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O przewadze ,,Chudych Wojtkow”
nad ,,Gruba Kaska”,

czyli starania czlowieka w pozyskiwaniu i przesylaniu wody
oraz polskie osiagni¢cia w tym zakresie

ANDRZEJ STANCZYK

Warbud SA
stanczyk.andrzej@neostrada.pl

Pozyskiwanie i przesytanie
wody jest tak dawne, jak naj-
starsze cywilizacje. Wczes$niej -
w epoce kamiennej, wedrowne plemiona skupione w ma-
tych grupach zywity sie polujgc i zbierajgc korzenie, jagody,
liscie, a wode do picia czerpaty z naturalnych zbiornikow:
zrodet, strumieni, rzek i jezior.

Pod koniec epoki lodowcowej, okofo 12 tysiecy lat p.n.e.,
na Bliskim Wschodzie nauczono sie uprawia¢ ziemie i w ten
sposbdb zapewnia¢ sobie byt. Koniecznos¢ przebywania
w poblizu upraw wymogta budowe siedzib, udomowienie
i hodowle zwierzat oraz potrzebe doprowadzenia wody do
miejsc zamieszkania i do nawadniania pol.

Ten nowy sposob na przetrwanie rozprzestrzenit sie
gwaltownie na sgsiednie tereny w Azji i Afryce — tym ta-
twiej, ze w Mezopotamii i w Egipcie, na brzegach Eufratu
i Nilu, istniaty szczegdlnie korzystne warunki do prowa-
dzenia upraw: zyzne namufowe ziemie osadzane przez
wylewy rzek i dostatek wody do nawadniania pol (rys. 1).
Budowano wiec kanaty, ktérymi woda sptywata do miejsc
potozonych nizej, a na tereny znajdujgce sie wyzej od po-
ziomu wody przepompowywano jg specjalnymi urzadzenia-
mi. Wiele dzi$ uzytkowanych instalacji nawadniajgcych jest
wzorowanych na tamtych najdawniejszych.

Wystepowata jednak istotna rdznica miedzy warunkami
rozwoju rolnictwa w Mezopotamii i w Egipcie. Rzeka Nil
ptyngca z pofudnia na poétnoc jest zasilana przez deszcze
monsunowe. Wylewata ona w okresie wzrostu roslin, na-
wadniajac je samoczynnie, natomiast na rzekach Bliskiego
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Rys. 1. ,Zyzny pétksiezyc” — tereny pierwszych cywilizacji: Sumeréw
i Egipcjan [Internet]
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Fot. 1. Urzgdzenie do przepompowywania wod w kanatach nad dolnym Eufratem: a) widok ogolny ,przepompowni”, b) urzgdzenie napedowe
~przepompowni” — kierat ciggniony przez osfa

Wschodu powodzie wystepowaty wiosng wskutek tajania
Sniegbw w gorach, w porze niekorzystnej dla wzrostu ro-
s$lin. Nawadnianie ziem nad Eufratem kanatami byto wiec
konieczne i okazafo sie tak skuteczne, ze ilo$¢ wytwarzane;j
Zywnosci znacznie przekroczyfa potrzeby jej wytworcow.
Uwolnito to czes¢ ludnosci od koniecznosci zabiegania
w ten sposdb o wiasny byt i umozliwito zajecie innymi
czynnosciami. Nastgpit rozwdj rzemiosta, nauki i sztuki,
co miato wptyw takze na rozwoj rolnictwa i doskonalenie
sposobow zaopatrzenia w wode. Okofo 4 tysiecy lat p.n.e.
nad Eufratem powstaty pierwsze miasta, zmieniajgc roz-
mieszczenie osadnictwa i nasilajgc potrzebe budowy wo-
dociggow i kanalizacji. Tak wiec juz najstarsze cywilizacje:
sumeryjska w Mezopotamii i egipska wzdtuz Nilu, a takze
i inne w réznych miejscach naszego globu, tworzyty pierw-
sze wodociagi.

