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przeskok nurtu stanowi bardzo powaing prazeszkode
dla Zeglugi. Z wywoddéw powyzszych widzimy, ke
krzywizna prawidtowej trasy regulacyjnej powiﬁnm
byé ciggla, w tym tylko bowiem wypadku wir zwrd-
cony w jednym kierunku stopnicwo maleje do zera
na przemiale, zaczyna sig od zera wir w drugim
kierunku,. Nurt rzeki bedzie ciggls linja, nie be-
dzie sieg zalamywél pod kgtem prostym, Luki powyz-
sze, jak juz zaznaczyliémy, nie powinny byd wiec
czedciami kota, lecz sinuscidalnemi. W praktyce
jednak, ze wzgladu'na duze itrudnodci jakie zacho-
dzg pray tyczeniu podobaych Xukdéw, uiywamy ukiw

kotowych z parabolicznemi krzywemi przéjdciowemi,

Projektowanie regulaciji rzeki.

Zeby wykonaé projekt regulacji jakiejé razeki,
w tym celu musimy przedewszystkiem wykonaé dokiad-
ne

1. zdjeoie sytuacji

rzeki az po sam wysoki brzeg. Taki plan sytuacyjny
zdsjmujemy‘zﬁykla zapomocg siecl trjangulacy jnej,
a nastgpnie taohynetryéznie. Zéznacayd jeszoze
nalezy, ze frzy tym zdjgciu tachymstrycznym pozgda-

ne jest, aczkolwiek niekonieczne, zdjgcie wysokosci
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poszczegblnych punktéw /niwelacja/.

RN mulmm{rm!!

Gdy juz mamy dokladmy plan sytuacyjny wykonujemy

2. niwelacje podluzng.

Idziemy & tadmg wzdiuz brzegwu rzeki i zakladamy
stupy kilometrowe /@/; kamienne lub Zelazne, - Ta-
ki stup Zelasny wyobraza nam rys,134. Siupy powyz-
Bze 2z wielu Mglqddwsqpraktycnniejsze od kamiennych
i dlatego czedéciej bywajg usywane. ZalozZywssy te
stupy niwelujemy wodg. W tym celu musimy zaczekad,
zeby stan na ocalej cseéci rzeki regulowanej sig
ustalil, a wigec swykle do jesieni, gdy nie bedzie
deszczbéw, Gdybydmy bowiem robili niwelacje w okre -

sie deszoczowym, moglibyémy zniwelowaé nie wiadciwy



stan wody, luuz
falg wesbrania
i rezultaty wo-
bes tego otrzy-
malibysmy z
gruntu falszy-
we,

Samo tech-
niczne wykona -
nie niwelacji
przedstawia sie
w ten sposih,
z6 tué nad w-
dg zabijaay a2

1iki, ktérn ni-

welujemy, a nastgpnis, juz

jednego dnia, odmierzamy &y -

sokodé tych palikéw od lusirn
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wody. 4sby prace ta byla wy

konalna, deielroy caiy obdrax

rzeki zdejmowamej na rewiry po 8 - 10 xiam laddy,

tak,ze inzynierowie odmierzajgcy wysokodé tych psli-

kéw, kazdy w swoim rewirze tego samego dnia, bardzo

tatwo mogs te pracg wykonaé, W ten sposéh otrzymans

niwelacje podtuzng rzeki.
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Z kolei wykonujemy
3. Niwelacje poprzeczng
& pewnych regularnych odstgpach, zwykle w 0,5 km,

o6raz we wdzystkich punktach charakterystycznych,
Jeéli rzeka jest mata, ptytka, to niwelacja ta
nie przedstawia zadnych t rudnofci. Przez rzeke
przeciggamy tadme i w pewnych regularnych odste-
pach robotnik staje poprostu w wodzie z tatg. -
0 ile zad rzeka jest nieco wigkeza, ze sposobu
tego zastosowaé jus nie moZemy, wéwczas z 1dédek
mierzymy gtebokosé rzeki w poszczegdélnych profi-
lach, a nastepnie juz nawigzujemy sig do niwela-
cji podluznej. Zauwazymy wigc, %e niwelacje po- |
przecszng mozemy wykonaé przy dowolnym stanie, pééd-
niej ja tylko nawigzujemy do poduznej - w ten
sposdb otrzymujemy calg niwelacjé poduzpg i po-
przecens przy jednym stanie,

Na zasadzie tych prac mozemy przystapié do sa-
mego projektu regulacji, jesli juz poprzednio mie-
lismy

4. ustawione wodowskaszy,

‘5. pomierzone @ m¥/ses.

