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Budowa miast.
N a p isa ł

inż. Ignacy Drex!er
prof. p o lite c h n ik i, L w ó w .

I. M iasto  ja k o  ca ło ść .

1. Określenia ogólne.
M ia s to  j e s t  trwałem  i zorgnnizowanem n a g r o m a d z e n i e m  wielkiej 

ilości l u d z i ,  d o m ó w  (m ieszkalnych i innych) i s z la k ó w ' k o m u n i k a 
c y jn y c h  (gościńce, ulice, koleje, rzeki i kanały spłnwne) oraz całego 
szeregu u r z ą d z e ń  p o m o c n i c z y c h  (wodociągi, kanalizacja, przewody 
elektryczne, gazowe, pocztowe, telefoniczne, telegraficzne, pojazdy, tram waje, 
fortyfikacje, ogrody, parki, boiska, pola .ćw iczeń wojskowych, stawy, cmen
tarze itd.) — n a  s t o s u n k o w o  m a l e j  p o w i e r z c h n i  z ie m i.

B u d o  w a  m i a s t  j e s t  u m i e j ę t n o ś c i ą  z e s p a l a n i a  w s z y s t k i c h  
ty c h  e le m e n t ó w  m a t e r j a l u y c h  w j e d n o l i t ą ,  s p r a w n ą  i d o s k o 
n a ł ą  c a ł o ś ć .  , .

C e le m  n a u k i  b u d o w y  m i a s t  j e s t  p r z y s p o s a b i a ć  zdrowe, tanie, 
wygodue i piękno m i e j s c a  stałego m i e s z k a n i a  l u d z i  w licznem sku
pieniu, oraz p o t r z e b n e  do tego trw ałe u r z ą d z e n i a ,  przedewszystkiem 
komunikacyjne, a  przysposabiać to w ten sposób, aby usuwać niebez
pieczeństwa ■ i szkody wynikające z gęstego nagrom adzenia ludzi, a  równo
cześnie potęgować korzyści społecznego ich  przemieszkiwania.

Pod względem z d r o w o t n y m  główną troską projektanta m iast jest 
zapewnić każdemu mieszkańcowi jak  największą dozę bezpośrednich promieni 
s ło ń  c a ' i  czystego p o w i e t r z a ,  i to zarówno w m ieszkaniu jak  i w mieście
samem. x , .

Prócz zasad ściśle technicznych należy w budowie m iast kierować się 
jak  najstaranniej dwiema podstawowenn wyfcycznemi: ż y c i e  i m ieszkania 
powinny być t a n i e ,  a  całe m i a s t o  p i ę k n e .

Przez zupełne zniesienie wzrostu renty gruntowej rozwiązuje doskonale 
kwesfcję ekonomiczną układ t. zw. m iast ogrodowych czyli o s a d  E b e -  
n e z e r a  H o w a r d a ,  opartych na prawie budowli1).

Co się tyczy p i ę k n a  m ia s t ,  to p o l e g a  ono nie tyle n a  pięknie po
szczególnych budowli, ale raczej n a  z e s t a w i e n i u  ich w p i ę k n e  z e 
s p o ły  w obrębie ulic, placów i wnętrz blokow.

Projektant może uzyskać wiele piękna i oszczędności przez samą umie
jętność i zręczność projektowania, nie obniżając skali postulatom zasadni
czych. % #

N auka budowy m iast jest d z i e d z i n ą  wspólną i n ż y n i e r a  i a r c l i  1- 
t e k t a .  Pierwszemu stawia niezmiernie trudne i skomplikowane zagadnienia

L) U s ta w a  austr. z  26. k w ie tn ia  1912, dz. u . p . N r . 86 , d o p u szcza  w zn o szen ie  b u d yn 
k ó w  n a  gru n c ie  d z ierża w io n y m . W łn d za  lu b  to w a rzy stw o  o  ch a ra k terze  dobra p u b licznego  
oddaje w  d z ierża w ę p a rce le  n a  p rzec ią g  la t  8 0 —80, i zap o m o cą  p rostych  śro d k ó w  za p o 
b iega sp ek u la c ji d o m a m i, w z r o sto w i ren ty  g ru n to w ej i cen y  m ieszk ań . P o  u p ły w m  ok resu  
dzierżaw y to w a r z y stw o  z w ra ca  k lie n to m  p e łn ą  w artość  dom u  i in w ea ty ey j g ru n to w y en ,  
lu b  za w iera  u m o w ą  n a  d a lszy  o k res  l a t  k ilk u d z ie s ię c iu . —  M iasta  o g ro d o w e  r o zw ija ją  s ię  
pom yśln ie  w  p a ń stw a ch  o  w yższej k u ltu rze , p rzed ew szy stk iem  w  A u g lj i i w  N iem czech .  
Spraw a to  p ierw szo rzęd n eg o  zn a czen ia  sp o łeczn eg o  u  n a s  n ieste ty  p o g rą żo n a  w  n iem a l  
zupełnem  za n ied b an iu .

B r y ł a ,  P o d r ę c z n ik  in ż y n ie r s k i.  V i L  95
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kom unikacyjne najrozmaitszego rodzaju a zarazem  uczy go, że i utylitarne 
konstrukcje miejskie powinny być przeniknięte duchem piękna, dla arekitekty 
zas stanowi najświetniejsze pole ekspansji w wielkich kompozycjach budo
wlanych, a równocześnie przedstawia doskonały kurs obywatelskiej nauki
0 podporządkowaniu się twórczości indywidualnej pod linje wytyczne wyż
szego rzędu. J i

Zadania w dziedzinie budowy m iast dzieła sie na  dwie g rupy : 1. p r z e 
b u d o w a  m i a s t a ,  poprawa układu już  istniejącego, 2. r o z b u d o w a  
m ia s t a ,  tj. projektowanie nowych dzielnic Inb ich części.
1 a lin t0 8r “W ’ za4a“  zrastają się ze soba w praktyce w organiczną ca
łość. Dlatego rozwiązywanie jednych bez uwzględnienia drugich prowadzi
łoby wprost do rezultatów wadliwych.

S p o s o b e m  p r a c y  w budowie m iast jest w r y s o w a n i e  p l a n u  
w m a p ę  m ia s t a .

P l a n y  m i a s t a  występują w dwojakiej form ie: o g ó ł o w e  i s z c z e -  
g o to w e .

P i e r w s z e  o b e j m u j ą  w i e l k ą  p r z e s t r z e ń  a  p r z e d s t a w i a j ą  
tylko g ł ó w n e  c z ę ś c i  składowe p lanu  oznaczone i opracowane w s p o s ó b  
t y l k o  o g ó ło w y ,  częstokroć nawet schematyczny. D r u g i e  dotyczą ob
szarów mniejszych, a  t r a k t o w a n e  p o w i n n y  b y ć  z j a k  n a j w i ę k s z a  
m i a r a  s z c z e g ó ł o w o ś c i .  * ■

2. Mapy miasta.

Podkładem  służącym  do opracowania planów m iasta sa m a p y .  Każde 
miasto powinno posiadać następujący ich  wybór :

1. M a p a  w a r s t w i c o w a  m iasta samego i jego o k o l i c  w promieniu 
około 10 — 15 km , w p o d z i a ł c e  1 :2 5 0 0 0 , opracowana na podstawie, od
powiedniej m apy wojskowej. (Przy kopjowaniu należy opuścić cieniowanie 
terenu kreskami, natom iast wszystkie inne szczegóły starannie uzupełnić 
i nanieść.) r

2 . M a p a  w a r s t w i c o w a  m iasta i obszarów przyległych w podziałce 
1 :1 0 0 0 0  — 1 :5 0 0 0  — 1 :2 5 0 0 , z uwidocznieniem wszystkich budynków 
i parcel (me sam ych tylko granic bloków) — jako podkład pod plany m iasta 
ogółowe.

3. M a p a  s z c z e g ó ł o w a  w p o d z ia łce  1 :1 0 0 0  lu b  1 :5 0 0  jako pod- 
kład  pod plany szczegółowe, powinna uwidoczniać: granice pąrcel dro^o- 
w ych i w olnych tworzących jedną całość, icb podział n a  pasma, zarys 
poszczególnych budowli, ogrodzenie parcel n a  zewnątrz i wewnątrz bloku 
krawędzie chodników, skweiy i ogrody, słupy, drzewa, ścieki i wieka prze
wodów podziemnych, tory tramwajowe, progi wchodowe i wjazdowe, okienka
1 świetlnie piwniczne.

.4 . M a p a  k a t a s t r a l n a  (1 :2 8 8 0 ), która jednak wskutek drobnej.po- 
ilziałki i innych wadliwości nie nadaje się zwykle na  substrat do planów 
szczegółowych. W szakże po uzupełnieniu braków może służyć jako do
stateczny podkład pod studja i plany ogółowe. (Przy kopjowaniu m apy 
katastralnej należy opuszczać granice poszczególnych parcel i parcelek 
tworzących jedną całość drogową, budowlaną lub inną. Należy też opuszczać 
granice^ między poszczegolnemi ulicam i. M apa zyskuje w ten sposób n a  
jiisnosci i przejrzystości).

Częstokroć kwestja opracowania planów regulacyjnych rozbija się o b r a k  
z d j ę ć .  Najprędzej i najtaniej uzyskać można m a p y  odpowiednio do celu 
dokładne przez zastosowanie nowych m etod t e r r o -  a  szczególnie a e r o -  
f o t o g r a m m e t r j i .  Mapy fotogrammetryczne w ykazują dokładność wy
starczającą d la  celów regulacyjnych.
2



M apy m iasta . 1469

F ig . i .  O k ó l n i e  a , ty p o w a  form a obronnej w si sło w ia ń sk iej n a  torytorjach  d aw n ej n a ro d o 
w ościow ej w a lk i  /. G erm anam i. O k o ln ica  s ię g a  od  w sch o d u  a ż  p o  g ra n icę  Sorabakę (Lubolca, 
M agdeburg, N o ry m b erg a  itd .)  tj. d a le k o  n a  za ch ó d  o d  obecn ej g ra n icy  p ań stw  s ło w ia ń sk ic h .

F ig .  2 . G ł ó g  ó  w , m ia sto  w  p o w ie c ie  rzeszo w sk im . K o m b in a cja  w ie lk o m ie jsk ie g o  ryn ku  
z podrzęd ne m i u lic z k a m i. W id o c z n y  n ied o ro zw ó j ca ło śc i.

80* 3



F ig .  4 . M i a s t e c z k o  u z b i e g u  t r z e c h  F i f f . f i .
f i ™ «\ 0  n  & 0  ̂  c  5 ń  0  a  (fcj -  u  r o z w id le n ia  W i e ś  u sk rzy żo w a n ia  d ró g  n a d  p o to k iem  
d ro g i), l iz e c z k a  w y zy sk a n a  w  śred nio-  

w ie ć zu  d la  c e ló w  fo rty fik a cy jn y ch .

i w o d n y c h .  O ile nie istnieje m onografja danego m iasta, źródłem pierw- 
szem wiadomości dziejowych będzie „Słownik geograficzny królestwa Pol
skiego i lim ych krajów słowiańskich“ (tomów 16, wyd. w latach  188Ó—1902 
przez Si. Chlebowskiego i towarzyszy).

M aterjałem  nieodzownym do badań topograficznych są d a w n e  i naj
dawniejsze m a p y  m i a s t a .  Częstokroć one jedyne daja  wskazówki do zro- 
zumienia dzisiejszej formy osiedla i jego szczegółów.

Bozwiąźanie s p r a w  k o l e j o w y c h  (nowe linje, dwmrce i stacjo oso
bowe, towarowe i zestawcze, uzupełnienie lub zm iana istniejących) oprze sie 
n a  badaniu szeregu m ap; Europy, Polski, województwa, powiatu, miasta)
A

)Vi0fl W F0 w i! c ic  P i * y d r ń i n n .  K rz y w o lin ijn y  d uk t g d -
, p r  s ta r s z y m i w y tw o rz y !  Bię p r z e z-w ie k i n ie ja k o  sam oczyn n ie' u l ic a  Myj 

prosta w skazu je  n a  zaiozonio  p óźn iejszo  (tu  w  X V I I I .  w iek u ) i n a  rozk az 4  g ó ry .

1 470  liutlowa miast.

3. P race w stępne.

„ 0,5,amm si'  P(rzystąpi do opracowania planów regulacyjnych ogółowych.
h f s f n r - ° Ci!ymC " ’y cz,erP °j;.lce s t u d j a  p r z y g o t o w a w c z e  w dziedzinie) 
n i s t o r j i  r o z w o j u  danego m iasta oraz n a  polu s p r a w  k o l e j o w y c h



Zaczynać należy od map najogólniejszych i postępować do coraz szczegó- 
łowszych1). Podobnie należy badać sprawy wodne (działy wód, regulacja 
i uspławnieuie rzek, kanały  żeglugi, zbiorniki wodne, siły wodne, podstawy 
kanalizacji osady). Krótko zebrane wiadomości o istniejących i projekto
wanych szlakach kom unikacji wodnej w Polsce podaje prof. dr. H . M a  ta 
k ie  w i c z :  „Drogi wrodne w Poł$eou 1917. Do szczegółowszego zorjentowania

Prace wstępne. 1471

F ig . G. J tO B k w u  u k ład om  sw y m  k o n contryczn o-clośrodk ow ym  z b liża  sio  n ion ia l do
sch em atu .

F ig . 7. S a l t  L a k o  C i t y ,  ty p o w e  m i a s t o  a m ery k a ń sk ie  o u k  ł a d  / .i  o b e z w z g lęd n ie  p r o -  
s t o k a t o w y m .  U l ic e  le ż ą  w  k ieru n k a ch  ró w n o le ż n ik a  i  p o łu d n ik a .

się w sprawach k  o 1 e j o w y c h, d r  o g  o w y c li (połączenie danego m iasta z bliż- 
szemi i dalszemi osiedlami zapomoca gościńców) i  w o d n y  c h posłużą m apy 
wojskowe 1 :2 0 0 0 0 0 , 1 : 7 5 0 0 0  i  l ':2 5 0 0 0 .

S t u d j a  i s z k i c e  m ożna kreślić n a  podstawie map jeszcze przed po
znaniem osady i to okazuje się zwykłe bardzo pożytecznem. Natomiast, n ie -  
w o i n o  b e z w a r u n k o w o  — pod grozą popełniania ciężkich błędów — 
u s t a l a ć  p l a n ó w  r e g u l a c y j n y c h  b e z  szczegółowej z n a j o m o ś c i  re-

, *> M in isterstw o  k o jo t w y d a ło  dobrą m ap ę k o le i  w  P o lsce  w  p o d * . 1 : 810000. P ew n e  
p ożytk i m oże p rzyn ieść  p rzejrzen ie  b ro szu ry : J .  D r e x ler  „ Z a r y s  s i e c i  k o l e j o w e j  
w  P o l s c e “ . L w ó w  1919.

5



F ig .  8 . W i l n o .  OzęSd śr o d k o w a , najstarsza  ok a zu je  m a lo w n iczy  u k ł a d  b c z p o s i a c i o  w v  
D zie ln ico  p ó źn ie jsze  p rzyb ra ły  form y p ro sto k ą to w e , p rzew a żn ie  zn iok szta ioon o . W  za k o lu  

rzeczk i w id z im y  d z ie ln ic ę  u ło żo n a  w  k sz ta łt  p o d k o w y .

1 472  Budowa miast.

gulowanego o b s z a r u .  W skazówek, jakie na  m iejscu uchw yci oko badawcze, 
zastąpi nigdy żadne studjum  w biurze.

Zarysy wstępne i przygotowawczo rysuje się na kalkach, a  dopiero pro-
t a  o s t a t e c z n o  w lr ro i ł ln  s io  w  m f l r w

llie

jek ta  ostateczne

M g . 9 . H a id r t  B o j z O m i o j - .  J ed n o  z  S w ę g ie rsk ic h  m ia st h a jd u c k ic h  p rzed staw ia  in 
teresu jącą  k o m b i n a c j ą  u k l a d n  p r o m i e n i o w e g o  /. b e z p o s t a c i o w y m .  (P om n ioj- 

ssa n ie  z m apj- w o jsk o w ej 1 : 75000 n a  m iarą 1 : 100000).

Dla łatwiejszego zorjentowania się w  układzie sieci ulic miejskich do
skonałą pomocą jest wyrysowanie na  podstawie m apy służącej za  podkład 
do planu ogółowego, osobnej c z a r n e j  m a p y .  u l i c  i p l a c ó w ,  w której 
tuszem zakłada sie ulice i place, a  pomija sic wszystkie inne szczegóły. 
G
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Wtedy jasuo występują przymioty i wady istniejącej sieci kom unikacyjnej 
(fig. 6 i  I) , a  główne korek tury nasuw ają się same przez się. Kównio poży
teczne, choć może nieco mniej przejrzyste są m apy rysowano m etodą odwrotną, 
tj. ulice i place biało, a bloki czarne (fig. 4).

Przed przejściem do opracowania planów należy sobie zdać sprawę 
z typu danej osady. W  najogólniejszcm ujęciu możemy wymienić następu
jące typy wsi i m iast:

F ig . 10. D ą b r o w a ,  d z ie ln ic a  w  S ta n isła w o w ie . O g ó ło w y  zaryB u l ic  i  b lo k ó w , u zy sk a n y  po  
ustaleniu sz la k ó w  k o m u n ik a cy jn y ch . F o rm a  w stęp na . 1. P la c  ta rg o w y , 2. p la c  p rzy k o śc ie ln y , 
3. Istn ie jąca  rz e in ia , 4 . s z k o ły  w ew n ą trz  b lo k u , 6 . s tad jon  sp o r to w y , 0. ltasarn ie  (.1 p lao  
m usztry, II u jeżd ża ln ie  o tw a r te , O u jeżd ża ln ia  k ryta , b  b u d y n k i m ieszk a ln e, E  stajn ie), 

7. w ię z ie n ie , S, stare k asarn io . (W ed le  r y su n k u  w  p o d z . 1 :2 3 8 0 ).

I. p r z y  p l a c u :  1. okolnica (wieś otaczająca błonie; fig. 1) ;  2. przy 
rynku (m iasteczko; fig. 2) ;

II. p r z y  d r o g a c h :  3. przy drodze przejazdowej prostej lub krzywej 
(fig. 3); 4. przy odgałęzieniu lub rozwidleniu dróg (fig. 4); o. przy skrzy
żowaniu dróg (fig. 5); 6. przy węźle dróg (fig. 66);  7. osada promieniowa 
(fig. 6) ;  8. prostokątowa (fig. 7); 9. bezpostaciowa (fig. 8).

Badając układy miast, z reguły, znajdujem y kom binacje ntworzone z wy
mienionych tu  typów, przyczem kom binacje te w ystępują bądźto jako 
m ieszanina form dwu typów odrębnych na temsamem terytorjum  m iasta 
(fig. 9), bądź też w ystępują w ten sposób, że do części dawniejszych dołą

7
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czają się dzielnice nowe, w odmiennym, najczęściej prostokątowym, układzie 
dobudowane (fig. 8), częstokroć z poprzedniemi niedość organicznie' zrośnięte,

4. P lany regulacyjne ogAłowo i szczegółow e.
N a m apie 1 : 25 000 należy projektować koleje wszelkiego typu, kolejki 

podmiejskie i gościńce łączące się z danem miastem lub objazdowe, regu
lacje rzek, kanały  spławne, rozszerzone granice miasta, oznaczyć sfero

F ig .  11, D ą b r o w a  d z ie ln ic a  w  S ta n is ła w o w ie . H a n  o g ó ło w y  w  w ie lu  sz cz e g ó ła ch  prze-  
i s B g y . 1 '“ “P ftm o n y  p rojck low an em  za b u d o w a n iem . U r z ą d z e n i a  i s t n i e j ą c e :  
L z e  • C. SOk-°,ia ’ 2 - p 8 r k ,n li',j8 k i- S . p ark  J o rd a n a , 4 . r z e in ia  m ie jsk a , 5 . ćm om
ziełorii a u i n la d  C r  J ią d z e h  i a  p r o  j  c k  t  o w  a  u  e  t  S. pasm a
» k n w ejn  H  ułorł^ ił0 ’ V!*,8. *v » U * k o ic id ł ,  12 .-p łuc (Swiczeń d la  p rzysp osob ien ia  w oj-

e g o , 13. stad jon  o lim p ijsk i, 14, k o sza ry  w o jsk o w e . (W ed łu g  p la n u  w  p o d zta lce  1 : 2880).

wpływów m iejskich, wrysować zieleń zam iejską, cementarze, lotniska, pola 
ewiczen, boiska, stawy, fabryki, szpitale, k asa rn ie ,. przytułki dla starców, 
wiezienia, ogrody warzywne  ̂i inno urządzenia i budowle, których umie
szczenie poza rogatkami miejskiemi jest pożądane. P raca  na  tej mapie m a 
przeważnie charakter raczej n a j o g ó l n i e j s z e g o  a t u d j u m ,  lub pewnego 
zszeregowama pomysłów, niż projektu.

takiejże podzialce (1 ;  25 000) lub w jeszcze drobniejszej należy wyko
ny " '^0 zarysy c a ł e j  g r u p y  o s i e d l i  oraz plany rozmieszczenia ludności 
i budynków na większych powierzchniach k ra ju  (Laudesplanung). Projekty
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takie wykonuje się dla obszarów' gęsto zaludnionych lub w okolicy miast 
miljonowyeli.

W  p l a n a c h  o g ó ł o w y c h  (fig. 10) n a  m apie Warstwicowej (w podziałce 
1 :10000 — 1 2 5 0 0 )  powinno się zaznaczyć tylko główne a r t e r j e  k o m u 
n i k a c y j n e  miejskie, linje, stacje i dworce kolejowe, drogi wodne, tram waje 
i pospieszne koleje miejskie, drogi automobilowe, główne place, boiska, pasma 
zieleni, parki, lotniska i cmentarze a  na  osobnej odbitce, podział na  strefy 
budowlane (wielkomiejska, handlowa, mieszkaniowa, dworkowa, podmiejska,

Kij*. 1 2 . D ą b r o w a ,  d z ie ln ic a  w  S ta n is ła w o w ie . F r a g m e n t  p l a n u  e z e z e g ó ł o w a g o  
w yk on an ego  w  p o d z ia łce  1 ' 1000. IV  u lic a c h  ozn aczon o  jezd n io  i  c h o d n ik i,  d rzew k a  i  tra
w n ik i. P a sm a z ie le n i zn p rojek tow auo  sz cz e g ó ło w o , ró w n ież  urząd zen ie  p la c ó w  i zarysy

b u d y n k ó w .

fabryczna). Zabudowanie zaś tylko, o ile jego rodzaj jest przesadzony. 
Plany te powinny uwzględniać potrzeby kom unikacji i kanalizacji oraz gra
nice zasięgu wodociągów. P r z y  p r o j e k t o w a n i u  s i e c i  k o m u ń i k a -  
c y j n e j  należy rówmocześnie pilnie b a c z y ć ,  aby położenie, w y m i a r  
i k s z t a ł t  b l o k ó w  b y ł y  o d p o w i e d n i e .  F ig . 11 przedstawia nam  dalszą 
fazę rozwoju piana. Kościół i stadjon zostały przeniesione na inne miejsca, 
układ ulic doznał ważnych zmian i uzupełnień. W  planie rozmieszczono 
zabudowania prywatne.

9



1476 Budowa miast

_ P l a n y  s z c z e g ó ł o w e  (fig. 12) powinny zawierać nadto szczegółową sieć 
ulic m i e s z k a n i o w y c h ,  bloki i ich  podział na parcele wraz z zarysem linij 
budowlanych zewnętrznych i wewnętrznych przy zabudowaniu zwartem, 
granice wysokości zabudowania, podział ulic na  pasm a i urządzenie placów,

F ig .  13. Z a r y s  p l a s t y k i  p r o j e k t o w a n y c h  z a b u d o w a ń :  k o ś c i o ł a  a o to czen io m , 
s z k o ł y  i ii w o r k 6  w  w  p e r sp e k ty w ie  k aw a lersk ie j  w e d le  sy tu a c j i przed staw ionej na  
f ig i 1 2 . Sposób  za le c e n ia  g o d n y , p ro sty  i ła tw y . P ro jek ta n t n ie  p rzesąd za p rzy szły ch  form

a r c h ite k to n ic z n y c h .

oświetlenie, studnie, drzewa itd., dalej sposób ukształtowania zieleni, regu
lację strug wodnych i inne pomniejsze szczegóły. P lany  te powinny być 
w zasadzie zgodne z wytycznemi, zawartem i w planach ogółowych. Ponieważ 
budowa m iast jest sztuką trójwymiarową, tj. dotyczy brył a  nie sam ych po
wierzchni, przeto dwuwymiarowy zarys planu powinien być uzupełniany

F ig .  14. W i d o k  k o ś c i o ł a ,  p l a c u  p r zy k o śc ie ln eg o  i b u d y n lF ó w  w etlle  sy tu a c ji przed
sta w io n ej n a  fig . 12.

10
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w punktach najważniejszych, przedewszystkiem w placach, szkicam i per- 
spektywicznemi (fig. 13, 14).

P l a n y  o g ó ł o  w o powinny być opracowane dla każdego m iasta jak  naj
rychlej w przewidywaniu rozwoju m iasta n a  okres la t  około czterdziestu

BOZMCZA

■Fig. 15* F r a g m e n t  z p r o j e k t u  p r z e b u d o w y  g l i o i t n  w e  L w o w ie .  K om asacja  trzech  
b lo k ó w  i  n o w a  p arce lacja , z za sto so w a n iem  pasażu w  p o śro d k u  n o w e g o  b lo k u ,

i to na  stosownie wielkim  obszarze m iasta i gmin podmiejskich. P i a n y  
z a ś  s z c z e g ó ł ó w ^  (w podziałce 1 :1000 lub 1 : 500) m aja obejmować tylko 
obszary dojrzewające do zabudowania i do urządzenia, jednak należy jo  
sporządzić, z a n i m  s i e  j e s z c z e  r u c h  b u d o w l a n y  r o z p o c z n i e .  B ez-

3?ig. 16. B o z w i d l e n i e  u l i c  w y k a zu ją c e  do id ed a w n a  n iep o trzeb n ie  w ie lk ą  p o w ierzclm ią  
jezd n i. P rzek szta łcen ie  w y p a d ło  p od  k a żd y m  w zg lą d em  za d o w a la ją co . S trza łk i w sk a zu ją  

d w a  g łó w n e  k ieru n k i ru ch u .

1 1



147 8  B u d o w a  miast.

p l a n o w o  o t w i e r a n i e  n l i e  i parcelowanie .bloków oraz takież sytuowanie i 
domów utrudni a  często wprost u n i e m o ż l i w i  racjonalny r o z b u d o w ę  
m iasta w przyszłości.

- 1 . . |
o. Przebudowa i rozbudowa miasta.

W  p r z e b u d o w i e  istniejącego m iasta obowiązuje zasada: p r z y  mo-  i 
z l i w i o  n a j m n i e j s z e j  i l o ś c i  z m i a n  u z y s k a ć  j a k  n a j w i ę k s z e  po-  : 
l e p  s c e n i e  pod względem kom unikacyjnym , higjenicznym, budowlanym. I 
ekonomicznym i estetycznym. Isć raczej po Iinji mniejszego onoru, aniżeli ! 
stwarzać wielkolinijne plany, na  k tóiych zrealizowanie nie starczy pieniędzy 
IN a  przeprucie nowej ulicy przez obszar już  zabudowany m ożnaby się zgodzić

tylko w razie nieuchronnej konieczności. Oczywiście łatw iej taki projekt 
przeprowadzić po wielkim pożarze m iasta.

Ze szczególnym pjetyzmem należy sie odnosić do r e g u l a c j i  m i a s t  
s t a r y  cii  o w a r t o ś c i  z a b y t k o w e j  (fig. 8 ,3 5 ,4G ).Zagładaich lub uszkodzenie 
byłoby stratą  niepowetowaną. Dlatego b e z  n i e o d z o w n e j  p o t r z e b y  n i e  
powinno się tu  z m i e n i a ć  istniejących całości, domów nie burzyć,' ulic nie 
prostować, ani nie rozszerzać, placów nie powiększać, kościołów nie odsła- 
iunc, fortyfikacyj nie niszczyć. O ile chodzi o p o p r a w ę  s t o s u n k ó w  
“ i g j e n i e z y c b ,  wystarczy zwykle usunąć mieszkania suterenowe, wybu
rzyć dobudówki stojące wewnątrz bloku i  potworzyć łączne, widno podworce, 
oraz zaprowadzić kanalizację i  wodociągi a  nieustępliwie pilnować, porządku 
i skrupulatnej czystości.
1 2



P rzeb u d o w a  i ro zb u d o w a  m iasta . 1479

jSTatomiast o ile cliodzi o poprawę stosunków kom unikacyjnych, to nowe 
ulice o k o l n e ,  o b j a z d u  we,  o d c i ą ż a j ą c e ,  pozwolą zwykle zadość uczynić 
potrzebom ruchu. Gdyby przecież którąś ulicę"przyszło rozszerzyć, to wpro-

1% . 18 . U k ł a d  l i n l j  r e g u l a c y j n y c h  u l i c y ,  oraz l i n i j  b u d o w l a n y c h  zew n ętrzn y ch  
i  w ew n ętrzn y ch  b l o k u  o  za b u d o w a n iu  lu żu em  i zw artom , p rzy  m i e j s c o w e m  zasto so w a n iu  

o g r ó d k ó w  i p o d c ie n i.

wadzenie podcieni (fig1. 12—14 i 18) pozwoli załatw ić te  trudność bez wielkiej 
ujmy d la  zabytkowego charakteru miasta.

Jedynie stare, g h e t t o  w m iastach i m iasteczkach nadaje sie do rady
kalnego przeobrażenia. Straszne w arunki higjeniczne, nikla^ wartość mate- 
rjalna i artystyczna budynków, fatalny ich stan i w leika ilość zmarnowanego 
gruntu budowlanego przem awiają za przekształceniem w dzielnicę nowo-

13



1480 Budowa miast.

ćzesną, oczywiście, z zachowaniem zabytkowych bóżnic. P rzy  tej akcji nie- 
odzowmem będzie przeprowadzenie k o m a s a c j i  g r u n t ó w ,  wytrasowanie 
nowych ulic i placów, podział bloków na nowe parcele i zakreślenie nowych j 
linij budowlanych wewnętrznych (fig. 15).

R o z b u d o w a  m i a s t a  pozostawia projektantom  swobodę znacznie więk
szą niż przebudowa. Nowo zabudowywano tereny są polem wielkolinijnej 
ekspansji nowoczesnego budownictwa. Potężuezespoły architektoniczne, których 
realizacja n a  obszarach już  zabudowanych natrafia n a  trudności niepokonalne, 
tu na  gruntach  wolnych mogąc osiągnąć swój świetny, pełny wyraz.

T rzeba sobie jednak jasno od
powiedzieć na następujące py tan ia:

1. J a k i e g o  r o d z a j u  d z i e l 
n i c a  m a powstać (wielkomiejska, 
handlowa, mieszkaniowa, dwor
kowa, podmiejska czy fabryczna)?

2. K t ó r y  t e r e n  będzie dla 
- danej dzielnicy najodpowiedniejszy 
(wzgórze, stok, czy dolina lub p ła
szczyzna) ?

B ig . 19. D e k o r a c j a  u l i c y  a a p o m o c ą  
n i o n u m e t i t u l n e j  b r a m y ,  u sta w io n ej u 
sk rzy żo w a n ia  u lio  w  n a jw y ższy m  pun k cie  
n iw e le ty . B ran ia  b ęd z ie  d ob rze w id o c z n a  
z u l ic y  g łó w n ej i  z  b o c z n y c h . S trza łk i w sk a 

zu ją  k ieru u k l sp a d k u  u lic y .

o i o n  w 5  łą«

F ig .  20.' R o z w i d l e n i e  u l i c y .  "W osi 
u lic y  najszerszej u m ieszczo n o  b u d o w lę  

o w ie lk ic h  form ach .

3. Jak ie  będą p o t r z e b y  k o m u n i k a c y j n e  (kolejowe,, lotnicze, dro
gowe, wodne, tramwajowe, piesze itp.) ?

4. Jak ie  b u d y n k i  i u r z ą d z e n i a  p u b l i c z n e  będą n i e z b ę d n e  
(szkoły, bibljoteki, kościoły, domy ludowe, place i  hale targowe, dworce 
kolejowe, prom enady, ogrody, pasm a zieleni, boiska sportowe, lotnisko, pole 
wyścigowe, koszary, szpitale, rzeźnie itp .)?

W ybór g run ta  pod nową dzielnicę, powinien być oparty na  s z c z e g ó -  
ł o w e r n  z b a d a n i u  (słoneczność, kierunek wiatrów itd.). W  warunkach 
trudniejszych lub skomplikowanych, całego szeregu cennych wskazówek 
będzie m ógł udzielić g e o l o g  (wytrzymałość gruntu, nachylenie warstw, 
usuwisko, stosunki wodne, pod powierzchnią ziemi, wychodnie warstw  wodo
nośnych itp .), h y d r o l o g ,  l e ś n i k  i praktyczny a r c h i t e k t .
14
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Przy układaniu  nowej sieci dróg starać się należy, aby a r t e r y j  k o 
m u n i k a c y j n y c h  było j a k  n a j m n i e j , _ tyle tyłko ile d law y g o d n eg o  
połączenia z istniejącem i częściami m iasta i przyszłemi sąsiedmeim d/,ie 
cami będzie potrzeba i aby te 
arterje były jak  najrzadziej po
przecinane ulicam i poprzeez- 
nemi (co 200—300 ni). Położe
nie u l i c  m i e s z k a n i o w y c h  
dostosuje się do potrzeb bloku 
budowlanego (fig. 1 0 —12).

Przy studjowaniu kształtów 
terenu należy baczną uwagę 
zwrócić na  p u n k t y  na da
nym obszarze n a j w y ż s z e ,  
jako miejsca nadające się prze- 
dewszy stkiem n a  p o m i e s z 
c z e n i e  w ielkich i wyniosłych 
d z i e ł  a r c h i t e k t u r y .  O- 
gólne hasło możnaby sformu
łować w ten sposób : W  z g ó rz a  
n ie  p o w i n n y  b y ć  o b n i 
żan e ,  a n i  d o l i n y  z a s y p y 
wa n e .

B a d a n i e  n a j n i ż s z y c h  
p u n k t ó w  danego terenu łączy 
się, ściśle ze spraw ą odpływu
wód opadowych i z k a n a l i -  ^  21. i Z a m k n i ą b i o  w i d o k u  u l io y b o c z u o j  za-
z a c j ą .  p o m o cą  b u d o w li p u b licz n e j. "W p rzec ięc iu  e lę  obu

Nadto trzeba pam iętać o ui ic  w y sep k a  b czptećzoiistw u, ro zd z ie lu jiica .o b a  
w y t w o r z e n i u  ł ą c z n o ś c i  kioru uk i ru eb u .

o p t y c z n e j  między poszcze- 
gólnemi dzielnicam i miasta, 
tak aby nowe drogi i pasm a 
zieleni kierować n a  wieże, 
wzgórza i sylwety wybitnych 
budynków w starem mieście, 
a  nawzajem nowe kościoły i 
inne gm achy ustaw iać tak, aby 
były korzystnie ze starego mia
sta widoczne. N a fig. 11 ozna
czono dw unastu strzałkam i te 
części ulic, których zamknięciem 
optycznem będzie projektowana 
wieża kościelna.

P r o j e k t y  regulacyjne, do
tyczące przebudowy i rozbu
dowy miast, powinny być d o 
s t o s o w a n e  d o  s i ł y  f i n a n -
s o w e i  danej osady. Miasto Fig. 3 2 . U l i c a  k r z y w a  i P  r o s t a , zab u d ow an e d o-
z a m o ż n e  m o ż e  d l a  c e l ó w  k o -  m anii 0  jed n a k o w y c h  d łu g o śc ia c h  fron tu . k ą t  w i-  / a m o z n e  m o z e ^ c i ia  c e i o w  k o  <lz011ja  a  je s t  d w a  ra zy  w ię k sz y  m z  k ą t /i.

i m u m k a c j i  1 d l a  w i e l k i e j
a r c h i t e k t u r y  r e p r e z e n -   ̂ , ,
t a c y j h e j  w yburzać setki domów, wielkim kosztem przekładać^ prze 
wody podziemne i w najcudownieszy sposób przetwarzać całą  dzielnice. 
Natomiast d la m iast mniej zamożnych p o ż y t e c z n i e j s z y m  b ę d z i e  
p r o j e k t  n i e n a j d o s k o n a l s z y ,  a l e  d a j ą c y  s i ę  z r e a l i z o w a ć

■ stosunkowo n i e w i e l k i e m i  k o s z t a m i ,  n i ż  p l a n  w p r o s t  i d e a l n i e
15
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1 4 8 2 B u d o w a  miast*

d o b r y  a  w y r a  a g a  j a c y  w y d a t k ó w  ponad wszelką możność gminy. 
U nas średnie i mniejsze m iasta w bardzo przeważnej liczbie nie rozpo
rządzają obfitemi środkam i finansowemi. Kaczej podpadają pod kategorje 
ubogich. Jednak  przy odpowiedniej umiejętności, dobrej woli i wytrwałości 
m ożna mimo naw et bardzo słabych środków pieniężnych n a  podstawie celowo 
obm yślanych planów osiągać rezultaty  wcale doniosłe'.

F ig . 23 . T J l i c z k a  o  j e z d n i  k r z y  w o l i n i j n e j  a  ś c i a n a c h  sk ła d a ją c y c h  s ic  z  o d c i n 
k ó w  p ł a s z c z y z n  p io n o w y c h  zesta w io n y ch  pod  kątam i p ro stem i. *

F ig .  24 . P r o m i e n i e  s ł o ń c a  F ig .  25. D o s t o s o w a n i e  u l i c y  d o  , u k ł a -
w  u lic y  k rzyw ej pad ają  p o d  d n  p a r c e l .  L in ijk i z łożon e  z kroaek  i  k ro -
r o z m a i t e m i  k ą t a m i  ń a  p o - p e k  ozn aczają  u k ła d  p a rce l. S tosu jąc  u lic ą
szcz e g ó ln e  fasad y d o m ó w ; stą d  prostą  (kresk i gru b sze), n ie  spOBÓb u n ik n ą ć
ró żn y  stop ień  ic ii  n a św ie tle n ia , żm u d n ych  k o m p lik a c y j w  p o d z ia le  p a rce!,
c o  podn osi m a ło  w u iczość  w id o k u . N a r z ę d z i e m  o  w i e l e  s  p  r a  w  n  i e  j a z e m

j e s t  u l i c a  k r z y w a .  J e d n a k  p rzy  trasie  
n a jw a żn ie jszy ch  arteryj k o m u n ik a cy jn y ch  n ie  

sp osób , o c z y w iśc ie ,'u w z g lę d n ia ć  szcz e g ó ły  
te g o  rodzaju .

II. E lem enty m iast.

Gdy się przypatrzym y m apie miasta, spostrzeżemy, że ono leży wśród 
wielkiej przestrzeni niezabudowanej i że sk łada się z s i e c i  u l i c  porozsze- 
rzanyck miejscami w w ę z ł y  u l i c  ł u b  w p l a c e ,  dalej z d o m ó w  zgru
powanych w b l o k i ,  z pasm ogrodowych, parków, boisk sportowych i cmen
tarzy, które obejmujemy ogólniejszem mianem z i e l e n i ,  oraz z powierzchni 
w o d y  w formie rzek,, stawów, jezior lub morza, względnie portów lądowych 
i morskich. W szystko to, ulice, węzły, place, zieleń i woda są elementami miast.
16
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Nadto spostrzeżemy u r z ą d z e n i a  k o l e j b w e :  dworce, stacje * ^  
oraz « - o ś c i n c e  i drogi a u t o m o b i l o w o ,  które są łącznikam i jednyc 
osad z drugiemL W  większych m iastach znajdziemy też l o t n i s k a  i t o r y  
w y ś c i g ó w  konnych, iykiisfycznych i  automobilowych.

1. U lice.
Sprawie gościńców oraz nawierzchni ulic miejskich poświecone są w to- 

„lio I. P o teczn ika- inż. rozdziały n a  str. 30 do 108 („D rogi“) i od 108 do 127 
( Ulice“') do których dodaję następujące uw agi: . . . . .
( 1 Na  l | S  g o ś c i ń c ó w  z b l i ż o n y c h  do r o g a t k i  m i e j s k i e j
(2 - 6  km ) panuje stosunkowo znaczny ruch, dlatego należy dążyć do uizą-

F ig ._ 2 6 . D o s t o s o w a n i e  u l i c y  d o  
k s z t a ł t u  t e r e n u  z a p o m o c ą  ; t r a e y  
k r z y  w o l i n i j n e j .  G d y  u lic a  d łu g a ,  
a sto k  strom y i p o fa łd o w a n y , w y p a d n ie  
także i w a ż n ą  u l ic ą  k o m u n ik a c y jn ą  za 

ło ż y ć  w  form ach  g ią ty o li.

F ig .  27. ś l i m a k  w  u l i c y  K a r o w e j  
w  W a r s z a w i e ,  z a ło ż o n y  n a  s iln io  p o 
c h y ły m  sto k u  o d c in a ją cy m  g ó rn ą  cząso  
m ia sta  o d  P o w iś la . F orm a ta  d a  s ią  p o 
ży te c z n ie  s to so w a ć  p rzy  p rzy czó łk a ch  
.m o sto w y ch  d o  p o łą c ze n ia  u l ic y  górnej 
z n a d rzeczn ą . W y s o k o ś ć  sto p n ia , k tó ry  

s ią  d a  p ok on ać  za p o m o cą  ta k ie j  k o n 
s tru k cji, w y n o s i 6— 20 m .

dzania tam  poza korpusem drogowym placów składowych na  szuter,_ do 
zakładania deptaków lub chodników n a  zewnątrz rowów przydrożnych i do 
stosowania trw ałych, niepylnych nawierzchni. ^

2; Nowością w budowie gościńców są d r o g i  a u t o m o b i l o w e ,  bą  to 
pasma cztemastometrowej szerokości, trasowane w długich hn jach  prostych, 
rnałemi spadkam i i promieniami łuków kilkusetmetrowemu _ Skrzyżowania 
z kolejami i gościńcami wyłącznic zapom ocą mostów. Nawierzchnie be o- 
nowe powleczone asfaltem. Drogi takie są bardzo kosztowno.^ U  nas m ogłyby 
być zastosowane tylko w wypadkach i w arunkach zupełnie wyjątkowych, 
np. pod W arszaw ą i  na  długości niewielu tylko kilometrów.

3. Ponieważ z prac ulicznych n a j w i ę c e j  p i e n i ę d z y  p o c h ł a n i a  
b u d o w a ,  u t r z y m a n i e  i c z y s z c z e n i e  j e z d n i ,  przeto należy to pasmo 
ulicy dymensjować zawsze j a k  n a j o s z c z ę d n i e j .  D la ruchu  wozow w je
dnym kierunku wystarczy jezdnia o szerokości 2,20 m, w  obu kierunkach 
4,60 nu Przez jezdnie 6,00, 7,00 i 7,50 m  szerokich da się już  wcale znaczny 
m ch przepuście. (Po Old Broad Street w Londynie przy 8,34 m  szerokiej 
jezdni przejeżdża na  godzinę 535 pojazdów, przez Londonbnge po 10 w  
szerokiej jezdni naw et 2100). D la spokojnej ulicy o dwu torach tram wa
jowych wystarczy z reguły jezdnia 8,5 m , d la ruchliwszej 10 m  szeroka. 

I  ' f 17
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B u d o w a  m iast.

Prócz względów oszczędności w budowie, utrzym aniu i czyszczeniu iezdni 
przemawia za budowaniem ich o szerokości jaknajweższej oraz za zwężaniem

jezdni istniejących, większy po-! 
rządek ruchu, który panuje n a  je-' 
zdniach wąsko ujętych i związane 
z _tem^ większe bezpieczeństwo ii 
pojazdów i  ludzi pieszych pod-j 
czas przechodzenia przez jezdnię, j 
W  ulicach, założonych w wieku 
XIX,^ i XX. znajdujem y z reguły f  
jezdnie za szerokie. Próby zwe- i 
żan ia  jezdni we Lwowie i w Sta
nisławowie oraz w niektórych 
m iastach mniejszych, dały* re- I 
zn ltaty  doskonale. Żadnych spie- 
trzeń ruchu nie zauważono.

a h b * w s $ B
ORD tOW C- 1fl$CDE

3?ig. 28. *tV y d ł u ż e n i e  s i l n e g o  l u k u  w  p o ró 
w n an iu  d o  c ię c iw y  j e s t  ta k  m ało , że  w p r a k  t  v c e ,  
szczeg ó ln ie j  d la  r u d n i a u to m o b ilo w e g o , n i e  

m o ż e  w c h o d z i ć  w  r a c h u b ę .

u ro zm a ico n y ch  form ach  ̂  J a k o ^ k m n o n " ^ 6'' ro zw o ju  tej u l ic y  w y p isa n a  j e s t  w  je j
" ty s ty c z n u , je s t  to  jed n a  z L t jp lę k n ie jsz y c h ' 

n o w o czesn y ch  n i e ^ w t l e ż ^ ^ d n u i k ^ ^ c h

Stąd z asad a : przy projekto
w aniu przekroi nowych ulic i 
przy odnowie starych nawierz
chni należy zawsze skrupulatnie 
zdać sobie sprawę, czy p r z e z  
o d p o i r i e d n i e  z w ę ż e n i e  
j e z d n i  n i e  d a  s i ę  u z y 
s k a ć  pewnych o s z c z ę d n o ś c i  
a  zarazem  powiększyć b e z 
p i e c z e ń s t w a  ruchu, oraz 
zyskać pasma, które pokryte 
trawnikiem  lub obsadzone drze
wami,^ mogą znacznie p o d 
n i e ś ć  p i ę k n o  u l i c y  i być 
rezerwa n a  ewentualne rozsze
rzenie je z d n i w przyszłości, gdy 
gęstość ruchu wzrośnie (lig. 16). 
Szerokość jezdni powinna być 
dostosowaną do ilości ruchu 
(fig, 34) i może się zmieniać 
w obrębie poszczególnych ulic.

f i g .  30. i i  1 w o l e  t a  W klęsła  u l i c y  p o tęg u je  w ra
ż en ie  o d le g ło śc i i p rzy czy n ia  s ię  ’ d o  d od atn iego  
sz a co w a n ia  w ie lk o śc i i  d o m ó w  w  o si u h e y  doT a- 
o j ch  (podobnież, u l ic a  o śc ia n a ch  zb ieżn ych ) N iw o  
I d a  w y p u k ła  rob i u jem n e w rażen ie  garb u , u tru d n ia  
k o m u n ik a cję  i  przy sła n ia  d o ln e  części b u d y n k ó w

o  jed n o lity m  sp a d z ie;  jed n a k  p od  w ^ ićd fm “ k o m u 
n ik a cy jn y m  je s t  ta  w ła śn ie  n ajlep sza

18



Ulico. 1485

Na baczna uwagę zasługuje typ przekroju poprzecznego L  : 112 n a  
Btr. 108 Podręcznika (w dziale „Ulice“), który może byc z pożytkiem sto
sowany na podrzędnych ulicach zdała od śródmieścia.

F ig . S I. S k r z y ż o w a n i e  u l i c  n i e r e g u l a r n e ,  z o d p o w ied n io  u iożon era i iin ju m i kra-
■wężników.

4. Zachowując zasadniczo pospolity przekrój poprzeczny ulicy o lekko 
wypukłej jezdni i  chodnikach opartych o krawężniki, powinno się pamiętać, 
że zapomocą i t s y m e t r j i  p r z e k r o j u  poprzecznego, oraz przez s t o s o 
w a n i e  r a m p ,  s k a r p  l u b  s c h o d ó w  wzdłuż i wpoprzck ulicy, przez 
łagodne odchylanie powierzchni traw nika k u  jezdni, lnb od jezdni ku  cho-

19
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m i o n .  F o rm a  ta k ie g o  sk rzy żo w a n ia  j c st  “ i a  c  u w  U U  r a  k o  w  o g  o *  {p°o" fig . i “)'.

B u d o w a  m iast.

chył.vm . S r o ^ d i a l p ie i7 ł “h i e « f  S?A*-°-k <>tlł*  K l)rze BU« i ę i e m  je j  w y lo tu  n a  teren ie  p o
c i  h a ,i  targow ej w id^  p ii 0^ °

Jcosciowe.

jedntg-o c i l ^ \ i f / ^ eoapr °J.U u li ,C7  1 nkłaa.i P a s ®, ^ e t  ,v obrębię 
i n p i l z ^ m S a  § ^  d° urozmaicenia widoku

a o w L y M f k f t i n t i r o l ^ ' ? !  na lf ^  nn-!ka6 P a k to w a n ia  ulic zabu- > jednostronnie, lub zupełnie nieobudow anjch.
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OGROO, o ; PRYWATNY

6,G0€CR0D PRYWATNY

a) L in  je  r e g u l a c y j n e  i b u d o  w l a n e .

Gdy g o ś c i n i e c ,  który na przestrzeni m iedzy osadami sluźy samej 
tylko k o m u n i k a c j i  kołowej, a  w bardzo małym stopniu i pieszej, wejdzie 
w granice osiedla, d a j e  n a d t o  f r o n t y  d o m o m  i staje sie ulica. Dwa

F ig .  35. W  y  c i  n e lc  z m a  j>y 
„ S t a r  e*g o  M i a s t a “ w  W  a r -  
s z i i w i e .  W ą z iu tk ie , k rzy w o -  
1 i ni j no u lico  z u sk o k a m i c h a 
rak teryzu ją  m iasto  śred n io 
w ieczn e . S tro m y  teren  w y 

m aga! z a ło żen ia  sch o d ó w  
w  u liczk a ch  w io d ą c y c h  

k u  W iś le .

F ig .  36 . S t a r y  I t y n e k  
w  P o z n a n i u .  M ieśc i on  
sto ry  i  n o w y  ratu sz, od -  
w a c l i i  trzy  p ły tk ie  b lok i  
z ło żo n o  z m a ły c h  k a m ie 
n ic ze k . P o d o b n ie  przed  
stu  / la t y  b y ł  zab u d o w a n y  
ry n o k  k ra k o w sk i, lw o w 

sk i i w arszaw sk i  
(por. f ig . 29).

F ig .  37. R o z g a ł ę z i  e n i o u l i c .  z  p r z e s u n i ę c i o m  o s i .  U  ‘zb ieg u  obszern a w y sp a  b ez
p ieczeń stw a , o ch ron ion a  o d  n a jeżd ża n ia  trzem a k am ien n em i s łu p a m i. W  środk u  w y sp y

k an d elab r .

więc czynniki wzajemnie od siebie niezależne sta ją  się podstawą decyzji 
Co do wym iaru szerokości ulicy:

1. potrzeby kom unikacyjne ulicy,
2. wzgląd na dopływ św iatła i powietrza do domów.
W  rezultacie d la oznaczenia u licy w planie m am y d w i e  p a r y  l i n i j  

(lig. 18). Z tych jedna para odpowiada potrzebom ruchu i określa szerokość 
ulicy, a  nazywam y ją  l i u j a m i  r o g u l a c y j n e m i .  D ruga zaś para  wy-

2 1



1488 B u d o w a  m iast.

znaczą fronty domów i ich rozstęp, podyktowany względami zdrowotnemi, i 
a  nazywam y ją  l i n j a m i  b u d o w l a n y m i .

T a  druga zależy od wysokości budynków i stopnia uwzględnienia po
stulatów  higjeny.

Linje, oznaczające zasięg budynków wewnątrz bloku, nazywam y l i n  j a m i 
b u d o w i a n e m i  w e w n ę t r z n e m i .

R o z s t ę p  l i n i j  r e g u l a c y j n y c h  musi być tak  dobrany, aby się w nim 
pomieściła suma szerokości wszystkich pasm (jezdnie, chodniki, pasm a tram- ! 
wajowe, ścieżki dla cyklistów, dla konnej jazdy oraz rezerwa na  przyszłe i 
rozszerzenie jezdni). Ze względów oszczędności powinien on być z reguły ja lc  
n a j w ę ż s z y .  Jedynie w ulicach ozdobnych, spacerowych, reprezentacyjnych, i 

możemy hojnie szafować powierzchniami chodników a  nadto dodawać szc- f 
rokie pasma zieleni, drzew i kwietników. R o z s t ę p  zaś l i n i j  b u d o w l a -  ! 
n y c h  powinien być możliwie n a j s z e r s z y ,  przyczem w nowo projekto-

F iff. SB, O d g a ł ę z i e n i e  n l i c y  7. p o d z i a ł e m  k ieru n k u  ru ch u  za p o m o cą  w y sp y  b e z p ie 
c zeń stw a  w y m a g a ją cej p la c y k o w a te g o  rozszerzen ia  w y lo tu  u lic y  b o czn ej.

w anych ulicach handlowych szerokość (s) ulicy nie powinna być w  żadnym  
razie mniejsza n iż dopuszczalna wysokość domów (10), któro przy projek
towanej ulicy będą ustawiane (s >  w). W  ulicach mieszkaniowych stosunek 
w : s  nic powinien być m niejszy jak  1 : J '/s , przy zabudowaniu willowem 
nie mniejszy jak  1 :  2, przy dworkowem 1 : 3 lub 1 : 4. W ogóle jak  na j
więcej.

Nadmiar, n a d w y ż k a  rozstępu linij budowlanych nad rozstępem linij 
regulacyjnych może być albo w łączona do u licy  j a k o  p a s m o *  z i e l e n i  
(traw nika lub zadrzewionego deptaka) albo też pozostawiona w obrębie bloku 
j a k o  o g r ó d k i  przed frontami domów (fig. 18). Te pasm a zieleni "i ogródki j
mogą tworzyć rezerwę gruntu pod przyszło ewentualne rozszerzenie ulicy.

Jeżeli rozstęp linij regulacyjnych w ypada szerszy niż rozstęp domów, po
w inny domy zostać rozsunięte, ale też z pożytkiem dla kasy miejskiej mogą 
być stosowane p o d c i e n i a  (fig. 18). Najczęściej trafi się tak i przypadek przy 
regulacji zabytkowego śródmieścia.

Racjonalnie dadzą się p o d c i e n i a  zastosować także do rozszerzenia ostro- 
kątnych naroży ulic (fig. 42) oraz jako czynnik ozdobny i praktyczny 
przy kształtow aniu nowoczesnych placów handlow ych (fig. 43, 46 i jako
wzór 48), pasażów (fig. 15 i  34), zamknięć ulic (fig. 19 i  39) ¡'budynków  :
publicznych (Sukiennice krakowskie, fig. 29).
2 2
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Niezmiernie ważne jest rozróżnienie u l i c  k o m u n i k a c y j n y c h ,  słu
żących przedewszystkiem ruchowi, i m i e s z k a n i o w y c h ,  które są prze e- 
wszystkiem dojazdami do domów. Urządzenie pierwszych odnośnie do szero
kości poszczególnych pasm, wyboru najtrwalszej nawierzchni, budowy przejść 
i kolei podziemnych i na w iaduktach oraz prowadzenia rucha, jest cięż .. 
troska m iast miljonowych. W  m iastach zaś średnich i  m niejszych o b a w a ,  
że ruch w przyszłości wzrośnie do jakiejś ogromnej m iary, w obecnych wa-

1’itf »  - f f o i e l  r u c h u  o ośm iu  ra m io n a ch . O szcząduośó w  w y m ia ra ch  jez d n i, 
k szta łty  n aroży . P a sm o  sp acerow o n a d  stru m ien iem  p o łą czo n e  z m o stem  za p o m o eą  sch o d ó w .

runkach wydaje sie wielce przesadną. W  u licach m i e s z k a n i o w y c h  
szerokość j e z d n i  powinna być wszędzie ograniczona do najkonieczniejszego 
minimum.

b) K s z t a ł t  u l i c .

U l i c a  pT o s t a ,  tj. o osi prostej i równoległych do niej linjach regula
cyjnych i  budowlanych, o szerokości stałej lub zmiennej (rozszerzenia) wy
wołuje wrażenie estetycznie dodatnie, gdy nie jest zbyt d ługa  (maximum 
długości wynosi m niej więcej 20-krotną szerokość), gdy jest harmonijnie 
obudowana i gdy jest u  obu końców zam knięta interesującym  widokiem (fag. 
19, 20, 21 i inne), a  przedewszystkiem dobrą architekturą.
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l i g .  42. O a t r o k ą t n e  n a r o ż e  d o m u  r o z s z e r z o n e  z a p o m o c a  » o d c i e n i  i 
z a b u d o w a n i e  z e w n ę t r z n y c h  p a s m  o g r ó d k o w y c h *  U k ta !  W d 0^ ' ^  

10zenie podwórka w  domu narożnym.

fo m y  W k̂ \  ( %  *? ' 15 i -HCZne *““ *>’ hlb St0S0"-ać ^ a1»*foi mj (fig. 34 45). W  każdym  ramo powinno się unikać katów tępych; Osobna
klasę form ulicy tworzy układ prostolinijny o zbieżnych ścianach domów Te
przyczyniają się do spotęgowania oceny oddalenia. Stadto hudj-uek stojący
za wylotem uhcy zwężającej się wydaje się większym niż jest w is tn ie

a r g u m e n t :  Wai " e m  k r ? ^ c h  P ™ w i a j ą  n a s t ę p u j ą c e

1. wklęsła lm ja  budowlana zw raca k u  w i d z o w i  c a ł y  s z e r e g -  f a s a d
l t e" - r SÓo’oŻ': ^  kaŻd6j ? Didl w^ le 1 -  4 l e # c h m u i L p r z y  
F azd ó w (% ' r  P°,r0m naU,ie k,' t!l wid% da « 5 f t  Podobnież r u c h  p o j a z d ó w  w uh cy  lekko krzywej jest p r z e j r z y s t y ,  przeto w naszych 
stosunkach b e z p i e c z n i e j s z y .  L  i n j e dachów, okien f  g z y m s L  „ H t

1 4 9 0  BttdoW a m ia s t.

. ^ aoę4 ł jednak ulice proste tych warunków nie spełniają i przyczyniają i 
się często do monotonji miasta. '  :]

Przez ulice krzywe (fig. 4, 8 , 22, 28) rozumiemy te ulice, których linje bu
dowlane tworzą bądźto zarys gięty krzywolinijny, bądź złożony z linij prostych, ■ 
łam anych (fig „3) albo wreszcie kombinację linij prostych, krzywych 
i łam anych. K ąty w dukcie prostych linij budowlanych i regulacyjnych ;

F ig .  40. O s t  r o k ą f c n e 1 n a 
r o ż e  k a m i e n i c y  ś c i ę t o  

s y m e t r y c z n i e  l i n  j ą  
w k l ę  a J ą.

5 1* O s t r o k ą t n o  n a r o ż e  
k a m ie n i c y ^  śc ię te  od  strony  

u lic y  w ażn iejszej do k ą ta  
p ro steg o .
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a a i a 8 i ę w różno m a  i o w n  i o z e u g r u p o w a n i a ,  zm ieniające się w miarę 
posuwania się, widza po ulicy, przyczem r o z m a i t a  i n t e n s y w n o ś ć  
o ś w i e t l e n i a  (fig. 24) przyczynia się do zwiększenia piękna widoku;

2 zapomoca u l i c y  krzywej można się w wysokim stopniu d o s t o s o w a ć , ,  
do n i e ł a d u  p a r c e l  (fig. 25), do giętego brzegu wód lub zarysu dróg że
laznych oraz d o kształtu  t  o  r e u u (fig.. 26); z u a  c z n e różnice w  w y s o k o  6. c i  
terenu dadzą sie pokonać w obrębie stosunkowo niewielkiego obszaru za- 
pomocą t. zw. „ ś l i m a k ó w “ (fig. 27), na  stoku zaś rozlegiejszym przez za
stosowanie s e r p e n t y n ;  nadto m o ż n a  uniknąć przecinania g r u n t ó w  z b y t
k o s z t o w n y c h  lub trudnych do uzyskania, np. cmentarzy, budynków za

bytkowych lub kościołów, oraz uzyskać sporo o s z c z ę d n o ś c i  n a  r o b o t a c h  
z i e m n y c h i  budow lanych i uzyskać pożądaną wysokość progów domowych ; 
można wygodnie przejść z jednej ulicy n a  drugą do tamte] równoległą, 
uzyskać p r o s t o k a t n o ś ć  p a r c e l  przy wlocie na m ną ulicę (fig. 23); przy 
ulicach z jednostronną wystawą domów północną m ożna przynajmniej c z ę s c  
d o m ó w  zwrócić przecież trochę k u  zachodowi lub wschodowi;

3. hulanie w iatru w ulicy krzywej jest mniejsze. /
W ydłużenie ulicy krzywej w porównaniu z prostą jest m inim alne, wszak 

s p o r y  l u k  o kącie środkowym 60° j e s t  zaledwie o 5%  dłuższy od  c i ę 
c i w y  (fig. 28).

F ig. 29, przedstaw iająca z a r y s  ul .  G r o d z k i e j  w Krakowie, daje nam  
doskonały przykład urozmaiconego duktu  linij budowlanych w mieście 
średnio wiecznem.

K r z y w i z n  należy u ż y w a ć  ł a g o d n y c h ’(silne skręty w ulicach ru
chliwych byw ają niebezpieczne d la ruchu), o dowolnym kształcie, byle dosto

o / » ł o ż o n o  « " / b i e g u  c z t e r o c l i  u l i c .  W id o k i 7. u lic
za m k n ięto  b u d y n k a m i.



1492 B u d o w a  m ia st.

sowanym do potrzeb danej ulicy, Ł u k i  k o ł o w e ,  jako jednostajne, d a j a  
e t e k t y  m n i e j  u r o z m a i c o n e  od zarysów o zmiennej krzywiźnie.

W  planach, obejm ujących większe obszary, należy obok ulic giętych 
o urozmaiconym przebiegu linij regulacyjnych stosować także ulice proste

Fig. 44. W ę z e ł ru do placu.

1>ig. 45. P l a c  a s y m e t r y c z n y  p o ł o ż o n y  p r z e a  b u d y n k i e m  p u D i i e  
w lo t  do u l ic y  tran sytow ej u ję ty  ob ustron n ie  w  p o d c ien ie .

odpowiednio do cela i warunków, Przedewszystkiem arterie tranzytowe 
pierwszorzędne powinny sio zbliżać do układn prostolinijnego i umożliwiać 
Sprawność ruchu szybkiego (automobilowego) i gęstego.
we,ni to Ch° df  ° arS "n.,ent^  estetycznej natury  za ulicami prostemi i krzy- 
wenu, to g u s t a  e p o k i  przechylają się naprzem ian w tą  i tam tą stronę.
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Obecnie pod wpływem  automobilizmu lin ja  prosta, ściśle architektonicznie 
ujęta, zyskuje znów coraz więcej zwolenników, jednali i przymioty ulicy 
krzywej zachowują w znacznej części swą wagę. ,

N i w e l e t e  ulicy w profilu podłużnym  należy zakładać _ albo w hnji 
prostej o jednostajnym  spadku albo w linji wklęsłej. Strzec się trzeba hnji 
wypukłej, która, jakby  garb, robi wrażenie estetycznie ujem ne (fig. 30). Jeżeli 
już garbu uniknąć nie podobna, należy go ukryć, zamaskować przez skręt 
(fig. 31), uskok (fig. 32 i 33) lub . rozwidlenie ulicy (fig. 20) przez zmianę 
szerokości ulicy, uk ładu  pasm  ̂ ulicz
nych i odpowiednie zadrzewienie albo 
przez ustawienie na  grzbiecie b u 
dynku, luku trium falnego (fig. 19) itp.

Prócz ulic dostępnych jednostkom 
ruchu wszelakiego rodzaju ważną role 
w planie m iasta odgrywają u l i c e  
p r z e z n a c z o n e  w y ł ą c z n i e  d l a  
r u c h u  p i e s z e g o .  Są to albo wą
skie pasm a między parcelam i wolne 
(fig. 11 i ' 12) lub przesklepione (fig. 34) 
albo uliczki zam knięte dla ruchu ko
łowego (fig. 35 i 30), pasaże (fig. 10) 
lub wreszcie pasm a zieleni (fig. 11 
i 12). Tworzą one cenne uzupełnienie 
sieci kom unikacyjnej miejskiej i są 
przedmiotem coraz większej uwagi pro
jektantów. N a terenie spadzistym mogą 
być stosowane schody: obawa goło
ledzi jest przesadna (fig. 34, 35 i inne).
Jako motyw architektoniczny m ają 
schody wartość pierwszorzędną.

O ile w planie ogółowym nie jest 
przewidziane utworzenie w danem 
miejscu u licy kom unikacyjnej, można 
zastosować u l i c ę  „ ś l e p ą “, nieprzo- 
jazdową (fig. 11, część północna kolo 
cmentarza, fig. 27 i 35), przy której 
zwykle da się g run t budowlany, bez 
szkody d la  ogółu, korzystnie zużytko
wać. Koszt budowy i utrzym ania ulicy 
wypada z reguły niższy, niż w ulicy
przejazdowej i  obciąża tylko adjacenfów a nie kasę miejską. Jako  ulice 
ciche, uadaja się one na  m ieszkania d la ludzi inteligentnych.

F ig .  łf i . S y t u a c j a  K o ś c i o ł a  i p l a c u  
i w .  p i  „ t r a  w  i l z y m i o .  W sp ó ln a  oś jes t  
p o d s ta w ę  k o m p o zy cji sy m etry czn ej. W  środ 
k u  e lip sy  u sta w io n o  o b e lisk , w  og n isk a ch  

zaś fon tan n y .

2. W ęzły ulic.

O d g a ł ę z i e n i e  ulicy (fig.IG. 18,21,34-, 37 i 38), r o z w i d l e n i e  (fig. 16, 
20), s k r z y ż o w a n i e  ulic (fig. 19, 31, 3*2 i 33), lub s k u p i e n i e  większej ich 
ilości w jednern miejscu (fig. 39) nazywam y w ę z ł a m i  u l i c .  Jeżeli w węzie 
łącza się arfcerje ruchliwe, należy z całą starannością zapobiegać spiętrzeniom 
ruchu i niebezpieczeństw u najechania, a  to przez rozważne zaprojektowanie 
wygodnego połączenia pasów kom unikacyjnych, oraz zastosowania wszelkich 
urządzeń ułatw iających sprawny przebieg ruchu kołowego i pieszego, jako 
to : rozwidlenia jezdni (fig. 32, 38), wyspy bezpieczeństwa (fig. 21, 33, 37, 39), 
deptaki i perony tramwajowe (fig. 39), przejścia podziemne (fig. 39)* _

Oczywiście zasada jak  najdalej posuniętej oszczędności w w ym iaiach jezdni 
obowiązuje także i przy tego rodzaju konstrukcjach.

. ' ' ■ ' 27



Budowa miast.

„  ,m ?hu f  natu ry  rzoczy nie są  powierzchniami przeznaczonemi na
gioinadzenie i zatrzym ywanie się ludzi n a  miejscu, ale przeciwnie na lak 
najszybsze m ijanie sio ich i rozjeżdżanie się pojazdów. Dlatego nie trzeba I 
I  ffo b  ruchu czynie miejscami ekspansji architektonicznej, ani ustawiać r

5 5 &T5S lS Ja  *  - i ’ ““ ■” — f: “ >
Ulice kom unikacyjne m iast wielkich przedstawiają obecnie dla. nauki bu

dowy miast problemy bardzo ciężkie, powikłane i nie rokujace b k ld eg o  roz
wiązania. Trudności te wzrastają wprost k a t a s t r o f a l n i e  n a w e z ł a c h  ul i c.

O d g a ł ę z i e n i o  u l i c y  p r o s t o k ą t n e  (fig. 21) z reguły nie snrawia 
projektantowi trudności. W  ulicach spokojnych można przy wylocie stworzyć
b o m n i k ^ 'Cem- Y Vif c w  ‘'"“ “ P 6" 10 (fiS- 38)> na którem sie da pomieścić 
pomnik. W ażne jednak jest odcięcie rzeźby od widoku głębokiej ulicy przez usta 
wierno odpowiedniego tła  architektonicznego. W  ulicach rieh liw ych  może
a S u  n iy e^ n o T ia ł00^ 1 - U z p0łnnika- sPełuŚ  za(lilnie ułatw ienia prze- jazdu  pi zez podział m ch u  pojazdów n a  dwie oddzielne strugi jednokierunkowe.

t ' t g .  17. W i d o k  k o ś c i o ł a  i k o ł u
n i n a d y  o t a c z a j ą c e j  p l a c  ś w .  P io tr , 'a  w  R z y m i e  
w z ię ty  z  u k o sa . ' • •»>

r« ło ra l ł ° Ż/ -  roz1w a , ’t o k ! ! ‘ n y c h i p r o s t o k ą t n y c h  ścinać nie należy 
Jeżoli chodzi o udogodnienie ruchu pieszych po chodnikach można w naroin

m z f s e r paX e n f  19’ 33’34 5 u r a i e tó  j edn° lubw letó jp esel podcieni (fig. 19, 38), albo naroże zaokrąglić podobnie iak  naroże 
po lewej strome u góry na fig. 39. N ato m iast'p rzy  o d g a C c X h  ostoo 
kątnych me sposób obejść sie bez ścinania naroży! bó pełne ich  zabudowanie 
jest w wysokim stopniu nieekonomiczne. Dawniej kształtowano naroża syme
trycznie wedle linji prostopadłej do dwudzielnej kata  (fig. 36. 40 42) 'i potem

t mnogość 
i uniknąć

i rozwartego od ulicy bocznej (figf 41). d o d an e  l a ¿ y c / f  
przykładów rozmaitego formowania naroży i 1] o* ii! 0k.,1711*

m  " ' , o  — * — > * » s :
W ęzły uhe byw ają często rozszerzane przez dołączanie znacznych nb

z  ' t r z t i s zsciowemi między węzłami ruchu a placam i. '  I " J



F ig . 48. P l a c  ś w .  M a r k a  w  W e n e c j i .  K szta łt w y so ce  a sy m etry czn y  p la c u  n ie  j e s t  w i
dzia ln y w  n aturze. Sp ostrzeże  g o  d op iero  ten , k to  o  tej asym etrji je s t  u p rzed zon y .

F ig . 49. P l a c  B e r n a r d y ń s k i  w e  L w o w i e .  D a w n y  p r e c ło w a ty  u lclad  z ie le n i o trzy m a ł  
form ą regu larn ą , d o sk o n a le  o d p o w ia d a ją cą  p otrzeb om  k o m u n ik a cy jn y m  i  w ią za n ą  z o sią  

b u d y n k u  p o ło ż o n e g o  p rzy  u lic y  C za rn ieck ieg o .

Zasadniczo jest plac tworem zupełnie różnym od węzła ulic. W ezeł jest 
nagromadzeniem strug ruchu i służy przedewszystkiem kom unikacji kołowej, 
a  postulatem głównym możliwie najw iększa przelotność, osiągana przez wy
godne połączenie i szerokie otwarcie skupionych ulic. P lace zaś doskonałe 
powstają najczęściej zdała lub na uboczu tranzytow ych arteryj korauuika- 
cyjnych jak  np. fora i plac św. P io tra  w Rzymie (fig. 46 i 4 7 ) 'lab  plac 
św. Marka w W enecji (fig. 48), zapełniają się ludźmi pieszymi, tworzą
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3. P lace.

S z e r o k ą  p r z e s t r z e ń ,  o t o c z o n ą  b u d y n k a m i  i a r t y s t y c z n i e  
u k s z t a ł t o w a n ą  a  d o s t ę p n ą  k o m u n i k a c j i  p u b l i c z n e j ,  przede
wszystkiem pieszej, n a z y w a m y  p l a c e m .
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element spokoju, spoczynku, a  wyloty ulic podporządkowuję się zwartym ! 
ścianom placu.

Wspólną cechą węzła i p lacu jest przestronne rozszerzenie powierzchni 
z reguły wcale znaczne w  porównaniu z ulicą i to jest jeden powód, dla.‘I 

którego dotąd zwykle w literaturze i w praktyce | 
nie rozróżniano tych dwu w zasadzie tak  odmień-? 
nych elementów miasta. D ruga zaś tego nieładu i : 
przyczyna leży w t e m,  że węzeł ruchu występuje 
niekiedy jako element wtórny i później wprowa- > 
dzony, a  spaja się często z dawniej istniejącym  ' 
placem w jedną całość, tworząc kombinacjo, zwaną - 
placem  ruchliwym. Zewnętrzną cechą, która nam  |! 
zwykle pozwala odróżnić plac od wezla jest — r  
prócz wspomnianego zaniku wylotów ulicznych — 
oprowadzenie ruchu kołowego wzdłuż jednej lub i 
dwu ściau placu, a  nigdy przez środkową część i  
placu, jak  to widzimy w węzłach ruchu, i prze- f 
w aga wolnej, spokojnej części placu nad elemeu- ; 
tam i ruchu (fig. 45).

P lace  są ośrodkami, na  których łub przy i 
których grupują się b u d y n k i  w m i e ś c i e  n a j 
c e n n i e j s z e .  Dlatego powinno się rozw inąć? 
usilną staranność, aby fasady domów tworzących f 
ściany placu były piękne i co jeszcze ważniejsze, I 
aby tworzyły razem  z e s p ó ł  h a r m o n i j n y .

H a r m .011 j a  ta  da się najprościej w naszej ! 
epoce uzyskać przez stosowanie jednolitej archi- f 
tektoniki domów, równej wysokości ścian szczy
towych, gzymsów i grzbietów dachów oraz uży- : 
wanie podcieni. Dawniej umiano uczynić jedno- • 
litym  zespół fasad bardzo różnorakich.

Ze względu na  k s z t a ł t  rozróżniam y place ] 
r e g u l a r n e  i n i e r e g u l a r n e .

F ig .  60. P l a c  S w i ę t o -  
d u s k i  w  I . u b 1 i i) ib  (T ar
g o w y ) . S y t u a c j a .  S iln y  
sp a d ek  n a  ca iej d łu gośc i  
p la cu  u n ie m o ż liw ia ! dotąd  
je d n o lito  u k sz ta łto w a n ie  
arch itek to n iczn o . P o d z ia ł  
n a  trzy  w ie lk ie  terasy  roz
w ią z u je  tru d n ość. 1. H a la  
ta rg o w a  z  ta rg o w isk iem  na  
d a ch u , 2 . przestrzen ie  o -  
tw arto , ro zd z ie lo n e  b u d o
w lą  jed n o p iętro w ą  m ie 

szczącą  sk lep y .

F i g .  51. T e n ż e  p l a c .  ' W i d o k  p e r s p o k t y  w i c z n y  n a  p r o jek to w a n ą  tera so w a tą  prze
b u d o w ę  p la c u . N a  p la tfo r m ie  śred niej i  d o ln ej p r o jek tu je  s ię  w o d o tr y sk i.

3 0
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Miasta średniowieczne są bogatą skarbnicą placów przeważnie nie
regularnych, epoka zaś baroku i empiru celują planam i symetrycznemu Jedne 
i drugie m aja estetyczne i praktyczne równouprawnienie podobnie jak  ulice 
proste' i krzywe, a to tern bardziej, żo oko ludzkie niełatwo dostrzega me- 
regulamości w ielkich powierzchni poziomo lezących. Rp. plac sw. M ar .

48) trapezowy, stale wywołuje wrażenie ściśle prostokątnego. Do pewnego 
stopnia można to powiedzieć nawet o placu M arjackim  w Krakowie (fig. 21 M). 
O ile sa wprowadzane linje krzywe, należy stosować lm je wklęsłe ( g. ), 
a unikać wypukłych. Wlot. ulicy Grodzkiej do R ynku krakowskiego (fig. 2.1) 
tylko dlatego robi doskonało wrażenie, że się daje oglądać ze znacznej od-

jrjtr. 52 . P l a o  p r o j e k t o w a n y  p r z e d  d w o r c o m  k o l e j o w y m  w  K a d o m i u .  W y c ią 
gn ięte w  ]>w.dd ch o d n ik i p rzed  g ló w n e m i b ram am i m ają  u ła tw ia d  duetąp \ w yjŁcie i. d w orca .  
Obszerno jezd n io  za b ezp iecza ją  w y g o d n y  d ojazd . V. e w sch o d n ie j czą tc l p odjazd  popod

tory k o le jo w e .

ległości. Form a placu  najprostszą i najczęściej używaną jest prostokąt lub 
niewiele się od niego różniący trapezoid. K ształt trójkątny placu (hg. 49) 
jest niepożądany, zbliża się bowiem do rozwidlenia.

F igury 10—14 i 35, 36 oraz 43—56 przedstawiają rozmaite formy placów.
T e r e n o w a  f o r m a  powierzchni p lacu  pożądana jest w k l ę s ł a  lub 

w i c h r o w a t a ,  mniej więcej o jednostajnym  spadzie lub p łaska; w ypukła zas 
wywołuje wrażenie estetycznie ujemne. P l a c e  o s i l n y m  s z p a d z i e  u y  
magają podziału a a  części o spadzie łagodniejszym . i architektonicznego 
traktowania zapomocą murów podporowych, ram p i sekodow, oraz od
powiednich budynków (fig. 50 i 51).

Najważniejszym przymiotem estetycznym placu  jest jego z w a r t o ś ć ,  tj. 
taki układ ścian, że wylotów ulic się nie widzi, a  plac robi raczej w r a 
ż e n i e  z a m k n i ę t e j ,  ja k  sala, p r z e s t r z e n i .  Uzyskaniu takiego efektu 
sprzyja stosowanie następujących wskazówek:
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;
_ 1. O s i  u l i c  kierować nie ku środkowi placu, ale wzdłuż ścian ‘.'placu,:
i nie stwarzać pęków przecinających się w jednym  punkcie.

w. Ł ą c z y ć  z placom u l i c e  k r ó t k i e ,  lub rychło za placem zmienia
jące  swoj kierunek.

*• K i e r o w a ć  o s i e  u l i c  n a  d z i e ł a  a r c h i t e k t o n i c z n i e  w a ż n e  j 
zarówno w stronę ku placowi jak  i od placu n a  zewnątrz.

4. Nadaw ać w y l o t o m  u l i c  s z e r o k o ś c i  n i e w i e l k i e  i ł ą c z y ć  ich 
osie p o z a  p l a c e m .

o. O b u d o w y w a ć  w y l o t y  u l i c  portykami, bram am i trium falnemi lu b 1 
budynkam i (lig. 19 i 39).

W n ę t r z e  p l a c u  nadaje się do wznoszenia b u  
e z n y  c  h  (kościołów, ratuszów, teatrów, hal targowych itd.)

   ———-—-- -ż ------

F ig .  53. W i d o k  t e g o ż  p l a c u
okolftln  t a k -a ‘ p la c u  k o le jo w e g o  za zn a czo n a  ¿ciężą ,
OJcolein, p o m n ik iem  i m o n u m en ta ln y  b u d o w lą .

przyczem zwykle nie sam środek placu bywa miejscem najwłaśeiwszem. 
ale inne miejsce, często asymetryczne.

h Ut “d k a ić usta,w iania b u d y n k ó w  zbyt sm ukłych i p o m n i k ó w
nbm ™  p acach przestronnych. Na ogół biorąc, im mniejszy
n re t-iT i. ° ?, 8}cromnleJ dymensjonowane i prostsze a  drobniejsze tło

c w ld ° f Ue’ d  & J Pr^ chodzi do głos“  B™  pomnik, nie przygłuszany 
p zez sąsiedztwo. Przy ustaw ianiu pomników umiano w daw nych udekach 
wybierać dla ruch place niewielkie a  n a  nich  takie miejsca, w których 
pomnik panow ał nad otoczeniem (fig. 54, 55, 56 oraz 13 i 14). Późniejszy 
dose powszechny zwyczaj wznoszenia p o m n i k a  n a  ś r o d k u  (fig. 35, 46, 
47 i o 6) obszernego p l a c u  w ym agał albo o g r o m n y c h  w y m i a r ó w
Ł r S i T iu f t  al / °  ^  “  .S'0 do ozdob>' Placu mało wybitnej. Sztuka two-
■ ^ a  pomników jest równie trudna, jak  um iejętność efektownego ich  roz- 
mieszczama.

^ ZezitrZC-C nal®^, projektantów przed wznoszeniem sam otnych kościołów, 
Af Z ngptyckich“, n a  środku placu. Efekt w ypada z reguły fatalny
Otoczenie kościoła mslaem i budynkami, lub połączenie z niemi w grupę,
nrnlownicząT°rZ^ 0 zwykle o wiele poprawniejszą, niekiedy wpros't

W  y  m i a r y  p l a c ó w ,  reprodukowanych na dołączonych rysunkach przed
staw iają się następująco: • 1
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T a b e l a .

D łu 
g o ść S zero k o ść  

w m
P o w ie r z 

ch n ia  
w  -wt?

Rynek w W arszawie (fig. 3 5 ) .......................
„ we Lwowie . . . .' . . .. . . • •
„ w Poznaniu (fig. 3 6 ) ............................
„ w Krakowie (fig. 2 9 ) .............................

Plac M arjacki w Krakowie (fig. 29 31) . .
Mały Rynek w Krakowie (fig. 29) . . . .
Rynek w Głogowie (fig. 2) ............................
Plac Świętoduski w Lublinie (fig. 50 i 51) .

„ Bernadyński we Lwowie (fig. 49) . .

„ przykościelny w Stanisławowie (proj.; fig. 10) 
„ prostokątny targow y w Stanisławowie (proj.;

fig. i ó ) .................................... • • . ■ ■ ■ . •
trapezowy targowy w Stanisławowie (p ro j.;

fig. 10) ...................... . . . _ . .  . . . .
„ dworcoiry w Radom ia (p ro j.; fig. 52) . .
„ projektowany na  fig. 43 . . . . . . .

44 ............n v n n ............................
„ przed teatrem  (fig. 45) .  ............................

„ San Marco w W enecji (fig. 48) . . . .

„ San Pietro w Rzymie (fig. 46 i 47) . . .
„ San Giovanni ePaolo w W enecji (fig. 54 i 56) 
„ Katedralny w Saleburgu (fig. 56 A ) . . . 
„ Ludw ika W iktora w Salcbnrgn (fig. 56 B) 
„ Mozarta „ (fig. 56 C)
„ Rezydencjonalny „ (fig. 56 D)
„ K apitulny „ (fig. 567?)
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Z przeglądu ty  cb placów wynika, że s k a l a  w y  m i a  r ó w j e s t  b a r d z o  
s z e r o k a ,  że niekoniecznie największe") place są najpiękniejsze. M i ę d z y  
w y m i a r a m i  p l a c u  a  w y s o k o ś c i ą  b u d y n k ó w ,  które go okalają, musi 
zachodzić h a r m o n i j n y  s t o s u n e k .  P lac  obszerny a obudowany nisko 
wydaje się pustym, p lac  m ały  obudowany wysoko wydaje się ściśnionym 
i maleje jeszcze bardziej.

Ze względu n a  c e l  u ż y t k o w y  możemy wymienić p lace: t a r g o w e ,  
s p a c e r o w e ,  d w o r c o w e ,  o g r o d o w e .  Każdy powinien stosownie do 
swego znaczenia i przeznaczenia być odpowiednio urządzony zapomocą 
następujących przedmiotów:

b r u k  r o z m a i t e j  b a r w y  i w y m i a r u ,  c h o d n i k i ,  d e p t a k i ,  k r a 
w ę ż n i k i ,  t r a w n i k i ;

k w i e t n i k i ,  k r z e w y  i d r z e w a ;
r a m p y  d l a  p i e s z y c h  i z a j a z d o w e ,  s c h o d y , 2) m u r y  p o d 

p o r o w e  i t e r a s y ;

") P la n  o  w y m ia ra o li zb liż o n y c h  d o  K iin lg sp la tz  w  B e r lin ie  (105 000 ni3) lu b  łtatliauR- 
platz w e  W ied n iu  (80000  ni3) u c h o d z ą  p o w sz e c h n ie  z a  zb y t w ie lk ie  n a w e t  d la  m iast  
lu lijo n o w y o h . J ła  n ie li  za tra ca  s ię  p o czu c ie  j e d n o lite j  zw artej przestrzen i. K a to  m iast s ły n n y  
z p iękności p la c  K a p lto liiisk i w  Ttzym ie m a  ca łe j  p o w ierzch n i za le d w ie  150(1 tn \

2) O baw a g o ło le d z i  n a  sc h o d a c h , ta k  p o w sz e c h n ie  p a n u ją ca , je s t  p rzesad n ie  w ie lk a .

B r y l a ,  P o d r ę c z n ik  in ży n iersk i. VIJ. 97



s t u d n i e ,  w o d o t r y s k i ,  b a s e n y ;
s ł u p k i  o d g r a n i c z a j ą c a  p e w n e  c z ę ś c i  p l a c u ,  o g r o d z e n i a  

p o r ę c z e  i  b a l u s t r a d y :  ' '
l a t a r n i e ,  k a n d e l a b r y ,  m a s z t y  n a  c h o r ą g w i e -  

_ p o m n i k i  f i g u r a l n e  i a r c h i t e k t o n i c z n e ' ( k o l u m n y ,  o b e l i s k i  1 
p i r a m i d y ,  w a z o n y  i b r a m y ) ;  1

k i o s k i ,  c z e k a l n i e ,  wy-: 
c h o d k i  p o d z i e m n e  i n a d z i e m 
ne,  t a b l i c e  i w a l c e  a n o n s o w e . '

Urządzenie placu powinno cele-. 
wae harmon ją wszystkich części skła- i 
dowych i pięknem ich formy. S t r z e c  
się przesady rozbijającej zw arta je - : ■ 
dność placu, a używać f o r m  p r o 
s t y c h  a  s z l a c h e t n y c h  i ograni- i 
czae się tylko do ilości niezbędnej.

4 . B lok i.
Fig. 64. P l a c  S a n  ( i i o r u n u i  e P a o l o  S p o s ó b  z a b u d o w a n i a
w f f c o o c j i .  f i t ó  kanałom. Pomnik  mar- w  . u u  w a  u  a ,
kuje nioiutniejącu ścianę placu, wskutek w  y m i a r y .  w s z t a ł t .
czego asyinętrja placu nio wpada w  oko. r> • i • • • . .

Powierzchnie miejskie, przylega
ło!, z i i -  -• ,->9Ce ' vzdłuż całego obwodu do ulic,
lub z jednych skon do ulic a z_innych do szlaku kolejowego, b rze-u  wód' 
lasów, ogrodów, cmentarzy, póW ub jarów , nazywamy b l o k a m i .  ’ ■
b n d ^ ,6Uf  i  St0Sn ° W? rlo se ' bloków w mieście pozostaje w o l n a  od 
budynków lub posiada jo w skromnej liczbie i o niewielkiej powierzchni I

iv porównaniu do całości bloku 
(boiska, lotniska, ogrody, cmentarze i 
itp.). Przew ażająca zaś liczba blo
ków mieści na swym obszarze
liczne b u d y n k i ,  przedewszyst- ■

l.pOO Bodowa miast,

te iną bromowa “p a  ° t j  km.dotjcru M »  k d S S S e *  &  Ludwiku°Wfkt " 'l
*  “  « • M i« » "  nieb,,. C. u

F . p la c  K a p itu ln y ,

kiom m ieszkalne. Pierwsze bloki nazywam y w o l u e m i ,  te drugie b u d o 
w l a n e m u  Głowna cechą charakterystyczną tych bloków jest s p o s ó b  
r o z m i e s z c z e n i a  b u d y n k ó w  „ a  ich  powierzchni: z w a r t y  dom do 
domu przylega ścianam i ogniowemi fig. 15, 57), g r u p o w y  (po k ilka  domów 
3-1
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k ig . 57. " W ie lk i  b l o k  z a b u d o w a n y  s y s t e m e m  z w a r t y m ,  z  7jtsto& owaniem  u lic z e k  
p ry w a tn y ch  i  za k ięśn lę ć  (ro n to w y ch  llilij  b u d o w la n y c h .

sposobow fig. 57 i  58). Prócz wymienionych rycin, rozmaito układy sa przed
stawione na  figurach 29, 34, 36, 39, 42, 45, 46, 52 i 56.

Śródmieście, dzielnica handlowa i  znaczna Cześć mieszkaniowych okazują 
system zabudowania zwartego. W  dzielnicach położonych przy obwodzie 
miasta i w podmiejskich oraz w przem ysłowych panującą form ą jest raczej 
zabudowanie luźne. Z reguły na linji od wnętrza m iasta ku  jego granicom  
widzi się budynki coraz rzadziej rozstawione i coraz niższe.

złączonych w rzędzie, przyezem grupy dwu domów nazywam y d o m a m i  
b l i ź n i a c z e m i  (fig. 12, 13, 58), l u ź n y  (domy wolno stojące, tj. nie stykające 
sic żadną ścianą fig. 5, 18), lub m i e s z a n y  (tj. będący kom binacją tam tych

3 5
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W y m i a r y  b l o k ó w  powinny być tak  obierane,' aby bloki dały się 
wygodnie i  korzystnie, zabudować, jednak z zachowaniem wszystkich postu
latów higjeny, i aby niezbyt ograniczały swobodę w układzie sieci komuni- ; 
kacyjnej.

F ig .  OS. W i e l k i  b l o k  o b u d o w a n y  w i l l a m i  i d o m .k a m i  b l i i n i a c z e m i .  W m jtrzc 
u żyto  d la  c e ló w  o g r o d o w y c h , sz k o ln y ch  i s p ó r to w y c h . L iter a  „ A “ o zn aczon o  p a rce le , 

k tó r y c h  k sz ta łt  p o z w a la  n a  n a jliczn ie jsze  n agrom ad zen ie  d o m k ó w  w zd łu ż  u lic y .

W y m i a r y  b l o k ó w  m i n i m a l n e  zależą od głębokości parcel, tj. 
obszarów tworzących poszczególne realności, m a k s y m a l n e  zaś od potrzeb 
kom unikacji. N a głębokość parceli składa się w ym iar głębokości b u d  y n k u  
(12— 16 m, w dom ach zaś ludności niezamożnej 8—10 »»), p o d w ó r z a  
(3/4—2 wysokości domu) oraz ewentualnie o g r ó d k a  od strony ulicy (przy- 
najmiej 6 m). Jeżeli więc np. projektowana głębokość bndynku wynosi 15 m,

HO
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F ig .  59. S p o s o b y  z a b u d o 
w a n i a  b l o k u  z b y t  p l y i -  
k  i e g o .1 G d yb y  s lq  pod ob n y  
b lo k  o b u d o w a ło  w z d łu ż  ca 
łe g o  ob w o d u , o trzy m a lib y ś
m y p o d w ó rk o  o  w ym iarach  
zb y t m a ły c h  i n atrafilibyśm y  
na’ o grom n e tru d n ośc i przy  
r o zw ią zy w a n iu  rzutu p o z io 
m ego  w  lew e j  częśc i b u d y n k u .

jego wysokość 20 m  a wymiar ogródka 8 m, t o  m i n i m a l n a  gł?kokość parceli 
wyniesie IB m  - f  *U X  20 m  +  8 m  =  38 m, _ w ym iar zas bloku (2 X  38 —)
76 7«. Bez ogródków otrzymalibyśmy wymiary 
30 m  i 00 m  przyjęto powszechnie jako inini- 
mum, nawet d la parterowych domkow. Głę
bokość parcel o zabudowania luźuem  i to m 
kami bliźniaczemi nie powinna być mniejsza 
jak 40 m. Poniżej minimum higjeniczuego scho
dzić nie należy. N atom iast ze względu n a  oszczę
dność w budowie ulic należy się kierować ku 
górnym granicom. Jednak  w dzielnicach hau- 
dlowych, gdzie g run ta  są bardzo drogie, trzeba 
będzie zejść poniżej wymienionej normy mini
malnych wymiarów- podwórza (tj. s/t  całej .w y
sokości budynku), a  to w ten sposób, _że od cał
kowitej wysokości budynku potrąci się wym iar 
wysokości piętr dolnych, zajętych przez sklepy, 
składy, biura, kaucelarje, wogóle przez pokoje 
nieprzeznaczone do stałego pobytu ludzi, a  otrzy
maną różnicę przyjmie się za  podstawę wym iaru 
podwórza.

Jeżeli mamy zabudować blok zbyt płytki, 
powinno się to uczynić w ten sposób, aby uni
knąć podwórek zbyt m ałych. F ig . 59 przedstawia 
różne możliwości w poprawnem rozwiązaniu ta 
kiego zadania.

Głębokość bloków fabrycznych wynosi 200 m  
i wiecei. Bloki fabryczne w ym agają starannego 
obsłużenia środkam i kom unikacyjuem i lądowemi i wodncmi, a  przedewszyat- 
kiem torami przemysłowemi do każdego podworca.

S w o b o d a  i b e z p i e c z e ń s t w o  k o m u n i k a c j i  w mieście wym aga, 
aby ulice, krzyżujące sję z arterjam i głównemi, leżały w odstępie jak  naj
większym, a więc 
przynajmniej około 
200—300 m  lub na
wet nieco więcej, 
które to wym iary są 
wskazówką co do 
maximum długości 
bloków.

W  dzielnicach 
miasta zewnętrznych, 
szczególnie fabrycz
nych, wym iar ten 
może być powięk
szony ponad 400 m.
Ewentualnym potrze
bom ruchu pieszego 
można zadość uczy
nić przez przecięcie 
wielkiego bloku pasa-

SM m^fieleni ( f ig -« )-  -  Ponieważ bezpieczeństw o kom unikam i w y m a g a , ^
i l o ś ć  s k r z y ż o w a ń  . ulicy głównej z uheam i bocznerm ;j . _J 1
m n i e j s z a ,  przeto bloki powinny sw em u dłuzszerm bokamJ “
arteryj kom unikacyjnych, a  krótszemi do ulic mieszkaniowych, spokojniej, zj .

37

Fiu  60 Z a b u d o w a n ie  f r o n tu  u l i c y  o w y s t a w ie  p ó ł 
n o c n e j  domami »łożonomi „w „ b y “, « sku tek  czego przewuzuu 

cześć pokoi uzyskuje światło «-schodnie i  znehoduie.
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S z e r o k o ś ć  
ograniczeniom, z

F ig .  01. „ P i ło .w a “ l i i i  j a  z a b u d o w a n i a  u l i c y ,  
d la  u zy sk a n ia  św ia tła  d la  m ieszk a ń . U k ła d  „ p iło w y “ 
u ła tw ia  za b u d o w a n ie  p a rce l u k o śn y ch , baz przep ro

w a d za n ia  k o m a sa cji.

l ' i g .  02 . T r z y  s p o s o b y  z a b u d o w a n i a  
b l o k u .  A .  N ie su m ie n n e , o h y d n e  w y k o rz y sta 
n ie  każdej p ię d z i z ie m i, zab ieran ie  św *atla  są 
sia d o m  i w ła sn y m  lo k a to ro m . B .  Ł ą czen ie  p o-  
d w ó rz  w  w ięk sze  c a ło śc i (w ięcej św ia tła  
czy stsze  p o w ie trze ). 6*. B lo k  ta k  zab u d o w a n y  
<laje lep sze  w aru n k i h ig je n ie z n e  m ieszk an iom  

p o d w ó r zo w y m , n iż  j e  m a ja  m ieszk an ia  
z w ró co n e  d o  u lic y .

F ig .  03 . B l o k  o s t r o k ^ t i i y  
zab u d o w a n y  l i ig je n ic m ie  z za
sto so w a n iem  p rzerw y w  o b u 
d o w a n iu  b lo k u . P rzerw a tak a  
j e s t  p o ży teczn a  tak że  i w e  
w sz y stk ic h  in n y c h  b lo k a c h . Z a
b ezp iecza  sta łii w y m ia n ę  p o 

w ie tr z a  p o d w ó rzo w eg o  
(por. fig . 57).

zwartem. T ak ie  w e w n ą t r z ,  bloku należy u n i k a ć  k a t ó w  o s t r y c h  
w układzie granie, a  wprow adzać ką ty  rozwarte i proste." Ustawienie bu
dynków w obrębie bloków powinno być tak  uskuteczniane, aby każd e ' 
mieszkanie m iało zabezpieczony dostateczny dopływ świeżego powietrza, 
św iatła i bezpośrednich promieni słońca i aby sie dało dokładnie n a  prze
strzał przewietrzyć.

3 8  - .

p a r c e l  w budynkach zwarto obudowanych nie podlega, 
wyjątkiem parcel narożnych, które nie powinny mieć fron

tów lcrótszych jak  20 m, ; 
a  to celem uzyskania wogóle ■ 
jakiegoś podwórka, które ¡f 
oczywiście powinno się łą- 
czyć ze sąsiedniemi (fig. 18).

P rzy  zabudowaniu lu- 
źuem odstęp domu od gra
nicy sąsiada nie powinien 
być m niejszy jak  3/4 wyso- jf 
kości domu. Jeżeli więc ńa  
parceli m a stanąć willa 18 m 
d ługa a  10 m  wysoka, szero- 
kość parceli wypadnie li 
0,75 X  10 w +  18 m -j- !: 
-j- 0,75 X  10 — 33 m. Zna- f 
czne oszczędności w dłu- i 
gości frontu parceli i, co [| 
z tein związane, w koszcie I 

ulicy, kanalizacji oraz przewodów wodociągowych, term icznych, gazowych 
i elektrycznych, dadzą się uzyskać przez ¿losowanie kształtu  parcel, przed- ■' 
stawionych n a  . fig. 58, z ozom łączy sic 
p r z e m i e n n e  u s t a w i a n i e  d o m ó w ,  to 
w pobliżu drogi, to znów w głobi parceli, 
bardzo pożyteczno ze względu na m axi
mum naświetlenia słonecznego, oraz mini
m um  hałasów sąsiedzkich.

Podział bloku na parcele wym aga wiel
kiej staranności. Boczne, l i n  jo  graniczne 
parcel powinny być p r o s t  o p a  d ł e do ob
wodu bloku, szczególniej przy zabudowaniu
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Należy wiec przy zabudowaniu zwartem u n i k a ć  u l i c  biegnących zc  
s c h o d u  n i  z a c h ó d ,  bo wtedy jedno pasmo domów m a fronty domów

i i i  (14 n o r  « d o le  D n b lic * # iY  z a ło ż o n y  w  c r e w l b lo k u  w  S ta n isła w o w ie . I lk in d  ścier, 
prom ienisty . W  środ k u  p a w ilo n  w  k szta łc ie , śwl>\tyńlci. V. eproinleńlety. w  ero d en  p a w ilo n  w  « » » » » . " ' i o — ...........................................„ •  .v v „n 0 d e k  o o d -
dom  łą czą cy  Si.; z. pasażom . 1 . W o d o tr y sk .,  2 . Btragany<p rzek u p n ió w , 3. w y c h o d e k  p o n  

1 . z iem n y . D rzew a  i  ży w o p ło ty .

zwrócone wprost k u  północy. Takie zło można usunąć przez
u l i c y  (fig. 261 lub przez zastosowanie placykowatych r o ż s z e i z e n  w ścianie
ulicy'w ystaw ionej ku  północy fig. 60, lub zastosowanie t. zw. „ p i ł o w e j



lin ji budowlanej, ustaw iając fronty domów pod kątem 46—60" do osi ulicy, 
ja k  to na  fig. 61 uwidoczniono.

Oba te sposoby posiadają wybitne walory artystyczne i mogą być z po-i 
żytkiem  stosowane w większych kom pozycjach architektonicznych, niekiedy 
d la  podniesienia malowniczości lub monumentalności ulicy.

Dalej należy unikać ciasnych lub zbyt wysoko obudowanych podwórzy, f? 
H asiem  obecnej doby jest wprowadzenie jak  najlepszych warunków higje- i 
nicznych przedewszystkiem wewnątrz bloku, co się da  uzyskać przez łączen ie : 
podwórz w  je d n ą  wolną obszerną przestrzeń (fig. 15, 02). P rzy  zabudowaniu f 
Iuźnem da się uzyskać największe odległości między domami przez kolejne t 
stawianie w ill lub domów bliźniaczych naprzemian w pobliża drogi, to znów |

150 6  v B u d o w a  m ia st.

F ig .  05. S c h e m a t  u k ł a d u  z i e l o n i  w  m ie ś c in , :  parnia o k o ln e  p o łą czo n e  « lin g a m i d o -  
śro d k o w o m i. D o o k o ła  m iastu  szero k i paa łą k  i la só w .

w pobliżu tylnej granicy parceli (fig. 11, 12, 58). D la wyraźnego oznaczenia 
sposobu zabudowania wnętrza bloku a  zarazem dla uniknięcia nadużyć 
w jego zabudowaniu projektuje się wewnętrzne liuje budowlane (fig. 18), 
które określają granice dopuszczalnego zabudowania i powierzchnie wolno 
od zabudowania. Nowoczesnem dążeniem j e s t z u p e ł n e  z n i e s i e n i e  s k r z y 
d e ł  b o c z n y c h  i o f i c y n o w y c h  (fig. 18 ,52, 57, 62). W nętrze norm al
nego hloku powinno być niezabudowane i zawierać łączące się z sobą po
dwórza i ogródki. Jeżeli wym iary bloku są nadmiernie wielkie, można 
wewnątrz bloku umieścić ogród publiczuy, plac sportowy', a  naw et pobu
dować halę targową, szkolę lub zabudować wnętrze — przy zabezpieczeniu 
postulatów h ig je n y — domami prywntnemi, stosując place i ulice prywatne, 
przejazdowe lub ślepe (fig. 13, 57 i 58).

Dobrze założony blok wykazuje lepsze w arunki oświetlenia słonecznego 
od wnętrza bloku jak  od strony ulic, oraz czystsze powietrze. D la uzyskania 
pierwszego przymiotu potrzeba, aby rozstępy murów, zawierających okna, 
były większe ja k  szerokość ulicy, znacznie większo ja k  wysokość budynków. 
Gw arancją dobrego powietrza w podwórzach jest łączenie poszczególnych 
podwórzy w jedną zazielenioną całość a  nadto w entylacja tego wielkiego 
podworca przez pozostawienie przerwy w zabudowaniu okolnem (fig. 57, 63).
4 0
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i kuchni, powinny oyc y  —D- Ł- «
łączącego bruk św ietlnika z ulicą. Nic należy ich  przeto bezwarunkowo przy-
przykrywać szklanym  dachem. _

K s z t a ł t  b l o k u  p r o s t o k ą t n y  lub do prostokąta zbliżony (hg. 12, 35, 
571 iest najprostszy i daje się bez trudności rozparcelować i zabudować.. 
Jednak i wszelkie inne kształty (fig. 11, 12 ,29), wieloboczne, złożone z hrnj 
prostych i krzywych w dostosowaniu do ulic i placów, są stosou ne i dadzą 
sie zdrowo zabudować. Unikać powinno sie jedynie blokow trójkątnych 
z powodu trudności w projektowaniu ostrokątnych, d o m ów naroznych i w nie- 
dostateczuem ich oświetleniu od strony podworza (fig. 39, 42) l a  można 
często usunąć grożące zło przez stosowanie podworz otwar ych do ulicy 
(fig. 34, 59), lub kilkunastometrowej przerwy w obudowaniu bloku (fig. bd).

F iir fiti U k ł a d  7 i c  1 e n i  p r o j e k t o w a n y  d l a  i n i a n t a  T j w o w a ,  /• u w /.g lf jd n io u icm  
ukw UtŁow ania toroiul i w o ln y ch  K runW w.'5i u k ła d u  scl.oumtyczi.OKO » y m o tr y c o ie g o , prze- 

o b ra z ił s io  p ro jek t z  form ą fcupołnie n iereg u la rn ą .

5. Zieleń i woda.

Higiena m iasta dom aga się nie tylko stosowania jak  najw iększych od
stępów miedzy frontowemi ścianam i domów, ale nadto żąda, szczególniej 
w" miastach większych, pozostawiania znacznych przerw w zabudowanej 
powierzchni. Przerw y te. bądź narzucono przez przyrodę (rzeki, jeziora, m o
kradła, urwiska, strome skarpy terenu, jary , wzgórza ltp.), bądz urządzone 
ręka ludzka (ogrody, parki, cmentarze, ogródki robotnicze, _pola wzlotow, 
place ćwiczeń, pasm a zieleni, stawy itp.), są użytkowane, d la rozmaitych 
celów specjalnych, a  łącznie służą polepszeniu zanieczyszczonego powietrza 
miejskiego.

W  pianach m iasta należy jedno i  drugie powierzchnie uwzględnić i starać 
sie, aby były wedle pewnego system u po całem  mieście rozmieszczone. 
Dawniej zadawalano się pTOgramem tworzenia równomiernie na  powierzchni 
miasta rozłożonych o g r o d ó w  p u b l i c z n y  ch,  odpowiadającyc wie -ością 
gęstości zaludnienia, a  oddalonych od siebie nie więcej^ jak  połtora ki o- 
inetra, tak , aby każdy m ieszkaniec m ógł w ciągu dziesięciu m inut dojść 
z mieszkania do zieleni. Obecnie staram y się uformować jednolity układ
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zieleń!, przenikający i w entylujący cale miasto, otaczający poszczególne 
dzielnice, a  ukształtowany w ten sposób, że oddzielne większe powierzchnie 
wolno od zabudowania łączym y pasm am i zieleni. O gólna' tendencję takiego 
systemu przedstawia schem at na  fig.»65., J a k ą  zaś formę przybiera układ 
zie-leui w praktyce okazuje fig. GG, projekt rozmieszczenia zieleni w obrębię 
m iasta Lwowa.

W prowadzić w życie nowożytny układ zieleni będzie m ógł tylko taki 
z a r z ą d  m i a s t a ,  który wytrwale, i konsekwentnie przez dziesiątki la t pro
wadzi przewidującą p o l i t y k ę  g r u n t o w ą .  D la rozlicznych zadań komu
nalnych (szkoły, teatry, kościoły, różne gm achy publiczne, wychowanie 
fizyczne, lcnsarnie, domy składowe, popieranie przem ysłu i prywatnego ru 
chu budowlanego, domy robotnicze, regulacja miasta, ogrody) oraz na  nie
przewidziane potrzeby w przyszłości powinna gm ina rozporządzać jak  naj
większą ilością w łasnych obszernych gruntów i parcel położonych we 
wszystkich dzielnicach.

 ̂ Przedewszystkiem zaś należy nabyw ać w i e l k i e  o b s z a r y  n a  o b w o d z i e  
m i a s t a ,  do parcelacji i zabudowania jeszcze niedojrzałe, bo posiadanie tych 
umożliwia zarządowi prowadzenie szerokiej polityki budowlanej w mieście. 
Możność dysponowania wielkiemi powierzchniami gruntów przez zarząd' 
miejski, pozwala samem ofiarowaniem parceli przyciągać do m iasta różne 
urzędy, szkoły specjalne, muzea, agencje, przemysł, fabryki i rozmaite przed
siębiorstwa.

Z i e l e ń  m i e j s k a  występuje* w rozlicznych form ach:
1. obszerne p o w i e r z c h n i e  ł ą k  i l a s ó w  o k a l a j ą c y c h  m i a s t o  

jako zewnętrzny pierścień zieleni;
2. o g r o d y  p u b  l i  ć z n e  i prywatne, parki, boiska sportowe, pola ćwiczeń, 

cm en tarze ;
3. p a s m a  z i e l e n i  przenikające od obwodu m iastu ku środkowi i opa

sujące poszczególne dzielnice, przedewszystkiem śródmieście;
4. p l a c e  o g r o d o w e ;
5. t r a w n i k i ,  kwietniki w u l i c a c h ,  s z e r e g i  d r z e w  i krzewów, 

samotne drzewa, oraz
fi. u b r a n i e  d o m ó w  zielenią i k w i a t a m i .
Co do podziału obszarów zielonych ścieżkami, to wogóle zauważyć na

leży, że układ ścieżek powinien być przejrzysty, naturalny  i odpowiadać 
kom unikacyjnym  potrzebom ludności pieszej. Lin ja  prosta m a panować, 
krętauiny zaś roinantyczno-preclowej trzeba unikać, a  istniejące przetwarzać 
na  formy regularne (lig. 49). Coraz częściej na  planach i w  praktyce stoso
wana form ą koła lub półkola z promieniowo rozbiegającemi się ścieżkami 
rozwiązuje sprawę skwerów z reguły doskonale (fig. 43, *45, 49, *42,.52—53, 
04).. Okład śc:eżek wpośród zieleni powinien odpowiadać potrzebom komuni
kacji pieszej i być związany z dziełami architektury (oś budowli, podjazd, 
pęk w padający w półkole itp.).

Na szczególną uwagę zasługują p a s m a  z i e l e n i ,  o b r z e ż o n e j  z obu 
stron parcelam i budowłauemi, przedewszystkiem willowemi (fig. 12). Tworzą 
one bowiem przewody przewietrzające wnętrze m iasta o większej szerokości* : 
n iż pasma przylegające wprost do u lic ; proch uliczny do nich nie dochodzi, 
a bezpieczeństwo dzieci w iększe; są one znacznie tańsze, bo koszt ulic obu
stronnie obudowanych jest w całości wyzyskany przez adjacentów drogi; i 
domy przylegające do pasm zieleni posiadają wieczysty przewilej świeżego : 
powietrza i c iszy ; pasm a zieleni dają -projektantowi sposobność stwarzania 
oryginalnych i pięknych całości — a nad parkam i m ają tę wyższość, że 
przy tej samej powierzchni dają możność, odbywania spacerów znaczuie 1 
dłuższych.

W  obrębie pasm  zieleni mogą być pomieszczone place gimnastyczne i 
i tenisowe, ślizgawki, kąpiele słoneczne i tusze oraz ogródki robotnicze. 
Bardzo odpowiednie jest stosowanie pasm zieleni wzdłuż linij kolejowych 
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(przechadzki, widok z wagonu, a  przedewszystkiem rezerwa na cele budowy 
| nowych torów i stacyj) i nad brzegami wód (nadzór nad czystością wód 

i spacery). . . .  .
R o z m i e s z c z a n i e  d r z e w  s a d z o n y c h  w u l i c a c h ,  należy poddać 

następującym praw idłom :
1. nie sadzić bezwarunkowo drzew w obrębie jezdni, alo tylko na traw nikach 

lub chodnikach;
2. dobierać gatunki drzew o koronach niezbyt wysokich i rozłożystych, 

aby nie zacieniały m ieszkań ;
3. odległość pnia od zewnętrznej krawędzi krawężnika n ie  powinna być 

bezwarunkowo m niejsza niż 0,7 do 1,0 m , a  od m ura kamienicy przynaj
mniej 4 ,0 .« t; ' . . .

