chyzosci srednie w kory-
tach takich rzck. Wtedy chyzosé srednig w terenie
zalewowym obliczaé bedziemy z réwnania
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fy (1)

Wspétczynnik & bra¢ bedziemy przy tym wedlug
norm wyznaczonych dla rzek meandrujacych.

Dla obliczenia $redniej chyzesci w korytach
gtownych uzywaé bedziemy z reguly zgodnie z po-
przednimi zalozeniami formuly prof. Matakiewicza
w postaci wyzej wskazane;j.

O ile korvto gléwne rzeki odznacza sie nie-
znacznym rozwinigciem, mozna podstawié ix = I
oraz iprzyja¢ ¢ = 1.0, po czym réwnanie odnosne
przez analogie do poprzednich mozna napisaé w po-
staci

(15)

oe =20 F,(I) F,(ts) (16)

Jesli koryte rzeki meandruje w swej dolinie

przyjmowaé mozna ir= — i-, stad zas f, (i) =

R
= fl (E‘Z iz) o
L

Z omoéwienia warunkéw przeplywu w profilu
Brzéski na Myszance wiadomo nadto, ze przy obli-
czeniu chyzosci w korycie gléwnym rzek meandru-
jacych do obliczenia funkcji glebokosci nie nalezy
wprowadzaé catkowitej glebckosci sredniej prze-
kroju koryta lecz glebokc$é zmniejszona o catko-
witg glebokosé warstwy wody pokrywajacej brzegi,
iesli rozwiniecie jej biegu wynosi. 30%/¢, wzglednie
o glebokosé mniejsza, jesli rozwiniecie jest mniej-
sze.

Na tej zasadzie mozemy przy obliczeniu funkcji
glebokosci w korytach rzek meandrujacych stoso-
waé glebekosé zredukowana:

tr= tl.,'_wL
30

przy czym oznacza:
I, — zredukowang glebokosé koryta glowne-
go (m), _
Iy — rzeczywista glebokosé koryia glow-
nego (m),
w — gtebckosé warstwy wody pokrywajacej
brzegi (m),
r — procent rozwiniecia biegu rzeki (najwy-
zej 30°/v).
Dla obliczenia chyzosci sredniej w takich wy-
padkach ustawié mozemy réwnanie

ov=h(f i) (w7
LI; 30

Réwnaniu temu mozemy nadaé postaé podobna
do paprzednich obliczajac

; (L’ i,) A, (1k~ w -’)
pe=_ M [ ) 30
fl (I] f'_* [ik]
1 przyjmujac

ve==0F,(I) (L) (17)

Réwnania 14—17 pozwola na cbliczen‘e chyzo-
§ci Sredniej w terenach zalewowych i w glownych
korytach rzek w réznych wypadkach.



Wszystkie te réwnania wywodza sie z ogélnej
formuly prof. Matakiewicza, przy czym warto$¢ ¢
nosi charakter wspolczynnika poprawki dajacej sie
ckresli¢ na podstawie zasad pracy obecnej.

Poniewaz wszystkie powyzsze réwnania zcstaly
sprowadzone do jednolitej pestaci, w ktérej zmienne
sg tylko wielkosci wspétczynnika ¢ oraz wymiary
przekrojéw poprzecznych i ich czesci, do cbliczenia
chjetosci przeplywu mezna uzywaé nastepujgcego
réwnania ogélnego:

Q-=hH(I) ) 3 h(I) F (18)

W réwnaniu tym oznacza:
Q. — przeplyw catkowity w m?/s ;
I — spadek jednostkowy zwierciadta wody
mierzony wzdluz doliny rzeki, réwny

Inz. Marian Prokopowicz

spadkowi zwierciadla wedy w terenie
zalewowym (i:),

n — ilos¢ czesci skladowyeh przekroju po-
przecznego posiadajacych odmienne
warunki przeptywu,

4 — wspélczynnik poprawki, okreslony na

podstawiz zasad objasnionych powyzej,
T — gtebckosé srednia w poszczegélnych

czeSciach  przekroju  poprzecznego
w metrach,
F — powierzchnie poszczegélnych czesci

przekroju poprzecznego w m®.
Funkcje ¥, (spadku) wzglednie f, (glebokosci)
cbliczane byé winny zapomoca odnosénych formutl
prof. Matakicwicza. (Patrz: Prof. M. Matakie-
w i ¢ z. Dalsze badania nad formula predkosci
i krytyka nowszych zapatrywan na jej budowe. Cza-
sopismo Techniczne 1931. Nr. 14},

Prace nad rezbudowgq sieci drég wodnych w Niemczech w 1936 r.

Rzesza Niemiecka nie zaniedbuje w Zadnym ro-
ku rozbudowy sweich drég wednych tak morskich
jak i srédladowych. Wynika to z reli, jaka drsgi
wodne sridladowe odgrywaly od zaczatku swcgo
istnienia w gospodarstwie narcdowym Niemiec, da-
jac tani srodek kcmunikacyjny, ktéry umiejginie
przez przemyst i handel uzywany, daje bezspornc
korzysci dla producenta i konsumenta.

Miarg ich uzyteczncici moze by¢ wzrost taboru
zeglugowego, ktéry w okresie przed wojna $wiato-
wa przedstawial sie nastepujaco:

Stan w roku

1871 1887‘189'7 1907 | 1912

Statki bez wltasnego napedu
ilosé ogélna 17083 ‘1_9237 20611 ‘22923 |25042
tonaz w 1009 ton 1361 | 2046 | 3266 | 5725 | 7134
przecietna nosén. w ton. 80 | 107 158 | 250 285
Statki o wltasnym napegdzie
ilo&¢ ogélna 552 | 1131 | 1925 | 3304 | 4423
w tym todzi towarow. 62 | 128 191 604 997
ton. todzi towar, w 1000 t. 12.51‘ 18.3I 36,5 41,6 568
ilogé 1000 KM ogélem — 138 l 240 480 | 607

W czasie wojny swiatowej tabor ulegl w znacz-
nym procencie zuzyciu i zniszczeniu, po wojnie jed-
nak niemiecka Zegluga srodladowa szybko potrafita
uzupelni¢ ubytek iaboru i mimo przykrege okresu
kryzysowego doprowadzi¢ go, o ile chodzi o tonaz,
nie tylko do stanu przedwojennege, ale nawet stan
ten przewyzszyé, tak ze w r. 1929 tonaz cgslny wy-
nosi w 1000 ton — 7300, czyli 102% tonazu z r.
1913. W sumarycznym ruchu przewozowym kole-
jami i drodami wodnymi najwyzszy udzial zeglugi

wynosit 16°/¢ (1913 r.), po wcjnie Swiatowej wzra-
sta de 18,4%0 (1929 r.) a nawet do 20,2% (1934 r.}.
Stesunek ten w tocnnckilometrach wyraza sie cyfra-
mi: 24,19/ — 1913 r., 23,1%% — 1929 r. i 27,60 —
1934 r.

Nie dziw zatem, ze rzad Adolfa Hitlera zwraca
baczng uwage na drogi wodne i zegluge srodlado-
wa, widzac w nich wazny czynnik ekonomiczny. Za-
patrywania rzadu wychodza przytem poza zwykle
motywy bezpesredniej rentownosci, opierajac sie na
zalezeniach korzysci dla ogélnego gospodarstwa na-
rodowego, dla ktérego kazde potanienie transportu
sprowadza zZywsza wymiane débr i podnosi ogélny

dobrobyt.

Ale nie tylko ten wzglad jest tu decydujacy.
Niemieckie naturalne drogi wodne prowadza do
pcrtéw  morskich 1 stad odgrywaja wielka role
w handlu zagranicznym Rzeszy.

Rzezka Ren laczy najwigekszy niemiecki okreg
przemystowy i kopalniany z gléwnymi portami Ho-
landii — Amsterdamem i Rotterdamem, Wezera
jest droga wodna dla portu Brema, Laba taczy ok-
reg przemystowy saski z Hamburgiem, Odra —
okreg przemystowy i kopalniany $laski z portem
w Szczecinie. W latach 1930—1934 $redni udzial
zeglugi srodladowej w ogolnym obrocie towarowym
z zagranica wynosil w przywozie 36%0 (kolej 27%0},
w wywozie 47" (kolej 39%/0). To jest drugi powad,
dlaczego rzad III Rzeszy dba o drogi wodne, wi-
dzac, ze tani dow6z do portéw morskich wzmacnia
bren w walce konkurencyjnej na rynkach zagranicz-
nych. Stad iez pochodzi baczna uwaga, jaka po-
$wieca rzad niemiecki sprawie polaczenia Laby
i Odry z Dunajem, co po wlaczeniu krajéow au-
striackich do Rzeszy nabicra nowego znaczenia.

Wewnetrzna polityka gospodarcza zniewala
réwniez rzad Rzeszy do forytewania komunikacii
wodnych. W czasie wojny swiatowej podniosly sie
w znaczeniu zloza wegla brunatnego potoZone
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w centrum panstwa, gdzie zalozono znaczne zakla-
dy chemicznego przemystu wojennege. Dalo to po-
czatek powstania nowege okregu przemyslowego,
potezonego w centrum panstwa, ktéry tak dla tanie-
go i tatwego dowozu surowcdw, jak i wywozu goto-
wych fabrykatéow cbok innych srodkéow przewozo-
wych wymaga réwniez i drég wodnych. Analogicz-
ny wypadek cbserwujemy w Polsce z Centralnym
Okregiem Przemystowym, ktéry réwniez bez komu-
nikacji wodnej nie bedzie mégt sie cbejsé. Procz
tego drogi wodne w Niemczech odgrywaja znaczna
role w dostawie zZywnosci dla okregow przemysto-
wych, przewozac do nich zboze, cukier iip.

Pc wcjnie $wiatowej nicktsre kierunki utar-
tych juz szlakéw przewozewych i handlowych zo-
staly zamkniete, jak np. zbyt wegla $laskiego do
dawnych krajéw austriackich, ktéry przed wojna
wynosit 33%0 caltej produkeji kopaln slaskich, obec-
nie spadl zas do 7%. Reszta musi szukaé zbytu na
rynku niemieckim (okreg berlinski), lub szukaé wy-
wozu przez Szczecin, stad koniccznosé budowy ka-
natu Hitlera i regulacji Odry. Roéwniez zamkniety
zcstal dawny szlak wodny przez Warte i Noteé.
Przez cdpowiednig rozbudowe sieci dréog wodnych
ku kresom, rzad Rzeszy spodziewa si¢ kresy pod-
nie§¢ ekonomicznie i zwigzaé scislej z centrum pan-
stwa.

Wzgledy obrony panstwa réwniez sciagaija
uwage rzadu niemieckiego na drogi wodne. O ich
znaczeniu w tym kierunku przekonano sie w Niem-
czech w czasie wojny swiatowej, g¢dy z poczatkiem
wojny za malo przywiazywano wagi do roli komu-
nikacji ‘wodnych i znaczna cze$é taboru przestans
do obszaré6w okupowanych, a ponadto polaczenia
portow morskich z centrami przemystu wojennego
okazaly si¢ niewystarczajace. Polaczenia te w nie-
ktérych wypadkach byly ograniczone tylko do po-
taczern kolejowych, ktore o wiele latwiej anizeli
wodne nieprzyjaciel moze unieruchomié.

Wreszcie roboty przy budowie drég wodnych
ulatwiaja rozwiazanie przejsciowej kwestii bezro-
bocia.

W czasopismie ,,Die Bautechnik” w roczniku
1937 r. znajdujemy w szeregu zeszytéw sprawozda-
nie z robét wykonanych przez Panstwowy Zarzad
Drég Wodnych w ciagu roku 1936, opracowane
przez dr inz. Géhrsa, w ktérym znajdujemy naste-
pujace wiadomosci.

W roku 1936 budzet panstwowy przewidywal
na drogi wodne morskie i srédladowe ogétem prze-
szto 125.000.000 RM na cele budowlane i inne wy-
datki poza normalnymi kosztami utrzymania. W r.
1935 kwota na te same cele wynosita 108.500.000 RM
wzrosla wiec w r. 1936 o przeszio 15%.

W zakresie inwestycji morskich nalezy zano-
towa¢ najpierw budowe dworca morskiego w porcie
w Pilawie celem zapobiezenia niedogodnosciom
w przechodzeniu podrézinych z okretéw do pocia-
géw kolejowych, czemu dotychczasowy stan portu
zupelnie nie odpowiadal. Inne roboty, rozpoczete
najczesciej w latach poprzednich i wykonywane
w dalszym ciagu w roku sprawozdawczym obejmo-
waly ubezpieczenia i ochrone brzegéw Mcrza Bal-
tyckiego i Niemieckiego w rozmaitych punktach,
budowe mola przy ujsciu Odry dla ochrony i zabez-
pieczenia szlaku wjazdowego, poglebienie Laby ro-
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nizej Hamburga do glebokosci 10 m, wreszcie po-
wiekszenie bezpieczeristwa ruchu zZeglownego przez
budowe szeregu latarni morskich i urzadzen sygna-
fowych. Podnies$¢ nalezy takze budowe kanaiu 13-
czacego rzeke Eider z kanalem Cesarza Wilhelma,
skracajacego droge do portéow faby o 50 km.

Obszerniejszy obraz przedstawiaja roboty bu-
dowlane na drogach wodnych s§rodiadowych. O nie-
ktorych z tych robot czytelnicy mieli moznosé za-
znajomi¢ sie z szeregu streszczen i wzmianek, za-
mieszczanych w kolejnych zeszytach ,,Gospodarki
Wodnej”. Ponizszy opis natomiast ma na celu zo-
brazowanie caloksztaltu prac wodno-komunikacyij-
nych w Rzeszy Niemieckiej w r. 1936.