Nad Nilem, do napetniania kanatéw stosowano rodzaj
nieskomplikowanej dzwigni — na jednym koncu jej rucho-
mego ramienia znajdowat sie¢ worek na wode wykonany ze
skory zwierzecia, na drugim zas obcigznik rownowazacy
czes¢ cigzaru worka z wodg. Przy pomocy sity rgk moz-
na byto podnosi¢ zaczerpnietag wode dzwignig i napetniac

nig kanat, ktérym dzieki nachyleniu, woda ptyneta w poza-
danym kierunku. Jeszcze i wspotfczesnie takie urzadzenia
mozna spotka¢ w Egipcie, a podobnie dziatajgce zurawie
studzienne do niedawna uzywano tez w Polsce.

Nad Eufratem, w potudniowym Iraku, mozna byto w la-
tach osiemdziesigtych ubiegtego wieku spotka¢ proste,
.przyzagrodowe” urzgdzenia przelewajgce wode do wyzej
potozonych kanatéw, wzorowane na dawnych — z czasow
Sumerow. Urzadzenie pokazane na fotografii 1 pochodzi
z okolic miejscowosci Nassiriji.

Podobnie jak tamte, najdawniejsze, napedzane byty
kieratem ciggnionym przez osiotka i poruszajgc drewnia-
ne kofa ,zebate”, ktore przenosity obroty na wat napedza-
jacy, wprawiaty w ruch urzgdzenie czerpakowe. Cho¢ czer-
paki w nim wykonano juz z blach stalowych, to pozostate
elementy: drewniane belki kieratu i kota zgbate, gliniane
stupy-$ciany podtrzymujgce gorng belke, a przede wszyst-
kim sama koncepcja urzgdzenia, nie zmienity sie od po-
czatkow cywilizacji. Nie mozna przy tym nie docenic, jak
wielki wkfad w rozwdj naszej cywilizacji wniosty te cierpli-
we ktapouchy napedzajgce podobne urzgdzenia od ty-
siecy lat.

Fot. 2. ,Przepompownia” wdd nad Nilem w Gornym Egipcie: a) kierat ciggniety przez muta, b) widok stalowej przekfadni
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Blizniacze urzgdzenia, z podobnym czerpakiem spotyka
sie we wsiach nad Nilem takze dzi$. Pokazane na fotografii
2, jest napedzane kieratem ciggnionym przez muta, lecz
ma stalowe nie tylko czerpaki, ale i kota zgbate przektadni.
Zagarniana przez czerpaki woda sptywa w nim do rury osta-
niajgcej wat napedzajacy, skad wylewa sie do kanatu.

W innym, doskonalszym urzgdzeniu napotkanym nad
srodkowym Nilem, sitg napedzajgca jest energia ptynacej
wody. Jej nurt popycha topatki przymocowane do kota i ob-
racajgc nim podnosi do gory komory czerpakowe. Komory
te wypetnia woda po zatopieniu w perigeum, a po pod-

niesieniu — wyptywa szczelinami do koryta. Odpowiednie
rozmieszczenie szczelin w komorach sprawia, ze po szyb-
kim napetnieniu komér w potozeniu dolnym, woda u gory
wylewa sie z op6znieniem do rynny, skad rozprowadzana
jest do kanaféw. Tego typu urzadzenia dziafajg w wielu wio-

Fot. 5. Kofa wodne w skansenie nad Nilem

a)

Fot. 3. Kofa wodne w Egipcie, napedzane energig pfyngcej wody:
a) widok z boku, b) schemat dziafania kofa wodnego

Fot. 4. Urzgdzenie do podnoszenia wody z kanafu w wiosce nad Nilem
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b)

Fot. 6. Kofa do podnoszenia wody w syryjskim miescie Hama
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skach potozonych wzdtuz Nilu (fot. 3, 4 i 5) — tam, gdzie
jeszcze nie wyparty ich pompy spalinowe lub elektryczne.

