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ZAPORY I ZBIORNIKI.__

Zbiorniki te służą do: 1. nawadniania, 2„ wy-
twarzania s i ły , 3. easiłki; wodociągów, 4, a a s i ł -
ku kanałów żeglugi, 5. wyrównania starów wody;
a/ podniesienia niskiofe stanów, b/ obniżenia sta-
nów wysokich.

Jodli w biegu rseki postawimy saporę bardso
wysoko piętreącą / H - 100.00 ffltr,/ wytworsyray
powyżej tej aapory jeEioro, abiornik /rys.316/.
Zauważymy, że nie cała woda spiętrzona będsie
miała dla nas wartość użytkową. Pewna jej oząió

najniżsaa / H min./ musi byó* preesnaceona na
stopniowe zamulenie. Praktycsna ssnaor.enie aa dla

nas war-

Etwa wody,

leżąca

ponad war-

Jeśli r«e-

ka prowa-
jftyJ:3/6 duj dna©

rumowiska
aaiaulanie
S i ę %%1OT"
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nika może przyjąć bard«o poważne rosraiary, oo
oczywiście uniemożliwi estatecsne należyte zu-
żytkowanie abiornika . Musimy więc ebytnieau za-
mulaniu priŁeciwdiiałaó Bp. w ten sposób, że po-
wyżej danego sbiernifca stawiamy drągi, prcesnacso
ny specjalnie aa zamulani®, a pr«edews«ystkioffl
przęs sabudowanie potoków górskich i zalesienie
nagion stoków.

1/ HawadnioBia Jlośc?i wód opadowyoh w oiągu
roku są bardzo smieane. Są okresy roku, w któryoh
mamy nadmiar wody, w innych snów niedobór, susse.
Stosunki takie pamiją swłaszoaa w południowych
stronach jak Indje, wschodnia a*$&6 Stanów Zjedno-
osonyoh; wybrseże Kalifornijskie, Bgipt, gdeie są
okresy posbawiońe aupełmie opadów, 1 nusiay tan
wodą usyskaną posa okresem wegetaoyjnyn uasilić
okres wegetacyjny. Jak ważną rolę spełniają cbior-
niki prsy zasilaniu wodą okresów wegetacyjnych
dowodtsi fakt, źe'w Ameryce istnieje prawo, na mo-
cy którego doohód se sprBcd&źy majątków państwo-
wych i c istniejących już ebierniiów, preeenaoeo-
ny jest wyłącznie na budowę nowych zapór, Szosegól
nie dużo obudowana w ostatnich czasach sbiorników
w ladjaoh, w ten sposób usunięto tam bardu©
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pópr*#dfll© nieurodzaje,
Z/, lytwartanie aiłJL. Hctóć wody w sbiorniku

przedstawia nasa pewną praoę, kt€rą 'dana woda
może wykonać. J e ś l i na osi X będziemy o&fcłada-
l i godsiay, eaś aa V II0Ś6 zuśytej energji
elektryofinej a jakiegoś lakt^da np. w kilowat-

laoh - otrByffiamy wykres rys.31?. Jak widaiiay,

2 l/
f. 5/7

Buźyoie energji w pos*o«egćliiyoh oaęśoiaoh dnia
nie są jednakowe; Jeślibyday urobi l i podobny wy-
kres dla oa^ego m\nt to wahania i ladci sużyte^
energji doohediilyby d© 30% ,

Z powyższych prsjykladów widulmy, że rozbiór
energji j©»t bardaa st iar^nomitmy, a więo i «a-
3ilanie takiego tfakł&dtt nie siois być j
ne, 00 właźoiwie bardso dokładnie aiośemy



- 321 -

teoanid zaponocą ibioraików, gdyż zakład wodny,

postawiony na zbiorniku, oearpia e niego wodę

w iloici potrzebnej na pokrycie chwilowego zapo-

trzebowania siły. Każdy nadmiar wody magazynuje

się w sbiomiku i służy do pokrycia max. zapotrze-

bowania.

