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Rys.

Ten okrea stopniowego wprowadzania rzeki do

trasy regulacyjnej naaywamy normalizacją. Dopiero

po okresie normalizaoji przystępujemy do budowy

bardziej trwałych konstrukoji, jakimi są tamy.

Regulacja potoków górskich.

Jako 'jjpfHH* rotfdjit&łów o,wregmimo j i rzek roz-
patrujemy regulację-górskich po&oiów. J e ś l i roz-
patrxymy profi l -tafciego potoku, to*r£auważymy, że
w górnya biegu aa on spadki największe, następnie
zbliżając się do ujśoia maleje ona coraz bardziej.
W górnym biegu potok płynie wąskim', głęboko wciętym
między strona stoki korytem. Prowadzi on tu stosun-
kowo znaczne i lości burzowej wody, w bardzo dużym
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spadzie, Ha skutek tego pogłębia dno, zrywa orze
gi i unosi tak powstałe rumowiska. W średnim bis

gu potok bardzo koryto swe rozszerza, s i ł a jego
wystarcza na przeniesienie w dół rumowiska, wresz-
cie w dolnym "biegu, a powodu aa małego spadu rumo-
wisko składa i tworzy rodzaj;stożka usypowego, •
który głęboko wchodzi w koryto rae&i.

Ha oałym biegu działalność pt)toka je s t sskodli-
ira. I górnym biegu, dzięki dużej energji płynącej
tam wody i potok bardzo energicznie podmywa brzegi.
W .średnim, i dolnym biegu, dzięki prserssueaniu się
do bardź'0 szerokiego koryta i osadzaniu rumowiska,
czyni zupełnie nieurodzajnym szeroki pas gruntu,

.Rumowi BIC o, które prowadzą; rzeki, w prze ważnej
ozęśol zostało, dostarczone przez nieuregulowane
górskie potoki. Rzeka oczyszcza koryto ze stożka
usypowego, lecz w zwykłych, warunkaoh nie jes t w
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stanie unieśd dostarczonego rumowiska; znosi je

ona.tylko w czasie wielkich wód, a więo pewnymi

etapami. W ten sposób rzeka "dsiczeje". Dla tych

więo względów niezbędną jest rzeczą zabudować po-

tok; przyczem aaznaozyć trzeba, iż roboty przy za-

budowaniu potoku powinny być uskutecznione przed

regulacją samej rzeki, do której potok wpada.

Zabudowanie potoków. Jak już wspominaliśmy, po-

tok w górnym biegu prowadzi duże ilości wody. Otóż

przez zalesienie stoków górskich staramy się uregu-

lować i zmniejszyć te dopływające ilości wody, w

tym kierunku działalność nasza dad może tylko skrom-

ne rezultaty, gdyż na ilość opadu wpływu nie mamy.

Hatomiast możemy mieć duży wpływ na spad potoku i

budując odpowiednio ubespieczone progi możemy spad

potoku dowolnie amniejsaaó. .

Pręgi powyższe budujemy więc prBedewszystkiem
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Ryć-

Ryt-

•w górnym

biegu,gdzie

opad jest

za duży i

następuje

e2*ozya /wy-

mycie/brze-

gów i ko-

ryta.

W źredniru

biegu musimy budować ni%A%es stopnie, aby uniknąć

gwałtownego pogłębiania poryta potoku, co musiało-

by nastąpić jako skutek zwężenia koryta. W dolnym

biegu, gdzie na stożku potok nie miał stałego ko-

ryta, ustalamy za. pomocą robót regulacyjnych położe-

nie tego koryta. Tu ewentualnie sakładamy trasę ko-

ryta bez stopni. Na całej długości biegu jednocześ-

nie z budową stopni zalesiamy brzegi, ażeby je

uchronić od podmycia i wywołać zamulenie przy wyż-

szych stanach potoku. Przy regulaoji potoków, w

przeciwieństwie do rzek, dajemy trasę szeroką i moż-

liwie prostą. Nie zachodzi tu bynajmniej obawa, że-

by(' rż-eka nogła serpentynować a powodu małych, ilości

wody/nadzwyczaj małych głębokości; podczas dużych
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Rys- 463. JićoteJC

znów stanów woda ma bardzo ułatwiony odpływ i

szybko odchodzi do rzeki.

