7 ADORY

Zapocy sug do prz.agradzania dolin rzecznych
w celu utworzenia gbiornika wody /rys.79/.

/Poréumaj takze rys.l,20,31,26,27 i inne/.
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Zapory moge byd:
1. z muru lub betonu, wykonane jako

a- zapory cigzkie w ksztakcie muru oporowego,
peine lﬁb'pﬁste wewngtre,

b- sklepienie pojedyrheze /zapory Zukows/,

c- sklepienia wielokrotne,

d- kopuly pojedyricze i wielokrotne,

8- kryte peytami, Zelbetowe,

2. ziemme, wykomane sposobem

a- francuskim ’cale ze szczelnego materjaku/

b- angielskim /z rdzeniem szczelnym/,

c- émerykaﬂskimffz rdzeniem szczelnym, sprawiane
lub pdlsplawiane? "hydraulic fill or semihy-
draulic fill dems"/,

| 3. z narzutu kamiennego, 2% uqzozaln1en1em :
a- osiowem lub
b~ na skarpie,

4. drewniane /kaszycowe/,

5. zelazne.
Ponadto, niezaleznie od

materjaku, z jekiego sg

hiornik - wykonane, rozréinismy za-

pory £ osig w proste]j

£¥5, 80 lub w Yuku [rys.80/.
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ZAPORY MUROWANE / BETONOWE / .

SIZY DZIABAJACE WA ZAPORE ..

Przy obliczaniu zapory murowanej / ksmiemmej
lub betonowej / musimy liczyé si¢ z dziakaniem nas-
tgpujacych sik:
l;_cigZar zapory ¢.

. parcie ﬁody P,

parcie lodu L ,

2
3
4. ewentualne parcie ziemi Z /o ile istnieje uszezel-
niajacy nasyp od strony biernika/,
5. siXy wywoXane zmianami temperatury zewngtrzeme]
i wewnetrznej /wiazania cementun/,
6. wypér w sawym korpusie zapory,
7. wypér U - parcie wody od spodu ku gérze na stope

fundamentu.

Cigzar zapory, )

CigZar zapory zalezy od ksztaXtu jej przekroju
poprzecznego i od materjaku, Dla zapory cigzkiej sto-
suje sig z reguky przekréj poprzecsny w ksztaXcie
tréjkata o wierzchokku znajdujacym si¢ ra poziemis

lustra wody. Do cig#aru zapory dechodzi jeszcze cig-

A At

9
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2ar ‘;? korony, jednékze wpkyw tego ciéiaru jest sto-
sunkowo niewielki /rys.81/. | |
KsztaXt przekroju poprzecznego zapory ukowej
jest zupsdnie immy, bardziéj skomplikowany, stad tez
obliczenie cieéaru',?‘ staje sig bardzie] zawile
/rys.82/. o ‘ |
Ciezar gatunkowy betomu waha sig w granicach
= 2,2400.3,5 _t/mai msi byé dokYadnie obliczony.
Gdy cigzer gatunkowy skaky wynosi = 2,I6 t/m3 , to
tiuczen z tej skaky ma cigiar wkasciwy
%'=(1-0,33). 2,6 = 1,7 t/n’,
Jedli przyjmiemy, 2e w zwartej masie kruszywa znaj-
duje sig 33 % miejse pré#nych, Beton 1 : 8 /stosu-

nek cementu do kruszywa/, albo, jak sie obecnie ozna-
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cza: 150 kg cementu na ln krugzywa, wymag-a dla
-otrzymania. .'_Lm‘,' betonu: 200 kg cementu i 1,2 m’ kru-
szywa /cyfry wzigte z tablic niemieckich/. Zatem be-
ton taki wazyé bedzie:
L=12-474 +02=229 t/m°®

Ciezar gatunkowy betonu bedzie najwig¢kszy przy
uzyciun tducznia ze skad krystalicznych, mniejszy pray
uzyciu ska¥ osadowych. Najpewniejsze okr_eélenie cig-
taru wtadciwego betonu polega na wykonaniu i zwaze-
nin prébek objetosei 1 m® lub wyciéciu prébki z goto-

wego  muru .

