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O B WYBAWCÓW

w polskiej l i teraturze technicz-
no j pracy, obejmującej całokształt zagadnień z dzie-
dziny budowy zbiorników i s&pór, Koło Inżynierji Wod-
nej Słuchaczów Politechniki Warszawskiej postanowiło
V?ydad skrypt pod redakcją P.^ProC.Dra Karola Posaia-
iiowskiego na podstawi© i»ykła&<5w % najnowszych źródeł
wskazanych przoz Niego. •

Oddaje ninisjssa praoę do r§jfc Kol«gi5w studSu-
jących i Inżynierów, Koło Istirniorji Wodnej nyrata
•na te© miejscu serdeczne podziękowanie P»Prof»i)rom
K.Poaiianowakiem^ za podjęcia inicjatywy wydaaia i za
oJcazanę, poiaoa przy opracowywaniu niniejszego
tu. Składaiaj również podziękowania
BU aa opracowanie teorji obliczeń zapór i za przygo-
towanie eał*>4ci pódl wjggl̂ d̂ m stylistycEnym i układu
treść i 9 zaś &ol*gen j orowi, ia& .K ,2<$łGin3kiei0a za opra-
cowani e stenograijDti s

SŁUCHAC26W PO-U^IGEHIKI WABS2AWSKISJ.





PBZEIMOWA.

Wydawnictwo niniejsze uzupełnia lukę,

istniała dotychczas w dziale podręczników inżynier-

skich, zwłaszcza w dziedzinie budownictwa wodnego.

Skrypt wydany w Warszawie przed kilkunastu laty-wo-

beo rozwoju budowy zbiorników w latach ostatnich-

był już przestarzały i niewystarczający, "Zbiorni-

ki i zapory" wydaje Koło Inżynierji Wodnej Słucha-

czów Politechniki Warszawskiej w formie skryptu

na podstawie wykładów tego przedmiotu w Politechni-

ce Warszawskiej. Forma skryptu została obrana jako

mniej kosztowna od Książki drukowanej oraz dlatego,

że druk książki wymagałby jeszcze znacznie większe-

go przygotowania i rozszerzenia przedmiotu.

Wydawnictwo podaje przedmiot budowy zbiorników

i zapór w zakresie zupełnie wystarczającym dla uczą-

cej się młodzieży politechnicznej, zaś dla inżynie-
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rów w praktyce przedstawia dostatecznie wytjzerpuja-

cy sKrót przedmiotu i jako taki da iffi taki© niewąt-

pliwie pewne pożyteczne wskazówki.

Wydawnictwo obejmie trzy części: w pierwszej

są podane wiadomości o budowie zbiornków oraz obli-

czenie zapór ciężkich i wewnątrz pustych, w drugiej

- obliczenie zapdr łukowych^ na łukach wielokrot-

nych i kopulastych,w trzeciej - wiadomości o robo-

tach uzupełniających i dodatkowych, o wykonywaniu

zapdr, wreszcie podane sa wiadomości o groblach

ziemnych i z narzutu kamiennego.

Za trud, jaki poniosło Koło przy doprowadzeniu

do skutku wydawnictwa, składam jego Zarządowi ser-

deczne podziękowania.

Warszawa, w styczniu 1934 r.



ZBIORNIKI
WSTĘP.

Zamykając dolinę raeki zaporę,wywołamy powy-

żej aapory spiętrzenie wody,spływającej s dorzecza,

i na skutek tego wytworzenie s i ę satuoanego j e a i o -

ra, zbiornika wody / r j s . l / .

zapora

rys.I.
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Yfoda magazynowana w zbiorniku w ten sposób mo-
że być wykorzystana flo rozmaitych oelów,mianowicie:

1. wytwarzania * iły wodnej,

2. zasilania wodociągowi

3. sasilania kanałów i rzek żeglownych,

4* wyrównywania wielkości odpływu wody w rzece,

S. nawadniania.

Wobec dużych kosztów "budowy wykcnywa się obeo-

nie zbiorniki tak,aby służyły kilku odiom jednocześ-

nie.

Pierwsze zbiorniki budowano przeważnie dla ae-

ló*w nawadniania pdl / irygacyjne uraądaenia przed-

historyczne na Cfeylonie, w Indjach /ln(«rielakioh itt•/,

Z zapór budowanych przez Rzyinian za czasów "łfsrona

- zapory w wawoz&oh Subiaco zawaliły się dopiero

w latach 864, 1053 i 1305.

V Hiszpanji dochowało się dotychczas wiole za-

pór s czasów aaurytaiiBkich. W Ameryce Północnej naj-

starsza istniejąca zapora /murowana/ Znajduje się

w Pabellon /Meksyk/; zbudowana była dwieście lat te-

, wysajcość jej 23,5 m., pojeninośd zbiornika 1 mil-
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UW3UWL1 SIĘ ZBIOBOTÓW.

Do zbiornika dopływa wraz z wodą namuł, piasek

i rumowisko, które osiada w spokojnej wodzie, pod-

nosząc stale dno. Wskutek tego tylko niecała pojem-

ność zbiornika może być brana w rachubę. J e ś l i część*

zbiornika do wysokości H4 /rys.3/ przeznacza s ię na

zamulenie, to wartość użytkowńa ma tylko warstwa wo-

dy H2 , lezaoa ponad poziomem H4 i sięgająca do

najwyższego poziomu piętrzenia H'.