Do zabudowań, które stosujemy przy regulacji po-

toków należą: progi, tamy, zalesienie. Hajprestszą

RyJ. 46 k.

postacią tają i progów są płotki z żywej wikliny.-

Jeśli mamy np. uregulować jakiś mały potok, w tym

celu spad regulujemy zapomooą płotków poprśęoznych,

natomiast brzegi i skarpy ubespieoiamy płotkami

podłużnemi od możliwego rozmyoia.

Talc się sprawa prze4stawia w małych, potokach.

W dużyoh natomiast potoków budujemy równolegle tamy

faszynowe jako zabezpieczenie brzegów /rys.165/,

zupełnie w ten sam sposób jak w rzekach, zaś brze-
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gi ubezpieczamy tamami poprzecznemi oraa żywą

w. w.

Rys.

wikliną. Zamiast fasaynady bardzo ozęsto kładzie
się wzdłuż brsegu pojedyiloae wałki z faagyny,
wypełnione ka-aienxein/rys.166/ i zabezpieczane
od staczania się do rs;8ki odpowiednio aabitemi
kołkami. I w tya wypadku również ubezpieczamy
brzegi wikliną.

Progi ożyli stopnie na większych potokach
budujemy albo z drsewa albo też z' kamieni. Naj-
prostszym takim progiem będzie kloc drzewa, poło-
żony wpopreek potoku/rys. 167/ i zabezpieczany
od staoaania się wbitemi poniżej kołkami; tuż aa
tym klocem rozściełamy matę fasaynową, przybitą
kołkami, w celu zabezpieczenia dna od rozmycia,

Jeś l i żądany prdg ma byd wyżsay, wówcaas po1*
stępujeay w ten sposób, że układany, j&k poprzed-
nio, próg z jednego klooa, następnie kładziemy
nań warstwę faazyny, pocaem znów kloc i żwir
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Ry s. RyS- 4G8

i t .d ./rys f 168/. Zwykle górną warstwę takiogo prę-
ga i dno rzeki poniżej wykładamy kamieniami> ubez-
pieczając od rozmycia.

Progi z kamienia łamanego lub betonu zwykle mają
postać" jak na .rys. 168* Jak widzimy w śoianoe ma-
my w pewnych odstępach porobione Otwory, które służą

do przepuszczania wody w csasio niskioh stanów.
Z biegiem azasu eażwirowuje się koryto powyżej

• i -

proga, dno się podnosi,zatykają się niższe otwo-
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ry,.woda przechodzi ©oraz wyższemi otworami.-

W ozasie wielkich wód woda przelewa się ponadto

przez kolis-

tą krawędź

proga /wi-

dok, rys.169/

Zaznaczyć tu

jeszcze na-

leży, że

przy
progów tego

rodzaju, baczną uwagę należy zwrócić na wytrzyma-
łość gruntu, naktóryn się^ opiera fundament danego
proga.

W ten sposófc poznaliśmy się z najprostazemi
sposobami i zasadami regulacji.

•—-ooOBSCoo—
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BTJDOWA JAZÓW.

Jasami nassywamy przegrody poprzeczne, umieszozo-

ne w korycie rzeki, służące do spiętrzania wody,~-

••••.;, . Jaz magazynuje, pew**

ną ilość wody, pod-

nosi zwierciadło

jej w rzece i gwięk*

sza głębokość.

Budujemy jazy

w celach; a/ ujęcia wody i spożytkowania do i 1/ na-

wadniania, 2/ wyzyskania siły wodnej, zasiłku wodo-

ciągów i t, d,, 3/ dla zwiększenia głębokości i ułat-

wienia żeglugi; w końcu o/ dla stworzenia zapasu wo-

dy.

Kanał ot /rys.170/, umieszczony powyżej jama,

ujmuje wodę i rozprowadza ją esy to do kanałów na-

wadniających lub tez do urządzeń", produkujących siłą

wodną. Jeśli postawimy jaz wysoki czy zaporę, to po-

za takim jazem możemy zgromadzić wielkie ilości wody

podczas powodzi i wysokich stanów rzeki, w tym celu,

aby nią zasilać rzekę w okresie suszy i wód niskich,

uórna krawędź jazu jest pozioma i nazywa się ko-

BUDOWNICTWO WODKB, Nr.l63« 13-ty.
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roną. Odróżniamy jązyj 1/ o koronie zatopionej,
2/ o koronie, leżącej zawsze powyżej pozifciau naj-
wyższych wód /groble ziemne, ssapory kamienne, ja-
ko zamknięcia dolin/.