■1. przed domami o wystawie północnej, drzew nie sadzie w c a le ;
5. rozstawienie drzew dostosować do ry tm u architektury.
IV niejednem mieście drzewa tak  się porozrastały na  ulicach, placach 

i po ogrodach, że przysłaniają wiele, często najpiękniejszych widokow. Tam  
zarząd miasta m ógłby więcej piękna przysporzyć usuwaniem starszych drzew 
niż sadzeniom nowych. Poszczególne okazy starodrzewia należy oczywiście 
otoczyć opieką jak  najstaranniejszą.

Do urządzenia ogrodów należy to wszystko, co się wymieniło n a  sir. 1499 
1500 gdy by ła  mowa o placach, a  nadto:

s t r u m i e n i e ,  k a s k a d y ,  b a s e n y ,  s a d z a w k i ,  s ta w y , m o s t y  i m o s t k i ;
p e r g o l e ,  p a w i l o n y ,  k o l u m n a d y ;
a m f i t e a t r y  p o d  g o l o m  n i e b e m ,  ś w i ą t y ń k i ,  g l o r j e t y ,  a l t a n y ,  

k o p c e ;
m u z e a  w ś r ó d  z i e l e n i  i w- b u d y n k a c h  z a m k n i ę t y c h ;
r e s t a u r a c j e  i m l e c z a r n i e ;
p o l a  s p o r t o w e ;
o d d z i a ł y  b o t a n i c z n e ,  r o z a r j a ,  o r a n ż e r j e ,  s z k l a r n i e ,  od 

d z i a ł y  z o o l o g i c z n e .
Tylko żadnych sztucznych ruin i grot! Precz z figurkami terrakotowemi, 

jak gnomy, sarenki, olbrzymie m uchomory itd.

W o d a  jest nieocenionym skarbem m iasta, czynnikiem dekoracyjnym  i zdro
wotnym, niemal równie doniosłym jak  zieleń. Odbija w i d o k i  n a d b r z e ż n e

Ziploii i woda. 15 0 9

(fig. 07), odświeża stale i srebrzy p o w i e t r z e  m i e j s k i e ,  bywa szlakiem 
kom  u n i k  a c y  j n y m ,  daje możność k ą p i e l i ,  ś l i z g a w k i  i s p o r t o w  

■wodnych, porusza t u r b i n y ,  żywi rybam i. Niejądno miasto, np. Lwów, za
wdzięcza swym m ałym  strugom wodnym (skanalizowanym niestety) wszystkie 
swoje szersze ulice. W oda występuje w formie morza, jeziora, rzeki, strumienia, 
stawów. N aturalny i pożyteczny jest pęd m iasta ku  wodzie. Ale niewiele 
miast naszych umie ocenić jej wartość, najczęściej uciekają od niej, jakby
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się bały wody, niekiedy kala ją  ją  obrzydliwie brudem miejskim wszelakie® 
rodzaju. Ani Kraków, ani W arszawa, ani Toruń nie um iały wyzyskać piękni 
W isły. Dopiero Gdańsk jest pod . tym względem wzorowy.

Dla uzyskania piekuycłi zespołów i powiększenia szerokości pasa wen-: 
tylacyjuego oraz dla umożliwienia stałej kontroli porządku ze strony pif 
bliczuości, powinny być założone pasm a zieleni i drogi nad brzegami wszystkie! 
wód ze szczególnem uwzględnieniem i udostępnieniem mostów. Bulwarr 
przybrzeżnie w wielkich m iastach są terenem najwspanialszej ekspansji 
architektury monumentalnej.

Stosowanie wody do ozdoby ulic, promenad, skwerów, placów, parkóu 
w ionąie sadzawek, b;usenów i wodotrysków zasługuje na  najgorętsze zale
cenie. Niedosięgłym wzorem Rzym. .Gdzie mało wody do rozporządzenia' 
tam przy pomocy motorów podziemnych dadzą się uzyskać bez trudu i wiel
kiego kosztu efektowne wodotryski.

Zakończenie.
Budowa m iast wym aga od swych adeptów z d o l n o ś c i  m y ś l e n i a  

k o n t r a p u n k t y  c z u e g o ,  aby układając jednolity plan z rozmaitych ele
mentów, nie dozwolili jednem u rozwijać się nadmiernie kosztem drugich, 
np. ulicom kosztem podwórz, lub blokom kosztem zieleni.

, Dalej budowiczym m iast potrzebna jest t r w a ł a  f a n  t a z j  a  p l a s  t y  czna ,  
któraby z prostego zarysu m iasta um iała wykrystalizować plastyczną całość 
i w pamięci projektanta ją  utrwalała.

Projektowanie praktyczne musi być poprzedzone dłuższemi ć w i c z e n i a m i  
i s t u d j a m i .

Największe jednak trudności powstają dopiero później przy zetknięciu 
sic z praktyką, gdy trzeba jasno o c e n i a ć  w a ż n o ś ć  s p r a w  i ich stosunek 
i bystro się orjentowae w postulatach skomplikowanego ży cia miejskiego. Tu 
występuje potrzeba niekiedy nawet instynktownego d o b o r u  d y r e k t y w  
w obiorze kierunku pracy, aby była s p r a w i e d l i w a  dla wszystkich warstw 
społecznych i s k u t e c z n a ,  pozostając w odpowiednim stosunku do zasobów 
finansowych miasta.

Nadto^ trzeba pam iętać, że p l a  11 ju ż  średniego m i a s t a  d o t y c z y  r o b ó t ,  
zwykle nieskoąztorysowanych, a l e i d ą c y c h  w k w o t y  w i e l o  m i l  j  o 110 we, 
źe zatem powinien być ja k  najdoskonalej opracowany.

Zalecenia godnem jes t r o z p i s y w a n i e  k o n k u r s ó w  na  plany regula
cyjne całego miasta, lub pewnych jego części. Na podstawie, m aterjału uzy
skanego _ z konkursu opracowuje się projekt ostateczny. T aka droga wiedzie 
najtaniej i najpewniej do celu.
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P orty  lotnicze.
N a p isa ł

inż. Stanisław Naszkiewicz.

Lotnictwo, jako nowoczesny środek kom unikacyjny wym aga d la nor
malnego ruchu i rozwoju, urządzenia portów lotniczych w pobliżu większych 
miast: i na linjach, którem i samoloty przelatują. L inje te, n a  wzór drog 
kolei żelaznych, łacza  wielkie środowiska handlowo-przemysłowe najkrótszą 
droga miedzy sobm lub też w swych dalszych rozgałęzieniach, obsługują 
okolice dla normalnej kom unikacji lądowej utrudnione. Porty lotnicze po- 
winne być zatem odpowiednio rozmieszczano. N a  t e r e n  l o t n i s k a  należy 
obierać obszary ziemi większe, okolice zaś, wolne od zabudowań fabrycznych 
większych kominów, wieź i w ogóle wysokich przeszkód, któro usunąć się łatwo 
nie dadzą i  mogą w przyszłości, w czasie nocnych lotow — względnie startów 
i lądowań samolotów — być poważucm niebezpieczeństwem. Tereny lotnisk 
powinny sie znajdować w pobliżu m iast i środków kom unikacji lądowej. 
Podróżni — poczta — przesyłki — powinny mieć zapewnioną sta łą  i w y 
godną kom unikację do m iejsca przeznaczenia. Porty lotnicze położone daleko 
od miast i pozbawione stałych środków kom unikacji — jak  koleje, tram waje 
— wym agają bardzo dużych kosztów na  stworzenie tych  środków komuni
kacji, bez których pomyślny rozwój portu lotniczego jest utrudniony.

J a k o  p o d ł o ż e  t e r e n ó w  na  lotniska, powinno się obierać przede- 
wszystkiem grunta piasczyste —  przepuszczalne, lekkie ghnki, torfowiska 
dalej tereny płaskie wym agające jak  najm niej prac niw elacyjnych ! melio
racyjnych. Obszary położone nad brzegami rzek, należy odpowiednio zabez
pieczyć przed wylewami. O ile port lotniczy m a powstać w pobliżu wy rzeza 
morskiego — należy go sytuować w pobliżu rzek — a  to w celu ułatw ienia 
ładowania i  startu  płatowcom  wodnym (hydroplanom). O b s z a r  l o t n i s k a  
powinien być tak  duży, by  m ógł pomieścić wszystkie potrzebne zabudowania 
i urządzenia portowe i zapew niał większym i cięższym samolotom, które 
potrzebują dłuższej przestrzeni do startu bezpieczny i pewny wzlot 
w każdym kierunku lotniska, zależnie od kierunku wiatrów'. _

Start i ładowanie samolotów odbywa sic bowiem pod w iatr, t. zn. w kie
runku przeciwnym do kierunku w iatru. Samoloty potrzebują od 100 <io 800 
metrów przestrzeni na  rozbieg, a  k ą t wzlotu od punktu  oderwania się od
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ziemi, przyjm uje się 8 —30 .stopni. Samoloty mniejsze i lżejsze —  wym agaja 
terenów znacznie m niejszych — start odbywa ■ się już  po kilkudziesięciu 
m etrach przebiegniętych po ziemi, pod kątem  od io  do 30 stopni (fig. 68).

Fig es.

Równania zasadnicze do obliczenia wykresu przeszkód lotniska przed
staw iają się we formie; d l a  w z l o t u  (biorąc norm alną i styczną do toru 
za osie układu ruchu dla środka ciężkości samolotu):

d v  T_ d ó

7  : F '  =  m v l i T
i gdzie tf oznacza kąt, jak i tworzy prędkość z poziomem dla ruchu samolotów.

Jeżeli siłę pociągową oznaczam y literą F ,  a ciężar płatow ca przez O ,  
to równania przybiorą formę:

°) m -—j j -  ~  F  — Rx  v2 ~ Q  sin ff
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b) m v - ^ -  =  X  i)2 — ę c o s t p — 11';
'  * ¿ i  ■'

równania te są- podano we formie ogólnej.
W artość spółczynników R x , R y  podane przy tem peraturze powietrza

15° C i ciśnienia barometrycznem  760 m m  dla całokształtu  samolotu.
]i =- reakcja powietrza (rozłożona na  2 kierunki zasadnicze, pionowy i po

ziomy).
Q — ciężar samolotu.
6' =  iloczyn przyśpieszenia i m asy samolotu,
J F =  opór kół i płóz (porównaj Podręcznik inżynierski, Tom I., str. 8-.),

R x  .
przyczem sita ciągnącą F  osiąga wtedy swoje m i n i m u m ,  gdy ^  osiąga

swoje m i n i m u m ,  dzieje się to p rzy  kącie lotu i  — optimum. J 
W artości R x  i' 'R* muszą być znane d la c a ł e g o  p ł a t ó w  ca .  D l a

ł a d o w a n i a  (lot szybowy, gdy F  —  0): _ .
równania te przybiorą formę (oznaczając kąt toru z poziomem lotniska 

przez S, zaś ciężar samolotu przez Q)\
R x v * = Q  siu fi R a2 =  Q cos f

R x
dzieląc obydwa rów nania znajdujem y: - j ,  tg f ,

. ■'
k ą t  p o c h y l e n i a  t o r u  d o  p o z i o m u .
Dla lotu ślizgowego tor jest najbardziej p ł a s k i  p r z y  k ą c i o  o p 

t i mu m,  a więc granica przeszkód najdalsza. ■. ^

Dla dobrych samolotów stopień dobroci 7? — ,-p —  — =

Uradzenia lotnisku. 1513

Znaczy to, że do udźwigu 100 k g  potrzeba * ’ = 1 1  leg. Szybkość: (czyli 
tor lotu) zmienia sie (przy stałych, innych w arunkach) proporcjonalnie do 
drugiego pierw iastka obciążenia n a  1 m~:

v ■
w » y :j

(5 -= współczynnik Eiffla, x  powierzchnia przy v =  1 »i/sek.).
W artości .I o d n o szą  s ię  <lo p o w ie trz a  i są  p o trzeb n e d o  o b liczeń  w y k re su  p rzeszk ód  

w  gran icach  j a k  n iżej :
<5rt = 1 ,2 2 5  kqhna: p rzy c iśn ien iu  1 a tm o sfery  i 15°C (przy ziem i)
/  — i i R71 kah>v' ‘ 0,94 u „ 1 1 ,15° O (n a  w y so k o śc i 0 0 0  m)
f c s l f t f g K »  ■ :  :  o ,«»  :  „ 1 0 0 0 4

,5» _  2 7 3 +  < 700 , , . , „

i r i m W ' w p1”“
L ab oratorja . u crodynam iezn o  p o d a ją  s p ó lcz y n n ild  R x  i R y  d la  c a łe g o  sa m o lo tu , przy

* p r ę d k o «  stru m ien ia  =  1 m /sok . d l a  d o w o l n e j  p r ą d k o ś o l  silit n ośn a  W ypych ow ą  
/* = > (  1= zaś op ór * = - F = t t j .  »* (Bpflłcz.ynniki to  zn an o  s ą  p r z y  sa m o lo ta ch ).

Jeżeli lotnisko m a służyć także — jako port d la balonówy sterowych - 
musi być odpowiednio powiększono, zależnie od rozmiarów hangarów, 
w których sterówce znajdą pomieszczenie., . . .

Ameryka buduje obecnie sterówce dochodzące do 200 ?u długości, m ające 
28 vi średnicy w najgrubszej części przekroju. Mniejsze sterówce dochodzą 
od 00 do 120 m  długości. Samoloty większe dochodzą do 50 »t rozpiętości 
płaszczyzn nośnych.

Nawierzchnia lotniska powinna być  należycie zniwelowaną, me powinna 
posiadać odkrytych rowów odwadniających, a  obszar lotniska obsiany tra 
wami nisko-piennemi, lub też wyłożony darniami. Zwyczajne miejsce startu  
tak wielkie, by częste starty  samolotów nie niszczyły nawierzchni i m ogły 
być przenoszone z m iejsca na  miejsce w pobliżu osi wykresu przeszkód. 
Samoloty m ają na  tyle kadłuba płozy ostrogi, któro w czasie ruchu pła-
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towca po ziemi zorują nawierzchnię lotniska. Przenoszenie startu  z miejsca 
na miejsce pozwala na  zabliźnianie się m iejsc uszkodzonych ciągłym i star
tam i i lądowaniami płatowców. Teren lotniska powinien bye o każdej 
porze roku możliwie suehy, unikać jednak  należy zbytniej suchości terenu. , 
Suchy teren niszczy roślinność i powoduje powstawanie pyłu, który tak  dla 
samolotów, jak  i dla ludzi jest szkodliwy i nieprzyjemny. Dobre utrzymanie 
nawierzchni lotniska zaoszczędza inaterjal lotniczy i zwiększa bezpieczeństwo 
dobrego startu  i lądow ania. Falistość terenu lotniska powoduje częste 
wypadki, kapotażo i łam ania  części i organów podwozia samolotu. Miejsce T  
bezpieczne do lądowania i startu  na lotnisku powinno być zaznaczone wido
cznymi znakam i we formie podłużnych pasów — przerywanych, białych lub ko- t 
lorowych, a w nocy znaki te oświetlane odpowiedniemi kolorowemi światłami.

Na fig. 08 widzimy schematycznie miejsce zwyczajne startu  w stosunku 
do zabudowali lotniska. Zakreślone koła o podanych tamże pom iarach dają 
granice dopuszczalne, (zależnie od typu aparatu), w których samolot odrywa 
się od ziemi, zaś koła zewnętrzne o prom ieniach 800 — 1000 m, granice 
przeszkód, których unikać należy ze względu na  m ały  kąt wzlotu dla samo
lotów typu ciężkiego. Poza granicam i koła oprom ien ia  II =  1000 m  mogą 
być sytuowane zabudowania lotniska. Strzałki zaznaczone na fig. 68 oznaczają 
1 i n j e p r z e 1 o t ó w. Kierunki tychże li tlij zależne są od miejscowych warunków 
i położenia terenu lotniska. Stałe kierunki w iatrów w danej okolicy powinny być ' 
brane pod uwagę przy wyznaczania tych linij na  projektowanem lotnisku.

Bardzo ważną rzeczą przy obieraniu terenu na  lotnisko jes t b l i s k o ś ć  
w o d y ,  możliwie ź r ó d l a n e j .  W oda ta będzie używaną do różnych celów 
na  lotnisku, zwłaszcza do chłodzenia silników. Nie powinna zatem posiadać 
w swym składzie wapienia, który ma skłonność do tworzenia osadu, na  ściankach 
chłodnic i silników. W oda ta  będzie tłoczona również do specjalnych zbiorni
ków i rozprowadzana następnie rurociągam i po zabudowaniach lotniska.

O k o l i c e  l o t n i s k a  powiune być ze wszystkich stron odsłonięte. W yższe 
wzniesienia przy lotnisku powodują prądy powietrza, które co do swej kie- 
runkowości nie dadzą się zawsze ściśle określić. Mogą to być prądy idące 
od dołu ku górze (nośne), lub też idące od góry ku dołowi (opadające), lub two
rzące wiry powietrzne. Przy  starcie aparatów  i wirażach odgrywać mogą nie
m ałą rolę. W  wypadkach terenu górskiego lepiej wybierać lotniska wyżej poło
żone. Lotniska europejskie po większej części posiadają te w arunki terenowe.

Z a b u d o w a n i e  l o t n i s k  powinno się odbywać wedle wykresu uwido
cznionego na fig. 68, gdzie styczna do krzywej wzlotów daje w skali wysokość 
i ugrupowanie budynków schodkowe. W  rzucie poziomym lin ja  budynków 
powinna biegnąć wzdłuż lotniska lub też w półkole zależnie od kształtu 
terenu lotniska. H angary  powiune być dostępne wprost z lotniska i nie 
powinno się je  projektować w podwójnych rzędach. Budynki adm inistracyjne, ! 
składy, m agazyny i w arsztaty m ogą znaleźć pomieszczenie za hangaram i. 
W ieże wodne, wieże sygnałowe, obserwacyjne i antenowe, jakoteż wieże : 
świetlne, poza kompleksem budynków lotniska. To samo tyczy się kotłowni ( 
z kominami — centrali elektrycznej — zbiorników gazowych i acetylenowych, ! 
Zbiorniki na  m aterjał pędny: (benzyna, nafta, benzol), smary umieszczać, 
należy w ziemi, najlepiej w zbiornikach żelbetowych krytych, skąd m aterjał 
pędny rozprowadzony będzie specjalnym i rurociągam i do stacji stałej, lub też 
ruchomej n a  lotnisku, celem zaopatryw ania samolotów. G ł ó w n y m i  b u d y n 
k a m i  na  lotniska są h a n g a r y .  Od ich  to konstrukcji, i urządzenia wewnę- |  
trznego zależy konserwacja tak  drogiego i  delikatnego środka kom unikacyj
nego, jak im  jest samolot. Po większej części aparaty  budowane są z drzewa, 
które łatw o ulega wpływom atmosferycznym. P łaszczyzny nośne kryte są 
przeważnie płótnem impregnowanem odpowiedniemi lakieram i.

Dobra konstrukcja hangaru powinna posiadać następujące zalety: być 
lekką i tanią, zabezpieczać wnętrze od zimna, być szczebla co do pokrycia; 
m ieć odpowiednie światło, bez slupów i wsporników dachowych, wstawianych
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wewnątrz hangaru, mieć dobre, łatwo i szczelnie zam ykające się bramy. 
Wielkość hangarów, co do powierzchni zabudowanej w aha się od 600 
do 2500 m", zależnie od rodzaju aparatów  do jak ich  są przeznaczone.^ D la  
informacji podajemy, że mało płatowce m ają rozpiętość płaszczyzn nośnych 
wynoszącą od 8 do 15 m  długości 12 tn  średnic; rozpiętość płaszczyzn 
od 15 do 30 m , długość do 20 wielkie od 30 do 45 m , długość do 35 m. 
Wysokość aparatów  w aha się od 2,5 do 8 m. Podam y tu  d la orjentacji, 
że dla samolotu firmy Penhoet Paryż z roku 1926, m ający 40 m  rozpiętości, 
27 m  długości a  ważący 16 tonu przy pełnem obciążeniu (5 silników „Gnom a“ 
o sile 2100 koni par.), potrzebna powierzchnia zabudowana wynosi najm niej 
1100—1200 » r .

Hangary buduje się przeważnie żelazne' lub żelbetowe. H angary  o kon
strukcji drewnianej i drewniano-ceglanej, buduje się zastępczo lub prowizo
rycznie. Istnieją także han
gary przenośne namiotowe, 
lub też żelazne (blaszane), 
używano przeważnie przez 
wojskowość. N a fig. 69 po
dajemy typ hangaru żelbe
towego o rozpiętości 58 tli, 
głębokości 35 m , a  wyso
kości bram  15 ;«. Je s t to 
typ hangaru, używanego na 
lotniskach europejskich, 
gdzie koncentruje się ruch 
samolotów międzynarodo
wych. B r a m y  b l a s z a n e  
składają się z ośmiu części 
zesuwaluych jpo sobie, w
każdą stronę po cztery. _
Prowadzenie bram  odbywa się i górą i dołem na szynach i kolach. Osobna 
konstrukcja żelazna, z każdej strony skrzydła hangaru  podtrzym uje bram y 
otwarte. Oświetlenie hangaru  przez boczne okna w trzech ścianach, po
wierzchnia oszklona, wynosi mniej więcej Vo powierzchni ścian. O g r z e j  
w a n i e  h a n g a r u  gorącem  powietrzem »wprowadzonem od góry, mniej 
więcej w połowie ściany środkowej. Do każdego z hangarów (przylega m ała 
przybudówka, m ieszcząca k ilka ubikacyj na w arsztaty podręczne, pokoje 
dla pilotów i m echaników. Konstrukcja dachu łukow a — bez stropu *— 
pokrycie cementem drzewnym, wierzchnia papa smolona, asfalt. Oświetlenie 
hangaru elektryczne. P rzy  budowie takich hangarów należy uwzględniać 
siłę wiatrów, tak wewnątrz jak  i  na  zewnątrz hangaru  działać mogącej. 
Siła w iatru działa z jednej strony n a  ścianę prostopadłą naporowo, z dru
giej zaś strony od zewnątrz ssąco. W ielkość joj — przyjm uje się do 200 
250 kg  n a  i  m". Oddziaływanie na dach od wewnątrz hangaru  do 60 kg  
na 1 to2 powierzchni rzutu. To samo tyczy się bram  i ich wsporników.

Dachy hangarów powinny być zabezpieczone o d g r o m n i k a m i .
Hangary żelazne buduje się zazwyczaj o mniejszej rozpiętości, ściany, 

między dźwigarami zapełniane c e g ł ą  p u s t ą  —• dla lepszej izolacji. D o b r e  
z a m k n i ę c i e  h a n  g a r n  jest rzeczą dość trudną. Bram y m uszą hyc lekkie, 
szczelne i nie trudne w obsłudze. Jako  typ bram  podać możemy następu jące : 
rozsnwalne, z kilku części się składające (system W olta), rozsuwane na 
boki hangaru, prowadzenie po szynach, takie same wchodzące wzdłuż ścian 
hangaru n a  zewnątrz lab  wewnątrz, bram y ruletowe wysuwalue pod strop 
hangaru — dalej bramy opustowe w ym agające osobnej konstrukcji żelaznej 
przed hangarem , póraszane wyciągiem  korbowym i  systemem łańcuchów. 
Te ostatnie tworzą po otwarciu, poddasze przed otwartym  hangarem . ; Są 
one polecenia godne dla okolic z licznemi opadami atmosferycznemi. Mimo
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szczelności bram, należy przewidzieć w hangarach d r u g i e  z a m k n i e c i e  : 
z a s ł o n ą  p ł a c h t o w n .  rozsuwalną zapomocą systemu dźwigni kół i sznu-E 
rów (knrtynowo).

Omawiając sprawę zam knięcia hangarów — m usimy w tem miejscu j 
zaznaczyć, że t e m p e r a t u r a  w n ę t r z a  h a n g a r u  nie powinna spadać I 
poniżej zera. W  czasie otwierania bram  zasłona podwójna chroni czasowo i  
przed zbytniem oziębieniem się wnętrza. Z as ło n a . ta  łatwo się opuszcza 
i  podnosi w razie potrzeby, podczas gdy bram y zewnętrzne w ym agają wię- ! 
cej czasu przy ich otwieraniu lub zam ykaniu. IV lecie te same zasłony 
wewnętrzne chronią przed zbytniem gorącem. Jednostajność temperatury 
w hangarze wym agana jest ze względu na dobrą konserwację m aterjału  | 
lotniczego.

O g r z e w a n i e  h a n g a r u  w zimie odbywa się najskuteczniej zapomocą 
wentylatorów, które wprow adzają ciepłe powietrze od góry — dołem w yciągają 
powietrze oziębione do ogrzania. Spra
wność wentylatorów i środowiska 
ogrzewającego pow innabyć dostosowana 
do wymiarów wewnętrznych hangaru  
— a tem peratura wnętrza nie po
winna spadać poniżej 8° C. W  l e c i e  
w czasie dużych upałów wentylatory 
ogrzewania spełniają funkcje wenty
latorów przewietrzających, wprowa
dzając powietrze chłodne w miejsce

powietrza ogrzanego. Ogrzewanie hangarów jest koniecznem nie tylko ze 
względu na konserwację m aterjału  lotniczego nieczynnego — ale także 
dla samolotów, któro czasowo w hangarze się znajdują i są przeznaczone 
do służby codziennej. S i l n i k  s a m o l o t u  w ym aga przy zapuszczaniu 
w porze zimowej p e w n e j  c i e p ł o t y .  W  hangarach  prowizorycznych i nie- 
ogrzewauych radzą sobie m echanicy w ten sposób, źe do chłodnic nalewają 
podgrzanej wody. P rzy  niskiej tem peraturze zewnątrz hangaru — (w razie { 
uciążliwego zapuszczania silnika) — zachodzi obawa zam arznięcia wody I  
tak w silniku, jak  i w cienkich przewodach chłoduic i narażenie tych 
organów na  rozsadzenie przez zam arzniętą wodę. W szelkie napraw y i po- : 
praw ki aparatów lotniczych w hangarze — powinny się odbywać przy tem
peraturze umiarkowanej — ludzie nie mogą wykonywać tych  robót w grubych : 
i ciężkich odzieniach roboczych. O l i w a  i s m a r y  silnika samolotu po
winny się znajdować w czasie zapuszczania w stanie płynnym . Pod wpły
wem zim na o l i w a  i. s m a r y  t ę ż e j ą ,  z trudnością dostają się do części 
ruchom ych silnika, co powoduje uszkodzenia silnika. W  hangarze ogrze
wanym samolot może być w każdej chwili wyprowadzony na lotnisko i go
towy do lotu.

O ś w i e t l e n i e  h a n g a r u  powinno być iutenzywne — jednak nie za 
silne. Należy unikać promieni słonecznych w padających wprost przez górne » 
oszklenie. Najlepsze oświetlenie jest rozproszone; powierzchnia okien [
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powinna wynosić około '/a powierzchni zabudowanej hangaru. Okna powinny 
być umieszczone w częściach górnych ścian tak, by światło padało na  przed
mioty z góry. . . .

P o d ł o g a  h a n g a r u  p o w i n n a  b y c  z m aterjału  ogniotrwałego me 
przyjmującego oliwy, smarów, tłuszczu i benzyny, ułożona n a  podłożu 
betonowem o znacznej grubości. W ystarczy zaznaczyć, że niektóre z więk
szych płatowców dochodzą wagi 6— 12 t  (Supergoliath-Farm ana F . 140 — 
1925), rozstaw kół podwozia 6—8 m. Pow ierzchnia posadzki nad poziomem 
terenu lotniska z lekkim Bpadem w stronę bram.

P a s  o s z e r o k o ś c i  8 —10 m  przed hangaram i należy zabetonować 
a to celem uzyskania łagodnego spadku na  teren lotniska i' utrzym ania 
czystości w hangarze.

Do d a l s z y c h  z a b u d o w a ń  lotniska na leżą: dom adm inistracyjny, 
mieszczący urząd pocztowy — celny, paszportowy, poczekalnie, biura zarządu 
lotniska,* przechowalnie itp,, w arsztaty lotniskowe, m agazyny, 
centrala elektryczna, wodna. Zabudowania dla pomieszczenia 
stacji meteorologicznej, radiotelegraficznej i telefonicznej.
Zbiorniki wodne (wieże wodne), wieżyce antenowe dla tele
grafu bezdrutowego, które częściowo są wykorzystywano do 
celów oświetlenia nocnego lotniska i sygnalizacji świetlnej, 
garaże automobilowo, zbiorniki benzynowe podziemne. Cały 
ten kompleks budynków powinien być sytuowanym  poza 
linją minim alną przeszkód (fig. 68) i poza obrębem linji prze
lotów. Budynki powinny być niskie, o ile sytuowane są 
w pobliżu minimalnej linji przeszkód i tworzyć układ schod
kowy. D r u t y  t e l e g r a f i c z n e ,  t e l e f o n i c z n e  i rozprowa- 
dzające energję elektryczną — pro-wadzi się poza obrębem 
lotniska. P rąd  elektryczny, służący do oświetlenia lotniska, 
doprowadza sic kablam i podziemnymi, lub też kablam i 
przenośnymi (projektory przewoźne). P r z e d  b u d y n 
k a m i  a d m i n i s t r a c y j n y m i  n a  lotnisku w od
ległości 40— 100 v t  powinien się znajdować t e r e n  z a b e t o 
n o w a n y ,  pokryty warstw ą asfaltu o powierzchni od 800 
do 2400 ?»2, gdzie samoloty przed startem  nabierają potrze
bny zapas m aterja łu  pędnego, wody, przyjm ują podróżnych, 
pocztę, przesyłki itp. Je s t to w ł a ś c i w o  m i e j s c e  s t a r t u .
Stąd odpowiednio do kierunku w iatru samolot potoczy się
0 własnych siłach, przy pomocy uruchomionego silnika
1 śmigła na  środek lotniska, by obrać w łaściw y kierunek 
wzlotu, jak i m u aparaty  sygnalizacyjne lotniska wskażą.
Do tego właśnie m iejsca należy doprowadzić chodniki, ruro
ciągi wodne i  benzynowe, które zasilają aparaty  pomocnicze i pompy. Jest 
to właściwa stacja  samolotowa. Przestrzeń ta  powinna być skrapiana mate- 
rjałami pyło-chłonnemi '■—  ażeby uniknąć chm ur pyłu w czasie zapuszczania 
silników. P rąd  powietrza jest czasem tak  silny, że obala ludzi, jeżeli silniki 
pracują na  pełne obciążenie co przy ruszania z m iejsca jest konieczne 
—- by pokonać opory i przezwyciężyć m oment bezwładności. P y ł z pod
łoża kwarcowego, granitowego i bazaltowego jest bardzo niebezpieczny dla 
oczu obsługającej załogi i może spowodować poważne okaleczenia.

Co do urządzenia stacji benzynowej to istnieją liczno przedsiębiorstwa, 
któro się specjalizują w tego rodzaju instalacjach. W  każdym  razie m uszą być 
zastosowane wszelkie zabezpieczenia przed wybuchem  poźarn. Samolot cięż
szego typu zabiera około 1000—30001 benzyny i odpowiednią ilość oliwy 
i smarów.

Z b i o r n i k i  b e n z y n o w e  należy projektować w pobliża torów doja
zdowych tak, by benzyna m ogła być przepom powywana wprost z cystern. 
Zbiorniki w ziemi są zabezpieczane bezwodnikiem węglowym. Gaz ten
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tłum iący pożar, jest używany równocześnie do tłoczenia benzyny w ruro
ciągi. Jiajlepiej projektować zbiorniki główne bez ciśuienia, szczelnie za
mknięte, z których benzyna jest wypompowana zapomocą pomp ssących. 
Używa się do tego celu pomp membranowych. Zbiorniki żelazno powodują 
częste wypadki ognia (wyładowania elektryczno, iskry od uderzeń częściami 
metalowymi), nadto są skłonne do zanieczyszczeń benzyny. Wprawdzie 
urządzenia filtrów zabezpieczają i  gw arantują czystość tej ostatniej — lecz 
urządzenia takie kom plikują instalacje. Co do objętości zbiorników, to po- , 
w inny one zabezpieczać lotnisku normalne zapotrzebowanie kilkudniowe. 
Benzyna lotnicza posiada ciężar gatunkow y około 070 — 700 g  i jest Znacznie 
lżejszą od benzyny automobilowej. Z b i o r n i k i  w o d n e  d a j ą c e  odpo-: 
wiednie ciśnienie na  wysokość 2-krotnej wysokości budynków lotniska — ;

powinny posiadać pojemność, odpowiadającą 
zapotrzebowaniu 10-dniowcmu lotniska. Ściany 
zbiorników, jako też i  rurociągi muszą być 
należycie zabezpieczono przed zamarzaniem 
wody wewnątrz.

O ilo na  lotnisku znajdują się maszyny 
parowo, silniki spalinowe, lub centralne ogrze- j 
wanie wodą, to te należy zabezpieczyć oso
bnym i zbiornikami wody.

Zbiorniki wodne m ogą być wyzyskane t a k  
do  s y g n a l i z a c j i  d z i e n n e j  ja lc i n o c n e j .  I 
Jako  wyższe punkta na lotniska mogą służyć : 
do rozpościerania anten radiowych, umiesz
czenia p r o j e k t o r ó w  s y g n a l i z u j ą c y c h  
port lotniczy, przyrządów do o b s e r w a c j i  
s p o s t r z e ż e ń  m e t e o r o l o g i c z n y c h ,  
aparatów, wskazujących s i ł ę  i k i e r u n e k  
w i a t r ó w .  Buduje się je z żelazo-betonu.

Dalszą część zabudowań lotniska stanowią : 
g a r a ż e  a u t o m o b i l o w e ,  które powinny 
być dość obszerne, jasne i ogrzewane, zao
patrzono w -wodociągi i odpowiednio skana- 
lizowauo. P rzy  garażach przewidzieć należy 
warsztaty podręczne, slację benzynową, oświe
tlenie elektryczne, stację ładow ania akum ula
torów, kompresor powietrzny, składy na smar, i 
oliwę i części zapasowe Celem łatwiejszego K 

Ti- wykonywania napraw , należy zaprojektować
zabetonowane złazy (fosy o wym iarach |

1 X  2  X  M O ) ,  któreby umożliwiły robotnikowi dostanie się do części wozu j 
od spodu. \V złazach tych odprowadzić mogące się nagrom adzić nie- l 
czystości ruram i ściekowymi. W ewnątrz złazów przewidzieć należy- wtyki i 
kontaktowe na światło lampy — lub drobnych narzędzi poruszanych mo- 1 
torkami elektrycznymi. Odpowiednio schody zabezpieczają wejście do złazu. j 
Bram y garażów ruletowe. P r z e d  g a r a ż a m i  p a s  8 - m e t r o w e j  Szero- ■ 
kości zabetonowany, w zdłuż budynku garażowego.

S t a c j a  m e t e o r o l o g i c z n a  powinna się znajdować na pewnej wy
sokości nad  budynkami lotniska. Umieszczone są  na  niej zwyczajnie wszyst
kie przyrządy służące do pomiarów, kierunku i siły wiatrów, ciśnienia baro- [ 
m etrycznego, tem peratury, czasu, łączy się ją  zazwyczaj z e  s t a  c j ą  r a d i a ,  |j 
którąto drogą mogą być obierane i nadaw ane spostrzeżenia między lotni- ( 
skami. W ywieszona tablica do wglądu dla pilotów’ i personalu lotniczego —  j 
podaje codziennie, dwa, lub trzy razy zmiany, jak ie w ciągu dnia w  atmo- j 

sferze, na różnych punktach zachodzą. Jest to wywiad dla pilota, w jakich ; 
warunkach podróż będzie odbywał. Odpowiednio do siły i kierunku wiatrów |
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musi 'poprawie w czasie lotu zboczenie z właściwej drogi — zapomocą 
busoli, w aparacie ‘umieszczonej, zwłaszcza w czasie m gieł i nocą.

W p o b l i ż u  m i e j s c a  p o s t o j u  samolotów, n a  terenie lotniska należy 
zaprojektować b u s o l e  p a r k o w ą .  Je s t to koło o środnicy od 10 tło 20 m, 
odpowiednio zabetonowano, a  m ające na  swoim obwodzie podzialki stopniowe 
(kątowe). N a pownerzclmi widocznie wyznaczone będą kierunki północy, 
południa, wschodu i zachodu — odpowiadająco położeniu lotniska, z u- 
względnieniem poprawki m agnetycznej bieguna. N a kole kompasowem, 
któro się powinno znajdować z d a ł a  o d  w i e l k i c h  m a s  ż e l a z n y c h  
będzie się wyznaczało i poprawiało busole wmontowano w aparatach  lotni
czych. Powierzchnia powinna być równa i dobrze zniwelowana, lekko wznie
siona nad powierzchnię lotniska. Ogólnie kompas nazyw ają r o z e t ą  k i e 
r u n k o w ą .  W yznaczenie 
kierunków lotniska m usi 
być zrobiono z całą ści
słością dla danej m iejsco
wości w porozumieniu 
z Instytutem Astronomi
cznym.

Przeszkody oraz g ra 
nice pola lotniczego uży
tecznego powinny- być 
oznaczone znakam i ostrze
gawczymi, zwanym i „ b a 
j a m i “. Są to znaki
0 kształcie podłużnym, 
pryzmowym, ustawione 
ponad poziomem terenu, 
widoczne z lotniska, bie
gnące w liujach przery
wanych wzdłuż przeszkód.
Baje pociąga się farbą 
odpowiedniego koloru. W 
nocy oświetla się je  białem  
śwjatłem'. Należy' więc do 
miejsc, w których będą 
ustawione, doprowadzić 
linje światła. N a fig. 70 
uwidacznia sie ich  kształty.
Na lotnisku, przeznaczo- _
nem do lotów nocnych, baje spełniają ważne zadanie ostrzegawcze. Stawia 
się nad rowami odwadniającym i, potokami i przeszkodami wszelkiego 
rodzaju znajdującym i się w obrębie lotniska. Zaznaczyć tu  należy, że 
wszelkie drogi biegnące wzdłuż lub w koło lotniska, linje hangarów syme
trycznie ustawione —- ułatw iają orjentację, co do położenia lotniska. Rzeki
1 linje kolei żelaznych w pobliżu lotnisk spełniają zadanie w ytycznych 
w orjentacji co do kierunku lotu, zwłaszcza w porze nocnej, w czasie 
mgieł, w czasie zimowym. K i e r u n e k  w i a t r ó w  wskazują odpowiednie 
przyrządy umieszczane bądź to n a  haugarach, bądź też na specjalnych 
słupach i wieżycach. Jedno z większych lotuisk europejskich używa do 
tego celu przyrządu w formie strzałki (fig. 71) o długości kilkumetrowej, 
osadzonej na  specjalnej konstrukcji żelaznej ruchomej do koło osi pionowej 
wspornika, na  sposób ig ły  w kompasie.

Przyrząd ten b iałą i kolorową farbą pociągnięty, zaznacza się dobrze na 
tle lotniska tak  w porze letniej, ja k  i zimowej, w nocy jes t oświetlony 
olekttycznem światłem  w podobny sposób j a k  b a j e ,
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E l e k t r o w n i a  l o t n i s k a  powinna zapewniać oświetlenie intensywne, 
przy pomocy projektorów różnych typów, które pokrótce wymienimy. Każdy 
z nich m a swoje przeznaczenie w oświotlauiu nocnem lotów i terenu. 
Sygnalizacja portu musi się odbywać w nocy w dwóch kierunkach a  to: 
w- p i o n o w y m  i  p o z i o m y m .  Projektory poziome, ruchome na  swej osi 
pionowej, rzucające promieniami św iatła na odległość 15—50 hńi, są typu i 
używanego w m arynarce o sile od 6Ó00 do 12 000 świec (lig. 72). Umieszcza 
sic je  na kompleksie budynków lotniska, na  specjalnych wieżach, o kon
strukcji żelaznej — pod temi projektoram i umieszcza się lam py (rurowe) < 
neonowe (fig. 73) o świetle jasnoczerwonem, d la odróżnienia sygnałów portu od ; 
innych. Projektoram i tym i oznacza się pilotowi kierunek ku lotnisku. ł\a  
wyznaczania m iejsca położeuia lotniska używa się projektorów stałych, 
w ysyłających swe promienie świetlne w kierunku pionowym o specjalnych . 
szkłach rozpraszających lub toż skupiających światło, zależnie od zamglenia

i stauu zachm urzenia. Projektory j 
te posiadają siłę św iatła od 3000 j 
do 6000 świec (fig. 74). Do oświe
tlenia przeszkód na lotnisku używa j 
się reflektorów osobnych pozio
mych, m ających silę św iatła od"; 
3000 świec, nadto do lądowania 
i startu  używa się projektorów [ 
specjaluych. ruchom ych na  kołach ; 
(o specjalnej konstrukcji) wielo- 
oguiskowyeh, o specjalnych szkłach 
o sile ogniska świetlnego od 6000 i 
do 20 000 świec (fig. 75). W  pobliżu j 
m iejsca postoju powinien się znaj-1 
dować znak ostrzegawczy o po- j 
wierzchni równoległej do powierz- ■ 
chni lotniska, umieszczony na po- 1 
wnej wysokości i dobrze widziany 
z góry,-w kształcie krzyża (fig. 76). 1 
Sygnał ten jest oświetlony w nocy i 
odpowiedniem światłem i m a za za-1 
danie ostrzec pilota przed ewen- j 

tnalnem  lądowaniem na lotnisku, przed usunięciem powstałych przeszkód. 
Kolor b iały św iatła oznacza lądowanie bez przeszkód. Kolor czerwony lub 
;nny — przestrogo. W ielkość tego znaku m usi być tak  dobraną, by  był f 
w idziany ze znacznych wysokości i występował bez otoczenia innych świateł. 
W szystkie hangary powinno być oświetlane zewnętrznie tak, by  z lćtuiska 
były dobrze widziane.

Ponieważ instalacje św iatła  elektrycznego mogą ulec pewnym uszko
dzeniom w czasie ich używania — dlatego oprócz projektorów elektrycznych, | 
lotnisko powinno posiadać projektory na gaz acetylenowy i sygnały głosowe 
(fig. 77), które zastępują w danej chwili oświetlenie elektryczne lotniska. I 
Projektory te mogą być stale, lub też przewoźne, zależnie od ich przezna
czenia. Co do siły św iatła powinny dorównywać projektorom elektrycznym.

W racając ydo zapotrzebowania prądu, widzi się 'z  powyżej podanych dat, 
żc prąd. dostarczany d la  lotniska, musi być przewidziany w szerokich gra
nicach. O ile lotnisko nie może pobierać prądu z większych centrali m ia
stowych, musi posiadać swoją w łasną elektrownie o znacznej m ocy — 
i odpowiednio założoną sieć rozprowadzającą.

M i e j s c a ,  w k t ó r y c h  może się znaleźć p u b l i c z n o ś ć ,  ogradza się 
zazwyczaj slupam i betonowymi o wysokości 1,80—2 m , n a  których rozpina 
sie odpowiednie siatki lig. 76. Kad terenem lotniska powinien czuwać od
powiedni personal strażniczy. W e  w s z y s t k i c h  u b i k a c j a c h  i zabudo-
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_ - ńii , 'h  lotniska należy przewidzieć odpowiednie przyrządy p rz e  c i  w -p  o- 
Va r ówe  H angary, zwłaszcza garaże i m agazyny — powinny bye zaopatrzou 
w m I b M I  przcoiw-pożaiowo i kontrolow ali. perjod jonno . W  rum

.  , ig ly c h  *

w pobliiu » ¿ ¡ ¡ ,  u a l o i y  p o t a e . y S  j e  t o r e m  p r o  e m y  e l o  w j r n ,  eelem 
łatwiejszego dowozu materjałów.

1. M i e j s c e  w sia d a n ia  i w y s ia d a n ia  p o d ró żn y ch . Z a ł a d o w a n i e  p a k u n k ó w  i p o cz ty .
3 P rojek tory  p rzew o źn e  k u listo  —  b len d o w o  n k k io .
3 P ro je k to ry  p rze w o ź n e  p o m o cn ic z o  e le k try c z n o .  
i .  P ro je k to ry 'p r z e w o ź n a  p o m o cn ic z o  ace ty lm o w C .

P rojek tory  un. p y lo n a c h  ja k  flg_. 78; s t r . l M S ^  
u. P rojoktory n cc ty lin o w o  d o  o św ie tle n ia  lo tn h k a .
7. Projek tory  obrotow o n a  p y lo n a ch  ja k  f l* ^ » 8 , Btr. l l  ■ d  „  Oj w | 6tlln lo w y c h

*■ * §  «  * —  
szk o d am i d o  lą d o w a n ia .  , -

n. Z n ak i o s trz e g a w c z e  z w a n e  „ b a ja m i . ¿ w o f  —  n r / a d  o a s z p o r to w y .
10. D om  a d m in istra cy jn y , b iu ra  -  c lo  -  p o cz ta  -  t e le g r a f  -  u r /ącl p aszporro j  

' U :  S f p o “ k ie ru n k i w ia W w , f lg . 71 , s tr . 1510. T eren  lo tn isk a  le k k o  o p a d a ją cy  
w  kieru nku P o łu d . W sch ó d .

Porty lotnicze dla kierowców (balonów sterowych) różnią się z a s a d i S  
od portów dla samolotów. Sterówce dochodzące do
didcy — potrzebują specjalnych potmeszczeu i terenów. Niemiecku, lotnictwo 
,v szczególności zajm uje s ię , specjalnie b u d o w ą  sterowcow i urządzeniami

' ^ ^ S j s c e  startu  i lądow ania odbywa się na większych ob
szarach wodnych. H angary  d la pomieszczenia b a l ę n t o e r  
są na tratw ach lub pontonach i mogą byc zwrotno. Stenowce ^ ZL. ^ ta^  
w czasie silnych wiatrów i  burz wielkie m ebezp ieczgnstp , J irz y  1̂ # «  
musza być kierowane — po lin ji najmniejszego oporu, t. zn. ustow a ją  s |  
czołowo -  ku kierunkowi wiatru. W tym celu też 
albo ruchome, albo centralnie położone i okrągłe m ające 
parowozowni. Ponieważ budowlo takie w ym agają bardzo znacznych wydatków,
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zwłaszcza dla obecnie projektowanych sterowców o szkieletach stalowo-! 
duralum injowych — dla stałej kom unikacji międzylądowej, przeto projektuje! 
się obecnie odpowiednie wieże, do której sterowiec może być przytwierdzony, r 
K onstrukcja tychże m a w swej części górnej ruchomy część do koła osi 
pionowej, mogącej wykonywać ruch w granicach do 360°.

Dzięki temu urządzeniu sterówce zaczepiono mogą wykonywać pewien | 
ruch, ustaw iając się autom atycznie po linji najmniejszego oporu. W ieżyce) 
takie buduje sio wysokie od 40 do 60 m o konstrukcji żelaznej, odpowiednio i 
ufundowane, tak by się opierały skutecznie sile wiatrów działających na po -; 
w ierzchnie sterowca, zależnej od wymiarów sterowca i przy szybkości maksy- ; 
marnej wiatrów.

W ieża taka posiada windy' i wyciągi wewnątrz konstrukcji, służąca dla i 
kom unikacji z platform ą górną. Do kabin sterowca przedostać się można ł 
odpowiednio urządzonym pomostem łączącym  platform ą wieżę ze sterowemu.!.

H a n g a r y  d la sterowców mniejszych buduje się zazwyczaj żelazne o bra- ! 
m ach blaszanych, rozsuwalnych n a  boki hangaru  a podtrzym ywanych w spe- '

.cjalnej konstrukcji wspornikowej. Ponieważ i
  ---—  ̂- :| n a  powłokę balonów używ a się tkanin im- :

pregnowanych gam ą, przeto w nętrza han- I 
garów należy zabezpieczać od promieni sło- t 
neczuych, które działają szkodliwie na  nie. f 
Oświetlenie hangaru powinno być przy
ćmione, najlepiej żółtą barwą okien. Koz- 
m iary hangarów dla sterowców dochodzą 
od 25 do 50 m  szerokości od 20 do 40 m  
wysokości a  od 100 do 200 m  długości. 
D ia sterowców przeznaczonych dla m ary
narki budujo się specjalne statki hołowni- | 
cze, do których się je  przytwierdza. { 

Poniżej podajemy charakterystykę |
niektórych sterowców, w ykonanych w 
obecnej dobie:

F ra n c ja : „Z o d iac  V. J .  24 “ : 
objętość 4000 m 3, .długość 58 ,12 m, 

średnica 11,80 m. szybkość 87 ktn/g, j 
ciężar 17,500 kg.

Zodiac Fcule (system pół stały)."
36,50 m, średnica 8 m. szybkość 72 km /g, \

F ig .  77

objętość 1200 m 3, długość 
ciężar 350 kg.

Anglja: „U. 33 M arino“ (W. O. Armstrong W hitworth L. t. d. Coventry 
líev. Castlc-on):

objętość 55 000??F, długość 196 ?«, średnica 24,30 ?«, szybkość 96 kmlg, 
ciężar użytkowy 20 000 kg.

W łochy': (Stabilimento Conztrnzioni Aeronáutica Koma) „N. I. Norge P .u :
objętość 1900 n»3, długość 106 ??;, średnica 18,50;», szybkość 100 km /g.
Am eryka: „L. Z. 126“ (U. S. Navy Z. K. 3 Los Angelos), konstr. s ta ła :
objętość 70 000 m 3, długość 200?». średnica 27,60?», szybkość 1307c???/», 

ciężar 46 0 0 0 % . '
 ̂Kadto liczne sterówce w trakcie budowy' dużych rozmiarach, co do 

których nie ma się dotąd bliższych danych.

L I T E R A T U R A .
A e r o p h i l e .  P aryż.
Ł a  r i o  A e r i o n n e .  P a ry ż .
P a u l  P a i n  l e v é :  Ce que to u t a v ia te u r  d o it  s a v o ir . P aryż .
E n c y c l o p é d i e  d e  l ’A v i a t i o n .  P a ry ż .
C o n s t r u c t i o n  d e s  a é r o p l a n e s  e t  b a l l o n s .  E sp ita lier , P a ry ż .
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Dr. Ing . W e r n e r  v o n  T .a u R s d o r  f f :  A lm a n a ch  d as F l o t t «  A erU m n «  1S27. -  

W t r X V i t l - ö l i i f f o r -  D r. B röck elm an n , D er lto .

5)r '° l U i m u " d  K l n » ü h ! " M « I " d . r  S m ttsok lffa l.rt u n d  F lu g te c h m k . W ie n .  
B o t o n  u n d  E l s o « .  E rn st & S o h n , ISerllD.

Scalanie gruntów.
Naplsat

inż. Stanisław Kluźniak,
docent pólitodmiki, Warsrawa.

Wstęp.
Do przeprowadzenia tak  doniosłej regulacji, jak ą  jest scalanie g^uitów , 

które zastaje chaos w dotychczasowym stanic posiadania spory o 
nieuporządkowaną, względnie nieurządzoną, hipotekę i k a taste i, należało o 
stosować* takie środki, które nie w pływ ając n a  stan prawny gospodarstw, 
przeszłyby do porządku nad wszelkiemi przeszkodami, utrudm ającem i postę
powanie scaleniowe*, nie naruszając niczyich praw do gruntu  lub praw na

gruncie. tok5 puuk tu  w yjścia ustawodawcy są  postanowienia ustawy
i rozporządzenia wykonawczego do m ej, trak tu jące , o * ^  ^ t ^ h  
siadania "o wyjściu z nicpodzieluosci współwłaścicieli gruntu, o licytacji 
gruntów’ objętych scaleniem, o , praw ach i wierzytelnościach, obciążających

scalane dziatki o postanowień, w razie braku dowodów, stwierdzających
prawo własności uczestnika scalenia do gruntu, lub w razie sporu o własność, 
miarodajne jest dla ustalenia dotychczasowego stanu posiadania ostatnie po 
siadanie gruntu. Ustalenie stanu posiadania w mczem nie przos;ądza tytuł 
własności i strony spór wiodące me m ają  przeszkód dochodzenia swych 
praw n a  drodze sadowej. Jednak  strony m ają możność zawrzeć « g o d ę^o b ec  
Komisarza Ziemskiego, która, po zatwierdzeniu przez Okręgową Komisję 
Ziemska m a moc praw na ugody zaw artej wobec sądów ,

Gdy* spór toczy sic o własność tylko części g run ta  gospodarstwa i ugoda 
między stronami nie 'nastąpi, należy w projekcie scalenia tak  rozmu»scic 
działki sporne, aby wynik sporu m e  sprzeciwiał się celom scalenia (aby 
przylegały do gruntów kolonji w łaścicieli w iodących spoi). . ,

Jeśli wszczęto postępowanie sądowo o zniesienie wspołwłasnosei przez 
podział w naturze, sąd przekazuje załatw ienie _ sprawy Komisarzowi Ziem
skiemu, który postępuję analogicznie jak  wyżej.

Podczas postępowania scaleniowego nie może hyc wdrożone 
dobrowolnego przetargu (licytacja) gruntów, należących do obszaui sc a lu iu , 
jeśli to postępowanie poprzedzało scalenie, może hyc wstrzymajm pizez ;są 
na żadanie któregokolwiek z uczestników postępowania l ic y ta c y jn e j ,  az 
czasu* ostatecznego z a k o ń c z e n i a  postępowania scaleniowego. Natomiast w iązie 
przymusowej sprzedaży gruntów postępowanie egzekucyjne możo hyc wdro
żono w toku postępowania scaleniowego. _ , ...

Przedmiot postępowania, egzekucyjnego stanowią aż  do chw l i u |  - 
mocnienia zatwierdzonego projektu scaleniowego grun y  p • } '.
scaleniem, po zatwierdzeniu zaś projektu g n m te  wydzielone po sca1^ “ ; 
W obu w ypadkach w miejsce dawnego w łaściciela wchodzi nabyw ca, kto y 
zostaje umieszczony w wykazie uczestników scalenia. śłnnn

Wszelkie praw a osób trzecich, ciążące n a  dawnych działkach, m e sta 
wiące przeszkody do przeprowadzenia scalenia (dzierżawa, użytkowanie,



zastaw, d ługi hipoteczne itp.), przechodzą na  działki nowowydzieloue p m  
sc a le n iu ,n ie  ulegając żadnym uszczupleniem. Od dnia w pisania ostrzeżenia 
(adnotacji) o wdrożeniu postępowania scaleniowego Urząd Hipoteczny winien 
zawiadam iać Powiatowy Urząd ziemski o wszelkich zm ianach w obciążeniu 
gruntów hipotecznych.

Jeżeli poszczególne działki właściciela obciążają nierównomiernie wierzy
telności wierzycieli hipotecznych, należy skłaniać wierzycieli do zgody, ab r! 
te obciążenia inogły być zamieszczane w jednym  wykazie obciążeń scalonego 
gospodarstwa w uzgodnionym ¡irzez wierzycieli pierwszeństwie wpisów. Ugoda 
wierzycieli w inna byc zatwierdzona przez Okręgową Komisję Ziemska '

. razui nle031iiiinięcia tttlaej ugody wierzycieli należy osobno oznaczyć 
rozm iar gruntu  wydzielonego w nowej kolonji wzam ian za każda z dawnych 
działek, nierównomiernie obciążonych n a  rzecz osób trzecich. ‘

W łaściwe prace scaleniowe dzielą się n a  dw a etapy:
1. wdrożenie postępowania scaleniowego i
2. postępowanie scaleniowe, które z kolei m ożna podzielić win kolejności 

na dw a s ta d ja :
а) ustalenie starego stanu posiadania oraz szacunku gruntów scalanych ,!
б) sporządzenie projoktu scaleniowego,
c) zakończenie postępowania scaleniowego wraz z regulacją hipoteki I 

względnie wywołaniem gruntów do pierwiastkowej regulacji hipotecznej 1 
(o ile grunta n ie 1 m iały dotychczas urzędowej hipoteki).

I. W d ro żen ie  p o stęp o w a n ia  sc a len io w eg o .
W drożenie postępowania scaleniowego n as tęp u je :
a) na  wniosek właścicieli względnie posiadaczy, inajacych łącznie co- 

najm m ej 2o ha  gruntów, rozdrobnionych i rozmieszczonych iv szachownicy 
łub nadmiernie zwężonych, położonych w obrebio jednej jednostki admini
stracyjnej (wsi, gm iny,' miasta), w jednostkach zaś adm inistracyjnych o ob
szarze mniejszym niż 200 h a , n a  wniosek właścicieli względnie posiadaczy, 
przynajmniej /,„ tegp obszaru. Ustawa .w yraźnie ' zaznacza, że wniosko
dawcam i mogą byc niekoniecznie właściciele o ustalonym tytule własności 
Mogą to byc posiadacze pod tytułem  właściciela, których posiadanie zatem 
jest jaw ne, ciągłe, meprzerywane, niedwuznaczne i spokojne;

b) na wniosek w łaściciela dóbr ziemskich (obszaru dworskiego) którego 
grunty o powierzchni coimjmniej 25 ha  są rozdrobnione i rozmieszczone 
naprzem ian z gruntam i drobnych rolników. Odnośnie do gruntów, stano- 
"  lącycli wlasnosc Państw a, prawo zgłaszania wniosków przysługuje władzy 
pod której zarządem grunty  te pozostają;

c) z u rzędu : w razie zachodzących konieczności gospodarczych, stwier
dzonych przy przeprowadzeniu regulacyj rolnych (znoszeniu służebności,

wiiP uot;. gruntowych itp.); przy parcelacji dóbr ziemskich, jeśli 
,ej P/^oelacji m ogą byc. wzmocnione gospodarstwa m ałorolne: przy 

scaleniu, jeśli zachodzi potrzeba rozszerzenia obszaru scalenia: przy m elio
racjach  rolnych wreszcie w razie zniszczenia wsi w całości lub w części 
przez wypadki żywiołowe lub działania wojenne.

W nioski wraz z dokumentami stwierdzająeemi ty tu ł własności, łub jeśli 
to niemożliwe — z dowodami, stwierdzająeemi stan posiadania (§27  rozn ) 
petenci winni złożyć do Powiatowego Urzędu Ziemskiego. Komisarz Ziemski 

’ celem zbadania faktycznego stanu rzeczy i zaprojektowania 
obszaru scalenia. N a  miejscu sporządza opis obszaru, listy przyszłych ucze
stników scalenia, szkic sytuacyjny oraz protokół z dokonanych czynności.

N a  podstawie zebranego m aterjału  Komisarz Ziemski w ystępujesz wnio- 
o Ł za ru  s c a W i f  ^  Ziemski^<> o ustalenie zaprojektowanego

1 5 2 4  S ca la n ie  gru n tów .
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Obszar scalenia ustala w orzeczeniu Okręgowy Urząd Ziemski. Obszar 
ten może być w drodze orzeczeń Okręgowego Urzędu Ziemskiego zwiększony 
lub zmniejszony. Niezależnie od wniosku o ustalenie obszaru scalenia Komi-

Ziemski winien złożyć ewentualnie wniosek odrębny, o przeznaczenie 
niezbędnych obszarów gruntów państwowych lub Państwowego> B anku io - 
mm, na nowieLzenie niepełnorahiych gospodarstw, albo też zgłosić wniosek 

o Uzupełnienie‘ gospodarstw karłow atych w drodze
maiatków uryw atnych w trybie a rtykułu  86., ustawy z dnia 28./NI1. 1 9 »  r. 
I f f i  u  S y  rolnej, lub o ile to okaże sie niemożhwe w drodze 
dobrowolnej^ — o Zastosowania do właściciela przymusu parcelaeyjnego 
w trybie ark 15. cytowanej ustawy.

O umawomocnieniu sie orzeczenia Okręgowego Urzędu Ziemskiego lub 
o ° 2 r = z n e g o  przeczenia przez M inistra Reform Rolnych (jesh 
orzeczenie O. IJ. Z. zostało zaskarżone), Okręgowy Urząd Ziemski 
imbliczńei wiadomości przez ogłoszenie w d z i e n n i k u  urzędowym właściwego 

- S S T l n b  w ojew ó^tiya, zgłasza do sądu (wydziału hipotecznego) wnmsek 
o wpis ostrzeżenia (adnotacji) do księgi gruntowej (hipotecznej) o 
nobepowaiiia scaleniowego. Ostrzeżenie to skutkuje iż wszelkie p ó m m s g  
zmiany stanu hipotecznego, tak  co do własności, jak  i obciążeń pozostaną 
bez'w pływ u na przebieg postępowania. Poza tom m a ten  skutek, ze zbywanie 
części gospodarstwa objętego obszarem scalenia, n ie jest dopuszczalne bez 
zgody urzędów ziemskich.

Jeżeli grunta nie m aja urządzonej hipoteki, Okręgowy Urząd Ziems i 
zawiadamia o wdrożeniu postępowania scaleni.onego prezesa Sądu Okiegowcgo, 
w którego obrębie leża te grunty. Prezes Sądu Okręgowego wydaje następnie 
właściwemu sędziemu pokoju i .notarjuszom  okręgu zakaz _ zatwierdzania 
względnie sporządzania aktów iiotarjalnycli co do czS8°‘° " eł 
stiości grantów, objętych postępowaniem scalemowem bez zgody właściwego
urzędu ziemskiego. i

Nadto Okręgowy Urząd Ziemski, jeśli chodzi o b. dzielnice austrjacką 
i praska, zawiadoufi o sweu, orzeczeniu Uraąd ewidencji katastru w celu 
bezzwłocznego dokonania przez tenże urząd ostatnich zmian w operatac 
katastralnych, dotyczących całego obszaru scalenia.

Przy scalaniu gruntów należy jednocześnie przeprowadzić z urzędu:

; !  < *  - » • — *

d) wydzdeleuie gruntów na cele miejscowej użyteczności publicznej;
I) meljorncje scalanych gruntów, niezbędne do przeprowadzenia scalenia,
/•-«  1___,1 i rłfyioflFfl/łW */ )  regulacje dróg i dojazdów;
<j) ustalenie ogólnego planu rozbudowy scalanej wsi.ISttUeiUU *  * ~ . • • ■ ł A
Grunty otrzym ane przez uczestników scalenia z ty tu łu  zniesienia s u e-

-  " '" » j
scalenia przed przystąpieniem do opracowania prajektu Hcala ua.

j 4  e ,™ ? . “  ¿ s * r t r ir j t S :
- y ------------- i  » * -  -

Należy odróżnić trzy kategorje takich gruntów :
1 grunty wyłączone od scalan ia  bezw zględnie; . . . . .

*> y  ‘ * które jednak za  zgodą właściciela m ogą
Z , Tl # n n n j

3. p m i | | f i  mogą być wyłączone od scalenia ze względu n a  swe 
położenie.

I. z wym ienionych kategoryj stanow ią: . , . i;
a) lasy, objete p l a n e m  gospodarstwa leśnego, o ile nie zachodzi potrzeba 

wyprostowania granic, lub wyłączenia obcych gruntów z la su , ^
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b) S f e  " a, ktÓT Cli ^  o d a r te  kamieniołomy i kopalnie minerałów 
uz j tocznych, o ile są  one w eksploatacji, lub gdy eksploatacja ze- 
sta ła  zaniechana jedynie czasowo ; 1 °ja  .

e) grunty, objęte zakładam i górniczemi i hutaiczem i;
a) grimty, objęte nadaniam i, górniczemi i polami naftowemi-

*' p r a j r o d / i S lUj^  **  Z:lbjt,ii “ f W  J architektoniczne,
II. kategorję stanow ią: 
n) grunty pod budynkam i i podw órzam i; 
o) grunty, objęte zakładam i przemy słowem i ;
c) place budowlane w obrębie miast i m iasteczek (osad)*

f S e m S Ś “0 , f '<5d1i a 1n;inf a]l1«; g run ty  pod wodami stojacemi,. izacemi do hodowli ryb lub do celów przemysłowych;
e) ogrody i sa d y ,. prowadzono zawodowo, oraz parki i zwierzyńce- 

f )  pokłady tortu  i grunty torfowo racjonalnie eksploatowane ■ ’
9) grunty otoczone m urem ;
h) wmnieo oraz chmielniki o obszarze nie mniejszym od V. ha

I n ł J S  kateą°rję  stanowią grunty, które narażone sa wskutek swego po
łożenia na niebezpieczeństwo uszkodzenia przez zasypanie, usuwanie0 obry
li unie się brzegów i m szczące wylewy. '

II. P o stęp o w a n ie  sca len io w e.

żenhi ' omot;" 'en' u opieczenia Okręgowego Urzędu ziemskiego o w d r !

,  rozpocg | 859 właściwe
„ 1. na  ustaleniu starego stanu posiadania

2. oszacowaniu grantów  scalanych, ’
0. sporządzeniu projektu scaleniowego.
Miejscowymi organami przy wykonywaniu scalenia s a :
1. Ogólne zebranie uczestników scalenia,
2 rada uczestników scalenia oraz ewentualnie przedstawiciele obszarów 

dworskich, względnie majątków państwowych,
I, 1M f azy  (rządowy, przysięgły lub upoważniony),
4. Komisarz Ziemski,

S z a c u n W 0a . 01'ffanem P™ oła^ > ‘ d° g n a n i a  gruntów  jest Komisja

Ogólne zebranie wybiera rado, rada zaś wybiera Komisje Szacunkową.

C z y n n o ś c i  p r z e d w s t ę p n e  p o p r z e d z a j ą c e  o p r a c o w a n i e  
p r o j e k t u  & c a I e n  i o w e g  o.

Powiatowy Urząd Ziemski (Komisarz Ziemski) zarzadza dla k-iżdoi b ,

i38kf ^
8 2  JSSJSaSr*

W ybory rad y  w inny odbyć się w terminie TMniowym wyznaczę,,™ , 
przez Komisarza Ziemskiego. W ybory członków rady doko.w w a T X  
zebiam e uczestników scalenia. Do prawomocności uchw ał zebrania potrzebna

Upr^ Ui| ^ h  d0 glosowania. Uchwały

Zebranie wybiera do rady od 3 do 7 osób z pośród uczestników scalenia 
tyiuż zastępców. Gdy liczba uczestników scalenia danej jednostki admini 

stracyjnej me przekracza 7, nie powołuje sie wówczas r a d « aE o ś c T l l  
wykonywiiją sam i uczestnicy. ■ czyuuosci jej



Niewskazanie przedstawicieli przez właścicieli dóbr ziemskich lub władzę 
państwowa nie wstrzymuje biegu postępowania.

W razie medokouauia w terminie 7-dniowym wyboru rady, Okręgowy 
Urząd ziemski n a  wniosek komisarza ziemskiego wyznacza ich  z urzędu. 
Okręgowemu Urzędowi ziemskiemu przysługuje również to prawo, gdy wy
brana przez zebranie rada nie odpowiada swym zadaniom.

Zebrania rady  zwęłuje komisarz ziemski, względnie mierniczy. Postano
wienia rady zapadają zwykłą większością głosów bez względu n a  liczbę 
członków obecnych na posiedzeniu. Członkowie rady obowiązani są brac 
udział zwoływanych zebraniach pod rygorom grzywny (10 zł). Grzywnę 
nakłada komisarz ziemski i ściąga w drodze adm inistracyjnej.

Jeżeli obszar scalenia obejmuje k ilka  jednostek adm inistracyjnych, komi
sarz ziemski lub mierniczy, w celu omówienia spraw dotyczących całego - 
obszaru scalenia, zwołuje zebranie delegatów rad  — po dwóch od każdej 
rady. W  skład zebrania delegatów rad  wchodzą także przedstawiciele dóbr 
ziemskich lub państwowych po jednym  od każdego obszaru. _ ( _

Eada uczestników' scalenia jest organem działającym  w imieniu ucze
stników scalenia we wszystkich sprawach, w yłaniających się przy scaleniu.

W szczególności rada dokonywa wyboru rzeczoznawców do_ komisji 
szacunkowej, zgłasza wniosek do właściwej w ładzy o utworzenie spółki 
wodnej, zawiera umowy z przedsiębiorcami robót luoljoracyjnych, ustala 
zasady' podziału wspólnot gruntowych, względnie ich  użytkowania oraz 
określa obszar, wyłączony na cele miejscowej użyteczności publicznej, zawiera 
milowy o zamianie gruntów w celu wyprostowania granic obszaru scalonego
lub usunięcia enklaw1. _ .

W  razie liieustalenia przez rade zasad podziału wspólnot ■ gruntowych 
i niedokonania wyboru rzeczoznawców do Komisji Szacunkowej w terminie 
dni 30 od jej wyboru decyzję w powyższych spraw ach poweźmie powiatowy 
urząd ziemski.

T r y b  z a w i e r a n i a  u m ó w  o z a m i a n i e  g r u n t ó w" .

Umowy o zamianie gruntów w celu wyprostowania granic obszaiu sca
leniowego lub usunięcia enklaw rada zawiera z osobami trzeciemi w obeciiosci 
dwóch liiezainteresOwanyeh świadków oraz mierniczego. Umowy to, na 
wniosek Kom isarza Ziemskiego, podlegają zatwierdzeniu przez  ̂okregowj 
urząd , ziemski, który, o ile chodzi o grunty tabelowe, jednocześnie uchw ala 
wpis do tabeli likwidacyjnej lub aktu  nadawczego, celem ujaw nienia do
konanej zamiany.

T r y b  p o d z i a ł u  w s p ó l n o t  g r u n t o w y c h  (lub ustalenia zasad 
ich użytkowania).

Na podstawie ustalonych przez rade zasad podziału wspólnot gruntowych, 
luli ich użytkowania, m ierniczy sporządza projekt ustalenia wielkości udziałów 
we wspólnotach, względnie projekt użytkow ania wspólnot.

Projekt zatwierdza Powiatowy Urząd Ziemski. W  ciągu dni 14 od daty 
R ę cz en ia  orzeczenia P . U. Z. strony mogą zgłosić sprzeciw do Okręgowej 
Komisji Ziemskiej, k tóra rozstrzyga ostatecznie. Odpis prawomocnego orze
czenia zostaje dołączony do tabeli likwidacyjnej względnie aktu  nadawczego. 
Dołączenie to zastępuje wniesienie wpisu dodatkowego do tabeli.

C z y n n o ś c i  m i e r n i c z e g o  p o p r z e d z a j ą c e  s p o r z ą d z e n i e ,  
p r o j e k t u .

Mierniczy zostaje delegowany przez Okręgowy. Urząd Ziemski do prze
prowadzenia czynności scaleniowych po ukonstytuowaniu rady uczestników 
scalenia.

P o stęp o w a n ie  sc a le n io w e . 1 5 2 7

Ul



Dü czynności technicznych mierniczego, poprzedzających sporządzenie 
projektu, należy sporządzenie pierworysu, planu klasyfikacyjnego i  ogólne« 
rejestru pomiarowo-szacuukowego, a  następnie ułożenie szczegółow ej 
rejestru pomiarowo-szacuukowego.

b  stulenie, pom iar i utrwalenie granic dokonywa sie według rözporza-j 
dzenia Ministerstwa Eeform Rolnych z dnia 2. czerwca 1924 r . ,"o ustalanii, 
i wznawianiu zewnętrznych granic obszarów, podlegajacycii przebudowie' 
ustroju rolnego' (D. U. R. P . Nr. 56, poz. 551).

Pom iarem  szczegółowym winny być objęte nie tylko grunty, podlegające' 
scaleniu, lecz także grunty  wyłączone ze scalenia a  leżące wewnątrz ob-: 
szaru scalenia. Nadto w inny być pomierzone grunta położone poza obszarem 
scalenia, lecz wykazane w tabeli likwidacyjnej lub akcie nadawczym (o ile: 
mema na tc ostatnie grunty starych planów odpow iadających warunkom 
określonym w instrukcji technicznej, lub dawnych m ap katastralnych).

Sporne granice m iędzy w łaścicielam i mierzone beäa według wskazówek 
każdej ze stron z zaznaczeniem o tem w protokole ustalenia starego stanu 
posiadania.

V O ile dotychczasowy stan  posiadania stwierdzony jest katastrem 
i księgami hipoteeznemi, to pom iaru dokonywa się wyłącznie w odniesieniu 
do zmian, temi dokumentami nieobjętych a  przez strony zgłoszonych, tj. 
m apy katastralne winny być na  skutek wdrożenia postępowania scalenio
wego sprawdzone i poprawione.

i's t“ iej''i stare plany, odpowiadające warunkom obowiązującej 
instrukcji technicznej, to pom iaru starego stanu posiadania rów nież‘sio nie 
dokonywa.

3 W  braku powyższych dowodów: na mocy uchw ały %  uprawnionych 
do głosowania może być zaniechany pom iar dotychczasowego stanu posia
dania, o ile obszar poszczególnych gospodarstw jest śćiśle określony doku
mentami inuemi. U chw ała zebrania w inna zawierać ścisłe określeniu doku
mentu, przyjętego za podstawę do ustalenia stanu posiadania przed scaleniem, 
(plan, rejestr pomiarowy, tabele likwidacyjne, akty  notarjaine itp.), oraz 
klauzulę, w skazującą, w jak i sposób wyrównać, w stosuuku do poszczególnych 
gospodarstw, różnicę między powierzchnią obszaru scalanego, wyliczoną na 
skutek nowego pom iaru obwodnicy a  powierzchnią, wyliczona na podstawie 
przyjętych przez zebranie dokumentów.

Zaniechaniu pom iaru dotyczyć może nie tylko całości obszaru, ale również 
i pewnych określonych jego części, co do których istnieją dokumenty 
pomiarowe.

Skargi niezadowolonych na powyższo uchw ały moga być składane do 
okręgowej kom isji ziemskiej w ciągu dni 14 od daty  powzięcia uchwały. 
Orzeczenia okręgowej komisji ziemskiej są w tej sprawie ostateczne.
_ 4. W  miejscowościach w których istnieje t. zw. „ucząstkow y“ stan po

siadania, „ucząstki“ te należy traktować jako równowarto m iedzy soba: 
pom iar oraz szacowanie dotychczasowych wartości poszczególnych „uczast- 
kow nastąpić może jedynie na  żądanie 2/s uczestników scalenia.

Mierniczy ustala  po w ysłuchaniu opinji rady, któro g ran ty  zostaja od 
scalenia wyłączone. Jeśli są to grunty, które jedynie za  zgoda interesowa
nych m ogą byc włączone do obszaru scalenia (vide wyżej) a  niektórzy intere
sowani taką Zgodę wyrażą, winni złożyć deklarację odpowiednie mierniczemu 
oraz zobowiązania z podpisami należycie uwierzytelnionymi n a  przeniesienie 
zabudowań. Zam iast deklaracji i zobowiązań zainteresowani mowa złożyć 
ustne oświadczenia do protokołu mierniczemu w obecności przynajmniej 
jednego świadka. J

W  dalszym ciągu m ierniczy przeprowadza oszacowanie, gruntów przy 
pomocy rzeczoznawców wybranych przez rade uczestników scalenia 
(52



W gkład komisji szacunkowej w chodzą: mierniczy, lub komisarz ziemski, 
vit,, nr/ew oduiczacy, rzeczoznawcy, o których wyżej mowa.

* é = s s  s ą s s z  ~ -
cialnych rzeczoznawców (leśuika itp.). _ _ .

W razie nieprzybycia w oznaczonym terminie rzeczoznaw c j , lub j .g 
- 1 a - „„i.__ rmw-prrn ry.pp.zoznawce 1 zastępcę.

l ’ostçpowanio aimleniowe. 15 2 9

W razie nieprzybycia w o zn au w u jiu  -------- -
/aslency rada powołuje natom iast nowego rzeczoznawcę i  zastęp® .

ilość’ wyodrębnionych klas gruntów z reguły nie powinna przekraczać
,v ,.rautach o r i jc h  liczby  8, a  w  łąk ach  i innych użytkach 5.

”w  celu określenia wysokości ewentualnych dopłat pieniężnych (dla wy
równania różnic wartości działek posiadanych dotychczas a  otrzymany 
no scaleniu — jest to dopuszczalne tylko w wysokości 3 /„ wartości dotych
czasowego gospodarstwa) i ustalenia szacunku poszczególnych g ^ P ^ a r a h y ,  
ubiegających się o pomoc kredytową, kom isja szacunkowa określa cenę 
rynkowa iednegó h a  dominującej na obszarze scalenia klasy gruntów. 
M M  komisji szacunkowej zapadają zwykłą większością g osow 
rzeczoznawców • przy równości głosów rozstrzyga głos przewodniczącego. 

Czynności komisji szacunkowej w inny być ujęte w formę protokołu,
a wynik uwidoczniony na planie.

W  wypadkach wyjątkowych; gdy dokonanie wyboru rzeczoznawców przez 
rade okaże sie niemożliwe, może Okręgowy Urząd ziemski wyznaczyć ich 
z urzędu W  'razie uchylenia szacunku przez Okręgową Komisję ziemską 
Okręgowy Urząd ziemski na  wniosek komisarza z i e m s k i e g o  wyznacza do 
ponownego przeprowadzenia szacunku przewodniczącego i członków komisji

szacunkowej. ^  uczestników scalenia wszystkie grunty scalano mogą 
być uznane za równowartościowe, a  tern samem d o k o n a m  szacunku m  
miałoby m iejsca. Może to dotyczyć me tylko całości obs/.aiu, ale cało.c 
Do.szczecóliiTch użytków rolnych. , ^

W trakcie wykonywania swych czynności przygotowawczych ^
niw im uie wnioski poszczególnych uczestników scalenia (czy ma zamiar 

i # 4  miejscowości, czy m a 
O własność, czy złożył zobowiązanie na przeniesienie budowli, gdzie z jc /.y  
sobie otrzymać kolonję, kogo pragnąłby miec za  sąsiada itp.).

Projektuje najw łaściwszy kierunek dróg, zgłasza wnioski-co do przepro- 
w | B  m eljoracji, sporządza wykaz tytułów pos ada.ua uczeshnków s n -  
lenia, zbiera dowody do ustalenia tytułów  własności oraz sporządza plan 
klasyfikacyjny i  rejestry pomiarowo-szaeurikowe. i • • t,.„_

Wykaz tytułów posiadania, sporządzony dla każdej j e d n ^ O ^ m i w s t a -  
cyjriej oddzielnie, w inien zawierać w stosunku do każdcgo uczes n ka sc. 
nia: i )  imię i nazwisko, b) obszary gruntów z 
chodzenia (ukazowe, hipoteczne itp.), c) upraw nienia i obciążeń a 
ściowe i inne d) wyszczególnienie zebranych dokumentów i dowodow, 
stwierdzających p L o 7 własności lub stan posiadania gospodarstw-; odnośnie 
do gruntów spornych winien być wyjaśniony stan sprawy sp o rn e* * ) R a 
czenie gruntów wyłączonych zc scalenia, / )  ogólny obszar scalonych g n
tów i ich szacunek. . . . , , ,  •

Rejestry pomiarowo-szacunkowe, sporządzone oddzielnie d la każdej 
jednostki adm inistracyjnej, w inny zawierać nom enklatury,
zaliczenie gruntów do poszczególnych klas, oraz szacunek ogólnego obszaru 
gruntów każdego uczestnika scalenia w poszczególnych klasach.

Wreszcie m ierniczy zaznajamia- uczestników- scalenia na 
ni«, ważnem bez względu na liczbę obecnych, z obszarem . szacu dnem 
posiadanych przez każdego z nich gruntów , puczem w c i ą g u  < następnyc^



1 5 3 0 S ca la n ie  g ru n tó w .

£ : l * S i r ia  ,,niejSCU ?ok°nyw anycli czynności osobom interesowanym ! 
przejrzeina i ej estry piffliardwo-szacunkowe i plan klasyfikacyjny.

■ C z y n n o ś c i  K o m i s a r z a  Z i e m s k i e g o .

Po upływie wyżej wymienionego 7-dniowego term inu komisarz ziemski ; 
v obecności uczestników scalenia stwierdza, czy czynności miernicze!.« ' 

» s to ły  w ykonaj»  isgoank z o b o w ią z u Ł m i p rzepisam i; ustala tytuły wła- S 
sności i sporządza listę rzeczywistych właścicieli celem późniejszego wywo
łania wzgledme uregulowania hipoteki; dołączą do obszaru scaleniowego 
(w wykazie rzeczywistych właścicieli) obszar nabyty  ewentualnie przy nar 
eelaeji przez uczestników scalenia, oraz ewentualnie obszar przyznany za ' 
zniesione uprawnienia służebnościowe; uzgadnia z radą i mierniczym ogólno :

a s s r t :
h

Z a m k n i e c i e  I-g o  s t a d j u m  p o s t ę p o w a n i a  s c a l e n i o w e g o .

Jeśli skargi uczestników na czynności mierniczego nie dotyczą wykazu 
sUiregu stanu posiadania, oraz w ykazu szacunku gruntów, kom isarz z iem ni 
po dokonaniu wyżej wymienionych czynności -  zatw ierdza te wykazy ’

W  razie przeciwnym lub jeśli w ciągu dni 14 od doręczenia orzeczenia S
s Z r c o  d o l e f  a : ? °  ' Vp!^ p h  powiatowego urzędu z i e m s k i e g o S “  ‘ 
stroił co do tego orzeczenia, Powiatowy Urząd ziemski przekazuje sprawę ! 

k ięgouej Komisji Ziemskiej, która rozstrzyga ostatecznie. * f

111. P rojek t sca len io w y .

Poupraw om ocnien iu  orzeczenia, zatwierdzającego rzeczywisty stan Do
siadania, klasyfikację i szacunek gruntów, mierniczy przystępuje do szcze- f 
T .°Pfaco' ! ania. Projektu, a  więc sporządzą projekt na  pierwory.śie

kalce płóciennej, rejestr pomiarowo-szacunkowy po scaleniu a  nastonmc 
wyznacza prowizorycznie projekt n a  gruncie. następna,

i c ih n h m  dziailH Stl' ikf  " t SC.a!enia otrzymuje wzam ian za ¿osiadane przed scaleniem działki — kolonje o typie zbliżonym, w miaro możności do
typu poprzednio posiadanego kompleksu działek. '  ’
o*r„no, dkach,- gdy wydzielenie ściśle wymierzonego równoważnika na 
giuncio jest technicznie niemożliwe, lub gospodarczo niepożądane maja 
zastosowanie dopłaty pieniężne dla wyrównania różnic w L o l d  L m tó w  
dotychczas posiadanych, a  otrzym anych przy scaleniu.
• , DoPiaty. t0 można stosować w wysokości nieprzekraczajacej 3°/ m-rv 
jętego szacunku gruntów posiadanych przed scaleniem.

Wysokość dopłat określa się na  zasadzie różnicy pomiędzy wartości-,
p o ls c ie n f u Ma 7  1 P m d  SCa,eniem> a  wartością gruntów otaym anycfi

p f l a Mius°54  J

g e j s u a i ^ g  w ^ ł d ę m  aby

D aW ? r n ^ ° " '  •(UP- f ' ° me ?°)  -  d"’óch oddzielnyel n e lc a c h
— l e n i a ł
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Figury działek ornych w inny kyć zbliżone do prostokątów, a długość 
ich nie powinna przekraczać szerokości więcej niż dziesięciokrotne.

Przy projektowaniu sieci nowych dróg należy przestrzegać następujących 
norin co do szerokości dróg łącznio z rowam i;

■«) dla dróg publicznych 11— 12 »», d la  mniej ważnych 8—9) » ;
b) dla dróg służących wyłącznie d la  kom unikacji wewnętrznej 5 — C ?»;
c) dla dróg dojazdowych do poszczególnych osiedli i parcel w miejscach, 

nic wymagających rowów przydrożnych, 3 m ; w miejscach zaś, wym aga
jących rowów, 4 - 5  vi.

Przy zmianie kierunku istniejących dróg państwowych i samorządowych 
utrzymuje się ich  szerokość, wykazaną w planach, a  w razie braku planów 
istniejącą na  - gruncie.

W  tych wypadkach, gdy zachodzi potrzeba nawodnienia lub odwodnienia, 
na wniosek mierniczego, kom isarza ziemskiego lub stron zainteresowanych, 
Okręgowy Urząd Ziemski zarządza przeprowadzenie n a  obszarze scalenia 
ekspertyzy m eljoraeyjnej. Projekt scalenia winien być dostosowany do pro
jektu meljoracyjnego.

Projekt scalenia sporządzony z możliwem uwzględnieniem potrzeb i  ży
czeń uczestników scalenia, zostajo prowizorycznie wyznaczony na  gruncie 
ze wskazaniem uczestnikom zaprojektowanych na gruncie wydzielonych 
dla nich kolonij.

Prowizoryczne wyznaczenie projektu na  gruncie m a to jedynie znaczenie, 
że umożliwia zapoznanie się uczestników scalenia z ich  przyszłymi kolonjamij 
a  ewentualne ich skargi na  projekt czyni bardziej rzeczowemi; nie upraw nia 
jednakże do objęcia w posiadanie zaprojektowanych kolonij aż do czasu 
wydania prawomocnego orzeczenia zatwierdzającego projekt.

O dniu wyznaczenia prowizorycznie projektu n a  gruncie mierniczy za
wiadamia Okręgowy Urząd ziemski, który zarządza sprawdzenie czynności 
pomiarowych przez rewidenta pomiarów.

Po wyznaczeniu projektu na gruncie komisarz ziemski zarządza zwołanie 
ogólnego zebrania uczestników scalenia, zaw iadam iając ich przynajm niej 
na 7 dni przed terminem zebrania celem ustalenia opinji uczestników o pro
jekcie i omówienia spraw, połączonych z objęciem nowych gospodarstw.

IV wezwaniu swem Komisarz Ziemski uprzedza o skutkach niestawien
nictwa, tj. że nieobecni uw ażani będą za zgadzających się n a  projekt. Ze
branie jest ważne bez względu n a  liczbę obecnych.

Komisarz Ziemski w obecności mierniczego kom unikuje każdem u ucze
stnikowi scalenia obszar i szacunek nowego gospodarstwa oraz w arunki ob
jęcia w posiadanie gospodarstwa (dopłaty pieniężne, przeniesienie zabudow ań),1 
i wzywa każdego z nich do złożenia oświadczenia, czy projekt przyjm uje 
lub^ odrzuca. Oświadczenie uczestnika, a  w szczególności przyczyny odrzu
cenia projektu w inny być zaprotokołowane.

Uczestnicy scalenia, którzy wyrazili zgodę na  przyjęcie projektu, do 
protokołu lub przez nieobecność n a  zebraniu, nie m aja pi-awa zaskarżania 
projektu.

Organem orzekającym  o projekcie jest Okręgowa Komisja Ziemska. 
Komisja, biorąc m. i. pod uwagę opinję zebrania ogólnego oraz liczbę ucze
stników, wypow iadających się za przyjęciem projektu, zatw ierdza projekt, 
wprowadza w nim  zmiany, albo odrzuca.
, Orzeczenie okręgowej komisji ziemskiej podlega zaskarżeniu do Głównej 
Komisji Ziemskiej w terminie 14-dniowym od dnia doręczenia orzeczenia. 
Postępowanie w obu wymieniowych Kom isjach powinno być zakończone 
w ciągu trzech miesięcy, o ile w toku rozw ażania nie zajdzie konieczność 
przeprowadzenia lub skorygowania na gruncie prac pomiarowych.

B ry la ,  Podręcznik inżynierski. V II .  99 65
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IV. Z akoń czen ie  p o stęp o w a n ia  sc a len io w eg o .

Po uprawomocnienia orzeczenia, zatwierdzającego projekt scaleniowy, I 
Okręgowy Urząd ziemski:

а) zarządza utrwalenie granic nowych działek oraz wprowadzenie uczt- ■ 
stoików scalenia w posiadanie wydzielonych im  gruntów ;

б) przeprowadza zatwierdzenie ostatecznych dowodów pomiarowych, tj. 
planów' i odrysów wym aganych przez urzędy ziemskie oraz niezbędnych i 
do wywołania i uregulowania h ipo tek i; w województwach, w których istnieje |  
kataster gruntowy, mierniczy sporządza ponadto operaty wym agane przez? 
odnośne urzędy katastralne i hipoteczne:

c) wnosi wpisy do tabel likw idacyjnych względnie aktów nadawczych j 
przez dołączenie do. nich odpisu orzeczenia zatwierdzającego projekt scalenia [ 
w raz z odpisem rejestru pomiarowego;

d) przesyła właściwem u sądowi wniosek o wykreślenie z ksiąg hipotc-(; 
cznych służebności, które wobec scalenia sta ły  się- bezprzedmiotowe (służę- f> 
bności przejazdu, przechodu itp.), oraz wniosek o wpisauie do ksiąg grunto- j 
wyeh (hipotecznych) nowego stanu własności scalonych gruntów ; wreszcieL 
wniosek o skreślenie ostrzeżenia (adnotacji) o wdrożeniu postępowania scalę-ii 
niowego; do wniosku winien być dołączony odpis orzeczenia zatwierdzają-: 
cego projekt scalenia wraz z odrysem zatwierdzonego planu scalenia;

e) zarządza rozwiązanie rad  uczestników scalenia i
J") ogłasza zamkniecie postępowania scaleniowego.
Odpis orzeczenia, zatwierdzającego projekt scalenia oraz odrys zatw ier-) 

dzonego planu nowego stanu  posiadania w danej jednostce administracyjnej, i 
winien być wręczony sołtysowi (naczelnikowi gm iny) lub burmistrzowi.

Uzgodnienie dokumentów katastralnych z wynikami scalenia należy do - 
władz katastralnych.

V. N orm y dok ład n ości przy  usta lan iu  w a rto śc i g o sp o d a rstw .

Ostatecznym celem scalenia jest stworzenie nowych gospodarstw w jednym, |  
dwu — a  wogóle w najm niejszej liczbie działów. T ak  więc możemy ocze-f 
kiwać, że w skład gospodarstwa, które wyłączyło swe siedlisko od scalenia ,! 
mogą wejść następujące dzia ły : 1. siedlisko, 2. g run t orny, 3. łąka, 4 .h BW  
a  niekiedy jeszcze i specjalne użytki jak  np. torfy. Nlezawszc użytki są 
tak  dogodnie rozłożone, aby można było w ykrajać większą liczbę działów,, 
zaw ierających wszystkie użytki, wchodzące w skład tego gospodarstwa. Na-f 
leży się wiec liczyć z faktem, że gospodarstwo, któro przed scaleniem, skła-j 
dało się z kilkunastu lub kilkudziesięciu parcel o niedogodnej formie, z.o-j 
stanie przetworzone na  kilkuparcelową jednostkę.

Ażeby taka jednostkę zaprojektować, ustalić należy je j wartość przed) 
scaleniem. Podstawą takiego ustalenia jest -klasyfikacja gruntów, dająca} 
wzajemny stosunek wartości jednostkowych powierzchni działek klasyfika-i 
cyjnych, wytyczonych w terenie. D ziałki te nanosimy na pierworys w ten! 
sposób, żc granice poszczególnych k las oznaczone są zielonym tuszem.

M ając wartość 1 m~ w każdej klasie, określamy powierzchnie części; 
każdego działu, wchodzące cło poszczególnych klas. obliczamy wartości tych : 
części i dodając je  oddzielnie d la każdego gospodarstwa, uzyskujem j 
wartość gruntów ornych, łąk, pastwisk, lasów, siedlisk itp. dla każdego; 
gospodarstwa oddzielnie.

Zestawienie tych  pozyeyj, ujęte w odpowiedni schem at, tworzy t. zw. 
rejestr pomiarowo-szacnnkowy przed scaleniem.

Podstaw ą tego rejestru jest więc obliczenie działów w klasach.
Kolejność rachunku jest następująca:
1. obliczamy ogólną powierzchnię obszaru scaleniowego;
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2. obliczamy powierzchnie kompleksów, ograniczonych głównemi drogami, 
strumieniami, granicam i użytków itp. Kompleksy zawierać mogą od kilku
nastu do 150 h a ; .

3. w granicach każdego kompleksu obliczam y powierzchnie zaw artych 
w nim klas;

,j_ w granicach każdej klasy obliczamy powierzchnie poszczególnych 
omiedzowań.

właściciela w oiniodzowaniu, wiec n a  podstawie tego stosunku łatw o da 
się ustalić wartość gruntów każdego z w łaścicieli omiedzowania.

Oczywiście sum a części omiedzowaiiia m a być równa wartości całego 
omiedzowania, sum a powierzchni omiedzowań w klasie winna być wyró
wnaną do powierzchni klasy, sum a klas — do powierzchni kompleksu. Ob
liczenia te posuwamy od ogółu do szczegółów, a  wiec w kolejności następu
jącej : obszar, kompleksy, Ickisy, omiedzowania. Granico użytków powinny 
być przytem granicam i klas.

Ponieważ d la celów projektowania parcel m iarodajną jest wartość gospo
darstwa, powierzchnia zaś jest tylko do pewnego stopnia sprawdzianem, 
przeto ustalenia starego stanu posiadania dokonywać należy pod kątem 
widzenia wartości gospodarstw, co znaczy, że troszczyć sie należy o możli
wie dokładne określenie wartości, a  nic powierzchni.

Oznaczmy literą w  wartość leżącej w pewnej klasie działki o powierzchni p , 
literą h  ceno jednostkową uzyskaną z klasyfikacji.

W ówczas: w =  p  fc,________

oraz średni błąd  m w =  +  p* »»*.

Ponieważ mk w ah a  się około 5%-fc, w iec:

1. przy mp =  +  1l.20 p  otrzym am y m w =  +  0,070 w
•2. „ mp =  ±  7«, V  u m w =  +  ° .° 55 w
3- u w»p =  ±  Veo p  u =  i  °>052 w
d -  n » ¡ p - '= - ± V i ( i o J >  v « ¡ ,„  =  ± 0 , 0 5 1 « !

5- u »<,, =  ±  '¡200 P  u »'«, =  ±  ° ,050 w
(1. „ vip "  0 „ m k —  +  0,050 w

Stąd wnioskujemy, że bardzo daleko posunięta dokładność obliczenia po
wierzchni działu niewiele podnosi dokładność ustalenia wartości tego działu.

Jeżeli literą r  oznaczym y spółczynniki przy W  w powyższych wzorach, 
wówczas d la średniego biędu całego gospodarstwa, składającego się z n 
działów przed scaleniem przy jednakowo dokladnem  określaniu powierzchni 
tych działów otrzymujemy wzór:

J / 2 =  r" (io[ [ +  Mg +  . . .  +

w którym tvu  u>i . . . w n oznaczają wartości poszczególnych działów.
Gdy dla uproszczenia założymy, że poszczególne w  są jednakowe i w su

mie dają IV, tj. wartość całego gospodarstw a:

W  =  n to,
gdzie n  jest liczba działów, wówczas:

. W

<>)
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Scalanie gruntów.

M--- - r  n  w - =

M -

, W r-

= ±-4=tTf...................
~ V n  '

Posiłkując się tym wzorem i wielkościami r  z grupy (l)-oj równau, 
sporządzimy tabelkę d la  gospodarstw o różnej liczbie działów.

Ś re d n i
bh\d

ob liczen iu
p o 

w ie rz c h n i

i S p ó ł-  
c z jn n ik  

r

1/so 0 , 0 7 0

VlO I 0 , 0 5 5

7 s o  i 0 , 0 5 2

Vioo 0 ,0 5 1

/a  oo 0 , 0 5 0

0 10 , 0 6 0

. L i c z b a  d  z  i  u  1 6  w

U 25 100

r : ]/ n

0,0233
0,0183
0,0173
0,0170
0,0166
0,0166

0 , 0 1 7 5 0 , 0 1 4 0 0 , 0 1 0 0 0 , 0 0 7 0 I! 1
0 , 0 1 3 7 0 , 0 1 1 0 0 , 0 0 7 4 0 , 0 0 5 5 20 , 0 1 3 0 0 , 0 1 1 4 0 , 0 0 7 3 0 , 0 0 5 2 3
0 , 0 1 2 7 0 , 0 1 0 2 0 , 0 0 7 1 0 ,0 0 5 1 4
0 , 0 1 2 5 0 , 0 1 0 0 0 ,0 0 7 1 0 , 0 0 5 0 ! 5
0 , 0 1 2 5 0 , 0 1 0 0 0 . 0 0 7 1 0 , 0 0 5 0 ! G

, , L \c*l)y  tabelki należy czytać w następujący sposób, n p . : dla dokładności 
/ «  obliczenia powierzchni przy liczbie działów równej IG średni bład ob

liczenia wartości IK gospodarstwa wynosi:

M  —  +  0,0137 W .
Z tabelki powyższej wynikają wnioski:
1, przy rozdrobnionej szachownicy wartość gospodarstw ustala sie ściślei i 

mź przy mało rozwiniętej szachownicy; ]
, 2 \  4re' Ułi bł‘l d wartości gospodarstwa przed scaleniem w aha sie w ara- ! 

nieaph od 0,5 do 2 ,3%  przy średnim błędzie klasyfikacji rów nym '5 % ;
3. najściślejsze obliczanie powierzchni w porównaniu z przybliżonym i 

rachunkiem  powierzchni (np. z dokładnością do »/$> przy nierozwinietej 
szachownicy (np IG—2o działów) zmniejsza granice błędu o Yiooo wartości j 
gospodarstwa, zaś przy rozwiniętej szachownicy (np. 10Ó działów) — o 
wartości gospodarstwa. i

Z tych względów obliczenia powierzchni działów przed'scaleniem  należy 
dokonywać graficznie. -

Co_ się tyczy projektowania nowych gospodarstw, to dokładność' projek
towania powinna odpowiadać dokładności ustalenia wartości gospodarstwa 
dnośch *7 lem" W  praktyce Pr° juktnj emy wartości gospodarstw z dokła-

VI. P o stęp o w a n ie  tech n iczne .

11 P ”?sta)Vt1 scalenia jest pierworys, tj. plam przedscaleniowy z naniesiona 
klasyfikacją gruntów, / a  ¡pierworys m ożna przyjąć istniejący stary  plan) 
o ile m iary kontrolujące n ie różnią się więcej niż o Q jb m Ą - 3 d ,

£a!4ie d  =  0,00025 L  +  0,0075 y Ź T - f  0.025.

N a podstawie długości L  sporządzono tablice d la cl. W zór powyższy 
stosuje się dla terenów, średnio dogodnych dla poniiaru długości.

Dalszym warunkiem  użycia starych planów jest dokładność podanych 
n a  mm powierzchni rów na: w stosunku dla całego obszaru do kilku 
sprawdzanych działów — V25.
6 8
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W  braku dostatecznie dokładnych starych planów dokonać należy pomiaru.
Pomiar cały  na  większych od 1000 ha  obszarach należy opierać na 

triangulacji; przy tern 1. punkt triangulacyjny przypadać może n a  mniej 
więcej 150 ha, na  bardzo wielkich objoktach, jak  np. 2000 ha  naw et na  200 ha.

Punkty trygonometryczne należy obierać przy skrzyżowaniach głównych 
dróg, na głównych załam aniach granic, przytem lepiej ,za granicam i obszaru. 
Dorieci trygonometrycznej należy w łączyć wieże kościołów, kaplic, pioruno
chrony itp. wyraźnie widoczne sygnały stałe.

Do pomiaru kierunków używać należy teodolitów o dokładności conaj- 
mniej 20". Dogodnym typem teodolitu jest teodolit W ilda. Ilość seryj wy
nosi' 3. Wyrównanie, m ożna wykonywać metodami przybliżonejni, a  wiec 
grupami, w każdej oddzielnie — metodą najm niejszych kwadratów, zacho
wując poprzednio wyrównane w arunki geometryczne w II. grupie. W yró
wnanie takie stosujemy do sieci punktów głównych, tworzących czworobok 
geodezyjny, uk ład  centralny lub łańcuch  trójkątów. Pozostałe punkty trygono
metryczne określamy zapomocą wcięć, wyrównywanych graficznie.

Do punktów trygonometrycznych nawiązujem y sieć poligonów pierwszo
rzędnych. Poligony te łączą  punkty trygonometryczne, zachowując między 
temi punktami mniej więcej stały  kierunek.

Poligony drugorzędne biegną wzdłuż dróg, granic użytków, rzek; zała
mania tych poligonów mogą być dowolnie wielkie. Należy unikać nadm ier
nego wydłużania tych poligonów. Drugorzędne poligony i linje pomiarowe 
służą dla zdjęcia szczegółów.

Wielka uwagę należy zw racać na właściwo ustalenie punktów grani
cznych, które w b. zaborze rosyjskim są obierane za w ierzchołki poligonów, 
w b. zaborach praskim  i austrjackim  — wierzchołkam i poligonów^ nie m ogą 
być, są zaś zdejmowane z domiarów do boków biegnących w pobliża granic 
poligonów lub linij pomiarowych.

Na mniejszych od 1000 ha  obszarach może wystarczyć sieć poligonów, 
nie nawiązywanych do punktów trygonometrycznych. Sieć taką wyrównamy, 
rozbijając ją  n a  poligony, łączące punkty węzłowe. W yrównanie sieci wy
starczy wykonać metodą przybliżoną, obierając za w agi obliczanych azy
mutów odwrotności liczby wziętych do rachunku kątów, za w agi sum obli
czonych przyrostów — odwrotności długości odpowiednich poligonów.

Odchyłka kątow a nie powinna przekraczać 1,5 t \ n ,  gdzie t  jest do
kładnością pom iaru poszczególnych kątów . Odchyłka linjowa -— nie powinna 
przekraczać wielkości f —  0,00035 h  -j- 0,0105 ~\^L -[-0 ,035, gdzie L  jest 
długością poligonu.

Pomiar szczegółów opiera się o poligony i naw iązane do nich linje pomia
rowe. Metoda biegunowa może być stosowana tylko przy zdjęciu granic 
użytków i k las ; miedze zdejmować należy motodą linjową.

Nie należy mierzyć granic użytków zapom ocą m iar, b ranych  wzdłuż 
miedz od linij pomiarowych, czy też poligonowych.

Pomiar powinien być zorganizowany w tak i sposób, aby sporządzanie 
pierworysu posuwało się tuż za  pomiarem. Skalą pierworysu może być jeden 
z ułamków: 1 : 5000, 1 : 4000, 1 : 2000 i 1 :1000.

Przy pomiarze starego stanu posiadania za  pożądaną należy uw ażać 
skalę 1 :2000.

Obliczenia powierzchni ujmować należy w schem aty ; obliczenia powierz
chni ogólnej i kompleksów w schemat, podany n a  str. 366 Podręcznika 
(Wojtau, Miernictwo). Powierzchnię z domiarów, tj. powierzchnie odcinków, 
zawartych między osią odciętych (bokiem poligonu), a  g ran icą  kompleicsu 
czy obszaru scaleniowego dogodniej jest obliczać, jako powierzchnie oddziel
nych trapezów. B achanek powierzchni należy wykonać dwukrotnie.

6 9



Powierzchnia
U ż y t k  i

------------ j

s Miejsco
wości

Ogólna
powierz

i wartość gruntów 
szacowanych

osiedla i ogrody •
Orno

chnia
1/8 ■11/4

. ¡4 «i* wartość m* wart. v i* w art. ]

1
o
3
■i
5
0

Kępina
Ktjpina
Kqpina
Krze
Zagaje
Podlasie
Tatary

1,5400
12,1520
7,4100
5,0250
3,1275

12,1120
0,1080

3900

1,5400
12,1520
7,4100
5,0250
3,1275

12,1120
9,1080

123200
364560
592800
225000
02650

484480
275040

1,5400 123200

5,6250

j
;
j

225000 j

51,5335 51,1345 2127630

Rejestr tak i może b y ć  ułożony dla każdego'kompleksu •zestaw ienie rejestrów
•

Powierzchnio klas ustalam y dwukrotnie planimetrycznie, jeżeli Vioo l‘/t>  i 
.powierzchni jest większą od wartości jednej podziałki planim etru : w po/o [' 
stałych wypadkach stosujemy graficzne obliczenie. Odchyłka w sumie po-! 
wierzchni klas nie powinna przekraczać 1/lco powierzchni kompleksu, zawie-i; 
rającego te klasy. Odchyłko rozrzucam y na  poszczególne klasy proporcjo-i 
nalnie do ich  powierzchni. Powierzchnie działów (omiedzowau) obliczamy' 
graficznie częściami w każdej klasie oddzielnie; sum a działów w klasie) 
może sio różnić od powierzchni klasy nie więcej niż o ’/so powierzchni klasy, j 
Różnice dwukrotnego rachunku powierzchni k las nie powinny przekraczać!: 
‘/so powierzchni klasy, różnico dwukrotnego obliczenia działów w klasie i 
— nie pow inny-przekraczać ł/*s powierzchni działu. Po  wyrównaniu klas j 
w kompleksach zestawiam y ogólny rejestr pomiarowo-szacunkowy przed! 
scaleniem, zaw ierający d la każdego kompleksu oddzielnie.wykaz powierzchni) 
i wartości wszystkich klas każdego użytku.

Po ułożeniu ogólnego rejestru pomiarowo-szacunkowego przystępujemy! 
do właściwego obliczenia starego stanu posiadania. Kolejność rachunku jest i 
następ u jąca : obliczamy poszczególne działy w każdej klasie i wyrównywamy 
obliczone powierzchnie działów do powierzchni klasy, o ile odchyłka nie j) 
przekracza '/so powierzchni klasy. Jeżeli w skład każdego omiedzowania 
wchodzi ki lku właścicieli, wówczas dodajem y do w ykazu obliczeń działów 
w klasie kolum ny: 1. udział w omiedzowaniu i 2. powierzchnia udziałów. .

W ykazy takie obejm ują zwykle od kilkunastu do stu kilkudziesięciu w ła
ścicieli — i  więcej. W  w ypadku jednak  zbyt wielkich klas dokładniejsze i 
będzie podzielenie klasy na  kilka części, obliczenie ich  powierzchni i wyró
wnanie do całości — a  później kolumuę 4-ą w ykazu należy wypełniać ko- |  
lejno d la poszczególnych części danej Masy.

W  wypadku, gdy każde omiedzowanie stanowi własność jednego tylko » 
właściciela, ostatnie dwie kolumny są zbyteczne.

Mając obliczenie wszystkich działów w klasach przenosimy powierzchnie < 
każdego właściciela do rejestru przejściowego, w którym  przy nazwisku - 
właściciela w każdym użytku i klasie wypisujemy powierzchnie działów. 
Każda klasa danego użytku m a wydzieloną kolumnę. Bardzo uważnie 
spraw dzać należy przeniesienie powierzchni z poszczególnych klas do rejestru 
przejściowego. N a większych objektach opłaca się wykonać k ilka  rejestrów 
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Postępowanie techniczne. 1 5 3 7

p o m i a r  o w o - s z a c u n k o  wy .

U i  y t li i
Wyłączono 

z oszacowania

orne laki pastwisko

O Dr
og

i s
N5SIU/3 IY/2 1/8 n/ł III/3

w* wart. ma wart. ma wart. i«2 wart. »i3 wart.

12,15*20 364560

3,1275 62550
7,4100 592800

12,1120 484480
9,1080 276040

1760 2240 3900

1
kompleksów daje t s 3 o „óliiyi

1
ejeatr poniiai owo-szacunkowy

II I I
irzod scaleniem.

przejściowych, z  których każdy odpowiada jednem u lub k ilku kompleksom. 
Po wypisaniu w takim  rejestrze wszystkich danych, tworzymy sumy poszcze
gólnych kolumn, i przenosimy je  do odpowiednich kolumn rejestru pomiarowo- 
szacunkowego przed scaleniem. Typ takiego rejestru przedstawiony jest po-
wyże]. •

Rejestr przedscaleniowy zostaje wyłożonym u sołtysa (wzgl. naczelnika 
gminy) do przejrzenia d la  uczestników scalenia.

Rejestr ten podaje także ogólną wartość każdego gospodarstwa przed 
scaleniem; z danych tego rejestru zestawiamy wartości poszczególnych użyt
ków każdego gospodarstwa, co będzie stanowić pewnego rodzaju wytyczną 
przy projektowaniu. . .

Rejestr szczegółowy przed scaleniem zawiera u  dołu pozycję n f ro g 1 
oszacowaue“, ułożoną w tak i sam sposób, ja k  dla poszczególnych właścicieli. 
Rejestr szczegółowy zamknięty jest u  dołu pozycją: „Ogółem11 we wszystkich 
kolumnach.

W y k a z  o b l i c z e n i a  d z i a ł ó w  w k l a s i e .

Klasa I., kompleks I.

ii. X. 
omie- 

dzowań

Średnia
obliczeń

powierzchni
Po

prawka
Powierz

chnia
wyrównana

X. X. 
kolejno 

właścicieli

Udział 
w omie- 
dzowaniu

Powierzchnio
udziałów

'
1 1U 282

15 1120 7 1127 4 •u 845
17 7* 1289

16 2560 18 2578 19 7* 1289
2 Va 1135

17 3380 25 3405 13 7s 2270
5 % 1692

18 4200 30 4230 22 % 2538

11260 80 11340 • 11340 -
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1538 S ca la n ie  g ru n tó w .

S z c z e g ó ł o w y  r e j e s t r  p o m i a r o w o -

Nomenklatura 
gruntów 

Udziały vr omie- 
dzowaniu 

N.N. omiedzówañ 
Imiona i na

zwiska

Grunty ukazowe 
y ,  %7, % u  

!'/515, %21 
[ /*32, '/a41 
;*/,63, '/s78, V,52 
7,115, 7,128,7,1371 
‘/,178,7,192,7,217 
Granty hipoteczne 
'7,385,7,890,V,4Cl|i

G runty
szacowane

.£ tc

’O £
g *

R o d z a j  o 
^Powierzchnie

146355

24710

ogrody 
i osiedla o r n e

144675

24710
695900

15881

K l a s y  g r u n t ó w

1/8

ń.a wart. i

IJ/4

m a w a r t.