3. Zasilania wodociągów. I pewnych wypadkach

budowa zbiorników dla zasilenia wodociągów jest

niezbędna. Jeśli np. miasto jakieś stoi na dziale

wód i w terenie nieprzepuszczalnym, wówczas tylko

zapomooą zbiornika możemy zaopatrzyć miasto w wo-

dę. Lub jećli mamy bardso duże miasto( a wód

gruntowych mało, nie wystarczają one dla miasta -

1 w tym wypadku zbiorniki dają wprost nieocenione

usługi. Tak np. w Sew-Yorku do niedawna zużywano

40 m^/sek. wody /teraz więcej/; takiej ilości wo-

dy, wody gruntowe ani też żadna rzeka nie jest w

stanie daó; prowadzono sobie w ten sposób, że zbu-

dowano cały szereg zbiorników zasilających wodooią*

gi. Przyporoniay tu jeszcze raz tę bardzo ważną aa-

letę zbiorników, że możemy z nich czerpać ściśle

takie ilości wody, jakie aą nam w danej chwili po-

trzebne. Podobne eaopatrżenie zbiornikowe ma cały

szereg innych miast /np. San Francisco/. Hawet w

BTJDOWHICTW) W0OT3; Hf.163. Arkusz 21-aay.
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miastaoh średniej wielkości budowa zbiorników
jest bardzo korgystna. Jeśl i aamy np„ ciasto Na-
kład o 100,000 mi e sak ario ów i ka&dy oiesskanieo
•używa 0,1 »tr . d»ienni«, oeyli całe miasto su~
żywa 10,000 mtr3. dziennie i rossnie 3.650.000
mtr .

Powiediay, że w danej okclioy maray 1000 a/m.
opadu; nieoh 36,5 % tego opadu odpływa, to ssna-
ozy 365 «/a. % «otra, eatem 1 klm^. daje odpływu
365.000 a . Zamykając Batem 10 kler. możemy otray-
wa<f 3.650.000 a^/rok potrsebayoh do zaopatrzenia
dan&go miasta w wodę. Sposób taki jest stosunkowo
tani.

Miersąo temperaturę wody w róźayoh jej warst-
wach, Bauwaiyny, źe ae BwięksaenieK głfbokodoi, wa-
hania temperatury są oorau maiejaae, W ten sposób
możamy otr^ymaS pewną temperaturę średnią, oharak-
terystyoaną dla danej głębokości warstwy wody. He~
golującj eatem odpowiednio grubo^6 warstwy, noźemy
ueyskać odpowiednią temperaturę, od prsay wodooią»
gaoh odgrywa bardao ważną rolę., dla nioh bowie«
wymagana jeBt teaperatura 8 - ?.0oC. J«st to j«daa
bardio duża kor«yś6 pray saopatrywaniu tym spoeo-
ben wodociągów.
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Z drugiej snów strony* jeśli będziemy pobie-

rać wodę ze zbiornika poniżej 3,0 mtr. zwier-

ciadła wody i powyżej 3,0 mtr. od dnu, to otrzy-

mamy wod<? meohaniciśnie zupełnie czystą. Jeśli

zaś taka woda stoi w zbiorniku parę tygodni, gi-

ną nawet bakterje. Zwykle jednak steralinajemy

taką wodę zapomooą ozonu, chloru, promieni i t.p.

metod /filtrować jej już nie potrzebujemy, gdyż

jest mechanicznie ozystą/.

Zbiornik możemy postawić tak wysoko, aby

miasto czy tez grupę miast zaopatrzyć w wodę gra-

witacyjnie.

Z tyofc wszystkich waględów zastosowanie zbior-

ników do celów wodociągowych jeit bardzo korzyst-

ne.

4. -gaailenie l̂ a.nału żeglugi, jeśli mamy jakąś

rzekę I, na której odbywa się żegluga i drugą

rzekę czy kanał II - możemy je z sobą złączyć za

pomocą specjalnego kanału.