Jazy dzielimy następnie nas 1/ stałe i 2/jruoho
me: a/ całkowicie, b/ tylko na pewnej wysokośoi.

§• /WraV//ss

Rys. 171 Rys. S7Z J?yj. 173

Jako naterjał do budowy jazów możo służyd;
1/ faszyna, 2/ drzewo, 3/ karnień\ a/ jako na-

rzut, b/ jako mur; 4/ beton, 5/ konstrukcje żelaz-
ne.

Istnieją też jazy częściowo drewniana i kamien-
ne, żelazo-betonowe i t.d.

Pod względem kształtu rzutu poziosego i położe-
nia do kierunku biegu rzeki odróżniamy jazy:

1/ proste /prostopadłe do nurtu/> 2/ skośne,
3/ i 4/ łamane, 5/ łukowe. Łamane jasy wklęsłe ma-
ją tę zaletę, że koncentrują wodę w środku koryta
i chronią brzegi od podmycia.
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Jazy zmniejszają spad rzeki

z •* na -*, , zwiększając głębo-

kość z / d o ^ /rys. 175/. Rzeka

unosi Kftwsze z sobą pewną ilość

rumowiska; przez dany profil przeohodzi pewna jego

ilość, stała w oią-

gu dłuższego czasu,

Przeważna część pra-

qy# jaką rzeka jest

w stanie wykonać,

zużywa się na prse»

j?s niesienie rumowiska.
2Praca, jaką rzeka może wykonać na 1 m , dna jest róV

• ' • £

na ciężarowi słupa wody, spoczywającemu na 1 gr.,

pomnożonemu przez spad na 1 mb. , a zatem P= T>t><',

Gdy wskutek spiętrzenia apad zmniejszy się do -#/ ,

a głębokość wzrośnie do ẑ> , praca wykonywana przez

rzekę P'*T>t', -̂/. Jasnem jest, że P'^P % bo

wzrost głębokości t , jest stosunkowo mniejszy od

straty spadu '-i . Wskutek zmniejszenia energji rzeki

nie jest ona w stanie unieść całej ilości rumowiska,

znaczna część jego osadza się powyżej jazu.

Wskutek tego spad się zwiększa, linja cofki /spię-

trzenia/ sięga coraz dalej w górę rzeki, spad zwier-

ciadła zaś zbliża się do spadu zwieroiadła wody przed



budową jazu. Rzeka stara się przywrócić dawny

stan równowagi, jaki istniał przed budową jazu.

Ponieważ takie zbytnie podniesienie wody grozić

może zalaniem powyżej położonych miejscowości,

należy go więo unikać i utrzymywać ruch rumowiska

mino istnienia jazu.

Osiągamy to dwoma sposobami; 1/ albo budując

cały jaz ruchomy, otwierany w czasie wysokich sta-

nów, gdy rzeka niesie rumowiska, 2/ lub też część

jazu budujemy

-*i ~^~••••'•; jl! • jako konstruk-

cję ruchomą aż

do samego dna.

T Tak powsta-

je "śluza płu-

ozącałi|«/rys.

176/, którą otwieramy w czasie poohodu rumowiska,-

Przez nią woda spłukuje w dół rzeki nagromadzone

poza jazem rumowiska.

Po tych kilku wstępnych uwagach przejdziemy do

bardziej szczegółowego rozpatrzenia jazów.

—ooGoo —



197 -

Jaz składa się z następujących zasadniczych ozęó-

oi /rys. 179 - 180/: RB - jaz właściwy, którego gór-

na część nosi nazwę korony, SF - podłoże; Mff~ fun-

dament; GC ~ śluza płucząca, ̂ -^ - przyczółki, W

- wały ochronne. Przyczółki służą do związania jazu

z brzegiem; mogą mieć skrzydła; a/ prostopadłe /rya.

177/ lub b/ ukośne /rys.178/. Ukośne przyczółki le-

piej wprowa-

'!^_„/'r!t' " dzają wodę

na 3aa, niż

prostopadłe.

Fundament

TT

• 4 ? - * .

, 177 JtyS . -478

odgrywa w ja-

zie rolę ważniejszą, niż w jakichkolwiek innych bu-

dowlach - powinien

on nietylko prze-

nosić ciężar jazu

na grunt, lecz też

zapewnić szczel-

ność całemu urzą-

dzeniu, nie dopusz-

czać wody do prze-

dostawania się pod

spód i podmywania

- 47*
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przez to jazu. Osiągamy to kładąc fundament albo
wprost na warstwie wytrzymałej i szczelnej /rys.