A wige przedewszystkiem z profilu podluénego
otrzymamy spad rzeki. Bedzie on mia} tu rézne

schodki i zatamy - z profilu tego bédziamy mogli
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obliczyé spad rzeki wyréwnany, jaki z biegiem cza-

su bedzie sig staralae rzeka przyjaé.

Rys. 735,

Rodzaje tam,

Jesli mamy rzeke nieuregulowang i chcemy jej
nadaé ksztatt stosownie do projektu regulacji, to
trase te wykonujemy ze pomocg specjalnych budowli,
ktérymi sg:

1. Tamy poprzeczne,

&, " pedluﬁne,

3. % mieszane,

Jedli np. chcemy, zeby rzeka nasza przyjeta po-
Yosenie trasy, jak na rys.136 w odnodze A , moze-
ny zastosowaé tu tamy poprzecéne. Zaktadajgo te
tamy ?muszamy nurt rzeki do zajquAa BEOJBktOWEntO
koryta, za$ miejsca wolne mledzylﬁamami woda stop-
niowo zamula rumowiskien, tek iz -wreszeie otrsymu-

jemy zadany brzeg. Zauwazymy jednak, ze.otrzymany



Kys. 437
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brzeg nie bedzie regularny, prazyjmie dn postaé
jak na rys.137. W puﬁkfach 4 , na glowach tam
7@qﬁxz&aw§gw@. otrzymujemy bardzo silne wiry, wo-
bec czego te gtowy tamy muszg byé nadzwyczaj sil-
ne.

Ten sam rezultat mozemy osiggngé preez zaloze-
nie tamy podtuznej: prazy duzej wodzie woda.prowa-
dzge rumowisko dostaje siq za tame i je osadza,
Sposéb regulacji zapomocg samych tam podtuznych
w praktyce okazal sig malo praktyczny, poza tamg
tworzy sigidrugorzedny nurt rzeki i trzeba bardzo
dtugiego czasu, by w ten sposéb otrzymaé zgdane
Zemulenis,

Najlepsze rezultaty uzyskuje sig stosujge me-
tody tam mieszanych, Woda podczas wyiszych stanéw

wznoei sig ponad korony tam przelewa sig@ przes
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tamy podtuzne i dostaje sig do kwater miedzy ta-
mami poprzecznemi i je zamula. hzeby jednak woda
mogta zamulié te kwatery, musi migdzy niemi istnie¢
pewien ruch wody, w tym celu przerywamy tamg po-
dtuzng przy kodcu kazdej kwatery, Hpch wody w tych
kWate;ach przedstawiony mamy na rys.1387 Stosunkowc
nieznaczne ilosci wody dostaja sie przez tamy po-
przqezne z jednej kwatery do drugiej, predkodé wo-
dy jest mata, wskutek czego rumowisko poza t amami
opada, czyli odciéte czesci koryta za tamg sig
"zalagdowujq'.

Jak wiéo widzimy, najbardziej racjonalnym jegt
mieszany system tam. Zwykle okreélenie szerokcsci
trasy jest bardzo trudne: jssli zaprojektujemy
trasg zbyt szerokg zrealizowanie sig trasy regula-
cji bedzie trudne,rzeka bedzie serpentynowaé w za
szerokim korycie, jesdli znéw trasa jest za wgskg -
ot rzymamy duze poglgbienia, Poniewai trudno odrazu
przewidzied, czy trasa nasza jest za waska czy tez
za szeroka, postépujemy w ten sposéb, ze brameg
wklesly regulujemy za pomocg tam mieszanych, wypuk-
ly zaé zapomocg poprzeczunych; gdyby trasa okazala
sig za wgska lub za szeroka, mozemy jg uregulowaé
zmniejszajgc lub zwigkszajqe tamy,poprzeczne.

Wracajac do tam poprzeczmych zauwazymy, e w
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praktyce sy w uzycin 3 systemy: tamy prostopadle

do nurtu jedna naprzeciw drugiej, albo tez zwré-

2 _ -
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——— e e e
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Rys. 139

cone w kierunku wody /1I/ , wresacle przeciw wo-
dzie /I1I/. Poniswaz zaden z tvch typéw rie ma
zaduych specialnych zalet, uszywamy przeto zwykls
typu I, pbﬁiawaz na budowg ich wybhodzi pajmaiej
matarjalﬁ, tamy sg najkrétszs,