17200 17500

III/3

w* wart.

1V/2

«J2 w art.

15450 46350 31276 62550

Stanisław Kot jjl7006ü|jl09386 7547lojjaiöo| 17200|| 17600i 70000Í15450  4635oj 31275] 02500

itd. kolejno d la wszystkich

8 c a S f ni: SPOr^ a  S-ię »Zestawiettie °S 6h™a rejestru szczegółowego przed 
cału n em , w zestawieniu tern powtorzoue sa powierzchnie i wartości we 

wszystkich klasach gruntów każdego właściciela. oraz suma powierzchni 
. -naitosci we wszystkich kolumnach. „Zestawienie ogólne“ służy za podstawę 
t a  piojektowanin nowych działów na  podstawie wartości gruntów  (tak ogólnej' 
jak  w poszczególnych użytkach) każdego właściciela. > S  J!

Kontrolą rejestru przed scaleniem jest zestawienie z rejestrem oirólnyin 
pomiarowo-szacnnkowytn. Sumy powierzchni poszczególnych klas oraz ogóhia

i "® rtośc być jednakowe, względnie różnić s i f  dla
poszczególnych klas w granicach dopuszczalnych, jeżeli za podstawę wy

S H Ł S z i r " “ " t  * * ‘4 — .

VII. P ro jek t sca len io w y .

Projekt scaleniowy ohejmuje cztery zasadnicze m omenty:
1. regulacje granic zewnętrznych scalanego obszaru-
2. regulację dróg; '
3. regulację osiedli;
4. projekt m eljoracyjny;
5. projektowanie nowych działów.

R e g u l a c j a  g 1 &n i c  zewnętrznych scalanego obszaru poleca na  tikiem  
sprostowaniu granic z sąsiednie,m jednostkam i a d m i n i s t r a n t e  któ-

n ie r  P a c h o l  jeSt j cdjlakuw l' Gdy przesuniecie gra-
W waw “ a  ®me J J kiaay’ WÓWJ F ®  obliczamy powierzchnie P
dn P fi?  7  g ranicą a  pomocniczą prostą, łączącą te punkty g ran icy’ 
iest nnltp  * *a  na™ 1lzane pozostałe, m ające ulec przesunięciu. Pow ierzchnia ~P 
jest, następnie projektowana^przy pomocniczej prostej najczęściej w postaci

A « o  u  ysokości /* = - y - , gdzie l jest długością pomocniczej prostej.
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P ro jek t sc a le n io w y . lf»39

s z a c u n k o w y  p r z e d  s c a l e n i e m .

u ż v t k ó \v 
i szacunek

Wyłączono
z

oszacowania

te
a

P

łąki lnsy torfy

>,
o
r-i

Tcc
p

2o
e
«

i s z a c u n e k  m e t r a

Y/l 1/8 31/4 1/6 II'3 1/8 ;

ui3 |wart. w1 wart. m2 (wart. ro* wart. m* wart. m- wart.

8420 8420 10450
11500

131600
92000

13400 53000 21780
9060

130680
54360

14100
4150

42300

1246H

4160 33200
i*

080 680

8420Í 8420
■ i

ucżestn

27950

ików

223G00

scalei

13400

iia.

63600 30340 185040 18250 6178̂ 4150 3320(.j| G80! 1680p

Wierzchołek trójkąta umieszczamy n a  równoległej do pomocniczej prostej 
w takim punkcie, aby znalazł się na przedłużeniu jednego z bokow obwodu 
granicznego, o ile to jest możliwe.

Gdy przesunięcie zachodzi n a  terenie różnych klas, wówczas stosujemy 
metodę kolejnych przybliżeń, projektując tró jkąt o wartości, zbliżonej do za
łożonej i uzupełniając (po obliczeniu zaprojektowanej wartości) różnicę do
datkowym A-em, którego dwa w ierzchołki są końcam i jednego zaprojekto
wanego boku, trzeci zaś leży n a  drugim  zaprojektowanym  boku, względnie 
jego przedłużeniu.

Niekiedy zam iast trójkąta, stosujemy wielobok dla sprostowania granic 
—- najczęściej wówczas, gdy cbodzi o m inimalne przesunięcie granic, lub 
też wtedy, gdy wzdłuż granicy biegnie droga.

R e g u l a c j a  d r ó g  n a  scalanym  obszarze m a n a  celu wytknięcie w te
renie takiej sieci dróg, łączących dany objekt z sąsiedniemi, ażeby drogi 
te stanowiły dogodne iinje kom unikacyjne, a więc b y ły : 1. możliwie proste,
2. posiadały przepisaną szerokość, odpowiednie .spadki i  profile poprzeczne,
3. posiadały w odpowiednich odcinkach rowy, odprowadzające wody.

Najwłaściwszem ze względu n a  klasyfikację gruntów byłoby ustalenie
położenia projektowanych głównych dróg już  przy zdjęciu starego posiadania. 
Potworzono kompleksy nadaw ałyby się wówczas tak  dla starego stanu 
posiadania, ja k  również i projektu.

Regulacji przy scaleniu podlegać m ogą ulice wiejskie, drogi, łączące 
wsie, o ile nie są bitemi, drogi dojazdowe do szos, lasów, rzek i bardziej 
odległych użytków. W  dotychczasowej p rak ty ce, przyjmowano, że ulice 
wiejskie powinny mieć szerokość 12 ?«, wszystkie inne drogi, łączące wsie 
9 m  i drogi dojazdowe do parcel od 3 do 5 m.

Gdy teren scalany przecięty jest koleją, drogami państwowemi, woje- 
wódzkiemi lub powiatowemi, wówczas granice tych  dróg* ustalają  się przed 
przystąpieniem do pom iaru, przy tern koleje i drogi wodne podlegają odgra
niczeniu ze sporządzeniem protokołu granicznego i ustaleniem odpowiednich 
znaków granicznych. Drogi innych kategoryj podlegają odgraniczeniu, ale
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bez sporządzania protokołu granicznego. Koleje żelazno, drogi państwo J  
wojewódzkie i powiatowe, stanowią oddzielne, parcele, wykazywane w rui 
bryce nieużytków ogólnych rejestru scaleniowego.

R e g u l a c j a  o s i e d l i .  P rzy  scalaniu gruntów dążyć należy do rozl 
budowania jej na  poszczególne fermowe gospodarstwa. Tego rodzaju scal 
orne m a wielkie zrozumienie u ludnoścf puszczy Kurpiowskiej oraz na kresach.!

większości jednak wypadków, najczęściej w objektach poniżej G00 ha 
pojedyncze jednostki decydują się na  t. zw. „przebudowę“ — ogromna zai 
większość uczestników scalenia pozostawia swe osiedla n a  miejscu. W  tych'! 
wypadkach regulacja osiedli sprowadza się do wyprostowania łamanych! 
g iam c między siedliskami, połączonego z podziałom zgłoszonych do sca-f 
enia siedlisk między obok położone. W yprostowanie ulic wiejskich, usta-

Hnif nddZ- ! r - ani“f  ? w iilSQ0Ści p an iczn y ch , poprowa&enie
mij, oddzielających _ siedliska i ogrody od dalej położonych gruntów —t 

a  wreszcie ścisły pomiar zregulowanych osiedli (teodolitem P-ow ym  i taśm:, 
wyczerpują sprawę regulacji osiedli.

p r o j e k t e Ł “ uLl j 0 r a 0 y j n y - P ro jek‘ *“  wi“ iea ^  R z ą d z o n y  p r z J

P r o j e k t o w a  n i e  n o w y c h  d z i a ł ó w .

. o ^an izao ji p rac  pomiarowych uzyskujem y w granicach!
o '13 j 1™ o \ e L ° ffanU’ Z!lpr° jekt0WIlueuli ro" 'am i itp., wielkie kompleksy

„v„vwmP,e^ f  te należy podzielić n a  t. zw. grupy parcel, wewnątrz których 
piojektowae będziemy nowe gospodarstwa. '
r ;nJ 7  aUi ; - " ' łaŚf ? / °  u tworzenia grup parcel sporządza się kwestjona- 
rjusz, w którym każdy uczestnik scalenia podaje miejscowości, w których 
pragnąłby mieć zaprojektowane swe gospodarstwo. 7  i
wymlBJw « lJ Mt<>4Ć n0Wych e°SP0«a»hy, uzyskaną w rejestrze przedscaleuio- \ 
wym, nalozj na  poszczególne kompleksy dobrać taka liczbo uczestników 
scalenia, ab y  wartość ich gospodarstw, względnie poszczególnych użytków 
odpow iadała,w artości kompleksu. ^  ^

ZiT ć wypadW, żę cały  szereg gruntów został pominięty w fcwe-l 
atjonaijuazacli przez uczestników scalenia.

Byłoby to dowodem niewłaściwego w ykonania klasyfikacji gruntów 
Kasza praktyka scaleniow a obfituje w tego rodzaju w ypadki; ze względu 
jednak na m ałp. rozwinięte nasze ustawodawstwo scaleniowe racjonalne” ro z -! 
wiązanie tiudnosci tego rodzaju nie jest łatwe.

-os™ darshvhwb7Padld°h  ®tW enY i )ół&odkii albo więc projektujemy kilka 
ospolarsh . u b .ew  wyrażonej w kwestjónarjuszu woli ich  właścicieli co 

jest ziem, jakkolwiek niejednokrotnie kouieczuem, albo też omijamy ustawo 
wprowadzając do wytycznych projektu pewne sztuczne k o n e e p c j/  jak np 
tworzenie pewnych użytków „owych parcel w dwu działach. Tó io zw ly
t d T s t r 0" 0 '1"11''' powlSkszeme dośei pracy  technicznej, ma jednak te doda
tnią stronę, zc uczestnicy scalenia nie zostają pokrzywdzeni.

. Pray dobieraniu gospodarstw do poszczególnych grup parcel wolno
z" 'le,,,;lc . lc,i dotychczasowy charakter. T ak  wiec możemy w nie-

m acznych lozm iarach zmieniać, stosunek wartości poszczególnych użytków
nareel nms S° Sp0*arst"'10- W *  ł ° w wielkim stopniu dobieranie do grup 

arce! poszczególnych gospodarstw, ponieważ możemy ograniczyć do mi
nimum zm iany w projektowanych drogach, dojazdach i granicach grup.

oniewaz jednak nic zawsze uda sie rozmieścić we właściwy sposób
w artości wszystkich gospodarstw, przeto należy wówczas wykorzystywać
tow lć  d doPła tąob 3% -owych. Po dobraniu grup parcel należy zaprojek
tować diogi dojazdowe, obliezyc ich wartość, oraz wartość gruntów! które 
zostały przekazane na  uregulowanie dróg głównych. Smne tak  obliczonych

154 0  Scalanie gruntów.



Projekt Bc&loniowy. 1 5 4 1

wartości należy odtrącić od ogólnej wartości do zaprojektowania, zm n jj- 
rzajac równocześnie ‘proporcjonalnie wartości poszczególnych gospodarstw.

Majac w ten sposób określony ekwiwalent dla każdego gospodarstwa, 
przechodzimy do właściwego projektowania parcel. Projektujemy je z do
kładnością do !/ico, * tem, aby i ostatnia parcela każdej grupy z i t a u ą  
dokładnością została otrzymana.

Po zaprojektowaniu wartości wyrównywamy powierzchnie parcel do po
wierzchni grup. Dążyć należy, aby parcelo oddzielane były bajami lowno- 
ległemi w każćtój grupie, aby stosunek długości do szerokości nie prze
ta c z a ł 10, o ile chodzi o grunty orne, aby w miarę możności parcelo obej
mowały różne użytki.

Technika właściwego projektowania parcel sprowadza s,ę do stosowania 
metody kolejnych przybliżeń. Ścisłe projektowanie jest zbyteczne. U  za
projektowanych trapezach z wysokości obliczamy inerównoległe boki, wzg ę- 
duie długości łamanych, łączących równoległe boki. Rachunek 
wania przenosimy do rejestru pomiarowo-szaeui.kowego po scaiemu, w k t o ^ i  
wypisujemy powierzchnie poszczególnych klas, wchodzących w skład . 
dego zaprojektowanego gospodarstwa.

Następna czynnością jest w p r o w a d z e n ie  p r o j e k tu  n a  g r u n t .  
Wprowadzamy na  grunt przedewszystkiem linje, oddzielające nowe kom
pleksy i grupy parcel, otrzymywane odchyłki rozrzucamy w terenie /.a- 
pomocą równoległych, mierzymy otrzymane w ten sposób poligony i wów
czas wprowadzamy na grunt nowe parcele, stosując odpowiednie kontrolo 
pomiarowo. Po uprawomocnieniu się decyzji, zatwierdzającej projekt sca
lenia utrwalamy nowe granice i sporządzamy plan ostateczny i rejesti po
miarowy. dostosowując je w b. zaborze pruskim i austrjackun do wymagań 
instrukcyj katastralnych. Rejesti- pomiarowy, ułożony według kolejnych 
właścicieli, daje przy poszczególnych parcelach ich powierzchnie, oiaz po
wierzchnie użytków, wchodzących do poszczególnych parcel.

B . R e je s t r  p o m ia ro w o -s z a c u n k o w jj p o  sc a le n iu .

Rejestr ten podaje dla każdego zaprojektowanego działu powierzchnię 
ogólna, użytków i klas, oraz wartości ogólną i klas. Zewnętrzuie niewuele się 
różni od rejestru przed scaleniem, mianowicie — rubryki użytków i - . 
poprzedzone są kolumnami:

1. N. N. kolejne właścicieli;
2. N. N. kolonij; . . . .
3. nomenklatury gruntów, imiona i nazwiska właścicieli;
4. ogólna powierzchnia i  wartość kolonij; . . . .  a -
5 ogólna powierzchnia nowych dróg oszacowanych i ich w artość ;
i  ekwiwalent szacunkowy każdego uczestnika scalenia po odtrąceniu

wyłączeń i dróg; .
8. zaprojektowany ekwiwalent uczestnika scalenia.
W  następnych kolumnach podane są powierzchnie i wartości klas i 

użytków, wchodzących w skład każdego utworzonego gospodarstwa.
Wyłączenia, jak  up. rowy i drogi, podane są dla każdej kolonji w na- 

stępnych po klasach kolumnach.
* Ostataiemi kolumnami sa: 1. ogólna powierzchnia i wartość dawnego 

stanu posiadania bez dróg i 2. wartość udziału we wszelkiego rodzaju wy- 
łączeniach oszacowanych.

W yłączenia, ja k  np. wspólne kopalnie (glinianki, żwir itp.), grunt dla 
szkoły itd., tworzą oddzielne kolonje, umieszczone w rejestrze za odpowie- 
wiednim numerem bieżącym.



W zory.
A . W y k a z  p r o je k to w a n ia  p a rc e l  m e to d ą  k o le jn y c h  p rz y b liż e ń .

P a r c e l a  l ir .  89 M i k o ł a j a  D r ą ż k a .  W a r t o ś ć  W — 13°30

=  132

Obliczenie powierzchni całej parceli daje wielkość 142Ó10, a  w iec :
PA P = G 1

' 2300'

Średnia cena m -  uzupełniającego od
cinka. o , U . 2  4 -0 ,0 8 .3 ,5

— t + 3,5 ■ ' ■ r o>09-
Powierzchnia uzupełniającego tra- 

, r> 1G62 
P ^ = ^ = 1 8 1 4 0 .

W ysokość trapezu:
i 18440 o ,A — 33.

Ponieważ w U . przybliżeniu uzy
skaliśmy przybliżenie, różniące się od W  
mmej, niż o ‘/ioo d ', przeto uważam y, 
że parcela została dostatecznie ściśle 
zaprojektowana, tern bardziej, że 

A P  __ 1 _
P  2300

I a  więc błędu w  rachunku powierzchni 
j klas nie było.



C.- R e je s t r  p o m ia ro w y .

P o stęp o w a n ie  tech n iczn e  w  za sto so w a n iu  d o  w a r u n k ó w  d z ie ln ie .

Rejestr ten  zawiera powierzchnie ogólną i użytków, oraz powierzchnie 
nieużytków każdej kolonji. Kolouje są zgrupowane według kolejnych w ła
ścicieli. W  zestawieniu ogóluem rejestru pomiarowego podane są .ogólne 
powierzchnie, oraz powierzchnie użytków' bez podziału n a  części składowe 
w poszczególuych kolonjach każdego właściciela.

VIII. P o stęp o w a n ie  tech n iczn e  w  za sto so w a n iu  do w aru n k ów  

d zie ln ico w y ch .

W  byłym zaborze rosyjskim, a  specjalnie na kresach może hyc zasto- 
' sowaue ustalenie starego stanu posiadania bez pomiaru starych działów". 

Mianowicie, n a  mocy odpowiednio 
powziętej uchw ały zebrania ucze
stników scalenia usta la ją  się wiel
kości udziałów każdego uczestnika 
scalenia,, z pom iaru i szacunku 
ustalamy wartości poszczególnych 
użytków scaleniowgo obszaru i za- 
pomocą proporcjonalnego podziała 
ustala się ekwiwalent szacunkowy 
każdego uczestnika scalenia. Ekw i
walent ten służy za podstawę pra
wną projektowania nowych działów' 
na nowym planie (pierworysie).
Następnie stosuje sio ustalenie 
starego staną posiadania jnżto na 
zasadzie nowego pomiaru, jużto 
na podstawie sprawdzonych sta
rych planów. W  byłych zabo
rach pruskim i austrjackim  za 
podstawę postępowania technicz
nego przyjm uje się plany i księgi 
katastralne, odpowiednio popra
wione i  uzupełnione. Na plany te . . .  . ,
nanosimy Hit jé  klasyfikacyjne, nawiązane odpowiednio do granic, urog, 
punktów" itp. P lany  te służą więc za  podstawo do'sporządzenia przedsca- 
leniowego rejestru. D la celów' projektu sporządza się nowy plan, nawiązany 
do triangulacji. N a planie tym w ykreślam y: zabudowania, ogrody, drogi, 
rzeczki, użytki i nieużytki, klasy gruntów, rowy, kan ały  — słowem sytuację 
cala — bez granic własności poza zabudowaniam i. N a nowym planie 
sporządzą sie projekt scalenia.
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F ig . 78. W ieś przed scaleniem. W  tej wsi było 
przed scaleniem 13 osad. Każda z nich miała 
swoje grunty rozrzucono w kaw ałkach, wą
ziutkich i długich, idących w najrozmaitszych 
kierunkach. Cienkie czarne lin ijk i oznaczają 
miedze pomiędzy pojedynczemi działkam i; 
grubsza paski czarne oznaczają ziemie, nale

żące do jednego z gospodarzy. W ieś z sa
dzawką pośrodku widać u góry.
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IX. Z n aczen ie  g o sp o d a rcze  sca len ia .

Gospodarstwo scalone może zastosować cały  szereg ulepszeń iść za  po 
stepem niezależnie od dobrej woli sąsiadów, wprowadzać płodozmiany -

słowem stac się gospodarstwem 
postepowem. Nowoutworzone gospo
darstw a posiadają lepsze warunki, 
n iż przed scaleniem :

1. budynki mogą być przenie
sione n a  teren koionji, wskutek 
czego oszczędza się n a  przeja
zdach, przewożeniu gnoju, zwózcu 
zboża i ziemiopłodów, przejściu 
z działu na  dział itp. Oszczędności 
te, przetłumaczone na  złote, dają 
dla 6-hektarowego gospodarstwa 
w średniej szachownicy około 300 
złotych rocznie;

2. pastw iska wspólne, dajace 
pized scaleniem mało zysku, prze
tw arzają się po scaleniu na  grunty 
orne lub łąki. Powiększa sie uprawa 
roślin pastewnych i podnoszą się 
plony zhoż i roślin okopowych. 
Podniesienie sprzętu d la 10-hekta- 
rowego gospodarstwa w aha sie od 
40^ do 100%- Im  bardziej rozdro
bnioną jest szachownica, im więk
szo jest.gospodarstw o, tern większy 
jest zysk n a  skomasowaniu gruntów;

3. wartość skomasowanego go
spodarstwa jes t wyższa, niż w sza
chownicy, o kilkadziesiąt procent;

4. niebezpieczeństwo pożaru 
zmniejsza się znacznie po scaleniu 
ze względu na częściowe przebudo
wanie wsi;

5 w scalonych gospodar
stwach mogą znaleźć zastosowanie 
w większym stopniu maszyny rol
nicze ;

6- ze wzrostem dobrobytu po 
scaleniu łatw iej jest o wszelkie 
meljoraeje.

, '8 ,  7fl i 80 przedstawiają
wies przed scaleniem i  po scaleniu.

Fig . 79. Po konsolidacji każdy gospodarz 
ina zamiast po 99 kawałków ziemi — po 
22 kaw ałki. "Wrjes pozostała na  dawnpm 
miejscu. Ilośd miedz zmniejszyła się zna
cznie. Czarne paski oznaczają”ziemie, na
leżące do jednego z gospodarzy. Granico, 

gdzie się dało, zostały sprostowane.

Fig . 80. Wieś po scaleniu. Każdy gospo
darz ma teraz osadę w jednym  kawale 
w miurę szerokim i długim, co widać 
z mapy. Czarny duży plac oznacza ziemie 
jednego 2 gospodarzy. Miedz, oznaczonych 
cionkiemi, prosiemi, ezarnemi linijkam i, 
pozostało wszystkiego kilkanaście. Wieś 
się rozbudowała, kiiżdy poszedł na środek 
swej osady. Kropkowano linje podwójne 

oznaczają drogi.

L I T E R A T U R A ,

* Ur2i<lńw ziera8kic"'

K i u ź n i a k : T e c h n ik a  p o m ia ro w a  w  p racach  ro ln y ch .
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Parcelacja.
N a p isa ł

inż. Stanisław Kluźniak,
d o c e n t p o l it e c h n ik i,•‘Warszawa.

W stęp.
Parcelacja nieruchomości ziemskich, dokonywaną, n a  zasadach ustawy 

z dnia 28. grudnia 1925 r. o wykonaniu reform y rolnej, kieruje Minister B e to m  
Rolnych, wykonawcami zaś parcelacji są :

1. Minister Reform Rolnych przez podległe m u o rg an a : «) okręgowe 
urzędy ziemskie i b) Państwowy Bank Rolny — jeśli chodzi o grunty 
państwowo lub przejmowane n a  własność Państw a; grunty prywatne przy
musowo wykupywane, lub grunty prywatne parcelowano wbrew obowiązują
cym przepisom ‘ o parcelacji (art. 63. ustawy); wreszcie grunty prywatne, 
parcelowane komisowo przez Państwowy Bank R o ln y ; .

2. instytucje i osoby fizyczne do parcelacji upoważnione, względnie w ła
ściciele gruntów — jeśli chodzi o grunty, stanowiące własność prywatną.^

Przepisy parcelacji, zawarte w wyżej powołanej ustawie o wykonaniu 
reformy rolnej nie dotyczą parcelacji gruntów położonych w granicach ad
ministracyjnych miast, jako gruntów, wyłączonych z pod działania ustawy 
o wykonaniu reformy rolnej jak  również grantów , stanowiących wlasuoSu 
gmin miejskich a  położonych poza granicam i administracyjnem i miast_(cz. 2-, 
art. 2. ustawy), jak  również terenów budowlanych, położonych w osiedlach, 
a podpadających pod działanie Rozporządzenia Prezydenta Rzeczypospolitej 
z dnia 16. "lutego 192S r. o prawie budowlauem i zabudowaniu osiedli (art. 
52—67).

Opracowanie niniejsze zostało podzielone na, 2 części.  ̂ . i -
Cześć I. zatytułow ana jako „Zasady ogólne“ obwiązuje przy k a ż d e j  

wogóle parcelacji i z kolei dzieli się na  4 częśc i: 1. ogólnych zasadach projektu 
parcelacyjnego, 2. o likwidacji stosunków dzierżawnych i służbowych na 
parcelowanym obszarze, 3. o nabyw cach i zasadach pierwszeństwa przy na
bywaniu ziemi i 4. o trybie doręczania orzeczeń. _

Cześć d ruga pod nazwą „Przepisy szczególne“ została rozbita na na
stępująco poddziały: 1. parce lac ja  przeprowadzana przez urzędy. ziemskie 
i'Państw ow y B ank R olny; 2. parcelacja przeprowadzana przez instytucje 
do parcelacji upoważnione, osoby fizycznie upoważniono oraz przez właścicieli 
dóbr parcelowanych; 3. uproszczenia przy wykonywaniu parcelacji w związku 
z postępowaniem scaleniowe, 4. t. zw. parcelacja dzierżawna.

Źródła: , . ... rt , ,
1. U staw a z dnia 28./XU. 1925 r. o wykonaniu reformy rolnej (Dz. U. K. i .

•2. Rozporządzenie M inistra Reform Rolnych z dnia 7./X II. 1926 r. do 
ustawy o wykonaniu reformy rolnej (Dz. U. li .  P . z 1927 r. Nr. 8, poz. 66).

3. Rozporządzenie Ministra Reform Rolnych z dnia 19./I. i. o
udzielaniu instytucjom  upoważnień do wykonywania parcelacji nieruchomości 
ziemskich oraz o nadzorze 1 o zasadach postępowania tych m stytucyj 
{Dz. U. R. P . z 1927 r. Nr. 28, poz. 229). .

4. Rozporządzenie R ady Ministrów' z dnia 25 ,/Y lli. 1926 r. w sprawie usta
lenia w ykazu powiatów górskich (Dz. U. R. P . z 1928 r. Nr.^92, poz. 03..).

5. Rozporządzenie M inistra Reform Rolnych z dnia 25./VIU. 1 9 -6 1. 
o uproszczeniach przy w ykonyw aniu parcelacji w  związku z postępowaniem 
scaleuiowem (Dz. U. R. P. z 1926 Nr. 92, poz. 5341.

6. Rozporządzenie R ady Ministrów z dnia 27./IV. 1927 r. w sprawie 
trybu sprzedaży gospodarstw wzorowych utworzonych przy parcelacji nie
ruchomości ziemskich, przeprowadzonej przez okręgowe urzędy ziemskie 
(Dz. U. R. P. z 1927 r. Nr. 44, poz. 390).
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Parcelacja.

rżenia
i . Rozporządzenie Ministra Reform Rolnych z dnia 3I./X . 1927 r. o twa 

gospodarstw wzorowych przy parcelacji wykonywanej przez instytut*

V .  Ę ;  ,VłaAC:Cieli d<ibr ^  <D*
8. Rozporządzenie Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 1 S /X I lOTO 

U. grUntó'T parcelowanych (Di

M reszcie nadmienić wypada, że zapowiedziana w § 85. rozporządzenia
'T rc°ua w -zeg0i ’f ta" ‘-T 0 "'•ykoniUliu reform5- r°hiej szczegółowa instrukcja 
parcelacyjua okazała się w postaci nieobowiązującego projektu.

I. P arce la c ja .

A . Z a s a d y  o g ó l n e  (cz . I.). P r o j e k t  p a r c e l a c y j n y .

W  myśl art. 47. ustawy z dnia 28./XII. 1925 r. o wykonaniu reformy 
rolnej, przy parcelacji wanny być uwzględnione w m iarę "potrieby •
t  zw o S w T s Ź L p  rani-C’ ZaPewnie“ e dogodnych dojazdów i zniesieni, 

-r szachownic przez zamianę odpowiednich gruntów; w razie
niemożności usunięcia szachownicy w drodze zamiany gruntów, windo być 
wszczęte jednocześnie postępowanie scaleniowe:

specjalnych kultur i właściwe zużytkowanie zabudowań, 
względnie podział zabudowań folwarcznych;
ra lne  gruntów n a  cele państwowe, komunalne, społeczne, knltu-

. i r ^ j tó w  n a  rolnicze kolonje dodatkowe (przy parcelacji sa-
1 samodzleIne> oritó ewentualnie na  parcele rzeimeśhiiczo-wiejskh.. 

ogTodmczo-warzywne, przemysłowe, robotnicze, urzędnicze itp *
r a o m t a S f 6 1 eiU:sk osad i wsi z zapewnieniem
zaopatrzenia ich  w wodę, zapobieżenie zbytniej odległości gruntów od osiedli
p h « m ? T  ro zn o ś  d°g  kom unikacyjnych i dojazdowych, a  to zgodnie z prze
pisami 1 rozporządzeniami wykouawczemi, które w yda Minister Reform 
iohiych w porozumieniu z Ministrem Robót Publicznych.

§ SG. rozporządzenia wykonawczego do ustawy stanowi, że zgłoszenia 
O wydzielenie gruntów „a  cele wskazane w p. c). art. 47. ¿stawy om* „a 

e przemysłowe winny być składane w term inach i trybie ustalonych dla

¿ r S t e FP4 . “ « ! -  k  ,nb - i« -
Przy parcelacji gruntów p a ń s t w o w y c h  okregowe urzędy ziemskie 

uprawniane są do dokonywania zam ian, przewidzianych w p. c), art. 47 ustawy 
zam ienionych gruntów  ustala prezes okręgowego urzędu ziemskiego 

na ogolnj ch zasadach, wyrażonych w dziale T O . ustawy z dnia 28 IX U  1925"r

'¿ g E S g " *  'W  “ • L ' “ ■ “ ■ — r  * i ł u .

- i  p~  ‘ e a m i  -

B , W ydzielenie;

o) terenów, n a  któiych są - otwarte kamieniołomy i kopalnie minerałów

'*b -  -  " b -

- » m n ?  i0 WŁ“ ”'i!° « „ a
c) gruntów, objętych zakładam i góruiczemi, hutniczem i i przem ysłowemi;



P a rce la cja . 1 5 4 7

d) gruntów, ewentualnie budynków niezbędnych na cole gminne, szkohie, 
zdrowotno, kościelne i inne cele publiczne, oraz ua  celo przemysłowe itd.

Przytoczony wyżej art. 60., cz. 1. ustawy, aczkolwiek został pomieszczony 
w rozdziale traktującym  o parcelacji rządowej i Państwowego B anku Rol
nego, to jednak w* wykonaniu art. 62. ustawy rozporządzeniem Ministra 
Reform Rolnych z dnia 19./I. 1927 r. (Dz. U. R. P . Nr. 28, poz. 229) o udzie
laniu instytucjom upoważnień do wykonywania parcelacji nieruchomości 
ziemskich w art. 6. tego rozporządzeuia rozciągnięty został również n a  par
celacje wykonywaną przez instytucje upoważnione, prócz tego cz. i . ,  art. 65., 
zamieszczonego w rozdziale o parcelacji, wykonywanej przez właścicieli 
dóbr parcelowanych, zawiera przepis, że przystosowanie do parcelacji do
konanej przez właściciela, postanowień art. 60. określi rozporządzenie Ministra 
Reform Rolnych. Jeśli chodzi o przystosowanie omawianej c z .I ., art. 80. to 
zapowiedziane rozporządzenie nie zostało jeszcze wydane. Niezależnie od 
powyższego, cz. I., a rt. 65., traktującego o parcelacji, wykonywanej przez 
właścicieli dóbr ziemskich niedwuznacznie akcentuje możność uwarunkowania 
zezwolenia parcelacyjnego od uwzględnienia in. i. potrzeb gm innych, szkol
nych, zdrowotnych, kościelnych i i n n y c h  celów publicznych i społecznych, 
co jest powtórzeniem, przynajm niej w części ust. 1., art. GO.

W  myśl art. 50. ustawy, obszar nowoutworzonych gospodarstw, ja k  rów
nież obszar, do którego powiększone być mogą istniejące gospodarstwa, 
winien być uzależniony od m iejscowych warunków gospodarczych w takiem 
zrozumieniu, aby tworzone i uzupełniane gospodarstwa by ły  żywotne, samo
dzielne i zdolne do wydajnej wytwórczości. Obszar ten dla poszczególnych 
jednostek gospodarczych w obu przewidzianych wyżej wypadkach nie może 
przekraczać 20 ha , w  województwach zaś: pomorskiem, białostockiem, nowo- 
gródzldem, poleskiem, wołyńskiem, wileńskiem oraz w powiatach górskich — 
35 ha. W ykaz powiatów góralach, d la których m a zastosowanie powyższa 
norma 35 ha, ustaliło Rozporządzenie R ady Ministrów' z dnia 25./V III. 1926 r. 
(Dz. U. R. P . Nr. 92, poz. 532). Są niemi l .  na obszarze województwa 
krakowskiego, bialski, gorlicki, grybowski, jasielski, 'limanowski, makowski, 
myślenicki, nowosądecki, uowotarski, wadowiecki i żywiecki; 2. na  obszarze 
województwa lwowskiego, brzozowski, dobromilski, drohobycki, krośnieński, 
liski, przemyski, Samborski, starosamborski i sanock i; 3. n a  obszarze woje
wództwa Stanisławskiego: bohorodczański, doliniański, kałuski, kosowski, 
nadwomiański, peczeniżyński, skolski i  tu rczańsk i; wreszcie na  obszarze 
województwa śląskiego: bielski i cieszyński.

W dalszym ciągu art. 50. postanawia, że obszar parceli 1. d la  produkcji 
ogrodniczo-warzywniczej nie może przekraczać 5 ha, 2. rzemieślniczo-wiej- 
sldej — 2 ha, 3. robotniczej, urzędniczej itp . p r z y  m i a s t a c h  i o ś r o d k a c h  
p r z e m y s ł o w y c h  — 1 ha.

Minister Reform Rolnych jest uprawniony do ustalenia dla określonych 
warunków gospodarczych, względnie miejscowości, rozm iaru gospodarstw 
wszystkich powyższych kategoryj w ram ach wyżej podanych norm.

Do norm, wymienionych w tym artykule, nie wlicza się kompletnych 
nieużytków, wód, oraz parcel, będących w kulturze leśnej.

Normy wyżej wskazane nie m ają zastosowania przy parcelacji m ająt
ków wyłączonych z pod przymusu, parcelacyjnego w m yśl art. 4 ustawy. 
W tym wypadku, jakkolw iek właściciel takiego m ajątku obowiązany jest 
przy jego parcelacji uzyskać zezwolenie parcelacyjue oraz przestrzegać 
ogólnych przepisów, dotyczących parcelacji (cz. 6., art. 16,), to jednak  przy 
projektowaniu parcel normy wyżej przytoczone nie obowiązują go, tj. mogą 
być większe lub mniejsze.

Samodzielne stanowisko w dziale, dotyczącym  parcelacji, zajm ują t. zw. 
gospodarstwa wzorowo (ośrodki), do których 11(0 stosują się normy, podane 
w dopiero co rozpatrywanym  art. 60.

l i  r y t a ,  P o d ręczn ik  in ż y n ie r sk i.  V I I .  100 ^
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Pojecie gospodarstwa wzorowego określa § 98. rozp. wykon, do ustawy* 
jest to tworzone przy parcelacji gospodarstwo, o ile przekracza obszar 
w skażm y w cz. 1., art. 50. ustawy (tj. 20 względnie 35 ha). -

Gospodarstwa wzorowe mogą być utworzone, zarówno przy parcelacji 
przeprowadzanej przez urzędy ziemskie, jak  i Państwowy Bank Rolny, wła
ścicieli dóbr lub instytucje upoważnione.

O ośrodkach przy parcelacji, wykonywanej przez instytucje upoważnione 
i w łaścicieli dóbr, traktu je rozporządzenie Ministra. Reform Polnych z dnia 
31,/X. 1927 r. (Dz. U. 11. P . Kr. 102, poz. 893).

O ośrodkach przy parcelacji, przeprowadzanej przez urzędy ziemskie, 
i Państwowy B ank Rolny, mówi cz. 2., 3. i 4. art. 80. ustawy."

W  świetle powyższych przepisów momentem gospodarczym, przemawia
jącym  za utworzeniem gospodarstw wzorowych, jest istnienie w nierucho
mościach parcelowanych zakładów przem ysłu rolnego, trw ałych zabudowań 
lub specjalnych cennych kultur, które to urządzenia mogłyby być skazane 
na  zagładę, gdyby m ajątek rozparcelorrauo w drodze zwykłej (cz. 2., art. 80. 
i p. b) art. 47.).

P rzy  parcelacji rządowej okręgowy urząd ziemski po zasięgnięciu opinji 
okręgowej komisji ziemskiej określa obszar niezbędny dla wykorzystania 
tych urządzeń względnie zabudowań. Obszar ten nie może przekraczać na 
terenie województw: tarnopolskiego, stanisławowskiego, poznańskiego, pomor
skiego, białostockiego, nowogródzkiego, poleskiego, wołyńskiego i wileńskiego 
75 ha, n a  pozostałym obszarze Rzeczypospolitej 80 ha. Normy te mogą być 
powiększone w poszczególnych wypadkach uchw ałą R ady Ministrów " naj
wyżej do ISO ha. Do norm tych nie wlicza się kom pletnych nieużytków, 
wod, oraz parcel, będących w kulturze leśnej (§ 99. rozp. wyk. do ustawy).

Tryb określania wielkości gospodarstw wzorowych przy pai*celacji, do
konywanej przez Państwowy B ank Rolny, ustalić m a Minister. Reform 
Rolnych (cz. 4., art. 80.).

O celowości i obszarze ośrodków przy parcelacji prywatnej decyduje 
prezes okręgowego urzędu ziemskiego, kierując się wskazaniam i cz. 2., art. 80., 
oraz p. b) art. 47. ustawy, oraz biorąc pod uwagę miejscowe stosunki agrarne. 
Obszar gospodarstw wzorowych n a  terenie województwa warszawskiego, 
łódzkiego, kieleckiego, lubelskiego, krakowskiego, lwowskiego, śląskiego oraz 
w  okręgach przemysłowych i podmiejskich (cz. 1., art. 4. ustawy) uie może 
z reguły przekraczać 80 ha, n a  pozostałym obszarze Państw a 75 ha. Do norm 
tych nie wlicza się kom pletnych nieużytków, wód oraz parcel, będących 
w* kulturze leśnej.

Ośrodek powyżej 80, względnie 75 ha  może być utworzony jedynie za 
zezwoleniem M inistra Reform Rolnych w porozumieniu z Ministrem Rolnictwa 
— w rozmiarze, nie przekraczającym  norm, podanych w cz. 1., art. 4. usta
wy (180 ha) z uwzględnieniem postanowień cz. 2. tegoż artykułu.

Gospodarstwa wzorowe, powstałe z parcelacji, przeprowadzanej przez 
urzędy ziemskie i Państwow y Bank Rolny, o ile nie otrzym ają specjalnego 
przeznaczenia (na cele szkolne, społeczne itp.), będą sprzedawane na  zasadach 
cz. 3.. art. 80. ustaw y i Rozporządzenia R ady Ministrów z dnia 27./IV. 1927 r. 
(Dz. U. R. P . Nr. 44, poz. 330).

Ośrodki, pochodzące z parcelacji prywatnej, mogą być sprzedane na spe
cjalne cele państwowe, komunalne, społeczne, kulturalne i naukowe lub też 
osobom, których kwalifikacje prezes okręgowego urzędu ziemskiego uzna za 
dostateczne. Okręgowy urząd ziemski może zażądał, aby w łaściciel przy 
sprzedaży udzielił pierwszeństwa wskazanym  przez ten urząd osobom fizy
cznym i prawnym , m ającym  zam iar nabyć gospodarstwo n a  eele państwowe, 
komunalne, społeczne, kulturalne i  naukowe.

W szystko, co dotychczas powiedzieliśmy o ogólnych zasadach przy pro
jektowaniu jest rozwinięciem ogólnej zasady, wyrażonej w art. 1. ustawy, 
który przewiduje tworzenie silnych, zdrowych i zdolnych do w ydatnej pro-
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dukcji gospodarstw r ó ż n e g o  t y p u  i w i e l k o ś c i ,  a  w ię c : a) samodziel
nych gospodarstw rolnych, b) powiększanie istniejącyeh karłow atych gospo
darstw do rozmiaru, samodzielnych jednostek gospodarczych, c) tworzenie 
gospodarstw drobnych dla produkcji ogi'oduiczo-warzywniczej, cl) tworzenie 
kolonij i ogródków' robotniczych, urzędniczych itp. w pobliżu m iast i ośrod
ków przemysłowych, e) zabezpieczeniu odpowiednich terenów dla szkól 
rolniczych i ognisk kultury  rolniczej i ogrodniczej.

Parcelacja m a zadość uczynić tym zasadom w równej mierze, a  wiec 
nie nadając przewagi jednej nad.innem i, m a za, zadanie nie sam m echa
niczny podział m ajątków, lecz przekształcenie ich  w różne typy gospodarstw, 
w zależności od miejscowych stosunków agrarnych.

II. L ikw idacja  sto su n k ó w  d z ierżaw nych  i służb ow ych  przy  

p arcelacji.

Umowy dzierżawne, dotyczące nieruchomości ziemskich przeznaczonych 
na parcelację, ulegają rozwiązaniu w trybie Rozporządzenia Prezydenta 
Rzeczypospolitej z dnia 19/XI. 1927 r, o likwidacji umów dzierżawnych, doty-' 
cząeych gruntów parcelowanych. Rozporządzenie to uchyla jednocześnie 
art. 38.—43. ustaw y o wykonaniu reformy rolnej.

Drobnym dzierżawcom (dzierżawiącym  do 5 ha), podlegającym  ochronie 
na mocy ustawy z dnia 31. lipca 1924 r. o ochronie drobnych dzierżawców 
(Dz. U. Ił. P . z 1924 r. Nr. 75, poz. 741), przysługuje prawo bezwzględnego 
pierwszeństwa do nabycia parceli, jeśli dzierżawiona działka wchodzi do 
obszaru parcelowanego.

Przy każdej parcelacji nieruchomości ziemskiej lub je j części winny być 
z reguły tworzone gospodarstwa, odpowiadające wymaganiom cz. 1., 2., 3. i 5. 
art. 50., dla bezrolnych rodzin stałej służby folwarcznej, tracącej prące 
wskutek parcelacji danych obszarów (cz. 1., art, 45. ustawy).

W  jednostkach gospodarczych, parcelow anych nie w całości, lecz czę
ściowo, przyjm uje się taką ilość rodzin pracującej służby folwarcznej za 
tracące pracę, jakh stanowi różnicę między ilością rodzin pracujących 
dotychczas, a  ilością rodzin, która będzie zatrudniona na terenie pozostałym 
właścicielowi (cz. 4., art. 44. ustawy). M aksym alna ilość służby, tracąca  
pracę na skutek częściowej parcelacji jednostki gospodarczej, określa się 
według form uły: X ' . ( y — x ) =  z : v ,  w której X  oznacza liczbę poszuki
waną, y  — ogólną ilość służby uprawnionej do nabycia parcei. w danej 
jednostce gospodarczej, z  — oznacza obszar parcelow anych u ż y t k ó w  r o  1- 
u y  o h, u — obszar pozostających u  w łaściciela użytków rolnych danej 
jednostki gospodarczej (p. 2. § 80. rozp. wykon, do ustawy). O ilości służby, 
która winua być uwzględniona przy parcelacji, decydują okręgowe urzędy 
ziemskie (cz. 1., § 80. rozp. wykon.). W yznaczenie robotników', którzy 
w związku z parcelacją części m ajątku m ają ulec zwolnieniu ze służby — 
należy do w łaściciela (cz. 3., §80 . rozp. wykon.).

Pod pojęciem służby folwarcznej, uprawnionej do nabycia gruntów, 
rozporządzenie wykonarveze do ustaw y w § 79. rozumie bezrolnych robotni
ków rolnych oraz rzemieślników folwarcznych, zw iązanych z pracodawcą 
rocznemi umowami, co rok  odnawianemi i obowiązanych do stałej pracy 
w danej nieruchomości, a  przedewszystkiera tych, którzy prowadzą własne 
gospodarstwo domowe i  zamieszkują w t u z  z rodzinami w mieszkaniu służbowem.

Pod pojecie służby folwarcznej uprawnionej do nabycia gruntów  nie 
podpada służba osobista, której p raca  nie jest bezpośrednio zw iązana z ziemią, 
jako warsztatem pracy, oraz robotnicy, zajęci w przemyśle (choćby rolni- 
czym), (cz. 2 , art. 45. ustawy oraz § 82 . rozp. wykon.).

Robotnicy folwarczni, pracujący w folwarku przez przeciąg czasu od 
f 10 lat wzwyż, o ile na skutek parcelacji tracą służbę, mają prawo wyboru:

JjifcvrMaejii s to su n k ó w  d zicr /.aw n yeh  f  e łu ż b e w y c h  p rzy  p arce la c ji. 1 5 4 9
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albo nabyć proponowane przez właściciela działki ziu.~, 
odprawy w wysokości określonej w cz. 2, i 3., art, 44. ustawy (Dz. U. R. p„ 
cz. 5., art. 44. ustawy).

Za zrzekających się nabycia  działek uznaje się tych pracowników, 
którzy we wskazanym  im przez właściciela conajmniej 4-tygodniowym ter
minie po ogłoszeniu warunków parcelacji nie zgłoszą na  piśmie chęci na- f 
bycia ziemi n a  ogłoszonych w arunkach. Gdyby jedpak  ogłoszona cenii ziemi ;■ 
została w -następstwie obniżona przez w łaściciela lub okręgową komisję 
ziemską w trybie art. 7 1. ustawy, to pracownikom rolnym, o ile dotychczas 
zgłoszenia nie dokonali, służy prawo dokonania tego zgłoszenia (§ 81. rozo, I 
wykon.).

Służba folwarczna, nabyw ająca działki, zachowuje dotychczasowe prawo : 
korzystania z mieszkania i zabudowań folwarcznych n a  przeciąg jednego roku. 
nie dłużej jednak niż do czasu pobudowania w łasnych budynków (cz. 2 , ' 
art. 44. ustawy oraz § 84. rozp. wykon.).

III. N abyw cy.

Nabywcam i parcel rolniczych lub ogroduiczo-warzywniczych mogą być I 
obywatele Państw a Polskiego, których główne zajęcie »stanowi produkcja | 
rolna lub warzywuiezo-ogrodnicza, względnie, którzy w inny sposób wykażą : 
sic, że są. przygotowani teoretycznie lub praktycznie do należytego prowa- ; 
dzenia samodzielnego gospodarstwa rolnego lub warzy wuiczo-ogrodniczego, oraz 
spółdzielnie rolnicze, których członkowie odpowiadają powyższym warunkom I 
(cz. 1., art. 52. ustawy).

Nabywcam i gruntów, wydzielonych na potrzeby gminne, szkolno, zdro- 
wotne, kościelne i inne cele publiczne i społeczno oraz n a  cele przemysłowe: |i 
i wogóle nierolnicze, m ogą być osoby fizyczne i prawne (cz. 2., art. 52. nstawy).

Od nabycia gruntów z parceli wykluczeni będą karani za przestępstwo 
. przeciw Państw u Polskiemu, o ile orzeczono sądownie karę pozbawienia wol
nością nie mniejszą niż dwa lata, oraz karan i sądownie za przestępstwo, de- i 
zercji z wojska polskiego (cz. 3., art. 52. ustawy).

Obowiązek udowodnienia posiadania kwalifikacyj, w ym aganych przez I 
art. 62. ustawy, obciąża kandydatów n a  nabywców. O wystarczalności tych [ 
kwalifikacyj decydują władze, zatw ierdzające projekty parcelacji (§ 88. rozp. I 
wyk. do ustawy').

P r a w o  p i e r w s z e ń s t w a  d o  n a b y c i a  p a r c e l .

P rzy  parcelacji winni być uwzględnieni przedewszystkiem :
1. drobni dzierżawcy gruntów przeznaczonych do parcelacji;
2. pracownicy folwarczni, tracący służbo na skutek parcelacji a  następnie, 

przy uwzględnieniu zasad, podanych w art. 47. i 60., pozostały parcelowany »- 
obszar winien być zużytkowany d la:

A . u zapełnienia gospodarstw karłow atych, w ym agających tego uzupełnienia; i

B . powiększenia innych gospodarstw drobnych, których powiększenie jest 
ze względów gospodarczych pożądane, oraz dla stworzenia samodzielnych 1 
gospodarstw dla osób, które sprzedały swe dotychczasowe karłow ate lub l 
m ałorolne gospodarstw a; ,

C. stworzenia gospodarstw dla bezrolnych.
W  każdej z tych grup (A , B . C) kandydaci uwzględnieni być winni | 

w następującej kolejności:
o) dzierżawcy i oficjaliści m ajątków parcelow anych;
b) zasłużeni żołnierze i  inwalidzi arrnji polskiej oraz polskich fonnacyi 

ochotniczych;
c) rodziny, tj. wdowy i sieroty, pozostałe po poległych żołnierzach armji 

polskiej oraz polskich formacyj ochotniczych; t
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. d) absolwenci szkół rolniczych i ogrodniczych;
e) reemigranci, zmuszeni opuście granice obcych państw zo względów

politycznych;
/ )  inni kandydaci z danej grupy.
W  kategorjaeh wymienionych przedewszystkiem uwzględniona będzie

ludność sąsiadujących wsi. .................. .....  , . . . , , , , .
Przy zatwierdzaniu nabywców uwzględnieni będą kandydaci z każdej 

następnej grupy (A, B, C) i kategorji a, b, e, d, e /  w  danej grupie , do- 
piero po uwzględnieniu wszystkich kandydatów, należących do  ̂ poprzedniej 
grupy i kategorji w danej grupie, jeżeli uprawnieni są do nabycia ziemi i we 
właściwym czasie i trybie zgłosili chęć jej nabycia (art. 53. ustawy oraz 
§§ 89.—90. rozp. wykon, do ustawy).

IV. D oręczan ie  orzeczeń , za tw ierd za ją cy ch  projek ty  p a rceiacyjn e  
(cz. IV.).

Orzeczenie, zatwierdzające projekt pareolacyjny, podaje się do wiadomości 
zainteresowanych przez wywieszenie ogłoszenia w lokalu gminy (wójtostwa), 
lub też gmin, n a  obszarze których położony jest parcelow any m ajątek oraz 
we właściwym powiatowym urzędzie ziemskim. Ogłoszenie winno byc wy
wieszone przez dni 14, po upływie których orzeczenie uznaje się za doręczone 
wszystkim zainteresowanym. Po dokonaniu ogłoszenia w ójt podaje władzy 
wysyłającej datę w ykonania (§ 96. rozp. wykon, do ustawy).

V. P rzep isy  szczeg ó ln e .

1. P a r c e l a c j a  p r z e p r o w a d z o n a  p r z e z  u r z ę d y  z i e m s k i e  
P a ń s t w o w y  B a n k  R o l n y ;

o) P a r c e l a c j a  p r z e p r o w a d z o n a  p r z e z  u r z ę d y  z i e m s k i e .
Projekty parcelacji w raz z w ykazam i nabywców zatw ierdza prezes okrę

gowego urzędu ziemskiego w drodze orzeczeń ostatecznych (art. 58. ustawy). 
° Projekty parcelacji w inny zawierać a) plan podziału oraz cenę sprzedażną 
poszczególnych działek (§ 95. rozp. wykon.), ustaloną na zasadach art. 68. 70.
ustawy. _ _ _ . - i , .

Każdy z zatwierdzonych w wykazie nabywców winien złozyc deklarację, 
że zgadza sio n a  nabycie przyznanej mu działki na w arunkach obowiązu
jących przy danej parcelacji, które w inny byc dokładnie w deklaracji wy
mienione. W raz z deklaracją nabywca winien złożyć dowod w płacenia obo
wiązującego zadatku.

Na podstawie tej deklaracji okręgowy urząd ziemski wyda orzeczenie, 
przenoszące prawo własności na  rzecz nabywców'.

Orzeczenie w yznacza : nabywców oraz warunki nabycia, wyszczególniając 
przedmiot, cene nabycia, osoby nabywców, zobowiązania i ograniczenia 
rzeczowe, ciążące n a  nabyw cach oraz zobowiązania i ciężary hipoteczne, 
które maja. być wykreślone, względnie wpisane — i mogą odnosić sio tak  
dó całych nieruchomości ziemskich, jak  i  do ich  części.

Orzeczenia te w zakresie w yznaczenia nabywców są ostateczne.
Zaświadczenie o wykonalności orzeczenia w ydaje okręgowy urząd ziemski 

po uiszczeniu przez nabywcę szacunku (art. 7*2. ustawy) oraz opłat stem
plowych (art. 88. ustaivy).

Orzeczenie, zaopatrzone klauzulą wykonalności, stanowi samo przez się 
tytuł do przewłaszczenia nieruchomości w księgach hipotecznych (gruntowych) 
na rzecz nabywców i w pisania do tych ksiąg, względnie wykreślenia z nich, 
wszystkich praw rzeczowych, ustalonych w orzeczenia.

W pisy hipoteczne następują na  żądanie okręgowego urzędu ziemskiego 
lub uabywcy (art. 61. ustawy, §§101«, 102. rozp. wykon, do ustawy).

P r zep isy  BzczegO łowe. l o o l
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n ,nh J ^ P«aC0Wame .pInllu Parce]acji okręgowy urząd ziemski może zlecić

Rolnych ( T T “ r l P5 8 3 S a!adaj'Cym ^
R  o h i  y. a r  c c 1 a  c i  a  p r z e p r o w a d z o n a  p r z e z  P a ń s t w o w y  B a n k

Państwowy B ank Rolny nie wyjednywa zezwoleń n a  parcelacje nrzc-z

“  "!e 1,rzedstaw1 d°
»1 R*°jekt£  P ° 'vi >żs?c wi“ “y  ^  przedstawiono urzędującem u przy Pań- 
R o ln y cir 1 t /  0 117111 lllb \ 0S°  oddziale komisarzowi M inistra Refom
Rolnych, który m a prawo w ciągu dwóch tygodni, licząc od oliwili otrzr 
m am a projektu, zażądać odpowiednich zmian lub też samo wykonanie pro 
jektu  zawiesićI Orl decyzji komisarza B ank w ciągu ć Ł
ustawy)*. S' ? lm8lra R<;form Rolnych, który rozstrzyga ostatecznie (art. 59.

i . o - w edStaWTi0" e k.omisa,rzowi projekty parcelacji w inny zawierać plan 
podziału, wykaz nabywców oraz ceno i w arunki sprzedaży poszczególnych

przez ^ a j ą c e j i r ł ą d » ,  B anku ( § 9 7 .  Jz p .

VI. P a rc e la c j i pryw atn a .

:M tw £ e a u n S  prf ; ; atllej  mil# zfł si? wa r t .  6 2 .-6 7 . ,  oraz art. 71.
\ r  • , t> 2 J. ; 01 az rozp. wykon, do ustawy w Rozporządzeniach 
Ministra Reform Rolnych, z dnia 19./I. 1927 r. o udzielaniu instytucjom 

poważmcu do wykonywania parcelacji itd, i z dnia 31./X. 1927 r o'tworze
niu  gospodarstw wzorowych przy parcelacji wykonywanej przez instytucie 
upoważniono oraz> przez właścicieli dóbr parcelow anych. ’»stytucje
ś c i o l S '  pl'ywat,iego może przeprowadzać albo sam  1 w ł a 
ś c i c i e l  m ajątku, albo za pośrednictwem zawodowo upraw iających czyn-

. * ? *  • *  «• » ■ * * • • )

p a r f l f  w yszukaM c°l?b6b ^  obejm uje: zaprojektowanieparcel, wyszukam e nabywców, zawieram e transakcji z nabywcami wyzna
czanie cen parcel, przepisanie tytułów własności na nabywców oraz bezpo- 
sredmo znoszenie sie z urzędami ziemskiemi i inneini w ła d z a m iT s p ra w L  
uzyskania zezwolenia na  parcelację, zatw ierdzania projektn hipotecznego 
przeniesienia tytułów własności itd. 1 J ’ mpotecznL£°

Upoważmenia do zawodowego wykonyw ania czynności parcelacyjnych 
udzielają o s o h o i n  f i z y c z n y  m( 2 .  kategorja) i odwołują prezesi właściwych 
okręgowych urzędów ziemskie , Prezesi okręgowych 'urzędów ziemskich 
mogą -  za  uprzedmą_ zgodą M inistra Reform Rolnych uzależniać udzielenie 
upoważnienia od złożenia kaucji, lub udzielenia odpowiedniego zabezpieczenia.

bzegegółowe praepisy o udzielaniu, odwołaniu upoważnień, wym aganych 
kwalifikacjach osób ubiegających sie o upoważnienie znajdujem y w §§ 110. 
do 113. rozp. wykon, do ustawy.

rlo n,8^ 0 “  p r a w n y m (3-..kate&orja), tj. t. zw. instytucjom, upoważnionym 
do przeprowadzania parcelacji, udziela upoważnień Minister Reform Rolnych.

. uzyskania upoważnienia, insty tucja winna się wykazać dostate- 
cznemi podstawami orgamzacyjnemi, fachowcmi i finansowemi.

M ajateR .instytucji winię,1 zabezpieczać należycie przeprowadzenie parce
lacji, w raz,o przeciwnym M inister Reform Rolnych może zażadać gwarancji 
w postaci kaucji, poręki itp. b J

Insty tucja  upoważniona m a obowiązek prowadzić rachunkowość w!q 
wskazówek M inisterstwa Reform Rolnych. M inister Reform Rolnych oznacza 
norm y dopuszczalnych zysków i kosztów adm inistracyjnych 
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Inn-erencja organów M inisterstwa Reform Rolnych jest tu szeroka: pod
danie'’kontroli akt, ksiąg, obecność delegatów Ministerstwa na posiedzeniach 
organów instytucyj upoważnionych itp.

Szczegółowo przepisy o instytucjach upoważnionych znajdujem y w Roz
porządzeniu M inistra Reform Rolnych z dnia 10./I. 1947 r. (Dz. U. R. I \  
Nr. 28., poz. 229). , .

Środki ostrożności przy wydawaniu upoważnień oraz w ym agam estosownych 
zabezpieczeń w obu w ypadkach m ają na  celu zagwarantow anie należytego 
przeprowadzenia i zakończenia parcelacji z ostatecznem przepisaniem na 
rzecz nabywców tytułów własności gruntów w stanie wolnym od obcych 
długów i obciążeń.

0 4  osób przeprow adzających parcelacje, o których wyżej mowa, należy 
odróżnić wykonawców technicznych, tj. m ierniczych (przysięgłych i t. zw. 
upoważnionych przez Ministerstwo Reform Rolnych). Do zakresu ich czyn
ności należy: przeprowadzenie pomiarów, sporządzanie dowodów pomiaro
wych według obowiązujących przepisów i instrukcyj technicznych.

Oczywiście t. zw." osoba fizyczna, upoważniona przez prezesa okręgowego 
urzędu ziemskiego do przeprowadzenia parcelacji może byc w jednej osobie 
mierniczym, wówczas mierniczy przeprowadza całokształt czynności paice- 
lacyjnych, tj. zarówno form alno-prawnych jak  technicznych.

Trzy są stadja główne przy parcelacji:
1. Uzyskanie zezwolenia parcelacyjnego od okręgowego urzędu uziomskiego.
2. Sporządzenie projektu oraz zatwierdzenie projektu (planu) pareeiacyj- 

nego a także sporządzenie wykazu nabywców z podaniem cen parcel oraz 
zatwierdzenio w ykazu nabywców i cen przez okręgowy urząd ziemski (pre
zesa O. U. Z.).

Mogą tu  zachodzić różne m odyfikacje:
a) Przy parcelacji, przeprowadzonej przez właściciela dobr, względnie 

osobę fizyczna upoważnioną: może byc. zatwierdzony jednocześnie piojekt 
parcelacji (plan) i wykazy nabywców wraz z ocenam i; może byc zatwier
dzony naprzód projekt parcelacyjny a następnie osobno częściowe wykazy 
nabywców, w m iarę zgłaszania nabywców.

W każdym bądź razie przy zatwierdzaniu projektu m uszą być do okrę
gowego urzędu ziemskiego zgłoszono ostateczne dowody pomiarów e.

b) Przy parcelacji, przeprowadzanej przez' instytucje upow ażnione: nie 
wymaga sic dla zatwierdzenia projektu parcelacyjnego złożenia ostatecznych 
dowodów pomiarowych, a  jedynie szkic podziału n a  poszczególne parcele 
ze wskazaniem obszaru, cen i przeznaczenia parcel.

Ostateczne dowody pomiarowe instytucja upoważniona obowiązana jest 
złożyć przed hipótecznem przeniesieniem na nabywców' praw a w łasności;

wykazy nabywców mogą być zg łaszane,-jak  w p. u).
W przeciwstawieniu jednak  do parcelacji wykonywanej przez właścicieli 

dóbr i osoby fizyczne upoważnione -— przy parcelacji przeprowadzanej przez 
inslytucje upoważnione — w ykazy nabyw’Cow zatwierdza prezes okręgowego 
urzędu ziemskiego ostatecznie, tj. decyzje prezesa O. U. Z. wydane w tym 
przedmiocie zaskarżeniu w t o k u  instancji nie ulegają.

We wszystkich pozostałych w ypadkach (a i b) decyzje prezesa O. U. Z. 
mogą być zaskarżane we właściwym  trybie i  terminie do Ministra Reform 
Rolnych.

c) W nioski o wydzielenie gospodarstwa wzorowego rv obu wypadkach 
(p. a i b) m ogą być włączone do podań o zezwolenie na  parcelację, mogą 
też być zgłaszane po uzyskaniu zezwolenia parcelacyjnego, z zastosowaniem 
terminu, przewidzianego w art. 84. ustawy. Term in miesięczny nie m a jednak 
zastosowań a przy  załatw ieniu przez O. U. Z. wniosku o wydzielenie ośrodka 
w rozmiarze ponad CO względnie 75 ha.

3. Przepisanie tytułów własności parcel na  nabywców w terminie, wska
zanym w zezwoleniu parcelacyjnem.

P a rce la c ja  p ryw atn a . 1 5 5 3
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c e l a c y j S o 7 ° beC'lie SZCẐ łowiej  I^zczeg ó ln e  stad ja  postępowania par-

upoważnionych,

,  k o m i s o w o :  ostateczna umowa komisowa może być zawarta

ulS niu z0i"volenia nai,Mcelaĉ 1
Równocześnie z zawarciem  tej umowy m a b y ć ,'c ó  do parcelacji na „1, 

szarze województw: lwowskiego, krakowskiego, stanisławowskiego i tarno
' ’L h  W nótelznyidr7  / °  ,1V¥ Ciwe^°, B!łdu "'niosek o uwidocznienie w księgach  hipoteczny cly adnotacji w mysi ustawy z dnia j 18./X. 1921 r  w Drzeć

O T t t M S I M r  -» -*  t t K t '  
J ^ r s s a s f a s s *  *•*" -

2. a l b o  p r z e z  n a b y c i e  na  w łasność: zezwolenie na nabycie mem 
ełiomości ziemskiej na własność udziela prezes O. TL Z po uzyskaniu 
instytucję zeżwoleniu na parcelacje, danej n i e r u c h o m o f c i * ł  P̂

jest n a i p u 5 y . UZySklWania f “  pMCelaCj e ^  P ł a t n y c h

. f etent sk łada do. okręgowego urzędu ziemskiego za  pośrednictwem po
wiatowego urzędu ziemskiego podanie o udzielenie m u zezwolenia „  .
ceU cję danego obszaru. W  podaniu tern należy zaznaczyć, jak i jest ob L w  
całego m ajątku z podziałem  na poszczególne użytki oraz jak a  jest proiek-
S l T L k » "  i W ^ /  »«leży dołączyć następująco załącz
niki . wykaz hipoteczny (odpis), względnie inne dowody stwierdzające prawo 
własności i stan obciążeń m ajątku, wykaz robotników folwarcznych zatru
dnionych w danym  m ajątku, wykaz drobnych dzierżawców n a  obszarze 
przeznaczonym  do parcelacji, szkic gruntów projektowanych do p a r c i e l i  
oraz ewentualnie zezwolenie władz ochrony lasów przy parcelacji z w i ™  
z zam ianą na  użytki rolne gruntów leśnych, podlegających przepisom 
o ochronie lasów, na dokonanie tej zm iany; jeśli zaś pareekyacym  L ® y -  
tucja  upoważniona — również egzemplarz przedwstępnej umowy k o m i s o w  ej  

Powiatowy urząd ziemski po stwierdzeniu, że podanie wraz z załączni
kami odpowiada wymogom formalno-prawnym, potwierdza otrzymanie podanki 
wraz ze wskazaniem daty utrzym ania na  jednym  z egzemplarzy, który zwraca 
petentowi, złożone zas podanie wraz z dokumentami przesyła do okręgowego 
u ^ ę d u  ziemskiego wraz zc swą opinją (po uprzednim Zjeździć n a ^ i m  
co do ilości służby folwarcznej, która w inna być uwzględniona przy naby
waniu ziemi, co do obciąz.cn służebnościowych, co do konieczności uzupeł
nienia gospodarstw karłow atych wsi sąsiednich z gruntów przeznaczonych

istn ień ^" \za ih o w m ic?h p .'Vt 'e,‘ia  M ? ™ '™  ^ ' f 0# 0
_ .Zezwolenie parcelacyjne winno być udzielone prz.ez okręgowy urząd 

ziemski w terminie miesięcznym od dnia wpływ u podania d o ‘(). U Z  pćd

l r z i y wy‘dmm P0 “P y 'V1° mieSi“ C[l’ W brakl’ odmOT^  zezwolenie uważa

Jeżeli powiatowy urząd ziemski, z braków form alnych, nie przyjmie 
podania od petenta, wówczas na  jego żądanie winien stwierdzić p rzyS yne
zastosowaida.1*0 'v^ adku bieg term inu (1 miesiąc) nie ma

Analogiczne przepisy co do trybu przyjm owania podań i biegu terminów
tw i i r d m i i r ° Wanre PrZy 8kładaniu 1 "Tfkazu nabywców do za-

Po . “ zyskaniu zezwolenia parcelacyjnego, zaopatrzonego ewentualncmi 
zastrzeżeniami w mj-sl cz. 1., art. 65. ustawy, co do sposobu i zasad parce
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lacji, obowiązany jest parcelujący doręczyć wójtowi l ub_ sołtysowi powia
domienie o zamiarze parcelacji, celom ogłoszenia mieszkańcom wsi sąsiadu
jących z parcelowanym m ajątkiem , tudzież zainteresowanej w parcelacji służbie 
folwarcznej i drobnym dzierżawcom, podając w powiadomieniu o parcelacji 
conajmmej 4-tygodniowy termin, do jakiego będą przyjmowane zgłoszenia na 
kupno ziemi.

Ogłoszenie uskutecznia wójt (sołtys) w trybie przewidzianym dla dorę
czenia orzeczeń, zatw ierdzających projekty parcelacyjne (vide zasady ogólne).

Parcelujący może zrzec się zezwolenia' parcelacyjnego w ciągu trzech 
miesięcy od fiaty jego otrzym ania, bez żadnych d la niego ujem nych następstw.

Po sporządzeniu projektu, parcelujący składa podanie o zatwierdzenie 
tego projektu i wykazu nabywców, o ile cześć lub wszystkie parcele zostały 
rozdysponowane (w trybie, w jakim  składa podanie o udzielenie zezwolenia 
parcelacyjnego - -  vide wyżej). Komisarz ziemski zjeżdża na  grunt, celem 
zaopinjowania, czy projekt sporządzony jest zgodnie z zasadami ogólneini, 
obowiązującemi przy parcelacji oraz z zastrzeżeniami ewentualnie zawartemi. 
w zezwoleniu parcelacyjnem .

Projekt ten (plan podziału) wraz z całym  operatem parcelacyjnym  Ko
misarz Ziemski przesyła wraz ze swą opinją do decyzji Okręgowego Urzędu 
Ziemskiego. Orzeczenie O. U. Z., zatwierdzające projekt, winno być wydane 
w terminie miesięcznym, pod skutkam i prekluzji: m ilczącego zatwierdzenia; 
W razie, gdy projekt zawiera wady, O. U. Z. winien je  wymienić. Po usu
nięciu ich przez parcelującego projekt winien być zatwierdzony w ciągu 
dni 14.

Wprowadzenie nabywców w posiadanie gruntów, objętych projektem 
parcelacji przed uprawomocnieniem się decyzji okręgowego urzędu ziem
skiego, zatw ierdzającej ten projekt, jest niedozwolone i uzasadnia zastosowanie 
przymusowego wykupu, względnie wykończenie parcelacji n a  koszt i nie
bezpieczeństwo parcelującego.

Cena sprzedażna poszczególnych, parcel nie może być spekulacyjnie wy
górowana. Cena ta  stanowi in tegralną część projektu i podlega zatwierdzeniu 
łącznie z tym projektem. O ile okręgowy urząd ziemski uzna wskazaną 
w projekcie parcelacji cenę za spekulacyjnie wygórowaną, winien sprawę 
przekazać z urzędu okręgowej komisji ziemskiej. Jeśli kom isja uzna cenę 
za spekulacyjnie wygórowaną, okręgowy urząd ziemski odmówi zatwierdzenia 
projektu do czasu jego uzgodnienia z opinją komisji. Szczegółowe przepisy 
w tym względzie zawarte są w art. 71. ustawy oraz ^  117 i 118. rozp. wykon, 
do ustawy.

Za osoby, uprawnione do zgłaszania odwołań od orzeczeń okręgowego 
urzędu ziemskiego, zatw ierdzających projekt parcelacyjny lub w ykazy na 
bywców, uznaje się osoby, przeprowadzające parcelację oraz wszystkich tych, 
którzy we właściwym trybie i czasie, przyjm ując ogłoszone w arunki, zgło
sili. chęć nabycia działki z danej parcelacji.

Nie później niż w 14 dni po zatwierdzeniu projektu parcelujący winien 
uiścić do Kasy Skarbowej opłatę za  nadzór nad parcelacją w sumie nie 
przekraczającej 2%  ceny sprzedażnej parcelowanego obszaru. Obowiązku 
uiszczenia tej opłaty nie wolno przekładać na  nabywców. Po zatwierdzeniu 
projektu, ceny i w ykazu nabywców parcelu jący  zawiera z nabywcam i 
uótarjalne umowy kupna — sprzedaży i przenosi hipotecznie ty tu ł własności 
parcel na  nabywców.

W  razie rozpoczęcia parcelacji bez właściwego zezwolenia oraz w razie 
prowadzenia jej niezgodnie z treścią zezwolenia, jak  również w wypadku 
niewykonania parcelacji w określonym czasie, lub nieprzepisania ty tu łu  
własności n a  nabywców w terminie wskazanym  w zezwoleniu może Minister 
Reform Rolnych zastosować przymusowy w ykup m ajątku, lub zarządzić wy
konanie parcelacji przez urząd ziemski lub Państw ow y Bank ¡Rolny na koszt 
i niebezpieczeństwo parcelującego (art. 6:1. ustawy).
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VII. U p roszczen ia  przy  w y k on yw an iu  p a rcelacji w  zw iązku  

z  p ostęp o w a n iem  sca len io w em .

u  regnluje art- ló., cz. 2., art. 48. ustawy, Rozporządzenie Ministra

S j*  S S Í  razi“  ¿ t t i w y 96 " (D- U- * R ** 92> P°Z‘ 534>
w ^ r ^ ę p i r a “ :  * I m n i S Z i ’s p o i S ^ J
jektu we wlaseiweni tego słowa znaczeniu, tj. z podziałem na ‘parcele Z  
Urn owy kupna —  sprzedaży, zawierane miedzy parcelującym a nabywcand
X f a m  °nónXd i Kle^ ch ig ło w a n e g o  obszaró. Podział nabytego 
lenTowego 7 ^ y w o o w  następuje w toku sporządzenia projektu sea-

O ile właściciel majątku nie wyrazi zgody na dobrowolna parcelack
inC rd0" ’ ]Ue ^  - d° uzupeł,lienia gospodarstw karłowatych przy sea- 
lerna,*, wówczas Minister Reform Rolnych na wniosek okręgow ej urzędu
t e n X e r ^  władny J est “ ałożyĆ obowiązek rozparcelowauia niezbedneo-o 'na 
ten cel obszaru. Decyzję Ministra w tym względzie u z u p e ł n i a j ą a s «

W  z“ f X ź e .? ia c f  tyc0h 0 '*S °  °°  J ° 8p°S°bu 1 zasad Pa rcekcji.i' zastlfOże_macb tych wmuy hyc wskazane osoby, którym maja być sprze
dane działki ziemi z podaniem obszaru dla każdej z tych osób lub też 
idealnej części parcelowanego obszaru,
W m w iw S I Muiistra Reform Rolnych, uznpełuiona zastrzeżeniami okrego- 
cyjno. ziemskiego, zastępuje w tyci. wypadkach zezwolenie parcela-

Projekt parcelacji i wykazy nabywców nie podlegają wówczas zatwier
dzeniu przez prezesa okręgowego urzędu ziemskiegV ani p S t a " u  
Komisarzowi Ministra Reform Rolnych. przedstawianiu

Obowiązek parcelacyjny, nałożony na właściciela majątku w myśl zasad 
powyższych może być wykonany przez właściciela również przez sprzedaż

B u k o w i 'r Í i u L u 6' i r  U M’m’Str:l Rcf0n,i R° lnych' obszar¿w Państwowemu Jiankoui Rolnemu, ktoiy wówczas sam dokonywa parcelacji

Cz o ,m !^ r0X m X d \ lPT?CpaC7jn7 nl? Z0Sfan.iC‘̂wykonany w terminie wyzna- > decyzji M. K. P., ma zastosowanie przymusowy wykup.

VIII. P arce la c ja  d z ierżaw na.

Odmianą parcelacji jest t  zw. parcelacja dzierżawna, tj. dzierżawa ma-
d7kłe.I!a  !f-aSiP Zy p01la‘i  ?a t 6’ 0 iIe dzierżawa ta  jest połączona z po- działem m ajatku na  szereg* dzierżaw. *

Parcelacja taka ulega wszelkim przepisom, obowiązującym przy p a r 
celacji zwykłej, a  wiec mezbednem jest uzyskanie zezwolenia parcelacyjnego 
zatwierdzanie przez okręgowy urząd ziemski wykazu dzierżawców którzy

S i S r ż S f i ^ 6 kWaHfikaCj0’ * *  ZWyM “ aW ,  projektu par-

0  parcelacji dzierżawnej traktuje art.. 90. ustawy.

IX. P o stęp o w a n ie  tech n iczn e .

P rojektow anie kom pleksów  i grup parcel.

^ Przy projektowaniu licznych działek należy je  łączyć po kilka w gru
py i, przed szczegółowem projektowaniem poszczególnych parcel, proiek- 
S i e g ; 1 ” W‘ grUP7 ParCe1' Zwykłe P ^fpow an ie  ma następujący

P a rce la c ja .
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1. cały obszar, podlegający podziałowi, dzieli się na kompleksy,
2. kompleksy dzielimy na grupy parcel,
3. grupy dzielimy na poszczególne parcele.
Oczywiście kompleksy winny być tak obliczone, aby suma ich po

wierzchni równa była powierzchni całego obszaru; tak samo w każdym 
kompleksie suma powierzchni grup parcel winua być równa powierzchni 
kompleksu; wreszcie projektowanie poszczególnych parcel powinno dać osta
teczne ich powierzchnie uzgodnione z powierzchniami grop.

Co się tyczy położenia granic kompleksów, to za takowe obieramy ist
niejące granice dzielonego obszaru, koleje, szosy i trakty oraz rzeczki, dzie
lące obszar na naturalne kompleksy, granice użytków, oczywiście możliwie 
wyprostowane, oraz linje projektowane; oddzielające cało grupy parcel; 
często wzdłuż tych projektowanych linij przebiegają po jednej ich stronie 
projektowane drogi dojazdowe, łączące najczęściej drogi istniejące, które nie 
ulegają skreślenia (np. drogi międzywioskowe, trakty, szosy itp.).

Dążyć należy do takiego projektowania linij, oddzielających całe grapy 
parcel, aby te linje tworzyły najmniejszą ilość załamań, a także by kąty, 
utworzone przez projektowane linje oraz istniejące drogi (np. C A B  fig. 81), 

nie były mniejsze od 60°, o ile linje te leżą w 
gruntach ornych lub mają być, jak A B, grani- 
eauu dróg.

Rozpatrzmy kilka przykładów.
Odciąć przy granicy C D E F  (fig. 82) kom

pleks o powierzchni P  prostą, przechodzącą przez 
punkt C.

Przypuśćmy, że przybliżone projektowanie 
(graficznie lub planimetrem) wskazuje, że projek
towana prosta- przetnie bok FG.

Wówczas obliczamy ze spółrzędnych powierz
chnię C D E F C ,  któi'a wyniesie p 0. Następnie 
obliczymy powierzchnio p x A-a CF G. Przy CF  
dołączyć należy P — p 0.

Projektowaną prostą będzie Cli,  przecinająca 
odległym od F  od odcinek F R  X,  obliczany z 

(P  — Po) -Pj = X :  F G  
P - l h

F ig . 81.

bok F G  
równania:

F ig .  

punkcie R,

X -
Ih

- F G .

Odcinek-' F  G jest dany.
Jeżeli, np., linja, oddzielająca kompleksy, ma przejść przez wyloty starych 

dróg, tj. przez punkty X  i P, gdyż wzdłuż niej ma przejść nowozaprojek- 
towana droga zamiast starej, wówczas, o ile inne miejscowe względy nie 
wchodzą w grę, zaprojektujemy ją  w postaci łamanej A Z P .  Mianowicie 
kompleks X  Z  P H I  K M  ma mieć powierzchnię P. Powierzchnia poligonu 
X P H I K M  wynosi p 0. Przypuśćmy, że P >  p 0. Należy dodać P  — p 0. 
Po obliczeniu spółrzędnych (gdy nic są dane) punktu W  na prostej A M  i  P  
na G H  obliczymy:

tg (ar p)
X„

oraz długość:
E j

K P -

X x

X p - .

sin (N P)
Stąd wysokością A-a X I ' Z  będzie:

cos (XP)
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lołożeme punktu Z  możemy ustalić w dowolnym punkcie równoległej 
obliczymy1 I)oprowaazollel od N P  odległości A,-lub, zakładając kąt o,

iV X =
sin a

Mając azymut (Ńrl>), obliczymy (X Z )  =  (XP) -  « oraz spółrzędne:

-Ę  =  X iY - \-N Z coa(X Z )

K  -  r iV+ iV ^B in(xV iO .
Dla skontrolowania rachunku porównamy obliczona ze spółrzędnych 

punktów A, Z  i P  powierzchnię A-a X Z P  z powierzchnia P  —  p 0.

P r o j e k t o w a n i e  p a r c e l  w g r u p a c h .
I rzypuśćmy, że w danej grupie czy kompleksie należy zaprojektować 

n parcel. I  rzy1» >  6 wskazane jest dokonanie podziału tych « parcel na 
taką liczbę grup, aby 1 w każdej z nich nip było wiecej, niż 5—6 parcel 
Drupy to należy projektować ściśle, a wiec ustalać' ich powierzchnie ze 

spółrzędnych. Przypuśćmy, że nasza figura (fig. 83) 
przedstawia jedną z takich grup, w której mamy zapro

jektować szereg parcel z dokładnością, np do —
1 200 "

. Stosujemy metodę kolejnych przybliżeń, projęk- 
tując prostemi || -orni, np., do A I.  Spuśćmy z puukta Ti 
prosta E M _ \_ A I .

Odczytamy z planu długość A  M  i obliczymy spół- 
rzędno punktu M :

E lf  ~  X^  -j- A M  oos (A I)

E lf — E l  A M  sin (A 1)

ióe spółrzędnych punktów E  i M  obliczymy na 
zasadzie azymutu (M E )  == (A  I)  — 90° lub określimy 
graficznie długość:

M E  - 'JE ~  ?/.)/ E ' M
sin (M E )  Co a (M E )

Powinno zachodzić równanie:

hi ~ r E  -f- Ib -f- ht — ME.

h, ^tir6iłylt'ME P° “ i;  ° trZymamy’ d0da« c P"fal™
Wysokość A należy poprawić o wielkość.

M E -  [Ą]_ 
n

k o ś ^ T ’’̂  S1>0S"b wyBol5oici Parcel- Z wyrównanych wyso- KOSC1 /»!, . . ., hn korzystamy przy ustaleniu punktów przecięcia sie

S W ń n k W 1’ P l - 1-T 1 '1 7‘ b“kaJil! P °% outl A B C . . .  HIA-,  położenie 
w terenie rrmimray znac dla właściwego wprowadzenia projektu

Oznaczamy odcinki 4 0  i i  Oj literam i i ,  i &2. Ścisły kierunek (azymut! 
prostopadłej do A /je s t  równy (A  S ) =  ( B S )  ¡= - . . . .  (P S)  =  ( I S )  =  (A T) —  90°. 
92
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Obliczymy kąty, tworzono przez boki poligonu, obejmującego daną 
grupę, z prostopadłemi do A l ;  tak  wiec

e i = ( z s ) - r a . / i )
«„ =  { i m -  {.i s )
£3 == (S C) — { B S )  
s4 = ( H 5 ')  -  {G H )

a stąd: ^ __ hi
1 COS Ej

7 h >62

B;P = 

i f P j

COS s2 
6 a — B O  COS Ej 

cos e3 ,
A2 — Oi H  cos e2 

cos e4

W yatarczajacem . sprawdzeniem obliczenia tych odcinków będzie poró
wnanie ich  z długościami Aj, b „  B P , I I I \  itd., wziętemi z planu w jego

1 Na projekcie, równoległe do odpowiednich boków parcel, wypiszemy 
obliczone m iary bu  6», B P , I I P i  itd., i projekt wprowadzim y w ereme, 

¿odmierzając odpowiednio te odcinki i ustalając na  ich. końcach znaki gra- 
niczne. Oczywiście, po odmierzeniu, np., b, ■— A  O, należy zmierzyć od
dzielnie O B  i sprawić, czy b, +  O B zgadza się w granicach dokładności 
podwójnego pom iaru prostych z długością A B  w rejestrze rachunku  spo

‘ Obliczanie odcinków 6 n a  podstawie h  i cos s r n o ż e  byc wykonane 
zapomoeą tablic  przyrostów metodą kolejnych* przybliżeń.

P p ^ ć m y , >  A = , 197>68  ; ...............(1)
s == 10° 39'

N a stronicy cos 10° tablic przyrostów dla najbliższej, lecz większej od 
h okrągłej liczby 200, odnajdziemy :

d la boku m am y przyrost h
200 196,55 pozostaje 1,03 =  197,58 — 196,00

1.00 0,98 pozostaje 0,05 ••• = 1,03 — 0,98
________ OjOÓ_________0.05

Kazem: 6 =  201,05 6  =  197,58
dla 6  =  178,31  0=)

ś §3 35° 43'.
Na stronicy cos 35° m a m y :

dla boku: przyrost h
150 121,78 pozostaje 178,31 — 121,78 =  56,53

g0 48,71 pozostaje 5 6 ,5 3 — 48,71 =  7,82
9 7,31 pozostaje 7,82 — 7,31 == 0,51
0,62 0,51

Razem dla 6 =  219,62 6  =  178,31.



1 5 6 0 P a rce la c ja .

sĄśs

P r o j e k t o w a n i e  g r u p y  p a r c e l  t r a p e z a m i .  
Przypuśćm y, że w czworoboku ©  17 © ' 26 p i  »7 a  » s in „  i

§ p f c . “ I“ i  -* •* * - •<  p - W f t ? »  t s
W  załączonym przykładzie dane są:
Ogólna powierzchnia grupy 2 W .1 8 A «  8345 nts -

o p S h n ! 1" r 7 ' S 04 T s l i , : I>arCe1’ 2a " ^ tkl “ parceli 39,
wszystkie boki i kąty czworoboku, jak  n a  fig. 84.

-A Rachunek projektowania posuwa sie bardzo szybko przy
° ,a  wsz-y8tkich bowiem parcel « i są jednakowe, a  więc i  wyrrfz

— 2p  (ctg a  4- eto- 8) 
jest wspólny. ^

f g g  Kolejność projektowania jest następująca (patrz str 1562)-

k a ć i | j Ś ; i,r0jekt0'Va,,U *  1 2-ej dla

w kolumnie 8-ej obliczamy c tg  a -j- c tgS  i wtedy do ko-
J ' a kaŻdeJ ParceIi wpisujemy - 2 p  (ctg a- j .  c tg  p) ;

w kolumnie 3-ej wpisujemy długość a „ początkowego 
boku r kw adrat tej długości, obliczony na arytm om etrze;

w tej samej kolumnie następnej parceli wypiszemy 
drugą podstawę parceli 28-ej, obliczonej ze wzoru dla tri-

a-riŜi

= 54375,1666a’2— « n + 12 =  a„s — 2p.(c.tgc. - f  c tg p ) :

“ “  * ■ » *
k m  o p j.Ł a ,,,  pozJ0 j ,  „  = w jp l r o je a j

stek z mej, tj. a„ +  1 =  233,18 w kolumnie 3-ej.

k i c Ą S f ,lie °bIiCZym-y Całii  kolnmi1? 3-ą d la wszyst-

Kolumne 4-ą d la każdej parceli wypiszemy jako sam e o  dauej i na
stępnej parceli, poczem obliczymy kolumnę 5-ą d la wszystkich parcel Na
stępnie obliczymy całą kolumnę 6-a, wreszcie — 7-a

Poniew aż. ostatnia parcela Ńr. 39, nie jest trapezem preeto należv obli

S v  p S © S n©  ? ''“ "ic  • P ^ ^ y P ^ e r z c h i i i ą  całej
w i  i / .  . P  27 ©  26 ©  1 / a  sumą parcel od 28 do 38-ei włącznie

obliczam y odcinki* 7  ** 9 ^  ^  '' ©  17 *  ©  26 i 7 P 0  26
©  17 K =  ©  25 ©  17 —  [AJ

©  20 i? =  0  26 ©  17 sin -f =  208.79
©  26 N =  (©  26 ©  27 — [id) sin £ =  41,33.

o tą d :

Q  17 K , Q  26 £  , K L .  ©  26 S
k  ©  20 + P j r O  20 /, *P 30  - P  ©  17  AT -  ~  z t w , - j -

Odcinek Ti Ij jest ostatnim obliczonym a 
v.  L. . ... . . “ + i

- + •
. ” . . . j ... » „ ą .!  — 232,43.

/■i powyższego obliczcnm (kolum na 8)
^89 === 1 h a  4516 m 2 

lóżni się o 27 m  od reszty kompleksu po zaprojektowaniu parcel od 28 d( 
J i-w^ S >  rowneJ 13 ha  8345 -  12.1,4488 ha  =  1 4489 A«

9 4
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Jest to więc różnica, niewielka, przytem  zupeluie dopuszczana Instrukcją 
Miuisffistwa Keform Kolbych.

Przy pom iarach miejskich różnicę tę należałoby rozrzucie że znakiem  — 
na wszystkie parcele danego kompleksu po 2-—3 ws'- n a  każdą, gdyż różnica 
ta jest wynikiem zaokrągleń w ostatnich cyfrach rachunku.

Gdyby kompleks ciągnął się dalej ku  A B  i 

Psa >  PK L  ©  2(3 ©  17- 
wówczas resztę parceli 39-ej moglibyśmy zaprojektować || -e do ©  17 © ’26 
i podobnie projektować dalsze parcele, oddzielając w kolumnie „Uwagi“ 
kreską nową~grupę od poprzedniej i licząc nowe

ctg  a -j-  ctg ji (przykład I.).

A n a l i t y c z n e  p r o j e k t o w a n i e  g r a p  t r a p e z ó w .

Przypuśćmy, że m iędzy dwiema prostemi o kierunkach A M  i B M  (fig. 85) 
mamy zaprojektować szereg parcel prostemi, ¡| -emi do A  B.

Jeżeli oznaczym y powierzchnię odcinanej parceli 
literą _p, powierzchnię ¿\-3, A M B  literą P, wówczas 
powierzchnią a  C t> M  byłaby wielkość V  — p .

Oznaczm y:
C D  — z,

7." P  p
wówczas:

a stąd:

Poniew aż:

a ‘

Z
p '

2 P--
a 1 sm u sm ¡1

ictg  a +  ctg  ¡3 sin (« -j- 3) 

może być obliczone, więc możemy również ustalić wielkość stosunku:

j ___p  ___ 2 p  siu (« -j- p)
P  a -siu  o. siu p 

i v. — a  l / 1 — k ;
wysokość zaś trapezu o powierzchni p  wyniesie:

2 p ________2 p _  2 p  ( t  — V 1 -  /.')
h =

a -J- z.

L ecz : 

stad:

a (1 + V1
1  =  1y i  -

: l p ( L + ¥ . - l E  )
’ afc v 2 8 ‘ 16 )

k)

Ł -  —  

2 8 '

a k

Jeżeli P >  1 0 i ,

tj. jeżeli f c < 0 , l ,  a  wiec cecha log k  wynosi 2, 
wówczas:

Z  k.1 ^  P. 1
a 8 ^  a  800

jest wyrazem o tyle m ałym  w zw ykłych w arunkach (gdy przy przeciętnej 
wielkości parcel A jest mniejsze lub niezbyt większe od a), że może nie byc 

. brany pod uwagę.
9 5
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Przykład J.

an  + 1  —  V “ Łn  —  2 7' (c o tg  «  4 -  c o tg  fi) j

«ouafi
5*3

j P o w ierzclu iiu  
p rojek tow an a  

V
| 2 P  
— 2 P (ctg  a  -f-

4  c tg  fi)

1 2

28
1,4488 
2,8976  

—  35,0610

29
1,4488  
2,8976  

—  35,0610

80 — 35,0610

31 —  35,0610

32 —  35,0010

33 —  35,0010*

34 — 35,1010

35 —  35,0610

30 — 35,0610

37 — 35,0610

38 —  35,0010
5

39 — 35,0010
5

7,
an 4 « £ |j - i

"«4-1 
a\  +  l

4

4

233,26

54410,2276

233,18

54375,1680

233,11

54340,1056

233,03

54305,0446

232,96

54269,9830

232,88

>4234,9220

282,81

>4199,8616

232,73

>4164,8000

232,60

4129,7390

282,58

4094,6780

232,51

>4059,6176

232,43

400,44

400,29

466,14

405,99

405,84

465,69

405,54

465,39

465,24

405,09

484,94

S

*« =

1
s iu «

h
s in «

02,12

62,14

02,16

62,18

62,20

62,22

62,24

02,26

62,28

62,30

62,32

S—1,113077  

69,14

S

09,17

69,19 

s
09,21

5

89,23  

s
69,26

1
sin fi

-  J l
sin/?

69,28

S

69,30

S

69,32

$

69,34

s

69,37

93,04

«=1,11346!

69,17

u

69,19

854,85

69.21 

u

09.21 

u

69,26

U

09,28

u
69,30

u

69,32

U

09,35

u

69,37

u

69,39

46,02

808,10

a  — 116° 03' 

/ ? =  03° 54',5  

ctg a = ss— 0,48851 

ctgy? =  +  0,48972 

c t g a - f - c t g /?  =  

=  -{- °>00121

= E 5
C O N  H O) J|O 'ł'** *5̂  ,
r-> r-ł *T*

Cl '43 H W
5 40 ^u ^
.2 % 2"l . s3 o a

9 6
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A wtedy wzór na  h przekształci się n a :

Ł ą - Ł F H .
a ^  a 1

h--

Metoda ta  może być stosowana w zastępstwie zasadniczej metody pro
jektowania trapezów.

P r z y k ł a d .
Dane,:

Obliczenie Ic:

255,1 
68° 0'

(j === 101° 15' 
v  =  5000 »i2.

a  - 
a~

log 2 p 4,00 000
log sin (o. -f- jś) 9,27 073

2 clog a 5,18 658
clog sin p 0,00 843
clog sin a 0,03 283

łogfc 8,49 857
Obliczenie h  \

log p 3,69 897
log a 2,40 671

log ( p : a) 1,29 226
log k 8,49 857

clog 4 9,60 206

l o g i .  Ą
& a 4

9,39 289
JL
a

Ł .
a

k  
' 4

■ 19,60

= 0,247

h  =  19,85
Obliczenie odcinków A B  i CD  przy znanych a, h, a p  nie w ym aga 

rozpatrywania. D la projektow ania następnej parceli należy obliczać CD.
Gdy m am y do zaprojekto

wania cały  szereg parcel prostemi, 
ji-emi do A B ,  (fig.86) wówczas 

postępowanie lepiej jest oprzeć 
na następujących podstawach.
Przypuśćmy, że proste CD, EF,
O H  itd. m ają odciąć powierzchnie,, 
trapezów jpl5 p 2, p 3 . . .  o niezna
nych tymczasem wysokościach 
hy, hu, h3 .. .

Oznaczmy literą M  przecięcie się prostych A G  i B H ,  literą P  powierz
chnie A -a  A  M B ,  literą H — wysokość ‘M N  tego A -a .

2 P  g2.Sl? a ,ai° ^ ............................................(1)

 (2)2 P
sin (a  +  p) 

a  sin a. sin fj

Oznaczm y:
sin (a -j- p)

P f
P«:

P  —  lh  == MCD

l E F M- p - t e i + P * ) -
-- P —  (pA - \ - p 2 + ^ 1 ) i—.

(B)
o h m

’) W z ó r  opracow ani prze/, prof. p . M . .Jan k ow sk iego .  

B r y  l a ,  P o d r ę c z n ik  in ż y n ie r sk i. VII.  101 9 7



Oznaczmy:
CT) =  ay

1 5 3 1  P a rce la cja .

Przeprowadzimy przez C E , G . . .  proste || -e do B E  do przecięcia 
się z podstawami odpowiedmeh trapezów w punktach C., E „  <? , . . .

jliczmy teraz podstawy a„ a2, o , . . .  oraz wysokości k„  h.j . . .  trapezów.
/  podobieństwa A -ow  A  B M , O D M . E F M  itd. napiszem y:

a : a , =  y F :  V F  

a : <?„ =  y F :  y Ę

a  stad:

Bl =  _ ^ r y / . _ , . y Ą

=  . . . . . . . .  . (4)

<h = J L r y p 3 = = r y p 3

gdzie:

w
■ (4 « )

czyli wspólny wyraz oznaczyliśmy r.

. Z podobieństwa A -ó w  A  C C U E C E U G E G \ . . .  do A -a  -4 7?41 na
piszemy :

/»i : I I — {a — Oj ) : a  
Aa : H  =  («, — fl2) :  a

a  stad :

i 11 ,
1 =  ~a~ =  s (“  ~  ®i)

/ /  ,
s ~  — ~  * K  — %) •  .................... (o)

/i3 " ~a~ ' “ 2 “  == s  ~  a s)

gdzie :

a  <»"»
ze obli.Cz^ ' , wf 0O- (1): (2), (4 o ), (5 o ) ; obliczenie
ze wzorów (d), (4). (o)-ego możemy ulożyc w schemat, jak  np ■
98
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Gdy punk t J /  otrzymujemy na  przedłużeniu ramion ■ A  G  i  B U ,  co za
chodzi przy a. -f- fj >  180°, wówczas wielkości P  i U  w ypadną ujemne. 
Należy wtedy projektowane powierzchnie trapezów traktować jako dodatnie 

i i przy obliczeniu r, s, an, h n nie zw racać uw agi n a  otrzym ane znaki P ,P ,,P 2 . . .  
we wzorach (4) i (4 o). Znaki ujemne obliczonych h również nie m ają zna
czenia, gdyż wskazują jedynie, że trapezy uk ładają  się w kierunku A  G, 
BIJ, a  nie w odwrotnym.

P r o j e k t o w a n i e  t r a p e z a m i  w h a r d z i e j  s k o m p l i k o w a n y  cli 
w y p a d k a c h .

Dotychczas rozpatrzyliśm y metody projektow ania trapezów, zawartych 
między dwiema prostemi, tworzącemi z kierunkiem  projektowania k ą ty  a  i j5. 
Takie wypadki zachodzą najczęściej w kompleksach, 
położonych wewnątrz dzielonego obszarn, gdy linje, 
oddzielające kompleksy, są zaprojektowane w postaci 
prostych o zuacznej długości. Często jednak linje, 
oddzielające kompleksy, sk ładają się z szeregu nie
długich stosunkowo prostych, dość znacznie odbie
gających od głównego kierunku granicy  kompleksu.
IV spotęgowanym stopniu -występuje takie zjawisko 
w kompleksach, ograniczonych już  to obwodnicą, 
już to pewną liują naturalną, jak  np. brzeg rzeki 
itp. W  tych bowiem w ypadkach m am y cały  szereg 
dość krótkich boków, a  ponadto co utrudnia anali
tyczne projektowanie, cały  szereg załam ań linji, 
ograniczającej taki kompleks, nic m a obliczonych 
spólrzędnych.

Bozpatrzmy przykład.
Wszystkie załam ania granic A B C . . .  „ K I  kom pleksu (fig. 87) m ają 

obliczone spółrzędne. Odcinam y parcele j ) „ p 2, • ■ ■ Pu Prostoini  |) -emi do A l.
Dzielimy cały  kompleks n a  części prostemi || -cmi do A l ,  a  przecho

dzącemu przez wierzchołki ograniczającego kompleks poligonu, jak  np. BU , , 
: K K ,, C C , . . .

Uzyskamy w ten sposób cały  szereg głównych trapezów A  Ti Tl, I ,  Ti Bt  K x K , 
K K , C C , . . .  o powierzchniach P ,, I \ ,  . ■.

Viip
p.
c
'A

' A  
■? s  
h ©O U•e n
ó  »
CU

P

P - lh
l ‘ — p, — ;j,

lo g  r

"n "» “ « ii + 1

lo g  .?

>'n'k  lott P„
lo g  «

lo g  (rt„ —

- “h +  1> 
l o g  h„

—  295600 9,75029 310,20 0,78845
2,77073 — 26,33 1,42045

1 52300 2,52702 336,53 2,20890 161,77
-  347900 — 23,37

2,79989 1,36866
2 50000 2,55618 359.90 2,15711 143,59

— 397900 - 2 1 ,9 4 : "i

3 50000

t
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Projektowanie trapezam i odbędzie się wiec w granicach głównych tra
pezów.

Tak, np., w trapezie A  B  B 1I  o powierzchni P  zaprojektujem y parcele 
jp! i p-,. Jeżeli p ,  -j-jp2 + jp *  >  Pi >  p i -{-P i, wówczas parcelę p3 dzielimy 
na dwie części p 3' i p s"  takie, że

P i W -Pi — P i — P i  
i P a ' =  l h — Pa-

Po określenia długości B  B i  i kątów «j — K B B X i Pi —  K B i  11 ino- 
' żerny projektować parcele aż do prostej K K U gdzie znów zajdzie potrzeba 
rozłożenia jednfej z parcel na  2 części, obliczenia długości ICKi i katów 
a2 — O K  K  oraz p2 =  Ct K K .

J a k  stąd wynika, należy -więc stworzyć główne trapezy, poniekąd od
powiadająco terminowi grup parcel, o powierzchniach Pt , Ą . .  •, które 
należy obliczyć i projektować wewnątrz nich.

Obliczenie kątów n i p przy każdej równoległej do A l  nie nasuwa 
trudności, gdyż azym uty A l  oraz wszystkich boków poligonu są znane; 
wypadnie więc tylko utworzyć w odpowiedni sposób różnice tych azymutów 
dla otrzym ania wszystkich a  i fj.

Długości B B U C C ] . . .  określimy w następujący sposób: obliczamy 
wysokość l i i  pierwszego głównego trapezu :

J ft === A B  sin u
I I  , .. sin o.

P Pi —  —T—7- —  A 'B>1 — —;—  -ĆŁ —— TTsm  p sin p

z: ICBi =  I K — I B ,

.z : B B i  =  a  — J /j (ctg a ctg  p)

i 2 P &  (a +  B  /? ,) ,//,. 

Podobnie dla II-ego głównego trapezu:

I I 2 =  K B y  sin pi

K  B  -■ H -sm «i

K i C =  B  C —  K  B
KICi =  B B t —  II3 (ctg  a j  - f  ctg p j )  

o raz : 2 I \  =  (B  B ,  - f  IC K ,)  i / 2.

Analogicznie liczymy aż do końca kompleksu.
Kontrolą ostateczną rachunku jest porównanie [P] z powierzchnią kom

pleksu, uzyskaną ze spółrzednych; różnica wyniknie tak  dzięki zaokrągle
niom, ja k  również wskutek tego, że boki, np., A B , B O .  nie są uzgo
dnione ze spółrzędnemi. W  każdym  bądź razie różnica będzie niewielka 
i  należy ją  rozrzucie na  odpowiednie P.

Projektowanie poszczególnych parcel w głównych trapezach nie wymaga 
dalszych omówień.

L I T E R A T U R A .
K a s i r t s k i :  D z ia ła ln o ść  M in is te r s tw a  R e fo rm  R o ln y c h  i  U rz ę d ó w  Z ie m s k ic h . .
.1/u d k i e w i c z : K o m a s a c ja  g r u n tó w  w ie js k ic h .
B u d k i e w i c z :  P o l i t y k a  a g ra r n a .
W e  i g o l :  M ie rn ic tw o  w  I .  to m ie  P o d r ę c z n ik a  in ż y n ie rs k ie g o .
W  o j  t a n  i M ie rn ic tw o  w  I i  to m ie  P o d r ę c z n ik a  in ż y n ie rs k ie g o .
K 1 u ź n i a k : Gęodezja niższa.
K I  u ź n i  a k  :/T e c h n ik u  p o m ia ro w a  w  p ra c a c h  ro ln y c h .
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Hydrogeologja
w  zakresie nauki o wodach podziem nych  

dla potrzeb osiedli.
N a p isa ł

docent p o lite c h n ik i lw o w s k ie j,  c z ło n ek  P a ń stw o w eg o  In sty tu tu  G eo lo g iczn eg o  (P rzem yśl),

inż. dr. Romuald Rosloński.

Zadaniem hydrogeologji jest badanie pochodzenia, przejaw iania się, ilości 
i jakości wody p o d z i e m n e j  w związku z kształtem  i  rodzajem formacyj 
wodonośnych, tj. naczynia wodę przechowującego, ukrytego przed naszemi 
oczyina w niem iarodajnej konfiguracji _ terenu.

Wyszukiwanie większych wodozbiorów wody g r u n t o w e j ,  zdolnych 
pokryć zapotrzebow ana osiedli lub fabryk, jest zadaniem hydrogeologji prak
tycznej.

1. C zynniki w y stęp y w a n ia  w o d y  w  podziem iu .

F a c j a ,  Skały osadowe, budujące skorupę ziemską, powstawały w ró
żnych czasach i w arunkach i podlegały późniejszym strukturalnym  przekształ
ceniom. Nawet w tym samym czasie tworzyły się w m orzach osady rozmaitego 
typu: w pasie literalnym  żwiry, nieco dalej piaski, daleko od brzegów iły 
głębinowe, z k tórych powstawały skały  o facji litoralnej, przybrzeżnej 
i głębinowoj.

¿m e  pokłady powstały w jeziorach, inne w rzekach, jako facja jeziorna 
i rzeczna; inne znowu tworzyły się na lądzie, jak  np. facja^ eoliczna gliny 
nawianej lub wydm piaszczystych i stąd pochodzi wielka różnorodność po
kładów (skał) i facyj. Odmienne facje różnią się pomiędzy sobą — poza 
różną fauną — różnym m aterjałem  skalnym, czyli składem petrograficznym, 
który jest jednym  z czynników, m iarodajnych dla dobroci przewodnika wo
dnego. Poza składem petrograficznym rozstrzyga o dobroci przewodnika 
inne znamię fa c j i : stan jego porowatości i spękania, pochodzący od różnicy 
minerałów, "dany pokład budujących, pozatem od geologicznych warunków, 
w jakich dany pokład powstawał i od tego. jakim  przekształceniom  podlegał. 
To też wykształcenie pokładu (facja) jest jednym  z głównych warunków 
występywania wody w podziemiu, zjawiska niezależnego od wieku pokładu 
(względów stratygraficznych).

P o r o w a t o ś ć .  Skały osadowe (także wybuchowe) nie są masywne, 
zawierają wiele próżni w postaci por lub szczelin, przytrzym ujących wodę. 
Liczne pokłady posiadają wiele por m ałej średnicy (żwiry, piaski^ zlepieńce); 
inne znowu (wapień) nieliczne większe otwory w postaci szczelin i w ydrą
żeń (kawern). W  niektórych pokładach szczeliny łączą się z sobą i dozwalają 
na przesączanie się wody od szczeliny do szczeliny; w innych szczeliny 
są izolowane.

Porowatość skał osadowych zależy: 1. od kształtu  i ułożenia cząsteczek, 
z których skała składa się, 2. od stopnia przesortowania cząstek, tj. jedno- 
stajności ziarna, 3. od scementowania i zbicia cząstek od czasu ich osa
dzenia, 4. od stopnia wyługow ania snhstancyj m ineralnych, 5. od stanu 
spękania skały. Średnica ziarna nie odgrywa roli przy stopniu porowatości.

Tylko zmienność średnicy ziarna czyli stopień przesortowania m aterjału  — 
dokonany przez bieżącą wodę — m a zasadnicze znaczenie d la  stopnia 
porowatości. Złoże, składające" się z z iam  dużej, jednostajnej średnicy, ma 
wielką porowatość, tak samo złoże zbudowane z z iam  m ałej, jednostajnej śre
dnicy, lecz mieszanina z iam  dużej i mniejszej średnicy m a porowatość zna
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cznie mniejsza. Jeżeli małe ziarna dodamy do złoża, składającego sie z ziam 
dużej średnicy, zmniejszymy jego porowatość. To samo stanie sie, jeżeli 
odwrotnie do złoża drobno-ziamistego włożymy duży kamień.

Porowatość rozm aitych m aterjałów  zmienia się od 1%  do przeszło 60°/ 
objętości. M aterjał złożony w delcie Mississippi m a 80 —90%  porowatości- 
mniejsza niż 5%  objętości można nazwać m ała ; średnia w aba sie od 5 do 
20% , większa od 20%  jest duża porowatością, większa od 40%  zdarza 
się rzadko.

Z iarna kuliste o jednakowej średnicy posiadają zależnie od ułożenia 
26— 48%  porowatości objętościowej,

^  tych też granicach w ahają się porowatości dobrze posortowanych 
złóż żwirowych, jednakowej średnicy. Ziemia urodzajna posiada około 
50%  porowatości w sianie zwykłym.

Podług  .Fullera (U. S. Geological Survey. W ater-Supply Paper IGO) 
posiadają skały i złoża następującą porowatość; w procentach objętości:
granit, gnejs, łap k i . 0,02— 1,85% p i a s e k ............................  35,0—38 0%
piaskowiec . . . . 3 , 5  - 2 8 ,0  %  g l in a ................................. 4 5 ,0 -5 3 ,0 %
wapien, dolomit,

m a r m u r ...................°>5 — 13,3 7„ g l e b a ..............................  45,0—65,0%
gazowane i roponosne piaskowce am erykańskie z rozmaitych pólnaftow yck

3 ,4 -3 7 ,7 % .
Z powodu dużej zmienności porowatości w m asach togo samego rodzaju 

daty  przeciętne m ają m ałą praktyczną wartość.
I r  z e p u s z  c z a 1n o ś c jost zdobioscią przewodzenia wody pod ciśnieniem 

i mierzy się prędkością,^ z jak ą  woda przechodzi dany przez m aterja ł i dany 
przekrój, przy znanej różnicy ciśnienia na  długości jednostki. Materiałem 
przepuszczalnym jest tuki, w którym woda skutkiem istnienia większych por 
(szczelin) może osiągnąć większą szybkość przepływu. Złoża i* skały, nic 
przepuszczające wody pod zwykłem ciśnieniem, w przyrodzie wystepującem, 
nazywam y nieprzepuszczalnemu Złoże staje się nieprzepuszczalne ź poirodu 
braku por i szczelin, bądź też z powodu izolowanych szczelin, badź też 
nielicznych, kom unikujących się z sobą por. Do nieprzepuszczalnych za
liczamy gliny (mimo wysokiej porowatości) i iły, opierające się przewodzeniu 
wody pod zwykłem ciśnieniem hydrostatyczneni, jakkolw iek odbywa sie 
w tychże m i g r a c j a  wody pod wpływem sił molekularnych.

W  praktyce posługujem y się t. zw. s p ó ł c z y n n i k i e m  p r z e p u 
s z c z a  I n o s o i (k), wprost proporcjonalnym  do prędkości wody a  odwrotnie 
proporcjonalnym do spadku: v

przyczem szukam y k  z pomiarów szybkości wody, stosując równanie K =  k J ,  
gdzie k  jes t stalą, zależną od średnicy ziarna, tem większą, im większa 
średnica ziarna, im  bardziej jednorodny m aterjał.

Znaczny w pływ na przepuszczalność posiada tem peratura złoża, względnie 
wody, I  odług Slichtera rośnie przepuszczalność proporcjonalnie do tem- 
peratury i wzrasta dwukrotnie w granicach od 0° do 26" C. Hazen zna
lazł dla piasków: v =  116 d/ . J (0,7 -j- 0,03 t) cmjsisk. 
d la  t  ~  0° Celsjusza, gdzie df  jest skuteczną średnicą ziarna w c e n t y 
m e t r a c h ,  tak  wypośrodkowaną, aby 10%  m atarjalu  posiadało mniejszy 
rozmiar, a  90%  większy od tego, jak ie podaje dc..W ów czas bowiem złoże
posiada taką przepuszczalność, jak  gdyby składało sie tylko z jednakowych 
ziarn  o średnicy dl).

> P o r . a u to r a :  tNowszo. b ad an ia  r u ch u  w o d y  w g łę b n e j. Czasop. T ec lu i. L w ó w  1907.
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Przyjąw szy de *= 1 mm, tj. 0,1 cm  (drobny żwirek), 7  =  0,001, tj. 1% , 
i i  =  10°C, otrzym am y, z powyższego:

iu =  1 1 6 .0 ,01 .0 ,001  (0,7 -j- 0 ,03 .10) =  0,000 847 cw/sek. =  0,000 0085 «flek . 
k  =  0,000 0085 : 0,001 =  0,0085.