Zatrzymamy si¢ najpierw na Prusach Wschod-
nich. Ukonczono kanalizacje gérnej Pregoly dla
statkow 250 t o zanurzeniu 1,2 m przez budowe
ostatniego stopnia pod llawa. Calkowite koszta
kanalizacji rozpoczetej w r. 1921 wyniosty okragic
12,5 mio RM"). Na kanale Mazurskim, na ktérego
budowe miano do dyspozycji kwote 5,5 mio RM,
poza robotami ziemnymi wykonczono sluze ped Al-
lenborkiem (8 m spadu) i rozpoczeto budowe sluz
przy Gross Allendorf (12 m spadu), Wilhelmshof
(7,5 m spadu), Georgentelde (15,5 m spadu) i Sand-
hof (11,8 m spadu). Na drodze wednej Pregota —
Dejma — Niemen skoriczono po 2'% latach przebu-
dowe mostu drogowego i dla kolei waskotorowej
nad Dejmg kolo Tapiau. Jedno przesto mostu wy-
konano jako most ruchomy kotyskowy o rozpietosci
podparcia 19,35 m.

PrzejdZzmy teraz do dorzecza Odry. Zbiornik
w Turawie na Malapalanie, majacy na celu powiek-
szenie glebokosci zeglownej podczas niskich stanow,
wykonano az do drobnych robét koricowych. Czesé
energetyczna zbiornika znacznie posunieta naprzéd,
jest rowniez niedaleka wykonczenia. Zbiorniki
w Stauwerder i Berghof, majace ten sam cel (pierw-
szy z nich zasila ponadto w wode kanal Hitlera),
pozostaja w toku budowy. Na kanale Adolfa Hitle-
ra obok wykonywanych w dalszym ciagu robét
ziemnych rozpoczeto budowe 4 $luz komorowych
i wykoriczono 5-ta §luze w Stauwerder. Ogotem
projektowanych jest na kanale 6 sluz. Wszystkie
$luzy maja mieé komory ze scian szczelnych zelaz-
nych i glowy z betonu. Przy wykoriczonej sluzie
w Stauwerder okazaly sie sciany wykonane w typie
Peine za malo szczelne wobec bardzo mialkiego
i przesyconego woda gruntu (kurzawki). Dodatke-
we uszczelnienia szwow nie daly oczekiwanego re-
zultatu, poniewaz i dno §luz okazalo sie za malo
cdporne przeciw naciskowi kurzawki, tak ze do-
piero przez zastoscwanie dna o odpowiedniej wy-
trzymalosci zdolano jej naptyw powstrzymaé.

W dalszym ciggu prowadzono tez rozpoczgte
w 1. 1935 roboty przy budowie portu w Gliwicach,
ktory bedzie posiadal 2 baseny wieksze dla ruchu
ogélnego i jeden mniejszy dla przeladunku mate-
rialow tatwopalnych. Z robét regulacyjnych wyko-
nywano przelozenie Odry pod Raciborzem, jaks
czesé projektu regulacji Odry srodkowej ponizej
Wroctawia, obejmujacego 333 km (z konicem marca

1) Bardziej szczegélowy opis kanalizacji rz Pregoly
znajdzie czytelnik w artykule inz. S. Ihnatowicza, zamieszczo.
nym w zeszycie Nr 3 r. 1937 ,Gospodarki Wodnej" (przyp.
Red.).
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Rys. 1. Mapa wazniejszych drég wodnych w Niemczech.
1936 r. bylec wykonanych 209 km). Nadto rozpocze- Na Labie wykcnywano w réznych punktach

to roboty ziemne dla budewy przystani pod Wrocta-
wiem o powierzchni 16 ha, w ktérej bedzie moglo
znalezé pomieszczenie 190 statkow o wymiarach
oPlauer Mass”. Bagrowanie dla celow portowych
daje przemyslowi budowlanemu we Wroctawiu
bardzc pozadany material piaskowy i zwirowy, zre-
szta bowiem pobieranie tych materialéw z rzeki
jest zabronione poza bagrowaniem dla celéw zeglu-
gi i regulacji.

Na dregach wodnych Marchii Brandenburskiej
do zanotowania sa roboty przy karale Sprewy craz
przebudowa kanatéw Thle i Plaue do rozmiaréw

kanatu Srédladowego. Przebudowa kanatu Plaue
zostala w r. 1936 ukoriczona.

Na rzece Haweli rozszerzono ciasne przejscie
tzw. Marquardter Enge, ¢ dlugosci 200 m i szero-
kosci 17 m, przez ktére — z powodu trudnosci przy
wymijaniu — ruch pociagowy statkdw nie byl moz-
liwy. Newa szerokos¢ wynosi 30,9 m. Réwniez
rozszerzeno koryto Haweli miedzy ujsciem Sprewy
i $luza w Spandawie z 25 m na 43 do 60 m, tagodzac
réwnoczesnie w trasie rzeki istniejacg krzywizne
z promienia 300 m na 750 m. Regulacja dolnej Ha-
weli, dla celéw rolniczych i zeglugowych, pelegaja-
ca na jej poglebieniu i rozszerzeniu, prawie ukof-
czona,

roboty regulacyjne miejscami na $rednig wode,
miejscami na mala wode. Z wiecej interesujacych
rcbét nalezaloby wymicnié regulacje odcinka f.abv
ponizej ujscia kanalu Plaue, gdzie na istniejacej
prostej ¢ diugosci ponad 2 km nadano rzece bieg
serpentyncwy, degodny dla ujscia kanalu, ktére
wypadlo jeszcze w cbrebie krzywizny. Réwniez
zwezono 1 ustalono keryto Laby ponizej ujscia Ha-
weli. Wogole roboty regulacyjne mialy za cel po-
prawe zeglownosci Laby przez usuwanie tzw. zlych
nrzejsé i tagodzenie krzywizn. W okregu Zarzadu
Wodnege w Tangermiinde zastosowano takze
w jednym miejscu (km 421—425) derazne roboty
bagrownicze wobec nie asiagniecia droga regulacji
pezadanych glebokosci. Na odcinku pcdlegajacym
Dyrekcji w Hamburgu dokenanc zwezen koryta
przez przedluzenie cstrog.

Kanat Srédladowy wymagal w okregu brun-
$wickim umocnienia skarp w przekopie pod Wen-
den, ktérego dokonanc przez zlagodzenie nachylen
skarp z 2 : 3 na 1 : 3 i wtlaczanie zaprawy cemen-
towej. W okregu Oebisfelde, gdzie zw. wody ka-
ralu siegalo ponad wode gruntowa w sasiednich te-
renach, zamiast uszczelnienia, wykonano urzadze-
nia dla cdwodnienia tych terenéw, co daio sie zro
bi¢ znacznie mniejszym kosztem. Précz tego wy-

103



koriczono trzy wpusty dla wielkich wéd rzek Alle:
i Ohre i dla wod pochodzacych z odwodnienia za-
bagnionych terenéw brunswickich Drémliny, celem
nieszkodliwego ich odprowadzenia kanatem do La-
by, przez co podnosi si¢ znacznie wartosé rolnicza
obszaru okoto 50 km®*. W podnosni plywajacej
w Rothensee ukoniczono budowe komory wodnej
i rozpoczeto budowe ptywakow. Dla podnosni Ho-
henwarte ukonczono roboty wiertnicze dla ustawie-
nia rur do zastosowania systemu zamrazania. Nie-
ktére otwery siegajg przeszto 110 m pod terenem.
Sluza w Niegripp znajduje sie w dalszym toku bu-
dowy. :Na odnodze potudniowej Kanatu Srédlado-
wego glownie pracowano nad uzeglownieniem rzeki
Saali dla statkéw 1000 tonowych. W trakcie tych
robét ukoniczono 3,5 km diugi kanat okrezny w Mer-
seburgu i prowadzono w dalszym ciggu roboty przy
budcowie kanalu okreznego w Halle. Przekop Saali
kolo Aderstedt o dlugosci 900 m i przelozenie rzeki
kcto Wettin ukonczono. Budowa §luz w Rothen-
burg, Alsleben i Bernburg prowadzona jest w dal-
szym ciggu. Rozpoczeto roboty przygotowawcze
dla budewy zapory w Hohenwarte. Zbiornik w Blei-
loch, napetniony catkowicie do poczatku czerwca
1936 r., stuzyl do zasilenia Laby w 2 okresach ni-
skich stanéw od 2 do 7 sierpnia i od 19 do 30 sierp-
nia ' w maksymalnej ilosci 26 m*/sek., wskutek czzgo
mozna bylo utrzymaé na Labie ponizej ujscia Saali
w najtrudniejszych miejscach glebokosé zanurzenia
1,20 m.

Regulacje Wezery na mala wode na odcinku
Hann — Miinchen do ujscia rzeki Aller wykonywa-
no wedlug programu. Polega ona na robotach ba-
growniczych, umocnieniach tam poprzecznych, bu-
dowie licznych progéw i wypelnianiu zbytnich gle-
bizn w dnie rzeki. Stare, nieproduktywne plantacje
wiklinowe wykarczowano i wyréwnano, urwiste
brzegi $cielo az do nachylenia 1 : 5, a uzyskany
stad material uzyto do zasypania starych tach i wy-
réwnania terenéw miedzy watami. Uregulowano
nadto samo ujscie rzeki Aller przy uzyciu 39000 m*
materialu materacowego do budowy tamy rozdziel-
czej. Uzyskane zwezenie ujs$cia poprawilo znacz-
nie na razie stosunki zeglugowe; czy osadzanie jed-
nak przy ujsciu piasku przez rzeke Aller ze szkoda
dla zeglugi ustanie na trwale, nie jest rzecza pew-
na. Ponizej ujscia Aller regulacja na mala wode
postepuje przy szerokim zastosowaniu faszynowych
materacéow. Przy budowie kanaléw sluzowych dla
stopni w Petershagen i Drahenburg uzyskane znacz-
ne iloci materialu ziemnego uzyto do podniesienia
ckolicznych nisko polozonych terenéw.

Na kanale Ems — Wezera wszczeto roboty
zwigzane z podniesieniem poziomu wéd o 40 cm
dla umozliwienia kursowania statkéw 1000 t zamiast
cbecnie 600 t. Na kanale Dortmund — Ems roboty
dla jego rozszerzenia postapily naprzéd. Szerokosé
kanatu ma by¢ zwiekszona przynajmniej o 8 m, gle-
bokos¢ z 2,5 m na 3,5 m skutkiem czego nosnosé
kursujacych lodzi zostanie powiekszona do 1500 t.
Rowniez przebudowie poddano kanal Kiistenkanal
dla polaczenia Oldenburskich terenéw torfowych
z rzeka Ems.

Na Renie nalezy zanotowaé bardzo widoczna
realizacje regulacji goérnego Renu na mala wode
miedzy Bazyleg a Strassburgiem, dzieki niezwykle
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kerzystnym warunkom przepltywu wéd w r. 1936.
Nurt przybral polozenie przewidziane w projekcie
regulacji, a réwniez spodziewana glebokos¢ zeglow-
na zostata z malymi wyjatkami wszedzie osiggnieta.
Na delnym Renie wykonano przewaznie roboty, po-
legajace na cczyszczeniu i powiekszeniu profilu
wielkich wéd przez skopanie nadmiernie przez osa-
dy rzeczne podniesionych jego czesci. W dorzeczu
Renu rozpoczeto regulacje Saary dla ujecia wod
§rednich i wysokich w jedno koryto, z uwzglednie-
niem przyszlych planéw utworzenia ze Saary dregi
wcdnej dla wielkiej zeglugi.

Roboty na potaczeniu kanatlowym Ren — Men
— Dunaj, wykonywane byly wedtug programu i tyl-
ko ze srodkéw budzetowych, skutkiem czego w tem-
pie sltabszym niz w latach poprzednich, kiedy byly
do dyspozycji takze $rodki pozabudzetowe.

Na Dunaju przystapiono do uregulowania za-
kola powyzej Straubing. W cstrym tym zakolu, Du-
naj zmienia kierunek ze wschodniege na poludnio-
wy, gleboko wrzynajac sie w teren. Powstaja wsku-
tek tego spielrzenia powyz:j zakola i zaladowania
ponizej, szkodliwe dla zeglugi. W r. 1936 wybagro-
wano szlak zeglowny po obu stronach zwezenia
i ustalone ge za pomoca niskich ostrsg.

Rozpoczeta w r. 1922 kanalizacja Menu poste-
powala w dalszym ciagu normalnie. Po wykona-
niu jeszcze pewnych koncowych bagrowan maozna
bedzie Men miedzv Aschaffenbiirg i Wertheim 1j.
na dlugosci 71 km uwazaé za skanalizowany dla
slatkéw 1500 tonnowych.

Z pewedu koniecznosci stosowania spaddw na
stopniach kanalizacyjnych, ktérych na tym odcinku
jest 6, do warunkéw wysckssciowych na brzegach,
rcboty bagrownicze ckazaly sie konieczne na jpra-
wie polowie stanowisk. Material uzyskany z ba-
growania uzywany jest do pedniesienia terenéw
nadbrzeznych. Na odecinku od Wertheimu do Wiirz-
burga projektowanych jest 7 stopni o spadzie 4 do
525 m. Kazdy stopien sktada sie z jazu o 3 otwo-
rach po 30 m w $wielle i §luzy komorecwej pociago-
wej o wymiarach 300 m dlugosci i 12 m szerokoszi.
Wszystkie stopnie potaczone by¢ maja z zaktadami
¢ sile wodnej. Z tych gotowy i od 2 lat oddanv do
uzytku jest stepien w Erlabrunn, pozostate 6 stopni
nozestaja w toku budowy.

Kanalizacja Neckaru powyzej Heilbronn po-
stapita nieznacznie naprzéd. Za to na skanalizowa-
nym odcinku od Heilbronn do Mannheim, odkad
moga na nim kursowaé statki 1200 t wzmégl sie ruch
bardzo znacznie. W czasie od stycznia do listopada
1936 r. ruch miesieczny wzrést z 79000 t do 170000 t,
w porcie w Heilbronn z 13000 t w styczniu do
65000 t w listopadzie. Okazala sie tu prawdziwosé
starego doswiadczenia, Zze dobra droga wodna wy-
wiera zawsze wielka site przyciagajaca na handel
i przemyst.

Jak widaé z powyzszego przegladu robét, wy-
konywanych w r. 1936 na drogach wodnych Rzeszy
Niemieckiej, dazeniem naszego zachodniego sasiada
jest, précz budowy nowych kanatéw czy kanalizacji
yzek, stale powiekszanie wymiarow istniejgcych
drég wodnych, dla umozliwienia kursowania barek
o tonazu 1000—1500 ton.