Przystapujac.do regulacji rzeki nie powinnismy
zuuszadé rzeki odrazu do projektowanej trasy. Gdy-
bysmy bowiem zmusili jg do tego odrazu una catej
przestrzeni regulowanej, zwigkszylibysmy wskutek
tego znacznie spad, rzeksa zaczalaby si3 pogtebiaé

znosié rumow isko ponizej czgddi regilowansej. -
L wige regﬁlaoje musimy wykonywaé stopniowo, & za.
razem pamiegtad, 2seby materjal uniesicay przez rze.
ro wakutek robdt regulacyjnych mial priygctowane

m:ujsce, gdzie mégiby zostaé przez rzeltg 2]lozony.
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Np. jesli wmamy
uregulowaé praze-
strzed jak na rys,
740 robiny naj-

" pierw wykop 1.
i czgdciowo zamy..
kamy korytaw odcie-
te tamami 2. Ponie-
waz czesé wody
skierowalldmy va
wykop, w koryaie
C i B bedzis

pXyngé mniejsza
Rys.14%0 ilogé wody, powsta-
nie mniejsza pred-
ko§é, rumowisko
Un0Szone % géry gacznie sig w tych korytach osadzaég
Materjat z wykopu, unoszony przeg wode, - wykop re-
bi sig na czgéc normelnej szerokodei koryta; resz-~ ~
te woda sami rozbhierze - osadzi sie@ czesciowo w ko-
rycie B ,_nzeéciowo zs tamami korjt& A , W miare
jak sig prauvkop 1. reslizuje,zarknigeia 2. prazedla-
zamy oraz dujemy tamy 4. narazie niskie, aby woda
gréez nie praechodzita, w tym selu, aby zaaulenis

tych koryt przydpiessys,
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Poniewaz kazda rzeka inaczej rsaguje na bu-
dowle, zalezy to od je] spadu, ilogci prowadzone-
go rumowiska 1 t.d., unaleiy charakter jej zbadad
i stosowad taki rodzaj budowli i w takim porzadku,

jaki da najszybsze i najlepsze rezultaty,

'Konstruhcja tam.

Do regulacji postugujemy sig tamamiZ:

1. faszyny: &/ wiklowej i b/ przecinki lesmnej,
2. kamieni,

3. drzewa,

4, betonu w piytach.

Tamy z faszyny. Pod wzglgdem jakodci materjalu

faszyna wiklowa jest znacznie lepsza, ale tez i

drozsza od lednej. Faszyna taka przychodzi na bu-

M Err R =it =i SIE

e I N T I

Rys 142.

Rys 141

dowg » wigezkach o grubosei 0,3 mtr. i dlugosci
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= 3.00 ntr. /rys.14l/. Trzy podobne wigzki wycho-
dzg zwykle na 1 mtr? faszynady. Z faszyny robimy
t,zw, kiszki. W tym celu na kozlach /rys.142/
uktadamy faszyng wiklowg i przewigzujemy jg dru-
tem co 0,3 mtr, Dtugodé takich kiszek wynosi
2 20.00 mtr, grubosé 12 - 15 cn.

¥ praktyce znajdujg jeszcze zastom wanie t;zw.
walce z faszyny. Wykonuje sig je tak samo jak
kiszki, na koztach, grubesé ich dochodzi do 0,8 -
-~ 1,00 mtr., a diugosé ¢o 9.00 mtr.,.przewiazujac

mocnym drutem w odstepach 0,4 metra. Czasami po-

od+4oo
ISR TN =ZINTE PRI T INTINZINE 0 IS iy Sl E I liraly o

Rys. 243 - .00 : o

trzelme nam sg walce zmacznie diuzsze, ktdére mo-
semv zupeluie podobnia.wykoﬁaé w koztach na brze-
gu, u nastepnie bardzo talwo éepchnaé do samej
rzes., - # tej formie zwykle sﬁosujamy faszyng w
neszych budewlach. |
ﬁuzpatrzyp?akilka_rodzajéw tam, Najbardzie]
typows konstrwhejs dla tam /zeréwno poprzecznych



~ 177 -

jak 1 podtuznych/ jest nastepujaca forma: bezpo-
§rednio na gruncie 7vz4a33h437’ faszyny na grubos§é
okcto 0,3 mtr.,
poczem na tejb
warstwie w okclo

metrowych odstg-

pach ktadzie my

— s 7¥’t—i%; Bl ——=—=  kiszki /12 - 15

—n —_—
L3 R P T e O —
.._~J.-., ez N5 L ssla s ke 0 I

Vi S e =2 em, . gruboéci/,

Y e A 3 e A
| ktére przybijamy

AD“'{éﬁ kotkami drewnia-
nemi, grubodci <> 5 om. i d2ugodei 1,6 - 1,2 mtr.
zad§ miejsca wolne migday Fymi kigzkami wypelniamy
zwirem, rumowiskiem, W téﬁ sposéb otrzymujemy caty
szereg warstw: faszyny /30 om./ i zwiru /15 cm./.
Na samej gérze tamy t.zw. koramg robimy z f#azyny
wiklowej w tym celn zeby ta zarosla i'w ten sposéb
skuteozniej mogla-sie przecltstawlé nlszozacamu
dziataniu wody. Szerokodé korony nie moze byé mniej-
sza od 1,0 mtr. Nachylenie tamy od strony dopiywu
dajemy zwykle bardziej strome /1:1,5/, od strony od-
plywu tagodniejsze.