Parcie wody i lodu.

Parcie hydrostatyczne /rys.83/ wzrasta od war-
todci zerowej na powierzchni wody do maksymalnej
wielkodci yH t/n’

u spodu zapory wy-

sokiej na Hm JNy-
‘padkowa parcia wody
P:%‘iﬁ t/wb" /Lis-

. |
czona na | m diugos. =%
5 : 1 S::/\“:"J-‘Tr}‘ I
6i zapory/ zaczepis SRR WS

w odlegkodei 2 od rys.83.
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dna zbiornika.

Go'sié tyezy parcia lodu, to z doswiadczeri przy-
jéto, iz 16d o grubodci powkoki 0,75 m mo%e wywrzad
parcie poziome w wysokosei 20 t na 1 mdb dlugbéci za-
pory, zas$ 164 o grubodci 1,0 m doprowadza wielkosé
parcia do 30 t/mb . Parcie lodu moze doj$é do 50 t/mb,
Przewaznie jednak parcia lodu nie uwzglgdnia sig.

Przed parciem lodu moZna zabezpiaczyé-Sié, Wpro-
wadzajac sprgzone powistrze pod 16d, koko Sciany zapo-
vy, ma gkebokodé taka, gdzie woda ma okoXo *4 °C.
Powietrze to wywokuje ruch wody ciepiej ku gérze i po-
woduje temsamem topnienie lodu przy murge zapory. Spo-
s8b ten stosuje sig jednak rzadko, a wogéle urszgdzef
ochronnych przed zamarzaniem zbiormika nie wykonywa

rie.

Parcie ziewmnego nasypu.

Kasyp glinia-
sto-piaszozysty
dobrze ubity sto-
8owano dawniej
W Zaporach niemiec-

kioh Intzege w ce-
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lu ochrony zapory przed podsigkaniem wody /rys.84/.
Obecnie tego sig nie stosuje, majge do dyspozycji
inne, pewniejsze Srodki,

SiZy wywoane

zmianami temperatury.

Tu trzeba rozréZnid:

1. c¢iepXo powstaXe przy wiazaniu betonu,

2. réinice temperatury od strony wody i po-
wietrza oraz

3. wahania temperatury zewngtrznej .

Jeseli chodzi o zapory murowane, to podniesie~
nie sie temperatury podezas wiazania - "cementu
jest nieznaczne wobec makej stosunkowo ilodci cemen~
tu, a duzej objetodei uzytych innych matarjaléw
oraz wobec powolnego postepu budowy. W praktyce pod-
niesienie sig tewperatury od wiazania cementu
W zaporach murowanych nie ma znaczenia. Zapory tego
rodzaju wymagaje kosztownej robocizny mwurarskiej:
katdy kamied musi byé wymyty i dobrze obsadzony
w zaprawie. |

Jadﬁg‘z najwigkszych zapér. z kamienia na cemen-

cie wykonano niedawno w Sudsnie na Niebieskim Wilu
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w Sennar, gdzie robocizna byXa bardze tania, a wyko-
nanie w betonie wymagakoby kosztowmych urzadzein.

Ze wzgledu na szybkodé wykonania i zwiazana.
z tem oszczednosé na kosztach oprocentowania kapita-
du w czasie budowy - nie wykonywa sie dzié prawie
zupe¥nie zapér murowanych. Budowa zapory murowane]
wymaga duzo czasu i robocizny, na skutek czego w zwy-
k¥ych warunkach jest za kosztowna.

Dzis zapory wykonywa sig wyXgcznie z betonu.
Przy nalezytej organizacji pracy uk&ada sig od 1000
do 3000 i wigcej m’ betonu na dobe. Ta masa betonu
wywigzuje znaczne ilosci ciepia: temperatura wewnatrz
betomu dochodzi dO'ﬂ5U?Ti wiece]j, zaleznie od jakos-
ci cementu, skXadu betonu, ilosci dodanej wody i t.p.
Masa betonu ostyga w ten sposéb, iz predzej stigna
czg$cl zewngtrzne zad wewngtrzne wolmiej, beton wo-
bec tego kurczy sig nierdwnomiernis, co,wobec duzych
réznic temperabury powietrza zewngtrznego i betonu
wewnatrz zapory,powoduje W iaporze ZNnaczne. napreze-
nia dodatkowe,a w konsekwencji nieddpuszczé;ne pék;
nigcia: zapora traci swa bezwzglédna szczelnods.