Z robét wodnych w kraju

Przelozenie rzeki na budowie zapory w Roznowie.

W N-rze 5 ,,Gespodarki Wodnej” =z r. 1937
przedstawilismy tok prac przy budowie zapory roz-
nowskiej do kornca pazdziernika 1937 r. Zima ubie-
¢ta zaznaczyla sie na budowie robotami nad przelo-
7eniem rzeki, ktére opiszemy obecnie.

Pregram budowy w Roznowie liczyé sie musi
z keniecznoscia przepuszezenia kazdoczesnego prze-
ptywu Dunajca, wahajacego sie od minimum
4,47 m*/sek. (27. 1. 1933) de maksimum 3500 m*/sek.
(17. VII. 1934). Przeptyw sredni roczny w przecie-
ciu wieloletnim wynosi 67,54 m*/sek., przy waha-
niach w poszczegolnych latach od 29,21 m?/sek.
(1921 r.) do 111,11 m?*/sek. (1913 r.). Przecietne
przeplywy miesieczne za okres wieloletni wynosza
w miesiacach:

pazdziernik — luty 34,4— 38,3 m*/sek.
marzec — sierpien 80,8—111,3 ,,
wrzesien 56,8 i

przy czym prawdopodobienistwo pojawiania sie
w ckresie od pazdziernika do lutego przepltywu
wyzszego ponad 400 m*/sek. jest bardzo mate. Po-
wyzsze warunki ustalaja zasade przerzucania rzeki
i jej ostatecznego zamykania na te wlasnie miesigce.

Rachunek prawdocpodobierstwa zastosowany do
mezliwosei pojawiania sie wielkich wéd na Dunaj-
cu daje nastepujaca tabele:

prze- raz na raz na razna razna
cietnie 3lata 5 lat 10 lat 100 lat
prawdo-
50%% 33,3% 200/ 10%/ 1%/ PQdO'
bienstwa
1195 1436 1692 1955 2695 m?¥/sek.

Na podstawie powyzszego mprzyjeto za miaro-
dajny najwiekszy przeplyw w okresie 3-ch zasadni-
czych lat budowy 1936—1939: 1436 m*/sek., ktéremu
cdpowiada rzedna zw. w. w profilu zapory 244,0.
Na przeplyw ten obliczone sa wszystkie grodze
i urzadzenia ochronne.

Majac na uwadze powyzsze warunki hydrolo-
giczne rozpatrzymy poszczegolne etapy budowy.

W roku 1935 prowadzono plytki wykop
w aluwiach na plaskim prawym brzegu, wskutek
czego roboty te urzadzen ochronnych nie wymaga-
ty. Dla zabezpieczenia budynkéw warsztatowych
teren pod nie podsypanc do rzednej 246 m n. p. m.

W sezomnie 1936 r. prowadzono wykop
w dalszym ciagu na prawym brzegu rzeki (patrz.
rys. na str. 268, Nr 5/37 r. ,,Gospodarki Wodneij"),
wobec jednak poglebienia wykopu zaszla koniecz-
no$¢ zamkniecia go scianka szczelng zabita przy
szczytowej skarpie wykopu.

W sezonie 1937 r. wobec konieczno-
sci przesuniecia wykopu ku rzece wykcenano nowg
grodze ze $cianka szczelng (patrz rys. na str. 269,
Nr. 5/37 r. ,,Gosp. Wodn.").

We wszystkich tych etapach budowy rzeka po-
zostawala nietknieta, Dla umozliwienia prowadze-
pia rob6t w sezonie 1938 r. w korycie rzeki i na le-

wym jej brzegu dokonano w zimie 1937/38 r. prze-
lozenia rzeki do prewizorycznego kanatu, ktory
przygotowano pod koniec sezonu 1937 r., jak to opi-
sanc w poprzednim artykule. Kanal prowizoryczny
biegnie po fundamentach 5-ciu sekcji zapory i ujety
jest w wyzej zabetoncwane bloki 13 i 18 i przylega-
jace do nich mury oporowe.

Przelozenie rzeki odbywalo sie faza-
mi. Pierwsza faza to zabetonowanie odpowiednich
czeSci zapory do potrzebnych pozicméw, a miano-
wicie czesci blokéw 13 i 18 do rzednej 245,40 i pozo-
statych lezacych miedzy nimi do rzednych 237,50—
239,50. Wykonano jednoczesnie wszystkie potrzeb-
ne mury oporowe. Druga faza to przydetowanie ka-
natu prowizorycznego powyzej i ponizej zapory.
Wymagato to rozebrania czesci gérnego i calego
dolnego skrzydta gredzy. Dla zabezpieczenia jed-
nak nisko potczonego wykopu w sekcjach 11 i 12
musiano przed tym zamknaé ten wykop calkowicie
$cianami szczelnymi, zabitymi na dwuch odcinkach:
gérny (c-d) krdtki odcinek od specjalnego muru
cchronnege, dobudowanego do bloku 13 od strony
cdwodnej, do gérnego skrzydla grodzy; dolny (e-)
od konca dolnego muru oporowego w sekecji 13 do
dolnego skrzydla grodzy Jednoczesnie wykonanc
éciane szczelng w przedtuzeniu delnego muru opo-
rowego w sekzji 18 (h-i), z ubezpieczeniem brukiem
kamiennym. Podcbnie zabezpieczono wlot do kana-
fu: po stronie odwodnej dobudewano do sekcji 18
specjalny mur ochronny, przedluzony sciang
szczelna k-1, ubezpieczony réwniez brukiem. Wszy-
stkie §ciany szczelne z pali Larsena. Dno kanatu
olrzymalo kinete szerokosci 45 m na rzednej 239.
Zasypke fundamentu na diugosci kanalu wykonano
z materialu ziemnego bez szlamowania badz ubija-
nia, liczac na dostateczne jej ugniecenie ci§nieniem
wody w ciagu okolo roku dziatania kanalu. Naroza
murow oporowych na wlocie (d) i wylocie (e)
ubezpicczono kamieniem i faszyng w palisadzie. Dla
pclaczenia rozdzielonych kanalem czesci placu bu-
decwy zbudowano most drewniany konstrukeji tra-
pezowo-rozporowej o rozpietosci 5 X 16,24 m,
wspartej na 4-ch filarach betonowych; szerokosé
jezdni 6,0 m. Most znajduje sie pod linig systemu
{ransporteréw podiuznych do betonu, dla umozli-
wienia opuszczania ich na most dla dokonania re-
montu, badz odciazenia lin nosnych. Most ten jest
przedluzony na jarzmach drewnianych ponad ka-
nal odptywowy z turbin, dla umozliwienia komuri-
kacji pe dckonaniu wykopu w tym kanalc i dla
utatwienia budowy wierzchniej konstrukcji zakla-

du.

W kenicu tej fazy robot nad przelozeniem rzeki
sytuacja byla taka, ze kanal prowizoryczny byl go-
téw i cddzielony od rzeki tylko pozostawionymi
grcblami: gorng w punkcie p i dolna w punkcie r,
poprzez ktére zreszta przesaczala sie woda z rzeki
do mizszych czgsci kanalu. Nastepna faza to wybra-
rie przy pomeccy kopaczki mechanicznej dolnej
grobli (r) i stopniowe zapelnienie kanalu wodg sto-
jaca. Kopaczke przerzuconc na wlot do kanatu i roz-
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poczeto wybieranie gérnej grobli (p). Odbywalo
sie to w styczniu przy pckrywie lodowej na rzece.
Wskutek naglego ocieplenia w tym momencie ru-
szyly lody i przerywajac do reszty groble zapelnity

gérnej i dolnej, rozpoczete zreszta juz w poprzed-
niej fazie. Groble te wykonywano z materiatu wy-
dobywanego z wykopu w sekcji 11. Dnia 1 lutego
1938 r. zamknigto gérna groble, skierowujac caly

Rys. 3.

caly kanal prowizeryczny. Po ich zejsciu plac robst
w obrebie grodzy (sekcje 11—13) stal sie wyspa, po-
taczong z reszta budowy mostem.

W dalszej fazie rebét wykonywano intensywnie
sypanie grobli w poprzek naturalnego koryta rzcki:

Widok na lewy, wysoki brzeg.

przeptyw rzeki do kanalu prowizorycznzgo. W krot-
ce po tym zamknieto dolna groble. Pomiedzy nimi
utworzy! sie staw ze stojaca woda.

Rezpoczela sie wowcezas ostatnia faza: zabijanie
scian szczelnych w usypane groble — gorna (a-b)
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na dlugosci 100 m, dolng (g-o) 112 m, z jednoczes- 12 przy koncu podtoza do niszczenia energii, gdzie
nym wyciaganiem zbytecznej juz Sciany réwnole- zainstalowano stacje przepompowania (st. p.), wy-
glej do biegu rzeki w starej grodzy (b-m-n-0). pcsazona w 3 pompy. Zabijanie $cian ukoriczeno

- A
= e — =

Rys. 4. Betonowanie sekcji zakladowe;. Rys. 5. Betonowanie sekcji zakladowej.

Z chwila wyciagniecia pierwszych pali tej $ciany 12 marca 1938, przed nadejsciem pierwszego we-
rczpoczelo sie przesaczanie tym otworem wody ze zbrania wicsennego o objetosci przeplywu 530
nstawu” do najnizszego miejsca wykopu w sekcji m*/sek. Wode ze stawu spuszczeno stopniowo ro-

Rys. 6. Widok na podloze do niszczenia energii (blok 12) i mur oporowy miedzy blokami 12 i 13.
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wem do studni zbiorniczej (z) przy stacji pomp i od-
pcmpowano. Dnia 28 marca ukazalto sie suche dno
Dunajca.

Rvs. 7.
Widok jak na rys. 6.

Przed napelnieniem kanalu prowizorycznego
musiano zamknaé dostep wody do istniejacych

w korpusie zapory pionowych rur drenazowych
do dolnej galerii kontrolnej. Zamkniecia ich doko-
rano plytkami betonowymi, uktadanymi na uszczel-
nieniu. Poza tym zamknigto galerie $ciankami beto-
ncwymi, zatoZonymi w sekeji 13 (x) i 18 (v), pozo-
stawiajac w nich jedynie na dole mate otwory dla
przepuszczenia wody zbierajacej sie w galerii ze
spadkiem do sekcji 23, gdzie istnieje studnia zbior-
cza 1 stacja odpompowania. Zamkniecia galerii
wykonano dla zabezpieczenia sig przed wysadze-
niem korkéw na otworach pionowych wrazie zalania
wykepu i wdarcia sie wedy do galerii. Z zalaniem
wykepu liczyé sie trzeba w razie nadejscia wielkiej
wody o przeplywie ponad 1436 m?*/sek., na ktoéra
obliczony jest kanal prowizoryczny i rzedne zabu-
dowan ochronnych. Dla stopniowego zalewania wy-
kepu w wypadku powedzi, zostawiono w murze blo-
ku 13 przelewy (u) na rzednej 242,0, zamknicte
prowizorycznie ilem w deskach, dajace sie¢ latwo
otworzy¢.

Przelozenie rzeki wymagalo ogétem wykonania
81,000 m* wykopow, 12.000 m*® nasypéw dla graodz,
zabicia 336 m s§ciany szczelnej, t. j. ok. 840 sztuk pa-
li Larsena. Rcboty te trwaly pét roku, — od 15. IX.
1937 de 15. II1. 1938.

Obecnie — poczatek sezonu 1938 r. — prowadzi
sie intensywnie budowe wierzchniej konstrukciji za-
kladu, tak by méc w zimie 1938/1939 montowaé pod
dachem urzadzenia turbinowe. Po wykonaniu wy-
kopu w obrebie grodzy i w lewym przyczétku roz-
pocznie sie betonowanie sekcji przelewowych i le-
wobrzeznych,

Rys. 8. Ogolny widok budowy,

@ 30 cm (4 na sekcije) i pionowych szybéow wiazo-
wych na stykach blokéw, posiadajacych przekréj
1,0 X 1,0. Wszystkie te otwory biegng od goéry

Rys. 3, 4, 5, 6, 7 8 ilustruja stan robét po prze-
fozeniu rzeki.

Inz. Jerzy Zﬁwodzki
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Odbudowa upustu
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na Kanale Augustowskim.

Na wiosne 1937 roku Panstw. Zarzad Wodny
w Augustowie przystapil do odbudowy sposobem
gospodarczym upustu w Debowie, pietrzacego rzeke
Nette przy ujsciu jej do Biebrzy.

Stary upust e przyczétkach kamiennych i pozo-
stalej czesci konstrukcji drewnianej zostal rozebra-
ny, a na tym samym miejscu wybudowano jaz beto-

nowo-zastawkowy o swietle 5 X 2,40 = 12,00 m
i wysckosci pietrzenia 2,29 m. Swiatfo upustu zo-
stato cbliczene na wielka wode Q = 108 m*/sek

(wg. Iszkowskiedo Q, = 83 m*/sek.).

Fundamenty jazu zamknieto drewniang $ciana
szczelng, zabitag na glebokosé okolo 3 m. Z uwagi
na dostateczna wytrzymalosé gruntu przyczétki
i plyte posadowionc wprest na gruncie.

Dlugesé drogi filtracji obliczona na podstawie
tymczasowych warunkéw technicznych Min. Kom.
wynosi po przeliczeniu na filtracje pionowa i bez
uwzglednienia fartucha z gliny 13,5 mb; wspétczyn-
nik filtracji wynosi dla réznicy poziomu 2,29 m ck.
6,1 czyli jest dopuszczalny dla sredniego piasku.

Rys. 3.

Przyczétki, wspélne dla jazu i mostu, betono-
we o skrzydlach zelbetowych, eddzieleno od plyty
warstwa dvlatacyjna z blachy miedzianej i asfaliu.

Filary z izbicami wykenano z ksztaltcwnikow
stalcwych, zastawki dwudzielne — drewniane.

Stozki przy wylocie obudowano brukiem z ka-
mienia polnego na mchu, a dno duzym kamieniem
na warstwie gliny ze zwirem.