W  obszarach aluwjnlno-dyluwjalnych dolin rzek podgórza Beskidów za
chodnich i wschodnich znaleziono nast. spółczynniki przepuszczalności:

Bielany (Kraków, W isła)  ................................ k  =  0,000 812— 0,000850
Kostrze (prawy brzeg W isły) . . . . . . . . .  fc—= 0,000 650—0,000850
Świniarsko (Nowy Sącz, Dunajec) .  .....................k  =  0,000 500 — i większe
Świerczków (Tarnów, B ia ła — Dunajec) . . . . k  =  0,000 750— (średnie)
Pralkowce (Przemyśl, S a n ) ........................................k  —  0,000 350—0,001 220
Stryj (lewy brzeg rzeki Stryja) . . . . . . . .  k  =  0,005 000—0,007 000
Czemiowce (nad P ru te m ) .............................................. k  =» 0,000720—0,009 980

Duże różnice w przepuszczalności w obrębie tego samego terenu (złoża) 
tłumaczą się niejednorodnym m aterjałem  piaskowo-szutrowym, zazwyczaj 
przemieszanym z sobą, rzadziej zaś posegregowanym na czysty piasek i 
czysty szuter, a  w tym przypadku wysoce przepuszczalnym (Stryj, Czemiowce).

Z powyższych dat widać, że szybkości wody grantowej są naogól bardzo 
mało. Przyjąw szy k  w granicach od 0,000 500 do 0,005 000, otrzymujemy 
dla średniego spadku .7 = 0 ,0 0 1  chyżości teoretyczne w granicach od 
0,043 m  do 0,432 m  na dobę. Są to tak  zwano chyżości f i l t r a c y j n e ,  
obliczone według całkowitego przekroju warstwy wodę przewodzącej. Jeżeli 
całkowity przekrój . przewodnika zawiera średnio około 20%  próżni (poro
watość =  0,20), to chyżości rzeczywiste wody gruntowej w porach m atorjału 
będą pięciokrotnie większe, zatem w rzeczywistości około: V  —  0,2 m  do 2 m  
na dobę d la złóż aluw jalno-dyluwjalnych.

Wyjątkowo dużą chyżość wody znaleziono w aluw jach rzecznych rzeki 
Stryja (powyżej m iasta Stryja), ho około 8,60 m  n a  dobę, przy spadku wody 
gruntowej 1,5% 0, natom iast w aluw jach m iędzy Bystrzycą N adwóm iańską 
a Sołotwińską tylko 1,4 m  na dobę przy spadku J  =  3,5%oi w piaskach 
dylnwjalnych pod Bydgoszczą 1,8 m  przy spadku 1,4% ,.

W a r s t w y  p r z e w o d z ą c e  i p o d t r z y m u j ą c e  w o d ę .

Aby woda m ogła grom adzić Się w podziemiu, musi złoże, przewodzące 
wodę (stropowe), podścielać warstw a nieprzepuszczalna (spągowa). W arstwy, 
przewodzące wodę, nazyw ają także —- nieściśle —  wodonośnemu

Następstwo warstw przewodzących i podtrzym ujących wodę stwarza 
poziomy wody podziemnej, przyczem zazwyczaj dolne będzie artezyjskie, 
w obrębie zasięgu górnego nieprzepuszczalnego spągowca (por. tom I., str. 4) 
i dostarcza wody albo samorzutnym wypływem, albo tylko wśród objawów 
artezyjskich przy niedostateeznem ciśnieniu hydrostatycznem , tj. za dużej 
wysokości geodetycznej naziomu.

W  systemie czwartorzędnym (aluwjum  — dylnwjum) są dobremi prze
wodnikami wody piasek i żw iry : miernemi drobne piaski od 0,1 do 0,2 m m  
średnicy; trudno przepuszczalne są m iałkie piaski od 0,04 do 0,09 m m  
średnicy, less i n am uł; nieprzepuszczalnemu gliny i iły . Ostatnie osadziły 
się w załężach rzek, pozatem w zastoiskach lodowcowych, powstałych wskutek 
spiętrzenia 'wód rzecznych przez krawędź lodowca, naprzem ian z utworami 
glaejo-fluwjalnemi (oh. fig. 88 str. nast.).

W systemie trzeciorzędnym zaliczam y do dobrych przewodników piaski 
lignitowe (utwór lądowy, współczesny utworom m iocenu na południu Polski), 
znachodzące się na calem  Mazowszu, w W ieikopoisce, na K ujaw ach i na 
Pomorzu, przykryte zazwyczaj iłam i dostarczają wody artezyjskiej; dalej 
wapienie litotamniowe, znane jako dobry przewodnik z okolic Dohrostan
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1 Szklą (na zachód od Lwowa); wreszcie piaski zielone, glaukonitowe (oligo
ceńskie), zalegające na kredzie w niecce prusko-mazowieckiej (tom I.. fig. 6) 
i dostarczające wody artezyjskiej.

F ig .  88. M apka z a sto isk  n ad  g ó r n ą  i  środk ow a  
W isłą  (p o d łu g  S a m so n o w icza ):  / — /Z a s ią g  z lo d o 
w a cen ia  p ierw szeg o  na ziem iach  P o lsk i!  I l — I l  
Z asiąg  z lo d o w a c e n ia  d r u g ieg o . S  —  zasto isk o  
S a n d om iersk ie  (d o ln e), K r  —  K ry sty n o p o lsk ie , 

' ”  P u ła w sk ie , W d  —  W łod aw slcie , K n  —  K on iec-  
i'O lH lco-Przyrowskie, f i’ —  W arszaw sk ie , 

f i’/  — W ïo c îa w sk ie .

Miernemi przewodnikami 
wody są piaskowce karpackie 
eoceńslde (z hieroglifami, fukoi- 
dami i nanim ulitam i) i oligo
ceńskie (ciężkowickie, magór- 
skie). W arstwy nieprzepuszczalne 
reprezentują w trzeciorzędzie iły 
rożnego wieku a mianowicie: 
pstre ily  poznańskie (piioceń- 
sicie), iły  krakowieekie (mioceń
skie) na  zachodnim  skłonie 
Eoztocza, pstre iły  w niecce 
prusko-mazowieekiej, zaliczane 
do miocenu, wreszcie czerwone 
iły  eoceńslde.

W systernic kredowym za do
bry przewodnik uchodzą pia
skowce cenom ańskie; nieprze
puszczalne są m argle kredowe, 
zwane w okolicy Lwowa opoka 
(senon). '

W triasie dobrym przewo
dnikiem wody są dolomity i wa
pienie dolnego wapienia muszlo-

nego, oraz riitu, znane z Śląska i krakowskiego zagłębia wegiowefco. Nie
przepuszczalnemu są pstre iły  z piętra retyckiego na 'Ś ląsk u  i w Krakow
s k im , niebieski spągowiec (ilasty, zbity wapień) w spągu dolomitów w  rowie 
bytomsko-będzmskim, wreszcie iły  pstrego piaskowca."

II. S iły  rząd zące w o d ą  podziem ną.

Dwie siły działają  na wody podziemne w złożach a to : siła ciężkości 
i między cząstkowe przyciąganie. Siła ciężkości powoduje, że woda z po
wierzchny przesącza w głąb  warstw przepuszczalnych i porusza sie po war
stwach nieprzepuszczalnych za ich  upadem  i zmusza ja  do wydobywania 
się n a  zew nątrz w m iejscach nisko położonych, do w ypływania źródłami na 
przecięcia się warstwy nieprzepuszczalnej z powierzchnia morfologiczną, 
do napływ ania do studzien i do wydobywania się samorzutnym wypływem ze 
studzien artezyjskich. .

W skałach posiadających tylko wąskie szczeliny i włoskowate prze
wody występuje przyciąganie międzycząstkowe między Ścianami szczeliny 
a drobinami wody (przyczepność czyli adhezja), oraz przyciąganie cząsteczek 
wody między sobą (kohezja).

Stosunek wody związanej do wolnej w złożu na 1 m 3 podaje poniższe 
zestawienie podług W ollnego.1)

w o d y  zw ią za n ej

W  grubym  piasku od 1 do 2 »¿»¡średnicy  . . .  65 litrów
w piasku od 0,25 do 0,5 m m  średnicy . . . .  95
iv piaskn od 0,11 do 0,17 m m  średniey . . . .  230 „
w m iałkim  piasku od 0,01 do 0,11 m m  średnicy 350
w ziemi g l in i a s t e j .......................................................  350 ”

l) W o l i n y

3 0 4

W ody w o ln e j :

325 litrów 
310 „
200 „ 
120 
200 „

Unfcersuchuugeu a u s dem  G eb iete  d er A g r ik u ltu rp h y s ik  1891.
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K a p i l a r n o ś ć .  Jednym  z ważniejszych w hydrologji_objawów działania 
tych sił miedzy cząstko wy eh jest zjawisko kapilarności, objawiające się 
wznoszeniem wody w przewodach włoskowatych ponad poziom hydrostatyczny. 
Podług' doświadczeń Attenberga z posortowanemi piaskam i i piaskiem 
nawianym wznios kapilarny wynosi:

Ś red n ica  z ia rn a  mm
W z n io s  m etró w M áxim u m

po 24 g o(lz . po 48 g o ilz . m etrów  | p o  d n ia ch

5 — 2 0,022 0,025 ' 3
2 — 1 0,054 0,060 0,065 4
1 —0,5 0,115 0,123 0,131 4
0,5 —0,2 0,214 0,230 0.240 8
0,2 — 0.1 0,370 0,390 0,428 8
0,1 —0,05 0,530 0,570 1,055 72
0 ,0 5 -0 ,0 2 1,153 1.360 1,860 53
0 ,0 2 -0 ,0 1 0,485 0,922 ! *

W  Ameryce spostrzegano w grubych piaskach wznios kapilarny ponad 
poziom wody około 1,20 m, a  w ziemiach gliniastych do 2,40 m.  ̂ _

Wysokość kapilarnego wzniosu m aleje z rosnącym  ciężarem właściwym 
wody. Stosunek wzuiosu wody morskiej do zwykłej i filtrowanej w ynosi.
1 :1 ,1 5 :1 ,2 5 . . . .

. Jeśli- kapilarny wznios sięga powierzchni ziem i, i jest w ystaw iony  ną 
wpływ tem peratury, to poziom wody gruntowej rośuie z wzrostem tem pera
tury, a  maleje z jej obniżeniem. W idocznie wzrost tem peratury zmniejsza 
napieeie powierzchniowe i powoduje opadanie w dół wód kapilarnych, 
a zniżka tem peratury, powodując wzrost napięcia powierzchniowego, sprawia 
podnoszenie się wody od zwierciadła k u  włoskowatym przewodom, ku górze, 
zatem obniżenie poziomu wody gruntowej.

' ’ V

Ili. D efin icje  w ód  p od ziem nych .

W  polskiem słownictwie potoczuem używamy na określenie wód pod
ziemnych następujących wyrazów :

W o d a  z a s k ó r n a ,  w o d a  ź r ó d l a n a ,  w o d a  g r u n t o w a ,  w o d a  
d e n n a ,  w o d a  g ł ę b i n o w a  i w o d a  r e l i k t o w a  a. w naukowem dodat
kowo: j u w en  i 1 n a, woda k r ą ż ą c a ,  w o d a  z a w i e s z o n a ,  woda ireatyczna. 
Nazwy .w oda juw enilna“ użył Suess n a  oznaczenie Wód z głębi ziemi po
chodzących, takich, które w formie lotnej, czy też_ ciekłej po raz pierwszy 
wydobywają sie na powierzchnię ziemi, w przeciwieństwie do wszystkich 
innych wód krążących (vados) między morzem, atmosferą i litosferą. Nazwę 
„woda zawieszona“ (vados water) wprowadził do literatury amerykańskiej 
Posępny (The genesis of ore deposits. T r a n s .  Am. Inst. Mining Eng. 1894) lia 
oznaczenie wody zawartej w strefie uawietrzouej, uwięzionej w włoskowatych 
przewodach siłą adhezji i kohezji, tylko czasowo powolnej ciśnieniu hydro
statycznemu, wiec w znaczeniu rożnem od in terpretacji Suess’a. W oda stu
dzienna „n ap p e ' phreatic“ Daubrée’go jest. identyczna z wodą gruntową 
(frea [gr.] =  studnia). _ . .

W o d a  g r u n t o w a .  Podścielone warstw am i nieprzepuszczamemi zloza 
porowate, kapilarne i niekapilarne, leżące poniżej czasowo ustalonego poziomu 
wody, nasycone wodą, powolną sile ciężkości, tworzą pod ziemią tak  zwana 
s t r e f ę  n a s y c e n i a .  W oda ’ przesączająca z powierzchni ziemi w głąb 
warstw przepuszczalnych, posiłkowana skroploną w wnętrzu ziemi parą
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wodną, opada pod w pływ em 'siły  ciężkości do strefy nasycenia, o ile nie 
przez Siły mi«d^ rcz98‘fcowe w  porach m aterjału , przez

Z alegająca w  strefie nasycenia, woda powolna sile ciężkości, o mało 
zmiennej tem peraturze i składzie chemicznym, wydobywana ze studzien,

względnie w ytryskająca z źródeł’ 
woda nazywa  ̂się wodą gruntową (iden-

zaskórna tycznie jak  w języku angielskim
* ‘ i niemieckim).

W odę gruntową lepiej i ściślej i 
określa nazw a „w od. a  d e n n a “ 
(por. tom I., str. 4), charakteryzu
jąca  wodę grom adzącą się n a  d n i e  

F ig . 89. S c h e m a ty c z n y  przekrój zb ocza  d o lin y  uieprzepdszczalnem, * "podczas gdy

S2&STS&2? m.oźestrefę  k a p ila rn eg o  z a sięg u  (o, „ a  strefę  p aro- .  “ 9  wodę, w gruncie znaehodzaca 
w a n ta  (o) i pośredn ią  (i). D  ozn a cza  w o d ę S1?> ezJ'li podziemna. Nazwa „ w o d a  

donn ą w strofie n a w ie trzo n ej. ź r ó d l a n a “ służy n a  określenie sa-

W oda źródlana nie tworzy osobnego r ó d z i y / w ^ ^ ^ d ^ J z i e ^ ^ ^  
me różni się mezem od wody gruntowej.

IV o d a  k a p i l a r n i e  p o d n i e s i o n a ,  z a w i e s z o n a  i p a r u j ą c a .

Ponad strefą nasycenia, tj. w  s t r e f i e  n a w i e t r z o n e j  mieści sie  woda 
"  P°rnch } szczelinach włoskowatych, przetrzym ywana siłam i miedzY- 
cząstkowemi przeciw sile ciężkości, powolna tylko czasowo ciśnieniu hydro
statycznemu. btrefa nawietrzona dzieli się — podług hydrologów amery- 
kanskich na trzy części: na dolną s t r e f ę  k a p i l a r n e g o  z a iV e g n  

s t r e f ę  p a r o w a n i a  i s t r e f ę  p o ś r e d n i ą  (oh. Iig/S9). 
.zystka woda, zaw arta w strefie nawietrzonej, jest woda zawieszona 

(odpowiada mem. Gebirgs-Bodenfeuchtigkeit), ~ ‘ '
W  strefie górnej następuje parowanie wody, bądź skutkiem  cyrkulacji

l a , la  HorrP W  ,eml " ar3t'vaini rfem i (gleby), bądź też skutkiem dzia-
•ó ń t ■ .nonnaln7 ch(w aru n k ach  warstw a wody. usunięta przez paro-
‘ i® ’ ‘.e Prf e| | l(:za  1—2 m - Głębiej sięga strefa parow ania w półpustyn-

7m m , , ran,aci -R ro,shn-v„ 1 drzewa, przystosowując się do warunków bytu, zapuszczana korzenie do lo  m  o-łnłml™ i___ , .  _ _

1 5 7 2  H y d ro g eo lo g ja ,

Jeśli w strefie nawietrzonej znajdzie się w kładka m aterjału  nieprze
puszczalnego, zdolnego czasowo lub trw ale przetrzym ywać i gromadzić 
u Odę infiltrującą w głąb, wówczas powstaje w strefie nawietrzonej czasowy 
lub sta ły  horyzont wodny. T aka woda nazywa się w o d a  d e n n a  w s t r l
u  e n a  w i e t r z o n e j .  '  ‘

W ody zawieszone nie m ają znaczenia w technice zaopatryw ania miast.
.parownn!a obniźa si? do strefy zasięgu kapilarnego,

cze p ią wodę rośliny i drzewa wprost, z zapasu wody gruntowej. W ody ta
li tego obszaru, mechromoue od wpływów zewnętrznych warstwa filtrująca 
(pośrednią), nazwano w polskim języku „ w o d ą  z a s k ó r n ą .  ' ‘

_ Często znajdujem y pod powierzchnią ziemi dwa i wieeej poziomów 
r t a  • 7  y  i ^  ?’eh  Podtrzymywanej warstwami nieprzepuszezalnemi, 

przedzielonych lub meprzedzielonych strefą nawietrzona. Jeżeli dolny poziom 
wody jest artezyjski, wówczas przy dwóch poziomach wody gruntowej 
przedzielonej złożem nieprzepuszczalnem, istnieje tylko jedna  górna strofa 
nawiehzona. W grubych utworach dylnw jalnyeh (Mazowsza) przy k ilku  po- 
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«tomach wodonośnych, górne poziomy wodonośne, wsparte n a  iłach dylu- 
wjalnych, m aja charakter wód dennych w strefie nawietrzonej.

W  o d  a m  i g ł  ę h i  n o w em  i nazywam y wody podziemne, znachodzące sie 
w stanie ciekłym  w znacznych głębokościach ziemi, nie pochodzące z infil
tracji naziemnej.

Na obszarze ziem polskich należałoby zaliczyć do wód głębinowych so
lanki borysławskie, skoncentrowane, ropie towarzyszące, pochodzące z głębo
kości około 1500 iii, o tem peraturze do 70° C.

D la tych wód, w yróżniających brakiem  siarczanów względnie m ałą ich 
ilością, pozatem zawartością bromu i jodu — coby wskazywało na  ich  
morskie pochodzenie w przeszłości —- przyjęto nazw ę: wody r e l i k t o w e  
(szczątkowe).

W szystkie powyższe wody od parującej do głębinowej nazywam y wo
dami p o d z i e m n e  mi .

W o d y  k r a s o w e  w przeciwieństwie do wód podzieinuych, przesącza
jących przez warstwy przepuszczalne, p łyną kanałam i pódziemnemi w utworach 
łatw o rozpuszczalnych, jak  w wapieniach wszelkich form acyj  ̂(sylurskiej, 
jurajskiej, kredowej) i żłobią lub w yługow ują groty, jaskinie, pieczary, po- 
nild. Cechą ich  jest bezpośrednie kom unikowanie się tychże z wodami na- 
ziemnemi, objaw iające się raptownem zanikaniem  strug a nawet rzek, 
względnie raptownym wypływem na powierzchni krasowej. Zjawiska krasowe 
występują na  obszarze ziem polskich w wapieniach T atr, Pienin i Ju ry  
krakowskiej, także na  W ołyniu. (P isana w dolinie Kościeliskiej, źródła Siwe 
oka, ginące w pokładach kredow ych pod Pieniakam i w Gołogórach). 
Zjawiska krasowe są u nas rzadkie, bądź też należą już  do przeszłości 
geologicznej (bezwodna grota M ylna w Kościeliskiej, bezwodne groty 
w ■: Krzywczo. i Złotem Bilczu, w Borszczowskiem, na Podolu) i nie posiadają 
większego znaczenia w hydrogeologji praktycznej.

J o  w a t a  w a  ii i o w o d y  g  r u  n  t o  w  e j .  W s ią k a ją c a  w  z iem ie  c zęść  opadu w y p e ł
nia p ory  i  s z cz e lin y  w  strofie n a w ietrzo n ej, aż d o  ic h  n a sy c e n ia . P rzy  p o w ta rza ją cy m  sie  
w zględnie  d łużej trw a ją cy m  op a d z ie , k ie d y  stan  n a sy cen ia  zo sta ł o s ią g n ię ty , n ad m iar  
w siąkającej w o d y  o p ad a  w  g ła b  i grom ad zi s ię  ja k o  w o d a  g ru n to w a  n a  n iep rzep u szcza ln em  
podłożu (teorja  'in filtracyjn a).' D la teg o  stn ny w ó d  g ru n to w y ch  n ie  z m ien ia ją  s ię  śc isło  
z w ie lk o śc ią  o p a d u , bo sta n  w o d y  gru n tow ej a lb o  n ie  rea g u je  n a  opad , a lb o  te ż  pod n osi 
się  po u p ły w ie  d łu ższeg o  czasu  od  n a sta n ia  d eszczu .

P o w sta w a n ie  w o d y  g ru n to w ej p r zy p isy w a n o  z d ru g iej strony sk rap lan iu  s ię  p ary w o 
dnej w ew n ą trz  z iem i p rzy  cy r k u la c j i p o w ie trza  w  w a rstw a ch  przep u szcza lnych  i jo g o  
ozięb ian iu  .'się, z w y k lu c z e n iem  w siłó łd z ia ła n ia  w o d y  a tm osferyczn ej (teorja kond en zu eyjn a). 
W ielo  fa k tó w  za o b serw o w a n y ch  w  p ra k ty ce  tech n icznej przeczy  tak iej in terp retacji, 
w szcz e g ó ln o śc i w y tw a rza n ie  „sztucznej w o d y  gru n to w ej“ , s to so w a n o  o b ecn ie  p rzy  u ję 
ciach w o d o c ią g o w y c h  (w  P o lsc e  w  K ra k o w ie  i Poznaniu).

IV. S tosu n ek  w o d y  gru n to w ej do a tm o sfery czn ej i n az iem n ej.

R o c z n y  o b i e g '  w o d y  g r u n t o w e j .
W  wielkim kołowym obiegu wody atmosferycznej z atmosfery n a  ziemie 

i do morza, a  stąd  znowu w atmosferę, woda gruntowa posiada swój własny 
cykl zjawisk, zam ykający sie w obrębie jednego roku kalendarzowego. 
Dowiodły tego badania i pomiary, zapoczątkowane przez H arlachera  w r. 
1875. opracowane przez geologa Pencka. Obejmywały one cały obszar 
Czech, o powierzchni 51000 km*. Z’ piętnastoletniego okresu obliczone 
średnie miesięczne wysokości opadu, odpływu i parowania przedstawiają 
się następująco.
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Nadm iar opadu, pozostały po odciągnięciu odpływu, wynosi więc dla 
całorocznego okresu, tyleż co parowanie (500 mm), jednakowoż w po- 
szczególnych m iesiącach parowanie jest większe lub mniejsze od pozostałości 
opada. Różnicę wyrównywuje woda gruntowa, która m agazynuje sie w pod
ziemiu w miesiącach od sierpnia do stycznia włącznie (szereg 5.), a  ubywa 
od lutego do czerwca, zasilając ścieki powierzchniowo (szereg 6.).

Cały zam agazynowany i następnie rzekom oddany zapas wody grunto
wej, tj. w obiegu będący, wynosi tylko 10%  opadu, co świadczy o skrom
nej roli wód gruntowych w obiegu wody atmosferycznej.

Isajmniejsza w ym iana między wodą atmosferyczną a  gruntowa przypada 
na miesiące letnie VI, V II i V III (szereg 5. i 6.), co zgadza sie z prawem 
Reigranda, ustawionem dla dorzecza Sekwany ( p r a w o  d e  D a u s s e ’a): 

O p a d y  a t m o s f e r y c z n e  n i e  d o s t a j ą  s i e  d o  w n ę t r z a  z i e m i  
w m i e s i ą c a c h  l e t n i c h  z p o w o d u  s i l n e g o  ' p a r o w a n i a  i b u j n e j  
w e g e t a c j i ,  zaczem nie zasilają w tych m iesiącach wód gruntow ych'

Tl nas panują, najwyższe stany wód grontowmych u a  wiosnę w okresie 
topnienia śniegów, wówczas bowiem z powodu braku roślinności i mniej 
intensywnego parow ania_najwięcej wody wsiąka w ziemię. Najniższe stany 
u I" gruntowej pojaw iają się w drugiej połowie Jata lub wczesna jesienia. 
po długotrw ałej posusze, kiedyto w rzekach ustalają  się niskie stiuiy wód.

I l o ś ć  o d p ł y w u  w o d y  g r u n t o w e j  do  ś c i e k ó w  
p o w i e r z c h n i o w y c h .  '

Bezwzględnej ilości wody gruntowej, zasilającej ścieki powierzchniowe, 
me zuam y w Polsce, w żadnem dorzeczn. Natom iast znano są ilości wody 
gruntowej, odpływającej z 1 hm -  dorzecza, jako okresowe ilości odpływu 
w porze bezdeszczowej, przy najm niejszym  i zwykłym niskim stanie wody 
u a  rzekach, kiedyto rzeki aą zasilaue wyłącznie woda gruntowa a  wiec 
z źródeł i wycieków nad i pod zwierciadłem rzeki. Ilości te są różne 
w różnych rzekach a  nawet i w tej samej rzece zm ieniają sie (naogół 
maleją) w m iarę przyrostu dorzecza (por. tom I., str. 511 i 5 1 2 ).'

D la głównych dorzeczy Polski ustalił Iszkowski nastepujace ilości od
pływu absolutnie najmniejszego (<?„), i najmniejszego ź szeregu lat tj 
średniego ( f t ) ,  o stosunku objętościowym Q0 : Q, = 1 : 2 ,  zestawione w po
niższej tabelce. : ; ■ 1

D o rz e c ze
Ś re d n i  

r o c z n y  o p a d  
1 tniń

D o rz e c ze
bit1 Q,Isfbn1 Po

A/i.jjr

Odry do ujścia W arty j 5 5 0  i 0 9  2 7 3 3 ,3 0 1 , 6 5
W isły do u jśc ia  . . . . 6 3 0 1 8 1  TOS 3 ,4 2 1 ,7 1
Niemna do Tylży . . . 6 2 0 1 0 0  0 0 0 3 ,1 7 1 ,5 8

. podane w tabelce dla W isły są wysokie, wynoszą w rzeczy
wistości od 1 do 2,5_ ł/sek. z km "  i taką m niej więcej ilość odpływu wody 
gruntowej z 1 k m  dorzecza można uważać za przeciętna.

V. O znaki w o d y  gru n to w ej w  pod ziem iu .

Z a g o s z c z e n i e  s i e c i  w o d n e j .  Mniejsza lub większa przepuszczał- 
nosu grun tu  objawia się nazewnątrz wiekszem względnie m ałem  zagęszczę- 
niem sieci wodnej na  jednostkę powierzchni. Istnienie wiekszej ilości" jezior 
św iadczy o nieprzepuszczalnem podłożu. W parze z temi zjawiskami idzie 
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obecność lub brak wody gruntowej w podziemu. W  terenach o duźęm za
gęszczeniu sieci woduej, przy istnieniu licznych jezwr, uie należy się spo
dziewać obfitej wody gruntowej, bo opad atm osferyczny me wsiąka, 
a spływa powierzchownie. Zabagnienie Polesia przypisują intensywnej aku
mulacji nieprzepuszczalnego m aterjału  w jeziorzepoleskiem , jakie się utwo
rzyło u a  pograniczu pliocenu i dyluwjum, skutkiem  wypiętrzenia sią p łatu 
krystalicznego na południu i zatam owania odpływu w tym  kierunku.

W yStepywanie licznych jezior w W ielkopolsee i w pasie Pojezierza po
morskiego, mazurskiego i litewskiego świadczy o nieprzepuszczalnosci m a
teriału, z jakiego lodowiec budował moreny denne (glmy zwałowe).

Ź r ó d ł a .  W ystępywanie źródeł w pewnym obszarze jest dowodem istnienia 
wody gruntowej w podziemiu w ilości, pozostającej w prostym stosunku do

3 Podług M ailleta wydajność źródła jest zawisła od objętości wody 
w podziemiu, tak  że każdem u wydatkowi źródła (<?) odpowiada pewna po
jemność wody w podziemu (V) czyli P  ==/(<?)•_ .

Z drum ej strony wydajność źródła jest jedynie funkcją czasu w okresie, 
w którym^ opady nie zasilają wody podziemnej, tj. w porze letniej (por. 
str p o p )  W  tym  okresie wydajność źródła zmienia się podług kizywej 
logarytmicznej, której równauie w funkcji czasu m ożna napisać w postaci:

O zn ak i w o d y  gru n tow ej w  p o d ziem iu . 1 5 7 5

gdzie a  jest w ykładnikiem , dającym  się obliczyć z spostrzeżeń, a A  stałą 
równą (? d la t =  O, tj. początku obsenyacji.

Maillet udowodnił, że V  — f  (Q) =  —  H~ O

czyli, że pojemność wody w podziemiu składa się z ilości proporcjonalnej 
do zmiennej, źródłem w ypływ ającej, z dodatkiem pewnego quantum  
(stała całkowania), nie mającego wpływu ua wydatek źródła. Za C należy 
uważać ilość wody, tkw iącą w porach i szczelinach^ włoskowatych, która 
źródłem wogóle spłynąć nie może, albo też w szczególnym przypadku, jak  
przy źródłach przewałowych, uskokowych (por. tom 1., fig. 4 i b), tę  itoSc 
wody, k tó ra  znachodzi się poniżej korouy przew ału źródlanego, isaogół 
zuachodzi sie w bardzo przepuszczalnych obszarach dużo źródeł, ale silnie 
zmiennych pod względem w ydajności, ciepłoty i składu chemicznego, w za
leżności od opadów. W ^źródłach, bijących z większej głębokości, w ydaj
ność i  własności chemiczne m ałym  ulegają wahaniom . Typy źródeł w związku
z budową geologiczną por. tom  I., str. 5.

Charalrterystyczna d la źródeł na  obszarze Polski jest m ałozmienna tem
peratura, w granicach od 8 - 1 2 °  C, odpowiadająca mmej więcej średniej 
rocznej .danego miejsca. Pozatem  posiadamy tylko jedno ź.rodło zimne, 
w T atrach, w dolinie Kościeliskiej, zwane Lodowem, o tem peraturze , 4 O, 
i jedno źródło ciepłe tamże, w Jaszczurów ce o tem peraturze -+- 20 U

VI. T w ory  rzeczn e  i lo d o w co w e

jako zbiorniki wody gruntowej.
W ody opadowe, spływające po powierzchni i wsiąka-

pę:f
przez rzem. w oay  graniow e giuiuuuz«. ..  — —  doliny
aluwjaeh, ich nadm iar, m iarkowany stanem  wody w rzece, spływa do 
łożyska rzeki, podczas gdy reszta wody gruntowej towarzyszy biegowi rzeki 
jako rezerwa na czas posuchy i niskich stanów wody w rzece. '> ten spo
sób staja  Bie doliny spichlerzam i wody gruntowej dla rzek na czas posuchy. 
Ilość wody gruntowej, towarzyszącej biegowi rzeki, jest skutkiem oporow,
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badania dolin nie są jeszcze tak posunięte, aby ocenić zasobność w wodę 
gruntową dolin glacjnlnycb.

M o r e n a  d e n n a .  Twory moreny dennej, zalegające na  obszaru
Polski, na  N iżu Polskim, sk ładają się z glin zwałowych, nienwarstwowanych, 
z głazam i kamieunemi, zwykle nieco oszlifowanemi wskutek tarc ia  wzajem
nego tudzież o podłoże i tworzą t. zw. m argiel zwałowy. W  swym pier
wotnym składzie i stanie jest morena nieprzepuszczalna, niezdolna do wytwo
rzenia wodozbioru. Takie moreny7 zachowały się tylko w niewielu miejscach, 
głównie n a  północy, reszta •
została rozm yta i przero
biona przez wody płynące 
i wpływy atmosferyczne.
Woda w ypłukała glinkę, 
powstałą z roztartych 
i zw ietrzałych granitów 
i uniosła ją , pozostawiając 
na miejscu cięższy piasek 
i głazy,, a  w iatry  poprze- 
sypywały piasek, tworząc 
tu i ówdzie wydmy. Po
nieważ lądolód nasuw ał 
się na N iż Polski i  cofał 
z dłuższemi przerwami, 
więc przerabianie moren 
powtarzało się, tak, że w 
przekroju przedstawia mo
rena naprzem ian pasm a 
uwarstwowane, fluwjalne 
i nieuwarstwowane, zwa
łowe.

Gdy jednak takie prze
rabianie m oreny dennej 
nie sięgało daleko w głąb,

F ig .  01 . D o lin y  g la o ja ln e  i  m oren y  k o ń c o w e  na  
z ie m ia c h  P o ls k i  « M a g  P a w ło w sk ie g o ) .

me Biegaio w giijo, złoże morenowe [jako przewodnik wodny jest
naogół nikły, ale może wytworzyć większy wodozbiór, zwłaszcza artezyjski 
(Łowicz, OBtrołęka, Siedlce).

W ody morenowe, zalegające płytko, są nieszczególne z powodu dużej 
mineralizacji i  zanieczyszczeń z powierzchni.

M o r e n a  c z o ł o w a .  Tam . gdzie lody zatrzym ały się dłużej w swern 
cofaniu się ku  północy, tam wytworzyły się na  ich  krańcach  moreny czołowe, 
jako nieforemne, pogięte i rozrzucone w ały z głazów narzutowych, jako pola 
kamieniste, lub  jako  wzgórza żwirowe, powstałe z zniszczenia moreny czoło
wej. Zasiana jest niemi ca ła  północna c z ę ś ć  Polski, województwa poznańskie, 
pomorskie, warszawskie, białostockie, nowogrodzkie i wileńskie. .Najlepiej 
zachowane są. w wileńskiem.

Po strohie zewnętrznej moreny końcowej spotykamy albo pola piaskiem 
zasiane t. zw. s a n d r y ,  albo -wąskie, długie usypiska, prostopadłej lub 
skośne do czoła moreny, utworzone z piasków, a zwane o ż a r a m i .  Jedne 
i drugie zawdzięczają swe powstanie wodom spływającym  z końca lodowca 
i rozmywającym moreny. W ody te zbierały się w czasie, topnienia lodowca 
w strumienie u  stóp moreny, dzisiaj tworzą żrodła w piaskach, albo też je
ziora w obrębie sam ych morón czołowych lub na  połnoc od nich, w nie
przepuszczalnym m arglu zwałowym.

Stosunki wodne w obszarze morenowym są powikłane, to też wyszu
kanie większych ilości wody gruntowej zależy w tych w arunkach o ile 
nie jest dziełem przypadku — w znacznej mierze od próbnych poszukiwań 
wody zapomocą wierceń.
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VII. W od y  gru n to w e  w  P o lsce .

3. W  c z w a r t o r z ę d z i e .  Złoża  aluw jaluo-dyluwjalne, składające sie 
z utw orow napływowych i t. zw. dyluw jam  dolinnego, znachodzą się wsze- 
czie w Polsce, rozsypane w dolinach rzek, w  zalężaeh i łożyskach rzecznych.
, _ ezwartorzędnego złoża zaopatruje się w wodę wielka ilość ludności
i czerpie znaczna ilość wodociągów m iejskich (Gdańsk, Chełmno, Toruń, 
■Bydgoszcz,' Gniezno, Kraków, ' Bochnia, W ieliczka, Nowy Saez, Tarnów 
Przemyśl i inne). * :

W ydajność tego przewodnika wodnego, przeliczona n a  1 wt2 powierzchni 
przekroju warstwy przewodzącej, wyraża się w tysiącznych litra  na 
sekundę i w tem samem złożu jest lokalnie nader różna, w aha sie w gra
nicach wielokrotności, zależnie od przemieszania m aterjału  piaskowego z szu
trowym w rozmaitym stosunku i różnej wielkości ziarna, ponadto od wiekszej 
lub mniejszej domieszki nam ulu, gliny i części ilastych. Jakość wody ź tego 
złoża naogoł dobra, o ile woda znaehodzi się w większej głębokości 
i . ?nh  Jest chroniona'przed zanieczyszczeniem z powierzchni i nie komujui- i 
kuje się z wodami torfowemi i bagiennemi. M ineralizacja wody bywa znaczna, 
objawia się średnią twardością i zawartością żelaza. Twardość pochodzi z wv- 
płukauego wapna, występującego przeważnie jako  węglan, także jako siarczan 
wapniowy. Pochodzenie żelaza w wodach czwartorzędu — sporadyczne przy- 
padki wyjąwszy — nie zostało dotychczas wyjaśnione.

Niezdatne do użytku są te wody, gdy złoża czwartorzędu zalegaja 
na  gipsonosnych iłach  mioceńskich, wówczas bowiem przy znacznej twar
dości ivody zwykł pojawiać się wolny siarkowodór.

Niepożądanym składnikiem  bywa m angan, powodujący czarno-brunatny 
osad, występuje jednak w ilościach szkodliwych rzadko.

Siady amoujaku, jakie tu  i ówdzie znac-hodzono w wodach czwartorzędu 
naw et z znacznej głębokości pochodzących, mogą być tylko skutkiem roz
kładu części organicznych (roślinnych) przy niedostatecznym dostepie powietrza.

Przewodniki wodne aluwjaluo-dyluwjalne rozpoznano stosunkowo najlepiej 
w dolinach rzek podkarpackich przy budowie ujęć wodociągowych w Kra
kowie. Bochni, Nowym Sączu, Tarnowie, Przemyślu, przy badaniach hydro
logicznych dla m iasta Stryja. J

W artość eksploatacyjna tych terenów» wodociągowych -wyznacza się podług

au tora1) z stosunku — , tj. jednostkowej wydajności (pojętej jako iloraz z pom

powanej wody do wywołanego obniżenia: do spółczynnika przepuszczal

ności, który to stosunek pozostaje stały  obrębie danego terenu. Stosunek | | |

w aha się dla dobrych terenów podkarpackich od 4 do 10,6.
Największą wartość eksploatacyjną wykazał teren n a  południe od miasta 

stry ja , n a  lewym brzegu Stryja w Grabowcu, należący morfologicznie do 
n tuw o ,W i <weS0 ,te3 rzeki- W ydajność 1 n r  warstwy przewodzącej wynosi 
ii _ 1 n n ń v  ’’ ¡J®”  '  ™  5700 w*3 ua dobę z 1 k in  pasu przewodnika, przy 
n noc 3, i*’ i  rl!y  depresji h =  0,42 m  i objętości pompowanej wody 
0,025 »i3/sek. wynosi; J

° ’06w3/ s ek- “ 6 0 = 10-62-
W  porównaniu z tą  w ykazują tereny w dolinie górnej AVisly (Kraków), 

w dolinie D unajca  (Tarnów), oraz w dolinie Sann (Przemyśl) zaledwie połowo 
i nmiej od połowy owej największej wartości eksploatacyjnej.

1>r8,k0we,l0h- Pr.oe Pol.Wego Iurt.vt.it,,
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i W  dolinie dyluwjalnej Sanu pod Przemyślem znaleziono: e zmienne 
j w obrębie terenu, w granicach od 0,00214 do 0,00574 ?«3/sek., k  zmienne,
; w granicach od 0,000 350 do 0,001224 i wartość eksploatacyjną te ren u :

| T T - 4 '“ '
W  o b s z a r z e  m o r e n y  d e n n e j ,  na  Niżu Polskim, uzyskuje się dosta

teczne ilości wody przeważnie przy objawach artezyjskich z nieco 
głębszych  ̂wierceń w pokładach dyluwjalnych. W  zależności od zawiłej 
budowy m oreny dennej, głębokość wiercenia, napotkany poziom hydro
statyczny i wydajność otworów artezyjskich jest bardzo rozmaita.

W Łomży głębokość otworótv świdrowych wynosi 46—77 ni, poziom 
hydrostatyczny leży w gębokości od 7 do ‘ 26 m  pod terenem, a ryydajnośc 
jednostkowa, przeliczona na  I  m  depresji, w aha się od 0,07 do 0,3 ljsek.

' (e =  0,00007—0,0003 w 3/sek.).'
Otwory,, odwiercone w Siedlcach, średnio 45 m  głębokie, dostarczają od 

0,04 do 1,1 ł/sek. n a  1 m  depresji.
Otwór, w ykonany w Łodzi, n a  stacji kolejowej kaliskiej, głęboki 42 m,

: z hydrostatycznym  poziomem wody 11 m  pod terenem, wykazał wydajność 
jednostkową 3,5 i/sek. (Największa, znana wydajność w przewodnikach mo
renowych).

Ilości wody, jakie uzyskuje się w obszarze m oreny dennej z  otworów 
świdrowych, wynoszą od 3,6 do 40 m s n a  godzinę. Liczne dane, dotyczące 
wierceń za wodą na ziem iach b. zaboru rosyjskiego, podaje Rychtowski 
w „M aterjałach do hydrologji Królestwa Polskiego“. W arszawa 1017.

2. W  t r z e c i o r z ę d z i e .  Przewodniki wodne, trzeciorzędne, odgrywają 
dużą rolę w gospodarce wodnej na  obszarze niziny podlasko-mazowieckiej 
i wielkopolskiej.

Obszar Mazowsza, Podlesia, K ujaw  i Prus zajm uje olbrzym ia niecka, 
zbudowana z utworów kredowych, wypełniona trzeciorzędem i przykryta 
utworami dyluwjalnym i (pór. tom I., fig. 6). Zam kuięta jest od południo
wego zachodu wyatępywaniem kredy łódzkiej, od południa krawędź jej zlewa 
się z kredowemi utworami wyżyny lubelskiej, a  wschodnia granica zaznacza 
się wychodniemi kredy z pod dyluwjum w t. zjv. cokule litewskim.

W  niecce tej, k tóra na  równoleżniku W arszawy ma około 180 km  
rozpiętości i zagłębienie około 250 m  pod W arszawą, zalega na kredzie 
warstwa oligoceńskich piasków glaukonitowych, 30—80 m  gruba, nad  temi 
występują utwory mioceńskie, złożone z dwóch se ry j: z t. zw. form acji ligni
towej (piaski i iły  z pokładam i węgla brunatnego) u dołu i form acji nie
przepuszczalnych, pstrych iłów u  góry. Stropowe dyluwjum  tworzy górne 
piętro wody gruntowej, piaski oligoceńskie (glaukonitowe) i lignitowe tworzą 
dolne piętro, artezyjskie, przegrodzone od górnego pstremi iłam i. Obszar 
infiltracyjny sięga n a  południu po Dęblin, n a  wschodzie po Brześć n/B.

Zapas wód artezyjskich po równoleżnik warszawski, obliczony przez 
. Lewińskiego1), m a wynosić ponad 100 k in 3 wody przy powierzchni 16 000km  \  

Jest to zatem olbrzymi wodozbiór, m ający swe odwzorowanie w basenie 
paryskim, dakotańskim  i banackim  i podobnego znaczenia w' życiu gospo- 
darczem.

W W arszawie-Pradze, która leży nad największem zagłębieniem niecki, 
wznosi się woda w otworach świdrowych 15—20 m  powyżej zera W isły. 

O Jest to woda m iękka ( 7 —12° niem.), średnio żelazista (3— 6 mg  w litrze) 
z odcieniem żółtawym, zapewne od lignitu. Jednostkowa wydajność otworów, 
przeliczona na  1 m  depresji, wynosi od 0,5 do 3 m 3 n a  godzinę. W odę tej 
niecki artezyjskiej eksploatuje poza W arszawą cały  szereg m iast, jak  W ło
cławek, Nieszawa, Łowicz, Sochaczew, Pułtusk, Łuków i w. i.

^Lewiński: Badania hydrogeologiczne okolicy Warszawy. Kokoty Publiczno. War
szawa 11)21.

B ry lu ,  Podręcznik inżynierski. V II .  102. 113
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N a całym  obszarze woj. Poznańskiego występują — podobnie jak  w przy
legającej od wschodu niecce Mazowieckiej — dwa poziomy wodonośne: 
górny — w dyluwjum  na pstrych iłach  poznańskich, dolny, artezyjski — 
w piaskach formacji lignitowej, która spoczywa n a  kredzie. B rak tu ogniwa 
piasków oligoceńskich glaukonitowych, któro w niecce Mazowieckiej pod
ścielają formację lignitową, przydają miąższości tam tejszem u piętru artezyj
skiemu i dostarczają najobfitszej wody. Niemniej nie ustępuje artezyjski 
poziom wodonośny ,z lignitu  na obszarze Poznańskiego ani pod względom 
jakości wody, ani jej obfitości wodom lignitówo-oligoceńskim niecki Mazo
wieckiej, a  przewyższa ostatnie m niejszym stopniem zmineralizowania, tj. 
m ałą twardością wody. Dlatego wodą artezyjską posługuje sie w Poznań- 
skicm cały  bogato rozwinięty przemysł rolniczy‘(fabryki m aszyn rolniczych, 
cukrownie, gorzelnie i fabryki przetworów owocowych), nie znajdując w wo
dach czwartorzędu ani dostatecznej, ani odpowiedniej wody.

Głębokość, do jakiej wierci się za wodą artezyjską, jest rozmaita, naogół 
m aloje od południa ku  połnoey. Najgłębsza studnia- w  Poznańskiem znajduje, 
się w dominium Góla pod Gostyniem, 200 m  głębokości (30 m  — dyluwjum 
około 60 m  — pstrych iłów). W  Poznaniu, w starem korycie W arty, pod 
mostem tumskim występuje woda artezyjska ju ż  w 30-tym m etrze; studnie 
w gazowni i elektrowni m ają 120— 110 m  głębokości; dw a otwory wiertnicze 
w_ Dębinie (Poznań), odwiercone około 1909 roku, średnicą 300 m m , m aja 
150 1n  głębokości, sięgają podług zapisków Z akładu wodociągowego do kredy, 
a  nadkład  piasków dyluw jalnych n a  pstrych iłach  wynosi 20 rn. Studnia 
Cegielskiego w Głównej pod Poznaniem jest 128/« głęboka, średnicy 200 /»/«.

Bydgoszczy natom iast m iałkie piaski lignitowe i związany z niemi 
poziom wodonośny pojaw iają się już  40—6 0 /»  głębokości pod terenem.

Skład chemiczny wód lignitowych w Poznańskiem  jest znam ienny; jest 
to woda m ało _ zmineralizowana, bardzo m iękka (3° niem. w Poznaniu) 
zaw ierająca dużo substancyj organicznych (zapewne od lignitu) i stąd za
zwyczaj na  kolor^ brunatny, barw y konjaku, zabarwiona. Cechuje ją  obecność 
wolnego bezwodnika węglowego a  z cia ł rozpuszczonych zawiera najwięcej 
potasu, sodu i wapna. '

W ydajność studzien artezyjskich w Poznańskiem  jest naogół mierna. Studnia 
w gazowni miejskiej w Poznaniu  dostarcza 300 mH24 godz. (12,5'/»3/godz.) 
samowypływem 1 m  ponad terenem przy średnicy odwiertu 150 mm. Studnia 
w fabryce Cegielskiego w Głównej w ykazała po odwierceniu poziom hydro- 
statyczny -j- 5 m  ponad terenem i dostarcza samowypływem n a  wysokości 1 in 
ponad terenem 0,0 5,4 ??i3/godz. przy średnicy odwiertu 200 min.

W yjątkowo trafiają się wydajności bardzo duże. Dwa otwory odwiercone 
w Dębinie, średnicy 300 w w , w ykazały 30 m  ciśnienia ponad terenem, przy 
głębokości 150 ?n. Otwór wiertniczy we W ronkach w ykazał 12 w  ciśnienia 
ponad terenem a przy samowypływie w wysokości terenu daje 350 m a wody 
na godzinę.

W ydajność studzien w Poznańskiem  odpowiada zatem mnie} wiecej 
studniom warszawskim, wierconym w  lignicie (Targówek, Kijewski i  Scbolze 
7,5 m  /godz.. Jeżewski, Otwocka 8,75 w 8/godz.). N a  jwydatniejsza studnia 
we W ronkach odpowiada najlepszym  studniom warszawskim z glaukonitu 
(fabryka ¿Rudzkiego — 368 w 3/godz.).

Z mioceńskiego przewodnika wodnego, wykształconego w facji wapienia 
totammowego, zalegającego na kredzie, rozwiniętego na dużym obszarze 

na północny wschód od linji Szkło—Woła dobrostańska, korzysta wodo-
Bwowa. Strumień wody, płynący w litotamniach od północnego wschodu, 

Lelecliówki i Janowa, na stropie rnargli kredowych ma wydajność około 
20 000 m9 na dobę.

Nowe ujęcie wody d la  tegoż wodociągu, u źródeł potoku Szkła, chwyta 
około 9500 m  wody na dobę z tego samego pietra.
1 1 4
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3. W  t r i a s i e .  Rolę przewodzącego wodę trzeciorzędu z Wielkopolski 
i Mazowsza przejm ują rui Śląsku i w zachodniej części Krakowskiego utwory
triasowe. ,

W  rowie tektonicznym, ciągnącym  się przez Bytom do Będzina i wrzy
nającym sie w karbon Zagłębia, wyróżniamy w w ypełniających ten rów 
otworach triasowych dwa poziomy wodne: górny w dolomitach, dolny 
w wapieniach dolnego wapienia muszlowego. Oba poziomy przegradza 
niebieski, ilasty, po Części i piaszczysty, zbity wapień, stanowiący wybitną 
warstwę przewodnią między górnemi dolomitami i spodniemi wapieniami.

Z obu tych poziomów czerpie ■wodę szyb pompowy „R ozalja“ d la wodo
ciągu powiatowego katowickiego, położony mniej więcej w środku rowu by- 
tomsko-będzińskiego, w Dąbrówce, w odległości około 800 m  od rzeki Bry- 
nicy. Szyb dostarczał do roku 1916 8 miljonów m a wody rocznie, obecnie 
mniej, z powodu robót górniczych, któro odciągają wodę do kopalń.

W  tymże rowie położona kopalnia w ęgla „Andaluzja“ dostarcza dużych 
ilości wody na potrzeby fabryki związków azotowych, oraz elektrowni okrę
gowej w Chorzowie.

W  obszarze triasowym Tarnowskich Gór, o analogicznej budowie geolo
gicznej i analogicznych poziomach wodnych, znajduje się szyb wodny wodo
ciągu Tarnowskich Gór, czerpiący wodę z kruszconośnych dolomitów, szyb 
wodny w Radzionkowie, stary szyb wodny kopalni Fryderyka,^ skąd Bztolnią 
spływa do rzeki D ram y około 25 m 5 wody w minucie, wreszcie szyb wodny 
„Staszic“ (dawniej Adolf) państwowego wodociągu śląskiego, który zaopatruje 
zachodnią część polskiego Zagłębia dwoma rurociągam i i ilością wody 
63/4 m iljona m 3 rocznic.

N a północ od Tarnowskich Gór zapadają: warstwy triasowe wybitnie ku 
północy a  równocześnie wzrasta ich  miąższość i osiąga n a  południe od 
rzeczki M ałopiany w obszarze M iasteczka (Georgenbcrg) około 200 m  m iąż
szości. To też mimo iż trias nie jest tutaj nieckowato wykształcony, jest 
bardzo zasobny w wodę. Do znanych poziomów wodonośnych triasu przy
bywają tutaj dwa dalsze, górne w piaskach dyluwjum, osiągających miej
scami 60 m  miąższości, podścielonych iłam i trzeciorzędu (miocenu), wzglę
dnie kajpru , oraz głębszy poziom wodonośny w dolomitach kajpru, podście
lonych iłam i kajprowemi.

W ody wszystkich otworów są .artezyjskie, m iękkie (około 10°niem. twar
dości), ale żelaziste. W ydajność terenu znaczna i obliczono, że z 17 otwo
rów wiertniczych m ożna będzie uzyskać 70000 m 3 na  dobę.

W  o k r ę g u  b y to m sk o -k a to w ic k im  zu ży to  vr r. 1908 85 m iljo u ó w  m3 w o d y  gru n tow ej 
»a c e le  p rzem y sło w e  i w o d o c ią g o w e , w  stosu n k u  d o  87 m iljo n ó w  .»»*, zaczerp n iętych  
z w ód  i> ow ierzch n iow ych .

Odwzorowanie triasowego rowu bytomskiego znaehodzimy w Zagłębiu 
węglowem lcrakowskiem. Tutaj ciągnie się od D ługoszyna—Szczakowej 
w kierunku na Chrzanów, wśród utworów karbońskich Jaw orzna i Sierszy 
rów. wypełniony utworami triasowemi, wyścielony iłam i diasu i zam knięty 
występywaniem jury  w górach luszowskich. W  rowie tym wybitny poziom 
wodny występuję w dolnym poziomie i z tego pietra czerpie wodociąg 
Gwarectwa i  m iasta Jaw orzna około 50 litrów sek.

Obfitość wody w triasie Zagłębia krakowskiego zaznacza się także dalej 
na południu, w rowie biegnącym  od Im ielina ku. Alwemji, oddzielonym od 
rowu szczakowsko-chrzanowskiego uskokiem, przez Kąty przebiegającymi. 
Tutaj, w K ątach, pompowała kopalnia galm anu „M atylda“ 45 m 3 wody w mi
nucie (65 000 m 3 dziennie), a  w cyplu południowo-wschodnim źródła, bijące 
w R egulieach, dostarczają 6500—8000 m 3 wody na dobę.

N a triasie kończy się szereg w ybitnych przewodników wodnych Polski. 
Karbon poza wapieniem węglowym w Czernej (pod Krzeszowicami) jest mało 
zasobny w wodę, także dewon w granicach Polski nie jest przewodnikiem,
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w znaczeniu o l d r e d u .  W yjątkowo eksploatowany zapom ocą odwiertu w Kiel
cach, dostarcza twardej wody, w miernej ilości, z stropowych pokładów 
wapienia dewońskiego.

VIII. W od y  m ineralne  w P o lsce .
W o d y  m in era ln e , p o ja w ia ją ce  s ię  w  P o lsce , n ie  są p o ch o d zen ia  ju w e u iln cg o , a le  są  

p ro d u k tem  łu g o w a n ia  p o k ła d ó w  so ln y ch , w z g lę d n ie  s k a ł, so lą  m o rsk ą  im p reg n o w a n y ch  
przez w o d y , z  p o w ierzch n i z ie m i przesączające  i w y d o b y w a ją c e  s ię  n azew n ątrz  p o d  w p ły 
w em  c iśn ien ia  h y d ro sta ty czn eg o , w z g lę d n ie  (jak  w  zdroju  Z u bera w  K ry n icy ) p od  w p ły w em  
p rężn o ści b ezw o d n ik a  w ę g lo w e g o .

Z a w o d ę m in era ln ą  u ch o d z i tak a , k tó ra  za w iera  w  litr ze  najm n iej 1 g r  sk ła d n ik ó w  
s ta ły c h . N ie  k a żd a  jed n a k  w o d a  m in era ln a , tj. s iln ie  zm iu era llzo w a n a , j e s t  w o d ą  leczn iczą , 
jalc np . tw a rd e  g ip so w e  w o d y  z  p o w ia tu  h o r o d e ń sk ie g o  (w o j-s ta n is ła w o w sk ie ) .  N a o d w ró t, 
za  lec z n ic ze  w o d y  u eh o d zą  i ta k ie , k tóro  za w iera ją  p on iżej p o ło w y  sk ła d n ik ó w , przyjętych  
ja k o  n o rm a  d la  w ó d  m in era ln y ch , ja k  n p . w o d a  z G asteiu , „ N a ftu sia “ z T ruskaw oa, 
sz cz a w y  w  S ła w in k u  i N a łę c zo w ie .

W o d y  m in era ln e  P o ls k i  d ad zą  s ię  u ją ć  w  8 g r u p y : . 4 — szcza w , l i  —  so la n ek , C  —  w ód  
s ia rcza n y ch .
-  A. W e  w sz y stk ic h  szcza w a ch  o b o k  w o ln e g o  k w a su  w ę g lo w e g o  g łó w n o m i sk ła d n ik a m i  

sa  d w u w ę g la n y :  sod u , p otasu , w ap n ia , m a g n u  i ż e la z a , tu d zież  c h lo rk i so d u  i p otasu . 
O b ok  ty ch  w  m a ły c h  ilo śc ia c h  w y stę p u ją  s ia rcza n y  so d u , po ta su  i m a g n u , d w u w ę g la n y  
l itu , stron tu , baru  i  m an gan u , jo d k i i b rom k i so d u  i potasu , a  w reszc ie  k w a s  k rzem o w y ,  
ju k o  s k ła d n ik  k a żd ej w o d y  m inera ln ej.

S to so w n ie  d o  i lo śc i g łó w n y c h  sk ła d n ik ó w  w y ró żn ia m y  w  g ru p ie  sz c z a w :
1. s z c z a w y  z w y k ł e  (w a p ien n o -że la z iste ) , k tó ry ch  typ em  je s t  w o d a  ż eg iesto w sk a ,

,/n a c h o d z ą c e  s ię  w  Ż e g iesto w ie , Ł o m n ic y , i s ła b sze , w y stęp u ją ce  w  N a łę c z o w ie  i  S ła w in k u  
(wOj. lu b  s iak ie);

2. s z c z a w y  a l k a l i c z n e  (so d o w e), zn a jd u ją ce  s ię  w  K ry n icy  w  źró d ła ch  i p ły tszy ch  
w ie r ce n ia c h , o raz  w W y so w ej („ J ó ze f“) ,  w  G łęb o k iem  n a d .P o p ra d em  i w  B u rk u c ie  u  źród eł 
C zerem oszu ; ,

3 . s z c z a w y  a l k a  l i c z n o -  s ł o n e  w  K ry n icy  (z  o d w iertu  Z u bera), w  W y so w e j  (zdrój 
„ S ło n y “), w  K ro śc ien k u  i S z c z a w n ic y ;

4 .  s z c z a w y  a l  k  a l  i c z n o - s ł o n o - g l a u b c r s k i e  w  zd rojach  „ N a ftu sia “ i  „M arja“ 
w  T ru sk aw cu .

/?; W  g ru p ie  so la n ek  w y r ó ż n ia m y :
1* s o l a n k i  z w y k ł e ,  z a w iera ją ce  só l k u c h e n n ą ;
2. s o l a n k i  r o z c ie ń c z o n o  jo d o w o - b r o m o w e  oraz solanki towarzyszące ropie;,
3. s o l a n k ę  g o r z k ą  m o rszy ń sk ą ;
4 . s o l  a  n k  i —  s z  o z  u w  y  z D ru sk ie n ik  i R y m a n o w a .
1. S o la n k i z w y k łe  są  b ardzo pospolito  n a  o bszarze P o ls k i,  z w ią za ilo  z obszaram i so l-  

n e m i: k u ja w sk p -w ie lk o p o lsk im , ślą sk im  i  p o d k a rp a ck im . W  K arp atach  p o lsk ic h  n a liczo n o  
220 m ie jsco w o ści z  so la n k a m i, w  w o je w ó d ztw ie  Ś ląsk iem  o k o ło  40, w  p oznań sk iem  i  pom or
sk im  o k o ło  10. S o la n k i te  c ech u je  b ardzo  zn aczn a  ilo ść  ch lo rk u  so d o w e g o , sta ła  obecność  
s ia rcza n ó w  sod u , p o ta su , w ap n ia  i m agn u , i  w  o d ró żn ien iu  od so la n ek  jo d o w o -b ro m o w y ch ,

’ n ieo b ecn o ść  w o ln e g o  k w a su  w ę g lo w e g o .
2. S o la n k i jo d o w o -b ro m o w e , w y stęp u ją ce  w  g łę b i  ła ń cu ch a  k a r p a c k ie g o  z p a lco g en u  

i n a  Ś lą sk u , c e ch u je  m n iejsza  n iz  u so la n ek  z w y k ły c h  ilo ś ć  c h lo rk u  so d o w e g o , ob ecn ość
* d w u w ę g la n u  so d o w e g o , jo d k ó w  i  b ro m k ó w  so d u  i potasu  i zn a czn a  — m n iejsza  jed nak  

n iż  u szcza w  —  ilo ś ć  w o ln e g o  k w a su  w ę g lo w e g o . Zn ano i  ek sp lo a to w a n e  so la n k i jo d o w o -  
b ro m o w e zn a jd u ją  s ię  w  S o li,  R a b ce , Iw o n ic z u  i  B r z o z o w ie , a  n a  Ś lą sk u  w  J a s tr z ę b iu -  
Zdroju i  G o cz a łk o w ic a c h .

Solanki, towarzyszące ropie, są nierozwodnionym prototypem karpackich solauok 
jodowo-bromowych.

3 . S o la n k a  g o rzk a  zn ajd u je  s ię  w  M orszyn ie  p o d  S try jem , z a w iera  du że i lo ś c i  ch lo rk u  
so d o w e g o , sia rcza n y  sod u  i m agn u  oraz c h lo rk i p o ta su  i m agn ezu .

•1. P o śred n ie  m ie jsc e  m ię d z y  szcza w a m i a  so la n k a m i za jm u ją  so la n k i g a z o w a n e  z  R y 
m a n ow a i D r u sk ie n ik , za w iera ją ce , ja k o  g łó w n o  sk ła d n ik i, só l k u c h e n n a  i w o ln y  bez
w o d n ik  k w asu  w ę g lo w e g o .

0 .  W  g ru p ie  w ó d  s ia r c z a n y c h  w y ró żn ia m y :
■1. w o d y  s i a r c z a n e  ( s i a r c z a n o - w a p i e n n e ) ;
2. w o d y  s i a r c z a n o - s ł o n e .
1. \V o d y  s iarczan o w y stęp u ją  w  K rz e sz o w ica c h , S w o sz o w ic a c h  (w o j. k ra k o w sk ie ) ,  

w  H o ry ń cu , N iem i ro w ie , S zk le , P u sto m y ta eh  (w o j. lw o w sk ie )  i w  K o n o p k ó w ce  (w o j . tarn o
p o lsk ie ) , oprócz te g o  na o b szarze .śródkarpnekim  w  W a p iiim e m , M a ła s io w ie , U jściu  
(pod  G o rlica m i), o raz  w  p o w ie c ie  h o ro d eń sk im  (w o j. s ta n is ła w o w sk ie ).

S ą  m niej zm in eru lfzow n n e ocl so la u o k , a  n a w et od n ie k tó r y c h  szcza w , za w iera ją  obok  
sia rk o w o d o ru  i k w a su  w ę g lo w e g o , s ia rcza n  w a p n ia  (g ip s), zn aczn ie jsze  ilo ś c i  ch lo rk u  
so d u  oraz s ia rcza n ó w  so d u  i p o ta su .

2. P o ś re d n ie  m ie jsc e  m ię d z y  s o la n k a m i a w o d a m i s ia rczan em »  z a jm u ją  w o d y  s ia rc z a n o -  
s ło n e  z B u s k a  i S o lc u . (w o j. k ie le c k ie )  o  s k ła d z ie  ch e m ic zn y m - w ó d  s ia r c z a n y c h  z  d o d a t 
k ie m  zn a cz n ie jsz e j ilo śc i c h lo r k u  so d o w e g o .
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nickio poniiof jednostki, oft pozostaje w z w i tk u  z niojuwenllnym charakterem  tych wód.
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Kanalizacja miasta.
O p ra c o w a ł

ini.  dr. Romuald K- Roslonski,
d o c e n t  p o ł i te c lm ik i ,  L w ó w .

i. W ia d o m o śc i o g ó ln e .

1 Odwóz i spław  n ie c z y s to śc i. Każda z stosowanych dzisiaj metod 
kanalizacyjnych jest w swej istocie środkiem transportowym  dla nieczystości 
i dlatego musi czynić zadość wymogom racjonalnego,! taniego transportu. 
Jako środki transportu wchodzą przy kanalizacji m iast w rachubę; odwoź 
nieczystości beczkowozami, koleją, okrętami, oraz spław nieczystości bądz 
na/iomnemi ściekami (rynsztokami), bądź podziemnymi kanałam i. Odwoź 
nieczystości wypada skutkiem  wysokich kosztów ładow ania drożej od spławu, 
a podraża sie przy odwozie koleją lub okrętami wskutek konieczności prze
ładowania. N ajtańszym  jest transport nieczystości przewodami (rurociągiem) 
nawet wówczas, gdy w braku naturalnego spadku potrzeba siły  transportów e 
wytwarzać sztucznie w zakładach maszynowych, czyli uciekac się do pom- 
pow ania'nieczystosci. Odwóz nieczystości koleją wypada bez kosztów zała
dowania 3 —10 razy drożej, a  końmi (bez załadowania) 20—40_ razy drożej 
niż transport ich k an a łam i'o  naturalnym  spadku. Kanały paryskie, budowane 
przez Belgraud’a pod hasłem to u t’ & V tgout w latach  50-tych, um ożliwiały 
także spław śmieci (fig. 92193) dzięki zastosowaniu kinet w dużych przekrojach. 
Gdy jednak przekonano się, że jest błędem mieszać z sobą części mmeraLne 
i om-aniczne w odpływie kanałowym , postawiono dzisiaj obowiązującą zasadę .

* 117
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nie spław iałne odpadki mineralne, powodujące tamowanie przepływu w ka- |  
nale, należy wyłączyć z kanalizacji, podlegające gniciu  natomiast, organiczne 
substancje należy kanałam i spławiać poza obręb m iasta. Stąd podwójny 
system pozbywania nieczystości, tj. t .  od  w ó z  śmiecia domowego i ulicznego 
i 2 . s p ł a w  nieczystości płynnych i organicznych kanałam i z obrębu miasta.

2. Zadaniem nowoczesnej kanalizacji jes t wiec usuwanie z obrębu 
m iasta wod brudnych domowych i zanieczyszczonych fabrycznych: spław 
organicznych nieczystości w szczególności fekaljów, oraz odprowadzenie 
wody deszczowej, przy możliwie uajmniejszcm utrudnieniu ruchu ulicznego 
i w sposob dla zdrowia uajm uiej szkodliwy, drogą podziemną, w zamkufc- 
} c i  przewodach, zwanych kanałam i. Ubocznem zadaniem jes t o s u s z a n i e  

gruntu  miejskiego, tj. ustalenie poziomu wody podziemnej w wysokości na
pełn ienia kanałów.

Dalszetn zadaniem nowoczesnej kanalizacji jes t o c z y s z c z a n i e  w ód 
p o k a n a l i z a e y j n y c b  (kanałowych) przed wpuszczeniem tychże do rzeki

F ig .  92 i 93. P rzek ro je  leoloktorów' p a ry sk ich .

i to albo m echaniczne (niezupełne) w osadnikach, albo biologiczne (zupełne) 
a  to: sztuczne w złożach biologicznych, lub naturalne przez nawadnianie 
i ultrację na  g ru n tach ; lub wreszcie kombinowane, polegające na  mecha-

zarybiouePO :>'SZCZ?n!U ' V°dy '  oczy szCl!ill’!u w stawach, które mogą być

• s Ulj°,czuem nadaniem tej części kanalizacji jest wyzyskanie tłuszczu 
i środkow nawozowych z wód kanałowych, gazu z szlamu kanałowego i  ho
dowla ryb w podczyszczonym mechanicznie. odpływie kauałowym. Przeciw 
temu gospodarczemu zadaniu kanalizacji grzeszy, stosowane n a ‘wielka skale 
w Angiji, sztuczne oczyszczanie biologiczne, bedace w swej istocie niszczeniem 
i przetwarzaniem (mineralizacją) wszystkich zanieczyszczeń, zatem i gospo- 
uarczo cennych.

3. S p o so b y  kanalizacji. Miasta kanał izuje się albo j e d n  o l i ty  m s y 
s t e m e m  kanałów, wspólnych dla wód brudnych i deszczowych, albo s y 
s t e m e m  r o z d z i e l c z y m ,  w którym  osobne kan ały  odprowadzała wody 
brudne a  osobne deszczowe. System drugi może być niezupełny, badź 
wówczas gdy buduje się tylko kanały  dla wód brudnych a  wody deszczowe 
odprowadza powierzchmowemi ściekami do ścieku odbiorczego (recypienta. 
odbiornika), bądz wówczas gdy kanały przeznacza się d la wód deszczowych 
i zanieczyszczonych z wyłączeniem, ekskrementów, gromadzonych w dołach 

oaczny 1 perjodyczuie wywożonych beczkowozami. Ten ostatni przy
padek zdarza się w dzielnicach o charakterze wiejskim, gdzie domy nie po
siadają instalacji wodociągowej, lub w m iastach, gdzie istnieją kanały  a  niem a 
wodociągu, zatem i możności spławu ekskrementów.

Tylko wyjątkowe warunki usprawiedliw iają stosowanie systemu rozdziel
czego zupełnego (o podwójnej sieci kanałów), jako z natury  droższego od 
systemu wspólnego. Np. w osiedlu położonem w znaczniejszej odległości od 
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» nrlwadnianem tylko nikłym  strumieniem, nieznpszącym wpustu wod

a długi kanał wód brudnych z osobną siecią do dalekiej rzeki.
Usprawiedliwione jest stosowanie systemu rozdzielczego zupełnego także 

wówczas jeśli wody brudne (np. z nadbrzeżnej dzielnicy) potrzeba prze
pompowywać do wyżej położonego kolektora w tym celu np., aby zt ą,zy y  o 
wspólnej oczyszczalni, jeżeli pozatem wody deszczowo maj^ 
naturalnym spadkiem  do rzeki, naw et w czasie wysokich stanów wody 
W tym przypadku mniejsze koszty ruchu stacji pompowej, podnoszącej ty 
wody brudne skompensują już  w krótkim  czasie większy wkład na  zbudo
wanie podwójnej sieci kanałów . Poza podobnemi melicznem i przypadkam i 
jest system kanalizacji rozdzielczej zupełnej kouiecznem ziem, 
dla w łaścicieli realności, zmuszonych ponosić dwa razy tak  dużo koszty 
instalacyjne jak  przy kanalizacji wspólnej i  uciążliwym  d la  zarządu m iast 
z poT odu kmdeczności czujnej kontroli, by  wód deszczowych m c wpusz- 
czano do kanałów dla wód brudnych.

Szersze zastosowanie powinieuby znaleźć w naszych warunkach system 
rozdzielczy niezupełny z kanałam i dla wód brudnych i powierzchmowem 
odprowadzeniem wód deszczowych, a  to w m niejszych m iastach i letniskach, 
już zaopatrzonych w wodociągi centralne ). , , ,. .

Dla większych miast, mniej w i e c e j  p o n a d  25 000 mieszkańców liczących, 
system rozdzielczy niezupełny nie nadaje się, bo ścieki nliczne rozrastają 
sie do bardzo znacznych rozmiarów, zniekształcają nawierzchnię ulicy - 
dniaią w wysokim stopniu komunikację; jedynym środkiem na to jest 
wprowadzenie wód deszczowych do kanałów, czyli system kanalizacji zupełnej.

W prowadzenie wody deszczowej do kanałów zwiększa jednak niepo
miernie ich  przekroje, tak że zazwyczaj jest praktycznie niemożliwie od- 
nrowadzić iednyin kanałem  ilość wody opadowej z większej zlewni, w|gjv|
dnie zadać aby cała  ilość wody d e s z c z o w e j , ,  u c h w y c o n a  kanałam i, spłynę a .

do rzeki p iza  obrebem m iasta. T o te ż  w systemie rozdzielczym odprowadza 
sic wody deszczowe zazwyczaj kilku kanałam i do rzeki. W  systemie kana
lizacji icduolitej-wspólnej natom iast potrzeba było —- w celu umożliwię . 
w praktyce wprowadzenia wód deszczowych do kanałów przyjąć wątpliwą 
p o d w z g lę d e m 11 igjeuicznym zasadę, że wody brudne można wpnszczac do 
L e k i f » “  o b l i  m iasta, o Ue wodą opadową zostaną ™ eienczone 
ponad pewna miarę, zazwyczaj ponad 4 - 6-krotm e, ^ d  powstały nastę- 
pujace techniczne założenia dla system u jednolitego-wspó nego. k a" aV  
te^o systemu powinny odprowadzić poza obręb m iasta rozcieńczone wody 
brudne (por. tablice 5. w ustępie § 4 y m ) ,  czyli objętość 
dajaca deszczowi rozlewnemu (o piałem natężeniu a  «ugotrw 'ałe«“ > 1 
dymeńsjonowane, by do poszczególnych przelewów burzow, cli m ogła do 
płynąć cała  ilość wody z opadu burzowego i woda brudna V> ym ka z tego, 
że w*systemie jednolitym-wspólnym wody brudne, względnie kilkakrotnie 
rozcieńczone, przepłynąć m uszą całą  (sieć kanalizacyjną od j ej konczyn _ do 
wylotu kanału, nawalne wody deszczowe natom iast spływ ają częściam i siec 
kanalizacyjnej do przelewów burzowych i burzowcami do rzeki,_ przyczem 
za pośrednictwem tych przelewów burzowych spływ a do k an ałó w p o n iże j 
leżących tylko 4 -6 -lcro tna  ilość wody brudnej. I  dlatego to w kanalizacji 
jednolitej-wspólnej m iarą sprawności kanałów jestilosc^odpływu w /,sec. z 
powyżej' każdego przelewu burzowego.

4. Odpływ kanałem . Stosunek odpływu do opadu, zwany spółczynmkiem 
spływu ił, zależy : a) odjrodzaju pokrycia gruntu (nawierzchni)^! od s - 
czystości' te<roż b) od początkowego stanu nasycenia i ciepłoty g ra llta> 
c) od czasu” trw ania i natężenia deszczu, które to warunki_spływu modyfikuje

■ ' 'j M a ślan k a: O k a n a liza c ji n a sz y c h  m iast. P rzeg lą d  H ig ie n ic z n y . L w ó w  1008..
1 1 9
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pozatem  do pewnego czasu wpływ opóźnienia p o w i e r z  c h n i  o w e g o  i  re
tencji (zasobności, pojemności) kanału.

10 30 11 30 12 30 1 30 2 30 3
godzina

v *Ana* = .i££=Q„ .  Jii!L=mzM-n7?. a - z  
I  Death 36i t* '*>  Qsek n o  W * ’ J  '

Fig. 01.

V  -  1  c a tk .  _  2 1 3 8  
O c a tk  4 1 8 1

■■ O fi?

/ - g £ « 0 *
Fig . »fi. W ykres ilości opadu i odpływu z deszcze 

nawalnego 5,7 mm vr 5,5 minutach.

W  stadjum początkowem odpływu kanałem jest:

• y ^ c ~ \ / t  (t w m in u ta c h ) .....................................

-  !l5i® f f  \ c “ l6*? od warunków pod b) i  c) a  wykładnik n  od warunku pierw
szego (a). Jeżeliy  jes t należeniem mmutowem deszczu w m ilimetrach j t  jest

¡ s r u Ł r * * » « «  n *  » • « ,
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Po czasie i  +  A i spłynie kanałem : ($ ’+  A <Y)j (t +  A t), z.aczem
w czasie A t spłynie różnica: . . .  , , , ,

11(.y -j- a d ')  ( tA -  A i) ¿]> czyu  y tA ź v +  A v t \-
Ilość wody w milimetrach, spadłej z deszczem w czasie A t j e s t  a s t '
j \ t .  Stosunek wody, jaka spłynęła kanałem , do spadłej w czasie A f je.

zatem: . ., fi , i ’
A . S i . f i l t  albo . ( 2 )

■ r  A t . n

Po wstawienia wartości pochodnej ( • £ * - )  * równania (1) otrzymujemy na 

wyrażenie stosunku <p wartość:

, , K +  ,y .
H -j' 1 . j  ?jr ,

N a granicy opóźnienia, z chwilą gdy do kanałn  pocznie napływ ać woda 
z całego dorzecza, musi być :

n  +  ł  , .
'?» =  — 7,—  Vo — h

- 5 -  «  «  »  »  »  i  «  «  ®  55

Fig. 96. W artości apótczynnikn spływa 1/' w funkcji czasu.

czyli że spółczynnik spływu osięga swą rzeczyw istą wartość [ • \

nie umniejszoną opóźnieniem i retencją kanału , zależną jedynie od w ykła 
dnika » , tj. od wsiąkania. W  szczególności je s t:

skoro
9« = 

»■
= 0,9
; 9

0.75 
3

0,66 
2

0,5
1

0,4
0,66

0,25
0,33.

Nazwawszy przez t0 czas, odpowiadający "  Czasie
kanale i zakładaiac, że deszcz trw a dalej, spłynie do kanału p 
S T O J r a K S S & M i  anrute tui. iaka solyneła do czasu V  zatem , V  t,s S t e T S a  s p i & ł a  do czasu zatem | 0A  

ść spółczynnika spływu, będzie:

¿ 0 to +  9  ~  *0) _  1  _  is_ (1 — ■jiA . . .
’f - - y ' ' V t  t

t. zu. rośnie nader powoli z czasem trw ania deszczu.

• (3)

II. f\JSŁUO “  ■
Wrwody powyższe ilustrują djagram y (fig. 94, 95 i 96) 

jednegi z kanałów ham burskich’), gdzie przy równoczesnej 
dłego ieszczn na .ombrometrze badano wielkość odpływu w kanale zapomocą

') Mirokfll: Dte KauaUsationEanlageu der Froieu und Hausestadt Hamburg. 1910
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dwóch ustawionych w pewnym odstępie limnigrafów. W ykresy te stanowa 
zarazem przykład, w jak i sposób należy przeprowadzać równoczesne pomiary 
opadu i odpływu do celów dyrnensjonowania kanałów. T ak i jest rzeczywisty 
przebieg zmiennej -i w pojedynczym kanale w czasie trw ania deszczu.

o. Spó tc z y n n ik  spływ u (')) przyjm uje się w p ra k ty c e :
dla powierzchni d ach o w y ch ...................... . . . . .  . . . . . =  1
dla fugowanych lub asfaltowanych bruków i chodników . . < ¿ = 0  8
dla b ru k ó w ’k o s tk o w y c h ...........................   . . .]■ p*|!Q
dla żwirowanej nawierzchni drogowej .  ......................................... 'i  =  o's0
d la ogrodów, traw ników (w mieście) . . . . . .  , . . . . . . , ,r—  p ’.yn

. W projektach przyjm uje się następujące kategorje dzielnic m iejskich i sto
suje następujące spółczynniki spływ u:

I. śródmieście gęsto zabudow ane............................................ <¿'== 0 7  0 9
II. przyległe zwarto zabudowane dzielnice . . . . . .  . tp =  0,'ó  0̂ 7

III. luźno zabudowane p rzedm ieśc ia ............ ^  4= 0 ,2 5  0,5
IV . dzielnice o charakterze wiejskim, planty dworców ko

lejowych, parcele n ie z a b u d o w a n e  ......  . . <j< =  0,1  0,25
V . role i łąki, odwadniające się ku miastu, parki, ogrody,

T :®; 1 '" i00 p ro je k to d a w c z e  wykonywa się w dwóch częściach po sobie. 
Najpierw jako  t. zw. p ro jek t generalny, poczem jako projekt szczegółowy 
(budowlany). P rojekt generalny musi obejmować całość kanalizowauej po- - 
wierzchni, tak,.^by w przyszłości można było n a  podstawie tego pojedyncze 
części z całości wydzielać, w m iarę posiadanych funduszów i do budowy 
przysposabiać na podstawie projektu szczegółowego. Do projektu general
nego (ogółowego) jest. potrzebny plan  sytuacyjno-wąrstwicowy w podziołce 
1 :1 0  000 lub 1 :5 0 0 0  z rzędnemi wysokości wszystkich skrzyżowań ulic, 
profil podłużny rzeki (recypieutów) z zaobserwowanemi stanam i wody, wreszcie 
plan regulacyjny^ miasta, o ile istnieje. P lan  sytuacyjny należy uzupełnić I 
cechami wysokości piwnic w śródmieściu i zwarto zabudowanych dziel
nicach przyległych, wkreślić w tenże rurociągi, zwłaszcza stare kanały — 
o ile istnieją — z oznaczeniem ich profilów- i cech wysokości dna.

Na tak  przygotowanym planie wykreśla się najpierw granice orogra
ficznej zlewni m iasta i otrzymuje obszar odwodnienia. IV granicach zlewni 
kreśli się plan zabudowania, uwidaczniając rożnem zabarwieniem powierz
chnię. starego m iasta (śródmieścia), zwarto zabudowanych dzielnic przyległych, 
luźno zabudowanych zewnętrznych, zabudować, się m*ająeyeh obszarów (dziel- i  
uice^ fabryczne, kolonje), oraz obszary niezabudowane (parki, planty dworców 
kolejowych, role, łąki) — wszystko pod kątem  widzenia przyszłego rozwoju 
miasta, czyli zgodnie z planem regulacyjnym .

Przez sp la ni metro waiiie tego planu zabudowania uzyskujem y podstawę 
do obliczenia ilości wod brudnych i, wytyczne d la ' przyjęcia wielkości za
sadniczego opadu, jakim  można sieć kanalizacyjną obciążyć (ob. ust. 13).

N a miejscowe zapiski ombrometryczne bowiem liczyć nie należy. Albo 
ich niema, albo obejmują za krótki okres czasu, albo są nieprzydatne, po
dając sunie opadu na  dobę.

W  pian zabudowania wkreśla się sieć kanalizacyjną — tylko basy k a 
nałów głównych — w myśl wytycznych w ust. 8. podanych, poizem na 
osobnym planie pomocniczym tej samej skali oznacza się zlewnie tych 
kanałów , które to zlewnie, jako chwiejne na  razie, tu i ówdzie, rr/< i drugi 
potrzeba będzie zmienić.

zależnie , od stoczystości i podłoża (i =4 0,05 — 0,25

II. T ech n iczne  za sa d y  projektu  k an alizacji.
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Z powierzchni ustalonych i sjiSnim etrowanych dorzeczy oblicza sie 
il0ść wody bm duej (ust.-U .), rozcieńczonej (ust. 12.) i burzowej (ust 1 £ )  
na poszczególne kanały przypadającej i przystępuje do kreślenia profilów 
podłużnych kanałów  (ust. 9. i 10.) w podziałce długości jak  plan  

w wysokości 1 : 100, celem ustalenia ich spadków-. M iarą spadku jes_
,v ścisłem słowa znaczeniu spadek zwierciadła wody, u dno powinno byc 
do te co równoległe. Aby nie zwiększać bez potrzeby profilu, gdy o mt 
S ż n ^ e  sprawności k a n ^ u  chodzi, stosuje się czasem i na  krótkich z reguły 
długościach spadek zwierciadła wody większy od spadku dna kanału, w raz e 
potrzeby projektuje się kanał pod ciśnieniem.

7. L ic z e n ie  p rz e k ro jó w . L iczyć należy kanał z reguły jako n a  p e łn io n y ,  
w profilu podłużnym jednak zaleca się umieszczać podniebienie kana

nri kształtu profilu dno kanału  leżało o 0,8 h  do 0,88 A pomzej 
przyjętego zwierciadła wody (h  wysokością profilu w św ie tle j W ówczas zwier
ciadło wody w profilu podłużnym leżeć będzie w wysokości, 
nalwickszej spriw ności kanałów. P rzy  przejściu z mniejszego profilu w w ęk- 
szy różnica wysokości kanałów rozdzieli się w takim  przypadku n a  pow u k- 
sźL ieZ r  miedzy zwierciadłem  wody a  podniebieniem kanału  i u a  nie- 
zn ac zn fL g lęb iem e  kanału, które należy pozostawić jako próg w dnie 
kanału, aby się uniezależnić od błędów w czasie budowy.

W  myśl zasady, że dokładność rachunku  nie powinna być większa od 
dokładności przyjęć i  założeń -  które, jak  zobaczymy, są przy kana  izacj; 
l o z m a U e / w a ^ i  mniej więcej dowolne -  należy profile kanałów liczyc 
tylko graficznie (z tablic). . . . .

Poniżej podano dwie tablice graficzne, obliczone1) dla przekrojów kolo-
wych od d  "  0,20 m  do ¿  =  2,00»», um ożliwiające odczytywanie ilości
toczonej wody i w ystępujących chyżości przepływu d l a  z u p e ł n e g o  n a 
p e ł n i e n i a  przy rozmaitych spadkach.

Tablicam i temi należy sie posługiwać także przy obliczeniach lmiyc i 
typowych przekrojów, jakie w.dalszych dwóch tablicach1) zestawiono (tablica». 
T l  m n o ż ą c  otrzy m L e dla k o ł a  chyżości względnie ilości przepływu przez 
newne stałe ' spólczynniki, jak ie obok dotyczących profilów podano, zależne 

• tylko od kształtu profilu. Krzywe przyrostu chyżości i sprawności w za o-

profilów częściowo wypełnionych. N aturalnie nale*y “ g," “ tablic
. odczytać wartość dla zupełnego napełnienia w badanym  profilu

Toehnicnio zamul)' projektu kanalizacji. 1589

1. lub 2.
W artości d la  nie istniejących w pierwszych dwócli tablicach spadków, 

względnie chyżości, w zględne ilości wody należy liczyć ze znanej proporcji:

1  tj. ze znanych Qi, J\-
ci f t  V . / ,

P r z y k ła d .  P rotU  p o d w y i ^ a y  ja jo w y  (tab lica  3 ., K r.

. ?,atem ob yżośó  w  profilu  'v-''n ie9 le: 1>,B  ' ».» =  * .™  » / • * ■  « “  v r o K . io b .

¿ 1 ,1  .1 ,7 3  =  1 ,50in,'eek.

■) Im h o ff:  T a sc lie iib u cli far K aualU atioM lu gejiion re. IlU ucliu u  1912.
1 2 3
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Spadek

1.0

T a b l i c a  1.

Przekroje kofowe 
dla matych ilo ś c i wody

- O ’d

1 2 4
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T  a  Jj 1 i c a  3.

po,w ierzch f=o ,785da 

O bw ód 0=3,442 d

0 1  ch yzo ić  Y .p b . t a b k l i i  

O s p raw n o ś ć  Q i

+J.vy stosunku do wartości przy zupefnem napern>'*n/u

0,2
O

f=  0.464 d *

p  =2,618 d  

R=0,185 d  

v=Q81 v,[<ofa] 

Q*0,50Q,[kofaj

(= 0 ,7 34  d ‘ 

p -  3,443 d  

R=Q,23S d  

v-0,36v^kota] 

O Q-0,90Q.(kot3]

Z d=h
(=0,712 d ‘ - 

p*2,$6B d  

R ~ 0240d  

v*Ó99v.Q<ota] 

Q=ą$OQ,^ofa]
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T a b l i c a  4.

'd*0i6Zll
h--t,5d

7  4;

Łi /ą
~r

f li i f i
:x

4/J4n"
Ą  w stosunku do wartości p rzy zupotnem napetmemu

, i  o
6- ozsd  
d;06Z h  i / ,

arsd

5 powierzclt. f=4'M 9  d !

' ob w o d  p *3 £ 6 5 d  
l= R = 0 .2 3 d  

chyżo ić  v t , i v .  [kota] 

sprawność Qai,6tQ,[kota] 

S a .f= i0 6 2 d ‘ , p  3,118d ,  R-0,!78d  

wiO Ztt[ko fa ], Q^W SQ'tkohH

n ? 04 06 03 <0 12

02 0,4 0.6 0,8 iO X2

¡ -  4,449 d 4 
p-3,965 d  

R=0,2S d  

v= t,t v0 [ko ta ] 

Qr-tfilQ.lkota]'

02 04 op iO  j2  IC

o.e 
0.6

Q8 iO  -i?

f=Ą 34$ d* 

p= -t367 d  

R= 0.309 d 

v a V S y . [ko fa ] 
Q -1,9eQ ,[kęta]

f -  0,847 d‘  

p*0,3441 d  

R?Q24S d  
f»a39v. [ko ta ] 

(¡=1,06 Q, [ko ta ]
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S. Trasa kanałów . W dobrze założonej sieci kanalizacyjnej powinny 
komunikować ze sobą pojedyncze systemy kanałów w ten sposób, aby sy
stem niżej położony sięgał swemi kończynami do szybów systemu górnego.
W takim  szybie działowym dno kanału, należącego do systemu niższego 
powinno leżeć w poziomie szczytu kanału  górnego. Przewyżlca wysokości 
dzieli oba systemy.^ Jeżeli z powoda m ałych różnic wysokości terenu kanał
dolny nie może być dźwignięty (w szybie), ubezpieczamy wlot tegoż klapa,
a  połączenie systemów stwarzam y przez rurę przelewową (jak  fig. 97). W  te

renie pagórkowatym  zlewnie poszczególnych 
systemów kanałowych kry ją  się ze zlewnią oro
graficzną a kolektor systemu leży w linji naj
niższej (w „ t a l w e g u “).

W  terenie równym wpływ zlewni orografi
cznej zanika, a  na podział systemów i wielkość
ich powierzchni w pływ ają: rozkład i położenie 
ulic, kieruuek naturalnego odwodnienia, oraz 
względy ekonomiczne.

Ostatnie nakazują: 1. unikać w trasie kanałów 
kierunków wstecznych, tzn. nie prowadzić trasy 
kanału  zygzakiem  a  w możliwie najkrótszej linji 
do kolektora lab recypienta, bo wówczas koszty 
transportu więc i koszty budowy kauału  będą 
najm niejsze; 2. z uwagi na  to, że koszt trans
portu , przeliczony na jednostkę objętości, zmienia 
się niem al w odwrotnym stosunku j a k  przekroje 
boczne (małe) prowadzić możliwie najkrótszą 
■ ~ ja k  z tego wynika transport więk-

F i g ,  07. K a n a ł k o ło w y  zm ien ia  
w  szy b ie  przekrój n a  ja jo w y .  
K a n a ł bocznj' d o ln e g o  system u , 
n isk o p o ło żo n y , u b ezp ieczo n y  

klapą.-

kanałów , należy kanały 
drogą do kolektorów, ponieważ 
szym i profilami jest tańszy.

Powyższe w arunki dobrego założenia sieci m ożna osiągnąć, kładac ka
nały główne równolegle do siebie i do b i e g u  ś c i e k u ,  n a  stoku w- m ałych 
spadkach, zah kanały  boczne w kierunku upadu stoku, miedzy kanałam i 
głownemi (równoległemi), zatem w spadkach najw iększych terenu ( s y s te m  
s i e c i  r ó w n o le g ły ) . ,  W ten  sposób czynim y zadość i warunkom ekono
micznym i zyskujem y możność płukania każdego kanału  bocznego, systemu 
dolnego, przez wprowadzenie wody z kanału  głównego, systemu górnego. 
Klasycznym przykładem  takiej kanalizacji jest sieć m iasta W arszaw y, na 
lewym brzegu W isły, zaprojektowana przez W ..Lindleya.

Punktem  wyjścia, od którego należy trasow anie kanałów w projekcie 
sieci rozpocząć, jes t wylot  ̂głównego kolektora. Ten powinien leżeć poza 
obrębem m iasta i w wysokości takiej, aby zwierciadło wody w wypełnionym 
kolektorze przy ujściu odpowiadało conajmniej wysokości dorocznego wez
brania rzeki. Nieznaczne podtopienio kolektora, krótkotrw ałe, w kulm inacji 
wezbrania rzeki jes t oczywiście dopuszczalne. Cofka spowoduje wprawdzie 
zmniejszenie się spadku zwierciadła wody w kolektorze i mniejsza jego spra
wność, ale gdy z drugiej strony należy w tym  czasie w ykluczyć prawdo
podobieństwo opadu o dużem natężeniu — ile że wezbrania rzeki powodują 
deszcze rozlewne nie burzowe — kolektor mimo niniejszego spadku zwier
ciadła wody spełni swe zadanie. Naogół należy przyjmować, że kolektor 
w czasie wezbrania winien odprowadzić conajmuiej wody rozcieńczone (ob. 
tablicę 5., ust. 12,), czyli tyle, ile bez działania przelewów burzowych może 
odprowadzić do rzeki z obszaru skanalizowanego.

Jeżeli względy n a  ochronę rzeki przed zanieczyszczeniem wym agają 
uprzedniego oczyszczenia odpływów kanałowych, m usi zwierciadło wody 
przy ujściu kolektora leżeć nad wodą rzeki o wysokość odpowiadajaea 
stratom  spadku w oczyszczalni. Ten przypadek będzie wyjątkiem. Za ko
rzystny uważać należy, jeżeli oczyszczenie wód kanałow ych da się usku
tecznić w sposob naturalny, bez podnoszenia, przy norm alnych stanach 
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rzeki Przy wyższych stanach rzeki należy się liczyć z możliwością wypusz
czania wód kanałowych wprost do rzeki bez poprzedniego .oczyszczania, 
zatem z ominięciem oczyszczalni, a to z uw agi na większy podówczas stopień 
rozcieńczenia wód brudnych w rzece.

Najczęściej zdarza się, że miasto jes t rozbudowane po obu brzegach 
rzeki. Konieczność oczyszczania wód kanałowych powoduje potrzebę zgro
m adzenia wód brudnych w jednej oczyszczalni, zatem na jednym  brzegu, 
p raw jm  lub lewym. W  tym  przypadku jeden z kolektorów nadbrzeżnych, 
lewy lub prawy, musi leżeć wyżej od drugiego o wysokosę, odpowiadający 
stracie spadku w syfonie podrzecznym (ob. fig. 98).

Do częstych przypadków zaliczyć należy i ten, gdy pewna częsc m iasta 
jest nisko położona i narażona na  zalew’ rzeki wndami wielkiemi i kata- 
strofalnemi, wyższa część m iasta tylko katastrofalnemi, a  pozostała, wysoko 
położona, jest wolna od zalewu. W  tym  przypadku, wobec potrzeby stoso
wania sztucznego odwodnienia, nié wolno wodami z wyższej części m iasta 
zalewać dolnej. Każda strefa powinna otrzym ać swój kolektor, a  wszystkie 
trzy wrspólne ujście.

Kolektor z górnej części m iasta otrzym a wolny odpływ do rzeki. Ko
lektor w najniższej części otrzym a stację pompową przed połączeniem się 
z kolektorem pierwszym (przy ujściu), przyczem jest to tylko kwcstją kosztów, 
czy prowadzić kolektor dolnej części m iasta o dużym profilu aż do ujścia 
i zbudować tamże jedną stację pompową, czy też w trasie tego kolektora 
przewidzieć więcej stacyj pompowych, celem zmniejszenia przekrojów tego 
kolektora. W  tym ostatnim przypadku należy obok każdej stacji pompowej 
przewidzieć przelew burzowy,1 czynny przy m ałych stanach wody, zamy
kany przy wyższych (ob. fig. 99).

Oczywiście, że budowa takiego kolektora, zatapianego przy wyższych 
stanach rzeki, może nastąpić tylko po uprzedniej ochronie terenu od zalewu 
wielkiemi wodami rzeki (jak w Krakowie fig. 100). Z uwagi na  to, że kolektor 
będzie podtapiany ju ż  zwykłemi większemi wodami, należy stację pompową

19C)
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F ig .  08 . U jśc ie  k o le k to r ó w  i k la r o w n ia  
w  Sosn o w en  (p ro jek t.) , «  — rijćc ie  k o 
lek to ra  le w o b r z e ż n e g o ; b —  u jście  k o le k 
tora  p ra w o b rzeżn eg o , c —  d o p ły w  w ód  
b ru d n ych  d o  stu d n i g n iln y c h  syst. Travis* 

—  o d p ły w  w ó d  sk la ro w a n y ch , e  t ło -

F ig .  90. P o m o cn icza  sta c ja  pom pow a  
w  S o sn o w cu  (p rojek t), p rzetłaczająoa  
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n e g o  k o le k to r a  a —o, d o  w yżej p o ło 

żo n eg o  b—b, w z g l .  b u rzo w ca  c—c.
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zbudować na objętość wód, odpowiadających deszczom, najczęściej wów
czas trafiającym się. Kolektor pośredni należy tak  założyć, a  więc strefą 
m iasta tak ograniczyć hipsometrycznie, by przelewy burzowe tegoż pośre
dniego kolektora m ogły działać jeszcze przy zw ykłych wielkich wodach 
i były zam ykane tylko przy wodach katastrofalnych. K anały burzowe z tego 
kolektora przechodzić będą (z reguły) górą, ponad kolektorem dolnym.

1. Przy normalnem wezbraniu stacja  pompowa będzie przetłaczać do rzeki 
względnie do ujścia kolektora górnego całą ilość wody z kolektora dolnego 
i wody rozcieńczone z pośredniego. 2. P rzy  w ezbraniach katastrofalnych, gdzie 
nie przewidujem y równoczesnego opadu burzowego, wypadnie tłoczyć wody 
rozcieńczone z dolnego i pośredniego systemu. Objętość pierwszych rozstrzyga 
o sprawności stacji pompowej. Przypadków i kombinaeyj podobnych jest 
w praktyce nazbyt wiele, iżby je  można było ująć w ogólne, obowiązujące 
normy, niem niej sposób usytuowania wylotu głównego daje wiele wyty
cznych dla projektu sieci kanałów  i zazwyczaj rozkład tejże z góry przesądza.

145,00

Wisfa
109,00

F ig .  100. K o le k to r y  w  K ra k o w ie  p o d  o ch ron a  m u rów  b u lw a r o w y ch .

9. Spadki kanałów . Do spławu nieczystości kanałam i potrzeba ciągłego 
przepływu wody, głębokości napełnienia 3 — 4 cm  i chyżości przepływu"wody 
od 0,0 do 0,7 7)1 na  sek.

Odpowiednie ostatniej spadki wynoszą d la  kanałów ulicznych, kołowych:
do 0,30 m  ś re d n icy ...................................................od 1 : 30 do 1 :  50

od 0,3 m  „ 0,60 m  „ ....................... ...........................■„ 1 : 50 „ t : 200
Jako d o ln ą  granicę jeszcze korzystnych spadków należy przyjmować:

dla kanałów p rz e łaz o w y c h .............................................................................1■ 2000
dla n ie p r z e ła z o w y c h ...................................................................................... 1 : 300
dla kanałów domowych  .......................... .................................... 1 :5 0

K anały o niew ystarczających spadkach, lub też nie posiadające ciągłego 
i dostatecznego przepływu wody wym agają przepłukiw ania w celu usunięcia 
osadów'. Przypadek ten zachodzi zwłaszcza w górnych kończynach sieci 
kanalizacyjnej, gdzie przepływ jest tak  m ały (w porze bezdeszczowej), źe 
nie wytworzy stale ani dostatecznej głębokości napełnienia, ani wystarczającej 
chyżości (spłaszczenie fali wodnej). W  celu przepłukiw ania kanałów  za
kładam y na krańcach sieci kanałowej sztuczne stawy, wypełniające się 
w czasie opadów i służące zarazem  jako  zbiorniki retencyjne; budujemy 
w najwyższych punktach kanalizowanego obszaru zbiorniki, do których do
prowadzamy wodę źródliskową lub wodociągową, lub używ ając kauałów 
szczytowych jako  zbiorników, zam ykam y je  wrotami (fig. 101) lub klapami 
(fig. 102) w celu gronjądzenia wody. W reszcie budujem y w szczytach 
kanałów  płuczki autom atyczne z zbiornikiem, wypróżniającym się co pewien 
czas (fig. i02 a).

Przy. wielkich ilościach wody i dużych spadkach ulegają dna kanałów 
zeszlifowaniu przez toczony piasek. Z uwagi na  to, nie powinna t r w a ł a
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(fig. 103) lub przez założenie żelaznych ru r spadowych w profilach kanało
wych m ałych (fig. 104).

Podobnie postępujemy przy połączeniach domowych, jeżeli kanał uliczny 
leży bardzo głęboko, a  to łącząc k ilka  kanałów' domowych osobnym ruro
ciągiem i sprowadzając do wspólnego wpustu.

*10. Głębokość kanałów  zaw isła od warunków m iejscowych, od g łę
bokości piwnic i wysokości zw ierciadła wody w recypieneie i dlatego .waha 
się w dużych granicach; Minimalna głębokość kanałów  wynosi w Berlinie

T ech n iczn e  zasad y  projek tu  k a n a liz a c j i. 1 5 9 7

ebyżość wody w kanałach  — zależnie od m aterjału  budowlanego — prze
kraczać granic od 1 do 2,5 m  n a  sek.

Czasowa ebyżość, powodowana opadami burzowcmi, których czas trw ania 
nie przekracza kilku godzin w ciągu roku, moZc być znacznie większa i tak 
np. w kanałach burzowych osiągać 6 m/sek. i więcej.

Jeżeli spadek terenu jes t zaduży, 
koncentrujem y spad kanału  w odpo
wiednich m iejscach i znosimy go przez 
budowę stopni w profilach większych

F ig .  102. S tu d n ia  (typ  w arszaw sk i).Widok z góry
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Fig. 10«.

potrzebną przykrywkę nad wierzchem kanału, nie wystarcza jednak do 
skanalizow ania piwnie (ob. fig. 105).

ViT parceli zabudowanej na 20 ni głęboko (od linji regulacyjnej) wym aga 
skanalizowanie wpustu piwnicznego, 0^60 m  pod posadzką piwnicy leżą
cego, ułożenia kanału ulicznego w głębokości 3 ,50  m  pód powierzchnią
132

1 ,00 /» , w Paryżu  2,85 m , w Pradze czeskiej (w śródm ieściu 7,00 777). 
U nas nie należy zakładać kanałów płyciej jak  2 ,50  m  pod powierzchnia 
ulicy, z uwagi n a  zam arzanie wody w szybikach ulicznych wpustów. T aka 
głębokość ułożenia gw arantuje należyte odwodnienie ulicy, oraz zapewnia

,350,047

Fijf. 103.

P rz e k r ó j  a - b
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ulicy (ob. fig. 10G) i ta nałoży uw ażać za  pożądaną głębokość w m iastach 
średniej wielkości.

N a głębokości kanałów  nie należy naogół szczędzić, m ając na  uwadze 
przyszły rozwój m iasta; z drugiej strony należy unikać zbytecznej głębokości, 
ponieważ koszty kanalizacji wzrastają niepomiernie z głębokością, zwłaszcza 
w trudnych warunkach budowy np. w płynnym  piasku, skale itp.

W  tych przypadkach jes t racjonalniej zabezpieczać piwnico pojedynczych 
ulic samoczyunemi klapam i zwrotnemi w kanalikach domowych od cofki

F ig .  105. W p u st u lic z n y  (typ  k r a k o w sk i) .
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F ig .  106. ’ i

F i g . 107.

kanałowej (niedoglądane należycie zawodzą — fig. 107), kłaść rury  kana
lizacyjne domowe (szczelne) pod stropem piwnicy (lub na  ścianach tejże) 
albo nawet stosować sztuczne odwodnienie pojedynczych głębokich piwnic 
(przez pompowanie), aniżeli kłaść kanał w znaczniejszej głębokości.

III. Ilo śc i odp ływ u  k a n a liza cy jn eg o .

11. I lo ść  w ó d  b ru d n y c h , p łynących kanałam i, zależy przedewszystkiem 
od zużytej wody wodociągowej, z której około 80%  dostaje się do kanałów. 
W m iastach fabrycznych przybywa do tego odpływ fabryczny, pochodzący 
najczęściej z własnych źródeł poboru wody.

1 3 3
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 ̂ W  projektach oblicza się ilość odpływu w czasie bozdeszczowym, czyli ilość 
wód brudnych z wielkości kanalizowanej powierzchni, stosując do tejże m ia rę  
odpływu, zależną od gęstości zaludnienia i wielkości zużycia wódy, w  na
stępującej tabelce (dla m iast średnich) podaną.

Przekroje kanałów  dla wód brudnych w sieci rozdzielczej należy ob
liczać podług ilości wód brudnych, w tablicy 5. podanych, z dodatkiem 
100% -ym  n a  wody deszczowe (płuczne, przypadkowe) i  gruntowe.

12. Ilości odpływ u z (leszczu rozlew nego (wody rozcieńczane) nor
m uje stopień rozcieńczenia wód brudnych wodami deszczowemi, jak i za
m ierza się osiągnąć w sieci kanalizacyjnej, zanim poczną działać przelewy 
burzo we_ do rzeki. Zazwyczaj przyjm uje się większy stopień rozcieńczenia 
w obrębie samego miasta, mniejszy poza miastem, co jest koniecznym wa
runkiem  wówczas, gdy m iasto leży nad dopływem rzeki, kolektor główny' 
i ujście nad rzeką.

Sam stopień rozcieńózonia jes t zawisły od ekonomji budowy i' ograni
czony warunkiem, by w ym iary kolektora nie w ypadły za  duże, zważywszy, 
że  ̂ tenże winien odprowadzić poza miasto rozcieńczone wody z całego obszaru 
m iasta. Zazwyczaj przyjm uje się 6-krotne rozcieńczenie średniego odpływu 
wód brudnych, czyli 4-krotne rozcieńczenie odpływu m aksymalnego (w go
dzinach południowych) a poza obrębem m iasta 3-krotne rozcieńczenie śre
dniego odpływu czyli dwukrotne m aksymalnego i otrzym uje sie następujące 
ilości odpływu z deszczu długotrwałego.

T a b l i c a  5.
I l o ś ć  w ó d  b r u d n y c h  i r o z c i e ń c z o n y c h  w ł/sek. z 1 ha.
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i . gęste 0 ,8 3 5 0 2 0 0 I 0 ,6 5 0 , 9 8 0 , 9 0 1 ,3 5 5 ,5 2 ,7
i i . zwarte 0 ,6 2 5 0 1 5 0 0 ,3 5 0 ,5 2 0 , 6 0 0 , 9 0 3 ,5 1 .8
n r . luźne 0 ,3 5 1 5 0 1 2 0 0 ,1 8 0 , 2 7 0 , 3 3 . 0 , 5 0 2 ,0 1 ,0
IV. wiejskie- 0 ,1 5 1 0 0 7 5 1 0 ,0 7 0 , 1 0 0 ,0 7 0 , 1 0 0 ,4 0 ,2

’) I lo ś ć  w o d y  fabrycznej p rzy jęto  d la  k a t . I . i  H .0 ,2 S t s  r. Iia, d la  k a t. I I I .  0 ,1 5 is  z ha. 
s) K a le ty  o d p ro w a d zić  (poza p rze lew y ) d o  u jśc ia  lran alu .

W yjątkowo stosuje się m iarę wyższą. I  tak przyjęto w Krakowie, że 
kolektory po obu stronach W isły m ają odprowadzić do ujścia, b e z  w s p ó ł 
d z i a ł a n i a  przelewów burzowych, warstwę opadu 10 m m  w  godzinie =  

28 1/sek. opadu na  hektar, co przy przyjętych spółezynuikach spływu 1— 
łącznie z wodami brudnemi — daje praw ie 10 ł/sek. odpływu z ha. Taki 
bowiem deszcz, o natężeuiu 10 m m  w godzinie, trafia się w Krakowie przy 
wyższych stanach W isły, kiedy przelewy burzowe d,o rzeki działać nie 
mogą. To też wym iary kolektorów krakowskich są duże.

W warszawskiej sieci kanalizacyjnej mieści się — bez współdziałania 
przelewów burzowych —- deszcz o natężeniu 3,5 m m  na godzinę, więc przy 
średniem di =  0,5, odprowadzają kolektory do ujścia średnio 5 l/sek. z ha  
wód rozcieńczonych.

W  Londynie spada rozcieńczenie do 0,5 1/sek. z ha.
13. I lo ść  o d p ły w u  b u rz o w e g o . W  przeciwieństwie do wód brudnych od

pływ  wod deszczowych jes t bardzo nierównomierny. W ielka część całego 
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opadu rocznego wyładówuje się w deszczach ^ w a ln y c h  w_ ciągu mewielu 
p-odzin w czasie których ilości odpływu osiągają i przewyższają stokrotną 
objętość wód brudnych. To też o rozmiarach kanałów w kanalizacji jednolitej 
solawnei rozstrzyga nie ilość wody brudnej a  deszczowej.

Należenie deszczu określamy cyfrą warstwy wody w in.hm c rac ą ^ a d łe j  
w ciągu godziny na jednostkę powierzchni {ha), albo tez cyfrą litrów 
sekuńde, spadłych na 1 Aa powierzchni. W obec czego jes t:

i  . 10  000
■ = p ,3GOO

jeśli i  jes t natężeniem godzinnem w m ilimetrach; a jp. ilością litrów seh. na 
hektar. Czyli odpowiada:

1 lisek, n a  hektar =  3,30 m m  na godzinę =  0,006 mm  na  minutę,
1 mm ' na godzinę =  2 ,7 7 .. ,1/sek. na hektar,
i  m m  „ m inutę =  166,6 6 . . J/sek . „ n

Ponieważ należenie deszczu zawisło -  pom ijając warunki geograficzne 
0d czasu trw ania tegoż w tym  sensie, że opad jest z regały tern słabszy, 

im dłuższy czas trw ania tegoż, ponieważ ponadto im większe dorzecze, tern 
przeciętne nateżenie deszczu w tern dorzeczu jest m niejsze, z powodu n ie
równomiernej gęstości deszczu, malejącej od centrum  opadu ku krańcom 
jego zasięgu, nie istnieje ogólnie obowiązująca norm a opadu (llosc zasa
dniczego opadu n a  hektar) dla dym ensjouowauia kanałów miejskich.

Niemniej istnieje pewna granica, ścieśniająca ilość odpływu deszczowego 
do granic podyktowanych ekonomją budowy kanałów poza którą w szjstk ie 
niemal projekiy mimo zasadniczych różnic nic wychodzą aby przekroje 
kanałów nie wypadły za duże, za kosztowne, chociażby kosztem jedno- 
i więcej razowego przepełnienia kanałów  w ciągu roku.

T a granicą ekonomiczna, w łaściw ą nowszym kanalizacjom  J e s t  stosunęk 
wód brudnych do deszczowych (w kanale), w yrażający me mmęj w ięce j^y frą  
1 -1 0 0  w w arunkach dla kanalizacji korzystpych (Poznan, Kraków, J^uow), 
a mniej więcej stosunkiem 1 :-20 w w arunkach niekorzystnych (W arszawa 
— Praga) i w projektach starszych.

Najogólniej przyjm uje sic zasadniczy o p a d  w ilości 120 lab 1331/sek. 
na hektar jako przeciętny, więc z uwzględnieniem różnej gęstości deszczu 
w dorzeczu kanału, z czasem trw ania 3 - 5  m inut. /  powyzMych otrzy 
muje się cyfrę o d p ł y w u  przez pomnożenie przez spółezynm k spływu y 
(ust. 5.)," która" to cyfra redukuje się w sieci k an a łó w :

a) w miarę wzrostu dorzecza, względnie wskutek dłuższego trw ania 
deszczu (iwięc niniejszego natężenia), zdolnego objąć całosc dorzecza (o . 
krzywą I - I  w fig. 108) i następnie:

&) wskutek istoty samej kanalizacji, powodującej retencję odpływu 
(magazynowanie wody w kanałach), oraz czasem wskutek opóźnienia dopływu 
(niejeduoczesnego dopływa wody z k ilku kanałów  do kolektora).