Poniewaz nie wolno dopuscié do powstawania

zbyt duzych naprezen od temperatury wiazania, dla-
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tego buduje sig¢ zapore oddzielnemni blokami, pfzedzie-
;dnemi podczas budowy pustemi przestrzeniami. Podzia&
‘na bloki uskutecznia siqlw paszezyznach prostopad-
¥ych i réwﬁoleg&ych do osi zapory /rys.85/.

W = > 4

2
VW77 o
2 1 |
77 kS
V7 L s \W7
. 2 5 Ir A *
% | RN 1
iy
10..2,0 m

rys,.85,

Bloki ukXada siﬁ'obok siebie W odstépia od 1,0

do 2,0 m, przyczem stawia sié kolejno bloki 1,1,1...
..,2,2,8....3,3,3...,1.t.d;, by mogky stysmad zewszad
otoczone powietrzem, =

- Przy budowie zapory Xukowej w ArfelH/Kalifornja/
na pewnych blokach wyprébowano sztuczne ozigbianie
wodg, przepXywajaca siecia rurek umieszczonych w blo-
ku. Metoda ta jest  systematycznie stosowana prazy
‘budowie zapory Hoovera /215 m wysok./. W blokach
15 x 15 n unieszczone sa rurki {" § , ogélnej diu-
godoi 240 km , Tl;oczyé gie b@dzie do 8000 //min wo- -
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dy ch¥odnej o temperaturze 5,55°C ; woda wypXywaja-
_ca bedzie miaXa temperaturg 18,8°C . '

Nawet przy budowie cienkich /Iukowych/ zépdr
_pozostawia sig¢ w pewnych ddstepach pionowe szwy

- skurczowe przez caka szerokosd zapory,'przyczem nie- -
koniecznie wszystkie te szwy musza dochodzié do sto-
py fundamentu./Rys.86/.

: 70...30 m.
SZWY skurczowe — —> %+—
I

______

rys - 860

Szwy dylatacyjne w miaré tezenia betonu rozsze-
rzaja sig i po pewnym czasie /gdy beton ostygk/ mu-
gza byé szczelnie qamkniéte,‘o.czem obszerniej W roz-
- dziale o wykonaniu zabér-betonowych.

W zaporach fukowych, gdzie mui jest stosunkowo
cienki, temperatura‘wigzania gra bardziej'podrzédng
role, gdyz ochXadza éig szybko,w'ézem'pomagaj; otwar-
te szczeliny dylatacyjne. Zato wislke role.graj§ tu
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zmiany temperatury aawnétrznej /iﬁsol&cja i mréz/
oraz réznica temperatury wody z jednej stromy zapory
i powietrza z drqgiéj. Niekiedy trzeba aié_liczyé

Z ré#ﬁicami dochodzgceni do 30°¢ . Przy_obliczaﬁiu_
naprefen trzeba dodad algebraicznie napréienia Wywo-
Zane istnieniem wspomnianej réZnicy . temperatur

8 obu atrgn zapory. Przeciwdziakanie tym dodatkowym
naprgzeniém jest technicznie nie do przeprowadzenia
i dlatego muazg byé uwzglednione w obliczeniach,
| Wpkyw dodatkowych naprger moze byé tak znaezny,
te powstang najniebezpieczniejsze did’zapqry naprézé-
ﬁia rozciéggjace, co pocigga za scbg koniecznosd
zbrojenia betonowego korpusu zapory.
Przy grubych zaporach /oigzkich/ nie uwzglednia

'sié wpiywu réinicy temperatur powietrza i wody. Wplyw
gniany temperatury sigga do wewnglirz muru nie gtebiej
jak va ~3,0 m .