Urzadzen specjalnych do niszczenia energii nie
przewidziano, gdyz plyta poszuru w czasie przeply-
wu w. wéd bedzie pokrvta warstwa wody o grubo-
$ci ok, 2 m, za§ w czasie ncrmalnej pracy upustu
warstwa nie mniejsza od 0,5 m, a dno ponizej jazu
obudowane jest kamieniem w skrzyniach z siatek

- w formie trzech stopni o sktonie przeciwnym do bie-

gu wecdy. Skarpy ponizej jazu wylozono blokami
betenowymi, opartymi na oczepach scian zaklada-
nych za pale bulwarkow.

Budowe rozpeczeto w koricu kwietnia ub. roku
cd wykonania upustu zastepczego o swietle 3 X 1,75
= 5,25 m dla utrzymania normalnego stanu na ska-
nalizcwanej rz. Netcie.

Do polowy czerwca ub. r. wykonano grodze i ro-
zebrano istniejacy upust. W lipcu przystapiono do
wykenania $cian szczelnych, ktérych bicie — z po-

Z literatury techniczn

Przeglqd czasopism obcych.

Drogi wodne, zegluga.

Wegierskie problemy zeglugowe.

Drogi wodne panstwa wegierskiego,  stanowiace
przed wojna zwarty systemat, zostaly na skutek traktatu
pokojowego w Trianon przeciete granicami panstwo-
wymi,

Tak wiee rzeka Drawa stanowi granice miedzy Ju-
goslawig a Wegrami, ktére do dzi$ nie mogly pogodzi¢
sie w sprawic utrzymania jej w stanie przydatnym do
zeglugi.

wodu zwartego gruntu — szlo cpornie. Dla uzyska-
nia lepszej wydajnosci stosowano z dodatnim re-
zultatem bicie ,,zespotem kafarowym" (,,Gosp. Wod-
na' 1936 r. Nr 4, str. 155). W potewie sierpnia roz-
poczeto betonowanie przy pomocy betoniarek Kaize-
ra. Sklad betonu 1:2,9:5 zostal ustalony na podsta-
wie krzywych przesiewu metoda prof. Paszkowskie-
ge. W ciagu nastepnych trzech miesiecy ukonczono
pozestale robety tacznie z wykenaniem prowizorycz-
nego mostu, a 10 grudnia ub. r. nowy upust spigtrzy!
wode Netty.

Do catkowitego ukornczenia jazu pozostalo za-
instalowanie wyciagéw mechanicznych zastawek,
wykenywanych przez zaklady przemysicwe St

Weigt, S. A. w Lodzi.
Inz. Jerzy Zawadzki

Import Eksport

kolejg  droga wodng koleja droga wodny
w roku 1925 89 6.867 869 14 9%
1930 77.1% 1949 73.8% 22.08%
1936 63.8% 28.7% 71.1% 27%

W obrocie wewnetlrznym przewieziono w roku 1935
drogami wodnymi 1.709.302 t., w obrocie zagranicznym
zas 920.000 t,

Tabor, przejety po wojnie przez panstwowe przed-
sichiorstwo zeglugowe ze strata 51% z powodu przymu-
sowego odstapienia  statkow  panstwom  sukcesyjnymn,
sklada sie obecnie z jednostek o lacznej sile pociagowej
16.400 KM i ladowosei 140.000 t.; od roku 1936 przepro-

Mapka wegierskich drog n/oo’ﬂyc/;

~—— Jdrog; Zeglownc
projektowane

=

Rys. 1.

Rzeka Cisa, glowna po Dunaju arteria wodna We-
gier, uchodzi do Dunaju daleko za granicy, a ze wzgle-
du na wielky odleglto§¢ drogy okreznag do Budapesztu,
moze byé¢ uzywana glownie dla zeglugi lokalnej wzgled-
nie¢ z biegiem Dunaju w strone Morza Czarnego.

Mimo tak trudnych warunkoéw, zegluga wegierska
rozwija si¢ po wojnie dosy¢ pomysinie, o czym $wiad-
¢za naslepujace cyfry:

wadza si¢ w szybkim tempie vozbudowe i modernizacje
taboru na wtlasnej i na niemiieckich stoczniach.

Sytuacja finansowa przedsi¢biorstw  zeglugowych
ustalila sie po zawiazaniu kartelu przez przedsiebior-
stwa niemieckie, austriackie i wegierskie.

Wegierskie przedsi¢biorstwo zeglugowe wprowadzi-
lo poza Zegluga S$rodladowa réwniez zegluge rzeczno-
morska bhez przetadunku., Cztery umys$lnie w tym celu
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zbudowane motorowce o ladownosci 600 t. docierajg
z powodzeniem z Budapesztu az do Aleksandrii w Egip-
cie.

Obecnie, kiedy w Niemczech zblizaja sie do realizacji
polaczenia wodnego Ren—Men—Dunaj i Wezera—Men
Dunaj, Wegry, zwiazane i tak silnymi wiezami handlo-
wymi z Rzesza Niemiecka, chea przyblizyé do nowej ma-
gistrali dzielnice polozone nad {isag i jej doplywami oraz
nad jeziorem Balaton.

W tym celu projektuje si¢ nastepujace rvoboty wod-
ne (patrz szkic sytuacyjny):

1) kanalizacje rzeki Sio, laczacej jeziorvo
z Dunajem;

2) kanalizacj¢ rzeki Cisy ponizej m. Tokaj;

3) * kanalizacje rzeki Koros;

4) budowe kanalu Zeglugi miedzy Cisa a Dunajem;

D) budowe portow, Spichrzy i przetadowni.

Po wykonaniu tych robhot dlugosé¢ wegierskich drog
wodnych wzrosnie z 1200 do 2500 km.

Przy rozbudowie drdg wodnych maja by¢ w najszer-
szej mierze uwzgledniane postulaty meliovacyjne. (,,Zeit-
schrift fiir Binnenschiffahrt” 1938, nr 2/3).

Inz. O. Faust.

Balaton

Rozwdj taboru towarowego o wlasnym napedzie
na drogach wodnych Francji i Niemiec.

»Wodnyj Transport” podaje za ,L.a navigation inte-
rieure” Nr. 1 z 1937 r., ,,La navigatlion du Rhin” Nr. 6
z 1936 r. oraz ,,Zeitschrift fir Binnenschiffahrt” Nr. Nr.
6 i 11 z 1935 i nr 7 z 1937 r. interesujacy material cy-
frowy ilustrujacy szybki wzrost ilosei i tonazu barek
o wlasnym napedzie na drogach wodnyceh [rancuskich
i niemieckich, zachodzacy w ostatnich latach.

A. Francja.

1926 | 1935
% i
ifloty |floty
1
[
Ilos¢ barek z wlasnym napedem| ™ 493| 3.1 2900/ 19,3
Moc silnikéw w KM 25700 — [160500 —
Tonaz ogodlny 129800, — [891400, —
|

W 1926 r,
i 263 ton.

W 1935 r. zas na 1 barke — 54,5 KM i 302 ton.

Szezegolnie szybko wzrosta ilo§é cystern motoro-
wych:

W 1926 r. — 15 szt. o mocy 1096 KM pojem. 5382 .

W 1935 r. — 345 szt. 0o mocy 28073 KM, poj. 114599 t.

Przewozy ladunkéw statkami o wlasnym napedzic
wyniosty w 1935 r. 35,4% wszystkich przewozow na dro-
gach wodnych (liczge w tonokilometrach), przy czym
charakterystyczne jest ze $redni przebieg statkow o wla-
snym napedzie wyniost 255 km, statkow holowanych
138 km,

W wyniku tych zmian rola holownikow na drogach
wodnych szybko maleje, a mianowicie:

W 1930 r. statki holowane wykonaly okolo 47%
wszystkich przewozéw (w ton/km). w 1933 — 35,5%,
w 1934 — 31,2% wszystkich przewozow (w ton/km).

przypadalo na 1 barke $rednio 52 KM

Na kanalach, nie wyposazonych w trakeje mecha-
niczng (na brzegach), jak np. na kanale Poludniowym,
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przewozy statkami  motorowymi objely juz 97% prze-
wW0zZOw,

Wzmozenie ruchu stalkow molorowych okazalo sie
szkodliwe dla brzegéw i dna kanalow i spowodowalo na
szeregu odecinkéw koniecznosé wykonania kosztownych
robot umacniajacyvceh, a nawel zabijania Scianek szczel-
nych zelaznych.

B. Niemcy. Wrzrost taboru zeglugowego o wlasnym
napedzie przedstawial sie nastepujaco:

_Holownikow _I Lodzi o wlasnym napedzie
motorow.[ parow. | motorowych parowych
| = [ = = T =
o (e R = 218y
= |2~ = = = =T I e =
2 ek Bz |BE |, 8E IBE s
:l2|=mg| |@g| * |Bg|3ds| * |Eg /83
- S| o S| w .o |la8|lw | . &|ed
« R O | w2 O~ | e | | & D= 0 -
o | &, | Fgx Ea i = C‘._o‘» <
A= ZE|E |2 = (R |ZB| = EE 25
1T
1932 252 35,3(1991 452.2‘ 1883‘ 107| 254 687| 113 93,0
1933 272, 36.6|1964; 460,0(/1944 | 111 264( 661| 129 89.0
1934 291 38.9[1960| 459.0 2032 | 123 | 286| 634 130! 91.0
1935| 332 44.611948 4’:')9.0i 2151 | 136| 309] 629| 125 87.0
| I
Jak wida¢ z tego zestawienia silniki parowe sa

wypicerane coraz silniej przez motory o innym paliwie,
pomimo tego, ze w odnosne surowce Niemcy nie sa, jak
wiadomo, zasobne. Przecietny tonaz statku o wlasnym
napedzie wynosil w 1932 . 135 ton, w 1935 r.
144 ton. Inleresujacy jest fakt, ze rownolegle ze wzro-
slem iloSei tych statkow, spada ilo$é statkow bez nape-
Mu: w 1934 zmuiejszenie to wynosito 220 jednostek,
w 1935 r. 151 jednostek; buduje si¢ ich wiec coraz mniej,
a procz tego coraz czeSciej sa one przerabiane na stat-
ki motorowe przez ustawienie silnikow napedowych, (w
1934 r. 70 szt., w 1935 r. 45 szl).

Nowobudowane statki towarowe o wilasnym nape-
dzie posiadaja coraz wigksza pojemnosé; w 1923 r. wy-
nosila ona przecietnie 227 ton, w 1936 r. — 498 ton.

Na Wezerze spotykaja sie juz statki z nosnoscia do
700 ton i motorami o mocy 200 300 KDM. Statki te
ida pod prad z szybkoscig 810 km/godz.; na kanalach
jednak zabronione jest przekraczanie szybkosci 9 km/godz.

Na Renie koszt przewozu barka o wlasnym napedzie

wynesit 0,2 feniga za 1 ton/km, przy nosnosci statku
700 ton wobec 0,29 feniga przy przewozie barka bez

napedu o tej samej tadownosci.

Na Dunaju ostatnio ukazala sie serja barek 600 -
tonowyeh o wilasnym napedzie, przystosowanych przez
ustawienie 2 motorow po 400 KM kazdy do jednocze-
snego oddawania ustug holownika,

(,Wodnyj Transport” Nr 1 z 1938 r.).

Inz, T. Borowy.

Zapory, zbiorniki.

Fugi dylatacyjne i ich uszczelnianie na najnow-
szych zaporach wloskich.

Prof. A. Schoklitsch podaje w Nr 3, 4 czasopisma
~Wasserkraft und Wasserwirtschaft” z r. 1938 interesu-
jace dane dotyczace najnowszych zapor wioskich ze szeze-
golnym uwzglednieniem konstrukeji fug dylatacyinych
oraz sprawy obrobki odwodnej Sciany. Odnosne zesta-
wienie i rysunki fug podaje si¢ ponizej.



Sposrod 21 zapor ostalnio wzniesionyeh we Wlo-  mialo miejsce we wrzesniu, do konea lutego nastepnego
szech 16 zostalo wykonanych z betonu, 5 za§ z kamienia  roku skurcz betonu wyniost 0,097 mm na kazdy meir
lamanego; 14 zapor zmajduje sie w rejonach wzniesio-  dlugosei zapory. W {ym samym czasie temperatura we-
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Na zaporze Cignana (nr 3 w zestawieniu) stwier- ktérej w ciagu 6 miesieey skurcz betonu wyniost od 0,19
dzono, Ze od poczatku powstawania rys w murze, co do 0,23 mm na 1 mb. zapory.
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Najmniejsze odslepy
stwierdzono na zaporach:
i Stuelta (8 m).

powstalymi rysami
(12 m), Cardanello

pomiedzy
Cignana
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stwierdzono, dla pewnego punktu obserwacyjnego, znaj- Zapora Gabiel ukonczona w 1922 r. (o wysokosci

dujacego sie w murze o 15,9 m od Seiany odwodnej i1 o
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maks. 36.2 m zbudowana w luku o promicenin R—

450 m )



Wykaz

najnowszych

zapér wloskich (obrobka Scian odwodnych i dylatacje).

wykonana z kamicnia lamanego olrzymala od strony od-
wodnej okladzine z ciosow o fugach 2

1)

