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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.
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Groble murowane.

Grobla taka mogłaby byd zbudowana w postaci zwyk-

łego trójkąta, obliczonego w ton sposób, żeby wy-

padkowa parcia wody i ciężaru własnego prsechodjsiła

między jądrami.
>

Zwykle jednak,
żeby korona aa-
pory nie by£a
przes falę zala-

, na, dajemy za-
porg ponad po- .

ssiom wó*d od 1,0-
v">/-//-J'*• jf g do 20C DI. Jedno-

cześnie, ze
na to, że po zaporae ausi by6 umożliwiony

ruoli, grobla taka jest zakończona płaaaozyaną /ry8„
338/, umożliwiającą ruoh piesay /szerokość od 4 - 8
metr./.

Oozywiateip j e s t , że maximum natężenia mamy w punk-
tach B. i 3 t zależnie od tego, ozy abiornik jes t
pełny ozy puaty. Te więc miejaoa badamy praedewssyst-
kiem pod waględem wytrzymałościowym, prssyoaem zazna-
ozjó należy, że bezpieczeństwo w punkoie B musi bj6

większe niż w R .



~ 341 -

339

Jak już zaznaczyliśmyf l i n j a olśnienia musi prae
cnodsić bezwzględnie między skrajnemi punktami jąd-
ra. J e ś l i np» wypadkowa prseohodzi przez skrajny
punkt jądra , et w punkcie B. powstanie szczelina,
wówczas otrzymujemy tu wyp<5r wody tt ,4* 9 wskutek
czego wykres naprężeń prayjmie położenie J[ \ na-
prężenie w punkcie B bardao maomie werośnie,
mur w tym miejsou może nie wytrEymaó tak wielkiego
śoiskania i ulec zmiażdżeniu.Możnaby się od tego
Babesspieotyó, dając priseponę & /rys..340/ w ten
sposób, żeby międay murem I przeponą była przestrzeń
pusta. Pr^eoiekająca praea praeponę woda może być
aebrana drenem i naaewnątra wyprowadzona. Ale to nas
Ąie uchroni od wyporu w fundamenoie. Ha^i^twiej aa-
bespiecayd sią możemy od tego, spełniając warunek
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W niektórych

państwach rzecz

ta jest ustawo-

wo określona.-

Pr*y wysokich

zaporach i pio-

nowej tylnej

śolanie priy pus-

tym zbiorniku,

naprężenie od

strony wody w

punkcie A może przekroczyć dopuszczalne grani-

ce. Aby to naprężenie zniżyć, dajemy od pewnego

poziomu, począwszy w dół, ścianę tylną, nachyloną

w stosunku 10:1 do 20:1.

Maxima naprężeń nie zachodzą w płaszczyznach

poziomych, lecz nachylonych i to według jednych

autorów prostopadłych do wypadkowej ciśnień1, wed-

ług drugich w płaszozyznach prostopadłych do ze-

wnętrznej krawędzi. Nazywając kąt między pionem

a linją ciśnień przez s> , a kąt między pionem

a krawędzią sewnętriną przez oC t mamy stosunek
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t a k i , ia naprężenie główne, t . j . max.

waględnie

J e ś l i mamy earokną^ dolinę, to możemy to usku-

tecznić albo Bapomooą zapory, budowanej jako mur

prosty /^Jrzy długości zapory / > 250 mtr./, albo

w formie łuku/gdy / < 250 mtr./ w pierwassym wy.

padku, zapory p r o s t e j , przecięcie muru z doliną

będzie miało k s a t a ł t jak na rys,343, w drugim -

rys. 344.
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Zaznaczyć* jeszcze należy, że gdy budujemy
zaporę w forsie łuku / J?ś 200 mtr./, to Kapo-
ra taka pracuje jako sklepienie, w obliozeniaoh
nassyoh jednak tej okolicaności nie uwzględniamy,
przez co uayskujemy większą pewność, stateczność
danego ustroju.