^objętość użtftkowna § H> \
z H

oSj, p?2ezn'aczon(r
na zcrmufmte

rys.2.

Zbiornik jest budowla, bariao kosztowny, więc

jego projekt powinien przewidywać możliwie jak naf-

dłi>.ftsi?a eksploatację przez zastosowanie odpowiednich

urządzeń, umiej lub więcej zapobiegających zamulaniu,

oraz przez uwzględnienie odpowiedniej wysokości H4

tej części zbiornika, która przeznaczona jest na za-

mulenie.



Zamulanie się zbiorników, fi$y w obliczeniach

nie jest należycie uwzględnione, jest bardzo niebez-

piuos-ne, czego dowodem może byd zbiornik w Austin

/Pexaa/, który W ciągu 9 lat swego funkcjonowania

straci* 83$ swej pojemności. Objętość* tego zbiorni-

ka spadła w tym oaasie a 41,3 milj. ml pierwotnej

/obliczeniowej/ pojemności do 6,68 milj, m. •

Okres normalnej pracy zbiornika powinien trwać*

kilkadziesiąt lat /swykle 80...,100 lat/ .

Środki przeciwdziałające zamulaniu się zbiorni-

ków są rozmaite, zależnie od warunkdw miejscowych,

przedewszyatkiem pomaga tu zabudowanie potoków £<5r-

skich, uregulowanie rzek i zalesienie nagich stokdw

dolin w dorzeczu zamkiuętem zaporą. Wogdle poozynid

należy wszystko celem zapobieżenia albo ogranicze-

nia rucnu rumowiska. Często powyżej właściwego zbior-

nika buduje się drugi, mniejszy, przeznaczony spec-

jalni a na zamulenie,

W wyjątkowych warunkach znajdują, się zbiorniki

na Nilu, w Egipcie, oraa pewne zbiorniki w Indjach.

łam bowiem pierwszą falę powodziową, najbardziej

brudną i niosącą najwięcej rsamułu, przepuszcza się

przez otwory umiaszesone w.poaioiuie dna i lopiero

caystą wodę z korloa fali wezbrania zatrzymuje się
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w zbiorniku. Ten wyjątkowy system gospodarki

da się stosoWa<5 jedynie w tych odrębnych warustkach

hydrologicznych, gdsia wezbrania następują w ściś-

le określ(mym czasie.

Chcao obliczyć tę część pojemności zbioruika,

które, przeznaczyć trzeba na zamulenie, można posła*

tyó się wzorem Wilhelma /ssozególnie nadającym się

do rzek górskich/ :

y - 525:QJ mf rumowiska rocznie,

gdzie ą - objętość toczonego żwiru, piasku i nafflu-

łu v ci^gu roku /mlft

Q - przeciętna objętość przepływu wody

w rzece /mf/aek./t

J - wyrównany spadek rzaki w promillach.
Tak więc rzeka, prowadząca Q*9S m ŝek wody,

o spadku J ' 4 , 1 % * , nanosid będzie do zbiornika
^= 523. 92AJ s 197 000 m3 tumo*ltok

Do te j ilości dodać trzeba zawiesiny /które
w zbiorniku osadza się/ w ilości przyn&fnraiej rów-
ne | a.Zatem w danym przykładzie należy przewidywać,
że- oko3:o 400 000 m, namułu /łącznie z zawiesinami/
rocznie osadzać się będzie w zbiorniku. J e ś l i przy-
jąć 80 - letni o^res amortyzacji, to ogólna pojem-
ność zbiornika, przeznaczona na zamulenie* wynie-
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aie 32 000 000 ml .

Hodan wprowadza rocznie 4,2 milj. m' Wamułu do

3ez,Genewskiego, a ponieważ jezioro to ma pojemność

89 000 milj. m? ; więc będzie ono oairkowioi 8 zamu-

lone po upływie 21 000 lat, następnie po upływie

dalszych 21 000 lat utworzy się na zasypanej prae«

strzeni spa4 2 %> nowego koryta rzeki.

PRZEZNACZENIE ZBIORNIKÓW.

W y z y s k a n i e s i ł w o i n y o h .
• . . . . • • • • . , . . . .

Z reguły na każaym zbiorniku wyzyskujemy eiłę
woina do wytworzenia energji elektrycznej. Dżytkow-
na ilośd wody, znajdująca się w danej obwili w zbior-
niku /rys.3/ przedstawia zapa3 pracy:

J woo c

(gdzie Q jest wyrażone w ml, H w mj.kttfrę. woda mo*
ie wykonaó* w dowodnej porze/ we wzorze powyższya
uwzględnione sa już wszelkie straty/ #

Eozpatruj^c wykresy zapotrzebowania energji
elektrycznej na pewnej sieai przeniesienia, przeko-
nanjy się, że zapotrzebowanie to zmienia się w cia-

dnia /rys.4/, w oi^gu tygodnia /rya.5/ i w c i ^