3 cm szerokich,

kidre mialy hyé wypehione ubijang zapraws; cemento-

wi, czego jednak nic wykonano przed oddaniem zapory

do chsploalacji. Mialo 1o len skulek, Zze ukazaly sie silne

przesiglki, dochodzaee do 135 Hsek. Dla olrzyvmania gwi-

|
Rok Maks. Wykonanie fug dylatacyjnych
_ ko . | wyso- R e Obrébka sciany : —— . —
Nr. Nazwa zapory ukon-| 3 7. Nodzaj odwodnej Typ
prAdeb) | s wg. Rodzaj, rozstawa, wysokosé
rys. |
. 0 Niepelne fugi co 22 m, (do
1 Trepido 1927 | 29.5 | Beton ubijany Torkretowana b 10 f:] powyiej stopy muru).(
o o Naprzemian mur z| Wyprawa na sial- ) : .
2 | Coghinas 1927 § 58 e en Rt (| o i G g Pelne fugi co 15 30 m.
Fugi 1f:)elne co 3(; m; miedzy
Beton lany i 1 nimi fugi nie pelne co
| J pr. skrzydio| jgag | 560 | p 207250 BBz Syprety g 11,10—12.90
1gpaus \lewe 20,0 pelne fugi co 15 m.
4 Traele 1929 | 53,5 | Beton lany Oktadzina ciosowa | — Eolrfy?e;;% f;mwcod?)ll’ m od ko
: . . Dwie pelne fugi w srodkowej
5 Mollaro 1929 | 30.0 | Beton lany Tokret na sialce c oze kel o oz iaa A it
6 | S. Stefano 1929 | 23.0 | Beton plaslyczny | Wyprawa na siatce] f | Pelne fugi co 16 m,
Pelne fugi co 43,4—52.6 m.
Beton lany Gladzony torkret d co 10,5 fugi niepelne od ko-
7 Cardenello 1930 | 71,5 | w murze p 230 «~ dodaniem $rodka rony w dét na 13,5 m, dalej
od wody p 350 uszczelniajacegdo g do stopy muru — fugi po-
wierzchowne.
- : ’ Niepelne fugi co 15—30 m
8 Rochemolles 1930 | 58.8 | Beton ubijany [orkret a na 10—12 m w dét'od korony:
. Pelne prowizoryczne fugi co
Odwodne sklepie- :
9 Ceresole Reale 1930 | 48.0 | Belon lany nia ochronne z be-| k 25 m 1 mw _gla.b. Stale fugi
b tylko w sklepieniach co 5-ty
. ’ ) Pelne fugi co 20 m. Pomiedzy
,{orlzcr(:itoc;/\;)t'g:g]m- d nimi fugi niepelne, przecho-
10 | Stuetta 1930 | 31.0 [ Betzn lany érZ)dka R e dzace na glebokosci 13.5 m
W - g ponizej korony w fugdi powierz-
Jaceg chniowe,
. |
11 Lago di Mozo 1930 | 31.0 | Beton plastyczny | Wyprawa na siatce| i Pelne fugi co 15 m.
12 Barbellino 1931 | 69,0 | Beton lany Torkret na siatce 1 Pelne fugi co 20 m.
13 S. Caterina 1931 | 44.4 | Beton lany Torkret wygladzony| e Petne fugi co 20 m.
. . Pelne prowizoryczne fugi co
14 Gemelli 1932 36.0 Beton lany Bez wyprawy m 15 m nﬁ 0,7 n );:r'glqb. g
15 Suviana 1933 | 91.0 Ejt‘?”;dl;‘r;y300_275 Torkret na siatce g Pelne fugi co 18—20 m.
16 Careser 1934 | 60,0 | Beton lany Bez wyprawy g Pelne i niepeine fugi na prze-
i mian co 18 m.
Oltadsine z din Petne fugi co 24 m az do
e G S zap;aw1e 40 m ponad stope fundamentu.
el ur z kamienia ; Dalej w dét fugi zastgpiono
17 Campliccioli 1928 [ 72,0 tamanego Ei?:ﬁ;;ms\:—?dliado- f rysami 1 m/m na dlugosé 3—
1S 4 m,
uszczelniajacego Przesigki ponad 110 I/sek.
. Mur z kamienia . v Dwie pelne fugi w odstepie
18 Colombera 1929 | 57.0 Iamanegh Wyprawa na siatce] — to 235 m, Dtugoss korony 73 m.
19 | Cingino 1930 | 44,5 x;ra:e:;:mlema Okladzina z cioséw| f Pelne fugi co 25 m
20 Camposecco 1930 | 28.0 i\g;xjra:eg:miema Oktadzina z ciosow| f Pelne fugi co 20 m.
M kamieni Oktadzina z cioséw
21 Toggia 1932 | 455 i o ot SOLIRELY zasirzykicementowe| h Petne fugi co 15 m.
i ramanggn w mur od str odwod. |

rantowanej szezelnoSei musiano wylozyé ealy odwodng
Seiang zapory blacha stalowg ze stykami uszezelnionymi
olowien.

Na zaporze Campliceioli (mr 17 w zestawieniu), Wy-
konanej rowniez z kamienia tamanego, sirona odwodna
okazala si¢ nieszezelng i przecieki doszly do 110 1sek..
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przy czym najwiecej wody ucickalo przez rysy, ktore sie
potworzyly ponizej fug dylatacyjnych, ktore za wysoko
przerwano. Te i podobne wypadki stwierdzone na za-
porach wiloskich uczy, ze stosowanice okladziny z ciosow
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ftrara sdwodna
Rys. 12. Gemelli.

na Scianic odwodnej zapory powinno byé zaniechanc.
Cios inaczej reaguje na zmiany temperatury zewnetrzne)
niz mur pod nim lezacy, co powoduje powstawanie rys
i nieszezelnoScei.

Zadawalniajaca szezelnosé strony odwodnej zapory
wykonanej z kamienia lamanego mozna osiggnaé, jak sie
okazato, tylko przez zastrzyki cementowe, wykonane
w mur od strony odwodnej, ktorych dziatanie siega z re-
guly daleko w glab zapory.

Inz, T. Borowy.
Sity wodne

Sily wodne Wegier.

Wegry w obenych granicach sa bardzo ubogie w si-
ly wodne, poniewaz wigksza cze$é kraju jest réwning.
Plyngce po niej glowne rzeki Dunaj i Cisa majg zaled-

wie $redni spad 2,8 em/km., a spadki na doplywach tych
rzek na terenie Wegier nie wiele si¢ réznia.

Jedynie po stronie polnocno - zachodniej kraju sa
rzeki o wiekszych spadkach, ale przez wiekszg czes¢ ro-
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ku prowadza bardzo male ilosci wody. Powodem tego
jest mata ilosé opadéw, szybkie tajanie $Sniegdbw na wio-
sne oraz znaczne parowanie w lecie, za$ przewazna czesé
rocznego odplywu, powstala z tajania sSniegu, splywa
w miesiacu kwietniu i w maju.

Za podstawe obliczenia tablicy 1 na str 117, obrano
dane ogloszone w rocznikach hydrograficznych. Moe
brutto obliczono wzorem N=9,8Qh. Rubryki 5, 6 i 9, wy-
razaja lacznie grupy zakladow, dla ktorych obliczone
$rednie przeplywy roczne ujeto w nawiasy, gdyz sy war-
tosciami teorelycznymi, obliczonymi jako ilorazy z suma-
rycznej mocey brutto i sumaryecznych spadow. Dla uwi-
docznienia niewyréwnanych odplywdw podano moc hrut-
to dla odplywu Sredniego rocznego, 50% i 95%.

Poza tym dla wyjasnienia dat w tabelce nalezy zau-
wazyé:

1. Ramie Dunaju Mosoner bylo regulowane dla
skierowania wody do gléownego koryta ze wzgledu na
zegluge, wskutek czego wieksza czes¢ przeplywu jest
stracona dla wyzyskania sily wodnej.

2. Wyzyskanie obliczonej mocy w tabelece wyma-
ga¢ bedzie zamkniecia obu ramion Dunaju przy koncu
wyspy Saint — Eudre oraz budowy poteznego zakladu
wodnego. Poza tym pozostajé do rozwigzania trudny pro-
blem techniczny, aby wyzyskanie sil wodnych moglo od-
bywaé si¢ tez przy réownocze$nie dzialajacych urzadze-
niach dla zeglugi, ze wzgledu na miedzynarodowe zobo-
wigzania Wegier.

Ramie Dunaju Sorcksarer jest droga wodna zam-
knieta z obu stron o stalym poziomie wody, przy czym
w czasie niskich stanéw na Dunaju poziomy wody w rze-
ce wyrownuja sie z poziomem wody przy wlocie do kana-
lu, za§ w czasie wysokich stanow, przy wylocie.
W czasie $rednich stanow wody tworza sie roéznice po-
ziomow wod na obu konecach kanatu, Spad moze byé wy-
zyskany calkowicie przez dwa zaklady wodne z ktorych
dolny jest wydatniejszy anizeli gorny, ktory pokrywac
bedzie tylko szezyty zapotrzebowania dolnego zakladu,
Dolny jest juz wybudowany i w % wyzyvskany. Wobec
potrzeby uzycia przeplywajacej wody tez dla innych ce-
low, a przede wszystkim dla skanalizowania rzek i dla

¥
. Sty wodne Neg/'@r

7 Wyryskone
X Do wyzyskoma
Sha’a , brutto kW,

0 1000 D 10000.

nawodnienia (gruntéw) obszarow ubogich w opady —-

silty wodne wymienione w rubrykach od 4 — 10 beda
mogly byé wyzyskane tylko czeSeiowo. Wobee plaskiego
terenu 1 niskich brzegow — dopuszezalne jest tylko nie-



Tablica 1.

Zestawienie wszystkich waZniejszych sil wodnych na Wegrzech przydatnych do wyzyskania.

’ "1 Sredm . 1825 327 $redni
A 0 A . Dlugoéc Sredni sr;a:i“ Srednia dniowa | dniowa r:)eczr;ll:
Oznaczenia Nazwa rzeki i jej odcinek odcinka | roczny Briiteh roczna (50%) (95%) T S gy S
L S wm | Moc brutto w KW w KW
e SR D ani nz 95 300 | 150 | 44100 | 44100 | 32800 463
<
e .
a v ?o“l;’)a’ (Szentendre-Eszter- 60 2282 36 | 80600 | 76200 | 55900 1344
=
© 3. Dunaj (Ramie Dunaju Sorok- . -
E sarer) 60 120 43 4296 4386 4502 12
=
[ 3
N 4. Leitha (Hegyeshalom — . :
. Ujécie) 16 16'8 60 988 793 279 62
7 5. Rab doplywami
@ . Raba wraz z doplywami .
i (Repce—Gydngyds) 240 (137 293.4 39380 31860 11312 164
6. Sio doplywami (Zala——S_ed). 103 | (20) | 1924 [ 3789 | 3038 1159 37
1. Tisza—Tiszalok—Tivadar 90 150 5 7350 8080 7350 82
8 ‘g N 8. Szamos (Cégény—Matales) 9 136 3.4 4500 3100 1250 500
L5
g s .2 9. Sajo (Hernad—Bodva) 260 (22:2) 1563 | 33877 | 21136 | 4448 134
U)“‘U |
R 10. Koros (Bekes granice panistwa) 31 57 3.5 1956 962 | 240 63
Razem 1—10 964 (33:0) 6829 | 220836 | 193655 E 119200 228
znaczne pietrzenie wody w korycie rzeki, co powoduje Hydrologia

konieezno$é budowy wielu zakladow o malyeh spadach.

Juz przy malych wezbraniach niskie stopnie ulegac
beda wyrdownaniu, a zalem tez wyzyskanie sily wodnej
bedzie wtedy niemozliwe. Do tego dolacza sie brak wiek-
szych odbiorcow na prad wskutek rolniczego charak-
tern kraju, oraz konkurencja elekirowni termicznych,
przy braku wigkszych kapitalow inwestyeyinyeh na bu-
dowe zakladow wodnyeh. Mimo wyliczonyeh przeci-
wienstw wyzyskanie sil wodnyeh jest zamierzone w naj-
blizszej przyszlosci. Nastepujace zaklady o mocey okolo
1000 PS sa juz wybudowane (patrz rys.).

rzeka, gmina moce turbin  roczna praca.
KW KWh
i Raba Ikervar 200 1352700
b Rami¢ Dunaju
(Soroksarer) Tass 900 2535100
¢ Hernad, Gibart 800 2301800
d Hernad. IFelsddobsza. 750 1803000

W przedwojennyeh granicach Wegier mozliwe do
wyzyskania sily wodne wynosily 2788400 KW z czego
pozostalo w dzisiejszych granicach zaledwie 5,5%, wobec
przejscia gorskich dorzeczy w obee rece. Na 0g0Ina ilos¢
72 zakladdéw wodnych wybudowanych o lacznej mocey
27,000 KW Wegry dzisiejsze stracily 69 zakladow o lacz-
nej moey 25600 KW. Kraj Wegierski tworzy wielka ko-
tling ktora najlatwiej ochroni¢ przed powodzia, budujac
zbiorniki retencyjne w gorach co utatwiloby wyzyskanic
sit wodnych. Dzi$ z koniecznosei gospodarka wodna na
Wegrzech nastawiona musi byé przede wszystkim na re-
gulacje rzek, zegluge i nawodnienie, sdyz gorskie biegi
rzek leza poza granicami kraju.

(,.Deutsche Wasserwirtschaft” N 9, 1937 1)),
)

inz. J. W.

Nowa formula na chyzo§é w sztucznych korytach.

Nowa formula opiera sie na wynikach sposirzezen
nad przeplywem w kanalach systemu wodnego Emscher,
w okregu przemystowym rensko-westfalskim. Autor nie
objasnia, niestety, jakiego rodzaju byly te sposirzezenia.

Przekroje kanalow, na ktorych je prowadzono, uwi-
doezniono na rysunku. Koryta posiadajg tu okladziny
betonowe, gorg zas skarpy darniowane.

Sposob ustawienia formuly byl nastepujacy: Dila
kazdej znanej objetosci przeplywu oznaczono pare war-
tosei O, 4. Pierwsza z nich jest to liezba Reynoldsa obli-
czona z rownania (1)

v R | ol . .
= v ; gdzie v - chyzos¢ Srednia w przekroju, (1)
R promien hydrauliczny,
1'% wspolezynnik lepkosci wody.

Druga z nich jest to tzw. przez autora wspolezynnik
oporu obliczony z réwnania (2)

RIT
Y = 2g; adzie I- spadek zwierciadla wody, 2)
o

g przyspieszenie ziemskie.

Z kolei oznaczono zwiazek miedzy przynaleznymi do
sicbie wartosciami %t i ¢, odnoszgeymi sie do tego same-
go przekroju,

Zwigzek len wyraza sie rownaniem

=N @)

Rownanie 1o po zlogarytmowaniu przedstawia pro-
sta. Wielkosei &, m daja sie oznaczy¢ na podstawie zna-
nych wielkosei M, 4 za pomocy tej prostej, bez wieksze-
go trudu.