Kanał taki składa się s całego szeregu śluz

komorowych, które urządzone są w sposób

tisot vy 5 Z o.
</i •. .•

/Mar. £
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Dla praeśluzowania potrssebna jest aatem ilodd
wody Jf.\Ht gdaie *6L -powłenobaia ńlmy.
ap. w Mama - Saane w aiasiąe»cjh międay ma
listopada* tw«Va doda<5 wody 40.000.000 m3. żeby
wwiliwid ie^lugę. fody płysstąoe ał^dy takiej Uoa
ol. wody'AU byłyby w stanie dą<5 na dsłale wód i
ą okresie latała, t . j , okresi®
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foesspośredaio a Kredo-

wy sbioraikti* w tea sposób, &s pode*m» alekich

3tan<5w wody r»»oe dodajemy, w oaaaie wielkich wdd

magazynujemy ją. W tea fiposdlł usyskujetty:

5C Wyrównanie atframdw wody. W ostatnioh osasaoh

saosęto budować sp«aj«diie sbiornlki do wyrtfunywa-

nia stasidw wody. fok ap. Nleitoy # Eder tbttdowali

na Waweras o pojjeanodoi 200
3

mtr . ; podobny
, l eos o i&aesnie

. sbudowano na rteoe Missisipi

Co się tyoasy

obniź»aia wyso-

kioh etanów, to

sauważyny, żo

na osi

bę-

dzieny odkłada6

©aas

osi 7sed&yoh ob^tośoi 0. w mtt3/a©k. i srobi-

mj wykres wessbrania, to w górskim biegu otraymamy

krr/wą B o. wysokiej fa l i ; fala ta jednak posia-

da tylko niewielkie i lośoi wód. Hatoaiaot fala ni-

-B posiada bardso snaosne i lo io i wód. -
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Zbiornikiem stosunkowo małej pojemności możemy

uohwyołó sskodliwą, najwyższą caęść fali powodsio-

w«j w górskim biegu reeki. W biegu niainnym, gdzie

fala jest płaską i szeroką, zbiornik który miałby

powódź obniżyć musiałby otrsyaaó tak cnacsne po,-

jemnoóci, iż praktyosnie nie da się to nsyskać.

Ponieważ budowa sblorników jest bardto koestow-

na, staramy się, by ten sam zbiornik służył jed~

nooBeanie do kilku celów. Tak np. ten sam abior-

eik może służyć do wyzyskania siły wodnej, easił-

ku wodociągów i żeglugi, gdyż sadania te bynaj-

mniej się nie wyłąosftją.

Jedli na osi ¥ odkładać będeiewy pojemność

danego ibiornika, to objętość wody będsieay mogli

podiieliĆ na kilka oięóoi /rys.322/: dolna osęśĆ

prstsnaotona jest na samulanie, górna o«ęśó

ibiomika na pochwycenie fali powodziowej, środ-

kowa osęść

prsedstawla

c / objętość wody
użytkowej. Pr«y

< budowie sbior-
____________ ników kierujemy
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JSyj. 3Z3

żeby prsy możliwie naJKniejsaya 8pie.tr*eniu
pochwycić jaknajwięcej wody, satea dolina,
mamy postawić aapore. powinna byc* możliwi© p ł a s -

ka. Bardso korEyat-
ae położenie mamy
wówazaa ap., jedl i
jedną a«4>orą możemy
zamknąd Z doliny
/rys.323/. Co się
tyo*y waramiów, Ja~ .
kim powinna odpowia-
dać taka dolina, to

nie aoże być jsaaieaaskała, prse-
linjami komunikaoylneiai, B« waględów ssad

ziemia powinna by<5 o «nłej ktiltu-
, wroaacie mifljaot* gdai« ma stanąć saaa aapo-

ra musi być możliwie wąskii. Pod wsględeia geolo-
giosnym Kbioraiki możemy wybudować tylko tac,
gdzia mamy terea-nieprK«pus7.oealny /akala, I ł / . -
ł a j dogodni «jaee uwarstwienie jest poBio«ie lub na-
oKylone ku abiornikowi, prayosęia cała warstwo po-
winna Byc* jednol i ta, poobodaiić * tego samego okre-
au goologicaaego. Ki« isioiswy atawiad abiornika
ta», gdaie 2,warstwy różnych okresów się stykają.
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też «wrdeid bacaaą uwagę, ażeby grunt,

gasi© aa stanąć sana sapora, był dostatecznie wy

trsyuały. • Ze WBgladdw •koBoaicinyoc pożądane

j«at, ażeby aaterjał, g którego aamy budować sa-

por§, był na młejeou.