Pomyst stosowania podobnych két wodnych, znany
na Bliskim Wschodzie, rozpowszechnit sie w sredniowie-
czu i na inne tereny podbite przez Arabéw — od Bagdadu
do Pétwyspu Pirenejskiego byty ich tysigce. Jedno z nich
odtworzono wspoiczesnie w miescie Toledo w Hiszpanii.
Napedzane wodg ptyngca w rzece i przelewang do kana-
tow zasilaty akwedukty, fontanny, ogrody i pola. Kilka takich
két, napotkanych w mie$cie Hama w Syrii, pokazano na
fotografii 6. Imponujgce wymiary niektérych mozna ocenié¢

~ _aanie
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porownujgc z wielkoscig cztowieka. W samym Hama byto
ich niegdys okoto trzydziestu, pozostato zaledwie kilka.

Pokrewne urzadzenie napotka¢ mozna na indonezyj-
skiej wyspie Jawa. Napedzane sitg ludzkich miesni, na-
biera wode do czerpakow przymocowanych na obwodzie
kota, z ktorych ,szprychg” z bambusowej rury wylewa sie
do bambusowej rynny dopiero po osiggnieciu apogeum.
Niestety, byto ono zdewastowane i przez to nieczynne — na
obwodzie kofa pozostat samotnie juz tylko jeden czerpak,
mimo to napotkany wiesniak z dumg zademonstrowat jego
dziatanie (fot. 7).

Fot. 8. Studnia w po-
tudniowych Indiach:
a) widok o0gdiny,
b) kierat ciggniony
przez wofa, c) gli-
niane czerpaki po-
wigzane powrozem
w fancuch
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a)

b)

Kolejny przykfad urzadzenia przepompowujgcego po-
chodzi z terenow innej, wielkiej cywilizacji nadrzecznej,
powstatej 2,5 tysigca lat p.n.e. w dolinie Indusu (fot. 8).
Zasada dziatania jest w nim identyczna, cho¢ trudno oceni¢
jakiej epoki siega pierwowzoér. Na pewno jednak pochodzi
z tych wiekow, kiedy ludzie nauczyli sie wytwarza¢ cerami-
ke, bowiem za czerpaki postuzyty gliniane dzbany powig-
zane w jedno pasmo powrozem. Liczne ubytki glinianego
tancucha widocznego na zdjeciu Swiadczg, ze nie jest to
urzadzenie trwate. W tym przypadku do napedzania kieratu
zaprzegnieto wotu.

Prawdziwy kunszt w pozyskiwaniu wody i doprowadza-
niu jej do ludzkich siedzib osiggneli starozytni Rzymianie
[1], [2] i [3]. Nie znali oni jednak odpowiednio wytrzyma-

Fot. 10. Akwedukt du Gard w potudniowej Francji
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Rys. 2. Sposoby doprowadzania
wody w Cesarstwie Rzymskim [1]:
a) kanafami, b) rurami

Fot. 11. Akwedukty pod Stambufem
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Fot. 12. Akwedukt Amoreira w Portugalii [5]