Norm alna kanalizacja m iasta średniej wielkości powinna zatem odpo- 
wiadae mniej więcej warunkom  ró w nan ia :

. 120 .•(? =  1 0 0 q. ..Z/sek.}

gdzie lew a strona rów nania przedstawia faktyczny i m aksym alny wypływ 
z sieci kanałów (przelewami i  ujściem) do rzeki w czasie opada burzowego, 
prawa 100-krotua ilość maksymalnej wody brudnej (w czasie posuchy), 
£ ( - i / )  jest zredukowauem dorzeczem w- hektarach, tp społezynmkiem 
redukcyjnym, zależnym  od warunków pod a) i  i )  podanych, zatem  zależnym 
od redukcji opadu i odpływu.

1 3 5
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Tablica 6.

I l o ś c i  o d p ł y w u  b u r z o w e g o .

™ C
2 ~ 5 3 1  H ■ ■ « '

M ia3to
Ł, f* «*
3 £5  JS .2 zr 

O s !

N H. *'
■o r  >■»
S-ZS  
•3 '\

miara o d p ły w u  
w i/aelc.

( f  w  hektarach)

S5 O N 
•0, *

s  § *• ° r § - '
£ 11 

-a s-
i"

W arszaw a (lewa
p o ł a ć ) ................... 173G 0,50 6 0 /-j-~ r-

t f
20

W arszaw a-Praga . 1162 1 0 / J  r 15
W olne m. Gdańsk . V /

12—18
Łódź (projekt) . . . . .

ł ” v j ?
Poznań ................... 5 0 / ? .
L w ó w ................... 2*224 0,483 4, 3 0 0 /  4 i 40
Kraków - kolektory V f

(lewa połać) . . 1462 0,29 1 32Kraków - kolektory 
Podgórze . . . . 468 0,266

i  9 7 /
27

Sosnowiec projekt
(prawa połać) . . 1004 0,27

if 1 3 3 / - ™
IV

22
Sosnowiec projekt 1

(lewa połać) . . 997 0,24 18
Przemyśl projekt

(praw a połać) . . ! 452 0,317 31
Przem yśl projekt j d /1 2 0 /9

(lewa połać) . . 548 0,157
1 J  .

18Tarnów . . 629 0,31 ' f l 0 0 / ? 22

U w a g i

  1
r  - . 0,—

V /
z retencji 

cpz opóźnienia

z red. opadu

—  _ L .  
W

f  z red. opadu 
i retencji

9 z opóźnienia

" 7 “ ? "  przeciętny odpływ z h a  -  ¿U /sęk ., w Paryżu (kolek- 
y ) -1- feek ., w W iedniu 18—27 i/sok., w Ham burgu 39 ł/sek.

Ro(1» k c ja  opailn . W pływ  zm niejszania się gęstości deszczu z czasem 
rwania, czyli natężenie deszczu w funkcji czasu, przedstawia następna fig. 108.

°pad r0CZny WJn03i ®^0 m m , znaleziono1)

*inaxSęp.~a'~ 20 . . .  m m , czyli p  — 694,44
yt a

W  Łodzi znalazł L indley2):

. _  225 625i  max — • ■ ■ mm , czyli p n

- 55,55.. .ł/sek. na/ia .

¿ 0 -4 - . .  . Z/sek. na /ta .

C H l y “ .  O W i c z e u i e  w i d  b u r z o w y c h  w  m a ł y c h  d o r z e c z a c h .  „ P r z e g l ą d  T e c h n i -
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W  projekcie kanalizacji W ielkiej W arszawy przyjęto1). 

370 1025

(f +  3)%
czyli p„ 1/sek. na ha.

( t + 3 ) ' h
(i  w m ilimetrach na godzinę, t  w m inutach).

Odnośne krzywe 1 7 - / /  i / / / - / / /  w figarze 108 przedstawiają m a
xima opadów, zapisywanych przez jeden ombrometr każdorazowo. Są to 
opady, obej m ające male dorzecza I jako takie nadają się do obliczenia mostór 
i przepustów. Liczone na  podstawie tychże przekroje kanałów _ b ezd a ls .e j 
redukcji opadu -  w ypadają za duże, z względów ekonomicznych niewykonalne.

Przccictne natężenie deszczu w dorzeczu, tak jakby  było liczone z kilku 
ombrometrów, przedstawia krzyw a / —/ ,  uwzględniająca nierównomierną 
o-estośe deszczu i mniej więcej jednorazow ą przewyżkę możliwego opadu raz

200 bek/fa 
m 130 Natężenie deszczu

w  funkcji cza su

W krzyw e j h i  [d la kanałów ] 
je s t  uwzględniona nierówno, 
rnierna gęstość deszczu 

w dorzeczu.

S E

150 minut

F ig .  108.

na rok, w jednem  miejscu. Krzywa / - /  daje stosowne wartości d la średnich 
miast, nadaje się do obliczenia kanałów i do kontroli obliczonych przek j 
w braku bezpośrednich-obserwacyj opadu. ^

'Posługując sie wartościami n a t l e n ia  deszczu -z krzywej 1— 1  do ob i- 
czania przekrojów kanałowych, należy pam iętać, że n a j  w i§  c sz }  ° 
p ł y w  d a  z r e g u ł y  d e s z c z  t y l e  c z a s u  t r w a j ą c y ,  i l e  w y n o s i  c z a s  
p r z e p ł y w u  w ^ k a n a l e  od  j e g o  p o c z ą t k u  do  k o ń c a .  Liczym y więc 
kanały początkowe na ilość przepływu; (< i/J 120 . .  J /so k .:  kanał, «  który 
przepływ trw a 20 m inut na  ilość wody (-} /) 80 . . J ,s e k  ; kanał z czasem 
przepływu 40-minntowym n a  odpływ ( 'ji/)6 0  . . .  ł/sek. ltd.

Ten »posól, liczenia daje dobre wyniki jak dłógo .tomook to  ^
spływu (od końca kolektora licząc) jest mniej więcej równomierny. iiadnide konij 1
jeż e li  k o le k to r  w ie d z ie  n ó jp le r w  p rzez  w ą sk ie , n a s tę p n ie  V » » " »  a b u t e w M i o  ió d n t le ie l e ,  
je d n o  w y c h o d z i ,  o d  słab o  z a b u d o w a n e g o  p rz e d m ie ś c ia  p rz e z  g ę s to  ^ £ d ę w » n f c |  ™lv w u  
lu b  \v u g ó lo  p rz e z  d z ie ln ic e  o  rÓ zn en v  z a lm d o w a m u , z a te m  1 ró ż n y m  fcp . b e d r ie  l ln j a  ł a -  
W ów czas P rz y ro s t d o rz e c z a , ry sow an y  w  u k ła d z ie  y i f  1 1 (czas  p rz e p ły w u ) , będziei i in j ę  m  
1 ™ “  o d p l y w i  k to  n a le ż y  o czek iw a ń  d la  ( c .  k o w j ^ o  c ^ u
a  n in ie jsz e g o , w o b e o  c zeg o  n ie  m o ż n a  z  g ó ry  o b ra d  o d p o w i e d n i e g o  n a tę ż e n ia  d e szc z u  ce le
obliczenia, p rzek ro ju  k o le k to r a .

i) P o n d a n o w sk i, P ro jek t k a n a liz a c ji W ie lk ie j  W a rsza w y . „ P rzeg lą d  g a zo w n iczy '1. 1020.
1 ;*7
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W  t y c h  p r z y p a d k a c h  p o s t ę p u j e m y  n a s t ę p u j ą c o .  O d  k o ń c a  k o l e k t o r a  p o c z v n a i a c  k r o i l i . . «  
n a  p l a m o  s y t u a c y j n y m ,  n a  p o d s t a w i e  d o m n i e m a n e j  c h y ż o ś c i  w o d y  w  k a n a ł a c h  i i n i o  r ó w n o  
c z e s n e g o  s p ł y w u  n p .  w  o d s t ę p a c h  c z a s u  d i  =  6  m i n u t i  o b l i c z a ń  y  o g r a n i c z o ^  ¿ m i  l i n T a m i  
p o w i c r z c h m o  m i a r ą  (y fi. z  k i l k u  p o w i e r z c h n i ,  c o  5  m i n u t  o d V a ć £ . a j , “ c h  

j e d n a  o k a z o  s i ę  n a j w i ę k s z ą  i  t ę  w n o s i m y  w  u k ł a d  j a k o  r z ę d n ą  d i i  o d c i ę t e j  ł  =  5 '  S ’ 

P o t l o h n i o  s z u k a m y  m a k s y m a l n e j  p o w . e r z o j t n i  m i ę d z y  i i n j a m i  r ó w n o c z e s n e g o  s p ł y w u  d l a  
-  1 6  -  -  -  2 0  l t d .  m i n u t ,  w n o s z ą « k a ż d o r a z o w o  n i o x i n n i n i  w  u k ł a d ,  Ł a c z a o  m a x i m a  

o t r z j m u j o m y  k r z y w ą  . - I - d  ( l i g .  1 0 9 ) ,  k t ó r a  s k o m b l n o w a n a  z  k r z y w ą  n a t ę ż e n i a  d e s z c z u  1—1 
d a j e  k r z y w ą  C—C, p r z e d s t a w i a j ą c ą  m a k s y m a l n y  o d p ł y w  d l a  d e s z c z ó w  r, . 10  15  i t d ’
m i n u t o w y c h  1  a b s o l u t n e  m a x i m u m  d l a  d e s z c z u  t r w a j ą c e g o  t,, <  T  m i n u t ,  o d p o w i i d a j ą c e g ó  

d h i g o s o i  k o l e k t o r a  l <  D e s z c z e m  d a j ą c y m  m a x i m u m  o d p ł y w u  n a l e ż y  o b c i ą ż y ć  k n i a h i n i -  
w  o b r ę b i e  z a k r e s k o w a n e g o  d o r z e c z a  ( f i g .  1 1  o )  a  n a  p o z o s t a ł e  p r z y j ą ć  t a k i  o p a d  j a k i  o d p o 
w i a d a  c z a s o w i  p r z e p ł y w u  n a  d h i g o ś c l  I - l .  !  ’  ł a K 1  “ “ I *0

%OQ

F ig .  110.

15. R e d u k c ja  o d p ły w u . A .  R e t e n c j a  n i e c i  k a n a ł o w e j .  Sieć ka
nalizacyjna większych miast, płasko położonych, zmienia w znacznym stopniu 
stosunek dopływa do odpływu w jednostce czasu dzięki swej pojemności, 
sprawia, że odpływ z kolektora jest mniejszy, niż równoczesny dopływ do 
sieci tegoż, o różnicę odpowiadającą objętości zamagazynowanej wody.

W  tych w arunkach można zatem dymensjonować przekrój kolektora nie 
podług ilości dopływu, będącej funkcją opadu, a  podług takiej, która zdoła 
wypełmo kolektor w czasie trw ania deszczu1).

Podług autorów włoskich2) czas (w sekundach) potrzebny do wypełnienia 
pustego kolektora wynosi:

t = ~q V- lo^ e - r r r  ) .....................................( « )

gdzie M  jest pojemnością (w w 3) kolektora i  jego odnóg (kanałów', połączeń 
domowych itd.), Q sprawnością kojektora przy zupełnem napełuieniu, e sto-

‘) K osioń sk i, K a n a liza c ja  m iasta  P rzem y śla , s tr . 1 1 . P rzem y śl 1 9 1 7 .
M eUjolan I W * ’ F a D to li’ S o ld llt i:  ^ e  a cą n e  d i p ien a  n o lle  ro te" d elle  fo g n a tu re  d i M ilan o .

n 7 P 1 ? ™ ? 1  . *  d o rzecza  sp ły w a  p r z y  deszczu  o  znanej in ten sy w n o śc i i lo ś ć  w o d y
n f n S o i S b ,1 a 1“ ,01"™R o ,b a d a n y  p rzek rój, d orzecze  o d w a d n ia ją cy , m oże  przy  zu p ełn em  

u? }  • ^  0  W ynoszącą ( « >  1). m usi istu ieć  z w ią z e k :
e j j a c — y a i  +  d J I ,  je ś l i  w  cza sie  t  zn a jd u je  s ię  ra m a g a zy n o w a u a  w  s ie c i  i ło ić  w o d y  M .

S k ą d  d .V  =  ( e ę  _  <f)dt. P o n ie w a ż  w  m y śl z a ło ż e n ia  j e s t :  — ?  =  J Ł . . ;  rfaj .  „ „ j j
Q 0  d J /  M  "

^ M  b id z ie .  i tQ  .ns (e ( t  _  Q )d t) , c z y li  d ł  ™  —- ——.jl--.. W ię c  cza s  potrzebny

do w y p ełn ie n ia  s ię  p u steg o  k o le k to r a  w y n ie s ie  teo re ty c zn ie :  T — l e g ę  —■
_  M  , e Q " . * Q - ' Q
~ :^ q  IogB 7 - r '  *  w  n e m y ‘K M o ie i ,  ja k  a u to r o w iep rz e z  zb ad an ie  p rzek ro jó w  k a n a ło w y c h  

• -m a iłeg o  ty p u  s tw ie r d z ili , j e s t  n ie co  ró żn y , j a k  w y że j p odan o.
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nienia kanału  do wysokości, odpowiadającej odpływowi q, wym es

loge ^ - - =  2 ,303^ - p . ' l o g . . • • ( & )  

•s ~ ?  E «

D la następujących wartości p o d a ją  autorowie wartość spólczy unika p ',

uzyskanego |  przeliczenia rozm aitych profilów. ^

I lo śc i o d p ły w u  k & u alU n c y jn o g o . 1 6 0 5

■ L  dopływu do odpływ u: c =  >  1. p  natężeniem  deszczu w «>

na hektar, a  spółczynnik ¡1-=  1 +  "T^TT^oT  ’ zale*“ y tylŁ<? ° d "

W z ó r  powyższy jest ważny w granicach 
napełnienia od <?,nax do <?, t. zn. od. wyso
kości napełnienia, przy której kanał uzy
skuje największą sprawnosc do zupełnego 
wypełnienia i opiera się n a  załozcnm , ze

w każdym przekroju kanałowym  stosunek j j .

(sprawności do pojemności) «m żaa z dażem 
przybliżeniem przyjąć jako stały (ob. bg. l U j  
Dla rozm aitych e, stosunków między dopły
wem do sieci a  odpływem z kolektora, po
daje następująca tabelka wartości liczbowe 
czynników w wzorze (a).



1606

T a b lic a  8.

K a n a liza c ja  m iasta.

€5r|í» 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,15 0,2

= 2,6 1,95 1,68 1,50 1,45 1,36 1,27

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

1,02 0,97 0,04 0,91 0,89 0,87

p o ^ r t

odpływ ^  £

w g g s s s  J Ä M *  r I * 2 “ Ä i
i ’rzykladj* .

''“ “ i o p i> « i  “eidd“  b m lln  °  V* ̂  \ 9  *  'l- Pri,y  F 0'n , ym
w ó d  d e sz cz o w y c h . P o  ja k im  cza sie  w y n e ln i  ale bru.,ln y<d‘ d a lszy ch  1,006 m’/sek.
sp ra w n o ść  teg o ż  w y n o s i 0 ,890 * » * k .  1  p o j e m n i l L '  ”  Z t ^ ’- ^  *»****>>

ł o d ł u g  p o d a n e g o  z n a k o w a n i a  j e s t  j L B7B> * '” ^ 8 . 0 ,

zatem  e = = 1 ,150,0,89u
=  0 ,020 , n r =5= 2 ,10  (z  ta b e lk i)

2,803 r f̂-.Łrs 1715, 0 ,025  „
— 1 ^ = 1 ,2 3 0 , f 0,023

0,890

. M » “8 W ?  »  *0 =  1 7 « .
w z o m  w y p e łn i s ię  k a n a ł d o  p o ło w v  w z g lę d n ie  "rfń V  sek u n d . P o d łu g  teg o ż
#.-<? =  ,  p o  cza sie  / . ,  =  i 7« . o f97W d e i .

C zó ™ 1^ '1' 0 ™ ^  '" “ t r 1?  T “ 0'5 ’ "TD08i ° - 97)- KttUhl w y p e łn i s ię  zu p e łn ie  p o d łu g  

n ie s io c z n /p o t r z e b n y  eok"/, d - r zeczy w isto śc i w y -
d o  c a łk o w ite g o  w y p e łn ie n ia  T ~ L . ,  ~  i 0 ,“ 41 = 3 7 S  se k u n d ;
p ro w a d zo n y  przoz a u to ró w , w y k a z a ł zam iast t a  , n ™  D o k ła d n y  rach u n ek , p rze -  
w ch o d zęco  w  ra ch u b ę. * l t e °  414 1 1818 sek u n d , za tem  b łę d y  n ic

i ! ® 61 733 ! 4 “  lto"oowyok 220 m n w Ä  ̂ Ł s t o w i ;  7.
aU ,y  k 0 l6 k t0 r  Ua i ° gM  ,l PrMkrÖj w « 7  - g -  «  (prom  N r . 7 z ta-

b l ic y  4 .), n a  d łu g o śc i  

d łu g o śc i /

. . przekrój 0,70
2 ,2 0 n a  d łu g o śo i ł ,  . . .  przekrój - M i  „h  a  m l

0 ,9 °  . - p._ - Ł .
ir  J 1,65 ’"• C!™s p r zep ły w u , l ic z o n y  w  ty ch  o d d z ie ln y ch  c z a d a c h

. 0,284 . 85 =  819 « ¡ h a  d iu g o lo l  k o h ik t o r u 7 o d p ły w  Q = 3 3 ,9 3  .
szeu ia  profilu  n a  osta tn ich  320 mb Kd vż n a  ń r z e S ^ S a # eg.°  “ ? ™ eh o ilz i p otrzeb a  z.w ick- 
poprzedui 0 l8°  przep row ad zen ie  tej i lo śc i w y sta rczy  u r z e k l i

t o r a

« w u u u a  p otrzeu a  z w ie k -
0 ,8 0  -  ” * “ “  P rzep row adzen ie  tej i lo śc i w y sta rczy  p rzekrój

o  s p r a w n o ś c i « » . . ,  08 =  891 i/sek . (cb . t a b l ic ,  l . ip r o f i i  N r . 7 z ta b lic y  4 .).

a P oprzednio  o p i s a n e g o ^ f iw S iy d m c n ie ^ i ,!i na Ca-*nj dU,8 oäci k o l c k -  

r0w“ f y f t Ä ^
cz a so w i, p o trzebn em u  d o  zu p ełn eg o  w y p e łn ie n ia  k o le k to r a  ’ °  ' oonIlJm ,,ioJ r0 '™5-

P r z y jm u j ą  przekrój M E ,„ ,  o h iic z a m y  je g o  p o jem n o ść , n ic  u w zg lę d n ia ją c  p ojem n ośc i

k a n a łó w -b o c z n y c h , ^ ^ r s c . c r o j u j  X 11C 0 mb. ==1,349 X  0 , 0 ^  l ł 00 =  531 m ^ o b . t a b lic a ! . ,

O b iera iac d T t  " ^  ^  =  13?B"  =  23' 1,15 =  0,8  z ta h iic y  1 . i 4,.
O bierając od p o w ied n io  c za so w i i  n a tężen ia  d e s z c z u j  z k rzy w ej I - i  f fle  171 
P = 7 7  i/sek . n a  Im, oraz Vi / » = r  o L  0 2837 v „ „ y r -  S  o W  t  }’ o t e 'ym aJon,r
lo r ., I 0’6” ) 0 ,8 8 8 7 X 8 8 ,9 8 X , / ? =  / M e s e k .P o n is w a i i p f a w i t o « k o le k -
tora  m jp r z y sp a d k u  1:800 w y n o s i425te e k .(o b .  ta b lic e  J . U 0 , j c s t c  =  M  =  , 74

i 25 ’
140
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I lo ś ó  o d p ły w u  k a n a liza cy jn eg o . 1607

tegoż £ o trzy m u jem y  z  ta b lic ?  1 • <n» stron ie  1805) . . .  f i  lo g o  — -  =  0 ,88  i  czas potrzebn y  

do w y p ełn ien iu  s ię  k o le k to r a  (tj. d o  uzysk an iu  spraw n ości Q =  425 ł ; s c k .) :

■ T —  0,88 X ~ ~  - 1100" =  18’ (wzór n).

P on iew aż d eszcz trw a  28 m in u t u n ap ełn ien ie  k an a łu  n u s ta p iju ż p o  1 8 tu im n u ta o li,
, , 0,70

jost ob ran y  p rzek rój u ie co  za  n m ły , w o b ec  c z eg o  zasto su jem y  b ezp ośred n io  w ią k sz j iH

na ca łej 'd łu g o ś c i  k o le k to r a . ^
B . M e t o d a  o p ó ź n i e n i a  (w kanałach). Podług autorów niem ieckich ) 

płynie na początku deszczu o czasie trw ania t (l, na  końcu jakiegoś kanału

o długości l, ilość wody burzowej równa 0. Po upływie czasu ¿¡ =  ~

(v cliyżością w kanale) dopłynie do dolnej części kanału  także ta  woda, która 
spłynęła do* jego części początkowej i od tej chwili począwszy spływ a ka
nałem* maximun>, utrzym ujące się dopóty, dopóki po upływie czasu tlt dolna 
część kanału nie zaprzestanie przyczyniać się swą częścią wody. Po czasie

i łS
•S'
§
o

u -

< f  >i i czas* i , i i
■tu- 
-T f.ti+ tj-

F ig .  112.

czasi
t

t
©
I I I

W ! ® .  v

r®

© .®

©

©

j ( @  ?
•sH ,— */ ■ 
©
.

F i g . 113.

'l< —  ilość wody burzowej spadnie znowu do zera. Z akładając prosto
linijny przybytek i ubytek wody w kanale w czasach od zera do względnie 
od t lt do T,  możuaby wezbranie wody w pojedynczym kanale przedstawić 
w postaci równoległoboku — przyjąwszy pewne td, obliczywszy Q i do
mniemane v — a to w odniesieniu do prostokątnego układu (jak fig. 112).

M a  sieci kanałów otrzymuje się wykres opóźnienia przez odpowiednie 
umieszczenie pod soba pojedynczych rówrffiegłoboków wezbrania, odpowiednio 
wzriedem  siebie przesuniętych. W  szczególności powinna leżeć nad sobą 
(ua tej sam ej rzednej) •wierzchołki tych równoległobokow, których kanały  
tworzą jedno złącze. Pozatem  — rozpoczynając wykres od górnej części 
kolektora —* należy wierzchołki tych równoległoboków przesuwać n a  l e w o ,  
których kanały leża w trasie kolektora głównego, a  to o czasy stosowne chy-

h  - h  ■ ■ Zu (w po-A
* Vi:

I ł
Cs'

i i  =  - tg =  -S' i i j j
V9 I’llżościom przepływu t x 

wyższej fig. 113).
Kreśląc dla punktu VI. krzyw ą sumowania (powierzchni zakreskowanych), 

otrzymujemy djagram  przepływu w tym punkcie, oraz 9 max Q są <?y

’)  H ooker) G esn n d b elte ln g en io u rN r. 23.1901. ■’) J i c a r l ,  G w u n d b e itó n g em eu r  N r. 34. 1909. 
K u v ser .T cch n . G ew e in d o b lu ttN r . C.i 7 .1 9 0 5 . B ta ed in g , G es.-In g . A r . 10. 1909.
H ey d , G csu n d h eitsin gen teu r  .Nr. 19. 1905 B r e itu n g , A u sw ertu n g  v o n  R eg cn b o o b a ch -  
R an ce Z eitsch rift d e s  I n c . - u . A rch .-V er- tu n g e ll £ tc. IiipBfc 1912.

ninnś N r  o i  7 1908 M ü ller , G rößtubfluüm engon iu  städ tisch en
l Ä  G esu u d b .-In g  irr. 2 ! . 1919. K a n a ln e tzen . IV ied en , L ip sk  1915.
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miarodajną do obliczenia przekroju 11-tego ilość wody, pod założeniem, żo 
deszcz trw a td m inut (ob. fig. 114).

Przyjm ując czas trw ania deszczu krótszy lub dłuższy od czasu, dla którego 
wykres wykonano, należy równoległoboki skrócić (obciąć z prawej strony) 
lub przedłużyć na  prawo, wykreślić nową krzyw a sumowania i odczytać 
nowe ifi wprost z stosunku (<?max), : Qs. Natomiast należy, jeśli chodzi 
o cyfrowe ustalenie przeczytać odpowiadającą temuż rządną w po-
działce zmienionej, a  to z uw agi na to, że ze zm ianą trw ania deszczu 
zmieniło się jego natężenie. N aprzykład: jeśli wykres pierwotny wykonano 
dla td — 1 0 'i natężenia deszczu lOOi/sek. z ha, a  następnie zmieniono td na 20', 
to pod założeniem, że temuż odpowiada natężenie 80 Z/sek. z ha, należy od czytane 
w  podziałce rysunku ( 0  A  pom nożyć'przez 0,8.

Fig. Ili.

Madą  tej metody jest dowolność założeń w szczególności: 1. w sto
sowaniu przez autorów jedynie krótkotrwałych opadów ; 2. w przypu-

,  .  I
szczemu, zo po upływie czasu f, == —  dopłynie ilość wody, tej z początku

kanału.
I ierwsze traci na  realnej wartości wobec tego, że obierając czas trwania 

deszczu równy przypuszczalnemu czasowi przepływu, otrzymujemy tem samem 
maximum dopływu bez opóźnienia; drugie może być prawdziwe tylko w tym 
przypadku, jeżeli kanały przed nastaniem  opadu burzowego sa już  zupełnie 
wypełnione, np. cofką wezbranej rzeki. Jeżeliby bowiem kanały m iały być próżne 
lub tylko c z ę ś c i o w o  wypełnione z deszczu długotrw ałego, który ich przecież 
wypełnić nic^ może, to uwzględniając to prawo, że sprawność kanału  zależy 
od wysokości napełnienia, a  ta od jego pojemności, nie nastąpi normalny 
przepływ, założeniu odpowiadający, dopóty, dopóki kanał się nie wypełni. 
^  wypełnienie się sieci kanałów opóźnia odpływ (wylotem), okaże się 
najczęściej,^ że krótkotrw ały deszcz nie może wypełnić sieci kanałów a zatem 
doprowadzić do realizacji założenia wogólo.

W obec tego można zalecić stosowanie tej metody jedynie w przypadkach 
specjalnych, np. w sieci, gdzie istnieje dużo przelewów burzowych, gdzie 
zatem  dorzecza (dla wody burzowej) są m ałe i przyjęcie krótkotrwałego opadu 
142,
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o dużem natężeniu jes t usprawiedliwione, wobec prawdopodobieństwa wy
pełnienia kanałów. (Np. w Tarnowie, gdzie według projektu m a istmee 
10 przelewów burzowych na 529 ha  kanalizowauej powierzchni.)

W  rozległej sieci możua stosować metodę opóźnienia, gdy chodzi o zba
danie jej funkcjonow ania przy najczęściej powtarzającym  się deszczu z grupy 
deszczów nawalnych, jeśli czas jego trw ania jest mniejszy od czasu prze
pływu w głównym kolektorze. . . . . .

16. S p o so b y  lic z e n ia  s iec i k a n a liz a c y jn e j .  Najprostszą i najszybciej 
do celu wiodącą jest sta rą  metoda angielska1) liczenia i redukowania od
pływu w miarę wzrostu dorzecza, zmodyfikowana przez Szwajcara Burkli- 
Ziegiera2), używ ana obecnie w postaci:

Q —  $ f p  '“¿7— ' • • tysęk-i 
V f

gdzie -j* spółczyunikiem spływu, /  powierzchnią dorzecza w hektarach, p  na

tężeniem deszczu w ł/sek. na  hektar, a  - i —  =  <p jest. spółczynnikiem reduk-
V f

cyjnym o zmiennem n, zależnem od topograficznego charakteru dorzecza. 
Jakkolw iek m etoda powyższa n ic m a uzasadnienia liczenia odpływu w sieci 
kanałowej — ścisłą jest tylko d la odpływu powierzchniowego — to jednak 
daje w praktyce wyniki zadowalniające.

I. W  tej formie nadaje się wzór powyższy do definitywnego obliczenia 
sieci kanałowej, jeżeli istnieją jakiekolw iek daue, uzasadniające przyjęcie 
wielkości opadu p  (z odczytów ombrometrycznych) i kształtu  funkcji o 
(z pomiarów odpływu) — lub też do aproksym atywnego, pierwszego prze
liczenia sieci w braku jakichkolw iek danych miejscowych.

•We L w o w ie  b y ły  <ło d y sp o zy cji n astęp u jące  d au e3) : 
k azał m aks. ilośd  o d p ły w u  90,760 u f /s e k .  z obszaru  2224,2 lm, d la  k tó r eg o  o b lio /f ,“ °  
sp ó łczy n n ik  splv wu : Z  (y>f) : i ’ ( / )  =  0 ,-1 826 , a  o b serw a cje  m ak s. d eszczu  w y k a z a ły  1 0 2 > « 
opadu n a  obszar ca . 1,6 ha. P rzeo ię tu o  n a tężen ie  g o d z in n e  d eszczu  w y n o s iło  zateti .

00,760 ■ 3o00 _ _  30  j 2  nim  Z a k ład ając  k szta łt fu n k c ji opadu w  za leżn o śc i od
2224,2 0,4825 . 10,000

obszaru, z g o d n ie  z  w z o r e m : ł.= = —— — , otrzym u jem y d w a  ró w n a n ia : 30,42 — —  .
/ 7 “  -  V  2224,2

oraz. 1 0 2 =  stąd  n  =  0,04 4 = 0 ,  o raz  tm nl =  108 m m , c z y li  sp ó łczy n n ik  red u k cy jn y

J/ljÓ
i  . W o b ec  le g o  w y n o s ił  op ad  na i  ha — 2 4 0 .4 . . . / / s e k . ,  na G5/m — 160 . 0 5 . . .i/se k . i td .

y  /
D la  p ro jek tu  k a n a liz a c ji W ielk iej_  W a rsza w y  określono'') k szta łt fu n k cji V  z  pom iarów  

opadu w  d o rzeczu  i  o d p ły w u  w  istn ie jącej s ie c i ,  a  m ia n o w ic ie :

f  _51L _— L _ _ . . .  U sek. d o  g r a n icy  70 h ek ta ró w ,
£ W  W  Y f+ T o

213 1
a  d la  w ię k sz y ch  z le w n i Q —  y> /  — -  —r — ■ ■ ■ i/«ek.

0,0 y /
II. Nie dysponując żadnemi danemi — co się najczęściej zdarza — przyj

mujemy z a p  wartość opadu przeciętnego w dorzeczu (np. IBS ł/sek. ua  hektar)

i obieramy spółczynnik redukcyjny <s =  —— , slaby (w *» 8), intensyw ny

  y j
') W o llh e im , T h e  sew ereg c  E u g iu e e r s  n o to -b o o k . L o n d o n  1896.
■) B u er k li-Z le g le r , GrOBto AbfhiBraongen b o i stild tischen  A b zu g sk a n illen . /U r ic h  1880. 
’ ) P o m ia n o w sk i, P ro jek t k a n a liza c ji m ia sta  L w o w a . C zasop . T ech n iczn e . L w ó w  1 9 1 . .  
") P o m ia n o w sk i, P ro jek t k a n a liz a c ji W ie lk ie j  W a rsza w y . P r z e g lą d  g a z o w n ic z y  i w o d o -  

c ią g o w y . K ra k ó w  1 0 2 (3.



(n — 4), lab pośredni (» =  G), w zależności od wielkości obszaru kanalizo- 
wauego, jego kształtu i spadków, tj. zdolności retencyjnej sieci. Stosujemy 
» =  8 przy znaczniejszych spadkach i dorzeczach, zbliżonych fonna do koła 
n |  4 przy małych spadkach i wydłużonych dorzeczach, 'n — 6 dla pośre
dniego charakteru dorzecza. W skrajnym przypadku, jeżeli dorzecze jest duże 
posiada formę wydłużoną i male spadki (dużą zdolność retencyjna), stosujemy 
n — 4, jak w Warszawie. Przeliczywszy na' podstawie tak obranego wzoru 
cala smo kanalizacyjną i przekonawszy się, żo norma odpływu uie odbiega 
zanadto od przeciętnej (ust. 13.), należy obliczenia głównych kanałów skontro- 
koTektora‘° " najloP16j posłużyć się warunkiem, by dla każdego

t. zn , by c z a s  p r z e p ł y w u  w k o l e k t o r z e  by l  r ó wn y  c z a s o w i  
t r w a n i a  d e s z c z u  (o o d p o w i e  d n i e m n a t ę ż e n i u  z k r z y w e j  I - I  
"g-lOi  b y ł  r ó w n y  l ub n i e c o  n m i e j s z y  od c z a s u  p o t r z e b n e g o '  
do w y p e ł n i e n i a  k o l e k t o r a  (ust. 15.). D

To ostatnie obliczenie, usuwające do pewnego stopnia lokalne błędy 
wynikłe z stosowania jednego wzoru do różnych topograficznie dorzeczy kana
łowych, daje prócz tego, podstawę do normalizowania przekrojów kanałowych 
stosowania jednolitych na większych długościach, przez zamianę zwiększa
jących się kolejno profilów na pośredni, równowartościowy. Obliczenie prze
prowadza się w sposób, w przykładzie 2-glm i 3-cim, w ustępie 15, podany.

. . ”alezy  bczyc na  retencję, gdzie jej niem a i w tym przypadku ogra-
odplywu '  ^  llczemu do Pierwszego w arunku: tp - - t d , dającego maximum

Przykład. Obszar k o lo k to ra , u ch o d zą ceg o  d o  Wiara p od Przem yślom , m ierzy  257 71 ha 
z  t e g o j e a t  obszaru k at. U .  ( , , ,= ,  0 , 0) . . .  9,69 ha, obszaru k a ł. I I I .  p / = o  3) "! 248 0 2 /m 

 ̂ 1 11 1 11 form a d orzecza  w y d łu żo n a . D łu g o ść  k o lo k to ra  od j e g o  p o czą tk u  do 
k ra iicó w  d o rzecza  m ierzy  .8 7 5  m b . Czas p rzep ły w u  w  tej przestrzeni o b lic z o n o  na 33 m in u t  

j - - P « y  rów n ym  czasie  trw a n ia  -  d eszcz  o n ^ S e
z o b s S k a r n i  ' ' ' l i -  obszaru k a teg o rji 11. . , « 4 , = » ® ,

a  z obszaru kat. I I 1 . . . .  60 . 0 ,3  = 1 9 , 8  7/sek. o d p ły w u  z  1 h ek tara . W o b e c  togo  w y n io sło  c a ł
k o w ity  o d p ły ń  b u r z o w y  z  Obszaru ko lo k to ra  . . .  9 ,09  . 39 ,6  4 -  248 . 19,8 =  5294 /'sok

U w z g lę d n ia ją c  d u żą  zasobn ość k a n a łó w  w  d o rzeczu , lic z y m y  na retencje  s ie c i  i k o le k  
-  o b ,iczettil‘ W’d z-ałożenieiń, ż e p r o f l l  d z w o n i e n i o m  cm 

“ 'O b liczo n a  d la  ¿ E T ™ 0 *?1 ?0 8 0 i? e k ' » W  1 : 8 0 0 ,  ¿ k a że  się  w y sta rL a ja cy ! ’
a g d y  e O - S b • W S *  d °rzeczu  k o le k to r a  w y n o si 8830 w »,

1/  02° 4 ( is o k ,  P _ 2 0 j 0 , j e s t e =  2-00. Czas w y p o łn io n ia k o le k to r a  (ust. 1 6 ,  ta b lic a ? .) . .
r p   M  t  « o o d u

Q ' l  i —T  2,65 ’ 0 ,/1 1  ==e8G&// 0 0  40 m in u t, je s t  w ię k sz y  o d  czasu  trw an ia

w y s to c k T ą c y ? '1“ 10 przer,,-vw u  k o !e ltto « ™  (33 m inu t), w o b eo  czeg o  ob rany  przekrój jest  

i  O b n iżam y :UZ"VSk<m™ WZ° rU og(51neBO P « r jm u je m y  opad za sa d n iczy  n a  h ek ta r  133 7/sek. 

śred n i sp ó łcz y n n ik  sp ły w u  d la  d orzecza  . . .  0,09 ■ 0 ,0 -J-21S ■ 0,31 N r  ■ . « ———— — —  _—  U j O ł y j j

śred ni O dpływ  z  1 h ek ta ra  . . . . . . . .  n a in n  — n
su m aryczn y  o d p ły w  z d o r z e c z a .............................41 85 ’258 L a  O B fll/M r
o d p ł y w  z  u w z g l ę d n i e n i e m  n i e r ó w n e j ;  g ę s t o ś c i  d e s z c z u  . .  .  ’.  6 2 0 4  7 / s e k .  ( j a k  w y ż e j ) ,

sp ó łczy n n ik  red u k cy jn y  g ę sto śc i d eszczu  . . ^ 5 ł L = o t 9 ś 
, , . . 10 008 ’ ’ 

m a k sy m a ln y  o d p ły w  k o lek to rem  z. teg o ż  d o rzecza  . . . 2660 7 /se k ,

sp ó łczy n n ik  red u k cy jn y  gęsto śc i d eszczu  i re ten cji 2CSl) n c i s i
1QU6S ’ ’

zatom  : =  0[2484 „  ;=  _ J ° g  »»8_  2F41162 _

■; 0,60200 '
Stad  o s ta teczn ie :  =  =  v / j 3.i _ L _

V 7  ' P ’
c z y li śred n io  d la  d o r z e c z a : Q =  41,35 - L -  7/sek. ( /  w  h ek tarach ).

 7 —  . P
) liostłońsk i, P rojek t k a n a liz a c j i m iasta  P rzem y śla . P rzem y śl 3 9 1 7 .

lb  10 K an alizacja  m iasta.
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Burzowiec 2,40,

inieckiKĄ+<H

s^Whfąj93j40

¿ a s m

- —’------- 42,40 ;
Przekrój przez komorę

burzowa
zam knięc ie  ! 

p o w o d z io w e  \\\o

U  w a tr a . -  N ie  z a le c a  s ic  d o  o b liczen ia  p rzek ro jó w  k a n a ło w y c h  w zo ru  K rem ik a , c y to 
w an ego  w  k a len d a rza ch  n ie m ie ck ic h  (Ocet. I n g .-  u . A ro h .-  K alender) w  p o s ta c i:

30
Q . =  0,2 —— 1------= - A ‘ • .« i3/sek .,

0,6 4-1/^ ,
g d zie  A  d orzeczem  w  i-tn’ , a lb o w iem  w zó r  ten  daje d o  100 h ek ta ró w  d o rzecza  w artośc i  
o d p ły w u  jed n o s tk o w e g o  z a  d u że .

S z c z eg ó ln e  u rzą d zen ia  k a n a liz a c y jn e . 1 6 1 1

F ig .  115. P r z e le w  b u rzo w y  N r . U .  w  k o le k to r z e  k r a k o w sk im .

IV. S z czeg ó ln e  u rzą d zen ia  k an a lizacyjn e.

17. P r z e le w y  b u rz o w e , służące do odciążenia sieci kanalizacyjnej od 
nadm iaru wody deszczowej, buduje się zazwyczaj na  złączu dwóch i więcej 
kanałów celem zmniejszenia dalszego profilu kanałowego. Jeżeli zwierciadło 
wody w kanale głównym leży tak  wysoko, że przelew do rzeki jest n w " » ^  
odciążenie następuję w samym kanale głównym, tj. po połączeniu się kan 
bocznego z głównym (ob.fig. 115); jeżeli natom iast przelew z kolektora głó
wnego do rzeki nie jest możliwy, bo zwierciadło wody w kolektorze leży 
za nisko względem rzeki, odciążenie następuje przed połączem em  się k a 
nału bocznego z kolektorem (zatem w kanale bocznym) a kanał burzowy 
do rzeki prowadzi się albo górą, ponad kolektorem głównym (ob. fig. ), 
albo dołem pod kolektorem (ob. fig. 117).

l i r y i a ,  P odrąoznik  In ży n iertk i. VII. 10*
1 4 5



1 6 1 2 K a n a liza c ja  m iasta .

Korona przewału powinna leżeć w takiej wysokości nad dnem kanału, 
aby przelew do rzeki nie nastąpił przedtem, zanim  rozcieńczenie nie osiągnie 
zamierzonego stopnia. W ysokość tą  należy liczyć z odpowiedniego częścio
wego wypełnienia kanału  (tablice 1 —4).

Jeżeli dopływ do kanału wynosi Q, a  n q  jest objętością, zamierzonemu 
rozcieńczeniu odpowiadającą, należy do rzeki ponad koroną przewału od
prowadzić ilość Q — n q —  Q' . Przelewy burzowe należy liczyć, ja k  jazy.
wzorami: Qp =  0,5 6 h y -2 g h  (gdzie 6 długością przewału)

Qp =  b y W f h l —  0,8 h  +  0,6 a

zależnie od tego, czy zwier
ciadło wody w rzece, wznie
sione o wysokość odpowia
dającą spadkowe kanału bu
rzowego, leży .poniżej korony 
przewału, czy też zatapia 

koronę n a  wysokość a. W  tym 
ostatnim  przypadku należy przewi
dzieć w kanale burzowym zasuwę, 
względnie zastawko na przewalę, 
którą otw-iera się w czasie silniejszych 
opadów' burzowych, gdy zwierciadło 
wody w kanale podniesie się po
nad zwierciadło wody w rzece.

18. S y fo n y , służące do prze
prowadzenia wód kanalizacyjnych 
pod kanałam i (w przypadku krzy
żowania się kanałów) i pod rzekami, 
buduje się albo w' linji ciągłej, z 
wlotem i wylotem założonym po
wyżej największego zagłębienia 
syfonu (ob. fig. 118), albo jako ko
ciołkowe, tj. z pionowemi szybami 
u wlotu i wylotu, połączonemi 
przewodem, tak  by szyb wylotowy 
(głowica wylotowa) był najniż- 

n, , . , szym punktem  w syfonie (fig. 119).
. 7?, kociołkowy łativo oczyścić przez wybranie nam ułu z głowicy dol

nej, która dla tego celu otrzymuje zagłębienie (namulnik).
Chyżość w lewarze -  celem zapobieżenia osadom — nie powinna być 

mniejsza o 0,6 0,7 m /sek. (ob. ust. 9.), a  ponieważ te należy przystosować
do zmiennych stanów wody w kanale, zakłada się zwykle eonajmniej dwa 
przewody, jeden dla wód brudnych, drugi d la rozcieńczonych, albo i wiecej 
przewodów, rozmieszczonych nad sobą, co umożliwia kolejne wypełnianie 
się przewodów z wzrostem objętości przepływu (ob. fig. 119 6). Liczyć na- 

syfony wzorem W eissbacha, podług- którego stra ta  spadku (h) bez 
uwzględnienia chyżości napływ ającej i odpływającej wody wynosi na d łu
gości syfonu równej l:

K ig . 116. B u rz o w ie c  kan a łu  a ~ a  p rzech od zi ponad  
k o lek to rem , w o d y  brudne z k a n a łu  a — a  sp ły 

w a ją  d o  k o le k to r a .

przyjm ować: £„ — 0,51, £ =  0,0144 Q

kołowych jest ~
d '

V Ę  /

dla przekrojów prostokątnych

— w m. D la przekrojów' 

a  -j- 6
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r ,  H33J0
/ k a n a r
m iejski ,p  w h t j j s M 3

W i  kolektor .115511
bOrz owiec 3x$i60

ko lektorko lektor

F ig .  117. P r z e le w  b u rzo w y  N r . V .  w  k o le k to r z e  k ra k o w sk im . B u rz o w ie c  k an a łu  
m ie jsk ie g o  p rzech od zi p o d  k o lek to rem .



136.80

F ig . 1 1 9 b. G órn a g ło w ic a  sy fo n u ; a — kom ora  w ód  
bru d n ych , b —  k o m o ra  w ócl bu rzow ych .

F ig .  1 1 9 c . P r z e w o d y  sy fon ow o.

1,40x175

070*125

K a n a liza c ja  m iasta .



S z c z cg ó lu e  urząd zen ia  k a n a liza cy jn e . 1(115

T a b l i c a  9,

Ś re d n ic a  r u r y  w  m m 5 0 7 5 1 0 0 1 2 5 1 5 0 1 7 5 2 0 0 2 2 5 2 5 0 3 0 0 3 5 0 4 0 0 4 5 0 5 0 0 0 0 0

G ru b o ść  ś c ia n k i  mm 1 8 1 9 2 0 2 0 2 1 2 1 2 2 2 3 2 3 2 8 2 8 3 0 3 3 3 3 3 5

C ię ż a r  1 łu b . 1 0 1 3 1 8 2 2 2 8 3 4 3 7 4 2 4 9 6 4 8 0 9 5 1 1 4 1 2 9 1 7 0

20. Kanal}' murowano (typ warszawski), budowane z cegły na zaprawie 
cementowej 1 : 3, w jeden, dwa lub trzy pierścienie, o grubości 12 cm, 
przedstawia poniższa figura 120 (niektóro typy).

21. Rury betonowo, wyrabiane fabrycznie w formach, o długości 1 m, 
łączone na rękaw koniczny, posiadają następujące wymiary i wagę.

F ig .  1 2 1 a  i 121 b. F 0 —  p o w ierzch n ia  p rzek roju  w  św ie tle .  F ~  c a łk o w ita  p o w ierzch n ia  prze
k ro ju . F$  =  p o w ie r z ch n ia  przek roju  śc ia n k i. ]> ~  o b w ó d  z w ilż o n y , y  — cięża r  3 tu b . ru ry .

T a b l i c a  10.

l i u r y  b e t o n o w e  o k r ą g ł e .

m m
u1

m m
te,

m m
b

m m
7 ’».
Ml’ t i r

F
Ml’

V
.Ml

n
ty

7 5 2 2 2 2 7 0 0 , 0 0 4 4 0 , 0 0 7 1 0 , 0 1 2 0 , 2 3 5 1 7

1 0 0 2 3 2 3 9 0 0 , 0 0 7 9 0 , 0 0 9 6 0 ^ 0 1 7 0 , 3 1 4 2 2

1 5 0 2 5 2 6 1 2 6 0 , 0 1 7 7 0 , 0 1 5 1 0 , 0 3 3 0 , 4 7 1 3 5

1 7 5 2 9 2 9 1 4 6 0 , 0 2 4 1 0 , 0 2 0 3 0 , 0 4 4 0 , 5 4 9 4 7

2 0 0 3 2 3 2 1 6 5 0 , 0 3 1 4 0 , 0 2 5 6 0 , 0 5 7 0 , 6 2 8 . 5 8

2 2 5 3 5 3 5 1 9 0 0 , 0 3 9 8 0 , 0 3 1 8 0 , 0 7 2 0 , 7 0 6 7 2

2 5 0 3 8 3 8 2 0 5 0 , 0 4 9 1 0 ,0 3 8 7 0 , 0 8 8 0 , 7 8 5 8 6

3 0 0 4 3 4 3 2 4 5 0 , 0 7 0 7 0 , 0 5 1 4 0 , 1 2 2 0 , 9 4 2 1 2 0

3 5 0 4 8 4 8 2 8 5 0 , 0 9 6 2 0 , 0 6 7 2 0 , 1 6 3 1 , 0 9 9 1 5 0

4 0 0 5 2 5 2 3 2 0 0 , 1 2 5 7 0 , 0 8 2 4 0 , 2 0 8 1 ,2 5 7 1 8 5

4 5 0 5 6 5 6 3 5 6 0 , 1 5 9 0 0 , 0 9 9 5 0 , 2 5 9 1 , 4 1 4 2 3 1

5 0 0 5 9 5 9 4 0 0 0 , 1 9 6 4 0 , 1 1 7 2 0 , 3 1 4 1 , 5 7 0 2 6 6

6 0 0 6 5 7 5 5 0 0 0 , 2 8 2 7 0 , 1 5 7 9 0 , 4 4 1 1 ,8 8 5 3 7 5

8 0 0 7 8 9 0 5 4 0 0 , 5 0 2 7 0 . 2 4 2 5 0 , 7 4 6 2 , 5 1 3 5 8 2

1 0 0 0 8 8 1 0 5 6 2 2 0 , 7 8 5 4 0 , 3 5 2 1 1 ,1 3 7 3 , 1 4 2 8 0 5

14 9
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T a b l i c a  11.

K u r y  b e t o n o w e  j a j o w e .

P ro fil V A d IV s Sl a b R, *'s F Vmm mm mm mm mm mm mm mm m2 m2 m- Ml *;/

2 3 0 / 3 0 0 1 3 8 5 0 3 8 3 8 4 5 1 5 0 0 ,0 4 0 7 0 , 0 3 8 8 0 ,0 8 5 0 , 7 9 3 8 8
2 5 0 / 3 7 5 1 7 0 6 2 ,5 4 5 4 5 5 5 1 8 0 0 , 0 7 2 9 0 , 0 5 7 2 0  1 3 0 0 ,9 9 1

1 , 1 8 9
1 3 0

3 0 0 / 4 5 0 2 3 0 7 5 4 5 5 3 5 9 4 8 ° 2 1 0 0 , 1 0 3 4 0 , 0 6 8 7 0  1 7 2 1 5 6
3 5 0 / 5 2 5 2 0 0 8 7 ,5 5 2 6 0 6 0 4 5 ° 2 4 4 0 , 1 4 0 7 0 , 0 9 3 0 0 , 2 3 4 1 , 3 8 8

1 ,6 8 6
2 1 2

4 0 0 / 6 0 0 3 0 8 1 0 0 6 0 7 0 7 0 4 8 ° 2 8 0 0 , 1 8 3 8 0 , 1 2 2 3 0  3 0 6 2 7 5
5 0 0 / 7 5 0 3 5 6 1 2 5 7 0 8 0 8 5 4 5 ° 3 3 0 0 ,2 8 7 1 0 . 1 7 4 8 0  4 6 2 1 ,9 8 2 3 9 »
6 0 0 / 9 0 0 3 9 0 1 5 0 9 0 9 0 1 0 5 4 0 0 0 ,4 1 3 5 0 , 2 6 1 6 0 ,6 7 5 2 , 3 7 9

2 . 7 7 5
3 , 1 7 2
3 ,9 6 5

6 0 8
7 0 0 / 1 0 5 0 obO 1 7 5 7 5 9 5 1 4 0 1 2 0 3 0 ° 4 5 0 0 , 5 6 2 8 0 , 3 4 2 0 0 ,9 0 9 708
8 0 0 / 1 2 0 0 6 1 0 2 0 0 9 0 1 0 3 1 5 0 1 4 0 3 0 ° 5 0 0 0 , 7 3 5 1 0 ,4 3 2 5 1 1 7 4 1 0 3 6

1 0 0 0 / 1 5 0 0 7 71 2 5 0 lO O j 1 2 0 1 8 5 1 5 0 3 0 ° 6 3 0 1 ,1 4 8 5 0 , 6 2 0 1 1 ,7 7 7 1 3 9 8

>•■25
22. S p o d y  k a n a ło w e  (kamionkowe), słu 

żące do ubezpieczenia dna kanałów  przeciw’ 
ścieraniu przez toczony piasek i nadgryzaniu 
kwasam i, sk ładają się w większych profilach 
z rynienki kamionkowej i dwóch p ły t bo
cznych (oh. fig, 122); w mniejszych profilach 
kanałowych od 400/600 m m  do 900/1356 mm  
stosuje się tylko rynienkę. P ły ty  w yrabia sie 
w długościach 500 mm , posiadają 200 mm  

. . .  . . . .  wysokości i 25 nim  grubości. Rynienki wv-

następująca ^  W Jmiary 1 ^  “  1 “  K P °daj e

1'ig. 122.

- T a b l i c a  12.

P ro fi l s
mm

h
mm

r
mm

4 0 0 / 6 0 0 1 7 3 5 0 ino
5 0 0 / 7 5 0 2 1 6 6 2 1 2 5
6 0 0 / 9 0 0 2 6 0 7 5 1 5 0
7 0 0 / 1 0 0 0 3 0 3 8 8 1 7 5
8 0 0 / 1 2 0 0 3 4 6 1 0 0 2 0 0
9 0 0 / 1 3 5 0 3 9 0 112 2 2 6

1 0 0 0 / 1 5 0 0 3 5 5 7 3 2 5 0
1 2 0 0 / 1 8 0 0 3 5 2 5 7 3 0 0

im i mb.

0,0109
0,0125
0,0141
0,0118
0,0113

d
mm

20
25
30
30
30
35
35
30

C ię ż a r  
im  J;m b .

*77

15
1 8
21
25
24
31
28
24

1 • i f L  V U:a!y , be ion .<nve- “ bijane w dołach budowlanych z mieszaniny 
ao 1 - ” 5 otrzym ują następujące wym iary (ob. tabl. 13):

/ ’ == cała  powierzchnia przekroju, =  powierzchnia przekroju ścianki, 
0 “  P“ "'iorzchnia przekroju w świetle, T ł#=  wyprawa, p  «  obwód zwilżony 
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W o d o c ią g i m iejsk ie .

Wodociągi miejskie.
N a p isa ł

inż. dr. Otto Nadolski,
profesor p o lite c h n ik i,  L w ó w .

Woda, powietrze i stan grunta, n a  którym  rozwijają się osiedla, należą 
pod względem zdrowotnym do najważniejszych czynników życia ludzkiego. 
Zagęszczenie ludności n a  m alej powierzchni m iast powoduje wzrost ilości 
wód zużytych, odchodów i odpadków gospodarstwa domowego, oraz prze

l a ł

24. C egły k lin k ie ro w o  normalne o w ym iarach: 250 X  1“ 0 X  65
i 290 X  140 X  65 m m , lub klinowe, służą do w ykładki kinety w profilach 
większych rozmiarów (ob. fig. 117). Ciężar cegły normalnej 4 i 5 kg. Cegły 
układa się rębem w kierunku kanału.

L I T E R A T U R A .

L  i u d l  o v  W . : P ro jek t  k n m iliza cy i i w o d o c ią g u  w  m ieśc ie  W arranw ie.-1 8 7 9 .
L i n d l e y  H .  W . : P ro jek t «zârow otntën ifl, p rzedm ieścia  P r a g i.  P od u t Ł .  S o k a l.  1 r zcg ią u  

T ech n iczn y  r. 1903. .
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161 8  W o d o c ią g i m iejski© ;

mysłu, które gromadzone n a  miejscu, zatruw ają powietrze, grunt i zuai-
W u™ T  9 <Plel?v0'?liel  odrową i dobrą) produktami g n iln e j, 

stwarzając podłoże do rozwoju drobnoustrojów i bakteryj chorobotwórczych!
Sanację tych stosunków stworzyć m ożna dostarczeniem dobrej wody 

z okolic mczakażonych, zatem przy pomocy wodociągu, przy równoczesnen, 
jak  najszybszom i meszkodhwem odprowadzenia poza obszar zamiesz
k ały  wód zużytych ifab ry czn y ch  (kanalizacja), oraz odpadków gospodarstwa 
(usuwanie śmiecia), ly lk o  tenn urządzeniami asanizacyjnem i m ożna ochronić 
mieszkańców przed wielu chorobami epidemicznemi i uzdrowić warunki 
Ingjeiuczne miejscowości. .

Społeczno znaczenie tych  urządzeń tecliniczno-sanitam ych leży przede 
wszystloem w wydatnein zmniejszeniu ilości zgonów. W prowadzenie wodo
ciągu we Lwowie zmniejszyło w pierwszem dziesięcioleciu (1901 —19101 
śmiertelność z 33 n a  22 wypadki na  1000 mieszkańców rocznie. W  W ar
szawie w ciągu 30-lccia, w następstwie zbudowania wodociągu i  kanalizacji 
spadła śmiertelność z 33 do 14 osób, zatem o 19 n a  1000 mieszkańców 
rocznie. I I  r. ¡J10 , przy 781000 mieszkańcach- — ocalono tam , w następ
stwie sanacji stosunków zdrowotnych, 7 8 1 . 1 9  =  14839 osobom życie nie 
k a ^ e ^ Ł ^  m aterialnych, cierpień i nędzy, które towaizyszą

r o z p a t o y ^  usPt S i | : ‘pi6niem d° °Pracowania P™je1“ " wodociągu, musimy

A . W arunki dobrej i zdrowej wody.
B. -Rozmiary wodociągu.

C. I I  a ruuH  lokalne, które wodociąg powinien spełniać w obrębie miasta.
IA mT J AK 0S £  oceniamy ze stanowiska w łasności: o) fizycznych
b) chem icznych i ć) bakteriologicznych. '  7

i w J h f - 0 * wz, f 1.i 'd e m  f i z y c z n y m ,  woda zdrowa i dobra do picia, po
trzeb domowych i gospodarczych — powinna być bezbarwna bezwonna
L” o T r(cbT )!eC SUlIiłtemPeratm '? (7- 1 0 ° C )  i  orzeźwiający sb a k  (pewną

amo^niaku^AT^ł lótd e ' r  c ^ e m ^c z ‘’ L mJ dobra woda nie może posiadać 
zmiflnt,. lab soli amonowych, oraz jonów kwasu azotowego (HNO„)
zupełnie a  conaj wyżej może zawierać je  w ledwo dostrzegalnych śladach 
Obecuosc tycli związków nasuwa podejrzenie na  styczność wody z procesami 
gincia. W yjątek -  wody z bardzo głębokich studni, w Y f t  E  
czasem anionjak nieznanego bliżej pochodzenia. ‘ 7

* " * ?  " * •  -

o d p lro w an iu f C1Sł BtalyCh mineralu5xłl i organicznych, pozostających po

2.) 180= 2 0 0  mg  tlenków wapnia (CaO) i m agnezu (MgO),
3.) 2 0 - 3 0  mg  chloru, względnie 50 mg  soli kuchennej (NaCJ)
4.) 80— 100 m g  bezwodnika siarkowego (S03), ’
5.) 5— 15 mg  bezwodnika kwasu azotowego (H N 03)
6.) 0 ,2 - 0 ,3  m g  żelaza (Fe) w solach, przeliczonych iia żelazo  m etaliczne 
7 ) ciał organicznych najw yżej tyle, aby do utlenienia ich wystarczyło

8 12 m g  nadm angam am u potasu (KM n04) =  w działaniu 2 - 3  mg tlenu (0,1 
Po wyrzażemu cia ła  organiczne znikają w następstwie .spalenia sic -
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Ilościowa zawartość*składników chemicznych decyduje (obok temperatury)
0 sm aku wody. Przeważnie wody pitne reaguj:} słabo alkalicznie (ze względu 
na zawartość węglanów w apnia i m agnezu); zawartość wolnego C 02, kwa
sów humusowych i m ineralnych — nadaje wodzie reakcji kwaśnej.

Ze względu na użytek wody do celów domowych, a  jeszcze bardziej 
przemysłowych, ważną jest t. zw. twardość wody, tj. zawartość głównie 
związków wapnia i m agnezu. Twardość oznaczamy w stopniach niemieckich, 
francuskich i angielskich. 1 stopień twardości niem. oznacza zawartość 
10 m g  tlenków w apnia (CaO), lub 14 mg  tlenków m agnezu (MgO) w i ł  wody. 
Znając ilość tych związków w danej wodzie, obliczamy jej twardość z w zoru : 
T =  0 ,1 *  -j- 0,14}/, w którym  pod x  rozumiemy ilość tlenków wapnia, pod 
ij — tlenków magnezu.

1 stopień franc. twardości reprezentuje zawartość I m g  węglanu wapnia 
(CaC03), wględnie 1,19 mg  węglanu magnezu (MgCOs) w 1 1 wody; 1 stopień 
ang. twardości —  reprezentuje zawartość 1 mg  CaC03 lub 1,1‘J mg MgCO, 
w 0,7 l  (•— 700 000 mg) wody.

Po przeliczeniu; 1° niem. — 1,79° franc. =='1,26° ang.,
1° franc. — 0,56° niem. == 0,70” ang.,
1° ang. =  0,80” niem. — 1,43° franc.

Aby woda wodociągowa m ogła służyć równie dobrze do wszystkich
celów domowych, gospodarczych i przemysłowych — powinna być średnio 
twarda, w granicach pomiędzy 7 a  20” niem. Unikać twardszej niż 30° niem. 
W ody rzeczne, z jezior i  zbiorników (przegród dolin) bywają miękkie 
(1— 5— 10° niem.), wody źródlane i grantowe — twardsze (5—30° niem.), 
zależnie od jakości pokładów, przez które przepływają. W ody ze skał nie
rozpuszczalnych (granitów, gnejsów) — są miękkie, ze skał m iękkich, łatwo 
rozpuszczalnych (wapieni, piaskowców o lepiszczu wapiemiem) — twarde.

Z twardości ogólnej strąca się po przegotowaniu t. zw. twardość przej
ściowa, polegająca n a  zawartości węglanów w apnia i m agnezu, tworzących 
osad, zwany kamieniem kotłowym. Inne związki w apnia i  magnezu (chlorki, 
siarczany, azotany i krzemiany) nie dają się usuwać z wody przez prze
gotowanie; te udzielają wodzić t. zw. twardości stałej.

W o d a  w  T a r n o w ie : w  T o r u n iu :
l ip .  tw ard ość o g ó ln a  . ...................................................................... 1 0 ,7 i° n io m . . 5 , l l ° n i e m .

„ s ta ła   ......................................................................................8,37° „ 4,84° „
„ . p r z e j ś c i o w a  , . . . 10,40° „ 0 ,77° „

c z y li  osadu (k a m ien ia  k o tt.)     li. dużo li. m ato .

Przem ysł w ym aga zasadniczo wody miękkiej. Do kotłów parow ych po
niżej 5” n iem .; szczególniej szkodliwą jest obecność w wodzie takiej siar- 

. eznnu wapnia (gipsu) i chlorków magnezu.
Zawartość tru jących  soli ołowiu (ponad 0,35 m g  w l) w yklucza wodę od 

picia itd. W oda, zaw ierająca wolny CO» .(zwykło woda m iękka), rozkłada 
rury ołowiane (chętnie używane w instalacjach  dom owych)/ nasycając się 
trującem i solami ołowiowemi, W  takich w arunkach wykluczyć należy rury 
ołowiane z wszelkich instalacyj domowych.

Z c ia ł gazowych znajduje się w wodzie powietrze, tlen, bezwodnik kwasu 
węglowego (C 02) i siarkowodór (HaS). Zawartość powietrza jest. obojętna; 
w ym aga urządzeń do odwietrzania rurociągów na załom ach szczytowych, 
zwłaszcza lewarów. — Tlen powoduje rdzewienie ru r żelaznych, silniejsze 
przy ru rach  kutych, niż lanych (oclirona—asfaltowanie lub terowanie). W olny 
(zatem w nadmiarze ponad zawartość węglanów) C 02 działa rozkładająco 
na żelazo, cynk, miedź i ołów, oraz n a  zaprawę cem entow ą; niszczy zatem 
rurociągi i ściany zbiorników itd. W  obecności tlenu, powoduje CO„ także
1 rdzewienie. Siarkowodór, występujący, zwykle z związkami żelaza, usuwa się 
łatwo przez przewietrzanie w odżeleziaczach; o ile pochodzi z rozkładu soli,
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zawierających siarko (z gipsu lub siarczków żelaza), jest nieszkodliw y 
inoże, jednak pochodzie, także z rozkładu ciał organicznych i wód fabrycznych.

V  i  od  w z g l ę d o m  b a k t c r j o  1 o g i c z  11 y m  zdrowa woda nie powinna 
zawierać żadnych drobnoustrojów ani bakteryj chorobotwórczycii (przede- 
w szystkum  cholery, tyfusu brzusznego i czerwonki, rozszerzających sie 
głównie za pośrednictwem wody), oraz nie więcej niż 100 bakteryj obojętnych 
w cm  wody. Ponieważ groźne dla człowieka bakteije  chorobotwórcze^ 
znajdujące się w wodzie, mogą sio do niej dostać tylko z odchodami ludz
kie im, zatem jako kryterjum  przy badaniu wody pod tym względem przyjęto 
o b ecn osebak terji coh commune, żyjącej w jelitach człowieka i zwierząt. 
Metodą Ł ijkm anna m ożna wc i ą g u  24 godzin zbadać, czy wd a n e j  wodzić
z n n in i n n ,  am  ho   >r »_i. i  z . .  Jv t  ^  a u d i t ,  w  u a n e j  a y o c iz u

znajdują sie bakterje coh; obecność ich wskazuje na zakażenie wody od 
chodami ludzkiemi- « — -----  t  ̂ .   *• t  T " * *  v  v  \j k i j  u u -

...... , — , a  ponieważ tą  sam ą drogą może nastąpić zakażenie
bakterjam i chorobotwórczemi, zatem stwierdzenie w wodzie bacterium  coli 
wyklucza taką wodę od używania jej do celów domowych. Pod tym  względom 
podejrzane są  wody powierzchniowe, oraz pochodzące z płytkich, źle izolo
wanych studzien i zrodel. Dlatego ważnem jest zbadanie także i otoczenia, skąd 
woda pochodzi, gdyż często nieznaczne- roboty zabezpieczające moga usunąć 
przyczyny zanieczyszczania wody. Przepuszczalność gruntu dla bakteryj jest 
w zasadzie m a ła ; w arstw a 1 m  drobnego piasku (nie mówiąc o glinie i innych 
pokładach) jest juz  dostateczną przeszkodą,: która bakterje  do wody nie prze- 
puszcza.

B adania jakościowe wody należy przeprowadzić kilka razy, zwłaszcza 
przy różnych stanach i w arunkach. Dopiero porównanie kilku różnych wy
ników z ich przyczynam i i otoczeniem, może dać celowa ocene wartości
badanej wody. ' -

Ze. względu na jakość, do zasilania wodociągów m iejskich nad ała  sie 
najlepiej wody podziemne (gruntowe, źródlane), dobrze przykryte i zabez
pieczono od zetknięcia się z wodami powierzchniowemu W ody powierz
chniowo (z rzek, zbiorników i jezior), ze względu n a  łatwość zakażenia, 
zmącenia i znaczne zm iany tem peratury -  należy postawić na  dalszym 
planie. Do celów przemysłowych, ze względu na pożądana niska twardość 
nadają  się w zasadzie lepiej wody powierzchniowe, niż podziemne.
. X szczególności pamiętać należy o następujących zasadniczych zaletach 
i wadacla wod dla celów ujęcia wodociągowego:

a) W o d y  g r u n t o  w e  w ym agają trudniejszych i rozległych studiów, oraz 
obszarów ochronnych; korzystna sta ła  tem peratura, brak zanieczyszczeń 

eeh.imcznych i bak tery j; natom iast częste zanieczyszczenia chemiczne Solami 
zelaza, m anganu chloru i ciałam i humusowemu — w ym agaja urządzeń 
oczyszczających (odźeleziacze itd.). W ody gruntowe wym agaja niem al z.awsze 
pom powania do miejsca zużycia.

. &) 8 z t n c .z l l a  w o d a  g r u n t o w a ,  uzyskana przez infiltracje wody po- 
zależnie od stopnia filtracji i w pływ ów 'sąsiedi7 7  ’ , r e , .  filtracji i wpływów sąsiednich

1/tK  itd. — zbhza sie właściwościami do a).
c) \ V o d a  ź r ó d l a n a ,  dawniej przed wprowadzeniem badań bakteriolo

giczny c , uznawana za  najlepszą dla wodociągów, jako specjalna forma 
wody gruntowej, w zasadzie ma je j zalety i wady. Łatwiejsze zanieczyszczenie 
bakteijam u U jęcia zwykle łatwe, cimć w ym agają staranności. Zazwyczaj 
graw itacyjne doprowadzenie do miejscowości. Zmienna i rzadko wystarczająca 
t Z  . S  • W° j y ’ Z"  Z?zil naszj c h  warunkach geologicznych, ogranicza

A i ' ” Przft' v'ażm e tylko do zaopatryw ania m ałych miejscowości.
O.) W o d ę  z j e z i o r  i z b i o r n i k ó w  s z t u c z n y c h  (przegród dolin) 

cechuje w ystarczająca zazwyczaj iiość. Tem peratura przy poborze 
z odpowiedniej głębokości (około 1 0 - 1 5  m  pod zwierciadłem) dość stała • 
jakość rozm aita zalezine od stanu terenu wybrzeża (zalesienie bez osiedli 

ornostw, fabryk itd.). W ym aga często oczyszczania (filtry i sterylizacja)’ 
a  przy jeziorach — i pompowania.
© 4
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e) W o d a  r z e c z n a  — zazwyczaj w w ystarczającej ilości, wym aga pro
stych urządzeń ujm ujących (oczyszczanie z zam ulań), zazwyczaj miękka, często 
m ętna (mechanicznie zanieczyszczona), dużo zanieczyszczeń organicznych 
i baktery j; zmienna bardzo tem peratura. W ym aga wydatnego oczyszczania 
(osadniki i filtry).

K e j o  u o c h r o n n y  m a na celu zabezpieczenie obszaru źródeł, ujęcia 
wody gruntowej lub powierzchniowej, przed zanieczyszczeniem lub zmianą 
wydatności. Oznaczenie granic rejonu przy źródłach w ym aga dokładnego 
zbadania geologicznego zlew ni; przy wodzie gruntowej, polega zazwyczaj 
n a  usunięciu przerw (rowów itd.) w warstwie przykrywkowej, przez które 
nastąpićby mogło zakażenie wody, i na  w yłączeniu pewnego pasu (zależnie 
od stanu przykrycia 20—200 m  szerokiego) wzdłuż linji studzien z pod 
uprawy przy pomocy nawozów naturalnych . Takie sam e zabezpieczenie 
wskazane być może w okolicy ujęcia wód powierzchniowych. T aki obszar 
ochronny uzyskać można n a  zasadzie art. 131. ustawy wodnej, z dnia 19/IX 
1922, Dz. U. K. I \  Nr. 102, poz. 936.

Ponadto, celem zabezpieczenia źródeł, względnie ujęcia wody gruntowej 
przed następstw am i robót górniczych (budowy szybów, sztolni, wierceń, ka
mieniołomów), m ożna uzyskać t. zw. Tejon górniczy, n a  zasadach ustawy 
górniczej.

B. ROZMIARY WODOCIĄGU powinny być tak ustalane, aby urządzenie 
wodociągu było ekonomicznie uzasadnione. Koszta budowy muszą zatem 
stać w odpowiednim stosunku do finansowej możności miasta, a  pod względem 
technicznym, pierwsze założenie powinno starczyć n a  okres 10—15 lat, przy 
zapewnieniu, źe urządzenie to da się rozszerzyć na  zaspokojenie potrzeb 
w okresie am ortyzacyjnym  40- do 50-łetnim.

Pod temi założeniam i rozm iary urządzeń wodociągowych zależą od:
a) ilości mieszkańców, których m ają zaopatrzyć w wodę, oraz od prze

widywanego wzrostu ludności,
b) sposobu oddaw ania wody z wodociągu i ilości wody n a  dobę dla 

każdego mieszkańca,
c) zapotrzebowania n a  cele publiczne, *
d) zapotrzebowania przemysłu,
e) zapotrzebowania własnego wodociągu i s tra t (w sieci, na  przelewach).
a) Z a l u d n  l e n i ę  i  p r z y  r ó s t  należy ustalić na  podstawie dat statystycz

nych. zbieranych zazwyczaj w okresach 1 0 -le tn ich .(W  Polsce ostatni spis 
31. października 1921 r.).

P r z y r o s t  l u d n o ś c i  (p) odpowiada (w uregulowanych stosunkach) za
sadom rachunku procentu składanego. Po n  latach, ludność początkowa L , 
wzrośnie do

(1)
/  cyfr ludności w okresach n  la t, otrzym am y przyrost roczny:

u

wreszcie zaludnienie L n otrzym am y w dauern mieście po la ta c h :

io£ Ln — loo L
<»>11

Normalny przyrost mieszkańców naszych m iast w ahał się przed wojną 
światową od 0 do 3 %  rocznie. Obecnie oczekiwać należy silnego przyrostu
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ludności m iast polskich, znacznie mniej rozwiniętych od m iast zachodnio
europejskich. Najsilniej rosną m iasta 25 000—100 000 (około *2% ) • szybciei 
znacznie przomysłowe (1—3% ), niż inne (0 —1%).

P o n iż sza  ta b e lk a  p od aje  p r z y k ła d o w o  ro zw ó j W a rsza w y  1 L w o w a :  

W a r sz a w a : L w ó w :
W  r o k u :  m ieszk ań ców  p rzy ro st:  m ie sz k a lio ó w : p rzy ro st:

J ™ 5 . 88749
1800 74500  * * * * *
1815 80 500 ' —  103"/
1830 1131)53 - ■ ' _  • • • • L «3  /„
1850 163 507 ’ * * • 5,82
1880 357109  - - 2 , « / " .  j o s ‘̂ 2  • . . . 1 ,40%
1890 155852 • - - • * > «  «> _  „
1900 080010  - I ? "  159 870 ' ' ' ' -
1910 781 179 - ' ' • 1)31 »  _  ■ . 2  40°/
11,18 —  . 1 ,91%  217680  ’ °
1921 9 6 5 2S7 ' ' 227000  ' ' ' • °>82%
1927 1 022000 - *. ,* ■ ° ’06 240000 ■ • • ° ' M %

Dla m iast niemieckich ustalono :
w okresie la t: 1 8 7 1 -1 8 8 0 ; 1 8 8 0 -1 8 9 0 ; 1 8 9 0 -1 9 0 0 :1 9 0 0 — 1910 • 1871 — 1910 
przyrost: 3,04%  2,95%  ' 2,«8 %  ' 2,53 %  2,87% .

_ Do obliczeń na  podstawie wzoru (1) odnosić się należy z dużą ostrożnością, 
nie uwzględniają oueJjowiem wpływów ubocznych (powstanie lub upadek prze
mysłu. rozwoj kom unikacji, przewroty polityczne, zm iany granic, epidemje, poło
żenie obok dużych m iast, względnie przy g ranicach państw a itp.), decydu
jących  nieraz o rozwoju iub zaniku miejscowości.

b) M u  ż y  c i e w o d y  n a  dobo i głowę zależy od sposobu dostarczania wody 
U m iastach bez wodociągów, zużycie wody wynosi 3 — 10 Z na  dobe i miesz
kańca. Łatwość i dogodność poboru wody z wodociągu, powoduje rychłe 
przyzwyczajenie do używania wielkich ilości wody, a  naw et do m arnow ania jej.
. D ecydujący wpływ n a  ilość pobieranej wody wywiera sposób poboru 
i zasada opłat za wodę. W  m ałych m iasteczkach i wsiach, posiadających 
wodociąg, popierają m ieszkańcy wodę głównie z publicznych studzien 
wodociągowych; instalacyj domowych mało. O ile studnie są stale dobrze 
utrzymane, pobor na m ieszkańca w ypada skromny (20—50 l). W  większych 
m iastach przeważają instalacje domowe, z łazienkami, klozetam i itd. Tu 
tylko oddawanie -wody za pośrednictwem wodomierzy i  opłata od jednostki 
(m ) pobranej wody, chroni przed m arnowaniem jej. Je st to sposób stosowany 
powszechnie w m iastach zachodniej Europy. P rzy  poborze bez wodomierzy, 
pobierają opłaty w formie procentu ( 3 - 8 % )  od czynszu dzierżawnego miesz
kań, względnie ryczałtem , od ilości mieszkańców w domu.

V naszych w arunkach, na potrzeby domowe (do picia, gotowania, mycia, 
prania, kąpieli itd.), przy należytej kontroli poboru (wodomierze), wystarcza 
p r z e c i ę t n i e :  '  '  ■

we wsiach i m ałych miasteczk. (do 5 000 mieszk.) ok. 3 0 - 5 0  1 na  dobe i mieszk 
w m ałych m iastach (do 30 000 mieszk.) ok. 40—70 l
w średnich „ (do 100 000 mieszk.) ok. 00— 100 l  ” ”
w dużych „ (ponad 100 000m ieszk.)ok.8 0 - 1 2 0 1 „ ” ”

w liczając w te cyfry także wodę ua cele miejskie (skrupianie ulic. płukanie 
kanałów) W m ałych m iasteczkach i po wsiach, w których z wodociągu 
im ałoby by o pojone bydło, należy dodać zapotrzebowanie wody n a  ten cel 
według poniższych uw ag (str. 1027).'

. rzeczywistości faktyczne zużycie dzienne odbiega znacznie od prze
cie nego (siódma arytm etyczna z okresu roku) i ulega ciągle znacznym 
wahmemom, przedewszystkiem zależnie od zmian klim atycznych. W  latach  
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względnie w miesiącach gorących i suchych, o skąpych opadach, bywa 
zużycie wody najw iększe; w okresach mokrych, obfitych w opady i od- 
p}y,Vy — najmniejsze. Z tego też głównie powodu występują zmiany w zu
życiu miesięcznem, przedstawione w tablicy I  w procentach zużycia cało
rocznego.

T a b l i c a  I.
L w ó w K ra k ó w P o zn a ń W itów T oruń K arlsb ad
(1920) (1925) (1015) (1924) (1924) (1901— 1907)

% V x . X X °/o

I. 8,09 6,64 7,82 8,12 7,03 6,0
II. 7,52 6.57 7,12 7,20 6,67 5,2

III. 8,28 7,69 7,79 7,08 7,32 5,8
IV. 8,06 8,17 7,33 7,62 8,33 6,6
Y. 8,43 8,75 8,16 8,14 9,13 10,1

VI. ■ 8,29 8,61 10,10 S,3G . 9,05 12,0
VII. 8,57 8,85 9,88 8,60 9,06 13,4

VIH. 8,34 9,66 9,33 8,78 9,20 13,1
IX. 8,53 9,23 8,08 9,01 8,84 9,9
X. 8,73 8,90 7,82 8.87 8,77 6,9

XI. 8,31 8,44 8,24 9,04 7,90 5,5
XII. 8,75 8,49 8,35 9,18 8,70 5,5 r

Bazem % 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,0

N ajm n iej o d  p rzec ię tn eg o  ( tj . tOO : 12 =  8 ,83% ) o d b ie g a  zu zy c ie  w o d y  w e  L w o w ie ,  
n ajb ardziej w  K a rlsb a d z ie  (zd ro jo w isk o , w zrost lu d n o śc i p rzejezd nej w  m iesią ca ch  le tn ic h ).  
W  W iln ie  ro zk ła d  n ien o rm a ln y , zd aje  s ię  z p o w o d u  p r zy łą cza n ia  w  c ią g u  r o k u  lic z n y c h  
n o w y ćh  d o m ó w .

W  obrębie tygodnia m inim alne zużycie wody w ykazują niedziele, m a
ksymalne — soboty.

W  stosunku do przeciętnego zużycia wody w tygodniu (100.: 7) == 14,3 
w ykazują zużycie:

n ie d z ie le :  

.... %
8,1 

12,6 
10,7 
13,0

p o n i e d z . ;: w t o r k i : ś r o d y : c z w a r t k i : p i ą t k i : s o b o t y

X % % % % %

14.9 15,9 15,5 15,4 15,0 15,5
14,7 14,3 14,4 14,4 14,2 15,4
12,5 12,7 12,8 16,7 17,1 17,5
13,7 14,6 14,6 14,4 14,7 15,0

w Zurychu: 
w Toruniu: 
w  W iln ie : 
we Lwowie:

Pogląd  na  zużycie wody w m iastach polskich, zaopatrzonych w wodę 
wodociągami, daje tabl. I I . (zestawiona przeważnie na  podstawie p racy : 
.T. Piotrowski, W odociągi i kanalizacje m iast polskich w świetle liczb i wy
kresów*. 1927.)

Analogiczne zużycie wody w m iastach europejskich, o podobnych do 
, naszych w arunkach klim atycznych, podaje tab lica  UL

T a b lica  11. i  I I I .  w sk a zu ją , ż.o zu ży c ia  w o d y  w  m ia sta ch  p o ls k ic h  o d p o w ia d a  w  za 
sad zie  za ż y c iu  w o d y  w  a n a lo g ic z n y c h  m ia sta ch  środ kow ej E u ro p y , c o  p o u cza , ze  w  ry zy -  
j lo ta c h  z u ż y c ia  p r z e c ię tn eg o  n io  je s t  w sk a za n o  p rzek ra cza n ie  c y fr , p o d a n y ch  n a  s tr . u . z ,  
g d y ż  o d b ija ło b y  s ię  to  zb y tn io  n a  k o sz ta c h  za ło ż e n ia  1 ta. d r o g ą  m o g ło b y  u n ie m o ż liw ić  
w o g ó le  b u d o w ę  w o d o c ią g u .

Zużycie przecietne w ykazuje tendencję ciągłego wzrostu z roku na  rok 
(szczególniej w w ielkich m iastach), aż do pewnego nasycenia, poczem się 
ustala. W edług dat z m iast francuskich1), wzrost zużycia przeciętnego wy- 
nosi około 1,5—2,5%  rocznie. W  pierwszych latach  po wprowadzeniu 
wodociągu, wzrost ten  jest znacznie większy (do 10%  rocznie), w latach  
dalszych — znacznie maleje.

l) Lheureux, Le G6nie Civil N r, 21/19*20.
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L u d n o ść  

(z 3 ł ./X .  1921)

ca ło ro czn e p r z e c i ę t n i e

W arszaw a . , 
Lwów . . . 
Kraków . , , 
Poznań . . . 
W ilno . . , 
Bydgoszcz . . 
Lublin , . , 
Białystok . . 
Toruń . . . 
Grudziądz . . 
Przem yśl3) . . 
Tarnów (1926) 
Grodno . . .

¡Inowrocław . 
Nowy Sącz . 
Gniezno . . . 
Ostrów . . . 
j Leszno . . . 
Ostróg . . . 
Bochnia . . 
S tarogard . . 
Łęczyca . . , 
Dolina . . 
Nakło . . . .  
Olkusz . . . 
W ieliczka6) . 
Środa . . . .  
Szamotuły . . 
Chodzież . , 
Kępno . . . 
W olsztyn , . 
Działdowo . . . 
Śmigiel . . . . 
Gniew . . , 
Odolanów . .

965 237 
235 000 
200000 
195000 
180 0001) 
103000 
103 0002) 
86 000 
54000 
51700 
48 000 
47 000 
40 600 
27 000 
26 600 
26 500 
22000 
18X60 
171004) 
12 000 
11000 
10 500 
100005)
9 000 
8 000 
7 400 
7 200 
7 000 
7 000 
6750 
5000 
4 600 
3800 
3 200 
2 640

33250969 
7 364625 
7 996417 
4  900 000 

957 845 
2850329 

570 000 
600000 

1379 941 
789405 
320 000 

1050 000 
400000 
450000

1105000 
554305 
381137 

37 000 
274 000 
141119

30 000 
237 250 
105 850 
200 000 

70000 
163275 
48189 
53 000 
73 855 
44 744
25 686 
30 000
26 000

n a  p ra w y m  brzegu Sanu,

R o zm ia ry  w o d o cią g u . 1 6 2 5

b 1 i c a  II .

w  t .  1921
%

d o m ó w
p o łą c z o 

n y ch
z

w o d o 
c ią g ie m

&K

,«V-O S 

d
S

O

K ok

u ru ch o 

m ien ia

w o d o c ią g u

P o c h o d ź  e n  i e  w  o  d  y

m aksi. m in .

n a  osobą i dobą gr.

109,5 69,0 66,0 26 1886 z W isły  filtrowana
108,0 75,0 96,6 a,6°/o7) 1901 gruntow a
137,3 86,5 80,0 komb. 1900 gruntowa i  sztuczna w. gr.

74,0 55,0 100,0 30 1865 z W arty  filtrowana
40,6 30,5 8,0(?) 53 1914 gruntowa
97,7 58,9 39,4 15 1900 „

40,0 — 22,0 50 1899 n
41,7 16,7 30,5 52 1891 gruntow a z odżelez.
85,0 47,0 — — 1894 n n
— — 93,3 25 1899 r> n
— — 7,0 50 1919 n v

81,3 52,1 70,0 5 % 7) 1911 gruntow a z odżelez.
,37,5 22,5 — 48 1876 z Niemna filtrowana
63,0 41,0 94,0 30 1904 gruntowa z odżelez.
— — — — 1912 gruntowa

102,0 87,0 — 25 1887 gruntow a z odżelez.
82,0 50,0 77,0 20 1902 n ti

116,0 54,0 92,0 20 1901 n n
15,0 11,7 12,0 61 1912 gruntow a
77,3 53,0 80,0 5 % 7) 1909 gruntowa z odżelez.
55,4 29,1 — 20 1909 n n
42,0 36,0 — — 1917 r  n
20,0 12,0 — — 1879 gruntowa

100,0 50,0 100,0 20 1903 gruntowa z odżelez.
41,3 31,3 29,0 — 1903 rzeczna filtrowana
81,0 54,0 20,0(?) 33 1910 gruntowa z odżelez.
65,0 21,4 85,0 30 1911 n «,
71,0 53,0 — 7 1906 r 11
33,0 10,0 61,0 30 1914 gruntowa
22,4 19,4 98,0 22 .1905 gruntowa z odżelez.
70,0 32,0 95,0 30 1913 n v
64i0 (?) 20,0 91,6 30 1912 n ri
45,3 5,3(?) 90,6 U 1913 « u
31,3 23,4 — 40 1902 n n
34,6 25,0 98,0 25 1903 n n

0 3,6° 0 czy n szu  d z ierża w n eg o  m ieszk a ć .
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T a b l i c a  III .

■W odociągi m iejsk ie .

M  i it H t o

9.
10,

11.
12
13.
14. 
15; 
16.
17.
18,

Paryż . . 
Berlin . . 
WieĄeń 
P rag a  . . 
Drezno . . 
W roclaw . 
Kopenhaga
_ V
Sztolcholrn
Królewiec
Zuiych . .
Gdańsk
W iesbaden
Bratislava
W eim ar .
Głogowa .
Mittweida
Neustrelitz
Tem plin .

D u ty  
z  rok u

1906
1907 
1907 
1926

1907/8
1907/8

1910/11
1922/23
1908/9
1907/8

1907
1907 

1915/10 
1908/9 
1907/8

1908 
1907 
1907 
1907

I lo ś ć  m iesz 
k a ń c ó w

Z u ż y c i e  w o d y

5, m*

2 763400 
2174 000 
1 924 000 

680 000 
523 000 
488 300 
459 800 
570000 
338500 
225 740 
170 000 
157 000 
106 600 

72 000 
32 200 
23800 
18 300 
11700 

5100

265 000 000 
67 940 000 
39 484 600
25 000000
18 723000 
14 860 200
19 701 000
26 470 000 
12 303 600

0 444 600 
14 700 000
4 748 610
5 261 000 
1708800

855 900 
340000 
169 700 
114800 

32 535

p rze
c ię 
tn ie

|  m a k u . n a  celo  
w od o cią g u  

i stratył n a  dob>- 
i  m i e s z k .

262>) 308
85 117 9,34%
56 69 2,63%

100 —

98 145 17,44%
83 109 8,17%

117 164
1272) 165 —

99 138 ■—
78 116,5 — .

237 3) 330 12%
83 — W,2»,o

135 203
65 96 0,8%
73 112 25,0%
39 52 2,6%
25 - 44 9,2 %
25 49 0,1%
17 37 5,7%

rzeczn ej filtro w a n ej n a'      t nw uj /.tuutnucj >vzgl
d o b ę , a  175 Z w o d y  rzeczn ej n a  iirne ce le .

•i W  to m -nil p o trzeb y  d o m o w e  7 7 ,‘2 I, n a  p rzem y sło w o  501 n a  d ob ą  i m ie sz k a ń c a .  
)  B a rd zo  w ie lk ie  i lo ś c i  z u z y w a  p r z e m y sł (d o m o w y ).

. W  d ^ a c h  gorących zużycie wody wzrasta 1 ,3 -1 ,5 -k ro tn ie , a  naw et wy
jątkowo dwukrotnie w stosunku do przeciętnego z całego roku. W iększy 
piocentowo wzrost okazuje się tu  przy niźszem zużyciu przeciętuem (w ma- 
lych  miastach), n iż przy dużem (w wielkich miastach). D aje to wskazówki 
do obliczania zaopatrzenia maksymalnego, na  które wodociąg musi bvć 
urządzony. -n J

Bardzo znaczne i ważne (ze względu n a  obliczenie pojemności zbiornika 
wodociągowego i średnice sieci ru i) w ahania w zużyciu -wody zachodza 
w poszczególnych godzinach dnia i to w granicach od 0,5%  (około 1 - 4  
w nocy) aż do 7 — 10%  (w godzinach południowych) całodziennego zużycia. 
Zaznacza sio, żo przeciętne zużycie godzinne wynosiłoby 100 : 24 =  4,17 %  
Na w ahania te wywierają duży wpływ w arunki lokalne miasta. Im  
większe miasto, tern więcej wody zużywa w nocy, w stosunku do m iast 
małych.

Orjcntację w tym  kierunku podaje tablica IV.
W prawdzie największe zużycie g-odzinno wynosi najczęściej w dniach 

przeciętnych 7%  całodziennego, jednak w dniach gorących dochodzi do 
1 ,o-krotnego zużycia przeciętnego, zatem  absolutnie m aksymalne zużycie 
godzinne dochodzi do 1,5 . 7 — 10,5% , okrągło do 10%  przeciętnego 
dziennego zużycia wody. O tem  pam iętać należy przy obliczania średnic 
rurociągów.

V szystkie wymienione w ahania w zapotrzebowaniu wody uuieinożliwają 
trwale pełne wyzyskanie urządzeń wodociągowych. W edług dat m iast nie- 
160
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T a b l i c a  IV.

Z u życie W a rsza w a L w ó w ') T oruti1) I) r e 7. n o
w g o - 11./V I .  1910 17 ./V . 1928 I l . / I J I .  1920 20./V I- 1908 ii./v i: io

d żin a ch : % % 7o °/o °/o
0--  1 2,11 1,66 2,21 0,97 0,98

! 1--  2 1,62 1,51 2,21 0,67 1,00
2--  3 1,68 1,71 3,09 0,96 0,61
3--  4 1,76 1,97 3,33 0,99 0,67
4--  5 2,71 1,68 2,58 0.69 1,08
5--  6 3,44 3,33 3,14 1,24 3,04
6-— 7 4,94 4,73 4,07 6,49 6,76
7--  8 4,87 6,90 5,37 5,96 6,82
8--  9 6,15 6,06 5,61 5,89 7,63
9-- 1 0 5,18 6,67 6,39 6,55 5,81

10-- 1 1 5,39 6,66 - 4,49 6,57 5,96
11-- 1 2 5,42 6,08 4,99 6,72 5,99
12-- 1 3 5,36 6,64 4,70 6,03 5,08
13 - 1 4 5,06 6,86 4,97 G,17 5.49
14-—15 5,42 3.84 4,99 6,54 5,67
15-- 1 6 5.42 2,68 4,84 6,56 5,87
16 - 1 7 5,48 2,73 4 ,7 4 ' 6,51 6,25
17-- 1 8 5,24 3,31 4,66 5,22 . 5,42
18-- 1 9 5,06 5,72 4,40 4,63 4,55
19-- 2 0 4.36 6,34 4,26 4,23 4,18
20-—2 1 4,20 5,40 4,90 3,95 3,90
21-—22 • 3,78 3,48 3,70 2,76 3,37
22 —23 3,78 2,02 3,76 2,16 2,53
23 - 2 4 3,17 2,01 2,60 1,54 1,34

100 100 100 100 100

mieckich za r. 1902/3, w 46 większych miastach można było wyzyskać 
urządzenia wodociągowe w 64,4% ich największej wydatuości, przyezem 
w poszczególnych zakładach -wyzyskanie to leżało w granicach od 25,1 do 
98,3%.

Pogląd na zapotrzebowanie wody na poszczególne cele domowe i gospo
darcze daje poniższe zestawienie:

1. do picia, gotowania, mycia itd..........  20—30 l na dobę i osobę
2. do p r a n ia ............................................................ 5 —1 5 1 v „ „
3. w szkołach na u c z n ia   2 i „ „ „
4. w koszarach na ż o łn ie r z a ................ .... . 2 0 1 „ „ „

„ n konia - .............................. A  50 7 „ „ „
5. w szpitalach na chorego . . . . . .  . J? 100— 200 l „ „ „
6. na jednorazowe spłókanie klozetu . . . . 5—7 1 „ „ „

„ trwałe spłókanie pisuaru ................. 30—50 l w godzinie
7. na kąpiel w w a n n ie ................. .... 250—3507

n „ n a s ia d ó w k ę .................. .... 3 0 1
n „ tuszową  ............................. 2 0 —357

8. na pojenie bydła dużego (koń, krow-a) ,. . 50 1 na dobę
„ n * drobnego  10 7 „ „

9. jednorazowo kropienie dziedzińców, ulic, cho
dników, o g r o d ó w ......................................  1—2 7 na 1 nr

*) W  g o d z in a ch  o d  0 —6, 14—19 i  o d  21— 24 zasuw y w  zn acznej c z ęśc i s ie c i  m iejsk iej  
p o za m y k a n e , w  c e lu  zm n iejszen ia  poboru  w o d y .

a) R ó w n o m iern o ść  z u ż y c ia  ( i  d u że  zu ż y c ie  w  n o c y )  tłu m a czą  stra ty  w  s ie c i ,  k tóre  
Z a rzą d 'w o d o c ią g u  p od aje  n a  30° pom pow an ej w o d y .

3)  D z ie ń  m a k sy m a ln e g o  zu ż y c ia  w o d y .

B r y l u ,  P o d r ę c z n ik  inżju u orsk i. V I I .  105 ^£>1
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10. studnia wentylowa, na jeden wypływ  . . 3 0 0 0 / na  dobo
» o ciągłym  wypływie (bez zam knięcia); 15—20 m* n a  dobę

11. hydrant pożarny (zależnie od średnicy) . . 5 —8 //sek,
12. wodotryski (fontanny) m ałe . . .  . . . , 0,5~ 3 //sek

duże .  . . . . . .  3— 100 //sek.
. c) Z a p o t r z e b o w a n i e  w o d y  n a  c e l e  p u b l i c z n e  (miejskie) wlicza 

się słusznie zwykle do zużycia przeciętnego n a  dobe i m ieszkańca. W chodzi 
tu zużycie na  kropienie ulic i chodników (1- 3 / n ä  1 m 2 dziennie), plókanio 
sieci kanalizacyjnej (od 0 ,0 5 - 2 ,5 /  na  dobę i m ieszkańca: większo ilości 
w sieciach kanalizacyjnych wód zużytych bez wód atmosferycznych), na  cele 
gaszenia pozarow, (przyjm uje sie równoczesne użycie 2 —4 hydrantów po 
o —'6  //sek. wody, przez przeciąg 2— 4 godzin, zatem  50— 250 m3 wody na 
pożar; sikaw ka parow a (motorowa) zużywa 15 —2 5 //sek.

d) Z a p o t r z e b o w a n i e  p r z e m y s ł u  wliczają często do ogólnej cyfry 
zużycia wody na  dobę i  m ieszkańca. Sposób uzasadniony tylko w miastach 
o silnie rozwiniętym przemyśle domowym, spotrzebowująeym wiele wody.

przemyśle fabrycznym, pobór wody jest skoncentrowany w zakładach fa
brycznych. /Należałoby zatem zapotrzobowanio wody na te celo obliczać osobno 
według dat fabrycznych, zwłaszcza ze względu na obliczenie sieci, która 
będzie musiała tę wodę do fabryk doprowadzać.

Do orjentacji zużycia wody w przemyśle posłużyć m ogą poniższe d a ty :
1. w  rzeźniach, n a  zabitą sztukę grubą . . . . . .  . 300 400/

, » » b * drobną . . . . .  1 5 0 - 2 0 0 /
2. w halach targowych, na zmywanie l m 2 . . . .  5 / na dobe
3. na  kolejach, parowóz stacyjny zużywa . . . . .  6 - S m 3 n a  dobe

zużycie wody, w parowozie, pospiesznym . . . . 3 ,4—6 j»3iingodz)
n u  „ c iężarow ym .................... 2 — 3 6  m 8 .

. « n b o so b o w y m .....................  3 -  3,’g m 3 „
jednorazowe napełnienie p a r o w o z u ...........................  6_10 ma
oczyszczenie wozu towarowego .  ..............................100Ü__1500 Z

4. m aszyna parowa na 1 MK w godz. z wydmuchem 30 /
r n b 1 „ „ z kondens. do 3 5 0 /

(jeżeli skondensowaną wodę odprowadza się do kanaju) 
m aszyna parowa na  1 M li w godz. z kondensacją

i chłodniami       15 [
5. n a  chłodzenie motorów spa lin o w y ch   25 -  60 /  n a  1 MK/godz.
6. w gazowniach, na  wyprodukowanie 1 m 3 gazu . . 5  8 /
7. w papierni, n a  1 k g  papieru  ...................  400 —600 /
8. w cukrowniach, na  1 kg  c u k r u ................................... 100 /

na  1 kg  zużytych buraków . . . 10 /
0. w m leczarniach, na  przeróbkę 1 / m leka . . . . .  2 —6 Z

10. w  browarach, 11a  1 /  piw a . . . ...........................  3— 5 1
11. w pralniach, n a  1 k g  b i e l i z n y ...................................  -4 / hf)

b chem icznych i farbiarniach 11a  1 kg  
m aturji d o ................................................................ ....  i 0 0 j

13. w fabrykach sukna, n a  przeróbkę l Tcg w ełny . . 1000 /
14. n a  wyrób 1000 sztuk cegieł . . . 5 0 0 /

b wym urowanie (zaprawo) 1000 sztuk eegły . . 700 800 /
„ 1 m 3 m ieszaniny b e t o n u ..........................................120 150/.

e) Z a p o t r z e b o w a n i e  w ł a s n e  z a k ł a d ó w  w o d o c i ą g o w y c h  
jest stosunkowo skromne, głównie na  cele m otoryczne j. w  pod 4 i  5 ) Po- 
zątem zakłady do oczyszczania wody (filtry, odżeleziacze) zużywaja znacz
niejszą ilosc wody (2— 6% ) n a  płókame, Natomiast straty  z nieszczelności 
sieci 1 na  przelewach (przewałąeh) w zbiornikach itd. moga być bardzo 
znaczne. W dobrze utrzym anym  wodociągu, straty  te nie powinno przekra- 
162
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ezać 5 —10%  całorocznej konsumcji wody. Według- statystyki, siecie wodo
ciągowe zw łaszcza starsze, w ykazują straty  20—30% , (tabl, III ., ostatnia 
kolumna) a  w; Ameryce naw et do 50% .

Do kontroli nieszczelności i stra t w  sieci konieczne jest podzielenie sieci na  
dzielnice, zaopatrzone w kontrolne wodomierze dzielnicowe. — W  celu 
zmniejszenia stra t na  przelewach, konieczna jest dobra sygnalizacja auto
m atyczna stanów wody w  zbiornikach itd.

W ymienione, rozliczne cele i  potrzeby wody w miejscowościach m ogą 
być zaspokojone przy pomocy urządzenia j e d n o l i t e g o ,  dostarczającego 
wody n a  wszystkie wymienione cele, albo też przy pomocy urządzenia p o 
d w ó j n e g o ,  z których jedno dostarcza wodę na cele użytku domowego (do 
picia, m ycia, gotowania), w ym agające bezwzględnie wody higjenicznie dobrej 
i bez zarzutu, a  drugie — doprowadza wodę np. rzeczną bez filtrowania na 
wszystkie inne cele (gospodarcze, tj. spłókiwanie klozetów, kąpiele, pranie, 
kropienie ulic i  ogrodów, fontanny, zapotrzebowanie przemysłowe). W  tym 
drugim  wypadku, obydwa urządzenia m uszą być zupełnie niezależne; muszą 
zatem mieć osobne ujęcia, osobne siecie rozprowadzające i osobne instalacje 
domowe w każdym domu. W ym aga to nie tylko bez porównania większego 
nakładu pieniężnego na inwestycje i  na  utrzym anie tych urządzeń w ruchu, 
ale ponadto, pod względem zdrowotnym, przedstawia zawsze niebezpieczeństwo 
rozszerzania się chorób, przenoszących się za  pośrednietwom wody gorszej 
jakości z wodociągu gospodarczego. Mimo, że w szeregu m iast istnieją takie 
podwójne urządzenia wodociągowe (P a ry ż 1) i inné m iasta we F ranc ji 
i Szwajcaiji), — rozwiązania takie nie mogą być zalecane.

C. — C i ś u i e n i e g o s p o d a r c z e  i p o ż a r n i c z e .  Aby urządzenie wodo
ciągowe w obrębie miejscowości spełniało w całej pełni zadanie zaopatryw ania 
ludności w wodę, powinien wodociąg dostarczać wodę :

a) na  najwyższe piętra  domów w całym  obszarze miasta,
b) na  cele pożarnicze, zgodnie z ich  potrzebami.
Aby spełnić warunek pierwszy, wystarcza, aby ciśnienie w sieci wynosiło 

około 1 atmosferę =  10 m  ponad posadzkę kondygnacji najwyższej, którą m a 
jeszcze wodociąg zasilać. To ciśnienie 10 m »konieczne jest na pokonanie 
oporów ruchu w rurociągach domowych (dużych zwłaszcza przy dom ach 
głęboko od u licy położonych) i wywołanie dostatecznej prędkości wypływu 
z kurków domowych. W ystarcza także na  uruchomienie u licznych studni wen
tylowych. D la  domów parterowych w ystarcza zatem  wysokość ciśnienia (ponad 
poziom ulicy) około 10 m ; przy przyjęciu zaś po 4 m  n a  jedną kondygnację, 
potrzeba d la domu jednopiętrowego ciśnienia około 14 m, dwupiętrowego 
18 m, trzypiętrowego około 22 m , czteropiętrowego 26 m itd.

‘) W e d łu g  d z ie ła  P r ,  ïm b e a u x :  A n n u a ire  s ta tistiq u e  e t  d iscr ip tif  d es d istr ib u tio n s d ’eau, 
Paris 1909. —  P a r y ż  o trzy m u je  (1906) n a  c e le  „p ryw atn e“ (d om ow e)  

w o d y  źródlanej z  D h u is  . . . . . .  10550 m 3
• „ „ . 7t Y a n n e .......................1 0 i4 3 0 > n 3

„ „ z  A v r e ........................  83080 to3
„ v z  L o in g  et L u u a in  . 36 040 w»3

w o d y  rzecznej filtrow an ej z Iv r y  . 200 w 3

razem  . . . 240 300 m* d z ien n ie ,
• eo p rzy  2763 393 m ieszk a ń ca ch  —  p rzed sta w ia  z u ż y c ie  8 5 Z n a  d ob ą i  osob ą . P o n a d to  o trzy 

m u je P aryż z  w o d o c ią g ó w  g o sp o d a rczy ch  n a  c e le  „p u b liczn e“ , t j .  w  zn a czen iu  w o d y  u ż y t
k o w ej . "wodą rzeczn ą  in ie filtro w a n ą ) z d ’O u r c q ............................ 122 630 »w3

z S e k w a n y ............................   207 220 tn3
z  M a r n y .................................   87 130 m 3
z stu d u l a r tezy jsk ic ii   8 QUO w 3

c z y li  razem  . . .4 8 5  000 wi3
a  łą czn ie  z w y k a za n ą  w y żej w o d ą  „p ryw atn ą“ —  725 SIO wi3, co  o d p o w ia d a  zu ży c iu  przeciętn em u  
razem  2 6 2 /  na dobą i osob ą . Z u ży c ie  m ak sym aln e  d o sz ło  w d n iu  4. w rześn ia  1906 do  
855 3 0 0 1»3, t j .  3 1 0 /  n a  d ob ę i osobą, a  m in im a ln ie  w  d n iu  5*. k w ie tn ia  1906 —- 556100 m 3 
c z y li 2 0 0 /  n a  d obą i  o so b ą . U rzą d zen ia  obu  ro d za jó w  w o d o c ią g ó w  u m o ż liw ia ją  d ostarczen ie  
m iastu  o k o ło  1031 000 m 3 d z ien n ie .
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U. ciśnienie hydrostatyczne

Fig. 126.

wierzchnio przedstawiają przekrój domów po posadzkę najwyższego piętra, 
otrzym ujem y dla najwyższego punktu A  poziom ciśnienia gospodarczego, przez 
dodanie tam  wysokości 10 m. Do tej wysokości m a zawsze dopływać, woda 
w najgorszej chwili, tj. kiedy woda może dopłynąć tylko ze zbiornika (tj. kiedy 
pompy stoją). Uwzględniając spadek i, potrzebny na  dopływ' wody ze zbiornika 
do punktu  A ,  otrzymujemy w terenie posadzkę zbiornika. L iu ja - ciśnienia I  
(hydrodynamicznego) przedstawia stosunki ciśnienia w czasie dopływu wody
16 4
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W ysokość tę, zwaną w y s o k o ś c i ą  c i ś n i e n i a  g o s p o d a r c z e g o ,  
norm uje  się położeniem zbiornika, które ustalić należy ze względu n a  budynki 
najw yżej w mieście położone. Sposób postępowania uwidoczniono w fig. 124,125, 
126 dla specjalnych wypadków. Przyjm ując (wlfig. 124), żo zakreskowaue po-

W H m
Le-zabudowanii obszar miejsc. J  

Fig. 125.

męsjiL
T ' L [L-*— zabudowany obszar rnkjsc.-^J
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z pomp do zbiornika; I I —  w czasie postoju pomp, gdy niem a poboru wody 
w mieście (w nocy); I I I —  w czasie dostarczania wody tylko z zbiornika. Isaj- 
mniej korzystna lin ja  ciśnienia I I I  powinna i nad innymi punktam i w mieście 
leżeć 10 m  ponad posadzka najwyższego piętra. Że względu na szczelność 
karków wypływowych w instalacjach domowych (również klozetów, kurków 
w łazienkach), największe ciśnienie w obrębie m iasta nie powinno przekraczać 
nigdy 50—CO m. O ileby m usiało być znacznie większe, należy wprowadzić 
dwie lub trzy strefy ciśnienia, uregulowane osobnymi zbiornikam i F ig . 126 
wskazuje, że w przedstawionych tam w arunkach, najodpowiedniejsze jest 
umieszczenie zbiornika w centrum  zużycia wody (A ), ze względu na naj
mniejszą wysokość podnoszenia wody ( / /( ) ,  w Stosunku do zbiornika prze- 
chodowego (D  przed miastem). W arunki d la  zbiornika końcowego (za miastem) 
byłyby jeszcze bardziej niekorzystne ( I I  jeszcze większe).

W  ¿znaczeniach takich -wysokości ciśnienia gospodarczego m ożna nie 
uwzględniać domów wyjątkowo wysokich („drapaczy chm ur“), które muszą 
dla swoich celów osobno wodę podnosić do specjalnych zbiorników (za
zwyczaj strychowych) przy pomocy osobnych urządzeń, t. zw. hydroforów.

Pokrycie zapotrzebowania wody na  c e l e  p o ż a r n i c z e  może nastąpić 
bezpośrednio z hydrantów , przy pomocy odpowiednich przewodów ,parcianych 
(wężów) do m iejsca pożaru; lub też z hydrantów doprowadza się wodę pod 
ciśnieniem gospodarczem do sikawek motorowych, a  te dopiero w yrzucają 
strumień wody na wysokość pożaru. W  pierwszym wypadku, ciśnienie gospo
darcze zazwyczaj nie wystarcza, gdyż straty  w wężach są duże (przy 6 i/sek. 
— i  =  0,1 «i na  1 m  b . ) ; ponadto strumień wypływ ającej wody powinien dawać 
słup wody 10 — 16 m  wysoki ponad gzymsem domu (aby m ożna było stru 
mieniem sięgnąć do odległego punktu  pożaru), co w ym aga dodatkowego 
ciśnienia 12—17,5 m. Razem zatem  przy gm achach 16 »» (gzyms główny 
nad poziomem ulicy) wysokich (trzypiętrowych) — przy odstępie hydrantów 
100 m , zatem długości przewodu parcianego 50 -j- 16 — 60—70 m, po
trzeba ciśnienia:
wysokość budynku nad ulicą . . . . . .  . . . • . ■ ■ 16 ni . . .  16 ni
stra ty  w przewodzie 70 X  0 , 1 ........................... ..............  • ■ ■ 7-»» . . .  7 m
ciśnienie na  wywołanie strum ienia (uajm uiej) . . . . . . 12 m  17 m

razem 35 ni — 40 ni

w stosunku do ciśnienia gospodarczego, które w tych w arunkach (trzypię
trowy dom) w ystarcza około 22— 24 m. P rzy budynkach wyższych, stosunki 
jeszcze bardziej się pogarszają. Pam iętać należy, że przy wodociągach pom
powych, m uaianoby w powyższym w ypadku (chcąc doprowadzać wodę do
pożaru bezpośrednio z hydrantów), podnosić trwale całą  objętość wody na
wysokość 36—22 =  13 m  większą tylko poto, aby w  wyjątkowym  wy
padku pożaru, przez krótki czas (do czterech godzin), m ice odpowiednie 
ciśnienie pożarnicze d la ilości wody bardzo nieznacznej w stosunku do cało
rocznego zapotrzebowania miasta.

Z tych  powodów, dostarczanie wody do pożaru bezpośrednio z hydrantów, 
racjonalne jest przy wodociągach graw itacyjnych, i.tam  przy wodociągach 
pompowych, gdzie z innych powodów lin ja  ciśnienia leżeć musi odpowiednio 
wysoko (np. w fig. 124, d la dolnej części m iasta w czasie pompowania, linja 
ciśnienia I).