Silpiajsiﬁ tamg, ktéra nie bedzie tak szybko ule-

—— — ———

BUDCWNICT®0 WODNE.Xr.163. Arkusz 12-ty.
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vats niszczgcenu dzialaniﬁ np. lodéw czy tez rumo-
wlska, bedzie nastepujgca. Ukiadamy warstwy faszynay
i iwiru w sposéb podobnyvjak w wypadku poprzednim,
nastepnie wszystkie te warstwy przebijamy grubemi

kotami /10 - 12 cm./, a korong tamy zabrukowujemy
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Rys. {.?f
kamieniami. W ten sposdéb uzyskujemy konstrukcje na-
der silng, ktérg uzywamy w tamach poprzecznych.
Jesli mamy zbudowaé tame podiuzng przy samym
brzegu rzeki, to zwykle stosujamy profil nastepujg-
cy /rys.146/. W tym celu brzeg rzeki ubezpieczamy
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kiszkami z faszyny, poprzybijanemi do skarpy, za$
na senym dnie razeki budujemy tamg jednym ze sposo-

béw powyzej opisanych. Zaznaczyé tylko nalezy, ze

korona takiej taney,f, musi mieé conajmniej 1,5 m.

szerokosei.
Budujgec tamg czy to poprzeczng, czy tez podiuz-

ng, musiny wyjsS¢ ze stalego brzegu. Polgczenie ta-

LT

Y Spw SINEIIIF M
4

Rys 147 Rys 148

zapomocg t,zw, wrzynki.

‘my z brzegiem wykonﬁjemy
sposdb, Ze w brzegu rzeki

Wrzynke wykonujeny w ten
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robimy wykop 4 - 6 mtr. a nastepnie juz rozécie-
lamf peki faszyny warstwami, przebijamy kis;kﬁ-
mi i sasypujemy zwirem /rys,148/. Po obcigzeniu
drugg warstwg warstwa dolna osiada na dno i przy-
biera pochyte poozenie /rys.149/ i w ten sposéb
oprze sig tama o dno koryta. W rzucie poziomym wy-~
rzutka faszynowa musi otrzymaé postaé wachlarza,
Dtugoéé bokéw tego trapezu musimy daé taka, aby
po przyjeciu pochy2ego poiozenia tama otrzymala
zgdane nachylenie skarp. Kazdg warstweg
faszyny przykrywamy kiszkami, przybijajgc je za-
pomocg kotkdéw,

Tany faszynowe sg budowlami bardzo elastyczne-
mi i cigzkiemi, woda przesuwaé ich nie moze, gdyz
przedstawi ajg bardzo duzy opér tarcia; jesli zad
woda wymyje gdzie$ czesé zwiru, to wkrdétce to
miejsce sama zamuli prowadzonym rumowiskiem. Tama
‘taka jest wigc budowlg prawie ze idealng.Zwrécié
ty}ko Jeszcze nalezy uwage, 2e z biegiem czasu fa-
szyna gnije; zeby sig od tego w miarg moznosci za-
bezpiéczyé, dajemy na koronie faszyne ;1klawq, zy -
wg, skarpy 28§ % biegiem czasu obrzucamy kamieniem

.Iaﬂamﬁg¢m,

Tamy kamienne. Do poprzednio rozpatrzonych pro-
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filéw mozemy réwniez zastosowaé kamied. W tym ce-
lu na gruncie robimy t.zw. narzut luzny, a nastep-
nie korong i skarpg wybrukowujemy kamieniami

/rys.151/. Zwykle przed takg tama od strony rzeki

Rys. 157,

dajemy drugi narzut A /z kamienia/ w nastgpujg-
cymn celu, Rzeka poglgbiajgc swe koryto,.moze wy -
tworzyé déx, ktéry mégtby spowodowad obsuniecie
sig, a wigo zrujnowanie skarpy naszej tamy. Zeby
tego unikngé dajemy wiasnie wspomniany narzut,
ktéry w razie takiego podmywania automatycznie za-
peinia wytworzemedoly.