tych materiatdbw do budowy rur, ktére mogtyby przenosi¢
znaczniejsze cisnienie przesytanej wody — cisnienie za-
lezne od roznicy pozioméw utozenia wodociggu. Dlatego
wode prowadzono w kanatach otwartych, wykorzystujgc
uksztaitowanie terenu lub odpowiednio je dostosowujac.
Od zrodet w goérach, gdzie pozyskiwano wode, do miejsc
przeznaczenia, ptyneta ona korytem o jednostajnym spad-
ku, unikajgc przepompowywania. Spadek ten byt niewiel-
ki, niekiedy wynoszacy tylko okoto 20-30 cm/km. Kanaty
z wodg biegty wiec w wykopach, na nasypach, w tunelach
i po akweduktach — budowlach mostowych z korytem ka-
natu zamiast pomostu (rys. 2). Wodociggi takie osiggaty
znaczne dtugosci, np. wodocigg prowadzacy wode do
Pompejow w ltalii miat 40 km, inny — od zrodet Eure koto
Uzés do Nimes w dzisiejszej Francji pokonywat odlegtos¢
45 km [2], a zbudowany w Trypolitanii (tereny dzisiejszej
Libii) — az 65 km. Do wcigz powigkszajgcego sie Rzymu,
kolejni cesarze budowali nowe wodociagi, cho¢ nie kaz-
dy z nich dostarczat wode smaczng i zdrowg. Szczegolne
walory miata woda z akweduktu Marcjusza, natomiast wo-
dociggi zbudowane z rur otowianych i miedzianych dawaty
wode mniej smaczng i niezdrowg; uzywano jej wiec raczej
do napetniania fontann. Lepsze w tym wzgledzie byty rury
ceramiczne w ksztafcie niewielkich stozkow wsuwanych
jeden w drugi (fot. 9). Po zmontowaniu takiego rurocig-

Rys. 3. Uktad domdw w antycznym Rzymie
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Fot. 13. Kaskadowe tarasy pdl ryzowych w Chinach

gu uszczelniano go pytem wulkanicznym, ktéry mieszano
z woda. Pyt osadzat sie w miejscach wyciekéw i wypetniat
szczeliny w pofgczeniach rur. Sposob ten stosowano tez
wspotczesnie do awaryjnego uszczelniania ciekngcych
chtodnic samochodowych, dodajgc do cieczy chtodza-
cej tyzke musztardy, ktorej drobne czastki uszczelniaty
wyciek.

W antycznym Rzymie takze budowano urzgdzenia do
przepompowywania wody, stosujac je m.in. do odwadnia-
nia kopaln, a energie jej spadku wykorzystywano tez do
poruszania mtynéw [4].

Rzymskie wzorce przesyfania wody w otwartych kana-
tach biegngcych po kamiennych, wielopietrowych akwe-
duktach, powielano w réznych miejscach Europy jeszcze
w wiekach XVI-XVIII, a nawet pdzniej [2] i [5], nie dorow-
nywaty one jednak pierwowzorom doktadnoscig wykonania
(fot. 10-12).

W rozwinietych pdzniej wielkich cywilizacjach Ameryki
Srodkowej i Potudniowej budowano wodociagi i stosowano
nawadnianie pol, wykorzystujgc potoki i gorskie uksztatto-
wanie terenu. Rozbudowane systemy dostarczania wody,
nawadniajgce uprawne tarasy na zboczach gér, spotyka
sie powszechnie w Peru na terenach dawnego Imperium
Inkéw, a wodociggi do siedzib ludzkich — takze w preko-
lumbijskich budowlach na terenie Meksyku.

HE T 7 & | e

CHEM ch ;
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Rys. 4. Schemat dostarczania wody we wspdfczesnych wodociggach
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W gorzystej Azji systemy grawitacyjnego nawadniania
pol byty znane od wiekéw i doprowadzone do mistrzostwa
(fot. 13). Gdy sadzonki ryzu dojrzaty na wyzej potozonych
tarasach, wode spuszczano na poziomy nizsze, osuszajgc
poletka w celu utatwienia zbiorow. Uprawiano ziemie wy-
darte dzungli na zboczach wzniesien, zaktadajgc uprawy
ponizej miejsc, do ktdérych doptywata woda kanatami bez
przepompowywania. Dzi$ znikajg resztki dzungli nawet
z wierzchotkow wzgérz, bowiem pompy spalinowe podajg
wode na dowolng wysokosc.

W antycznym Rzymie korzystanie z wody doprowa-
dzonej rurociggami byfo pfatne i stanowito Zrédto docho-
doéw miasta, dlatego powszechnie magazynowano wode
deszczowa. Wptyneto to na specyficzny ukiad zabudowan
mieszkalnych (rys. 3). Dachy domoéw byty nachylone do
wewnatrz i kierowaty wode opadowsg rynnami do filtra pia-
skowego, skad — oczyszczona - sptywafa do sadzawki
(impluvium). Wspétczesne wodociggi powielajg elementy
tamtego rozwigzania (rys. 4).