Mur oporowy prosty nie budujemy jako jedną ca-
łość, leci dzielimy na oddzielne ci&ści, długoś-
ci od 15 do 30 mtr., za.6 miejsca gdzie si$ soho-
daą takie 2 osęści uszczelniamy. Uszczelnienie
takie możemy wykonać albo zapomooą asfaltu /rys.
345/, albo też żelazo-betonu /rys. 346/, lub wresz
oie blachy miedzianej, jednym ze sposobów, wska-
zanych, na rys.347 i 348. Wszystkie te uszczelnie-
nia działają bardzo dobrze i bez zawodu.
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JZyJ. Syć. Ąy&Słł,

Prsy dolinach "bardao wąskioh możliwe jest
zamknięcie doliny w formie aklepiftnia płaskiego*

Sklepienia ta-
kie dają "najlap-
sse reaaltaty ,
gdy kąt wewnęt rn-
ny tego sklepie-
nia wynosi 135 .

lykonanie.
f Buropie tapo-
ry takie wykonu-
ją na cemencie
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lub naprawie wapiennej, f tfieuiGżeoh iip. uważają,
że zaprawa trasowo -wapienna jest lepsza » tego
względu, że wolno zastyga, a wi$6 dań& koństrtik^
o ja zdąży osiąść", po aastygiiiSditi tej kaprawy Ale
na obawy żeby powstały jakieś dodatkowe napręże-
nia, oó przy zaprawie cementowej, ssybko tężeją*
cej, jest możliwe. Cay ełusane są te wywody Kien-
oów naraaie trudno przewidzieć,

I Ameryce 2apory takie wykoaują wyłącznie z be-
tonu. 1 tym oelu j e i l l mamy przekrój jakie16 doli

. 3So

n7» gdzie mamy postawić zaporę, budujemy praede-
wszyatkiem na jej brzagacn wieże Ct* t połączone
ze sobą linką stalową, po której zapomooą bloków
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mogą s i ę przesuwać wózki dowożące kamienie.-

Beton na budowę dostarczamy w ten eposófr, że na

jednym stoku doliny ustawiamy wieżę tr , na któ-

rą zapomocą wind podnosimy beton, a stamtąd już

zapomocą rynien kierujemy go w odpowiednie miej-

sce na budowę. I tym celu właśnie w punktach v9

i £ rynny te mają speojalne połączenia, dzięki

którym możemy je obraoać*. ; — - k

Samo wykonanie muru przedstawia s i ę w ten spo-

sób, że w oc^/onie szalowania kładeiemy warstwę

betonu, w którą wkładamy dwie bloki kamienia -
3 • '• • • ; "do kilku m objętości - i kładziemy nową warstwę

betonu.
W ten beton drugą

warstwę kamienia kła-

dziemy w ten sposób,

by kamienie się mija-

ły, jak to wskazuje

rya.351. Wszystkie czyn

nośoi eą tu zmechanizo-

wane, dzięki czemu bu-

dowa postępuje sprawnie

i szybko /około 60.000 - 80.000 mtr^. muru mie-

sięcznie/; mamy tu dużą oszczędnośórobocizny.

*'
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Przy uiyoiu do 30 % kamienia dodanego do beto*
nu, ilość cementu w » • zapory tą metodą budowanej
jest mało co wyższa od ilodoi cementu użytego prąy
zaporze murowanej z kamienia łamanego.

W ten właśni© sposób budują obecnie dwie zapory
w Szwajcarii.