Normalnie dostarcza się wodę z hydrantów do sikawek motorowych, 
które m ogą lepiej dostosować się do potrzeby chwilowo wysokiego ciśnienia 
i m ogą dawać (zasilane z kilku hydrantów) z wytrysku (z prądnicy) większą 
naraz ilość wody (do 25 1/sek.), zatem skuteczniej działać. P rzy  takiem 
założeniu w ystarcza normalne ciśnienie gospodarcze, które starczy także na 
uruchomienie domowych hydrantów  pożarniczych, um ieszczonych nawet na 
najwyższych piętrach.
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o b l i c z e n i a  ^ • s o k o . c i  $ s t r u g i  w o d y  ( n a j w y ż s z y c h  k r o p e l ) ,  w y p ł y w a j ą c e j  z o r a

w}-lot" d> ^  o^ i uA h P  «  S S ?  «ć e
I w m5*
1 + ( i . h *  
0,00026p rzyczem  w e d łu g  L u eg o ra 1) : u  :=  -  ________

, d  -f- 1000 d 3

^  “  W  hydrantowe)

j  =  / .  —  0 , 0 1 3 0  £ £  i ® - J i  ‘ 1  „ « * ,
¿ = 1 8 . . » » ;  —  0,0105 = 9  05 10 62 22 81 28 17 M  W  md  =  2 0 > » ,» ; = 0 ) 0 0 9  = g >lg  10;95 2 s 'i 2  ¿8 ,17  32,79 m

ty ch  w 3T a d k a ch , p ręd k o ść  w y p ły w a ją ce j w o d y  m ożn a  o b l ic z y ć :

v= y 2 ffh = = 4 , 4 3  yir.
O bjętość w y p ły w u : Q ~  0,96 • Y ^ J h  =  3 ,03  d* J//Ü

ü oj sam ej m eto d y  m ożna u ż y w a ć  d o  o b lic z a n ia  fontan n. .

II. O gó ln o  z a s a d y  projektu w o d o c iąg o w e g o . — Najkorzystniejsze 
rozwiązanie zaopatrzenia miejscowości w wodę daje wodociąg grawitacyjny 
°  *  położonem odpowiednio wysoko ponad miejscem zużycia wody.

W braku możliwości znalezienia takiego ujęcia — przechodzimy do wodo
ciągu pom powego; tu przy pomocy zespołów pompowych m usimy podnosić 
wodę na  potrzebną nam  wysokość, — ponosząc koszta pompowania.

trądow a i prowadzenie ruchu  zakładów wodociągowych w ym aga uwzglę
dnienia następujących m om entów: zwiększania zapotrzebowania wody z bie- 
p e m  lat, zmian w zużyciu wody w rozmaitych okresach, porach i godzinach, 
lokalnych potrzeb i warunków, przy zachowaniu względów ekonomii, 
an r n E|8 a ? lorty*a? j i wkładów na budowę wodociągu należy przyjmować 
30 50-letm, średnio 40-letni od chwili uruchomienia, W  tym okresie wzrasta 
według- doświadczeń bardzo znacznie zapotrzebowanie w ody; nie byłoby 
jednak ze względów gospodarczych uzasadnione wykonywanie odrazu urzą
dzeń wodociągowych w takich rozm iarach, aby od początku, przez okre‘s 
am ortyzacyjny, mc w ym agały rozszerzenia. T ak przy budowie wodociągu, 
ja  i innych  inwestycjach, obliczanych n a  dłuższy okres czasu, pamiętać 
należy, ze zależnie od stopy oprocentowania, wartość kapitału  inwestycyj
nego wzrasta w następującym  stosunku:
przy stopie procent, 4%  5%  6%  7°/ S0/
po 5 latach  . .  1,2166 1,2703 1 ,3 382 , 1,4025 1,4690
” » • • • 1.4802 1,6289 1,7908 1,9671 2,1589
” li.  ”  • • ' .1.8009 2,0789 2,3965 2,7590 3,1714
" “? » • • ■ 2’1911 2,6533 3,2071 3,8697 4,6588
” ‘ ‘ • 2>6658 3,3864 4,2918 5,4274 6,8437

Każdo 1000 Zł  dzisiejsze,'wyrosną zatem już po 15 latach, przy stopie 
o / » d o  zł 2078,9°, przy 8%  do zł 3171,40. Gospodarczo uzasadnionem 

e ie zatem  (zwłaszcza przy obecnej wysokiej stopie procentowej) wyko- 
nywac pierwsze założenie tylko na  okres krótki, z tern jednak zastrzeżeniem 
j  Przewidziana i zapewniona będzie możliwość łatwego rozszerzenia urzą
dzenia bez nadzw yczajnych trudności i wydatków.

Vł edług W eyraucha2), przy równomiernym mniej więcej wzroście zapo- 
rzobowama, powinno się pierwsze założenie, w razie możliwości Btopniowego 

rozszerzania zakładu, wykonywać na lat*
okras a m o r ta z y c y jn y ........................ 30 la t 35 la t 40 la t
oprocent. kap ita l 4%  . . . . . .  . 13,4 „ 14,3 15 0

- . & • .....................n . a  „ 12,4 :  i 2;8 ;
* » 6 / o ............................ 10,5 „ 10,9 „ 11,8 „

S  2 '  W ąsserrerisorgim B dor S tad t L a lir . L a h r  1881.
(ła b l. str! 60)  * W ey ra u ch , W ir tsc h a ft lic h k e it  tech n isch er  E n tw ü rfe . S tu ttg a r t 1916
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zatem przy 40-Ietuiej am ortyzacji kapitału  i 6%  stopie, wystarczy początkowe 
urządzenie wykonać na okres 11,3 lat. T abela ta  daje wskazówki î  przy 
projektowaniu wodociągu, jakkolwiek szereg wpływów może słuszność tych 
dat zmienić, mianowicie nagły  wzrost mieszkańców, włączenie nowych 
przedmieść, rozwój przemysłu, zm iana siły motorycznej do uruchomienia 
wodociągu itd. fW wielkich m iastach, zwłaszcza przy k ilku strefach w sieci 
miejskiej, pożądana być może decentralizacja wodociągowych urządzeń u j
m ujących i pompowych.

W  celu usprawnienia wydatności urządzeń wodociągowych konieczne 
są w nich u r z ą d z e n i  a  r e z e r w o w o .  W ielkość ich należy ustalać ze względu 
na następstwa przerwy ruchu  w wodociągu. Z tego powodu, urządzenia^ od
ległe od’ miejsca zużycia, jak  również urządzenia skomplikowane, powinne 
mieć stosunkowo dużo rezerwy.

Obok urządzeń stale czynnych (zespołów pompowych, filtrów itd.),_ umie
szczać powinno się ’/e do */s elementów rezerwowych, przyczcm przy wielkich 
zm ianach zapotrzebowania, zespoły pompowe powinne mieć różne wydatności.

Uwzględniając powyższe uwagi, należy przed przystąpieniem  do opraco
wania projektu zaopatrzenia miejscowości w wodę, ustalić z zapisków sta
tystyki urzędowej — teraźniejszą ilość jej mieszkańców, przyrost procentowy, 
przyjąć zapotrzebowanie przeciętne na  głowę i dobę, n a  inne cele, zapo
trzebowanie m aksymalne w dniu gorącym  i największe w godzinie połu
dniowej dnia gorącego. Stąd obliczyć należy zapotrzebowanie na dobę prze
ciętne i m aksymalne i  ustalić sposób pokrycia przy graw itacyjnym  wodo
ciągu przez 24 godziny =  1440 m inut === 86 400 sekund na dobę, pizy 
wodociągu pompowym — przez odpowiednią ilość godzin pompowania na 
dobę (8— 16^- 24).

Ujęcie musi być tak  obrane, aby bezwzględnie zapewniało pokrycie 
zapotrzebowania w, okresie am ortyzacyjnym  (do 50 lat). W  pierwszym etapie 
budowy — wykonuje się ujęcie zwykle n a  okres 15 l a t ; potem następuje 
odpowiednie rozszerzenie ujęcia (budowa dalszych studni itd.), względnie 
przedłużenie okresu pom powania n a  dobę. Z innych urządzeń należy takie, 
których nie m ożna stopniowo rozszerzać — wykonać odrazu w rozm iarach 
na  okres, długi (do 50 la t); do takich  należą przegrody dolin, akwadukty, 
wodociągowe siecie miejskie, oraz zbiorniki zapasowe. Kurociąg główny, 
zwłaszcza długi, w obecnych w arunkach, wobec wysokiej chwilowo stopy 
procentowej — należałoby obliczać na  okres krótszy (około 20 lat), tem 
bardziej, że w przyszłości przy budowie drugiego ciągu, m ożna będzie lepiej 
się dostosować do ustalonych już stosunków, oraz stworzyć rezerwę na 
wypadek przerw ania jednego z rurociągów ; wszystko w granicach wska
zanych w tabeli n a  str. 1632. Stację maszyn (pomp) należy tak  zaprojektować, 
aby przewidziane było miejsce n a  dalsze rezerwowo zespoły, albo możliwe 
łatw e przedłużenie budynku. Urządzenia maszynowe (maszyny parowe, mo
tory, pompy i wszelkie aparaty) natęży obliczać n a  krótki okres (10—15 
lat), gdyż te urządzenia szybko się zużywają, starzeją i powinne być za
stąpione nowszemi konstrukcjam i.

O g ó l n y  p r z y k ł a d  r o z w i ą z a n i a .
Z a ło ż e n ie : O p racow ać p r o jek t w o d o c ią g u , k tó r y  m ia łb y  b y ć  u ru ch o m io n y  l . /1 .  1830. 

L u d n ość  m ia sta  w  r. 1930 w y n o sić  b ęd z ie  2f.O(iO o só b . P rzy ro st u sta lo n o  z  d a w n ie jszy ch  
l o t : p =  0,018 ( = 1 ,8 % ) .  D o m y  n a  d a le k ic h  p rzed m ieściach  (z p o czą tk u  o k o io  20%  lu d n o śc i)  
beda za sp o k a ja ły  potrzeby w od n o  z  s tu d z ien  p ry w a tn y ch , bez k o rzy sta n ia  z .w o d o cią g u .  
P rzez  m iasto  p rzep ły w a  rzek a , k tó r a  zasp ak ajać  b ę d z ie  p otrzeb y  w o d n o  p rzem y słu . P o 
c z ą tk o w o  pobór w o d y  z w o d o cią g u  b ez  w o d o m ie rz y , za  op lu tą  1%  czyn szu  m ie sz k a ln eg o ;  
od  r. 1945 pobór p rzez  w o d o m ierze , z a  o p lo tą  od  i lo śc i p ob ran ych  i«3 w o d y . _

P r z y ję c ia :  P rzy jm u ję  4 0 -le tu i o k res  a m o rty za cji. P rzec ię tn e  z a p o trzeb o w a n ie  na m io sz-  
k o iic a  i  d ob ę z p oczątk u  4 0 1 (ze  w z g lę d u - n a  m a łą  ilo ś ć  in eta la ry j d o m o w y c h , za tem  
zn aczn y  p o b ó r  w o d y  z  p u b liczn y ch  stu d n i w o d o c ią g o w y c h );  u k oń cu  4 0 -le tn ieg o  okresu  
po s o i  n a  m ieszk a ń ca  i d o b ę . W z r o st  za p o trzeb o w a n ia  w e d łu g  p rzyjętej k rzy w ej I I I  (na  
l ig .  127). , ,,

O b lic z e n ie : O b liczy ć  n a le ży  ilo ść  m ie sz k a ń c ó w  i za p o trzeb o w a n ia  w o d y  w  okresach  
co  ó la t, tj. d iu  roku 1930, 1935 . . .  !»70.
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W e d łu g  w zo ru  1 . ) :

w  r 1 9 3 5 . . . / ' j  =  2 5000  (1 - |-0 ,Q 1 8 )5 =  2 7300  m ieszk a ń có w , 
w  r 1 9 7 0 . . . ¿ ,0 =  2 6 000(1  +  0,018)'IO=  61 000 „ [

w  o k resacli p ośred n ich  —  p od an o i lo ść  m ie sz k a ń c ó w  na k r z y w e j I  f lc  127 W  r ioan  
k oreyrfiM S b ^ l^ O O O O  m ieszk a ń có w , k t t e y  p ń y M l  » , ¿ 1 « ,

p r zec ię tn ie :  20000 . 4 0 1 =  . . . 800 m> d z ien n ie
w  g o rą cy m  dniu  m aks. : *20000  . 40 . 1 , 5 =  . . . 1 2 0 0  m* „

W  r. 1970, d la  40 000 m ie sz k a ń c ó w  k o r z y sta ją c y c h  z  w o d o cią g u , p o trzeb a  b ęd zie

p rzecię tn ie  : 4 o 000 . 80 / =  3 6 8 0 m 3 d zien n ie
j .  w . m a k e. 4 6 0 0 0  . 80 . 1 ,4  =  5160 m a

W y n ik i  d la  o k resó w  p ośred n ich  —  przed staw iają  k rzy w o  I V  i  V n a  fig. 127.

w  p i e r w s z y m  r o k u  { 1 0 3 o f  n a w r o t y  ™ j ę d o n d M t a r S : C n ł e ' '  d ° b y  ( “ P '  B r a " ' 1 ,a<-'W'n i e ) i  t0

p r z e c ię tn ie :  m a k sy m a ln ie . - 1^  =  i 8 , 8 3 //S.

a  w  r. 1970 p r z e c ię tn ie : ~ j ~ ~ ~  =  42,6  l/s, m a k sy m a in io : =  65,0 i/s.

ucdoDc!ągÓ w cPn ° a t S ;  ^

n iżej położono (fig . 108, 109) o  w y d a t n o ®  łączn ej o k o to  3 3 - 4 0  //*. 15- lo tm  « l i «  “ »J-
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P  16 . 3600" ~  ! S
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2 850 000 l
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SOOMO4 ° W'Vdat'10iCi ,8ff" k’’ klflry PlorwMym roku byłby w  ruchu w dniach przeciętnych; 
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a-k o m o ra  ujmującą b -u p u s t

norm. w.

Z a in sta lo w a n y  w  r . 1950 a g reg a t n a  d ru g i ok res , t j. o w yd atn oóci j .  w . e s lf s ,  sk ró c iłb y  
p o w y ższe  ok resy  p o m p ow an ia

, . . l , 2 220 000w  d n iu  przecię tn y m  d o :  ——   9,5 godz.

oa.iutuuj
„ g o rą cy m  d o  : ----- —------=== 16,25 g o d z .

6 5
Z a ło żen ie  u ję c ia  p rzy jm u jem y  z a te m :

n a  o k res  I .  (1930— 1950); 8 stu d n i u jm u ją cy ch  i a g reg a t p o m p o w y  o  w yd atn oćci 45 ¡¡s.
„ „ U .  (1950—1970): 12 stu d n i u jm u ją cy ch  i  a g reg a t p o m p o w y  o w ydatuo.ści 65 lis.

W  obu o k resa ch , d ru g ie  a n a lo g ic z n e  a g r e g a ty  p o m p o w e ja k o  r e zerw y . —  D a ty  t e  na 
fig . 127 pod an o  n a  lin ja c h  VIII, I X  i X  w  o b u  okresach .

B u  r o d  a g  g ł ó w n y  n a  ca łe j  d łu g o śc i od  u ję c ia  d o  zb io rn ik a  (fig . 124) n a  65Z/sek. 
S i e ć  m i e j s k a ,  ja k  w y żej n a  100 //so k ., p rzy czem  0 5 //se k . daw ać, b ęd zie  d o p ły w  

z pom p, 35 l is  —  z e  zb io rn ik a .

Z esta w ien ie  ty ch  w y n ik ó w , p od an o  w  f ig . 127, p rzed sta w ia  o g ó ln y  zarys w a ru n k ó w , 
k tó ry m  u rzą d zen ie  w o d o c ią g u  p o w in n o  w  ro zm a ity ch  la ta ch  o d p o w ia d a ć . P a m ięta ć  jedualc  
n a le ży , że  szereg  w p ły w ó w  u b o czn y ch  m oże w p ły n ą ć  w  zn a czn y m  stop n iu  w  tok u  e k s
p lo a ta c ji ta k ie g o  w o d o c ią g u  n a  bardzo n a w et znaczno od stęp stw a  od  togo w y k resu .

F ig .  129.

III. Ujęcie wodociągowe. Do zasilania wodociągów miejskich może 
w naszych warunkach być użyta woda a) powierzchniowa (z potoków, rzek, 
jezior naturalnych i sztucznych zbiorników — przegród dolin), albo też
b) woda podziemna (gruntowa, źródlana). W oda atmosferyczna, gromadzona 
w gorących k rajach  w cysternach n a  oio-es posuchy, w naszych warunkach 
klim atycznych, dla wodociągów nic jest bezpośrednio używana.

Od formy występowania wody zależy sposób ustalania je j ilości (prze
pływ u w jednostce czasu), oraz sposób ujęcia dla celów wodociągowych.

hposoby obliczania przepływu wody w potokach i rzekach, przy pomocy 
pom iaru czasu napełnienia naczynia, pom iaru przelewem, m łynkam i, 'pito- 
tnmi, względnie obliczanie z przekroju i spadku rzeki, ja k  również obliczanie 
odpływów z wielkości zlewni i wysokości o pali u. podano sa w dostatecznych 
rozmiarach w rozdziale „Pom iary wodne“ (str. -184-521), zk tó rego  w równej 
170
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mierze korzystać, m ożna przy obliczaniu wodociągów. Zasady obliczeń hydro
logicznych zbiorników i przegród dolin (str. 588—617), mogą być stosowane 
do projektów takich urządzeń dla celów wodociągowych. — Sposobami 
oznaczenia , wydntności terenów wody gruntowej — zajmiemy sio poniżej.

a) U j e c i e  w ó d  p o w i e r z c h n i o w y c h .
U j ę c i e  w o d o c i ą g o w e  z m a ł e g o  p o t o k u  w ym aga z reguły  usta

lenia zw ierciadła wody przy ujęciu, oraz, utworzenia głębszego zbiornika 
w korycie, któryby w zimie nie 
zam arzał, zatem założenia jazu, 
względnie progu (fig. 128). Uję
cie umieszcza się w osobnej ko
morze, zaopatrzonej w otwór do
pływowy zakratowany, (krata 
pionowa do wyjmowania dla 
ułatw ienia jej czyszczenia) oraz 
spust, w celu usuw ania nam ułu.
Obok upust płuczący, w 
ułatw ienia czyszczenia koryta 
z zam uleń powyżej jazu. Koniora 
ujm ująca może być wykształ
cona jako osadnik. Należy ją  
umieścić pod brzegiem wklę
słym, gdyż tam  występuje mniej
sze zamulenie.

Z r z e k  w i ę k s z y c h ,  o 
większych głębokościach (ponad 
1 }«) pobiera się wodę rurocią
giem, założonym poniżej naj
niższego stanu, a  dochodzącym 
ile możności do nurtu, gdzie 
woda jest najczystsza. W łaściw ą 
komorę ujm ującą umieszcza się 
w brzegu (fig. 129 i 130), aby 
nie tw orzyła przeszkody w prze
pływie wody (w korycie rzeki).

Czyszczenie rurociągów -ssa- t_ 
wnych odbywa się przy pomocy aK 
odwrotnego prądu pod ciśnie
niem wody z rurociągu tłocz
nego. D la  ułatw ienia takiego 
p łukania  — pożądany spadek 
rurociągu ku rzece (wlotowi).
W  gruncie żwirowym można 
użyć ujęcia przy pomocy sita, 
zastosowanego do poboru wody Fig- 132-
z Benu w W orm acji (fig. 131).

Do takiego samego celu używ ają t. zw. smoków w formie rur, z otworami 
od góry otwartym i (d —  15 mm), leżących na dnie rzeki i skierowanych 
za prądem wody (fig. 132; ujęcie dawniejsze z W isły w W arszawie). Ponieważ 
smoki takie łatwo! się zam ulały i zapiaszczały, a  oczyszczanie było trudne 
i kosztowne, przerobiono ujęcie na  t. zw. baseny (fig. 133), w formie 
zatoki, sztucznie wytworzonej i otoczonej ścianą szczelną. Baseny te dają 
bardzo dobre wyniki, strącając piasek i wielo nam ułu, który się tam  z rzeki 
dostaje; ponadto w zimie, kiedy w W iśle na  dnie tworzy się lód donny, 
bardzo u trudniający pobór wody przez smoki, w basenach, które szybko 
pokrywają się powłoką lodową z góry, nie powstaje lód denny wcale.
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W odociąg warszawski m a dziś trzy takie baseny I - I I I  (fig. 1341), ułożono f 
®00 m  brzegu wklęsłego W isły, na której przenoszą sie mielizny.

W celu zwiększenia działania basenów wykonuje sie obecnie jeden z pro
jektow anych trzech dużych osadników (A  i D  n a  fig. 134), o pojemności 
8 '8 3 0 0  ?«3 (w przyszłości jeszcze C, o pojemności 665 900 w 3), czyli przy 
600 000 »¡3 zapotrzebowania dziennego-— o pojemności na  około 7—8 dni 
Baseny będą obwałowane przed W . W ., odcięte od rzeki tam am i, a  połączone 
z m ą ruram i źelbetowemi, o średnicy 1 ?», zam ykanem i zasuwami. '

Podobne baseny urządzono przy poborze wody z Odry d la wodociągu 
W rocław ia (fig. 135). IV odpowiednich warunkach korzystnem być może 
założenie ujęcia w rzece w for
mie jak  na fig. 130 (ujecie z 
N ekaru w Plochingen), "które 
równocześnie ma n a  celu 
oczyszczanie wody z namułów, 
wystarczająco np. d la celów 
przemysłowych.

Fig. 131.

j ę c i e  w o d y  z j e z i o r  w zasadzie bywa podobne do rzecznego. P a 
m iętać należy, że przy brzegach i na  dnie grom adzą sie resztki roślinności 
i drobnoustrojów. Pobór uskuteczniać należy zatem daleko od brzegu,

a  rura. poborowa powinna leżeć przynaj
m niej około 1 m  nad  diiemri Ze -względu 
na tem peraturę wody i ochronę przed lo
dem w zimie (do 60 cm grubym ), powinien 
kosz ' ssący leżeć możliwie głęboko, conaj- 
muiej 2 m  pod zwierciadłem wódy przy na j
niższym stanie. Stałej tem peratury Spodzie
wać sie m ożna dopiero w głębokości około 
S0 m  pod zwierciadłem wody," z wahaniam i 
w granicach 5— 13° C. liu roc iąg  w dnie je- 

. , ziora układa.się jak  syfon w wybagrowairym
wykopie, czasem wsrod grodzy, osadzony na pilotach, lub zawieszony na 
rusztowaniu. J

U j ę c i a  w o d o c i ą g o w e  p r z y  p o m o c y  p r z e g r ó d  d o l i n  i wytwo- 
l zonyeh przez m e wielkich zbiorników byw ają dość czoste w okolicach 
górskich, guzie niem a ani większych rzek, ani warunków do wytworzenia 
większych strum ieni wody gruntowej. Zbiorniki takie grom adzą opady atmo
sferyczne z większych zlewni i mogą wyrównywać w ahania dopływów w ciągu 
całego roku, łub nawet szeregu lat. Im  m niejszą jest zlewnia, zam knięta

*) P r z e g lą d  tech n iczn y  J fr .-4/1928, inż. K o lito w sk i.

1 7 2
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taką przegrodą, tom -większa musi być objętość zam agazyuowaua, aby po
trafiła wyrównać niedobory' opadów w okresach posuchy. Zasady obliczania 
pojemności i działania wyrównującego takiego zbiornika, oraz obliczenia 
wymiarów przegrody i jej urządzeń — zawiera rozdział o zbiornikach i prze
grodach dolin (str. 588—617).

Przekrój A-B ./) Przekrój Fr F

PrzekrójC-D

F ig .

Zbiorniki takie, jako olbrzymie osadniki, w pływ ają korzystnie na  m echa
niczne oczyszczanie w ody; słońce i jego promienie ultrafioletowe - niszczy
bakterje. Popraw a tem peratury (ustalenie) w zrasta w m iarę głębokości wódy 
pod zwierciadłem, jak  wskazują krzywe letnio i zimowe przebiegu jej na 
fig. 137 (przegroda wodociągu m iasta B rüx w Czechach).

Zazwyczaj w arstw a górna zbiornika (10—16 m) stanow i izolację wpły
wów tem peratury, pod n ią leży, zależnie od wysokości przegrody, odpo
wiednia miąższość warstw y eksploatowanej dla wodociągu; dolna wreszcie

1 7 3
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Imja ciśnienia hydrostatycznego

'C^szczalj^yL

^donośna

K ä i P

przykrywką

warstwa wodonośna

F ig .  138.

Tffsź/frs/ h yd/XV,’\'ji '/'(i'/'' •■
W & m m m d & t A

warstwa: wodonośna

w arstw a zbiornika — przeznaczona jest n a  osady. Aby można było dostosować 
pobor wody do chwilowych warunków, musi być umożliwione czerpanie 
wody w rozmaitych wysokościach (na fig. 137 w trzech), zabezpieczonych 
odpowiednimi koszami z cynowanej blachy miedzianej i zam ykanych oso-

buemi zasuwami. U dołu spust. 
Umieszczenie szybu poborowego 
i jego przekrój, oraz przekrój sztolni, 
w której pomieszczone są  ru ry  po
borowe i spustowe — widoczne 
z figury. Bardzo ważue uszczel
nienie przociw przeciekaniu wody 
pod tak  wysokim słupem wody 
w zbiorniku1). _

W  Polsce u jęcia wodociągo
wego tego typu jeszcze niema. Pro
jektowane iv dolinie Luizy d la 
Bielska, w dolinie Czarnego po
toku — dla Krynicy.

W ody powierzchniowe, ujęte 
dla celów ivodociągowych nawet 
z wielkich zbiorników, m uszą być 
oczyszczane przed - wprowadzeniem 
do m iasta. Oczyszczanie polega n a  
przeprowadzeniu przez osadniki 
i filtry, rozmaitych koustrukcyj, 
czasem ponadto na  sterylizacji 
wody przy użyciu metod chloro

wania, ozonowania, względnie działania promieni ultrafioletowych (lamp 
kwarcowych). Metody i  urządzenia do tego celu służące podaje rozdział: 
„Teehnologja wód miejskich (wodociągowych)“ .

b) W o d y  p o d z i e m n e .  Do zasilania wodociągów m iejskich używa sie 
ivod gruntowych, względnie źródlanych.

. W arg rla  powstawania wody gruntowej i je j zachow ania się podaje roz
dz ia ł: „ Hydrogeologja“. Dlatego zajm iemy sie tu tylko strona techniczna 
ujęcia wody źródlanej.

F ig .  139.

F ig .  140.

W oda gruntow a występować może w podziemia w formie strum ienia 
(fig. 138), zbiornika (fig. 139), względnie pod ciśnieniem (fig. 140), jak  "dyby 
w naczyniu zamkniętem wszechstronnie, z którego po nawierceniu otrzymuje 
się t. zw. wypływ artezyjski. Ponadto strumienie i zbiorniki wody grantowej 
mogą występować w piętrach, poprzedzielanych warstwami nioprzenu- 
szcjsalnemi.

D r . in i .  R o b ert W ey ra u ch , D ie  T a lsp e r re u a u k g o  d er  k g l .  S tad t  
B rü x  m  B ö h m e n . Y e r la g  v . K . AV ittwer in  S tu ttg a r t. 1 9 1 «.
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Do ujęcia dla celów wodociągowych nadają  się wszystkie trzy formy 
typowego występowania wody gruntowej. Zaznacza się, że przy zbiorniku 
konieczną będzie ostrożność, aby nie wyczerpać zapasu; zatem glównem 
zadaniom będzie zbadanie jego pojemności, oraz powierzchni zleu n i zasilającej 
zbiornik; przy strumieniu wody gruntowej — zachodzi natom iast potrzeba 
oznaczenia objętości przepływu w zamierzonym przekroju ujm ującym  w je
dnostce czasu (w sekundzie).

Typową charakterystyką zbiornika jest poziome zwierciadło wody, stru
mienia wody' gruntowej — spadek zwierciadła, które pomierzyć można 
niwelacyjnie w studniach, względnie otworach obserwacyjnych.

B a d a n i a  w s t ę p n e .  W  tym celu, po obraniu terenu wodonośnego na 
podstawie dat geologicznych, oraz możliwie starych kart koryt rzecznych, 
wykonać należy pewną ilość rozrzuconych otworów wiertniczych n a  przy
puszczalnym terenie wodonośnym. Otwory te, o średnicy 10—20 cm, dopro
wadza się do spągowej warstwy nieprzepuszczalnej, a  dwa lub trzy — o kilka 
metrów głębiej, w celu stwierdzenia, czy niema tam oddzielnych piętr wody 
gruntowej. Każdy otwór zarurow uje się, a  po doprowadzeniu otworu do 
dolnej warstwy nieprzepuszczalnej, podciąga się rurę tak, aby je j dno (dolna 
krawędź) leżało w m aterjale d la tego otworu (co do przepuszczalności wody) 
najbardziej charakterystycznym . Po przepompowaniu otworu przez 3—5 
godzin zw ykłą pom pą budowlaną, pobiera się próbkę do badania chemicznego 
i bakterjologićznego,"oraz niweluje się górną krawędź rury, od której potem 
odmierza się każdoczesny poziom zwierciadła wody gruntowej. AYkońcu 
zabezpiecza się otwór odpowiedniem zamknięciem przed złośliwem zanie
czyszczeniem, zarzuceniem kamieniami itd.

Po naniesieniu wysokości zwierciadła wody gruntowej (z jednoczesnego 
pomiaru) na  plan warstwowy terenu, otrzymujemy punkty wysokości, na  
podstawie których m ożna wykreślić (według zwykłych zasad interpolacji 
Unijnej) — plan  warstwicowy wody gruntowej, który odrazu rozstrzyga, czy 
mamy do czynienia z strumieniem (spadek zwierciadła wody gruntowej), 
czy też ze zbiornikiem (zwierciadło wody poziome). Do obserwacji zachowania 
zwierciadła wody gruntowej wciągnąć należy także wszystkie studnie gospo
darcze, na  badanym  terenie położone, zwłaszcza stare, które da ją  wskazówki 
co do najniższych poziomów wody gruntowej. Studnie takie wykonują wło
ścianie zw y k le '0,00—1 m  poniżej zw ierciadła wody gruntowej, aby pozwa
lały na  zaczerpnięcie wody wiadrem. O ile w czasie istnienia studni, zwier
ciadło wody gruntowej spadnie tak, że ze studni wody zaczerpnąć nie 
można, pogłębiają właściciele ich dno. Stąd głębokość starych studni gospo
darczych daje pogląd na najniższy stan wody gruntowej w danem miejscu.

B adania takie prowadzić należy przez dłuższy okres czasu (conajmniej 
rok lub dwa), obserwując i  notując równoczesne zm iany stanu wody w są- 
sieduej rzece, stany barometryczue, oraz opady atmosferyczne. W yniki tych 
pomiarów wykreśla się w formie grafikonu (fig, 141), który daje najlepszy po
gląd na wzajemne stosunki i wpływy. W idzimy, ja k  opady atm osferyczne 
wpływają na  stany wody w rzece, i jak  występują opóźnione podniesie
nia 'zw ierciadła wody w otworach, w wyższym stopniu w otworach bliższych 
rzeki (/) , niż w dalszych od niej* ( I I - I I I ) .

Bardzo ważne jest dokładne; zorjentowanie się co do wpływów sąsiedniej 
rzeki n a  stany wody w przyszłem ujęciu wody gruntowej. Zachodzić tu mogą 
wzajemnie znaczne wpływy, jak  wskazuje fig. 142. W oda gruntow a wlewać się 
może do koryta rzeki (stan I — I ) ; przy podnoszeniu się stanu wody w korycie, 
może się spiętrzać i podnosić również i zwierciadło wody gruntowej (stan I I —I I ) ,  
względnie przy wysokim stanie w rzece, może się wóda rzeczna wlewać 
w teren i zasilać wodę gruntową (stan I I I —I I I ) .  Zależnie od położenia 
studni (-4 luh B )  i  wywoływanej depresji zwierciadła wody, będziemy czer
pali 7. niej tylko wodę gruntową, albo też zmieszaną z wodą rzeczną. 
W  okolicach, gdzie z terenu wlewa się do rzeki większa ilość wody grun

1 7 5
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towej (o stałe tem peraturze około 7 - 8 °  C przez cały  rok), odczuwa sie ia 
w lecie w kąpieli w zimniejszym prądzie przy brzegach (zwykle bywa prze- 
Ciwme);_w zunie w tych  okolicach rzeka nie zam arza (oparzeliska). Znane 
są przeciwnie wypadki takiego uszczelnienia brzegów koryta rzek spłóczy- 
narai llastemi lub gliniastemi, że studnia nawet bardzo blisko brzegu poło
żona, me odczuwa zupełnie sąsiedztwa rzeki i nie pobiera z niej wody na-

F i g .  142.

wet przy znacznych depresjach wody w studni pod zwierciadło wody w rzece 
(Kornica w Kałuszu, Setta w okolicy Bolonji itd.).

Z możliwości takiego wpływu wody powierzchniowej (rzecznej) na  wzmo
żenie ilości naturalnej wody gruntowej, korzysta sie przy wytwarzaniu t.zw . 
s z t u c z n e j  w o d y  g r u n t o w e j ;  wyprowadza się zatem wode rzeczna do 
basenów infiltracyjnych o przepuszczaluem dnie, przez któro woda wsiąka w te- 
ren, przehltrowuje ąię w naturalnych pokładach piasków i żwirów, ustala  swoją 
tem peraturę zależnie od czasu przebyw ania w podziemiu, i może być uj
mowana w  jwdobny sposob, jak  na tu ra lna  woda gruntowa do zasilania 
wodociągów (Poznan). Może byc także wyzyskana infiltracja boczna, tj. przez 
boczne ściany koryta rzeki (fig. 143) do studzien blisko brzegu położonych 
( irakow ). 'Lu, o ileby chodziło o oznaczenie stosunku ilości czerpanej n, — 
wody z rzeki (przefiltrowanej przez grunt), do naturalnej wody gruntowej
™ t m l UT  ,  i t *] o g lą d n ie  ich twardości. (Temperaturę

wody gruntowej t , należy zmierzyć w otworze odległym dość od brzegu, 
gdzie mema już wpływu wody z rzeki.) Ł ’
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Ujęcie wodociągowe wody gruntowej. 1643

Jeżeli pobieramy z studni przy pomocy pompy objętość Q, o tempera
turze t, na  którą składa sio ql i q2, t o :

Q —  q i H-  ?*
przyczem: Q t  — qi . t\ . t%

a  s ta d : ffi =  (¿1
t  —  U

Można jednak naw et zo studni, położonej blisko brzegu rzeki, pobierać 
wodę tylko gruntową, jeżeli wywołana pompowaniem depresja zwierciadła

Fig. 144.

wody w studni (mimo że zwierciadło wody w studni będzie leżało o h  
(fig. 144) poniżej zwierciadła wody w rzece), będzie m iała przebieg wskazany 
na  ̂  fig. 144, tj. jeżeli pomiędzy studnią a  rzeką, zdeformowane pompowaniem 
zwierciadło wody gruntowej w studni będzie m iało w punkcie A  styczną pozioma, 
leżącą jeszcze powyżej zw ierc iad ła ' wody w rzece (o /tj).

N a tej zasadzie pobierają studnie wodociągu lwowskiego, 
ujm ujące nad stawem w Woli dobrostauskiej (ujęcie wody 
gruntowej dla Lwowa) wodę wyłącznie gruntową, na  dowód 
i kontrolę czego, wywołuje się pompami (zależnie od stanu 
wody w stawie) tylko taką depresję w studniach ujm u

jących , aby w rurach, wwierconych 
iv dno szczelne stawu, a  pozostających 
w związku z warstwą wody gruntowej, 
zwierciadło jej stało wyżej niż w stawie.
(Koło B  w fig. 144.)

W racając  do badań zachow ania się 
zwierciadła wody gruntowej w otworach 
obserwacyjnych; zauważa sio, że trudno
ści pom iaru zachodzą przy głęboko poło- 
żonem zwięrpiedle wody. Do pomiaru 
używa się lekkich ła t, um ocow anych w 
zbiorniku blaszanym, tak  wybalanso- _ ~  
wanych, aby po włożeniu do wody, zero 
ła ty  leżało równo z zwierciadłem wody 
(fig. 145); albo też używa się zawieszonego 

F ig .  140. na  taśmie : m ierniczej aparatu, wska- Fig. 140 .
zanego na  fig. 146. Ponieważ każdo na

czyńko m a wysokość 1 cm, zatem głębokość zwierciadła wody od krawędzi rury  
studziennej przedstaw ia: odczyt na taśm ie- j-s ta ła  CĄ-ncm  (ilość naczynek 
nie napełnionych wodą).

Reasum ując powyższe uwagi, zaznaczam , że wstępne badania m ają  na 
celu oznaczenie:

B r y ł a ,  P o d rę c z n ik  in ż y n ie rs k i .  V II .  lGt) 177



1. rozległości warstwy wodonośnej w profilu podłużnym i poprzecznym,
2 . miąższości warstwy wodonośnej i średniej miąższości w niej warstwy

3. spadku zwierciadła wody gruntowej,
4. jakości m aterja lu  warstwy wodonośnej, z której Unosić m ożna o stopniu 

przepuszczalności wody gruntowej.
O b j ę t o ś ć  p r z e p ł y w  u. Przepompowanie każdego otworu obserwacyj

nego daje nam  już pogląd n a  wydatność terenu w tern miejscu. O ile brudna 
z początkiem pom powania woda, szybko sie oczyszcza, i prędko ustala się 
obniżone zwierciadło wody gruntowej, można wnosić, że teren jest silnie 
przepuszczalny i w ydajny pod względem wody.

Ruch wody gruntowej w terenie odbywa się w zasadzie według podobnych 
prawideł, ja k  w cienkich rurkach, które zastępują tu  pory pomiędzy ziar
nam i m aterjalu  warstw y wodonośnej. Zatem objętość przepływającej w terenie 
w ody : " *

9  =  |x . F  . v  ......................... (I )
przyczem p. oznacza spółczynnik porowatości,

F  przekrój^ poprzeczny do nurtu wody gruntowej, 
v prędkość przepływu wody grantowej.

. W artość spółczynuika p, zależnie od rozmaitej wielkości poszczególnych 
ziarn itd., w aha w szerokich granicach. D la alnwjów wiślanych pod Kostrzem 
(Krakow) oznaczono p  = t 0,30 (30%  porowatości); n a  prawym  brzegu D unajca 
w Swierczkowie (Tarnów) p  =  0,25; Smreker znalazł w Mannheim, dla 
m iałk ich  bardzo piasków p  =  0,09.

Lueger radzi oznaczać p  następująco : rpo wyrzażeniu (celem odparowania 
wody) m aterjału, wydobytego, z wiercenia otworu obserwacyjnego, (względnie 
studni), ubija się go w naczyniu o znanej objętości (np. 1 lOn cm3), poćzem 
nalew a się z kalibrowanego naczynia wody do nasycenia. Ilość cm3 wlanej 
wody daje procentową objętość por. Zam iast wody, którą niektóre m ateriały 
wiążą chemicznie (zatem doświadczenie przeprowadzać należy szybko), można 
użyc CO„. W ynik mało pewny, gdyż m aterjał ubity w naczyniu jest zupeł
nie odmienny od naturalnego układu tego.sam ego m aterja łu  w gruncie.

Höfer’)- podaje wagową metodę oznaczania p. Pikrometrem oznaczyć 
należy gęstosc D  wysuszonego m aterjału, i zważyć znana jego objętość 

np. Ggr. Gdyby m aterja ł ten był pełny (bez p o r) , 'to  ciężar jego 
G G, przyczem G f - i . 1). Różnica G' — G  daw ałaby ciężar m aterjału, 

któryby m usiał wypełniać pory. Zatem G ~~ -  przbdstawia objętość por.

Np. 100 cm3 piasku waży 168 <7; jego -gęstość D  =  2,65. Gdyby nie f 
było por — to G' =  100 . 2,65 =  265 g. Stąd objętość p o r.:

266 —  168 „„
2,65 i l 6’6 ^

czyli p  =  0,366.
Przekrój F  (do wzoru 1.) otrzym am y z przekroju geologicznego przez 

wykonane otwory obserwacyjne, jako iloczyn b . a  —  (szerokość X  średnia 
lmąższosc warstwy wody w warstwie wodonośnej). .

Prędkość v można zmierzyć, albo obliczać rachunkowo. Metody pomiaru 
bezpośredniego (pom iar czasu przepływu barw ika lub soli z jednego otworu 
do drugiego n a  liuji n u rtu  wody gruntowej, m etoda elektryczna prof. Schlichtern)
— mniej dokładne z powodu dyfuzji itd . — rzadko stosowano. Metoda 
rachunkow a polega na badaniach D arcy’ego, według których, prędkość (trz.

v) Br-Hans Hüter von Heimllalt, Grundwässer und Quellen.

1 6 4 4  W o d o c ią g i m ie jsk ie .
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Ujęcie wodociągowe wody gruntowej. 1645
V

filtracyjna) wody gruntowej, liczona w pełnym przekroju (2?' =  a . b) bez 
uwzględniania por:

v —  k  . i ,

gdzie k  oznacza spółezynnik przepuszczalności warstwy wodonośnej, i  — 
spadek zwierciadła wody gruntowej w badanem  miejscu.

Prędkość natom iast w porach tego m aterjału  (jak gdyby w rurkach), 
musi uwzględnić jeszcze., spółezynnik porowatości m aterjału  p., zatem prędkość 
w porach:

h .
‘ p

Niektórzy autorowie (Forchheimer) wprow adzają to ostatnie równanie do 
dalszych rachunkótv, wobec czego u  n ich ' p  , v  —  k i, zatem  i wartości

u nich na  k  (oznaczane jako k i  lub k 0) będą większe w stosunku —, np.

przy p = 0 ,2 5 ,  cztery razy.
Z  grubsza, według D arcy’ego, k  odpowiada średnicy dom inujących ziarn 

m aterjału, wyrażonej w. m :
przy średnicy z iarn : ¿ -= 0 ,0 0 1  m  — fc =  0j001

d  =  0,000S m  —  k  —  0,0008 
i leży w granicach od 0,0005 do 0,005. (Bliższe informacje — patrz rozdział: 
„Ilydrogeologja“ str. 1568—1569.)

Stąd ilość wody przepływającej w badanym  terenie:
Q =  k  . F  . i  m 3/s,

jeżeli F- wyrazim y w m s.
Przykład. Szerokowi terenu nadającego etę do ujęciu b =  5000 m. Miąższość warstwy 

wody przeciętna fi =  15 »1. Znalezione (=0,002 ; w tym wypadku, przy k =  0,005,
f i  =  0,30, byłoby:

r =  k . i —  0,005 X 0,002 =  0,00001 m!s, 
czyli na dobę 0,00001 X 80400 =  0,864 m/24 godz.

Prędlro.śC w porach warstwy wodonośnej:
o 0,00001 >

=  TT =  " W  =  0,001)033 m's-
F = b . i 1 =  2000 X 15 =  30 000 )jp.

Q =  0,006 X 30000 X 0,002 =  0,S0 »P/s 
czyli 300i/BCk., lub na dobę:

88 400 X 300 =  25 920 0001 =  25 920 m*.

B a d a n i a  s z c z e g ó ł u  w e. Celem przeprowadzenia badań szczegółowych, 
zakładam y studnię próbną w miejscu, które tak  z przekrojów geologicznych 
badanego terenu, jak  również z przebiegu warstwie wody grantowej, okazuje 
warunki przeciętne. Ponadto należy miejsce n a  studnię próbną, ile możności 
tak  obrać, aby studnię tę m ożna było w łączyć do przyszłego ujęcia definity
wnego. Studnia próbna powinna być w ykonana według typu, który zam ierzam y 
zastosować w ujęciu definitywnem, ze względu na lokalne warunki terenowe. 
Obok studni, na osi prostopadłej i równoległej do przebiegu warstwie wody 
gruntowej, wykonuje się po kilka otworów obserwacyjnych (fig. 147, — otwory 
wiertnicze 1, 2, . . .  10, zarurowanyeh i dobrze przepompowanych), w odstę
pach d la bliższych np. 10 m , dalszych 30 m, 00 m  od studni próbnej.

P o m p o w a n i e  p r ó b n e .  Do pompowania używa się pompy wirowej 
lub tłokowej, poruszanej parą, motorem ropnym (lokomobila), lub prądem 
elektrycznym. W ypompowaną wodo odprowadza się do skrzyni przelewowej 
(fig. 148). w której woda sic uspokaja (w przegrodach), zostawia wynoszony 
piasek, i odpływa przez przelew Ponceleta (najlepiej połączony z limni- 
graiem), na  którym mierzy się pompowaną objętość wody.

ioo* 1 (9
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Pom powanie t a t ó  prowadzi się przez 2 - 4  miesięcy, czasem i dłużej, z je
dnej Studni, lub nawet z k ilku studiu połączonych; daje ono pogląd na  rzeczy- 
wista wydatuośc studni (pozwała na  wykreślenie krzywej wydatności), mo-

f ¿43,00

P-pompa i  =iokomobifa S* skrzynia przelewowa 
R= rynna do odprowadzenia wody 

F i g . 147.
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F ig .  140.

żuosc bliższego oznaczenia wartości spółczynuika przepuszczalności k ,  oraz 
zasięgu działania studni, Do przeprowadzenia pompowania próbnego należy 
obrać _ czas długotrw ałej posuchy i niskich stanów wody, zatem u nas 
najlepiej w jesieni lub w zimie.
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Pompowanie rozpoczyna się od mniejszych objętości, przechodząc na 
stępnie do większych, tak, aby  przy każdej objętości uzyskać ustalone'zwier- 
ciadlo wody. W yniki wykreśla się graficznie (fig. 14!)). Z naciskiem  zaznaczyć
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należy, że grafikon taki należy prowadzić zaraz od rozpoczęcia pom powania 
i każdy pom iar bezzwłocznie wnosić, gdyż jest to jedyna kontrola, czy 
nie zachodzą jakieś biedy pomiarów itd.
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. %  wykresie takim , ustalone zwierciadło wody w studni przy pompowa
niu danej objętości wody, przebiegałoby poziomo tylko wtedy, gdyby na 
turalny stan wody w gruncie nie ulegał żadnej zmianie z innych powodów 
w okresie pompowania. Ponieważ jednak  tak  nie jest, zatem aby wyelimi
nować można było naturalne zm iany (wnoszenie lub opadanie) zwierciadła 
wody w terenie, musimy prowadzić pom iaiy stanów zwierciadła wody grun
towej w dalszych otworach obserwacyjnych, takich, które nie ulegała 
wpływom pompowania, zmianom stanów w  rzece itd. Rzeczywisty przebieg 
takiego pompowania próbnego podaje fig. 150 [pompowanie w Wielkopolu 
d la zasilenia wodociągu lwowskiego. Pompowano od 21./VI. 1927 do 22-/9.1927 
z jednej studni (Nr. I ) ;  od tego zaś dnia, do 17./X. 1927, z dwóch studni 
( l - f - i l ) ,  zbudowanych w odstępie 50 w].

Widzimy na tym wykresie, że Wpły
wom pom powania nie ulegał otwór Kała-
iiurka, który mimo to w okresie pompowa
nia opadł o 15 cm. Inne otwory (bliższe 
jak  Nr. 126, Batory, Nr. 131) pozostawały 
pod wypływem- pompowania. Zatem 
i depresje przy ustalonych zwierciadłach 
wody gruntowej w czasie pompowania 
należy mierzyć nie od zwierciadła 
wody w studni próbnej w chwili roz
poczęcia pompowania, lecz od linji 
równoległej do przebiegu zwierciadła 
wody gruntowej w otworze porównaw
czym (Kałahurki), wykreślonej od po
ziomu zw ierciadła wody w studni pró

bnej w chwili rozpoczęcia pom
powania próbnego.

Skoki w linji przedstawia
jącej depresję zw ierciadła wody 
w studni, oraz w linji pompo
wanej objętości wody, pochodzą 
z odtykania i przytykania się 
por w warstwie wodonośnej 
piaskiem , unoszonym prądem 
wody itd., z błędów odczytów, 
i trudności trwałego utrzym ania 

. jednostajnego ruchu pompy. 
Związek depresji i ilości 

pompowanej wody, z  okresów 
ustalonych zwierciadeł wody 
w studni próbnej, pozwala nam

studni (fig. 151), która według D arcy’ego m a faztoU pM a^li^o ^o s 'i ^mziomej i 
i rów naniu: y-  — c . %. Po wstawieniu w to równanie dat otrzymanych 
z pompowania, o trzym am y: j j

H 2 —  ę .Q -  C =  Ę

_  , ) *  _  e  (  Q  _ _  q )  =  (  Q  _  q ) :

M ając conajm mej dwie ustalone obserwacje g,, s, i q„, s2, ornz dla 
* 7 :® ' 'l  '  ,  ' możemy «stawić równanie paraboli (krzywej ‘wydajności 
studni) dla danego wypadku i obliczyć teoretyczną m aksym alna  wydajność 
studni (gdy s  ~  / / ,  tj. przy wyczerpaniu do dna)
18:
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P r z y k ł a d .  P o m p o w a n ie  prób n e w  W io l k o p c iu  (fig . l 60) d a ło :  
s t — 2 ,1 4 w ;  =  5 4 ł/s.
S3 =  8 ,52  m ; £3 ==: 70 ł/s . *

P o  ■wstawieniu otrzym am y r ó w n a n ia :
(U  —  2 ,14)’  =  c  (Q  —  54)
(77 — 3,52)’  —  C(Q  —  79)

IP  =  . (J.
P o  ro z w ią za n iu :  / /  == 7 ,3 2  m ; ę  —  108,1 ł/s; c =  0,495674. (Z  p rzek ro ju  stu d n i rz ec z y 

w isto / /  m ożn uby p rzyjąć 7 ,5  —  8,0  m .)
R ó w n a n ie  tej k rzyw ej o p ie w a ło b y : (7 ,32  —  s p ^  0,495074 (108,1 —  q), a  jo j p r zeb ieg  j a k  

fig . 162.
Przy  studniach artezyjskich dopływ wody odbywa się według praw a 

lin ji prostej, ja k  poniżej.
Po ustaleniu się zw ierciadła wody przy poszczególnych pompowanych 

objętościach, należy wykonać równoczesny pom iar zw ierciadła wody w otwo
rach  obserwacyjnych bliskich (1— 10 n a  
fig. 147) i n a  tej podstawie wykreślić 
przebieg lejków depresyjnych (fig. 153) 
w kierunku w arstw ie wody gruntowej, 
(z którego m ożna oznaczyć zasięg dzia
łan ia  studni) i w kierunku nurtu  wody 
gruntowej, z którego znaleźć m ożna 
punk t kulm inacyjny A  w okolicy poniżej 
studni, od którego woda ju ż  do studni 
nie wpływa. Styczna w A  do linji zwier-

F lg .  153. F i g .  164.

ciadła wody będzie pozioma. Z tych iejków można nakreślić plan warstwi- 
cowy wody gruntowoj w okresach ustalonego stanu wody, dla poszczegól
nych pom powanych objętości, — a  znając wartość .r„ d la punktu kulm ina- 
cyjnego A , m ożna wychodząc z tego punktu  yi, wykreślić trajektorję do 
warstwie, dającą  zasięg L  działania poboru wody zc studni, przy danej 
objętości wody (fig. 154). "Wszystkie cząstki wody wewnątrz wykreakowanej 
linji w pływają do 'studni, zewnątrz niej — płyną dalej.

Sinreker nazyw a x 0 — promieniem działania studni, do obliczenia któ
rego podaje wzór:

 Q_______
0 2 n . ¡ i . H . v ’

w którym Q — oznacza objętość pompowanej wody w sekundzie, p. — 
spółczynnik porowatości, H  — miąższość warstwy wody nad warstwą nie
przepuszczalną (fig. 155), v — prędkość wody gruntowej (v =  h . i ).

Przez pobór objętości wody Q ze stułlni, odwadnia sic pas warstwy wodo
nośnej o szerokości L ,  z a tem :

Q —  p .. I I . L . v.

1 8 3
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otrzym ujem y:Po wstawieniu tej wartości do wzoru na x 0 

L ~ ‘ż k x 0

i Ć L ' " t rę odn:odnioaeS °  Praez stśdnię. Zaznaczyć należy, że promień 
działania studni x 0 jes t wprost proporcjonalny do pompowanej objętości 
wody; stąd znając wartość dla objętości ?1 ~  możemy z n j f o r l  
obliczyc x Q d la każdej innej objętości q \

dla 25 l/s. ' ffl =  1 0 to  ~  0lW iedni° *o =  3 2 w ;  jakie  będzie x 0' -  

x 0' : x 0 =  q ' : qlt czyli ' =— — ?

P as odwadniany przy qt ■.

<li

2i
; 80 m.

- 10 l/s wynosi £ j  , 
'■ 25 l/s  „ L 2

- 2 a . 32 200 m
- 2 , a  . 80 ^  500 m.

zc s L n ° / 'Ca  \ P r P° 'Vanifa ■ ilości piasku, k tóiy pom pa wyniesie
studni, a  który pozostaje w skrzyni przelewowej (pomiarowei) można

S!- T / Ui 'V tym "  czasie e ^ i o a ^co może miec wpływ n a  wybór, a  w każdym razie na  trwałość pomp.

1

pierwotne zw.w.or. i 1■2 'ji' ■
1 - -V

- f
wodonośna ~ _ i - 1  :

F ig .  155.

l ° d t  w L i  Z T T f i

auału  poziomego (o spadku, potrzebnym do odprowadzenia uietei wodv?
P ra" 'ia ła  rii0hu "’° dy û talonego przez D arcyeffo '

I I
L Dopływ do studiu (kanału) przez ściany boczne-
a) Studnia pionowa w zbiorniku lub strumieniu wody gruntowej (fig. 155) :

o  =-• 7- ^ _g '  ~~ {H  — s)2
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Jeżeli przy poborze ze stadni, wyznaczymy dla <h  i q.2 odpowiadające 
wartości st u „  oraz /i, i h , (lh  == H —  s , ; 7 ^ =  J M r  Sj),

to w tedy; 2 i  —  q 2

-T= : • • (lc)f  Qh -
W e wzorach tych oznacza:
Q — ilość pompowanej wody, 
k  — spółczynnik przepuszczalności,

^ I ^  ~  I11̂ szo^e warstwy wody gruntowej nad nieprzepuszczalna warstwa

s depresję zwierciadła wody gruntowej, wyw ołana pompowaniem, 
r — promień studni,
R  —  odległość, w której zanika działanie pompowania.

(fig r ^ a^D*a  a r êzj J s^a  ze zbiornika lub ze strum ienia wody gruntowej

2 TC . fc . ?«
   (2)

]° f fn
R

(przqraTzTzabiejJ)ali: p0Wyi®  ̂ Ponadto m  ~  miąższość warstwy wodonośnej

~R   -a-i

<? =

F ig .  157.

Z równania (2) wynika, że objętość pompowana jest wprost proporcjonalna 
do depresji, czyli krzywa w ydatnoici przechodzi w prosta, n a  boku fig 16G 
zaznaczoną. '

c) Ujęcie kanałem  (sztolnią, galerją) ze zbiornika wody gruntowej 
(fig. 157), dopływ- z jednej strony do k a n a łu : •

—  ( rr i ( H '+  k ) s
2 R  1 ' 2 R  ~ ... ....................... (3>

oznaczenia j. w., ponadto l  — długość kanału ujmującego, O ile woda do-
pływ ałaby z obu strou do kanału, należałoby wynik podwoić. Założenie 
główne jest, że zbiornik może taki odpływ daw-ać, bez widocznej zm iany 11,

d) Ujęcie kanałem  ze strum ienia wody gruntowej (fig. 158):

Q —  Jt . 1 . I I  . i .............................................. (4 )
Z analizy wzorów (1—4) wynika, że:
a) Błędy naw et znaczne w oznaczeniu wartości R , m aja m ały wnłvw 

na ostateczne wyniki;
b) powiększenie średnicy studni (2 r)  m a m ały wpływ na zwiększenie 

objętości wody;

e) duży natom iast wpływ n a  objętość wody, która można ze studni po
brać ma I I ; ‘ 1

3 8 5
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d) do oznaczenia czasu T , potrzebnego, aby przy pom powaniu uzyskać 
stan ustalony, można stosować według W eyraucha form ułę:

T== 86 400 k  . i  ^
f

Czas J ' zależy przedewszystldum od k. Stan ustalony nastąpi tein ryckiej, 
im grubsze są ziarna warstwy wodonośnej. W  drobnoziarnistych piaskach 
przy malej wartości k , może pompowanie trwać miesiącami, zanim nastąpi 
stan trwały. Daje to wskazówko co do trw ania pom powania próbnego.

Z wzoru (2) n a  wypływ ze studni artezyjskich wynika, że objętości wypły
wów Q, są yp ro st proporcjonalne do depresyj s, czyli przebiegają według 
praw a linji prostej, wykreślonej n a  boku fig. 156. Ściśle wypadek ten za
chodzi tylko wtedy, jeżeli nie m a oporów przepływu wody w samej studni 
lub są one tak  znikome, że znikają w stosunku do oporów w warstwie 
wodonośnej. Jeżeli natom iast w studni sam ej występują duże opory (za 
m ała średnica), to z pom iaru depresji i wydajności o taym am y zam iast' pro
stej (fig. 159) A  B , krzywą- A  -  Oj k tóra bedzie parabolą o pionowej osi. 
Jeżek  wiec z pomiarów wydatności studni artezyjskiej (s i odpowiadających 

im q )  otrzymamy krzywą paraboliczną (kreskowaną), 
to należy w punkcie A  wykreślić styczną, n a  której 
odczyty dadzą nam właściwe wydatności studni qu q2, qs. 
Różnice q, — ql 't spowodowane oporami w studni, 
można będzie wyzyskać przez rozszerzenie studni 

(powiększenie jej średnicy), albo założenie 
drugiej studni w pobliżu.

F ig .  160. F ig .  160.

B adania D npuit’a  n a  studniach artezyjskich w P a ssy ii Grenelle i A. Thiema 
w Lipsku, potwierdziły w zupełności powyższe założenia.

W  Ameryce posługują się do przybliżonego obliczania wydajności studni 
ai tezyjskich poniżej podancmi tabelkam i T odda1), z których I-sza znajduje 
zastosowanie, o ile woda w ypływ a z studni do góry (fig. 160), przyczem 
zmierzyć należy wysokość h  strum ienia wody ponad górną krawędzią ru ry ; 
H -ga przy wypływie na  bok (fig. 161). Tu odmierza się od środka 
w ypływu na  pionowej w dół rzędną h, =  6 "  =  152,4 m m , łub h s =  12" =

304,8 m m , a  stąd mierzy się odstęp (odciętą) o: do środka strum ienia wody.

Przykład. Przykład.
d =  2 " =  60,8 Mim d  =  2 " =  60 ,8  mm
A = 1 0 ' '  =  264 mm A ,= B ' '  =  1Ó2' mm  1 o =  37.4 g a l./m in . =
? =  71 ,7  g a l . / m i n .=  271,4 i/m in . x = , 8 "  =  203 m m f  =  !4 5 //m in .

P l,U er  M - Ij-> C on tribution  to  th e  h y d r o lo g y  o f  B an tem  U .  S . W a sh in g to n  1805. 
(W a ter -S u p p ly  a n d  Ir r ig a tio n  P a p e r  N r . 110 .)
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Ś red n ica  rury d— 2 " =  50,8 m m
Ś red n icu -ru ry  (studn i) P o z io m y

odstąp O dstąp p io n o w y  h

Slefcoda T h io m a .  1 6 5 3

T a b e l a  T o d d a ;  w y p ł y w  w g a l o n a c h  U .S .  n a  m i n u t o .
1 galon (Stanów Zjedu. A. P . — 3 ,785311.

I  (wypływ pionowy). I I  (wypływ poziomy).

W y so k o ść
etru m iom a

h

Przy  większych średnicach rur (studni) otrzym a się objętość wypływu 
w ga l./m in .:

— 3" =  76,2 mm  przez pomnożenie wyników d la  d  ====¡2" przez 2,'25
=  4" ==101,6 „ Tł n n „ 3  =  2" n 4,00
= 4 7 s " =  114,3 „ „ n V  . n 3  =  2" n 5,06
=  5” 127.0 „ „ n  ̂ . „ 3  =  2" V 6,25
=  6” ==152,4 „ „ T) n „ 3  =  2" r> 9,00
=  8" =  203,2 „ n n ' „ ' » 3  =  2" n 16,00

M e t o d a  T h i e m a  wyznaczenia spółczynników i objętości przepływa
jącej w terenie wody gruntowej zastępuje kosztowne pompowanie próbne sze
regiem drobniejszych pompowań. W  tym 
celu dzieli Tłiiem teren wodonośny n a  
partje (I—I I - I I I  n a  fig. 162); w każdej 
z nich z osobna oznacza ,kierunek warstwie 
i nurtu wody gruntowej przy pomocy 
trzech otworów, na  wierzchołkach równo
ramiennego trójkąta, o bokach około 
50 — 100 ni długich. Jeden z boków trój
kąta stara  sic ustalić w kierunku nurtu, 
jak  w grupie I I I .  Odległość grup I  —II, 
przy regularnym  przebiegu warstwie wody 
gruntowej itd. około 500— 800 m \  w miej- j>ig ,
seaeh zaburzeń 150—200 m.

W  każdej grupie zo znamion zw ierciadła wody, zaniwelowanyeh w trzech 
otworach, oznacza (przez interpolację) przebieg warstwicy wody gruntowej 
i k ierunek nurtu  (fig. 163).

Q ile  kierunek 1 —2 nie jest zgodny z kierunkiem nurtu, lecz zawiera 
z nim  kąt tę, to spadek obliczam y:

. 235,72 — 235,35 •
i — -------------------- 1— .I .  COS <p

187

=  12,7 łam
i" =  2 5 ,4  „
2" =  50,8 „
3" —  7 6 ,2  „
4" =  101,6 „
5" =  127,0 „
6" =  152,4 „
7" =  1 77 ,S „
8" «  203,2 „
9" 4= 228,6 „

10" =  254,0 n
15' =  381,0 n
20" == 603,0  „
25" =  635,0  „
30" =  762,0 „
60" =  1624,0 a
90" =  2438,0 „

120' =  3048,0 „
144' =  3658,0 „

35,60
51,40
71,90
88,30

102,00
113,80
124.90
134.90
144.10
153.10
161.30
197.50
228.50  
256,40  
277,60
394.30  
500,00
559.50
612.50

6" 
7" :  
8": 
9": 

10"  : 
1 1 " :  
1 2 " :  
13":  
14": 
16": 
16"  
20" :  

25":  
30"  
35":

=  152,4mm  
= 177,8 „
=  203,2  „
= 2 28,6  „
= 254,0 „
= 279,4 „
= 304,8 n 
= 330,2 „
= 355,6 „
= 381,0  „
-  400,4 „
= 5 08,0  „
= 635,0 „
=  782,0  „
= 889,0 „ i 

w ię k sz e  o

27,71 
32,33  
37,40  
41,56  
40,18  
60,80  
55,42  
60,03  
04,65  
69,27  
73,89  
92,36  

.115,45  
133,54 
161,63 

k a ż d y  i."  =  
n a le ży  po  

I 4,62

19,03  
22,90  
26,18  
29,45  
32,72  
36,99  
39,26  
42,54  
45,81  
49,08  
52,35  
06,44  
81,80  
98,10  

114,52  
.25,4'm m  d o d a ć
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dnie
W  otworze 2 zakładam y studnie, a  na lin ji nurtu, przechodzącej przez stu

lę, wykonujemy otwory obserwacyjne 4 i  6 w odstępach a, i ( L  O ileby bok
1— 2 leżał n a  kierunku

~7*:

Ą p
\'

F ig .  103. V

T t

HSLCsftŁ&Z&L.

n a
nurtu, możnaby zam iast 
nowego otworu 5, użyć 
otworu 1 do obserwacji. 
Odstęp «j powinien wy
nosić 5— 10 m, a2 — 
2 0 —100 )«. Im  większy 
spadek, tern mniejsze od
stępy te należy dawać.

W  ogólnem równaniu 
Q ~ k . F .  i  przyjm uje f ; 
Thiem i  = 1, j
przy których to warun
kach k  przedstawia iwy- 
dajność jednostkową terenu 
(każdego m 1 przekroju)

wodonośnego. D la tak  pojętych warunków, podaje T h ie m w a r J ć  k  ~ T Z y  
pomocy danych przedstawionych n a  fig. 164, (przekrój w kierunku najw ięk
szego spadku, tj. nurtu wody gruntowej, przez studnię 2 i otwory obserwa
cyjne 4 i o [fig. 163]), podaje Thiem d la  zwykłej wody gruntowej w artość :

d la  studni artezy jsk ie j:

g (lpgn as — log 5i « i) 
-(Aj - f  Aj) (sx — s2) ’

g • O g n  <*2 — log„ g x) 
a  . m  (sx — s^ j

I  ¡¿ud przystąpieniem do pomiarów należy wszystkie otwory dobrze 
p rapiw K O yicic (przepompować przynajmniej przez gadzinę). R ury otworów 
obserwacyjnych 4 i o mogą mice m ałą średnico 5— 10 cm ,' byleby n a  całej

długości były dziurkowane.
a.¡mds artezyjska I b.woda grunbwa zwykta Pompowanie uskutecznia sie

w ten sposób, że objętość q — oko
ło 5 l/s, pom puje się pom pą ręczną 
aż do ustalenia sie zw ierciadła wo
dy (przez parę godzin), utrzym ując 
przynajm niej przez ostatnią go
dzinę  jednostajną ilość q. 'W y
znaczywszy iv ten sposób d la  po
szczególnych party j terenu ich r 
oraz i, obliczamy dla każdej: 
q  —  s . F .  i, przyczcm dla wody 

_______________ gruntowej zwykłej F  =  L . H

+  1  dIa wody arte-
.......................  zyjskiej: F  =  Tj . m, ca ła  ob-

Fig. lor. jętość wody badanego terenu:
Q =  S e . F  . i .

‘» n i e  może zastąpić n igdy wyników pom powania próbnego. 
JeJ P°^& a  natom iast n a  zbadaniu terenu w większej ilości miejsc 

co pozwala n a  lepszo zbadanie zmiennych warunków lokalnych ’

m ia f t 1 - 'S d ę ,P d a ły :WadZ°ne M aioPo]see do P « * * « "  zaopatrzenia
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w Bielanach uad W isłą (dla Krakowa) . . . .  .&  =  0,000812— 0,00085
w Kosfrzu nad W isłą (dla K ra k o w a ) ......................   k  =  0,00065 — 0,00085
w Św iniarska nad Dunajcem  (dla Nowego Sączu) k  —  0,00050 i więcej 
w Swierczkowie nad Dunajcem  (dla Tam ow a) . . k  =  średnio 0,00075 
w Prałkow cach nad Saiiem (dla Przemyśla) . . . k  =  0,00035 — 0,00122
w D uliback nad  Stryjem  (dla S try ja ) .........................k =  0,005 — 0,007
w urożu nad Bystrzycą (dla Drohobycza) . . . .  k  =  0,00128
w Czermoweach nad Prutem  (dla Czerniewice) . . Ic =  0,00072 —  0,00998

Thiem uważa wartość 0,002 za  korzystną, choć ja k  wyżej i znacznie 
mniejsze dają dobre wyniki. Zmienne wartości k  w tym  samym terenie, 
tłum aczy niejednorodność m ateijału  warstwy wodonośnej, składającej sie 
u nas zazwyczaj z m ieszaniny szutru z piaskiem, w rozm aitych, ciągle 
zm ieniających sie stosunkach.

Dr. Kosłoński1) oznacza porównawczo wydajności poszczególnych terenów 
wodonośnych przez t. zw. charakterystykę terenu A , sta łą  dla dauego terenu:

e

S tu d n ie  sz y b o w e . 1 6 5 5

—  ■ j -  —  const., 

ą
przyczem e =  ~  =  const. oznacza t. z w. cechę wydajności, wprowadzoną

przez Thiem a, a  odpowiadającą rzeczywistości tylko przy studniach artezyj
skich. P rzy  studniach o wolnem zwierciadle, może w przybliżenia wartość być 
stałą w tych granicach, gdzie krzyw a wydajności zbliża sie do prostej (cześć
1— 3 na fig. 152). >

W  tem  zro zu m ien iu  o trzy m u je :  
d la  teren u  b ie la ń s k ie g o  (K r a k ó w ):

e; =  0,004376 ( 0 ,004376
A* =  0,00085 5 ' “ " 0,00085

d la  terenu św io rczk o w a k ieg o  (T arnów ):

q — 5 ,a l lS i  A =  1,88 I I I ;  • e =  0j003
+ 1,88

i- =  0,00075 A  =  ~.0,°03 =  i  •
0,00075 ’

d la  terenu p r a lk o w ie ck ie g o  (P r z e m ie l) :  f
e =  0,0ftlS299 m 3's
k  == 0 ,0003 A  =  4,4331

d la  teren u  s try jsk ieg o  (S try j):

9 =  25 l / s ; h —  0,42 m ; A =  0 ,0056;
0*026 _ 0.06 

C= - M r  =  ° ' « ;  A= ó ^ r  =  10-»2i
d la  teren u  u ro żsk ieg o  (D r o h o b y c z ):

q =  10  i / i ;  h =  1 ,2 0  IH, k =  0 ,00124;
0 ,016  ,  0 .0133  

0 =  - T e r  — 0,0133 ”• /*! A  =  = 1 0 , 5 .b 20 0,00124 '

T J j ę c i e  w ó d  g r u n t o w n y c h  może nastąpić przy pom ocy studni szy
bowych lub rurowych, o ile mamy warstwę wody o znacznej miąższości 
(kilku m), względnie drenam i lub kanałam i (sztolniami) — przy warstwach 
wody cienkich (1— 5_m).

Studnie szybowo (fig. 165) wykonuje sio zwykle z betonu lub cegły, ua 
zaprawie cementowej, na  odpowiednim w ieńca drewnianym, żelaznym lub 
żelbetowym. Średnice 1,5— 4 m . Pobór wody zazwyczaj tylko przez dno; 
czasem budują je  ze Szczelinami bocznym i (cegły z otworami, m urowane

. !) D r . l i .  B o a ło ń sk i, Z b iorn ik  w o d y  g ru n to w ej w  P r a łk o w c a e h . P ra ce  P o l .  In sty tu tu
Ireo lo g . Z eszyt 5. W a rsza w a  1924.
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poprzecznie dreny o mai ej średnicy, lub szczeliny 2 - 5  cm na pionowych 
stosugaeh cegieł. Specjalne szczeliny z filtram i.przedstaw ia fig. 156 (studnia 
u jm ująca w  W asa). Zalety studni szybowych jest to, że pozwalają przy 
głęboko poło/onem  zwierciadle wody na* zagłębienie w nich  pomp (na od- 

, powiednim pomoście), a  zara-

a pobór wody- i b. Pobór wadu 
przez dno . przez ściany boczi

wMl/atastr. 0,50
V  .  . / /  1 > * • .  23755

zem przedstawiają pewien zbior
nik. zatem  i zapas wody. Je s t to 
szczegół ważny przy zaopatry
waniu w wodę grup domów, fa
bryk itd., do których to celów 
często studni takich się używa.

praw dopodobnar 
poSraniu e //s e k .

wieniec

F ig .  105. F ig .  166.

Studnie szybowe, pobierające wodę tylko przez dno, odpowiednie są w war
stwie wodonośnej o dużej przepuszczalności, przy znacznej miąższości warstwy 
wodonośnej. Aby pom pą nic porywała piasku, przy zbyt wielkich prędkościach 
wpływu wody, m usi byc przekrój studni (średnica) odpowiednio dobrana.

P r z y k ł a d .  Z  stu d n i szy b o w ej m am y zam iar  p o b iera ć  < 7 = 1 2  Ha. A b v  w o d a  n ie  D o 
r y w a ła  p ia sk u , s tw ierd zo n o , że  p ręd k ość  w  przek roju  stu d n i n ie  m oże p rzek ra cza ć  3 mm/s.

Z atem  przekrój s tu d n i:  i » ' - , . 0,012
i 0,003 m

a  stąd  :