179/1 albo też,
jeśli warstwa ta-
ka leży głęboko,
to przes wbudowa-

'/ts«•=•

^ ^ nie jednej lub
kilku ścianek
szczelnych, do-
chodzących aż do
owej warstwy grun-
tu nieprzepuszczal-

nej. Fundament sam zaś, często dla większej pewnoś-
ci konstrukcji, osadzamy na palach ^ > / p i l o t a c h / ,
sięgających również warstwy wytrzymałej i szczelnej.

Gdy warstwy nieprzepuszczalne leżą głęboko, tak
że niepodobna doprowadzić aż do nich ścianek szczel-
nyoh i woda pod ściankami może przepływać, za pomo-
cą ścianek szozelnych ^ /rys.181/ osiągamy w każ-
dym razie to, że zwiększamy drogę t e j wody z długoś-
ci / /którą musiałaby przebyć, gdyby nie było ścia-
nek szczelnych/ - do długości L /droga przy okrąża-
niu ścianek/, zmniejszamy zatem spad, a przez to i
spad wody z wielkości «t * -jr % na spad anaoznie
aniejaey < * ^ /rys.181/.
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Prędkość przepływającej wody 2t jest wprost pro-

porojonalna do spadu: 2/-**£.<ć k Zmniejszenie spadu

jest więc równoznaczne ze zmniejszeniem prędkości

przepływającej wody pod fundamentem, a zarazem

zmniejszeniem niebezpieczeństwa wypłukania ziarn

piasku i podmycia fundamentu.

Inny sposób

w celu awięksjse-

nia drogi wody,

płynącej pod ja-

zem - stosowany

jest przez inży-

nierów angiel-

skich przy budo-

wie jazów w In-

djaoh i w Egipcie.
Rys.iSl.

Układają oni war-

Z
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szczelną z iłu, betonu lub żelbetu na znacz-

nej długości powyżej jazu /rys.182/.

Droga wody, przesiąkającej gruntem, zwiększa

się as / do Z , spad więc pod którym ona dopływa,

maleje z -̂  do -*>/ *

Niżej jazu umieszcza-

îf1"" ją oni narzut kamienny

W);

*' X'W/////S'//./'/A .

f w

w postaci odwróconego-*•*.;*•

s •

filtra Bredsforda /rys.

183/ od góry kamienie

ti ększe, głębiej coraz

mniejsze, wreszcie na

samym spodzie drobny piasek. loda dopływająca od

spodu nie wynosi ziarń piasku z pod fundamentu,

gdyż dolne warstwy filtra są złożone z dostatecznie

miałkiego materjału. Ewentualnie wyniesione cząstki

osadzają się w dolnyoh warstwach filtra, a woda wy-

pływa czysta.

Do tego ruchu wody pod fundamentem trzeba dodać

jeszoze co następuje; Woda płynąca przez wąskie

przestwory między ziarnami piasku, jeśli płynie wol-

no, osadza w nich unoszone ze sobą ziarna piasku ozy

aułu, i przez to uszczelnia grunt, przez który prze-

pływa. Jeśli jednak przez piasek woda płynie szybko,
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wymula i unosi ze sobą ziarna drobniejsze, przez

co powiększają się przewody, któremi woda prze-

pływa, zmniejszają się opory ruchu, prs.dkodć wody

bardziej jeszcze wzrasta i dany grunt piaszczysty

ezy żwirowy staje się coraz bardziej przepuszczal-

ny, tak iż wreszcie w pewnej chwili woda, wy-

pchnąwszy grunt pod .fundamentem, powoduje załama-

nie %iq całej budowli.

Przy potrzebnej bardzo dużej wysokośoi spię-

trzenia, wody należałoby niekiedy budować podłoża

jazów i warstwy nieprzepuszczalnej niepomiernej

długości. Tak np, w Egipcie na Nilu u szczytu

delty, dla wprowadzenia w*ody w kanały nawadniają-

ce wypadało spiętrzyć wodę do wysokości 6,2 m.

ponad poziom normalny, fobea bardzo przepuszczal-

nego dna Nilu wymagałoby to ogromnej szerokości
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jazu. Poradzono tu sobie w ten sposób, że zamiast

jednego zbudowano dwa jazy, z których jeden spię-

trzał wodę do wysokości 3 m.t drugi z&ś do wysokoś

oi 3,2 m. Odstęp między jazami wyniósł w jednem

ramieniu 500 m., w drugiem 1500 m. /rys, 184/.