Wspomnieć tu jeazosa n&lefty, że przy zaporach
takich przesiąkanie wody pra.e.e sam »ar bynajmniej
nie jest wykluczone i w t*m sposób ao&e być pewna
ozęńó zaprawy wypłukana. 2sby tego uniknąć dajemy
specjalne dreny & /o średnicy cr> 15 om./ odwad-
niające do poziottycŁ kanałów rewizyjnych -&v

W Ameryce w Ka-
l i f oraji drenaż
wykonano innym spo-
sobem. W tym celu
w pewnej odległoś-
oi od zewnętrznej
daiany dano na ca-
łą wreokońć* i dłu-
gość zapory warstwę
z bloków wykonanych
z czy3togo grubego

żwiru i cementu bez domies&ki piasku. Bloki te mają
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4-6

1

—*

wytrajmałość* nie mniejszą, niż muru z pełnego be-
tonu, łatwo przepuszczają wodę. W środku bloków są

wykonane otwory - dreny.
Woda przesiąkając przez
saporę napotyka na tę
warstwę i opada drenami
do k a n a ł ó w 'Af&&&<?0Ć4H&iwt..

Sposób tea dal: bardzo
dobre rezultaty i na du-

że saanae powodzenia w prsysiełoćoi.

groble &glsgo-betoaowe.

Zapory żelazo-betono-
we buduje się zupełnie
w ten aaa sposób, jak
jazy tegoż typu. Sa f i -
larkaoh więc z naohyle-
niem 1:1 układa się pły-
ty betonowe. Wypadkowa
paroia vody i ciężaru
własnego przechodzi pra-
wie źe przez środek pod-
stawy, oo daje rękojnie
stateoanosoi danegoRyć
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ustroju. Jazy takie buduje s ię zwykle na grun-

oie skallatym. -
Amerykanie budują jazy takie i na gruntach

przepuszczalnych, dając ściankę szczelną od
strony wody, jak to szematyoznie przedstawia
rys,355.

Jazy te są
bardzo ekono-

buduje
je w l in j i

prostej.
Wadą tych

jazów jeat prze-
dowezystkiem

ioh lekka konstrukcją. Każda E&porft musi nam da-
wad bezwzględną gwarancję l)ezp.ieoB«rf3twa, nie
może Eaohodtsió najmniejssa obawa runięcia, ze
względu na nioobliozftln© wprost azkody, jakie
taka katastrofa jcpjgtaby'wytoład. T-akioj właśnie
pewności zapory, ż.elbfto^ .sie d»3ą. Drugą ich
wadą Ja8t̂ .mała r̂iibc.f,̂  płyt •* mofą̂  wobeo tego
bardzo ?iatwo praomariiSą<5f -ma płjeia wytwarza s io .
lód, oo oozywiśoie .b*rd*o śle wpływa Aa beton.

Jazy Ie;rpj|t9|rsfflohniły Bi« ssoeogdlniej we
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fłppssęoi* /Sycylja/ wskutek tego i% wytrzymują
trzęsienie Bierni.-
Jak już wspominałiś* -
oy filarki przykry-
warny płytami betono-
wemi; nsoźemy je jed-

nak przykryj też
sklepieniem betonosem
lub żelazo-botonowen.
1? ten sposób wykony-
wano Je najpierw w
Indjaoh, obeonie we
Włoszech /rys.356/.

Wogóle BRpory te 'taa, gdaie kliaat jeBt

Jągpdny,

groble ziemne.

Ogtflay widok przekroju grobli prsedstawia
nam rys * 35?. Kaohylenio stolsdw grobli dajemy
awykle 2s3 lub jessoae łagodniejsze. Korona grot)
li.ma wymiar 4.0 - 8.0 mtr. i jest nachylona do
Bbiornika, w tym celu, by woda deśzozowa mogła
do niego spływać. Groble mogą być wykonane oał-
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kowicie lub częśćicwo z materiału azoselnego i z
tego względu lOŁróiniamy typy:

1. typ francuski - całkowita grobla sscscliaa,
2. •••'•• angielski - jądro weselne /it /,

3. " amerykański - jądro sssoftolne /beton, żel
bet, /

- ' 1
• . • , „"L

—
-0 - ' ' ' '. ,- \

. , ) - • - •

jesaoae należy, że przy groblach fran-

euakioh

, .,.'. ••' .. :.-,..,.:'. skarpa od

strony wody
jest barda*
stroma /rya.
358/, przy
angi elski c2i

od stro
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ny wody bardziej łagodna /rys,359/. logóle saś
przy wysokich zaporach dajemy u góry nachylenie
bardziejstrome, u dołu łagodniejsze /rya.360/.-