W Sredniowiecznej Warszawie wode czerpano ze studni
i z Wisly, a takze ze zrddet, obficie wystepujacych w nie-
ktorych, wyzej potozonych obszarach miasta. Gromadzono
ja w zbiornikach zwanych ,nalewkami” — stgd nazwa ulicy
Nalewki. Najstarsze zapisy dotyczgce wodociggdéw war-
szawskich pochodzg z roku 1561, kiedy to drewniany-
mi rurami doprowadzono wode na Stare i Nowe Miasto
w Warszawie. Pozniej, z wodonosnych terenow Woli spty-
wafa ona dwoma rurociggami srednicy 30-40 cm, zbudowa-
nymi z pni jodfowych i sosnowych, do zbiornika na Rynku
Starego Miasta, skad od poczatku XVII w. zasilata takze
teren Zamku Krélewskiego (fot. 14).

W potowie XVIII wieku drgzono studnie dostepne dla
mieszkancow. Do 1771 r. powstato ich szesnascie — w tym
najbardziej znane: ,Gruba Kaska” na Ttumackiem i dwie
studnie na placu KrasihAskich; po uptywie wieku byto ich
juz 65 (fot. 15).

W 1855 r. uruchomiono wodociag Marconiego, pro-
wadzgcy wode z Wisty do osadnikéw i na filtry powol-
ne u zbiegu Karowej i Dobrej, a nastepnie do zbiornika
w ogrodzie Saskim, ktory przetrwat do dzisiaj (fot. 16). Stad

Fot. 14. Rury z drewnianych pni w Sredniowiecznych wodociggach
Warszawy
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wode rozsytano po miescie rurami zeliwnymi. Wodocigg ten
w ostatnich latach dziafalnosci, u schytku XIX w. oczyszczat
14 tys. m® wody na dobe, jednak w okresie przyboréw rzeki
woda z niego nie nadawata sie do spozycia.

. STANSLAUSAUGUSTUS®
' PROSPICIENDO-
* PUBLICE SALUBRITATL. -

HUNCFONTEM RESTAURARL

E. JUSSIT Anna MDCCLXXI

SR T o] -

Fot. 15. Studniaz 1771 r.,,
istniejgca w  poblizu
Cytadeli Warszawskiej:
a) widok ogdlny Zdroju
Krdlewskiego, b) tablica
pamigtkowa na frontonie
budowli

Fot. 16. Zbiornik wodny Marconiego — Swigtynia Westy w Ogrodzie
Saskim; obecnie w podziemiach miesci schiadzarnie wody z klimaty-
zatorow Teatru Wielkiego
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W drugiej potowie XIX w. takze Praga otrzymafa wodo-
ciag. Zaprojektowany przez inz. A. Grotowskiego, nie miat
urzgdzen oczyszczajacych i rozsytat wode surowa.

W 1881 r. warszawski magistrat zlecit inzynierom
Lindleyom — ojcu i synowi projekt nowych wodociggéw
i kierowanie jego budowag. Juz po uptywie pieciu lat popty-
neta nim woda doskonatej jakosci. Stacje Pomp Rzecznych
zlokalizowano przy ul. Czerniakowskiej na Powislu, skad
wode pompowano maszynami parowymi londynskiej firmy
Watt do Stacji Filtrow przy ul. Koszykowej. Tam, w najwyzej
potozonym punkcie Warszawy, byfa poddawana powolne;j
filtracji i rozsytana rurami po miescie.