Studjot/prged budową gbiornika.

ttied praystąpieftiea do aiwłoj budowy musimy

1. studja geologio«n«,

2. " terenowe,

3. poaiary prsepływu wody,
4. * opadowa.

Studja gtologłęgne, salergają do określenia
wagystktoh tyoh warunków, które omówiliśmy w roe
dsiale poprgednis. Zagnaogyd należy, £e studja
te są barda o ważne i na nooy nioh Hoiemy powie-
daieó, osy w dany* terenie wogóle można postawić
aapore. J«śli saposooą badail stwierdgiliSay# £e
terem odpowiada wepomianys warunkom, prgeprowa>
dsa«y bftrdgiej aioiegółowe badania, robiąo t.aw.
sandy, t . j . wykopy, ga posooą ktdryoh. bardfo do-
kładnie «o«e«y ustalić uwarstwieniu
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Pomiary terenowe.
tujeiay edjęcie

sytuacji, a naatęp-
nie dany teren niwe-
luj e»y; zwykle usku-
teosniaay to jedno-
osedni® eapomocą ta-
ohymetrji. Ha pod-
stewie tego edięoia
ry8u5«*y plan warst-
wowy w odstępaoh na-
ogól co l | 0 «tr;

w nlejeou najwężaaya, odpowiadającym Innym wanaiLw
kos projektujemy oi

aapory. Odkładając
aa oei odciętych
wielkosoi Balanego
pola, gaa na rs^dnyon
wsmiasienie wody w
metrach nad pOBióa
KorEft, otrisyRasiy wy^
krto pow isracani «a-

lanej w atoatmku do spletrBenia. 0 i l e tai aa osi
odciętych bfdslesy odkładać objętośoi wody w mil-
jonaofc mtr3. otr«y»fcay wykres wyrażający naa z alei-
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aośó* między i lością wody a spiętrzeniem /rys.326/.

Zwykle staramy się ułyskadprey «ifti»uK spiętra©-

aia aaxifflu» objętości wody pray maj*niejflByoli kosś-
taoh, a satea tak, aby, umiiaąd wykupu osad ludę-
kioh, pnonosłsnia l i n j i kofflunikaogrjnybh, przebudo-
wy mostów i t.d* Zaznaczyć aaleiy # ie i s t n i e j e pew-
na najkorzystniejaea pojeanośó sb iorn lła ; biorąo
następnie pod uwagę waruiiii terenowe i tylko oo
wspomniane wykresy - ustalary poaiom piątr«onia.

Pomiary przepływa wódy.- Pomiary wydajności
rzeki massą być wykonywano bardzo szczegółowo.-"
Przy większych rzekach pomiar ten uskuteczniamy za-
pomocą limnigrafu, a następnie ryaujeEy krzywy kon-
BUBpoyjąąf przy mniejszych stosujemy przelew. Pon-
o e l e f a . Pomiary przytem powinny Jjyd wykonywane
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możliwie najdłużsi okres <«&&#. Jest zasada, że jak
tylko projektujemy jakiś zbiornik, odraau usta-
wiamy wodowakasy.

Pomiary opadowe. PrzypusKcsamy, że w punkcie -ou
będzie naaza projektowana aapora i obraz dorzecza
dla tego miejsca przedstawi się jak na rys.3£?„-

Zakładamy

więc cały sze-

reg stacji po-

miarowych; sta

cje te służą

nam nietylko

w czasie budo-

wy zbiornika,

oddają one też

duże usługi

już przy jego eksploatacji w ten sposób, że uprze-

dzają zbiornik o nadejściu fali wezbrania, na

przyjęcie której zbiornik w takim wypadku może się

odpowiednio przygotować.