* ponieważ poziom wody w zbiorniku nie jest stały,
przeto cały pas skarpy narażany jest na uderzenia
fa l i . ^ tym celu zabezpieczamy ją brukiem lub pły-

tami betonowemi.
ladto przy łagod-
nem nachyleniu
tam, fala bardzo
łatwo mcze t&®ą

przeskoczyć i
anisączyć skarpę
zewnętrzny zapory
/rys. 361/, oo

grosi zawaleniem całej taay. Żeby tego uniknąć gór-

Bu£oiflcfwo"i0DHE. Hr.163, Arkusz 23-ci.
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oaętfci skarpy od strony wody dajemy ksz tał t
jak ma rys.362,- Itedy
akarpa taka bardaiej sku-
tecznie mośU powstresymy-
w&ć fal$, .

I Ameryce pojawił się,
josaoze inny system bu-

.362. dowanła grobli fiemnyoh.
I miejsou gdale mamy

postawić daną groblę, budujemy 2 małe grobełki ^
i kopiemy rów & aż do warstwy nieprzepuszozialnej,
Kaatępnie ustawiamy rusztowanie, na którym kładsie*
my koryto C ••• w.pewaya spadaie od którego zadw od-
chodzą korytka -d'.:.

a.
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W «i©jaouą skąd aamy brą<5 aaterjał na
stawiamy t.*w.ngiaat", aappatrssony » dyseę i t o -
czymy prsea nią wodę pod duAya ciśnienie* /3 - 18
atu./; woda wyrauoona s dużą prędkością porywa
oeąstki ziemi i spływa korytem m /rys.364/ do ko-
ryta C /rys.363/, a stąd sapoBOoą korytek $?
roi»yty naterjał aostaje aprowadioay aa dół. fu aa
dol» «aterjał saMoesynnie uią roidsiela, oaęóoi
grtibaae opadają *araa pny — ^/t^belkaoh ^ , gdy
tyaosasen części koloidalne, nuł • osadzane są przez
wodę dopiero w samym rdaeaiu. Wykonana taka grobla

na postać jak
na rys. 365.

Materjał,

Się na sanej
oai grobli, jai
już zauważylić-
ny, aa bardao
dużo osąstok

kololdalnyok i mułu, wskutek oiego osadsa się bardio
wolno.Jeśli więc nie zwrdoi«y dottateosnej uwagi,
noże się zdarzyć wypadek, że po wybudowaniu grobli

,W środku, w rdzeniu, będzleray mieli aaaę płynną,
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która noio groblę rosepohnąć, snissoJijtS. Musimy
wiQo baoaną awrdoić uwagę, by materjał płynny do-
prowadzany korytami nie zawierał sbyt dudo cząs-
tek koloidalnych i « ty» celu auaiaj brad próbki
fe samych koryt 1 jądra. ? celu nami©jssania ilofl-
oi tjoh ciastek da jeny niifisy ntawek /grobolki «/,
praet co prąd wody je porywa i unosi poza budowę.
Otmiianie poslosu śtawku nożeuqr usjskad taż fia
ponóoą pnelewów.

Metoda tania i dobra. Cała praoa jest zneo&a-
aiaowana i poatępuje bard«ó scybko. Prawie wssyst
kie mówsse sapory w ^neryoe są «ykoni8ie w ten
sposób. Tak&e » Japoiji w oatatnieh cisasaoh ssaoac
to s powodseniea tę metodą stosować.