Filtry te zelektryfikowano i sukcesywnie rozbudowywano
przez pierwsze dwudziestolecie XX wieku. Wcigz rosngce
zuzycie wody spowodowafo, ze w 1930 r. do uzdatnia-
nia wody uzyto chloru, a w trzy lata pdzniej uruchomio-
no filtry pospieszne. Na poczatku Il Wojny Swiatowej filtry
i zbiorniki zostaty powaznie uszkodzone, nastepnie zas,
w czasie Powstania Warszawskiego, wysadzono Stacje
Pomp Rzecznych. Uchodzace wojska niemieckie wywiozty
wszystkie urzadzenia filtrow, a miejska sie¢ wodociggowa
byta uszkodzona w wielu miejscach w czasie walk i wsku-
tek metodycznego wysadzania budynkow przez uchodza-
cego okupanta. Powojenng odbudowe wodociggu, stacji
filtrow i stacji pomp uzupetniono o dodatkowg przepom-
pownie, zaopatrujgcg osadnik podczas niskich pozioméw
wod w Wisdle (fot. 17).

We wrzesniu 1965 roku otworzono nowe ujecie wod —
Wodocigg Praski. Budowano go z przygodami, ktérych
dramaturgia mogta przyprawic jego twércéw o atak serca.
Koncepcja byta nad podziw prosta — zamiast pompowaé
wode i dowozi¢ piasek do filtréw na ul. Koszykowsg, a na-
stepnie wywozi¢ piasek brudny, postanowiono pompowac
wode czystg spod dna Wisty, wykorzystujac naturalng fil-
tracje przez warstwy piaskoéw, zalegajace pod dnem rzeki
(rys. 5).

Zdecydowano opusci¢ studnie w piaszczyste podioze,
na gtebokos¢ 8 m ponizej dna i tam osadzi¢ poziomo 15 rur
studziennych z otworami. Po ewentualnym zamuleniu sia-
tek filtrujgcych, chronigcych otwory w rurach studziennych
(drenach), tatwo je ponownie udrozni¢ przedmuchujgc
sprezonym powietrzem z wnetrza rur, a zanieczyszczony
piasek wymieni¢ rzeczng pogtebiarkg (fot. 18).

Fot. 17. Wieza cisnient wspofczesnych filtrow w Warszawie

IIE-!’EIV.-:Hn OF WATIFR.
(Bivee Laes)

Rys. 5. Nowa koncepcja pozyskania wody w Warszawie

Wode z tej studni, nazwanej ,,Grubg Kaskg” na pamigtke
pierwszego zbiornika wody wzniesionego na ul. Ttumackie,
doprowadzono na prawy brzeg rurami w tunelu zatopionym
w Wisle. Stad po przejsciu przez filiry pospieszne i zde-
zynfekowaniu, pompowana jest do Wodociggu Praskiego.
Projekt tego tunelu i prace przy jego wykonaniu przed-
stawiali: prof. Henryk Stamatello i jego adiunkt — inz. Jan
Rossman na wyktadach z budownictwa podziemnego
w Politechnice Warszawskiej. Wspominali tez o perypetiach
budowy ,Grubej Kaski”, nie publikowanych z powodu cen-
zury prasy (rys. 6).

Fot. 18. Nowe ujecie wody w Warszawie. Wislana studnia zwana
,Grubg Kaskg”, wokdt ktdrej pfywajg segmenty rurociggu pogtebiarki
rzecznej



Rys. 6. Niepowodzenia budowy ,Grubej Kaski”

Otoéz studnia wielokrotnie zawisata wskutek tarcia o grunt
(F) i nie pogrgzata sie na przewidziang gtebokos¢, mimo
wybierania gruntu spod $cian od jej wnetrza. Jej ciezar (Q)
byt niewystarczajagcy: Q<F. Dla lepszego poznania proble-
mu ocenmy wielkosci dziatajgcych sit. Przyjmujgc wymiary
scian studni w przyblizeniu: srednica d = 10,5 m, grubos¢
t, = 0,5 m i wysoko$¢ h = 20 m, to cigzar scian stud-
ni w koncowych fazach budowy wynosit: Q = yrndht, =
2,5 x 3,14 x 10,5 x 20 x 0,5 =800 T < F. By go zwiek-
szy¢, na studni zabetonowano strop i utozono na nim
worki z piaskiem. Przyjmujgc srednig grubosc¢ stropu t, =
0,5 m, cigzar studni osiggnat: Q, = yrndht, + yrnd? t,/4
1000T.