Tam drewnianych w gcistym tego stowa znaczeniu

nie budujemy. Uzywamy tylko drzewa jako materjaiu

pomocniczego w formie_ﬂﬁweﬁi, przewaznie w zabu-
dowaniu potoku..

——— —— ——
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Opréce faszynad wiywamy tez, jak juz wspomina-
~ lidmy, w naszych robotach t.zw. walcéw, wypeinio-
nych wewngtrz kamieniem lub zwirem. Waloe takie,
w pierwszym rzgdzie stuzg do ochrony brzegéw. -

W tym celu ukladamy je zwykle na dnie i skarpach

rzeki, jak wskazujg rys.l02 i 193. Podobne uloze-

P T4 L

Rys. 152 ‘ Rys 453,  Toe--

nie tych waleéw nie przedstawia wielkich trudnoéei,
pomimo ich znacznej wagi, a to z tego wzgledu, ze

wykonujemy je zwykle na brzegu i nastepnie wprost
spychamy do rzeki. Jeéli woda z biegiem czasu pod-
- myje nam brzeg, walce obsuwajg sig 1 zabeazpieczajg
w ten sposéb dno od dalszego podmywania. Sg czgato
v ugyciu walce w postaci ssztuk /rya.lﬁé/ 0 dlugoé-
ci okolo 9,00 mtr.,grubodei 0,8 ~ 1,06 mtr. wype-
nionych swirem, Walcéw takioh uzywa sig zwykle w |

wypadkach nastgpujgeych:
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> Jegli mamy rzekg
. regulowang "wfor-

gowad" w nowg tra-~

sg, w tym celu w
Eys 154 miejsdu A stare-
go koryta budujemy tame, pozostawiajgc jednak pe-

wien nieduzy otwdér dla przeplywu wody i rumowiska.

Rys. 4155

Wskutek tego czeéé wody péjdzie starym koryiem,
czgd86 przekopem 45 , Ten czas przejdciowy, gdy wo-
da ptynie dwoma korytami, wymaga bardso duzej uwa-
gi, by rzeka skladeta rumowiska rzeczywidcie w to
miejsca, kt6ére nam 95 potrzebne. Wskutek tego, 2=
w punkcie A postawilidmy tame, otrzymamy spig-
trzenie wody przed tamg, wskutek czego woda przez

otwér C bedzie przsplywaé ze znsczng predkegeis
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i pogtebiaé koryto przy glowie tamy ;| gdy przyj-
dzie tamg A przedtuzyd do przeciwleglego brzegu
i koryto zamkngé, trzeba wykonaé szybko cigiks bu-
dowle, wéwczas na promach podwozimy walce /rys.
154/, zarzucamy niemi dno i w ten sposéb zamykamy
ten otwdr,

¥ pewnych warunkach dobre rezultaty uzyskujemy

wynaleziong w Niemczeoh t.zw, zasiong Wolffa. Zi:i:.

dowana ona jest

< =, w ten sposéb, ze

na mocnych palach
wbityoh w dno

N f==== r2zeki umieszczamy
- ETAT T :?f}. pod katem plyte =

HISHICG I E/ Yy |e/ssry

V faszyny. Paszyna

-

W E I EI AT

V. skierowujes wodg
Aypaes w tgdanym kierun-
ku, a natomiast calj ¢wir dotem przepuszcsga. Poza
zastong przepuszozona czgéé wody nie jest w stanie
unosié dalej tego rumowiska, wskutek czego je osa-
. dza,. K :
Jeéli mamy rzeke nieuregulowang, to choge skie-
rowad nurt rzeki w zgdanag trasg ustawiamy zaslony
Wolffa w miejsou 4 i B , przer co uzyskamy samu-

lenie tych czgdci, ktére lezg poza niemi.
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Rys. 2457

Ten okres stopniowego wprowadzania rzeki do
trasy regulacyjnej nasywamy normalizacjg. Dopiero
po okresie normalizacji praystepujemy do budowy
bardziej trwalych konstrukeji, jakimi sg tamy.

Regulacja potokéw gérskich,

Bz nod&ﬁiplow o-regubecji rzek roz-
patrujemy regulacyegérskich potokéw, Jedli roz-

patrzymy profil takiego potoku, to.gauwazymy, ze

w gérﬁym biegu ma on spadki najriékaze, nastepnie
zblizajac sie do ujédoia maleje ona coraz bardziej.
¥ gérnym“biegu potok'plynie wqaki;; gteboko wcigtym
miqdzy strome stoki korytem. Prowedzi on tu stosun-

kowo gnacane iloéci burzowej wody, w bardzo duzym