(łBOBŁI Z IURZ0T3 K&«IBHHaQ0.

f trudnodoatgpnjoh skaliatydn okolioaoli wyko-
nują grdbla H aarauttt kanienne^ó, dt^yolł bloków,
dowośoąfóh na aiejBoe budowy kolejkami, albo toż
wprost sryWanych SQ stoków, gdsie ma stanąo* dana
grobla i ipyohanyoh do koryta /rys. 367/. -Grobla
taka oosywidoie byiaby pnepuasoBalna. Uazp«elaia
Bi$ ją taponooą loiamki nzcselnąj /ryt.366/ żelbe-
towej lub bUsaanej, aaltowanej.. z Uaok i otoofto«*



- 357 -

obuatroaaie warsta-ąaii betoau po 30 da, gru-
bości. Ścianką ssaselmą buduje się jedaocKe&aia
wraz K groblą.

inny sposób UBKGS©lniania takich

:

\
ty « //f x //ł/ 5? &* E y / ; / *• ****

grobli . Skarpę od strony wody wybrukowywuje się
na gładko i
przykrywa
dwiema war*'
stwasi płyt
żelb«towyoh
lub deskami,
wpuisoftająa

ją w dno /aka-

lą/. Oosywiśoie, groble takie budujemy tylko aa
gruncie ©kalifitja.

2aletą tyoli grobli jest lahtaaioćć, robotę tę

aożnab&rdso łatwo saech&nisow&ó i ekonoalomia

praeprowadaió aałą budowę. Grobla taka aoże
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pnelana i nie ulegnie zniszoaeniu /w przeciwicm

stwie do ziemnych/, nie boi się też trzęsienia

sieni.

BJgfllB I0DI.

Jeźli zamkniemy dolinę jakiejś rseki aaporą,
wytwonymy abiornik. Jak już ó tem wiemy, między

Rys, 363

najniżsaym i najwyżaayn stanem wody w zbiorniku
mamy oałą nasę wody użytkowej, Musimy więc umieć
pobrać tą wodę te ibiornika, by m<5o je odpowiednio
użytkować, ff tym właśnie oelu budujemy w zaporze
kanał prsechodowy/rys.370 i 371 praekrój/, w któ-
ryś na specjalnych murowanych oiy betonowych klo-
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•oaob. ustawiamy rurociąg. Rurociąg ten na asasuirę

od strony abiorai-
ka, podnoszoną s&a-
pofflocą specjalne-
go drąga do góry,
oras zapasowy prsy
wylocie - daleki
którym możemy regu

1.371 lowaĆ prsepływ wo~

Dla celów wodociągowych mamy inne nieco ujęcie
wody. W tym calu mianowicie budujemy specjalną wie-

Łę, saopatraoną w
fltereg otworów w
różnych posiom&eb
/rys.372/ i dopi«ro
2 te j wieśy oaer-
pieny wodę.

Zdarza się csa-
sami, że w pewnych
warunkach zbiornik
musi byd opróżniony,
W tyra celu budujemy
specjalny kanał,

r.#2.

tli -i ri( - Ul X 'II"
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t. zw. spuat. J e ś l i aaay pri ekrdj poprzeosny zbi or-
nika, to kanał użytkowy /ujgoie/ dajoay w poziomie

&ajniftaKyon wdd wat f s a | spust - prsy aamysi dnie
•Monika -kanał / . Ctasaai, jeól i to jest moż-
liwe, apust robi s ię nie w samej zaporse, leoś obok
w terenie, jak to jest wskazane na rya.374.

tak się eprtwa praedstawia w groblach murowanych.
I groblaoh. sieanyoh neoz ta priodstawia s ię zupeł-
nie identyotnie. I ty» eelu budujeny specjalny kanał
na filarkąeh /rys,375/ t łftopatriony od gdry w pier,-
śoienie/rys.376/, które mają za zadani^ utrudniać
przepływ wodiif.- Cpust i ujęoie buduje Bię aupełnie
jednakowo.