Podstawiajac w rownanie (3) wyrazenia na %, &
7z rownan (1) i (2) otrzymuje si¢ formule ogolna:
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9 =l m—-1 1

g 2—m 2—m 2—m

- ! : 5 4

A ( X V"’) 5 4 @
v=AR"I

Wielkos¢ m z reguly nie wykracza poza granice:

lub inaczej (4a)

0.50 > m > 0.00

Stad obliczyé si¢ daja naslgpujace graniczne warto-
$ei innych wielkosei
99 —~A>93
1,0=b =05
0,67 > ¢ >0.50

W prakliyce granice le okazuja si¢ znacznic wezsze.
Najezeseiej bywa bowiem

035 >m=>010
wobec czego:
A~96
0.80 > b =060

0.60 = ¢ = 053
Dla przekrojow wskazanyeh na rysunku ustali¢ sie
daly zaleznosci
dla typu Bi C m=02 log 140718

dla typu A = 0.2 log 140790
dla kanalow zamulonych  m =02 log I+ 0:926

3

znalez¢ zastosowanie na

IFormuty
kanalach o spadku

POWYZszZe Mmogyq

50 = I=>0067%,

Wyniki obliczen sa zblizone do tyel, jakie otrzymu-
jemy stosujae skrocong formule Kultera z wspolezynni-
kiem

100 VR J L1 ]
=————, gdzie r miesci si¢ w granicach
r+VR
060 = r > 0-55.

(..Deutsche Wasserwirtschaft” nr 8 r, 1936).

Inz. K. Debski.

Fundamentowanie

Uszczelnienie skal metoda ,,glinizacji®.

,,Gidrotechniczeskoje Stlroitelstwo” Nr 8 r. 1937
podaje ciekawy arlykul omawiajacy metode uszczelnia-
nia skal przy pomocy gliny. Wyniki osiagniete sa lepsze
od wynikow uszezelnienia skal cementem, a koszt wyko-
nania znacznie mniejszy.

Mectoda uszezelnienia skal przy pomocey gliny (gli-
nizacja) polega na tym, ze w skale wtlacza sie pod ci-
$nieniem ciekla gline z ktorej odeiska sie wode. Pozostata
clina wypelnia szezeliny skaly i lworzy nieprzepuszezal-
ng mase,.

Doswiadezalne prace glinizacji w lerenie jak i w la-
boratlorium zostaly wykonane w Perewolokach (Z.5.8.R.).

Doswiadczenice zostalo przeprowadzone w pokladach
permskich, ktoryeh budowa charakteryzuje sie dla Pere-
wolok nieprawidlowym ukladem warstw o roznych sto-
pniach zwielrzenia. Na budowe pokladu permskiego skia-
daly sie twarde, Scisle i porowale skaly oraz dolomily
i dolomity z domieszka wapienia, rzadziej natomiast do-
lomily eolitowe, wapienie, margle i glina,

Badania przepuszezalnoscei poktadu permskiego, spo-
sobem wilaczania wody do szezelin, wykazaly rozng prze-
puszezalnosé zaleznie od rodzaju warstw U ich upadu,
przy czym zdarzaly si¢ otwory o Sredniej prze-
puszczalnosei 10 12 I/min. obok otworow praktycez-
nie nieprzepuszezalnych, Strop permu stanowily pokiady
jury, zlozonej z nicbieskiej i zielono-szarej gliny, kiorg
uzvio, jako material do glinizacji.

Sklad mechaniczny gliny, uzytej do glinizacji po-
daje tablica nr. 1, .

Tablica Nr. L.

. frakeje w m/m
Piasek = —— =
Pyl. ilowe! Glina

— 025 [0.25—0.050.05 0.00 0.005—0.002|0.002

stosunek

wagowylg 1—0.01) 2—10 40—80 3—18 20—40

w %

Jednoezesnie zostaty przeprowadzone badania szyb-
kosci koagulacji roztworu gliny pod wplywem dzialania
chlorku wapnia (CaCle) i szkla wodnego pod cisnie-
niem do 21 atmosfer.

Najwickszg szybkos¢ koagulacji (wydzielania wo-
dy z cicklej gliny) przy najmniejszym cisnieniu osiag-
nieto przez dodanie do cieklej gliny 5% Ca Clo.

Doswiadezenie poza tym wykazalo, ze jezeli do cie-
klej gliny bedziemy dodawali 3-— 5% CaClx i szklo wo-
dne, lo najwieksza szybkos¢ koagulacji osiagnie si¢ przy
3% szkla wodnego, Wyniki badan podaje rys. 1.

Do badan wzieto jako koagulator chlorek wapnia
w ilosei 5% w stosunku wagowym do suchej gliny. Na-
stepnie do przygolowanej cicklej gliny dodano szkto wo-
dne w ilosei 1 3% . Szklo wodne przy tej samej ilo-
$ei wody ezyni roztwor gliny bardziej cieklym, a pod ci-
snieniem chlorek wapnia reaguje ze szklem  wodnym,
tworzge zwigzki z krzemieniem, dzieki czemu zwigksza
sie zwiezlo$é opadnigtych czastek gliny.

Wiercenia uprzednio wykonane nie wykazaly prozni
ani tez szezelin o wickszych wymiarach, 1o tez gliniza-
cje wykonano ciekly glina o ciezarze wlasciwwym 1,1 —-
1.35 griem? i zawartosei wody 85 60% . (Skaly o szeze-



linach ponad 10 15 em.
gling o ciezarze wlasciwym 1.30

szerokoscei uszezelnia sie ciekla
1.60 griem®).

1) Uszezelnienie wykonyvwano odeinkami, poczyna-
jac od dotu. Celem utrzymania zadanej konsystencji gliny
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z doa’an/em chlorkv wapnia.

Rys. 1.
dla dancgo odeinka wilaczano cicklay
rura wewnetrznag i zewnetrzng przy
przyrzadu;
zbednej

gling naprzemian
pormocy specjalnego
w len sposob odwracano kierunek usuwania
wody. Kazdy odeinek przed glinizacja 1 po gli-
nizacji poddawano probie wllaczania wody, dzieki ezemu
wiadoma byla Srednia  przepuszezalnosé poktadu oraz
efektywnos$é wykonanej glinizacii (Srednia przepuszezal-
nos¢ podana zostala w litrach na minute i metr bieza-
ey wysokosei otworu).

Cisnienie w obtworze przy witlaczaniu cicklej gliny
dochedzilo do 30 — 35 atmosfer. Uprzednio zostaly wy-
konane otwory do glinizacji podkladow 92 93— 9495
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Rys. 2.
na glebokos$ei 38 m oraz dwa olwory kontrolne. Nad-

lo do przeprowadzenia ohserwaceji bezposrednich wyko-

nano  szyh i sztolnie. jak na rysunku nre. 20 Srednica

otworu glinizacji wynosita 86 m/m. Glinizacje wykonano
w dwuch otworach (z dotu do gory) w dwu odeinkach.

a w pozostalyceh dwu otworach po jednym odeinku. Ko-

lejnos¢ glinizacji olworow  byla  nastepujgea: 9293,
94 i 95.
Po wykonaniu glinizacji wspomnianych otwordw

poddano probie otwory kontrolne 96 i 98. Podcezas gli-

nizacji dekonywano bezposrednie obserwacje wystepo-

wania plynnej gliny na Sciankach szyvbu i sztolni.
Gline, uprzednio juz oczyszezonag ze szkodliwyeh do-

mieszek piasku na ukopie, wrzucano do skrzyni, gdzie
si¢ ja moczylo nie mniej niz przez 12 godzin, nastepnic

wrzucano ja do mieszarki i dodawano potrzebng ilosé
wody. Mieszarka skladala sie ze skrzyni, w kiorej obra-
caly si¢ lopaty o Srednicy 1T m na okolo osi
ilo$¢ obrotéow 30— 40 na minute,

1’0 otrzymaniu polrzebnej konsysiencji cieklej
dodawano szklo wodne,

poziomej,

sliny
po czym przelewano otrzymang
mase przy pomocy rynny ze spadkiem do innego naczy-
nia, zwanego osadnikiem o objetosel 3.0 m3. Mieszania w

Silnik

L Tronsmisje

f[/zyma no
9ling
JSkrzynia }
ARG mieszar ﬁor—,au (==
scqéo- e
, CZZ[’O 0’/0\t
I a .s:facd‘/ /o
J'l‘rz;/n/a ca’ 2770 0009
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v
wapnia
osadniku dokonywano przez powolne obroty  lopalek,

osadzonych na pionowym wale 20 obrolow na minule.
Bzigki powelnemu mieszaniu piasek o wickszyeh [rak-
ciach opadal na dno osadnika.

7 osadnika przy pomocy
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specjalnej pompy wilaczano cickly gline hezposrednio do
otworu (ryvs. 3).

Przyrzqd dowlly:

cronm cekles 9liny

1 00lvrolnym prze
1EQIem

4 [o

B e = = e e v o

2) Specjalny przyrzad do witlaczania o wydajnosci
5 Ifsek i 1 ¥sek dawal moznosé¢ zmieniania kierunku
witaczania, czyli odwracania przebiegu zjawiska. Tlocze-
nie bowiem odbywalo si¢ raz rurag wewnelrzng, drugi raz

zewnelrzna, (rvs. 4).

Przyrzad do witaczania sklada si¢ wiee rury we-
wnetrznej o Srednicy 3743 m/m i zewnetrznej o $redni-
cy 77/83 m/m. Cickly gline wilacza sie w rure wewnetrz-
na; wiedy odstep pomiedzy rurami stuzy do odprowa-
dzenia wody i nadmiaru glinv. Zjawisko jak juz WSPON-
niano mozna odwracaé,

Po wykonaniu otworu wiertniczego poddawano go
probic witaczania wody, nastepnie wttaczano ciekly gline
7z dodatkiem koagulatorow.

Przy zalozonym ci$nieniu 30 — 35 atm. wilacznno
tak diugo, dopoki byto to mozliwe. Po przerwie, nie diuz-
szej od doby, otwor poddawano probie wtlaczania waody.

W czasie robot doktadnie notowano ci$nienie
ilos¢ cicklej gliny uzylej dla kazdego otworu oddzielnic.

Zeslawienia podane sa w 2-ej tablicy.

oraz

Przytoczone eyfry na przepuszezalnosé wody po wy-
konaniu glinizacji wykazuja, ze otrzymano poklady prak-
lyeznie nieprzepuszezalne; otrzymane wielkosei na prze-
puszezalno$é sy znaeznie mniejsze od zalecanveh priez
M. Liigonom 0.01-—0.03 I/min, i Tereagi 0.05 1/min., jako
$rednich przy cementacji.

Promien zasiegu cicklej gliny ustalony do$wiadezal-
nic jest:
mniejszy od 4,0 m.
mniejazy

1) Dla dolomitow stabyvceh

2) Dla mocenyceh i spekanyveh dolomitow
od 8,0 m.

3) Dla piaskoweow stabych wickszy od 8.0 m.

Otwor Nr. 93 poddany probie po uplywie roku od
wykonania glinizacji wykazal wzrost Sredniej przepusz-
czalnosci: z 0,001 do 0.003 I/min. dla dolnego odeinka
iz 0,002 do 0.02 I/min. dla gornego odcinka.

Koszt wykonania uszezelnienia  pokladdéw metoda
glinizacji w odniesieniu do ecementacji, poza lepszymi wy-
nikami na przepuszezalinosé, okazal sie dwa razy mnicj-
szy 2z uwzglednieniem kosztow wiercenia  olwordow w

Rys. 4.
Tablica Nr 1l
gtebokosé dtug. ’“/““ : Srednia przepuszezal-
& Opis pokladn m - odein. EEE) = ])})“"-_nl'“) nosé bo _\\'_\'l\'_qnnniu
obworu A o W razem | na gl;llllz.m'“
od m. do m - lit. ! mb. /min.
93 : mocene i spekane dolo- 52.30 ‘ 57.50 5.45 15 9500 1740 0.001
dolny odeinek nity ,
v - i siahe galitowe doln= I g 78 52.30 7.60 | 0.1 1200 158 0.002
gorny odeinek mity \
95 9 42,66 57.50 14.84 o5 9800 660 |(polaczenia z szybem nie
udalo si¢ wykonag)
92 dolomity stabe 44.59 sg04 | 1345| 005 60 5.3 0.0002
dolny odeinek |
92
¢ ; ) 35.20 44.39 939 | 01 700 75 0.0002
gorny odeinek
94 dolomity slabe 4450 | 5831 13.81 0.1 300 92 0.0001
| |

') Lupkowate slabe i moene dolomity z warstewkami piaskowea oraz dolomity okrzemowe.

**) Wapienie z domieszka dolomitu,

**) Srednia przepuszezalnos$é przed glinizacja w 1/min.
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obu wypadkach, oraz 5 7 razy mniejszy bez uwzgled-
nienia wykonania olworow jak wyizej.

Koszt glinizacji 1 mb. dla zapory w Medenie wy-
‘nosil 18 dolarow wraz z wierceniem przy Sredniej ilosci
zuzywanej cieklej gliny 2360 litrow na 1 mbh. olworu,

Inz. Bronislaw Czainski

Drogi wodne, zegluga.

Nowoczesna technika betonowania kanaléw. Inz. S. Wy-
godzkij podaje opis stosowanych obecnie we Francji, Niem-
czech i St. Zjednoczonych A. F. metod betonowania wielkich
kanaléw. Wyjasnia zasady konstrukcji maszyn zastosowa-
nych do tych prac, warunki ich pracy oraz wydajnosé.

Podano kilka fotografii maszyn roznego typu przy pracy.
(,G. S." Nr1z1938 r.).

Wedlug danych ogloszonych w ,,Z. i. B." nr 2/3 z 1938 1.
tabor Zeglugi srodlgdowej w Niemczech sklada si¢ z 17863
jednostek o tacznej nosnosci 6423000 t (wedlug stanu z 1. L.
1937 r.). Ilos$é¢ holownikow motorowych w ostatnim dziesie-
cioleciu wzrosta ze 100 do 409, a ilosé transportowcéw z wla-
snym napedem motorowym z 914 do 2462. W tym samym
czaste ilo§é holownikow parowych ulegta zmniejszeniu z 2136
do 1906, a ilogé transportowcéw parowych z 872 do 598.