Plan gospodarogy i obliczanie pojemności 4

zbiornika.

Na zasadzie wszystkich tych danych możemy wy-
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kreś l ić t.aw. plan gospodarny,

J e ś l i dziej! po dniu będziemy odcinać ilośd
przepływającej wody - otrzymamy wykres stanu wody.
Jedli ohoemy np. dowisdsieć &ię} jaką i lośoią wody
roaporządzamy w oiągu pierwssych pięciu miesięcy,
w punkoie 150 /dni/ wystawiamy rzędną do przec ię-
cia się & naazą krzywą; pole eawarte międey tą
riędną, osiami współrzędnych a daną krzywą, wyraża
nam właśnie i lość wody, którą możemy rozporeądsad
w ciągu tyoh miesięcy* Krgywa całkowa /rys.323/
wekswttie nam beipodrednio dokładną objętość. J e ś l i
wê hriemy stye«aą do te j krssywsj, to będziemy mog-
l i n i & d fy^"^
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gdzie wyrażenie to oznacaa nam elementarny przy-

rost obję-

tości. Jeś-

li za ele-

ment czasu

przyjmiemy

1 sek. wte-

dy otrzymamy,

że

Rzędna A-j3
przedstawia
nam ilość
wody, która

przepłynęła w oiągu roku / O-J3 - rok/, zaś prosta
Q-C ~ średni dopływ roozny. Iredląo równoległą

do 0-0 tak, aby była styoaną do najni&s&ego •
punktu krzywej A , otrzymamy, iż na krzywej su
mowania dopływu ?s<§d2ia puaktu mp. P wyraia nam
całkowitą i lość dopływu do sbioraika, zaó na pros
tej wyrównanego odpływu punkt •-?? — gdyby t«n
pływ był jednostajny, & saten rzędna î S??
nam ilość* wody, jaka powinna by<5 zamagazynowana
w ebiorniku. Zauważymy praytem, że j eś l i ta xtf&-
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na F-F, leży powyżej prostej jednostajnego prze-

pływu OĆ , to zbiornik musi by6 przygotowany na

przyjęcie takiej ilości wody; jeśli aaf „poniżej,

zbiornik musi oddać* taką ilośó wody, by wyregulo-

wać" stan wody. Jak więc z powyższego wykresu wi-

dzimy, żeby zbiornik mógł dać żądane wyrównanie

musimy z początkiem gospodarki /punkt 0/ rozpo-

cząd z pewną ilością wody w zbiorniku Q , Odpo-

wiadająoą przesunięciu prostej wyrównującej. Rok

kończymy tą samą pojemnością zbiornika Q .

Jeślibyśmy wykres taki /krzywa całkowa/ wyko-

nali na cały szereg lat i łącząc skrajne punkty

-znaleźlibyśmy prostą jednostajnego przepływu,

otrzymalibyśmy, że pojeanośd zbiornika powinna byd

bardzo duża i przekraczałaby nawet całoroczną

ilośd przepływającej wody. To też takiego rozwią-

zania prawie nigdy nie stosujemy. Rezygnujemy ẑ ryk

le .z zupełnego wyregulowania. % adanalniamy się

mniejszym wyrównaniem /Itaj A przerywana - rys.330/,

Stosując* tę metodę z wyliosoń* nam wypada, że zbior-

nik powinien pomieścić od kilku do kilkunastu %

całkowitej rocznej wydajności rseki;

Dla różnych celóff góspodaroisjdh potrzebna nam

Jeaft różna ilość wody, Jsdli ap. weźmiofliy pod ©wagę
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rok, to dla na-

wadniania potrzeb-

na Jest nam powna

ilość wody, ale

tylko w ciągu osę-

ści roku /krzywa 1

rya,331/, dla ce-

lów żeglugi inna

/kraywa 11/ ,K wresz-

cie dla zasilenia

wodoqiągów jesz-

cze inne objętości

wody /krzywa III/. Dla każdego a tych celów możemy

£w/<"

wykonać krzywe aamoWaaia^ z któtjoh
możemy Odessytaó, jaką ilością wody w ciągu okreś
lonego ozastt musimy rozporządzać dla danego oelu
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Jeś l i teraz mamy już krzywą sumowania dopły-
wu wody, to w wykresie gospodarczym krzywe od-
bioru muszą być dostosowane do celów, jakim ma-
ją służyć i naogół muszą mieć rzędne mniejsze od
krzywych dopływu /rys.333/. Jee*li zbiornik nasz
ma służyć jednocześnie do kilku celów wykonujemy .