Wypébr wody .

| ﬁ;lszym czynnikiem, ktéry bierzemy pod nwag§
przy oblicéaniu zapér cigzkich, jest wypér wody, kté-
ry wystapié moZe bgdZ w samym korpusie zapory, badf -
pod stopa fundamentu.



Wypér w korpusie zapory.

Wypér w korpusie zapory powstanie wéwezas, gdy
jest w nim jakie$ peknigcie poziome /rys.87/. Wa
gkebokoseci h metréw wartosé wyporu wynosi /4 t/m”.
Naprezenia od wyporu sumuja sie z naprQZGniami'no#b
malnemi, wynikajgcemi z dziakania 8i¥ zewngtrznych,
i wéwezas napreZenie sumaryczne od strony wody mote
osiggnaé wartodé ujemna /rozrywanie muru/.

Jednakze podstawy takiego obliczenia nie sg
pewne. Nie ulega wgtpliwosei, ze, gﬂjby powstaXo
peknigecie od stronmy wody, na krawedzi muru wystapi
wypér o wartosci réwnej cakemu cisnieniu stupa wody.
Bardziej w gXab zapory wypér musi maleé. Prawo, we-
dxug ktérego wypér maleje, nie da sig ugtalié do-.
Swiadczalnie. Gdyby peknigcie miako miejsce na ca-
-¥ej grubosci zapory i woda mog&a wyciekaé po drugiej
stronie zapory, wéwczas wypér bgdzie maleé prostolis
nijnie od swej peXnej wartosci ) h na krawedzi od
gstrony wody - do zera na krawgdzi od strony powie-
trza /rys. 87/. o _

Gdyby p@kniecie.siqgalo tylko do pewnsj granicy
wgZab zapory, a woda nie wyciekaka po stroniﬁ ZOW-
ﬁ@trzpej, wypér bedzie miat wartodé stata na cakej



-'139 -

== ==
i <
l Wyplw .
--i; . N X0 l
ﬁiﬁﬁ ‘““m " Wik res -
/:"0(0057" Aé _{)‘ A
wHROrU

rYB. 8,?. ‘ Ivys‘ 88.

gkebokodci pekniegcia i bedzie réwny peinem parciu
wody /rys.88/. |

Zachodzi pytanie, czy przyjgcie wyporu wewngirz
zapory jest wogéle uzasadnione. Jedli priekriﬁj_ muru
jest tak obliczony, aby nie byXo ciggniend po stronie -
wody, trudno przypuscié, aby tam mogXo powstaé pék—
nigecie. Za$ zupednie wykluczone jest utworzenie sig
szozeliny, gdy od strony wody naprgzenia mormalne
cisngce bgda conajmniej réwne parciu siupa wody\w da-
| nej gtebokoéci. Ten ostatni warunek /t.zw. warunek
Tevy’ ego/ wymaga jednak wydatnego zwigkszenia obje-
todci mury, éo znéw podnosi koszty budowy zapory.

Obecna fabrykacja cementm pdzwala korzystad
z tak wysokiego gatunku tego materjadu, #es nie potrze-



- 140 -

bujemy sie obawiaé pgknieé w zaporach, wykonywanych
teraz niemal powszechnie z betomu, nawet wiedy,
gdy o¢ strony wody naprgienia cisnace spadna do Zzera,
VA powyzszych wige wzgledéw w obliczeniach pomi-
ja sig mozllwoéé wyporu w korpusie zapory. Aby za§
mieé pewno$é, %e wypér ma Zadnej wysokosci wewngtrz
- gapory nie powstanie, staramylsig wykluczyé mozliwo$s
dostania sig wody pod cidnieniem do érqﬁké zapory.
-‘W.tym celu zewngirz-
ne /od strony wody/
partje zapory wyko-
nyﬁa sié 2z betonu
0 wiékszaj zawart od-
ci cementu na l-mé
kruszywa, a pozatem

zak¥ada sig dreny

odwadniajace w kor-
pusie zaﬁéry/rya.ﬁgf.
szcﬁegﬁly ﬁyeh i
innych urzgdzen =
.opisane sa w odpo-
wiednim_ustgpie rozdziaku o wykonywaniu zapér betow
nowych w czgdei III. ninisjszego skrypiu, |