Sumaryczna moc motoréw wynosi 253500 KM, zas moc
maszyn parowych 578.700 KM. t

Z posréd wymienionych na poczatku jednostek tylko 245
posiada wymiary, dostosowane juz do mozliwosci Zeglugo-
wych najnowszych drég wodnych {100 m X 11.5 m); 4660
statkéw posiada jeszcze wymiary mniejsze od typu finow-
skiego (40%X4.6).

wZ. . B." nr 2/3 z 1938 r. podkresla, ze obroty handlowe
miedzy Polskq a Niemcami, dokonywane na drogach wod-
nych Warty i Noteci, stale maleja. Podczas gdy w 1936 roku
wywieziono z Polski jeszcze 48.500 t. plodéw rolniczych
Warta i 16.000 + drewna Notecia, to w roku 1937 ilosci te
wynosily juz tylko 9000 i 5000 t. Autor nie wskazuje przy-
czyn takiego stanu rzeczy, sfwierdza natomiast, e ruch tran-
zytowy niemiecki po drodze wodnej Wista — Odra wzmaga
sie ciagle. Ostatnio mysli sie nawet o ustanowieniu na tej
drodze taryf wyjatkowych dla wegla.

Zaktady o sile wodnej.

Wzory na okreslanie przyblizonych wymiaréw budynku
turbinowego. Inz, J. P, Pawlow opracowal wzory i wykresy
umozliwiajace szybkie okreslanie zasadniczych wymiarow
budynku turbinowego dla zakladéw wodnych o niskich spa-
dach ,przy wiadomych: Q m*/sek — maks. przeptywie ogél-
nym przez turbiny, H — spadzie i jego wahaniach, ilosci
turboagregatéw, n; — potrzebnej ilosci obrotéw wirnika tur-
biny oraz warunkach fundowania.

Wzory inz. Pawlowa moga byé bardzo przydatne przy
opracowywaniu i kosztorysowaniu projekiéw generalnych lub
poréwnywaniu ze soba réznych wariantéw w projekcie zakla-
du o niskim spadzie. {,,G. S.” Nr 1 r. 1938).

Profilowanie turbinowych rur ssqcych. Prof. dr inz. F.
Weinig podaje zasady obliczeri warunkéw przeptywu w ru-
rach ssacych turbin oraz zastosowanie wynikéw tych obliczen
dla projektowania profiléw rur. (,W.u. W.* nr 3/4 z 1938 1.).

Zakiad wodny w Génissiat na Rodanie, o mocy inst.
416.000 Kw. Dr inz. C. Jiger podaje krotki opis projektu
oraz budowy {dopiero rozpoczgtej) tego najwigkszego z fran-

cuskich zakladéw wodnych. Koszta budowy maja wynosi¢
1200 fr. za 1 Kw. zainstalowanej mocy, czyli ogotem okolo
Y% miliarda irankéw. Produkcja zakladu ma wyniesé okoto
1800 milj. Kwh, Koszt 1 Kwh okolo 0,28 {r. Zapora 100 m wy-
sokoéci, 420 mb. dluga. Zbiornik 52 mio m® pojemnosci. Za-
taczony w artykule plan sytuacyjny wykazuje ciekawe roz-
planowanie  budowli, przypominajace Boulder-Damm.

(,\W. u. W." nr 3/4 z 1638 r.).

Ochrona zakiadéw o sile wodnej przed atakami lotni-
czymi. Inz. C. Schmitthenner podaje ciekawy opis $rodkéw
stosowanych w Szwecji dla ochrony elektrowni wodnych
przed atakami lotniczymi, co dla tego kraju ma szczegolne
znaczenie, wobec pokrywania przez sily wodne okoto 95%
zapotrzebowania energii. Na szczegélng uwage zastuguje opis
sposobow zabezpieczania si¢ przed powodzia na wypadek
uszkodzenia przez bomby obiektéw pietrzacych lub prowa-
dzacych wode. (,W.uW." nr 3/4 oraz nr 5/6 z 1938 r.).

Rézne.

Uslugi doswiadczeri na modelach dla budownictwa wod-
nego. Zaklad doswiadczalny Katedry Budownictwa Wodne-
go wyzszej szkoly technicznej w Zurychu opublikowal ostat-
nio swe prace z dziedziny doswiadczern na modelach hydro-
technicznych, z dzialu zakladéw o sile wodnej i regulacji
rzek, w opracowaniu prof. Meyer-Petera i dr Favre. Wstep
do tej pracy obejmuje krétki przeglad. teorii nowoczesnego
modelarstwa wodnego, za$ tresé dalszych rozdzialow przed-
stawia opis wykonanych doswiadczen laboratoryjnyzh dla
roznych budéw i projektow. (Przelewy burzowe na Boulder
Damm, Sztolnie zakladu w Saltos del Duero, syfon o prze-
tyku 32 m%/sek, rozne zagadnienia z dziedziny regulacji rzek).
(.Wu W." nr 5/6 z 1938.).

Projektowanie przelewéw syfonowych i laboratoryjne
ich badania. Inzynierowie O. W. Wiaziemskij i W. J. Tuman-
jan podaja (w oddzielnych artykulach) ciekawe opisy do-
s§wiadczen laboratoryjnych na modelach syfonéw, stanowia-
cych zasadnicze urzadzenia przelewowe.

Inz. Tumanjan badal 1 syfon o przelyku 48 m®/sek. na
modelach w skali 1:25 i 1:50, zas inz. Wiaziemskij — bate-
rie, skladajaca si¢ z 2 syfonéw glownych o przelyku lacz-
nym 96 m?/sek oraz 1 pomocniczego (wzbudzajgcego) o prze-
tyku 12,5 m®/sek. na modelach w skali 1:18, 1:20, 1:15, 1:10.

1:50 i 1:40.

Doswiadczenia pozwolily ustalié: 1) istotny przelyk sy-
fonu; wspolczynnik wydajnosci — n, 2) przebieg zmian ci-
$nienri piezometrycznych w syfonie, oraz wielko§é¢ minimal-
nego cisnienia, 3) przebieg procesu automatycznego wlacza-
nia sie i wylaczania syfonu, 4) warunki konieczne dla nale-
zytego niszczenia energii wody na wylocie syfonu, 5) wplyw
zebow Heine'go umieszczonych na koronie przelewu, na przy-
spieszenie chwili wlaczenia sie syfonu, 6) wlasciwy ksztalt
wlotéw, 7) przyczyny powstawania pulsacji i $rodki zapo-
biegawcze, 8) warunki wspalpracy syfonu wzbddzajacego
i glownego.

Opisane wyniki dogwiadczen ilustrowane wykresami daja
duzo cennego materiatu dla projektowania syfonéw.

Inz. Wiaziemskij podaje poza tym w swym artykule
teorie obliczenn hydraulicznych dla syfonéw. (,G. S." Nr 1
z 1938).

Ozmnaczenia:

+G. S." — ,,Gidrotiechniczeskoje stroitielstwo".
wZ. f. B." — ,Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt".
WW. u W.* — | Wasserkraft und Wasserwirtschaft",
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Przeglad czasopism polskich.

Nowe osiagniecia na polu techniki odkwaszania
wody. ’

W artykule pod tym tytulem, zamieszezonym w mie-
sieczniku ,,Gaz, woda i technika sanitarna” (Zeszyt Nr. 12
7z 1937 r.) inz. Tad. Kiclanowski podal sposéb odkwa-
szania wody metodg ,,Magno” oraz scharakteryzowal pro-
dukty, stuzgce do tego samego celn, a wprowadzone osta-
tnio w Czechach, czyli tzw. katarsity M i B.

Ewolucja pogladow na odkwaszanie wody ulega
w ostatnich czasach znacznym przeobrazeniom. Meloda
marmurowa, mimo swych zalet przechodzi obecnice juz
do historii, poniewaz filtry marmurowe wymagaja du-
zych powierzehni i nie mozna odkwasza¢ wprost wody,
zwierajacej zelazo czy mangan.
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Rys. 1.
Mctoda wapienina bedaca powszechnie w  uzyciu

i posiadajgca duzo odmian i ulepszen sprowadza sie do
rownomiernego dozowania do wody — wody wapiennej;
jest ona najwlasciwsza dla duzych wodociagow, gdzic
nie brak Seislej kontroli laboratoryjnej oraz wyszkolonej
obstugi.

W malych wodociagach metoda wapienna czesto jest
trudna do zastosowania z powodu braku wykwalifikowa-
nego personelu,

Prawdopodobnic z tego glownie powodu powstala
w Niemezech nowa metoda ,,Magno®”. Polega ona na [fil-
lracji odkwaszanej wody przez mase ziarnisty (Lz. mase
WMagno”) wyrabiana z dolomitu, Dolomit, weglan wap-
nia i magnezu poddaje si¢ procesowi prazenia, az do
chwili czgsciowego rozkladu weglanu magnezu, po czym
produktem zawierajacym tlenck magnezu oraz weglany
magnezu i wapnia napelnia sie filiry pnspics'/.nc zam-
kniete Iub otwarte i [liltruje przez nie wode. Dwutlenck
wegla 2 wody rozpuszeza przede wszystkim tlenek mag-
nezu oraz weglany wapnia i magnezil.

Proces wigzania dwutlenkn wegla zachodzi automa-
tycznie i odpada koniceznosé stalej kontroli oraz obawa
przed przedawkowaniem (jak w metodzie wapiennej).

Zaleta tej metody jest to, iz [illracja przez mase
»Magno” powoduje rownoczesne odzelazianie i odman-
ganianie wody,

Sposob ten polepsza do$¢ wszechsironnie jako$é wo-
dy na jednym i to nieskonmiplikowanym przyrzadzie. Za-
faczony rysunek przedstawia filtr podpieszny lirmy Mag-
no-Werk, Duisburg — Rh.,, wypelniony masa Magno,
o wydajnosci odkwaszonej wody 2,0 m#/godz.

Metoda ,,Magno” ma jednak swoje wady, Jakkol-
wick szybko$é filtracji przy tym systemie w filirach
zamknietyeh dochodzi do 20 m/godz., to jednak potrzebna
jest stosunkowo duza powierzchnia filtrow. Roéwniez ko-
nieczno$¢ przeplukiwania filtrow co pewien czas daje
pewne siraty wody.

Chociaz system ten prawdopodobnie w duzych za-
kladach wodociagowych zastosowania nie znajdzie, gdyz
jest drozszy od metody wapiennej, to jednak przy wodo-
ciggach malych moze da¢ dobre rezuliaty.

W Czechostowaceji wprowadzono na rynek prepa-
raty, stuzace do odkwaszania wody tak zwane katarsity.

»Katarsit M przypomina dzialaniem mase¢ ,,Magno”
i stosuje si¢ do naplniania filtrow pospiesznych. Oprocz
odkwaszania produkt ten réwniez odzelazia i odmanga-
nia wode.

»Katarsit B — preparat w ksztaleie granulek sto-
suje sie do sporzadzania nasyconego roztworu wody wa-
piennej i stanowi niewatpliwie uproszezenie mefody wa-
piennej.

Odpada tu konieczno$é gaszenia wapna, uzaleznienie
sie od jego skladu oraz trudnos$é¢ nadzoru nad skomipli-
kowana aparaturg i S$cistem dozowaniem wody (jak
przy metodzie wapiennej). Mimo tych duzych zalet, uzy-
cie , Katarsitu B” jest kilkakrotnie drozsze od odkwa-
szania wody zwykla mietodg wapienng, co stanowi nie-
watpliwie bardzo powazny defekl.

Iné. F. St. Oranowski

Wiadomoéci gospodarcze i prawne.

Znaczenie drogi wodnej Baltyk - Wisla - morze

Czarne dla naszych portow.

Przyezynkiem do niezmiernie popularnej obecnie
kwestii budowy drogi wodnej Baityk — Wista — morze
Czarne, jest artykul umieszezony w ,,Wiadomosciach Por-
tu Gdynskiego” (nr 2 z 1938 r.), w ktorym p. A. W. Za-
krzewski rzeczowo uzasadnia, iz droga wodna Baltyk -
morze Czarne, bedzie niewatpliwie ezynnikiem decydu-
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jaeym w dalszej walce konkureneyjnej o zaplecze obee
dla naszych portow.

P. Zakrzewski miedzy innymi pisze, iz w dzisiejszej
walee portow o zaplecze, wielkosé jego zalezy glownie
od gospodarezej 1 polityeznej dynamiki wspélzawodni-
czacych o wplywy na tym zapleczu panstw i jest wyzna-
czona przez uklad kosztéw przewozu do konkurujgeych
portow, na tle polityki taryfowe] sasiadow,

Nasza dotyvchezasowa walka konkureneyjna, jaka
0 to zaplecze rozegrala sie, dotyczyla glownie portow



niemieckich Bremy, Hamburga i Szczecina; polegala ona
przede wszystkim na prowadzeniu przez Polske specjal-
nej polityki taryfowej i systemu ulg przy przewozach
tranzvtowych naszymi kolejami dla  towaréw obceych
przeladowywanych w portach naszego obszaru cclnego.
Dzi¢ki polityce taryfowej stosowanej przez . K, D.
stworzono zwiazkowa taryfe Polska — porty rumunskie
i rozszerzono sfere wplywow naszych portow na Rumu-
ni¢, Czechoslowacje, czeSciowo Bliski Wschod i potad-
niowo-wschodnia Burope. Dla  przewozéow  pomiedzy
Gdynia i Gdanskim a portami naddunajskimi Linzem
i Wiedniem zostata stworzona rowniez specjalna taryfa
ulgowa. Przewdz na zasadzie tej taryfy odbywa sie
w sposob kombinowany kolejowo-wodny, a fowary sg
przeladowywane w Bratistawie.
Wprawdzie Niemey wprowadzily
wyrownaweze”, jednakze

. laryfy kolejowe
na dluzszy przeciag czasu nie
wytrzymalyby takicgo stanu, a to z powodu nizszych
kosztow whasnyeh naszych kolei od niemieckich,

W roku ubicglym do zwigkszenia obrotow  Gdyni
i Gdanska wydatnie przyczynil sie rozwoj przewozow

tranzytowych, ktéry wzrosl o 25,3%, a to glownie dzieki
powig¢kszeniu si¢ ilosei przewozow rumunskich i wegier-
skich,

Niemieckie porty, przegrywajace kampanie taryfowo-
kolejowy polska, podkresla p. Zakrzewski, szukaja roz-
wigzania na innej plaszezyZznie, mianowicie wysuwajac
konkureneyjna droge wodng Dunaj --- Odra przez Labe,
oraz przy$pieszajac budowe juz rozpoczetyeh drog wod-
nych Ren — Neckar — Dunaj i Ren — Men — Dunaj. Juz
poprzednio dazono do odcigzenia ruchu, idacego z Cze-
chostowacji na Gdynie przez propagowanie drogi wod-
nej jaka jest Laba oraz zastosowanie niskich stawek
przewozowyceh, co jest latwiejsze dla transportow wod-
nych. Przyznaé trzeba, ze poczynania te czeSciowo zo-
staly uwienczone pomys$lnymi wynikami,

Polaczenie wodne Dunaj — Odra — Laba slworzy
krotka droge z zaplecza Srodkowo-europejskiego 1 dal-

zego do Szezecina i pozwoli na obnizenie kosztow trans-
portow o ca 60% w porownaniu z kosztami kolejowyni.