wykres su-
maryczny.
Mażimalna
różnica rsęd-
nych £&

krzywyoh do-
pływu i od-
bioru wody
wskazuje ja-
ka ma być
największa

pojemność ibiornika,
/.Wykresy takie ro')lmy aa cały szereg la t wstecz,
bierzemy okres oonajmniaj 10- letni , by w tym okra-
sie uwzględnić la ta suoho i mokre. Ka mocy tych

. sss.
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wykresów możemy mieć pewne dane co do stanów

wody w przyszłośoi i określić skrajne granioe.

Jednym z zadań zbiorników j«st ujęcie fali po-

wodziowej. Jak już wspominaliśmy w rzekach gór-

skich fala jest krótka, lecz wysoka. Tak np. na

Solr podczas kulmina-

cji fali takiej rze-

ka płynie do 1300

m /sek. i w ciągu

kilku godzin mija.-

Nadmiar wody, któ-

ry nie mieści się w

brzegach jest wodą po-

wodziową szkodliwą.

Woda która się mieś-

ci w korycie niech

jgysf. 33 Ł będzi e Q9 /rys. 334/.

Zatem zbiornik tylko górną tę część fali powinien

uchwycić. Np. na tejże Sole w ciągu 10 dni prze-
3

płyneb wody 166 mil j . m. a w ciągu 30 godzin
wezbrania 23 milj . m .̂ Zatem zbiornik o pojemnoś-
ci 23 mil j . nr w zupełności wystarczy by uniknąć
wody powodziowej.

Prościej i jaśniej da Bię ten wykres wykonać

BUDOWNICTWO WODNE. N r . 1 6 3 . Arkusz 22-gi .
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zapomooą krzywej sumowania. Jeśli wykreślimy sze-

. 336

reg prostych w pewnym nachyleniu, odpowiadającym
przepływom wody 100 mVs«k. , 200 mVsek, i t.d. ,
to prowadząc styoaną równolegle do którejś * pros-
tych, np. do prostej charakteryzującej prBepływ

m/sak, otrzymamy pewną raędaą HB ,
11 : •

teryzującą nam wielkość zbiornika dla danego właś-
nie przepływu.

Zwykle prosto te, charakteryzujące przepływ wo-
dy /rys. 336/, wykonujemy na kaloe i kalkę tę na-
kładamy na kreywą Bumdwania; wtedy odraeu będ-Biemy
mogli określić najdogodniejszy stosunek międey max.
odpływu wody ze zbiornika, a jego pojemnością.

Ponieważ zbiornik słuiy zazwyczaj do kilku ce-
lów jednocześnie, zatem górnąrwarstwę obliczamy
z wykresów tylko eo podanych, zaś środkowy aapaa
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wody na zasadzie wykresów gospodarczych.

Zauważyć jeszcze

musimy, że powodzie

mamy zwykle w okreś-

lonych zgóry termi-

nach, zatem w okre-

sie, w którym nie

potrzebujemy się

obawiać fali powo-

;? 337 f: dziowej część zbior-

nika, przeznaczoną

na jej uchwycenie, przyłączamy do częśoi użytkowej.

Budowa zbiorników.

Zbiornik powstaje wskutek wybudowania zapory,

zamykającej dolinę, czyli grobli. Groble takie by-

wają:

1. murowane lub betonow*e: a/ oporowe,
V sklepienia,

2. żelazo-betonowe,

3. ziemne: B/ francuskieJ

V angielskie,

o/ amerykańskie,

4. z narzutu kamiennego.