Gdy i to nie przyniosto wystarczajgcego efektu, studnie
ze szczelnym stropem przerobiono na keson, by umozli-
wiC reczne wybieranie gruntu spod dolnej, okutej krawedzi
scian studni. Keson taki musiatby powsta¢ w konhcu prac
i tak, by mozna byto zabetonowa¢ dno studni i wysungc¢
rury filtracyjne. Sita wyporu spowodowana cisnieniem spre-
zonego powietrza na powierzchnie stropu byta niemata
i dziatata odcigzajgco, w przyblizeniu miata wartosc:

* wysokos¢ stupa wody nad dnem kesonu: h~4,0+8,0 =

12,0 m
* rOwnowazgce go cisnienie powietrza w kesonie: p~12,0

T/m2
e Srednica wewnetrzna kesonu: d,~10,0 m

e sita wyporu dziatajaca na strop studni-kesonu:
V=pnd?2t/4=12 x 3,14 x 10,044 =950 T.
Probowano wiec chwilowo usung¢ jg i w celu pokona-

nia tarcia gruntu o sciane, gwaltownie obnizano cisnienie

w kesonie, co byto zabiegiem czesto stosowanym w pogra-

zaniu kesonow. Gdy betonowy cylinder zapadt sie nieco,

cisSnienie przywracano ponownie, by woda nie wptyneta do
wnetrza i nie utrudniata w nim robét. Podczas jednej z ta-
kich operaciji, zelbetowe $ciany studni opuszczane w dno

Wisty, stabo zbrojone, urwaty sie na obwodzie i do srodka

wtargnefa woda z piaskiem. Trzeba byto odku¢ prety zbro-

jenia scian, zespawac je i uszczelni¢ $ciane. Wykonano to
pod ostong wiklinowych materacy ufozonych wokot studni
na dnie rzeki i po uszczelnieniu ich warstwg gruntu nie-
przepuszczajgcego wode. Ostatecznie prace zakonczyty

I

sie sukcesem, ktory zachecit do budo-
wy nowych studni czerpigcych wode
spod dna Wisty. Tym razem budowano
je na brzegu, siegajgc pod dno rzekKi
rurami. Po doswiadczeniach budowy
»,Grubej Kaski”, zaprojektowano dwie
studnie o mniejszej srednicy wewnetrz-
nej. Wykonano je w latach 1969-1970
nieco w gore rzeki od poprzedniej i na-
zwano ,,Chudymi Wojtkami” (fot. 19).
] Po zmniejszeniu Srednicy studni z 10
' m do 6 m i przyjeciu niezmienionych
pozostatych parametrow, opory tarcia
}; ich scian o grunt powinny zmale¢ do
60% (proporcjonalnie do obwodu i pro-
mienia zewnetrznego studni), a wypor
— prawie trzykrotnie (proporcjonalnie do

Fot. 19. Nowe studnie ujecia wody. W gtebi widoczny pylon mostu
Siekierkowskiego

powierzchni stropu kesonu, tj. do kwadratu jej wewnetrz-
nego promienia). O tyle zmniejszg sie tez prace ziemne
i zwigkszy docigzenie stropem.

| takie wiasnie sg przewagi ,Chudych Wojtkow” nad
,Grubg Kaskg” — co zapowiedziano w tytule.

Jedna z tych nowych studni siega rurami drenarskimi
w okolice, gdzie poprowadzono most Siekierkowski, wiec
by uchroni¢ dreny przed odkryciem wskutek ewentualne-
go rozmycia dna za podporami mostu, zdecydowano nie
budowac filaréw w korycie rzeki, a pylony umiesci¢ na te-
renach zalewowych.
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