1 9 0

rp
~~~ n  =  4,0 n t2. - 2,20 w.
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W  razie zastosowania otworów w m urowanych ścianach bocznych studni, 
można dojść z  powierzchnią otworów najwyżej do 10%  całej powierzchni 
płaszcza studni, zanurzonego w wodzie.

W  ty m  w y p a d k u , p rzy  zab eton ow an on i d n ie  stu d n i, d la  togo  sam ego  p rzyk ład u  o b li
c zy lib y śm y  «rednicc; stu d n i n a s tęp u ją c o :

P o trzeb n a  p o w ierzch n ia  o tw o r ó w : F —  =  i , o  u w zg lę d n ia ją c  sp ó ł-
U,Uv«i ł / l  /S

czy n n ik  k o n tr a k c ji 0 ,7 , o trz y m u je m y : / '  =  - =  5 ,7  m 2. P o w ie r z ch n ia  w ew n ą trz  płaszcza

stu d n i (przy  m  =  0 ,1 , tj, 10%  o tw o r ó w ) 1111181* w y n o s ić :

F  =  ~ ~  —  57 v p  —  d . jt  . h,
0,1 '

g d z ie  p od  h ro zu m iem y  w y so k o ść  d z iu rk ow an ej śc ia n y , n p . li =  6 ,0  m .

S tą d : —  _ £ Z _  o c  3 ło m .
3,14 . 0 —-

Grubość ściany studni g ,  murowanej z cegły, zależy od średnicy. Przy

d  —  1—2 m  — g  —  30 cm
2 —3 m  — ^  =  45 cm
3 —4 m  — g  =  60 cm.

Zresztą co do obliczenia wytrzymałości ścian — patrz str. 712.



Częściej stosowane są studnie rurowe (wiercone), o mnieszych średnicach, 
co jest tem bardziej uzasadnione, że n a  pobór wody z warstwy wodonośnej 
wpływa średnica studni w m ałym  tylko stopniu (we wzorach (1) i (2) na  
str. 148, r  — promień studni występuje w funkcji log nat.).

Średnice studni rurow ych mierzą 
od 0,20 do 1,0 »¡. W  najprostszem wy
konaniu studnia tak a  sk łada się z rury  
płaszczowej, której dolna cześć jest 
podziurkowana. Takie wykonanie 
(fig. 167) zbliża się do typu studni 
szybowej z dziurkow aną ścianą płasz
czową. Typ odpowiedni w grubo
ziarnistej warstwie czystego złoża, 
lub w szczelinowatej skale (np. wa
piennej), gdzie niem a obawy zamu-. 
lan ia studni wypłuczynam i warstwy 
(piaskiem itd.).

Tam , gdzie te obawy zachodzą, 
8&Z m usi być wstawiany kosz filtrowy, 

a  często i jedno- lub więcejwarst- 
wowy filtr. Typ ten, przedstawiony 
na  fig. 168 (studnia wodociągowa w 
W ieliczce) i fig. 160 (studnia ujm u
jąc a  wodociągu lwowskiego w Do- 
brostanąch), znany jest u  nas pod 
nazwą studni krakowskiej. Studnię 
taką w ykonuje się następująco: Przed 
przystąpieniem do budowy m usi być 
wykonany w m iejscu studni otwór 
wiertniczy, 10—-15 c m  średnicy, celem

1 6 5 8  W o d o c ią g i m iejsk ie .

Oznaczenia dokładnego przebiegu warstwy wodonośnej. Następnie, po 
ustaleniu dat co do spodziewanej depresji wody gruntowej, wykonuje sie 
szyb około 2,0 m  głęboki, kopany 2,0 X  2 ,0 ¿o 2,50 X  2,60 m, poczem 
w środku, przy pomocy wiercenia, zapuszcza się m rę  płaszczową, aż 
do warstwy nieprzepuszczalnej. Po  wybraniu z niej całego m aterjału, 
192

Przekrój A  ~B

otwory wynoszą okoto 30% 
powierzchni kosza

F ig .  170.
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. *.

F i g . 171.

ustawia sic centryczuie kosz filtrowy (fig. 170), wykonany zwykle z blachy
miedzianej*, obustronnie cynowanej, zaopatrzonej w otwory podłużne. Prze
strzeń pomiędzy koszem a  ru rą  płaszczową wy
pełnia się kalibrowanym  żwirkiem, o średnicy nieco 
wiekszej od szerokości otworków (np. 8 mm). Można 
sporządzić też dwie lub trzy warstwy filtrujące, jeżeli 
wstawi sic do środka ceutryeznie rury z blachy 
(dachowej)* p takich średnicach, aby podzieliły od
powiednio przestrzeń pomiędzy rurą płaszczową 
a koszem n a  dwa lub trzy pierścienie (w alce),. które 
w ypełnia się żwirkiem o odmiennych średnicach, 
np. przy koszu, d  =  8 m m , w drugiej warstwie 
d  — 5 min, a w  trzeciej zew nętrznej\3 m m . Po za
łożeniu filtra, podciąga się rurę płaszczową tak, aby
dolna je j krawędź leżała zawsze conajm niej 0,50 m 
poniżej najniższego spodziewanego zwierciadła wody 
w czasie pom powania (aby wtedy nie dostawało 
się powietrze do wody, które np. w złożach, 
zaw ierających związki żelaza, m anganu, mo
głoby jo przetworzyć n a  rozpuszczalne w wo
dzie, i w ten sposób wodę popsuć).

Aby rurę płaszczową (laną) łatwo było 
wyjmować, * musi się składać z kawałków 
1—2 m  d ługich, łączonych na zakładkę 
i śruby (fig. 171).

W yjęte kawałki mogą służyć do budowy 
dalszych studni. O ile studnie leżą w terenie 
zalewowym w. w., należy ich szyby wycią
gnąć w górę tak, aby leżały conajmniej 0,5 m  
ponad najw yższą w. w.

Studni rurowych istnieje dziś bardzo wiele 
typów, przeważnie patentowanych. Najbardziej 
typowa studnia Thiem a (fig. 172), o średnicach 
od 150 do 300 m m  (model z r. 1911 wykonuje 
h u ta  Lauchham m er w Groditz koło Riesa), 
zbudowana z ru r lanych, o otworach kw adra
towych, owiniętych siatką z drutu miedzia
nego, z ru rą  ssącą A  z blachy miedzianej, 
zawieszonej n a  siodełku D i rurce C, która 
służy do czerpania wody do prób chemi
cznych i bakterjologicznycb, oraz do ozna
czan ia  poziomu zwierciadła wody w studni 
w czasie pompowania. Cześć dolna i), prze- 
zmCczona jest n a  grom adzenie się piasku.

S tudnia filtrowa norym berska (fig. 173) 
o czterech warstwach filtrowych, oparta  na 
betonowym bloku, a  wykonana w rurze p ła
szczowej (potem zupełnie usuniętej), podobnie 
jak  studnie krakowskie. N a  fig. 173 widać 
przy połączeniu z ru rą  lewarową oryginalny 
wentyl A .  pozw alający n a  wyłączanie studni 
z lew ara. Typ ten nadaje się (ze względu na 
swój skuteczny filtr) do warstw wodonośnych 
o drobnoziarnistym piasku.

S t u d n i e  z b i o r c z e .  Ujętą przy pomocy podobnych_studni wodę od
prowadza się osobnym rurociągiem lewarowym do studni zbiorczej. Ponie
waż studnia* zbiorcza musi pomieścić rury  lewarowe, Ssące itd., zatem

Rura ss ęca przedwprqtoadierxen>

d

F i g . 172.

B r y l a ,  P o d r ę c z n ik  in ży n iersk i. V II. 107 19 3
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musi otrzymać większo wymiary. Dlatego zazwyczaj m a kształt studni 
szybowej, Czasem może i ona pobierać wodo, lecz nie jest to wskazane, gdyż 
wtedy najłatw iej dostaje się piasek do pomp. Ze względu n a  ułatwienie, 
dostępu, otrzym ują studnio zbiorcze zwykle nadbudowę, albo też umieszcza 
się je  w występie hali pomp. (P rzy k ład y : fig. 174 — projektowana przez 
au tora  studnia zbiorcza d la wodociągu w Ciechocinku, fig. 175 — studnia

zbiorcza wodociągu lwowskiego w Do- 
brostanaeh, która pierwotnie czerpała 
także wodę z terenu, ale potem prze
robiona została na  zbiornik (dno zabe
tonowano).

S t u d n i e  a r t e z y j s k i e  ujmuje 
się zwykle w rury  kute, cynkowane 
(wiertnicze). P rzy  głębokich studniach 
trzeba użyć czasem kilku tu r rur, prze
chodząc od średnicy większej do mniej
szej. Bardzo ważnem jest oddzielenie 
wód poszczególnych poziomów, zwła
szcza, o ileby ze względu n a  jakość 

\5Ch7;eo '1° ujęcia się nie nadaw ały. Używa się 
do tego uszczelnienia z iłu , w warstwie 
szczelnej, rozdzielającej poszczególne 
piętra  wody w formie dobrze ubitego 
korka (z grud około 10 cm  średnicy), 
przez który potem wierceniem przepro
wadza się dalej ru ry  o mniejszej śre
dnicy. Używa się też uszczelnień ce
m entowych (1 część cementu : 3 części 
drobnego piasku), w tłaczanych zwła
szcza pomiędzy tu iy  rur, d la uszczel
nienia i  wzm ocnienia ich  w ytrzym a
łości przeciw zgnieceniu.

Sam pobór wody z  warstwy wodo
nośnej o ciśnieniu artezyjskiem urządza 

się w ten sposób, że na dół daje się n a  odpowiedniej długości rurę dziur
kowaną, lub o_ ile zachodzi obawa zapiaszezania, lub zam ulania —  daje 
się odpowiedni filtr, wykonany z dwóch lub więcej warstw  siatki z miedzia
nego drutu (ocynowanego), o bardzo drobnych oczkach. O ile chodzi o pobór 
większej ilości wody, niż to daje wypływ sam oczynny, m ożna zainstalować 
odpowiednią pompę (tłokową, t. zw. Sulzerowską, lub t. zw. pompę „m am ut“, 
p racu jącą  sprzężonem powietrzem).

F ig . 176 przedstawia studnię artezyjską w Starogardzie, wykonaną w r. 
1927  ̂przez Skę akc. M. Łem picki z Sosnowca, razem z koszem filtrowym 
i umieszczeniem pompy sulzerowskiej.

L e w a r .  Ze studni ujm ujących m ożna wodę pobierać wprost rurociągiem 
ssącym do  ̂ pomp. Częściej jednak  urządza się połączenie studzien ze sobą 
i ze studnią zbiorczą przy pomocy rurociągu lewarowego. Ponieważ prze
pływ wody w rurociągu wym aga odpowiedniego spadku, należy linję 
studni u jm ujących (lewara) zakładać pod pewnym kątem  do warstwie 
wody gruntowej, aby ten spadek w sposób naturalny  otrzym ać. Możliwe 
są dwa rozwiązania.: fig. 177, ujęcie wzdłuż warstwie i  fig. 178, ujęcie norm alnie : 
do warstwie wody grantow ej.

W  obu w ypadkach m am y dwie gałęzie lew aru, co zabezpiecza, że na  
wypadek koniecznego wyłączenia jednej z nich, m ożna czerpać wodę z dru- 
giej gałęzi. W ykres, zasięgu poszczególnych studni ł, względnie całego ujęcia 
L , podano lin jam i kreskowanemi n a  fig. 177 i 178.
1 9 4
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^  Przekrój podłużny przez linję studni w układzie jak  na fig. 178, przedstawia 
fig. 179. T u rurociąg lewarowy otrzym uje wznios ku studni zbiorczej około 1 °/00, 
aby powietrze, wydobywające sic z wody w . czasie ssania, mogło ujść do

t. zw. głowy lew ara w studni zbiorczej, skąd usuw a je  osobna pompa powie
trzna. P rzy  takim  układzie m ożna tak  dostosować średnicę rurociągu lewaro
wego, aby zwierciadło wody w toku pom powania ułożyło się we wszystkich

107*
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F ig . 175.
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studniach równolegle do pierwotnego zwierciadła wody gruntowej. W tedy 
depresja s  w każdej studni będzie ta  sama, zatem każda studnia’ będzie 
daw ała tę sam.'} objętość wody.

W  wypadku, przedstawionym n a  fig. 177, z reguły w profilu trudno będzie 
umieścić najwyższy punk t lewaru w studni zbiorczej. Przeciwnie, m usi sie

go urządzić na przeciwnym 
studnia f\zbiorczą końcu (fig. 180) lewaru i  tam

— e r  f gIowy ,Iewaru s‘,nć1 po,.vie'
początkowe ujecie rozszerzenie 6 osobnem urządzemem

’ - 1 ‘I U 5 ' 6 ? g (pompą o popędzie elektry-
r r... f h '  _ .'ir 'fti cznym), albo też osobną rurką

połączyć głowę z stacją 
zw.w.przed P0n?P0wił  Prz7  studni zbior-
pompowaniem czeł-

Rurociągi lewarowe by-
pompowanii'8 " aJ» « u g ic  (ponad

Z km ). Obliczenie średnic 
przeprowadzać się pod zało
żeniem, że rurociągi taki m a 
przeprowadzać całą ilość 
pompowanej wody, choćby 
narazić (jak na fig. 179) m iały 

*'**• 1?ś- być wykonane nic wszystlcie
studnie. Obliczenie przepro

wadza się dla każdej partji, idąc  od studni najdalszej. Jeżeli np. każda 
studnia m a dawać 10 l/s, to ciąg pomiędzy studnią 4 —3 obliczymy na 
10 ł/s, ciąg 3— 2 na 20 l/s, 2—1 na 30 l/s, a  1 do studni zbiorczej n a  40 Z/s. 
Prędkość przepływu nie,m oże przekroczyć 0,50 m/s. Głębokość ssania przy 
pom pach tłokowych do 7,0 m , przy pom pach wirowych do 5,0 m.

W  studni zbiorczej urządzenieA

studnia A z b ,uorcza
/  \ pompa 
i i powietrzna 
I 1

__ .z  w. w.
p r z e d  pem p. 
-zw .w.w studniach 
w czasie  pomp.

głowy lew aru widoczne w fig. 174. 
Aby przy wysysaniu powietrza 
z głowy lewaru, nie ssała pom pa 
wody, wyprow adza się rurkę ssącą 
w formie kab łąka na  wysokość*dó 
10 m  (praktycznie w ystarcza 7 do • 
8 tn) ponad zwierciadło, wody 
w studni.

W oda z lewaru, którego dolny 
koniec musi leżeć niżej niż wen
tyle stopowe w studniach ujm u
jących, do lewaru w łączonych —  
wlewa się do studni zbiorczej, w na
stępstwie wywołanego w- niej przez 
pom py obniżenia (depresji)' zwier
c iad ła  wody. Zazwyczaj wystarcza 
arm atura  n a  rurociągach jak  n a  
fig. 174. Czasem jednak chodzi o po
łączenie takie ru r  ssących (do pomp)

, z, lewarami, aby m ożna było wy
łączyć studnię zbiorczą. Schemat takiego połączenia podaje fig. 181 (razem 
11 zasuw). Można tu  wyłączyc całkiem  studnię i np, lewą gałąź  lewaru, 
a  brać wodę pom pą lewą, z prawej gałęzi lewaru itp.

U j ę c i e  p o z i o m e  w o d y  g r u n t o w e j .  W  warstwach wodonośnych 
o m ałej miąższością wody, zam iast studni — używam y do u ję c ia : drenów, 
kanałów, lub sztolni. Sączki te należy zakładać n a  warstwie nieprzepuszczal
nej i  nadaw ać im  po warstwie odpowiedni spadek, w celu odprowadzenia 
198

a m u r a  lew arowa opada do  studni zb io rc ze j  
n .ru rk a  d o  ssa n k -p o w ie tn a  wznos/ 'się i% , 

do studni zb io rc ze j  

F ig .  180.
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uietei wody. Pożadane średnice nie mniejsze niż 15 cm  (ze względu na 
zamulanie). W  odstępach co 50 w  i  n a  załom ach liuji sączka w rzucie 
poziomym umieszcza się szyby kontrolne, do umożliwienia czyszczenia.

F ig .  181.

F i g .1 8 4 .

Sączek może być wykonany w sposób ..przedstawiony na  fig. 182. W  celu 
zabezpieczenia, wykopu nad sączkiem przed wsiąkaniem -wody opadowej, 
zam yka się od góry nasyp warstwą gliny ■
lub iłu , n a  której układa się dren odwa
dniający na  zewnątrz. R urę sączkową 
(dren) obsypuje się warstwą czystego szu
tru n a  grubość około 30—50 cm. — Jako 
sączek może służyć kanalik betonowy, 
z "sklepieniem z suchego m uru kamiennego 
(fig. 183 a  i  b ) ,  lab  z cegły (fig. 184);
W reszcie sączki takie m ogą otrzymać 
przekrój przełazowy (kanał z betonu lub 
z m uru kamiennego). P rzyk ład  podobnego 
założenia ssączków w planie sytuacyjnym , 
podaje fig. 185.

U j ę c i e  ź r ó d e ł .  Źródłem nazywam y 
miejsce", w którem woda gruntow a w na
turalny  sposób występuje na powierzchnię 
terenu. Zależnie od sposobu i przyczyny 
-występowania, dzieli się źródła na  rozmaito 
rodzaje, przeważnie ze stanowiska geolo
gicznego. Ze stanowiska hydrotechniczne
go, ważniejsza jest jednak trwałość wy- -
dainości źródła, jego tem peratura i wpływy opadow atm osferycznych 
Stwierdzenie tych wpływów wym aga długotrw ałych (nawet wieloletnich)

1 9 9 .

185.
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pomiarów, zw łaszcza w okresach posuchy, ta jan ia  śniegów i dużych 
opadow. Przeważnie woda źródeł jest mało stała , tak  co do ilości jak  
i składu chemicznego itd. W  okolicach bardzo przepuszczalnych występuję 
dużo źródeł, ale zato bardzo w ahających (perjodycznych), podczas" gdy 
w obszarach mniej_ przepuszczalnych, występują źródła rzadziej, ale są 
bardziej stałe. Zm iany  ̂wydatności w rozm aitych okresach w stosunku 
* T , 1;  I ?  możua uważać za korzystne, zwłaszcza jeżeli m aksym alna wy
dajność .źródła u lega znacznem u przesunięciu w stosunku do czasu opadów, 
tajan ia  śniegu itp .  ̂W  tym wypadku, woda przebywa dłuższą drogę, lepiej 
się filtruje, zatem i pod względem chemicznym, a  zwłaszcza bakteriolo
gicznym, będzie pewniejsza.

_ Ni® wchodząc w podziały geologiczne (podane w Podręczniku w I. roz
dziale), zaznaczam , że w naszych w arunkach, źródła występują zwykle w dwóch 
ioi m ach, mianowicie w formie odkrycia warstwy wody gruntowej przez 
erozję terenu przykrywkowego (fig, 186), względnie jako źródła stokowe, za

zwyczaj rumowiskowe, tj. 
gdzie warstwa, wodonośna 

wychodzi n a ' wierzch, 
wskutek przecięcia się 
z terenem (fig. 188).

W  pierwszym wy
padku, o ile powierz
chnia źródła j e s t . m ała, 
ujęcie polegać będzie na  
założeniu studni* szybo
wej, o dużej stosunkowo 
średnicy, z której wodę 
odprowadza się odpoł 
wiednim rurociągiem  gra
witacyjnie, lub rzadziej 
— pom puje się w razie

„ , potrzebyprzez rurę ssąca,
bzczegolną uwagę zwrócić należy n a  dokładne! uszczelnienie wyerodowanej 
warstwy przykrywkowej w okolicy ujęcia przy pomocy iłu  lub gliny i na  
odprowadzenie (rowem) wód opadowych, spływ ających z terenu n a  ujęcie.

, 1 1 iiduości występują tam, gdzie takie źródło występuje n a  większej po
wierzchni, nie dającej się przykryć jedną studnią. W tedy należy rowem, lub 
pompowaniem, obniżyć zwierciadło wody w basenie źródła, w następstwie 

się skoncentrują i mniejsze źródełka zanikną. W ystępujące 
źródełka należy otuczyc murem (fig. 187), o odpowiednim zarysie i przykryć 
całoso płytą, podpartą w odpowiednich m iejscach na  filarkach. D la zabez
pieczenia przed wpływami tem peratury, przykiyć należy ujecie nasypem, 
i zaopatrzyć w rurę /wentylacyjną.

^Ujęcia źródeł stokowych (fig. 188), w ystępujących zazwyczaj na  dłuższej 
hnji przecięcia terenu z warstwą wody gruntowej, w ym agają zwykle zało- 
,enia sączka. W tym celu wykonuje się wkop powyżej m iejsca występo

w ania źródełek, w formie podłużnego rowu, prostopadłego (io, kierunku 
spływu wody gruntowej, n a  takiej długości, n a  której ze ścian czoła rowu 
wypływa woda. Sączek z ru ry  drenowej, obsypany czystym żwirem, zabez
piecza się warstwą betonu, zam ykającą odpływ wody w kierunku spływu. 
Resztę wykopu zasypuje się. wydobytym m aterjałem . U jęta sączkiem wode 
odprowadza się ru rą  żelazną do szybika zbiorczego.
_  Rurę drenową (ssączkową) należy umieścić na  warstwie nieprzepuszczalnej, 
la m , gdzie jej osiągnąć nie można, należy oprzeć sie n a  warstwie mnici prze
puszczalnej, w formie podanej na  fig. 183 i ) .  F ig . 189 przedstawia typ bardzo 
korzystnego szybu zbiorczego, zastosowany przez autora po raz pierwszy do 
£00



Rzut
poziomy

do szybiku, ¿biorczego

odwodnienie szybu 
wiązowego

(®sib 
poborow ?

spust iprzefe\
spust i  przelew

z ssaczka
do zbiornika

d~ K)-25cm

Przekrój A -8

0,60-1,00  ̂ \ -  0.60 0 ,2 0 -----

do zbiornika

F ig .  189,

U ję c ia  źró d e ł.

F ig .  187.

Przekrój A-B



1 6 6 8 W o d o c ią g i m ie jsk ie .

ujęcia ¿rodeł wodociągu graw itacyjnego w Krynicy. Umieszczenie szybu 
włazowego z boku, zabezpiecza przed zanieczyszczaniem wody. Pam iętać 
należy o odwodnieniu dna tego szybu. Po spuszczeniu wody z komory 
zbiorczej (po podniesieniu ru ry  przelewowej, Ironicznie uchodzącej do rury  
spustowej) można, przez podstawienie naczynia pod rnry  z ujęcia (z sączka), 

, pomierzyć wydajność źródeł.
Źródełka takie byw ają rozrzucone w dolinach górskich. Z każdego 

z nich, ujętego osobnym sączkiem z szybikiem zbiorczym, odprowadza 
się wodę do zbiorniczka źródła niżej położonego, itd,, jak  zaznaczono na 
fig. 190.

Źródła skalne w ym agają zakładania sączków w formie sztolni (galeryj), 
kutych w sposób górniczy w skało (fig. 191), albo też zakładanych w wykopach

F ig .  191. F ig .  192.

skalnych (fig. 192). W ym iary zwykle przechodowe, tj. cohajm ńiej 1 ,5 0 X 0 ,7 0 , 
lepiej 2,0 X  1)0- Od strony dopływu wody, przestrzeń m iędzy ścianą sztolni 
a  skałą, wypełnia się kamieniem łam anym.

Sztolnio takie zbiera się w komorze zbiorczej, której typ podaje fig. 193 
(ujęcie źródeł d la wodociągu w Badeu-Baden). W odę źródlaną ujmuje 
kanalik  betonowy a. C ała długość sztolni u jm ujących mierzy 1200 m \  leżą 
one przeciętnie 5,0 m  pod terenem.

IV . R u ro c ią g i. U jętą wodę należy doprowadzić do miejsc zużycia. Do 
tego celu służą rurociągi zamknięte, a  wyjątkowo tylko (ze względów 
iiigjenicznych) — kanały  otwarte.

Będziemy zatem  m ieli rurociąg główny, graw itacyjny lub pompowy, 
doprowadzający wodę z ujęcia zwykle do zbiornika miejskiego, oraz miej
ską sieć wodociągową, rozprow adzającą wodę ze zbiornika i z głównego ruro
ciągu wzdłuż poszczególnych ulic i placów. *
2 0 2
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Koszt rurociągu głównego i sieci miejskiej jest zwykle dom inującą 
częścią kosztów całego wodociągu. Dlatego racjonalne obliczenie wymiarów 
rurociągów jest bardzo ważno.

Przepływ wody, o stałej objętości Q, rurociągiem  o stałym  przekroju 
kołowym F , o średuicy d, powoduje stratę ciśnienia h, którą n a  znaczniejszej

długości l  przedstawia (fig. 194) stosunek:

i - T ..................B
zwany jednostkową stratą  ciśnienia. , Stąd 
strata  cała  h, na  długości l : 

h —  l . i.

Średnią prędkość przepływu wody w ka
nałach  otwartych, ja k  i w zam kniętych ruro
ciągach, określa rów nanie:

F ig .  103. — r  „ .
v —  k  y r . i .....................( 3)

w którem  k  oznacza spółczynnik tarcia wody o ściany rurociągu, zależny
od stanu tych ścian (szorstkości), od prędkości », i od promienia hydrauli
cznego r , przyczem :

F  zwilżona powierzchnia przekroju
p  zwilżony obwód przekroju

D la przekroju kołow ego:

d?
4 a
d  .

Z rów nania (2): 

v-
l ~ W T

Ponadto w myśl. zasadni
czego przyjęcia:

Q =  F  , r ' ^ F . T c y V 7 i  . . .  .....................(3)



1 6 7 0 W o d o c ią g i 'm iejsk ie .

Dla rurociągów żelaznych, o przekroju kołowym, przyjm ujem y spółczyn- 
n ik  h  u  nas (i w środkowej Europie) najczęściej według wzoru szw ajcar
skiego inżyniera K u tte ra :

t = j ° ° .V Ł ................................................ w
2 3 - | - y d

przy przyjęciu:
d la ru r żelaznych n o w y c h ....................... '  ............................. . . . . 8  =  0 1 5

n n n nieco iu le ru sto w an y ch ................................................g i s  0,20
n u  n starych, silnie in k ru s to w a n y c h ................................3 =  0,25
„ r betonowych i kamionkowych, zależnie od stanu ich  ścian

, „ r 8 =  0,30—0,35.
(W artości cyfrowe na k  podano w tabl. na  str. 1672.)
Powszechnie oblicza sie rurociągi żelazne n a  długi okres trwania, zatem 

musi sie uwzględniać powstającą w tym okresie inkrustację. Dlatego dla 
wodociągów liczy sic zwykle k, pod przyjęciem 3 =  0,25, które to przy
jęcie zgadza się bardzo dobrze z wynikam i doświadczeń przy rurach starych, 
o średnicach większych ponad 100 m m , a  jeszcze lepiej ponad 200 mm.

rurociągu nowym z początku opory będą niniejsze. — D la średnic poniżej 
200 mm, przyjęcie to daje h  (zatem i  v) mniejsze niż w rzeczywistości: 
ucząc zatem  tym wzorem, postępujemy ostrożnie. Ponieważ jednak  inkru- 
stacje w rurach o m ałych średnicach, wyw ierają na  przepływ wody większy 
wpływ niż w dużych, (z powodu znaczniejszego stosunkown zmniejszenia 
przekroju zwilżonego), zatem także i dla średnic poniżej 200 m m , a  zwłaszcza 
poniżej 100 m m , liczenie przy pomocy wzoru Kuttera, daje dobre wyniki 
praktyczne.

Z równania (2): v2 —  k 2. i \ i
otrzym ujem y po wsławieniu:

d  . 4 v2 v2
r  4 ;    - <5 >

Podobnie z  równauia (3): Q" =  i<’~. k 2. r .  i
JO J

po w staw ieniu: F   -----. • ,• =
4 ’ 1 4 ’

otrzym ujem y: t  =  ~  =  1 -J^- . . . . . . . . .  (6 )

względnie ogólnie: % =  F ( Q .  d).
f podali rozmaici autorowie, na  podstawie przeprowadzonych

doświadczeń, szereg wzorów empirycznych d la ru r żelaznych wodociągowych :

1. Prony (1804) . . i. == 0,00088 +  0,00226 Ę r ;
c r  d* '

o 2
2. D upuit (1855) . . i  —  0,0025 (rury inkrustowane);

(identyczny wzór podał także Eitelw ein);
a . /0.001C13 . 0,0000419) „„ ,
3. D arcy  (186..) . . i — I —— - -{--------- ^  j  ę 2 (rury nowe);

. /0 ,003286 , 0,0000838)
i __ i      i (P  (rury inkrustowane) .

O2
4. Sevy (1867) . . . i =  0,00242 ^  ^  (rury inkrustowane)

5. P lam ant (1892) . i  =  0,00140 —

2 0 4
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Dalsze wzory podano w I. tomie „Podręcznika“, str. 516—520.
W e F rancji używają powszechnie do obliczania rurociągów wzoru D arcy’ego, 

względnie F la m a u fa  przy średnicach do 1,0?», oraz wzoru Sevy'ego przy 
średnicach większych ponad 1,0 m.

Z równania (5) i (6) otrzym am y;

....................................... ( i*l d

przyczem : h =  —  ■ X 
' k* '

Xl r=  0,617 X ;

64 6,4845»
a 2, fc2 

X =

-  fc2 ’

: 1,6211 .  . .

W artości cyfroweX, i X dla ru r handlow ych podane są w tabl. na str. 1672. 
Strata ciśnienia h, na  długości rurociągu L , przy stałej objętości prze

pływu Q. według wzorów (1) i (7) wynosić będzie ;
„z rfi

h ==»i. L  =  Xj. . L  == X
d !

. L . ( S )

L in ja  przedstaw iająca przebieg tych stra t w  Czasie przepływu wody (linja 
ciśnienia hydrodynamicznego) będzie w tym  wypadku prostą A — Ii  (fig. 195), 
podczas gdy w razie znm-

2W W_ A linja ciśnienia hydrostatycznegoknięcia up. zasuwy na  doi 
nym  końcu (zatem po usta
niu przepływu wody), ci
śnienie w rurociągu ułoży 
się do wysokości zw iercia-, 
dła wody w zbiorniku, tj. 
do linji ciśnienia hydro
statycznego.

W  celu ułatw ienia ob
liczeń rachunkowych po
dają rozmaici autorowie 
tabelę, wykresy i nomo- Ciętość 
gramy, zestawione w edług nr f ' t lw.. 
odpowiednich wzorów. e s  
Taki sam  cel ma tabela po
dana na  str. 1672, w której 
zestawiłem d la  średnie rurociągów, w yrabianych według norm (handlow ych): 
powierzchnie przekroju F , a  następnie według używanego u  nas n a j
częściej wzoru Kuttera (4), wartości k , X, X,, oraz przy przyjętym  spadku 
(stracie ciśnienia):

i =  0,01

obliczone prędkości w (wzór 2) i objętości Q (wzór 3). Ponadto zestawiono 
kw adraty cyfr, które w rachunkach w kw adratach występują.

Obliczenie prędkości i objętości wody przy spadku i , ,  innym  niż przyjęty 
i  —  0,01, opiera się n a  założeniu, że w tej samej rurze, przy spadku i,

F ig .  195.

prędkość przepływ u: 

objętość p rzep ływ ająca :

Stad zaś ze stosunku:

"i ’

Qi

Qi

= k V r . i t ,

;F.k~\/rT7T- 

F . k y f A l

? , F .k ~ y r . i i

? . ?  10 . ę y V

przy = 0,01,

(9)
2 0 5
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analogicznie: 

a z rów nania (9) i (10)

»i =  10. v . V  h

<2i2
1 0 0 . 1 0 0 .  Q'£ (11)

(10)

T a b l i c a  I. (dla ru r używanych).

e5O■<i

p
o 1

Z
W e d ł u g  \v \z o r u K u  t  t e r  a  (4), <5 == 0,25

- ' )
*§ s: 
8  5<J!

a , **

io
Fk

*ł* 
A* U /c3 1 *t %

p r z y  1 5=5 0 ,0 1

; w zór <6) w zór  (6)
o tn/s t' 3 Q V * % 9 1

40
50
60
70
80
90

0,00126
0,00190
0,00283
0,00385
0,00503
0,00636

28,57
30,90
32,88
34,61
36,13
37,50

816,2
954,8

1081,1
1197,9
1306,3
1400,2

0,00490
0,00419
0,00370
0,00334
0,00307
0,00284

0,007944  
* 0,006791  

0,006000  
0,005412  
0,004967  
0,004611

0,286
0,345
0,403
0,458
0,511
0,563

0,082
0,119
0,162
0,209
0,261
0,317

0,360
0,678
1,138
3,862
2,569
3,580

0,130
0,460
1,29
3,43
6,49

12,82
100
125
150
175
2 00

00785
0,01227
0,01767
0,02105
0,03142

38,74
41,42
43,65
46,57
47,21

1500.8
1715.6  
1905,3
2076.6
2228.8

0,00267
0,00232
0 ,0 0 2 1 0
0,00192
0,00180

0,004320. 
0,003702  
0,003404  
0,003124  
0,002901»

0,612
0,731
0,845
0,952
1,055

0,374
0,534
0,714
0,906
3,113

4,806
8,971

14,93
22,90
33,15

23,10  
80,48  

222,9  
524,4 • 

1098,9
225
260
275
300

0,03976
0,04909
0,05940
0,07069

'

48,68
50,00
51,19
62,28

2360,7
2600,0
2620,4
2783,2

0,00169
0,00160
0,00152
0,00146

0,002736
0,002594
0,002473
0 ,00237^

1,154
1.250
1,339
1,432

1,331
i;6 6 2
1,793
2,051

45,88
61,36
79,51

101,23

2105.0
3765.0  
0321,8

10247
325
350
875
400

0,08296
0,09021
0,11045
0,12566

53,24
64,20
55,05
55,85

2834.5
2937.6  
3030,5  
3119,2

0,00141
0,00136
0.00132
0,00128

0,002288
0,002208
0,002140
0,002079

1,518
1,603
1,685
1,765

2,304
2,670
2,839
3,115

125,93
154,22
186,05
221,79

15951
24155
34014
49191

426
460
475
600

0 ,ł4 1 S 6
0,15904
0,17720
0,19635

56,60
57,30
57,96
58,58

3203.5  
3284,2  
3859,8
3431.6

0,00125
0 ,0 0 1 2 2
0,00119
0,00117

0,002025  
0,001975  
0,001931 
0,001890

1,845
1,922
1,997
2,071

3,401
3,694
3,988
4,289

261,73
305,07
353,90
400,65

68502
93434

325250
165360

550
600
660
700

0,23768
0,28274
0,83183
0,38485

69,73
60,77
61,72
62,59

3567,7
3693,0
3809.4
3917.5

0 ,0 0 1 1 2
0,00109
0,00105
0 ,0 0 1 0 2

0,001818
0,001756
0,001702
0,001655

•2,215
2,354
2,488
2,618

4,900
5,541
6*190
0,854

526,22
665,49
825,72

1007,2

276900
4428G0
681810

1014460
750
800
900

1000

0,44179
0,50266
0,63617
0,78540

63,40
64,14
65,49
66,67

4019,5
4113.9  
4289,0
4444.9

0,00099
0,00097
0,00093
0,00090

0,001613
0,001570
0,001512
0,001459

2,747
2,869
3,106
3,333

7,546
8,231
0,647

11 ,11

3213.4  
1441,9  
1976,1
2617.4

1472300
2079100
3906000
6850800

1100
1200
1500
20 0 0

0,95033
1,13097
1,76715
8,14359

67,72
«8 ,6 6
71,01
73,88

4586,0  
4714,2  
6042.4  
64 68^3

0,00087
0,00i'85
0,00080
0,00073

0,001414
0,001875
0,001290
0,001190

3,618
3,761
4,348
6,224

12,69
14,14
18,90
27,29

3301,8
4253.3
7684.3  

16412,0

11302000
18090500
59048000

269350000

P r z y k ł a d y  u ż y c i a  t a b l i c y :

1. R u ro c ią g iem  o  d łu g o śc i 1 2 5 6 0 » , m a  b y ć  t ło c z o n e  f t  =  120 i/S przy  p o m o c y  ag reg a tu  

p o m p o w eg o  p a ro w eg o . P rzy jm u ją  [. =  0 ,00  m is, s tą d  nn łx«d m a V - J k  —  „ ą ,,
n  . . .  łł r> i?A 'f*" •
Z ta b e li m o że  w c h o d z ić  w  grą ¡ ( = 5 0 0  mm —  F =  0 ,1 3 6 3 5  m>, 

R z eczy w ista  p ręd k o ść:

_  0,120 m*

0,60

0,19036 m3 = 0,611 m /s.

2 0 6



R u ro c ią g  o  śred n icy  500 » » «  przep row ad za  p rzy  i  =  0 ,01, Q —  4 0 6 ,0 5 l/$ ;  za tem  w e d łu g  
w zoru  (11), stra ta  sp a d k u  p rzy  Qt ==.120 7/5:

<?«’ 120’,'t _  _ i i — -------_ ------- s=s 0 ,0008708.
1 100. (p  100 .4 0 0 ,6 6 ’

w z g lę d n ie :

- a — ^L__ ~  1 .—,  aa Q 0008704.
1 0 0 .V* 1 0 0 .2 ,0 7 1 ’

Z atem  strata  n a  caleij d łu g o śc i r u ro c ią g u  :
h =  L . i =  12 6 0 0 .0 ,0 0 0 8 7 =  10,98 )».

2. O b liczy ć  śred n icą  ru ro c ią g u  g r a w ita c y jn e g o , o d łu g o śc i 6760 mi, w  c e lu  d o p ro w a d zen ia  
ze źró d ła  18 lis d o  zb io rn ik a , w  k tó r y m  zw ie rc ia d ło  w o d y  le ż y  o  34,60 m  n iżej n iż  w  źró d ło .

34 ,50  « i
T u :  —  =  0 ,0061.

0760 m

A b y  u ży ć  ta b e li, m usim y p r z e lic zy ć  przy p o m o cy  w zo ru  (9) ja k ie j  o b ję to śc i Q przy  
i  =  0,01 —  o d p o w ia d a  Qv śss lQ lls  —  p rzy  t \  =  0,0061.

ę ,  =  1 0 -<? yTT, a  Btąa- Q = -
lo .y t,

zatem  :

Q — ------ 18 =  25,3 i/s.
10 y o , 0061

Z b liżon o o b jętości w e d łu g  ta b e li p ro w a d zą :
d  =3 176 « im , ę  =  2 2 ,9 0 ^ s;
d  =  200 m m , ę  =  33,157/$.

"W n aszym  w y p a d k u , z  śred n ic  h a n d lo w y ch , n ajb liższą  m o ż liw ą  je s t  ¿ = = 2 0 0 « » «  —  
o ^ * = 0 ,0 3 1 4 2  i«’ . O ile b y śm y  ob ra li za tem  ¿= = ,2 0 0  ?um, to  p rzy  —  18 Ijs r zeczy w ista  
prądkośd:

0,018 m3 ' , 
t\ =  —■ -  —  67 m is

1 0,03142 Mi’  ,
a  stra ta  sp a d k u  :

= 0 ,0 0 3  m n  ir .i  ’

O b licza n ie  ru ro c ią g ó w . 1 6 7 3

100 .1 ^  1 0 0 .3 3 ,1 6 ’

o z y ii na ca łe j d łu g o śc i r u r o c ią g u :

h =  0 7 50 .0 ,003  = * 2 0 ,2 6 .

A  p o n iew a ż r ó żn ica  w y so k o śc i m ięd zy  źró d łem  a  z b io rn ik iem  w y n o si ja k  w yżej 34 ,60  m 
— m ożn aby p o d n ieść  p o ło ż en ie  zb io rn ik a  o 34 ,60  —  2 0,25  =  14 ,2£ iń, o  i le b y  to  p rz y n io sło  
k o rzy ść  w" s ie c i, a lb o  toż za ch o w u ją c  p ierw o tn o  w a ru n k i, m ie ć  rezerw ą w  r u ro c ią g u  n a  
przop row adzen io  w  p rzy sz ło śc i w iąkszoj ilo śc i w o d y  n iż  18 lis —  a  m ia n o w ic ie  az do 
ob jętośc i 26 ,3  ł/S.

Używany powszechnie we F rancji wzór F la ii ia n fa :) :

d . i  —  0,000912J /  ~    (12)

oparty na  przeszło 500 pom iarach, dokonanych we F rancji i Anglji, można 
napisać w fo rm ie :

_7_

i  —  m . Q i
przyczem :

m a m  i1 4 /  4  \ 7  l  _  łE
m  =  0,00092 y  j  . ^ = z  =  0,00141 d  i

. . . . ( 1 2 « )

D la tej form y wzoru podaje poniższa tab lica  II, d la średnic handlowych
,  . 771

wartość m , a  tab lica  I I I ,  dla objętości Q — odpowiadające wartości - j ,

względnie .
°  V  771

l) A n n a les  d es  P o n ts  e t  O liaussćes 1892.
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1674 Wodociągi miejskie.

T a b l i c a  II. (F lam ant1 a).

J mm HI fl mm

10 4427000 150
25 57100 175
40 6100 200
50 2100 225
60 890 250

70 430 275
80 227 300
90 130 325

100 79 350
125 27,5 375

<1 mm [ m || d ;

11,5 
5,50 
2,93 
1,68  . 

1,01

0,65
0,43
0,31
0,205
0,149

400 0,107 800
425 0,082 | 900
450 0,062 1000
475 0,048 | 1100
600 0,0377 1200

550 0,0240 I 1500
600 0,0158 2000
650 0,0108
700 0,0076 i
750 0,0055

0,0040
0,0023
0,00141
0,00089
0,00059

0,00020
0,000048

P r z y k ł a d y  u ż y c i a  t a b l i c  P I  a m a n t ' a :

1. R o zw ią za ć  zad an ie  p od an e  str . 3672 :

Q — 120 i /s ; ' p rzyjm n ję u =  0 ,00  m/s.

P o trzeb n y  przekrój : F —  0 ,1 2 0  » i3/s  _
0,00 m/s '

c z y li  h a n d lo w a  śred n ica  | |  500 m / m - « = 0 ,1 0 6 3 5  m* rzec z y w iste  t> »  0,011  

7j ta b lic y  I I I .  (F la m a n f a ) :  d la  Q=*  i ź o  l/s —  ~  =  4 i
i  . ... 1 r

” ; » n d la  d  —  500 »«»«— «i =  0 ,0377,
za tem  strata  c iśn ie n ia ;

»* 0,0377
_ U  41 = 0 ,0 0 0 9

(w  s to su n k u  d o  o trzym an ego  w e d łu g  K u ttera  f, =  0 ,00087);

Katom ; *  ~  12 000 . 0 ,0009 =  11,34 m

(w e d łu g  ta b lic y  I .  b y ło  A =  10,93»«).

2 . R o zw ią za ć  za d a n ie , p o d a n e  n a  str . 1 0 7 3 :

Q = 1 8 l / s ; X =  6 7 6 0 m , A = = 3 4 ,5 0 » « ; za tem : i =  £ 1 ^ =  q 0051.
6750 ’

Z ta b lic y  I I I . : d la  p  =  18 l /s ;  —  =  i S00,
*

a p o n ie w a ż :  1 = 0 ,0 0 5 1 ,

z a to m : » 1 = 1 3 0 0 .0 ,0 0 6 1  =  0 ,03 .

.  f “* '™ rto ic i ,m  od p o w ia d a  w  ta b lic y  I I .  n ajb liżej zo śred n ic  lia n d io w v c li
d — 176m »l, p rzy  m  =  5 ,66  (zam iast o b liczo n ej w e d lu a K n t te r a  4  =  200 ih“ » V  lmnt‘ l0w y c1 '

ró ż n ic e  -więkśzĄ, co  u w id a c z n ia  w  p rzy k ła d z ie , Jo w artość  
0 ,25  w e  « z o r z o  K u ttera , d aje  i lla  śred n ic  p on iżej SOoTkm w y n ik i  zanadto  ostrożne.

p rzy 3przep ^ -w ™  2 8 ^ “  8tra‘a  cLSn,6“ la  Da d h '®o io i 2000 » '» •  r + o c i ijg u ,  o  .średnicy 3 0 0 » ,« ,,

W e d łu g  ta b lic y  I I I . : < i l a ę = 2 8 ł / s  . . . —  =  0  00192-
»« 1 ’

n n U . :  d la  < Z = 3 0 0 » « m . . . wi = 0 , 4 3 ;

Bt4 a : I =  ~  . „t =  0,00192 . 0,43 =  0 ,00083,

a  n a  d łu g o śc i 2000 ? « b .:
A =  0,00083 . 2000 == 1 ,00  tn.
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T a b l i c a  III. (FJamantfa).

Obliczanie rurociągów.
1 6 7 5

Q li s
m
i

i
m Q l/s m

i
i

m

0,10 10000000 0,000000100 20,0 940 0,003060,12 7268000 0,000000138 22,0 796 0,001260,14 6550000 0,000000180 24,0 683 0,001470,16 4393000 0,000000228 26,0 694 0,001680, 18 3573000 0,000000280 28,0 522 0,001920 ,20 2973000 0,000000337 30,0 462 0,00215
0,22 2516000 0,000000398 35,0 353 0,002830,24 2161000 0,000000463 40,0 280 0,003580,26 J878000 0,000000532 45,0 227 0,004400,28 1650000 0,000000606 50,0 189 0,005290,80 1402000 0,000000685 56,0 160 0,006250,35 1117000 0,000000900 60,0 137 0,00727
0,40 884000 0,00000113 65,0 120 0,008370,45 719000 0,00000139 70,0 105 0,009530,50 598000 0,00000167 75,0 93 0,01070,60 435000 0,00000230 80,0 83 0,01200,70 332000 0,00000301 90,0 68 0,01480,80 263000 0,00000380 100,0 66 0,0178
0,90 214000 0,00000409 110 48 0,02101,00 178000 0,00000562 120 41 0,02451,2 129000 0,00000775 330 36 0,02811,4 99000 0,0000101 140 31 0,03201,6 78000 > 0,0000128 150 28 0^03011,8 64000 0,0000157 160 24,7 0,0405
2,0 53000 0,0000189 170 22,2 0,04502,2 45000 0,0000224 180 . 20,1 0,04972,4 38000 0,0000261 390 18,3 0,05462,6 33400 0,0000299 200 16,7 0,05992,8 29300 0,0000341 210 35,36 0,06523,0 20000 0,0000385 220 14,15 0,0707
3,5 19900 0,0000505 230 13,09 0,07644,0 15700 0,0000037 240 12,05 0,08224,5 12800 0,0000781 250 1 1 ,&1 0,08845,0 10600 0,0000943 200 10,56 0,09476,0 7700 0,000329 280 9,38 0,1087,0 6900 0,000170 300 8,22 0,122

8,0 4670 0,000214 350 6 ,28 0,1599,0 3810 0,000263 400 4,97 0,20110,0 3160 0,000316 450 4,04 0,24711,0 2680 0,000374 500 3,36 0,29712 0 2300 0,000435 560 2,85 0,35113 0 2000 0,000500 600 2,44 0,409

14,0 1760 0,000570 650 2,12 0,47015,0 1560 0,000643 700 1,87 0,53516,0 1390 0,000720 750 1,65 0,60517,0 1250 0,000800 800 1,48 0,67718,0 1300 0,000885 900 1,20 0,83219,0 1030 0,000972 1000 1,00 1,000

T o Banio zad an ie  w e d łu g  ta b lic y  I .  (an tora , s tr . ] 073) :

f t = 2 8  lis.
K nrooiąg ien i d —  300 wim, p rzy  1 =  0 ,01 , w e d łu g  ta b lic y  I .  p r z e p ły w a :  

(1 = 1 0 1 ,2 3  i/s ;  ( « = 1 0 2 4 7 .
Z atem  w e d łu g  w zo ru  (11) :

. 283
, aśae-----------------=  0 .00077,

, ■ , 100 . 10247 ' '
a  n a  d łu g o śc i 2000 m b . :

h =  0 ,00077 . 2000 =  1,54 m , w  s to su n k u  d o  7i =  l ,6 f lm  w e d łu g  F la m a n fa .  

B r y l u ,  P o d r ę c z n ik  in ż y n ie r sk i. V I I . 108 2 0 9



W szystkie powyższe wzory odnoszą się do S ta łe ]  objętości przepływającej 
wody i do S ta łe g o  przekroju; (średnicy) rurociągu. Jeżeli natom iast rurociąg 
o stałej średnicy d, oddaje po drodze w rozm aitych punktach objętości gu  . . . ,  
to stra ta  ciśnienia da  się obliczyć przez zastosowanie wzoru (8) osobno do 
każdej części rurociągu i  przepływ ających w n ich  objętości Qlt
Qi - ■ ■ Qn (fig. 196). W tedy lin ja  ciśnienia hydrodynamicznego będzie linją 
łam aną A  — B  — C  — D  —  E ,  przyczem I I  = 1 1 ,  i.

A

1 6 7 6  W o d o c ią g i  m lęjsk io .

Objętość
przeptjwu.

Gdyby pobór wody występował równomiernie na  całej długości L ,  czyli 
gdyby q1 ^= q2 —  qs ~ . , . ą n oraz lt — ł2. . ,ln, objętość wody u  początku ruro
ciągu wynosiłaby Qf , a  na  końcu m iałaby odpływać jeszcze objętość koń
cowa Q k poza ostatnie odgałęzienie, to w tedy całkow ita strata  ciśnienia, na 
całej długości L  (fig. 197):

+   ( I3 )
2 1 0



O b licza n ie  ru ro c ią g ó w . 1 6 7 7

0  ileby n a  końca rurociągu Qk =? 0 (końcówka bez odpływu), to wtedy 
(dla kreskowanej lin ji przepływu wody, fig. 197):,

r r _  Q~
3 '~d> • '  ' V ........................  '

L in ja ciśnienia hydrodynamicznego byłaby w obu tych wypadkach krzywą, 
przedstawioną n a  fig. 197i W ypadek, objęty wzorem (13), jakkolw iek częsty 
(połączenia domowe) w praktyce, nie odpowiada ściśle przyjęciu równomier
nego poboru wmdy. Dlatego w praktyce w ystarczy zam iast wzoru (13), 
używać wzoru:

.......................... (13

który daje również możność zastosowania tabeli, podanej n a  str. 1672.

P r z y k ła d .  C iąg  w  u lic y  M ic k ie w ic z a , o  d łu g o śc i 6 0 0  m  i  śred n icy  200 m m , przepro
w a d za  u  p o czą tk u  Qp =  16 l/s, u k o ń c a  0 l/s (c z y li  p o  drod ze od d aje  łą cz n ie  1 0 1 /s).

Z w zo ru  (1 8 «). S tra ta  c iśn ie n ia  n a  d łu g o śc i £  =  500?» te g o  c ią g u :

rr 0,002909 . 500 f  0.010  4 -  0 ,0 0 6 \a
U = -  0 ,205 (  5 )  = 0 ,6 6 0 . » .

M ożna u ż y ć  ta k że  w zo ru  (11) i  o b lic z y ć  d la :

ę1 = ^  =  H ± 2 = a i to ,

• 111 =0 ,00» ,
1 1 0 0 . tb  lO O .O S .li1

«  » H i:  / / = . . !  =  0 .0 0 1 1 . 500 =  0 ,65 .(1 .

T en  drugi sp osób  u p raszcza  bardzo lic z e n ie  strat c iśn ien ia  w  p o sz c ze g ó ln y c h  c ią g a ch  
s io c i m iejsk iej.

Z równania (8): h —  X - J | - . L

..........................................................(15)

O ile m ielibyśmy dwa ze sobą u  początku i końca połączone rurociągi, 
o średnicach (i, i d2, X' i X", L i  i ¿ 2, prowadzące razem  objętość Q, to wtedy 
pierwszym z nich przepływ ałaby Qu  drugim  ()2. W edług wzoru (15) można 
ustawić proporcję:

<?is ( ¿ iB. / i , ) : /W .X ' Ą 5 . A i. X ". L t
Q ł  ( ¿ H  K ) : L 2 . X" ‘ d jŁ,-; A *. X'. Jn  ’

a  ponieważ wobec połączenia tych  rurociągów n a  obu końcach

h\ — Au

zatem : 9 i  —  V d C : } " . . h .   (16)
Qi y d ś  V . L i

O ile mielibyśmy trzy takie rurociągi, to wtedy należałoby zestawić jeszcze 
dalszą analogiczną proporcję:

Qi Y d y . l ' " . L a 
Qs Y d Y  .V  .L i

Jeżeli przyjm iem y Qi —  1, to łatwo znaleźć stosunek, w jakim  rozdzieli 
się objętość łączna Q na poszczególne rarociągi, oraz obliczyć w nich stratę 
ciśnienia, równą w każdym  ciągn.
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1 6 7 8 W odociągi miejskie.

P r z y k ł a d .  Z k o m o r y  u jm u ją ce j k i lk a  źró d e ł, pro w a d zą  d o  jed n e g o  z b io rn ik a  3 ru ro 
c ią g i  o  śred n ica ch  150, 175 i 200 m m , d łu g ic h  880 w», 950 i  1000 m , łą cz n ą  o b jętość 60 ł/sek . 

O b liczyó , i le  w o d y  p ro w a d zi k a ż d y  z iy c h  ru ro c ią g ó w .
W  tym  p rzy k ła d z ie  :

= 1 5 0 m m  =  1,5 itm ;  Z , =  8 8 0 m ;  = 0 ,0 0 3 4 0  (v. ta b lic y );
<i, —  1 7 5 m m  —  1 ,7 6 ¿m  ; Z , =  9 5 0 » i;  /." =  0 ,00312;

> rfa =  200 m m  =  2,00 dm ; Z, =• 1000 w ; /." 0,00201;
zatem  w e d łu g  rń w n au iit (10):

ff, y i . 5 0 1 . 0,0Q 3la ■ 960 -1,744/ 1

&  V l ,7 6 s . 0 ,0 0 3 4 0 . 880 7>007 ~ M 7 '

JJ, __ V l ,S 0 ł . 0,00291 . 1000 4,700 1

^  V 2 ,0 S. 0 ,0 0 3 1 0 . 880 9>786 ’

Cala za tem  o b ję to ść  ę  =  6 0 i /s  r o z k ła d a  e ię  n a  częśc i 1 +  1,47 =  2 ,08  =  4 ,0 5 , z a te m :  

„ 0 0
^  =  TJb  ' 1 = 13'2,/s-

&  — -7 7 ^ -•  M 7  === 1 9 ,4 //S,4,5o

/ i  6 0

^  “  4^6-■ 2,08 =  27’ł,/S’

S trata  c iś lile u ia  jed n o s tk o w a  w  ru ro c ią g u  rf. =  1S0  m m , w e d łu g  w zo ru  (11) (p rzy  z a 
s to so w a n iu  ta b lic y  s tr . 1672):

0 .2 13 ,2’
- :== 0 ,0078,1 0 0 .  g 2 22230  

a n a  d łu g o śc i 8 8 0  m :

111 = 0 ,0 0 7 8  . 880 =  0,80 »!.
P o d o b n ie  w  r u ro c ią g u  d ,  =  1 7 5  » 11«  :

19 4*
'V =  —  0,00718 i i i,  =  0 ,00718 . 960 =  6,82 tli

i w  ru ro c ią g u  d* =  200 »im  :

27 ,4’
?l ~  100890””  6,00683 ; ^  = = 0,00683 . 1000 =  6 ,83 m .

duoś^i nr*0!^  sfa ĉm  ^ d la  w sz y stk ic h  trzech  r u r o c ią g ó w  je d n a k o w a  z d o sta teczn ą  d o k ła -

Rozróżniam y wodociągi graw itacyjne, doprowadzające wodę z wysoko 
położonego ujęcia w łasnym  spadkiem  do m iejsca zażycia, oraz rurociągi 
pompowe, w których podnosi się wodę pom pam i na  potrzebną wysokość 
ciśnienia gospodarczego (zbiornika) w m iejscu zużycia.

R u r o c i ą g i  g r a w i t a c y j n e  układano dawniej w jednostajnym  spadku, 
przyczem przekraczano poprzeczne doliny akw aduktam i (bardzo kosztownymi), 
a  wzuiesienia terenowe — tunelami. W  tych w arunkach trasowano oś ruro
ciągu tak, aby spadek rurociągu odpowiadał spadkowi terenu : w rurociągu 
takim  nie było żadnego ciśnienia, a  woda przepływ ała ja k  w kanale otwar
tym. Metody tej używa się dziś wyjątkowo tam, gdzie chodzi or użycie ru r 
kamionkowych lub betonowych, nie dozwalających na  większe ciśnienia 
wewnętrzne.^ Z reguły natom iast prowadzi się rurociągi graw itacyjne wzdłuż 
drog, w możliwie najkrótszej linji i tak , aby wyzyskać cały  na  przepływ 
wody spad  A, jak i występuje pomiędzy ujęciem  a  zbiornikiem miejskim 
(fig. 193). Prędkość przepływu wody w rurociągach graw itacyjnych zależy 
zatem tylko od spadku, który zgóry dają  w arunki lokalne. Nie powinna 
jednak spadać poniżej 0,40 m/s, an i przekraczać 2,0 m/s. ~  Przeciętnie 
powinna leżeć- około 1,0 jtifs. Źe względu n a  przepływ wody nie może 
jednak w profilu podłużnym  rurociąg przewyższać nigdzie linji ciśnienia hydro
dynamicznego (i). W  punktach załom owych ku  górze, gdzie gromadzi 
212



rurociągów obliczyć należy dla m aksymalnej ilości wody Q, i spadków 
względnie i2.

Pam iętać należy, że w profilu podłużnym umieścić należy szyb ulgi w takiem 
miejscu, aby początek rurociągu dolnego (<Z2) m iał lokalny spadek większy, 
niż jego spadek przeciętny is (fig. 200), gdyż w przeciwnym  razie, dopływa
jąca  objętość wody z rurociągu górnego (ti,), nie będzie m ogła w płynąć do 
rurociągu dolnego (¿ 2) i będzie się sp ię trzała ,w  szybie ulgowym.

Takie same działanie jak  w szybie ulgowym, m ożna uzyskać przy po
mocy dław ienia przepływ o wody w rurociągu specjalnie wstawioną zasuwą, 
regulującą ciśnienie (jak  fig. 201). Do kontroli należy umieśeic po obu stro
nach zasuwy regulu jącej’ (.4) dwa m anom etry M, n a  których m ożuaby odczy
tyw ać każdoczesne ciśnienie.

Ciśnienie , n a  M.,, (poniżej zasuwy dław iącej) powinno wynosić 0, i w tym 
celu należy przez odpowiednie przym knięcie zasuwy A  stan tak i uzyskać. 
Zasuwa B  służy do zam knięcia przewodu głównego. Przed tern urządzeniem 
należy umieścić spust.

W  r u r o c i ą g a c h  p o m p o w y c h  możemy przy pomocy pomp wywo
ływ ać dowolne prędkości przepływu wody, przyczem przy w ielkich pręd

2 1 3

się powietrze i  u trudnia przepływ wody, należy dać wentyle do odpowie
trzania (hydranty), w punktach najniższych — spusty, w celu umożliwiania 
płukania rurociągów.

O ile spad użyteczny h, wynosiłby więcej niż dopuszcza wytrzymałość 
rur norm alnych (10 atmosfer =  100 m  ciśnienia wody), należy w przestrzeni- 
o większem ciśnieniu użyć ru r odpowiednio wzmocnionych, albo też zasto
sować t. zw. urządzeniu ulgi, w formie, szybu, w którym uryw a sio rurociąg 
górny (fig. 199),' a  zaczyna rurociąg dolny (h. Średnice d la  obydwóch

Rurociągi grawitacyjne. - 167 9
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kościach, uzyskujem y m ałą średnice rurociągu (małe koszta budowy), lecz 
równocześnie duże opory przepływ a wody, zatem  duże koszta ruchu, — przy

¡m ałych zaś prędkościach — 
przeciwnie, dużą średnicę ruro
ciągu, a  małe opory ruchu. 
Ekonom iczną będzie taka 
prędkość przepływu, zatem  
i średnica rurociągu, przy któ
rej będą najm niejsze roczne 
koszta ruchu , oprocentowania 
kosztów budowy, odpisów 
i konserwacji rurociągu i 
urządzeuia pompowego, po
trzebnego do pokonania opo
rów ruchu.

W edług W eyraucha, jeżeli 
oznaczym y:

_ Q —  objętość pompowa
nej wody w m a/ s ;

D  i L  w m  średnicę i dłu-
, . , , . - &ość rurociągu, przy k tó iych

, koszt, budowy rurociągu jest proporcjonalny do D  i L
K = - n .  D . L ;

. T, Q* .
~ W '  400* J miaS  oporów (według wzoru Dupuit’a) w ruro

ciągu pompowym;

~  oprocentowanie, odpisy i utrzym anie <>„,%) kosztów' tej części 
urządzenia maszynowego (stacji pomp), k tóra służy do pokonania - 
sam ych tylko oporów 7i (średnio._p„t =  4,5 +  7,0 +  0,5 =  12,0% ); 

Kr — j. w, kosztów rurociągu (średnio: p r =  4,5 -j-  2,0 - |-  0,5 =  7,0% ); 
K b roczne czyste koszta ruchu (personel pompowy, paliwo, sm ary );

m  — koszt założenia maszynowego w stacji pompowej na  1 sekundowa 
metertonnę pracy (1000 login)-, 

k  — koszt 1 m etertonny p ra c y ;
t —  dzienna ilość godzin ruchu pomp, to otrzym am y: 

koszt urządzenia maszynowego do pokonania p racy  Q vh  w m ljs :
n i  L  Qsm  . Q . h  —  m  — - . —r— ,

D" 400 ’

a  s ta d : j r  _  m  ^J Q3 4?«
m -D5 ' 400 ’ "lOO"'

. T ak  samo otrzym am y:

Tr T, r  PrA = M  . D . L  . —----
r 100

Ą =  Q . h . ł .  3600 . 365 . k  =  3285 k t  
D*

ruchu d r0CZnB 1T7datki na  °Procentowanie itd . kosztów budowy i  n a  koszta 

Cl I j Q3 Pm , „  P r T

1 6 8 0  W o d o c ią g i  m ie jsk ie .



B uroc iąg i pom pow e. 1681

Aby uzyskać minimum tych  wypadków rocznych, musi b y ć :

c lS  »P r
d D 400 40000

• 328B k i j  == 0,

a  stąd:

względnie przy ':

d = Y Q
0125 m p m -f- 1642 600 k t

Ł
V

■-F-

v =  1,243
n p r

(17)

(1 7 « )
0,0125 m p m -f- 1642 500 k t  

P rzyjm ując: p  — 12; p r =  1 ; (dziś wartości przy naszej stopie opro
centowania za m ałe, należałoby przyjm ować conajm niej p m =  15; p r =  10) ; 
pozatem  średnio: 4 =  12 ; k  == 0,0002; n  =  80 (dla d  = |  200 600 mni)
otrzym uje W oyrauch d la stacyj pompowych

0 m ocy: 10—20 4 0 —50 80— 100 100—2 0 0 HK,
m :  20000 15 000_ 12 000_ 10 600,

ekonom. D =  1 ,5 2 ^ /ę  . 1 ,49~YQ ~VQ I j4 6 l /Q  w m t
ekonom, v =  0,54 0,56 0,57 0,68 m/s.

Okrągło przy popędzie parowym  przyjm ow ać należy prędkość ekono
miczną przy 24-godzinnym m ch u  pomp około 0,40—-0,55 m /s  (większą przy 
większych średnicach), a  przy 12-godziimyml ruchu pomp od 0,50— 0,70 m/s. 
Przy taniej sile popędowej (np. o.
wodnej lub wodnoelektr.) mo- 
żnaby dojść do 1,0 m/s, a  nawet
1 więcej.

Po przyjęciu zaś odpowie
dniej ekonomicznej prędkości 
pompowania, obliczam y potrze
bną średnicę według wzoru:

‘ Q _ ^ F w m £ _ ' ^ .
v 4 ' ,w ’

o 1 o.

stąd  d  == 1,128 V Q

264/M

F ig .  202.Otrzymany z obliczenia wy
m iar średnicy należy zaokrąglić 
do najbliższego wy m iara handlowego, obliczyć rzeczywistą w niej prędkość

r  = a  następnie przy pomocy wrzoru (8), obliczyć sumę oporów h  na

długości l  całego rurociągu (fig. 202).
P r z y k ł a d .  O b lic z y ć  śred n icą  r u r o c ią g u  i  w y s o k o ś ć  p o m p o w a n ia  d la  # = 1 0  tfs t Przy  

u ż y c iu  p op ąd u  p a r o w e g o ; r ó żn ica  w y so k o śc i (n iw e la c y jn y c h )  p o m ią d zy  zw ie rc ia d łem  w o d y  
w  zb io rn ik u  i w  stu d n i zb iorczej p rzy  s ta c ji pom p (przy n a jn iższy m  stan ie), w y n o s i:

h  =  56 ,0  m ; L  —  10  000-w .

P rzy jm u ją  ek o n o m iczn ą  p r ą d k o ść : v  =  60  m /s,

zatem  : d  =  1,128 y —1 — =  0,504 w :
1 * 0,60 ’

p rzyjm u ją  śred n icą  h a n d lo w ą :  d =  5 0 0 « w f , o  F  =  0,19635 m 3,

0,120 m 3js
zatem  r z e c z y w is te :

0,19635 m *js 0 ,6 1 2  m fs.

215
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W e d łu g  W e,-rauoha ( s t r . l o S l ) :  d  =  i , *7. =  0>6(18

W e d łu g  w zo ru  (11): tft3

z a te m :

‘ 300 . O11 P u c z e m  Qx «  1 20  l/s,

7. ta b licy  n a  s ir . 1672, p rzy  r f =  600 m m , , =  o ,01, Q =  400,66  l/s , '

3.-2 O2
r —  0,00087,

F ig .  203.

100 . 4 06 ,652 

K  — L . i  z=z 10 000 . 0,00087 == 8 ,70  w .

Stąd  ca ła  w y so k o ść  p o m p o w a n ia : U  =  /, +  ,,, =  68 +  8j70  =  w>7“ ^  ^  wj

k e w a r .  W  powyższych wzorach na przepływ wody pominięto zunełnie 
cismeme atmosferyczne, co jest dopuszczalne tak długo, dopóki ńa  obu koń

cach rurociągu ciśnienie to występuje w 
łownej mierze. O ilebyśm y natom iast usta- 
Will rury (jak  na fig. 203) pionowe, z któ
rych szczytów wypompowalibyśmy po
wietrze, to wtedy wewnątrz ciśnienie 
atmosferyczne =  0, w następstwie czego 
w rurach  takich  podniosłoby się pod ciś
nieniem atmosferycznem (zewnętrznem) 
zwierciadło wody teoretycznie o słup 
wody 10,33 m  (== 1 atmosferze), a  wtedy 
■woda m ogłaby rurą  A — B  przepływać ze 
zbiornika (studni) 1  do I I ,  byleby tylko 
ru ra  ta  nie .wznosiła się nigdzie nad 
linję i. Czynnikiem regulującym  ruch 
wody będzie w tym wypadku* (tak samo 

■ ja k  i w zwykłym  rurociągu), wysokość

stra t ciśnienia h, względnie i =  y , przyczem do liczenia m ożna użyć j, w.

podanych wzorów na  ruch w- zwykłych rurociągach. Praktycznie wysokość 
wzniesienia wody w rurze lewarowej nie osiąga nigdy 10,33 a  dochodzi 
najwyżej do 6 —-7 m . Zastoso-wanie — przy połączeniach studni uim uiacych 
wodę gruntow ą (fig. 177 i 179). *

. P r z y k ł a d .  O b liczy ć  śred n ico  r u ro c ią g u  le w a r o w e g o , łą c z ą c e g o  stu d n ie  4. 3 . 2 i  za
e l u d n ^ u n u ą c ą  (flg . 204). O dstęp stu d n i p o sz c ze g ó ln y c h  60 m ; k a żd a  stu d n ia  m a d a w a ć

Z w ierc ia d ło  w o d y  w  stu d n i 4  . ! . ............................... 204,60 m
n n W stu d n i z b i o r c z e j .....................  203,90 m

a stą d : 0,60
c z y li  c a ły  sp ad  I I  =  0 ,60  v i  

— 0 ,0003.

Z Ie,w a r“ stu d n iam i n a le ży  p r z e lic zy ć  n a  p rzep ły w a ją ce
. n ic h  ob jętośc i w o d y  (p od an e n a  flg . 204), o raz  n a  sp a d e k  o r jen ta cy jn y  i  —  0,003.

3. B u r o c ią g /p o m ię d z y  stu d n iam i 4 —3 :  Ql =  10 Ifs.

W e d łu g  w zo ru  (9 ):  QŁ =  io  Q . ] / ^

o trz y m a m y ; 10

10 V h '  1 0V 0,003
=  18 ,2  I js .

' Ą  n ajb ard ziej z b liżo n ą  ob jęto ść  Q =  22,9 f/s, p row ad zi rura

S tą d  r z e c z y w is te :  f , =  M  =  =  0,41 m/s

2 1 6

0,02405 m

(p ręd k o ść  w  ru ro cią g u  lew a r o w y m  p o w in n a  w y n o sić  o k o ło  0 ,40— 0,75 nif$).



L ew a r, sy fon . 1 6 8 3

Q2 ioa
W e d łu g  w zo ru  (11) : i ,  =  *— ■ = ----------   =  0,0019

1 1 0 0 . 10 .2 2 ,9 ’
a n a  d łu g o śc i 7, =  50 « 1 ; ht =  60 . 0,0019 =  0,095 m
d o d a ć  n a le ży  je sz c z e  stratą w  rurze p ion ow ej (w  s tu d n i 4) n a

d łu g o śc i 0 ,0  m  . 0 ,0019       0,011 w»

razem  /ą  =  0,106 m

2. R u ro c ią g  3 — 2 ; 0 a = 2 O / / s ; Q =
20

= 36,4 lis.
10 y  0,003

W e d łu g  ta b lic y , najbardziej z b liżo n e  Q =  33,15 I f S ;  <?a == 200 In»», F 2 =  0,03142

z a te m : 0,020»»3/s 
! 0,03142 ?u’  :

= 0,63 m¡s,
2 01

ra=  0,00304
10 . 33 ,15:

7a =  5 0 w ; z a te m : h2 —  50 . 0,00364 =  .  .............................
d o d a ć  stratą  w  rurze pionow ej,, 
o d  =  175 »«»« (n a 10 lisy?j ,  w ................................  0,011

0,182 m

razem  /u =  0 ,193 »

dajsze *rozszerzenie■

pompa do odwietrzania 
' 5 fewaru

3. R u ro c ią g  2— 1 : --SOllS; - = 5 4 , 6  1¡$.
10]/0,003

N ajbardziej zb liżo n e  w e d łu g  ta b lic y :

Q— 61,36 7/«; =f250 mm ; ‘ FA == 0, '4909 w*,

= 0,61 m*jsf
S0ł

10 . 6 1 ,3 6 1

0,030 m Vs
zatem  : r , =  —-------------- =

0,04009 mł

7* =  5 0 ; zatem : /ła =  50 .0 ,0 0 2 4  = .....................................   .v . . . .   •. , o 120 m
d o d a ć  j .  w ,  n a  rure p io n o w ą   .................................................................. * . 0 ,011?»

razem  /t* . . . 0 ,131 m

N
4. R u ro c ią g  m ią d z y  stu d n ią  1 a  stu d n ią  z b io rczą :

40-(V=40//s; - = 7 2 ,8 7 / « ;
ID jA>,003

N ajb ard ziej z b liż o n o :  ę  =  79,51 i / s —  </,, =  275 m m , Ą  * ¿ 0 ,0 5 9 4  m ’ ;

,  0 ,040 m 3/s 40a
7atera:
7Ł =  5 0 » » : k ą = 0 ,0 0 2 5 3  . 50 =   ...........................................     0,127 »i
d o d a ć  j .  w . n a  rure p i o n o w ą ......................................................... ......................................................... o , 011  m

razem  /», . . . 0 ,138 m  
7 / —  hy -f- /i3 -f- /i., -f- /i!( =  0,568 m ,
II  —  . . . . . . .  . 0,600 nu

2 1 7

R azem  su m a o b lic z o n y c h  s tr a t : 
a  w ed łu g j z a ło ż e n ia :
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Z atem  o b liczo n o  śred n ice  p o szczeg ó ln y ch  cz ęśc i ru ro c ią g u  le w a r o w e g o  J e ią w  gran icach  
o d p o w ie d n ic h .

G d y b y  w  p o czą tk o w y m  ok resie  w y sta r c za ła  ob ję to ść  w o d y  40 Its, to  w  obu  g a łęz ia c h  
lew a ro w y ch  w y sta r c za ło b y  w  p ierw szem  za ło żen iu  po 2 stu d n io  n a  k a żd ej g a łę z i  lew a ru  
(zatem  w  f ig . 170 : stu d n ie  2, 1, 6, G); m im o  to , ze w z g lę d u  n a  p rzy łą c z e n ie  w  p rzyszłośc i 
d a lszy ch  stu d n i d o  te g o  sa m eg o  lew a r u , n a le ża ło b y  ju ż  od  p o czą tk u  d a ć  p o m ię d z y  stu d n ia  
i  a  .łC(i . o ł,l io ^ n o  w y że j ¿ ,  =  250 m m , p o m ięd zy  s tu d n ią  1 a ‘ zb io rcza
"4  —  270 m m  i  a n a lo g ic z n ie  w  d ru g iej g a łę z i .

W  stadni zbiorczej należy rurociąg lewarowy odwietrzać, czyli wypom
powywać z  jego najwyższej części, t. zw. głowy, grom adzące się tam  powie- 
trze*. t7 m ce*u mus* rurocj*lg’ otrzym ać w  profilu podłużnym  odpowiednie 
wzniesienie lcu studni zbiorczej (około 1% , minimalnie zaś 0 ,2% o). Aby zaś 
pompa odwietrzająca nie ssała wody z głowy lew ara, należy rurkę do pompy 
powietrznej podnieść w formie odwróconej litery U nad  zwierciadło wody, 
teoretycznie na  wysokość 10,33 ni, a  w praktyce około 8,0 m .

S y f o n .  P rzy  przekraczaniu (kanałam i otwartym i lub zam kniętym i o swo- 
bodnem zwierciadle) zagłębień terenowych używa się syfonów, w postaci 
rurociągów, przeprowadzających wodę pod ciśnieniem (fig. 205). Do obliczenia 
syfonów używa się wzorów podanych wyżej dla rurociągów pod ciśnieniem.

P r z y k ła d .  o d ę  u ję tą  z rz ek i w  i lo ś c i  5 0 0 //s i p row ad zon ą  d o  A  (fig . 205) k an a łem  
o tw a rty m  z ie m n y m , n a le ży  p rzep row ad zić  sy fon em  p o p o d  k o r y tem  rzek i d o  B . sk ą d  dalej 
o d p ły w a ć  b ęd z ie  k a u a łem  b eto n o w y m . Z w ierc ia d ło  w o d y  w  górnej g ło w ie  sy fon u  p rzy  
. n a  zn am ien iu  475,65 m. D łu g o ść  sy fo n u  60 m . O b liczy ć  śred n icę  r u ro c ią g u  83'fonowecro 
i  zn a m ię  zw ie rc ia d ła  w o d y  w  d o ln ej g ło w ie  lew a ra .

Z e w z g lę d u  n a  zm n iejszen ie  śred n icy  i b ezp ieczeń stw o  r u ch u  p rzy jm u jem y , że  ob jęto ść  
c —  o00 lis p rzep ły w a ć  b ęd z ie  d w ie m a  ru ram i. Z atem  p rzez jed n ą  z  n ic h  p rzep ły w a ć  b ęd zie  
250 Us. P rzy jm u jem y  z n o w u  ze  w z g lę d u  n a  zm n iejszen ie  śred n icy  ru r  p ręd k ość sto su n k o w o  
d u z ą : v — 1,25  wi/ff, za tem :

„  0 ,250 m 3/s  n ,p  =  0,20 ma.

N a jb liż sz a  śred n ica  h a n d lo w a  (ta b lica  na s ir . 1672): d =  600 m m ,  m a F s =  0 1 0 6 3 5  *»* 
stąd  r z e c z y w is te :

1 ,25  w /s  

j lic a  na

0,250 m 3/s  
‘  0,19035 m?

r 1,273 m /s.

P o n ie w a ż  rura o  d  =  500 m m  (w e d łu g  ta b lic y ),  p r o w a d z i p rzy  i  =  0 ,01 —  O —  406 66 Z/<? 
za tem  w e d łu g  w zoru  (11), p rzy  Qt =» 250 i / s : ' '

£ , 3 250*
'■ 100 .  ę 1 _  100 . 400,05’  ~  0,0038

a n a  d łu g o śc i L  =  60 w* ; ht =  0 ,0038 . 60 =  0 ,228 m .

1 o m ija jąc  stratę u w lo tu  w o d y  d o  r u ro c ią g u  sy fo n o w e g o  (m ożn a  zm n iejszy ć  przez
z a o k rą g len ie  p rzek roju  w lo to w e g o , patrz p o n iże j) , o trzy m a lib y śm y  z w ie rc ia d ło  w o d y  w  d o ln ej  
g ło w ie  (p rzy  l i )  n a  z n a m ie n iu : 475,65 —  0,228 =  475,422 m .

PT2y  1>, np . 475 ,25 , to  w to d y  sg firy  d an e

P o m ija ją c  n ąrazie  stratą  o  -wlotu d o  ru ry , o tr z y m a lib y śm y :

0,40

I rr
W e d łu g  w zoru  (9 ): ę  1= — 2 l _  ^ -------?“°  —  _ an^

10 j / l ,  1 0 ] /0 ,00660

2 1 8

0 0  0 7 -'°>0066(!; ę ,  =  250 1/s.
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N ajb ardziej zb liżo n a  o b ję to ść  (w e d łu g  ta b lic y  n a  str . 1672} p rzy  Q 305,7 l /s  w y m a g a  
śred n icy  h a n d lo w ej d =  4 6 n w m . P o n ie w a ż  ilo śc i s ą  b ardzo z b liżo n e , n ie  za ch o d z i p otrzeb a  
d alszego  p r ze licza n ia  r z ec z y w is teg o  t\ i h.

O p o r y  s p e c j a l n e .  Podane wyżej wzory n a  ruch wody w rurociągach 
uwzględniają tylko opory tarc ia  wzdłuż rurociągu. Ponieważ to właśnie opory 
dominują, z reguły inne opory w obliczeniach 
rurociągów (zwłaszcza wohec prędkości nie 
przekraczających 1 m/s), m ożna pominąć bez 
popełniania większego błędn. W  specjalnych 
jednak w ypadkach zachodzi potrzeba uwzglę
dnienia i obliczenia i tych oporów; dlatego 
podaję poniżej zestawienie wzorów em pirycz
nych n a  ich  obliczenie.

W szystkie te opory specjalne określają 
wzory w formie: F ig .  200.

2*7 ■ (18)

w którym  to wzorze wartości |  zależą od specjalnych w arunków ; natom iast 
v przedstawia prędkość średnią wody w rurociągu przed przeszkodą.

1. S tra ta  ciśnienia u  wpływ u (ze zbiornika) do rurociągu, lub na  wy
wołanie prędkości w ypływ ającej z rurociągu w ody :

W artość spółczyunika d la wlotów dobrze zaokrąglonych:

— 0,065 ..................................................... (19)
d la ru r ostro uciętych (ostre krawędzie p. 0,60):

Przykład.

w lo t  z a o k r ą g lo n y : 
„ ' o stro  u c i ę t y :

u = 0 , 5 0  m[s
hw sss 0 ,0008 m  .
hi0 -=  0,023 m .

1,78

1 ,0  m is  
. 0,0033 m .  
. 0 ,090 m .

(19«)

2,0 mis 
. 0,012m 
. 0,363 v i

2. S tra ta  przy nagleni rozszerzeniu przekroju rurociągu

K - 2 g '
gdzie £ •

F ,  na F . :

. . . . ( 1 9 )

przy powolnem rozszerzaniu (fig. 206): 

A1,. = ’(0,12 do 0,20) S i v
2<7

. ( 1 9 « )

3. S tra ta  przy zwężaniu nagłem  przekroju (dław ienie wstawionemi tar
czami fig. 207 i 208) powstaje z powodu nagłego zwężenia strum ienia wody, 
i następnego rozszerzenia (poza tarczą  dławiącą).

ł
H w -

-----
- r ~

F,

F i g .  207. F ig .  20S.

W artość £ w tym  wypadku według W eisbacha zależy od stosunku F 1 
do F 2, m ianowicie:

F .
=  0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,00

d la  fig. 207: £ =  232 51 20 9,6 5,3 3,1 1,9 1,2 0,74 0,48
dla fig. 208: 7 £ .=  226 48 17,5 7,8 3,8 1,8 0,8 0,3 0,06 —
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4. Skręty rurociągu powodują tak ie  straty  ciśnienia w następstwie ode
rw ania się strum ienia wody od ściany rurociągu (powstaje obszar z wirami) 
oraz z powodu silnych wirów powstających z rurociągu poza zakrętem.

Dla skrętu 90°, przy oznaczeniach podanych na fig. 209:

=  0,13 +  0,16

czyli dla ~  =  0,1 (
l i
£s =  0,13 o,14 0,21 0,29 '0 ,0 6  1,41 1,98

(Kolana rurociągowe znormalizowane m ają stosunek ~  —  0,1.)

. (20)

0,8 1,0 1,4 1,8 2,0

F ig .  210.

O ile skręt m a m e 90°, lecz 3°, należy wartość powyższą na  £s pomnożyć

przez
90'

D la załomów ostrych (fig. 210) według W cisbacha:.

ś  =  8kl2 ( y )  +  2 »ia4 ( y  ) ■ ■

>f<
w

stąd p rz y :
(20  o)

,5 =  20° 40° 60° 80° 90° 120° 110°

&== 0,05 . . .  0,14 . . .  0,36 . . . .  0,74 . . .  0,98 . . . 1 , 8 6  . . .  2,43

F ig .  211. . F ig .  212. F ig .  213.

5. Zasuwy (fig. 211) powodują stratę, zależną od stosunku— , a m ianowicie
a

przy = 0 (otwarta), —,
“ 8 ’ 8 ’ 8 ’ 8 ’

(zamknięta)
0,08. . .0 ,8  . . .  1,5 . . .  3 , 0 . . .  8,6 . . .  20 . . .  98 . . .  oo

6. Klapa dław iąca w rurociągu (fig. 212):

przy 3 = 5 °  10° 20° 30° 40° 45 “ 50° 60° 70“
14 =  0,24. . . 0 , 5 2 . . . 1 , 5 4 . .  .3 ,91 . . .10 ,8 .'. .1 8 ,7 . .  .3 2 ,6 . .  .1 1 8 ..  .571

7. W enty] kn rk a  wodociągowego (fig. 213):
3 = 5 “ 10” 20“ 30° 40° 45“ 50° 60” 65»

| | | !=  0,05 . . .  0,29 . . .  1,56 . , .  5,17 . . . 17,3 . . .  31,2 . . .  52,6 . . .  206 . . .  486
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8. W entyle stopowe spraw iają opory zależne od ich kształtu i działania.
a) W entyl z klapą (fig. 214):

8 =  15° . . .  20° . . .  30° . . .  45“. . . 60“ . . .  70°
£ =  90 . . . 6 2  . . . 3 0  . . . 9 , 5 . . .  3 , 2 . . .  1,7

b) W entyl talerzowy bez dolnego prowadzenia (fig. 215):

L '    :i|C ,' ......................

4 (b — 0,1 d)
przyczem :

4 =  «  +  fJ(

i =  0,55 ■

' ' i
(21)

d

°j ---- 0,15 przy wąskiej powierzchni (b) uszczelniającej 
P =  0,16 n szerokiej „ „ „

e) W entyl stożkowy z płaskiem  dnem (fig. 216):

ę . =  2 , 6 - 0 , 8 . |  +  0 , u ( | ) 2 . . - ..................... (23)

d) AYentyl stożkowy pełny (fig. 217):

■i
I
k

r - c ( p

u u

d

F ig .  216

£ =  0,6 -(-0 ,1 5 (2 4 )

9. Rozgałęzienia rurociągów (według M ailleta i Genieys’a): 
Strata przy początku każdego rozgałęzienia:

Ł’l 2
(2 5 )

przyczem pod vt rozumie się prędkość w odgałęzionym rurociągu.

10. ICosz ssący z k lapą zwrotną:

d  =  0,04 . . :  0,07 . . .  0,1 . . .  0,15 . . .  0,2 . . .  0,3 . . .  0,5 . . .  0,75 
£ =  12 . . . 8 , 5  . . . 7  . . . 6  . . .  5,2 . . .  3,7 . . .  2,5 . . 1 , 6

O b l i c z e n i e  s i e c i  m i e j s k i e j .  Sieć m iejska powinna być obliczona 
i założona odrazu w wym iarach (średnic) tak ich , aby w ystarczyła na  okres 
dłuższy (40 — 50 lat). Stąd do obliczenia średnic rurociągów sieci m usimy 
uwzględnić przewidywane w tym  okresie zagęszczenie ludności w części 
m iasta dziś ju ż  istniejącej, oraz powstanie nowych dzielnic, według planu 
rozbudowy danej miejscowości. O ileby planu takiego ospbno nie opracowano, 
należy stworzyć go specjalnie dla projektu sieci.

W  takim  planie sytuacyjnym , w którym  ze statystyki ludności, w uwzglę
dnieniu rozwoju zaludnienia w okresie am ortyzacyjnym , rozdzielić należy lu-
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F ig .  218.

wody do "każdego t l T  daje możność doprowadzenia
Ł° punktu  z dwóoh 8tron, zatem  zasadniczo mniejsze średnice,

przy większej długości su
m arycznej ciągów. Ponadto 
daje większą pewność do
prowadzenia wody na wy
padek pęknięć w sieci, oraz 
pod względem liigjenicz- 
xlJ m, gdyż w takiej sieci 
cała  woda jest w ciągłym  
rnehu, podczas gdy w sieci 
końcówkowej (rozgałe-

śtiP-nnlft. ... j  , zień), w końcówkach wodastaggn ję , należy zatem dawać tam  hydranty  lub studnie wypływowe w celu 
umożliwienia przepłukiw ania końcówek. Dziś powszechnie'stosuje się siecie
końeTvlnP1.T ? lem0o ’eff0’ IU® w5rMac?ftJ9« wyjątkowego stosowania ciągów 

i - wyc , zwłaszcza tam, gdzie dopiero w przyszłości rozwój m iasta
pozwoli na  połączenie końcówek 

miasta ciągiem obwodoiyym.
Ciąg główny powinien prze

chodzić przez m iasto ulicam i, 
wzdłuż których uk ładają się środki 
ciężkości konsum eji wody. P o 
dobnie i ciągi obwodowe powinne 
przechodzić przez środki koń- 
sum eji danych dzielnic miasta. 
Ponadto zasadą uk łada  ciągu 

, . . . , , hyc powinno, aby do każdego
punktu  m iasta doprowadzić m ożna było wodę z c iąga  głównegó (względnie 
obwodowego) na  możliwie jak  najkrótszej drodze, gdyż tylko wtedy stra ty  
ciśnienia w rurociągach (h =  l . i )  będą najmniejsze. W końcu trasę rurociągu 
głownego, oraz rurociągów obwodowych, należy prowadzić ulicam i, leżącemi 
na  grzbietach stokow, a  nie w  osi dolin, gdyż ja k  to wynika z fig. 220 a,

F ig .  219.

F ig ,  220.

tylko wtedy można uniknąć zbyt dużych strat, względnie nadmiernych-ciśnień 
w rurociągach bocznych, podczas gdy przy przeciwnem założeniu (fig. 220 b), 
a y n a  końcach ciągów bocznycji w A  i  B  otrzym ać pożądane tam  ciśnienie 
gospodarcze a, m usiałoby w c iąg a  głównym  (w C) panować ciśnienie niepo
trzebnie za duże. : - *

. £!° "k reślen ia  w planie sytuacyjnym  według tych zasad .w szystkich 
ciągów całej sieci, należy na poszczególnych ciagach osobnymi kolorami 
222



(lub na  osobnych kalkach) wpisać dla każdego ciągu jego • długość, ;}°śę 
mieszkańców, którzy z tego ciągu będą wodę czerpali, obliczyć i wpisać 
dla tej ilości potrzebną objętość przepływu w godzinie największego zu
życia (południowej), tj/o k o ło  7 — 10%  zużycia całodziennego. T u  uwzglę
dnić należy także wszystkie skoncentrowane pobory wody (np. do fabryk 
itd.), które z danego ciągu m ają  być pokryte. Dalej rozmieścić należy hy
dranty pożarnicze, umieszczając je  zasadniczo ha  skrzyżow aniach ciągów' 
(ulic), a  pomiędzy niemi, w odstępach około 100 w . N a każdy hydrant 
przyjmuje się zużycie około 5—G Z/s wody.

Następnie należy p izyjąć  kierunki dopływu wody do poszczególnych 
ciągów. T u decydujący wpływ wywiera położenie zbiornika w stosunku do

S ied  m ie jsk a . 1 6 8 9

F ig .  221.

sieci (miasta). Najkorzystniejszy wypadek otrzym am y w razie położenia zbior
nika w środku sieci (fig. 126), zresztą bardzo rz ad k i; najniekorzystniejszy^ 
przy położeniu zbiornika przed siecią (zbiornik przechodowy, fig. 125), pośle
dni — przy położeniu zbiornika za  m iastem  (zbiornik końcowy, fig. 124). Ten 
ostatni wypadek staram y się najczęściej stosować, gdyż tu  w godzinach n a j
większego zapotrzebowania wody, m am y dwustronne zasilanie sieci, tj. z pomp 
i ze zbiornika, co zasadniczo zmniejsza średnice ciągów sieci. Jeżeli np. 
dana miejscowość zużywa prze- .
ciętnie 50 l/s, to w godzinach . / ' ą J
południowych zużywać będzie '■';■£/*£ v  Ś a ś .
1,6 X  50 =  S0 l/s. T u  zatem  pompy v  
dostarczać będą 50 i/s, a  resztę, 
tj. 30 i/s, m usi w godzinach połu
dniowych dostarczać zbiornik.

Możemy więc oznaczyć na  
planie sytuacyjnym  granicę zao
patryw ania sieci (miasta) z pomp 
i  ze zbiornika, a  tern samem i kie
runki dopływu wody (fig. 221).
Idąc teraz od tej granicy, należy 
na obu końcach każdego ciągu .
oznaczyć objętości początkowe i  końcowe, jak ie  tam  m uszą przepływać. 
Przy samej granicy, objętość początkow a będzie —  0 ;  przy końcu (tj. 
przy najbliższem odgałęzieniu) objętość końcową otrzym am y przez zsumo
wanie objętości potrzebnej w tym ciągu na pokrycie zapotrzebowania dla 
jego mieszkańców, dla celów pożarowych i przemysłowych. W  ten sposób 
dla każdego ciągu otrzym am y daty  jak  przykładowo podano na  fig. 222.

Jako  kontrolę otrzymamy, że sum a w  punkcie A  (fig. 221) m usi wynosić 
30 i/s, w  B — 50 i/s (o ile po za  tym i punktam i zużycia wody niema). M a
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ją c  teraz ustalone d la każdego ciągu qp, qkl oraz długości l, możemy przy
stąpić do obliczenia średnic ciągów.

Tu jako założenie przyjąć można, że dążym y do takiego rozwiązania, 
aby płaszczyzna ciśnień gospodarczych, w godzinie największego zapotrze
bowania, była w przybliżeniu równoległa do terenu m iasta. Stąd przyjm ujem y: 
<*) z góry znam iona tej płaszczyzny ciśnień w węzłach rozgałęzień Ciągów 
a  m ając różnicę ciśnienia n a  początku i końcu każdego ciągu,"znamy źgóry

spadek i , i średnią objętość przepływu dia których oblicza

m y potrzebną średnicę przy pomocy podanych sposobów (tablic); albo też 
")> przyjm ujem y prędkość wody w rurociągach sieci w granicach około 
1,0 m/s i d la nich obliczamy średnice (j. w .)'o raz  wysokości ciśnień gospo- 
aarczych w poszczególny eh węzłach.
. Ab7  całość uzgodnić (zwłaszcza przy sposobie b), musi sic obliczenie 
i przyjęcia kierunków dopływu czasem kilka  razy  przeprowadzać, według 
odmiennych alternatyw.

. iTako m inim alne średnice sieci należy jirzyjmowae 80 m m , w  większych 
miejscowościach raczej 100 m m . '

Po ustaleniu średnic należy rozmieścić jeszcze zasuwy na ciągach tak  
5 z y  m ożna było wyłączyć (w razie pęknięcia) przy pomocy
awóeh  ̂zasuw. Zasadniczo będą zatem zasuwy przy początku i końcu każ
dego ciągu, nadto przy ciągach (Jłngich, w odstępach około 400 m . W koń- 
cu w najniższych (załomowych) punktach sieci" należy um ieścić spusty- 
w celu umożliwienia p łukania sieci; w najwyższych — hydranty lub  wen
tyle powietrzne — w celu um ożliwienia odwietrzania sieci. Sieć odwietrza sie 
także przez instalacje domowe. ,

S t r e f y  c i ś n i e n i a .  Insta lacje  domowe wodociągowe w ytrzym ują trwale 
dobrze ciśnienia około 5— 6 atmosfer, czyli 50— 60" m  słupa wody. Powyżej 
tych  granic występują powszechnie nieszczelności kurków wodociągowych 
urządzeń łazienkowych, klozetowych itd. Aby uniknąć pochodzącego stad 
m arnow ania wody, należy zakładać sieć w  ten sposób, aby w żadnej partji 
(dzielnicy) ciśnienia wewnętrzne w sieci nie przekraczały 6 atmosfer. Stad 
o ile chodzi o miasto położone n a  terenie o znacznych różnicach wysokościo- 
wych, zachodzi potrzeba założenia sieci wodociągowej o dwu lub wiecej 
strefach ciśnienia tak  rozdzielonych, aby w żadnej ciśnienia nie przekra
czały podanych wyżej norm alnych granic. Ciśnienie w sieci każdej strefy 
regulow ać powinien osobny zbiornik, odpowiednio wysoko założony. Zazwy
czaj nadm iar wody z zbiornika wyżej położonego, przelewa sie do zbior
n ika niższej strefy. Odpowiednią sygnalizacją i samoczynnymi* zasuwam i 
na  ciągach łączących takie zbiorniki, należy uniemożliwić przelewanie sie 
wody z górnego do dolnego, o ile dolny zbiornik jest pełny i woda z niego 
m usiałaby przelewami odpływać do kanałn.

Korzyść założenia sieci w kilku strefach przy wodociągu pompowym 
w ynika, ponadto z potrzeby podnoszenia całej objętości pompowanej tylko 
do zbiornika najniższego. Stąd zaś, tylko część przepompowuje sie do zbior
nika sieci górnej strefy, co obniża koszta pompowania, choć wym aga dru
giej stacji pompowej przy zbiorniku strefy dolnej.

Do założenia sieci każdej strefy odnoszą sic analogicznie powyżej podane 
uwagi, przyczom siec dolna obejmie dzielnice niżej, górna wyżej .położone.

M a t e r j a ł y  r u r o c i ą g ó w .  Dawniejsze rurociągi wykonywane były 
z drzewa, w formie wierconych pni, oraz z palonej gliny. Dziś do celów 
wodociągowych używa się ru r kamionkowych, łączonych na  kielichy (mufy) 
na sznur, zalewany t. zw. kitem asfaltowym  (mieszanina asfaltu i n-udro- 
nuj. Zapraw a cementowa, tężejąc, rozsadza kielichy. Rzadziej używa sie ru r 
betonowych i żelbetowych, łączonych zapraw a cementowa. Najpowszechniej 
224
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K ury ż e liw n e . 1 6 9 1

zaś na  wodociągi używa się ru r żelaznych lanych, a  w nowych czasach iakże 
i kutych (mannesmannowskich, spawanych).

a) K u r y  ż e l i w n e  ( ż e l a z n e  l a n e )  w yrabiają hu ty  o średnicach 
wewnętrznych od 40 m m  do 1200 mm , w długościach norm alnych od 2,5 m  
do 5,5 m. K ury to, w celu połą
czenia, zaopatrzone są na jednym  
końcu w kielichy (mufy, fig. 223 
a, b), względnie po obu końcach 
w kołnierze (flausze, fig. 224).
Normalnie ru ry  te leje się w for
m ach piaskowych stojących, przy- 
czem kielichy znajdują się na  
dole; górny koniec (z reguły  
z bańkami powietrza), obcina się.
Po ostygnięciu, podgrzewa się rury 
i zanurza się pionowo w gorącej F ig ;  223 o (ty p  n ie m ie ck i) .

F ig .  223 h ( ty p  p o la k i) . F ig .  22-i.

masie asfaltowej (lub t. z w. oliwie terowej), przez co stw arza się g ładką  obu
stronną powłokę, silnie do ścian przylegającą, i chroniącą je  przed rdzą. P a 
miętać należy, aby rury  w tych częściach, które m ają  leżeć w ścianach murów 
(zbiorników, studni itd.), zamówić nieasfaltowane, albo lepiej, przed zam u
rowaniem opalić dokładnie znajdującą się n a  zewnętrznej ścianie powłokę 
asfaltową. W  przeciwnym razie, połączenie powierzchni żelaznej ściany 
rury z zapraw ą cementową m uru nie będzie nigdy szczelne, i wzdłuż rury 
będzie przeciekała woda, np. z komory wodnej do komory zasuw itd.

W ytrzymałość rnrociągów żeliwnych oblicza się ua  ciśnienie wewnętrzne 
w nięh panujące według wzorów Bacha, mianowicie naprężenie;

a) w kierunku osi rury, na rozciąganie:

r j
» /  =  0,4-

r ‘ —  ■P

b) w kierunku prom ienia koła przekroju, n a  ściskanie: 

, 1,3 r , " - 0 ,4 ,-Z

(1)

(2)

c) w kierunku stycznej obwodu rury, u a  rozciągan ie:'

l,3 ,-; +  0,4rM2
C „2   2

Z  W

B r y l a ,  P o d r ę c z n ik  in ży n iersk i. V I I .  109

. ( 8 )
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w których to wzorach oznacza: 

, i  (pro 

d  +  2 s

r w —  —  (promień wewnętrzny ruiy),

, (promień zewnętrzny rnry),
u

S — grubość ścianki rury, 
p  — ciśnienie wewnętrzne w  atm.

Natężenie na  rozerwanie, podane w worze (3), jest największe. Stąd też 
oblicza się grubość ścianki z wzoru (3):

i  /  n c ~i~ 0 A P  1 d  T l / »<■-!-
r n c — l , Z p  2 [ '  n c — 1,3p

. . . ( 4 )

Poniew aż: n .  — —
0 m

w którem nc — przedstawia dozwolone natężenie żeliwa n a  ciągnienie, wc — 
wytrzym ałość żeliwa n a  rozerwanie, m  —; stopień bezpieczeństwa, przyczem :

xcc — 1700 +  10p  atm .

a  według przyjęcia norm  polskich: »i =  1 0 :

=  I 700 +  10P  = ,  170 -f-jp kg/cmK  
c m

[Dla ciśnienia roboczego p  10 atm osfer (normahrie): nc —  170 +  10 =  
=■180 hglcnr.]

Po wstawieniu tych wartości w wzór (4), otrzym ujem y:

1700 + 1 0 p  -j- 0 , 4 p . m
1 7 0 0 +  10^ — 1,3^75«'

d la : m  —  10, , - g .

. ( 5 )

1 7 0 0 — a p Ł| ■ * ...................

a  d la  p  =  10 atm . (ciśnienia roboczego):

s =  0,025 d ..................................................... (5  6 )

Ze względów odlewniczych, grubość ścianek m usi być o a  większa (zwłaszcza 
d la  m ałych średnic), m ianowicie w granicach d la : d  —  i O m m ,  a  =  7 mm,  
d - =  1200 mm,  a —  0 mm.

,, . 1200 — d  „
czyli ogólnie: a =  l200  • 7.

Ostateczny zatem  (konstrukcyjny) wzór n a  .grubość ścianek ru r żeliwnych 
według norm  polskich:

s  == 0,025 d  +  7 =  0,01916 d  +  7 m m ;
X ZUu

według norm  niem ieckich: s  —  —  +  7,5 mm.
60

Zaletą ru r lanych jest ich wielka odporność na  działania (chemiczne) gruntu 
i  wody gruntowej, korzystne długości, szczególniej d la  rurociągów układanych
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w lukach, w których przy m ałych skrętach, w każdym  kielichu można 
uzyskać skręt rurociągu, zatem ułożyć łuk, bez stosowania kształtek; łatw a 
napraw a (wym iana uszkodzonych rur), łatw e nawiercanie (dla połączeń) pod 
ciśnieniem wody. W ady pochodzą z małej wytrzym ałości na  ciągnienie, 
w następstwie czego występują dość często pęknięcia (unikać w terenie 
ruchomym ); m ałe długości prostek powodują wiele uszczelnień kielichów, 
z. których każda przedstaw ia niebezpieczeństwo nieszczelności i straty  wody.

Rury, lane norm alne wykonują i badają  huty n a  ciśnienie 20 atm osfer; 
nżywane być mogą w wodociągach na ciśnienie robocze do 10 atmosfer. 
Ze względu n a  możliwe udary wody — nie powinno się przekraczać 8 atmosfer 
ciśnienia roboczego. N a żądanie mogą być rury  żeliwne wykonane o ściance 
grubszej (na większe ciśnienie), przyczem  pogrubienie to idzie n a  koszt 
średnicy wewnętrznej rury. Ponadto, n a  ru ry  spustowe i tam  gdzie ciśnienie 
wewnętrzne nie przekracza 3 —5 atmosfer, mogą być użyte t. zw. żeliwne 
rury cienkościenne (gazowe), o ściance o 15%  cieńszej, badane w* hutach 
na 10 atmosfer wewnętrznego ciśnienia. U  tych rur, średnica zewnętrzna 
jest taka sam a ja k  u ru r  norm alnych, a  różnica w grubości ścian powiększa 
średnicę wewnętrzną.

Poza ruram i- prostemi (prostkami), wykonują hu ty  kształtki (fasony), 
potrzebne d la połączeń, skrętów' itd. K ształty  i  wym iary prostek, kształtek, 
oraz kielichów i  krez — są znormalizowane. W  Polsce obowiązują od r. 1925 
normy Polskiego Kom itetu norm alizacyjnego (podane w' tabelach ńa  str. 1696 
do 1711). Pozatem  w yrabiają hu ty  polskie rury  żeliwue według norm nie
mieckich (podane n a  str. 1713 —1741). T yPJ niemieckie konieczne są  jeszcze 
w b. zaborze austrjackim  i niemieckim, ze względu na  uzupełnianie i  na
prawę istniejących tara licznych wodociągów, w ykonanych z ru r według 
norm niemieckich. Tablice poniższe podają także ciężary ru r i kształtek; 
potrzebne do opracowania kosztorysów.

A. Żeliwne rury, w odociągow e  
w edług norm polskich.

W arunki tech n iczn e  w yrobu  i odb ioru  żeliw n y ch  rur  

w o d o c ią g o w y ch , w e d łu g  norm  p o lsk ich  -g— .

1. W a ru n k i ogó lne .
"Warunki podano n iżej s ą  w ażn e  d la  rur w o d o c ią g o w y c h , t j. p ro stek  i k sz ta łtek , o  c i 

śn ien iu  rob oezem  n a jw y że j d o  1 0  a t .  W a r u n k i te  n ie  o b ejm u ją  rur s to so w a n y c h  w  prze
w o d a ch  d la  p ary, g o r ą c y ch  c ie c z y , g a z ó w , k w a só w  lu b  a lk a ljó w .

2. J a k o ść  że liw a.
« ) M i e s z a n i n a  l n a t e r j a ł ó w  p r z e t a p i a n y c h  w  ż e l i w i a k a c h ,  w z g l ę d n i e  w p i e -  

c a c h  p ł o m i e n n y c h .

B o  w y ro b u  rur w o d o c ią g o w y c h , t j. p ro stek  i k sz ta łtek , n a le ży  s to so w a ć  ty lleo  ta k i  
d o d a tek  druzgu  zd ro w eg o , a b y  ż e liw o  m ia ło  z ło m  sza ry , d ro b n o z ia rn isty , z w ię z ły  b ez  
p ęch erzy  i  p o ro w a to śc i i b y ło  o  ty le  m ię k k ie , aby d a ło  s ię  ob rab iać  p iln ik ie m  i śc in a k iem ,  
ab y  u d erzen ie  m ło tk iem  o  b r z e g  rury p o w o d o w a ło  ty lk o  le k k ie  z a g łę b ie n ie , a le  w  żad n ym  
razie  n ie  o d p ry śn ięcie  k a w a łk ó w . W r e sz c ie  ż e liw o  p ro sto k  i  k sz ta łte k  w in n o  b y ć  w o ln e  
d o  n ie b ezp ieczn y ch  n ap rężeń , p o w sta ły ch  p o d cza s  o d le w u .

B o  m iesza n in y  n ie  w o ln o  d o d a w a ć  d ru zgu  sp a lo n eg o , w z g lę d n ie  p rzerd zew ia łeg o .
B ezp ośred n i o d le w  rur w y łą c z n ie  z  w ie lk ie g o  p ieca , j e s t  n ied o p u szcza ln y .
Z aw artość siark i n ie  p o w in n a  p rzek ra cza ć  0,15% .
U w a g a .  W  p o sz c z e g ó ln y c h  w y p a d k a c h , s k ła d  ch em iczn y  ż e liw a  m o że  b y ć  u sta lo n y  

przez o d b io rcę, w  p orozu m ien iu  z d o sta w cą . *«

b)  W y t r z y m a ł o ś ć  ż e l i w a  n a  g i ę c i e .

W  c e lu  sp ra w d zen ia  ja k o śc i  ż e liw a , n a leży  b a d a ć  j e  p o d c z a s  w yrob u  r u r; p rób om  na  
g ię c ie  są  p o d d a w a n e o d le w a n e  z ż e liw ia k a  p rę ty , o  ś red n icy  d  —  90 m m  i  d łu g o śc i

P r ę ty  p rób ne n a le ży  o d le w a ć  w  fo rm a ch  w y su sz o n y c h , p io n o w o  z  d o łu , b e z  s z w ó w ,  
z teg o  sam ego  ż e liw o , z k tó r eg o  s ą  o d le w a n e  ru ry .
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X>ret p o ło żo n y  n a  za o k r ą g lo n y ch  (p rom ien iem  r  =  500 m m )  k ra w ęd z ia ch  gra n ia sto -  
s łu p ó w  (o  k ą c ie  00°), r o z sta w io n y c h  n a  o d le g ło śc i l  —  600 m m  i  s to p n io w o  o b cią ża n y  
p o środ ku  c ięża rem  P  d o  500 kg, w in ie n  d a ć  s trza łk ę  u g ię c ia  /  n ie  m u iejszą , n iz  7 mm. 
P r z e c ię tn y  w y n ik  p rób  trzech  p r ę tó w  z d r o w y c h  s łu ży  za  p o d sta w ę  d o  o c e n y ,(

3. S p o só b  o d le w a n ia  p ro s te k  I k sz ta łtek .
P r o s tk i k ie lic h o w e  lan o  s ą  b e z  sz w ó w , w  form ach w y su sz o n y c h , k ie lic h e m  n a  d ó ł .

* T y lk o  p r o stk i m a łe , d o  80 m m 0 ,  m ożn a  o d le w a ć  d o w o ln ie , bądź k ie lic h e m  n a  d ó ł, bądz  
d o  g ó ry , w  k a żd y m  je d n a k  raz ie  p io n o w o . N a d ie  w y  w in n y  ̂  b y ć  tale w y s o k ie , ab y  g ó r n y  
k o n ie c  ru ry  n ie  p o sia d a ł p ęch erzy  i  za n ieczy szczeń  w  ż e liw ie . P r o s tk i k o łn ie r z o w e  n a leży  
o d le w a ć  b ez o tw o r ó w  n a  śru b y ; o tw o r y  te  są  w ierco n e  w  o d le w ie  g o to w y m ; p r z y lg i n a  
k o łn ie r z a c h  są  ob rab ian e w  w a r sz ta ta c h  m ech a n iczn y ch . P o d cza s o d le w u  k sz ta łtek  n a le zj  
u n ik a ć  s to so w a n ia  p o d p in ek , d la  teg o  też  o s to ja  rd zen ia  p o w in n a  b y ć  m ocn a , a  gam rdzeń  
n a le ży  d ob rze u m o c o w a ć  w  form ie, ab}' n ie  m ó g ł b y ć  p o d n ie s io n y , w z g lę d n ie  w y g ię ty ,  
p o d cza s o d le w u . K sz ta łtk i s ą  o d le w a n e  le ż ą c o , z teg o  p o w o d u  g ru b o ść  ich  śc ia n e k  j e s t  
z w ię k szo n a  o  2%  k o sz tem  śred n icy  w ew n ętrzn ej. . .

P o  o d la n iu  n a le ży  p ro stk i, w z g lę d n ie  k sz ta łtk i,  p o z o s ta w ić  w  p ia sk u  n a  p e w ie n  c za s,  
z a le ż n ie  zresz tą  o d  w ie lk o śc i  o d le w u ; n ie  w o ln o  w y c ią g a ć  p ro stek  i _ k sz ta łte k  z form y  
w  sta n ie  czerw o n y m , a  to  w  c e łu  u n ik n ię c ia  n ie jed n o sta jn eg o  tęż e n ia  ż e liw a  i p o w sta n ia  
w  niern n ap rężeń  n ieb ezp ieczn y ch .

4. Z n ak  f irm y  1 zn ak i do  u ży tk u  sta ty s ty czn eg o .
K ażd a p r o stk a  i k sz ta łtk a  w in n a  m ie ć  n a  k ie lic h u , lu b  p on iżej k o łn ierza , w y p u k ło  

o d la n y  zn ak  fab ryczn y , r o k  w y k o n a n ia , śred n icę , ja k o  też  g u z ik  n a  ‘k ie lic h u ,  w z g lę d n ie  
p on iżej kołnierza', d o  s tem p lo w a n ia  w y p ró b o w a n y ch  i p rzy ję ty ch  p rostek  i  k sz ta łtek .

5. Ja k o ść  o d lew u  p ro s te k  I k sz ta łte k .
P r o s tk i i k sz ta łtk i  w in n y  p o sia d a ć  g ła d k ą  p o w ierzch n ię  w ew n ętrzn ą  i zew n ętrzn ą , bez  

g u z ó w  lu b  w g łę b ie ń , b ez  łu sek  i  m iejsc  p o ro w a ty ch , oraz bez dziu r, w y p e łn io n y c h  p ia 
sk iem  i Jnnem i za n ieczy szczen ia m i. W z b r o n io n a  j e s t  n ap raw a p ro stek  i  k s z ta łte k z a p o m o c ą  
w b ija n ia  w  o tw o r y  o ło w iu , g w o ź d z i i  k itu , lu b  z a le w a n ia  m ie jsc  u sz k o d z o n y c h  x o tw orów  
n ły im em  ż e liw e m . W y m ia r y  k ie lic h a  i o b rzeża  m a ją  o d p o w ia d a ć  n orm om  przep isan ym . 
O tw ory  d la  śrub w  p r o stk a ch  i  k sz ta łtk a c h  k o łn ie r z o w y c h  w in n y  b y ć  d o k ła d n ie  rozsta
w io n e ' i  w y w ie r c o n e . P rzek ró j rury  p ro sto p a d ły  d o  osi w in ie n  p rzed sta w ia ć  w  k ażd om
m iejscu  d o k ła d n y  p ierśc ień , o  jed n a k o w ej; g ru b o śc i.

6. D o p u szcza ln e  o d ch y len ia  o d  w y m ia ró w  n o rm a ln y ch .
1.' D o p u szcza ln e  o d c h y le n ie  d łu g o śc i p r o ste k  w y n o si +  .15 m m , przy  k sz ta łtk a ch  zaś

d o  +  2%  ic h  d łu g o śc i b u d o w la n e j. ,
12. .D op u szcza ln e  sk r z y w ien ie  w  prostce  n a  ca łe j d łu g o śc i n ie  m oże  b y ć  w ię k sz o  pon ad  

4 m m  n a  k a ż d y  m  b ież . ru ry , przy  k sz ta łtk a c h  zaś  n a jw y że j 5 m m  n a  m  biCz. k s z ta łtk i.  ;
J' 3 . Ś red n ica  w ew n ętrzn a  k ie lic h a  i śred n ica  zew n ętrzn a  ob rzeza  n a  b o sy m  k o ń cu  p ro stk i, 

w z g lę d n ie  k sz ta łtk i, n ie  p o w in n a  o d b ie g a ć  o d  śred n icy  n o n u a in e j , przy  ru rach  o d  40 ct.o 
400 m m  a  O 1 ,0  m m , przy ruraclt o d  600 d o  600 m m  0  o 2 m m , prz.y rn racli o d  700 do  
1200 m m  0  o  3 m m  ; d la  k sz ta łte k  zaś są  d o p u szcza ln e  o d c h y le n ia  o 50%  w ię k sz e , n iż  d la

p ro iti-k . p o ło w a  ró żn icy  g ru b o śc i śc ia n e k  n a jw ięk szej i  najm n iejszej
Cl _ Cj

w  jed n y m  i ty m  sam ym  przekroju  : e  =  ■■ 1 , n ie  m o że  p rzek ra cza ć  20%  wrednej g ru 

b o śc i b a d a n eg o  przekroju  d la  rur o  śred n icy  d o  300 mm w ł . ,  i 15%  d la  rur o  śred n icy  

p o w y żej 300 mm, c z y li  n ie  m oże  b y ć  w ię k s z ą  p on ad  X  20 =  I 5  '̂S'1

d n ie  5 X  16 =  0 ,075 (S i 4 -  Ą ) , n a  d łu g o śc i n a jw y ższej 200 m m.
2 X 100 ■ ■

5 . M ie jsco w e  o d c h y le n ia  od  w ła śc iw ej gru b o śc i ś c ia n e k  są  u w a ża n e  z a  (dopuszczalne, 
j e ś l i  n a  d łu g o śc i n a jw y że j 200 m m  n ie  p rzek ra cza ją  20%  g ru b o śc i n orm alnej śc ia n k i.

G. O d ch y len ie  od  gru b o śc i ś c ia n k i n a  ca łe j  d łu g o śc i rury n io  m ozo b y ć  w ię k sz o  n iz  5 /0 
grub ośc i śc ia n k i n o rm a ln ej. . , , 4

7 . W a d liw ie  o d la n e  k o ń c e  b o se  z ob rzezem  m o żn a  p rzy  ru rach  o  śred n icy  300 m m  
i w ię c e j  o b c ią ć  n a  to k a rce  i w p ły tk o  w y d rą żo u y m  r o w k u , n a c ią g n ą ć  na g o rą co  obręcz  
z  ż e la z a  k u te g o , o  p rzek ro ju  p ó łk o lis ty m .

K urv w  ten  sp osób  p o p ra w ia n e , m o g ą  m ie ć  d łu g o śc i n a stęp u ją ce : 3 m ;  b ,6 » i ,  4 m ,  
4 ,5  »«; 5 m i  5 ,5  m . J e d n a k  w  e a łe m  z a m ó w ie n iu , n a  k a żd ą  śred n icę  m oże  p rzyp ad ać  n a j
w yżej 5%  rur o b c ię ty c h  z n asad zon ą  n a  b o sy m  k ońcu  ob rą czk ą , o  i le  to  zresztą  b ęd zie  
p rzew id z ia n e  w  u m o w ie .

7. D o p u szcza ln e  o d c h y le n ie  o d  w ag! p ro s te k  i k sz ta łtek .
N o r m a ln a  w a g »  k a żd ej p ro stk i i k sz ta łtk i  j e s t  ok reślo n a  w  o d p o w ied n ich  norm ach . 

W  r z eczy w isto śc i r ó żn ica  n ie  p o w in n a  p rzek ra cza ć  d la  p ro stek  4^ 5% , d la  k sz ta łte k  +  10%  
o d  w a g i n orm aln ej; (D la  o b lic z e n ia  w a g i teo r e ty c zn ej, c ięża r  w ła śc iw y  ż e liw a  zo sta ł przy
j ę ty  7 ,25  fojldm*.)
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8. P ró b a  h y d rau liczn a .
W sz y stk ie  p ro stk i oraz k sz ta łtk i  d o  środ n icy  400 m m  (w łó czn ie )  p o d le g a ją  p ró b ie  c iśn ie 

n ia  h yd ra u liczn eg o  n a  20 a t  m a n o m etry ezn y ch ; k sz ta łtk i zaś o śred n ica ch  po w y żej 400 m in  
: 16 a t  m a n o m etry ezn y ch . l ł o d cza s p rób y , trw ającej n ajm n iej od  2 , d o  5 m in u t, u d erza  

s ię  u m ia rk o w a n ie  m ło tk iem  że la zn y m  w a g i o k o ło  i  kg  p o  p ro stce , w zg lc ,d n ie  k sz ta łtce ,  
pozostającej p od  c iśn ien iem  w o d y , w  c e lu  w y k r y c ia  naprężeń  s z k o d liw y c h , p o w sta ły ch  
podczas tężen ia . C iśn ien ie (w g . m an om etru ) n ie  p o w in n o  p rzytem  od p a d a ć.

P ro stk i i k sz ta łtk i p o w in n y  Avytrzymać p rób ę  b oz o z n a k  p rzec iek a n ia . P ró b a  h y d r a u 
liczn a  jes t  w y k o n y w a n a  p rzez o d le w n ię  p rzed  sm o ło w a n ie m  p rostek , w z g lę d n ie  k sz ta łte k ;  
przy odbiorze zaś rur przez d e leg a ta  k u p u ją ceg o , m oże  o d b y w a ć  s ię  r ó w n ie ż  i  p o  sm o ło 
w an iu  rur, o  i le  w  u m o w ie  n ie  zastrzeżon o w y ra źn ie  p rzy jm o w a n ia  rur w  sta n ie  n ie sm o ło -  
w an ym .

9 . S m o ło w an ie  p ro s te k  I k sz ta łtek .
P ro stk i i  k sz ta łtk i, p o  d o ltła d n em  oczy szczen iu  z p ia sk u , w z g lę d n ie  z  rd zy , są  p o w le 

kano g o rą cą  o d w o d u io n ą  sm o łą  p o g a z o w ą . P ro stk i i k sz ta łtk i są  n a g rzew a n e d o  tem po- 
ratury 100—150" C i zan u rzan e d o  g o rą cej k ą p ie li  sm o ło w e j , p o zo sta ją c  w  n iej o k o ło  
5 m in u t; z ru ry  w y c ią g n ię te j  sk ośn ie  z k ą p ie li  w y p ły w a  n ad m iar  sm o ły .

P ie c e  d o  n a g rzew a n ia  rur i  k sz ta łtek  p o w in n y  b y ć  ta k  u rząd zon e , b y  c a ła  rura m o g ła  
b y ć  n agrzana jed n o sta jn ie  d o  w ym agan ej tem peratury; n a le ż y  'p rzed ew szy stk iem  zw a ża ć  
na to , b y  p ło m ień  o g n isk a  n ie  d z ia ła ł bezpośrednio , n a  ru rę . W  ra z ie  k o n ie c zn o śc i sm o ło 
w an ia  p ro stk i, w z g lę d n ie  k sz ta łtk i, p o  raz d ru g i, n a leży  przed tem  d o k ła d n ie  osk robać  
i o czy śc ić  jej p o w ierzch n ię .

R ury' św ieżo  sm o ło w a n o  w in n y  p o  o c h ło d z en iu  m ie ć  w y g lą d  g ła d k i,  s z k lis ty  i n ie  
p ow in u y  b y ć  lep k ie . P o w ło k a  sm o ło w a  w in n a  b y ć  e la s ty c zn a , n ie  m o że  łu szczy ć  s ię  i  o d 
padać w sk u te k  z m ia n y  tem peratu ry , bądź le k k ie g o  u d erzen ia .

10. O d b ió r r u r  p rze z  nab y w cę .
а) O dbiór p ro stek  i k sz ta łtek  p rzez n a b y w c ę  lu b  j e g o  d e leg a ta  w in ie n  b y ć  w yraźn ie  

przew id ziany  w  u m o w ie .
б) N a b y w c a  lu b  d e leg a t  b ad a  w y m ia ry , ja k o ść  o d le w u  i sm o ło w a n ia  i j e s t  o b ecn y  

przy próbach w y trzy m a ło śc i ż e liw a .
c) W a ru n k i tech n iczn e  w y ro b u  rur w o d o c ią g o w y c h , t j. p ro stek  i k sz ta łtek , zaw arte  

w  p op rzed n ich  p ara g ra fa ch , ob o w ią zu ją  ty lk o  w ted y , je ś l i  w  u m o w ie  n io  u sta lo n o  in n ych  
w a ru n k ó w .

d) W sz y stk ie  n iezb ęd n e  p rzy rzą d y  d o .p o m ia r ó w  i  prób , oraz p rasy  h y d ra u liczn e  są 
d ostarczane p rzez d o sta w cę  ta k  sa m o , ja k  i n iezb ęd n a  p rzy  próbach  o b słu g a .

c) N a b y w c a , n ie  m a ją cy  zam iaru  w y s ła ć  d e leg a ta  d o  o d le w n i, m oże  ż ą d a ć ' p o św ia d 
czen ia  od  d o sta w c y , żo ru ry  z o sta ły  w y k o n a n o  w e d łu g  n orp i, u s ta lo n y c h - p rzez P o lsk i  
K om itet N o r m a liz a c y jn y  i że  p rób ę  h y d ra u liczn ą  w y trzy m a ły .

/ )  K oszta  d ru g iej próby h y d ra u liczn e j n a  m iejscu  p rzezu a czen ia  o b c ią ża ją  o d b io rcę . 
P rób a  p o w in u a  b y ć  w y k o n a n a  za p o m o cą  p rzyrząd ów , k tó r y ch  d z ia ła n ie  j e s t  b ez  zarzu tu . 
D ostaw ca m oże b y ć  o b ecn y  przy p ró b ie  n a  w ła sn y  k o sz t.  P r o stk i i  k sz ta łtk i, k tó r e  n ie  

w y tr z y m a ły  d ru g iej p ró b y , w in n y  b y ć  zastąp ion o  p rzez n o w e , k tóre  m ają  b y ć  d ostarczono  
n a  m iejfco  p rzezn aczen ia  przez o d le w n ię  b ez d o d a tk o w ej za  to  z a p ła ty , j e ś l i  p rób a  w y 
k a za ła  bądź n ie d o k ła d n o śc i w  o d le w ie , bądź z łą  Jak ość ż e liw a .

U w a g a .  N a  ży c ze n ie  o d b io r c ó w , u sk u te c zn ia  o d b ió r  rur na m iejscu  w  h u c ie  S ta cja  
m ech an iczn a  P o lite c h n ik i  lw o w sk ie j,  za  sk rom n ą o p ła tą .

II. G w aran c je .
N ie z a le ż n ie  od  p rzy jęc ia  rur w  o d le .w n i, n a b y w c a  m a p r r w o  żą d a ć  od  d o sta w cy  

g w aran cji c o  do ja k o śc i  ż e liw a  i d o k ła d n o śc i w y k o n a n ia  o d le w u , oraz zo b o w ią z a n ia  do  
zaraiauy n a  n o w e  ty c h  cz ęśc i, k tó re  p o d cza s o k resu  g w a r a n c y jn e g o  u le g n ą  zep su ciu  lu b  
zn iszczen iu . T erm in  g w a ra n cji o k r e ś la  s ię  k a żd o ra zo w o  w  u m o w ie .
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r j ia f/ć

Proste rury kielichowe.
’ K ształt kielicha, według norm  po lsk ich :

Znak ) — —

-  » »
t

Ciśni
Przy

i ±
W m '///y/Zwy/yMW/WMM:'.

l *
u _ * _ !' ■

..... ;......... ..........  ‘.....T ' | 1
n

\  —  h
enie robocze 1( 
wiekszem ciśn 

zmieni or

o,
r 2 —  0,25 b — 6 m m  -f- 0,02 D  

atm. Ciśnienie próbne 20 atm. 
leniu roboczem, podana grubość ścianki może być 
a kosztem wewnętrznej średnicy rury.

Tablica wymiarów i wagi

cfl
51 S .2
r ? «
I IK/j O

'fi

■§§«* 
5 -s

Wewnętrzna
s " f  :O o

p-b^  B

W  a  g  a

*8 Ci o ¿5
■ If  =?
• I s

S  *C Sa o  _  o sŚ o
a

S_o

2

as-NONŁ.-OO

b 2 
S g |
5 - 2  15r~* 1 

tn 
ru

ry
7,

ki
el

ic
he

m ‘o*.- fi?
a. S-S b-« ° °5 o “ -3M %.2'Ł 

o"3’3

m m m kg

40 8 70 60 2,5 3,22 0,05 8,75 10,00 25

50 8 80 60 2,5 3,64 0,06 10,57 12,00 30

80 9 112 60 3 5,18 0,10 18,24 20,00 60

100 9 134 64 4 6,44 0,11 22,34 24,00 96

125 10 161 65 4 7,98 0,13 30,75 32,75 131

150 10 186 66
4

9,62 0,19 36,44
39,00 156

5 38,40 192

200 11 238 68
4

13,67 0,25 52,86
56,25 225 ■