Hoie się «darayc\wypadek, że będziemy masieli
przyjąć falę wezbrania nawet w tym wypadku, gdy
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nik m&Kj pełny, niemoźnośd przyjęcia bowiera takiej
fa l i mogłaby wywołać nieobliczalne wprost sskody.
Jednya słowea muaiay by<5 przygotowani na prłyj ąate
naxittal&e;} fa l i weabrania prcy pełnym sbioraiku.

Nfijprostaayn urtądsenieti do przeprowadienia ta-
kiej wody/ jest danie praolewu na całej scerokoćoi
grobli. V tym celu dajeity nassoj grobli ksstałt jasu

/rya.377/,

Boiilwia chropo-
watą, by w ten
sposób auniejacy
prędkość praepły
wająoej irody.

fysokoźĆ
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do której woda nusł się po&nieśd, b£ móc praepły.
aąó* pr«0S groble^ Jest dla nas stracona; staramy
ałę ją snniejssjg, dająo klapy wtoaatyoinft, ktd-

ra tę «ysokoń6 redukują do
lany sposób przeprowadseaia nielkloh wód pr&««

korofif jest s&poaooą pr&olttwćs. ISodfó w taki0)1 lo •
warach płynie pod duftyn eU&ieniea y^ , wskutek
czego prędkoóoi t u powstałe Q% &QBJ6 inaosat, l a -
ziaalna prędkoźd w głowie le«aru odpowiada ol4alo
niu .ataosfery i wjnoai _

Jak wi§c wideiay ŁaJ-prośsiej jast prseprowadaić
wielkie wody prsoa korosę grobli. I l e fawssa Jednał:

to BoiXive.
I tym wypadku dftjeay z boku grobli
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Ryt. 3M"

/ry8.380-381/
i s&poaocą stop-
ni -^ doprowa-
dsaay wodę do
ścieku.

Urządzeniem,
isa pomocą które-
go praeproaradfca
się bardso oi$s«
to wielkie wody,

są to t.aw, sztolnie obiegowe. Sstolnia te buduje-
my przed postawieniem sanej grobli.. Ghoąo bowiea

posXawi 6 grobl.ą w punk -
cie B Euaiay na osaa
robót wódę z górnego bie-
gu do dola* go pr*ej>rowa-
daic* inną drogą, 't ty*
oelu w aie jiomelkJS" i C
stawiamy Ja*y i budujeay
satolnię/& , którą prso-

:- ,, prówadaaay wodę w osasie

robót. Io ukoźcseniu robót s«tolnia taka sią *osta-
J©; aaayka się ją aasusaai w v* i otwierająo t« ta-

mo&oiay prs«prowadsiĆ pod oiśnieóiea wielkie

n
StZ
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wody. Giy jedna taka astolala aio wyetarosa*
je»y drugą identycraą po prseóiraej stronie koryta.

Za«n6a»yó* naleiy, &e satolnie takio masą byd
solidnie ebudowane, gdyirprędkoioi wody w nioh pły-
nącej są bardso ssacsno i dochodią do 20 «/e«k. -
Spróbowano aaopatrayd je wawaątra w panoerz afcalo-
iry -n ie daje to jednak dcferyoh reaultatów, gdy*
pa&otrs nie preylegfc ifii&le do 4oiaco& sstolni i
wskutek drgatf podcaaa ruohu wody nity prędko ulega-
ją śoięoiti. Dobre wyniki daje tfc tłusty bt.tr& gład-
ko wyprawiony lub sur oioaowy.

BUDOfi ZAIiJkBÓ? 0 SILB BODHSJT.

lygyskattie silj wodnwj.

V oelu wykaia&ia, jak wielkie kroki pooeyaiła
technika pr*y irykciraystywaaia Biły wodnej, podajeny
poniżej kilka danych statystyoacycn:

lajwyżazy spad jaki wysysk&ao wyaoai 1650 «.

objętości wody, su r̂fckowywane w jed-
nya aakładai»a>dochodsą do 2000 u /sek. Va jednya.
zakładzie w St.Loaia pracuje np, 20 turbin przy
epadiie 10 *tr. # dając aoo 10.000 HP.