Wowezas juz trudno bedzie konkurowaé naszym ko-
lejom z ta drogg wodna i tranzyty z §rodkowej i potud-
niowo-wschodniej Europy beda dla nas stracone, Bedzie
to rowniez oznaczalo powazne niebezpicezenstwo dla
tranzylow idacych obecnie przez Konstance z Bliskiego
Wschodu.

Budowa drogi wodnej Dunaj — Odra weszla juz na
realne tory, a komitet budowy, w sklad ktorego wchodzy
delegacje: niemiecka, wegierska i czeska — ustalil trase
kanalu majacego lgczyé Dunaj z Odra

Trasa ta ma dlugo$é ca 300 km, za$ na terytorium
Czechoslowacji ea 240 km i biegnie ona wzdluz linii Bo-
gumin — Prerow, a nastepnie rzeka Morawa do Dunaju.
Dalszym ciagiem tego kanatu, dostgpnego dla barek 1000
tonowych bedzie odgalezienic do rzeki Laby., W dniu §
nmarca b, r. ukonstytuowalo si¢ w Pradze Towarzystwo
Budowy Kanalu Odra — Dunaj. Pobudowanie tego kana-
tu wlaczy Czechoslowacje w system wodny Europy,
a Bratistawa stanie si¢ bezwatpienia glownym portem
Dunaju.

Jak widaé z tego, niehezpieczenstwo dla ladunkow
tranzytowych, idacych obeenie przez nasze porty jest po-
wazne, gdyz koleje polskie nic wytrzymajg takiej konku-
rencji, a i rynki zbytu dostepne dzi§ dla naszych produk-
tow beda rowniez bardzo zagrozone.

Dlatego wiee w tej sprawie musi obecnie zabraé glos
nasza polityka inwestycyjno-komunikacyjna i swa dzia-

lalnosé dostosowaé do zmienionej sytuacji przez realiza-
cje inwestyeyj wodno - konumikacyjnych.
bylaby budowa drogi wodnej Baltyk - morze Czarne.

Droga ta mialaby wyzszos¢ nad droga Dunaj — Odra,
bowiem bylaby duzo kroétsza, a wiee tansza. Przyciggne-
taby ona wigkszo$é transportow tranzytowyceh, z czego
oczywiscie, korzysci przypadlyby nam.

Jedng z nich

W dotychezasowej walee o zaplecze, nasze porty zy-
skaly duzo, jednak zadanie nie jest skonczone, a w zniice-
niajacej sie sytuacji poprzeé¢ je powinny nie tylko koleje,
lecz i drogi wodne, bezkonkureneyjnie tanie przy trans-
portach tadunkow masowych,

Stanowimy przeciez — pisze przy koncu artykulu
p. Zakrzewski, dzieki warunkom geopolityeznym, natu-
ralny kierunck dla ruchu tranzytowego towarow z kra-
jow poélnocy i poludniowego-wschodu., O tym S$wiadezy
zwickszajaey sie przewoz towarow z tego zapleeza przez
Gdynie¢ i Gdansk, czemu nie sy w stanie dzi$ jeszeze prze-
szkodzi¢ obee czynniki kolejowe i portowe,

Jednak walka konkurencyjna, nie moze byé¢ potaczo-
na ze zbyt dotkliwymi ofiarami, jakie bylyby nieodzow-
ne, wobec tanio$ci niemicckich drog wodnyceh, chyba, ze
i porty polskie beda rozporzgdzaé tym samym $rodkiem
walki, tj. droga wodng Baltyk — miorze Czarne.

Wprawdzie koszia beda duze, jednak oplacay sie one
nam sowicie,

To tez dazyé¢ nalezy do realizaeji budowy tej drogi
wodnej, a pierwszym etapem tego koniecznego przedsie-
wziecia byloby — zgodnie ze slowami p. A. W. Zakrzew-
skiego ,,jak najwezesniejsze rozpoczecie regulacji calej
Wisty, najwazniejszej magistrali dwoch portow polskie-
go obszaru celnego”.

Inz. F, St. Oranowski

Przetargi.

Wykaz firm, ktore slanely do przetargu w dniu
2 czerwea 1937 r. na dostawe rur spustowych, segmen-
tow i dzwigu w hali maszyn dla zakladu wodno-clektry-
cznego w Roznowie na Dunajeu:

1 Tow Przemystu Metalowego K, Rudzki
Ska A .

933.230 1

2 M. A. N. — Niirnberg (Nlc ney)

567.770 RM = ok. .. ... 1220705 ,,
3. Stocznia Gdanska . . . . ., 1.314,090 .,
4, Zieleniewski, Fitzner i Gamper 1.395.500 .,
5. Wspolnota Interesow M o 1.434.600 ,,
6. Lilpop, Rau i Loewenstein 1.632.300

3

Wykaz firm, ktore zlozyly oferty na przetarg w dniu
14 marca 1938 r. na turbozespoly i wyposazenie mecha-
niczne (lgeznie z montazem) dla zakladu wodno-elektry-
cznego w Czchowie na Dunajeu.

Kosztorys ofertowy obejmowal nastepujgce pozycje:

A) poz. 1, 2, 3, 4 — turbiny

B) poz. 5, 6, 7, 8, 9 — wyposazenie mechaniczne

C) poz. 10 a, b, ¢ i 11 — generatoyy.
1. Finmy, ktore zlozyly oferty tylko na turbiny:
1. J. M. Voit . Polten

(pozycje 1, 2, 3 4 9 ... 4
2. J. M. Voith — Heidenheim (Blcn/)
(poz. 1 — 9) =T S ——
. Escher Wyss — Ravensburg
(poz. 1, 2, 3 i 4) ol

1.121.970 2}

N

1.452.155 ,,

e

1.015.170 ,,
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II. Firmy, ktére zlozyly oferty na calos¢ dostawy
(pairz uwaga):

1. Escher Wyss (Zurych) + Ocrlikon 1.571.500 z}
2. Escher Wyss (Zuryceh) + Brown, Boveri 1.944.944
3. Lilpop, Rau i Loewenstein + AEG réZn_e2.407.390 L
4! ‘Lilpop, Riti Loswensteld % AEG [ 2418480 .
5. Lilpop, Rau i Loewenstein + Brown,

Boveri TR R L S (e (St L
6 Polskic Zaklady Siemens + Escher Wyss

— Zurych e R ™ e Y et 832000
7. Polskie Zaklady Siemens + IEscher Wyss

— Ravensburg . . . . . . . 1863570 ,
8. Polskie Zaklady Siemens -t J. M. Voith

- St Polten . ol 0

1 ... 1976170 ,,
9 Polskie Zaklady Siemens + J. M. Voith

-~ Heidenheim .. ... 2.306.355 ,
10. Polskie Zaklady Siemens + Lilpop, Rau
i Loewenstein o I (7 i Yo 2.358.080 ,,

Zycie technicz
Zjazd Inzynieréow Portowych i Fachowcéw
Morskich Panstw Baltyckich i Skandynawskich
w Gdyni (3 — 6 maja 1938 r.).

Zjazd zostal zainicjowany i1 zorganizowany przez
Departanmient Morski Ministerstwa Przemysiu 1 Handlu
celem nawigzania kontaktu z fachowcami zagranicznyimi
i zapoznania ich z naszymi osiagnieciami w dziedzinie bu-
downictwa portowego. Posiedzenia Zjazdu byly poprze-
dzone udzialem uczestnikow w  obcehodzie uroczystym
Swieta Narodowego, w dniu 3 maja, po czym na zapro-
szenie Rady Portu i Drog Wodnyeh w Gdanskua odbyto
wycieczke do Gdanska, celem zwiedzenia tamtejszego por-
tu; po powrocie do Gdyni zwiedzano niekidve urzadze-
nia miejskie. Nastepnego dnia uczestnicy Zjazdu byli
obecni na poSwigceniu i otwarcin porfu rybackiego ,,Wla-
dystawowo” (Wielka Wie§), po czym pod przewodni-
ctwem przedstawicieli Urzedu Morskiego zwiedzali urza-
dzenia portu gdynskiego.

Otwarcie Zjazdu zostato dokonane dn. 5 maja o godz.
9.30 w auli Szkoly Morskiej przez Ministra Przemystu
i Handlu w obecnosci przedstawicieli wladz, marynarki
wojennej, urzedow panstwowych centralnych i miejsco-
wych, miasta, towarzystw zeglugowych, interesentow por-
tu, konsulow panstw zainteresowanych oraz fachoweow
zagranicznych i krajowych.

Z zagranicy przybyly nastepujace osoby: z Danii —
inz. L aub, gen, dyrcktor portu kopenhaskiego, inz.
Bl ack, nacz inzynier tegoz porvtuiinz. H 0 j g a-
ard, dyrektor generalny konsorcjum budowlanego Hoj-
gaard & Schultz; z Estonii — inz. A v i k, dyrektor
dep. morskiego i drog wodnyechi O kuld v er, in-
spektor okretowy z Tallinu; z Finlandii — inz. K. W.
I1 o p pn, dyrekior portu w Helsinki i p. Silt a-
n ¢ n, prezydent m, Viipuri; z Lotwy — p. 0z ol s,
dyrektor departamentu morskiego i drinz. L abutin,
szef sekeji tegoz departamentu, wreszeie z Szweeji —
pplk inz. Stenberg nacz wydz portow w Glow-
nym Urzedzie Drég Ladowyeh i Wodnyeh w Sztokhol-
mie oraz ptk Dienen, dyrektor portu w Goteborgu,
Reprezentowana byta rowniez Rada Portu i Drog Wod-
nych w Gdansku. Ministerstwo Konmnikaeji reprezento-

ITII. Firiny, kiére zlozyly oferty tylko na generatory:

893.400 ,,

—

ALEG — Powszechne Tow. Elektryczne .
2. Zaklady Brown Boveri & Cie (Mann-
heim) . B, ) e T Eam s o 960.944 ,,
1V, Firmy, ktore zlozyly oferty tylko na urzgdzenie
mechaniczne:

1 Tow. Przemystu Metalowego K. Rudzki

i Ska o g T R A R . 351.500 zl
2. L. von Roll — Zurych — (330800 f=.
szwaje.) T T, WD WP TR 405.878 zI

Uwaga: Podane sumy nie moga stanowié¢ w zupel-
nosci materialu poréownawezego co do wysokos$ci cen po-
szezegolnyeh firm, bowiem wobee duzej ilo$ei i rézno-
rodnosei pozyeji kosztorysu ofertowego, firmy skiadaly
oferty na ogol tylko na czeSei dostawy, wzglednie na
calo§¢ z pomini¢eiem niektorych pozycji kosztorysu.

n e.

wal nacz. inz. K. R o d o w i ¢ z Komisje badania
Baltvkn — prol, de M. Siedlecc ki, Stacje Morsky
na Helu — doc. dr M. B o g u ¢ k i, Instytul Hydro-
graliczny — nizej podpisany.

Prezesem Zjazdu, na wniosek dyrektora O zols’a,
wybrano jednoglosnic p. Mozdzenskiego,dy-
rektora Departamentu Morskiego M. P. i H., ktory po-
tozyl wielkie zastugi przy organizacji Zjazdu. Referaty
wyglosili pp. inzz. Wenda idyr. Rabaudo bu-
dowie portu w Gdyni, dyr. inz. Nagorski-—ourza-
dzeniach portu gdanskiego, inz. Adam s ki — o bu-
dowie portu rybackicgo w Wielkiej Wsi, inz. B u d k a- -
o urzadzeniach przeltadunkowyeh w Gdyni oraz inz. T u-
bielewicz— o wmagazynach portowych tamze,

Referaty wyzej wymienione zostaly wydane w dru-
ku slaraniem Komitetu Organizacyjnego Zjazdu i rozda-
ne uezestnikom w dniu otwarcia Zjazdu.

Z grona uczestnikow zagranicznych wplynal jeden
referat — dra inz. L a bu t i n a (Ryga) na temat za-
piaszczenia portow lotewskich Windawy (Ventspils)
1 Libawy (Liepaia) 1). Po przedyskatowaniu przediozo-
nych referatow nastapilo dn. 5 maja o godz. 19 zam-
kniceie Zijazdu, przy czym w jednomySlnie powzietcej
uchwale Zjazd dal wyraz zZyczeniu, aby w tak pomysi-
nych warnnkach przeprowadzona w Polsce proba zespo-
lenia fachoweow, pracujgeych w dziedzinie budownictw:
morskiego na Baltyku, przetworzyla si¢ w przysziosci
w organizacj¢ stalych zjazdéw inzynierow portowych
panstw baftyckich i skandynawskich., Opracowania pla-
nu dalszych poczynain w {ym kierunka oraz zbadania
mozliwosei zorganizowania nastepnego Zjazdu uprzejmic
podjeli si¢ przedstawiciele portéow szwedzkich — pp.
Dienen i Stenber g

Nastepny dzien (6 maja) poswiecono objazdowi wy-
brzeza (Hel, Jlastarnia, Jurata). O godz. 17 statek ,Ja-
dwiga” z uczestnikami wycieezki powrdceil do Gdyni.

A. Rundo.

1) W plaszezyznie ogolnej temat badania ruchu
materialu erozyjnego, unoszonego przez prady morskie,
bedzie m. in. przediniotemn obrad najblizszej Baltyckicj
Konferencii hydrologicznej (w sierpniu rb. w Lubece
i Berlinie) .
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