KONSTRUKCJE JAZÓW.

Jazy stałe,

Górna ozęś4 tych jazów, ożyli korona, normuje
poziom piętrzenia. Jedynie w okresie powodsi, wiel-
kich wód, woda przelewa się przez koronę. O ile ja?

ma przednią ścianę pionową
lub prawie pionową, powstaje
zwykły przelew całkowity lub
zatopiony /rys,185/. Przy
óoiance przedniej nachylonej,

, strugi wody na całej przestrjB
ni przelewu przylegają do
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niej /rys.186/, wreszcie przy podłożu wklęsłym

/rys.187/ woda niatylko przylega do ścianek jazu,

leoz i do podłoża i jest przez to podłoże kiero-

wana, prowadzona. Przy jazaoh piętrowych /rys.188/

woda spływa kaskadami.

2 brzegiem rzeki jaz otoczony jest przyczółka-

mi, opierającemi się również na warstwach nieprze-

puszozalnyoh.

—~—~2?~.^~. ,. Śoianki szczel-

ne jazów wcho-

dzą wgłąb przy-

czółków na kilka

metrów, aby za-

bezpieczyd je

od obejścia.

Jas nie może składać się tylko z poprzecznej

ścianki, gdyż wtedy woda, przelewająca się przez

koronę, wymywa jamę, sięgającą pod fundament. Musi

więc istnieć urządzenie, przyjmujące na siebie spa-

dająoą wodę, niszczącą jej energję.- Urządzeniem

tom jest t.zw. podłoże, t.j. pokład poziomy, z muru

lub betonu, oiągnąoy się na pewną szerokość poniżej

jazu. ; ,

Ponieważ kamiań, jako nieelastyozny, łątwiaj

ulega t&is«<*e*aiu, niż dyliaa, którą też aał/» Ju>8««
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tem można odnowić, os§sto obroni się podłoża mu-
rowane za pomocą dyliny s brusdn lub okrajków
/« obladrów/, przybitych do belek drewnianych.-
Brusy są 6, 8, 10 cm. grube, belki mają wymiary
25.25 do 30.30 om. i leżą w odstępie 1 - 1,2 ni.
jedna od drugiej. Belki te są zakotwione prętami
żelatnemi o / 20 to/m. , wpus&csoneiai w mur. Grubość
desek, stanowiących dylinę, wynosi 5,8 do 10 om. ,
eależnia od tego, omy rzeka niesie mniej lub wię-
oej rumowiska.

Woda przeohodeąc, prsez podłoże wklęsłe płynie
ruchem podkrytycunym, poniżej jaau powstaje odskok
Bidona, na odskoku t rac i się snaoeną osąś6 energji.
Gdy prędkość wody płynąoej aa pod&ośu nie pr»ekra~
caa pewnej granioy, nad niem ti?oray s ię wir poeio-
my, który woda obraca i na tem t rac i rdwnież dużą
caęśd Bwej energji., Prisy bardso dużyoh prędkośoiaoh
wir ten eostaje wyniesiony. Poniżej podłoża tworsy

przy dnie wir mająoy preeoiwny kierunek ruohu,



wir ten podmywa fundament, tworząc jamę bardzo

głęboką. Jama ta pogłębia gię tak długo, póki

ruch wirowy nie swolnioje i zdoła więcej dna pod-

mywać, Ton drugi wir jest zatem dla stałości jazu

niebezpieczny, chronimy eię preed nist przymocowu-

jąc tratwy drewniane do końca podłoża. Oddzielamy

w tsn sposób wodę płynącą od masy wody stojącej

pod tratwą, jama się wskutek tego nietylko nie two-

ray, lecą istniejąca jama z biegit*m czasu się za.-

rauia rumowiskiem, które prsez jaj;; przeob.od.Bi i po-

międcy szczeliny tratwy wpada.

Rodgaje jazów.

Jak jua wspomiu.aliśmy jasy dzielimy K« waględu

na rodzaj konstrukcji na: 1/ stałe, 2/ luohome,

ze względu zaś na materjał, użyty do budowy - na

jazy drewniane, murowane, betonowe, żelazne eto.

Rozpatrzymy najpierw szczegółowo jod względem kon-

strukcji;