5 55,60 278

R u ry  ż e liw n e . —  N o r m y  p o lsk ie . 1 6 9 7

ad g 
•S 2
S  Ci ® c
<n o

'O
*1 Pa ss « o -“

W e w n ętrzn a

g>| ^
S |

W a g a

śr
ed

n
io

a
k

ie
li

ch
a

A

S  «o s  ¿ io  o s  i"* S o
cc

e!S_o
©
2 ob

rz
eż

a ►. cjg S.
E g . 2
a-“ ®
i. 3 1 

m
 r

ur
y 

z
k

ie
li

ch
em A J

h h
O s

m m m kg

250 12 292 70
4

17,93 0,33 71,51
76,00 304

5 75,20 376

300 13 344 72
4

23,27 0,48 92,68
98,60 394

5 97,40 487

350 14 396 74
4

29,39 0,57 116,07
123,50 494

5 122,00 610

400 15 450 76
4

35,96 0,71 141,78
151,00 604

5 149,20 746

500 16 552 80
4

52,29 1,00 188,04
201,25 805

5 198,60 993

600 18 658 84
4

73,06 1,38 253,33
272,00 1088

5 268,20 1341

700 20 762 88
4

95,59 1,90 327,99
352,60 1409

5 347,40 1737

800 22 868 92
4

124,51 2,43 411,88
443,50 1774

5 437,20 2186

900 24 974 96
4

156,57 3,22 505,10
545,00 2180

5 537,00 2685

1000 26 1078 100
4

196,45 3,73 607,41
657,50 2630

5 647,40 3237

1200 30 1286 O co

4
287,39 5,60 840,52

913,75 3655
5 899,20 4496

2 3 1
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Prosie rury kołnierzowe

Tablica wymiarów i wagi

a

J J  
• § f c  
£  Î■to ®

t=

3Ca
o

i .o
S3
B

CÎ 3 O «

g f ' c

* 3

l i
•§*a 5

5 1

S3 -3 
O C

■ l i c ,

g , 3
%, O 

'n %

, Otwory 
na. śruby D łu 

g o ść
u ż y t
k o w a

L

N o r m a l n a  w a g a
l to ł-

nierza
wraz
w z m o 
c n ie 
n iem

i >« 
rury  
bez  

k o ł
n ierza

i  m  
rury  ■/. 

k o łn ie 
rzom

rury  o  
p o d a 

nej d łu 
g o śc i  
u ż y t

k o w ej
i lo ść

śre
d n ic a

d o

mm m m m kg

40 8 150 18 110 4 18 2,5 1,9 8,8 10,4 26
50 8 165 18 125 4 . 18 2,5 2,3 10,6 12,8 33
80 9 200 19 160 4 18 3 3,8 18,2 20,7 62

100 9 220 20 180 8 18 4 5,6 22,3 24,8 100
125 10 250 21 210 8 18 4 6,2 30,7 33,8 135
150 10 285 22 240 S . 21 4 7 , 1 36,4 40,3 160
200 11 340 23 295 12 21 4 9,4 52,9 58,3 230

250 12 395 24 350 12 21
4

13,3 71,6
78,0 '312

5 76,8 385

300 13 445 25 400 12 21
4

15,8 92,6
100,3 401

5 98,8 495

350 14 505 26 460 16 21
4

19,7 116,2
126,8 507

5 124,8 620

400 15 565 27 515 16 25
4

25,5 141,8
154,5 618

6 152,0 760

500 16 670 30 620 20 25
4

34,7 188,1
205,5 822

5 202,0 1010

600 18 780 33 725 20 28
4

47,4 253,0
276,8 1107

0 272,0 1360

700 20 895 33 840 24 28
4

59,8' 328,0
356,8 1427

5 351,0 1760

800 22 1015 36 950 24 32
4

80,0 411,9
451,0 1804

5 443,2 2220

2 3 2  /



-Rury żeliw ne. — N orm y polsk ie . 16 9 9

Kształtki według norm polskich

Kieliszek;
Znak Y .

1

Ś re
d n ica
n o m i
n a ln a

D

Ś re
d n ica

w e w n ę 
trzn a

D'

G rubość
śc ia n k i

9

Ś r e 
d n ica

z e w n ę 
trzn a

A

Ś re
d n ica  

ob w o d u  
na śruby

2 >o

D łu g o ść
u ż y t 
k o w a

L

W a g u

m m m m kg
40 37 9,5 56 110 300 8
50 47 9,5 66 125] 300 9

t --------- !-------- 3 80 76 U 98 160 300 15

ł —
100. 96 11 118 180 300 .19

j j  ■ i*ta i i r
1

PCI 125 121 12 145 210 300 24
--------------- D. - J

150 146 12 170 240 300 30
200 196 13 222 296 300 41
250 245 14,5 274 350 300 56
300 295 15,5 326 400 300 70
350 344 17 378 460 300 90
400 394 18 430 515 300 110
500 494 19 532 620 300 150
600 593 21,5 636 725 300 205
700 692 24 740 840 300 260
800 791 26,5 844 950 300 340

40 37 9,5 56 110 600 8
50 47 9,5 60 125 600 10

Króciec.
80 76 11 98 160 600 17

100 96 11 118 180 600 21
Znak |-------- 125 121 12 145 210 600 27

150 146 12 170 240 600 33

■ r r  r 200 196 13 222 295 600 46
-4 ci-—cj-cs- - 250 245 14,5 274 350 600 65

300 295 15,5 326 400 600 82
350 344 17 378 460 600 105
400 394 1S 430 515 600 125
500 494 19 532 620 800 215
600 593 21,5 636 725 800 290
700 692 24 740 840 800 370
800 791 26,5 844 950 800 470
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R u ry  żeliwne. — N o rm y  p o ls ld o . /  1701

Znek

19 ..... f

Ł u k  ' \ \ 7 r
m J

k ie l i c h o w y

Z J

■ s i
1 1  q  
a 2OQ Oa

s£
* ñ .2 S
■ S |q  
s i  ^'■a o 

Es

o 3
•§ § <3> 
£•8

3J cS O O N
5 *1 ■-4'U % K1 O S n teVJ C H

I I  ^  
i f Pr

om
ie

ń
R

i•M
'O O
•s «t»

Waga

m m 3 kg
40 37 9,5 56 500 600 57“ 27' 8
40 37 9,5 56 500 1000 28° 43' 8
50 47 9,5 66 500 500 57° 27' 10
50 47 9,5 66 500 1000 28" 43 ' 10
80 76 11 98 1000 1250 45" 50' 27
80 ' 76 11 98 1000 2500 2 2 "5 5 ' 27
80 76 11 98 1000 5000 11° 28' 27

100 96 11 118 1000 1250 45" 50’ 33
100 96 11 118 1000 2500 22" 55' 33
100 96 11 118 1000 5000 11° 28' 33
125 121 12 145 1000 1250 45" 50' 44
125 121 12 145 1000 2500 22° 55' 44
125 121 12 145 1000 5000 11" 28' 44 ;
150 146 12 170 1000 1250 45" 50' 53
150 146 12 170 1000 2500 22 °5 5 ' 53
150 146 12 170 ipoo 5000 11" 28' 53
200 196 13 222 1000 2500 • 22° 5 5 '. 75
200 196 . 13 222 1000 5000 11 "2 8 ' 75
250 246 14,5 274 1000 2500 22° 55' 105
250 245 14,5 274 1000 5000 11" 28' 105
300 295 15,5 326 1000 2600 23" 30' 130
300 295 15,5 326 1000 5000 11" 28' 130
350 344 17 378 1500 2500 34° 23' 240
350 344 17 378 1500 5000 17“ 11' 240
400 394 18 430 1500 2500 34" 23' 290
400 394 18 430 1500 5000 17" 11' 290
400 394 18 430 1500 10000 8" 35' 290
500 494 19 532 1750 5000 20" 3' 440
500 494 19 532 1750 10000 10° 2* 440
600 593 21,5 636 1750 5000 20° 3' 600
600 593 21,6 636 1760 10000 10" 2' 600
700 692 24 740 1750 - 5000 20" 3' 770
700 692 24 740 1750 10000 10° 2' 770
800 791 26,5 844 1750 5000 20" 3' 980
800 • 791 26,5 844 1750 10000 10° 2' 980
900 890 29 948 1750 6000 20" 3 ' 1210
900 890 29 948 1760 10000 10“ 2 ' 1210

1000 990 . 31 1052 1750 5000 20° 3 ' 1440
1000 990 31 1052 1750 10000 10" 2' 1440
1200 1188 36 1260 1750 5000 20" 3' 2020
1200 1188 36 1260 1750 10000 10° 2' 2020

2 3 5
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K ury  że liw ne. — N orm y p o lsk ie . 1 7 0 3

K o la n o  k ie l ic h o w e  K o la n o  k ie l ic h o w e
ze stopką

Znak \ __  Znak

ci 53

§ != *  
£ a

<8*

ci 
c3 «
-2 H
i f f c

©
•

£
¡3£

jy .
tg ^  c33
EO

facs aV 33
'a ~ -
■2-ffł

Pr
om

ień
 

lu
ku

 
R

Długość Rozm iaiy stopki W aga

L -Łi l a 9* 9  3 h s 2  & & 
2

33* 
® B. 

1

m m kg

40 37 9,5 56 250 756 313 240 140 14 11 77 10 16

50 47 9,5 66 250 756 313 240 150 14 11 105 12 19

80 7C U 98 250 758 315 240 180 15 12 123 20 31

100 96 11 118 250 919 316 40Ó 200 15 12 135 29 41

125 121 12 145 500 1253 567 100 225 15 12, 150 51 71

150 146 12 170 500 1254 569 400 250 16 13 165 64 86

200 196 13 222 500 1257 572 400 300 17 14 195 90 120

250 245 14,5 274 500 1260 575 400 350 18 15 225 125 160

300 295 15,5 326 500 1263 578 400 400 19 15 255 160 210

350 344 17 378 500 1266 581 400 450 20 16 285 205 260

23 7



■W odociągi m ie jsk ie .

Kolano 2-kołnierzowe Kolano 2-kołnierzowe 
ze stopką

Znak T i

Długość Efiżmiary stopki W aga
kolana

mm



B u r y  ż e liw n e . —  N o r m y  p o lsk ie . 1 7 0 5

1
iw ę ż k a  k ie lic h ó w

Znak X
a

nL ■ =Tc
i■

.r. —*•
“ i ł

Średnico
nom in alne

D X d

Ś red n ica
'w ew nętrzna G rubość

śc ia n k i

9

Średnica
z e w n ę 
trzn a

A

D łu g o ść

/ l W a g a
D ' d ' L A

mm kg
50 .40 47 37 9,5 66 500 377 63 60 9
80 .50 76 47 11 98 500 377 63 60 12

100.50 96 47 11 118 500 373 63 64 13
100.80 96 76 11 118 500 371 65 64 17
125.80 121 76 12 145 500 370 65 65 22

125.100 121 96 12 145 500 369 66 65 23

150.100 146 96 12 170 500 368 66 66 24
150.125 146 121 12 170 500 367 67 66 28
200.100 196 9.6 13 222 750 G16 66 *68 40
200.150 196 146 13 222 * 750 613 09 68

70

49
250.150 245 146 14,5 274 750 611 69 61
250.200 245 196 14,5 274 750 608 72 70 70
300.150 295 146 15,5 326 750 609 69 72 68
300.200 295 196 15,5 326 750 606 72 72 81
300.250 295 245 16,6 326 760 603 75 v 72 93
350.250 344 245 17 378 750 601 75 74 104
350.300 ■344 295 17 378 750 598 78 74

76
120
165400.300 394 295 18 430 1000 846 78

400.350 394 344 18 430 1000 843 81 76 185
500.400 494 394 19 532 1000 836 84 80 240
600.500 593 494 21,5 636 1000 826 90 84 320
700.600 692 593 24 740 1000 816 96 88 430
800.700 791 692 26.5 844 1000 806 102 92 550
900.800 890 791 29 948 1000 796 108 96 680

1000.900 990 890 31 1052 1000 786 114 100 820
1200.1000 1188 990 36 126Ó 1000 772 120 108 1080

2 3 9





R ury  że liw ne. — N orm y polskie. 17 0 7

Znak  —  

1

Znak

T r ó j n i k

. . f i K rzy ża k  k ie l ic h o w y  

d la średnic  nom inalnych. J r ± 4 l . J
w C) — c1—

i , ...... i L r f 40 --4 0 0  m m

U l
1

Średnico

Średnica
wewnętrzna *o

¿•d
S o
cj k 'O Í4 Wajra

nominalne 3T3 .2 o n  
ü o 
 ̂'oO ■£

N
-S

O
I I  ^  
S f

r, L ,
D X d

O «.

a

0
o £,14 

to
ia>u<n

p,H
'«aa3Í
Ü

Trójnik i Krzyżsik

m m leg
40 .40 37 37 9,5 56 1 500 150 118 12 10
50 .40 47 37 9,5 66 500 150 123 14 18
50 .5 0 47 47 9,5 66 500 150 123 15 19
80.50 76 47 11 98 750 150 139 26 31
80.80 76 76 U 98 750 150 139 28 35

100.50 96 -47 11 118 750 170 149 31 36
100.80 96 76 11 118 750 170 149 33 40
100.100 96 96 U 118 750 170 155 35 44
125 100 191 96 12 145 750 205 168 44 53
125.125 ■121 - 121 12 145 7.60 205 170 47 58
150.100 146 96 12 170 750 205: 181 51 60
150.150 146 146 12 170 750 205 184 56 70
200-100 196 96 13 222 1000 240 207 85 95
200.150 196 146 13 222 1000 240 210 90 100
200.200
250.150  
250 200
250.250
300.150
300.200
300.250
300.300
350.150
350.200
350.250
350.300
350.350
400.200
400.250
400.300
400.350  
400.400

196 196 13 222 1000 240 213 95 115
246 146 14,5 274 1000 275 236 115 130
245 196 14.5 274 1000 275 239 120 140
245 245 14,5 274 1000 275 242 130 155
295 146 15,5 326 1000 310 262 145 160
295 196 15,5 326 1000 310 265 150 170
295 245 15,5 326 1000 310‘ 268 155 180
295 295 15,5 326 1000 310 271 160 195
344 146 17 378 1000 345 288 180 195
344 196 17 378 1000 345 291 190 205
344 245 17 378 1000 345 294 195 215
344 295 17 378 1000 345 297 200 235
314 344 17 378 1000 345 300 210 250
394 196 18 430 1250 380 317 265 285
394 245 18 430 1250 380 320 270 295
394 295 18 430 1250 380 323 275 310
394 344 18 430 1250 380 326 285 325
394 394 18 430 1250 380 329 295 315

4 rzy ciśnieniu roboczem rówuem 2 albo wiecei atir osferoiw. odira: ezienia
nuszą Dye wzmocnione bądź to w ściance, bądź to żebrami, przy średnicach

3UU m m wyżej. W aga szttik podnosi sie odpowiednio.

Bryln, Podręcznik inżynierski. V II,  110 241
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Znak ~pL  Znak

Trójnik
1 #  ,»  i Krzyżak kielichowy

dla średnic nom inalnych 
5 0 0 -  800 m m

— L,-
Ił

ł

i

3
■ f L 1

Li
1 :(

Ś red n ica 3

Średnice
■wewnętrzna ; o 

S ^ S  % W aga
n o m in a ln e

1
.5’3 S - Si

s ©
d £ rC ° O

M 2 ^ ¿ i L *.
D X d % Q £ - 0-8 a ej H-N

2
o ^  

■g 3 T rójn ik K rzy ża k
Bi te ■i 4:

m m k(f

500 ,200 494 196 19 532 1250 450 368 350 365
500 .250 494 245 19 532 1250 450 371 355 375
500 .300 494 295 19 532 1250 450 374 360 390
500 .350 494 344 19 532 1250 450 377 365 405
500 .400 494 394 19 532 1250 450 380 375 420
500 .500 494 494 19 532 1250 450 380 395 460
600 .200 593 196 21,5 636 1500 520 420 540 560
600.250 593 245 21,5 036 1500 520 423 545 570
600 .300 593 295 21,5 636 1500 520 426 555 . 580
600 .350 593 344 21,5 636 1500 520 429 560 595
600 .400 593 394 21,5 636 1500 520 432 570 610
600 .500 593 494 21.5 636 1500 520 438 585 645
600 .600 593 593 21,5 636 1500 520 444 610 700
700 .200 692 196 24 740 1500 590 472 700 715
700 .250 692 245 24 740 1500 590 475 705 725
700 .300 692 295 24 740 1500 590 478 710 740
700.350 692 ' 344 24 740 1500 590 481 715 755
700.400 692 394 24 740 1600 590 484 725 760
700 .500 692 494 24 740 1500 590 490 740 800
700.600 692 593 24 740 1500 590 496 770 850
700 .700 692 692 24 740 1500 590 502 800 900
800 .200 791 196 26,5 844 1750 660 524 1000 1020
800 250 791 245 26.5 844 1750 660 527 1010 1030
800.300 791 295 26,5 844 1750 660 530' 1010 1040
800.350 791 344 26,5 844 1750 660 533 1020 1050
800 .400 791 394 26,5 844 1750 660 536 1020 1070
800.500 791 494 26,5 844 1750 660 542 1040 1100
800.600 791 693 26,5 844 1750 660 548 1060 1140
800 .700 791 692 26,5 844 1750 660 554 1090 1190
800.800 791 791 26,5 844 1 1760 660 560 1130 1270

Przy  ciśnienia roboczem równem 2 albo więcej atmosferom, odgałęzienia 
m uszą być wzmocnione bądź to w  ściance, bądź to żebrami, przy średnicach 

300 m m  i wyżej. W ag a  sztuk podnosi się odpowiednio.



Bury żeliwne. —¿Normy polskie. 1709

Trójnik trzykołnierzowy

Krzyżak kołnierzowy 
dla średnic nominalnych 4 0 —4 0 0 /«w

_ o
Ś r  o d n i c a

¡ 5
a  > ~r 

‘3  8  
1  &
•tf!

i W a g a
0 ,5

I I  X

■ *CQ O.. ~
a

0  

i= i:
A

• 5 5 1

i  d N

-5 .5
o  a

0  
o  a
£ CC

53

■ S tl
| l | 4 ?

« S |
O

.2o

1 61 

u
O

2  - Ą ¿ i T ' 1 ^
2 1  *o' ii *■<

cs

u
\A

m m kg
40.40
50 .40
50 .50
80 .50  
80 .80

100.50
100.80
100.100
125.100  
125.125
150.100
150.150
200.100
200.150  
200.200
250.150
250.200
250.250
300.150
300.200
300.250
300.300
350.150
350.200
350.250
350.300
350.350
400.200
400.250
400.300
400.350  
400.400

. , ----------------------------  ¡łunusieroiii, odgałę
zienia musza byc wzmocnione bądź io w ściance, bądź to żebrami, 
przy średnicach 300 m m  i  wyżej. W aga sztuk podnosi się odpowiednio!

37 110 37 110 9,5 56 280 140 140 II 10 1347 125 37 110 9,5 66 300 150 145 II 11 1447 125 47 125 9,5 66 300 150 150 i 12 1676 160 47 125 11 98 360 180 165 19 23
76 160 76 160 11 98 360 180 180 21 2796 180 47 125 11 118 400 200 175 1 23 27' 96 180 76 160 U 118 400 200 190 I 25 31
96 180 96 180 11 118 400 200 200 27 34121 210 96 180 12 145 450 .225 212 34 42121 210 121 210 12 145 450 225 225 37 47146 240 96 180 12 170 500 250 225 43 51146 240 146 240 12 170 500 250 250 48 62196 295 96 180 13 222 600 300 250 63 71196 295 146 240 13 222 600 300 275 69 82196 295 196 295 13 222 600 300 300 75 94

245 350 146 240 14,5 274 700 350 300 97 111245 350 196 295 14,5 274 700 350 325 103 124
245 350 245 350 14,5 274 700 350 350 HO 138295 400 1'46 240 15,5 326 800 400 325 129 144
295 400 196 295 15,5 326 800 400 350 135 155295 400' 245 350 15,5 326 800 400 375 145 170295 400 295 400 15,5 326 800 400 400 150 185344 460 146 240 17 378 900 450 350 175 190344 460 196 295 17 378 900 450 375 185 215344 460 245 350 17 378 900 450 400 190 220344 460 295 400 17 378 900 450 425 200 240344 460 344 460 17 378 900 450 450 210 260394 515 196 295 18 430 1000 500 400 235 260
394 515 245 350 18 430 1000 500 425 240 270394 615 295 400 1S 430 1000 500 450 250 290394 515 344 460 18 430 1000 500 475 260 310394 515 394 515 18 430 1000 500 500 280 350

110*
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Trójnik trzykołnierzowy
(fig-. Ua stronie 1709).

Krzyżak kołnierzowy 
dla średnic nominalnych 

500—800 mm
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500 .200 4 9 4 6 2 0 1 9 6 2 9 5 1 9 5 3 2 1 2 0 0 6 0 0 4 5 0 3 5 0 3 7 0
5 00 .250 4 9 4 620 2 4 5 3 5 0 1 9 5 3 2 1 2 0 0 6 0 0 4 7 5 3 5 5 3 8 5
500 .300 4 9 4 6 2 0 2 9 5 4 0 0 1 9 5 3 2 12 0 0 6 0 0 5 0 0 3 6 5 4 0 5
500 .350 4 9 4 6 2 0 3 4 4 4 6 0 1 9 5 3 2 1 2 0 0 6 0 0 5 2 5 3 7 5 4 2 5
500 .400 4 9 4 6 2 0 3 9 4 5 1 5 1 9 5 3 2 12 0 0 6 0 0 5 5 0 3 8 5 4 5 0
500 .500 4 9 4 6 2 0 4 9 4 6 2 0 1 9 5 3 2 1 2 0 0 6 0 0 6 0 0 4 1 5 5 1 0
600 .2 0 0 5 9 3 7 2 5 1 9 6 2 9 5 2 1 ,5 6 3 6 1 4 0 0 7 0 0 5 0 0 5 2 5 5 5 0
600 .2 5 0 5 9 3 7 2 5 2 4 5 3 5 0 2 1 , 5 6 3 6 1 4 0 0 7 0 0 5 2 5 5 3 5 5 6 5
60 0 .3 0 0 5 9 3 7 2 5 2 9 5 4 0 0 2 1 ,5 6 3 6 1 4 0 0 7 0 0 5 5 0 5 4 0 5 8 5600 .350 5 9 3 7 2 5 3 4 4 4 6 0 2 1 ,5 6 3 6 1 4 0 0 7 0 0 5 7 5 5 5 5 6 1 0600 .400 5 9 3 7 2 5 3 9 4 5 1 5 2 1 ,5 6 3 6 1 4 0 0 7 0 0 6 0 0 5 6 5 6 3 5
600 .500 5 9 3 7 2 5 4 9 4 6 2 0 2 1 ,5 6 3 6 1 4 0 0 7 0 0 0 5 0 , 6 0 0 6 9 0600 .600 5 9 3 7 2 5 5 9 3 7 2 5 2 1 ,5 6 3 6 1 4 0 0 7 0 0 7 0 0 6 3 0 7 6 5
700.200 6 9 2 8 4 0 1 9 6 2 9 5 2 4 7 4 0 1 6 0 0 8 0 0 5 5 0 7 5 0 7 8 0
700.250 6 9 2 8 4 0 2 4 5 3 5 0 2 4 7 4 0 1 6 0 0 8 0 0 5 7 5 7 6 0 8 0 0
700.300 6 9 2 8 4 0 2 9 5 4 0 0 2 4 7 4 0 1 6 0 0 8 0 0 6 0 0 7 7 0 8 2 0700 350 6 9 2 8 4 0 3 4 4 4 6 0 2 4 7 4 0 1 6 0 0 8 0 0 6 2 5 7 8 0 8 4 07 00 .400 6 9 2 8 4 0 3 9 4 5 1 5 2 4 7 4 0 1 6 0 0 8 0 0 0 5 0 7 9 0 8 6 0700 500 6 9 2 8 4 0 4 9 4 6 2 0 2 4 7 4 0 1 6 0 0 8 0 0 7 0 0 8 3 0 9 3 0
7 00 .600 6 9 2 8 4 0 6 9 3 7 2 5 2 4 7 4 0 1 6 0 0 8 0 0 7 5 0 8 6 0 1 0 0 0700 .700 6 9 2 8 4 0 6 9 2 8 4 0 2 4 7 4 0 1 6 0 0 8 0 0 8 0 0 9 1 0 1 0 9 0800 200 7 9 1 9 5 0 1 9 6 2 9 5 2 6 , 5 8 4 4 1 8 0 0 9 0 0 6 0 0 1 0 5 0 1 0 8 0
800.250 7 9 1 9 5 0 2 4 5 3 5 0 2 6 ,5 8 4 4 1 8 0 0 9 0 0 6 2 5 1 0 6 0 1 0 9 0800 i 300 7 9 1 9 5 0 2 9 5 4 0 0 2 6 , 5 8 4 4 1 8 0 0 9 0 0 6 5 0 1 0 7 0 1 1 0 0
800.350 7 9 1 9 5 0 3 4 4 4 6 0 2 6 ,5 8 4 4 1 8 0 0 9 0 0 6 7 5 1 0 8 0 1 1 4 0
800.400 7 9 1 9 5 0 3 9 4 5 1 5 2 6 ,5 8 4 4 1 8 0 0 9 0 0 7 0 0 1 0 9 0 1 1 7 0800 500 7 9 1 9 5 0 4 9 4 6 2 0 2 6 ,5 8 4 4 1 8 0 0 9 0 0 7 5 0 1 1 3 0 1 2 3 0
800.600 7 9 1 9 5 0 5 9 3 7 2 5 2 6 ,5 8 4 4 1 8 0 0 9 0 0 8 0 0 . 1 7 0 1 3 2 0800.700
800 .800

7 9 1 9 5 0 6 9 2 8 4 0 2 6 , 5 8 4 4 1 8 0 0 9 0 0 8 5 0 1 2 5 0 [ 4 8 0
7 9 1 9 5 0 7 9 1 9 5 0 2 6 , 5 8 4 4 1 8 0 0 9 0 0 9 0 0 1 3 4 0 1 6 0 0

Przy Ciśnieniu robocźem równem 2 albo więcej atmosferom, odgałę
zienia m uszą bye wzmocnione bądź to w śaiauce, bądź to żebrami, 
przy średnicach 300 mm  i wyżej. W aga sztuk podnosi sie odpowiednio.
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B .  Ż e l i w n e  r u r y  w o d o c i ą g o w e

w edług norm niem ieckich. 

Norm alne proste rury kielichow e
w e d ł u g  n o rm , ustalonych w roku 1882 przez Związek N i e m i e c k i c h  
I n ż y n i e r ó w  oraz Związek Gazowników i W odociągowców w Niemczech. 
Rury odlewane są pionowo, kielichem nadół w dobrze wysuszonych for
mach, i próbowane na ciśnienie 20 atm . Ciśnienie roboczo 10 atm . Dla 
wyższego ciśnienia dostarczają rury  o zwiększonej grubości ścianki kosztem 
wewnętrznej średnicy. N a życzenie w yrabiają powyższe rury z rowkiem na 

ołów i obrzeżem na boaym końcu.

I. Tolerancja wymiarów i wagi.
W ymiary i wagi podane w katalogach, obowiązują tylko w  przybliżeniu 

i dopuszczalne są odchylenia w następujących granicach (jak w norm ach 
polskich, str. 1694):

a) O d c h y l e n i a  w g r u b o ś c i  ś c i a n e k :

dla ru r prostych 40—100 m m  średnicy +  15%
„ „ „ 1 2 5 -2 2 5  „ ±  12%
„ „ 250 475 „ „ ±  11%
„ „ „ 500 m m  i wyżej n ±  10%

dla kształtek w odpowiednich podwójnych granicach.

b) O d c h y l e n i a  w w a d z e :

dla ru r prostych normalnej długości . . +  5%
v kształtek zwyczajnych  +  10%
„ kształtek o podwójnem rozgałęzieniu +  15%

Kształtki o średnicy ponad 400 m m  podlegają przyjęciu przez odbiorcę 
podług wagi rzeczywistej. Tolerancja w agi oblicza się zawsze od łącznej 
wagi odnośnego zamówienia, względnie całej dostawy.

c) O d c h y l e n i e  w d ł u g o ś c i :

dopuszczalne jest w granicach +  20 mm . Fabryce przysługuje prawo wy
konania zamówienia 10%  ilości każdego kalibru do 1000 m m  średnicy — 
ruram i krótszemi niż normalne łub zamówione długości katalogow e.
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Tablica I.
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m m  - m h a

40 8 7 0 7 4
2

2 ,7 8,8
1 0 , 1 ' 20,2

2 ,5 9 ,9 2 4 ,7

50 8 8 1 7 7
2

3 ,1 10 ,6
1 2 , 2 2 4 ,3

2 ,5 1 1 , 8 2 9 ,6

60 8 ,5 9 2 8 0 3 3 ,9 1 3 ,3 1 4 ,6 4 3 , 7

70 8 ,5 1 0 2 8 2 3 4 ,1 1 5 ,2 1 6 ,7 5 0

80 9 1 1 3 8 4 3 5 ,1 1 8 ,2 1 9 , 9 5 9 , 8

90 9 1 2 3 86 3 5 ,7 2 0 , 3 2 2 ,2 66,6

100 9 1 3 3 88
3

6,2 2 2 ,3
2 4 , 4 7 3 , 2

4 2 3 , 8 9 5 ,4

125 9 ,5 1 5 9 9 1
4

7 ,6 2 9 ,1
3 1 1 2 4

5 3 0 , 6 1 5 3

150 1 0 1 8 5 9 4
4

9 , 9 3 6 ,4
3 8 , 9 1 5 5 , 6

5 3 3 , 4 1 9 1 , 9

175 1 0 2 1 1 9 7
4

1 2 4 4 , 4
4 7 , 4 1 8 9 ,5

5 4 6 , 8 2 3 4

200 1 1 2 3 8 1 0 0
1 4

1 4 ,4
5 6 .5 2 2 6

5 5 5 ,7 2 7 9

225 1 1 , 5 2 6 4 1 0 0  -
4  ;

1 6 ,9
66,2 2 6 5

5 3 2 7

250 1 2 2 9 1 1 0 3
4  I

1 9 , 6
7 6 ,5 3 0 6

5 7 5 ,5 3 7 8

275 1 2 ,5 3 1 7 1 0 3  -
4  j

2 2 , 5
8 7 ,5 3 5 0

5  1 8 6 , 4 4 3 2

R u r y  ż e liw n e . —  N o r m y  n ie m ie c k ie .
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300 1 3 3 4 3 1 0 5
. 4

2 5 , 8 9 2 ,6
9 9 ,1 3 9 6

5 9 7 , 8 4 8 9

325 1 3 ,5 3 6 9 1 0 5
4

2 8 , 8 1 0 4 ,1
1 1 1 , 8 4 4 5

5 1 0 9 ,9 5 4 9

350 1 4 3 9 5 1 0 7
4

3 2 , 2 1 1 6 , 2
1 2 4 ,1 4 9 7

5 1 2 2 , 6 6 1 3

375 1 4 4 2 1 1 0 7
4

3 4 , 3 1 2 4
1 3 2 ,6 5 3 0

5 1 3 0 , 9 6 5 4

400 1 4 ,5 4 4 8 1 1 0
4

3 9 , 2 1 3 6 ,9
1 4 6 , 7 5 8 7

5 1 4 4 , 9 7 2 4

425 1 4 ,5 4 7 3 1 1 0
4

4 1 , 3 1 4 5 , 2
1 5 5 , 5 6 2 2

5 1 5 3 , 5 7 6 7

450 1 5 4 9 9 1 1 2
4

4 4 , 9 1 5 8 , 8
1 7 0 680

5 1 6 7 , 8 8 3 9

475 1 5 ,5 5 2 5 1 1 2
4

4 9
1 8 5 , 4 7 4 2

5 1 8 3 9 1 5

500 1 6 5 5 2 1 1 5
4

5 4 , 5 1 8 8 ,1
2 0 1 , 7 8 0 7

5 1 9 9 9 9 5

550 1 6 ,5 6 0 3 1 1 7
4  *

6 2 , 8 2 1 2 , 9
2 2 8 , 5 9 1 4

5 2 2 5 , 5 1 1 2 7

600 1 7 6 5 5 1 2 0
4

7 1 ,2 2 3 8 , 9
2 5 6 , 7 1 0 2 7

6 2 5 3 , 2 1 2 6 6

650 1 8 7 0 7 1 2 2
4

8 3 ,1 2 7 3 , 9
2 9 4 , 6 1 1 7 9

5 2 9 0 . 5 1 4 5 3

700 1 9 7 6 0 1 2 5
4

9 8 3 1 1 , 2
3 3 5 , 7 1 3 4 3

5 3 3 0 , 8 1 6 5 4

750 20 8 1 2 1 2 7
4

1 1 1 ,3 3 5 0 ,7
3 7 8 , 6 1 5 1 4

5 3 7 3 1 8 6 5

800 2 1 866 1 3 0
4

1 2 9 , 3 3 9 2 , 7
4 2 5 1 7 0 0

5 4 1 8 , 6 2 0 9 3

900 2 2 , 5 9 7 0 1 3 5
4

1 6 0 , 2
5 1 2 , 8 2 0 5 1

5
4 7 2 , t

5 0 4 , 7 2 5 2 4

1000 2 4 1 0 7 4 1 4 0
4

1 9 6 5 5 9 , 8
6 0 8 , 8 2 4 3 5

5 5 9 9 2 9 9 5

1100 2 6 1 1 7 8 1 4 5
4

2 4 3 , 8 666,8
7 2 7 , 7 2 9 1 1

5 7 1 5 , 6 3 5 7 8

1200 2 8 1 2 8 2
4

2 9 4 , 5 7 8 3 ,1
8 5 6 , 8 3 4 2 7

5 8 4 0 , 2 4 2 0 1
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Norma ne prosie rury kielichowe cienkościenne 
według norm niemieckich

L

I ustalonych przt 
I zowników i W  

ścianki 
I Ciśnienie próbne

1  [ " T T " "  Tablica II.
, ~ n  ~  —

iz  Związek Niemieckich Inżynierów oraz Związek Ga- 
odociągowców w Niemczech w roku 1882. 'Grubość 
jest około 15% niniejsza, niż według tablicy I.

10 atm. Ciśnienie robocze najwyżej 5 atm.

Tablica wymiarów i wagi
j Ś re d n ic »  w e w n ę tr z n a  D ¿4a:St
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mm m kg

40 ■12,6 6,7 70 74 2
2,7 7,4

8,8 17,5
2,5 8,5 21,2 ;

50 52,6 6,7 81

92

77 2
3,1 9 10,6 21,1

2,5 10,2 25,6
60 62,8 7,1 80 3 3,9 11,3 12,7 38

70 72,9 7,1 102 82 3 4,4 12,9 14,3 43

80 82,8 7,6 113 84 3 5,1 15,6 17,3 52
t.

90 92,8 7,6 123 86 3 1 6,7 17,1 19 57

100 102,8 7,6 133 88 3 6,2 19 21 63

125 128 8 159 91 4 7,6 24,8 26,8 107

150 153 8,5 185 94 | 4 9,9 31 33,5 134

175 178 9 211 97 1 4 12 37,7 40,8 163

I 200 203,4 9,3 238 100 4 14,4 44,9 48,5
— --------

194

225 228,6 9,7 264 100 4 16,9 52,7 56,8
i

227
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250 253,6 10,2 291 103 4 19,6 60,9 65,8 263

275 278,8 10,6 317 103 4 22,5 69,6 75,3 301

300 304 11 343 105 4 25,8 78,8 85,E 341

325 329,2 11,4 369 105 4 28,8 88,5 95,8 383

350 354,4 11,8 395 107 4 32,2 98,7 106,8 427

375 379,4 11,8 421 107 4 34,3 105,4 114 456

400 404,6 12,2 448 110 4 39,2 116,4 120,3 505

425 429,6 12,2 473 110 4 41,3 123,4 133,8 535

450 454,6 12,7 499 112 4 44,9 135 146,3 585

475 479,8 13,1 525 112 4 49 147,2 159,5 638

500 505 13,5 552 115' 4 54,5 159,9 173,5 694

550 555 14 603 117 4 62,3 181 190,5 786

600 605,2 14,4 655 120 4 71,2 203 220,8 883

650 655,4 15,3 707 122 4 83,1 232,7 253,5 1014

700 705,8 16,1 760 125 4 98 264,5 289 1156

750 756 17 812 127 4 111,3 298,2 326 1304

800 806,4 17,8 866 130 4 129,3 333,7 366 1464

900 906,8 19,1 970 135 4 160,2 401,9 442 1768

1000 1007,2 20,4 1074 140 4 196 475,8 524,8 2099

1100 1108 22 1178
l

145 4 243,9 560,8 627,8 2611

1200 1208,6 23,7 1282 150 4 294,5 665,6 739,3 2957
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N o r m a n e  p r o s ie  ru ry  k ie l ic h o w e  c ie n k o ś c ie n n e  
w e d łu g  norm  n iem ieck ich

\9

L

I ustalonych prz( 
I zownikdw i W 

ścianki 
I Ciśnienie próbne

1  1 T T "  T ab lica  II.

L  ^  L ~

:z Związęk Niemieckich Inżynierów oraz Związek Ga- 
odociągowcćw w Niemczech w roku 1882. "Grubość 
jest około 15% mniejsza, niż według tablicy I.

10 atm. Ciśnienie robocze najwyżej 5 atm.

T a b lica  w y m iarów  i w a g i
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ś c ia n k i

rz e c z y w is ta
p rzy .

z m n ie jsz o n e j
g ru b o śc i
ś c ia n k i

JM3 ° 

■V 5

S aO A
oA**  A  ©

■gs

i  iC o 
a -*j
3 * .

m

k
ie

li
ch

a i? 2 

sj*°'3
r~i ^

w aii ® 2
s  'c
- 1 3 ca

łe
j 

ru
ry

 
c 

o 
po

da
ne

j 
dł

u
g

o
śc

i

mm kg

40 4 2 , 6 6,7 70 74 2
2,7 7,4 8,8 17,5

2,5 8,5 21,2
50 5 2 , 6 6 ,7 81 77 2

3,1 9 10,6 21,1
2,5 10.2 25,6

60 62,8 7,1 92 80 3 3,9 11,3 12,7 38

70 72,9 7,1 102 82 3 4,4 12,9 14,3 43

80 82,8 7,6 113 84 3 5,1 15,6 17,3 52

90 92,8 7 ,6 123 86 3 5,7 17,1 19 57

100 102,8 7,6 133 88 3 6,2 19 21 63

125 128 8 159 91 I 4 7,6 24,8 26,8 107

150 153 8,5 185 94 j 4 9,9 31 33,5 134

175 178 9 211 97 j 4 12 37,7 40,8 163

I 200 203,4 9,3 238 100 ] 4 14,4 44,9 48,5 194

225
1

228,6 9,7 264 100 4 16,9 52,7 06,8 227
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n e j g ru b o śc i  
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z m n ie jsz o n e j
g ru b o śc i
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mm m kg

250 2 5 3 , 6 1 0 , 2 2 9 1 1 0 3 4 1 9 ,6 6 0 ,9 6 5 ,8 2 6 3

275 2 7 8 , 8 10 ,6 3 1 7 1 0 3 4 2 2 ,5 6 9 ,6 7 5 ,3 3 0 1

300 3 0 4 1 1 3 4 3 1 0 5 4 2 5 , 8 7 8 ,8 8 5 , 3 3 4 1

325 3 2 9 , 2 1 1 , 4 3 6 9 1 0 5 4 2 8 , 8 8 8 ,5 9 5 , 8 3 8 3

350 3 5 4 , 4 1 1 , 8 3 9 5 1 0 7 4 3 2 , 2 9 8 ,7 1 0 6 , 8 4 2 7

375 3 7 9 , 4 1 1 , 8 4 2 1 1 0 7 4 3 4 , 3 1 0 5 , 4 1 1 4 4 5 6

400 4 0 4 , 6 1 2 , 2 4 4 8 1 1 0 4 3 9 , 2 1 1 6 ,4 1 2 6 ,3 5 0 5

425 4 2 9 , 6 1 2 , 2 4 7 3 1 1 0 4 4 1 , 3 1 2 3 , 4 1 3 3 ,8 5 3 5

450 4 5 4 , 6 1 2 , 7 4 9 9 1 1 2 4 4 4 ,9 1 3 5 1 4 6 , 3 5 8 5

475 4 7 9 , 8 1 3 ,1 5 2 5 1 1 2 4 4 9 1 4 7 ,2 1 5 9 ,5 6 3 8

500 5 0 5 1 3 ,5 5 5 2 1 1 5 ' 4 5 4 , 5 1 5 9 , 9 1 7 3 ,5 6 9 4

550 5 5 6 1 4 6 0 3 1 1 7 4 6 2 , 3 1 8 1 1 9 6 ,5 7 8 6

600 6 0 5 , 2  . 1 4 , 4 6 5 5 1 2 0 4 7 1 , 2 2 0 3 220 ,8 8 8 3

650 6 5 5 , 4 1 5 , 3 7 0 7 1 2 2 4 8 3 ,1 2 3 2 ,7 2 5 3 , 5 1 0 1 4

700 7 0 5 , 8 1 6 ,1 7 6 0 1 2 5 4 9 8 2 6 4 , 5 2 8 9 1 1 5 6

750 7 5 6 1 7 8 1 2 1 2 7 4 1 1 1 , 3 2 9 8 , 2 3 2 6 1 3 0 4

800 8 0 6 , 4 1 7 ,8 866 1 3 0 4 1 2 9 ,3 3 3 3 , 7 3 6 6 1 4 6 4

900 9 0 6 , 8 1 9 ,1 9 7 0 1 3 5 4 1 6 0 ,2 4 0 1 , 9 4 4 2 1 7 6 8

1000 1 0 0 7 , 2 2 0 , 4 1 0 7 4 1 4 0 4 1 9 6 4 7 5 , 8 5 2 4 , 8 2 0 9 9

1100 1 1 0 8 2 2 1 1 7 8
1

1 4 5 4 2 4 3 , 9 5 6 6 , 8 6 2 7 , 8 2 5 1 1

1200 1 2 0 8 , 6 2 3 ,7 1 2 8 2 1 5 0 4 2 9 4 , 5 6 6 5 , 6 7 3 9 , 3 2 9 5 7

2 5 1
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Kształtki do r u r kielichow ych

*3 2 -
Ol O

Kształtka A
Odnoga prosta (Trójnik) 
z kielichem i kołnierzem

p. Średnica odgałęzienia d w m m
.  40 | 50 j 60 ¡ 70 I 80 | 90 |lO O |l25ll50¡175l200l224tenl27<;!™ h9K l™ 1

m m W  a ? a w h  g

40 1 5
50 1 li
60 2< 21 2S i
70 21 28 24 2.
80 2r 28 28 2! 3(
90 21 29 3C 31 34 34 ;

100 3Í 32 33 34 35 36 37

125 46 46 47 48 49 5C 52 53
150 57 57 58 58 60 61 63 65 G7
175 68 69 70 71 72 74 75 77 80 82
200 81 82 83 84 85 87 88 90 93 95 98 [•
225 94 95 96 96 97 99 101 103 106 10S 111 114
250 108 109 110 110 112 112 113 116 118 121 124 126 129
275 123 124 125 126 127 129 131 133 136 138 141 144 147 150
300 140 140 141 142 143 145 147 149 152 154 157 160 163 166 170

325 157 158 159 160 161 163 165 107 170 170 173 176 179 182 186 192
350 174 175 176 177 178 180 181 183 186 188 191 194 197 200 204 244 249
375 185 186 187 188 189 191 193 195 198 200 203 206 209 212 216 256 262
400 206 207 208 209 210 211 213 215 217 220 223 226 229 232 236 282 286

425 218 219 220 221 222 223 225 227 230 232 235 238 241 244 248 299 303
450 238 238 239 240 241 242 244 246 249 252 255 258 261 264 268 320 395 f|V
475 259 260 261 262 263 264 266 268 271 273 276 279 282 285 288 346 349
500 282 283 284 285 286 288 290 292 295 297 300 303 306 309 313 372 378 P

550 520 321 321 322 323 325 327 329 332 333 336 339 342 406 410 415 491
l ii

600 ¡60 361 362 362 363 364 366 368 371 373 376 379 382 453 458 463 470 g i l

650 L¡14 415 ¡15 416 417 118 420 422 425 427 .430 433 -436 517 521 526 >33
700 | ¡74 475 ¡75 476 477 *478 480 482 485 487 490 493 496 .>88 592 298 4>04

750 35 i>35 >36 >37.338 >39 541 >43 >46 >48 >51 >54 >57 ¡60 4>64 >69 >76 ■

800 i 30 i¡3 1 8¡32 833(834 ¡35 ¡36 8¡39 8¡42 8¡44 848 8¡50 8¡54 8¡57 8¡618¡67 8¡72

R u ry  żeliw ne. — N orm y niem ieckie. 1719

w edług norm niem ieckich tabl. I i II

375Í400;425l450[475 |500;550j600|650l700|750[ 800

Kształtka

Średnica odgałęzienia d  w

W a g a  w Tc g

268
292

810
332
356
38

428
476

540
611

683
877

302

320
342
366
395

438
487

550
621

693
881

325
347
371
400

443
492

555
626

698
886

350
375
403

457
495

382
410

404
502

560 567 
629 636

701
892

708
898

417

471
509

574
643

715
905

541
595

669
749

835
921

605

679
759

845
929

690
770

856
942

788

874
090

893
975 1230

—  -—Ci— 
~L ł—

a  =  0 ,2  D  -f- 0 ,5  d  Ą - 1 00  m m  
l  =  0,1 cl -f- 120 mm 

r =  0,05 -f- 40 mm

D ługość użytkowa i  
dla odnośnych D  i d

4 0 — 100
1 26— 325

3 5 0 - 6 0 0

650— 750

800

40— 100
40— 325

4 0 —300
325— 500

40— 250
275—500
550—750

40— 750
800

0,80
1,00

1,00
1,25

1,00
1,25
1,50

1,50
2,00

U W A G A !  P rzy  c iśn ie 
n iu  ro b o czem  rów nera 2 
a lb o  w ięcej a tm osferom , 
o d g a łę z ie n ia , k tó r y c h  śre
d n ica  * o d n o g i w y n o si  
400 m m  lu b  w ię c e j , m u szą  
b y ć  w zm o cn io n e  bądź to 
w  śc ia n c e , b ąd ź to  ż e 
bram i. T e  w zm o cn ien ia  
n ie  są  u w zg lęd n io n e  w  
n in ie jsz e j  ta b lic y  w a g i.

2 5 3
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Kształtki do rur kielichowych
w —iO 'o

I i i - I i Kształtka .A . podwójna

40 
50  
60  
70 
80 
90 

100

125
150
175
200

225
250
275
300

— r T   Średnica odgałęzienia d w mm

■ W -.a  g  a  w  k

18
20
23
26
30
32
34

49
GO
71
84

22
25
27
32
33 
36

50
61
73
86

325
350
375
400

425
450

97
U l
127
143

1G0
177
188
209

221  
241 

475 ¡¡262 
500 ¡286

550 ¡324 
600 [¡364

650 ¡418 
700 478

99
113
127
144

162
179
190
211

27
29
33
35
38

52
63
75

223
242
264
287

325
365

101
115
130
146

164
181
192
213

30
34
36
39

53
64
76
89

750 540
800 ¡833

419
480

541
835

225
243
266
289

326
367

101
115
131
146

166
183
194
215

3G
38
41

55
66
78
91

40 
43 45

103
118
133
100

168
185
19G
217

226229

420
481

542
837

246
268
291

328
368

422
482

543

248
270
293

330
370

106
119
136
152

171
188
199
219

60
71
83
96

109
121
139
155

424
484

545

231
250
272
296

333
372

173
189

63
75
87

100

113
12G
144
160

178
194

80
93

106

119
131
149
165

201 ¡206 
222 226

8391841

426
486

547
843

234
253
275
299

336
375

429
489

550
845

238
257
279
303

340
379

183
199
211
231

244
263
285
309

97
110

123
136
153
170

116

129
142
159
176

186
204
216
236

433
494

555
850

346
385

248
268
289
314

192
210
222
242

134
146
164
180

439
500

561
857

350
390

444
504

566
861

2 5 4

254
274
295
320

356
396

196
215
227
247

451
511

572
869

259
279
300
325

361
401

152
170
187

203
221
233
253

265
286
307
331

177
193

209
227
239
260

272
292

199

215
233
245
266

455
516

577
873

367
407

278 
298 

3131318 
337 344

227
279
291
318

461
522

683
881

435
482

546
618

690
887

441
490

553
625

697
895

335
356
382
409

452
501

564
637

708
906

288
301
326

343
365
389
419

462
512

573
647

719
917

Podwójna odnoga prosta 
(krzyżak)

 ________ Średnica odgałęzienia d w mm

375 |400l425[450[4751500| 550 [ 600 | 650 | 700 j 750 [ 800

Długość użytkowa 
dla odnośnych D i d

mm

według norm niem ieckich tabl. I i II

E u ry  żeliw n e*  — N o rm y  n ie m ie ck ie . 1 7 2 1

4 0 — 750
800

U W A G  A l  P rzy  
c iśn ien iu  rob oczem  
ró w n em  2 a lb o  w ię 
cej a tm osferom , Od
g a łę z ie n ia , k tó ry ch  
śred n ica  o d n o g i w y 
n osi 400 m m  lu b  w ię 
ce j, m u szą  b y ć  
w zm o cn io n e  bądź to 
w  śc ian ce , bądź to  
żeb ra m i. To w z m o 
cn ien ia  n ie  są  u- 
w z g lę d n io n e  w  n i
n ie jsze j ta b l.  w a g i.

2 5 5



1 7 2 2 W o d o c ią g i m io jsk ié .

Kształtki do rur kielichowych

Kształtka
D  Odnoga prosta (Trójnik) 

z podwójnym kielichem

!—________    Średnica odgałęzienia w m m

4Qi 50 J j °  ! 7 0 1 8 0 1 9 0 1 i 00; i 25j 150! 175j^ |225'250i^ 5j300j325 |:
W a g ą  w k  q  '

40 II 15 
50 || 17 
60 |  20 
70 j 24
80 i  26
90 j 29 

100 ii 31

125
150
175
200

225
250
275
300

325
350
375
400

425
450
475
500

4G
57
69
81

94
|109
1124
14,0

18
21
25
27
30
32

47
68
69
82

550
600

650
700

750
800

157
174
180
206

218
238
259
283

95
109

22
26
28
.31
33

48
59
70
83

27
29
31
34

49
60
71
84

96
110

124 125
141

157
175
186
207

219
239
260

142

158
170
187
208

220 
240 
261 

2831284

97
111
126
143

159
177
188
208

30
33
35

50
61
72
85

98
112
127
143

320 321
¡360

¡414
474

535

361

415
475

536

322
362

416
476

537

221
240
262

160
17
189
210

99
113
128
145

161
179,
190
210

37

52
64
75
87

222
241
263

833 833 834 835

285;286

322i323, 
363 364

416
476

537

417
477

538
837

223
242
265
287

324
306

100

114
130
14

162
182
192
212

418
479

540
839

224
244
268
290

327
368

103 
116 
132 
150

104 
184 
194 
214

420
481

542

227
246
270.
292

329
370

69
79
93

107
119
134,
153

167
186
196
216

83
96

111
123
137
155

100

114
126
141
160

170 
188 
198 
220

229 231 
248,252

422
485

544

274
294

331
372

840842844

424
489

546

2 5  (i

278
298

337
376

426
492

173
192
202
224

235
256
282
302

117
129
145
164

176
197
206
229

239
260
286
306

132
160
168

180
202
211
234

156
173

186,
206
216
239

550
847

340
379

430
495

344
382

435
498

243
265.
289
310

177

554
850

558

347
386

441
500

561

249
270
292
314

412
461

524
594

192
211
222
243

854 857
667

255
275
296
319

417
406

529
599

672

198,
249
262
287

303
325
350
379

422
471

534
604

255
288
293

307
329
353
382

677
8 6 2 870873

427
476

539
609

682
877

B u ry  żeliw ne. — N orm y n iem ieckie.
1 7 2 3

w ed łu g  norm niem ieckich  tabl. I i II

Kształtka B
Średnica odgałęzienia w m m

375|400|425|450l475|!500|550l600l650l700| 7501 800
W  a g a  w k  ff

274
299

310
332
356
385

431
480

544
014

687
881

312

32.;
345
369
399

442
491

565
625

698
885

330
350
374
404

449
498

562
632

705
892

355
379
409

454
503

567
637

710
898

391
417 426

461 470 
510 519

574 583 
644 653

717
905

726
912

548
603

676
757

843
926

616

689
770

856
941

707
788

874
966

810

896
981

917
1010

:L ~ j ~

a  =  0 ,2  D  0 ,5  d  - f  100 m m  
t  =  g łęb o k o ść  k ie lic h a  o d 

g a łęz ie n ia  
r  —  0,05 -f- 40 inm

Długość użytkowa X  
dla odnośnych I )  i a

4 0 — 100 
125— 323

3 5 0 - 5 0 0

55 0 —750

800

4 0 —100
40— 326

4 0 - 3 0 0
326— 500

40— 250
275— 500
550—760

4 0 —750
800

0,80
1,10

3,00
1,25

3,00
1,26
3,50

3,50
2,00

12G0

U W A G A  I P r z y  c ien ie
n iu  ro b o czem  rów nern 2 
a lb o  w ię c e j  a tm osferom , 
o d g a łę z ie n ia , k tó ry ch  śre
d n ica  o d n o g i w y n o s i 400 
m m  lu b  w ię c e j , m u szą  b y ć  
w zm o cn io n e  b ąd ź to  w  
śc ia n ce , b ąd ź fcei zebram i. 
T e  w z m o c n ie n ia  n ie  są  
u w zg lę d n io n e  w  n in ie j
szej ta b lic y  w a g i.

II r y ł a  P o d r ę c z n ik  in ży n iersk i. V I J .  311 257



1 7 2 4 W p d o c ią g i m iejak îo .

Kształtki do rur kielichow ych

Kształtka B  podwójna

________ _________Średnica odgałęzienia w  m m

4 0 150 j 60 1 70 1 80 1 90 Il00[l25ll50|l75j2odf225f250l275|300|325|503

40 1S
50 2( 2:
60 2; 21 27
70 2 ' 21 31 33
80 2£ 31 33 3Ï 37
90 32 34 36 37 40 41

100 34 36 38 4C 42 43 4E

125 49 51 53 55 57 58 6C 64
150 60 62 64 60 68 09 72 76 81
175 72 73 75 77 79 80 83 87 91 99
200 84 86 88 90 92 92 95 100 105 112 120

225 97 99 101 103 1.05 106 108 113 119 127 134 140
250 112 113 115 117 119 120 122 126 131 139 146 152 159
275 127 128 130 132 134 130 138 142 146 153 161 168 177 187
300 143 145 147 148 150 152 155 160 165 171 180 187 195 204 212

325 160 161 163 165 167 168 170 174 179 186 193 199 207 217 227 237
350 177 179 181 183 185 186 190 194 198 204 212 220 229 237 246 288 299
375 190 190 192 194 196 197 200 204 208 214 222 229 238 247 257 301 312
400 210 211 213 214 217 217 220 224 228 236 244 252 261 270 278 326 337

425 222 223 225 227 229 230 232 237 241 247 255 262 270 280 290 342 351
450 ■242 243 245 246 248 249 ■252 256 260 268 276 283 292 301 310 364 373
475 263 264- 206 268 270 272 276 280 286 294 302 309 316 323 331 389 397
500 286 287 289 291 293 294 298 302 306 314 322 329 337 344 354 418 426

550 324 325 327 328 330 331 335 339 343 353 360 3G7 374 143 452 461 471
600 364 365 367 369 371 373 376 380 384 392 399 405 413 192 501 510 520

650 418 419 421 422 424 125 128 432 136 142 450 158 168 555 564 573 583
700 478 479 481 482 484 486 189 495 301 508 515 >21 527 325 634 343 553

750 339 540 342 543 543 547 550 554 i>58 566 574 581 588 1398 707 716 726
800 337 338 340 i342 342 348 ,350 354 1359 1366 3731381 388 1398 D li il9 j 328

R u ry  ż e liw n e . —  N o r m y  n ie m ie ck ie .
1 7 2 5

w edług norm niem ieckich  tabl. I i II

Podwójna odnoga prosta (krzyżak) 
kielichowa

średn ica  odgałęzienia

375;400j425j450[475[ 500 1550 j 600 1 6 5 0 1 700 | 750 1800
W a g a  w kg

322
3 4 7

358
3 8 0

414
433

479
028

592
662

735
936

36G

379
399
423
453

496
545

609
679

752
947

387
407
431
461

506

619
689

762
958

418
442
472

517
666

630
700

773
970

459
485

529
578

642
712

785
984

502

54G
595

659
729

802
1000

634
089

762
843

929
1026

715

788
869

955
1056

822
903

989
1100

947

1033
1138

1073
1189 1 4 6 7 !

n  =  0 ,2  11 +  0,5 d  +  
+  100 m m  

t =  g łę b o k o ść  k ie l i 
ch a  o d g a łę z ie n ia  

r  —  0 ,05 d + 40 mm

Długość użytko
wa X  dla odno

śnych T> i (l

40—100
125—325

3 5 0 —500

5 5 0 - 7 5 0

800

4 0 - 1 0 0
4 0 —325

4 0 —300
325— 500

40— 250
276—500
550—750

4 0 —750 
800

0,80
1 ,00

1,00
1,25

1,00
1,25
1,50

1,50
2 ,0 0

U W A G A  I P rzy  
c iśn ien iu  rob oczem  
ró w n em  2 a lb o  w ię 
cej a tm osferom , o d 
g a łę z ie n ia , k tó ry ch  
śred n ica  o d n o g i w y 
n o s i 400 m m  lu b  
w ię c e j , m u szą  b y ć  
w zm o cn io n e  bądź  
tp  w  śc ia n ce , bądź  
to  żeb ra m i. T e  
w zm o cn ien ia  n ie  są  
u w z g lę d n io n e  w  n i
n iejszej ta b lic y  w a 
gi-

111*
2 5 9



1 7 2 6 "W odociągi m lcjB kio.

I l i■S 5=1 
S S«> A

jm m

40
50
60
70
80
90

100

Kształtki do rur kielichowych

Kształtka C Pojedyncza odnoga skośna 
(trójnik) z kielichem

  --------------------- Średnica odgałęzienia d  w m m

j g j j 0 ] 7 0 [ 8 0 1 90 Il00 |l25 |l50il75f200l225l250l27.5^nn[^»;^^n
W  a g a  w kg

125 I 47 
150 I 58 
175 II 70
200 || 82

225
250
275
300

325
350
375
400

425
450
475
509

550
600

650
700

750
800

96
110
135
142

159
177
189
209

18
22
24
28
30
33

48
59
70
83

23 
25 
29 
31] 32 
34 35

97
U l
136
143

1G0
178
189
210

222
242
263
287

]325
1366

]421
482

543
341

222
243
264
288

326
367

421
482

98
112
137
144

161
179
191
211

50
61
72
85

99
113
138
145

544
842

223
244
265
289

327
368

423
484

16 2 
180 
191 
212

31
34
36

51
6?
74
86

100 101 
114 115
140
146

545
843

224
245
266
290

328
369

423
484

163
181
193
213

225
246
267
291

329
370,

425
486

142
147

164
182
194
214

38

63
64 
76 
88

226
247
268
292

102
116
146
148

16S
183
194
215

56
67
79
92

105
119
148
151

546
844

547
S45

330
371

426
486

548
846

227
248
269
293

331
372

172
185
197
218

426
487

549
847

230
250
272
295

334
375

71
83
96

109
123
150
155

100

113
128
152
159

104

118
133
168
163

176 
189 
201 
222

234 
255 
275281 
299;303

181
193
205
225

237
260

186
197
209
230

242
265
286
307

123
137
162
168

338
379

429
490

551
849

342
383

436
497

432 
493

555 558 
853858

347
338

441
501

562
862

191
202
215
235

247
272
291
312

143
166
174

197
209
222
241

352
395

440
506

567
867

252
279
299
318

358
398

451
511

170
208

228
248
262
286

572
872

301
325
350
378

426
474

536
607

216

235
256
270
294

680
879

308
332
357
385

431
482

544
616

243
268
281
305

322
343
369
397

442
490

553
628

6S9
887

275
288
312

329
350
376
404

460 
499

563 
640

699 710 
894 904

2 6 0

R u ry ż e liw n e , — N o rm y  n iem ieck ie .
1 7 2 7

według norm niem ieckich tabl. I i Ii

Kształtka

średn ica  odgałęzienia a

375[400[425|t450)475|500| 550 [ 600 1650 I 700 \ 750 | 800
W  a g a  w k ff

295
319

336
357
383
416

459
510

573
652

722
911

331

348
367
393
425

468
521

580
666

736
920

358
377
403
436

480
635

587
682

750
931

430
458
488

539
593

666
747

830
944

471
501

551
604

677
757

835
957

516

566
619

690
770

851
973

628
684

760
841

927
1003

708

785
866

952
1029

861
948 995

1040 1083 
10671115

1132
1162 1435

„  =  0,1 1) - f  0,7 d +  

-f* 80 m m
l —  0,75 a 
r  —  d
c —  0,1 D  - f-8 0  m m

D ługość użytkowa 
d la  odnośnych D id

4 0 — 100
125— 275

SOO— 425

450— 600

65 0 —760

4 0 - 1 0 0
60—276

40— 260
275— 426

4 0 — 250
276—420
4 6 0 - 6 0 0

40— 250
275— 425
450— 600
650— 750

4 0 —760
800

0,80
1,00

1,00
1,25

1,00
1,25
1,50

1,00
1,25
1,50
1,75

1,00
2,U0

U W A G A !  P rzy  
c iśn ien iu  roboczera  
ró w n em  2 a lb o  ■wię
cej a tm o sfero m , o d 
g a łęz ie n ia , k tó r y ch  
śred n ica  o d n o g i w y 
n osi 400 m m  lu b  w ię 
ce j, m u szą  byd  
w zm o cn io n e  bądź  
to  w  śc ia n ce , bądź  
to  zeb ram i. T e  
w zm o cn ien ia  n ie  są  
u w zg lę d n io n e  w  n i-  
niej szej ta b lic y  w a g i.

2 6 1
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R u ry  że liw n e . —  N o r m y  n ie m ie ck ie .
1 7 2 9

w edług norm niem ieckich  tabl. I i II

Kształtka R

Średnica przy bosym końcu I )

375l400j425l450|475|500l550|600|650|700|750l800

109

W  a  g  a _w kg

118 127

127 138
1180 136 145 156
1130 142 151 161

142 145 153 165 176 194

148 153 163 173 184 202
157 160 172 178 187 205 224 250
163 170 176 187 198 213 232 257
172 175 182 196 210 222 240 265 293 322

182 192 196 208 220 235 249 274 302 331 4
189 198 208 220 230 245 260 283 311 340
195 204 215 230 245 257 280 295 317 346 5

212 225 242 260 270 295 322 340 360 5

232 246 •267 281 310 336 351 370 5
254 275 290 325 350 362 380 5

286 315 335 367 373 390 5
330 350 374 385 400 5

360 385 400 425 6
392 430 450 6

439 466 6
499 7 

7

H t

D la średnic 
D  40—700 m m , 

długość użytkow a: 
L =  1,0 m

2 6 3
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K ury że liw ne. — N orm y n iem ieckie.
1 7 3 1

w edług norm niem ieckich  tabl. I i II
Średnica rury

225|250|275j300j325j350|375j400|425[450|475j500)55o[600|650l70oi75^80o'

55 62 71 82 91 102

W a g ą  yr Jęg

110 123 129 141 153

55 64

167 176 219

73

69

64

73 84

82 94

100 115

105

133

114 124

147

77

71

92

85

111

92

102

133

108 126

121

158

141

185

146

163

215

171

132

169 180

185

180

239

207

144 157

198 217

198 219

233

276 298

247

333

241

213 247

248 285 318

274

239 275

266

274

371

309

303 353

314

310

365

355

408

413 48S 570

351

425

391

372

449

485 556

417

482

075

487

566

805

560 673

655

940

789

1138

2 6 5
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W o d o c ią g i  ndiłjskio.

Kształtki do rur kielichow ych

s r a u r y
Rodzaj kształtki

R u ry ¿o liw n e . —  N o r m y  n ie m ie ck ie . 1 7 3 5

w edług norm niem ieckich tabl. i i II

Rodzaj kształtki I

Średnica odgałęzienia.

25 30 40 50 60

W aga w leg

Rodzaj
kształtki

&

cj
bo<3

£

Chwytaki 
z kielichem  
i żeliwnym  
kabłąkiem

Chwytaki 
z kołnierzem  
i żeliwnym  
kabłąkiem

40
50
60
70
80
90

100
125
150
175
200
225
250
275
300

6.9 
6,3
6.9
7.7 
8,2
8.8 
9,6

10,3
14.0
16.0

6,6
7,0
7.6 
8,4 
8,9
9.6 

10,2 

11,0
14.7
16.7

19,0 19,7
23,5 24,2
33.5 34,2
36.5 37,2
41.5 42,2

7.1 
7,5
8.1 
8,9 
9,4

10,0
10.7 
11,5 
16,2
17.2
20.2

24.7
34.7
37.7
42.7

7,9
8,5
9,3
9,8

10,4
11,1

11,9
16,6
17.6
20.6
25.1
35.1
38.1
43.1

9,3
10,1
10,6

11,2

11.9 
12,7
16.4
18.4
21.4
25.9
35.9
38.9
43.9

40
50
60
70
80
90

100
125
150

175
200
225
250
275
300

6.3 
5,7
6.3
7.1
7.6
8.2 
9,0
9.7

13.4
15.4
18.4

6,0
6,4
7,0
7.8 
8,3
8.9 
9,6

10,4
14.1
16.1 
19,1

22,9 23,6
32.9
35.9
40.9

33.6
36.6
41.6

7.1 
6,7 
7,3

8.1 
8,6 
9,2

10,0

10,7
14.4
16.4
19.4
23.9
33.9
36.9
41.9

7.1 
7,8 
8,6
9.1 
9,7

10.4 
11,2

14.9
16.9
19.9
24.4
34.4
37.4
42.4

8,4
9,2
9,7

10,3
11,0

11,8
15.5
17.5 
20,0
25.0
35.0
38.0 
43,.

Chwytaki 
z gwintem  

i kutym 
kabłąkiem

40

50

60

70

80

90

100

125

150

175

200

225

250

275

300
325

350

375

400

425

450

475

500

550

600

1,35
1,6

1,95
2,3
2,65
3,1
3.5
4.0 
4,76
6.0
7.5 
9,0

10.5 
12,0

13.5 
16,0
17.0
17.5
19.0
19.5
21.0

21.5
23.0
25.0
27.0

2 6 9
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R u ry  ¿ o liw n e . —  N o r m y  n ie m ie ck ie . 1 7 3 7

Normalne proste rury kołnierzowe

według norm, ustalonych w roku 1882 przez Związek Niemieckich Inży
nierów oraz Związek Gazowników i W odociągowców w Niemczech. — 
Z obrobionymi i wierconymi kołnierzam i. — Ciśnienie robocze dia 

prostek i  kształtek najwyżej 10 atm., ciśnienie próbne 20 atm.

Tablica wymiarów i wagi

' i  ©

.1 ^

©u

3
J

'o

2
O

f i
2 .2  x■B a  ej © X  

- i i  °  < ^X

| 1 ,

& S

T3O
*S Ł*v

g - S c j

1 8
©u

<n

Il
oś

ć 
ot

w
or

ów
 

na
 

śr
u

b
y

Ć >,
if-2

J t v  
• i  £fi* -O
.s  »••w

§  " O o

Norm alna w aga

&L4O
'a
o
X

>, <& i« N 
£  N © © •-  
;s. J9 

o
*■< At

s 1 i  
“  » !  
s £
T~i O

At

P
o y  ^

i?’6  tóJi 
£ g .Z~.

m m m m m k g

40 8 140 18 110 4 14 2 1,9 8,8 10,6 21,3

50 8 160 18 125 4 17 2 •2,4 10,6 13 26
j

60 8,5 175 19 135 4 17 3 3 13,3 15,3 46

70 8,5 185 19 145 4 17 * 3 3,2 15,2 17,3 52

80 9 200 20 160 4 17 3 3,8 18,2 20,8 62,5

90 9 215 20 170 4 17 3 4,4 20,3 23,3 70

100 9 230 20 180 4 21
3

5 22,3
25,6 77

4 24,8 99,2

125 9,5 260 21 210 4 21
U

■ 6,3 29,1
33,3 100

4 32,2 129

150 10 290 22 240 6 21
3

7,7 36,4
41,0 125

4 40,2 161

175 10,5 820 22 270 6 21
3

9 44,4
50,3 151

4 48,9 195,6

200 11 350 23 300 6 21
3

10,7 52,9
60 180

4 58,2 233

225 11,5 370 23 320 6 21
3

11 62
09,3 208

4 67,5 270

250 12 400 24 350 8 21
3

13 71,6
80,3 241

4 78,1 312,0

275 12,5 425 25 375 1 8 21
3

14,4 81,9
91,3 274

4 88,7 355,9

2 7 1
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Z 
1 

k
oł

n
ie

rz
em

f r J I É
5 l ! =

o ’° J

m m m m m k g

300 13 450 25 400 1 3 21
3

15,; 92,6
103 309

4 100,5 401,7
325 13,£ 490 26 435 i 10 25

3
19,£ 104,1

117 351
4 113,8 455,1

350 14 520 26 465 10 25
3

21,2 116,2
130,3 391

4 126,8 507,5
375 14 550 27 495 10 25

3
24,3 124

140,3 421
4 136,2 545

400 14,5 575 27 520 10 25
3

25,4 136,9
153,8 461,6

4 149,6 598,4
425 14,3 600 23 545 12 25

3
27,6 145,2

163,6 491
4 159,1 636,2

450 15 630 28 570 12 25
3

29,9 153,8
178,8 536,5

4 173,9 695,4
475 15,5 6551 29 600 12 25

3
32,4 173,2

194,8 584,5
4 189,4 767,7

500 16 OSO 30 625 12 25
3

34,7 188,1
211,2 633,5

4 205,3 821,5
550 16,5 740 33 675 14 28,5

3
44,3 212,9

242,4 727,3
4 235 940,2

600 17 790 33 725 16 28 5
3

47,4 233,9
270,5 811,5

4 262,6 1050,4
650 18 840 33 775 18 28,5

3
50,1 273,9

307,3 921,8
4 298,9 1195,7

700 19 900 33 830 18 28,5
3

56,5 311,2
348,8 1046,5

4 339,4 1357,7
750 20 950 33 880 20 28,5

3
59,8

390,6 1171,9
4 380,6 1522,7

800 21 1020 30 940 20 31 o
3

76,3 392,7
443,5 1330,6

4 430,8 1723,3

900 22,5 1120 36 1040 2-2 31,5
3

83,1 472,7 528,2
1584,6

4 1057,3

1000 24 1220 36 1140 24 31 5
3

89,7 559,8 619,6
1858,7

4 1418,4
1100 26 1340 40 1250 26 31,5 4 18,1 666,8 725,8 1903,3

1200 28 1440 40 1350 28 31,5 4 24,9 783,1 845,5 1382,3

2 7  2



B u ry  zo liym o. —  Nnrrny n ie m ie ck ie . 1739

Kształtki do rur kołnierzowych 
według norm niemieckich tabl. III

Rodzaj kształtki

Krzyżak
kołnierzowy

aZ■" 'Tt —j p ; Waga
wi-jr

40 13
50 17
60 20
70 25
80 28
90 34

100 40

125 53
150 70
175 85
200 106

225 126
250 150
275 180
300 220

325 266
350 310
375 355
400 406

425 454
450 510
475 569
500 630

550 840
600 980

650 1150
700 1400

750 1600

Rodzaj kształtki

Kolano
kołnierzowe

L  =  D +  103

Kolano 
kołnierzowe 
ze stopką

L  --= D  - f  100 
h —  cv> 'L I)' 
a = L \ \ ]  
b ~  co  1,5 2

40
50
60
70
80
90

100

125
150
175
200

225
250
275
300

325
350
375
400

425
450
475
500

550
600

650
700

750

W a g a  w  kg

k o l a n a

7
9

10
13
15
18
20

28
35
45
55

G5
80
95

110

130
150
175
200

225
255
280
311

382
448

525
625

725

k o la n a
7.0

s to p k ą

12 
14 
17 
20 
24 
28 
32

40
49
64
75

92
110
134
158

183
217
249
287

323
369
403
457

556
606

797
958

1127

B r y l a ,  P o d r ę c z n ik  in ży n iersk i. V iJ .  112 273



1 7 4 0 "W odociągi m ie jsk ie . l i  liry że liw n e . —  N o rm y  n iem ieck ie . 1741

Kształtki do rur kołnierzow ych

o a ö'ö
I S  .•? ©</> słHP.

Kształtka 1 Trójnik 3-kołnierzowy

Średnica odgałęzienia d i 0 .w mm
40 | 50 | 60 I 70 [80 [90 1100| 125| 150| 175|200|225|250|275l300l325!350

mm W a g a w kr/

40 1C
50 l i 1£
60 lf 1C 17
70 1C 18 1S l i
80 1£ 21 22 22 2£
90 22 23 25 26 26 27

100 25 26 27 27 2; 30 31

125 33 34 35 35 3( 37 38 41
150 42 43 44 44 45 47 48 51 54
175 52 53 54 54 55 57 58 61 65 G7
200 64 65 67 67 68 69 70 73 77 81 83

225 75 76 77 ..77 78 79 80 84 87 91 95 97
250 91 92 93 93 94 95 96 100 103 107 111 115 117
275 107 108 109 109 110 112 113 116 120 123 127 131 136 140
300 124 125 126 126 127 128 129 133 136 140 144 148 153 159 165

325 150 151 152 152 153 154 155 159 162 166 170 174 179 185 190 200
350 172 173 175 175 176 177 178 181 185 189 193 196 202 208 213 223 230
375 194 196 197 197 198 199 200 204 207 211 215 219 224 230 235 245 252
400 219 220 222 222 223 224 225 228 232 236 240 243 249 255 260 270 277

425 242 243 245 245 246 247 248 251 255 259 263 266 272 278 283 293 300
450 273 274 276 276 277 278 279 282 286 290 294 297 303 309 314 324 331
475 307 308 309 309 310 311 312 315 319 223 327 330 336 341 347 357 364
500 342 343 345 345 346 347 348 351 355 359 363 366 372 378 383 393 400

550 422 424 425 425 426 427 428 431 435 439 443 445 452 458 463 473 480
600 497 498 500 500 501 502 503 506 510 514 518 521 527 533 538 548 555

650 391 592 594 594 595 596 597 601 604 608 612 615 621 627 632 642 649
700 705 706 708 708 709 710 711 715 718 722 726 730 735 741 746 756 763

750 326 327 329 ,329 i330 331 i332 336 339 i343 347 351 356 361 367 377 384

2 7 4

w edług norm niem ieckich  tabl. III

Kształtka

Średnica odgałęzienia d i D

375[400|425|450:500j550l600|650l 700 | 750 I 800

205
285

308
339
372
408

488
563

657
771

892

295

314 
345 
378 
414 423

494
569

663
777

898

340
354
387

503
578

672
786

907

380
396 420
432 445

512
587

681
795

916

525
600

694
808

929

470

535
610

704
818

939

610
636

730
844

965

720

751
865

986

850 
893 1030

1014 1047

L =  D - 1- 100
D , d 

2

L — 100 mm

1195

U  w  a  g  a  1 P r z y  c iśn ien iu  
ro b o czem  ró w n em  2 a lb o  w ię 
cej a tm o sfero m , o d g a łę z ie n ia ,  
k tó r y c h  śr ed n ic a  o d n o g i w y 
n o s i 400 mtii lu b  w ię c e j ,  m u 
sz ę  b y ć  w zm o cn io n o  b ad ź to  
w  śc ia n c e , b ąd ź to  zeb ram i.  
T e w z m o c n ie n ia  n ie  s ę  u w z g lę 
d n io n e  w  n in iejszej ta b lic y  
w a g i.

2 7 5



1 7 4 2 W odociągi miejskie.

r i „ j '2 vK tanrJ , k n t e ' °,bf 1 ru r żelaznych lanych, używ ają do budowy wodo- 
w H  h • n lr  , a  kutee'0; t. zw. ru r m annesmaunowskich, walco- 
a S  y'-jeiV1Cg.° l)łlokuj ' 7 f  lę,anie ru r spawanych. Kury takie nie daja  sic
dlhvv ni rt VU1<S • J ’ dlateg0 abł’ J° chronić przed rdza i azko-
dh w j m t wpływam i zewnętrznymi (kwasami torfowymi itd. w grancie), po
wleka sio je  ju tą  i takie dopiero asfaltuje. P rzy  m ontowaniu należy na

m iejscu budowy zw racać uwagę na  sta
ranne  ̂owinięcie (po zmontowaniu) kieli
chów ju ta  i poasfaltowanie ich. Korzyścią 

. ru r  ku tych  jest wysoka wytrzymałość 
(normalnie, do 50 atmosfer) i elastycz- 

. nosć ich  m aterja łu , w następstwie czego 
grubość ścianek, a  tern samem i ciężar 
na  1 w b ., jest znacznie niniejszy; zatem 
mniejszy koszt transportu. W  terenach 
ruchom ych tylko rury  kute m ogą dać 

■ i , ł .  pe.wnosć trwałości. Podobnie długość no-
S K  f  ° nf Jmmej dw a PaZ'V wiSksza> niż W  lanychi ocltodzi do 1 - m  i wiecej), w ym aga zatem znacznie mniej połączeń i nrzed-

« aw ia mnmj punktów nieszczelności. R ury kute możuaJ O b u d o w i e 1
m t n^ n  ■ 0W- W  V m celu naIeży  je  wypełnić ubitym suchym
W  oi^ r   ̂ piaskiem, ogrzae nad ogniskiem możliwie równomiernie 
ł u k u y  zamlerz01ieg0 skrę°eaia i wolno zginać do potrzebnego prom ienia

Natomiast rurociągi wykonane z ru r ku tych  objaw iaj« często zużycie 
(szczeliny), powstające bez bliższego uzasadnienia. J '  '  J

czne doCk r i 1a ł t ^ r i kUti’i:h 2 ? ° ™ *  taltŻe odpowiednio kształtki, analogi- 
t  3i  ' Połączenia n a  kielichy i n a  kołnierze.

ksz ta łt ich  S c h ó w  aje ^ ' ,m a,y iw a g irum iannesm anuow skich, a  iig. 225

F ig .  226.

T a b l i c a  W y m i a r ó w  i  w a g
norm alnych ^ e lm h o w rc h  stalowych ru r mannesmaimowskich (badane w wal- 

co ^m  mi o(J atmosfor. dn ...   i .

Ś red n ica  w ew n ętrzn a  rury  
d w m m 30 . 60 60 70 75 80 90 100 125

Ś red n ica  zew n ętrzn a
30 40 6Gd£  m in 00 70,5 82 87 97,5 108 133

G rubość śc ia n k i
S  t/im  \ 3 3 3 3 3,25 3 ,5 8,5 3,75 4 4

Z a g łęb ien ie  rury  w  k ie lic h u  
t  mm 72 74 •7 80 82 82 84 *0 '8 8 91

S zero k o ść  szp a ry  
/  m m ■ 1 } 7 7,5 7,5 7,5 7,5 7 ,6 7,5 7 ,6 7 ,5

W a g a  i  f/zb. łą czn io  z  ju tą
i a sfa ltem  t y 2 ,8 3,85 4,9 5 ,5 0,5 7,3 8 ,0 10,5 11,0 14

j. w. d
j .  W. (J

j  . w .  t 

3* %  f  
j .  w .

m tn  i 150 175 200 2*5 250 275 300 326m m 150 184,5 211 238 204 289,5 315,5 341
m m 4,5 5 5,5 0,5 7 7.26 7,75 8m m 94 97 100 100 103 103 105
m m 7,5 7,5 8 3 8 ,5 8,5 8 ,5ty 19 25 30 40 47 54,4 04 68,9

350
300

8

74,2

2 7 6
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Poleczenia rurociągowe. . 1743

P o ł ą c z e n i a  r u r  żelaznych innych i kutych, o zakończeniach kielicho
wych, uskutecznia s.ę na  sznur konopny i ołów. Bosy koniec prostki okręca 
sic 3—4 skrętam i sznura konopnego, impregnowanego olejem lnianym

Fig. 226. '

poczem po włożeniu końca prostki do kielicha następnej, odpowiedniem że
lazkiem w gm ata się te skręty sznura w kielich. Następnie musi być sporzą
dzoną^ form a na wlanie ołowiu miękkiego, podwójnie rafinowanego (bez za
wartości antym onu, cynku, arsenu). W  tym  celu otacza się koniec kielicha 
grubjm  sznurem (o Średnicy około 30—40 mm) jak  na f i g .  226, wypuszczając 
u g o ry  oba konce sznura; 'następnie wylepia się z iłu  zewnętrzna ścianę 
tormy, Bo wykonaniu tej formy, w yciąga się ostrożnie 
sznur, a  przez pow stałą szparę wlewa się roztopiony 
ołów, tak, aby  od jednego razu wlać cała  zawartość 
turmy, gdyż inaczej powstają bańki i część później 
wlana nie łączy  się ze stężałą częścią początkowa. Na
stępnie usuwa się formę iłową, a  w ystająca nazewnatrz 
kielicha część ołowiu musi się tępem dłutem  u b ić ' do
wnętrza kielicha. Obcinać je j nie wolno.   W
ostatnich czasach używają zam iast ołowiu wlewa
nego, t. żw. wełny ołowianej, korzystnej w użyciu 
zwłaszcza tam, gdzio wysoki stan wody gruntowej 
w rowię wodociągowym utrudnia Sporządzenie formy 
i wlanie ołowiu do kielicha. Poniższa tabela podaje 
ilości iuaterjałów , potrzebne do połączeń rur kieli
chowych, w ykonanych według norm polskich i nie
mieckich.

Kury kołnierzowe (flanszowe) uszczelnia sic krążkam i gumowymi lub 
z tektury impregnowanej olejem, a  łączy sio przy pomocy śrub. Powierzchnie 
stykowo kołnierzy m uszą _byc otoczone, ze w zględu n a  lepsza szczelność, 
u tw o ry  n a  śiuby^w  kołnierzach rozmieszcza się. symetrycznie po obu stro
nach pionowej osi kołnierza (przykład f ig .  227).

E u r kołnierzowych używ a się zawsze tam , gdzie chodzi o łatw ość roz
m ontowania rurociągów, zatem wewnątrz objektów (w zbiornikach, ujęciach, 
studniach, stacjach pomp itd.). N atom iast na  przestrzeni, poza obiektam i’ 
używa się wyłącznie ru r kielichowych, pozw alających n a  drobne skręty

2 7 7
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. T ą B ę la  m a t e r j a ł ó w  u s z c z e l n i a j ą c y c h 1)

nonnaIajch (r f v T h) i  ^ o i o w i un a ¿y l J,4 Lff- l  a w  konopi 1,70 ha.

u s z S n t e n £ 6]JCha 1 Przedsta™ B cK h  większą pewność co do trwałości 

‘J W e d łu g  ¡n i .  J e r ze g o  E u z k a :  K ury ż e liw n e . G az i  w o d a  1927
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P o łą c z e n ia  r u r o c ią g o w e .

T a b e l a  r a a t e r j i i ł ó  w u . s z e z « l u i a ' j ą e y c h  i  ł u c z n i k ó w  (śrub) dla 
norm alnych ru r kołnierzowych (p  —  10 atm .).

p Krijzek gumowy Ilość wymiary śrub
Siedli ca ima •o Normy polskie Normy niemieckie 1 S 3| 3 |

■3 ssówn wewn
c £ £  2 §£> O -4c

ilość
średnica d

ilość
średnica d S-,

o ^ 3 i .
u-Ti ' &> w cal.!

™g. 1 mm
w cal. 
ong. J mm fcc ~ 3 S

•3
X Es

40 97 43 2,5 0.03 4 7s 15,9 4 V* 12,7 70 40
50 109 53 2,5 0,03 4 7* 15,9 4 la 15,87 75 50eo 119 63 2,5 0,04 — — 4 7S 15,87 75 60
70 129 74 2,5 0,04 — — — 4 7S 15,87 75 70
80 144 85 2,5 0,05 4 % 15,9 4 7» 15.87 75 80
90 154 95 2,5 0,05 — — 4 % 15,87 75 90

100 161 105 3 0,07 8 % 15,9 4 % 19 85 100
125 191 130 3 0,08 8 7s 15,9 4 7« 19 85 125
150 221 155 3 0,10 8 % 19 6 3U 19 85 150
175 251 180 3,5 0,14 — — 6 7* 19 85 175

200 281 205 3,5 0,16 12 7« 19 6 SU 19 85 200
225 301 230 3,5 0,17 — — 6 3u 19 85. 225
250' 331 255 3,5 0,19 12 % 19 8 3u 19 loo 250
275 356 280 3,5 0,21 — — 8 % 19 100 275

300 381 305 3,5 0,23 12 3U 19 8 3U19 100 300
325 412 330 4 0,32 — — 10 7e 22 105 325
350 442 355 4 0,34 16 74 19 10 7s 22 105 350
375 472 3S0 4 0,37 — — 10 7« 22 105 375

400 497 405 4 0,39 16 7» 22,2 10 7s 22 105 400
425 522 430 4 0,41 — — 12 7s 22 105 425
450 547 465 4 0,43 — — — 12 7« 22 105 450
475 577 480 4 0,52 — — — 12 7* 22 1’06 475

500 602 505 4 0,55 20 7» 22,2 12 i 25,4 105 500
550 649 655 4 0,61 — — 14 i 25,4 120 550
600 699 605 4 0,65 20 i 25,4 16 i 25,4 120 600
650 749 655 4 0,70 — — — 18 i 25,4 120 650

700 804 705 4 0,75 24 i 25,4 18 i 25,4 120 700
750
800

854 755 4 0,83
24 17* 28,6

20 i 25,4 120 750
800

W aga jednej śruby o długości l  m in ,

Średnica śruby 
cale ang. % 7e sit 74 'U 1 17» 17«

Norm alna długość (l) 
m m 70 75 80 100 105 120 125 130

W aga 1 śruby 
kg 0,15 0,25 0,45 0,51 0,73 1,06 1,28 1,65
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Z $ >  s ł  i “  “ i S u " “ ? 1“™

zamarzaniem w nieTwody'"w zim hf“m l s n i  “a 0<fhl!0a? ruroci'0gó"r praed 
w naszych warunkach klimatycznych T ś o  1  Przykl7 te
nocy), średnio około 1 70 m licząc od I V V i  ( Poł"du‘«)> 2 m 0™ P<8- 
wykopu pod rurociągi mierzyć musi 1 70 ^  7 a‘ ™rj' ^  e'ł5bok°ść 
źnym rurociągów nie zachodni l-nnion ■ * ' f* asadniCz0 w profilu podłu-

 *
~ d raT ° 'We"M e od"'i°trzające, lub lepiej hy- 

w w ’ k zaIom“ch w punktach najniższych, 
ktćrych_ gromadź.'} się namuły, piasek itd 

przewidzieć upusty, w celu umożliwienia płu- 
kama rurociągu. 1

W punktach załomów o większym kącie 
(w kierunku poziomym i pionowym) należy 
urociąg silnie podeprzeć (zakotwić) przeciw

S T \ P 7naCCj "'°dy’ które 1V tak5cb mi4

w * 1 *5

B ejsce na kanał w osi jezdni?“  n7  ̂ ^  0-0,0 a ° gl. (P0i!0Staie
tern, na kable elektryczne pod c h o d n i k a ™ ! / » ^ r f ?

P ig .  228.

“^1 1.00-f,SOr<-
| i

liii

b

_ > j  w  ^ —

¡33333

I

LCD!
rurociąg

t
1,70

i
o \

ro-cciąg
F ig .  2 2 9 .

wstrząsami ciężkich wozów. Wkońcu tu najmniei przeszkadza sio ■
w czasie budowy i napraw. W ulicach
z n Z o , o t’ mi J1i \ zT ładać rurociągi poza krawężniki.,ii, w pasach znaczonych pod zieleńce, względnie deptaki.
a. o przystąpieniem do wykonania wykopu należy przygotować nlan 
szczegółowy kierunków i ułożenia kształtek, zasuw, hydrantów odcułezieć
nmiowo n?m° T i “ 7 'vedłuf  teS° # “u wytyczyć oś rurociągu na grancie
wyko,miranHPwikoDui 7o 0S‘l (f 7  j° u?kr.oniź Przed usunięciem w czasie
i o & ^ ^ n r o s h d « f  ' T  T  U^ C16 BaJmDiej szej  « ¡ ¡ 1  kształtekopcinam a prostek musi bye szczegółowo opracowany każdy wezeł Przy
zmianach kierunków należy z góry przewidzieć, jaki bedzie zastosowany
krzyw aki do wyrabianych kształtek dostosować trasę W o c C  S

mam7  dla skrętów 1 1 «//, 15«, 22'/2», 30 i 45». należy na
280 : '  1



-Wykonanie ruroc%g<5w. 1747

skrętach zgóry przewidzieć jeden z tych norm alnych kątów, jak  na fig, 230 
"' punkcie A .  W ytyczenie najlepiej przy pomocy przyproatokątni: 
dla li» /,»  15» - 2 2 ]/2° 30° ' 45»

1 : 5 , 0 2 ;  1 : 3 , 7 3 ;  1 : 2 , 4 1 ;  1 : 1 , 7 3 ;  1 : 1 .
Przykład odgałęzienia podaje fig. 231 wraz z umieszczeniem zasuwy, 

hydrantu i potrzebnych w tym węźle kształtek (1 sztuka .4 .4 , 2 — 1<\ 1  J MV).
W ykopy pod rurociągi wykonuje się o ścianach możliwie pionowych, 

lub lekko pochyłych. Najm niejsza szerokość u dna 0,00 m  pozwala jeszcze 
na montowanie rurociągów do 
d  —  250 m . D la większych średnic, 
szerokość wykopu u  dołu li — 
r~ d  -j- 0,30 m . Dno wykopu po
winno być wszędzie równe, aby rury  
na całej długości były podparte 
na gruncie. Pod kołnierze muszą

r r ^ r .n irr. . r ■.rr ^ i .   ̂ ^  _.,

F ig .  230. F ig .  231.

być wyrobione odpowiednie zagłębienia. M aterjał wydobyty z wykopu należy 
(osobno dam , względnio nawierzchnie, a  osobno zw ykła ziemie) umieścić 
wzdłuż rowu, w  odstępie 0,50 m  od jego krawędzi. W y k ip  w razie potrzeby 
o s z a l o w a ć p o d  zwierciadłem wody gruntow ej zachodzi czasem konie
czność bicia^ ścian szczelnych, najkorzystniej z b lachy falistej, gdyż dają 
się w yciągać i użyc k ilka razy. R ury spuszczać ostrożnie, aby nie wywołać 
pęknięć. K ielichy po winne na  spadkach być zawsze zwrócone do góry (ła- 
twiejsze wlewanie ołowiu); na  przejściach w inny kierunek spadku, konieczne 
kielichy podwójne (fig. 232).

Po zmontowaniu rurociągu, należy przed przystąpieniem  do zasypywania, 
przeprowadzić próbę ciśnienia. Normalnie próbę powinno sie przeprowadzać 
na podwójne ciśnienie robocze, jakie 
będzie później w danej partji.

Próbę wykonuje się zwykle na  
przestrzeni zam kniętej dwoma zasu
wami; na przestrzeni b ez , zasuw, 
zazwyczaj n a  długości 200—400 m, 
zatyka się oba końce rurociągu 
przykrywkami, które się odpowiednio rozpiera (fig. 233). Po wypełnieniu 
rurociągu wodą (najlepiej z najniższego punktu  rurociągu, aby powietrze 
górnym koncern mogło odpłynąć), wywołuje się pom pa ciśnienie odpo
wiednie, któro powinno trw ać co najm niej 15— 20 m inut; przyczem m ano
m etr może w pierwszej cliwili (po ustaniu pom powania) spaść najwyżej
0. ^ . at'Ii’' a  nast§Pn *Q trzym ać się stale  w równowadze. W  czasie próby 
ciśnienia należy obejrzeć i obłsuchaó (czy powietrze nie syczy) wszystkie 
kielichy, pobijając je  m łotkiem drewnianym .

Przy  rurach  kutych jutow anych, k tórych koniec bosy (bez kielicha) na  
długości około 30 cm  n ie jest ju tą  pokryty, należy po zmontowaniu kielicha 
i po próbie ciśnienia, owiec połączenie ru r  jutą, um oczoną w  rozgrzanym 
asfalcie; pas tej ju ty  musi być tak  szeroki, aby przykryw ał przynajm niej 
na ~0 cdi ju tę  na kielichu i na  końcu bosym*

2 8 1
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dobrze r u ^ T k f e h r  ? 1f t wS 6“ ,’a  " ’7kop P°dMjaj,,c
najm niej dopóki n u l  I n  ^  m aterJiŁłu bez kamieni, ¿rzy-
ubijać żelaznymi ubiiaczkam i TST« D*'° j '( /AG Prz7®}TPana . M aterjał należy 
n J l i w e j p o o ^ S : 6^ ^ ^ 11" '6 I)0" 'itm0 8t? U,' ^ a ć  (jeżeli £  
-»' przeciwnym razie należy przy i 
układaniu nawierzchu pam iętać, że■nnufoni -¡«i .. . . .  AU
nastąpi jej osiądnięeie (dać wyżej) 
a  ewentualne osiądnieeia zaraz na 
prawić.

toru, n a  wypadek- pęknięcia rurociągu pod torem W  t™  o»l, , , ,  
rurociąg w ochronna ruro W o  /i„if , F  u  *7“  celu w kłada sie
toru w lzy b ach , k t ó I>0 °bu 8troaacb(fig. 235). ' ^  "TP<7»a " oda> 0 ®by rurociąg  pękł pod toram i

wiednkfh o S ro n ° o n y X f iz o lo w a n y S  S 0“ 3211 ruroc!?? i odpo-

s s f S & s s s ś :
p o r ę b y  « . „ f a r t  „ „ « b e r t  n „jle p i" ™ S ”" ’, r Cl' " ”

ochrony przed peknieciem  ruroeiap-n z Z Z „ A  ^ » ‘ •‘ o y j n y c l i ,  w celu 
rurociągu w gruncie“ i na  n n d n J L  ‘ odmiennego osiadania sie
z blachy m ie d z ia k  zatem T  ^  ^ 7 ° * * *  “9 to s t a w k i
zewnętrznych (osiadania), fig. 236. Poddającej się pod działaniem  sił

F ig .  233.

r  z a  d
s k r z

prowtdzil p . 1 , 5  j r . w S i ”  f a ” “ ) '  ( J ~ W  ■“ < )  * «  p n *



U rzą d zen ia  w  siec i w o d o c ią g o w e j . 1749

Z a s u w y  norm alne musza byc tak  urządzone, aby przekrój rurociągu 
|  zamykały wolno (a nie nagle), aby nie wywoływać udarów, któreby wywrzeć 

musiało nagłe przyjęcie, sil)' żywej płynącej wody. Zasuwy wykonują liuiy 
z kielichami (fig. 237 li), względnie z kołnierzam i (fig. 237 a). D ługość kon
strukcyjna norm alnej zasuwy kielichowej w y n o si: L  —  0,7 d  - f - 100 m m ; 
zasuwy kołnierzowej: L  d  -f- 200 mm.

\V korpusie ulicy, przedłużony trzonek zasuwy m usi być ochroniony od
powiednią pochwą żeliwną i przykryty nakryw a uliczną (fig. 238).

 ̂ Zasuwy norm alne budują hu ty  n a  j
Clintonie robocze 10 atm . (próbne fr',7
20 atm.). Na żądanie — na  ciśnienia wyż- J
sze, aż do ciśnienia próbnego 35 atm.

>.30-1,50

£ -<7< 300 L -cna. ico >
F ig .  237. F ig .  288. F ig .  239.

W  zbiornikach, studniach itp . urządzeniach, gdzie ciśnienie robocze nie 
przekracza 2 atm. (próbne 4 atm.), korzystniej jest używać t. zw. zasuw 
płaskich, kołnierzowych (fig. 239) o m niejszej długości konstrukcyjnej 
i mniejszej wadze, zatem  tańszych.

Długość konstrukcyjna takich  zasuw płaskićh  wynosi:

Średnica 
d  mm GO 70 80 90 100 125 150 175 200 225 250

Długość konstr. 
L  m m 200 200 200 200 200 200 210 220 230 240 250

Średnica 
d  mm 275 300 325 350 375 100 425 450 475 500

Długość konstr. 
Tj m m 2G0 270 280 280 290 300 310 310 320 330

2 8 3
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slopuia otwarcia, w ^ l« lu L  ztm"nfeci'i’zah0dZl \ v ° : “by mieć ZIlaIc co
pomoście stojaki (fig. 240), w których p o m i S ^ e ^  CCll‘ USta" 'ia  sie

Pig, 212.

potączen 
rurociągi

£ I g .  2 4 4 .

o tw a r ta  — ^ cłł0®«i ta‘czy «, ¡wskazuje na dolnej tarczy stałej stopiei

około 100 m , nfe n i ż ^ a o T 0^ ? “ 6 • rółwno®zeinio 15 sieci.-}. Odstępy
stępach, daw ać w ich połowie o d r a ł e z i l k ^ o  ^  prz^  i W ° Ł  Ód-



U rząd zon ia  w  s ie c i w o d o c ią g o w e j. 1 7 5 1

połączenia hydrantu z rurociągiem  — wskazuje fig. 241, według której zmon
towany hydrant może dobrze odwietrzać rurociąg  (w punktach grzbietowych 
w profilu podłużnym). Powszechnie używa się hydrantów  podziemnych (fig. 242), 
gdyż nie przeszkadzają w ulicznym  ruchu. Do uruchom ienia ich używa się 
klucza (nasady), wskazanej n a  lig. 241. Ze względu n a  trudność odszukania 
(mimo odpowiednich tabliczek orjentacyjnych), zw łaszcza w zimie, od
powiedniejszo jes t' użycie hydrantów nadziem nych (fig. 243).

S t u d  n i e  w e n t y l o w e  ustaw ia sie w obszarach miejscowości (wiejskich), 
które nie mogą korzystać z instaiacyj domowy cli, w odstępach około 200 — 300 m, 
na skrzyżowaniach ulic itp. Konieczne ciśnienie około 1 atm osfery =  10 m 
słupa wody. Przekrój takiej studni podaje fig. 244. P am ię tać  nałeży o umie
szczeniu pod wylotem studni odpowiedniego szybiku betonowego, przy
krytego kratą, zaopatrzonego w odpływowe m rę do kanału, zabezpieczona 
przed zam arzaniem. Ponieważ do studni przynoszą naczynia (wiaderka) 
z rozmaitych domów, w których może być infekcja, należy wylot studni tak 
urządzić, aby przy zawieszeniu w iaderka ua wylocie, naw et przy wiaderku 
pełnem wody, koniec rury wylotowej n re m ógł dotykać zw ierciadła wody 
iv wiaderka. W  tym kierunku zabezpiecza żeberko o, podpierające ruro wy
lotową, które nie pozwala na zanurzenie jej w pełnem naczyniu.

F ig .  215.

W e n t y l e  s t o p o w e  (fig. 245) umieszcza się na ru rach  ssawnych 
« a w iL v ;n CJ ’h ^ n  w . n Z J A “ ' 246)• n a  początkach _ ru r ciągów

F ig .  240. 

się na ru rach  ssawnych

Ś re d n ic »  
d w  mm 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0 1 2 5 1 5 0 1 7 5 200 2 2 5 2 5 0 2 7 5 3 0 0

D ługość  kos?.» 
(fig. 120) mm 1 6 0 1 7 5 1 8 5 200 2 1 5 2 3 0 2 4 5 2 8 0 3 1 0 3 4 0 3 7 0 4 1 0 4 4 5 4 8 0 5 1 0

D łu g o ść  w o u t. 
s tro p o w e g o  

(fig. 1 i s )  mm 1 7 0 1 9 0 2 1 0 ■235 2 5 0 2 6 5 280 3 2 5 3 7 0 4 0 0 4 4 0 4 7 0 5 1 0 5 4 0 5 8 0

'F ig .  247.

K l a p y  z w r o t n e  (fig. 247) umiesz
cza się na  rurociągu tam, gdzie chodzi 
o zabezpieczenie, aby woda przepły
wać inogła tylko w jednym  (pożąda
nym) kierunku, wskazanym  strzałką. 
Używa się często w arm aturze komory 
zasuw w zbiornikach, zw łaszcza końco
wych. Fig. 24S podaje przekrój klapy 
zwrotnej dla ru r o większych średni
cach (ponad 300 m m ).' D ługości klap 
zwrotnych (fig. 247) podaje tabelka: F ig .  248.

średnica  ' 
m m 40' 50 60 70 SO 90

Oo

125 150 175 200 225 250 275 300

L  m m 180 200 220 240 260 280 300 350 400 450 500 550 600 650 700
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rurociągów (n a  za£ m ach  w pm filu po” y m ) ^  ć l ' o ^ o Z t

Ł £  w 1  °‘y7"' ■ » * * .  J * '“ '"™
( Ł  2 P o ił ^  JP  8 nowl9 wentyle samoczynne(Ug. 249). Polegają 0Jle na  tom, że znajdująca sie w 1™ 
pulastcj osłonie kulka u, pod c iln io n ien /w o d y  u t U n u t  
sfo w t e f b  J.ł ° odpływ wody. K iedy gromadzące
sn a d T rie  w  T ł  i P ° r  rZ8 * ■ * *  k a l k a  oU™ "  1 otworzy wypływ powietrza przez wen-
y ki o, poczem na  miejsce powietrza wpływa przez 

otworki b . woda, która znowu podnosi kulkę i zainyin
  WOn(i lkl .Powietrzne. W enlyle takie umieszcza sie z R e

w odpowiednich szybikach. Dziś i te ' zastpnnie%in 
Fig. 249. wszechnic hydrantam i.1) ‘ '  J - p

Gaz w gospodarce miejskiej.
Napisał

inż. Józef Konopka,
dyrektor Związki! Gazowni i ZakładOw.Wodouiągowyoh w Pad w ie  Polakiem, Warszaw»,

A. Budowa gazowni.
X. l ł o z p l a n o w a n i e .

Kozplanowanie budynków i urządzeń gazowni w pierwszym rzedzie za

w e n-i a  r t e r z torem koiojowym’ °u  «n P ®  "¿S
5 3 S ko ł o w e  M i k i ™ ™  P i e c 0 w n i ? względnie p i e c e ‘i eweutu- ^ouowme. A p a r a t o w n i ę ,  oraz inne budynki iak  warkzłntw ; ™
gazyn rozmieszcza się w edług kształtu  terenu ; budynek adm inistracyjny
w którym  m ieszkać powinien kierow nik gazowni l u b & a ^ S  ™

S d o w e  i nodwórz« l n  g a z -wm ? aleŻy °Srod*i i  parkanem , a ulice do- 
%  2óo! P°a" 0rZe wykrukowac. Schem at większej gazowni przedstawia

Teren nisko położony w danem mieście wskazany, ze wżudódn 
r" Wm ™ f 1Strat clsą ieo ia  w gazociągach, nie je s t jednak  nieodzowny ‘
n o c W a n t w l a - 11“ “ Wag9 Da Stan pod^  1 ^ « k ó rn ą  z ł y  ¿rnnt
'  , wielkie sumy przy budowie fundamentów, a  przesączanie sie

g o d y  d° w nętrza p ieca lub kanału  spalinowego p o ^ r £ » | §

P rzy  budowie gazowni obowiązują osobne przepisy.
2. K o s z t y  b u d o w y  g a z o - wn i :

• l l ń o w ^ i M o w n ó )^ w M ? OWV a k T^n  5 Sieci 8 azoci? e ^ y z połączeniami   '  zwrotne, tj. zakupno gazomierzy, za  które odbiorcy

8z y tP c k > t;ychbi0rniki“ * P0"'0d'3"- °d redakcji uiezateżuyck umieszczony b e l i  w re

-286-
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opłacają czynsz, pozatem  ewentualnie koszta urządzeń domowych, apła- 
caluych jużto ratam i, jużto dodatkiem do ceny gazu.

Przybliżone koszty w ynoszą:
a) Budowy gazowni w raz z budynkam i, oparkanieniem  i częściowem 

zabrukowaniem podwórza, lecz bez kosztów zakupu terenu:
mniejszych gazow ni. 500 000.— do 1,000000.— zł 
średnich „ 1,000 000.— do 3,000 000.— zl.

0) Budowy gazociągu wraz z dopływami domowemi: 3 5 —45 zł na 
każdy n ib.

c) Gazomierzy: 100—300 zł, średnio 150 zł za  sz tukę.-
d) Urządzeń dom owych: 200— 1500 zł za każdo, zależnie do urządzenia.
3. R e n t o w n o ś ć  g a z o w n i  polega na tern, że koszt zakupu w'egla

pokrywa się sprzedażą produktów ubocznych, dochód za gaz obciążony jest

administracją, kosztami wy*robu i oddania gazu oraz amortyzacja*, czyste 
zyski w Polsce w ahają się od 10—25%.

4. P r o w a d z e n i e  g a z o w n i .
Gazownia jako przedsiębiorstwo użyteczności publicznej powinna być 

jednostką samodzielną, prowadzoną na zasadach kupieckich.
. ^ e względu n a  wielką odpowiedzialność i konieczność znajomości rzeczy, 

kierownictwo gazowni spoczywać musi w rękach inżynierów lub techników- 
iachoweów. Do obowiązków ich należy poza prowadzeniem ruchu i admini
stracji p r o p a g a n d a  r o z p o w s z e c h n i a n i a  g a z u .

Nadzór nad urządzeniami, obslugiwanem i przez robotników wykwalifiko
wanych, m ają g a z m i s t r z e .

Personal pom ocniczy może być niekwalifikowany.

B, Zapotrzebowanie gazu.
Dla obliczenia z a p o t r z e b o w a n i a  g a z u  dla jak ie jś miejscowości 

należy przyjąć następujące w ytyczne:
1. Ustalenie o d d a n i a  g a z u :  przez porównanie z miejscowościami po- 

( obnej wielkości, które ju ż  posiadają gazownie. U nas przyjm uje sie d la  
miast średniej wielkości zużycie gazu h a  jednego m ieszkańca od 15 do 60 ?«s 
rocznic.

2. Największe d o b o w e  o d d a n i e  gazu : równa się ono około 260 części 
o d d a n i a  r o c z n e g o .  Należy przytem  uwzględnić uprzemysłowienie m iasta

2 8 7



*7®^ Giw W gospodarce mlejaklej. '

oddaS S : ^ o ° ^ i l ,n 0  ° d d a n i e  ”  *  -  przybliżeniu 1 4 - 1 8 *

i« ^m ?o S ^ J ^ ^ d y 8 '‘m la s ^ m a 8 b ! ^ 1 ZÛ ’" a 50~ 110 **’ 

je<J3 i S S a “ 02" 7 ŚrWlUi° °d a4°  ¿  8i'  “
tj. ponriedzy H c z b a o L i ? i t0 ^  -wW >&m oddaniem gazu
odczytów u^dbi^re^w  wiusnein m-1 m.l e r n i k u  j&SW™ ) stacyjnym , a  apmś 
ulicznem Nie nowińna om  ' l 0"™  gazu, oraz zużyciem przyipświetlmiu 
roba rocznego? ^  ^ n0S‘c więcej niż 5 - 8 %  wy-robu roczuego.

S trata gazu pow staje:

B i e s z c z e i d 6 ^ S S S ^ tr0if r  ^  1 węglowodorów w gazie, 
przy r o b o t a c h “  2bioruik»'vl ulatnianie sie 
zmianą tem peratury, t. z«v. s t r a t a t z T c z y  w i m ? “ “  różnice wywołaną

ł a n i e ^ S , 7 r t z c L “ i6d0WadUe P«*<» wadliwe dzia-

(6 iŁi s u : t ? p : t A Oblf 0I,ie ZQŻ>cia  w oświetleniu ulicznem

C. B ud ow a g a z o c ią g ó w .

o J i r ™ “ “  “ 5 " " " “  r °d - » ' “ » I n . m  ]„b

od 1350 do 1400 m m  sL w (t zw l 8 i  s n r  • w norm alnych rorociągai 
do ‘20 atm. (gazy ziemne i wyżej)? ę z o a J  ), a  w dalekotłoczniat

1. O b l i c z e n i e  n o r m a l n e g o  g a z o c i ą g u * )

* * * -  a4  »¡» i««
przewodu. R óżnice t  powstają S k u te k  °S“ WSŜ  » P ^
w stosunku do powietrza ^  r °ŻWCy C1«Żam w l « f  iwego* gaz

Stratę ciśnienia w przewodach oblicza się na  podstawie wzoru Pole’go •
. .  1 to*7 i i r w

, . d  2 g ....... ' '  ..........................(i)

szeme ziemskie = 9 , 8 1  w /s ~ 2. s  ? * P ^ y s f

X =  8 . 0,003 =  0,024 (Pole) y  ----- 1,293 . . . . . .  (

Hosc przepływu gazu oblicza się wzorem Pole-d'Aubuisson -

 .
2 . W » i  p rzy  sy ste m ie  S o lasa  m a 2 5 0  « „ «  „t ...
,  Ł ? - n t 5 t e ° Chr W w y n o k o p r ^ n y c h  n a  śtr . m u '

M ounelijum  1918. \ \ > d . °  o id ^ b o u jK o !''’8018*!8“  "  d/iol<! o b lic z e n ia  g a z o c ią g *

h Q\
■ > -=  76830---- ------

V1 . . ,  1 lu b  ine, ^  -
] i r i u k h a u a  " D a ”  “ “ “ g g  G - r o l n n e i z “ ,  H o n a c h j u m . B e r l u , ,  m i ń :

H ° - f j  ................../< == /
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gdzie przyjm uje s ię : '== I / - Í L
f 1,978

0,711   (4 )

0,350zaś o jest ciężarem  właściwym gazu świetlnego, wynoszącym od 
do 0,500; średnio przyjm uje się 0,4,

lub wzorem Monnier’a : I C =  =  0,707  (5 )
Do praktycznego obliczenia ilości przepływ u gazu należy we wzór (3.) 

wstawić: d  w cm , I w  m etrach, Q w m 3/g  (przy 0° C i  706 »w»), s  =  0,4 
(powietrze 1) oraz K —  0,707, to otrzymuje się trzy tablice, z których pierw 
sza poniżej:

W y d a j n o ś ć  p r z e w o d u  
na godzinę w m a przy stracie ciśnienia h  ~  5 m m  i s  —  0 ,4 .')

■
tO V S O ft
s s ,

Ś r e d n i a  r u r y  ( p r z e w o d u )  m m

*0 60 100 125 160 200 260 300 360 ] 400 I 500 1’ U00 | 800 | 1000

25 16 28 159 278 439 902 1575 2485 3653 5101 8911 14056 28855 5040850 11 20 113 197 311 63S 1116 1757 2583 3607 6301 9939 20404 3564475 9 16 92 161 254 521 909 1435 2109 2945 5145 8115 16659 29103100 8 14 80 139 220 451 788 1242 1826 2550 4456 7028 14-128 25204125 7 13 71 125 196 403 704 1111 1634 2281 3985 6286 12904 22543150 7 12 65 114 179 368 643 1014 1491 2082 3638 5739 11870 20579175 6 11 61 107 168 346 590 953 1401 1956 3417 5390 11065 19330200 6 10 56 98 155 319 557 879 1291 1803 3150 4970 10201 17822226 5 9 53 93 146 301 525 828 1218 1700 2970 4685 9018 16803250 5 9 60 88 139 285 498 786 1154 1613 2818 4445 9125 15940275 5 8 48 84 132 272 475 749 1101 1638 2687 4238 8700 15198300 5 8 46 80 127 260 455 717 1055 1473 2572 4058 8397 1455135(1 4 8 43 74 117 241 421 664 976 1363 2382 3767 7712 13472400 4 7 40 70 110 225 394 621 913 1275 2228 3614 7214 1260245(1 4 7 38 66 104 213 371 586 861 1202 2100 3313 6801 11881500 4 6 36 62 98 202 352 556 817 1141 1993 3143 6452 11272600 3 6 33 57 90 184 322 507 746 1041 1819 2869 6890 10289700 3 5 30 53 83 170 298 470 690 964 1684 2656 5453 9526800 3 6 28 49 78 169 278 439 646 902 1576 2485 5101 8911900 3 5 27 46 73 150 263 414 609 850 1485 2343 4809 84011000 3 4 26 44 69 143 249 393 578 807 1409 2223 4662 79701260 2 4 23 39 62 128 223 361 517 721 1260 1988 4081 71291500 2 4 21 36 57 116 203 321 472 659 1150 1815 3725 65081760 2 3 19 33 53 108 188 297 437 610 1065 1680 3449 60252000 2 3 18 31 49 101 176 278 408 570 996 1572 3226 66362250 2 3 17 29 46 95 166 262 385 538 939 1482 3042 531325(i0 2 3 16 28 44 90 158 248 365 510 891 1406 2886 50142750 2 3 15 27 42 86 150 237 348 486 850 1340 2751 48063000 1 3 15 25 40 82 144 227 333 466 813 1283 2634 4602

. 0  we wzór (3) wstawi się l =  1000 m, to stratę  Ciśnienia znajdzie 
31'  w  podanych graficznych trzech tablic  Monnier’a. IL F i g .  251

YYpływ na ilość przepływ u m ają pozatem ilości odgałęzień, oraz różnice 
wysokości (spady gazociągów), co oblicza się z pom ocą wzorów i tablic po- 
aanych w „Kalender für Gas und W asserfach“ z r. 1929, str. 400.

takln* w /d! jn0,t ! .Prz» 'v° dó'' ' przy większych stratach ciśnienia oblicza sie na podstawie 
bouig, Btr. S96 i 397 ”Kaleader iUr das Gaa- und Was«er£aoh“ . München 1929. Wyd. Olden-

B r y l a ,  P o d r ę c z n ik  in ży n iersk i. V I I ,  313 289



G az w  g o sp o d a rce  m iejsk iej.

2. P r o j e k t o w a n i e  s i e c i  g a z o 
c i ą g  ó w.

Gazociągiem trzeba objąć wszystkie 
części miasta, w k tórych 'liczyć można
n o  A H n A w r a J -t  1 * __   > nuziyu można
na odpowiedni zbyt gazu. M a g i 
s t r a l ę  (główny gazociąg) należytirnwBrtłin /-I« / ,  * • • Ji . ,xo, , •>. imiezy
prowadzić do środka największego za
potrzebowania. Średnice przewodów po-
W in n n  airt „.,„4-,......... ...........  ' i  . . .  K- , .   »vuutv po-
winno sięzastosow yw ae do możliwości 
zwiększenia oddania w dwójnasób. 

Normalne gazociągi układa sic
L e ur; J 00’ 150> 200’ 250> 30°. s&o;400, 500, 6U0, 700, 800, 900, 1000 
i  12000 mm. ’

1 osrednich średnic używać nie na
leży Jedynie w w yjątkow ych wypad- 
kach, gdy n a  zwiększenie oddania li
czyć nie można, wolno zastosować prze
krój 80 m m . Mniejszych średnic wolno 
uzywac tylko do dopływów domo
w ych i  latarń.

U nikać należy odgałęzień ślepych. 
Każde miejsce poważniejszego zapo
trzebowania powinno mieć połączenie 
z m agistralą z dwóch stron.

3. M a t e r j a ł y .
Gazociągi układa się z ru r żeli 

w nych lub stalowych (żelaznych) kie
lichowych, lub też z ru r stalowychV 7  OULLWIYJCn
gładkich  (bez kielichów). D la ru r kie
lichow ych obowiązują normy polskie 
(z kielichem  płytkim  lub głębokim) 
wydane przez-Polski K om itet'N orm a- 
hzacyjny,1) por. dział „W odociągi“, 
str. od 1696 do 1711 '

. s d również w użyciu ru ry  normalne 
niem ieckie i t. zwi V. Zjazdu.

Do gazu wolno używać ru r  żeli
w nych tylko lanych stojąco lub wirowo 
(system De Lavaud). R u ry  stalowe2) 

a , szwu, t. zw. manesmannowskie 
lub spawane) używane sa  do przewo

zi dów gazowych tylko jutow ane i asfal- 
?  towane z zewnątrz i wewnątrz. Rury 

te jako  posiadające dużo długości (do 
16 m ) są bardzo praktyczne. R u r sta
lowych gw intow anych w ziemi zasa
dniczo sie n ie układa, tylko mniej 
ważne odgałęzienia i dopływy do latarń

) U ż y w a n ie  d o  ga zu  rur ż e liw n y c h  w o  
d o c ią g o w y c h  z k ie lic h e m  p ły tk im  je s t  n ie  
p ra k ty czn e  z p o w o d u  k szta łtu  k ie lic h a , k tdr, 
j e s t  za  p ły tk i  i o b rą czk i na k o ń c a c h  rur 
ictora u tru d n ia  ro zb iera n ie  g a z o c ią g u .

3)  T a b lico  P N . rur s ta lo w y c h ' d otąd  nie  
w y d a n o , k ie lic h y  o d p o w ia d a ją  k ie lic h o m  ru i  
ż e liw n y c h .

F ig .  261.
Ś red n ica  ru r  w e d iu g  M oim ier-a .
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1757

ulicznych wolno wykonywać 7, rur gwintowanych, lecz rausza one być 
bardzo starannie izolowane (ju tą  i asfaltowane).

Rury kielichowe uszczelnia się sznurem smołowanym i zalew a ołowiem 
lub uszczelnia wełna ołowianą dobrze ub itą .1) R ury stalowe gładkie 
i kielichowe m ożna łączyć również przez spawanie n a  styk. Gazociągi spa
wane dają zupełną pewność szczelności. Ostatnio używ a sie przy gazo
ciągach stalowych kielichowych o k r y w  obejm ujących głowy (kielichy') 
spawanych z ru rą  (fig. 252). v J "

Do odgałęzień używa się kształtek również unorm owanych przez P. K. N. 
żeliwnych lub stalowych jutow auych i asfaltowanych (por. dział . ’Wqdo- 
ciągi“).

4. U k ł a d a n i e  g a z o c i ą g ó w .
Gazociągi należy układać tak  głęboko, aby nie dopuścić do zam arzania 

tycnze (woda skondensowana Itp.), a  więc nakrycie ru r winno wynosić

0,80 ,1 ,60  ?«. W  gruncie stałym  (rodzimym) układać jc  można wprost na 
ziemi, podbijając dobrze ziemią, tak, aby leżały na  całej' swej długości.
_ W  gru n c ie  nasypowym , skale i grancie niestałym należy ru ry  obsypywać 

ziemią obcą dowiezioną. W  tych  w ypadkach lepiej używ ać ru r stalowych.
Przy przejściach gazociągów przez kanały , m nry itp. używa sie r u r y  

ochronnej ( p ł a s z c z o w e j ) ;  to samo odnosi się do przejść przez mosty, prze
pusty itp., gdzie prócz tego rury  muszą być odpowiednio izolowane przed 
zamarznięciem. Należy unikać bliskości wodociągów, przewodów elektrycz
nych, telefonicznych itp. W  pobliżu drzew prowadzi się przewody, głebiej jak  
zwykle, starać  się jednak trzeba, aby lin ja  drzew była odpowiednio chroniona. 
Koznueszczeme przewodów w ulicy przedstawia fig. 253.

Gazociągi uk łada się ze spadkiem  od 4 do 8 n iw  n a  1 »»b. (fig. 254), możliwie 
równolegle ze spadkiem  u lic ; mniejsze spadki n iż 2 m m  sa  niepożądane. 
W załam aniach tych w łącza się z b i o r n i k i  ( g a r n k i ,  s y f o n y ) ,  połączone

S c n ś a t f e  2 5 5 -1i r £ ) ! '  U l i ° 7 ’ P rZ 6 Z  * * * *  s i §  ze ‘b r a n y

je  b rou zen u  ^  cza sa ch  łą c z ą  r ó w n ież  b e z  k ie lic h ó w , n a  s ty k , sp a w a ją c

F ig .  252. F ig .  263.

F ig .  254. F ig .  255. F ig .  256.
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W ( , t a .  zbiorniki f l g 5 S ± f r l ^ " '  i “ " ? »  f i  » . k r j w , .  
M iejsca zasuw i zbiorników znaczv "sic ™ s t u d z i e n k a c h  murowanych, 
słupach. aC/!} S1? Da m urach do^ ó " -  lub na osobnych

Gazociągi należy układać tak. aby by ł do nich łatwx- do r
6J f ““ ° '» 4"'k“ 1 S^ ’ >, •  ¡ I . '» W  . Ź S S i t & S S Ś

-W odociąg

— gaz
— wodociąg 

iampa
F ig .  267.

1 4 — ^
układanie gazociągów po obu stronach ulicy u heach  - pożądane jest

5. R o z g a ł ę z i e n i a .  
Rozgałęzienia i dopływy do 

domów trzeba o ile możnośc- 
przewrdz.ec przy układaniu gazo
ciągów przez wstawianie odpowie
dnich kształtek.

K g .  258.

jyjgazg/rrórr

kurek główny

F ig .  259.

« S ,  w e " » r  h + m  » « i .
I j l lo  » ¡ n k » ,™ , ,“ , J ™ j - “ ? *  rn o ir ,
W rurze otworów w odpow iefnich odsfe  u,teC!!ma “ § Prz*-Z wywiercenie 
mowę pecherze (balony), zam ykające S!§ ^

i w s t f w & ^ ^ T e T f a r k T z T i e ^ l f ' 1'5. ru ryfi n  l e r t a r k i  z krehchem  lub z gwintem  (% . 258).

przejścia przez m ur°należy^ u w a ż a ^ ^ b  si® J'aŁ: ^ ażde odgałęzienie. P rzy  
możności » . °  ’
292



F ig ,  260,

systemie ru r zapomocą sprężarek umieszczonych w gazowni lub na oddziel- 
■ “Jch  stacjach . Najpraktyczniejśzem  okazało się ciśnienie 300 m m  sl. wody.

W tym wypadku trzeba Zredukować ciśnienie przed m iejscam i spotrzebo- 
: wania, n a  ciśnienie norm alne, tj. n a  40—50 m m  sł. wody. Uskutecznia 

się to zapomocą m ałych m i a r k o  w n i k ó w  ( r e g u l a t o r ó w )  d o m o w y c h ,  
których zadaniem  oprócz wspomnianej redukcji ciśnienia, je s t także za
mknięcie dopływu gazu, o ile ciśnienie spadnie poniżej pewnej normy, lub 
dopływ gazu zupełnie zostanie przerw any (fig. i>60).

O ile gazociąg nie wytrzym uje n a  całej swej długości zwiększonego 
ciśnienia, lub ciśnienia 300 m m  sł. wody jest za  m ałe, to sieć ru r buduje

7. P r ó b y  s z c z e l n o ś c i .
Po ukończeniu gazociągu lub jego części m u s i  n a s t ą p i ć  p r ó b a  

s z c z e l n o ś c i .  Przewody napompowuje się powietrzem do ciśnienia 1/2— 1 atm. 
i zapomocą m anom etru bada się szczelność przy zam kniętych końcach 
pjzewodu. Dopiero wypróbowane części gazociągu wolno zasypywać ziemia.

8. R e w i z j a  i u t r z y m a n i e  s i e c i  g a z o c i ą g ó w .
a) Każda sieć gazowa musi być stale kontrolowana. W  celu kontroli 

należy przeprowadzać t. zw. r e w i z j ę  s i e c i  r u r .  Postępuje się przy tein 
3! i*6?  , ż,e n!.lc* gazociągiem  w bija się w ziemię ru rk i żelazne
/8 do 1 tak, aby sięgały około 50— 75 cm  w głąb. Jeżeli gaz wydobywa 

się z przewodu, to dowodzi nieszczelność ru r w pobliżu. Niewielkie nie- 
szczelności badti się chlorkiem palladowym.

Do w ykryw ania nieszczelności używa się także specjalnych aparatów , 
np. Cajo, Expreß, Rapid. (Gaz i W oda 1927, str. 86),

Nieszczelności gazociągów pod żadnym  pozorem nie wolno próbować 
zapomocą ognia. Nieszczelny gazociąg po odkopaniu sm aruje sie mydlinami. 
W m iejscach, gdzie gaz uchodzi, twrnrzą się bańki.

W szelkie roboty uliczne przy  gazociągach m uszą być odpowiednio -za
bezpieczone, a  więc wykopy głębsze, szczególniej w słabym  gruncie, roz
pierane 1 chronione deskami, a  dostęp, do nich zabezpieczony barjerkam i, 
w nocy oświetlony latarkam i czerwonemi.

Zam arznięte gazociągi o d m r a ż a  się przez wlanie do środka spirytusu.
. p o c iąg i zanieczyszczone n a f t a l i n a ,  do czego w zasadzie dopuścić 

nie wolno oczyszcza się przez wlewanie do przewodów płynnego k s y l o l u ,  
albo szczotkami drucianem i. • J ’

9. G a z  s p r ę ż o n y .
Z rozwojem zużycia gazu oraz rozbudowy m iast często zachodzi potrzeba 

dostarczenia większych ilości gazu, niż to uwzględniono przy projektowaniu 
gazociągu. Ażeby um knąć budowy nowego gazociągu, o ile gazociąg jest 
dobrze zachow any 1 szczelny, w ystarczy powiększyć ciśnienie gazu w całym

B u d o w a  g a z o c ią g ó w . 1 7 5 9
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S w TW r t ' i 0 ei ÓWDy ? azoci^  stouo™ pierścień (g a  z o c i ą g  obie-

7  ż r enia- tym i>lyaie^  p°d
m r "zapomocą '¿ ^ ¿ } g £ £  ^ Z o Z ^ I Z Z Z Z

s a a  s s w  na 300 mm * * 4 *  j l t e ł r :
stacjach n a d a n y c h

dwie’*»T . O
JSowe gazociągi n a  gaz sprę

żony wykónyw uje się Wyłącznie 
z ru r stalow ych ciągnionych i  spa- 
.wanych n a  złączach (głowach).

10. G a z o c i ą g i  w y s o k o 
p r ę ż n e  i d a l e k o t ł o c z n i e .

Do zaopatryw ania w gaz więk
szych okręgów powstają w osta
tn ich  czasach t. zw. c e n t r a l e  
g a z o w e  ( g a z o w n i e  o k r ę 
g o we ) ,  z których gaz prowadzi 
się w gazociągach w y s o k o p r ę 
ż n y c h .  Prow adzenie gazu w takich 
gazociągach nie w ykazuje obec
nie żadnych trudności (Gazociągi 
Państwowe w Małopolsce dla gazu 
ziemnego m ają długość przeszło 
250 km ).

7;a gazociąg w y s o k o p r ę ż n y  
uważa się taki gazociąg, w którym 
gaz posiada ciśnienie ponad 1400 mm  
słupa wody.

Gaz spręża się szeregiem sprę
żarek  (sprężanie wielokrotne) do po
żądanego ciśnienia (nawet do 
10000 m m  sł. w.) zależnie od celu 
gazociągu, jego długości, a  nastę
pnie zestopniowuje się ciśnienie 
dowolnie miarkownikam i okrego- 

r . , . .  . wymi jak  wyżej.
O b l i c z e n i e . 1) J J

; P rak tyką okazało się, ze wzór Polego (1), str. 1754, daje przy obli-
t a r c T n -1 wysokoprężnych za duże przekroje przewodu, gdyż opór
tarc ia  (1) zmniejsza się przy zwiększeniu chyżości gazu.

lYedle B rinkhausa oblicza się:

¿ = =  3,444 Q ^ f K .................................................(g)

K - l
h  -f-1,8823 . 1

u n d  Ä S :  l f 29 $ . i028g5n i « l gÓW * *  H . M ü lle r  „ G a ,
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Wartości C podaje tablica:

1 7 6 1

Średnica rury 100 150 200 250 300
C 14,362 39,557 81.246 141,930 223,880

Każdy gazociąg dalekobieżny oblicza się również z punktu  widzenia 
gospodarczego, a  więc bierze się pod uwagę wielokrotne sprężanie, które 
jest odwrotnie proporcjonalne do przekroju rur, oraz koszta "eksploatacji, 
które znów zwiększają się przy czestszem sprężaniu.

Przy wielokrotnem sprężaniu ilo‘ść przepływu w edług B ayerleina:

e”2~ C' 2  • '.(U)l v  ' (100 d)
gdzie oznacza: ,

cp 1 ci == ciśnienie gazu na początku i końcu gazociągu w atm, d  —  średnica
rur w m m , l =  długość gazociągu w hm , Q =  ilość przemoczonego gazu 
w m s/g, przy 15° C i 760 mm.

Koszta sprężania oblicza Bayerlein1) -em pirycznie:
, /  »0,269 ,

Z = -  51,39 . s  . Z  . n .  ę l p .  —  l j  z ł............................. (12)

gdzie. Z =  roczne koszta sprężania, Z^ =  cena prądu  zużytego do sprę
żania w K W Ig, s  =  stopień sprawności — 1,30, n  — wielokrotność Sprę
żania, p  =  ciśnienie sprężania w atm.

Dalsze koszta eksploatacji stanow ią: oprocentowanie kapitału  zakłado
wego, am ortyzacja tegoż i u trzym anie gazociągu.

B u d o w a  zasadniczo nie różni się od bud*owy gazociągów norm alnych 
należy jednak uwzględnić to, że przy wysokiem ciśnieniu szczelność musi 
bye większa, a  co za tern idzie większa wytrzymałość m aterjałów  oraz 
uszczelnień. Gazociągi wysokoprężne buduje się zawsze z ru r stalowych, 
spawanych czołowo, rządziej skręcanych na  złączki. W  celu uniknięcia 
w gazociągu naprężeń powstających przy zm ianach tem peratury wstawia 
s,ię w tenże w odpowiednich odległościach t.z w . z ł ą c z k i  w y r ó w n a w c z e .  
Żeliwnych ru r używa się tylko do 3 atm. i to wyłącznie poza obrebem 
okręgów górniczych.

W  m iejscach niebezpiecznych styki i połączenia ochrania się ruram i 
płaszczowemi. Izolacja musi być bardzo dokładna szczególniej w terenach 
bagnistych.

Gazociągi wysokoprężue uk łada  się w odległości conajm niej 5 m  od 
budynków w osiedlach, od budynków sporadycznych i oddalonych o 16 m.

N akrycie gazociągu winno wynosić conajmniej 1 m. W szelkie ważniejsze 
odgałęzienia powinny być fundamentowane, zasuwy, zawory i m iarkowniki 
ustawia się w osobnych budynkach ogniotrw ałych.

Każdy gazociąg wysokoprężny musi być często badany pod względem 
ciśnienia oraz szczelności.

Próba ciśnienia powinna byc w ykonana o 1 atm . wyżej niż przewidziane 
ciśnienie robocze, najm niej jednak n a  2 atm .

L I T E R A T U R A .
Bo l i ński :  „G az świetlny.“ Kruków 1923.
X) z i u r z y  ń  b k  i : „S tan  g a z o w n ic tw a  w  P o ls c e .“ W a r sza w a  1927.
K o n o p k a :  „ G a zo w n ictw o  P o ls k ie  w  ś w ie tle  l ic z b  i w y k r e s ó w .“ W y d . I .  i I I  W a r 

sz a w a  1927, 1929.

ł) G as- un d  W a sser fa ch , r o c z n ik  1928, str. 904.
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Świ e r c z e *w We^r^Ewoj^^^owniotw* * "G<lZ i ,Woda“' 1929-1929.
W a rs z a w a  1918. -o w n lc tw a  w  n a s z y c h  m ia s ta c h  I m iasteczkach ,*

B o c z n i k i :  „ J o u rn a l  d e s  U s in o s  4  G a z .“ P a r i s  1914—1050

K u ( jk u ^ k 1*118^ ”^ Q S^® * ^ ^ OGo“ ”®h ^ ® ^ “ łlh I ü n o h e n ^ 9 8l̂ 5,^ G e ^ Un^ 0 n "t, M Uncl1“  » W .

B o c z n i k i :  „G as- a .  W a s s e r fa c h .“ 1918- iV m ^ 1c' I u s *a l l a te u r v  S t u t t g a r t  i o m .

1929. « n ^  ■ * * » * «  d a s  G a s -  u n d  W a ss e r fa c h .“ M ü n c h e n  u n d  Bor,io

Elektryczność w gospodarce miejskiej
p o r .  d z i a ł : „ E le k t r o te c h n ik a “ w  częśc i d z ie w ią te j .
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